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Die Sammlung
Aus Natur und Geifteswel”

nunmebr iber 800 Bandden umfaffend, bietet wirtlide . Cinfibrungen”
n die Hauptwifiensgebtetefis denUntercidht oderGelbltunterricht des
Laien nad den beutigen methodifchen Rnforderungen, jeit ibrem Entfteben
(1898) den Gedanten dienend, auf denen die beute o midtig entwideite
Voltshbodjdulbemegung berubt. Sie will jedem geiftig Mindigen die
Moglidtetijdafien, fich ohne befondere Vortenntnifjc an fiderfter Queile, wie
fie die Datftellung durd) berufene Vextreter der Wifienichaft bietet, fiber jedes
®ebiet dec Wiffenfdaft, Runft und Tedynit 3u untecridhien, Sie will ibn dabef
sugleich unmittelbat imBeruf fordern, denOefidtstreiserweiternd,
die Cinfidt in die Bedingungen der Berufsarbeitvertiefend. Diejem Bes
diirfnis tonnen Gtizen im Charatter von . Russigen” aus grofen Lebtbiichern
nie entfpredyen, denn foldhe fegen cine Weztrautheit mitdem Stofiefdhonvoraus.

Die Sammlung bietet aber audd dem Sadymann eine tajdre suvers
1&ffige Mberfidt dber die fich beute von Tag 3u Tag weitenden Sebicte
des geiftigen Bebens in weiteftem Umfang und vemoag fo oot allem aud
bem fmmer ftirter werdenden Bediiefnis des Soijders ju dienen, fid
auf den Nadbargebicten auf dem laufenden ju ethalten.

3n den Dienft dicjer Rufgabe Haben fih darum aud in dantenswerter
Weife von RAnjang an die befien Tamen geficill, geen die Oelegenpeit
benutend, fidy an weitefte Kieife 3u wenden.

So tonnte der Eammiung aud) der Criolg nidt feblen. Webr als die
Dalfte der Bandden Uegen, def feder Nuflage durdhaus neu bearbeitet,
bereits tn 2, bis 5. Ruflage vot, insgefamt bat die Sammiung bis jest eine
WBerbreitung von faft 5 Witlionen Tremplaren gefunden,

Rlles in allem find die jdmuden, gebaltvollen Binde bejonders geeignet,
bie Sreude am Bude 3u weden und daran 3u gewdbhnen, cinen Betrag, den
man fiix Eefdlng toepestiher Bedirfniffe nidt ansufeben pflegt, audy jir
die Befriedigung geiftiger amyuwenden.

Wenn eine Verteuerung der Sammiung infolge der auferotdentlichen
Steigerung der Herftellungstoften ~ find dody die £sbhne auf das RNdts bis
Sebnfade, die Waterialien auf das Swslfs bis Shnfiehnfade geftiegen ~ aud
unvermeidbat gewefen ift, wie bei anderen , billigen” Bidem,3.B.denRecdam-
beften, fo ift der Preis dodh entfernt nicht in dem gleidhen Verbdlinis geftiegen,
und aud fest ift ein Bandden ,Nus Natur und Geifteswelt” woblfeil, im
Hegenfal 3u den meiften Debraudsgegenftanden.

Jeves der meift reidy tHuftrierten Bindden
{ft in fid abgejdloffen und einjein tiufiid

Beipsig, im Cepenber 1995, B. ©, Zeubner
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Dorwort 3ur erfjten Quflage.

Die vorliegenden Dortrige find im ,Derein fiir fortbildende Dor-
trige 3u Konigsberg i Pr.” 1895 und 1897 gehalten worden. Dabet
ftand mir der grofe firfaal des Chemifchen Univerfitdts-Laboratoriums
sur Derfitgung, deffen Einrigtungen nad) Wunfd) 3u erperimentieren
geftatten. Don gemeinfam mit dben SuhSrern beobaditelen Erfdeinungen
gingen die Erdrterungen aus und evweiterten fid) allmdahlid), tmmer
wieder durd) Erperimente erldutert und begriindet.

fAlls vor einiger 3eit der gefhifte Teubnerfdie Derlag mit der Ab-
fidyt, diefe Dortrdge der ,Sammlung wiffenfdaftlid-gemeinverftind-
liger Darftellung aus allen Gebieternt des Wiffens” einguverleiben, an
midy) herantrat, mufite id) miv die Srage vorlegen, ob es miglid) fein
wiitde, was i) meinen Suhdrern unmittelbar vor Augen fiihren
fonnte, durd) Bild und Wort ju erfefen. Durd) das danfenswerte
Entgegenfommen der Derlagshandlung, welde Abdildungen in unein-
gefhranttem Nafe gewdhrte, wurde diefes Bedenten befeitigt. Die treff-
lih gelungenen Abbildungen, dbenen man faft auf jeder Seite begegnet,
find woRI geeignet, foweit dies bildlidhe Darftellungen iiberhaupt er-
mdgliden, die Erjdyeinungen des Experimentes 3umAusdrud 3u bringen.

Kénigsbergi. Pr., im NMdry 1899.

Dorwort jur vierten Auflage.

Anordnung des Stoffes, forvie Art und Weife der Darftellung blieben
unverdndert. Dem bereits in einer friiheren Auflage eingefiigten Dor-
trag iiber , fliiffige Cuft” jolgte ein meuer furer Abfdmitt: , Aus
bem Reiche der Dorftellungen”, weldjer die Nolefular:, Atom-
und Jonentheorie andeutungsweife enthdlt. Die neueften Errungen-
{datten der Iiffenidait und Tednif fanden Beriidfidtigung.

Kénigsberg i Pr, im Movember 1913.
R, Blodymann.

Die fiinfte Auflage wurbe pon dem Ileider por Beginn des
Drudes verftorbenen Derfajjer wiedberum durdygearbeitet und in ver-
fhiedener Hinfidyt verbeffert.

Der Derlag.

I*
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I. Ginleitung.

Aufgabe dev Chemie.
Unteridhied swifden phnjifalijden und demijden
Dorgdngen.

Aufgabe der Themie ijt 3u lehren: wie die Horper 3ufjammengefefst
find, dafy alle Hdrper, die wir tennen, aus einer verhiltnismafig ge-
ringen Anzafhl von Grundjtoffen (Elemerniten) beftehen, und wie aus
diefen elementaren Beftandteilen die Ko rperwelt fid) aufbaut, nicht regel-
los, fondern nad) beftimmten, unwandelbaren Gefesen.

Ob und wie verjdiedene Korper aufeinander einwirfen, lefrt dex
Derfud). Durd) Aneinanderreifien sielbewupter Derfudye, durd) genaue
Beobadgtung Oder dabei aujtretenden Erfdyeinungen ift die Grundlage,
auf der unfer Iijfen ruht, erhalten worden. Aus vielen Beobaditungen
gewonnene Erfahrungen wurden sufammengefafst und filhrien 3ur Er-
fenninis von Gefelyen, weldje die tote und lebendige Matur beherridhen.
Unjre Henntnis ftiigt fid) alfo auf den Derfudy, folgeriditig ftellen wir
fomit den in das Gebiet der Chemie Eingufiihrenden fogleid) vor das
Erperiment.

Die Exjdheinungen, weldhe wir bei unfern Derfuden beobaditen wer-
pen, find fehr mannigfadjer Art. Es treten dabei aud) Erfdeinungen
auf, die wir nidt als demifde, fondern als phnfifalifdye 31 be-
seidnen pflegen. —

Metalle verhalten {idy beim Erhien ver{dieden. Ein Platindraht
der ie der Slamme ausgefest ergliiht, aus der Slamme entfernt, Hort
er 3u gliithen auf. Grhifen wir ihn pon neuem, fo erglitht er wieder.
Wir tnnen alfo den Derjudy mit ein und demfelbenStidPlatin
fo oft miederholen als wir wollen. Das Erglithen des Platins
ift ein phyfifalifder Dorgang; es findet hierbei feine dauernde
Anderung des Platins ftatt.

3inn, diinn ausgemalit, wie wir es Stanniol nennen, gt fid) leidyt
ujammentrollen. Bringt man einenlo  exr 3ujammengevollten Stanniol-
fteeifent in eine fefr heifje Slamme?), fo ift die Erfdjeinung eine gang

1) Dgl. S. 83,



8 L. Ginleitung

andre (Abb.1). Unter Sunfenfpriihen ver
. fd wintet das Metall, es verbrennt, wie wir
N fagen. Das &inn wird hierbei in eine
\ grauweife £{de vermandelt, die auf
den Tijd) herabfdllt. Diefe Sinnajde
seigt nidht wieder diefelbe Erfdhei:
nung, wenn wir fie fammeln und
von neuem in die STamme brin:

\ gen, fie befitst Teinen Netall:

o - pate  glang, fie hat gan3 andre
- ——’;L -'-&,;;--'—-‘-M----‘-~ "—ﬂ}‘:);;‘.t:\-"" Eigenfdyaften als das Sinm.
o N Bei diefem Derfude fand

Abb.1. Der Stcnni?m'roifen ‘nerbretnut in ber Slamme, ein d] emi fd) er D organg
S oxtend) ftatt. MWir fénnen den Der:
fudy — und das ift das Henngeidnende — mit einer gegebenen
Nlenge Sinn nur einmal anftellen
Siehen wir den ShHIuB aus den beiden Derfudien, fo fommen wir
3u dem Ergebnis: phnfitalifde Derdnderungen eines Korpers
Eonnen wir mit ein und derfelben Subftangmenge beliebig
oft, hemifdeDerdnderungennureinmalherbeifiihren. Hier:
mit ift ein Priifitein gewonnen, um 3u entfdieiden, ob ein Dorgang,
den wir beobadyten, ein hemifdyer oder ein phyfitalifder ift
MWiirden wir einen Bleidraht in die Slamme halten, fo wiirde er
fdymel3en. Den erjtarrten Bleitropfen tnnen wir durdy Hammern oder
auf andre Weife wieder in Drahtform bringen und dbann den Derfud
wiederholen. Wenn Blei fdymilst, findet fomit ein phnfitalifder Dor:
gang ftatt. Anders ift es, wenn das Eifen roftet, wenn ein Apfel fault,
wenn Rol3 verbrennt; derartige Derdnderungen erleiden die orper
nur einmal, es find demifdye. Ienn das Waffer 3u Eis erftarrt und
das Eis wieder auftaut, wenn das Waffer verbampit, wenn fid) der
IDc_xﬁ erdampf an dem Decdel der Teefamne wieder 3u Tropfen verdidtet,
folinddiesphnfitalifde Dorginge, diewirbeobadhten. Die dhemifde
Natur des Waffers wird hierbei nidyt verindert, und dennod erfdeinen
Daffer, Eis und Wafferdctmpf unferen Sinmen gan3 verfdyieden,
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Gigenfdhaften der feften, fliifjigen und gasformigen
Kirper.
Eis, Waffer und Wajferdbampf reprdfentieren die drei Sormen der Na-
terie, den Suftand des Sejten, des STiiffigen unddesGasformigen.
Das Eis I[aft fid) serjdilagen, fagen, durd)bohyren, wie andre fefte
Korper. Serteilt man einen feften Horper, fo behalten
die einzelnen Teile bdie urfpriinglichen Eigenfdafjten des 2 E
Gangen. Audy Odas fleinere und fleinfte Stiid Suder E; 4
fdmedt fiig. Wenn wir einen feften Korper erfdlagen, >
fo ift eine gewiffe Hrait notig, um die Eleineren Teilen, (~ ;
die wir evhalten, aus ifrer wfpriinglichen, jtarren Lage | -
ju bringen, in welder fie fid) vordem befanbden, einebe: \_) =
ftimmte Sorm bes gangen Stiids bedingend. Diefe e
Sorm fann eine regelmdfpige fein, wie wir fie am Berg:
friftall bewundern, oder eine 3ufillige, wie fie beim Spal:
ten von Hol3 entfteht. Wie dem aber aud) fei, jeder
fefte Kérper hat eine ihm eigentiimlide Sorm,
und wohin wir ihn aud) bringen, itberall fiillt er einen
gleidy grofBen Raumfeiner Sormentfpredend aus.
Das W affer ift ein Beifpiel fiir den fliiffigen Suftand
der Materie. Die fliiffigen Korper Hhaben Teine felb-
ftindige Sorm, fie nehmen die Geftalt des Gefifes an,
in weldyem fie {id) befinden. Tropfenweife tnnen wir
das Waffer aus einem Glafe in das andre giefen, die
Tropfent vereinigen fid) fogleid) wieder 3u einem Gangen,
Stiren wir ifhre Gleidgewidtslage durd) Lmriihren oder
anderswie, immer fefren die teinftert Teildyen in ihre
urfpriingliche Lage juriid, der Sdywertraft folgend. Jeder
Tropfent ift bemiiht, fo weit niederzufinten, als es die Um-
jtinde geftatten. Das Waffer rinnt vom Berg ins Tal.
Sliiffige Korper haben jwar teine felbftdndigeSorm,
wohl aber eine felbjtindige Raumerfiillung.
In dem Keffel A (Abb. 2) fodyt Waffer. Wir fehen |
den Wafferdampf durd) die Rofhre, welde J
am oberen Teile des Keffels angebradyt ift, {
entweichen. Der Dampf {deint den Gefefen . _ 7
der Shwere nidyt 3u folgen, er finft nicht 3u

firimenbe Dampf vermijdt

Boden, fondern fteigt in diefohe. Die Dampf- fih mit der Suft.
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jaule breitet fid) beim Auffteigen immer mefr aus,
Y Die einzelnen Teilden des Dampfes 3eigen das Be
ftreben, fid) voneinander 3u entfernen, fie mijden fid
'_j_'bt?l fuft bei und entjdwinden unferm Auge. Der in
m die Luft gelangte Il)mferbampf verhdlt fid) wie die
rf L\\ Lujt, und die Luft ift derjenige gasjérmige Korper, an
A 1 dem wir die Eigenjdaiten der (Bafe am bequemiten
By, 4 tenmen lernen fonnen.
gl '1' Jjt denn die Luft iiberhaupt ein Kdorper? Das
_L— | efentlichite aller Kovper ijt, dafy fie Raum ein-

Jf nefymen und Gewidyt befifen. Geniigt die Luit
ABb. 3. Das Wafjer im  O1€feN Bebdingungen, fo ijt ie ein l{iirpm'_ im
Tridter A flieht iyt phyfitalijden Sinme. Midt das Auge entjdyeidet;

in die Slafdhe B. es gibt aud) unfidhtbare Korper, und nidt alles,
was wir erbliden, 3.B. der Sdatten, der uns im Sonnenjdyein verfolgt,
entfpridt den Bebingungen des Horperliden.

