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Yorrede.

Das vorliegende Buch hat zundichst den Zweck, die Richtung anzu-
deuten, nach welcher Seite hin sich das erste Studiwm der pharmaceu-
tischen Hiilfswissenschaften zu bewegen hat. Nachdem das Studium
der grieseren Specialwerke vollendet, soll es zum Schluss eine gedringte
Uebersicht iiber den ganzen Lehrstoff bieten, dessen der angehende
Pharmaceut fiir seine erste Priifung bedarf. Der Principal wird es
als Unterlage fiir seine Lehrstunden wohl benutzen konnen,

Es sei zundchst bemerkt, dass das ganze Buch auf dem Boden
der Pharmacopée steht, und dass ausser rein officinellen Kirpern nur
solche kurz erwihnt sind, deren Kenntniss oder Abstammung von jedem
gebildeten Manne vorausgesetzt zu werden pflegt.

Was nun die Ausfithrung des Buches anbetrifft, sei bemerkt, dass
bei der Bearbeitung des ersten Theiles dem Verfasser vorzugsweise
Miiller-Pouillet’s Lehrbuch wund Criiger’s Grundziige der
Physik als Unterlage gedient haben. Zur Entwicklung des zweiten
Theiles wurde des Verfassers Grundriss der Pharmacie benutzt,
jedoch mit Ausschluss der Typentheorie. Dem dritten Theil, besonders
was die Skizzirung auslindischer Pflanzen anbetrifft, wurde Berg's
pharmaceuntische Botanik zu Grunde gelegt. Die Bearbeitung des
vierten Theiles wurde von Herrn Dr. Biottger in Bunzlau freundlichst
iibernommen.

Miingel, welche sich bei der Benutzung des Buches herausstellen
sollten, oder Abénderungen, welche fiir eine folgende Auflage wiinschens-
werth erscheinen diirften, bitte ich allerseits, mir mitzutheilen; ich
werde nach Kriften fiir Verbesserungen bestrebt sein.

Leipzig-Schonefeld, September 1877.

Der Verfasser.



v Vorrede zur zweiten Auflage.

Vorrede zur zweiten Auflage.

Aus der giinstigen Aufnahme, welche die erste Auflage dieses
Buches gefunden hat, glaube ich schliessen zu diirfen, dass das Arran-
gement im Allgemeinen ein richtiges gewesen ist. Dasselbe ist deshalb
auch bel der neuen Auflage beibehalten worden.

Bel der Revision des chemischen Theiles wurde diesmal der
‘Grossindustrie eine besondere Theilnahme zugewendet und neuen Fabri-
kationsmethoden fiir pharmaceutisch wichtige Priiparate wurden durch
Aufnahme in das Buch gebiithrende Riicksicht geschenkt.

Der botanisch-pharmacognostische Theil wurde mit Illustra-
tionen reichlich versehen. Hierbei wurde von dem Grundsatze ausge-
gangen, neben den Giftpflanzen zuniichst nur auslindische Pflanzen zu
beriicksichtigen, da der angehende Pharmaceut die inlindischen ja in
seinem Herbarium zu haben pflegt. Aus demselben Grunde wurde auch
das Hauptgewicht nicht auf die Pflanzenanalyse gelegt, sondern auf
eine moglichst vollstindige Wiedergabe des Gesammttypus.

Neu eingeschoben ist ein kurzer Grundriss der pharmaceutischen
Buchfiihrung.

Die Durchsicht des letzten Theiles wurde wiederum von Herrn
Dr. Bottger, dem bew#hrten Kenner des pharmacegtischen Rechts,
freundlichst vollzogen.

Sammtliche Theile sind durchweg vermehrt und verbessert worden.

Mehrfach bin ich interpellirt und auf Fehler der ersten Auflage
aufmerksam gemacht worden. Indem ich den geehrten Fachgenossen
dafiir meinen verbindlichsten Dank sage, werde ich auch fernerhin
diesbeziigliche Mittheilungen gern entgegennehmen, sichere Abhiilfe ver-
sprechend.

Leipzig-Schionefeld, Juni 1879,

Der Verfasser.



Yorrede zur dritten Auflage. v

Vorrede zur dritten Auflage.

Die nene Auflage ist einer villigen Umarbeitung der vorigen gleich
zu achten, da siimmtliche Theile den Verhiiltnissen entsprechend er-
weitert und neue Theile eingefiigt worden sind.

Der Physik wurde die ,,Akustik’ einverleibt; dem Xapitel
,,Magnet - Elektricitit* wurde mit Riicksicht auf die mannigfachen Ent-
deckungen der Neuzeit bhesondere Sorgfalt gewidmet.

Der chemisch-pharmaceutische Theil wurde der nenen Phar-
macopbe adaptirt, indessen fanden auch alle nicht officinellen Arznei-
mittel, deren die Neuzeit ja so viel hervorgebracht hat, Aunfnahme
und Besprechung. Der Priifung der Korper wurde in lervorragender
Weise Aufmerksamkeit geschenkt und der Maasanalyse ein besonderes
Kapitel gewidmet.

Der botanisch-pharmacognostische Theil wurde ganz umge-
arbeitet und der Bearbeitung Luerssens Med. pharm. Botanik, welche
zum eingehenderen Studium nicht genug empfohlen werden kann, zu
Grunde gelegt.

(Gtanz neu eingefiigt ist der Abschnitt: die Apotheke und die
in ihr vorkommenden Arbeiten, ein Abschnitt, dessen Fehlen von
der Kritik bisher mit Recht bem#ngelt wurde.

Der Abschnitt: Pharmaceutische Buchfithrung hat nur geringe
Verinderungen erfahren, da das Mitgetheilte sich als praktisch bew&hrt
hat und vielen Geschiften zum praktischen Gebrauch dient.

Den Theil: Gesetzliche Bestimmungen hat Herr Dr. Béttger
wiedernm zu bearbeiten die Giite gehabt und hat derselbe diese Be-
arbeitung mit bekannter Sorgfalt und Griindlichkeit durchgefiilirt,

Kritischen Erinnerungen habe ich nach Mioglichkeit Rechnung zu
tragen gesucht und werde auch zukiinftig berufenen Stimmen gern
Gehdr geben,

Leipzig-Schionefeld, Mai 18806.
Der Verfasser.
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PHYSIKALISCHER THEIL.

Elsner, Leitfaden. 3. Aufl.



Einleitung,

Alles, was wir sinnlich wahrnehmen, ist Natur. Die Naturwisseun-
schaft zerfillt in Naturbeschreibung (Naturgeschichte, Zoologie,
Botanik, Mineralogie) und Naturlehre (Physik, Chemie). Physik ist
die Lehre von den Kraften, welche Veriinderungserscheinungen in der
anorganischen Natur hervorrufen, soweit sich solche nicht auf materielle
Verinderungen der Korper erstrecken, Die Krifte wirken nach Ge-
setzen, welche durch Beobachtung oder durch Versuch ermittelt
werden; die Motive (das innere Wesen) sind nur durch Hypothesen
zu erkldren. die, wenn ihre Richtigkeit fiir eine Reihe entsprechender
Thatsachen ausser Zweifel gestellt ist, zur Theorie erhoben werden.
Fundamentalgesetze sind die von der Erhaltung des Stoffes und
der Kraft.

Aligemeine Eigenschaften der Korper.

Korper haben riumliche Ausdehnung nach drel Richtungen bhin;
sie sind raumerfilllend und undurchdringlich. Die Trigheit (das
Beharrungsvermogen) lisst jeden Korper so lange in demselben Zu-
stande der Bewegung oder der Ruhe verharren, bis eine andere Kraft
ihn daraus erlost; einer solchen Kraft steht seitens des trigen Korpers
eln gewisser Widerstand entgegen (Beschleunigungswiderstand), welchem
die Masse des Korpers selbst proportional ist. Die Theilbarkeit der
Kirper geht nieht bis ins Unendliche. Die kleinsten Theile, welche
sich der sinnlichen Wahrnehmung als solche allerdings entziehen, heissen
Molekiile (Massentheilchen), und diese sind aus Atomen gebildet,
welche nicht weiter theilbar sind. Sowohl die Atome, als wie auch
die Molekiile beriihren sich nicht divect, sondern sind von einer Wirme-
sphidre (dem Weltither) numgeben und werden durch besondere Krifte
zusammengehalten oder von einander entfernt (Ausdehnbarkeit). Kor-
per, deren Molekitle aus gleichartigen Atomen bestehen, heissen einfache
(Elemente), zum Unterschiede von den zusammengezetzten, deren Mole-
kiile aus ungleichartigen Atomen bestehen. Diejenige Kraft. welche das

Zusammenhalten der Molekiile bedingt, heisst Coh#ision, wihrend die
1*



4 Allgemeine Eigenschaften der Korper.

Expansionskraft die Entfernung der Molekiile von einander bewirkt;
wihrend Kirperatome sich gegenseitic anziehen, stossen sich die Atome
des sie umgebenden Aethers gegenseitig ab, wihrend letztere selbst von
den ersteren angezogen werden. Durch das Vorherrschen der einen oder
der anderen Kraft wird der Aggregatzustand eines Korpers bedingt;
dieser ist fest, wenn der Korper eine von seinem Aufenthaltsort unab-
hingige Form einnimmt, die Molekiile in einer bestimmten gegenseitigen
Lage zu einander verharren, und die Cohiisionskraft fiberwiegt; er ist
flitssig, wenn der Korper eine von seinem Aufbewahrungsort abhingige
Form einnimmt, die Molekiile leicht verschiebbar sind und Cohiision und
Expansion fast gleichkriftig in ihm wirken; gasformig ist er, wenn die
Molekiile sich durchaus abstossen, die Expansionskraft vorherrscht. Durch
Zufiihrung stérker wirkender Krifte sind die genannten zu iiberwinden
und die Aggregatzustinde zu verindern; so wirkt Wirme cohiisions-
widrig, wihrend Kilte und Druck expansionswidrig wirken. Wird
soviel Wirme zugefiihrt, dass nicht blos die Cohisision der Molekiile, sondern
anch die der sie bildenden Atome aufgehoben (die chemische Verbindung
zerrissen) wird, so heisst der Vorgang Dissociation. — Festigkeit
ist die Kraft, mit welcher ein fester Korper der Trennung seiner Theil-
chen widersteht; absolute Festigkeit ist die Kraft, mit welcher er
dem Zerreissen, relative diejenige, mit welcher er dem Zerbrechen
Widerstand leistet. Elasticitidt ist die Eigenschaft der Korper, vermoge
welcher ihre Theile in die frithere Gleichgewichtslage zuriickkehren, wenn
ein auf ihnen befindlicher Druck, durch welchen sie verschoben wurden,
wieder entfernt wird. Adh#sion ist Flichenanziehung d. h. die Kraft,
mit welcher die Bertthrungsflichen verschiedener Korper zusammengehalten
werden und welche reibungswidrig wirkt (Kitten, Leimen). FKine der
Haupteigenschaften aller Korper ist die Schwere d. h. der Druck, der
auf die Unterlage derselben von ihnen ausgeiibt wird; dieser Druck ist die
Folge der Anziehung, welche die Erde selbst auf alle ihr angehorigen
Korper, mit Einschluss des Mondes, ausiibt, und unter deren Einwirkung
seitens der Sonne die Erde selbst steht. Diese gegenseitige Anziehung im
Planetensystem heisst allgemeine Schwere (Gravitation) und erfolgt,
nach dem Gesetz: zwel Kiorper ziehen einander an mit einer
Kraft, die direct proportional ihrer Masse und umgekehrt
proportional dem Quadrat ihrer Entfernung ist. (Newton.) Die
Schwere eines Korpers wird durch das Gewicht, seine riumliche Ausdeh-
nung durch das Maass bestimmt; beide harmoniren mit einander, so
dass auch das Gewicht ein Maass fiir seine Masse ist. Als Grundmaass
gilt das Meter, der zehnmillionste Theil eines Erdquadranten (gemessene
Entfernung von Diinkirchen bis Barcelona) ; dieser ist nach dem Decimal-
system vervielfacht und in kleinere Theile gebracht, oder fiir Flichen-
messungen quadratirt; als Korper- resp. Hohlmaasseinheit gilt der Cubus
eines zehntel Meters, das Liter. Ein Liter Wasser wiegt -ein Kilo —
1000 Gramm, nebst dessen decimalen Unterabtheilungen das Gewicht der
Korper bestimmt wird. Gleiche Volumina der Korper haben verschiedene
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Gewichte, welche man ohne vergleichende Riicksicht die absoluten
Gewichte nennt, wihrend das specifische Gewicht eines Kirpers an-
giebt um wie viel leichter oder schwerer ein Volumen desselben, als ein
gleiches Volumen Wasser ist. Ist P das absolute Gewicht eines Korpers,
p das eines gleich grossen Volumen Wassers, so ist das speeifische

L. P
Gewlcht S == —.
Il

Gleichgewicht und Bewegung fester Korper,

(Statik und Dynamik.)
VYom Parallelogramm der Krifte.

Wirken zwei Kriifte von gleicher Stirke von entgegengesetzten
Seiten auf einen Korper ein, so bleibt derselbe in Ruhe; wirken zwel
Krifte von gleicher Stirke von einer Seite auf einen Korper ein, so
iiben sie dieselbe Wirkung aus, wie eine Kraft von doppelter Stirke.
Wirken mehrere Kriifte auf einen Punkt ein, so heissen die Einzel-
krifte Seitenkrifte (Componenten), wahrend ein Ersatz der Ge-
sammtkraftwirkung als Resultirende bezeichnet wird. Wirken zwei
Krifte gleichzeitig, aber in verschiedenen Richtungen unter
einem Winkel auf einen Kérper ein, so bewegt sich dieser
lings der Diagonale eines Parallelogramms, dessen Seiten die
Grosse und die Richtungen der beiden Krifte darstellen.
Um das Parallelogramm der Kriifte zu construiren, event. die Resultirende
zweier Seitenkrifte zu finden, stelle man zwel Linien unter dem, der
Richtung entsprechenden, Winkel zusammen, schneide auf jeder die, der
entsprechenden Kraft proportionale Linge ab, lege die Parallelen und
ziehe die Diagonale, so ist mit Berechnung dieser gleichzeitig die Resul-
tirende gefunden. Wirken mehrere Krifte auf einen Punkt, so wird erst
die Resultirende fiir zwei derselben gesucht, diese mit der dritten Kraft
vereint berechnet u. s. w. Durch Substitution einer Kraft durch eine
andere, oder mehrerer schwiicheren Kriifte durch eine stiirkere Kraft
lassen sich die verschiedensten Systeme herstellen. (Hleichgewicht tritt
ein, wenn eine der Resultirenden gleichwerthige Kraft in der Richtung
derselben iber den Angriffspunkt hinauws zur Wirkung gelangt.

Ein Hebel ist eine, um einen festen Punkt (Axe, Hypomochlium)
drehbare, unbiegsame Stange, an welcher man unterscheidet den Dreh-
punkt, die Arme und die Angriffspunkte; sind diese auf beiden
Seiten vorhanden, so hLeisst der Hebel zwelarmig, einarmig dagegen,
wenn sie nur auf einer Seite vorhanden sind. Ein zweiarmizer Hebel
kann gleich- oder ungleicharmig sein. Ein gleicharmiger Hebel ist
im Gleichgewicht, wenn die Kraft gleich der Liast ist; ein ungleicharmiger
Hebel ist im Gleichgewicht, wenn Tast und Kraft den entsprechenden
Hebelarmen wmgekehrt proportional sind. Das Product ans der wirkenden
Kraft und ihrem Hebelarme heisst statisches Moment; soball dasselbe
auf beiden Seiten gleich gross ist, ist jeder Hebel im (leichgewicht (Hebe-
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baum, Schnellwage). Ist der kurze Arm eines Hebels 0,5 m lang und mit
50 Ko. belastet, bedarf es, wenn der lange Arm 2,5 m lang ist, einer
Kraft von 10 Ko., um Gleichgewicht zu erhalten. Wihrend beim zwei-
armigen Hebel der feste Drehpunkt einen gewissen Druck aushilt, welcher
der Summe der an beiden Armen wirkenden Krifte gleich ist, wirken
beim einarmigen Hebel Last und Kraft in entgegengesetzter Richtung, und
miissen den Hebelarmen, von denen hier der kleinere als ein Theil des
grosseren anzusehen ist, umgekehrt proportional sein, wenn der Hebel im
Gleichgewicht sein soll. Ist z. B. eine Schiebkarre, deren Linge 2 m be-
trigt, in Einviertelentfernung von der Radaxe mit 50 Ko. belastet, so muss
Jemand, der diese Last heben, resp. den Hebel im Gleichgewicht bringen
will, eine Kraft von 12,5 Ko. dazu verwenden, denn 2:0,5 = 50: 12,5
(Schneidelade, Nussknacker). Bei der Britckenwage sind zwei einarmige
Hebel derart mit einem ungleicharmigen verbunden, dass die Last mit einem
Zehntel im Gleichgewicht erhalten wird. — Wirken Kriifte nicht recht-
winkelie auf einen Hebel ein, so geht ein Theil derselben verloren. Um
das statische Moment fiir eine derartig schriig angreifende Kraft zu finden,
hat man dieselbe mit dem vom Drehpunkte des Hebels auf die Richtung
der Kraft gefédllten Perpendikel zu multipliciren.

Die Rolle ist eine um eine Axe drehbare Scheibe mit ausgehdltem
Rande zur Aufnahme eines Seiles, welche hebelférmig wirkt und zur Um-
setzung der Bewegungsrichtung dient. Bel der festen Rolle wirkt der
Halbmesser der Scheibe als Hebelarm; sie ist im Gleichgewicht, wenn
die Kraft gleich der Last ist. Bei der beweglichen Rolle tritt Gleich-
gewicht ein, wenn die Kraft der Hilfte der Last gleich ist; sie wirkt wie
ein einarmiger Hebel, dessen kurzer Arm (der Last) der Halbmesser,
dessen langer Arm (der Kraft) der Durchmesser ist. Aus melireren in eine
Scheere gefiigte Rollen besteht die Flasche; eine Vereinigung von einer
Flasche mit unbeweglichen Rollen mit einer solchen mit beweglichen
Rollen heisst ein Flaschenzug, Am Flaschenzuge verhilt sich beim
Gleichgewicht die Kraft zur Last, wie Eins zur Anzahl der Rollen.

Das Rad an der Welle ist eine mit Rad versehene Walze, welche
um eine gemeinschaftliche Axe drehbar ist. An dem TUmfange der
Welle wirkt die Last, am Umfange des Rades die Kraft. Der ganze
Apparat wirkt als ungleicharmiger Hebel, dessen Arm der Kraft der
Halbmesser des Rades, dessen Arm der Last der Halbmesser der Welle
bildet, und es verhiilt sich beim Gleichgewicht die Kraft am Wellen-
rade zur Last, wie der Halbmesser der Welle zu dem des Rades.
Anstatt des Rades selbst dienen oft Theile desselben als Angriffspunkte,
Speichen, Spillen oder Kurbeln (Winde, Spillwerk mit aufrechter Haspel,
Miihlenfliigel mit liegender Achse). —

Die schiefe Ebene ist eine Ebene, welche mit einer horizontalen
Ebene einen spitzen Winkel bildet. Man benutzt sie, um Lasten aunf
ihr fortzuschaffen. Die der Linge der schiefen Ebene parallel wirkende
Kraft verhitlt sich beim Gleichgewicht zur Last, wie die Hohe der
Ebene zu ihrer Linge. Die der Basis parallel wirkende Kraft verhilt



Keil. Schraube. Zusawvmengesetzte Maschinen. 7

sich zur Last, wie die Hohe zur Basis. Der Druck der Last verhilt
sich zum Gewicht derselben, wie die Basis der schiefen Ebene zur
Liange derselben. Die Reibung ist proportional dem Druck (Schrotleiter).

Der Keil ist eine bewegliche (doppelte) schiefe Ebene. Bei seiner
Anwendung verhilt sich die Kraft zur Last (zum Widerstand), wie
die Breite des Riickens zur Liinge der Seiten (Meissel, Beil, Nagel).

Die Schraube ist eine spiralférmig um einen Cylinder gewundene
schiefe Ebene. Tiegt das Gewinde dem Cylinder ausserhalb aunf, so
hat man eine Schraubenspindel; ist das Gewinde einem hohlen Cylinder
vertieft eingeschnitten, so hat man eine Schraubenmutter; aus der Ver-
einizung beider gestaltet sich erst die Wirksamkeit. Die Hohe eines
Schraubenganges (einer einmaligen Umwindung) entspricht der Hohe,
die Linge desselben der Linge einer schiefen Ebene; somit erfordert
die Schranbe um so weniger Kraft, je niedriger ihre Ginge sind. Dia
der Basis der schiefen Ebene der Umfang des Schraubencylinders ent-
spricht, die Kraft aber meistens diesem parallel wirkt, so verhiit sich
beim Gleichgewicht die Kraft zur Last, wie die Hohe eines Schrauben-
ganges zum Uifang des Cylinders (Pressen, Befestigungsschrauben, Mi-
krometerschrauben).

Die vorbeschriebenen Maschinen dienen dazu, als Vorrichtungen
eingeschaltet zu werden, wn durch potenzirte Kraft einen Widerstand
zu iiberwinden (eine Last zu heben); hierbei kommen in Beriicksichtigung
die Kraft und die Strecke, welche einander stets proportional sind,
Als Maass der Arbeit gilt das Meterkilogramm, d. h. diejenige Kraft,
welche erforderlich ist, 1 Kilogramm 1 Meter hoch zu heben. Man
erhilt die die Arbeitsgrosse ausdriickende Zahl durch die Multiplication
derjenigen, welche den nach Kilogrammen gemessenen Druck anzeigt mit
derjenigen, welche die nach Metern gemessene Strecke anzeigt. Das,
was an Kraft gespart wird, wird an der Strecke verloren (goldene
Regel der Mechanik).

Die Leistungen der vorbeschriebenen sechs einfachen Maschinen
werden auf die zusammengesetzten Maschinen fiibertragen. Zwischen-
maschinen zur Uebertragung der Bewegung sind: der Riemen ohne
Ende, gezahnte Rider, die Schraube ohne Ende; Zwischenmaschinen
zur Verwandlung der Bewegungsart sind: das Excentrikwerk, die
Daumenwelle, gezahnte Stangen mit Getriebe; Zwischenmaschinen zur
Regulirung der Bewegung sind: Regulatoren. Die Haupttheile an
susammengesetzten Maschinen sind die durch die verschiedensten Motoren
getriebenen Kraftmaschinen (Tretbrett, Mihlenfiiigel, Wasserrad)
und die die werthvollsten Leistungen ausfiihrenden Arbeitsmaschinen
(Spule, Mithlstein, Sige). Die Leistung jeder Maschine wird verringert
durch die Hindernisse der Bewegung (Reibung, Steifheit der Seile
und Widerstand des Mittels). — Die Reibung, welche eine gleitende
oder eine wilzende sein kann, ist unabhingig von der Ausdehnung der
reibenden Flichen, aber proportional dem auf dieselben wirkenden Drucke.
Reibungscoéfficient ist diejenige Zahl, welche angiebt, wie vicl
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der Kraft zur Ueberwindung der Reibung verwendet werden muss.
Die wilzende Reibung betriigt auf ebenem Landwege etwa 0,5, auf
der Chaussée 0,05, auf der Eisenbahn 0,005 von der Last, bei Stei-
gungen (auf schiefer Ebene) wesentlich mehr. Anwendung der Reibung
zur Uebertragung der Bewegung (Transmission), sowie als Hinderniss
(Festhalten von Geflechten, Geweben, Nahten, Nigeln, Schrauben etc.)

Der Schwerpunkt eines Korpers ist derjenige, um welchen die
Masse desselben ruht; der ganze Korper ruht, sobald der Schwerpunkt
unterstiitzt ist. Der Schwerpunkt regelmiissiger und homogener Korper
liegt stets in der Mitte, derjenige ungleich dichter aber stets im dich-
teren Theil. Ein Korper ist in jeder Lage im Gleichgewicht, wenn
der Schwerpunkt unterstiitzt ist; er befindet sich im stabilen (leich-
gewicht, wenn er an einem dicht iiber seinem Schwerpunkt befindlichen
Punkte, im labilen, wenn er in einem dicht unter seinem Schwer-
punkte befindlichen Punkte aufgehiingt ist. KFin an mehreren Punkten
unterstiitzter Korper steht so lange fest, als sein Schwerpunkt lothrecht
itber der Unterstiitzungsfiiche liegt, und um so fester, je grosser die
Unterstitzungsfliche und je tiefer der Schwerpunkt ist. —

Die Wage ist eine Anwendung des gleicharmigen Hebels, besteht
aus Wagebalken mit Zunge, Scheere und Schalen und wird zum Wigen
benutzt, Eine gute Wage muss richtig und empfindlich sein. Sie
ist richtig, wenn beide Hebelarme gleiches Gewicht haben (bei Abnahme
der Schalen ersichtlich), wenn beide Arme gleich lang sind (beim Vex-
tauschen der gleich hbelasteten Schalen ersichtlich), wenn die drei Auf-
hingepunkte in einer geraden Linie liegen (durch einen ausgespannten
Faden zu ermitteln), und wenn der Balken die nithige Stirke besitzt
(weil beim Biegen eines Armes eine Verkiirzung desselben eintritt);
empfindlich ist sie, wenn der Schwerpunkt moglichst nahe unter der
Achse liegt (liegt er in der Achse, ist der Wagebalken in jeder Stellung
im Gleichgewicht; liegt er iiber der Achse, ist der Balken im labilen
Gleichgewicht und schligt bei der kleinsten Belastung um), wenn die
Arme moglichst lang sind (weil die Kraftwirkung an langen Hebelarmen
eine grissere ist, als an kurzen), wenn die Arme miglichst leicht sind
(weil um so weniger Kraft erforderlich ist, diese in Bewegung zu setzen);
wenn die Achsen moglichst scharf und blank sind (um den Einfluss der
Reibung abzuschwichen). —

Parallelogramm der Geschwindigkeit.

Ein Korper ist in Ruhe, wenn die auf ihn einwirkenden bewe-
genden Krifte sich das Gleichgewicht halten und ist in Bewegung,
sobald er seine Stellung zu ruhenden Korpern #ndert. Ein Kbrper,
welcher in Bewegung ist, muss sich mit gleichmissiger Geschwindig-
keit und in derselben Richtung so lange fortbewegen, als keinerlei
Krifte auf ihn einwirken (Gresetz der Triigheit). Werden einem
Kiorper zwei Bewegungen in verschiedenen Richtungen er-
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theilt, so ist sein Weg die Diagonale des aus den Einzelwegen
construirten Parallelogrammes.

Die Beweguny ist gleichférmig, wenn in gleichen Zeiten gleiche
Strecken zuriickgelegt werden, ungleichftrmig in entgegengesetzten
Fullen; eine ungleichfirmige Bewegung heisst beschleunigt, wenn
in jedem folgenden Zeittheile eine grossere Strecke, verziigert, wenn
in jedem folgenden Zeittheile eine kleinere Strecke zuriickeelegt wird,

Fallgesetze. Kin tallender Korper erhilt durch die Schwerkraft der
Erde eine gewisse Geschwindigkeit, welche filr die Secunde ca. 10 m
betrigt. Die Geschwindigkeit eines {allenden Kérpers ist stets der
verflossenen Fallzeit proportional. Wird als Geschwindigkeit der Weg
In emer Secunde angesehen, so ist die Fallstrecke der ersten Secunde
die Hilfte von der Geschwindigkeit am Ende dieser Secunde. das ist
5m. Die Fallstrecken der folgenden Secunden wachsen, wie die un-
geraden Zahlen und verhalten sich von Anfang an, wie die Quadrate
der Fallzeiten (ohne Riicksicht auf den Widerstand der Luft).

Es fillt mithin ein Kiirper

in der 1. Secunde 1>+ 5m== Hm
.. 2 . 3> 5, = 15 .
N .- 5. b, =20,
w4 . TH ., = 3h ., s ow.

so dass, wenn die Fallriume der einzelnen Secunden addirt werden,
sich ergiebt, dass der durchlaufene Raum

in 1 Seeunde 11> 5m== Hmnm
s 2 Secanden 2 2 D, = 20 .,
T 3% 8% 5, =45,
T 420425, = 80 ., u = w. betrigt.

Unter Endgeschwindigkeit versteht man digjenige Geschwindig-
keit, mit der sich ein Korper gleichformig fortbewegen wiirde, wenn
die Schwere plotzlich zu wirken aufhorte; diese ist

nach der 1. Secunde 2~ 5 m =- 10 m
' . B ’ 6. 5,
o . .. 8 5, n. 8 W,

Es componirt sich mithin die Strecke aus der Endgeschwindigkeit
der vorigen Secunde und der Wirkung der Schwerkraft fiir die begonnene
Secunde selbst.

Z. B. Endgeschwindigkeit der 3. Secunde . . =—=30m
Wirkung der Schwere fitr died. Secunde S
35 m

Da der Kirper aber bis dahin bereits gefallen war 45
so ist die Gesammtstrecke . . . . . . . == 80
Wird ein Korper abwiirts geworfen, so tritt der Fallgeschwin-
b ; ) e
digkeit noch die Wurfeeschwindigkeit hinzu.
Wird ein Kirper senkrecht in die Hihe geworfen. so steigt
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er mit abnehmender Geschwindigkeit und fallt schliesslich wieder zur
Erde; Steige- und Fallzeiten sind einander gleich. Die Geschwindig-
keit am Anfange des Steigens ist ferner gleich der Geschwindigkeit
am Ende des Fallens; es muss deshalb eimem Kéorper, welcher eine
bestimmte Strecke steigen soll, diejenige Anfangsgeschwindigkeit gegeben
werden, mit welcher er beim Fall aus gleicher Héhe als Endgeschwin-
digkeit ankommen wiirde. Die Abnahme der Geschwindigkeit beim
Steigen betrigt fiir jede Secunde 10 Meter, welche die Schwerkraft
raubt, und man findet die Anfangsgeschwindigkeit durch Multiplication
der Steigezeit mit 10, die Steigezeit durch Division der Anfangs-
geschwindigkeit durch 10.

Ein horizontal geworfener Korper wird von der Anfangsrichtung
stetig abgelenkt und erreicht die Erde in derselben Zeit, in der er sie
beim freien Fall erreicht hiitte; seine Bahn ist eine Parabel, und die
Entfernung vom Anfangspunkt ist ausschliesslich durch die Wurfkraft
bedingt (Parallelogramm der Geschwindigkeit). — Ein schrig aufwirts
geworfener Korper beschreibt ebenfalls eine Parabel, deren Scheitel um so
hoher liegt, je stirker die Wurfkraft und je griosser der Elevations-
winkel ist; die grosste Wurfweite ist, wenn der letztere 45° betriigt.
Schwere Wurfgeschosse werden durch den Widerstand der Luft von ihrer
Bahn gebeugt und beschreiben eine ballistische Curve,

Unter lebendiger Kraft eines in Bewegung begriffenen Korpers
versteht man das Product seines Gewichtes in die Hohe, zu welcher
er vermige seiner Geschwindigkeit vertical aufsteigen wiirde. Die leben-
dige Kraft ist dem Quadrat der Geschwindigkeit des Kérpers proportional.

Ein Kirper, welcher von einem festen Mittelpunkt angezogen wird,
und dabei eine seitliche Bewegung erhilt, geriith in Centralbewe-
gung. Die vom Mittelpunkt aus wirkende Anziehungskraft heisst
Centripetalkraft im Gegensatz zur Tangentialkraft, welche den
rotirenden Korper in der Richtung einer, mit dem entsprechenden Radius
des Kreises einen rechten Winkel bildenden, Tangente fortzuschleudern
bestrebt ist. Diese Kraft wirkt der Schwerkraft entgegen und ist am
Aequator am grissten (Centrifugalkraft, Centrifngalmaschine). In-
folge der Wirkung der Centrifugalkraft, welche bei der Erdbildung die
Hauptmasse in die Aequatorgegend schleuderte, entstand die Abplattung
der Pole; ans demselben Grunde wiegen die Korper am Aequator etwas
weniger, als an den Polen, ausserdem aber, weil infolge der weiteren
Entfernung vom Mittelpunkte die Schwerkraft hier geringer wirkt.

Pendelgesetze. Ein in Schwingungen versetzter, aufgehiingter
Korper heisst ein Pendel, Eine an einem anniihernd gewichtlosen
Faden oder Draht aufgehiingte, durch die Schwerkraft in Schwingungen
versetzte Kugel bildet ein einfaches Pendel; sein Schwingungsbogen
ist die Amplitude der Oscillation, die Schwingungszeit diejenige, in
welcher der Bogen vollendet wird. Pendelschwingungen eines Pendels
sind von gleicher Zeitdauer (isochron). Die Schwingungsdauer eines
Pendels ist unabhéingig von der Materie, aus der er besteht. Je linger
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ein Pendel ist, desto langsamer sind seine Schwingungen, Die Schwin-
gungsdauer zweier Pendel sind den Quadraten aus ihren Lingen pro-
portional. Die Schwingungen eines Pendels sind wm so langsamer, je
weiter dasselbe vom Mittelpunkte der Erde entfernt ist, also je geringer
die Schwerkraft auf das Pendel einzuwirken vermag. FEin Pendel beharrt
stets in derselben Schwingungsebene. Das letzte Gesetz dient zur Begriin-
dung des Foucault’schen Versuches, um die Erdumdrehung um ihre Achse
nachzuweisen. (Ein iiber eine Scheibe aufgehiingtes Pendel bleibt in
derselben Schwingungsebene, mige die Scheibe mit Hiilfe einer Centri-
fugalmaschine gedreht werden wohin man wolle; ein iiber einem Erdpol
aufgehingtes Pendel verharrt ebenfalls in gleicher Schwingungsebene,
indessen vollendet eine auf der Erde gezeichnete Linie infolge der Achsen-
drehung in 6 Stunden einen Viertelkreis, so dass es dem Beobachter
erscheint, als ob das Pendel seine Schwingungsebene wm ein Viertel
verschoben hitte. Diese Beobachtung ist am Pol zwar nicht gemacht
worden, ist aber an allen, zwischen Pol und Aequator liegenden Punkten,
unter Riicksichtnahme auf den betreffenden Breitengrad za machen und
thatsichlich 1851 zuerst in Paris gemacht worden.) —

Das zusammengesetzte Pendel besteht aus einer Stange mit
einer daran befindlichen verschiebbaren Scheibe, wm das Pendel selbst
beliebig verlingern oder verkiirzen zu konnen. Ein solches Pendel
schwingt schueller als ein gleich langes Fadenpendel. Wird aber von
der Linge eines materiellen Pendels gesprochen, so wird damit die Liinge
eines Fadenpendels gemeint, welches mit jenem gleiche Schwingungen
macht, also kiivzer ist; wird die Linge dieses idealen Pendels auf das
materielle {ibertragen, so bildet der untere Endpunkt der Linie den
Schwingungspunkt des letzteren wnd seine wirkliche Linge ist die Knt-
fernung zwischen Schwingungs- und Aufhiingepunkt (Pendelahr).

Gleichgewicht und Bewegung der Fliissigkeiten.
(Hydrostatik und Hydraulik.)

Tropfbar flissige Kirper besitzen geringe Cohdision und nehmen
die Form des Gefiisses an, in welchem sie anfbewahrt werden. Jeder
Druck, welcher auf einen Theil ilwer Oberfliche ausgeiitbt wird, ver-
breitet sich nach allen Seiten hin gleichmissig fort. Beil der hydrau-
lischen (Bralma’schen) Presse wird der in einem starken Wasser-
behiilter auf- und abgehende Presscylinder von einer, in Verbindung mit
dem Wasserbehiilter stehenden, Druckpumpe in die Hihe getrieben,
‘Wird nun, beispielsweise mittelst des an der Druckpuinpe betindlicken
Hebels auf den Kolben derselben ein Druck von 5 Centnern ansgeiibt,
und ist die Fliche des Presscylinders 200 Mal so gross, wie die des
Kolbens, so wird jener mit einem 200 Mal so grossen Druck, also mit
einem Druck von 1000 Centnern, nach oben getrieben. (Wassersiulen-
maschine).
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Die Oberfliche einer Flissigkeit im Zustande der Ruhe bildet
eine wagerechte Ebene (Libelle). Der -Wasserspiegel des Meeres muss,
da man alle einzelnen Theile als unter dem Kinfluss der Schwere stehend,
und nach dem Mittelpunkt der Firde gerichtet, ansehen darf, als Theil
einer Kugelfiiiche erscheinen.

Der Druck, den der Boden eines mit Wasser gefillten Gefiisses
auszuhalten hat, ist von der Form desselben ganz unabhiingig; er ist
gleich dem Gewichte einer Wassersiule, deren Grundfliche der Boden-
fliche gleich ist, und deren Hohe vom Boden bis zur Oberfliche des
‘Wassers reicht. Die Real’sche Extractpresse ist ein starkes cylin-
drisches Gefiiss, in welches zwei durchlcherte Biden passen, zwischen
die der auszuziehende XKorper gelegt wird; dem Gefisse wird ein mit
schornsteinartiger Rohre versehener Deckel wasserdicht aufgeschraubt
und durch diesen Gefliss und Rohre selbst gefillt; am Boden ist ein
Hahn angebracht, durch welchen die Extractfliissigkeit abgelassen wird.

In communicirenden Rohren ist die Flissigkeitssiule gleich
hoch (Canalwage, Springbrunnen); die Hohen verschieden schwerer
Fliissigkeiten verhalten sich umgekehrt, wie ihre specifischen Gewichte.

Der Druck auf die Seitenwand eines mit Wasser gefiillten Ge-
fisses ist um so grosser, je tiefer die gedriickten Theile unter dem
Wasserspiegel liegen. Einer kleinen, einem feststehenden, mit Fliissig-
keit gefiillten Gefiisse seitwiirts miglichst tief unter dem Niveau an-
gebrachten Oeffnung entfliesst die Flissigkeit mit einer Geschwindigkeit,
welche ein freifallender Korper erlangen wiirde, wenn er vom Niveau
der Flissigkeit bis zur Ausflussoffnung herabfiele. Die Ausflussge-
schwindigkeit hingt ausschliesslich von der Tiefe der Oeffnung unter
dem Nivean, nicht aber von der Natur der Fliissigkeit ab. Ausflussge-
schwindigkeiten unter einander verhalten sich wie die Quadratwurzeln
der Druckhthen. Ansatzrohre, insbesondere kurze, konische, vermehren
die Ausflussmenge, wihrend die Ausflussgeschwindigkeit vermindert
wird. — Befindet sich in einem leicht aufgehingten, mit Wasser ge-
fiillten Gefiisse unten eine Seitensffnung, so ist mit der fehlenden Wand
auch ein Theil des Wasserdruckes entfernt; dadurch wird natiirlich der
Druck des Wassers nach der entgegengesetzten Wand vergrissert, eine
Reaction tritt ein und das Gefiss bewegt sich nach dieser Seite hin.
Das Segner’sche Reactionsrad besteht aus einem, um seine Achse dreh-
baren, mit Wasser gefiillten, Cylinder, aus dessen unterem Theile mehrere
wagerechte, nach einer Seite hin umgebogene, offene Rohren miinden;
hier wirkt die Reaction auf die, den Rohrendffnungen gegeniiberliegenden
Winde, und treibt mit vereinter Kraft den Cylinder riickwérts um
seine Achse. (Turbinen.)

Die den Wasserfillen innewohnende lebendige Kraft kommt
bei ihrer Anwendung zu Leistungen aller Art nie zur villigen Ausnutzung
(theoretischer Effect), weil Bewegungshindernisse und dem abfiiessenden
Wasser verbleibende Geschwindigkeit beschrinkend einwirken. Auf
unterschlichtize Wasserrdder, welche dort zur Verwendung komnen,
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wo bedeutende Wassermassen, aber gervinges Gefdlle vorhanden, wirkt
die Kraft druckformig, withrend auf oberschlichtige Wasserriider die
Kraft stossartig wirkt.

Auch im Innern der Fliissigkeiten findet ein gewisser Druck statt,
die jede einzelne Schicht von der umgebenden Masse erleidet. So wird
jede hovizontale Schicht von der auf ihr lastenden Wassersiule gedriickt;
dieser Druck wird jedoch von einem gleich starken, von den benach-
barten Schichten herrithrenden, oder von unten herauf wirkenden Druck
compensirt. Dieser auf die untere Fliche eines jeden in Wasser einge-
tauchten Korpers wirkende Druck wird Auftrieb genannt.

Das archimedische Gesetz, Infolge des Auftriebes muss jeder
in eine Flissigkeit getauchte Kirper einen Theil seines Gewichtes ver-
lieren nnd zwar ist der Gewichtsverlust gleich dem Gewicht
der verdringten Kliissigkelitsmenge. Wiegt ein Rawmntheil eines
in Wasser getaunchten Korpers ebensoviel, wie ein Raumtheil Wasser,
so schwebt derselbe im Wasser, wie das verdringte Stiick Wasse
selber schwebte; wiegt der Korper mehr, als ein gleiches Volum Wasser,
so tiberwiegt die Schwere des Korpers den Auttrieb des Wassers, und
er sinkt unter. Ein Kirper schwimmt, wenn ein Volwn ¥Wasser mehr
wiegt, als ein Volum des Kirpers, oder, wenn schon ein eingetauchter
Theil soviel Wasser verdriingt, als der ganze Kiorper wiegt.

g

Das specifische Gewicht ist diejenige Zahl, welche angiebt,
um wie viel Mal schwerer oder leichter ein Volumen eines Kirpers ist,
als ein gleiches Volumen Wasser. TUm das specifische Gewicht cines
festen Korpers zu ermitteln, wird erst sein absolutes Gewicht bestinumt,
sodann sein Gewichtsverlust in Wasser (dureh Anhiingen an die hydro-
statische Waage und Regulitang des Gleichgewichts) und angegeben,
wie viel Mal s0 gross das absolute (ewicht ist, als der Gewichtsverlust.
(Ist @ der Gewichtsverlust, ¢ das absolute Gewicht, so ist das speci-

. { s v . .
fische CGewicht == ¥ ). Kirper, welche specifisch leichter sind, als
@

Wasser, werden an schwereren befestigt; bei der Berechnung wird der
Gewichtsverlust der letzteren vom Gesammtgewichtsveriust subtrahivt, —
Die Nicholson’sche Senkwage besteht aus einem uuten und oben
conisch zugespitzten, geschlossenen, hohlen Blecheylinder, an dessen
Spitze ein mit einem markirten Draht befestigter Teller und un dessen
Ende ein mit Blei beschwertes Korbchen vorhanden ist.  Belfs Er-
mittelung des specifischen Gewichtes eines festen Kiorpers wird dieser,
nachdem die Wage in Wasser gehiingt ist, auf den Teller gelegt und
ihm soviel Schrot beigelegt, his dag Instrument biz an die Drahtmarke
untersinkt; nun wird der Korper entfernt und durch Gewichsstiicke
sustituirt, das absolute Gewicht festuestellt. Nach Entfernmng der
Gewichte wird der Kirper in das Xorbchen gelegt und der Teller wie-
derum mit Gewichten belastet, bis das Instrument bis an die Marke
untersinkt, der Gewichtsverlust des Korpers im Wasser festuestellt
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(ein gleiches Volum Wasser gewogen). Aus beiden Momenten ergiebt
sich das specifische Gewicht, wie vorhin. — Das specifische Gewicht
fliissiger Kiorper kann ebenfalls auf verschiedene Weise ,gefunden
werden. Das Picnometer ist eine Flasche, welche bel einer bestimmten
Temperatur eine bestimmte Menge destillirtes Wasser (10, 25, 50,
100 Gramm) fasst; ist die Tara bekamnt, so wird die Flasche mit der
fraglichen Fliissigkeit von derselben Temperatur gefiillt und gewogen.
das specifische Geewicht wird hier durch einfache Vergleichung gefunden;
(Halt die Flasche 10 Gramm Wasser, so wird, wenn sie mit englischer
Schwefelsdure gefiillt ist, der Inhalt 18,47 Gramm schwer sein, was fiir
jedes Gramm das specifische Gewicht von 1,847 bedeutet.) Lisst man
einen an der hydrostatischen Wage befestigten Kiorper in Wasser
oder in eine andere Fliissigkeit vollig eintauchen, so wird iiberall dasselbe
Volumen verdringt, es werden aber zur Wiederherstellung des Gleich-
gewichtes verschiedene Gewichtsmengen gebraucht werden; wihlt man
nun zum Eintauchen z. B. einen Glasstab, der genau 10 Gramm Wasser
verdringt , so ist auch hier durch Vergleichung das specifische Grewicht
der {fraglichen Fliissigkeit leicht zu finden.