Wenmn wir ein Glas ausgetrunten haben, pflegen wir 3u fagen das
®las fei leer, und fo liegt es nahe, auf die Srage, Was ift in der
S Iaf dye, die idy mit der Offnung nad) unten geridytet Halte — da
wir nidts in derfelben erbliden und nidts aus derfelben ausfliegen
fehen — 3u antworten: , Die Slajde ift leer, es ift nidyts darin!" Das
ift aber nidit riditig, wie wir fogIeu{) erfennen werden. 3d nerfcbhege
die SIafd)e B (Abb. 3) mit einem doppelt durdhbohrten Stopfen, in
beﬁen einer Bohrung ein Tridyter ftedt, wihrend die andre Bohrung
ein redytwintlig gebogenes Glasrolyr, das durdj einen Glashahn ver:
fchloffen ift, enthdlt. Tun will i) verfuden, Wafjer durd) den Tridter
in die Slafde 3u giegen — A Abb. 4. Das aus dem Tridier A
aber, es gelingt ni(f)t’ Das / %5 herabiliefende Waffer verdringt die
Wafjer flicht nict in die  KIJy 1.0 Bi de cuft jammet i
Slajdye, weil diefe mit eirtem
andern Kovper angefitllt,
voll Luft ijt, die nicht ent-
weidjen fann, weil der Glas-
hahn ¢ gefloffen und die B
SpiBe des Triditers A fo eng
ift, daf fid) die Lujt nicht hin- !
durdyzwingen fann. Offren B e
wir den Rafn, fo entweidit ~————re———————
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die £uft, verdrdngt durd) das in die STafdye rinnende Wafjer.
Dafy dfe Luft durd) das Glasrohr entweidyt, fnmen wir
nidyt fehen, weil die Lujt durd)jichtig ift. Schreiben wir aber
der entweidyenden Luft einen beftinumten Weq vor, Jwingen
wir fie 3. B. durd) das Glasvojr 4 (ADD. 4) 3u gehen und
leiten wir fie unter den mit Waffer gefiillten Glasyylin-
der C in der Wanne W, fo fammeln fich, wie wir jeft fehen,
die Cuftblafen in dem Glasiylinder an. Wollen wir Luft
oder eirt andres Gas auffammeln
oder aufbewalren, jo fann dies
ne in Gefdfen, die nad) allen
Seiten fin gefdyloffen find, gefdye-
her. Bei unferm Derjude (Abb.4)
wird die Luft nad) oben fin durd)
den Glas3ylinder, nad) unten durd)
den allmahlid) finfenden Wafjer-
fpiegel abgefdyloffen.

3In ganz dhnlidyer Weife findet
jih eine beftimmte Lujtmenge
burdy Quedfilber abgefperrt, in
der Blasrofre I (ABD. 5), die in
eitem mit Quedfilber gefiillten
Sylinder f{teht. Die Lujt reidyt
genau bis 3u der NMarfe M. Sie- L o
fen wir die Rofre in die hohe, = — — - -
fo dafy fie nidht mehr auf dem AL, 5. Ein und diefelbe Gasmenge nimmt
Boben des Sylinbers fe, edod ries perdievnn G Cemperatue)
mit threr untern Offnung immer
unter dem Quedfilber bleibt, fo vergrsBert {id) allmiflidy der Raumt,
den die Luft einnimmt — jeht hat er fid) nahesu verdoppelt, ofne
daf etwas hingugefommen oder verloren gegangen ift Il (AbD. 5).
Senfen wir die Rofre wieder bis 3um Bobden des 3ylinders herab,
fo nimmt die Luft aud) wieder den urfpriingliden Raum ein. Um-
flammern wir den oberen Teil der Rohre feft mit der Hand, fo dah
fih die Korperwdrme auf die Luft iibertrdgt, fo fehen wir, daf die
awdrmte Luft das Quedfilber unter die NMlarfe M herabdriicdt III
(Abb.5). IDir erfennen aus diefen Verfudjen, daf eine bejtimmte Nenge
fuft (Wafferdampf und alle andern gasformigen Kirper verhalten
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ficy ebenfo) unter verfdyiedenen (Drud: und Temperatur-) Derhilts
niffen einen wedfelnden Raum einnimmt.

Aud) die flifjigen und feften Korper defhnen fidy beim Ermwdrmen aus
und Iaffen fidy durdy ftarfen Drud sujammenpreffen. Die Derdnderungen
find jedod) nur fehr gering, um fic wafhrnehmbar 3u madyen, bedarf
es befondrer Dorriditungen. Su diefen gehdren: das Thermometer und
die Hnodraulijde Preffe.

BefondereCigenjhaftenderGafeundUnterfdeidung
derfelben,

Eine fehr beadjtenswerte Eigentiimlidfeit der Gafe haben wir be:

obadytet, als wir den Wafferdampf, welder aus dem Keffel A (Abb.2)

G entwid), in der Luft fid) aufléfen

Abb. 6. vl jahen. Wir wollen jest in begrenstem
Sufammenmilfen I Raume jwei Gafe miteinander ju:

B ) = 7 fjammenbringen. Der Glaszylinder A

1N (ADbb. 6) enthilt ein farblofes Bas,
11 ., N dem andern B fehen
2 L ¥ wir ein braungefdrbtes

29 4 Gas (Brombdampf). Die
oberen Offnungen beider 3ylin-
der find durd) eingefettete Glas-
platten verfdloffen, fo dafy die
Gafe nift entweidyen Tonnen,
Wir wollen den Snylinder B mit
~ der Glasplatte mad) unten auf
- den 3ylinder A feBen und nmun
=" beide Glasplatten mit einem Griff

entfernen. Das braune Gas fallt herab, {heinbar als wdre der untere
3ylinder leer, in gleiderm NTafe fteigt das farblofe Bas in den oberen,
und fehrbaldiftdieNMijdhung einevollftindige. Aljo:bringenwirjwei
verfdiedene Gafein einen Raum, fo durddringen fie {id,
jedes fiillt benRaum fo aus,als ob das andreniditda wdre

Wir fennen mir wenige Gafe, die gefarbt find. Die meiften Gafe
find farblos, wie die Luft, die uns umgibt und daher dem Auge nidt
fidytbar. Diefer Umijtand madyt die Unter{dheidung verfchiedener Gafe
fdwieriger, als die Unterfdyeidung fliijfiger und fejter Horper.

3n den drei vor mir ftehenden Glassylindern A, B, C befinden
fidy drei verjdjicdene farblofe Gafe (Sauerftoff, Stidjtoff und Hoplen-
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fiure), weldyen wir bei unfern fpdteren Unterjudungen vieljad) be-
gegnien werden. Daf diefe Bafe voneinander verjdieden find, exfennen
wir durd) folgende Verjudie. Befanntlidy glimmt ein Holzfpan an der
fuft nur Iangfam fort und erlijfit bald gang. Ein glimmender Span
in dent Sylinder A eingefiihrt, flammt auf und verbreitet einen Glans,
der uns faft blendet. Das GBas in dem 3Sylinder B jeigt diefe Er-
fheinung nidyt, der glimmende Span hort 3u glihen auf, brennend
eingefithrt verlifdit er augenblidlidy. 3n gleider Weife verhdlt fid)
bas ®as in dem 3ylinder C.

Das Gas in A ift aljo vont dert beiden andernin Bund C ver-
fhieden, und diefe wollen wir nun weiter unterjuden. Hiersu eignet
fidy Kalfwaifer (S. 52). Auf dufay von Kaltwaffer entfteht in dem
3ylinder C eine Triibung, die beim Umidyiitteln mehr und mehr 3u-
nimmt und die Sliiffigleit mildiig weif erjdjeinen lift, wdhrend in
dem andern 3ylinder B bdie Sliiffigteit Tlar und farblos bleibtf. Der
Derfudy ergibt mithin, daf audy B und C nerfcbiebene Gafe ent-
hielten. —

Wie das Waffer, weldes in der Hdlte feft, in der Wirme gas-
formig wird, verhalten fid) viele andre Korper. Das Eijen fhmilst
in der Hile bes Rodyofens. Sliiffiges Eifen verhdlt fih wie Waffer,
es befigt Teine felbftdndige Geftalt, es nimmt die Geftalt der Sormen
an, in die es gegoffen wird. Eine dhemijdye Derinderung des Eifens
geht hierbei nidyt vor fid). Wie der IWafferdampf werden Luft und
andere Bafe, wenn fie in geeigneter Weife hinreidend abgefiihlt wer-
den, fliiffig und fdlieflidy feft (S. 57), die demifdhe Hatur dndert
fiy hierbei nicht.

Phnfjitalijde Dorgange beim Sujommentreffen

von Gajen, flifjigen und feften Korpern,

Wir haben joeben durd) den Derfud) Lennen gelernt, daff 3wei Gafe,
miteinander in Beriifirung gebradyt, {id) fehr bald durdydringen. Das-
felbe findet ftatt, wenn dret, vier oder mekhr Gafe jufammentormnmen.
Unfer Ceudytgas ift 3. B. ein folhes Gemifd) von fedys (und dariiber)
verfdyiedenen farblofen Gajen. Allen Gafen, die wir fennen, ift die
Gigenjhaft des gegenfeiﬁgen Durdybringens gemein, jeder Teil der
Basmijdung enthilt einen gleien Brudteil der einzelnen Gafe.

Wenn 3wei Sliiffigleiten miteinander gemifd)t werden, findet bis-
weilen etwas Afnlides ftatt. MWir verdiinnen den Effig, wenn er
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uns 3u jauer ift und erhalten eine Mifdung, von weldyer jeder Tropfen
einen bejtimmten Brudyteil Effig und Waffer enthdlt, Anders ver:
halten fid) Waffer und OI; fehr bald trennen fid die DIteildhen vom
Wajjer, fie vereinigen fich 3u Tropjen und das OI fd}mlmmt oben
——, auf. Sliifjigfeiten verhalten fic) alfo gegen:
)  einander verfdiedben, fie mifdyen fid) ent:
weder miteinander, oder {ie mifdyen fid) nidt.
Sefte Horper und Sliiffigteiten verhalten
fich dafnlid). Wenn wir auf Hodyjalz Wajjer
~giefen, fo I6jt das Sal3 ficdh auf, Schwefel da:
B gegen 16t fid) in Wafjer nicht. 3n anderen
Cofungsmitteln, in Sdywefelfohlenftoff 3.B., ijt
Kodhfalz unloslid), wahrend Schwefel {id) leicht
[6]t. Die Losliditeit ift aljo von der IMatur
des £ofungsmittels abhdangig.
Die Dorgdnge, weldje bei der Lofung eines
: feften Karpers ftattfinden, Iaffen fid) bejfer
====== Dbeobadten, wenn der [dsliche Hdrper ge:
p— g;;:mgcbm'mm © fdrbt ijt. Die grofen blauen XKrijtalle
Daffer vermag nur eine bes (Kupfervitriol) auf dem Tridyter, den wir
ftim e ety s foeben in den mit Waffer gefiillten Glas:
i 3ylinder B (AbD. 7) einhdngten, {ind in
Waffer I6slid). Das Wajfer oringt durdy den Tridyterjtiel empor
und [6ft dle Kriftalle in Turger Seit volljtdndig auf, die gange
Wafferfdule in dem 3ylinder fdrbt fid) blau. In den danebenjtehen:
den gleid) grofien Glassylinder 4 wurde die gleidhe BGewidtsmenge
der blauen Kriftalle gefdyiittet und hierauf vor etwa 3ehn Stunden
Waffer gegoffen. Auf dem Boden des 3ylinders befinden fidy nod
immer ungeldfte Kriftalle, dariiber die tiejblau gefdrbte L&jung wmd
gan3 oben flaves, farblofes MWaffer. Das Waifer, weldyes mit den auf
dem Bobden des ylinders befindlidien Hriftallen in Beriihrung ift,
vermag offenbar nidhts mehr von denfelben 3u [6fen, es ift gefdttigt,
wie man fagt. Die £6jung ift jdwerer als das Maffer, und da der
Snlinder nidt bewegt wurde, jondern ruhig auf dem Tifde ftand,
fand nod) feine Mijhung der £dfung und des dariiber befindlidyen
Waffers ftatf.
Die Loslidfeit fefter Korper ift nidyt unbegrenst. In einer ge
gebenen Nenge einer STiiffigteit [6ft fi nureinebeftimmte Nenge
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bes feften Xorpers. Grwdrmen wir die £6fung, fo vermag fie neue
Mengen desfelben Korpers aufjunehmen, aber aud) wieder nur bis
ju einer beftimmten Grenge. Laffen wir die Lofung erfalten,
dann fdheidet fidy das Mehrgeldite oft in Sorm fdoner Kriftalle wieder
aus. IDir Ednnen die Hrijtalle von neuem Iofen, der Dorgang Oes
fofens und des Austriftallifierens ift alfo ein phyfitalijdyer.

Die Gafe 3eigen gegen Sliiffigteiten ein dhnlides Derhalten wie
bie feftert Horper. In der Rohre A 1 (ADbD. 8) befindet jidy ein Bas
(Ammoniaf) iiber Quedjilber aufgejammelt. Das Quedjilber wirtt
nidyt [6fend auf das Gas ein. Bringt ~ o =
man aber einige Tropfen Waffer 3u | Colen eines |
dem Gafe'), fo [6]t fid) das Gas augen= | ' 4 Gafes in !
bliclidy im MWafjer auf, es wird gewif= |||~
fermajgen ver|dyludt, infolgedefen ver= | 3
jfwindet es dem Auge (wieduderim |
Tee), das Quedfilber fteigt
indie Hohe und nimmtden = Pt
Raum ein, welden das :
Gas vordem innehatte Il =
(AbD. 8).

Chemijde EGinwiriungen von Gajen,
fliifyigen und feiten Xorpern aufeinander.

fllle Dorgdnge, welde wir uns bisher vergegenwirtigt Haben,
waren phyfitalijder Natur. Wir werden ihnen bei den mannigfal-
tigen Erperimenten, die wir nod) anzuitellen haben, unausgefefzt be-
gegnen und Ionnen fie nun riditig deuten. ®ang anders find die Er-
fheinungen, wenn jwei Korper, die wir sufammen bringen, demifd
aufeinander einwirfen. Diefe Einwirfung fann im feften, fliffigen und
gasformigen Buftande ftattfinden, wie die jolgenden Derfudhe 3eigen
werden.

Die farblofen Bafe (Salzjdure und Ammoniat), welde in den beiden
vor uns ftehenden gleifigrofen Glaszylindern A und B fid) befinden,
wirfen dyemifd) aufeinander ein, wenn fie in Beriihrung fommen. Glas-
platten verjchliefen die oberen Offnungen. Stellen wir, wie bei einem
frilheren Derfudye (S.12), beide 3ylinder fo aufeinander, daf die Glas-

1) Dies IdBt fidy leidyt mit einer fleinen Sprife bewerfitelligen, deren
gebogene Spigge unter die Offnung der REfre gebradt wird.
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platten fid) deden und stehen wiv nun diefelben mit einem Griff rafd
jur Seite, fo beobadhten wir eine unerwartete Erfdheinung. Didye
Ytebelwolten erfiillen ploslid) den gangen durd) die Sylinder begren;:
ten Raum. Das find fleine Teilchen eines feften weifgent Horpers, die
gunddft jdwebend erhalten werden, fehr bald aber fidy an den Glas
wandungen anfelen und diefelben undurdyfitig madyen. Die Sylinder
haften fejt aufeinander. Alle Kraft miiffen wir aufbieten, um {ie von
einander ju frennen, und in demfelben Moment, in dem es gelingt,
fhoren wir ein jijdendes Gerdufd), wie wenn Luft pIloglidy in einen
Teeren Raum bdringt. An Stelle der verfdiwundenen Gafe bededt eine
diinne Sdjid)t des neuen Koérpers (falzfaures Ammoniat oder Salmiaf)
den Booden und die Innenwandungen der 3ylinder.