Bei der Mohr’schen Wage ist der Arm des Wagewalkens, welcher
zum Aufhdngen des Korpers (wozu Mohr ein kleines Thermometer zur
gleichzeitigen Reduction von Temperaturdifferenzen benutzt) bestimmt
ist, in 10 gleiche Theile abgetheilt und nummerirt. Als Ausgleichungs-
gewichte dienen Haken, welche so schwer sind, als die vom Thermo-
meter verdringte Wassermasse ist, und die Decimalen dieser Haken
(0,1, 0,01 und 0,001). Werden die Haken nun richtig iiber die Theil-
striche des Wagebalkenarms gehiingt, so lisst sich das specifische Gewicht
der betreffenden Fliissigkeit direct ablesen. — Endlich ldsst sich das
specifische Gewicht der Flissigkeiten durch Ardometer (Senkspindeln)
ermitteln. Diese bestehen aus einer langen verschlossenen Glasrhre,
an welche eine gliserne Schwimmblase und eine Kugel angeblasen ist,
welche zur Aufnahme von Schrot oder Quecksilber dient und das Auf-
rechtschwimmen der Spindel bewirkt. Die Anwendung der Ardometer
griindet sich darauf, dass ein Korper um so tiefer in eine Fliissigkeit
taucht, je leichter sie ist, und zwar genau so tief, bis der eingetauchte
Theil ein Fliissigkeitsvolumen verdringt hat, welches ebensoviel wiegt,
als das ganze Instrument. In dem rohrigen Theile des Ardometers
befindet sich die Scala, welche die Punkte angiebt, bis zu welchen
das Instrument in Fliissigkeiten von bekanntem specifischem Gewicht
eintaucht, sodass dieses direct abgelesen werden kann. Ariiometer,
welche den Gehalt einer Fliissigkeit an gelosten Stoffen angeben, heissen
Procentariometer (Saccharometer, Galactometer, Alkoholometer,
Sauren- und Laugenspindeln). Bei der Anwendung der Ariometer muss
stets Riicksicht auf die Temperatur der Fliissigkeit genommen werden,
da Wiarme sie leichter, Kilte sie aber schwerer macht (ausdehnt und
zusammenzieht) und die Ariiometer selbst nur fiir eine bestimmte Tem-
peratur maassgebend sind, sodass bet einer Differenz Correction einzu-
treten hat, fiir welche ausgerechnete Tabellen existiren.
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Wellenbewegung. Sobald das Gleichgewicht einer ruhenden Wasser-
fliche gestort wird, entstehen Wellen, Der sich erhebende Theil des
Wassers heisst Wellenberg, der sich vertiefende Wellenthal. Am
Fortschreiten der Wellen nimmt die ganze Wassermasse nicht Theil.
Eine, eine feste Wand treffende, Welle wird reflectirt; ist eine Oeffnung
in der Wand, so bilden sich hinter derselben zwei neune Wellensysteme,
die urspriingliche Welle ist gebeugt (Inflexion); wenn sich zwei Wellen-
systeme durchkreuzen, entsteht, wo sich Berg und Thal treffen, eine
ruhende, ebene Fliche (Interferenz).

Molekularwirkungen, Wie zwischen festen Korpern untereinander,
findet anch Adh#ision zwischen festen und fliissigen Korpern statt
(Haften der Tinte in der Feder). Diese aber ist verschieden. Ein
in Wasser getauchter Glasstab wird nass, weil die Adhiision grosser ist
als die Cohiision der Wassertheilchen unter sich; ein in Quecksilber
getauchter Glasstab wird nicht verquickt, weil die Cohiision der Queck-
silbertheilchen unter einander iberwiegt., Die Cohision der Flissig-
keit lisst sich dadurch messen, dass man unter eine geschliffene Glas-
platte, welche dem Arm einer Wage im Gleichgewicht angehiingt ist.,
die Fliissigkeit bis zur Beriihrung schiebt, und die am andern Arm
der Wage aufgehiingte Schale so lange vorsichtig mit Grewichten belastet,
bis die Platte abreisst (der Molekiilarzusammenhang der Flitssigheit
gestort, die Cohidsion der Theile iiberwunden ist). Durch derartige
Erscheinungen werden Abweichungen von der wagerechten Form einer
Fliissigkeitsoberfliche hervorgerufen. Eine Fliissigkeit, welche die Winde
ihres Aufbewahrungsgefisses benetzt, steht an denselben hoher, als in
der Mitte; eine Fliissigkeit, deren Cohfision jedoch stirker ist als die
Adhision an dass Gefiisss, die solches also nicht benetzt, steht an den
Winden tiefer (ist deprimirt)., Ganz enge Rihren (Haarrihrchen)
iiben eine ganz bedeutende Adhiision auf Flissigkeiten aus: in dieselben
eingetaucht, steigen sie hoch in den Rihrchen in die Hohe (Capillaritit).
Die Hiohe, bis zu welcher sie steigen, ist abhiingig von der Natur der
Fliissigkeit und umgekehrt proportional dem innern Durchmesser des
Rihrchens (Wirkung des Lisch- und Filtrirpapiers, der Lampendochte).
Ueberwiegt die Adhiision einer Fliissigkeit die Cohision eines festen
Koirpers, so erfolgt eine Liosung desselben; die Cohision der Mole-
kiile wird ganz aufgehoben und letztere lagern sich mitten unter die
Molekiile der Flissigkeit. Wird durch irgend welchen Umstand die
Adhiisionkraft der Fliissigkeit tiberwunden und die Cohision der Korper-
theilchen wieder in Wirksamkeit gebracht, so #Hussert sich bei den
meisten das Bestreben, sich zu regelmiissig begrenzten Formen zusaumen-
zulagern, zu krystallisiren®).

#) Die verschiedenen Krystallformen hat man in Systeme gebracht.
welehe nach Zahl und Lage der Achsen unterschieden werden. Unter Achsen
versteht man gedachte Linien, welche den Mittelpunkt eines Krystalles durch-
schneiden und die Mittelpunkte zweier gegeniiberliegenden Begrenzungselemente
(Ecken, Kanten oder Flichen) mit einander verbinden. 'Treten an Stelle von
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Werden zwei Fliissigkeiten, deren Molekiile unter einander grossere
Anziehung Dbesitzen, als je zur andern Flissigkeit, iiber einander
geschichtet, so bleiben sie ungemischt (Oel und Wasser); schichtet man
aber sonst mischbare Fliissigkeiten iiber einander (Wasser und Weingeist),
so findet allmilig ein Durchdringen der Mischung von selbst statt;
dieser Vorgang heisst Diffusion. Werden aber zwei Flissigkeiten
einfach durch eine pordse Wand (Blase, Thoncylinder) von einander
getrennt, so erfolgt auch hier ein Austansch beider Flissigkeiten; dieser
Vorgang heisst Endosmose (Diosmose, Eindringen des Wassers in die
Pflanzenwurzeln und Austaunsch der Safte in der Pflanze selbst). Das
Diffusionsvermigen ist fiir verschiedene Korper verschieden und fiir
krystallisirbare grosser, als fiir nicht krystallisirbare (Colloidsubstanzen);
um diese von einander zu tremnen, bringt man sie in den Dialysator
und der Vorgang selbst wird mit Dialyse bezeichnet.

Kanten oder Ecken Flachen, so entsteht eine Abstumpfung. Hemiédrie
ist Bildung einer unvollendeten Form.

Das regulire (gleichachsige) System kennzeichnet sich in seinen Gliedern
durch Vorhandensein von drei gleichen, rechtwinklich zu einander stehenden
Achsen, von welchen jede als Hauptachse angesehen werden kann. Hierher
gehort das reguldre Octaéder (Alaun), das Hexa&der (Wiirfel, Jod-
kalium), das rhombische Dodecagder (Phosphor): als Hemiéder das
Hemioctaéder (Tetraéder, Schlippe’sches Salz).

Das quadratische (pyramidale) System hat ebenfalls drei rechtwinklig
zu einander stehende Achsen; von ihuen ist aber eine, die Hauptachse, linger
als die beiden andern unter sich gleich langen Achsen. Hierher gehort das
quadratische Octaéder (Quecksilberbijodid), die quadratische Sdule
oder Tafel (Ferrocyankalium).

Beim rhombischen (orthotypischen) System stehen drei Achsen recht-
winklig zu einander, sind aber simmtlich ungleich lang. Hierher gehért das
rhombische Octaéder (Schwefel aus Schwefelkohlenstoff krystallisirt), das
rhombische Prisma (gerade rhombische Siule, Maguesium- und Zinksulfat).

Beim' klinorhombischen (monoklinischen) System sind drei ungleich
lange Achsen vorhanden, von denen zwei schiefwinklig zu einander geneigt
liegen, wéhrend die dritte rechtwinklig auf ihnen steht. Hierher gehort die
schiefe rhombische Sdule (nach dem Schmelzen erkalteter Schwefel) und
das klinorhombische Octaéder (Borax).

Beim klinorhomboidischen (triklinischen) System sind drei ungleich
Jange und schief zu einander stehende Achsen vorhanden. Hierher gehort die
schiefe Rhomboédsiunle (Kupfersulfat).

Beim rhomboédrischen (hexagonalen) System sind vier Achsen vor-
handen, von denen drei gleich lange im Winkel von 60° sich durchschneiden,
wihrend die Hauptachse senkrecht durch dieselben geht, rechte Winkel mit
ihnen bildend. Hierher gehort die hexagonale Doppelpyramide (Di-
hexaéder, Quarz); als Hemiédrie das Rhombo&der (Natronsalpeter).

Ein Korper, welcher in zwei verschiedenen Formen zu krystallisiren ver-
mag, heisst dimorph (Schwefel); krystallisirt er in noch mehr Formen, heisst
er polymorph. Korper, welche bel verschiedener Zusammensetzung gleiche
Krystallform besitzen, heissen isomorph (Magnesium- und Zinksulfat); ein
Krystall eines solchen Korpers in die Liosung eines isomorphen hineingelegt,
wichst weiter, sodass man durch abwechelndes Einlegen in verschiedene
Losungen einen schilderhausartig geschichteten Krystall erhalten kann.
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Gleichgewicht und Bewegung der Gase,
(Aérostatik und Aérodynamik.)

Die Molekiile der Gase sind ohne Cohdision. Das Bestreben der
Gase, sich von einander zu entfernen oder im Raume zu verbreiten,
heisst Tension (Spannkraft, Expansivkraft; eine unter die Glocke
einer Luftpumpe gelegte verschlossene Blase quillt auf, sobald der
Druck der sie umgebenden Luft vermindert wird). Die Spannkraft
der Luft wichst mit ihrer Dichtigkeit (Mariotte’sches Gesetz) und
diese mit der Verkleinerung des Raumes (Knallbiichse). Auf die Spann-
kraft verdichteter Luft als Widerstand leistende Kraft ist die An-
wendung der Taucherglocke gegriindet; auch die Compressions-
pumpe, welche dem Raume unter der Tancherglocke unaufhirlich
frische Luft zufithrt, wird nach diesem Princip benatzt. Die Anwendung
der Spannkraft verdichteter Tuft als bewegende Kraft findet statt bei
der Spritzflasche, dem Heronsbrunnen und der Windbiichse. —

Die Schwere der Luft Lisst sich ermitteln dadurch, dass man
einen mit Hahn verschliessbaren Ballon luftleer pumpt, wiigt, mit
Luft fillt und von neuem wigt. Durch Vergleich eines so gewogenen
Volumen Luft mit einem gleichen Volumen Wasser ist das specifische
Gewicht derselben auf 00,0013 berechnet. Das Gewicht der oberen
Luftschichten driickt auf die unteren; der Druck wird aber nach allen
Richtungen hin verbreitet, sodass derselbe von allen Seiten her aus-
geiibt wird (die Luft driickt von unten und lisst Wasser nicht aus einem
umgeschiitteten Glase laufen, sobald nur ein feines Stiickchen Papier
dieses vor dem Eindringen der Luft schiitzt; engen, mit Wasser gefiillten,
unten seitlich gebogenen Riéhren entliuft kein Wasser, sobald sie oben
verschlossen sind, da der seitliche Luftdruck grosser ist, als die Schwere
der Wassersiiule; eine auf eine Spritze ohne Caniile gespannte Mem-
bran wird vom oberen Luftdruck hineingepresst, sowie durch Zuriick-
ziehen des Stempels unter der Membran der untere Luftdruck vermindert
wird). Die Griosse des Lunftdruckes wird mit dem Barometer
gemessen.

Das Barometer ist anf den Toricelli’schen Versuch ge-
griindet. Toricelli filllte 1643 eine 32 Pariser Zoll lange, unten ver-
schlossene Glasréhre mit Quecksilber und stiirzte sie in Quecksilber
um; das Quecksilber in der Rohre fiel soweit, dass eine Siule von
28 Zoll — 760 mm stehen blieb, welche der Luft das Gleichgewicht
hielt. Der iiber dem Quecksilber verbleibende luftleere Raum heisst die
Toricelli’sche Leere. Nach dieser urspriinglichen Form des Baro-
meters sind die spiteren construirt. Das Kugelbarometer ist eine
3—6 mm weite, 86 cm lange, oben geschlossene, unten umgebogene
und mit einer offenen Kugel versehene Glasrohre, welche iiberall gleich
weit ist und mit ganz reinem Quecksilber gefiillt wird; bei der Fiillung
wird die Luft durch Anskochen des Quecksilbers in der Rishre entfernt,
sodass auch beim Umdrehen des Instrumentes Blasen nirgends zu sehen
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sein diirfen. Die Scala befindet sich am oberen Theil des Brettes,
auf welchem das Barometer selbst befestigt ist und ist in Centi- und
Millimeter getheilt; hiufig ist auch seitwirts ein verschiebbarer Zeiger
vorhanden, um die Quecksilberhthe von einer zur andern Beobachtung
zu fixiren. 760 mm ist die Marke, vom Quecksilberspiegel in der
Kugel ab gemessen, am Quecksilberspiegel oben in der Rohre. Das
Heberbarometer ist eine zweischenklige, am langen Schenkel ver-
schlossene, am kiirzeren offene, iiberall gleich weite, mit Quecksilber
gefiillte Rohre, deren Scala durch ein Triebwerk verschiebbar ist und
zwel Ablesungen ermdglicht. Der Nullpunkt liegt am Quecksilberspiegel
des kleinen Schenkels, withrend am oberen Spiegel der lingeren Rohre
760 mm steht; mit dem Steigen in dem einen Schenkel ist somit ein
Fallen im andern vereinigt und so eine gegenseitige Beobachtungs-
controlle ermiglicht. — Das Aneroidbarometer ist in Uhrform
compensirt. Hine, aus ganz diinnen Blech angefertigte, moglichst luft-
leer gemachte, fiiberall verschlossene Rohre liegt ringformig unter der
sie umgebenden Scala so, dass sich ihre Enden nicht villig beriihren.
Diese werden sich bet zunehmendem Luftdruck einander nihern, bei
abnehmendem Luftdruck von einander entfernen. Die Bewegung der
beiden Enden wird durch Hebel und Triebwerk einem die Scala bespielen-
den Zeiger fibertragen, der ausserdem durch eine Spiralfeder in beson-
derer Spannung erhalten wird. Die Scala selbst wird durch Vergleichung
erhalten.

Das Barometer dient zam Messen des Luftdruckes, zu Hohen-
messungen und als Wetterglas. Da bel normalem Barometerstand
der Luftdruck einer Quecksilbersiule von 760 mm das Gleichgewicht
hilt, eine so hohe Siule mit 1 gem Grundfiiche aber 1026 g wiegt,
so driickt die Luft auf jedes Quadratcentimeter Flichenraum mit einer
Kraft von 1026 g. Dieser Druck wird als Atmosphirendruck oder
als Druck einer Atmosphire bezeichnet, Da die oberen Luftschichten
auf die unteren driicken, so miissen diese dichter sein als jene, mithin
muss auch der Luftdruck am Meeresspiegel ein grosserer sein, als in
hohen Regionen; thatsichlich sinkt das Quecksilber im Barometer bei
fortschreitendem Steigen in die Hohe fir je 11,5 m um 1 mm, sodass
dadurch ein Mittel fiir Hohenmessungen gegeben ist. — Als Wetterglas
ist ein Barometer nur soweit zuverlissig, als schnelles Fallen des Queck-
silbers, infolge verringerter Expansionskraft der Luft, Sturm ankiindigt.
(Obgleich bei trockner, dicker Luft das Quecksilber steigt, und wenn
der aufgeloste Wasserdunst sich zu condensiren beginnt, somit Regen
bevorsteht, dasselbe fillt, ereignet es sich doch auch, dass es bei hohem
Barometerstande regnet, und sind hier verschiedene Windstrmungen mit
zu beriicksichtigen.)

Auf den Gesetzen vom Druck der Luft und deren Spannung be-
rubt die Anwendung folgender Korper.

Stechheber und Pipetten sind bauchfrmig erweiterte Rihren,
die oben mit dem Finger verschlossen werden kinnen. Bei beiden hindert
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der gegen die untere Oeffnung wirkende Luftdruck das Herauslaufen
der Flissigkeit.

Das constante Niveau (bei Wasserbddern, Oellampen etc.) wird
dadurch hergestellt, dass in den eigentlichen Behilter ein mit der gleichen
Fliissigkeit gefiilltes Gefiiss mit der Oeffnung nach unten hinein gestiirzt
wird resp. eintaucht. Bei normaler Hohe der Fliissigkeit im Behiilter
ist die Oeffoung des eingetauchten Gefiisses durch Fliissigkeit gesperrt
und wird nur frei, wenn das Niveau im Behiilter (durch Verzehrtwerden
etc. der betreffenden Fliissigkeit) sinkt. Alsdann aber tritt Luft in
das umgestiirzte Gefliss; der Atmosphirendruck wird iiberwunden, und
es fliesst nun soviel Fliissigkeit aus, bis das Nivean die Oeffnung wieder
versperrt resp. normale Hishe erreicht hat.

Der Saugheber ist eine gebogene Réhre mit ungleich langen
Schenkeln; beim Gebrauch muss die Miindung des Husseren tiefer liegen,
als die des eingetauchten. Durch Ansaugen des #usseren Schenkels wird
die Luft aus diesem entfernt resp. der Luftdruck verdiinnt; der die
Fliissigkeit belastende Druck treibt diese in den Heber und da die
Woassersidule im lingeren Schenkel auch linger und schwerer ist, als
die im kiirzern, lduft sie kraft dieser Schwere aus.

Die Saugpumpe besteht aus dem, unten siebartig offenen, oben
mit Klappenventil versehenen Saugrohre, dem ein zweites, oben seit-
wirts mit Austlussrohr versehenes Brunnenrohr aufgepasst ist. nebst in
dem letzteren auf- und abgehenden, dicht schliessenden, durchbohrten,
oberhalb ebenfalls mit Klappenventil versehenen Kolben.

Beim Aufziehen des Kolbens entsteht ein luftverdiinnter Raum und
der Luftdruck auf die Wasserfliche des Brunmens treibt das Wasser
durch das Bodenventil aus der Saugrohre in die verlingerte Brunnen-
rohre; beim Niedergang des Kolbens driickt die emporgehobene Wasser-
masse das Bodenventil zu, stisst das Kolbenventil auf, und gelangt
somit in die Hohe. Jeder neue Kolbenstoss hebt neue Wassermassen,
die ihren Abfluss durch dass Abflussrohr finden. Da der Iuftdruck
einer Wassersiule von 10,3 m das Gleichgewicht hilt, darf sich der
Kolben nie hoher, als so, iiber den Wasserspiegel im Brunnen heben,
weil mit der bezeichneten Hohe das Wasser im Rohr stehen bleiben
wiirde (bei gewdhnlichen Pumpen schon bei 7 m).

Die Druckpumpe dient daza, Wasser auf grissere Hohen zu
heben. Sie besitzt ein kurzes Saugrohr mit Bodenventil, einen massiven,
dicht schliessenden Kolben in dem Aufsatzrohr und am Grunde desselben,
anstatt des Ausflussrohres, ein Steigerohr. Hier wird beim Aufziehen
des Kolbens in Folge des verminderten Luftdruckes das Wasser durch
das getffnete Klappenventil aufwirts getrieben, beim Niedergang desx
Kolbens einmal das Ventil geschlossen, dann aber das Wasser seitwiirts
in das Steigerohr und dort in die Hohe gepresst. In der Feuerspritze
treiben zwei abwechselnd wirkende Druckpumpen das Wasser in den
Windkessel und bewirken hier eine Compression der Luft, durch welche
der Strahl, wie bei der Spritzflasche, hinausgepresst wird.

o
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Die Luftpumpe dient dazu, die Luft in einem abgesperrten
Raume zu verdiinnen. (Otto v. Guerike 1650.)

Die Ventilluftpumpe besteht aus einem Stiefel mit Bodenventil,
einem im Stiefel auf- und abgehenden, unten mit Klappenventil, oben
mit einer Qeffnung versehenen Kolben, dem Teller mit Recipienten und
einem Teller und Stiefel verbindendem Rohr. Beim Aufziehen des.
Kolbens ist das Kolbenventil wegen des dusseren Luftdruckes geschlossen,
dagegen entsteht im Stiefel ein luftverdiinnter Raum, welcher eine
Oeffnung des Stiefelventils und ein Eindringen der Luft aus dem Re-
cipienten in den Stiefel bewirkt; beim Niedergang des Kolbens schliesst
sich das Stiefelventil, wogegen sich das Kolbenventil 6ffnet, und die im
Stiefel befindliche Luft durch die obere Kolbenoffnung in die Atmo-
sphiire entweichen lisst, Mit jedem neuen Auf- und Niedergang des
Kolbens werden neue Luftmassen aus dem Recipienten entfernt; die
Grenze der Luftverdiinnung ist durch ein Barometer festzustellen. Eine
mit zwei Stiefeln nebst Kolbenzeug versehene Luftpumpe, deren Kolben-
stangen durch Zahn- und Hebelwerk miteinander correspondiren, fibt.
doppelte Wirkung aus.

Bei der Hahnluftpumpe ist der Kolben massiv. Unterhalb des
Tellers, am Verbindungsrohr, befindet sich ein doppelt durchbohrter
(Vierwege-, Senguerd’scher) Hahn, der einmal quer durchbohrt ist, dann
so, dass das zweite Bohrloch an der Husseren Spitze beginnt, und im
innern Theil, 90° von der Querbohrlochmiindung endigt. Ist der Hahn
getdffnet und man zieht den Kolben aufwirts, so gelangt Luft aus dem
Recipienten durch die Verbindungsrdhre in den Stiefel; wird der Hahn
um 90° gedreht, so ist der Recipient abgesperrt und der Stiefel corre-
spondirt mit der #ussern Luft. In dieser Stellung wird der Kolben
niedergestossen und so die aufgesogene Luft von demselben in die Atmo-
sphiire getrieben. Durch ferneres, abwechselndes Umdrehen des Hahnes
und entsprechendes Auf- und Abtreiben des Kolbens kann die Luft im
Recipienten auf das moglichste Maass verdiinnt werden.

Praktische Anwendung findet die Luftpumpe in Laboratorien zum
Evacuiren, um bel niedriger Temperatur und unter geringem Druck
abzudampfen oder zu destilliren, um gewisse Verbindungen vor Zersetzung
zu schiitzen. Ferner beim pneumatischen Réhrensystem zur Paquet-
beforderung. Diese selbst geschieht mittelst Cylinder, welche durch
die Rohren gleiten, Ihre Bewegung erfolgt einerseits durch com-
primirte Luft, welche aus angeschraubten Ballons in die Réhren gelassen
wird, andererseits durch Aussaugen der Luft aus den Rihren durch
luftleer gepumpte und angeschraubte Ballons.

Im luftleeren Raum kann kein Thier leben, kein Feuer brennen,
kein Schall tonen, ist die Fallgeschwindigkeit fiir alle Kiorper gleich,
gerdth Wasser bei 0° ins Kochen.

In chemischen Laboratorien findet vielfach die Wasserluftpumpe
zu beschleunigten Filtrationen Verwendung. Die einfachste Form dieses
Apparates besteht ans zwei Gefiissen, von denen eins sehr hoch, das
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andere tief steht, und die einerseits unter sich durch einen heberartig
wirkenden Gummischlauch verbunden sind, wihrend das obere Gefliss
durch Gummischlauch mit der Flasche verbunden ist, durch deren luft-
dicht schliessenden Gummistopsel ein Trichter geht, und in die hinein
filtrirt werden soll. Das lochstehende Gefiiss ist mit Wasser gefillt.
Wird der Heber angesogen, so fliesst das Wasser in das untenstehende
Gefiiss; gleichzeitig entsteht in der obern Flasche, wie auch in dem
mit derselben verbundenen Filtrirapparat ein luftverdiinnter Raum, der
saugend auf die im Filter befindliche Fliissickeit wirkt. Wo Wasser-
leitung, also grosser Druck vorhanden ist, lisst sich durch Einschaltung
geeigneter Zwischenapparate die Verdimnung der Luft ausserordentlich
weit treiben, der Druck selbst durch ein eingeschaltetes Manometer messen,

Luftballons. Mit Gasen gefiillte Ballons, die specifisch leichter
sind, als die atmosphirische Luft ist, schwimmen in derselben. Mont-
golfier fillte sie 1783 mit erhitzter Luft, Charles mit Wasserstoff,
Green mit Leuchtgas. (Anemometer.)

Um den Druck der Gase in verschlossenen Riumen zu messen
(z. B. im Mineralwasserapparat) bedient man sich der Manometer.
Bel geringerem Druck wendet man Flissigkeitssiulen an, welche in
doppelt gebogenen Riohren enthalten sind und berechnet den Druck nach
dem Steigen und Sinken derselben. Zeigermanometer kommen bei grisserem
Druck zur Verwendung; bei ihnen driickt das Gas gegen die Mitte einer
elastischen Platte und diese ibertrigt durch Hebel- und Riderwerk die
Bewecung einem Zeiger. Sicherheitsventile lassen Gase entweichen,
wenn die Spannung grésser wird, als fiir den Apparat dienlich ist.

Gasometer sind Behiiltnisse, die zum Auffangen und Aufhewahren
der Gase dienen, Aus kleineren Gasometern wird das Gas durch den
Druck einer Wassersiiule getrieben. ‘Grosse Mengen Gas werden iiber
Waguser unter sehr schweren Metallglocken anfgefangen und durch den
Druck dieser ausgetrieben.

Geblise sind Instrumente, welche den Zweck haben, Luftzug
nach einer Richtung hin zu concentriren (Blasebalg). — Feste Korper
besitzen das Vermigen, (Gase auf ihrer Oberfliche zn verdichten (Glas
ist stets mit einer condensirten Lufthillle {iberzogen, daher das Auskochen
des Quecksilbers bei dem Bau der Barometer); porise Korper besitzen
ein noch viel hiheres Absorptionsvermigen fiir Gase (Kohle, Platin-
moor). Korper, welche leicht Wasserdampf aus der Luft anziehen,
heissen hygroscopisch. — Auch Fliissigkeiten vermigen Gase zu
absorbiren. Das Absorptionsvermogen derselben hingt ab von der Natur
der Flussigkeit und des Gases und ist dem Drucke proportional; mit
steigender Temperatur nimmt es ab. Jede Gasabsorption ist von Warme-
entwicklung (und Volumzunahme) begleitet. Fliissigkeiten, welche Gase
unter hohem Druck absorbirt haben, entlassen diese zum Theil wieder,
wenn der Druck aufhéirt (kohlensaure Wiisser). — Das Volumen
eines Gases ist dem darauf lastenden Drucke umgekehrt pro-
portional. (Mariotte'sches Gesetz.) — Gase, die iiber einander ge-
schichtet sind, diffundiren allmilig.
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YON DER WARME.

Nach der heutigen Anschanung wird die Wirme als eine beson-
dere Art der Bewegung, und der Wirmezustand der Korper als ein
bestimmter Bewegungszustand ihrer Molekiile aufgefasst und zwar als
Intramolekularbewegung. — (Das gilt fiir die fithlbare Wirme,
wibrend die strahlende Wirme durch Aetherschwingungen verbreitet
wird.) Man stellt sich vor, dass bei festen Korpern die Molekiile um
eine feste Gleichgewichtslage schwingen, bei fliissigen Kérpern eine solche
zwar nicht mehr vorhanden, die Entfernungen der Molekiile von ein-
ander aber doch an gewisse Abstinde gebunden sei, withrend bei Gasen
und Dimpfen die Molekiile gradlinig sich fortbewegen oder kreisen und
sowohl gegenseitig, als wie von begrenzenden Winden zuriickgeworfen
werden. Die zur Ueberwindung der Molekularattraction (bei festen
Kirpern) nithige Wirmeleistung wird als innere Arbeit bezeichnet,
withrend die zur Ueberwindung des Atmosphirendruckes (bei fliissigen
Korpern) als dussere Arbeit bezeichnet wird. Da durch mechanische
Mittel (Druck, Reibung, Kraftverwendung) Wirme erregt wird, so
lisst sich diese als eine Umwandlung von Massen- in Molekularbewegung
betrachten, wihrend umgekehrt die Leistung einer mechanischen Arbeit
durch Wiirme eine Umwandlung der Molekular- in Massenbewegung sein
wiirde. Das zwischen Wiirme und Kraft bestehende Verh#ltniss wiirde
durch eine bestimmte Zahl ausgedriickt werden kounen, diese das
mechanische Aequivalent der Wirme sein. Die weitere Ausfith-
rung dieser Lehre gehort in das Gebiet der mechanischen Wirme-
theorie.

Erregung der Warme.

Als Hauptwirmequelle ist die Sonne anzusehen. Sonnenstrahlen
sind um so wirksamer, je mehr ihr Einfallswinkel dem rechten geniihert
ist. — Von nicht unerheblicher Wirkung ist die Erdwirme (Sprudel,
Geyser). — Wirme wird ferner bei jedem chemischen Process ent-
wickelt (Kalkloschen), Das Verbrennen der Korper im gewdhnlichen
Sinne ist ein Oxydationsprocess, welcher gleichzeitig unter Lichtent-
wicklung vor sich geht; hierzu néthig ist stets eine hihere Temperatur
und Zutritt von Luft (Zug); auf Abkiihlung und Absperrung der Luft
griindet sich das Lischen. Auch die Quelle der thierischen Wirme
ist der chemische Process, insofern der mit der Nahrung eingenommene
Kohlenstoff im Korper zu Kohlensiure oxydirt wird, — Electricitit
und Galvanismus kionnen Wirme erregen. — Endlich kann durch
Druck und Reibung Wirme erzeugt werden. (Pnreumatisches Feuer-
zeug, Heisswerden der Wagenachsen, Streichholzer.)
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Verbreitung der Wérme.

Die Wirme pflanzt sich fort durch Lieitung oder durch Strah-
lung. Das Leitungsvermigen ist fiir verschiedene Korper ungleich.
Gute Wirmeleiter theilen ihren einzelnen Theilen Warme schneller
mit, als schlechte; gute Wirmeleiter sind schlechte Warmehalter,
und umgekehrt. {Metalle sind gute, Pelz, Federn, Wolle, Stroh,
Holz, Flissigkeiten und Gase sind schlechte Wirmeleiter.) — Die
Verbreitung der Wirme, bel welcher ein Korper einem entfernten XKor-
per Wirme zusendet, heisst Strahlung; Wiarmestrahlen schwingen in
gerader Richtung. Auch das Wiarmestrahlungsvermigen ist fiir
verschiedene Korper ungleich, und zwar senden dunkle und rauhe
Flichen mehr Strahlen aus, als helle und glatte; umgekehrt nehmen
jene auch wieder mehr Strahlen in sich auf, als diese (Bekleidungs-
maxime fir Winter und Sommer). Wirmestralilen brauchen aber nicht
blos absorbirt zu werden, sie konnen auch reflectirt, diffundirt
und theilweise durchgelassen werden. Beim reflectirten Strahl
ist der Einfallswinkel dem Reflectionswinkel gleich. (Setzt man zwel
metallene Hohlspiegel gegeniiber und bringt in den Brennpunkt des
einen eine Flamme, in den Brennpunkt des anderen Zunder, so wird
der Zunder entziindet; an anderen Stellen, als am Brennpunkt, wo
die reflectirten Strahlen concentrirt sind, findet keine merkliche Er-
wirmung statt, Das Differenzialthermometer, was vorzugsweise
zur Beobachtung dieser Thatsache dient, ist eine U-firmige Rihre,
an beiden Enden mit hohlen Kugeln, und in der Mitte mit etwas
Flissigkeit versehen: sind beide Kugeln, von denen iibrigens, wm sie
empfindlicher zu machen, eine stets geschwirzt ist, gleich temperirt,
ist die Flissigkeit im Gleichgewicht; ist dagegen eine Kugel nur un-
bedentend wirmer als die andere, so treibt die ausgedehnte Luft die
Flussigkeit nach der kilteren Seite hin.) ~— Diffusion nennt man
die Verbreitung der Wirmestrahlen auf der Oberfliche der Korper. —
Korper, welche Wiirmestrahlen durchlassen, ohne sonderlich davon aunf-
zunehmen, heissen diathermane (Steinsalz) im Gegensatz zn ather-
manen, welche dieselben nicht durchlassen (Russ); solche Kirper,
welche einen Theil der Strahlen absorbiren, den andern durch]nssen,
liegen in der Mitte. — Zweifellos stehen die Erscheinungen der Wirme
mit denen des Lichtes in enger Beziehung. Wird z. B. das licht
durch ein Prisma aus Steinsalz gebrochen, so ist ausserhalb des sicht-
baren Spectrums jenseit Roth mittels des Thermometers Wiirme zun be-
obachten. Hs 1st somit ein Theil der Lichtwellen so abgelenkt, dass die
letzteren nicht mehr sichtbar sind; diese dunklen Lichtwellen sind aber in
Wiirmewellen verwandelt. Da aber das rothe Licht die lingste Wellen-
linge besitzt, milissen die nicht sichtbaren Strahlen noch linger sein,
und es scheint daher, als ob Licht- und Wirmewellen sich nur durch
ihre Linge von einander unterschieden, sodass jene die kirzeven, letztere
die lingeren wiren, zugleich aber in Kiirzeren Iutervallen schwineen.
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Wirkungen der Warme.

Vermehrte Wirme dehnt die Kiorper aus, verminderte
Wirme zieht zie zusammen, Auf dieses Gesetz ist das Ther-
mometer (Cornel. Drebbel 1600), welches zum Messen der Wirme
dient, basirt. Das Thermometer ist eine luftleer gemachte, mit Queck-
silber gefiilllte, gleichmissig holle, fiberall verschlossene Glasrohre,
welche unten in eine Kugel ausmiindet. Das Instrument ist auf einer
Scala befestigt, welche derartig normirt ist, dass die Stelle, an welcher
das Quecksilber constant in der RGhre stehen bleibt, wenn dieselbe in
schmelzendes Eis getaucht wird, mit Gefrier-, Eis-, oder Null-
punkt, diejenige Stelle aber, an welcher das Quecksilber constant
stehen bleibt, wenn sie in kochendes Wasser gehalten wird, mit Koch-
oder Siedepunkt bezeichnet wird. Diese Entfernung heisst der Funda-
mentalabstand und ist am Réaumur’schen Thermometer in 80, beim
Celsius’schen in 100 gleiche Theile getheilt; in ebenso grosse Theile ist
ferner der Abstand vom Nullpunkt bis zur Kugel gebracht; jene Theile
heissen Wérme- oder Plusgrade, diese K#lte- oder Minusgrade.
Beim Fahrenheit’schen Thermometer liegt der Eispunkt bei 82° Celsius;
die Entfernung von hier bis zum Siedepunkt ist in 180 Grade getheilt;
der Nullpunkt liegt ber — 18° Celsius. — Zur Messung von Tempe-
raturen, die tief unter dem Gefrierpunkte liegen, bedient man sich eines
Weingeistthermometers, da Quecksilber bei — 89° C. — gefriert;
zur Messung sehr hoher Temperaturen bedient man sich der Pyrometer
(Platinastangen, deren lineare Ausdehnung durch ein Zeigerwerk ange-
geben wird), da Quecksilber bel 360° C. siedet.

Bei der Erwirmung fester Korper unterscheidet man die lineare
von der kubischen. Diejenige Zahl, welche angiebt, nm den wievielten
Theil seiner Linge ein Korper beim Erwéirmen von 0° auf 1° sich
ausgedehnt hat, heisst der Co&fficient der L#ngenausdehnung;
der Ausdehnungsco&fficient fiir die kubische Ausdehnung ist
dreimal so gross wie der fiir die lineare. Auf der Ungleichheit der
Ausdebnungscoéfficienten fiir Stahl und Zink beruht die Construction
des rostformigen Compensationspendels der Chronometer, welches
der Einwirkung der Temperatur Widerstand leistet. Die meisten
Flissigkeiten dehnen sich von 0—100° nicht regelmissig aus. Vollig
abnorm sind die Ausdehnungsverhiltnisse des Wassers. Dieses dehnt
sich aus, wenn es iiber 4° C. erwirmt wird, es dehnt sich aber auch
aus, wenn es sich unter 4° C. abkiiblt und nimmt einen grisseren
Raum ein, wenn e$ zu Eis gefriert. Das Wasser hat seine grosste
Dichtigkeit bei 4° C.; das specifische Gewicht des Eises ist 0,9, und
es schwimmt deshalb das Eis auf dem Wasser und das Wasser friert
deshalb nicht von Grund aus, sondern nur an der kilteren, specifisch
leichteren Oberfliche.

Der Ausdehnungscoéfficient fiir alle Gase ist fast derselbe; Gase
dehnen sich der Temperaturerhthung stets proportional aums. In Folge
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der Ausdehnung der Luft durch die Wirme entstehen Bewegungen der-
selben, welche als Zug und als Wind wahrgenommen werden. Zug
entsteht, wenn eine erwirmte Luftsiule vermoge ihres specifischen leich-
teren Gewichtes nach oben steigt und unten durch kiltere Luftstromung
ersetzt wird (Schornsteine). An Xiistengegenden steigt bei Tage von
-dem wimeren Lande die Luft empor, wihrend von der kiilteren See
die Luft landeinwiirts strimt (Seewind), wihrend Nachts das Umgekehrte
eintritt (Landwind). Wiahrend von der heissen Zone fortwithrend Luft-
stréme in die Hohe steigen und sich nach den Polen hinbegeben
(Aequatorialstrome), ziehen von den Polen unausgesetzt die Polar-
strome dorthin. Die Polarstrome werden in Folge der Achsendrehung
allmilig in Ostwinde (unterer Passat) verwandelt, withrend aus den
Aeqgnatorialstrimen ein Westwind (oberer Passat) wird. —
Vermehrte Wirme vermag eine Aenderung des Cohiisions-
zustandes hervorzurufen. Die meisten festen Kirper werden durch
Zufihrung von Wirme geschmolzen, Flissigkeiten werden in zasformige
Kirper iibergefithrt. Die bestimmte Temperatur, bei welcher ein Kirper
schmilzt, ist sein Schmelzpunkt, die bestimmte Temperatur, bei
welcher ein Korper gasformig wird, ist sein Siedepunkt. Beim Ueber-
gang eines Kirpers aus dem festen in den fliissigen, und beim Ueber-
gang eines fliissigen Korpers in Gaszustand wird Wirme gebunden (latent;
Schmelzungswirme). (Ein in schmelzendes Eis getauchtes Thermometer
zeigt, trotzdem ununterbrochene Wirmezufithrung stattfindet. so lange
0°, als noch ein Stiickehen Eis vorhanden ist; ein in kochendes Wasser
getauchtes Thermometer zeigt unaufhorlich 100°)) Umgekehrt wird
Wirme frei, wenn em gasformiger Korper flilssig oder ein fliissiger
Korper fest wird (kaltes Wasser lisst sich durch Dampfheizung selber
zum Kochen bringen, der Dampf wird vom Wasser absorbirt; beim
Lischen des Kalkes geht Wasser mit dem Kalk eine feste Verbindung
ein). Beim FErstarren geschmolzener Korper ist die frei werdende
Wirme nicht tiberall bemerkbar, besonders wenn die Erstarrung langsam
vor sich geht, da alsdann die Warme allmilig in die Umgebung iiber-
geht.  Carbolsdure, unterschwefligsaures Natron und andere Korper
vermdgen bei ruhigem Stehen tief unter ihrem Erstarrungspunkt fliissig
zu bleiben; die kleinste Erschiitternng geniigt aber, sie fest werden zu
lassen und steigt hierbei die Temperatur wiederum weit iiber ihren
eigentlichen Erstarrungspunkt hinaus, Diejenige Wirmemenge, welche
nothig ist, wm ein Kilo Wasser um 1° (. hilher zu erwirmen, heisst
eine Calorie und wird als Maass fiir latente Wirme benutzt. Die
Bindung von Wirme, welche beim Auflisen von Salzen oft in- hohem
Grade stattfindet, wird praktisch benutzt zu kiinstlichen K#ltemischungen
(Gefrierapparate). — Wenn ein fester Korper durch Zufiihrung von
‘Wirme direkt vergast und die Diampfe durch Abkiihlung wieder zu
festen Korpern condensirt werden, heisst dieses Verfahren eine Su-
blimation. — Eine Flissigkeit, welche bei gewihnlicher oder nur
schwach erhiihter Temperatur gasformig wird, verdunstet { Abdampfen).
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Jede Verdunstung erzeugt Kilte (Verdunstungskilte; Alkarazas, Gefiihl
beim Tragen nasser Kleider). Wird eine Fliissigkeit bei hoher Tempe-
ratur ins Sieden gebracht, und werden die dabei entweichenden Dampfe
durch Abkiihlung zu Fliissigkeiten wieder condensirt, so heisst dieses
Verfahren Destillation. Beim Erhitzen des Wassers bemerkt man
zuerst aufsteigende Blasen von heissem Wasserdampfe, welche von dem
kilteren Wasser verdichtet werden (Singen); erst spiter, wenn die
ganze Masse gleichmissig erwirmt ist, steigen die Blasen bis zur Ober-
fliche empor und versetzen die ganze Fliissigkeit in eine wallende Be-
wegung (Sieden). Dies tritt dann ein, wenn der auf der Fliissigkeit
lastende Druck der Atmosphire iiberwunden ist. Fiir Wasser ist bei
gewihnlichem Barometerstand von 760 mm der Siedepunkt bei 100° C.;
bel niedrigerem Barometerstand resp. unter geringerem Atmosphirendruck
siedet das Wasser bei geringerer Temperatur und man wendet Mittel
an, den Siedepunkt hier kiinstlich zu erhdhen, (Wird in einem Kolben
Wasser zum Sieden gebracht, der Kolben verschlossen, umgedreht und
nun mit kaltem Wasser begossen, so erfolgt bei jedem neuen Wasser-
guss ein neues Aufkochen des Wassers, bis die Temperatur desselben
auf ein Minimum abgekiihlt ist; der obere Theil des umgestiirzten
Kolbens ist mit Wasserdampf erfiillt, welcher durch die Abkithlung zu
Wasser verdichtet wird und momentan einen luftverdiinnten Raum ent-
stehen ldsst, so dass nur ein geringer Druck zu iiberwinden ist. Con-
struction der Vacuumapparate.) Wird Wasser in einem fest ver-
schlossenen Gefisse erhitzt, so vermehren die entwickelten Démpfe den
Druck, vermigen eventuell mangelnden Atmosphdrendruck zu ersetzen
(Papin’scher Topf). XEin abgeschlossener Raum kann bei einer be-
stimmten Temperatur nur eine bestimmte Menge Wasserdampf enthalten
(Sattigungsmenge); iiberschiissiger Dampf wird in kleinen Tripfchen
an kalten Gegenstinden niedergeschlagen. Je wirmer ein Raum ist,
desto mehr Dampf vermag er aufzunehmen, und je kilter er ist, desto
weniger nimmt er auf. Zur Bestimmung des Feunchtigkeitsgehalts der
Luft dienen Hygrometer. Wird die mit Wasserdampf gesittigte Luft
abgekiihlt, so wird der Dampf zu feinen Blidschen condensirt; es ent-
stehen an der Erdoberfliche Nebel, in den hoheren Schichten Wolken,
Vermogen sich die condensirten Dimpfe nicht mehr in der Schwebe zu
halten, so fallen sie als Regen herab; ist die Lufttemperatur bis zum
Gefrierpunkt gesunken, so erstarrt der condensirte Wasserdampf zu
Schnee. Hagelkdrner sind gefrorene Regentropfen, Thau entsteht
durch die Abkiihlung des Wasserdampfes durch feste Korper, die durch
Wirmeansstrahlung der Erde vorzugsweise bei néichtlich heiterem Himmel
geschieht; Reif ist als gefrorner Thau zu betrachten.

Der in einem geschlossenen Raume befindliche Wasserdampf iibt
eine gewisse Spannkraft aus, welche mit zunehmender Temperatur
steigt, Gespannte Wasserddmpfe werden angewandt in chemischen und
pharmaceutischen Laboratorien zur Bewegung von Maschinen, Dampf-
maschinen, welche mit Dampf getrieben werden, dessen Spannung ge-
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ringer ist als der Druck von 2 Atmosphiren, heissen Niederdruck-
maschinen, zum Unterschiede von Hochdruckmaschinen, bet welchen
eine Spannung des Dampfes angewendet wird, welche dem Drueck von
mehr Atmosphéren gleich ist.