Die beiden Gaje, weldhe 3u dem Derfudie dienten, haben die Eigen-
fhaft fid) in Wajfer 3u [6fen. Die Lofungen jind flar, farblos umd
durdyfiditig, wie Waffer, das Ilehrt ein Blid auf den Inhalt') der
Gldfer A und B (Abb. 9). Es ift meine Abjid)t, beide Lofungen u-
fammen 3u gieen. Eine fichtbare Derdnderung tritt BHierbei nidt
eint und demnod) findet ein dhemijcdher Dorgang ftatt und jwar genau
derfelben Art, wie bei der Dereinigung der Gafe fiir fid). Der weife,
fefte Horper erjdjeint uns nidyt in greifbarer Geftalt, weil er in
Waffer [oslid) ift, aber ex bleibt {ichtbar suriid, wenn wir die Mifdung
erwdrmen, bis das Waffer nerbampft ift.

Audy in anderer Weife Tonnen wir uns von dem Dollzug des demi-
fd;en Dorganges iiberseugen. Iir tonnen den Gejdymad und den Ge:

rud) der Lojungen wverfolgen. In der Regel benuft man
, - blau und rot gefdrbte Papierfireifen fogenanntes Reagens:
X% papier (Cadmuspapier), das wir jeht in die Ldjungen A
- o und B taudjen wollen. Wir fehen, daf in A dev
f i __,i rote Papierftreifen vot bleibt, der blaue hingegen
0 fidy rot farbt (die Lofung reagiert jauer) und
L f umgetefrt in B den voten Streifen f{id) blau
2| fdrben, den blauen unverdnbdert bleiben (die
! £6fung reagiert alfalijd). Nlifdhen wir jeht die
§-{ £ofungen 3ufammen und priifmt (fq + B) mit
el oy unferm Reagenzpapier, fo findet weder

_/1

be 0, 1) Waprige Lofungen von Sal3fdure und
Tadymels einer demifden Reattion  Elmmoniaf, genau in dem NTengenverhilinis,
mit Reagengpapier. in weldem fie fidy demijdy perbinden.
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Abb. 10. Chemijdhe Einwirlung eines Eafes
auf einen fejten Horper.

tine Rotfdrbung des blauen nody eine Blaufdrbung des roten Papier-
ftreifens ftatt (die Sliiffigfeit reagiert neutral). Der Nadyweis, daf
ein Korper mit andern Eigenfhaften entftand, it alfo erbradt.

Wigrige Lofungen vieler Horper geben beim Sufammenmijdhen
unloslidye Derbindungen, die fid)y, bisweilen {don gefirbt, ploglidy
ausfdheiden. 3In folden Sdllen jheidet fid) der unldslihe Korper fein
verteilt aus: weify, gelb, {dwars, rot ufw.

Soldhe Reaftionen laffen fid) anftellen durd) Sufommengicfen wdaB-
riger £6fungen von foflenfaurem Yatron und Thlorfalzium (weif), von

dffigfaurem Bleiornd und Sdwefelammonium (fdwars), von Quediilber-
dlorid und Matronlauge (geld) ufw.

Die djemifche Dereinigung eines feften Korpers und eines Gafes
foll uns der folgende Derjud) vor Augen filhren. Der rote Kdrper,
weldher fich in der Glasbiidhje (ADD. 10) befindet, ift fein 3erteiltes
Hupfer. MWir wollen etwas davon in die fugelformige Erweiterung
ber Glasrohre A bringen und das Gas aus dem Behilter B (Sauer-
ftoff) einwirfen laffen. Offnen wir den Glashahn ¢, fo {tromt das
Gas in die Kugelrshre 4, in der fidh das Kupfer befindet. Es findet
feine Einwirtung ftatt, das Gas entweidyt durd) das Glasrohr d und
fammelt iy in dem mit Wajfer gefitllten Glasyylinder C an. Die
themifhe Dereinigung des Gafes mit dem Kupfer vollzieht fidy erft,
wenn wir die Kugelrdhre mit einer Slamme erhifen. Da ergliiht
ploglid)y das Kupfer, in dem Glasznlinder fteigen feine Gasblafen
mehr auf, jeht vereinigt fidy das Kupfer mit dem Bafe. Nady dem
Erfalten werden wir deutlid) fehen, daf der Inhalt der Kugelrshre
[wary geworden ift. Bringen wir ihn in ein Glas A (Abb. 11) und
figen verdiinnte Scwefelfdure hinzu, fo [5ft er fi mit blauer

ANu® 5: Blodmann, Luft, Walfer, Cicht u. Wirme. 5. Aufl. 2
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Sarbe auf Das Hupfer im Glaje B [6ft fidy fFm F
in der Sdure nidt auf. Es ijt alfo bei der Gin= 1| 1 4
wirfung des Gafes auf das Kupfer ein neuer Xov-A |||} |
per (Kupferoryd) mit andern Eigenjdajten ent= b
ftanden.
3n iiberrajdender Weife Idkt fid) die demijde
Einwirfung eines feften Horpers auf einen fliifji-
gen Horper jeigen, wenn man etwas von dem —
merfwiirdigen Netall, das der Themifer Ha- - ————e
Tium nennt,mit Waffer sufammenbringt. EGinige AP0 1. Ter }‘;“r‘”‘;ﬁf
Stiide Kalium, das aus den StaBfurter Abraum=  frandene xamfr 15t fidy
falzen Hergejtellt wird, aud) im Salpeter und in  in verdilnnter Sdwefd.
der Afde vieler Pflanzen enthalten ?ft, befinden fdure, Hupfer nidt
fich in der Slajthe (Abb. 12) unter Petroleum aufbewafhrt. Das Ho:
Tium ift leidyter als das Waffer, weid) wie Wadys, fo daf es {fidy mit
dem Nleffer jdneiden Iaft. Tir wollen mit der ndtigen Dorfidyt ein
erbfengrofies Stid in ein Glas mit Waffer werfen (Abb. 12). Das
Nletall bleibt auf der Oberflidie des Waffers. In Beriihrung mit
dem Waffer erhit es fid) und {dymilst ju einer Kugel, die von einem
piolett gefirbten §Slimmdyen umbpiillt ift. Die {deinbar brennende
Hugel {dwimmt unruhig auf dem Waffer hin und Her, wird dabei
tmmer teiner und verfdywindet felhr bald mit 3ifdendem Gerdufd.
Reines Waffer verdndert Cadmuspapier nidt, nady der Einwirfung
bes Haliums fdrbt das Waffer rotes Cadmuspapier blaw
Derdampft man das Waffer, fo bleibt ein fefter, weifer
2 Korper juriid. Diefer Riidjtand hat gan3z andre Eigen:
' fdajten, als das Nletall, von weldjem wir ausgingen. -
Die Erfldrung diefer merfwiirdigen Erfdjeinungen wollen
_ wir uns fiiv fpdter (S. 49) vorbehalten.
Sejte Horper wirfen in der Regel nicht ofne weiteres
aufeinander ein, Bei jeder dhemifdyen Re:
aftion treten immer die dentbar tleinjten
@eildhen der Korper miteinander in Wed:
felwirfung. In den feftenn Korpern befinden
Sl fid) diefe Heinften Teilden in einer jtarren,
— . unbeweglidyen £age. Ifre [eidhte Beweglidy
Abb. 12. Chemijde Einwir: feit in den gasformigen und fliiffigen Hor:

tung eines feften Hirpers auf i B Lo AERr
einen fliifigen. pern erfldrt die groge Reattionsfdbigleit
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A\ derfelben. Selbjt wenn wir in mdaglidft feingepulvertem
Sujtande fefte Horper jufammenveiben, erhalten wir in

der Regel nur NMifdyungen, welde unter dem NTi-
froffop odie eingelnen Eeftandteile nebeneinander er-
o fenmen laffen. In einer foldyen Nijdung von Sdywefel-
<0 und Eifenpulver befigen Sdywefel und Eijen nod
[ alle ihre eigentiimlichen Gigenjdjajten. Nlit dem

7R N
~ - N

{i\:]r;ili;;e | Dlagnet [dft fid) das Eifen vom Sdwefel wieder

Dereinigung 7 trennen. Dasfelbe erveicht man, wemn man Sdywefel-

=aond, | fohlenjtoff auf die NTijdhung gieft; der Schwefel
i {4 gehbt in £5jung, das Eifen Dleibt juriid.

:ﬁ Swefel und Eifen Haben ein grofies Beftreben,

= _“L‘_L:_'i fidy dhemifch miteinander ju verbinden.

o =D Erwdrmen wir etwas von der Nlifdung

in einem Probierglisden (Abb. 13), {o
{hmilzt 3unddit der Sdwefel, fteigern
wir die Temperatur nod) ein wenig, fo findet ploglid) unter Erglithen
der ganzen Naffe die Dereinigung ftatt. Der neue Horper (Schwefel:
eifen) Hat weder die Eigenfdiaiten des Eifens (er ift nidt magne-
tifdy), nod) die des Schwefels (er [67t fidhy nidht in Shwefelfohlenftoff),
fondern gang andre,

Umwandlung cines Netalls in verjdiedene Ver:
bindungen und Wiederabjdyeidung desfelben.
@hemie und Aldemie,

Bei einem bder Derfudie, die wir anftellten, um uns demijde Ein-
wittungen 3u veranjdaulidyen, gingen wir von dem Kupfer aus. Durdy
Dereinigung mit einem Gaje entjtand aus dem Kupfer ein {hwarzer
Korper, der fidy in verdiinnter Sdywefelfdure mit blauer Sarbe I6ft.
Wenn man die £fung verdampit, bleiben blaue Kriftalle suriid. Diefe
blauen Kriftalle laffen fid) riifwdrts wieder gerlegen in die Beftand-
teile, aus welden fie entftanden. MWir wiffen, daf einer diejer Beftand-
teile Kupfer ift, wir werden uns daher nidyt wundern, wenn es ge-
lingt, dbas Kupfer aus der blauen £6fung wieder absufdeiden. Es laft
fiy dies in fehr einfader Weife herbeifithren. Wir brauden nur ein
Stii blantes Eifenbled) in die Lfung 3u tauden und fofort iibersieht
es fid) mit einer bdiinnen Sdjidt eines rot-glingenden Krpers, der
nidts andres als Kupfer ijt (AbD. 14).

2%
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W\ Uns fann diefer Dorgang nidit iiberrajdiend erfdjeinen, da
A \g wir ja vorher Derfudie angejtellt haben, durd) die wir das
__1‘& Kupfer erft in den fdywaren Horper, dann in die blaue
£ofung iiberfiihrten. Kann aber derjenige, weldjer un:
\_ jern Derfuchen nidyt beiwohnte, wenn er nur diefen
::3 [eften Dorgauq jieht, niht geneigt fein, ifhn U
deuten als eine Derwandlung des Ei ftT‘lb in
Hupfer? Und, wenn bdiefe Dorjtellung Play greift,
ift es dann nidyt ectlarlid), die Hoffnung daran 3u
tniipfen, ebenfo wie Gifen in Kupfer, Hupfer in
Silber, Silber in ®old 3u verwandeln?
UUnd in der Tat, linger als ein Jahrtaufend,
- vom 4. Jahrhundert n. @hr. bis 3um 16. Jakt:
- _— hundert, war es das ausfdlieBlide Siel der
Themie, Gold 3u maden. Nian fudyte nad
einer geheimnisvollen Subftanz — dem Stein der Weifen —, der
es vollbringen follte, unedle Nietalle in Gold 3u vermwandeln. & ift
das Beitalter der Aldiemie. & war ein unerreidibares Siel, nad
dem man firebte. Die endlofen Bemiifungen, die Arbeiten eines
Jafhrtaufends warent aber infofern nidyt frudytlos, als man in der Hat
nad) dem verlodenden Siel alles mdglide unterfudyte und eine Suntme
von Erfafrungen aufhduite, weldje fpiter die wunderbar rafde Ent:
widlung der Chemie erleidyterte.

Alle irdijden KSrper beftehen aus Grunditoffen
oder Elementen. Dorfommenderjelben aufderSonne,
s ift Aufgabe der Themie, 3u 3eigen, wie die Korper ufammen:
gefefst find. Die Srage nad) den einjelnen Beftandteilen der Horper
[aft fidy nidt immer in fo einfadyer Weife, wie wir joeben den Nady:
weis von Kupfer in der blauen £5fung etbradten, beantworten. In
pielen Sdllen find hiersu eine Reihe umftindlider Operatiornen, die
fidy auf jdarffinnige Iiberlegung ftiigen, evjorderlich. LUnd troy alle:
dem gelingt es nidt, gewiffe Korper weiter u jerlegen. Alle Der:
fudye, die man anftelite, das Hupfer weiter 3u jerlegen, find ver:
geblid) gewefen. Bier fteht die Sorjdung an einer Grenze. In glei-
dher Weife ift es nidht mglid), durd) irgendeinen befannten demi:
fchen Prozef; das Eifen, das Silber, das Gold, ben Shwefel, das Halium
und eine Reife andrer Kdrper weiter ju serlegen.

\\\

Abb. 11.
Abjdetdung || -
von Hupfer [EH
durdy Eifen. ‘ A
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Soldje ungerlegbare Kirper nennen wir Grundtoffe oder Elemente.
Wir fennen 83 folder Grundftoffe, deren IMamen in jedem Horfaal,
der filr dyemifdye Dorlefungen beftimmt ift (und auf der Tabelle S. 124)
vergeidynet find. Sie bilden das Sundament unfrer Wiffen{dhait. Das
find die Baufteine, aus weldien die Matur all ihre Gebilde sufammen-
gefiigt Hhat. Alles, was die Erde in {idh birgt und das Nieer bis 3u
den erforfdhten Tiefen und ebenfo die wunderbaren Shipfungen der
Pilangen- und Tierwelt find aufgebaut aus diefer — und nur aus
biefen Grundftoffen. Diefe Brunditoffe oder Elemente fonnen wir
nid)t beliebig ineinander iiberfithren, mithin Innen wir Eifen und
Hupfer nidht in Silber oder Gold verwandeln.

1Tt einer gewifjen Dorliebe bediente fid) die Matur einiger weniger
diefer Grundftoffe. Andre fommen nur fehr vereingelt in feltenen Nline-
talien vor, wieder andre jwar hufiger, aber ftets nur in geringen
Mengen.

Man hat das Dorfommen der Grundftoffe ihrer Nafje nad) su fddten
verfudyt. Soldje Schagungen find naturgemdag fehr unfidier, laffer aber
immerhin das {iberwiegende Dorfommen weniger Grundftoffe erfennen.

Diein der Erdrindeam haufigften vorfommendenGrundftoffe

(nady 3. 10. Qlarte). 99,38
Sauerftoff . . . . . ....4998 )2 Kohlenftoff . ... .. 0,21 ) &
Sifigtwm. . ... ... .. 2530 | 2 @hlor ......... 015 | €
Aluminium . . ... ... 726 |5 Phosphor. ... ... 0,09 |2
Gfen . ......... 508]|8 Mangan ....... 007 |8
Halgium. . . . ..... 351 g Schwefel. . ., .. .. 002 (g
Magnefium . . . . ..., 250 (< Barpum. .... ... 0,03 (<
Matrium . . ... ..., 228 | 2 Stidtoff. .... ... 002 |
Holium . . ... ..... 223|5 S
Wafferftoff .. ... ... 09} 99,99 | &
Titan . . . ........ 030, Dielibr.66€lem.i.S5a¢ 0,01 J

99,38 100,00

Don diefen Grunbdftoffen wird bei unfern weiteren Unterhaltungen, in
denent wir Junddft einen Einblid in die Sujammenfefung der Luft und
bes Waffers gewinnen wollen, uns nur ein Teil eingehender befdyiiftigen.