Der fiir einen oder andern Betrieb nothwendige Dampf wird im
Dampfkessel erzeugt. Dieser ist meist von cylindrischer Form, aus
genieteten Kisen- oder Kupferplatten besteliend und in den Herd ein-
gemauert. Seine Hauptbestandtheile sind folgende: das Speiserohr,
zum Einfilllen des Wassers, was meist mittelst einer vom Dampfkessel
selbst in Betrieb zu setzenden Dampfpumpe besorgt wird; das Dampf-
rohr, welches den entwickelten Dampf seinem Bestimmungsort zufiihrt;
das Wasserstandsrohr, welches den Stand des Wassers im Kessel
anzeigt; die Probirhihne, von welchen einer mit dem oberen Drittel
des Dampfkesselraumes correspondirt und beim Oeffnen Dampf ent-
weichen lassen muss, wihrend der andere mit dem unteren Theil
correspondirt und beim Oeffnen Wasser auslaufen lassen muss; das Mano -
meter, welches anzeigt, wie viel Atmosphirendruck im Kessel vorhanden
ist; das Sicherheitsventil, welches bei einem Druck, welcher die
Leistungsfihigkeit des Kessels iibersteigt, gehoben wird und iiberfliissigen
Dampf entweichen Lisst; das Mannloch, durch welches sich Jemand
in den Kessel begeben kann, um ihn zu reinigen. Die Dicke der
Kesselwinde muss zum Durchmesser des Kessels und zu dem Drucke,
der entwickelt werden soll, in gesetzlichen Verhiiltnissen stehen. Gefahr
tritt ein bei zu hohem Druck und bel zu wenig Wasser im Kessel
(Glithend- resp. Weichwerden der Winde und Platzen in Folge
stiirmischer Dampfbildung beim Einpumpen frischen Wassers).

Jede Dampfmaschine besitzt als Hauptbestandtheile (Kraftmaschine)
den Dampfcylinder und die Steuerkammer. Der Dampfeylinder ist
eln starker, sorgfiltig ansgebohrter Cylinder von Gusseisen, in welchem
sich mit wiglichst geringer Reibung der Dampfkolben auf- und ab-
bewegt; die Kolbenstange, an welcher der Kolben befestigt ist, geht
durch den oberen Boden des Cylinders dampfdicht durch und bewegt
den Balancier oder die Kurbel, welche die Bewegung fortleiten. Die
Steuerkammer ist ein kleiner cylindrischer Raum, welcher sich seit-
wirts vom Dampfeylinder befindet. Dieser Raum steht an einer Seite
mit dem Dampfkessel in Verbindung und empfingt von dort seine
Speisung; auf der anderen Seite hat er drei Rohre, von denen das
obere und das untere in den Dampfeylinder miinden, das mittlere (bei
den Hochdruckmaschinen) in’s Freie fithrt. In dem Raume geht der
Schieber an der Schieberstange, welche dampfdicht durch den oberen
Boden geht und durch den Balancier resp. die Kurbel bewegt wird, auf
und ab. Der Schieber ist ein muschelférmiger Kasten, der gerade so
gross ist, dass, wenn er oben ist, er den oberen und mittleren Dampf-
weg bedeckt und so dem Dampf den Eintritt zu dem Dampfeylinder
durch den unteren Dampfweg gestattet, wenn er aber unten ist, den
unteren und mittleren Weg bedeckt und den Dampf durch den oberen
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Weg in den Dampfcylinder eintreten lisst. Ist die Maschine in Thitigkeit,
so wird mit jedem Eintreten des Dampfes in den unteren oder oberen
Theil des Dampfcylinders der Kolben nach entgegengesetzter Richtung
hin fortgetrieben werden, gleichzeitig aber wird auch der in diesem
Theil des Cylinders befindliche Dampf durch den momentan bedeckten
Dampfweg in den Schieber gedriickt werden und von hier als ausge-
nutzt durch den Mittelweg in’s Freie gelangen.

Die Hochdruckmaschine hat gewisse Zwischenmaschinen zur
Uebertragung der Bewegung; vor allen Dingen ist néthig, dass die
auf- und niedergehende Bewegung (des Kolbens) in eine radférmige ver-
wandelt werde. Dazu dient eine Kurbel mit Blduelstange. Die
Bliuelstange ist am oberen Ende der Kolbenstange gelenkartig befestigt
und setzt die Hauptwelle der Maschine in Bewegung; die Gleichmissigkeit
der Bewegung wird einerseits durch ein Schwungrad, andererseits durch
den von zwei Kegelriadern getriebenen Centrifugalregulator, welcher
ausserdem mit der Drosselkappe (im Dampfrohr) in Verbindung steht,
geregelt. Zwei an der Hauptwelle angebrachte excentrische Scheiben
dienen zur Bewegung des Schiebers und der Druck- und Speisepumpe,
welche dem XKessel das nothige Wasser zufiihrt.

Die Locomotive ist eine Hochdruckmaschine mit liegenden Cylin-
dern. Der Feuerraum befindet sich in einer Hohlung des Dampfkessels,
und durch denselben gehen eine Menge offener Rohre, die sich im
Schornstein vereinigen, und durch welche Rauch und heisse Luft ab-
ziehen. Der Dampf sammelt sich vorzugsweise in einer kuppelartigen
Erhohung des Dampfkessels (dem Dom) an, von wo er durch ein
lingeres Rohr abgefiihrt wird in ein ungefihr an der Mitte des Kessels
befindliches Kistchen. Von hier fithren ihn zwei Arme rechts und
links in die Steuerkammern der beiden Cylinder. Das lingere Dampf-
rohr ist mittelst einer an einer Hebelstange befindlichen Klappe zu ver-
schliessen, sodass der Maschinist in seiner Gewalt hat, mit halbem oder
ganzem Dampf zu fahren, oder die Maschine zum Stillstand zu bringen.
Die Aenderung im Gange der Maschine wird durch die Stenerung
bewirkt, eine hebelartige Vorrichtung, welche die Schieber in den beiden
Steuerkammern in die entgegengesetzte Stellung umlegt.

Bei der Niederdruckmaschine steht der mittlere Dampfweg
der Steuerkammer nicht mit der atmosphirischen Luft in Verbindung,
sondern mit einem Condensator, in welchem der abziehende Dampf
durch Einspritzen von kaltem Wasser verdichtet wird, Der verdichtete
Dampf wird nebst der angesammelten Luft mittelst der Luftpumpe
in den Wasserbehilter und von hier mittelst der Speisepumpe in den
Dampfkessel weiter geschafft. Eine dritte Pumpe, die Kaltwasser-
pumpe, fiithrt frisches Wasser von ausserhalb dem Condensator zu.
Sammtliche Pumpen werden vom Balancier in Betrieb gebracht. Der
Balancier ist ein Wagebalken, dem die Bewegung auf einer Seite
durch die Kolbenstange mitgetheilt wird und welche diese auf der andern
Seite der Bliiuelstange iibertriigt. Diese bewirkt die Umdrehung der
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Kurbel, wihrend die Bewegung durch Schwungrad und Regulator wie
bei der Hochdruckmaschine regulirt wird. Die Fiihrung des Schiebers
geschieht durch eine von der Kurbel gedrehte excentrische Scheibe; die
Gradefithrung der Kolbenstange wird durch ein mechanisches Parallelo-
gramm bewirkt, —

Werden zwei gleichartige Korper von verschiedener Temperatur
mit einander gemischt, so findet eine Ausgleichung derselben statt nach
a® —-b°

5
verschiedenen Temperaturen mit einander gemischt, so findet die Aus-
gleichung nicht im arithmetischen Mittel statt; die Kdrper enthalten
mithin ungleiche Wirmemengen. Diejenige Wirmemenge, welche er-
forderlich ist, 1 Kilogramm Wasser um 1° zu erh6hen, heisst eine
Calorie; diejenige Zahl der Calorien, welche erforderlich ist, von einer
andern Substanz 1 Kilo um 1° zu erhthen, heisst die specifische
Wirme des Korpers. Die specifische Wirme einfacher Gase steht in
umgekehrtem Verhiltniss zu ihrer Dichtigkeit. Das Product aus der
specifischen Wirme eines Elementes und seinem Atomgewicht ist fast
itberall die gleiche Zahl (Atomwirme); mithin sind Atomgewicht und
specifische Wirme der Elemente einander umgekehrt proportional.

der Formel

Werden aber verschiedenartige Korper von

VYOM LICHT.

Nach der von Newton aufgestellten Emanationstheorie sollte
von den leuchtenden Korpern ein imponderabler Lichtstoff mit ungeheurer
Geschwindigkeit (fiir die Secunde 42,000 Meilen) fortgeschleudert wer-
den; diese Lichtmassen sollten von festen Winden zuriickgeworfen und
durch Anziehung seitens durchsichtiger Kirper gebrochen werden kinnen.
Da sich jedoch gewisse Erscheinungen (der Interferenz) durch diese
Theorie nicht hinreichend erkliren lassen, sucht man fiir das Wesen
des Lichtes in der nunmehr {iberwiegend geltenden, von Huyghens
aufgestellten Undulations- (Vibrations-) theorie, Erklirung. Dem-
zufolge wird der im ganzen Weltraum verbreitete gewichtlose Aether
von den leuchtenden Korpern in Schwingungen versetzt, welche in den
beleuchteten Korpern gleiche Schwingungen erregen. Nicht die Aether-
theile sollen hier fortgepflanzt werden, sondern nur deren Bewegung;
Zuriickwerfungs- und Interferenzerscheinungen gleichen denen der Wasser-
wellen; die Brechung ist aus der verlangsamten Bewegung im dichteren
Stoffe herzuleiten. Die Schwingungen des Aethers gelten als transversale;
durch verschieden lange Wellen von verschiedener Schwingungsdauer
werden die verschiedenen Farben erzeugt, und zwar besitzen die rothen
Strahlen die grosste, die violetten Strahlen die kleinste Wellenlénge
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und Schwingungsdauer. (Roth hat 100,000 Wellen im 69 mm und
vollfihrt in 1 Secunde 452 Billionen Schwingungen.)

Die Verbreitung des Lichts geschieht in geraden Linien (Optische
Kammer). ZEine gerade Linie, in welcher sich das Licht verbreitet,
heisst ein Lichtstrahl. Die einzelnen Aetherpiinktchen desselben
schwingen in Ebenen, welche rechtwinklig zur Punktreihe stehen, und
verfolgen dabei wellenformige oder gerade Bahmen. Beim polarisirten
Licht liegen die gradlinigen Bahnen in einer Ebene (sind simmtlich
parallel zu einander). — Man unterscheidet am Licht zundichst Farbe
und Intensitdt. Einfarbig oder homogen ist es, wenn die Schwin-
gungsdauer aller Aethertheilchen die gleiche ist. Gemischtes Licht
(z. B. das Licht der Sonne) ist durch ein Prisma zu zerlegen. Die
Geschwindigkeit des Lichtes betrigt 3,400,000 Kilometer fiir die Se-
cunde; es gelangt von der Sonne zur Erde in 8 Minuten. Die Licht-
stirke nimmt in demselben Verh#ltniss ab, in welchem die
Quadrate der Entfernungen zunehmen (Photometer) und wird
um so grosser sein, je mehr der Einfallswinkel sich dem rechten nihert.
Der Raum hinter einem undurchsichtigen Kérper, welcher gar nicht
beleuchtet ist, heisst Schatten (Kernschatten); ist der Raum jedoch
theilweise beleuchtet, so heisst er Halbschatten.

Von den Farben,

Wenn durch ein in die verschlossene Fensterlade eines dunkeln
Zimmers gebohrtes Loch ein Sonnenstrahl auf eine dahinter befindliche
helle Fliche fillt, so erscheint dortselbst ein rundes, weisses Sonnenbild,
Li#sst man aber den Lichtstrahl durch ein Glasprisma gehen, so wird
er zerlegt und es erscheint ein Spektrum, ein Lingsstreifen, welcher
von iiber einander in folgender Ordnung geschichteten Farben gebildet
ist; Roth, Orange, Gelb, Griin, Blau, Dunkelblan, Violett. (Farben-
zerstreuung, Dispersion.) Aus diesen Farben und deren Abstufungen
und Uebergiingen in einander ist das weisse Sonnenlicht zusammengesetzt
und man kann wiederum ein weisses Sonnenbild erzeugen, wenn man
das Spektrum in einem Brennglase auffingt und die zum Auffangen
bestimmte Fliche dann in dessen Brennpunkt stellt. Jene Farben heissen
Grundfarben, weil sie sich nicht weiter zerlegen lassen. Wird z. B.
in die Fliche, auf welcher das Spektrum vorhanden, ein Loch in Roth
gebohrt, und nun ein Prisma vor dasselbe gehalten, sodass die rothen
Strahlen dieses passiren miissen, so werden sie zwar gebrochen, aber
nicht in der Farbe verindert., Wird die Fliche mit dem Spektrum so
durchbohrt, dass alle andern Farben das Bohrloch passiren und nur
Roth zurfickgehalten wird, und werden jene Farben mit einer Sammel-
linse vereinigt, so erscheint ein griines Bild. Dieses Griin ist eine
gemischte Farbe und zwar die Complementirfarbe zu Roth.
Behilt man in derselben Weise Orange aus dem Spektrum zurtick, so
erscheint der gesammelte Rest blau, beim Fehlen des Gelb violett. Da
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Weiss eine Vereinigung simmtlicher Grundfarben ist, so wird man es
auch durch Vereinigung einer Grundfarbe mit der zu ihr gehbrigen
Complementéarfarbe erhalten miissen (Feuerwerkskirper).

Die Schichtung der Farben iiber einander muss der verschieden
grossen Brechbarkeit von der Bahn des urspriinglichen Lichtstrahles
derselben zugeschrieben werden, und zwar sind die rothen Strahlen am
wenigsten, die violetten am meisten (dem ungleichen Dispersions-
vermogen) abgelenkt. Nach beiden Seiten hin schwingen aber noch
Strahlen, welche dem Auge unsichtbar bleiben und nur an ihrer Wirkung
zu erkennen sind; diejenigen, welche jenseit Violett liegen, zeichnen sich
durch ihre chemische, diejenigen, welche jenseit Roth liegen, durch.ihre
thermische Wirksamkeit aus, —

Betrachtet man das durch die Sonne erzeugte Spektrun genauer,
so findet man, dass in den Farben dunkle Linien vorhanden sind, resp.
an deren Stelle Farben fehlen, Vermdge eines Fernrohres, auf dessen
Objectiv das Spectrum geworfen wird, lassen sich iiber 10000 solcher
Linien unterscheiden, von demen die 8 bedeutendsten mit den ersten
Buchstaben des lateinischen Alphabetes bezeichunet sind und nach ihrem
Entdecker Frauenhofer’sche Linien genannt werden, Wihrend alle
glithenden, festen oder tropfbar fliissigen Korper (Platina, Drummond’
sches Kalklicht) Spectra ohne alle Linien geben, zeigen Spectra, welche
durch glihende Gase erzeugt werden, helle und gefiirbte Streifen, die
fiir jedes Element bestimmte Farbe und Stellung im Spectrum haben und
fir das betreffende Element charakteristisch sind (Spectralanalyse).

Wird eine gefirbte Flamme von Strahlen einer starken lichtquelle
durchbrochen, so werden hier die gleichfarbigen Strahlen absorbirt und
es entstehen Im Spektrum dort dunkle Linien, wo die farbige Flumme
allein helle erzeugt hitte. Die Frauenhofer'schen TLinien denkt man
sich so von gasigen Kdrpern der Sonnenatmosphiire, welche den glithen-
den Kern umgiebt, hervorgerufen.

Da das Prisma in der beschriebenen Weise lichtbrechend wirkt,
sieht man durch dasselbe alle Gegenstinde mit farbigen R#ndern um-
geben. Das Farbenzerstreuungsvermogen ist aber nicht fiir alle Prismen
gleich; so z. B. wirkt ein mit Schwefelkollenstoff gefitlltes Prisma
ausserordentlich stark, ein Prisma von Flintglas doppelt so stark als
eins von Crownglas (bleifrei), obgleich das Brechungsvermiigen fiir beide
gleich stark ist. Esx wird deshalb ein Prisma von Flintglas, dessen
brechender Winkel nur halb so gross ist als der eines Crownglasprisma,
ein ebenso grosses Spectrum entwerfen wie dieses. Verbindet man nun
ein Crownglasprisma, dessen brechender Winkel unten liegt, mit einem
Flintglasprisma, dessen halb so grosser Brechungswinkel oben liegt, so
ist hierdurch die Farbenzerstreuung ganz aufgehoben, wihrend die Hilfte
der Brechung geblieben ist, das Prisma ist achromatisch, d. h. man
sieht durch dasselbe die Kirper ohne farbigen Rinder. Nach demselben
Princip sind die achromatischen Linsen construirt (Combination einer
concaven Linse von Crownglas mit einer schwach convexen von Flint-
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glas), welche die verschieden gebrochenen farbigen Strahlen in einem
Punkte zu weissem Lichte vereinigen.

Die natiirlichen Farben der Korper, welche vom weissen
Sonnenlicht getroffen werden, entstehen dadurch, dass ein Theil der
farbigen Strahlen von ihnen absorbirt resp. zu ihrer Erwirmung ver-
wandt wird, wihrend nur dasjenige Licht zurtickgeworfen wird, welches
unserm Auge als Farbe erscheint, Gefiirbte durchsichtige Korper (Glas,
Fliissigkeiten) lassen nur gleich gefiirbtes Licht durch, wihrend halb-
durchsichtige Korper (Goldblittchen, Milchglas, Bilsenkrautdl) andere
Strahlen durchlassen, als wie sie zuriickwerfen. Atmospérische Luft
reflektirt die blauen Strahlen und lisst (bei grosser Feuchtigkeit) die:
rothen hindurch. — (Fluorescenz- und Phosphorescenzerschei-
nungen, erregt durch blaue, violette und ultraviolette Strahlen).

Subjektive Farben sind solche, welche nicht von einem fremden
Kirper ausgehen, sondern im eigenen Auge durch eine Reizung der Netz-
haut entstehen, wenn man z. B. einen kleinen Kirper bei scharfer Be-
leuchtung angestrengt fixirt, die Augen schliesst und nach dem Wieder-
offnen derselben einen Farbenwechsel des betrachtenden Gegenstandes
oder seiner Umgebung, oder wenn man auf eine ganz andere Fliche
sieht, ein Nachbild des Korpers empfindet,

Dle blaue Farbe des Himmels rithrt von der atmospharlschen
Luft her; diese ist ein blaunes (as, welches zwar den griossten Theil
der Lichtstrahlen durchlisst, aber doch einen kleinen Theil reflektirt.
Je diinner die Luft ist, desto weniger Licht reflektirt sie, desto blauer
ist der Himmel. Abgeschwiicht wird die Farbe durch die in der Atmo-
sphiire schwebenden Wasserddmpfe. Von diesen sind auch gewisse Nuan-
cirungen abzuleiten. Sobald infolge allgemeiner Abkiihlung die Wasser-
dimpfe in Nebelform iibergehen, die Strahlen der untergehenden Sonne
einen langen Weg zuriickzulegen haben und nur die rothen oder orangen
Strahlen durchgelassen werden, erscheint das Abendroth. Morgen-
roth tritt ein, wenn die Sonnenwirme nicht im Stande ist, die Bildung
der Morgennebel zu verhindern. Sind im ersteren Falle bereits vor
dem Untergang der Sonne grosse Dampfmassen verdichtet, so erscheint
das Abendroth lehmfarben (Vorzeichen von Regen); geht im letzteren
Falle emne mit der Wirmestrahlung der Sonne im Verhiltniss stehende
Dampfhildung ohne Nebelbildung vor sich, so erscheint infolge des kiir-
zeren Weges, den die Strahlen zu durchlaufen haben, der Himmel
grau (Vorzeichen fiir gutes Wetter).

Ein Regenbogen wird nur dann gesehen, wenn vor dem Be-
schaner Regentropfen fallen, hinter dem Beschauer die Sonne steht,
und zwar so, dass die Verlingerung einer von der Sonne durch das
Auge des Beschauers gezogen gedachte Linie den Mittelpunkt des
Kreises trifftt, von welchem der Regenbogen ein Theil ist. Die Ent-
stehung desselben hat darin ihren Grund, dass Sonnenstrahlen, welche
anf einen Regentropfen fallen, von der dunkleren Riickwand desselben
reflektirt und beim Austreten aus der Vorwand dem Beschauer entgegen
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gebrochen werden, Von den héher gelegenen Tropfen dringt der unterste
rothe Lichtstrahl ins Auge, wie umgekehrt von den unteren Tropfen der
violette, Im Nebenregenbogen folgen die Farben in umgekehrter
Ordnung auf einander. Dieser entsteht in hioher gelegenen Tropfen
durch Strahlen, welche von der Hinterwand zweimal reflektirt werden,
bevor sie austreten und gebrochen werden.

Von der Reflexion des Lichtes.
{(Katoptrik.)

Lichtstrahlen, die einen undurchsichtigen Korper treffen, werden
von diesem reflektirt. Ist ein solcher Kirper glatt polirt, <o heisst er
ein Spiegel. FEine zur Spiegelebene senkrecht gedachte Linie heisst
das Einfallsloth und lieet mit einem einfallenden und dem reflek-
tirten Strahl in derselben Ebene. Der Reflexionswinkel ist dem Ein-
fallswinkel gleich. In ebenen Spiegeln erscheinen die Bilder von
gleicher Grisse mit den Gregenstinden so weit hinter dem Spiegel, als
letztere vor demselben stehen. Diese Spiegelbilder sind keine wirklichen
(physische), sondern scheinbare (geometrische). Um das Bild eines
leuchtenden Punktes in einem Planspiegel zu finden, fillt man von
jenem ein Loth zur Fliche und verlingert dieses um sich selbst.
Stellt man zwel Planspiegel in einem Winkel von 60° zusammen, so
erscheinen in demselben durch Riickspiegelung fiinf Bilder (Kaleido-
scop). Parallele Planspiegel erzeugen unendliche, allmilic schwicher
werdende Bilder.

Polirte Kugelabschnitte heissen Hohlspiegel; ist die dussere Fliiche
polirt, hat man eimen Convexspiegel, ist die innere Fliche polirt
emmen Concavspiegel. Beide werfen die Lichtstrahlen eigenthiimlich
zurick. Die Strahlen, die einen Convexspiegel treffen, werden so re-
flektirt, als ob sie von einem Punkte kimen. der niher hinter dem
Spiegel, als der lenchtende Punkt vor demselben liegt (Zerstreuungs-
spiegel). Convexspiegel zeigen verkleinerte, aufrechte, geometrische
Bilder nahe der Oberfliiche und finden selten Anwendung. Beim Concav-
spiegel kommen verschiedene Strahlen in Betracht. Eine Linie, welche
von dem Mittelpunkt der Kugel, deren Abschnitt der betreffende Holl-
spiegel ist, bis auf den Mittelpunkt des Spiegels selbst gedacht werden
kann, heisst die Achse desselben. Der Mittelpunkt dieser Linie ist
der Brennpunkt (Focus). Strahlen, welche vom gedachten Centrum
auf den Spiegel fallen, bilden Halbmesser und fallen in sich selbst
zuriick, Strahlen, welche parallel der Achse auf den Spiegel fallen,
werden so reflektirt, dass sie im Brennpunkt vereinigt erscheinen und
auch hier die entsprechende Warme concentriren. Umgekehrt werden
Strahlen, die vom Bremnpunkt aux auf den Spiegel fallen, parallel der
Achse reflektirt (T.euchtfeuer). Von einem Gegenstande, welcher
sich zwischen Brennpunkt und Spiegel (innerhalb der Brennweite) be-
findet, erscheint hinter dem Spiegel ein aufrechtes, vergrissertes, geo-

Elsner, Leitfaden. 3. Aufl. 3
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metrisches Bild. Von einem ausserhalb der Brennweite befindlichen
Gregenstande entsteht vor dem Spiegel ein umgekehrtes, physisches Bild,
welches um so grosser und entfernter scheint, je niher der Gegenstand
dem Brennpunkte zu liegt. Dieses Bild ldsst sich sowohl auf einem
Schirm auffangen als wie auch vom geeigneten Standpunkt aus mit dem
Auge in der Luft schwebend betrachten (Luftbilder).

Von der Brechung des Lichtes.
(Dioptrik.)

Ein schriig auffallender Lichtstrahl wird heim Uebergang aus einem
durchsichtigen Korper in einen andern gebrochen, d. kL. er veréindert
seine Richtung. Strahlen, welche auf die Trennungsfliche zweier durch-
sichtiger Korper senkrecht fallen, werden nicht gebrochen, Diejenige
gedachte Linie, welche einen schrig auffallenden Strahl rechtwinklig
zur Trennungsfliche trifft, event. durchschneidet, heisst das Einfalls-
loth; der von dem Einfallsstrahl und dem Einfallsloth gebildete Winkel
heisst der Einfallswinkel, zum TUnterschiede vom Brechungs-
winkel, welcher vom Einfallsloth und dem gebrochenen Strahl gebildet
wird, Beim Uebergang der Strahlen in einen dichteren Korper ist der
Brechungswinkel kleiner, beim Uebergang in einen minder dichten, grisser
als der Einfallswinkel. Je grisser der Einfallswinkel ist, desto grisser
ist auch der Brechungswinkel. Der Einfallswinkel, dessen Brechungs-
winkel 90° betrigt, heisst der Grenzwinkel der Brechung; der
Grenzwinkel fir Wasser und Luft ist 48°, Tritt ein Strahl von unten
in Wasser und pflanzt sich derart fort, dass er mit dem Einfallsioth
einen Winkel von 48° macht, so macht er bei seinem Austritte in die
Luft einen rechten Winkel mit dem Loth, wird resp. parallel der
Trennungsfliche sich bewegen. Strahlen, welche mit dem Einfallslothe
einen grosseren Winkel bilden, gehen nicht in die Luft iber, sondern
durch das Wasser zuriick; sie werden an der Grenzfliche des Wassers
gesplegelt und von hier nach entgegengesetzter Richtung nach unten
hin zuriickgeworfen (totale Reflexion). Aus dem Uebergange von
Strahlen aus dickeren in diinnere (wirmere) Luftschichten erkliren sich
die Erscheinungen der Fata Morgana. — Eine praktische Anwendung
findet die Brechung des Lichtes in der Anwendung geschliffener Gliser.
Glaser mit spirisch geschliffenen Oberfliichen heissen Linsen und man
unterscheidet nach ihrem Aeusseren biconvexe, planconvexe und concav-
convexe (Sammel-) Linsen, und biconcave, planconcave und convex-
concave (Zerstreuungs-) Linsen. Die Kriimmungen sind Kugel-
flaichen, und eine gedachte Linie, welche die Mittelpunkte der zwei
Kugeln, deren Theilflichen die Linse begrenzen, mit einander verbindet,
heisst die Achse derselben.

Strahlen, welche mit der Achse parallel auf eine convexe Linse
fallen, werden so gebrochen, dass sie sich hinter derselben in einem
Punkte vereinicen und hier grosse Wirme entwickeln; dieser Punkt
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heisst der Brenmnpunkt (Brennglas). Die von dem Brennpunkt
aus auf eine derartige Linse fallenden Strahlen laufen beim Austritt mit
der Achse parallel. Ein innerhalb der Brennweite befindlicher Kiorper
erscheint dem durch die Linse sehenden Auge aufrecht, vergrissert und
weiter entfernt (Lioupe). Das Vergrosserungsvermigen einer solchen
Loupe ist um so stirker, je niher der Brennpunkt liegt, je gekriimmter
ihre Flichen sind. FEin ausserhalb der Brennweite befindlicher Kirper
erzeugt hinter der convexen Linse ein umgekehrtes, verkleinertes,
physisches Bild (Camera obscura), welches um so grosser wird und
sich um so mehr zu entfernen scheint, als der Korper sich dem Brenn-
punkt ndhert. — Das Sonnenmikroskop ist so in einer, ein Zimmer
vollig verdunkelnden Fensterlade angebracht, dass die mittelst eines
schriig gestellten, draussen befestigten Spiegels gesammelten Sonnen-
strahlen durch das Instrument auf eine Sammellinse (es kiimnen auch
zwel hintereinander zur Verstivkung sein), und von hier auf das im
Brennpunkte befindliche Beschauungsobject geworfen werden. Der so
stark beleuchtete Kirper wird nun mittelst einer hinter demselben in
einer Fassung befindlichen Sammellinse sehr stark vergrissert aut’ eine
gegenilberliegende weixse Fliiche geworfen.

Wird zur Beleuchtung anstatt des Sonnenlichtes das Drummond-
sche Licht benutzt (durch Knallgasgeblise erhitzter Kalkeylinder) xo
heisst das Instrument Hydro-Oxygengas-Mikroskop. — Bel der
Laterna magica geschieht die Beleuchtung mittelst einer vor einem
Hohlspiegel aufgestellten Lampe: die beiden Sammellinsen hewirken eine
grossere Schiirfe des Bildex.

Von den parallel der Achse auf eine Concavlinse fallenden
Strahlen werden diejenigen, die durch den Mittelpunkt derselben gehen
(Hauptstrahlen) nicht gebrochen; alle andern divergiven beim Aus-
tritte so, dass sie aus einem Punkte, dem Zerstreuungspunkte, zu
kommen scheinen, Kirper, welche durch eine Zerstrenuneslinse he-
trachtet werden, erscheinen aufrecht, verkleinert und niiher wzeriickt
(geometrisches Bild).

Vom Auge und vom Sehen.

Der Augapfel, welcher in der Augenhohle liegt und durch
Muskeln nach allen Seiten hin bewegt werden kann, ist von einer festen,
harten, an der Vorderseite durchsichtigen Haut, der Hornhaut (cornea)
umgeben; der nicht durchsichtige weisse Theil dieser Haut leisst harte
Haut (sclerotica). Unter derselben, im Tnnern des Anges, liegt eine
von Adern reich durchsetzte schwarze Haut, die Aderhaut (choroidea).
Diese Haut erfiillt denselben Zweck wie die innere Schwarzfirbung der
Fernrolre, eine Verhinderung der Reflexion und dadurch bedingte Un-
reinheit des Bildes. Die Aderhaut geht vorn in die Regenbogenhaut
(iris) iiber, deren kreisfirmige Oeffnung Pupille heisst. Hinter Iris
und Pupille liegt die Krystallinse, ein durchsichtiger, biconvexer

3%
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Korper, der mittelst des Strahlenkorpers (ligamentum ciliare) an der
Ausseren Augenwand befestigt ist. Der Raum zwischen Linse und Horn-
haut ist mit der wissrigen Fliissigkeit (humor aqueus), der Raum hinter
der Linse mit dem gallertartigen Glaskorper (humor vitreus) an-
gefiillt. Iris und Pupille gegeniiber an der innern hintern Wand des
Auges tritt der Sehnerv (nervus opticus), vom Gehirn kommend, in
das Auge und breitet sich netzartig iiber die Aderhaut aus — Netz-
haut (retina), die Empfindung vermittelnd. So ausgeriistet wirkt das
Auge wie eine Camera obscura; die von den beleuchteten Gegenstinden
kommenden Strahlen werden von der Sammellinse auf die Netzhaut
geworfen und erzeugen hier kleine, umgekehrte Bilder. Das trotzdem
die Korper aufrecht und in ihrer natiirlichen Grisse gesehen werden,
liegt daran, dass man von Kindheit an vermdge des Tastsinnes die
wirkliche Lage der Dinge begreifen gelernt hat und so wihrend des
Sehens eine unbewusste Uebersetzung eintritt, theils auch daran, dass
man nach dem Eindruck und der Richtung der Lichtstrahlen sichtlich
zu empfinden gewohnt ist.

Damit das Bild eines (Gegenstandes nicht vor oder hinter der Netz-
haut entstehe, muss sich das Auge, vermoge entsprechender Kriimmung
der Linse, den verschiedenen Entfernungen anpassen (Accommodations-
vermigen). Das Accommodationsvermogen kann aber gestort werden
oder von Geburt an mangelhaft sein. = Wihrend die normale Seh-
weite ca. 25 cm betrigt, ist dieselbe bei der Kurzsichtigkeit (Myopie)
geringer, bei der Weitsichtigkeit (Presbyopie) grisser; beide lassen
sich rektificiren durch Brillengliser. Beim Kurzsichtigen fallen die
Bilder vor die Netzhaut: concave Gliser, welche die Strahlen zunichst
divergiren, werfen nach ihrer Vereinigung das Bild auf die Netzhaut.
Beim Weitsichtigen fallen die Bilder hinter die Netzhaut; convexe
Gliser sammeln die Strahlen und vereinigen sie als Bild ebenfalls auf
der Netzhant. Zur deutlichen Wahrnehmung eines Bildes gehort ausser-
dem noch eine gehdrige Grisse, Beleuchtung und Zeitdauer.

Die Lichtempfindung hiilt linger an als das Netzhautbild; ein
schnell bewegter Korper scheint gleichzeitiz auf seiner ganzen Bahn
gesehen zu werden (Raketen, Thaumatrop, Stroboskop, Zogtrop). Helle
Gegenstinde auf dunklem Grunde erscheinen grisser, dunkle Gegenstinde
auf hellem Grunde kleiner als sie sind (Irradiation), infolge der
Ausbreitung des Lichteindruckes auf die Umgebung der getroffenen
Stellen der Netzhaut. ,

Das einfache Sehen mit beiden Augen hat seinen Grund in
der Vereinigung der beiden Sehnerven im Gehirn und dem dadurch be-~
wirkten einfachen Lichteindruck. Man sieht aber einen Gegenstand
pur dann einfach, wenn beide Augenachsen auf denselben gerichtet sind
und die Bilder entsprechende Stellen der Netzhaut treffen. Die Ent-
fernang der Kirper lernt man durch Uebung schitzen (mit Beziehung
auf die Grosse des Netzhautbildes); die Grisse eines Korpers wird
nach dem Sehwinkel geschitzt. Alle unter gleichem Sehwinkel be-



Loupe. Mikroskop. Fernrolw. 37

findlichen Korper erscheinen gleich gross, sowie gleich grosse Korper
unter abnehmendem Sehwinkel kleiner erscheinen (Perspective). Bei
niher liegenden Korpern sind die in beiden Augen entstehenden Bilder
nicht villig gleich, sondern man sieht mit dem linken Auge etwas
mehr von der linken, mit dem rechten etwas mehr von der rechten
Begrenzungsfliiche der beschauten Korper, und ist daher im Stande,
diese von Flachen zu unterscheiden, sie tberhaupt plastisch wahrzu-
nehmen. Beim Stereoskop werden zwel, jedem Auge speciell ent-
sprechende Bilder durch halbirte Sammellinsen betrachtet und miissen
um so mehr verkorpert erscheinen, als, abgesehen von einer neben -
sdchlichen Vergrosserung, diese die Bilder an gemeinsamer Stelle ent-
stehen lassen.

Die Loupe oder das einfache Mikroskop ist eine biconvexe
Linse, welche Gegenstinde vergrissert zeigt, die man innerhalb der
Brennweite betrachtet. Die Vergrisserung ist eine so vielfache als
die Brennweite der Linse in der Sehweite des Auges enthalten ist,
Vergrisserung nach einer Richtung hin heisst linear, nach zwei Rich-
tungen hin Flidchenvergrisserung. — Das zusammengesetzte
Mikroskop besteht aus zwei, in einer verschiebbaren, innen ge -
schwirzten Rohre angebrachten Convexlinse. Die dem Auge zugekehrte
Linse heisst das Okular, die dem Beobachtungsobjekt zugekehrte das
Objectiv. Das Object befindet sich ansserhalb der Brennweite dex
Objektives, jedoch in der Nahe des Brennpunktes. Das Objektiv be-
wirkt ein vergrissertes Bild im Imnern der Réhre, innerhalb der Brenn-
weite des Okulars, in der Nihe dessen Bremnpunktes und wird von
diesem gleichsam wie durch eine Loupe nochmals vergrissert. So er-
scheint es dem Auge. Zwel Linsen von griisserer Brennweite haben
dieselbe Wirkung wie eine Linse von kilrzerer Brennweite, geben aber
ein helleres Bild; man construirt deshalb hdufig Okular und Objectiv
aus mehreren Linsen. Die Beleuchtung des Objektives geschieht mittelst
eines Hollspiegels, welcher die Lichtstrahlen durch eine Oeffuung des
Tischchens sendet. Die Vergrosserung eines Mikroskopes ist das Product
der Vergrésserungen von Okular und Objektiv. — Die gewdhnlichen
Mikroskope gewihren Vergrisserungen bis zu 1000 linear. Durch Ein-
schaltung eines Wasser- oder Oeltropfens zwischen Deckglischen und
Objektiv (Immersion) werden jedoch moch erheblich stirkere Ver-

grisserungen erhalten, — Als Maass fiir Vergrosserungen dient das
Glasmikrometer, welches sowohl auf den Objekttisch gelegt, wie vor
dem Okular angebracht werden kann. — Zur Priifung der Giite oder

Leistungsfahigkeit eines Mikroskopes dienen Testobjekte (Diatoncen,
Nobert’sche Gitter).

Die Fernrohre werden eingetheilt in Refraktoren (Diopter) und
Reflektoren (Spiegelteleskope); zu den ersteren gehoren folgende
drei Arten. Das astronomische Fernrohr besteht aus einem Okular
von geringer, und einem Objectiv von grosser Brennweite; beide konnen
durch Ausziige einander ceniihert oder von einander entfernt werden.
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‘Das Objektiv erzeugt im Innern des Rohres, nahe dem Bremnpunkte,
ein umgekehrtes Bild, welches vom Okular vergréssert wird. Die
‘Brennpunkte beider Biconvexgliser fallen zusammen in einem Punkt.
Die Vergrosserung ist eine sovielmalige, als die Brennweite des Okulars
in der des Objektivs enthalten ist. Das Erdfernrohr erzeugt auf-
rechte Bilder, was durch eine Verlingerung des Tubus und Einschaltung
einer dritten biconvexen Linse bewirkt wird. Das holldndische oder
galildische Fernrohr (Opernglas, Krimstecher) besitzt als Okular
eiie biconcave Linse, als Objektiv eine biconvexe Linse von erheblicher
Brennweite. Das Okular mit seinem Zerstrenungspunkte befindet sich
innerhalb der Brennweite des Objektivs, indessen liegt der Zerstreuungs-
punkt des ersteren dem Brennpunkte des letzteren mdoglichst nahe.
Das durch -das Objektiv erzeugte, umgekehrte Bild wiirde vor dem
Okular entstehen; die Strahlen werden aber bereits vorher von dem-
selben aufgefangen und so reflektirt, dass nunmehr ein aufrechtes, ver-
grissertes Bild im Innern des Rohres entsteht, welches vom beschauenden
Auge wahrgenommen wird. Die Vergrosserung ist eine sovielmalige,
als die Zerstrenungsweite des Okulars in der Bremnweite des Objektivs
enthalten ist. — Das Newton’sche Teleskop bildet einen weiten,
oben offenen, unten durch einen metallenen Hohlspiegel verschlossenen
"Tubus. Das vom Hohlspiegel erzeugte Bild wird von diesem auf einen
im Winkel von 45° befestigten Spiegel im Innern des Rohres geworfen
und wird hier durch das in einer Seitendffnung des Tubus angebrachte,
als Loupe wirkende Ocular (Biconvexlinse) betrachtet. In #hnlicher
Weise sind auch andere Spiegelteleskope (von Herschel und Gregory)
construirt.

Interferenz, Beugung und Polarisation des Lichtes.

Einfarbige Strahlen, die von derselben Lichtquelle herstammen,
und auf ihrem Wege in einem sehr spitzen Winkel zusammentreffen,
heben einander auf und erzeugen Dunkelheit, wenn ihre Wege um ein
ungerades Vielfaches einer halben Wellenlinge verschieden sind; bei
der Differenz eines geraden Vielfachen verstirken sie einander. Dieses
Zusammenwirken zweier Lichtstrahlen wird mit dem Namen Inter-
ferenz bezeichnet.

Lichtstrahlen, die durch eine feine Oeffnung gehen, werden bei
ihrem Austritt zum Theil von der geraden Balhn abgelenkt, sie er-
leiden eine Beugung, Man erblickt Beugungsfiguren (helle und dunkle
Ringe), wenn man das auf einer runden glinzenden Oberfliche be-
findliche kleine Sonnenbild durch eine mit der Nadel gestochene Oeffnung
betrachtet, oder, (helle und dunkle Streifen, die hellen von der Mitte
nach den Seiten zu an Intensitidt abnehmend) wenn man durch einen
schmalen Spalt Sonnenstrahlen horizontal auf einen, in einem dunkeln
Zimmer anfgestellten, weissen Schirm fallen lisst. Sehr schone Beugungs-
erscheinungen beobachtet man beim Passiren der Strahlen durch feine
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in Glas radirte parallele Linien (Nobert'sche Gitter), sowie beim Sehen
durch den Bart einer zarten Vogelfeder nach einer Lichtflamme hin.
Diese Erscheinungen werden dadureh erklirt, dass man den Austritt
des Strahlenbiindels mit dem Austluss eines Wasserstrahles vergleicht.
So, wie die mittleren Theile dex Wassers getroffen werden, um nach
dem Austritt durch die Qeffnung zum Mittelpunkte neuer Wellen werden,
ist es auch fiir dte austretenden Aethertheilchen anzunebmen, sodass
dieselben Mittelpunkte neuer Wellen werden, bei denen das Wellen-
thal der einen mit dem Wellenberge der anderen zusammentrifft, die
einander verstiivken, wo die Schwingungszustiinde dieselben «ind, und
anslischen, wo das Gegenthell stattfindet,

Liisst man bel den oben angefithrten Versuchen durch Anwendung
vefiirbter Gliser nur einfurbiges Licht auf den Schirm fallen, o kann
man beobachten, Jdaxs die entstehenden Spektren verschieden gross sind.
Diese Differenzen ceben Momente zur FErmittelung der Linge der
Lichtwellen und ilyer Schwingungsdauver. Es betriet

Fiiy - Liie Wellenldnge in Die Schwingungszahl
e i Millimetern : filr eine Secunde:
100001 e

Roth. . . . . . H9 452 Billionen

Orange . . . . . 66 172

Gelb. . . . . . o4 528

Grim . . . .. A8 50 .

Blau. . . . . . 43 725 N

Violett . . . . 10 TR0

Merkwirdie  gliinzende  Farbenerscheinungen bemerkt man an
ditunen Blittchen (Seifenblasen, Insektenfliigeln ete.). Diese Farben
entstehen durch Intevtfervenz, Fallen Lichtstrahlen auf eine diinne
Schicht eines durchsichtigen Kirpers, o werden sie theilweise von der
oberen Fliche reflektivt. theils gehen sie hindurch und werden von der
unteren Fliche veflektirt. Der von der unteren Flache veflektirte Strahl
wird aber in dieselbe Richtung it einem anderen, von der oberen
Fliche reflektivten Strahl gcerathen, diesen einholen und es wird je
nach der Differenz der durchlaufenen Wege eine Verstirkung oder eine
Aufhebung (Erioschen) eintreten, Lischen nun bel dieser (Gelegenheit
sich beispielsweise vothe Wellen dex zusammengesetzten Tageslichtes
gegenseltig aus. o wird wnzerem Auge die FErgiinzungstarbe fiiv Roth,
Grim, sichtbar.  In  fbnlicher Weise entsteht das gevammte Faihen -
spiel, dessem Wechsel durch die ab- wnd zunehmende Dicke des
Bliittchens, wie bel der Reifenblase, dem Collodinmhiutehen ete. mnoch
Tebhafter wind.