Die menfdilidie Sorfdung ift nidht gebunbden an die Grenzen des
Jrdijdfent. Die Kunde, welde das Lidht von fernen Himmelsisrpern
bringt, fagt uns jweifellos, daf auf der Sonne Grunditoffe gleidjer
frt vorhanden find, wie auf der Erde (S. 116).

Die Erfenntnis von der Unverdnderlichleit der Elemente hat durdy die
Entdedung’des Radiums (1898) eine Einjdyrdniung erfahren. Diefes mert-
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wiirdige Element, das feinerfeits im Uran feinen tejprung 3u haben {dyeint
und in mithjamer Arbeit bisher nur in wenigen Grammen gewonnen werden
Tonnte, unterliegt weiterhin dauernd einem foum fagbar Iangjamen Jer-
fall, der, wie man beredynet hat, erft in Taufenden von Jahren fein Ende
erreidyt. Diefer Serfall GuBert fidy in der Entwidlung von Wdrme und
ftrafhlender Energie unter Bildung von Emanation ufrw. Afnlide €
Ydeinungen 3eigt aud) das ThHor.?)

II. Die Lujt.

Saljhe Siele der Chemie.

Derfolaung demijdyer Dorginge mit der Wage

jeit Ende des 18. Jahrhunderts.

Wir Hhaben eine Reihe von Dorgdngen fennengelernt, die wir als
dyemifdye beseidneten, weil bei denfelben aus den aufeinander ein:
wirtenden Korpern nene Kérper mit andern Eigenfdyaften entjtanden.
Derartige Dorginge vollziehen fid) unausgefelt in der Yatur ofne unjer
Sutun, andre wieder fudyt der Wlenfd), indem er jid) auf iiberlieferte
Erfahrungen ftigt, in einer Deftimmten Abfid)t herbeizufiihren. Hier:
her gehort das Brennen des Haltes sum Swede der YTSrtelbereitung,
die Gewinmung der Nietalle aus den Erzen und mandye andre Det:
riditung, ofne welde etrt Hulturleben iiberhaupt nidyt dentbar ift.

Erfafrungen und Beobadytungen, welde in das Gebiet der Themie
gehoren, {ind feit den dlteften Seiten gemadit worden. Diel fpdter erft
Tam man dasy, diefe Erfahrungen jufammensufajfen 3ur Erreidung
eines beftimmten Sieles. IDir haben gejehen, daf es eine lange Jeit
hindurd) das 3iel der Chemie war, Gold ju maden — es ift das
Seitalter der Aldyemie. Dann war es einmal das ausfdlieplide
Stel der Chemie, Krantheiten su heilen — es ift das Seitalter der
Jatrodemie Erft gegen Ende des 17. Jalrhunderts tommt die Chemie
3um Bewuftfein ihres wafhren Swedes und erfhebt fidy dadurd) 3u einer
felbftdndigen Wiffenfdyaft, deren Aujgabe, deren unbeftrittenes Stel
geblieben ijt und bleiben woird: su erforjden, wie die Kdrper 3ufammen
gefet find und die Gefeymafigteiten ju evgriinden, nady denen fi
die Grunditoffe veveinigen, um auf dieje Kenntnis geftiigt mit der Hatur
3u wetteifern, oder neue, ihrem Reidje fehlende, Hdrper hervoryi:
bringen, die uns befonders wertvoll erjdeinen.

Tladybem das wahre Siel der Themie erfannt war, fafte man jw

1) Dgl. R. Bornjtein u. 10. Marcwald, AuG 64: Straflen S. 123ff
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nddyft reur die Guperen, die fidhtbaren Derdnderungen, welde die Kérper
bei der chemifdyen Einwirfung aufeinander erleiden, ins Auge. Diefe
einfeitige Auffafjung fithrte aber nidyt 3u einer befriedigenden und
ridtigent Erfldrung der Beobadtungen. &rft als man die Wage 3ur
Band nahm und mit der Wage in der Hand die demifden Dorgdnge
verfolgte, war der ridtige Meg betreten, auf weldem die Chemie fort-
fdreitend, indem fie fid) die Exfahrungen vergangener Jahrhunoderte
nugbar madyte, ihre heutige Entwidlung erveidte und einen Einfluf
auf dte Hulturentwidlung ausiibte, wie taum eine andre Wiffenfdyaft.?)

Erft die Subilfenahme der Wage ermdglidyte es, ein Urteil 3u ge-
winnen iiber die Sufammenfefung der Luft, jenesunfidgtbaren, gas-
formigent Horpers, der uns iiberall umgibt, deffen eingelne Teildhen
fo leidyt beweglid) find, daf wir fie, ofhne es ju merfen, bei jedem
Sdritt und Tritt aus threr Lage drdngen, der den hervorragenditen
fAnteil Hhat an allen demifden Dorgdngen, die fid) in der Matur ab-
fpielen, der uns zum Leben unentbehrlidy ift. Solange man die Su-
jammenfeung der Lujt nidt fannte, fo lange mupte aud) der Ein-
flug, weldjen die Beftandteile der Luft auf diefe Dorginge ausiiben,
unerfldrt bleiben. Maddem bdie Beftandteile der Luft und ifre Eigen-
fhaften erfannt waren, ergab fid) die [ange vergeblidy gefudhte Er-
fldrung faft von felbft. Wir wollen nun den feit hundertviersig Jahren
betreterten Wegq einfdlagen und die hemifdien Dorgdnge, die wir unfern
Betradhtungen 3ugrunde legen, mit der T age verfolgen, foweit es unter
ben gegebenen Derhiltniffen moglidhy ift.

Einwirfung der Suft auf Xupfer, Cijen
und Quedjilber.

Es ift befannt, daf fid) die Metalle beim Erhisen an der Luft ver-
{dhieden verhalten. Die edlen Metalle: Gold, Silber, Platin verdndern
fidy beim @chien an der Lujt nidyt, alle iibrigen: Kupfer, Eifen, Sinn
ufw. werden verdndert. Wir fahen bei einem der erjten Derfudye, die
wir anftellten, 3inn beim Erhigen an der Luft fid) in eine graurveife
ffhe perwandeln; es verbrannte, fagten wir, aber der Ausdrud
Derbrennen ertldrt den Dorgang nidt.

Wir wollen jefit etwas Kupier?) erhifen, das, damit nidits verloren-

Ig Wady: H. Xopp, Gefdhidite der Themie. .
2) Das 3u dem Derfudie benugte Kupfer wurde durdy Reduftion von
pordfem Kupferornd Hergeftellt.
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geht, auf einer Unterlage non Kupferdraht:
ety liegt. Bevor wir jedod) den Derfud) aus:
fithren, wollen wir feftftellen, wie fdwer
{t das Hupfer ift. Mun erft erhifen wir das
i Kupfer mit der Spige einer Slamme, fo,
Extigen von Hupter || dafy gleidyeitig die Suft an das Kupfer her-
an der Cuft. J antreten fann (Abb. 15). Es erglitht und

3

4

Abb. 15.

R gliiht aud) nod} ein wenig nady, wenn es
A aus der Slamme entfernt wird. Yad) dem

=== Erlalten fehen wir, daf das Hupfer fdwar;
geworden ift, es I;at ftcfy alfo verdnbdert. Wir wollen nun 3ufehen, ob
der {d@ywarse Horper dasfelbe Gewidt fhat, wie das Kupfer vor dem
Derfud). Die Wagjdale {intt, der neue Korper wiegt mehr, als das
Kupfer. Beim Erhigenr an Oder Luft ift alfo etwas 3um Hupfer
hinzugefommen.

Bier ift {efr feine Eifenfeile. Bringen wir einen Nlagneten damit
in Beriihrung, fo jieht er die Eifenteilden an. Ein Hufeifen-Nagnet
mit daran haftenden Eifenteilden hingt bereits an der Iage (AbD. 16).
Wir wollen fie hin und her fdywingen laffen, um uns davon 3u itber:
jeugen, baf die Sunge der Wage nad) beiden Seiten gleidhweit aus:
fhldgt. Erhiben wir das Eifenpulver am Magneten mit einer Slamme
(8bb. 17), fo leudyten die einzelnen Teildien auf, als ob fie verbrennen.
Wir fefjen die Sdale der MWage mit dem NMagneten finfen. Das ver:
brannte Eifen ift {Gmwerer @
als das unverbrannte, und ——
wir fdlieen hieraus, daf = ~—
oas Eifen beim Erhigen
an derLuftetwas auf- 7 7~
nimmt. "

Wenn man Quedfilber |
an Oer fuft erhigt nidht |
bis 3um Siedepuntt des |
Quediilbers, der bei 357°
liegt, fondern nuretwa bis | |
350°, fo bildet fid) auf dbem T ==
blanten Metalljpiegel ein
gelbrotes RQdutden, das —

. " AbDb. 16, IEil'v:! [e. n einem M mmhn auf der Wa
aus einem fejten Horper im Gleidgemidyt,
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befteht. Schieben wir das Hautdyen mit
einem eifernen L£offel beifeite, o
entitet ein neues und fo jort. /="
Auf diefe Ieife gelingt es, ¢

wenn wir nur lange genug 7% S
erthiten, dabei Oie vorge- { 7Y \
idrieberne Temperatur ein- | 4l 4]
halten und fleiig umriif: | &
ten, dbas Quedjilber all:
mdhlid) in ein rotes Pul:

Der 3u ver- - 3
3 AR\

wandeln. A\ ¢

Dir wol-

fem  den

Detfu({] nicf?t 3u Ende Tﬁ[}; € Das verbrannte Eifen ijt jdmwerer.

ren, weil er 3u lange dauern wiirde und es nidt 3u vermeiden ijt,
dap Quedfiilberdimpfe, die fehr giftig find, in die Luft gelangen. €s
foll uns geniigen 3u wiffen, daff das Quedfilber die bejdhrieberre Um-
wandlung erfahrt, und tatfddlidy ift das {dyone rote Produft (Qued:-
filberognd), das fid) in meiner Biidhfe befinbdet, in dhnlider Weife
dargeftellt worden. Aus 100 Gewid)tsteilen Quedfilber wurden hier-
bei 108 Gewiditsteile des voten Korpers erfalten. Alfo, audy das
Quedfilber nimmt beim Ehiken etwas aus der Luft auf.

Serlequng des Quedijilberornds in Quedjilber
und Sauergtoff.
Was ift es nun, was das Quedfilber (ebenfo wie das Eifen und
g"‘f\\ Abb. 18. Erhigen von Kupfer) beim Grbigen an der
Y Quediilberornd bei Ab-  Luft aufnimmt? Diefe Srage
ik e 2xlt foll uns das folgende Erperi-
' ment beantworten. Das Glds-
chen A (AbD. 18) enthdlt etwas
pont dem rvoten Pulver. In
dem luftdidt {hliefenden Kort
ftedt ein nad) unten gebogenes
Glasvohyr b, deffen untere Off-
= = nung im Waffer der Wanne,
e uniter Dem Glasyylinderdhen C
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S liegt. IMun wollen wir das von der Luft vollig abgefdyloffene
rote Pulver mit einer frdftigen Slamme mdoglidyjt ftar
§ =i A erfm en. IDas beobaditen wir? Iir fehen Gas:
S,/ blafen in dem Sylinder auffteigen,
die das Waffer aus demfelben ver
/) ordngen. Sugleid)y bemerfen wir,
=== wenn wir den nicht pon der Slamme
ﬁﬁfﬁéfﬁ;ﬂfﬁ:mff{.?{fiﬁf;fflé?i‘ﬁ% umfpiilten Teil des Gldasdyens A auf:
ein glimmenber Span und verbrennt mit yerfjam hetrarhren bflﬁ der lel
gléngenbers Cld. 3ende Metallfpiegel, der fidy hier an-

gefefst Bat, aus Heinen Quedfilbertripfden befteht.

Unter dem Einfluf ftarfer Hike geridllt das rote Pulver wieder in
Qued{ilber und in ein Gas. Derfolgen wir den Dorgang mit der Wage,
fo erfafren wir, daf 108 Gewidyisteile des roten Pulvers 100 Ge:
widytsteile Quedfilber und 8 Gewidytsteile des Bafes liefern. WirTonnten
fomit alles das, was das Quedfilber beim vorfiditigen Erhifen auj:
nahm, durd) jtarferes Erhien wieder austreiben. Unfre bisherigen
Beobadtungen fonnen uns daher geneigt maden 3u folgern: Qued:
filber veveinigt fid) in der Wdrme mit einer beftimmten Nlenge Luft
3u einem feften roten Kdrper, der in der Gliihhite wieder in Qued:
filber und in Luft serfdllt, und wir Hatten, um die Ridtigleit diefer
Annafme 3u prifen, den Yadyweis u fiilhren, daf das Gas, weldes
fidy in dem 3ylinder C anjammelte, wirtlid) Luft ift. Wir wiffen, daf
an der Luft ein glimmender Span allmdhlidy eclifdyt; fenfen wir ifn
(Abb. 19) in den 3nlinder C, fo entsiindet er fid) fofort und verbreitet
in dem Gafe ein gldngendes Lidyt, viel heller und fdoner, wie beim
Derbrennen an der Luft. Unfer Gas verhilt fid) alfo anders als Lujt
— es ift nidt Luft.

3n dem Gafe vollziehen fid) alle Derbrennungsvorgdnge viel leb:
hafter wie in der Luft. Diefe Erfdjeinungen gehiren u den glinzend:
ften, iiber weldje die Egperimentaldjemie verfiigt. Ym einige derfelben
vorfiifhren 3u fonmen, ift vor unfrer Sufammentunit eine gréfere Nlenge
des (afes hergeftellt worden; die vier Glasgloden (ADD. 20) find da-
mit gefiilll. In die Glode A bringe id) ein Stiid glimmender Hols
Tofle; unter lebhajtem Ergliihen verfdwindet es in wenigen Augen:
bliden. Das Gas in der Glode erwdrmt fid) dabei und dehnt fid in-
folgedeffen erheblidh aus. Da die Glode nidyt feft verfdhloffen ift und
das untere offene Ende in einer Sdale mit Waffer fteht, Tann fid) der

auj‘\‘-..h_
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| ] [ abb. 20.

-
——

T Séwefl  Dhosphor
in Sauerftoff verbrennend.

berdrud leicht ausgleihen. 3n der Glode B wollen wir ein Stiid
Stwefel verbrennen, deffern wundernoll blaues Lidit wir jekt die gange
Glode erfiillen fehen. In C werde id) etwas Phosphor’), in D eine
Uhrfeder 3ur Derbrennung bringen. Der Phosphor ftraflt einen Glans
aus, jo blendend, daf ihn die Augen faum ertragen; nad) dem Der-
[6jdyen des Phosphors erfiillen weife Ddmpfe die Glode. Das glithende
Gifen erhit {idh bis sum Sdymelzen, und wie helleuditende Sterne {priihen
bie verbrennenden Cifenteilden nady allen Ridhmgen.

Die Luft enthdlt Saueritoff und Stiditoff.

Luft ift es alfo nidt, was das Quedfilber beim Erwdrmen auj-
nimmt, das geft aus den angeftellten Derfuchen 3weifellos hervor,
ebenfo jweifellos ijt es aber, baf das Bas, weldyes wir aus dem roten
Hérper wieder abfdeiden formten, aus der Luft flammt — es ift nidt
£uft als foldye, vielmehr ein Beftandteil derLuft. Diefer Beftand-
teil der Luft lakt fid) nidht weiter gexlegen, er ift mithin ein Grund-
ftoff, ein Element, weldjes anfangs ,,Lebensluft’, dann ,,Sauer-
ftoff'* genannt wurde, weil man nad) feiner Entdedung vor etwas
mehr als Hundert Jahten annahm, daff es ein notwendiger Beftand-
teil aller derjenigen Kérper, die man ,Sduren” nannte, fei. Schliegen
wir uns Odiefer Begeidnung an, o fonnen wir fagen: Beim Erhiben
des Quedfilbers vereinigt fid) der Sauerftoff der Lujt mit bem Qued:-
filber 3u Quedjilberjaueritoff, jenem roten Korper, den wir gewdhn-

1) Uber das Erperimentieren mit Phosphor vgl S. 77 unten.



28 IL. Die Lujt

lidy Quedfilberoryd (vonm Oxygenium, der latinifierten griedyifden
Beseidynung filr Sauerftoff) nennen. Der gleiartige Dorgang fand
ftatt, als wir Hohle, Sdhwefel, Phosphor, Eifen in die @loden mit
Sauerftoff braditen. Die Dereinigung bdiefer Horper mit Sauerftoff
geht, wie wir fahen, mit Iebhafter Seuererideinung wvor {id). Das,
was wir fahen, find wir gewohnt mit, Derbrennung’’ 3u bezeidnen.
Was wirim gewdhnlihen Leben Derbrennung nennen, ift nidyts andres,
als einedemife Dereinigung des brennbaren Horpers mit
Sauerftoff.

Tadydem die Derjudhe, die wir anftellten, uns 3u der Erfenntnis
gefiihrt haben, daf Sauerftoff ein Beftandteil der Luft ift, wird in
uns Ofe Srage rege: Was enthdlt die Luft nod) andres aufer dem
Sauerftoff?

Wenn ein Erperiment diefe Srage Haren foll, fo werden wir —
da wir jest wiffen, daf Korper, welde in der Luft verbrennen, diefer
oen Sauerftoff entziehen — die Derfudjsanordnung fo 3u treffen haben,
daf wir Antwort erhalten auf die Srage: Was wird aus der Luft,
in welder ein Horper verbrannte? Wir miiffen demnady in einem
begrensten Lujtraum einen Horper verbrennen und 3ufehen, was
hierbei von der Luft iibrig bleibt., Su dem Derfudie foll die Luftmenge,
weldhe von der Glode A (ADD. 21) und dem Wafier der Wanne W
begrenst wird, als brennbarer Hoérper der leidt
ent3iindlide Phosphor dienen (S.77). Die Ent-
3iindung des Phosphors Idft fidh [enht bewir:
fen, wenn wiv durd) die fogleidh wie-
oer 3u verfd! 19[§L110L, obere Mffnung
der Glode einen erwdrmten Yetall:

i -.’J ]
'»\ ' Abb. 21.

_me}t emmf}_}en und bc_u pb‘o”sp‘f_mr C“i 1{);:11;:2:
in dem Sdylden damit beriifren, phor in
IDir fehen den Phosphor verbrennen ' einem bes
und die Glode fid) mit weifzen Mebeln |: } i R
fiillen, gany ebenjo, wie es der Sall A | '

war, als wir Phosphor in Sauerjtoff
verbrannten. ur ijt die Erfdheinung
feine fo glingende. Sehr bald wird
das Aufleudhten des Phosphors
fehwddyer und hort dann gan3y auf.
Die Glode fiiflt fid) allmdhlid)y ab
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und wir fehen das Waffer in der Glode fteigen.
Ein Teil der Luft ift alfo verfdwunden, das _
iiberrafdht uns nidyt, wir haben es erwartet, (

abb. 22.
Y Das Waffer
| fteht tnners

ba wir wiffen, daf beider Derbrennung Phos- i+ {4l hatb der
phor und der Sauerftoff der Luft fid) mitein- 4 AR "i:i Gu[:i'feh?illf

ander verbinden. Das Produft der Dereini- (1 manne.
gung find die weifjen Mebel, aud) fie werden | ‘
bald verfdymwinden, da fie in Waffer
[oslid) find und wir werden danm
fehen, dbaf ein farblofes Bas iibrig-
geblieben ift. Sdon jebt [aft fidy ||
ecfentnen, daf nur wenig von der } _,mm
fuft bei der Derbrennung verbraudyt -————e—
wurde. Menn das iibriggeblicbene Gas fid) vollig abgetiihlt hat un
dbas Waffer in der GElode nidht mehr fteigt (be 22), fullt das 3uriid-
geblieberte ®as die Glode nodh etwa 3u vier Siinjteln aus. Wie oft
und wo aud dexr Derfudy cmgefteIIt wird, immer find dte Exrfdjeinungen
genau btefelben

Wenn wir das juriidgeblichene Gas unterfudien wollen, o miiffen
wir uns wohl hiiten, den Stopfen der Glode u liiften, weil dann fo-
fort der Wafferfpiegel fallen und Luft in die Glode eindringen wiirde,
@s bleibt nidyts andresiibrig, als eine Glastafel unter die untere OFff-
nung der Glode 3u fdyieben und feft anzudriiden, das Gange aus der

_ Wanne 3u heben und die Glode [dnell umaudrehen
—— = (ADb.23). Mun fonnen wir durd Beifeitefdyieben der
S @lastafel leidit 3u dem (Bafe gelangen. Ein glim:
mender Span hort fofort 3u glimmen auf, die Slamme
b einer Herse erlijit augenblidlid) in dem Bafe und
i ebenfo verhdlt fihy jeder anbdre bremmende Kdrper.
1l Das Gas zeigt alfo geradesu das emtgegengefeBite
Derhalten wie der Sauerftoff. Wiirden wir eine Mlaus
ober ein andres Tier in das Gas bringen, fo wiirde
__ ¢s in wenigen Augenbliden erftiden. Diefen

- -~ fujtreft hat man bis vor wenigen Jahren
SR fiv einen Grunditoff, den man Stidftoff
ABb. 23. nannte, gehalten. Reute wiffen wir, daf ihm

Der Delm Derbrennttn  yody andre gasférmige Elemente beigemengt

bes Phosphors iibrige ; ek : d
gebliebene Teil ber Luft. fmb- die ]ebOCE} ?Jufammm TIO&} md]t eint volles

s 1
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Prozent betragen, mehr als 99 Bunbdertitel des Gasreftes beftehen
aus Stidftoff.

@hemifde Dorgdnge, an denen Stidjtoff in freiem, gasférmigem Su-
ftande teilnimmt, vollziehen fid) nur bei fehr hohen Temperaturen. So
vermag 3. B. der eleftrifdye Sunte Stidjtoff und Sauerftoff demifd su
vereinigen und Magnefium fowie andre Netalle in der Gliihhige mit
Stidjtoff fid) ju verbinden. Die geringe demifdie Dermwandtidaft des
freien Stidftoffs 3u andern Korpern [dlieht es aus, mit thm in die
Rugen fallende Derfudhe anjzujtellen. Der Stidftofi wirkt, wo er ju-
gegen ift, gewiffermafen wie ein Derdiinnungsmittel, dhemifjche Dor:
gdnge, die {id) in feiner Abwefenheit energifdher vollziehen wiivden,
verlangfamend und hemmenod.

Unfre Derfudie haben alfo ergeben, dafy die Luft 3u etwa einem
Siinftel aus Sauerftoff und 3u vier Sinfteln aus Stidftoff bejtelt.
Durd) genauere Unterfudyungen ift jeftgejtellt worden, dap 100 Raum-
teile atmofphdrijhe Luft

20,81 Raumteile Sauerftoff
78,30 Stidjtoff ufw
99,11 Raumteile enthalten.

Die Beftanbdteile der Luft find, wenn aud) nur in geringer Nenge,
in Waffer Gslid. Den Sifdyen im Waffer mangelt daher der Sauer:
ftoff nidit. Treibt man die im Wafjer geldften Gafe durd) Hodyen
wieder aus, dann findet man in ihnen das Derhdltnis von Sauerftoff
3u Stidjtoff nidyt wie 1:4, wie es fein miifte, wenn die Luft eine emi-
fdhe Derbindung wdre, fondern anndhernd wie 1:2.

1 1 Waffer von 15° nimmt aus der Lujt 6,8 ccm Sauerftoff und
13,2 com Stidjtoff auf. Kodyt man bdie Gafe aus dem Wajfer wieder
heraus, {o erhdlt man 20 ccm eines Gasgemijdes mit 34/, Sauer:
ftoff und 66"/, Stidjtoff.

Die Luft ift eine Nifd) ung von verjdjiedenen Gajen.

Sauerftoff ift fiic die Lebensvorgdnge der NMenfden und Tiere u:
entbefyrlid), wiitde die Luft jedod) nur aus Sauerftoff beftehen, fo wi-
den fid) diefelben viel energifdyer vollzichen und ebenjo wiirden eine
Reihe fiir das tiglide Leben unentbehrlider Dorginge fich gans anders
geftalten. Hierfiir gebent uns die Derjudye, welde wir mit Sauerftoff
anftellten, geniigende Anhaltspuntte. Eine Kerse, die uns ftundenlang
£idt fpendet, wiirde in wenigen Setunden verbrennen, ein Hherabfallen:
der Sunte wiitde das Holz unjrer Nisbel, die Balten der Hdufer fojort
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entflammen, jelbjt das Eifen wiirde feinen Sdub gegen Seuersgefahr
bietent, furjum wir wiitden in der beftdndigen Gefahr, von einem
Seuernmeer umgeben 3u fein, {hweben. Durd) die reiflide Dermifdhung
mit dem unwirtjam bleibenden Stidftoff wird die iberaus energijdhe
Wirfung des Sauerftoffs gefwdd)t und geregelt und tritt, wie wir
es 3u fehen gewdhnt find, in einer Weife in Er{deinung, die uns ein
Beherrfchen und Bewadyen des Seuers ermdglidt.

Die Luft enthdlt Wajjerdampf und Xohlenjaure.
Jr 100,00 Raumteilen Luft
find: 99,11 Raumteile Sauerftoff, Stidftoff ufw. enthalten, es
fehlen nodh 0,89 Raumteile.

Die Luft enthdlt alfo nod) etwvas andres; jwei Korper, die in dem
fehlenden Brudteil vorhanden {ind, nehmen unfer Intereffe befonders
in Anfprudy: Wafferdampf und Kofhlenjdure. Das Dorhanden-
fein vont Waffexdampf in der Luft, der nie, aud) im ftrengften Winter
nidit gangz fehlt, ijt leiht nadyweisbar. Wir brauden uns nur der be-
fanmten Erfdjeinung ju erinnern, die woir beobadjten, wenn fid) im
Sommer das Bebdiirfnis nad) einem fiihlen Trunte geltend madyt. Die
mit frifdyemt Brunnenwaifer gefiillte STajdje befdldgt, wie wir fagen.
Wie der Tau an den Grashalmen vereinigen fid) die Wafferbldsden
ju Tropfen, oie dann in der Slajdhe Herunterrinnen. Die Waffer-
tropfdyen waren vordem als W afferdampf in der Luft. Te wdr-
mer die Luft ift, um fo mefhr Wajferdampf vermag fie aufzulofen und
fo ver{d)inodet der Tau wieder, wenn ihn die Sonne befdyeint. —

3u Beginn unfrer heutigen Unterhaltung goff i) etwas von der
tlaven STiiffigteit (Kalfwaffer) aus der Slafdje (Abb.24) in die daneben
ftehende Schale. In bder offenen Schale Hat {id) die Shiiffigeit im Der-
laufe einer Stunde, die fajt vergangen ift, getriibt, in der verfdhloffenen
Slajdye ift fie tlar geblicben. Sauerjtoff, Stidftoff und Wafferdampf

ey  bringen biefe Derdnderung nicyt BHer-

Abb. 24. 2  por, ein vierter Bejtandteil der Luft
Kaltwaffer trilbt fih "% perurfadyt fie. Wenn id) den triiben
a5 Ser Fuit. Giied  3nhalt der Sdale auf ein Papierfilter
giege (Abb.25), fo bleibt auj dem-
felben ein fefter, weifer Hor-

per suriid und die STiiffigteit

[auft flar ab. JIn dem feften
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Korper ift ein Gas, weldyes aus der
Luft aufgenommen wurde, Kohlen-
fdure, enthalten. Auf odiefen im
BHaushalt der Matur unentbehrlidien
KHorper werde id) in einer fpdteren
Sufammentunjt juriidfommen und sl
alsdbann bdie Gigenfdhafternt und Sufammenjebung cuft trib ge.
der Kohlenfiure eingehend 3u erdrtern haben. Siir “’u‘;";?_“"“ Shatia
1 S ajjer wird
heute joll uns der NMadhweis des Dorhandenfeins  quf ein pa
Oer Kohlenfdure in der Luft geniigen. pgghtar ge
Die Nenge Kohlenfdure in der Lujt draufjer= g;’ii,‘,?cih::f
im Sreien, die wir atmofphdrifde Lujt ju nennen _ bleibt ein
pflegen — und dieje bejdydftigt uns hier ausfdliel- JE?;::::;E‘;
lid) — ift nur fehr gering. Sefhntaujend Raum-
teile atmofphdrifer Luft enthalten drei Raum:
teile Hohlenjdure, das ift eine feftjtehende, durdy
genaue Derjudje ermittelte Safl. Der Gehalt an Wafjferdbampf ldft
fich nidht fo beftimmt angeben, weil er mit den Temperaturdnderungen
fdhwantt.
1000 1=1 cbm £uft vermdgen bei

30° md}t mefr als 37,4 1 0° nidt mehr als oI 1
20° -2 213 —10° = = = 2,9- ufm,
10° - - - 11,6 -

Wafferdampf aufsunefhmen. Diefe Grengen werden jedod) nur felten
erreidyt. Hiihlt fih 1 cbm mit Wafferdampf gefdttigte Luft von 20°
ploglid) auf 10° ab, fo werden 21,3—11,6 = 9,7 1 Wafferdampf
fliif{ig und erfdeinen sunddit in Sorm Heiner Wafferbldsdien, aus
denen der liebel und die Iolfen bejtehen. Saht man die gefamten
Flimatijdyen Derhdliniffe der Erde sufammen, fo gelangt man fddgungs:
weife 3u dem Refultat, dafy 10000 Raumteile Luft 84,9 Raumteile
Wafferdampf enthalten.

Addieren wir die ermittelten Beftanbdteile der Luft, fo erhalten wir
in Dolumprosenten:

Stidftoff ufw.. . ... .. 78,30
Sauerftoff . . . ... ... 2081
Wafferdbampf. . .. ... 085
Hohlenfgure . ...... 003

i, Sa.: 99,99.

Es fehlt alfo immer nod) ein Sehntaufenditel des Banzen.
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Weitere Bejtandteile der Lujt.