Wihrend beim  gewihnlichen Lichtstrabl die  Oseillationen  der
Acthertheilchen nach allen miglichen senkrecht zur Axe stelenden Rich-
tungen erfolgen, ixt e< durch bestimmte Mittel zu bewirken. dass die Os-
cillationen nor nach eimer einzigen Richtung hin erfolgen: ein solcher
Strahl heisst linear polarisirt und seine Axe zeiet sowohl in der
Schwingungsebene, als wie in der zu ihr stehenden Senkrechten vom
gewdhnlichen Strald abweichende Eigenschaften.  Die Pelivisation kann
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durch Refiexion oder durch einfache oder doppelte Brechung des
Lichtes in Krystallen erfolgen. Die Reflexionserscheinungen werden
aus der Beschreibung des Polarisationsapparates erhellen. Dieser Apparat
besteht aus einem runden Gestell, welches von zwei Siulen getragen
wird, zwischen welchen eine um ihre Achse, gleich einem Toiletten-
spiegel drehbare Glasplatte angebracht ist, welche in einem Winkel
von 35,5° zur Vertikalen befestigt wird. Den unteren Boden bildet
ein Spiegel, den oberen Boden eine Glasplatte (das Tischchen). Auf
diesem Grestelle steht ein zweites, kleineres, welches ebenfalls eine um
ihre Achse drehbare, hinten geschwirzte Glasplatte (Metallspiegel fiben
keine polarisirende Wirkung aus) trigt und mit dieser zusammen kreis-
formig gedreht werden kann, Fillt nun ein Lichtstrahl auf die untere
drehbare Glasplatte — den Polarisationsspiegel — so geht ein nicht
in Betracht kommender Theil hindurch; ein Theil jedoch wird reflektirt,
auf den untern Boden geworfen und wird von diesem auf die obere
drehbare geschwiirzte Glasplatte zuriickgeworfen; dieser Strahl ist polari-
sirt. Er unterscheidet sich von gewthnlichen Lichtstrahlen dadurch, dass
diese die Aetherwellen nach allen Richtungen hin in Schwingungen ver-
setzen, wihrend jener diese Wirkung nur nach einer Richtung hin ausiibt;
diese Richtung heisst die Schwingungsebene, Sobald nun die beiden
drehbaren Glasfliichen des Apparates parallel iiber einander stehen, erscheint
das Gesichtsfeld in der oberen. Platte hell; macht man aber eine kleine
Drehung im Kreise nach rechts oder links, so wird es triibe, und wird
dunkel, sobald eine Viertelkreisdrehung vollendet ist und die Glasflichen
gekreuzt zu einander stehen; bei einer Weiterdrehung um 90° erscheint
es wieder hell, verdunkelt bis zur Dreiviertelkreisstellung und erhellt
wieder nach volliger Vollendung der Kreisdrehung. Mit dem oberen
Spiegel ist natiirlich auch dessen Polarisationsebene um je 90° gedreht
worden und bildet alsdann mit der des unteren Spiegels einen rechten
Winkel. Tegt man bei gekreuzter Stellung der Spiegel auf das Glas-
tischchen eines Polarisationsapparates ein senkrvecht zu seiner Achse
geschliffenes Stiick Bergkrystall, und betrachtet durch rothes Glas (um
einfarbiges Licht zu haben), so erscheint das Bild desselben im oberen
(Zerlegungs-) Spiegel hell; es wird aber dunkel, sobald der Zerlegungs-
spiegel nach links oder rechts gedreht wird, sodass angemommen wird,
der Bergkrystall habe die Polarisationsebene der von unten kommenden
Strahlen gedreht. Eben dieses Verhalten der Cirkularpolarisation
zeigen auch mancherlei Fliissigkeiten, welche in Glascylinder auf das
Tischchen gestellt werden, und man nennt diese rechtsdrehend, wenn
man zur Hervorbringung des dunkeln Feldes den Zerlegungsspiegel rechts
umdrehen muss, linksdrehend im umgekehrten Falle. Da die Fliissig-
keitssiiulen verhéiltnissmissig lang sein miissen, wendet man hierzu einen
Apparat an, welcher aus einem liegenden, zur Aufnahme der Fliissig-
keit bestimmten Glascylinder und aus zwel Nicol’schen Prismen
besteht, welche vor und hinter dem Glase liegen und die Polarisations-
spiegel vertreten. Da die Ablenkung um so grosser ist, je concentrirter
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eine Lisung ist, so kann ein solcher Apparat auch zur Ermittelung
des Procentgehaltes gewisser Korper diemen (Saccharimeter).

Wie schon bemerkt, kann die Polarisation aber auch durch Strah-
lenbrechung geschehen, fiir welche besonders der Kalkspath geeignet
ist, Ein Lichtstrahl, welcher auf ein Rhomboeder oder Prisma von
Kalkspath fallt, theilt sich in zwel Strahlen, die beide ungleich pola-
risirt sind.  Behufs Verwendung der so polarisivten Strahlen zieht man
vor, nur den einen, der in der Richtung des einfallenden Lichtes aus-
tritt, zu benutzen, den andern aber zu beseitigen. Man erreicht das,
mdem man ein vierseitices Kalkspathprisma zerschneidet, sodass der
Hauptschnitt durch die kurzen Diagonalen der beiden rautenttrmigen
Endflichen geht, und die polirten Schnittflichen mit Canadabalsam
wieder aufeinander kittet. Die so hergestellten, in eine Hiilse gefassten,
bereits oben erwithnten Nicol'schen Prismen, von welchen dasjenige,
welches dem unteren Spiegel im Polarisationsapparat entspricht. als Po-
larisator, das dem oberen entsprechende aber als Analysator bezeichnet
wird, bewirken nunmehr dieselben Erscheinungen, wie die gekreuzten
Spiegel. — Kine besondere Verwendung findet aber noch die Inter-
ferenz des polarisirten T.ichtes. Wird zwischen Polarisator und
Analysator eine Platte von Bergkrystall eingeschaltet, erscheint dieselbe,
durch letzteren betrachtet, lebhaft gefirbt und #ndert die Farbe in der
Reihe der Farben des prismatischen Spektrums, wenn der Analysator
wn seine Axe gedreht wird, und zwar giebt es rechtsdrehende und
linksdrehende Krystalle, bei denen die Aufeinanderfolge der Farben
eine entgegengesetste ist. Es wird hier jeder gradlinig polarisirte Strahl
beim Eintritt in die Quarzplatte in zwel circularpolarisirte Strahlen
zerlegt, welche sich mit ungleicher Geschwindigkeit im Krystall fort-
pflanzen. Diese Eigenschaft des Bergkrystalls benutzt man, um sehr
geringe Drehungen 1m Polarisationsapparat zu erkennen., Kiigt man
zwel senkrecht zur Axe geschnittene Quarzplatten, von denmen die eine
links-, die andere rechtsdrehend ist, so erscheint eine solche Platte
zwischen parallel gestellten Nicols purpurviolett, Bel ganz geringer
Drehung des Analysators nimmt jedoch die eine Hiilfte rithliche, die
andere bliauliche Firbung an und verindert die Farbe immer mehr
bel weiterer Drehune, Hat man nun die Nicols mit villig neutralem
Tichte eingestellt, so wird jede noch so schwach drehende Fliissigkeit
eine Farbenspaltung hervorrufen, und man kann aus der Grisse des
Winkels, um welchen man den Analysator drehen muss, um wieder
einfaches Licht zu erhalten, die Grisse der Ablenkung bemessen, die
durch die polarisirte IFliissigkeit hewirkt worden ist.

Chemische Wirkungen des Lichtes.

Der Einfluss des Iichtes auf chemische Verbindungen und Zer-
setzungen ist ganz bedeutend. Chlor und Wasserstoffgas vereinigen
sich bei direktem Sonnenlicht unter Explosion. Chlor, n Wasser
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gelost, verbindet sich unter dem REinfluss des Sonnenlichtes mit dem
Wasserstoff des Wassers zu Salzsidure. Salpetersiure zerfillt in Sauer-
stoff und Untersalpetersiure. Chlorsilber wird reduzirt. Nur unter
dem Einfluss des Lichtes finden die Prozesse statt, welche die Er-
nihrung und das Leben griinender Pflanzen bedingen. Eine ergiebige
Anwendung der chemischen Lichtwirkungen wird in der Photographie
gemacht. Der photographische Prozess besteht in folgenden Einzel-
bandlungen:  Anferticung des Negatives (eines Bildes, auf
welchem die hellen Stellen des Gegenstandes dunkel und die dunkelen
hell erscheinen), wozu néthig ist, dass in einer dunkeln Kammer eine
Glasplatte mit Jodsilber-Collodium oder Bromsilber-Gelatine iiberzogen
und diese in einer Camera belichtet wird. Durch die Belichtung
wird das Jod- resp. Bromsilber zersetzt und zwar dort am stirksten,
wo die hellsten Stellen des Gegenstandes erscheinen. Durch Begiessen
mit Pyrogallussiiure im finstern Raume wird das Bild hervorgerufen,
wobel das Jod resp. Brom sich von den vom Licht getroffenen Stellen
ablost und das Silber als schwarze Masse zuriickbleibt. Durch Ab-
waschen des unzersetzt gebliebenen Jod- resp. Bromsilbers mit unter-
schwefligsaurem Natron wird das Bild fixirt, worauf von dem Negativ
Positive angefertigt werden, was dadurch geschieht, dass mit Chlor-
silber f{iberzogenes Papier (welches nacheinander mit Kochsalz- und
Silbernitratljsung getriinkt wurde), unter das Negativ gelegt und von
der Sonne belichtet wird. Hier findet derselbe Reduktionsprozess wie
oben statt. Das Fixiren geschieht durch ein Bad von unterschweflig-
saurem Natron, worauf zwischen Fliesspapler getrocknet wird.

YOM SCHALL.
(Akustik.)

Der Schall entsteht durch stehende Schwingungen elastischer
Korper und wird durch fortschreitende Schwingungen (longitudinale
Luftwellen) fortgepflanzt. In Bezug auf Menschen ist der Schall
auf Vorginge in der Aussenwelt zuriickzufithren, welche Empfindungen
des Gehorsinnes hervorrnfen. (Bau des Ohres: Olrmuschel, Gehor-
gang, Trommelfell; Trommelhohle, eustachische Rohre; Hammer,
Amboss, Linse, Steigbiigel; Labyrinth mit rundem und ¢valem Fenster,
Vorhof, drei halbkreisférmige Canidle, Schnecke; Corti’sches Organ,
(rehorfliissigkeit, Gehornerv). — Der Schall verbreitet sich durch
feste, fliissige und gastormige Kirper; die Luft leitet den Schall um
50 besser, je dichter sie ist — im luftleeren Raume kann kein Ton er-
schallen. Die Geschwindigkeit, mit welcher sich der Schall in der
Luft verbreitet, betrigt fiir die Secunde 333 Meter; die Geschwindigkeit,
mit welcher sich der Schall durch Wasser fortpflanzt, ist viermal so
gross, Wenn der Schall aus einem XKorper in den anderen eintritt,
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verliert er an Stirke; dasselbe ist der Fall, wenn er ungleich dichte
Medien passirt (Gewitterwolken).

Fir die Zuriickwerfung des Schalles gilt dasselbe Gesetz, wie
fiir alle elastischen Kirper: sie werden von einer Flidche unter dem-
selben Winkel zuriickgeworfen, unter welchem sie dieselbe getroffen
haben. In eng begrenzten Riiwmen (Zimmern) wird der zurfickgeworfene
Schall mit dem urspriinglichen zugleich gehirt; in weit begrenzten
Riumen (Kirchen) wird der zuriickgeworfene Schall etwas spiiter gehirt,
als der wrspriingliche (Nachhallen). Wenn der reflektirte Schall sich
ganz deutlich vom urspriinglichen unterscheidet, so ist ein Kcho vor-
handen. Ein solches kann nur entstehen, wenn die reflektirende \Wand
mindestens 19 Meter entfernt ist, und zwar erfordert jede einzelne
Silbe gleichen Abstand.  Repetirende Echos erfordern mehrere zuriick-
werfende, miglichst parallele Flichen. — Wird im Brennpunkte eines
parabolizchen Hohlspiegels ein Schall erregt, so wird derselbe von einem
in gewisser Entfernung gegeniiberstehenden zweiten Hohlspiegel derart
reflektirt, dass die Schallwellen im Brennpunkte desselben wieder vereint
werden (Schallgewiilbe),

Unregelmitssig  zusammengesetzte Schallrethen werden zum Ge-
riausch, withrend einfache, stetig fortschreitende Schallwellen Tine
hervorrufen. Man unterscheidet am Ton die Hohe, die Stirke und die
Klangfarbe. Der Ton kann erregt werden durch zahlreich und regel-
miissig aufeinander folgende starke Stosse von kurzer Dauer (Sirene),
durch schnelle Schwingungen begrenzter Luftmassen (Pteiten), dwreh
schnelle Schwingungen gespannter biegsamer elastischer Kinper (Saiten,
Membranen), oder durch schuelle Schwingungen starrer elastischer Kirper
(Stibe, Platten). Je prisser in der Sekunde die Zahl seiner Schall-
wellen ist, desto hioher ist der Ton. Gleich hohe Tine haben gleiche
Schwingungszahlen und gleiche Wellenlinge; hihere Tine haben grissere
Schwingungszahlen, aber kiirzere Schallwellen. Die Wellenliingen
zweler Tone verhalten sich wmgekehrt, wie ihre Schwingungszahlen.

Der tiefste in der Musik gebriuchliche Ton, dax Subcontra (7,
macht 16 Schwingungen in der Secunde bel einer Wellenlinge von
20 Metern; jede Octave erfordert die doppelte Anzahl von Schwingungen
(Contra €' 32 bel einer Wellenliinge von 10 Metern; grosses (' 6.4 bei
einer Wellenliinge von 5 Metein ete.). Der Ton # (Ton der Stimm-
gabel) hat die Schwingungszahl 440 (deutscher Kammerton: franzixischer
nar 435). Die Oktaven werden bezeichnet mit
Sabeontra, Contra, Gross, Klein, Fingestrichen, Zwelgestrichen ete.

(% (' . ¢ ¢! '
Die Tone der Durtonleiter haben folgende Schwingungszahilen:
Grundton, Secunde, Gr. Terz, Quarte, Quinte,

& D E F G
1 A 5y 4y B,
Sexte, Gr. Septime, Octave,
A H 5

] 15/

’3 /8 2
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Wiirde man einfachste ganze Zahlen setzen, so wiirde folgendes
Verhiiltniss resultiren:
C D E F G A H C
24 27 30 32 36 40 45 48
In gleich einfacher Weise sind auch die Wellenldngen fiir die
einzelnen Tone zu ermitteln. Wihrend z. B. ¢! 256 Schwingungen
macht, macht seine Quinte g 3/> Schwingungen. Ein Ton, der
3 Schwingungen macht, wihrend ein anderer nur eine macht, hat aber,
wie oben angegeben, !/3 der Wellenlinge der anderen; da g aber nur
die Hilfte von 3 Schwingungen macht, hat es eine doppelt so grosse
oder 2/3 der Wellenlinge von ¢’. Die Wellenlinge von ¢ betrigt
1,25 m, mithin die Wellenlinge fiir ¢' 2/3 X 1,25 = 0,825 m. So
betrigt die Wellenlinge der Quart 3/4, die der Terz /5 von der des
Grundtons.

Das Verhiltniss der Schwingungszahlen zu einander wird Inter-
vall genannt. Die Intervallen werden durch folgende Bruchzahlen
ausgedriickt;

C D E F q A H C
9 W0fy 45 0 10 9 16/
d. h. in gleicher Zeit macht D °/gmal so viel Schwingungen, wie C,
E 1%/ymal soviel wie D ete. — Das Intervall %/g ist das eines grossen,
ganzen Tones, das Intervall 1/y das eines kleinen ganzen Tones, das
Intervall 18/;5 das eines grossen halben Tones.

Wenn man von irgend einem Ton in denselben Intervallen fort-
schreitet, so erhilt man die entsprechende Durtonleiter. Um aber
ein solches Fortschreiten moglich zu machen, miissen zwischen die
Tone der diatonischen Tonleiter ¢ d ¢ f g a h ¢', welche die funf
grosseren Intervallen geben, noch Halbténe eingeschaltet werden, sodass
die Octave zwolf Halbtine umfasst (chromatische Tonleiter). Zur
Einschaltung wird das Intervall 25:24 benutzt (kleiner halber Tomn)
und zwar wird, um vom tiefern Ton auf den hohern zu kommen, mit
23/o4 multiplizirt und dem tiefern Ton die Silbe is angehiingt, wihrend,
um auf den niedern zu kommen, mit 2%/o5 multiplizirt und dem hohen
Ton die Silbe es angehingt wird. Diese Tone sind keineswegs mathe-
matisch gleichwerthig, jedoch von so geringer Abweichung, dass sie in
der Musik als gleichwerthig angesehen werden und das Ohr eine Differenz
nicht mehr wahrnimmt, ,

An die Unreinheit der Tone ist das menschliche Ohr bis zu
einem gewissen Grade gewdhnt, da die Stimmung der Instrumente in
fortschreitenden Terzen oder Quinten nicht moglich ist. Wie oben
erwihnt, macht die grosse Terz 5/s Schwingungen, withrend der Grundton
1 Schwingung macht; die grosse Terz der ersten macht 5/4 X /4
Schwingungen und die grosse Terz der zweiten /s X %/s X P/s = 12%/54
Schwingungen macht. Der letztere Ton ist aber gleichzeitig die Oktave
des Grundtones, welchem thatsichlich !28/54 Schwingungen entsprechen.
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Sind daher die Terzen rein, so sind die Oktaven unrein, und um-
gekehrt, und man muss, um dieses Verhiltniss auszugleichen, beim
Stimmen der Instrumente ,,den Ton schweben lassen*, Diese Ver-
theilung der Tiéne, bei welcher die Octaven rein und die zwilf Halb-
tone einer Octave ganz gleiche Intervalle erhalten, wird gleich-
schwebende Temperatur genannt.

Unter Obertinen versteht man die hiheren Tone, welche ein und
derselbe Korper geben kann, und deren Schwingungszahlen Vielfache
von der Schwingungszahl des Grundtones sind. Héhe, Stirke und An-
zahl der Obertine bestimmen die Klangfarbe des Instrumentes,

TUnter passenden Umstinden vermag ein tonender Korper das Mit-
tinen eines anderen zu erregen. Dieses Mittonen, durch welches der
urspriingliche Ton verstiirkt wird, wird als Resonanz bezeichnet (An-
wendung bei simmtlichen Musikinstrumenten). ‘

Bei Saiteninstrumenten (Geigen, Harfen, Clavieren) wird der
Schall  durch Transversalschwingungen der Saiten bewirkt.  Bei
Schwingungen der ganzen Saite verhalten sich die Schwingungszahlen
(Tonhihen) wmgekehrt wie die Lingen der Saiten. Die Héhe des Tones
ist abhiingig von der Liinge, Dicke und Spannung der Saite. Wie
ganze Saiten, so kinnen auch gewisse Theile derselben zum Schwingen
gebracht werden; die nach entgegengesetzter Richtung hinschwingenden
Theile werden durch ruhende Punkte (Schwingungsknoten) von einander
getrennt (Flageolettone). Der durch Schwingungen einer getheilten
Saite hervorgebrachte Ton entspricht der Linge eines der gleichen
Theile.

Bel Blaseinstrumenten (offene und gedeckte Pfeifen, Trompeten)
wird der Schall durch Iongitudinalschwingungen der durch Stésse in
Bewegung gesetzten ILuft bewirkt. Bei Pfeifen verhalten sich die
Schwingungszahlen umgekehrt wie die Liingen. Die Wellenldnge des
Tones einer gedeckten Pfeife ist das Vierfache ihrer Linge, und giebt
eine gedeckte Pfeife denselben Ton, wie eine offene Pfeife von der
doppelten Linge.

Das Ténen klingender Instrumente (Stimmgabeln, Triangel,
Zinken der Spieldosen) wird durch Transversalschwingungen elastischer
Stitbe hervorgebracht, wogegen durch Longitudinalschwingungen elastischer
Stibe Zungenwerke (Zungenpfeifen, Harmonika, auch Oboe und
Fagott) zum Tonen gebracht werden. Xs verhalten sich in letzterem
Falle die Schwingungszahlen zweier Stibe von gleichem Material und
Querschnitt umgekehrt wie ihre Lingen, In der Mitte befestigte Stiibe
verhalten sich hierbei wie offene, endseitig befestigte Stidbe wic ge-
deckte Pfeifen. Den Zungenpfeifen dhnlich ist das menschliche
Stimmorgan construirt. TUeberall ist die Schwingungszahl abhingig
von der Gestalt der Luftsiule (bei Blasinstrumenten) oder von der
Spannung der Zungen (Stimmbénder).

Lirminstrumente oder gleichartize Scheiben oder Platten
(Glocken, Becken, Pauken, Glasscheiben) werden durch stehende Trans-



46 Kiangfarbe der Tone.

versalschwingungen zum Tonen gebracht. Die schwingenden Theile
sind durch Knotenlinien von einander abgegrenzt, die durch aufge-
streaten Sand sichtbar gemacht werden konnen (Chladni'sche Klang-
figuren).

Unter Klangfarbe versteht man den besonderen Charakter des
Tones oder die Eigenthiimlichkeit, welche gleich hohe und gleich starke
Tone dennoch verschiedenartig erkemmen lisst. Die Klangfarbe ist
weder von der Schwingungsdauer, noch von der Schwingungsweite
(Amplittide), sondern einzig von der Schwingungsform abhingig.

Als Interferenz der Schallwellen bezeichnet man die Thatsache,
dass Luftwellen, welche von einer gemeinschaftlichen Schallquelle auf
verschiedenen Wegen fortgeleitet, schliesslich aber durch irgend welche
Umstéinde wieder zunsammengefiihrt werden, den Ton verstirkt oder
vernichtet bringen, wenn der Unterschied der Wege eine gerade .resp.
ungerade Anzahl halber Wellenlingen betrigt.

Die Horbarkeit der Tone ist begrenzt. Man nimmt an, dass
der durch 16 Schwingungen in der Secunde erregte Ton (das Sub-
contra C) der tiefste, der durch 42 240 Schwingungen erregte Ton
(das achtgestrichene e) der hochste sei, der durch das Gehororgan
empfangen werden konne. Die hochsten Tone erregen Schmerzen im Ohr.

MAGNETISMUS UND ELECTRICITAT.

Magnetismus.

Das Wesen des Magnetismus ist villig unbekannt; wir kennen
nur einige magnetische Wirkungen und machen davon Anwendung. Die
alteste und bekannteste Wirkung, welche zuerst am natiirlichen Magnet-
eisenstein wahrgenommen wurde, ist die Anziehung des Eisens.
An jedem magnetischen Stabe sind zwei Stellen, an welchen vorzugs-
weise die Wirkung zu Tage tritt; diese Stellen heissen die Pole des
Magneten. Die Wirksamkeit eines Magneten auf Eisen durchdringt
heterogene Kirper, event. pflanzt sich durch diese fort. Ein frei
schwebender Magnetstab nimmt in der Ruhe die Stellung von Norden
nach Siiden an; nach threr Richtung werden die Pole, welche die
dussersten Spitzen bilden, benannt, wihrend der fast unmagnetische
Theil der Mitte sein Indifferenzpunkt heisst. Ein zerbrochener
Magnetstab bildet stets auf der Bruchfliche einen neuen Pol, welcher
dem noch vorhandenen entgegengesetzt ist. Bel zwel neben einander
frei aufgehiingten Magneten stossen die gleichnamigen Pole ein-
ander ab, wihrend sich die ungleichnamigen anziehen; man
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nimmt daher zwei verschieden wirkende Kriifte an und nennt diese Nord-
und Sidmagnetismus, Bei ihrer Vereinigung hebt die eine Kuraft
die andere auf, sie neutralisiven sich und werden einzeln unwirksam,
Ein Magnet erregt Magnetismus, und zwar in der ihm genitherten
Hiilfte eines Stahl- oder Eisenstiickes ungleichnamigen, in der abgewand-
ten Hilfte g¢leichnamigen. Wihrend jedoch FEisen nach Entfernung
des Magneten wieder gewihnliches Eisen wird, bleibt Stahl daunernd
magnetizeh (Codreitivkraft). Durch regelrechtes Bestreichen von Stahl-
stiben mit starken Magneten werden jene ebenfulls zu Magneten (ma-
gnetische Vertheilung: Influenz); derartige kiimstliche Magnete
konnen auch in Hufeisenform hergestellt werden. Eine Vereinigung
mehrerer Magnete heisst ein magnetisches Magazin. Um einem
Magneten seine Kraft zu erhalten, wird ein Stiick weiches Eisen vor
seine Pole gelegt (Anker); Abreissen des Ankers, Frschiitterung und
Wirme schwiichen seine Kraft, Die Umfassung eines natiirlichen Ma-
¢neten helsst seine Armatur.

Die Erde wirkt wie ein grosser Magnet, dessen Pole abseits
der geographischen Pole liegen, jedoch wandelbar sind und sich im
Laufe der Jahrhunderte von Ost nach West um die geographischen
Pole herum zu bewegen scheinen. Eine um ihren Mittelpunkt dreh-
bare, frei schwebende Nadel steht horizontal am Aequator, neigt sich
aber mit ihrem Nordpol zur Erde, je weiter sie nach Norden kommt,
und mit ihrem Sidpol, je weiter sie nach Siiden kommt: an zwei
bestimmten Stellen der Erde steht sie senkrecht. Der mit der wage-
rechten Linie gebildete Winkel heisst die Inklination und ist fir
Norddeatschland 60°. T.inien, welghe die Orte von gleicher Inklination
mit einander verbinden, heissen isoklinische; die Tiinie, welche Ort-
schaften rings wm die Erde verbindet, in welchen keine Inklination
stattfindet, heisst der magnetische Aequator. Eine in der Richtung
der Inklinationsnadel aufgestellte Kisenstange wird magnetisch durch
den Erdmagnetismus. — Die Pole einer Magnetnadel liegen in der
Richtung der magnetischen Pole der Erde; da nun diese nicht mit den
geographischen Polen zusammentallen, so entsteht eine Abweichung vom
astronomischen Meridian; diese Abweichung nach rechts oder links heisst
die Deklination und, fiir verschieden gelegene Orte verschieden, betiriigt
sie fiir Deutschland zur Zeit 12—16°. Linien, welche Orte mit gleicher
Abwelchung verbinden, heissen isogonische. Auch die Intensitiit
des Erdmagnetismus ist fiir verschieden gelegene Orte verschieden; Linien,
welche die Orte gleicher Intensitit mit einander verbinden, werden
isodynamische genannt. Inklination, Deklimation und Intensitiit, die
magnetischen Constanten eines Ortes, sind nicht von bestindiger
Grisse; die Differenzen sind tigliche jihrliche und siiculare. Bedeutende
Storungen werden durch Nordlichte und Erdbeben hervorgernfen. —
Praktische Anwendung hat die Magnetnadel zur Konstruktion von
Kompas und Bussole gefunden. Beim Kompas ist die Nadel unter
der Windrose befestigt und lisst diese Theil nehmen an ihren Die-
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hungen; beim Steuern wird einfach der dem Cours entsprechende Strahl
der Windrose in die Richtung des Kiels gebracht. — An der Bussole
ist seitwirts ein Fernrohr angebracht, dessen Achse bei gewohnlicher
Aufstellung mit dem magnetischen Meridian parallel lduft; visirt man
einen zweiten Punkt mit dem Fernrohr, so zeigt die Nadel auf dem
abgetheilten Gradbogen, iiber welchem sie schwebt, den Winkel an,
welchen beide Visirlinien bilden.

Reibungselektricitit.

Auch fiber das Wesen der Elektricitit ist nichts Bestimmtes
bekannt; auch hier sind nur Wirkungen von Kriften beobachtet, die
jedoch vielfache Analogien mit dem Magnetismus bieten und in mannig-
facher Beziehung zu demselben stehen. Man unterscheidet zunichst.
Reibungselektricitit und Berihrungselektricitit (Galvanis-
mus). Erstere wird erregt durch Reiben von Glas, Harz, Schwefel,
Bernstein (Elektron), Papier; sind diese Korper elektrisch gemacht, so
ziehen sie unelektrische Korper an. Die Uebertragung von Elek-
tricitit auf einen zweiten Korper kann sowohl durch direkte Berithrung
als durch Funkeniibertritt aus gewisser Entfernung stattfinden, auch
wird Elektricitéit von Spitzen oder Kimmen aufgesogen. Das Leitungs-
vermdgen fiir Elektricitit ist bel verschiedenen Korpern verschieden
gross. Wirkliche Leiter (Metalle, Thierkorper, Wasserdimpfe) empfan-
gen oder verlieren die Elektricitit an allen Punkten ihrer Oberfliche,
sobald nur ein Punkt beriihrt wird, wihrend Nichtleiter (Glas, Harz,
Seide, trockne Luft) dieselbe nur am berithrten Punkt abgeben oder
empfangen. Letztere werden angewandt, um Korper zu isoliren und
erfilllen diesen Zweck um so besser, je trockner sie sind. Sowie man
zwel Arten von Magnetismus hat, hat man auch zwei Arten von Elek-
tricitit, welche sich einander gegeniiberstehen, Harz- und Glaselek-
tricitit oder negative und positive Elektricitdt. Gleichartig
elektrische Korper stossen sich ab, ungleichartig elektrische ziehen sich
an. Hierauf griindet sich die Konstruktion des Elektroskopes, mit
Hiilfe dessen das Vorhandensein von Elektricitit ermittelt wird. Am
untern Ende eines von einem Glasgefiiss umschlossenen, isolirten Drahtes
sind zwel neben einander hingende Goldblittchen befestigt; das obere
freie Ende des isolirten Drahtes miindet in eine Kugel oder eine Scheibe.
Die Goldblittchen divergiren, sobald ein elektrischer Korper sich dem
Instrumente von oben nihert; ein unter denselben angebrachter Grad-
bogen erlaubt, den Winkel zu messen (Elektrometer.) —

Um die Art der Elektricitit eines Kérpers zu untersuchen,
héingt man ein Hollunderkiigelchen an einem auf Glas befestigten Alu-
miniumdraht auf und macht dasselbe durch Beriihrung mit einer gerie-
benen Glasrdhre positiv elektrisch; bringt man nun den fraglichen
Korper in die Nihe des Kiigelchens, so wird es abgestossen werden,
wenn der Korper gleichnamige, hingegen angezogen werden, wenn er
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ungleichnamige Elektricitit besitzt. — Beim Reiben zweier Kirper
wird stets einer positiv und einer negativ elektrisch. Glas, mit Seide
oder Leinen gerieben, wird positiv, mit Katzenfell oder Wolle gerieben,
negativ elektrisch; Harz, mit Seide oder Leinen gerieben, wird negativ,
mit Kollodium gerieben, positiv elektrisch. Zwei verschiedene, aber
gleich starke Elektricititen gleichen sich beim Zusammenkommen aus,
event, neutralisiren ihre Wirkungen gegenseitig. Eine solche Sidttigung
findet in allen unelektrischen Kiirpern statt. Durch die Anniherung
eines elektrischen Kirpers werden jedoch die gebundenen Kriifte ge-
trennt; die dem elektrischen Korper gleichartige Flektricitit
wird abgestossen und frei, die ihm ungleichartige Elektricitit wird
von ihm selbst angezogen und gebunden (elektrische Vertheilung).

Hieraunf ist die Konstruktion des Elektrophor und der elektrischen
Condensatoren gegriindet. Krsterer dient dazu, grissere Mengen freier
Elektricitit zu beschatfen und besteht aus Harzkuchen und Deckel; der
Deckel 15t von Zinn oder Zink, oder von Pappe mit Stanniol bekleidet
und an drei seidenen Schniiren zu heben. Beim Reiben dex Harz-
kuchens mit Thierfell wird derselbe negativ elektrisch: beim Auflegen
des Deckels wird die in demselben vorhandene gebundene Elektricitiit
zertheilt: die negative Elektricitit des Kuchens bindet die positive des
Deckels, withrend die negative des Deckels frei wird. Beim Aufheben
des Deckels wird die negative Elektricitit durch Berithrung mit der
Hand ans demselben entfernt und der isolirt schwebende Deckel zeigt
frele positive Elektricitit, welche gesammelt und in  Condensatoren
angehiinft werden kann. —- Beim Anfeinanderlegen der beiden Theile
findet eine gegenseitice Bindung ihrer Elektricitidten statt und es bleibt
deshalb die einmal erregte Klektricitit fiir lange Zeit im Kuchen er-
halten (Elektricitiitstriiger), —

7 Condensatoren gehoren: die ITieydener oder Kleist'sche
Flasche, die Franklin’sche Tafel und Condensatoren im engeren Sinne:
sammtliche dienen dazu, Elektricitiiten zu sammeln, event. zu concen-
triren. Die Kleist'sche Flasche ist ein cylindrisches Gefiiss von
dimnem Glase, welches innen und aussen, bis auf einen schmalen Rand,
mit Zinnfolie beklebt ist; ein aufrechter, oben in eine Metallkugel
miindender Draht berithrt die innere Belegung am Grunde und wird
durch ein Pappkreuz im Innern des Glases aufrecht erhalten. Wird
der Kugel mittelst der Scheibe eines Elektrophors negative klektricitit
zugefithrt, so verbreitet sich diese zuniichst iiber die innere Beleeung
und bewirkt in der dusseren eine Vertheilung, insofern hier positive
Elektricitit befreit wird und dureh die Umgebung abzieht, withrend
negative durch die positive Elektricitiit der inneren Belegung ge-
bunden wird, Umgekehrt wird nach dem Abstrimen der poxitiven
Elektricitiit durch die dussere Belegung die positive Elektricitiit der
inneren Belegung durch die negative Elektricitiit der Husseren ge-
bunden werden, sodass hier eine Anhiunfung der ersteren stattfindet.
Somit findet beim Laden in beiden Belegungen eine Sammlung beider
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Elektricititen statt. Beim Entladen wird eine leitende Verbindung
zwischen beiden Belegungen hergestellt und es findet eine Ausgleichung
der angehiuften Elektricititen statt. Menschen empfinden diese durch
einen elektrischen Schlag; mittelst eines Entladers, welcher aus
einem gekriimmten, durch einen Glasgriff isolirten oder mit Gummi
iberzogenen Drahite besteht, an dessen Enden gewdhnlich Metallkugeln
angebracht sind, kann eine gefiillte Flasche ohne personliche Gefiihls-
empfindung entladen werden. Stets ist der Ausgleich von einem elek-
trischen Funken und einem -eigenthiimlichen Gerdiusch begleitet.
Werden mehrere Kleist'sche Flaschen so zusammengestellt, dass die
dusseren Belegungen durch eine Metallplatte (Untersatz), die inneren
durch einen die Kugeln verbindenden Draht vereinigt sind, so bilden
sie eine elektrische Batterie. — Die Franklin’sche Tafel ist
eine auf beiden Seiten mit Stanniol belegte Glasscheibe, an der jedoch
die Rinder unbelegt bleiben miissen, und ldsst mit Hiilfe elektrischer
Pendel (an Leinenfaden aufgehingte Hollundermarkstiickchen), die an
beiden Seiten angebracht sind, die freiwerdenden Elektricititen leicht
erkennen. — Condensatoren im engeren Sinne bestehen aus zwei
leitenden, geschlifienen (Metall-) Platten, welche it einem nicht lei-
tenden (Firniss- oder Lack-) Ueberzug versehen sind und werden ge-
wohnlich mit Elektroskopen in Verbindung gebracht. Man ladet den
Condensator durch Berithrung der unteren Platte mit einer schwachen
Elektricitit, die an und fiir sich nicht geniigt haben wiirde, die Gold-
blattchen des betreffenden Elektroskopes zu divergiren, wihrend die
obere Platte mit der Hand ableitend beriihrt wird. Auch hier findet
eine Anhiiufung resp. Bindung entgegengesetzter FKlektricitiiten statt.
Wird die obere Platte entfernt, so wird die betreffende Elektricitdt der
unteren frei und wirkt nunmehr divergirend auf die Goldblittchen.

Zur continuirlichen Hervorbringung eines elektrischen Stromes
bedient man sich der Elektrisirmaschine (Hansen und Winkler
1744). Diese besteht aus einer mittelst einer Kurbel drehbaren Glas-
scheibe oder einem Glascylinder, den mit Amalgam bestrichenen Reibe-
kissen, welche mittelst Federn dem Glase angedriickt werden und dem
Konduktor, einer auf Glas ruhenden Messingkugel, welcher die mit
Metallspitzen besetzten Zuleitungsringe oder bei den Cylindermaschinen
metallische Kémme eingefiigt sind. Beim Drehen des Glases wird dieses
positiv, das Reibzeug negativ elektrisch; die negative Elektricitit wird
mittelst einer Kette zur Erde abgeleitet. Die Wirkungen der Be-
rithrungselektricitit sind mannigfach. Bei der Anniherung der Hand
an den Konduktor empfindet man ein Gefiihl, als werde dieselbe von
Spinngewebe umhiillt; in grosserer Nihe springen Funken iiber, die
Schmerz verursachen. Auf einem von Glasfiissen getragenen Brett (dem
Isolirschemel) stehend, mit einer Hand den Konduktor berithrend, konnen
Jemand von einem Andern Funken entzogen werden. Hilt man dem
Konduktor die Zunge entgegen, so empfindet man einen sduerlichen,
prickelnden Geschmack, wihrend bei lingerem Gebrauch der Maschine
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ein eigenthiimlicher, phosphorartiger Geruch entwickelt wird (Ozon).
Mittelst der Elektrisirmaschine werden elektrische Batterien geladen.
Der durch Entladen dieser bewirkte elektrische Schlag vermag Menschen
zu lihmen, Thiere zu todten; der hierbei die Luft durchschneidende
elektrische Funke vermag brennbare Korper zu entziinden, Metallstreifen
zu verbrennen resp. zu schmelzen. Spitzen, welchen Elektricitit ent-
stromt, zeigen 1m Dunkeln leuchtende Strahlen. Die mechanischen
Wirkungen zeigen sich im elektrischen Puppentanz, dem elektrischen
Glockenspiel, dem elektrischen Flugrad, in der Zersplitterung und
Durchbohrung schlechter ILeiter. Der mit dem Ansspringen eines
Funkens verbundene Schall hat seine Ursache in den dadurch erregten
Schwingungen der Luft. Einen luftverditnnten Raum durchstrimt die
Elektricitit lautlos in brillantem Lichte; im absolut luftleeren Raum
findet keine Lichterscheinung statt.

Die stirksten Wirkungen <lassen sich mit der Armstrong’schen
Dampfelektrisirmaschine hervorbringen. Der einem auf Glas-
fiissen ruhenden Dampfkessel ausstrimende Wasserdampf wird dwreh
ein System hilzerner Riéhren getrieben und vermiige der Reibung positiv
elektrisch, wihrend der Kessel selbst negativ elektrisch wird, —

Auf eine Reibung von Wasserdiimpfen diirfte auch die Entstehung
der Gewitter, deren elektrische Eigenthiimlichkeiten zuerst von Franklin
nachgewiesen sind (Drachenversuche), zurfickzufithren sein. Thatsichlich
geht jedem Gewitter eine sclimelle Wolkenbildung resp. Verdichtung
von Wasserddmpfen voran. Die Krscheinungen des Gewitters sind
Donner und Blitz. Der Blitz ist ein grosser elektrischer Funke, welcher
als ein Lichtmeer erscheint, wenn viele kleine Funken von einem zum
andern Wasserblischen iberspringen, oder als zackiger Strahl, wenn
er von seimer urspriinglichen Bahn abweicht. FEin Blitz, welcher zur
Erde fahrt, ist von zerstirenden Wirkungen begleitet, welche durch
Blitzableiter theilweise paralysirt werden kénnen, Ein Blitzableiter
besteht aus einer ununterbrochenen Metallleitung, deren Spitze die
Gebiude, welche geschiitzt werden sollen, erheblich iberragt und die
gegen Einfluss feuchter Witterung mit einer Sclhicht edlen Metalles
iiberzogen sein muss; das untere Ende wird in feuchte Erde, einen
Brunnen ete. abgefithrt. Bewegt sich eine mit negativer Elektricititt
beladene Wolke in der Gegend des Blitzableiters, <o findet eine Ver-
theilung statt; dem Blitzableiter enstrémt positive Elektricitit, welche
die negative der Wolke bindet, und somit einen Theil ihrer Wirksam-
keit abschwiicht. FEntladet sich aber die Wolke, so folgt der Blitz
dem leitenden Kirper und wird in die Erde abgefithrt. — Der Donner
ist ein Ausdruck der durch den Blitz in Schwingungen versetzten Luft,
und gelangt deshalh spiter zur Fmpfindung, weil ddas Ticht schneller
ist, als der Schall.

4*
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Beriihrungselektricitat oder Galvanismus,

Beriihrungselektricitit wird erregt, wenn sich zwei Metalle
beriihren (Galvani’s Fundamentalversuch: Galvanismus). Wird aut
eine Zinkplatte eine Platte von Kupfer, Platina oder Kohle gelegt,
so bewirken simmtliche Platten nach dem Abheben und mit Beihiilfe
eines Kondensators eine Reaktion des Elektroskopes, und zwar wird das
Zink positiv, die anderen Korper werden negativ elektrisch. Man
nimmt hier das Wirken einer elektromotorischen Kraft an, welche
die gebundenen Elektricititen derart trennt, dass auf den Beriihrungs-
stellen -sich positive Elektricitiit aus dem Kupfer nach dem Zink und
negative vom Zink zum Kupfer begiebt. Eine weitere Erregung von
Elektricitdt findet statt, sobald Metalle oder Kohle von Fliissigkeiten
berfihrt werden, und zwar wird Zink, von verdinnter Schwefelsiure
beriihrt, stets negativ elektrisch, wihrend die Schwefelsiure positiv
elektrisch wird. .

Stellt man in ein Gefiiss mit verdiinnter Schwefelsiure eine Zink-
und eine Kupferplatte, so nimmt letztere die positive Elektricitit der
Fliissigkeit auf. Die gegenseitigen Krifte werden in Spannung er-
halten und vermigen sich in der Fliissigkeit nicht auszugleichen. Werden
dagegen den Platten Kupferdrihte angelothet und deren Enden mit
einander vereinigt, so findet eine Vereinigung der Elektricitdten statt;
die positive Elektricitdt des Kupfers stromt durch den Draht zum Zink,
withrend die negative Elektricitsit des Zinkes zum Kupfer stromt. Die
sich continuirlich fortbewegende Elektricitdt heisst ein elektrischer
(galvanischer) Strom; ein Apparat von der eben beschriebenen
Konstruktion, welcher einen solchen hervorbringt, heisst ein galva-
nisches Element oder eine einfache galvanische Kette; die
Drihte desselben werden Schliessungsdrihte genannt. Als gal-
vanischer Strom im engeren Sinne wird nur der positive, zum
Zink gehende Strom bezeichnet. — Xine einfache Kette in anderer
Form ist das Volta’sche Element, Dieses besteht aus einer Kupfer-
und einer Zinkplatte mit angelotheten Driihten, zwischen denen eine
mit verdiinnter Schwefelsiure befeuchtete Filzplatte liegt. FEine Ver-
einigung vieler solcher Elemente ist die Volta’sche S#iule, an welcher
die Schliessungsdréihte jedoch nur von der untersten und der obersten
Platte ausgehen,

Einfache galvanische Ketten erzeugen ungleichmissig starke Strome,
deren Dauer nur kurz ist. Es findet eine Wasserzersetzung statt; der
Wasserstoff umlagert die Kupferplatte, wihrend der Sauerstoff Zink
lost. Die Zinklosung wird aber vom Wasserstoff reducirt und Zink-
metall auf die Kupferplatte niedergeschlagen, sodass nunmehr ein Strom
entsteht, welcher dem urspriinglichen entgegen wirkt, Um starke
Strome von gleichmissiger Intensitit und langer Dauer zu erzeugen,
wendet man konstante Ketten an. Bel diesen werden fiir die zwei
Metalle zwei verschiedene Fliissigkeiten verwendet, welche durch eine
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pordse Thonzelle von einander getrennt sind. Bei der Daniell’schen
Zink - Kupfer-Kette taucht das Kupfer in koncentrirte Kupfervitriol-
losung; bei der Bunsen’schen Zink-Kohlen-Kette taucht die Kohle in
Salpeter- oder Chromsiurelisung; bei der Grove’schen Zink-Platin-
Kette taucht das Platin in koncentrirte Salpetersiure; bei allen taucht
das Zink, welches den negativen Pol bildet, in verdiinnte Schwefel-
siure. Eine Zusammensteliung mehrerer einfacher Ketten, welche derart
konstruirt ist, dass iiberall das Zink der einen mit dem anderen Metall
der anderen Kette durch einen Leitungsdraht verbunden ist, heisst eine
galvanische Batterie; itherall geht der positive Strom vom Kupfer
durch die Fliissigkeit zum andern Metall, sodass der Poldraht am Zink
der negative ist.

Es ist vielfach nothwendig, die Stromstiérke kennen zu lernen.
Zur Schiitzung derselben benutzt man eine messhare Wirkung des Stromes,
die seiner Sti#rke proportional ist, und zwar bedient man sich der
chemischen (Wasserzersetzung: die Stromstiirke ist proportional der
Menge des entwickelten Gtases) oder der elektromagnetischen Wirkung
(Tangentenbussole: die Tangente des Ablenkungswinkels ist der Strom-
starke proportional.) Als Kinheit der Stromstirke gilt ein Strom,
welcher in 1 Minute 1 cem Knallgas Liefert.

Die Intensitiit eines elektrischen Stromes ist in allen Theilen
der Leitung gleich gross, oder, was dasselbe sagen will, durch jeden
Querschnitt der Leitung fliesst in derselben Zeiteinheit eine gleiche
Menge Elektricitiit.

Fine gewisse Schwiichung erleidet ein Strom beim Durchgehen
dufch eine Leitung (Leitungswiderstand). Der Widerstand ist ab-
hingig von der Substanz des Leiters (der Drihte), unabhiingig von der
Gestalt des Querschnittes, Bei gleichem Querschnitte ist der Wider-
stand der Linge proportional, der Grosse des Quevschnittes wmgekehrt
proportional. Als Einheit des Leitungswiderstandes (der Driihte)
gilt der Widerstand einer Quecksilbersinle von 1 m Linge und 1 qmm
Querschnitt (Siemens).