Ojon. Salpeterfdure und Ammonial. Argon.
Krypton, deon, Xenon, Helium und Wajjerjroff.
(Sonnenftiubden und Batterien)

Der hemifdyen Sorfdung ift audy diefer geringe Brudyteil nidyt
entgangen, er fefst fid) aus einer Reihe verfdjiedener Stoffe sufammen,
deren Entdedung jum Teil der IMeuzeit angehdrt. Ldnger befannt
jdon ift das Dorfommen einer Abart des Sauerftoffs in der Luft, die
man @ 301 (vgl.S.100)genannt hat. 3n diefer Sorm vermag der Sauer-
ftoff nod) weit energijdjere Wirtungen aus3uiiben, als wir fie fennen
lernten. Die Wirtung des D3ons, der auf die Dauer nidits widerftelht,
duffert fic), trof Odes hohen Derdiinnungsgrades, in willfommener
Weife durdy die Serjtérung organifdyer Stoffe, insbefondere der Bat-
terien, die er vernidytet, von denen die Luft fomit gereinigt wird. Wo
dtefe im Ubermafe fidy anfammeln, wie in bewohnten Rdumen oder
in den Strafen voltreider Stddte, ift die geringe llenge M3om in der
£uft, die unter den giinjtigiten. Derhdltniffen nur einige Millionjtel be-
trigt, rafd) verbraudt; wir gehen ihrien nad) und finden fie, wenn wir
in den Bergen, an der See in der Mdhe der Wilder Echolung fudhen.

Serner {ind in dem Luftreft swei dhemifdie Derbindbungen ent-
halten: Salpeteridure, welde durch Dereinigung von Stidftoff und
Sauerftoff bet elefiri{den Entladungen in der Luft entfteht und Am-
moniak, ein gasidrmiges Serfeungsprodutt faulender ftidftoffhal-
tiger organifder Horper.

Da Salpeterfdure und Ammoniaf in Waffer leidyt [Gslidhy {ind, wer-
den fie pom Regen jur Erde gefpiilt, fie befrudten hier die Selder,
ihre Nengen wedyfeln, find aber immer nur duferft gering.

Bis 3um Jafre 1895 hatte unjre bisher gemwonnene Erfenntnis un-
beftrittene Giiltigteit. Dawaven es3wei englifdje Gelefrte, Lord Ranleigh
und ID. Ramjay, die einen neuen Grundftoff, das Argon, in der Luft
entbedten. Die nod nidytein volles Prozent betragenden Mengen diefes
Bajes befarnden fid) bei den von uns angeftellten Derfudien mit dem
Stidftoff unter der Glode (Abb. 22,23, S. 29). Die 3eit geftattet
es nidyt, die Trenmung des Argons vom Stidjtoff aussufithren, wir
miiffen uns darauf bejdrdnten 3u horen, wie die Trennung erfolgt.

_ LBt man lingere Seit elettrijje Sunfen auf Luft einwirfen, fo ver-

tinigen {id) allmdhlid) Stidftoff und Sauerftoff demijd) miteinander (Sal=

peterfdurebildung). Bierbei wird jedocdh der Stiditoff nur teilweife ver-
AMu® 5: Blodmann, Cuft, Wajfer, Cicht u, Warnte. 5. Aufl. 3
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braudit. Durd) Beimifdung einer beftimmten Nenge Sauerftoff und gleid
geitiger Ausjaltung der gebildeten Salpeterfiure Iaft es fid) erreiden,
oaf (lieglid) der Stidftoff vollftdndig verjdwindet. &s bleibt dann bas
Argon, 0,93 Dolumprozent der angewandten Luft, iibrig. Das Argon lift
fidy aud) abjdeiden, indem man trodene von Sauerftoff und Hohlenfdure
befreite Cuft itber gliithendes Nlagnefium leitet. Der Stidftoff verbindet
fidy (bei 1000°) mit deva Yietall, der Reft ber Luft befteht aus Argon. Bis
her {ind nur die phyfifalilden Eigenjdaiten des Argons feftgeftellt, demifde
Derbindungen desjelben find nod) nidyt befannt.

Ein andrer Grundftoff, das Helium, deffen Dorhandenjein auf der
Soune mit Bilfe der Speftralanalyfe (S.116) bereits 1868 von IT. Lodyer
gefolgert wurde, ift 1895, wenn aud) nur in duferft geringen Nlengen,
i wenigen jeltenen Gefteinen eingefdlofien und {pater in den Gafen einiger
Nineralquellen (IDildbad), aus denen es fpurmeife in die Luft iibergelt,
nadygewiefen worden, und als es gelang aud) die Cuft 3u verfliffigen, fanden
fidy in ifr nod) (weniger als Nillionftel) die bis dahin nidyt gefannten
Grunbditoffe: Hrnpton, Meon, Xenon. (S5.72) Auferdem enthdlt die Luft
Spuren von Wafferftoff, nad) Rayleigh 0,005 Dolumprozent.

Aber wenn wir aud) alles dies jujammenajjen, ift das Reidy des
Unfidytbaren, weldes die Luft darftellt, da, wo der NTenjdy feine Wohn-
ftdtten aufgefdilagen Hat, nod) nidyt er{dopit. Unter befonderen Um:
ftdnden ift es, wie jeder von uns weif, jogar méglidy, etwas vor dem
3u fehen, was uns jonft unfidytbar bleibt, Wenn ein Sonnenftrafl durd
einen engen Spalt ins Simmer fdllt, dann tanzen und wirbeln die
Sonnenftiubden luftig vor unfern Augen, bis fie endlid) irgend:
o Rufe finden und {id) in Sorm von Staub auf unfern NT5beln nieder:
Lajfen. Das find fleine, Ieidyt beweglithe fefte Partiteldyen, fo Hein
daf wir ofne weiteres ein Urteil tiber ihre Natur nicht gewinnenidnnen.
Legen wir diefe Staubteildjen unter das Mitroffop, dann erfennen wit,
was wic mit iinen einatnten, da entpuppt fidh ein Gewirre von: Wolle,
Leiner:, Leder:, Ruf, Eifen:, Sand-, folsteilden ufro. Wo bleiben die
Stiefelfoflen, die wir ablaufen, wo die Hufeifen der Perde? Wo bleibt
der urfpriinglide Glanz unjrer abgetragenen Kleidungsitiide? Ein Teil
davon bewegt fid)y dauernd als Staub in der Luft (R. Dirdow). Do-
3u fommen jene unendlich leinen pflansliden Gebilde, wie die Refe
3elle, deren Durdimeffer Faum ein Hundertitel Millimeter betrdgt, und
die denmod) wie ein Riefe gegeniiber den andern Bakterien erjdeint,
unter denen eine farffinnige Sorjdung die Erreger der heimtiidifden
Hrantheiten ecfannt hat. Jedody es ift nidyt meine Abfidyt, ein Ge
biet 3u befreten, das uns ferner liegt. Saffen wiv vielmekhr 3um Sdlub
nod) einmal jufammen, was unjre heutigen Beobadhtungen und €
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fahrungen uns lehrten. Es laft fidh in wenigen Worten ausdriicen:
Die Luft, die reine, ftaubjreie, atmofphdrijde Luft, befteht vorwiegend
aus Sauerftoff und Stidjtoff (nebft wenig Argon), jie enthdlt geringe
Mengen Wafferdampf und Kophlenfdure (ufammen nidt ganz ein Pro-
jent) und fehr geringe NMengen der vorhin genannten Stoffe, von denen
bas O3on, fowie Salpeterjdure und Ammoniaf, jener wegen feiner
reinigenden Wirtung, diefe als Mdhritoffe der Pflangen bejonders 3u
beadjtenn f{inbd.

Grenje der Atmofphdre.
Gleidybleibende Sujammenietung der Luft
auj der Erde.

Devanderte Bejdlaffenheit in hoheren Regionen,

Der Luft iiber uns hilt das Quedfilber im Barometer das Gleidy-
gewidht. Mie in diefem die Quedfilberfdule {Gwantt, dndert fich die
Sdwere und mit ifr die Hiohe der Luftfcdhidyt. Das Gewidyt einer Luft-
fiule fiber uns ift von ihrem Querfdnitt abhdngig; eine vom Nleeres-
fpiegel bis gur Grense der Atmofphdre aufragende Luftfdule, deren
Querfdynitt 1 qem betrdgt, wiegt bei einem Barometerjtand pon760 mm,
da 1 ccm Quedfilber 13,6 g wiegt, 76 >< 13,6 = 1033 g oder rund
eit Kilo.

Die GBrenze Oer Atmofphire fudyte man frither in einer Hohe von
75 km, indem man die Ablenfungen, welde die Sonnenftrahlen, ehe
fie jur GErde gelangen, jugrunde legte. Es unterliegt jedod) feinem
Sweifel, daf dariiber hinaus nody etwas Naterielles vorhanden fein
muf, denn nur fo laffen fid) das Aufleudyten der Sternfhnuppen, jo-
wie die meiften Polarlidterfdeinungen, die {id) in erheblidh hoheren
Regionent (bis 300 km und dariiber) abfpielen, erfldren.

Don der Waffe der Atmofphdve ift der Brudyeil von nidht gany
ein Prozent, der auf den Wafferdampf fommt, fdon eine gewaltige
Brofge und wir verftehen leidyt, wie diefer Wafferdampf in fdlteren
Sdiditen 3u Waffertropidien wieder verdidytet in Sorm von Hebel und
Wolfent durd) Sturmwinde 3ufammengetrieben, wodenlanges Regen-
wetter veranlaffen famn, und dafy durd) gefteigerte Derdampfung von
Waffer in wdrmeren Gegenden ein Ausgleid) juftande fommt.

Jm BHinblid hierauf vegt fidy faft unwillfiirlid) in uns die Srage:
wie fteht es in diefer Binfidht mit den iibrigen Beftandteilen der Luft?
3umal wir wiffen, daf der Sauerftoff den regften Anteil hat an den

3*



36 1. Das Wafjer

mannigfaden demijderr Dorgdngen, die fidy in der ITatur abfpielen,
Bei jeder Derbrennung wird Sauerftoff verbraudht, mit jedem Atem-
3uge entsiehen wir der Luft Sauerftoff. Muf das nidyt, fo lautet die
naheliegende Srage, tm Laufe der Jeiten eine Anderung in der 3u:
fammenfefung der Luft 3ur Solge haben? Und dod) haben umfafjende
Unterfudungen gezeigt, daf dies nidt der Sall ift. Liberall hat die
Suft dvaufen im Sretert, fo weit fie auf natitrlidyert MWegen erreidy:
bar ift, dte gleidje Sufammenfeung, im Siiden, wie tm Morden,
auf dem Lande, wie fiber dem Mieere, auf den Bergen, wie in den
Talern — und mehr nocdh, foweit unfre Kenninis suriidreidyt, hat die
Suft tmmer die gleide Sujammenfefung gehabt. Die Luft, welde in
den Trdnentriigen von Pompeji und Herfulanum uns aufbewakhrt wurde
ad)tzehn Jahrhunderte Tang, hatte diefelbe Sufammenfesung wie die
Luft von heute (3. £iebig). Der ewige Ausgleid) des Sauerftoffgehaltes
ift, worauf wir fpdter nod) einmal suriidfommen werden, begriindet
in der Wedfelwirfung 3wifden der Pflangen- und Tierwelt.

TITit 3unehmender fohe dndert fid) alimdhlid) die Sufammenfeqgung
der Luft. Durd) die Shwerfraft werden die Gafe von griferer Didte
(Stidjtoff, Sauerftoff, Kohlenfdure ufw.) suriidgehalten, woraus folgt,
dafy in den entjernteften Regionen das leiditefte Gas, D afferftoff, vot:
herrfdyt. Unterfudungen iiber das Speftrum des Polarlidites fhaben
es wahrfdeinlidy gemadyt, daf in jenen Hiohen neben Wafferftoff ein
nody leidjeres unbetanntes ®as') vorhanden ift.

Alle Dorginge, die man als ,MWetter” begeidnet, finden in niedrigen
Luft{dyidyten ftatt. Sdhwere Regenwolien {deinen bisweilen in greifbarer
Ildhe 3u hangen. Wo jie die Berge verhiillen, bietet fid) ein Nlafitad fir
ifre Hohe. Am entfernteften {ind die fonnenbejdiienenen Bebilde, die man
o, Sddfdien” nennt. Héhen von 10 km erreidjen aud) diefe Wolfen nur

felten.
IHI. Das Wajjer.

Anderung des Agaregatjuitandes des Wafjers.
Miedanijdye Wicrfungen beim Gefrierven,

Bet unfern einleitenden Betradytungen wihlten wir das Waffer als
Ausgangspuntt der Erdrterungen iiber die Eigenfdhaften der Hovper
im feften, fliffigen und gasférmigen Sujtande.

Es ift befannt, dafy fich faft alle Horper in der Wdrme ausdehnen

1) ,Beocoronium® genannt wegen der Afnlidleit mit dem in der Sonnen:
corona porhandenen Coronium,
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und in der Hdlte 3ufammensiehen. Aber die Sufiifrung oder Entziehung
vont W drme vermag nod) eine weitere, ploglide Anderung, die Ande-
tung des Aggregatiuftandes herbeizufiihren.

Die Eisdede, welde im Winter auf den Seen und Sliiffen lagert,
befommt, wenn bdie Kilte sunimmt, Spriinge, die fid) oft 3u breiten
Spalten erweitern. Der §ifher, der auf dem Eife des Srifdhen und
Kurifchen Baffes feinem Gewerbe nadygeht, fennt ihre Gefahren. So-
bald es wdrmer wird, defnt fid) das Eis, wie jeder andre fefte Korper,
wieder aus, aber davon merfen wir nidyts, weil dann fehr bald das
Eis fhmilst. Alle Wdrme, die dem jdhmelzenden Eife 3ugefithrt wird,
verffywindet jdyeinbar, fie wird verbraudyt, um den Ubergang von
dem feften in den fliffigen Suftand 3u bewirfen. Im feften Eife be-
finden fid) bie fleinften Teildyen in einer Jtarren, unbeweglidhen Lage,
im fliiffigen Waffer {ind fie leifit Deweglid). Um die teinjten Teil-
den aus der ftarren Lage 3u bringen, ift ein Hraftaujwand, eine Arbeit
erforderlid), die an Stelle der verfdhroundenen Wdrme tritt. Exft nad-
dem alles Eis gefdmolzen ift, findet bei weiterer Wdrmezufuhr eine
Temperaturerhohung des Waffers ftaft.

Wenn wir das Sdmelzen eines Eisftiides aufmerffam verfolgen,
beobadhten wir eine hodit merfwiirdige Erfdeinung. Das Sdhnels-
waffer nimmt einen tleineren Raum ein, als vordem das Eis inne
hatte. Sobald der Eisjnlinder in dem Blafe I (Abb. 26) aufgetaut fein

wird, werden wir fehen, daf das Sdymel3waffer das

(las nidt mefhr fo weit anfiillt, wie jefit das Eis, es

el ... Sl nimmt dann einen um ein Elftel fleineren Raum
. [IL “lEe ein (1L ADD. 26). Und wenn riidwdrts das Waffer
i £ 3u Gis exftaret, defhnt es fid) wieder in gleicher Weife
0 aus. In einem Gefdfze, weldes mit Waffer vollftdn:

dig angefiillt und 3ugleid) feft verjdyloffent ift, findet
- das Eis nidt mehr geniigenden Raum und jerfprengt

' das Gefidf. Der Kraft, welde das Waffer unter
—i—l & diefen Umftdnden ausiibt, widerfteht nidyts.
1 11 Giferne Bomben jerfpringen wie Glas. Bier

';I']b - find derartige Brudyftiide (Abb.27). Wir wol-
Das Samelswafier L€ dent Dorgang felbft beobadjten und eine foldhe
nimmt _einen gerine Bombe aus GuBeifen mit Waffer fiillen und mit
geren Raum efn, als — oipor oifernen Schraube feft verf@liegen. Um die

vas Eis vorfer inne 4 g 4
Ratte. Bombe foweit abzutiifhlen, daf das Waffer im Innern
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ff
2 f gefriert, legen
Oy

wir fie in eine
Mijdyung von
Eis und Hody

5 A — I fal3. 3ninniger
/ “Abb. 27. Sprengen einer eifernen Bombe durd) Gefrieren Berﬁhrung mit
’ bes eingefdhloffenen Wafjfers. dem SaI3 witd

das Cis fliiffig. Die Warme, welde 3ur Derfliifjigung des Eifes erfor-
derlidy ift, wird der ndchiten Umgebung, alfo audy dex Bombe, entiogen,
&s findet hierbei eine Temperaturerniedrigung jtatt, welde allmdhlid
das Waffer in der Bombe 3um Gefrieren bringen wird.