FEine besondere Schwiichung erleidet ein Strom ausserdem heim
Durchgehen durch Fliissigkeiten. Der Leitungswiderstand solcher &an-
dert sich mit der Temperatur und nimmt bei zunehmender Temperatur
ab. Man hat somit einen inneren (wesentlichen; Widerstand inner-
halb der Elemente) und einen Hdusseren Widerstand (\\Tiderst:nul I
Schliessungsbogen oder in der Stromleitung). Die Vereinigung beider
bilden den Gresammtwiderstand, Die elektromotorische Kraft
eines Elementes ist allein abhingig von der Natur der Substanz (wo-
gegen der innere Widerstand gleichzeitie von den Dimensionen derseiben
abhiinglg ist.) Als Einheit fiiv die elektromotorische Kraft gilt die-
jenize, welche beim Widerstande von == 1 die Stromstirke .= | erzeugt.
Das Ohm’sche (Gesetz lautet: Die Stirke S des Stromes ist
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gleich der Summe E der elektromotorischen Krifte, dividirt durch die
Summen der Leistungswiderstinde W, also:
s=2.
w
Im Allgemeinen sind, wenn man bei kleinem #Husserem Widerstande
(kurzem, dickem Leitungsdraht) einen starken Strom haben will, die
Elemente nebeneinander grossplattig zu verbinden, wogegen bei
grossem #usserem Widerstande (langen, diinnen Drihten) die Elemente
hintereinander (kettenweise) zu verbinden.

Die Wirkungen des Galvanismus sind sehr mannigfach. Beim
Oeffnen und beim Schliessen einer zusammengesetzten Kette empfindet
man eine Erschiitterung; wird ein Strom durch die Augen geleitet,
so wird eine blitzartige Lichterscheinung wahrgenommen; wird ein
Zinkstiick auf die Zunge, ein Silber- oder Kupferstiick unter dieselbe
gelegt, empfindet man einen bitteren Geschmack. Beim Oeffnen
und Schliessen der Berithrungsdrihte springt aus diesen ein Funke iiber;
diinne Metalldrihte, oder Kohlenstibchen im luftverdiinnten Raum,
welche mit den Drahtenden verbunden werden, gerathen durch einen
stirkeren Strom in Glithen (Glithlicht, Edison’sche Lampen); zuge-
spitzte Kohlen, welche mit den Polenden verbunden und einander ge-

nihert werden, entwickeln das elektrische Kohlenlicht (Bogen-
licht; das negative Ende wird allmihlich zugespitzt, das positive ausge-
hohlt). — Der galvanische Strom zerlegt zusammengsetzte Korper
in ihre Componenten; so wird Wasser zersetzt in Wasserstoff und Sauer-
stoff, von welchen ersterer vom negativen, letzterer vom positiven Pol-
ende abgeschieden wird, und zwar genau in dem volumindsen Verhaft-
niss (2:1), aus welchem sich Wasser wieder reconstruiren lisst; Jod-
kalium-Stéirkekleister-Papier wird an den Stellen gebliut (durch Ein-
wirkung freien Jodes auf Stirke), wo die in Silber ausmtindenden
Schliessungsdrithte einer Batterie sich beriihren. Die Zerlegung chemi-
scher Korper durch Elektricitit heisst Elektrolyse; eine Anzahl Metalle
sind durch Elektrolyse ihrer feurig-fliissicen Verbindungen entdeckt
worden. Derjenige Leiter, durch welchen der Strom eintritt (positiver
Pol) wird Anode, der entgegengesetzte Kathode genannt; beide Leiter
heissen Elektroden. Die Zersetzungsprodukte heissen Jonen (Anion
und Kathion). Praktische Anwendung von der Elektrolyse wird bei
der Galvanoplastik und beim Vergolden, Versilbern, Verkupfern
und Vernickeln von Gegenstinden gemacht. TUm einen galvanoplastischen
Abdruck eines Korpers zu erhalten, wird erst eine Matrize von demselben
gemacht aus Wachs, Stearin oder Guttapercha. Diese wird durch Ueber-
pinseln mit Graphit oder Bronce leitend gemacht und mit dem vom
Zink kommenden Drahte verbunden; der andere Draht wird mit einer
Kupferplatte verbunden. Nachdem beide Theile so in ein Kupfer-
vitriolbad gehiingt sind, dass sie einander nicht beriihren, erfolgt die
Reaktion sofort, und der metallische Kupferniederschlag auf der Matrize
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erhdalt in zwei Tagen eine solche Stirke, dass er als Platte abge-
nommen werden kann.

Auf das Verhalten der chemischen Verbindungen zum Galvanismus
war die elektro-chemische Theorie gegriindet. Man nahm an,
dass jede Verbindung aus einem elektropositiven und einem elektronegativen
Theile bestinde, welche beide wiederum zwei entgegengesetzt elek-
trische Bestandthelle haben konnten. Wihrend alle Elemente eine
Spannungsreihe bilden, an deren Anfang der Sauerstoff als negativster
Kérper und an deren Ende Kalium als positivster Korper stehen sollten,
wurde in den Salzen die Siure als elektronegativer, die Base als elektro-
positiver Theil betrachtet. Dieser Anschanung war auch die Schreib-
weise und Nomenclatur entsprechend.

Magnetelektricitat.  Elektromagnetismus,

{igenthiimlich sind die magnetischen Wirkungen des Galvanis-
mus,  Ein um eine frei schwebende Magnetnadel in der Richtung von
Norden nach Siiden gefiihrter, galvanischer Strom bewirkt eine Ablenkung
derselben, die um so grisser ist, je ofter der Strom die Nadel um-
kreist. Fiir die Richtung, nach welcher die Ablenkung erfolgt, stellt
Ampére folgende Regel auf: der Nordpol wendet sich stets
nach der linken Seite einer in der Richtung des positiven
Stromes schwimmenden, der Magnetnadel mit dem Gesicht
zugewendet gedachten Person. Somit erfolgt die Ablenkung einer
innerhalb einer Stromwindung befindlichen Nadel nach entgegengesetzter
Richtung, als bei einer ausserhalb der Stromwindung befindlichen.
Hierauf beruht das (Galvanometer (Multiplicator), welches zum
Messen schwacher Strome benutzt wird. Dieses besteht auns iiher-
sponnenem Kupferdraht, welcher in vielen Windungen um eine frei
schwebende Magnetnadel gefihrt ist, mit seinen Enden in Klemm-
schrauben mitndet, um hier Schliessungsdrihte einfiigen zu kinnen, und
von einer Glasglocke bedeckt ist. Hiufig befindet sich iiber der Draht-
rolle eine zweite Magnetnadel schwebend, welche mit ihrem Nordpol
iiber dem Siidpol der unteren sich befindet (Astatische Nadeln) und
somit in gleicher Richtung mit der untern abgelenkt werden muss,
Unter derselben befindet sich eine Gradscheibe zur Bestimmung des
Ablenkungswinkels. — Ein Instrument fir stirkere Strime, autf das-
selbe Princip basirt, ist die Tangentenbussole. —

Ein Eisenstab, welcher von vielen Windungen eines itbersponnenen
Kupferdrahtes umgeben ist, wird magnetisch, sobald diese Spiralen ein
elektrischer Strom durchliuft. Wihrend ein so zum Elektromagnet
gemachter Stahlstab den einmal erregten Magnetismus dauernd behiilt,
verliert weiches Eisen denselben beim Oeffnen der Kette. Die Kraft
eines Elektromagnets wichst mit der Stromstirke, der Dicke des Kisen-
kerns und der Zahl der Windungen. Der Siidpol eines Elektromagnets
ist stets dasjenige Ende des Stabes, welches dem Beschaner zugewandt,
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vom positiven Strom in der Richtung der Uhrzeiger umkreist wird.
Hauptanwendung findet der FElektromagnetismus bei den elektro-
magnetischen Telegraphen (Gauss und Weber 1833).

Die vorziiglichsten Bestandtheile des Morse’schen Drucktele-
graphen sind: Der Schreibapparat und der Schliissel. Ersterer
besteht aus einem hufeisenformigen, sehr starken Elektromagneten,
iiber dessen aufwiirtsgerichteten Polen der wm seine Achse drehbare
Schreibhebel mit dem an diesem Ende befindlichen Anker schwebt;
am anderen Ende des Hebels befindet sich der Schreibestift, welcher,
sobald der Elektromagnet den Anker anzieht, mit seiner Spitze das
itber eine Rolle lanfende Papier ohne Ende beriihrt und hier bei
kiirzerer Beriihrung Punkte, bei lingerer Berithrung Striche eindriickt.
Sobald die Anziehung seitens des Elektromagnets aufhort, wird der
Schreibhebel durch eine Feder zuriickgezogen, sodass der Schreibstift
das Papier nicht mehr beriihren kann. Die Rolle, welche das Papier
ohne Ende trigt, wird durch ein Uhrwerk, behufs Abwickelung des
Papiers, in Bewegung gesetzt. — Den Schliissel bildet ein um seine
Achse drehbarer Hebel, welcher mit jedem seiner zwei Arme eine der
Unterlage eingesetzte Klemmschraube abwechselnd zu berithren vermag;
durch eine unter dem Druckarm angebrachte Feder wird der andere
Arm fir gewthnlich in Berithrung mit der entsprechenden Klemm-
schraube erhalten. Die Messingsiule, in welcher der Hebel mit seiner
Stahlachse unterstiitzt ist, ist durch einen Draht mit der nichsten
Station in leitende Verbindung gesetzt: Diejenige Klemmschraube,
welche fiir gewohnlich nicht von einem Hebelarm beriihrt ist, steht
durch einen Draht mit dem Kupferpol einer galvanischen Batterie in
Verbindung, wihrend die andere Klemmschraube durch einen gemein-
schaftlichen Draht einerseits mit dem Zinkpol der Batterie, anderer-
seits mit dem Elektromagnet verbunden ist. Dieser Draht ist gleich-
zeitig mit einer grosseren Metallplatte verbunden, welche in feuchtes
Erdreich versenkt ist. Wihrend der dem Achsentriger entspringende
Draht die iiberirdische Verbindung der beiden Stationen bewirkt, be-
wirkt der Erdmagnetismus, welcher zwischen den versenkten Metall-
platten der beiden Stationen obwaltet, den unterirdischen Schluss event.
ein Coursiren des Stromes. Sobald nun auf einer Station der Schliissel
niedergedriickt wird, so entsteht ein Strom, welcher vom positiven Pol
durch die vom Schliissel berithrte Klemmschraube in diesen und von
hier in den Leitungsdraht geht, welcher ihn der andern Station zufiihrt.
Hier langt er zuniichst wieder im Schliissel an, geht, da derselbe in
gewthnlicher Stellung sich befindet, durch die von ihm- beriihrte
Klemmschraube in den FElektromagnet, und wird, nachdem er die
Windungen desselben durchlaufen, in das feuchte Erdreich abgefiihrt.
So kommt er zur ersten Station zuriick, wird von der versenkten
Platte aufgesogen, dem hier befindlichen Elektromagnet zugefithrt und
gelangt endlich zum negativen Pol, einen villigen Kreislauf vollendet
habend, Mit dem Augenblicke, in welchem der Strom entsteht, zieht
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der Elektromagnet den Anker an und bewirkt dadurch einen Druck
des Schreibstiftes auf das Papier. Da nun durch einfachen Schliissel-
druck die Entstehung des Stromes bewirkt wird, so ist Absendung
und Ankunft einer telegraphischen Depesche hinreichend erklirt.
Durch zweckmissige Verbindung eines Ankers mit Pleuelstange,
Kurbel und Schwungrad lassen sich auch elektromagnetische
Motoren herstellen, indessen steht ihre Kraftleistung in keinem Ver-
haltniss zu dem Verbrauch von Material, welches die Erhaltung des
Stromes erfordert. Dagegen findet der Elektromagnetismus noch prak-
tische Anwendung zuwr Fabrikation der elektrischen Uhren, welche
fiir einen Ort i@berall gleiche Zeit angeben. Diese Uhren Dbesitzen
weder Federn noch Pendel, sondern werden durch einen Anker in Be-
wegung gesetzt, welcher mit einem Hemmungshaken in ein Steigrad
greift, welches, mit 60 Zihnen versehen, in einer Minute eine Um-
drehung vollendet. Wird der Anker durch Schluss der Kette vom
Elektromagnet angezogen, so riickt der Haken iiber einen Zahn hinweg
und bewegt denselben um seine Tiinge seitwiirts, sobald die Kette
wieder gedffoet und der Anker nebst Haken durch eine Feder zuriick-
gezogen wird., Oeffnung wud Schluss der Kette wird durch eine
Normaluhr bewirkt, deren Pendel den Strom in einer Minute 60 Mal
unterbricht. Der Strom selbst geht von der Batterie in einen Draht.
der auf beiden Seiten des Pendels in Platinplittchen tragende Federn
miindet, wird bei der Berithrung eines dieser Plittchen aut das Pendel
iibertragen und geht durch einen von dessen Aufhiingepunkt fortlaufenden
Draht zum Elektromagnet der elektrischen Uhr, umliutt diesen und
kehrt von dort durch den entgegengesetzten Pol in die Batterie zuriick.
So oft mithin das Pendel ein Plittchen berithrt, wird die Kette ge-
schlossen, der Anker in der elektrischen Uhr angezogen und sein
Hemmungshaken iiber einen folgenden Zahn fortbewegt; so oft das
Pendel ein Plittchen verlisst, um seine Schwingung nach der andern
Seite zu beginnen, wird die Kette wieder geotfnet, der Anker lox-
gelassen und durch die federnde Riickbewegung mittelst des Hemmungs-
hakens das Steigrad um eine Zahnlinge weiter gedreht.
Inductionserscheinungen. Schiebt man fiber eine mit itber-
sponnenem Kupferdraht vielfach bewickelte Rolle (die Hauptrolle) eine
zweite, ebenfalls so priparirte Rolle (die Nebenrolle), verbindet die
Drahtenden der #usseren Rolle mit einem Galvanometer und die der
inneren mit einem galvanischen Element, so erfolgt beim Eintritt des
Stromes und sohald er wieder unterbrochen wird, ein Ausschlag der
Nadel — Beweis. dass durch die Nihe eines galvanischen Ntromes in
einer ihm nahen Leitung galvanische Strime erzeugt werden. Kin xo
in der Nebenrolle hervorgerufener galvamischer Strom heisst inducirt
(Nebenstrom) zum Unterschiede von dem durch das Element hervor-
gebrachten inducirenden (Haupt-) Strom. Wird der Hauptstrom ge-
schlossen, so entsteht im Nebendraht ein Strom von entgegengesetzter
Richtung (Schliessungsstrom); wird dagegen der Hauptstrom ge-
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offnet, so entsteht im Nebendraht ein gleichgerichteter Strom
(Oeffnungsstrom). Ein Einschieben der Hauptrolle, wihrend der
Strom sie umkreist, wirkt inducirend auf die Nebenrolle, wie ein
Schliessen des Stromes, wihrend ein Ausziehen derselben einer
Unterbrechung gleich wirkt. Wenn der von einem Strom durch-
flossene Hauptdraht dem Nebendraht nicht parallel gestellt ist, so wird
in letzterem ein Strom von entgegengesetzter Richtung inducirt,
sobald der Hauptdraht dem Nebendraht gleichlaufend gestellt
wird; ein gleichgerichteter Strom entsteht, sobald beide wieder ans
der parallelen Lage entfernt werden.

Die Stirke des Induktionsstromes ist proportional der Stirke des
Elementar- (Batterie-)stromes und nimmt zu mit der Lénge der Drihte
und mit Verminderung des Abstandes der Spiralen von einander.

Jede Windung der Hauptspirale inducirt den ihr benachbarten
‘Windungen im Augenblicke, wenn ein Strom entsteht oder geschlossen
wird, einen besonderen Strom, welcher Extrastrom genannt wird.
Der Schliessungsextrastrom ist dem inducirenden entgegengesetzt und
schwiicht denselben, wihrend der Oeffnungsextrastrom dem inducirenden
gleichgerichtet ist und ihn verstiirkt. Um starke physiologische Wirkungen
zu erreichen, muss eine Vorrichtung vorhanden sein, durch welche ein
schnelles, continuirliches Oeffnen und Schliessen des Haupt-
stromes bewirkt werden kann, Hierzu dienen Unterbrechungsapparate
(Rheotome).

Bei den fiir physiologische Zwecke gebriuchlichen Induktions-
apparaten ist die Nebenrolle iiber die Hauptrolle fort verschiebbar;
die Drahtenden miinden in Messinggewichten, welche von der Person,
welche die Wirkungen empfinden soll, in die Hinde genommen werden.
Von der Hauptrolle, in welcher zur Verstirkung der Wirkung Eisen-
biindel liegen, welche gleichzeitig einen Elektromagnet bilden, geht ein
Drahtende durch das Rheotom zur Batterie. Als Rheotom dient der
Unterbrechungshammer, welcher von Eisen, aii seiner #usseren
Seite mit einem Platinpldttchen belegt, an einer aufrechten Feder be-
festigt und mit einem Draht der Hauptrolle leitend verbunden ist. Dem
Hammer gegeniiber steht eine Siule, an deren Kopf eine ‘Platinspitze
befestigt ist, auf welcher der Hammer in gewdhnlichem Zustande ruht,
withrend dieselbe unten durch einen von der Batterie kommenden Draht
mit dieser verbunden ist. Der zweite von der Batterie kommende Draht
filhrt tiber eine Klemmschraube direkt zu den Windungen der Haupt-
rolle. Durch diesen Draht wird der Strom eingefithrt, umkreist die
Hauptrolle und tritt mit dem Drahte gleichzeitig in den federnden Stiel
des Hammers iiber, wird von diesem der gegeniiberstehenden Platin-
spitze iibertragen und gelangt durch die S#ule in den andern Pol der
Batterie zurfick. Durch das Schliessen des Hauptstromes werden aher
die Kisenbiindel in der Hauptrolle magnetisch, ziehen den Hammer an,
entfernen ihn von der beriithrenden Platinspitze und bewirken somit eine
Unterbrechung des Stromes. Sowie der Strom unterbrochen ist, hiren
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aber die Eisenstibe auf, magnetisch zu sein; der Hammer federt auf
die Platinspitze zuriick, bewirkt einen neuen Schluss der Kette und
mit ithm die Entstehung eines neu inducirten Stromes in der Nebenrolle,
welcher sich durch ein elektrisches Zucken im Kirper der Person, die
die leitenden Ketten resp. deren Gewichte in Handen hat, bemerklich macht.

Sowie Elektricitat Magnetismus erzeugt, vermag Magnetismus Elek-
tricitdt zn erregen, Magnetelektricitit. Beim Einschieben eines
Magnetstabes in eine Drahtspirale entsteht in derselben ein Strom; ein
Strom von entgegengesetzter Richtung entsteht beim Herausziehen des-
selben; in gleicher Weise erzeugt ein Elektromagnet in der ihn um-
kreisenden Spirale Induktionsstréme, die momentan sind und beim
Entstehen und Vergehen des Magnetismus verschiedene Richitung haben.
Zur Hervorbringung derartiger Stréme von continuirlicher Dauer dienen
magnet-elektrische Rotationsapparate. Kin solcher Apparat
besteht aus einem magnetischen Magazin, vor dessen Polen zwel durch
eine Eisenplatte verbundene, mit reichlichen Spiralen umwundene Kisen-
korper mittelst Achse, Schwungrad und Kurbel rotirend bewegt werden
konnen, sodass bald einer, bald der andere den gleichen Pol passivt.

Bei jedesmaliger Umdrehung der Achse entstelien zwei Strime von
verschiedenen Richtungen, welche jedoch mittelst eines an der Achse
angebrachten Stromwenders (Kommutator) in eine Richtung gelenkt
werden konnen; durch einen anders konstruirten Kommutator wird eine
hiaufige Unterbrechung des Stromes bewirkt. Der Strom geht durch
die Enddrihte der Spirale in den Kommutator, wird von hier durch
Federn aufgenommen, welche in zwei Klemmschrauben stecken, und
geht durch diese in die Driihte, deren Enden die Person, welche magnet-
elektrisirt werden soll, in die Hinde mmmt. Je nachdem die Federn
bestimmte Stellen des Stromwenders bei der Umdrehung. berithren, wird
der Strom weiter (durch die Person) oder zuriick (in den Apparat)
geschickt, so die periodischen Schlige im Kirper bedingend. — Die
magnet-elektrischen Strome zeigen ebenfalls chemische Wirkungen. ver-
migen Wirme und Tdicht zu entwickeln und machen Elektromagnete
magnetiseh,

Die fiir die technische Praxis (Frzeugung von Wirme, Licht
und Kraft) gebrituchlichen magnet-elektrischen Maschinen haben mannig-
fache Xonstruktion erlitten. KEine wesentliche Verbesserung dieser
Maschinen ist durch Anwendung des Pacinotti’schen Ringinduktor,
der spiter in dem Gramme’schen Ringe zur hichsten Vollendung gelangte,
geschaffen, insofern es hierdurch gelang, anstatt der bisherigen Wechsel-
strome kontinuirliche Strime von gleicher Richtung zu erzeu-
gen, ohne dass es eines Kommutators bediirfte. Bei diesen Ringinduktoren
ist ein Ring von weichem Eisen oder von ausgeglithten Kisendrihten
von Kupferspiralen rings nmgeben, die simmtlich mit einander verbunden,
nach einer Richtung hin verlaufen. Wenn dieser Ring zwischen zwei
Magnetpolen rotirt, so wird zundchst der ganze Eisenkern von Stelle
zu Stelle fortlavfend magnetisivt werden. Die gleichen Stellen werden
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aber sofort wieder entmagnetisirt werden, so wie sie die Pole verlassen
haben und weiter fortriicken u. s. w. Gleichzeitig werden in dem Kupfer-
drahte Stromungen inducirt werden, die mit den einzelnen Windungen
der Spirale verschiedene Richtung haben, je nachdem sich die Windungen
dem Nord- oder dem Siidpole nahe befinden., Und da auch die Pole
in dem Ringe selbst fortwihrend wechseln, so werden auch die Strome
in den umgebenden Windungen ihre Richtung verindern. Man kann
sich also das ganze Drahtsystem von zwei entgegengesetzten Stromen
durchfiossen denken, soweit es das Verhéiltniss zwischen dem magnetisirten
Fisenringe und den il umgebenden Spiralen betrifft. Ausserdem wirken
jedoch auch die beiden feststehenden Pole des Magneten inducirend auf
das zwischen ihnen rotirende Drahtsystem, und zwar sind die hier in-
ducirten Strome gleicher Richtung mit den durch die Magnetisirung des
Eisenringes inducirten Strome und vereinigen und verstirken sich mit
denselben gerade so, wie es die beiderseitigen Strome entgegengesetzter
Richtung mit einander machen. Diese Strome werden nun an den neu-
tralen Punkten, wo ihre Richtungen zusammentreffen, aufgefangen und
Zu einem einzigen starken Strome verbunden. Es geschieht das dadureh,
dass statt einer fortlaufenden Drahtspirale eine Reihe einzelner Spiralen-
gruppen (Spulen) neben einander verwendet werden, die mit ihren Draht-
enden sowohl unter sich, als wie mit Kupferstreifen (Strahlstiicken)
verlothet sind, welche strahlenformig zur Achse stehen und, in eine
Isolirungsschicht eingebettet, jene cylinderformig umschliessen.  Auf
diesem Cylinder schleifen zwei federnde Biirsten aus feinem Kupfer-
draht, welche jedesmal mit denjenigen Strahlstiicken in Verbindung sind,
welche zu jenen Lothstellen fithren, die sich in den neutralen Punkten,
d. h. in denjenigen Punkten befinden, durch deren Vereinigung die beiden
in dem Drahtsystem entstehenden Summenstrome gleichgerichtet werden
konnen. Wenn die federnden Biirsten somit in Beriihrung mit den
federnden Kollektorbilrsten sind, so fliessen jedesmal Strome von gleicher
Richtung in die Leitung.

Ausser diesen Maschinen, in welchen die elektrischen Strime durch
Stahlmagnete, oder durch Magnete inducirt werden, welche ihren Magne-
tismus durch den in einer andern Maschine erzeugten Strom erhalten,
giebt es andere, in welchen die inducirenden Magnete aus Kernen von
weichem Eisen bestehen, die urspriinglich nur eine ganz geringe Spur
von Magnetismus besitzen, der jedoch geniigt, einen schwachen Strom
in den Spiralen des rotirenden Induktors zu induciren, welcher letztere
alsdann zur Verstirkung des Magnetismus der inducirenden Magnete he-
nutzt wird, Dieser Strom wird ndmlich durch die die Eisenkerne um-
gebenden Drahtspiralen geleitet, erhiht den Magnetismus der Eisenkerne,
welche immermehr in den Induktorspiralen einen neuen, jedoch stiirkeren
Strom hervorrufen, der wiederum seinerseits auf den Magnetismus der
Eisenkerne zuriickwirkt, indem er wie der vorige durch die dieselben
umgebenden Drahtspiralen geleitet wird. Durch diese Wechselwirkung
werden schliesslich, bei einem verhiltnissmissig geringen Umfange der
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einzelnen Theile der Maschine, in den Induktorspiralen Strome erzeugt,
die bei weitem stirker sind als die Strome, welche man mittelst gleich
grosser Maschinen mit Stahlmagneten hervorzubringen im Stande ist.
Da der Anfangsmagnetismus in den Magneten dieser Maschinen ohne
permanente Magnete ein sehr geringer ist, und die Wirkung haupt-
séichlich von der Zahl der Drehungen des Induktors vor den
Polen der mducirenden Kisenkerne abhiingig ist, da also vorzugsweise
die angewendete dynamische oder mechanische Kraft, welche wihrend
der Rotation des Induktors verbraucht wird, in Betracht kommt, so
hat man diesen Maschinen den Namen dynamoelektrische Maschinen
gegeben, obgleich dieselben im Grunde nur modificirte magnetelektrische
Maschinen sind. (Glaser De Cew: Magnetelektrische und dyna-
moelektrische Maschinen,)

Fiir viele Zwecke erscheint es wiinschenswerth, Ansammlungen
von Elektricitdt zu besitzen, wm Strome in Leitungen versenden zu
kinnen, wo eine elektrische Maschine nicht vorhanden ist. Derartige
Anspeicherungen von Elektricitit bieten die Sekundair-Batterien
oder Accumulatoren, welche als transportable Elektricititsmagazine
zu betrachten sind. Das Planté’sche Element besteht aus zwei Blei-
platten, die in kleiner Entfernung von einander spiralformig aunfeewickelt
werden, beiderseits mit Poldrihten versehen sind und in ein Gefisg,
welches verdiinnte Schwefelsiure enthilt, gestellt werden. Faure hat
den Accumulator dadurch verbessert, dass er die Platten mit Mennige
breiformig belegt: der Brei wird durch Pergamentpapier und Filz fest-
gehalten. Sobald von einem Paar Bunsen-Elementen ein Strom durch
einen der Accumulatoren geschickt wird, wird zundchst am Blei in der
verdiinnten Schwefelsdure das Blei oxydirt und Superoxyd gebildet,
(Wirkung des Bleies als Anode), willirend dasselbe durch den nascirenden
Wasserstoff (Blei als Kz\thode) reducirt und als metallisch kirniger Ueber-
zug auf der entsprechenden Platte niedergeschlagen wird. Sobald der
Strom eingeleitet ist, kann man die Bunsen-Elemente entfernen, Wenn
jetzt die Pole des Accumulators mit einander verbunden werden, so ent-
steht ein langanhaltender Strom im Klement selbst, der einerseits immer
neue Mengen Superoxyd entstehen lisst, andererseits die Reduktion
desselben bewirkt,

Von Instrumenten, welche durch Elektricitit bedient werden, haben
ausgedehnte Anwendung gefunden das Telephon wnd das Mikrophon.
Beide werden von Rud. Hoffmann in seinem Leitfaden und Repetitorinm
der Physik folgendermassen beschrieben:

Telephon (Philipp Reis 1860, Gruham Bell 1876): Zwel weit-
entfernte stihlerne Stabmagnete SN und S; Np sind an gleichnamigen
z. B. Nordpolen mit Drahtspiralen umgeben, deren Driihte im Sinne
der Ampére’schen Strome aufgewickelt und durch Leitungsdrihte ver-
bunden sind. Den genannten Polen gegeniiber steht je eine kreisformige
Scheibe A, A; aus dimnem KEisenbleche, die in einen Rine aus Holz
oder Hartgummi eingespannt ist und transversal sehwingen kann. Tie
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Nordpole N und Ni induciren in den eisernen Scheiben Siidpole s und
81.  Stosst man die Scheibe A mit dem Siidpol s gegen den Magnetpol N,
so wird er der Drahtspirale gen#hert und inducirt in derselben einen
Strom, der den Pol N verstirkt. Dieser Induktionsstrom, welcher auch
die zweite Spirale durchléiuft, verstirkt in gleicher Weise den Nordpol Ny
des zweiten Magneten und wirkt dadurch, so wie direkt, selbst anziehend
auf den Siidpol s; der Scheibe A1. Man ersieht, dass jeder Anniiherung
der Scheibenmitte s an den Pol N eine Anziehung der Scheibenmitte s;
an den entsprechenden Pol N1 zur Folge haben muss. Ebenso folgt auf
ein Zuriickgehen der Scheibe A ein Zuriickgehen der Scheibe Aj; Schwin-
gungen der Scheibe A wiederholen sich genan in Schwingungen der
Scheibe Aj. Schallwellen, welche die Scheibe A in Schwingungen ver-
setzen, erzeugen Schwingungen derselben Form, wenn auch von geringerer
Intensitdt, in der Scheibe Ay, welche sich von dieser der benachbarten
Luft mittheilen. Auf diese Weise ist eine horbare Ubertragung der
Sprache oder der Klinge musikalischer Instrumente auf grosse Entfernung
durch den Leitungsdraht, der beide Telephone verbindet, moglich.

Mikrophon. Auf ein Resonanzkiistchen A legt man zwei Stiibe
eines Leiters, z. B. zwel Stibe 1, I’ harter Gaskohle und quer dariiber
ein drittes Stibchen aus derselben Substanz. Die beiden Stibchen 1, 1
verbindet man mit dem Leitungsdraht eines Telephons und schaltet in
die Leitung ein Galvanisches Element ein. Durch leiseste Beriihrung
.des Brettchens A oder durch Sprechen in der Nihe werden die Stibchen
in Schwingungen versetzt, welche die Contactstellen dergestalt afficirven,
dass der Ubergangswiderstand im nsmlichen Rythmus geindert wird,
in welchem die Schwingungen erfolgen., Hierdurch wird die Stromstirke
im Leitungsdraht geéindert, in Folge davon die Stirke des Magnetismus
im Telephon und hierdurch das Eisenblittchen in Schwingungen versetzt,
die der Luft sich mittheilen. Das Mikrophon wird beim Sprechen auf
grossere Entfernungen als Aufgabeapparat mit dem Telephon als Em-
pfangsapparat benutzt. Mit einem guten Mikrophon kann man auf Dis-
tancen iiber 300 km deutlich sprechen héren.

Diamagnetismus. Der galvanische Strom bringt auch auf nicht-
elektrische Korper continuirliche Wirkungen hervor. So lenkt eine um
einen Polarisationsapparat gehende Spirale, durch welche ein elektrischer
Strom geschickt wird, die Ebene des polarisirten Lichtes nach der
Richtung hin ab, nach welcher der positive Strom in der Spirale cir-
culirt, H#ngt man Stibchen nicht magnetischer Korper zwischen den
beiden Polflichen eines starken Elektromagneten auf, so stellen sich
dieselben rechtwinklig (iquatorial) zur Polaxe, wogegen sich magne-
tische Korper in die Verbindungslinie der Polaxen (axial) stellen. Auf-
gehiingte Kiigelchen werden bei Seite gestossen. Derartige nicht mag-
netische Korper werden diamagnetisch genannt; zu ihnen gehiren
Antimon, Wismuth, iiberhaupt die Mehrzahl der Metalle, Phosphor,
Schwefel, Glas, Kalkspath, Salze, S#uren, Zucker, Gummi, Harze,
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Fette, Elfenbein, Fleisch und Blut etc. Magnetische Korper sind Eisen,
Mangan, Nickel, Cobalt, Arsen, Platin und Sauerstoff.

Thermo-elektrische Strome werden hervorgerufen, wenn ver-
schiedenartige Metalle an der Liothungsstelle ungleich erwirmt werden,
Ein aus zwei an einander gelotheten Metallstreifen construirtes Rechteck,
an welchem drei Seiten aus demselben Metall bestehen, heisst ein thermo-
elektrisches Element (am stirksten Wismuth und Kupfer); eine
Verkettung mehrerer Elemente bildet eine Thermosiule, das empfind-
lichste Instrument zum Messen der Wirme.

Thierische Elektricitiit wird hervorgerufen durch vermehrte
Erregung von Muskeln und Nerven event, durch die Tebensthiitigkeit
selbst. Thiere, welche mit besonderen elektrischen Organen versehen
sind, sind der Zitteraal, der Zitterwels und der Zitterrochen.
Das entsprechende Organ dieser Thiere besteht aus einer Anzahl Sdulchen,
die aus itber einander geschichteten Platten bestehen, welche durch eine
schleimige Masse verbunden und durch einen knorpligglasartigen Rand
begrenzt sind. Uebrigens sind mit Hiilfe starker Multiplicatoren in allen
Theilen des Nerven- und Muskelsystems lebender Menschen und Thiere
elektrische Strome nachzuweisen,

Als einen Ausfluss magnet-elektrischer Strome aus der Erde be-
trachtet man das Nordlicht, dessen Einfluss auf magnetische Mess-
apparate unverkennbar ist und dessen Mittelpunkt stets in der verlin-
gerten Richtung der Inclinationsnadel liegt (magnetischer Zenith). Jemand,
dessen Auge durch lingeres Aufhalten im Dunkeln auch fiir schwiichere
Lichterscheinungen empfindlich ist, vermag von den Polen eines starken
Magneten ebenfalls ein strahliges, roth und blaw gefiirbtes Licht wahy-
zunehmen.
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Molekul.  Atoin. Wertligkeit.

Einleitung.

Chemie ist diejenige Wissenschaft, welche das gegenseitige Verhalten
der letzten Theile (der Atome) aller Korper zu einander erkennen
lehrt, moge dieses durch Wirme, Bewegung oder Elektricitit bedingt
sein.  Sie hat den praktischen Zweek, die Scheidung zusammengesetzter
Korper in ihre Componenten zu bewirken (Analyse) und die Con-
struction zusammengesetzter Kirper aus einfachen zu vermitteln (Syn-
these). Die pharmaceutische Chemie Jlehrt diejenigen Kirper
erkennen, darstellen und prifen, welche als Arzneimittel Verwendung
finden, soweit solche micht dem Thier- oder Pflanzenreich direkt ent-
nommen sind.

Die einfachen Kiorper heissen Elemente. Diese bestehen aus
Massentheilchen (Molekiilen), welche wiederum aus Atomen bestehen,
welche von einer Wirmesphiire umgeben und in steter Schwingung
begriffen sind. Letztere besitzen fiir jedes Element ein bestimmtes
absolutes Gewicht und bedingen durch dieses das Atomgewicht des
Elementes selbst.  Vereinigen sich mehrere Atome zu einem Molekiil,
$0 ist dus Molekulargewicht dieser Vereinigung die Swmnme ihrer
Atomgewichte, Jedem Atom wohnt ausserdem eine bestimmte SHtti-
gungscapacitiit inne, welclie bedingt, dass seine eventuelle Anlage-
rung an andere Atome eine gewisse Beschriinkung findet. Diejenige
Zahl, auf’ Wasserstoff == 1 bezogen, welche dieser Bedingung Ausdruck
giebt, heisst sein Werthigkeitscoéfficient, und es existiren nach
der heutigen Anschauung ein- bis sechswerthige Atome. Nur ecin ein-
werthiges Atom vermag sich mit einem andern einwerthigen Atom zu
verhinden, eventuell so demselben anzulagern, dass eine Sittigung erfolgt
ein  zweiwerthives Atom wiirde zwel einwerthige Atome zu seiney
Sittigung  gebrauchen und wmgekehrt, wie sich denn itberhaupt nur
gleichwerthige Atome mit einander verbinden kémnen. Diejenige Gre-
wichtsmenge eines Flementes. welche ein eimwerthiges Atom (z. B. e¢in
Wasserstoffatom) zu binden. oder fiir ein soleches in irgend eine Ver-
bindung einzutveten vermay, heisst sein Acquivalentgewicht. Diese
fallen bei den einatomigen Elementen, d. h. bei denjenizen. welche
aus einwerthizen Atomen bestehen, mit deren Atomgewichten zusammen:
bei den mehratomizen Klementen sind es die. dwrch Division dex Atom-
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gewichts durch den Werthigkeitscoéfficienten erhaltenen Quotienten.
Nachstehende Tabelle, in welcher neben die Elemente die Symbole ge-
stellt sind, welche sie bezeichnen, mége hierfiir eine Uebersicht geben.

Werthig- Aequi-
Elemente. Symbole. | keits- Ato‘m- valent-
coéfficient. gewicht. gewicht.
Aluminium . . | Al 4 27,5 6,88
Antimon . , . Sb 5 122 24,5
Arsen , .. .| A4s 5 75 15
Baryam . Ba -2 137 68,5
Blet . . ... Pb 4 207 51,75
Bor .. ... B 3 11 3,66
Brom. . . . . Br 1 80 80
Cadmium . . . Cd 2 112 56
Caleiim . . . Ca 2 40 20
Chlor. . . . . Cl 1 35,5 35,5
Chrom L Or 4 52,5 13,125
Eisen. . . . . . Fe 4 56 14
Gold . . . .. | 4w 3 | 1967 | 65
Jod ... .. g 1 127 127
Kalium. . . . Ka 1 39 39
Kohlenstoff . . C 4 12 3
Kupfer. . . . Cu 2 63,4 31,7
Lithium Li 1 7 7
Magnesium . . My 2 24 12
Mangan Mn 4 55 13,75
Natrium . . . Na 1 23 23
Phosphor . . . P 5 31 6,2
Platin . . . .| Pt 4 197,88 | 49,47
Quecksilber. . Hy 2 200 100
Sauerstoff . . 0 2 16 8
Schwefel . . . § 6 32 5,33
Silber . . . . Ag 1 108 108
Stickstoff . . . N 5 14 2,8
Strontium . . Sr 2 87,5 43,75
Wasserstoff. . H 1 1 1
Wismuth . Bi 3 208 69,33
Zink . . . .. zZn 2 65 325
Zim . . . .. Sn 4 118 295

Obwohl nun die Elemente sich gegenseitig in ihren Aequivalent-
gewichten vertreten konnen, treten doch stets bei der Verbindung
zweier Elemente konstante Mengen derselben anf, welche in Summa die
Atomgewichte derselben bilden, so dass z. B. Wasser nicht als eine
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Vereinigung von 1 Wasserstoff und 1 Sauerstoff (H() zu hetrachten
ist, sondern als eine Vereinigung von 2 Atomen Wasserstoff mit 1 Atom
Sauerstoff (mit je 2 Aequivalenten), H2(O. Wie durch Kxperiment
festgestellt ist, vereinigen sich 1 Volumen Wasserstoff und 1 Volumen
Chlor zu 2 Volumen Chlorwasserstoff, 1 Volumen Sauerstoff und 2 Volu-
men Wasserstoff zu 2 (nicht zu 3) Volumen Wasserdampt, 1 Volumen
Stickstoff und 3 Volumen Wasserstoft zu 2 (nicht zu 4) Volumen
Ammoniakgas. Es findet also unter gegebenen Verhiltnissen eine Ver-
dichtung der Komponenten statt, und zwar o, dass aus der Vereinigung
verschiedener Stoffe im gasformigen Zustande stets der Mence nach
2 Volumen — das des Wasserstoffes als 1 gedacht -~ des neugebildeten
Stoffes hervorgehen. Dasselbe findet bei allen anderen Verhindungen
statt, Es sind somit die Molekularvolumen aller gasfirmigen Kirper
gleich gross. Gleiche Volumen der Gase enthalten aber auch hei
gleichem Druck und gleicher Wiirme gleichviel Molekiile ((esetz von
Avogrado), welche sich durch ihre specifische Schwere von einander
unterscheiden. Es ist somit das spec. Gewicht einex wgasfirmicen Kle-
mentes dessen relatives Molekulargewicht, wenn das Verelelchunes-
volumen auf 2 Vol. Wasserstoff (:: 1 Molekill) hezogen wird.

Das wirkliche Molekulargewicht wird gefunden, wenn das
Volumengewicht des Gases (das aunf Wasserstotf als Einheit hezogene
specifische Gewicht) verdoppelt wird.

Da die Molekiile aus Atomen gebildet werden, so muss das Molekular-
gewicht eines chemischen Korpers gleich sein der Sumwe der Gewichte
der das Molekiil bildenden Atome. Auch die Atomgewichte sind relative
Mengen, welche auf Wasserstoff als Kinheit zuriickzafiihren sind. -—
Man hat ermittelt, dass ein Volumen Sauerstoff 16 mal so schwer ist
wie ein gleich grosses Volumen Wasserstoff, wiithrend ein eben so grosses
Volumen Chlor 85,5 mal so schwer ist wie dieses. Diese Mengen,
welche zugleich die geringsten Quanten sind, welche n eine Verbindung
eintreten konnen, bilden somit die Atomgewichte der betretfenden
Elemente, withrend die aus den Zunsammenlagerungen resultirenden
Ziahlen, z. B. 16 Gewichte Sauerstoft - 2 Gewichte Wassepstoff - =
18 Gewichte (= 2 Volumen) Wasserdampf, die Molekulargewichte
der entsprechenden Verbindungen repriisentiren.

Mit Bezug auf ihre Werthigkeit lassen sich die Elemente folgen-
dermassen eintheilen:

Einatomige: Wasserstoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor. Kalium,
Natrium, Lithium, Silber.

Ziweiatomige: Sauerstoff, Schwefel, Selen, Telluy, Baryum, Cal-
cium, Strontiwm, Magnesium, Cadmium, Zink, Kupfer, Blei, Quecksilber.

Dreiatomige: Wismuth, Bor, Gold.

Vieratomige: Kohlenstoff, Silicium, Aluminium, Chrow, Kisen,
Mangan, Kobalt, Nickel, Zinn, Platin.

Drei- und Fiinfatomige: Stickstoff, Phosphor, Arsen, Antimon.

Sechsatomige: Uran, Wolfram, Molybdiin,
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‘Die Werthigkeit eines Elements wird in der Schrift durch Striche
oder romische Zahlen iiber oder neben dem Symbol bezeichnet, z. B.
I 1 I v v VI
H, 0, Bi, ¢, N, U oder H—, 0=, Bi=, (=, N=, U=
Einzelne Elemente erscheinen mehrwerthig, z. B. Eisen, welches in
gewissen Verbindungen auch sechswerthig erscheint; hier ist anzunehmen,
dass ein Auftreten von Doppelatomen stattfindet, in welchen sich zwel
Werthigkeiten gegenseitig abgesittigt haben, == Fe + Fe =.

Mit Bezug auf ihr allgemeines Verhalten zu einander werden
die Elemente eingetheilt wie folgt:

Haloide: Wasserstoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Sauerstoff,

Metalloide: Schwefel, Stickstoff, Phosphor, Arsen, Antimon,
Bor, Silicium, Kohlenstoff.

Metalle, und zwar Leichtmetalle; Alkalimetalle: Kalium,
Natrium, Lithium; Erdmetalle: Caleium, Baryum, Strontium, Ma-
gnesium, Aluminium.

Schwermetalle; Unedle: Eisen, Mangan, Chrom, Zink, Cad-
mium, Blei, Wismuth, Kupfer, Zinn. Edle: Quecksilber, Silber, Gold,
Platin.

Der Kohlenstoff pflegt wegen der ungeheuren Anzahl von Ver-
bindungen, die er eingeht, in einem besonderen Theile abgehandelt zu
werden; diesen Theil nannte man frither organische Chemie.

Sobald sich zwei Elementaratome derart an einander lagern, dass
ihre Aequivalente ausgeglichen sind, d. h. sich gegenseitig abge-
sittigt haben, entsteht eine Verbindung ersten Grades, z. B.

H—Cl 0=H, Bo=XN
Chlorwasserstoff, Wasser. Borstickstoff.

Es konnen sich aber auch Atomgruppen derart an einander lagern,
dass sle nicht abgesittigt werden und Aequivalente zur weiteren
Verwendung iibrig behalten, z. B.

v I v I
—N=H, (=0=
Ammonium, Kohlenoxyd,

einwerthiges Radikal zweiwerthiges Radikal.

Derartige ungesittigte Atomgruppen, welche ihren freien Aequi-
valenten entsprechend Elementaratome zu vertreten vermdgen, heissen
zusammengesetzte Radikale,

Jede chemische Verbindung wird durch Addition oder durch
Substitution bewirkt, z, B.
(N=H,) + (H—Cl) = (Cl—N=H,)
Ammoniak. Chlor- Chlor-
wasserstoff.  ammonium.
NH, + HCl = NH,CI.
Addition von HC! zur ungesittigten Atomgruppe NH,
{Ca=(0H);) + 2 (H— Cl) == (Ca=0Cl) + 2 (O=H,)
Calcium- Chlor- Calcium- Wasser.
hydroxyd. wasserstoff. chlorid.
Ca(OH)y + 2(HCl) = (CaCly -+ 2(H>0),
Substitution von 2 Atomen Hydroxyl durch 2 Atome Chlor.
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Sowie die Elemente in der Schrift durch Symbole bezeichnet
werden, werden deren Verbindungen durch Formeln ausgedriickt. Diese
kimnen sein empirisch, und geben in dem Falle die Art und Anzahl
der Atome im Molekiil an, ohne Riicksicht auf deren Lagerung oder
Verhalten bei chemischen Umsetzuncen, z. B.

S04: 1:[27
Schwefelsiure,
oder rationell, wenn auf die besondere Gruppirung der Atome, welche
aus dem Verhalten zu andern Reagentien ersichtlich ist, Riicksicht ge-
nommen wird, z. B. fiir Schwefelsiure
g O—H
1.
0=S—-0—-H
eine Formel, welche ausschliesslich die Absittigung der Aequivalente
zeigt s

2, (50,) == (OH),
eme Formel, welche den Chavakter der Séure (siehe weiter unten) er-
kennen lisst, und zeigt, dass zwel Atome Hydroxyl vorhanden sind,
in denen zwei Wagserstoffatome substituirbar sind

SO

3. ’ Hi} 0,
eine Formel, welche dasselbe iitbersichtlicher ausdriickt, insofern die sub-
stituirbaren Wasserstoffatome deutlich in die Augen springen

Jede Formel hat ihre Berechtigung, sobald sie ein auf
die betreffende Verbindung beziigliches Faktum nach irgend
einer Richtung hin aufklirt.

Mit Hiilfe der Formeln ist es mijglich, den Verlauf eines chemischen
Processes durch eine (dleichung auszudriicken.

Diejenigen Verbindungen, welche ein hervorragendes Interesse be-
anspruchen, sind Siuren, Basen und Salze, und werden sehr gut durch
typische Formeln erklirt. Nimmt man drei Grundtypen an, namlich

H
H H 0 H}N,
H{ H(Y ")
Wasserstoff. Wasser. Ammoniak.

nebst deven Multiplen, so wiirden Siuren Korper sein, welche abzu-
leiten sind vom Typus Wasser, in welchem die Halfte des Wasserstoffes
durch ein (elektronegatives) Saureradikal vertreten ist, z. B.

NO,|

H (7

Salpetersdunre.

in den Basen wiirde an dessen Stelle ein (elektropositives) basisches
Radikal vorhanden sein, z. B.

Ha |

(%

Kalinmbydroxyd,



72 Basen. Séuren. Salze.

und die Salze wiirden an Stelle der einen Hilfte ein saures, an Stelle
der andern Hilfte ein basisches Radikal enthalten —
NO, |
Ka | 0,
Kaliumnitrat.
Die Verbindungen von Chlor, Brom und Jod mit Wasserstoff, ab-
leitbar vom Typus Wasserstoff

l Br J
H H{ H
Chlor-, Brom-. Jodwasserstoff.

nennt man Haloidsiuren; diejenigen, welche ein zusammengesetztes
sauerstoffhaltiges Radikal haben, heissen Oxys#uren; diejenigen endlich,
welche an Stelle des Sauerstoffes Schwefel haben, heissen Sulfosiuren.
Aehnlich werden die Salze bezeichnet. Haloidsiuren, an Stelle deren
Wasserstoffes ein Metall tritt, werden zu Haloidsalzen;

Ccl } Br .
Na (’ Kaf’
Natriumchlorid. Kaliumbromid.

den Oxy- und Sulfosiuren entsprechen die Oxyd- und Sulfosalze:

(CO) } CS
Ka2 ’027 Ka2 S2y
Kaliumcarbonat. Kaliumsulfocarbonat.

Ssuren, deren Radikal einwerthig ist, sind monohydrisch, d. h.
sie besitzen ein Wasserstoffatom, welches substituirbar ist; Siuren, deren
Radikale zwei-, drei- oder mehrwerthig sind, besitzen dem entsprechend
substituirbare . Wasserstoffatome und heissen darnach zwei-, drei- oder
mehrhydrisch. Nach der Anzahl der vertretbaren Wasserstoffatome
werden die Siuren ferner ein-, zwei-, drei- oder mehrbasisch ge-
nannt. Einbasische Siuren vermogen nur eine Reihe von Salzen zu
bilden;

NO, NOy
"0 Ko | ©
Salpetersiure. Kaliumnitrat.

Diese Salze heissen neutrale Salze. Zweibasische S#uren vermégen
zwel Reihen von Salzen zu bilden; ist simmtlicher typischer Wasser-
stoff durch ein basisches Radikal substituirt, so hat man ebenfalls ein
neutrales Salz,

5031 .
HQ 2 K[lg‘ <
Schwefelsiure. Kalinmsulfat.

ist aber nur ein Theil desselben ersetzt, so hat man ein saures Salz,
NO,

KaH |
Saures Kaliumsulfat.
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Dreibasisclie Siiuren bilden drei Reilien von Salzen. neutrale, ein-
und zweidrittelsaure. je nach dem Verhidltniss der substituirten
Wasserstoffatome zu den Dleibenden,

Pm ro |, PO | ro v, .
Os, Koy | Oy Nay H | Os- KaHg { O, -
Phosphols xre. Neutralex. eindrittelsaures,  zweidrittelsaures

Kaliumphosphat.

Sind in einer mehrbasischen Siuve die typischen Wasserstoffatome
durch verschiedene basische Radikale substituirt, so entstehen Doppel-
salze,

SO

,[\'f!A\z'r/ : 0
Sowie die Sduren als ein- und mehrbasisel bezeichnet werden, lassen
sich die Basen je nach der Anzahl der substituirbaren \Wasserstoffatome
als ein- nund mehrsiurig bezeichnen und ex erhelllt hier die Bildung
neutraler und basischer Salze. .
Lo Pb

Phi [
Hy( (N0, | O (NO,) H{ -
Bleihydroxyd. neutrales, basisches
Bleinitrat.
Wasserfreie Sauren und Basen leissen Anhydride,
S0, | Hi

(0, {()——,ﬂ'(),
S(h“ ofel:dm eanhydrid.

"Aj_g}() H O = Ku,0)
hahmnoxv\ d.

Was nun die Sittigungsverhiiltnisse anbetrifft, so wird man bei
den vorbeschriebenen Verbindungen stets bemerken, dass die Werthig-
keitscoéfficienten auf der einen Seite so gross sind, wie auf der andern,
und man nimmt daher an, dass der typische Sauerstoft den typischen
Wasserstoff oder dessen Substitute, und zwar jede Hilfte mit einer
Hiilfte seines Wirkungswerthes, gebunden halte resp. abgesittigt habe.

Wendet man zur Erlinterung dieses Strukturformeln an.

I OH 1 — OH
(NO;) — OH, (b();, (PO) — OH.
— OH. — OH
Salpetersidure. Schwefelsiure. Phosphorsiure.
I ur — OH
Ka— OH, ™ —on Bi —OH
A — OH
Kaliambydroxyd.  Calciumhydroxyd. Wismuthbydroxyd.
m —OH
PO —OH
T 0 m — OH
S0 OK, Ca Bi— OH
— Oha m—0 | — ONO,
PO—OH
— OH )
saurcs Kaliumsuifat.  zweidrittelsaures eindrittelbasisches

(‘aleitmphosphat. Wismuthnitrat.
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s0 begegnet man iiberall der einwerthigen Gruppe Hydroxyl (0— H)—
und kann annehmen, das die Substitution des Wasserstoffes mnerhalb
dieser vorgehe.

Ausnahmsweise existiren einige Siuren mit kohlenstofthaltigem Radikal,
deren Hydricitit und Basicitit sich nicht decken; so z. B. ist die Weinsiure

;T (OH)
Z om
—(OH v -
| = (C4Hy0,) = (OH),
o H
T (OH)
=0
C— om
tetrahydrisch, aber nur zweibasisch und vermag mithin auch nur
zwei Reihen von Salzen zu bilden, — Was die Erklirung der Formel

anbetrifft, so ist jedes Atom C mit einer seiner vier Werthigkeiten mit
einem zweiten Atom C enger verbunden: das erste und das letzte
Atom C sittigt mit je zwei Werthigkeiten ein Atom Sauerstoff und
mit der letzten freien Werthigkeit je ein Atom Hydroxyl, wihrend die
beiden inneren Kohlenstoffatome mit den ihnen znr Verfiigung stehenden
Werthigkeiten je ein Atom Wasserstoff und eine Hydroxylgruppe ab-
sitttigen. Die erste und die letzte gemeinschaftliche Atomgruppe
—C ((O)H) wird Carboxyhydroxyl genannt, und nur in dieser
ist der Wasserstoff substitairbar.
— OK
(CH00) ~ O
— OK
Neutrales Kaliumtartrat.

Verbindungen, welche bei gleicher procentischer Zusammensetzung
verschiedene chemische und physikalische Eigenschaften besitzen, heissen
isomer, z. B.

CHy
CyH, I
II@ = | und CH
CH.O |
CH,O0H
Propylaldehyd. Allylalkohol.

Verbindungen, welche bei gleicher procentischer Zusammensetzung
verschiedene Moleknlargrissen haben, heissen polymer, z. B.
02H40 und C4H802
Aethylaldehyd. Essigsidure-Aethyldther.

Bei beiden Klassen wird eine richtige Einsicht durch Aufstellung
rationeller Formeln erhalten.



Wasserstoff.

-1
It

Metalloide.

Der Wasserstoffist seinem Gesammtverhalten gemitss einer Gruppe
nicht einzufiigen; er ist der Ausgangspunkt aller Betrachtungen in der
Chemie und nimmt eine besondere Stellung fiir sich ein. — Chlor (bel
gewohnlicher Temperatur gasformig), Brom (fliissig) und Jod (fest)
bilden die Gruppe der Halogene (Salzbildper). Sie bilden mit Was-
serstoff wirkliche Siuren und mit den Metallradikalen wirkliche Salze
(Haloidsalze). Die entsprechenden Salze zeigen dieselbe Krystallform,
wihrend das Gesammtverhalten der Elemente selbst zu andern Chemi-
kalien ein sehr #hnliches ist. — Sauerstoff wnd Schwefel bilden
wiederum eine besondere Gruppe, welche vorzugsweise in ihren Wasser-
stoffverbindungen mancherlel Analogieen zeigt, —- Stickstoff (bel ge-
wohnlicher Temperatwy gasformig), Phosphor (leicht schmelzbar und
fliichtig), Arsen und Antimon (metalldhnlich) bilden die letzte Gruppe
der Metalloide. Obwohl finfwerthig, kommen anch (ungesiittigte) Ver-
bindungen mit dreiwerthigen Radikalen vor. Wie mithin diese Ver-
bindungen in ihrer Zusammensetzung einander sehr dhnlich sind, so findet
auch grosse Aehnlichkeit i ihrem Gesammtverhalten zu anderen che-
mischen Agentien statt.

- WASSERSTOFF (Hydrogen),
entdeckt 1766 von Cavendish, benamt von Lavoisier,

== 1 (Aequivalentgewicht 1).

Vorkommen: Irei in der Sonnenatmosphiire (den Protuberanzen),
in vulkanischen Gasen, in Petroleumquellen, als Zersetzungsprodukt,
im Allgemeinen hichst selten; i Verbindung mit Sauerstoff bildet er
‘Wasser und ist als dieses Bestandtheil der Luft und aller Korper, welche
Wasserelemente enthalten; in Verbindung wit Schwefel resp. Stickstoff
bildet er bei der Entmischung gewisser Korper auftretendes Schwefel-
wasserstoff- und Ammoniakgas.

Gewinnung: Durch Zersetzung des Wassers, und zwar

1) beim Fortleiten von Wasserdampf iiber glihendes Eicen oder glii-
hende Kohlen:
' a 2(H30> = C03 L’ Q(Hz)
3Fe -  (Hy0) = (FeQ, Fes0s) -+ 4 (H,)
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2) oder durch Zusammenbringen von Zink und Schwefelsiure (oder
Eisen und Schwefelsiure):
Zin - SO5(HO,) + Hy0 = SO, Zn ~+ 0 - H,
8) oder durch Auflisen von-Kalium oder Natrium in Wasser:
2Ka + 2(Hy0) = 2(KaHO) + H,
4) durch Anwendung des elektrischen Stromes, wobel der Wasserstoff
am negativen Pol abgeschieden wird; ’
5) oder fiir technische Zwecke im Grossen durch Erhitzen von Kalk-
hydrat mit Kohle
2Ca(HO)y—+ C=2(Ca0) + 00, -- 2(Hy)

Eigenschaften: Wasserstoff im gewohnhchen Zustande ist ein farb-,
geruch- und geschmackloses, durch Druck und Kilte kondensirhares Gas,
welches selbst brennbar ist, das Brennen und Athmen aber nicht zu
unterhalten vermag, mit Sauerstoff oder atmosphirischer Luft in be-
stimmtem Verh#ltniss gemischt, das hochst explosible Knallgas bildet.
Er ist 14 Mal leichter, als atmosphirische Luft und wird deshalb zum
Fiillen der Luftballons verwendet. Mit Kalium, Natrium, Palladium
und Silber geht er Legirungen ein, und wird deshalb von Graham als
ein wirkliches Metall bezeichmet. Seine Wirksamkeit in statu nascendi
wird benutzt zur Gewinnung von Arsen- und Antimonwasserstoffgas;
sein Reduktionsvermdgen fiir Sauerstoffverbindungen bei hoherer Tem-
peratur wird benutzt zur Reindarstellung von Eisen und Kupfer.

CHLOR,

entdeckt 1744 von Scheele (dephlogistisirte Salzsinre), erkannt und
benamt von Davy.

Cl = 35,5 (Aequivalentgewicht 35,5).

Vorkommen: Nirgends frei; an Natrium gebunden, als Kochsalz
massenhaft; ebenso an Kalium und Magnesinm gebunden als Carnallit,
Gewinnung:
1) Erhitzen von Manganhyperoxyd, Chlornatrium und verdiinnter
Schwefelsdure: .
Mn0Os - 3 (HzS0,) -+ 2 (z\ 1) = 2(NaHS0,) -+ MnSO, —+ 2 (Hs0) — 21
87 -+ 204 +
Einfachste Ver haltmsse :
4(MnQy), 6 (NaCl), 8 (H50) und 14 (SO, H,)
2) Erhitzen von Manganhyperoxyd mit Chlorwasserstoffstiure (fabrik-
missig):
MnO, -+ 4 (HCl) = MaCl,—- 2 (Hy0) -+ 2 Cl
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3) Erhitzen von Kaliumbichromat mit Chlorwasserstoffsiure:
CryO-Kay - 14 (HT) — 2 (KaCl) - 2 (Cr(ly) == 7 HyO) —— 61

25 - 5ll .
1) Einwirkenlassen von Chlorwasserstoftsiure auf Kaliumehlorat, ohne
Erwirmung:

IOy Ka -+ 6 (HCN) = KaCl - 2 (Hy0j =6 (1

5) Uebergiessen von Chlorkalk mit einer Sinre (Salzsiure) behufs
Réucherungen zur Desinfektion und zu Bleichzwecken:

Call0y, Cally- 4 (HCl) — CaCly~ - 2 (Hy0)) -+ 41

Eigenschaften: Griines, iibel riechendes, gciftiges, condensirbares
(ras, welches in Wasser leicht und in grossen Mengen lislich ist wnd
zwar st die grosste Absorptionsfihigkeit bei 10°. Bei 0° krystallisirt
witssrigen Liosungen eine Verbindung von Chlor mit 5 Theilen Wasser
ans, welche, In verschlossene Rihren gebracht, erst bei 15° wieder
schmilzt. Spee. Gew. 2,47 (Luft = 1). Es vereinigt sich mit vielen
Elementen direkt, mit einzelnen unter Feuererscheinung. In statu na-
seendi bildet es ein vorziigliches Oxydationsmittel, indem es wasserhaltigen
Kirpern Wasserstoff entzieht, damit Salzsiure bildend, und Sauerstoff
frei macht. Hierauf beruht seine Wirksamkeit beim Bleichen und Des-
inficiren.

Hy0 -+ 201= 2 (HCD) =~ 0

Erkennung: Freies Chlor bleicht Lakmuspapier und Indigoldsung,
macht Jod aus Jodkaliumstirke frei, fiihrt schweflige Saure in Schwefel-
siure, Bisenoxydul- in Oxydsalze iiber; Chlormetallsalzlésungen werden
durch Silbernitratlisung gefillt. der Niederschlag (4gC) ist in Ammonink
leicht lislich.

Aqua chlorata,

Das Chlorwasser ist eine bei ea. 10° gesittigte Lisung von
Chlor in Wasser wnd muss ca. 0,4 Proc, enthalten.
Direktes Sonnenlicht wirkt zersetzend auf Chlorwasser ein:
2(Cly) = 2 (Hy) = 4 (HCT) - 20,

Pritffung auf Chlorwasserstoffsiiure: Nachdem durch Schiitteln mit
Quecksilber das Chlor mit diesem verbunden und ent-
fernt ist, darf die Fliissigkeit Lakmuspapier wenig oder
car nicht réthen;

anf Gehalt: 25 ¢ Chlorwasser mit der Lisung von 5 g
Jodkalium und etwas Stiarkeldsung vermischt, sollen
zur Bindung des ausgeschiedenen Jodes (Entfirbung)
28,2 ce /1o Natriumhyposultitlisung bediirfen. Diese
Bestimmung der Pharmacopie beruht auf Prozessen,
die durch folgende Gleichungen auseedriickt werden:

2(KaJ) -+ 201—=2(Kall) ;- 2.J
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d. h. durch eine gewisse Menge Chlor wird eine entsprechende Menge
Jod ans Jodkalium frei gemacht; das freie Jod firbt die stirkehaltige
Fliissigkeit blau.

2J -{- 2(]\'a2S203, 5H20) = ,2(,2\2[]) i“ l\'a23406 —;‘ 10 (HzO)

N N, st

254 496

127 248
d. h. gleiche Aequivalente Jod und Natriumhyposulfit wirken derart auf
einander ein, dass unter nebensichlicher Bildung von Natriumtetrathionat
simmtliches Jod an Natrium gebunden, das Chlor wieder hergestellt
und die Fliissigkeit entfirbt wird, 85,5 Chlor entsprechen 127 Jod
und 127 Jod entsprechen 248 Natriumhyposulfit. Werden mithin 24,8 g
des letzteren zu 1 1 gelost, so entspricht von dieser Losung jeder
cc. == 0,0127 Jod = 0,00355 Chlor. Werden bei der Priifung 28,2 cc.
der Liosung verbraucht, so enthiilt das Chlorwasser 28,2 % 0,00355 == 0,1
oder in 100 g = 0,4 ¢ Chlor

Aufbewahrung: Vor Licht geschiitzt, in kleinen, vollgefiiliten,

mit Glasstopseln verschlossenen Flaschen, an einem kiihlen Orte.

Acidum hydrochloricum HCI,

Cl
H

Vorkommen: Salzsiure im freien Zustande findet sich im Magen-
saft der Siugethiere, in den Ddmpfen der Vulkane und in Fliissen vul-
kanischen Ursprungs.

Gewinnung: Role Salzsiiure ist Nebenprodukt bei der Sodafabri-
kation; sie soll bei einem spec. Gew. von 1,160 — 1,170 30 — 33%
wasserfreien Chlorwasserstoff besitzen und frei von Arsenik sein. —
Die reine Salzsgure wird erbalten 1) durch Zersetzung von Kochsalz
mit arsenfreier Schwefelsiiure; der Prozess verliuft bei verschiedenen Tem-
peraturverhiltnissen folgendermassen:
bei geringerer Temperatur 2)NaCl) - SOo(HO)s = NaCl -+ SOy NaH) -- HCI,

Saures Natriumsulfat.

bei hoherer Temperatur — 2(NaCl) + SOo(HO)y = SOy Nay) -+ 2(HC):

117 \—“98’- Neutrales =

Natriumsulfat. (oder

4 X 73 Siure von 25% HCl)

das entwickelte Gas wird in einer Mittelflasche gewaschen und in einer

Wasser enthaltenden Vorlage aufgefangen; oder 2) durch Rektifikation

der rohen Sdure unter gewissen Bedingungen. Diese bestehen darin,

dass Eisenchlorid, arsenige Siure, schweflige Siure und Chlor, welche
in der rohen S#ure vorkommen, beseitigt werden,

Die beiden letztgenannten konnen nie gleichzeitig vorhanden sein,

(SO: + 201 + Hy0 = S0, - 2 (HOT).
Eisenchlorid, welches mit Chlordimpfen fliichtic ist, wird durch ein-
gelegte Kupferspihne zu Chloriir reducirt; ebemso wird freies Chlor

} oder H— Cl
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zuriickgehalten; schweflige Siure wird durch Manganhyperoxyd, welches
leicht Sauerstoff abgiebt, in Schwefelsiure iibergefiihrt und arsenige
Siure wird auf eingestellte blanke Kupferbleche beim lingeren Digeriren
galvanisch niedergeschlagen.

Eigenschaften: Chlorwasserdampf ist ein coércibles, nicht brenn-
bares Gas, dessen wissrige Losungen die officiellen Chlorwasserstott-
sauren sind, und welches durch Elektrolyse in seine Komponenten zerlegt
werden kann, wie umgekehrt sich diese unter gewissen Bedingungen zu
Chlorwasserstoff direkt vereinigen. Wasser vermag bei 0° 480 Volumen
des (rases zu losen. Die Lisung des reinen Gases ist farblos, schmeckt
und reagirt stark sawer, wirkt korrodirend und ist beim Erhitzen villig
fliichtig; rohe Salzsiure ist durch Eisen gelb gefirbt und entwickelt
Dampfe von Chlor und Chlorwasserstoff. Die reine Siwre enthiilt bei
einem spec. Gew. von 1,124 25%  die rohe Siure bei cinem spec. Gew.
von 1,160 — 1,170 30 — 339% Chlorwasserstoff.

Erkennung: Beim Erlitzen mit Superoxyden (Mangan-, Bleisuper-
oxyd) wird Chlor entwickelt: Silbernitratlésung fillt weisses, in Am-
moniak Iosliches Chlorsilber; Blelacetatlosung fallt weisses Bleichlovid.

Prifung: der reinen Salzsiiure auf Gehalt: 2 ¢ Siure sollen durch
13.7 ce volumetrischer Kalilauge gesiittict werden.
KaOH - HOI— Ka(l- Hy)

56 365

Wenn 56 ¢ KeOH zu 11 gelost werden, so entspricht
jeder ce == 0,0365 HC/. Beim Verbrauch von 13,7 c¢
Kalilauge wiirden also enthalten 2 ¢ Salzsiiure
13,7 > 0,0865==0,5 HCI, mithin 100 g 0,5X 50 - =
25 ¢ HCl. Zur Erkennung des Sittigungspunktes
wird die saure Fliissigkeit mit einigen Tropfen Phe-
nolphtaléinlésung (Indikator) versetzt. welche beim
ersten Tropfen tberschiissigen Alkalix die Rothtiirbune
der Fliissigkeit bewirkt.

auf arsenige Siare: 3 ce Salzsiure und 6 ce Wasser werden
in einem ca, 3 cm weiten Reagenzgliischen mit Jod-
Igsung bis zur Geelbfirbung vermischt: hierzu wird
ein Stiickchen Zink gegeben, ein Flickchen Baum-
wolle lose dayiiber geschoben und das Gtefiiss mit einen
Stitck Filtrirpapier bedeckt, welches mit einem Tropten
Sibernitratlosung (1 : 2) befeuchtet ist. Fs darf weder
sogleich, noch nach einer halben Stunde die befeuchtete
Stelle sich gelb fiirben, noch von der Peripherie aus
in braun oder schwarz iibergehen, was geschehen miisste,
wenn entstehendes  Arsenwasserstoffgas  metallicches
Silber abschiede (die Siberlisung reducirte):

2(AsHy - [2(NAgOy) - 3(H,0) = A0y |- [2(NHOp) 2.y
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auf schweflige Saure: bel Anwendung eines mit Bleizucker
getrankten Baumwollenstopfens darf derselbe durch
Entwickelung von Schwefelwasserstoff und Einwirkung
desselben auf das Blei (Bildung von Schwefelblei) nicht
geschwilrzt werden:
SO, -+ 6H = HyS - 2(H,0)
N~
HzS >§~ PbO == H_;O -‘;‘ .PbS
hntad

auf Schwefelsiure: Zusatz von Baryumnitratlosung darf
imnerhalb der ersten 5 Minuten keine Tritbung hervor-
rufen;

auf freies Chlor: ebenso darf nach Zusatz einiger Tropfen
Jodstiirkelosung keine Bliunung (durch Jodabscheidung
bewirkt) eintreten;

auf Jodwasserstoff: mit der fiinffachen Menge Wasser ver-
mischt, darf durch blosse Stirkeloung ebenfalls Bliuung
nicht bewirkt werden; .

auf Metalle: auch Schwefelwasserstoff darf die verdinte
Sture nicht in der Farbe verdndern;

auf FEisen: mit einigen Tropfen Weinsiure, daranf mit
Ammoniak im Uberschuss versetzt, darf anf Zusatz
von Schwefelammonium keine Griinfiirbung eintreten. —
Rhodankaliumlgsung darf keine Réthung hervorrufen,

der rohen Salzsiure auf arsenige Siure: Zehn Gramm
Saure mit einem Gramm Zinnchloriir erwirmt, diirfen
weder gebriiunt, noch durch abgeschiedenes Arsen
getriibt werden.
GHCD - 3(SnCly) -+ Asy05 = 3(SnCly) + 3(H:0) -+ Asy

Aufbewahrung: Vorsichtig, in Glasstipselgefissen.

Sauerstoffverbindungen des Chlor.

1) C,0, Chlormonoxyd, Unterchlorigsiureanhydrid, rothe Fliissigkeit.
' . Cl,0 4+ H,0 .
Cl(OH), Unterchlorige Siure (__;_%JA), nur in wisse-
riger Lisung bekannt; ihre Salze sind wenig bestindig.
2) C1,0,, Chlortrioxyd, Chlorsiureanhydrid, gelbgriines, kondensir-
bares Gas.

CIO(OH), Chlorige Siure { —= 5 ), nur in wisseriger

Losung bekannt.
3) CL,0,, Chlortetroxyd, Unterchlorsiureanhydrid, dunkelgelbes,
kondensirbares Gas, sehr explosibel.
— Hydrat unbekannt.
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4) — Anhydrid unbekannt.
ClOyOH), Chlorsiure, nur in wisseriger Liisung bekannt;
ithre Salze heiscen Chlorate. ‘
5) Anhydrid unbekannt.
ClO,(GH), TUeberchlorsiure, farblose, stark rauchende, heitig
oxydirent wirkende Flitssickeit, in wisseriger Lisung bestiindig.

BROM,

entdeckt 1826 von Balavd.
1

Br = 80 (Aequivilentgewicht S0).

Vorkommen: Nirgends frei; neben Jod und Chlor an Basen ge-
bunden, im Meerwasser und in den Meerpflanzen, in Mineralwissern,
besonders im Kreuznacher; im Todten Meer; n nordamerikanischen Salz-
soolen; in den Stassfurter Abraumsalzen,

Gewinnung: Fabrikmissig aus den bromhalticen Mutterlaugen von
Stassfurt. Diese werden mit Manganhyperoxyd und Chlorwasserstoffsiure
behandelt; das freie Chlor zersetzt die Brominetalle, nacht event. Brom
frei; das befreite Brom wird in Natriumhydroxydlosung aufgefangen, dus
gebildete Natriumbromid eingedampft und das ausserdem entstehende
Vatriumbromat durch (lithen mit Kohle in Bromid iibergefithrt, ans
welchem endlich durch Destillation mit Schwefelsiiure das Brom vein
erhalten wird.

1) 3(Bry) — 6(Na| HO|) = 5(NaByr) -+ BrOyNa -~ 3 (Hy())

Bromid Bromat
2y 2(BrOsNu) -+ 6C-= 2(NaBri1 + 6(C0) —
Kohlenoxydgas

3) 2(NaBr) -+ Mn0Qy -~ 2805(HO))s —= SO Mn - SO Nay -+ 2 (Ho0)) - 2Br
Mangansulfat Natriumsulfat it

Minder reines Brom wird erhalten dadurch, dass man das e¢hlorhaltige
Brom durch Lisungen von Bromeisen oder Bromkalium streichen lisst,
wodurch Chlor zuriickgehalten wird. Das Rohbrom wird aus Retorten
iiber gepulvertem Bromkalium vektifizirt.

Eigenschaften: Brom bei gewihnlicher Temperatnr ist eine dunkel-
braune, iibelriechende, giftie und korrodirend wirkende Flitssigkeit von
grossem Tensionsvermigen, Spec. Gew. 2,97 bel 15°; Siedepunkt bei
63°; Erstarrungspunkt bei — 7°. Es st in 32 Theilen Wasser (Aqua
bromata) und in Weingeist, Aether, Chloroform und Schwetelkohlen-
stoft leicht 1oslich, Brom wirkt sehwiicher oxydirend (Wasserstott ent-
ziehend), als Chlor und wird von diesem aus seinen Verbindungen ver-
driingt: Salpetersiture zersetzt sie nicht (Unterschied vom Jod).

)

sner, Leitfaden. 3, Aufl. ty

£l
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Erkennung: Stirke wird durch Brom gelb gefiirbt; Silbernitrat-
losung fallt Bromsalzlisungen gelbliches Bromsilber aus, welches in Sal-
petersiure fast unloslich, in Ammoniak schwer loslich ist. Aus den
Losungen der Bromsalze scheidet Chlotwasser Brom ab, welches in
Schwefelkohlenstoff mit braunrother Farbe loslich ist.

Pritfung auf Jod: Brom muss in Natriumbydroxydlosung vollig lislich
sein; die Lisung, mit rauchender Salpetersiure saner gemacht,
dann mit Schwefelkohlenstoff geschiittelt, darf diesen nicht
violett fiirben. — Eine wiisserige Losung (1 : 40) mit Bisen-
pulver geschiittelt darf auf Zusatz von Eisensesquichlorid
Chloroform nicht bliuen.

Aufbewahrung: Vorsichtiz, in selr gut verschlossenen Glas-
stipselflaschen, an einem kithlen Orte, von einem zweiten Glas-
oder Metallgefiiss umhilllt,

Bromwasserstoff HBr.

Der Salzsiure dhnlich reducirend wirkendes, in Wasser leicht lis-
liches, cobreibles Gas. Kann erhalten werden durch Einwirkenlassen
von Wasser auf Phosphorbromiir:

PBry -+ 3(Hs0) = HyPOy - 3(HBY)
oder durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in Bromwasser:
2Br -+ HyS =8 2(HBr)

Das spec. Gewicht einer 489 haltigen Siure ist 1,49 bei 15°;
der Siedepunkt liegt bei 125°.

Sauerstoffverbindungen des Brom,

Anhydride sind nicht bekannt, von Siurehydraten folgende:
1) (Br HO), Unterbromige Siure, wissrige unbestiindige Lisung;
2) BrOs (HO), Bromsiure, ebenfalls leicht zersetzbar;
3) BrOs (HO), Ueberbromsiure, syrupdicke Fliissigkeit.

JOD,

entdeckt 1812 von Courtois, benamt von Gay-Lussac,
I

J == 127 (Aequivalentgewicht 127).

Vorkommen: Nirgends frei; neben Chlor und Brom an Metalle
gebunden im Meerwasser und in den Meeresalgen; in Mineralwiissern;
in Stein- und Braunkohlen, im Chilisalpeter, in Blei- und Silbererzen.
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Gewinnung: Die Asche der Meertange (Varek oder Kelp) wird
ausgelaugt und die Lauge eingedampft, Hierbei krystallisiren aus:
Chlorkalinm, Chlornatrinm, Natriumcarbonat und Kaliumsulfat, geldst
bleiben Jodnatrium und Jodkalinm; die Mutterlauge wird mit Schwefel-
siure gekocht, um schwefligsaure und kollensaure Salze zu zersetzen,
durch nochmalige Krystallfsation von den schwefelsauren Salzen befreit
und endlich unter Zusatz von Manganhyperoxyd und Schwefelsiure, wie
bei der Gewinnung des Chlors aus Chlornatrinm angegeben, erhitzt; das
Jod wird in Alludeln condensirt (Jodum Anglicum): oder es wird
Chlor in die Jodlauge geleitet und das abgeschiedene Jod durch Um-
sublimation gereinigt (Jodum resublimatum). — Grosse Mengen von
Jod werden aus den in Chili bei der Salpetergewinnung verbleibenden
Mutterlaugen gewonnen. Denselben wird mittelst Eisen- und Kupfer-
sulfat Kupferjodiir ausgefillt und von diesem Jod durch Glithen mit
Braunstein (Manganhyperoxyd) abgeschieden,

Cita Ty -+ 3(Mn 0y = 2 (Cu0) -+~ MngOy —- 2.
Oxyduloxyd.

Auch wird dortselbst das Jod dureh salpetrige Siure (Glithen von
Salpeter mit Kohle) frei gemacht:

NHO, - Na.J—= NaNO, - T

Das jodsaure Natrium geht dabei dureh Berithrung mit dewm Eisen
der Auslaugekessel in Jodnatrium iiber. Die Hauptorte fiir Jodfabri-
kation sind Glasgow, Brest, Cherbourg; dortselbst wird auch chilenisches
Kupferjodiir verarbeitet,

Eigenschaften: Metallisch gliinzende, trockene, zerreibliche, rhom-
bische Blitter, deren spec, Gew. 4,95 bel 15° ist, die bei 107°
schmelzen, bei 180° sieden, aber auch bei gewihnlicher Temperatur
eigenthitmlich riechende, giftice Diampfe entwickeln. organichesx (Gewebe
voritbergehend braun firben, in Wasser wenig, in 10 Theilen Wein-
geist (Tinctura Jodi) und leichter moch in Aether, Chloroform,
Benzol und Schwefelkollenstoff loslich sind.

Erkennung: Jod entwickelt beim Krhitzen veilchenblaue Dimpfe
und firbt auch in kleinster Menge Stirkekleister blau.

Priifung auf allgemeine Verunreinigungen: Jod muss in 10 Theilen
Weingeist villlig loslich und beim Erhitzen villig
fliichtig sein;

auf Gehalt: 0,2 ¢ Jod, mit Hiilfe von 0.5 ¢ Jodkalium
in 50 cc Wasser gelist und mit einigen Tropfen
Stiirkekleisterliisung vermischt, sollen 15,5 bis 15,7 ce
Natriumthiosulfat- (Hypesultit-) Lilsung zur Entfir-
bung bediirfen;

2(8yNaz0s, SHY0) 4 2T == 20 NaS ) =t~ Sy N0y -+~ 10(Hy0).

A RS
496 254
248 127

d. h. gleiche Aeguivalente Jod wunl unterschweflig-
ax
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saures Natrium (Natriumthiosulfat) wirken derart
anfeinander, dass unter nebensichlicher Bildung von
tetrathionsaurem Natrium (S¢Na20g) alles Jod an
Natrium gebunden wird unter Entfirbung der friiher
blauen Fliissigkeit. Lost man mithin 24,8 g Thio-
sulfat zu 11, so entspricht jeder cc = 0,0127 g J,
15,6 cc entsprechen somit 15,6 X 0,0127 = 0,19812
in 0,2 g, mithin in 100 g 0,19812 % 500=99,06%.

auf Cyan: 0,5 g Jod werden mit 20 cc Wasser geschiittelt;
ein Theil des mit Thiosulfatlosung entfirbten Fil-
trates, dem ein Kornchen Eisenvitriol, ein Tropfen
Eisenchloridlgsung und sehr wenig Natronlauge zu-
gesetzt wird, darf nach dem Erwirmen und An-
sduern mit Salzsiiure keinen blauen Niederschlag
entstehen lassen (sieche Kalium cyanatum).

anf Chlor und Brom: ein anderer Theil des entfirbten
Filtrates, welchem nach Zusatz von Ammoniak
mittelst Silberlssung das Jodsilber ausgefillt worden,
darf im Filtrat dureh Zusatz von Salpetersiinre
wohl getriibt, nicht aber gefillt werden.

Tinctura Jodi

ist eine alkoholische Lisung des Jodes (1:10), deren spec. Gewicht
0,895 bis 0,898 betragen soll. 2 g dieser Tinktur (= 0,2 g Jod) sollen
nach Zusatz von 0,5 g Jodkalium, 25 cc Wasser und etwas Stiirke-
kleister 13,8 bis 14,30 volumetrischer Natriumthiosulfatlosung zur
Entfirbung gebrauchen (entsprechend ca. 8,0% Jod).

Jodwasserstoﬁ‘ HIJ.

Der Jodwasserstoff ist ein farbloses, coércibles Gas, dessen wiisse-
rige Lisung, die Jodwasserstoffsiure, hiochst unbestindig ist und stark
reducirend wirkt.

2(HT) + SOy(HO)y = 2T -+ SO, + 2(H0)
(Reduction von Schwefelsinre zu schwefliger Siure.)

Man erhilt die S#ure in Lgsung, wenn man zu Phosphor, der
in heissem Wasser fein zertheilt ist, so lange Jod schiittet, bis die
Fliissigkeit farblos ist, sie dann abwechselnd auf Jod und Phosphor
schiittet, bis die nithige Quantitiit gelost ist, die Fliissigkeit destillirt
und das bei 127° Uebergehende sammelt:

P+ 5T -+ 4(Hy0) = Hy POy -+ 5(JH)
Phosphorsiure
Die so gewonnene Sdure enthilt bei einem spec. Gewicht von 1,7
'57,75% JH. ZEine schwiichere Siure erhilt man durch Einleiten von
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Schwefelwasserstoff in Wasser, in welchem Jod fein vertheilt ist und
Abfiltriren vom ausgefillten Schwefel:

2T HyS —= S+ 2(H.J)
Silbernitratlisung fillt sie; das ausgeschiedene Jodsilber ist unlislich in
Ammoniak,

Sauerstoffverbindungen des Jod.

Yon Anhydriden ist nur bekannt:
J505, Jodpentoxyd, Jodsiiureanhydrid. weisses krystallinisches Pulver;
von hydratischen Siuren:

1) JO5(HO), Jodsiure, weisse sechsseitige Tafeln. 2. JOs{ HO), Ueberjod-
siure, farblose Prismen.

SAUERNTOFF, Oxygen

entdeckt 1774 ven Priestley und Scheele, benamt von Lavoisier.
i
() = 16 (Aequivalentgewicht %).

Vorkommen: Hauptbestandtheil der Luft und des Wassers; in
ersterer als mechaniches Gemengtheil zu 21 Volumprocenten, in letzterem
chemisch gebunden zu 89 Gewichtsprocenten; ausserdem in allen drei
Reichen der Natur vielfach vorhanden und fiir jedes Lieben unersetz-
liches Element.

Gewinnung:

1) Elektrolyse des Wassers: scheidet sich am positiven Pol ab;
2) Erhitzen von Quecksilberoxyd:
2(Hg0) = 2Hyg —- 0,
3) oder Manganhyperoxyd:
3(Mn0y,)= MnO - Mn,0; - Oq
4) oder Kalinmchlorat:
1Oy Ka = KaCl—- 30
5) oder durch Erhitzen von Manganhyperoxyd oder
6) Kaliumbichromat mit Schwefelsiiure:
2(MnO0y) - 2(SO,| HOJy) == 2(SOMn) - 2(Hy0) — 0Oy
CraOr Kag - 4(SO5[HOY g = 2(Cr Ka, 280, = 4(Hy0) =+ 50).
7) Erhitzen von ibermangansaurem Kalium:
4(KaMnOyj == 2(KasMnOy) -+ Mns04 - 50
§) Zersetzung der iiber eine grosse Flache von stark glithenden
Korpern (Thonziegeln) verbreiteten Schwefelsiiure:
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9) Zersetzung schwefelsaurer Salze durch Glithen:
CuS0y= 80y~ Hy0 4 0
die schwefelige Siure wird durch Wasser absorbirt.
10) Chemische Abscheidung aus der Luft. Man erhitzt unter Luft-
zufuhr ein Gemenge von Manganoxyd und Natriumhydroxyd:
Mig0q + 4(NaOH) - 0 = 2(NayMn0y) + Hy0
Bei Einwirkung von Wasserddmpfen bei derselben Temperatur
findet derselbe Prozess in umgekehrter Ordnung statt:
‘Iatrlummanganat
Eigenschaften: Farb- und geruchloses Gas vom spec. Gew. 1,108
(Luft = 1), welches wenig loslich in Wasser ist, sich durch seine grosse
Verwandtschaft zu anderen Elementen auszeichnet (Oxydation) und den
Athmungs- und Verbrennungsprozess unterhilt (Oxydation von Kohlen-
stoff zu Kohlensiure). Bel einem Druck von 20 Atmosphéiren geht
es bel —140° in eine farblose Fliissigkeit iiber. Mit 2 Vol. Sauerstoff
bildet es Knallgas,

Ozon (1)—0 =48,
0

Vorkommen: J, aktiver, oder verdichteter Sauerstoff ist
eine Modifikation, welche drei Atome im Molekiil besitzt, sich durch
grissere Wirksamkeit auszeichnet und durch Verinderung des gewhn-
lichen («) Sauerstoffes erhalten werden kann, bisher aber noch nicht
isolirt worden ist. Er tritt natiirlich auf, wo elektrische Strémungen
stattfinden, und bei starker Vegetation; ferner bei der Aufbewahrung
des Phosphors in Wasser. Terpentingl, welches in offenen Gefiissen
aufbewahrt wird, absorbirt reichlich Sauerstoff und fithrt denselben in
Ozon iber (g gebleichte Korke).

Gewinnung: XKaliumhypermanganat wird mit conc. Schwefelsiure
fibergossen oder in dieselbe wird Baryumhyperoxyd eingetragen.

Eigenschaften: Ozonhaltiger Sauerstoff riecht eigenthiimlich phos-
phorartig, fithrt oxydirbare Kérper schnell in die hichste Oxydations-
stufe iiber, entfirbt Indigolosung, macht Jod aus Jodkaliumlosung frei,
wirkt giftig. Ozon wird von Wasser gelost, geht aber nach kurzer
Aufbewahrung in die gewthnliche Modifikation zuriick.

Wasserstoffoxyd H,0
H—0—1i
Vorkommen: Wasser ist dampfformig in der Luft suspendirt
(Regen, Hagel, Schnee, Reif); es erfiillt Fliisse und Meere, es sprudelt

aus Quellen, durchdringt die Gebirgsformationen und stagnirt als Grund-
wasser, Die kiinstliche Darstelling von Wasser geschieht durch Ver-
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bindung von 2 Vol, Wasserstoff und 1 Vol. Sauerstoff mittelst Elek-
tricitit, Platinschwamm (Dobereiner’sches Feuerzeng), oder direkt bei
lioher Temperatur.

Eigenschaften: Gutes Wasser ist krystallklar, geruch- und ge-
schmacklos und hat seine grisste Dichtigkeit bei 4°, Jedes Wasser
enthiilt ausser den atmosphirischen Gasen Spuren von denjenigen Kérnern,
durch die es seinen Lauf nimmt. Schlechtes Wasser ist durch Filtriren
durch Sand uwnd Kohle zu verbessern; Kalk und Eisen, welche an
Kohlenstiure gebunden h#ufic in grossen Mengen vorkommen, kionnen
durch Aufkochen und Abfiltriven entfernt werden. — Wasser, welche
einen sehi grossen (ehalt von Salzen oder Gasen besitzen, heissen
medicinische oder Heilwiisser; hierher gehiren die S#uerlinge (kohlen-
dmelelch) die Schwefelwiisser (schwefelwasserstoffhaltig), die Jod -
und Bromwiisser, die Bitterwisser (magnesiareich), die muria-
tischen (chloln\trmml'm(h) und die Fisenwisser,

Aqua destillata,

Gewinnung: Da chemisch reines Wasser nirgends vorkommt, nuss
ey durch Destillation des rohen Wassers gewonnen werden. Von einem
guten Wasser geniigt es, das bei der Destillation iibergehende erste
Viertel zu verwerfen und die beiden folgenden zu sammeln: ein ganz
reines Wasser wird erhalten, wenn das rohe Wasser mit Kalimmhyper-
manganat bis zur begimmenden Rithung (behufs Zerstorung organischer
Substanzen) und mit Alaun bis zur schwach sanern Reaktion (um
Ammoniak zu binden)

(803, KaAl-= 6(NHy) - 6(Hy0) = SO, Kay -+ 2ALOH g~ 3(SOJ NH, |
vor der Destillation versetzt wird,

Eigenschaften: Krystallklare, gernch- und geschmacklose Fliissig-
keit, welche frer von allen Gasen und Salzen sein muss, neutral reagivt,
bel 10()0 und 760 mm Barometerstand siedet. Wasser ist durch Galva-
nismus in seine Bestandtheile zu zerlegen und durch Verbrennen von
Wasserstoff (Oxydation) zu erzeugen. Krystallisationswasser ist
eine bestimmte Wassermenge, welche zur Bildung gewisser, mathematisch
flach begrenzter Kirper nothwendig ist. Viele Salze sind krystall-
wassertrei; andere, welche in verschiedenen Formen krystallisiren, ent-
halten diesen entsprechend verschiedene Mengen Krystallwasser. Beim
Erhitzen resp. Verwittern geht das Krystallwasser fort: die Salze zer-
tallen, werdeii wasserleer und als solche amovph.