Die eigentiimlidje Erfdyeinung, beim ilbergang aus odem {liiffigen in
den feften Suftand fidy ploglid) ausjudehnen, jeigen pom Oden einfaden
Korpern nur 3wei: das Waffer und das Wismut. Das fprode Nletall findet
fiir fidh nidt Derwendung, weil es beim Erlalten die Gufformen jerfprengen
wiirde. Durdy Sufammenfdymelzen mit Blei, Sinn, Antimon und andern
NTetallen erfhilt man Cegierungen, welde die Sormen bis in die flein:
ften Eingelheiten {harf ausfiillen, ofyne fie 3u jprengen, fehr hart find und
oft eitten {o niedrigen Shmelzpuntt haben, daf man die gefdymolzene Maffe
unbedenflid) in Sormen von Hol3 (Herftellung der Klijdyees) oder non Papier
(Rerftellung von Drudwalzen fiir Rotationsmafdinen) giefen Iann. Das
ipowitymetall {milst bei 60°, es beftelht aus: 15 Teilen Mismut, 8 Teilen
Blei, 4 Teilen Sinn und 3 Teilen Kadminm —

Das ausnafmsweife Derhalten des Waffers ift von entfdeidendem
Einfluf auf die Dorgdnge in der NMatur. Das Eis nimmt einen gré:
Beren Raum ein, als die gleihe Gewiditsmenge Wajfer. BHieraus folgt,
daf Eis leidyter it als MWaffer. DasEis {hwimmt auf dem Waj:
fer. Wire dem nidyt fo, wiirde fid) das Waffer wie andre Korper
beim Seftwerden jufammengiehen, fo wiirde Eis fdywerer fein als
Waffer und in demfelben unterfinfen wie Blei, wenn wir es in einen
Tiegel mit gefdmolzenem Blei werfen. Die Eisdede, weldje der erfte
Sroft im Winter auf den Gewdffern hervorbringt, wiirde Hinabiinten
bis auf den Grund, bald wiirde eine neue Eisjhidht nadfolgen und im
£aufe eines Winters wiirden allmdflid) die Sliiffe und Seen in ifrer
gangen Tiefe 3u Eis erftarren, das aud) der wirmite Sommer eben-
fowenig villig auftauen wiirde, wie die Gletfdher im Hodygebirge.
Die Solge wire die Dernidytung alles Lebens in den Gewdffern, wel
ches unter der {dyiifenden Eisdede erhalten bleibt.

Nertwiirdigerweife 3ieht {id) aud) das Eiswaffer beim Wdrmer
werden nod) ein wenig 3ufammen, erft wenn es die Temperatur von
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4° erreidht Hat, beginnt es jid) auszudehnen und vergrogert fein Dolu-
men (Rauminfalt) bis 100° um 4%/, Dann fdingt es an 3u fodjen
und dndert nun feine Temperatur nidt mehr. Alle Wdrme,
bie dem focf)enben Waffer sugefiihrt wird, verfdwindet fdheinbar, gans
abnhd) wie beim demeI3pro3ef3 Bet der Derwanbdlung des Waffers
inDampf findet eine ploglidie Ausdehnung ftatt. Die Kraft, bte E{rbett
weldye erforderlid) ift, diefe Ausdbehnung 3u bewirfen, :
wird erjeugt durd bteIDarme die wir dem fodjendenWaj- 5
fergufiihren. 1 1(Kilogramm) Waffer gibt 1700 | Dampf.

In dem Keffel aus Weibled) (Abb. 28) fodit Waffer. £y e
Der Heffel fakt 3,4 I, es wiirden, um ifn mit Dampf 3u e
filllen, 2 g Maffer geniigen. Damit der Bobden des Kef-
fels bededtt bleibe, wurde etwas mehr Waffer eingefiillt.
Seit einiger Seit ftromt Wafferdampf, der Junddyit die
fuft aus dem Heffel austrieb, durd) die Raéfre oben am
Dedel. IDiirden wir den Hahn an der Rohre fdliefen
und die Slamme unter dem KHeffel brennen Iaffen, fo
wiitben die weiterhin von neuem entftehenden Dampf-
mengen nidht mehr entweidjen fonnen. In ihrem Beftre-
ben 3u entweidjen, wiirden fie auf die MWandungen des
Keffels driicden mit fortdauernd gefteigerter Kraft, bis fie
endlidy ifhre Seffeln gewaltfam fprengen. Sur Dermei-
dung foldher Keffelerplofionen in den (Grofbetrieben der
Tednit find odie weiteftgehenden Sicherfheitsmafregeln
vorgefehen. Trotydem ereignen fid) bei forglofer Uber-
wadung pbon Dampfleffeln bisweilen Teider immer nod
Erplofionen, bei bdenen bdie entfeffeltent Hrdfte ifr Ser-
ftorungswert in wenigen Augenbliden vollenden.

Der Derjud), den wir anjtellen wollen, exfordert es, den
Bahn 3u jdylieBen, wir unterlaffen es nidyt, 3ugleid) die
Slammnie 3u entfernen. Der Keffel ift jet mit Waf-
ferdampf gefiillt, 3u dem fein weiterer binautommen
fann, weil die Erwirmung aufgehort hat. Wir wollen 1|
mun den Wafferdampf im Innern des Heffels bur(f; J I BHE
rafche Abtiihlung ploglid) wieder in quﬁt et -
ges Waffer 3uriidverwandeln, indbem wir ﬁ'—--——. = =2
von aufen faltes Waffer auf den Heffel ___7

gieflen! (ADbbD. 29). 7 avb.2s. Der Keffel it “mit
Wafjerbampf angefilllt.
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A Der Keffel ift in fid) sufammengetnidt, mit
) dumpfem Knall fflugen die Innenwandungen
aneinander, eine offenbar gewaltige Krajt hal
fie 3ufammengepreft! Wenn uns diefe Erfdei:
nung im erften Augenblid audy iiberrajdyte, fo
4 liegen dod) alle Urfadien, die fie bewirtten,
"\, Har vor unferm geiftigen Auge.
£ JInbdemfelben Augenblid, in dem

~ ) fid) der Wafferdampf im Kef:
\\\ fel infolge ber ADbTiihlung
'\ mieder 3u fliiffigem Waffer
verdidytete, verringerte fich fein Dolu:
men auf Yo, einen im Dergleid) 3u
==, dem Jnhalt des Heffels verfdywindend
- tleinen Raum. Aufjer weni:

' genTropfen Waffer befand
fig alfo nidyts in dem

s ol
- 29. Der Kefjel wird in demfelben Augenblid, in : :
weldyem fid) ber Wajferdampf infolge der Abtihung A0ET Nad) wie vor die Luft,

3u fliiffigem Maffer verdidytet, durdy das Gewidtder UNd 3war Oie gange Luft:

Stk uimommgebeildy fdule iiber uns, — denn die
Luft in dem Raume, in dem wir uns befinden, fteht durdy Senfjter und
Tiiren in fortdauernder Verbindung mit der Luft draufen im Sreten,
Das Gewidyt einer Luftfdiule von 1 gem betrdgt 1 kg, wie wir wiffen.
Der Keffel hatte einen Umfang von 40 cm und eine HShe von 25 cm.
Soviel Quadratzentimeter die Oberflide des Heffels betrug, foviel
Hilo — melr wie taufend — odriidten ploglid) auf die dugeren Wan
dungen des Keffels, und diefem Drude vermochten fie nidyt 3u wider
ftehen. Diefer Derfud) bringt es uns iiberzeugend 3ur Anfdauung,
oafy die Luft iiber uns ein Gewidyt hat! Als die Luft gleidyseitig von
innen und von auBen auf die Wandungen des Heffels driidte,
Tonnte eine Derdnderung der Sorm desfelben nidht ftattfinden. —
Rdtten wir den Keffel mit einer Pumpe luftleer gemadyt, jo wiirde
gleihe Wirtung eingetreten fein.

Audy unfer Korper fteht dauernd unter dem Drude der Luft, er ift, wemn
wir feine Oberflidie ju einem Quabdratmeter annelmen, dem gewaltigen
Drud von 10000 kg ausgefegt. Iir empfinden diefen Drud nidt, weil
er gleidyzeitig von allen Seiten, von oben und von unten, von vorn und
von Rinten, von aufen und von innen iberall in gleidher Stdrfe wirft
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Dejtilliertes Wajjer. Weer:, Brunnen:, Regenwajfer.
Kreislauf des Wajfers in der Ratur.

Die Wiederverdifitung von Wafferdampf ju fliffigem Waffer geht
in andrer, geregelter Art und Ieife hier vor unfern Augen vor
fidy (Abb. 30). 3n dem Glasfolben A Fodyt Waffer. Das von oben in
den Kolben eingefentte, durd) den Koxt a feftgehaltene Thermometer
seigt unverriidt 100 Grad.)) Der afferdampf entweidyt durdy das
feitlidhe Rofr b, deffen Derlingerung vomn einem Glasmantel umgeben
ift. Durd) denfelben flieft bejtdndig Faltes Waffer, es tritt durcy den
Shlaud) ¢ eint und liujt durd) den andern Sdlaud) d wieder ab. 3n
bem von Odem Xiihlmantel B umgebenen Teil des @lasrohres ver-
fliffigt Tich der Wafferdampf, die Waffertropfden jammeln fidy, rinnen
herab und tropfen in das untergeftellte Glas C. — Diefen Dorgang,
welden der Chemiter vielfad) 3ur Reindarftellung flidhtiger Horper
benugt, nennt man, deftillieren”’, das Produtt ift in dem vorliegenden
SalledeftilliertesWafjer. Wenn wir deftilliertes Wafferverdamypfen,
fobleibt nidtsiibrig, andersijt es, wenn wir Brunnenwaffer in gleicher
Weife verdampfen, dann bleibt ein fefter Riidjtand suriid. Das find die
Stoffe, weldye das Wafjer in Berithrung mit dem Erdreid) aufgelsft hat.

Jn dben Dampfiefieln der Sabrifen fegen {id) diefe Riidjtdnde oft in harten

Hruften als Heffelftein ab, ber von Seit 3u Seit 3u entfernen ift, da er
die Warme [dledt leitet, aud) 3u Erplofionen Veranlafjung geben fann.

Waffer, das wir unadytfamer-
weife verfdiitten, verfwindet all-

Abb. 30.
Deftillieren von Wajfer. ir\ - g
| 1) Der Siedepunit ift abhdngig
r pon dem Drud, der auf der fiedenden
Sliiffigteit laftet. Waffer fiedet un-
[ ter dem normalen Atmojphdarendrud
[ Dei 100" unter vermindertem Drud
| niedriger, 3. B. auf der Sugipiige
== (2964 m), bem hidjjten Berge
== Deutfd)lands, bei 89°,
=l in Dampfieffeln
/  bet gefteiger-
= tem Drud
| | ¢ von 2 atm
=l bei120°C,

‘,—~-,,i - — { Il von 3 atm
V=" S bei 133°C
ufm.

. .f.. S /__ —r—
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mahlid), es wird dampfférmig und mifdt ficy der Luft bei. Das Hand:
tudg, das wir nad)y dem BHdndewafdien benuben, trodnet wieder, die
Priien und Ladyen, die der Gewitterregen juriidldft, verlieren fidyum
jo fdyneller, je wdrmer die Sonne darayf fdeint. Der Wafferdampiiteigt
mit der Luft empor, verdidytet fid) in den hoheren Edlteren Regionen
ju Wollen, die als Regen oder Sdnee wieder jur Erde fallen. BHier
oringt das Waffer ein, bis es eineundurdldffige Schicht von Lehm,
Ton oder felfiges Beftein erveidyt, darauf rinnt es weiter, fritt als
Quelle wieder jutage oder fammelt {idy in von uns Hinftlid) angelegten
Brunnen an. Bei diefem unterivdifdien Laufe nimmt das Waffer auf,
was es an [sliden Stoffen findet. Bide und Slhiffe tragen es dem
Nleere ju. Was das MWaffer bet diefem ewigen Hreislaufe dem Erd:
veid) entjogen und den D3eanen 3ugetragen hat, ift hier aufgehduit
So erflirt fid) der Salzgehalt des Weermaffers, der iiber dret Projent
betrdgt; etwa ein Dreiffigftel der gewaltigen Naffe der Wzeane efteht
aus folden [6slidjen Salzen. BHeute findet das Waffer — mit Kusnahme
derjenigen Orte, wo es infolge befonderer Bodenbefdaffenheit in un:
gemeffene Tiefen dringt und als Ulineralquelle wieder jutage tritt —
unter den gewdhnlidien Derhdltniffen nur nod) wenige ISslidie Stoffe
tm Erdreid) vor und ift bei feiner I6fenden Arbeit hauptjadlid) auf die
Beibilfe ber im Boden dburdy Derwefungsvorginge entftehenden Hoblen:
faure angewieferr. Gutes Brunnenwaffer enthilt im Litex bis?/, Gramm
fefte Stoffe, Stuf- und Teidywaffer in der Regel nur die Hilfte. Das
reinjte in der Hatur vorfommende Wajfer ijt das Regenwaffer, weldes
nur in geringen Nengen die gasférmigen Beftandteile der Luft geldft
enthdlt, aber aud) in derfelben fdwebenden Staub, Ruf ujw. mit fiy
niederreifit,
Sefte Stoffe in 11 Waffer:

Totes NMeer. .. ... . bis 250 g  Mineralwaffer . . . 0,6 bis377¢g

Atlant. u. andere O3eane Brunnenwaffer . . . 0,2 - 05¢
(IMeerwaffer). . . . . 35bis37 -  §hup u. Teihwafjer 0,1 = 02

Oftfee . ......... 5 = 7= Regenwaffer. . ... 00 g

Wenn das Erdreid), wie es in der Nihe menfdlicher Wolhnjtitten
oft dex Sallift, dburd) Dermwefungs- und 3erfefungsprodutte animalifden
Urfprungs verunreinigt ift, fo befordert das Waffer audy diefe, foweit
fie [0slid) find, in die benadybarten Brunnen. €s ift Sadje des Che
miters, wo diefe Mdglidyteit vorliegt, durd) eine Unterfudung fejts-
{tellen, ob fid) in dem Waffer derartige Serfesungsprodutte porfinden,
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und wenn es der Sall ift, das Waffer als 3u Genufzweden untauglid
jubeseichnen. Im gewdhnlidhen Ceben vex{tehen wir dafer unter einem
guten, vetnien Waffer, wie es uns die Yatur liefert, feineswegs demijdy
teines W affer, fondern ein foldyes, weldyes frei von denBeimengungen ift,
die auf die angedeuteten Serfefungsvorgdnge suriidjihren laffen. Das
Gemifd) reine, das deftillierte Waffer fdymedt fade, es hat nidht dent er-
frifhenden Gefdymad eines guten Trintwaffers, mit weldem wir unferm
Horper fleine YTengen jur Erndhrung unentbehrlider Salze ufiifhren.—

Die im Brunnenwaffer hauptiadlicdhy enthaltenen Kalffalze bedingen
bie Rdrte des Waffers. Rartes Waffer jdydumt nidt mit Seife, eignet
fid daher nidyt jum Wafden, aud) nidyt 3um Koden von Kitlfenfriidhten.