Priffung auf organische Korper: Silbernitratlosung darf das Wasser
nicht gran oder braun firben (Silberreduction):
anf Salze: beim Abdampfen darf keinerlei Ritckstand
bleiben;
aut’ Kohlensinire: Kalkwasser dart keine Tritbung hervor-
1fen;
auf Ammoniak: Quecksilberchloriditsung desgleichen.
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Wasserstoffhyperoxyd H.0,
HO — OH.

In Lisung zu erhalten durch Behandlung des Baryumhyperoxydes

mit einer Siure:
BaO; -+ SO(HO); = S0, Ba + H,0,

und Abfiltriven vom ausgeschiedenen Barytsalz. Farb- und geruchlose
wasserklare Fliissigkeit, welche sich bei starker Erhitzung unter Explo-
sion zersetzt. Die wiisserige Losung wirkt theils oxydirend (starke
Bleichwirkung auf vegetabilische Stoffe, Horn, Federn, Haare), theils
reducirend (Bleihyperoxyd zu Oxyd, Quecksilberoxyd zu Metall). Eine
Lésung vom spec. Gew, 1,455 enthiilt 3 Gew. % Hyperoxyd und ver-
mag das 10fache ihres Volumens an freiem Sauerstoff abzugeben, —

Man erkennt das Hyperoxyd daran, dass es Jod aus Jodkalium-
kleister frei macht (ihn bldut), Indigoldsung und Guajaktinktur entfirbt,
jedoch nur nach Zusatz von Eisenoxydulsalzlosung. Der Gehalt liisst
sich feststellen durch Titriren mit Kaliumhypermanganatlosung von
bekanntem Gehalt.

Hydroxyl OH
H—0) —

Das Hydroxy! ist eine ungesiittigte, einwerthige, hypothetische Ver-
bindung, welche durch ein anderes einwerthiges Radikal abgesittigt
werden kann und in sehr vielen Verbindungen gruppenweise vorhanden ist.

SCHWEFEL,

seit Dioscorides Zeiten bekannt.

I
S == 32 (Aequivalentgewicht 5,33).

Vorkommen: Gediegen, krystallisirt oder eingesprengt, auch
als Auswurfsstoff von Vulkanen (Sicilien); vererzt, als Kies, Glanz
oder Blende; in Sulfaten massig (Gyps, Schwerspath) oder sporadisch
(in Gewiissern).

Gewinnung: Durch Schmelzen und Aussaizern der Erze oder
Destillation derselben (Riickstand Sulfur griseum). Der rohe Schwefel
wird durch Destillation gereinigt; hierbei werden die Diimpfe in Kammern
geleitet, wo sie sich verdichten (Sulfur sublimatum); die verdichteten
Massen schmelzen bei lingerem Betriebe und erhihter Temperatur und
werden in Formen abgelassen (Stangenschwefel).

Eigenschaften: Sulfur sublimatum ist ein gelbes, geruch-
und geschmackloses Pulver; Stangenschwefel ist bei gewdhnlicher
Temperatur hart, spride, gerieben negativ elektrisch und riecht beim
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Pulvern eigenthiimlich. Er wird bei 111° diinnfliissiz, bei 160-—200°
dick, dariiber hinaus wieder diinnflissig, bei 400° villig fliichtig. Der
Dampt hat bei 500° ein spec. (rew, von 6,66 (Luft -= 1), bet’ 1000°
aber nur 2,22, Man nimmt daher eine Spaltung der Molekiile und
gleichzeitig zwei Werthigkeiten fiir Schwefel an. Das Molekiil bei 500°
enthilt sechs. das Molekiil bei L000° nur noch zwei Atome: die Werthig-
keit kann daher VI wund IT sein. Bei Zutritt von ILuft verbrennt
Schwefel mit blauer Flamme zu schwefliger Siure; kochendes ILieini)
vermag grosse Mengen zu lisen (Ol Lini sulfurat). Er erscheint
in fiinf Modifikationen, und zwar rhombisch (Oktaéder, gediegen oder
Schwefelkohlenstofflisung auskrystallisirt), monoklinometrisch (Pris-
men, welche geschmolzenen:, halb erkaltetem Schwefel, dessen Decke
durchstossen, auskrystallisiren), als Schwefelmileh (dureh Siuren
Schwefelcalciumverbindungen auszufillen), gefillt (bei Zersetzung der
unterschwefligen Séure) und amorph (beim schnellen Erkalten nach
starker Erhitzung). von welchen die drei ersteren lislich. die beiden
letzteren unlislich in Schwefelkohlenstoff sind.

Erkennung: Schwefelverbindungen, mit trockener Soda und Kohle
vor dem Lothrohr erhitzt, lassen Schwefelnatrium entstehen, welches,
mit Wasser befeuchtet, auf Silber einen schwarzen Fleck (von Schwetel-
silber) hervorruft.

Priifung auf Arsen: der wit 20 Theilen Ammoninkfiiissigkeit dige-
rirte Schwefel muss ein Filtrat liefern, welches durch
iiberschiissige Salzsiiure nur sehr wenig getritbt und
durch Schwefelwasserstoff nicht celb gefirbt wird;

A8t NHD0y -~ ASINH Sy = 6CHOD = 6\ NH,CD - 3(H 00 AsyS,

Sulfur depuratum,

Gewinnung: Sublimirter Schwefel wird gesiebt und erst mit ammon-
haltigem, dann mit destillirtem Wasser digerirt und ausgewaschen, bix
das Ablaufende weder sauer, noch alkalisch reagirt, noch Arsen mehr enthiilt.

Eigenschaften: Trockenes, gelbes, geruch- und geschmackloses
Pulver, unloslich in Wasser, wenig loslich in Weingeist und Chloro-
form, leicht lislich in Sehwefelkohlenstoff.

Pritfung auf mechanische Verunreinigungen: er muss beim Verbrennen
bis auf einen sehr geringen Riickstand fliichtiz, in
Aetzkalilauge villig lislich sein;
auf schweflice Siure: Wasser, mit thm angerithrt, dart
Lackmuspapier nicht rithen;
auf Arvcen: wie oben.
Aufbewahrung: in gut verschlossenen Gefissen.
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Sulfur praecipitatum,

Gewinnung: Darstellung von 5fach Schwefelcaleium durch Kochen
von Schwefel mit Calciumhydroxyd und Wasser und Fillen des Filtrates
mit Chlorwasserstoffsiure :

Calcium- Fiinffach- Calcium-
hydroxyd. Schwefel- dithionit.
calcium.

2(CaSy) -+ 4(HCY == 2(CaCly) + 2(H,S) + 28,
Calcium- Schwefel- —~
chlorid. wasserstoff.

Der gesammelte, gefillte Schwefel wird mit verdiinnter Salzsiure
digerirt und mit Wasser ausgewaschen, um etwa vorhandene Kalk- und
Eisensalze zu entfernen, dann getrocknet.

Eigenschaften: Hichst zartes, gelblich weisses Pulver, welches,
zwischen den Fingern gerieben, nicht knirscht.

Prifung und Aufbewahrung wie bei Sulf. depurat.

Schwefelwasserstoff H.S

Gewinnung: Zersetzung von Schwefelmetallen durch verdiinnte
Siiuren:
FeS + SO, H, = SO, Fe -+ HyS
Schwefeleisen. hnad
Ein sehr reines Gas wird erhalten durch FErhitzen von Paraffin mit
gewaschenem Schwefel.

Eigenschaften: Farbloses, iibelriechendes, brennbares, coéreibles,
giftiges Gas, welches hiufic bel der Fiulniss organischer Substanzen
auftritt und in Wasser loslich (Aqua hydrosulfurata); spec. Gew.
1,77 (Luft == 1). Die wissrige Losung wird bei langerer Aufbewahrung
zersetzt:

HyS < 0=Hy0-+ 8
Ebenso wie Sauverstoff wirken Chlor, Brom und Jod unter Bildung ihrer

Wasserstoffsinren. Als Reagens findet H.S Anwendung zur Fillung
der Schwermetalle aus ihren Lisungen.

Schwefelchloriir S,Cl, und Schefelchlorid SCI,,

rothgelbe Fliissigkeiten, die durch Einwirkung von Chlor anf Schwefel
erhalten werden.

Sulfur jodatum J,S,

Gewinnung: Zusammenreiben und Schmelzen von 1 Gwth. Schwefel
mit 4 Gewth. Jod.
Eigenschaften: Zerrieben ein schwarzgraues metallglinzendes Pulver.
Priifung auf allgemeine Verunreinigungen: es muss beim Erhitzen
vollig fliichtig sein.
Aufbewahrung: Vorsichtig, in gut verschlossenen Glisern.
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Sauerstoffverbindungen des Schwefels.
Hypothet.  bekanntes

Anhydrid: Sdure:
1) SO — SHy05 Hydromonothionige,
2) — K0, SH,04 Monothionige,
3) — SO; SHy0; Monothion,
1) 8,0, - S, Hy0s Dithionige,
5) S205 - l\‘gHQ(,)(; DithiOll,
6) S50 — Ny HsOg Trithion,
7) 8405 - Sy Hy04 Tetrathion,
8 S:0n — SsHyOq Pentathion

Acidum sulfurosum.

Gewinnung: Schwefeldioxyd oder schweflige (monothionige)
Sinre wird erhalten durch Auflisen von Kupfer in Schwefelsdure und
Condensation des Gases in gebogenen Rihren, welche in einer Kilte-
mischung stecken:

(- 2SOy HOY = SO,Cu - 4(Hy0) -1 80,

Day Gus wird von Wasser leicht absorbirt. — Das Anhydrid ent-
steht beim Verbrennen des Schwetfels (Oxydation) und beim Gliihen von
Schwefelsiure mit Kohle (Reduction).

Eigenschaften: Duas Anhydrid ist ein farbloses, coéreibles, giftiges
Gas, dessen wissrige Losung auf Metallsalzlosungen stark reducirend
wirkt; die Siure ist zweibasisch, Thre Salze entwickeln auf Zusatz
von stirkeren Situren das Anhydrid, welches Jodkaliumstivkepapier bliut.

Acidum subsulfurosum,

Die unterschweflige (dithionige) Sdure zerfillt leicht in
schwetflige Saure und Schwefel; ihre Salze werden erhalten durch Kochen
der schwefligsauren Salze mit Schwefel; sie ist zweibasisch.

Acidum sulfuricum H. SO,

Gewinnung: Schwefeltrioxyd (S0s), das Anhydrid der Schwetel-
(Monothion-) Sdure ist eine asbestartige, sehr hygroskopische Masse,
welche durch Destillation der rauchenden Schwefelsiure (Acid. sul-
furic. fumans, Vitriolol) bei sehy starker Abkiihlung der Vorlage er-
halten werden kann, Die letztgenannte Sdure ist eine Lisung von An-
hydrid in der Sanre (SHoU; -|- 8O3 = Sy H»07) und wird erhalten durch
trockene Destillation des entwisserten Eisenvitriols: der Riickstand heisst
Caput mortuum:

2 (1"(1504/ == f‘_}()g ’ S()z *;_ S();;

Eigenschaften: Die ranchende (Nordhiuser) Schwefelsinre ist
eine briunliche, oldicke, starkrauchende Fliissigkeit vom spec. Gew.
1,80 — 1,90.
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Acid. sulfuric. crudum, rohe oder englische Schwefelsiure
wird durch Verbrennen von Schwefel zu schwefliger Sdure (auch durch
Risten des Eisenkieses — Pyrit — zu erhalten); Oxydation dieser
durch Salpetersiure und Wasserdampf zu Schwefelsiure und Concen-
tration derselben in Platingefiissen erhalten; folgende Prozesse wieder-
holen und ergiinzen sich continuirlich:

1) 805+ 2(NOJHO]) = SO5(HO); 4~ 2(NOy)
Salpetersiure. Untersalpetersiure.
2)  3(NOy) -+ Hy0 = 2(NO,[HO])+ NO
Stickoxyd.
3) NO -+ 0==N0,

4)  NOy-+ S0, -+ Hy0 = NO + SO,0H),
Eigenschaften: Klare, mioglichst farblose, oldicke Fliissigkeit,
verkohlt organische Korper und wird selbst durch verkohlende Substanzen
dunkel gefirbt, zieht leicht Feuchtigkeit an, reagirt und schmeckt stark
sauner, entwickelt beim Vermischen mit Wasser viel Wirme, wird bei
— 84° fest, siedet bei 825° und ist véllig fliichtig. Der Anhydrid-
gehalt ist dem specifischen Gewicht proportional; die officinelle Siure
hat bei einem spec. Gew. von 1,830 — 1,833 einen Gehalt von 91% SHsOs.
Kleinste Spuren von Schwefelsiure werden in wiisseriger Lisung durch
Chlorbarium erkannt (weisses Barymsulfat wird ausgefillt).

Priffung auf Arsen: mit der 5Hfachen Wassermenge vermischt, muss
die filtrirte Fliissigkeit, nach ihrer Sittigung mit
Schwefelwasserstoff, am warmen Orte stehend, keinen
gelben, in Ammoncarbonatlssung loslichen Niederschlag
(von Schwefelarsen) geben.

Acidum sulfuricum purum wird aus der englischen S#ure durch
Beseitigung von Arsen- und Stickstoffverbindungen und anderer, nicht
fliichtiger, Verunreinigungen bereitet. Arsen ist, nach gehiriger Ver-
ditnnung der Siure, mit Schwefelwasserstoff auszufillen; oder man leitet
Chlor ein und verwandelt es in Arsenchloriic (4sCl3), welches nebst
Salzsiure mit den ersten Dimpfen fliichtig ist; man kann auch die
sanerstoffirmere, fliichtige Arsenverbindung (4s303) durch Zusatz von
Kaliumbichromat oder Kaliumhypermanganat in die sauerstoffreichere,
nicht mehr fliichtige Arsenverbindung (4s2S;) iiberfithren; hierbei wird
gleichzeitig etwa vorhandene SOs In SOs iibergefithrt. Stickstoffver-
bindungen (NOs, NO) zerfallen beim Erhitzen mit Ammoniumsulfat in
Wasser und Stickstoff, welcher entweicht.

6(NO) - 4(NHy) = 6 (Hy0) -+ 51;

Metalle und Salze bleiben im letzten Achtel der Siure, welches
bei der Rectifikation zuriickbehalten und, vereinigt mit dem (chlorhaltigen)
ersten Achtel, was iibergegangen, als robe Séure verbraucht werden kann,

Eigenschaften: Siedepunkt 330°, Erstarrungspunkt 0°, spec. Gew.
1,84, was 979% SH»0; entsprechen wiirde; zweibasische S#ure.

Priifung auf Selen und Salze: beim Vermischen mit 5 Theilen Wein-
geist darf kein Niederschlag erfolgen (rothlich: Selen);
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auf Metalle: mit Wasser verdiinnt, darf Sehwefelwasserstoft
keinen Niederschlag hervorrufen;

auf Eisen: mit der 20fachen Menge Wasser verdiinnt und
mit Ammoniak versetzt, darf Schwefelammonium die
Fliissigkeit nicht griin oder schwarz fillen (Schwefeleisen);

auf Chlor: die stark verdiinnte Siure darf durch Silberlosung
nicht gefillt werden (Chlorsilber).

auf Salpetersiure: beim Ueberschichten mit einem gleichen
Volumen Eisenvitriollosung darf auf der Beriibhrungs-
tliiche keine braune Zone entstehen;

anf schwetlige Saure: 10 ce der Siure mit der 5fachen Menge
Wasser vermischt, diirfen durch 3 bis 4 Tropfen volu-
metrizcher Kalinmhypermanganatljsung nicht unmittel-
bar entfirbt werden (durch Sauerstoffabgabe);

aut’ Arsen: wie bel der Chlorwasserstoffsiure angegeben, nur
dass die Schwefelsaure vor der Priifung mit der 5fachen
Wassermenge zu verdiinnen und mit Jodzinklosung zu
versetzen ist.

Aufbewahrung: Siammtliche Sauren sollen in Glasstipselflaschen
vorsichtig aufbewahrt werden.

Sulfuryl S0,

Das Sulfuryl ist eine ungesittigte Atomgruppe, welche als zwei-
werthiges Radikal in zahlveichen Verbindungen angenommen wird.

STICKSTOFF, Nitrogen,

entdeckt 1722 von Rutherford, ndher erkannt und Azot genannt
von Scheele und Lavoisier, Nitrogen von Chaptal.
v
N == 14 (Aequivalentgewicht 2,8).

Vorkommen: In der atmosphirischen Luft zu 79%; im Ammoniak,
welches bei Fiulniss stickstofthaltiger Korper entsteht; i Thier- und
Pflanzenleibe; Bestandtheil salpetersaurer Salze; Nebenprodukt bei der
Leuchtgasfabrikation.

Gewinnung:

1) aus der Luft, durch Entziehung des Sauerstoffes (Verbrennen von
Phosphor unter einer Glasglocke);
2) durch Zersetzung von Stickstoffverbindungen, z. B. Kochen einer
Ammoniumnitritlosung ;
NOLNH, = 2(H,0) + 2N
oder Einleiten von Chlor in Ammoniakflissigkeit
4(NHy) + 3Cl=3(NH, ) N
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Wenn Ammoniak nicht im Ueberschuss vorhanden bleibt, bildet
sich hichst explosibler Chlorstickstoff (NCls),

Eigenschaften: Farb- und geruchloses Gas, fir sich untauglich
zum Athmen, als Beimischung des Sauerstoffes dessen oxydirende Wir-
kungen abschwiichend; spec. Gew. 0,79 (Luft == 1). Stickstoff ist
5werthig, tritt aber in gewissen Verbindungen auch 3 werthig auf. Man
erkennt ihn beim Erhitzen stickstoffhaltiger Kérper mit Natronkalk an
den Nebeln, welche sich bilden, sobald ein mit Salzsiiure befeuchteter
Glasstab in die Nihe gebracht wird (Salmiakbildung).

Ammoniak NHs

Vorkommen: Es bildet sich stets, wo Stickstoff und Wasserstoff
in statu nascendi bei Abwesenheit einer S#ure zusammentreffen; als Am-
moniumsalz in Luft und Wasser.

Gewinnung: Zersetzen der Ammonsalze durch Aetzalkalien oder
Erden:

2(NHyCl) ~ Ca(HO) = CaCly+ 2(H,0) -+ NH,

Eigenschaften: Farbloses, stechend riechendes, condensirbares Gas,
welches leicht 1dslich in Wasser ist (Lig. Ammon. caust.). Durch glithende
Rohren geleitet, zerfillt es in seine Komponenten; ebenso wirkt Klek-
tricitit; spec. Gew. 0,57 (Luft == 1). Kleinste Mengen werden durch
Nessler’sches Reagens (alkalische Quecksilberjodid-Jodkaliumldsung) nach-
gewiesen (gelbes Quecksilberammoniumjodid wird gebildet).

Chlor-, Brom- und Jodstickstoff

sind leicht zersetzbare explosible Verbindungen, welche bei Einwirkung
der Haloide anf Ammoniak entstehen.

Sauerstoffverbindungen des Stickstoff.

Stickstoffmonoxyd N,0.

Stickoxydul oder Lustgas entsteht beim Krhitzen des Ammon-
nitrates:
]\v03]\vH4=2(H20)—:— :_)‘()
und ist ein codreibles, farbloses, aufregend wirkendes, brennbares Gas.

Stickstoffdioxyd N,0, (=2N0).

Stickoxyd. Farbloses, bei Einwirkung der Salpetersiure auf
Metalle entstehendes Gas, welches durch Sauerstoffaufnahme aus der
Luft sofort in Stickstofftetroxyd iibergefithrt wird.

Stickstofftrioxyd Ny0;.

Salpetrigsinreanhydrid. Die salpetrige Sdure (NHO3z) ist
nur in Salzen bekannt. Thre Salze werden Nitrite genannt,
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Stickstofftetroxyd N,0; (—=2 NO,).
Untersalpetersiure ist eine rothe Flissigkeit, welche bei —20°
farblos krystallisivt, bei 25° siedet, durch Wasser in Salpetersiure
und Stickoxyd ersetzt wird:
RINOY & HyO = ANHON - NO

Stickstoffpentoxyd N,0O,

0= 4 =0
o N 0—=N_]

Salpetersiureanhydrid bildet rhombische Prismen, welche bei
40° fliichtig sind und erhalten werden konnen durch Zersetzung von
Silbernitrat durch Chlor oder durch Destillation von Phosphorpentoxyd
mit Salpetersiure

Py0s = 20 NHOY) = 2(HPOR) — N0

Acidum nitricum NHO,
(NOz) — OH.

Vorkommen: Salpetersiiure kommt nur an Basen gebunden vor:
salpetersanre Salze (Nitrate) entstehen dureh weitere Oxydation der
salpetrigsanren Salze (Nitrite), wo stickstoffhaltice Kirper bei Gegen-
wart starker Basen verwesei.

Gewinnung: Die rohe Salpetersiiure vom spec. Gew. 1.323-—
1,381 mit einem Gehalt von 50-—52% reiner Siaure wird fabrikmissiz
gewonnen durch Zersetzung des Salpeters mit Schwefelsaure, e reine,
officinelle Siaure wird entweder ebenso gewonnen:

NOuKa © SOH,=SO.KaH ~+ NO.H

T01 o8 salll'zsllllf&;(hunr 'hv":* 212, 303)
unter Entfernung des ersten chlorhaltigen Theiles des Destillates oder
durch Rectifikation der rohen Siure, wobei anch der letzte, gewihnlich
schwefelsiiurehaltige  Theil zuriickgehalten werden muss.  Stickstoff-
verbindungen, die die Siuren rithen. werden durch Kochen mit Wasser
in Salpetersiure iibergefiihrt. -

Eigenschaften: NH(3 ist eine farblose, stechend sauer riechende
Flissigkeit; spec. Gew, 1,05 erstarrt bei —50°, siedet bel 86°, raucht
an der Lauft. Die officinelle Siure ist eine Auflisung derselben in
Wasser, vom spec. Gew. 1,185 mund 30% Gehalt, siedet bel wenig iiber
100°; das spec. (Gew, nimmt mit steigendem Siduregehalt zn. Die
Salpetersiiure ist ein kriiftiges Oxydationsmittel, 1ost Metalle und zer-
stiirt organische Substunzen unter Gelbfirbung derselben. Freie Siure
list Kupfer unter Entwickelung rother Dampfe von Stickoxyd, enttiirbt
Indigolssung beim Kochen unter Zusatz von Schwefelsidure; ihre Salz-
lisungen werden heim Kochen mit Eisenvitriol und Schwefelsiiure darch
Teberfithrung dex Eisenoxydul- in Oxydsalz und Reduktion der Salpeter-
siure zu Stickoxyd gebritunt,
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Priffung auf Metalle: nach geschehener Verdiinnung mit 5 Vol.
Wasser darf Schwefelwasserstoffwasser die Siure nicht
dunkel fillen;

auf Chlor resp. Salzsiure: Silbernitratlosung darf die
verdiinnte Sidure nicht fillen;

auf Eisen: die verdiinnte Siure, mit Ammoniak iibersittigt,
und mit etwas Weinsdurelosung vermischt, darf durch
Schwefelammonium nicht gritn oder schwarz gefillt
werden;

auf Schwefelsiure: die verdiinnte Siure darf durch Baryum-
nitratlosung in den ersten 5 Minuten nur getritbt werden;

auf Jod: mit dem doppelten Volumen Wasser und etwas
Chloroform geschiittelt, darf das letztere nicht violett
gefiirbt werden;

auf Jodsdure: auch nach Zusatz von etwas geraspeltem

. Zinn darf beim Erwiirmen keine Violettfirbung eintreten.

auf Gehalt: 3 ¢ Sdure mit 10 cc Wasser verdiinnt und
mit etwas Phenolphtaleinlosung versetzt, miissen 14,3 ce
Normalalkalilosung . zur  Sattigung  (Rothfarbung)
bediirfen: ‘

NHO3 -+ KaOH = KaNO; -+ H,0
63 56
Jeder cc Alkali entspricht 0,063 ¢ NHO,;. 0,063 X 14,3 == 0,9009.
0,9009 X 33,3 = 29,999.
Aufbewahrung: Vorsichtig, in Glasstopselflaschen.

Acidum nitricum fumans.

Gewinnung: 2 Theile Salpeter und 1 Theil engl. Schwefelsiure
werden der Destillation unterworfen. Hierbei wird zunichst nur eine
Hi#lfte des Salpeters zersetzt unter Bildung von saurem Kaliumsulfat:

2(NO3Ka) + 2(SO4Hy) = SO, KaH - NOyKa - NOH

Dieses wirkt erst bei héherer Temperatur anf die andere Hilfte des
Salpeters ein:
S04KaH + 4\7031((1/ == S04K(12 ";“ ;\?OSH
bewirkt aber unter Bildung des neutralen Sulfates die Zersetzung eines
Theils der entstehenden Salpetersiure in Wasser, Sauerstoff und Unter-
salpetersiure:
4(NHOy) = 2(H,0) ~+ 20 - 4(NOy)
welche vom Destillat geldst wird und dieses tiefroth firbt,
Eigenschaften: XKlare, tiefrothe Dampfe ausstossende Fliissigkeit,
welche beim Vermischen mit Wasser entfarbt wird und, wie die gewohn-
liche Sdure, beim Erhitzen villig flichtig ist, sie aber an oxydirender
Wirkung erheblich iibertrifft. Spec. Gew. 1,45—1,50,
Aufbewahrung: Wie die gewdhnliche Salpetersiure.



Phosphor. 97

Acidum chloro-nitricum,
Konigswasser ist eine Mischung von 1 Th. Salpetersiure und
3 Th. Salzsiure, welche in der Technik zum Lisen der Edelmetalle
benutzt wird. Thre Wirksamkeit beruht anf der wasserstoffbindenden
(oxydirenden) XKraft des freien Chlors und der leicht zersetzbaren
Chlorverbindungen (Nitrosylchloride):
3(NHO3) —- 9(HCD) = 2(NOCI) - NOCI, - 6 (H,0) =- 501,

PHOSPHOR,

entdeckt 1669 von Brandt und 1670 von Kunkel.
IIuV
P =31 (Aequivalentgewicht 6,2).

Vorkommen: Gebunden in Apatitgesteinen und Phosphoriten
(Osteolith und Koprolith), in der Ackerkrume, in Vegetabilien und im
Thierleibe, vorzugsweise im Knochengeriist,

Gewinnung: Weissgebrannte Knochen werden mit Schwetelsiure
behandelt:
’ (PO y — 2(SO,Hy) = 2(80,0a) - (PO, CaH,
das gebildete saure Calcimmphosphat wird mit Kohle geglitht, wobei es
zunichst durch Wasserverlust in Calciummetaphosphat iibergzeht,

(SOy)sCaHy — 2Hy0 = (POy)yCa
und wird spiter reducirt:
3(POCa) — - 10C = (PO)yLaz - 10(CO) - 4P

Das hierbei gebildete neutrale Calciumphosphat bleibt bei der Destil-
lation zuriick, der iibergehende Phosphordampf wird unter Wasser ver-
dichtet, wihrend das Kohlenoxyd durch den Apparat entweicht. Da
die Knochen ausserdem Calciumcarbonat enthalten, so muss auch dieses,
nachdem es von der Schwefelsiure in Sulfat verwandelt worden, eben-
falls im Destillationsriickstand mit verbleiben. Phosphor wird zur Zeit
nur in zwei Fabriken (bei Birmingham und in Lyon) hergestellt.

Eigenschaften: Phosphor evscheint in drei Modifikationen:

o P pr v P
krystallisirt, weiss, wachsihnlich; amorph, karmoisinroth; schwarz,
in  Schwefelkohlenstoff loslich, = unlslich; wenig

leuchtet im Dunkeln, riecht leuchtet nicht; studirt.
und schmeckt kuoblauchartig; riecht und schmeckt nicht ;
st stark giftig; soll nicht giftig sein;
ist durch Reibung entziindbar, nicht entziindbar,
schmilzt bel 44°; schmilzt bei 260°;
geht bei lingerer Aufbewahrung geht beim Erhitzen in einer
unter Zutritt des Sonnenlichtes, Kohlensiureatmosphiire
sowie beim Erhitzen in ver- anf 260° zuriiek in o P

schlossenen Rohren auf 250°
in 3 Phosphor iiber;
Elsner, Leitfaden. 3. Aufl,

-1
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Der gewohnliche « Phosphor kimmt gewdhnlich in runden Stangen in
den Handel, ist unloslich in Wasser, wenig ldslich in Weingeist oder
Aether, mehr in fetten und dtherischen Oelen, leicht in Schwefelkohlenstoff,
welcher Losung er in Oktaédern aunskrystallisirt, und enthilt hiufig
Spuren von Schwefel und Arsen. Beim Aufbewahren in feuchter Luft
entsteht Ozon neben Bildung von phosphoriger Sédure. Durch Salpeter-
sdure und Konigswasser wird der Phosphor zw Phosphorsdure oxydirt;
kaustische Alkalien ldsen ihn unter Bildung von brennbarem Phosphor-
wasserstoffcas, In Gemengen farbt er beim Verdampfen Silbernitrat-
papier schwarz und erzeugt im Mitscherlich’schen Apparate bei der
Destillation ein im Dunkeln sichtbares Leuchten. Spec. Gew. 2,1.

Wasserstoffverbindungen des Phosphor,
PyH; gastormiger, PoH, fliissiger, PoH fester Phosphorwasserstoff.

Haloidverbindungen des Phosphor,

PCly Chloriir, PCly Chlorid, POCI Oxychlorid,
PByy Bromiir, PBr;Bromid. — PJ3 Jodiir, PJ; Jodid .

Phosphor und Schwefel

verbinden sich in mehreren Verhiltnissen, theils Fliissigkeiten, theils
Krystalle bildend.

Sauerstoffverbindungen des Phosphor,

Die Konstitution dieser Verbindungen findet eine Erklirung in der
Annahme, das sich dieselben von der hypothetischen Verbindung

0= P H
. NH
ableiten, und dass in derselben je ein, zwei oder alle drei Wasserstoff-
atome durch Hydroxyl vertreten sind. Dementsprechend ist denn auch
thatsichlich die unterphosphorige S#ure

OH
O=P— Z H
NH
eine einbasische, die phosphorige Siure
OH
O0=P é OH
NH
eine zweibasische und die Phosphorsiaure
OH
O=P Z OH
N OH

eine dreibasische Siure.
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Unterphosphorige Séure

(Anhydrid unbekannt)
bildet eine krystallisivende Fliissigkeit und wird durch Zersetzung des
unterphosphorigsauren Baryum mit Schwefelsiiure erhalten. Ihre Salze
heissen Hypophosphite.

Phosphorigséureanhydrid P.0;

Weisse Flocken, durch Erhitzen von Phosphor im trockenen Tuft-
strom, aber bei mangelnder Sauerstoffzufuln zu erhalten.

Phosphorige Séure.

Wird erhalten durch Lisen des Anhydrides in Wasser, oder durch
Zersetzen des Phosphorchloriirs durch Wasser:
POl 50HyO)N — 3 H(T) - HyPOy
Stark reducirende Fliissigkeit: ihre Salze heissen Phosphite.

Phosphorsaureanhydrid P.0;

Flocken, welche durch Verbrennen des Phosphors in einem Strome
trockenem Sauerstoffgases erhalten werden.

Acidum phosphoricum PO,H;
Phosphorsiture. Orthophosphorsiure.
()=—=P: (OH);
Gewinnung:

1) Auflosen des Anhydrides, welches durch Verbremnen des Phos-
phors unter einer Glasglocke in Gestalt von weissen Flocken
erhalten wird, in Wasser (zu Metaphosphorsiure) und Kochen
der Liosung:

P05 - HyO == 2(HPOy)
Metataphosphorsiure
PHO, -+ Hy0 = POH,

2) Durch Oxydation von Phosphor an der Iaft; Phosphorstangen
werden auf einem T'richter neben einander ausgebreitet, die ab-
laufende Fliissigkeit. welche phosphorigsiurehaltige Phosphorsiure
ist, wird durch Erhitzen mit Salpetersiure in reine Phosphor-
sdure iiberfithrt;

POyH, = 2(NOsH ) = Hy0 -~ 2(N0) = PO, H,
entweicht.

3) Weiss gebrannte Knochen werden mit verdiinnter Schwefelsiure
aunsgezogen: die saure Calcimmphosphatlisung wird vom ausge-
schiedenen Calciumsulfat abgegossen, concentrirt und der letzte
Kalkrest mittelst Schwefelsiiure und Weingeist ausgefillt:

Cag( PO - 3(HaSOp) — 3(CaS0y) -+ 2(Hz PO
Die Siure wird vom Weingeist anfocenommen, welche abdestil-
lirt wird.
7*
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4) Durch Eintragen von Phosphor in erwirmte Salpetersiure und
Verjagen iberschiissiger Salpetersiure nach geschehener Lisung
durch Kochen,

8P - 5(NOyH) -+ 2(Hy0) = 5N0 - 3 (PO H,)
93 (25% N.05) 1245 (203)
1260

5) Phosphor wird mit der nothigen Wassermenge iibergossen und
tropfenweis Brom zugesetzt: in dem gebildeten Phosphorbromid
ist der iberschiissige Phosphor leicht 16slich und kann nun durch
Ziusatz von Salpetersiiure oxydirt werden, wobei gleichzeitig Brom
wasserstoff entsteht, aus welchem jedoch durch die Salpetersiure
Brom frei gemacht wird, welches auf immer neue Mengen Phos-
phor einwirkt, bis zuletzt am Schluss der Operation iiberschiissige
Salpetersiure, Brom und Bromwasserstoff durch Kochen verjagt
werden

5By - P = PBr;
PBry + 4(H,0) = 5(BrH) -+ PO,H,
6 (BrH) - 2(NHO;) = 6 Br + 4 (H50) -+ 2(NO)

Aus jeder Phosphorsiure ist Arsen, wemnn es vorhanden, durch
Schwefelwasserstoff auszufillen; letzterer ist durch Erhitzen zu entfernen
und die Sdure auf das vorgeschriebene specifische Gewicht zu bringon.

Eigenschaften: Farb- und geruchlose, saure Fliissigkeit vom spec.
Gew. 1,20 (20% PO4 Hj), aus welcher beim Eindampfen Krystalle
erhalten werden kionnen; sie geht dabei iiber in

Pyrophosphorséure:
2(P04H3> - H:!O = P207H4
eine syrupdicke, saure Fliissigkeit, welche zwei- auch vierbasisch wirkt
und bei weiterem Erhitzen itbergeht in

Metaphosphorséure:
eine glasice Masse, welche als

Acidum phosphoricum glaciale

officinell ist, einbasisch wirkt und beim Kochen der wisserigen Lisung
in gewohnliche Phosphorsiure zuriickgeht. — Die gewthnliche Phosphor-
siure giebt, nach geschehener Neutralisation, mit Silbernitratlosung
einen gelben, in Ammoniak und in Salpetersiure loslichen Niederschlag
und koagulirt Eiweiss nicht; Pyrophosphorsiure wird durch Silbernitrat
weiss gefillt und koagulirt ebenfalls Kiweiss nicht; Metaphosphorsiure
wird zwar auch durch Silbernitrat weiss gefillt, koagulirt aber Eiweiss.
Die gewdhnliche dreibasische Siure bildet drei Reihen wvon Salzen
(Phosphate), deren Lisungen durch Zusatz von Magnesiumsulfat,
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Ammoniumehlorid und Ammoniumhydroxyd gefillt werden (weisses, in
Siuren losliches basisches Ammonium-Magnesiumphosphat).  Chlorbarium
ruft in alkalischen Lisungen einen weissen, in Salpetersiure loslichen
Niederschlag hervor. REisenchlorid im TUeberschuss fillt in Salzsiure
losliches, in Essigsiure unlosliches phosphorsaures Eisenoxyd.

Priffung auf Salzsiiure und phosphorige Siure: die Siure darf
durch Silbernitratlosung weder kalt, noch erwirmt
gefillt werden:

auf Metalle: durch Vermischen mit Schwefelwasserstoff-
wasser darf nach lingerem Stehen weder ein gelber
(Arsen), noch ein dunkler Niederschlag hervor-
gerufen werden:

auf Schwefelsiure: mit dem 3fachen Vol. Wasser ver-
ditnnt, darf Baryumnitrat keine Triibung bewirken;

auf Kalk: nach dem Uebersittigen mit Ammoniak darf
oxalsaures Ammonium keine Fillung bewirken;

auf Phosphate der Alkalien und alkalischen Erden: beim
Vermischen mit dem 4fachen Volumen Alkohol darf
keine Tritbung eintreten;

auf Salpetersiure: nach dem Vermischen mit einem halben
Volumen Schwefelsiure darf beim Schichten von
Jisenvitriolldsung dariiber auf der Beriithrungsfliche
keine braune Zone enstelen;

anf Arsen: mit gleichem Volumen verdiinnter Schwefel-
sinre und einigen Tropfen Jodlosung vermischt,
wird verfahren, wie bei Priifung der Salzsiure an-
gegeben.

ARSEN,
als Metall von Albertus Magnus im 13. Jahrhundert erkannt, von
Schrioder 1694 dargestellt.

1M uv
As = 75 (Aequivalentgewicht 15).

Vorkommen: Gediegen als Scherbenkobalt; vererzt als Arsen-
blitthe (4s203), Operment und Realgar (45 - 4s283), weicher
(Fedss) und harter (FedsS) Arsenkies (Mispickel); im Kisen-
pecherz, im Pharmacolith, Kupferglimmer, Linsen- und
Olivenerz; im Glanzkobalt, Kupfernickel u. a. m.

Gewinnung: Risten des Arsenikkieses bei Abschluss der Tauft
oder Umsublimation des Scherbenkobaltes:

Fedsy. FeSy==2(FeS)—+ 24s.



102 Avrsenwasserstoff.

Eigenschaften: Stahlgrau glinzendes, sprodes Metall, krystallisirt
in Rhomboédern, ist erhitzt, ohne zu schmelzen, fliichtig, verbrennt
bei Luftzutritt zn Trioxyd unter Verbreitung von Knoblauchgeruch,
wird durch Feuchtigkeit an der Oberfliche oxydirt, ist in Salzsiure
schwer, in Salpetersiure leicht 1dslich; spec. Gew. 5,8, wirkt schein-
bar auch dreiwerthig.

Arsenwasserstoff AsH,
3H== As— As== H3

- Metalle, welche bei Anwesenheit von Siuren Wasser zersetzen,
bewirken bel gleichzeitiger Anwesenheit von Arsenlisung die Ent-
wickelung von Arsenwasserstoffgas:

67Zn + 6 (SO Hy) + Asy03 == 6(S0,Zn) -+ 3(Hy0) + 2(AsHg)
Zinksulfat.

Im Marsh’schen Apparat erzeugt, lagert sich beim KErhitzen der
zur Spitze ausgezogenen Gasleitungsrohre hinter der erhitzten Stelle
ein schwarzbraun glinzender Spiegel von metallischem Arsen ab; ein
dhnlicher Fleck lagert sich auf einem seitwiirts in das entziindete Gas
gehaltenen Porcellanplittchen ab und ist loslich in Natriumhypochlorit
und Ammoncarbonat, unloslich in Salzsiure; in Silbernitratlosung geleitet,
findet eine villige Zersetzung statt unter Bildung von arseniger Siure:

AsHz —+ 6(NO3Ag) + 3(Hy0) = 6(NOsH) + 6Ag + As{OH)3,
welche im Filtrate durch Schwefelwasserstoff nachgewiesen werden kann
(gelber Niederschlag von Schwefelarsen). — Hiochst giftig!

Arsentrichlorid AsCl;  Arsentrijodid Asls

Ersteres ist eine farblose, syrupdicke Fliissigkeit, welche durch
Verbrennung von Arsen in Chlorgas oder durch Destillation des Queck-
silberchlorids mit Arsensulfiir gewonnen wird; letzteres bildet purpur-
rothe, hygroskopische Krystalle und wird aus den Elementen direkt
bereitet; beide wirken #tzend und sind hichst giftig.

Sauerstoffverbindungen des Arsen,

Acidum arsenicosum,
Arsentrioxyd As,0;

O=A4s=Ads=10
| |
0 0
f |
O=4s=A4s—=0

Vorkommen: Das Arsenigsiureanhydrid kommt als Arsen-
bliithe natiirlich vor.
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Gewinnung: Der weisse Arsenik wird hiittenmiinnisch gewonnen
durch Rosten arsenhaltiger Krze und Kondensation der D#mpte im
Giftthurm, oder in Gifthiitten durch Rosten von Avrsenkies bel Zutritt
der Luft. (Hauptproduktionsorte: Frelberg in Sachsen. Reichenstein
in Oberschlesien und in England,)

Eigenschaften: Giftmehl, hiufig verunreinigt mit Schwerspath,
Sand, oder sublimirt, in amorphen, glasigen Krusten, welche beim
Aufbewahren krystallinisch, porcellanartic werden. Der Arsenik bildet
bei vorsichtigem FErhitzen in enger (lasrthre ein wisseriges Sublimat,
wird beim Erhitzen mit Kohle reducirt und verbreitet dabei Knoblawch-
geruch; er st schwer loshich in Wasser, leicht in Siuren und Alkali-
losungen: oxvdirende Substanzen fithren ihn in Pentoxyd ither; Schwefel-
wasserstoffgas fillt aus seinen Lisungen gelbes Trisultid. welches in
Schwefelammon, auch in kohlensauren Alkalilisungen loslich, unioslich
in Salzsiiure ist; mit Magnesia und alkalischen Erden werden in Wasser
unlosliche Salze gebildet (dss MysOg), die jedoch bel Zusatz von (‘hloram-
moninm in Tdsung gebracht werden:; #hnlich wirkt feuchtes [Fervicum-
hydroxyd (dseFea(g), woraut deren Anwendung als Antidot bei Ver-
giftungen beruht: mit Salz- oder Schwefelsiure angesiiuerte Liksungen
der arsenigen Siure werden beim Erhitzen mit Zinn oder Zink reducirt
— unter Entwickelung von Arsenwasserstoff wird metallisches Arsen
ausgeschieden ; ein in, mit Salzsiure angesiuerter, Arseniklosung estellter
blanker Kupferstab wird mit schwarzem Arsenikkupfer bedeckt: arsenig-
saure Salze (Arsenite), in den Marsh’schen Apparat gebracht, gewihren
die beim Arsenwasserstoff beschriebenen Reaktionen. Glycerin. konzen-
trirte Salz- und Schwefelsiure 16sen bei einer Temperatur von 80—100°
grosse Mengen Arsenik, welcher beim Erkalten der Lisungen in sehr
schonen Formen wieder auskrystallisit. In  der wisyrizen. sauer
reagirenden Ldsung des Anhydrides wird die dreibasdsche arsenige
Sédure As@H)3 als vorhanden angenommen.

Prifung auf allgemeine Verunreinigungen: Arsen muss beim k-

hitzen vollic fiichtie und in 15 Theilen heissem
Wasser zwar schwer, aber villlig loslich sein;
auf Schwefelarsen: in 10 Theilen warmer Ammoniak-
fliissigkelt gelisst darf nach dem Uebersiitticen mit
Salzsiure Gelbfirbung nicht entstehen.
Aufbewahrung: Sehr vorsichitig beil den direkten (+iften.

Arsenpentoxyd As.0;
205 As—— 0O~ Ads O,

Arsentrioxyd wird durch Erhitzen mit Salpetersiure im Arsen-
siure fibergefithrt, aus welcher beim Eindampfen und schwachem Glithen
das Anhbydrid resp. Pentoxyd erhalten werden kann, Bei stiirkerem
Erhitzen (180°) entsteht, wie bei der Phosphorsiure, Pyroarsen-
siure, bel noch weiterem FErhitzen (200°) Metaarsensiuve, die
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beim Erhitzen in wisseriger Losung wieder in Orthoarsensiure zuriick-
geht. Die Arsensidure ist eine dreibasische Siaure, AsOOH)3, welche
leicht 16slich in Wasser ist, und deren Salze Arseniate heissen. Aus
ihren Losungen fillen Magnesiumhydroxyd und Ferricumhydroxyd eben-
falls unldsliche Verbindungen: Schwefelwasserstoff fillt erst nach
lingerer Zeit gelbes Trisulfid aus; im Marsh’schen Apparat wird eben-
falls Arsenwasserstoff entwickelt; Ammoniumhydroxyd, Ammoniumchlorid
und Magnesiumsulfat rufen einen weissen, krystallinischen Niederschlag
hervor (AsOy.NHsy. My, 6H20). Das Anhydrid wirkt #tzend und die
Saure so giftig, wie die vorbeschriebene., Wihrend die Arsenite bei
der Destillation mit konzentrirter Salzsiure fliichtiges Chlorarsen ent-
wickeln, geschieht solches bei den Arseniaten nicht.

Schwefelverbindungen des Arsen.

Arsendisulfid As,S, Arsentrisulfid As,S;
Realgar. Operment, Rausehgelb.

Beide kommen natiirlich vor, werden aber auch kiinstlich ge-
wonnen: ersteres durch Destillation von Arsen- und Schwefelkies,
letzteres durch Schmelzen von Arsen- und Schwefel. Ersteres bildet
gelbrothe durchscheinende Krystalle oder rubinrothe Massen, letzteres
goldgelbe glinzende Blittchen oder ein citrongelbes Pulver. Auch der
durch Schwefelwasserstoff in Arsensiiurelosungen entstehende Niederschiag
ist Trisulfid.  Alle Schwefelverbindungen des Arsen werden beim
Schmelzen mit Cyankalinm und Natriumearbonat unter Bildung eines
Arsenspiegels reducirt und sind hichst giftig.

ANTIMON,

zuerst rein dargestellt von Basilius Valentinus im 15, Jahrhundert.
IIuV

Sb == 122 (Aequivalentgewicht 24,5),

Vorkommen: Meist vererzt als Weiss-, Grau- oder Roth-
spiessglanzerz mit Sauerstoff resp. Schwefel.

Gewinpung: Das durch Aussaigern der Erze erhaltene Antimon-
sulfid wird mit Kohle, Eisen und Natriumsnlfat geschmolzen:

SbySy -+ SOy Nag+ 20 +3Fe= NayS, 3FeS -+ 2(C0), - 28b

(Niederschlagarbeit), Verunreinigungen gehen in die Schlacke; oder
es wird in Flammeniofen gerdstet (Schwefel zu schwefliger Siure ver-
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brannt) und das gewonnene Trioxyd mit Kohle und Natriumearbonat
gegliiht:
2(Sbo03) - - (0 Naty) = 3C = 2(CO3Nay) -+ 3(CO5) 1 4Sb

(Réstarbeit.) Fiir pharmaceutische Zwecke wird ein geniigend
reines Metall durch Schmelzen des schwarzen Schwefelantimon mit
Natriumcarbonat erhalten:

4(ShyS3) = 9(C03.Nuy) == 3(S,03Naty) -+ 6(NagS) - 9(CO,) -+ 8Sb
und findet sich als Regulus unter der Schlacke.

Eigenschaften: Unreines Metall bildet grosse, reines kleine Rhom-
boeder; bliulich silberglinzend, spréde, sehmilzt bei 450°, verbrennt,
hiher erhitzt, unter Lichtentwicklung zu Antimontrioxyd, verbindet
sich mit allen Nichtmetallen: unloslich in Wasser, Salz- und Schwefel-
sdure (kalt); Salpetersiiure oxydirt es, ohne es zu lisen; Konigswasser
lost es zu Pentachlorid: die Tdsungen werden durch Wasser zersetzt,
Weinsiiure list die Niederschlige wieder; Schwefelwasserstoft fillt
rothes Trisulfid, welches loslich in Salzsiiure, unléslich in Ammon-
carbonat ist. Spec. Gew. 6,7,

Antimonwasserstoff Sb Hs;
3H- Sb=—=Sb:=H,

Metalle, welche bei Gegenwart von Siuren Wasser zersetzen, be-
dingen bei Gegenwart von Antimonlésung die Bildung von Antimon-
wasserstoff, welcher, im Marsh’schen Apparat entwickelt und angeziindet,
zu Antimonoxyd verbrennt, beim Erhitzen der zur Spitze ansgezogenen
Grasleitungsrihre zersetzt wird und einen Antimonspiegel unmittelbar an
der erhitzten Stelle abscheidet; wird spiter Schwefelwasserstoff durch
die Rohre getrieben, so verwandeln sich die Spiegel in orangerothe
Flecke; auf einem seitwirts in das entziindete Gas gehaltenen Porzellan-
plittchen lagert sich ein sammtschwarzer Fleck ab, welcher unloslich
in Natriumhypochlorit, 16slich in Salzsiure ist, mit Schwefelammonium
benetzt und eingetrocknet, orangerothes Schwefelantimon zuriick lsst.
In Silberldsung geleitet, wird schwarzes Antimonsilber (Sb Agg) villig
ausgefillt.

Antimontrichlorid Sb Cl, Antimonpentachlorid Sh Cl,
Antimonehlorar. Antimonchlorid.
Liquor Stibii chlorati.
Spiessglanzbutter.
Gewinnung: Das Chloriir wird als wasserleere, farblose Krystall-
masse bel der trockenen Destillation von Antimonsulfiir und Quecksilber-

chlorid erhalten. Der Liquor wird erhalten durch Destillation einer
durch Glaswolle filtrirten Liisung von Antimonsulfiir in Salzsiure, bis



106 Antimonoxyde.

ein Tropfen des Destillates (wissrige Salzsiure) anfingt, Wasser zu
triiben, somit das Uebergehen von Antimon anzeigend:

88,83 + 6(HCL) = 2(SbCly) - 3(H,S) (entweicht).
Der Riickstand wird mit Salzsiure bis zum spez. Gew. 1,34—1,36
verdiinnt (= 339% Sb Cly).

Eigenschaften: Klare, goldgelbe, mit Weingeist klar mischbare,
missig erhitzt, vollig flichtige Fliissigkeit, welche mit 4—6 Theilen
Wasser vermischt, einen in Weinsiure lislichen, volumindsen Nieder-
schlag (Algarothpulver, Antimonoxychlorid, 3(Sb OCI)) giebt.

3(ShCly) - 8(Hy0) = SbCly , ShyOy - G(HCT)
R
Priifung auf Blei: mit 4 Th. Wasser vermischt, darf das mit Wein-
siure versetzte Filtrat durch Natriumsulfat nicht gefiillt,
auf Kupfer: auch durch Ammonlosung nicht gebliut werden.

Das Chlorid wird durch Einleiten von Chlor in geschmolzenes
Chloriir oder durch Verbrennen von Antimon in Chlorgas erhalten.

Sauerstoffverbindungen des Antimon.
Antimonoxyd Antimontrioxyd Sb, 0,

Antimonigsiureanhydrid. Stibium oxydatum.,
O0=8b=S8b=0

L
0o 0

| ]
O0=8b=8b=0
Natiirlich als Weissspiessglanzerz. — Antimontrichloridlosung

wird durch Wasser zersetzt und Chlor durch Natriumecarbonat entfernt,
der Niederschlag gut ausgewaschen:

4(SbCL) + 5(Hy0) = 2(SHOCT) 1 SbyOy - 10 HCT)

2(8b0Cl ~+ Sby05 -+ Nag(Oy = 2(NaCl) + €0, - 2(8by03)

Gelbliches Pulver, briunt feuchtes Curcumapapier, ist unloslich in

Wasser und Salpetersiure, Ioslich in Salzsiure und in Kaliumhydroxyd-
1osung, fliichtiz bei Abschluss der Luft. — Die antimonige (auch
metaantimonige) Siaure Sb O (OH) wird in Lisung erhalten beim
Zerlegen des Trichlorides durch kalte Sodaldsung; sie wirkt einbasich
und bildet mit den Alkalien Salze, verhilt sich aber Siuren gegenfiber
wie eine Basis (SOs (Sb 0)2 Antimonylsulfat).

Antimonpentoxyd Sh, 0,
Antimonsiureanhydrid.
25b= 0,
Wird erhalten durch Erhitzen der Pyroantimonsiure:
Sb,0-Hy — 2(H,0) = Sb,05
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oder Losen von Antimon in iiberschiissiger starker Salpetersiure und
Eimndampfen bis zur Entfernung simmtlicher Salpetersiiure,

Gelbliches, in Siuren schwer lisliches Pulver, geht beim Erhitzen
in Antimonylantimoniat iiber:

2(Sbyls) = 2(SBO . SVOY) -~ O

Beim Schmelzen des Antimon mit Kaliumnitrat wird Kalium-
antimoniat (Kali stibicum) gebildet, welches nach dem Auswaschen
der Schmelze zuriickbleibt. Die dem Anhydrid entsprechende Antimon-
siure Hz Sb Oy wird durch Eintriufeln von Shs (s in kaltes Wasser
und Trocknen des auf Glasplatten gestrichenen Niederschlages erhalten,
Sie geht beim Erhitzen auf 100° iiber in

Pyroantimonsdure H, Sb, 0,

(2 (H3 S Og) — Hs O = Hy Sba O7), welelie bei weiterem Erhitzen auf
200° in
Metaantimonsdure H Sb 0,

iibergeht. Dieselbe war frither als Acidum stibicum offizinell. Sie
ist einbasisch; ihre Salze heissen Antimoniate.

Schwefelverbindungen des Antimon,

Stibium sulfuratum nigrum Sh, S,

Antimonsulfiir. — Antimontrisulfid.

S = 8= 85— 8
§ s
l
§=Sh-—=8Sh=—8§

Vorkommen: Grauspiessglanz (Hauptfundort: Ungarn) wird
durch Aussaigern von der begleitenden Gangart getrennt (Antimonium)
und wird von Arsen durch Schmelzen mit Schwefelleber. vom FEisen
durch Maceration mit verdiinnter Schwefelsiure befreit.

Eigenschaften: Schwere, schwarze, auf dem Bruche strahlig-
krystallinische Masse oder Iivigirt als firbendes Pulver vom spec.
Gew. 4,6, welches unloslich in Wasser und Weinsiiure ist, durch Salz-
sdure unter Schwefelwasserstoffentwickelung zu Trichlorid gelsst, durch
Salpetersiiure unter Bildung von Schwefelsiure zu Trioxyd oxydirt wird,
1oslich in Schwefelkalium und Ammoniwmsulfhydrat ist, aus diesen
Lijsungen durch Siuren wieder gefdllt wird:

80383+ 3(KayS) == 2(8bS3 Kug) (Kaliumsulfantimonit)
2(86S; Kas) + 6{HCT) == 2(KaCl) + 3(HyS) —+ SbyS3
Es ist bei Abschluss der Luft unzersetzt fliichtig: bei Zutritt der Luft
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verbrennt der Schwefel zu schwefliger Sidure, wiihrend Antimontrioxyd
zuriickbleibt,
Priifung auf allgemeine Verunreinigungen: es muss in 10 Theilen
kochender Salzstiure fast villig loslich sein,

Stibium sulfuratum rubeum Sb, S; (Sh, 0;).

Gewinnung: Mineralkermes. Beim Xochen von Antimon-
trisulfid mit Alkalien entsteht Trioxyd nebst Schwefelalkalimetall, welches
wieder neue Mengen Trisulfid lost, damit Alkalimetasulfantimonit
bildend; es wird aber von der siedenden Mischung mehr gelost, als
es nach dem Erkalten in Losung zu halten vermag, und dieses Mehr
wird deshalb wieder ausgeschieden; gleichzeitig fillt Trioxyd in dem
Maasse mit aus, als es darch den Uebergang aus dem amorphen in den
krystallinischen Zustand unldslicher wird:

ShySy - 2(ShySy) -+ 6(Nag0)) = 6(NagS) -+ SbyOy = SbyOs

fullt beim wird bleibt  fillt wegen

Erkalten zersetut; . geldst;  Mangel an

unzersetzt ; freiem Alkali.
R e

Eigenschaften: Rothbraunes Pulver mit mikroskopischen Antimon-
trioxydkrystallen untermischt, welche durch Weinsiurelosung entfernt
werden konnen. Direktes Sonnenlicht wirkt zersetzend, daher

Aufbewahrung: in dunklen, gut verschlossenen Gefissen.

Hepar Antimonii,

Spiessglanzleber wird erhalten durch Zusammenschmelzen von
Antimontrisulfid mit Kaliumearbonat oder durch Verpuffen desselben
mit Natriumcarbonat.

Stibium sulfuratum aurantiacum Sb, S;.
INESD— S — SV=S,
Antimonpentasulfid.

Gewinnung: Zur Bereitung des Goldschwefels wird zunichst
das Schlippe’sehe Salz (Natriumsulfantimoniat) dargestellt durch
Schmelzen von Natriumsulfat, Antimontrisulfid, Kohle und Schwefel,
Auskochen der Schmelze und Krystallisirenlassen des Filtrates:

3(S04Nag) -+ SbyS3 + 25 -+ 12C = 2(SbS, Nag) -+ 12(CO) (entweicht)

Schlippe’'sches Salz. :
oder nach Mitscherlich durch Kochen von Schwefel, Trisulfid und
frisch bereiteter Natriumhydroxydlosung (aus Calciumoxyd, Natrium-
carbonat und Wasser), unter fortwihrendem Ersatz des verdunstenden
Wassers, Filtriren und Krystallisirenlassen:
9(COuNag, 10H,0) -+ 9(Ca0) -+ 4(ShySy) ~- 88 = 5(SbS,Nag , IHy0) -1~
- B(SbOyNa) - 9(CO,Ca) + 45 (Hp0)
unlésliches

Natrium-
metaantimoniat.
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Schlippe’sches Salz bildet gelbliche vierseitige Prismen, ist unloslich
in Weingeist und Aether, leicht ljslich in Wasser, reagirt alkalisch und
wird durch Sduren zersetzt unter Abscheidung des Goldschwefels:
2(SbSyNaty) ~+ 3(50, Hy) = 3(SO,Nuts) -~ ShyOy ~ 3(HyS) (entweicht).
Eigenschaften: Orangefarbenes, geruchloses, in Wasser und Wein-
geist unldsliches, in Ammon-, freien und Schwefelalkalilisungen losliches
Pulver, welclies, in engen Rihren erhitzt, unter Zuriicklassung von
Trisulfid Schwefel sublimiren lisst, in heisser Salzsiiure, unter Zuriick-
lassung von Schwefel, zu Trichlorid geldst, unter Einwirkung von
Licht und feuchter Luft unter Bildung von Trioxyd zersetzt wird.
Prifung auf allgemeine Verunreinigungen: es muss in Schwefel-
ammoninm  vollig 16slich sein;
auf Salzsiiure: mit 20 Th. Wasser geschiittelt darf dus
Filtrat durch Silberlosung nicht getriibt werden;
auf Schwefel: beim Erwirmen in 200 Th. Ammoniakilissig-
keit darf nur ein hichst geringer Riickstand bleiben;
auf Schwefelarsen: der aus einer Lisung in Schwefelammoniom
wittels Salzsiure gefillte, gut ausgewaschene Nieder-
schlag, mit der 10 fachen Menge kohlensaurer Ammon-
lisung (1 : 20) geschiittelt, muss ein Filtrat gzeben,
welches weder durch Salzsiure,
auf arsenige Siure: noch durch Schwefelwasserstotfwasser
gelb gefiillt wird,
Aufbewahrung: Vor Ticht weschiitzt in gut verschlossenen Ge-
fissen.

BOR,

zuerst rein dargestellt 1807 vou Davy. 1808 von Gay-Lussae
und Thénard.
11X
B == 11 (Aequivalentgewicht 3,36).

Vorkommen: Nirgends frei; oxydirt in den Dampfen der Lagunen;
gebunden an Basen im Tinkal, im Boracit, im Borocaleit, im Bo-
ronatrocaleit, im Stassfurtit u. A.

Gewinnung: Schmelzen des Borsiureanhydrides mit Natrium wnd
Auslaugen der Schmelze;

2(Bylhy) — 6Na ~= 2( BOyNay) -4 2B (kohleihnlich )
oder Schmelzen des Borsiureanhydrides mit Aluminium und Behandlung
der Schmelze mit Natriumhydroxydlosung und Salzsiure nach einander,
By03 - - 241 = A1,0, -+ 2B (diamantihnlich’.
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Eigenschaften: Bor kommt in zwel allotropischen Zustéinden vor;
das amorphe Bor verbrennt bei Zutritt der Luft mit glinzender Flamme,
schmelzbar ist es nicht; das krystallisirte Bor besitzt mit dem Diamante
gleiche Hiirte; spec. Gew. 2,68; beide sind in Séuren und Alkalilosungen
unloslich.

Bortrichlorid BCl;,  Bortrioxyd B,0,
Acidum boracicum B(OH),

Borsiure.

Gewinnuug: Rohe Borsiure wird durch Verdichtung der, Toscanas
Lagunen entweichenden, borséurehaltigen Wasserdimpfe und Eindampfen
der concentrirten Liosungen gewonnen; reine Borsdure erhilt man durch
Zersetzung einer Natriumboratlosung durch Salpetersiure und Umkry-
stallisiren der beim Eindampfen sich ausscheidenden Siure:

B4071‘V(l-3 -+ ,2(1\703H) + 5(H20) - 2(AY03ATG) "L 4B(0H)3

Die Borsiure kommt auch natiirlich vor als Sassolin (auf den
Liparischen Inseln) und wird zur Zeit in grossen Mengen aus dem von
Chili eingefiihrten Borocaleit gewonnen.

Eigenschaften: Woeisse, schuppige, glinzende Blittchen, welche
bitter schmecken, beim Erhitzen schmelzen und zu einer glasférmigen
Masse erstarren, in 26 Theilen kaltem, in 3 Theilen heissem Wasser
auch in Weingeist und in Glycerin 1oslich und in diesen Lisungen fliichtig
sind; die wissrige Losung briaunt Curcumapapier, die weingeistige ver-
brennt mit griiner Flamme. Die Borsiure ist dreibasisch, verliert aber
beim Erhitzen Wasser und wird zur einbasischen Monohydroxylbor-
siure BO.OH; mehrere Atome derselben verlieren bei weiterem Kr-
hitzen noch mehr Wasser und gruppiren sich zur zweibasischen Pyro-
borsdure. Bi05;(0H)s.

B(OHy) — Hy0 = BO. OH. 4B0 . OH — Hy0 = B,05(0H),

Die Salze der Borsiure heissen Borate.
Priifung auf Metalle: eine wiissrige Losung (1: 50) darf durch Schwe-

felwasserstoffwasser nicht dnnkel geférbt werden;

auf Schwefelsiure: die wissrige Losung darf weder durch
Baryumchlorid,

anf Salzsiure: noch durch Silbernitrat weiss gef#llt,

auf Eisen: noch durch Sehwefeleyankalium blutroth,

auf Kupfer: noch durch Ammoniak blau gefirbt werden.



Kieselsciure. 111

KIESEL. SILICIUM,

zuerst rein dargestellt 1823 von Berzelius.
I
Sr== 28 (Aequivalentgewicht 7).

Vorkommen: In fast allen Gesteinarten: nirgends frei.

Gewinnung: Glihen von Kieselfluornatrium mit Natriummetall
und Auslaugen der Schinelze:

NaySiFy -+ ANa = 6(NaF) -~ Si

(amorphes, braunes Pulver, verbrennt an der Laft erhitzt, zu SiOv),
oder durch Schmelzen der vorbenannten Stoffe unter Zusatz von Zink
und Ausziehen der erkalteten Schmelze mit Salzsiure (krystallisirt),
stablgrane Oktaéder, welche wuverbrennlich sind. Beide Modifikationen
sind unlislich in Siuren, loslich in Aetzalkalien.

Siliciumwasserstoff SiH,

Wie Arsenwasserstoffeas, durech Zersetzen von Magnesium-Silicium
mittelst verdiinnter Salzsiure.
SiMys - 4 (HCl) == 2{ Mg('ly) < SiH,. Farbloses Gas.

Siliciumchlorid. Siliciumfluorid.

Kiesetfluorwasserstoff H.SiFl,

Wird erhalten in Lésung durch Destillation von Flussspath (CaFa),

Quarzsand (SiO.) wnd Schwefelsdure, ist zweibasisch; die Salze heissen
Silicofluoride.

Kieselsdureanhydrid Si0,

Fast rein im Bergkrystall und im Quarzsand; gefirbt im Amethyst,
Topas; amorph in fast allen Halbedelsteinen, im Feuerstein, im Kieselgur.
Kiinstlich als welsses Pulver durch Glithen der gefdllten Kieselsiure.

Kieselsdure Si(OH),

Die Orthokieselsiiure ist ein integrirender Bestandtheil der Acker-
krume, welcher sie durch Verwittern der Feldspathgesteine (Orthoklas
ete.) zugefilrt wird, gebt auns dem Erdboden in die Pflanze und aus
dieser in den thierischen Organismus tiber. — Durch Zusammenlagerung
mehrerer Molekiile unter gleichzeitigem Austritt von Wasser entstehen
auhydrische Kieselsduren von verschiedener Basicitidt, die in vielen
natiirlich vorkommenden Mineralien angenommen werden miissen. Die
Salze der Kieselsdure heissen Silicate. Sie gewiihren alle bein Schmelzen
mit Phosphorsalz ein Kieselskelett.
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KOHLENSTOFF.

C = 12 (Aequlvwlentcremcht 3).

Vorkommen: Als Diamant, klar und gefdrbt, krystallisivt mit
gekriimmten Flichen, verbrennt zu Kohlensiure, ist unschmelzbar und
unlislich, spec. Gew. 8,5, hirtester Korper; als Graphit (Plumbago) ~
derb natiirlich, krystallisirt aus Eisen, leitet Elektricitit (Diamant nicht),
spec. Gew. 2,25; als Kohle amorph, durch Verbrennung resp. Ent-
mischung organischer Korper bei mangelndem Luftzutritt (in Meilern
Carbo vegetabilis, in Retorten Carbo animalis, Ebur ustum
Retortenkohle der Gasfabriken; Braunkohle, Steinkohle, Anthracit).
Porsse Kohle besitzt ein bedeutendes Absorptionsvermigen fiir Gase,
riechende und f#rbende Stoffe, Alkaloide; Kohle welche im Gebrauch
unwirksam geworden ist, ist durch Ausziehen mit lisenden Substanzen,
sowie durch Ausglithen wieder wirksam zu machen.

Carbo pulveratus.

Aschefreies, schwarzes, trockenes, geruchloses, aus leichten Holz-
arten bereitetes Pulver, welches gut verschlossen aufbewahrt werden soll.

Kohlenstofftetrachlorid CICl,, Bikohlenstoffhexachlorid C.Cl;

Kohlenoxyd CO
=(C=0).

Das Carbonyl ist eine ungesittigte Atomgruppe mit zwei freien
Verwandtschaftswerthen, und bildet sich iiberall da, wo Korper bei
beschrinktem Luftzutritt verbrennen, sowie bei der Reduktion schwer
reducirbarer Metalle, Man erhilt es als farb- und geruchloses, brenn-
bares, giftiges Gas beim Leiten von Kohlensiiure iiber glithende Kohlen
oder glithendes Eisen:

€05 -+ C = 200.
oder durch Erhitzen von Oxalsiure mit Schwefelsiure, wobei man die
mitentwickelte Kohlensdure durch Natronlauge absorbiren Lisst,
Hy0,0, = €Oy -+ Hy0 ~+ CO.
Spec. Gew. 0,097 (Luft = 1). Es vereinigt sich im direkten Sonnen-
licht mit Chlor zu

Carbonylchlorir COCI,, Phosgengas:

Kohlendioxyd CO,
0=C=0.

Vorkommen: Das Kohlensiureanhydrid ist ein Gemengtheil
der atmosphirischen Luft und in Quellwhssern vorhanden; es entstrimt
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an einzelnen Gegenden der Erde, findet sich in Gihrungsriiumen, Kellern
und unbenutzten, unterirdischen Giingen; es entsteht beim Athmen, bei
der vollkommenen Verbrennung organischer Substanzen und ber der Re-
duktion leicht reducirbarer Metalle.

Gewinnung: Duwrch Zersetzung der Carbonate wittels Mineral-
sduren:

COCa + SOHy == SO,Ca - HoU - (0,
Bei der Bereitung kiinstlicher Mineralwisser wird das gewaschene und
gereinigte Guas unter einem Drucke von sechs Atmosphiiren dem vor-
bereiteten Wasser imprégnirt.

Eigenschaften: Farb- und geruchloses, sauer reagirendes, nicht
brennbares, giftiges Gas, welches durch Druck und Kilte zur Fliissig-
keit zu komprimiren ist, die beim Verdampfen zu einer schneeartizen
Masse erstarrt, welche anf der Haut Brandwunden erzeuct, und, mit
Aether vermischt, zwr Erzeugung der niedrigsten Temperaturen henutzt
werden kann (— 99°): Wasser 1ost das Gas, um so mehr. je kiilter
ersteres ist; spec. Gew. 1,52 (Luft == 1). Das Hydrat, die eigentliche
Kohlensiure CO(OH)» ist eine zweibasische Siure, welche jedoch
nur in ihren Salzen, den Carbonaten, bekannt ist.

Carboneum sulfuratum CS,
S = (,‘ = S
Kohlenstofidisulfid.

Gewinnung: Schwefelkohlenstoff wird fabrikmiissig durch
Leiten von Schwefeldimpfen iiber glithende Kohlen dargestellt: das De-
stillat wird rektificirt.

Eigenschaften: Wasserklare, stark lichtbrechende, fiibelriechende
Fliissigkeit, wenig lislich in Wasser, leicht in Weingeist, Aether und
Oelen, lost Fette, Harze, Kautschouk, Phosphor, Schwefel, Jod, siedet
bei 4G°, verbrennt mit blauwer Flamme zu Kohlen- und schwefliger Siure:
spec. Gew. 1,27, — Schwefelkohlenstoff verbindet sich mit den Schwefel-
alkalien zu Solfocarbonaten. Wird einer solchen Lisung Bleiacetat
zugesetzt, so scheidet sich Bleisulfocarbonat aus, aus welchem durch
Behandlung mit Schwefelwasserstoff die Sulfocarbonsiiuve erhalten
werden kann. Sulfocarbonsaure Alkalien entwickeln in Berithrung mit.
sauren Salzen und der niithigen Feuchtigkeit Schwefelkohlenstoff,

Cyan CN.
c—c
R
N=XN

freien Verwandtschaftseinheit. Freies Cyan (Dicyan) besteht aus zwel
Atomen Monocyan, welche sich gegenseitig abgesittigt haben, Hs bildet

Elsner, Leitfaden. 3. Aufl. 8
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ein giftiges, coércibles Gas, welches, entziindet, zu Kohlensiure unter
Abscheidung von Stickstoff verbrennt, und durch Erhitzen des Cyan-
quecksilbers zu erhalten ist,

Cyanwasserstoff CNH (HCy).

Acidum hydrocyanicum.

Blausiure, welche nirgends frei vorkommt, wird erhalten durch
Destillation des Ferrocyankalium mit Schwefelsiure
2(FeCy,, 4 Kaly) - 3(Hy80,) == 3(KayS0,) - 2 (FeCyy , KaCy) - 6(HCy)
oder durch Zersetzung von Cyankalium mit Chlorwasserstofisiiure

Kaly - HCl= KaCl-- HCy

und bildet, wasserfrei, eine bei 36° siedende, bei — 15° krystallisirende
Fliissigkeit von bittermandeliabnlichem Geruch, welche brennbar, in
Wasser, Weingeist und Aether loslich ist, hichst giftig wirkt, mit
Basen Salze bildet. lhre wiissrige Lisung, die gebriiuchliche Blausiure
der Apotheken mit 29 HCy, giebt, nachdem sie mit Kalimmbhydroxyd
alkalisch gemacht ist, mit chloriirhaltiger Eisenchloridlssung auf' Zusatz
von Salzsdure einen Niederschlag von Berliner Blau.

Aqua Amygdalarum amararum,

Gewinnung: Das Bittermandelwasser enthidlt Blausiure an
Bittermandelsl gebunden (0,1 %) und wird durch Destillation von bittern
von fettem Oel befreiten Mandeln mit weingeisthaltigem Wasser ge-
wonnen. Die bittern Mandeln enthalten Amygdalin, welches bei Ein-
wirkung von Emulsin (Pflanzeneiweiss der Mandeln) unter Aufnahme
von Wasserelementen sich spaltet:

CooHyrNOyy = - 2 Hy0) == 2(CoHpsOp) —+ C-HyO —- CNH
Amygdalin. Zucker. Bitter-
mandelol.

Eigenschaften: Das Destillat ist tritbe; das iitherische Oel wird
von Weingeist nicht gelist; Ammoniak zersetzt die Verbindung. Nach
dem Ausfillen der Blausiure mit Silbernitrat muss der Bittermandel-
olgernch fortdanern. 1000 Th. sollen 1 Th. HCy enthalten.

Priifung auf Blaustiuregehalt: 27 ¢ Bittermandelwasser werden mit
54 g Wasser und frisch bereitetem Magnesiahydrat bis
zur Undurchsichtigkeit und mit einigen Tropfen chrom-
saurer Kalilisung (als Indicator) vermischt, worauf man
so lange volumetrische Silberlosung hinzulisst, bis die
nach jedesmaligem Zusatze entstehende rothe Fiarbung
von Silberchromat nicht mehr verschwindet, mithin
simmtliche Blausdure als weisses Silbercyanid aus-
gefallt ist. :

CyaMy +- 2(NO3Ag) = Mg(NO3)s -+ 2(4gCy)
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Da das Aequivalent der Blausiiure 27 ist, so muss, wenn 27 ec
Lisung genommen werden, jeder cc¢ Silberlisung —= 0,01 o Blausiiure
entsprechen und man wird 10 cc derselben gebrauchen miissen, wenn
das Bittermandelwasser die vorschriftsmissige Stirke hatte. --- Fin zn
starkes VWasser muss verdimnt werden, was mit Hiilfe der Forme!

p.r

0t

in welcher p den gefundenen Prozentgehalt, + die Menge dex Wassers
und x diejenige Menge, bis zu welcher dasselbe zu verdiinnen ist, be-
wirkt werden kann.

Aufbewahrung: Vorsichtig, in cut verschlossenen Gefiissen.

Agua Laurocerasi,

Man gewinnt es durch Destillation frischer, zerquetschter Zweige
und Blitter des Kirschlorbeerbaumes mit weingeisthaltigem Wasser.
Das in diesem Vegetabil enthaltene Glucosid Liaurocerasin erleidet
eine ganz #hnliche Spaltung, wie das Amygdalin der Mandeln. Gehalt
und Pritfung wie bei Aqua Amyedalar, amar.

Cyansdure CNOH.  Sulfocyansédure CN SH.

Complicirtere Kohlenstotfverhindungen folgen als Theil fiir <ich am
Schiusse diesex Theilex,

Alkalimetalle.

Alkalimetalle besitzen ein leichtes spec. Gewicht. zersetzen Wasser
unter Bildung von Hydroxyd und Wasserstoff, sind leicht oxydirbar;
die Losungen der Hydroxyde zerstiven ovganisches Gewebe. reagiren
alkalisch., bilden mit Fettsiuren wasserlosliche Seifen; ihre Salzlosungen
sind weder durch Schwefelwasserstoft, noch durch Schwefelammonium,
noch durch Ammoncarbonat fillhar,

St
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KALIUM,

entdeckt 1807 von Davy,

I

Ka == 39,2 (Aequivalentgewicht 39,2).

Vorkommen: An Kieselsiure gebunden neben Thonerde in den
Feldspathgesteinen, aus welchen es durch Verwittern in die Ackerkrume
gelangt, von dort in die Vegetabilien iibergeht, so schliesslich den Thier-
kirpern zugefithrt wird; ferner an Chlor gebunden, im Stassfurter Ab-
raumsalz; in allen Gewissern.

Gewinnung: Glilhen des Kaliumcarbonates mit Kohle, und Auf-
fangen der Dimpfe in sauerstofffreier Fliissigkeit (Petroleum):

(03Kay + 2C = 3(CO) + 2Ka
Eigenschaften: Silberweisses, weiches, bei 0° sprodes, bei 62°

schmelzendes, in hoher Temperatur fliichtiges Metall, welches Wasser
unter Licht- und Wirmeentwickelung zersetzt:

Ka —+ H;0 = KaHO - H (entziindet sich),
an der Luft leicht oxydirt und daher unter Petroleum aufbewahrt werden
muss, Spec. Gew. 0,863; bewirkt violette Flammenfirbung und eine
rothe und eine blaue Linie im Spektrum. Concentrirte Lisungen der

Salze werden durch Platinchlorid als Doppelsalz (Kaliumplatinchlorid),
sowie durch Wernsdure, gefallt.

Kalium chloratum KaCl.
Chlorkalium. Xaliumchlorid.

Kaliumchlorid sehr verbreitet in der Natur, im Stassfurter Ab-
raumsalz (Sylvin).

Kalium bromatum KaBr.
Bromkalium. Kaliumbromid.

Vorkommen: Im Meerwasser, neben Chlor- und Jodsalzen; im
Stassfurter Salz; in Mineralwissern.

Gewinnung: Auflisen von Brom in Kaliumhydroxydlosung, Ein-
dampfen, Glithen des Riickstandes mit Kohle, behufs Ueberfithrung des
mitgebildeten Bromates in Bromid, und Krystallisation des Filtrates:

6(KaHO) - 6Br = 5(KaBr) + BrOyKa -+ 3(Hy0)
BrOsKa + 30 = 3(C0O) + KaBr
oder, Zusatz von Brom zu in Wasser vertheiltem Hisen, Zersetzen des
Eisenbromiirs durch Kaliumecarbonat und Krystallisation des Filtrates:
FeBrg + CO3Kay = CO3 Fe + 2(KaBr).
Nach einer neueren Methode wird Baryum- oder Calciumhydroxyd
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in breifsrmigem Zustande Brom tropfenweise zugesetzt, um Brombarywm
(Calcium) und das Bromat dieser Metalle zu bilden.

6(Ba[OHy) —+ 12Br = (BrO%:Ba -+ 5(BaBr,)~ 6{H,0;

Um letzteres i Bromid iiberzufithren, wird gelinde mit Kohle gegliiht,
ansgelaugt und das Filtrat mit Kaliumsulfatlosung versetzt; die vom
Baryumsulfat abfiltrirte Fliissigkeit wird zur Krystallisation gebracht,
Eigenschaften: Weisse, clinzende, luftbestindige \Wiirfel, lisiich
in Wasser und verdiinntem Weingeist; der wiissrigen Lisung scheidet
Chlor Brom aus; ebenso verhalten sich starke Mineralsiiuren: Silber-
nitratiosung fallt daraus Bromsilber, welches in Ammoniak wenig lislich ist.
Prifung auf Bromat: das zerriebene, auf eine weisse Porcellanplatte
ausgebreitete Salz mit verdiinnter Schwefelsiure betuptt,
dart nicht gelb cefiirbt werden (Bromabscheidung);
auf Jodkalium: wissrige Lissung (1:10), der einige Tropfen
Eisenchlorid zugesetzt sind. darf Chloroform beim
Schiitteln nicht violett fiirben;
auf Kaliumearbonat: in etwas fenchtes rothex Lakmuspapier
gewickelt, dirfen die Krystalle kleine Bliuung be-
wirken;
auf Sultat: wissrige Lisung (1 :10) darf durch 4 Tropfen
Baryumnitratiisung nicht getriibt werden;
auf Chlorkalimm, wovon 3% als Verunreinigung gestattet
werden: dureh Titriren mit Silberlisting, von welcher
fiir 0.3 ¢ des Nalzes nicht mehr als 25,7 ec bis zum
Eintritt der Rithung (Austillung von Silberchromat
nach villiger Ausfiallung des Brom- und Chlorsilbers)
KaBr - AgNO; = KaNOy - Ag By
e 190
Ka('l - AgNOg == KaNOy - Adg('l.
Tih 110
Da 119KaBr 170 N Ay zersetzen, diese aber nur
74,5 KaOl zur Zersetzung erfordern, o muss eine
Mischung beider Salze auch eine Durchschuittsziffer fiir
den verminderten Wirkungswerth der Silberlisung geben.
Da jeder cc Silberlésung 0,0119 ¢ KB entspricht,
0,3 .
- == 23,2 ce zur
0,0119 ‘
Zersetzung (Fillang des Ag Br) gebrauchen. Da Ka(Y
aber stirker wirkt. so wird bet Gegenwart desselben
mehr Silberlisung bis zum Eintritt der Reaktion ge-
braucht werden und dieses Mehr entsprichit beim Ver-
brauche von 25,7 cc Silberlosung ea. 3% KaCl.
auf Natronsalze: bewirken beim (flithen in einer Weingeist-
flamme Gelbfirbung derselben.

so werden 0,3 g dieses Salzes
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auf Chlor: mit Kaliumbichromat und Schwefelsgure destillirt,
darf das (bromhaltige) Destillat durch Ammon nicht
gelb gefiirbt werden (Bromammonlosung bleibt farblos,
beigemischte Chlorochromsiure ldsst gelb gelostes Am-
moniumchromat entstehen),
Aufbewahrung: Vorsichtig, in gut verschlossenen Gefissen,

Kalium jodatum KaJ.
Kaliumjodid. Jodkalium.

Vorkommen: Im Meerwasser und in Mineralwissern.

Gewinnung: Wie Bromkalium, nur dass das entsprechende Eisen-
jodiir durch Zusatz von mehr Jod in Jodiirjodid zu verwandeln ist; die
Ziersetzung geschieht mit Bicarbonatlosung.

‘ 2(Fedy) - J = FeJyFeJy
2(FeJyFeJy) -+ 10(CKaHOy) = 2(Fe[HOly , Fe[HO) + 10(C0,) —+ 10(KaJ)

Ferricum-Ferrosum-
hydroxyd.

Ein mit Kaliumjodat verunreinigtes Jodid ist durch Auflssen in
siedendem Weingeist, Abdestilliren des grosseren Theils und Auskrystal-
lisiren des Riickstandes von jenem zu befreien (oder durch Glithen mit
Kohle). Oder nach der bei Bromkalinm zuerst angegebenen Methode
(Liosen in Kalilauge, Glithen des Trockenriickstandes mit Kohle u. s. w.

Grosse Quantititen Jodkalium werden auch aus dem aus Chili ein-
gefiihrten Kupferjodiir (aus den Mutterlaugen der Salpeterraffinerieen)
bereitet. Dasselbe in Wasser vertheilt, wird durch Schwefelwasserstoff
zersetzt, das Filtrat mit Jod geschiittelt, um Schwefelwasserstoff zu
zersetzen und die vom Schwefel abfiltrirte Fliissigkeit mit Kaliumbi-
earbonat neutralisirt und eingedampft,

Eigenschaften: Farblose, wenn rein, an der Luft nicht feucht
werdende Wiirfel, welche in drei Viertheilen Wasser und in 12 Theilen
Weingeist zu einer kaum alkalisch reagirenden Fliissigkeit 1dslich sind,
unzersetzt schmelzen, bei sehr hoher Temperatur fliichtig sind; Jod-
kalinmldsungen vermigen sehr viel Jod zu losen; Chlorwasser, starke
Mineralsiiuren, auch Eisenchlorid machen Jod aus ihnen frei (Chloro-
form wird beim Schiitteln violett gefiirbt, Stirkekleister wird gebliut);
Quecksilberchloridlosung fallt rothes Quecksilberiodid aus (Bromkalium
nicht); Kaliumpermangatlosung wird entfiirbt (durch Bromkalium nicht).

Priifang auf Natronsalze: bewirken beim Erhitzen in Weingeistflamme
Gelbfirbung derselben;
auf Carbonat: enige Stiicke des Salzes in feuchtes rothes
Lakmuspapier gewickelt, diirfen dasselbe nicht bliuen;
.auf Metalle: die wissrige Losung des Salzes (1:20) darf
durch Schwefelwasserstoffwasser' nicht dunkel gefirbt
werden;
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auf Jodid: dieselbe darf nach Hinzufiigung von verdiinnter
Schwetelsiure Stérkelgsung nicht bliduen:

anf Nitrat: dieselbe in Wasserstoffmischung (Zink und Salz-
sinre) gebracht, darf Stirkelisung nicht bliuen (Sal-
petersiiure wird zu salpetriger Siure redueirt, welche
Jodabscheidung bewirkt) ;

anf Sulfate: 20 ec derselben Lisung mit 10 Tropfen Baryum-
nitratljsung  versetzt, diifen innerhalb der niichsten
5 Minuten nicht getritbt werden:

- and Cyankalium: andere 20 ce der Lisung, mit etwas Eisen-
oxydul- wnd Oxydsalzlosung und Aetznatronlaunge ver-
setzt, ditrfen nach dem Erwiirmen beim Uebersiittizen
mit Salzsiure nicht gebliut werden (Berliner Blau);

auf Chlor- und Bromkaliom, (0,59 gestattet): 0,2 g des
Salzes n 2 ce Ammoniakfliissigkeit gelist, und mit 13 ce
vol. Silberlisang geschiittelt, miissen ein Filtrat geben,
welches nach dem Uebersiiuern mit Salpetevsiture inner-
halb der niichsten 10 Minuten nicht so stark getriibt
werden darf, dass dasselbe undursichtig erscheint, (g.J,
weil unlislich in Ammoniak, fillt auns, withrend Ag (7
welist bleibt and durch NH O3 ausgefillt wird).
AgNOy - KaJ:= KaNOy - AgJ
1 166
OO1G6 - 13— 0.2158 . 500~ [07.9
Die Ueberprozente kommen den fremden Salzen zu gute,
Aufbewahrung: \Wie dus Vorige.

Kaliumoxyd Ka.0

bildet sich beim Lagern des Kalium in trockener Luft: weisses Pulver,

Kali causticum fusum KaHO.
Kaliumhydroxyd. Aetzkali.

Gewinnung: Kindampfen der Aetzkalilauge in silbernen Kesseln
und Ausgiessen in Formen. -— Rohes Aetzkali wird gewounen durch
Glithen des rohen Kaliumsulfates mit Kohle und Kalksteln wnd Aus-
laugen der Schmelze:

SO Ky -— 5 COCa==6C0) -1 (a8 | Kay,()
Ky~ HyO - 2(KaHO)

Eigenschaften: Weisse, auf dem Bruch krystallinische, selr dtzend
wirkende, an der Luft leicht zerfliessende, in 2 Theilen Wasser lisliche
Sténgelchen.

Aufbewahrung: Wie Voriges.
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Liquor Kali caustici,
Aetzkalilauge.

Gewinnung: FEintragen von Kaliumcarbonat in kochenden Kalk-
brei (Calciumhydroxyd) und Eindampfen der abgegossenen Lauge:

003 Kay~+ Ca(OH)y = C0yCa -+ 2(KaOH).

Eigenschaften: Farblose, klare, sehr i#tzende Fliissigkeit vom
spec. Gew. 1,142 — 1,146 (15% KaOH), npeutralisirt Sigeen, zieht
begierig Kohlensiiure und Feuchtigkeit an und giebt, mit Weinsiure
versetzt, einen weissen Niederschlag von Kaliumbitartrat.

Priifung auf Kohlensiiure: mit der vierfachen Menge Kalkwasser
gekocht, darf das Filtrat beim Eingiessen in Salpeter-
sdure nicht brausen; es darf mithin soviel Kohlen-
sdure als das entsprechende Quantum Kalk zn binden
vermag, in der Aetzkalilauge vorhanden sein;

auf Sulfat: 1 Th. Lauge mit 15 Th. Wasser verdiinnt und
mit Essigsiure tibersittigt, darf durch Baryumnitrat-
losung nicht weiss gefillt werden (Tritbung erlaubt);

auf Chlorkalium: mit Salpetersiure itbersittigt darf Silber-
nitratlosung keinen weissen Niederschlag hervorrufen;

auf Nitrat: nach geschehener Sittigung von 2 Vol. Aetzkali-
lange mit verdiinnter Schwefelsiiure, und mit 1 Vol.
konc. Schwefelsiure vermischt, darf beim Aufschichten
von 2 Vol. schwefelsaurer Eisenoxydullosung keine
braune Zone entstehen,

Aufbewahrung: Vorsichtig in Glasstipselflaschen.

Kalium sulfuratum Ka,S.

Kalium und Schwefel verbinden sich in mehreren Verhdltnissen
mit einander. Kaliummonosulfid Kas S wird erhalten darch Glithen
des Kaliumsulfates mit Kohle. Officinelles Schwefelkalium (Schwefel-
leber) enthdlt mehrere Verbindungsstufen, daneben Sulfat und Hypo-
sulfit des Kalium, Das zum innerlichen Gebrauche bestimmte Salz
wird durch Zusammenschmelzen von gereinigtem Schwefel und reinem
Kaliumearbonat erhalten, withrend das zum Bade bestimmte aus Roh-
stoffen bereitet wird. — ¥s ist frisch leberbraun, spiter griin werdend,
riecht eigenthiimlich, reagirt alkalisch, ist in Weingeist nicht villig
Ioslich; die wi