Die NTineralquellen werden feit altersher als feilfrdftia gefjdhast,
viele {ind RHeif (Baden-Baden 67° Harlsbader Sprudel74°, Petersquelle
im Xaufafus 90° Geyfiv auf Island u. a. m.). Je nad) dem vorherridien-
den Behalt an gewiffen Stoffen werden die Mlineralwdffer als: Sduer:
linge (fohlenfaures Iatrium und viel Hohlenfdure), Eifen- oder Stahi-
wiffer (fohlenjaures Eifen), Solquellen (Kodyjal3) ufw. unterjdieden. Da-
neben enthalten viele Mineralwdffer geringe Mlengen fpesififdy wirfender
Stoffe, wie Lithium, Brom, Jod, Bor, Arfen.

Als man bdie Sufammenfeung der verfdjicdenen Mineralquellen er-
fannt hatte, ftellte man durd) Sufammenmijdien bder einzelnen Stoffe
tinftlidhye Niineralwdffer her. Obgleidh) bdie fiinjtliden Mineralwdffer
auf das forgfaltigfte bereitet wurden, 3eigten fie nidt immer die IWir-
tung des an der Quelle getrunfenen natiirlidien Waffers. Es fehlte der
wBrunnengeift”, der nad) der Entdedung des Radiums (1898) als die
in pielen Niineralquellen enthaltene Emanation?) entlarvt ift.

Der dumpfe Knall, den wir foebent hiorten, wurde durd)das Plaen dex
Bombe vevurfadyt, die wir vor einer halben Stunbde in die Kdltemifdyung
legten. &s war gut, den Eimer 3u bededen, denn id) horte, wie ein
Sprengftiid an den Dedel fhlug, der es verhinderte, weiter fortzufliegen
und Schaden anguriditen. Mur wenige Stiide find beim Berften der
Bombe enttanden, alle aber finden wiv beim genaueren Betradyten an
den 3Innenwandungen mit einer fefthaftenden Eisjdidyt bededt.

Wenn in fehr ftrengen Winternddyten im Wajdbeden des ungeheis-
ten Slafzimmers Eisnadeln fidy bilden, dann friert audy in den Let-
tungsr6hren das Waffer. Die Rofhren werden dabei nid)t in einzelne
Stiidte 3ertriimmert, weil fie aus Sdymiedeeifen find, in der Regel reifen
fie der £ange nad) auf; man mertt den Sdaden erft, wenn Tauwetter
eintritt und das Waffer aus den Riffen Hervorquillt,

‘1) Idheres hieriiber fiehe: M. Centnersjwer, DasRadium u.die Radio-
aftivitdat, ANuG 405.
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Es ift daher ratfam, bei {tarfem Sroft die Wafferleitung iiber Madt
abjujperren und das Hinter der Abfperrftelle befinoliche Waffer aus dem
an oer ticfjten Stelle der RHausleitung angebraditen Hahn auslaufen su
laffen. _

Aud; die fefteften Selfen verwittern allmdhlidy. Eine Reihe vonlly
fadyen bewirfen dies, eine davon ift der Sroft. Das Waffer, weldesin
die Spalten, in die feinftent Riffe und Poren eindringt, dehnt {id) beim
Erftarren ju Eis aus und lodert auf diefe Weife die Oberfldde der
hdrteften Gefteine, bis fie im Caufe der Seiten in Tritmmer 3erfallen

Servlegung des Wajyjers durd den eleftrijden Strom
(Xnallgas).

Die bisher betradyteten Eigenfdajten des Waffers waren folde,
Ote wir als phnfifalifdhe 3u beseidmen haben. MWenn wir uns mm
die Srage vorlegen: woraus befteht das Waffer, weldye dyemifdye
Sufammenfegung hat das Waffer?, fo fann hierbei nur das reine,
deftillierte Waffer in Betradyt fommen.

Die 3erlequng des Waffers in feine Beftandteile It fidh) auf un:
gemein einface Weife bewerfjtelligen. Dasjenige Hilfsmittel, defien
wir uns bisher vorugsweife 3ur Berbeifiihrung demifder Vorginge
bedienten, war die Wdrme. Unter dem Einfluf der Wdrme fahen
wir das Hupfer fih mit Sauerftofi veceinigen, das Qued{ilberornd
entftehen und wieder 3erfallen und mandes andre. IDie die Wirme
pvermdgen aud) die andern Energiequellen, das Lidht, der eleftrifde
Strom demifde Dorgdnge 3u veranlafjen, wir wollen uns des elef:
trifdyen Stromes bedienen.

U

Abb.31. Serlegung des Waffers durdy den elebtrifhen Strom.
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An den Enden der beiden Kupferdrdhte, die mit einer Batterie EE
(Abb.31) in Derbindung ftehen, {ind Streifen von Platinbled) befeftiat.
Ndhern woiv diefelben einander, bis {ie {idy berviihren, fo ift der Strom-
freis gefdyloffen und der eleftrijdje Strom fliefst durd) dte Drahte. Taudhen
wit die Platinbleditreifen (Elettroden) in ein Glas mit Wajfer, das,
um es [eitertd (S.103) su madjen, mit etwas Sdwefeljiure verfeht ijt
(8bb. 31), fo nimmt der eleftrifdhe Strom feinen Weg von dexr einen
Elettrode 3ur andern durdy das Waffer. Was beobadyten wir hHier-
bei? Gasblafen fteigen aus dem Waffer auf, die fidy fortwdahrend von
beiden Eleftroden loslofen und in die Lujt entweidien, folange der
Strom durd) das Wafjer geht.

Wollen wir die Gafe auflammeln, fo miiffen wir ein verfd)liegbares
Berfegungsgefid benuten (4, Abb. 32). Die Gafe entweidjen hier durd)
das Glasrohr a und fammeln fidy in dem fleinen, etwa 100 ccm faj-
fenden Slafdychen F an. tleine Abfjidyt ift, die Gafe auf ifre Brennbar-
feit 3u priifen. Damit nidts verloren gehe, verfdliefe id) das Slijd)-
den, nadydem es mit den Gafen ganz gefiillt ijt, nod) unter Waffer mit
dem Hortjtopfen b. Erjt unmittelbar, bevor id) die Offnung des Sla{d)-
dens eirter Slamme ndfere, lifte id) den Stopfen wieder. Der Derfudy
iit mit der geringen Gasmenge ungefdhrlid), da man aber feine Dor-
fiit auBer adyt laffen foll, {hiebe idy die aus Drafinel gefertigte
Kappe K iiber das Sldjden, ehe idy den Derfud) anftelle — ein Knall,
ftarter wie pon einem Pijtolenfdup, wird den Raum durdhdringen!

Der Knall war fo jtart, daf, obgleid) darauf vorbereitet, nidyt jeder
vot unts eines unwillfirliden Sufammensudens {id) erwefren fonnte.
Wir entnefmen daraus, dafj Derfudje mit diefem Gasgemifdy die
allergrdfte Dorficyt erfordern und wollen daher, um ungefdhrodet 3u
unferm Siele ju gelangen, einen andern IDeg einfdlagen.

Abb. 32. Aujfammeln der bei der

eleltrolptijfien  Serlegung des
Wajjers entjtehenden Gafe.

_..:2
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Das Wajfer befteht aus Saueritoff und Wajjeritoif.

ADbD. 33 3eigt einen Apparat, welder es geftattet, die bei der Jer:
fegung des Waffers frei werdenden Gafe gefondert aufzufarmmeln, Die
beiden Rofire A und B enthalten in ifirem untern Teile je eine Elef:
trode eingefdmolzen und find oben durd) Glashihne verjdloffen. Das
Oritte Rohr mit der fugelformigen Crweiterung hat den Swed, das
durd) die frei werdenden Bafe aus den Rofren A und B verdrdngte
Waffer aufsunehmen. Die Serfefung des Waffers beginnt, fobald wir
dte Eleftroden mit den Leitungsodrihten verbinden.

ir wollen nun 3unddjt das Gas, weldes fic) in dem Rohre B an:
gefammelt hat, unterfuchen. Um 3u erfahren, ob das Bas brennbar
ift, 6ffne id) den Hahn ein wenig und ndfere eine STamme der Roh:
miindung. Das Gas entsiindet fid) nidt, es ift alfo nidyt brennbar
Priifen wir das ausftrdmende Bas weiter, indem wir ihm einen glim:
menden Span entgegenfhalten! Sofort entsiindet er {ich Hell auflendyend
und verbrennt mit lebhaftem Glanze. Wir fehen die befannte Erfdels
nung, die wir als daratteriftifd) fiir den Sauerftoff Tenmen lernten.

L Audy alle andern Eigenfdiaften des Gafes ftimmen

. ;g mit demnen des Sauerftoffs {iberein, es ift Sauer:

\ ftoff. Wenn wir nun aud) das Gas, weldes fid

(] 4 p im Rohre A angefammelt hat, in gleidjer Weife

i | unterfudyen, fo fehen wir, dag es fid) ganz anders
Intijder ‘f’ verhdlt. Es entjiindet fid) und verbrennt mit
m;ﬂm (1] einem blauliden, faum fiGtbaren Slamn:

dyen. Diefes brennbare Gas Iaft fid) nidyt weiter
serlegen, es ift ein Grundftoff, der bden lamen
Wafferftoff erhalten hat. Unfre Beobadjtungen
fiithren mithin 3u dem Sdhluffe: Beim Durd:
gang des eleftrifden Stromes durd Waf:
ferentwidelt fidandereinen (mit dempofi:
tivenPole der eleftrifdyen Stromquelle
verbundenen) Eleftrode Sauer:
ftoff, an der andern (mit dem ne:
gativen Pole der Stromquelle ver

fegungs b
Appa- ﬁ h i

rat.

bunbdenen) Eleftrode MW afferftoff.
Der von uns benufite Apparat ge:

= ' _ ftattet uns aud) ein Urteil iiber die
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! Abb. 34. |l
Wiecdbervereinigung von Wafferftoff und Saueritoff 4 |

3u MWajfer durd) den elettrijden Sunlen.

Raumverhdaltniffe, in weldjen die beiden Bafe bei der Serfegung
des Waffers auftreten. Ohne weiteres fehen wir in dem Schenfel A die
Gasblajen viel reidlider auffteigen, wie in B. Genaue Nleffungen
faben ergeben, daf die Raummenge des frei werdenden Wafferftoffs
doppelt fo grof ift, wie die gleidyzeitig entftehende Sauerftoffmenge.

Eine weitere Srage, die fid) uns aufdrdngt, ift: Befteht das Waffer
nur aus Sauerftoff und Wafferftoff? Diefe Srage ldft fid) folgender-
magen durd) den Derfud) beantworten. MWenn es gelingt, Sauerftoff
und Wafferftoff wieder hemifdy miteinander 3u verbinden, und wenn
bas Produft der Wiedervereinigung beider Gafe Waffer ift, dann fann
bdas Waffer nur aus den genannten Grundjtoffen bejtehen. Denn wdre
im Waffer nod) ein andrer Grundftoff enthalten, dann fonnten wir
ifm audy nidyt entbehren bei dem MWiederaufbau des Gangen aus feinen
Glementen. Der Derfud) ift beveits vorbereitet. In der Glasréhre A,
(Abb. 34) befindet fidy iiber Quedfilber abgefpertt ein Gasgemifd,
weldies nur Wafferftoff und Sauerftoff enthdlt, und 3war genau in
demfelben Derhilinis, in dem wir die Gafe aus dem Waffer entftehen
fahen. Die Erfahrung hat gelehrt, daf die beiden Elemente, felbft wenn
man nuy eirten Heinen Bruditeil der NTifdyung 3um Glihen exhit, fid)
ploglidy erplofionsartig miteinander perbinden. Wir fonnten alfo den
oberent @Weil der Glasrihre, welder die Basmifdung enthilt, mit einer
Slomme erhifgen, aber es wiirbe eine geraume eit dauern, bis wir
ben exrforderlidien Hijegrad erreidien. Diel einfadier fommen wir um
Siele, wenn wir uns des eleftrijdjen Suntens bedienen. Diebeiden furzen
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Platindrihtden, weldje in der Kuppe der Glasréhre eingefdmolien
find, reidgen nur ein wenig ins 3nnere der Rofhre, fo daf fid) die Enden
nidyt beriifren; auBen find fie 6fenformig umgebogen. Bevor wir je
dod) die Leitungsdrahte, weldje uns den Strom Jur Erzeugung des elet:
trifchen Sunfens jufiifren follen, in die Ofen hingen, verjdliehe i
oie untere, auf dem Boden der Quedfilberwanne ruhende Offnung der
Rahre feft mit einem Gummiftopfen, um 3u verhindern, daf bei der
Erplofion das Quedfilber aus der Rifhre gejhlendert wird.?) Swifden
unferm Apparat und der Batterie (EE) ift ein Sunfeninduttor (J) ein:
gefdyaltet; der primdre Strom wird durd) denfelbent int etnten fefunddren
Jnbduttionsftrom vermwandelt, der Sunfen pon geniigender Ldnge gibt.

3t demjelben Moment, in dem id) den Stromfreis fchliee, fpringt
der Sunfe 3wifden den Enden der Platindrihtdjen iiber, die Gafein
der Rofre leudyten bligartig auf, und jugleidy erfcheinen die Innen:
wandungen wie von W afferdampf bejdlagen. Idy entferne den Stopfen
aus der unteren Qffnung der Rofre, jofort {dnellt das Quediilbe
empor. Das Gasgemifdy ift verfdywunden, den Raum, weldjen es ju:
vor innehatte, fiillt jest das Quediilber aus (4,, AbD. 34), nur wemn
wir genau jufehen, beobadyten wir auf demfelben, Taum fo grof wie
eine Stednadelfuppe, ein tleines Tropjdien, das, wenn wir es abfiihlen,
feft wird, das beim Erwdrmen verdampit und alle Eigenfdyaften des
Waifers 3eigt. Weil alfo bei der Dereinigung von Wafferftoff und
Sauerftoff Waffer entfteht, jdliefen wir viidwdrts: MWaffer befteht
nur aus Wafferftoff und Sauerftoff.

Die Dereinigung beider Gafe findet in duferft energifdier Weife
ftatt. Da dte Réfhre unten feft verfdlofjen war, fonnte feine Raum:
verdnderung, infolgedeffent aud teine Shallwirfung auftreten. Als wir
aber bet dem friiheren Derfudye (S.45) die Miindung des Sldfddens,
in dem wir die bet der Serfeung des Waffers freigemordenen Gafe
auffammelten (Abb. 32), einer Slamme ndherten, fonnte der entjtan:
dene, durd) die Reattionswdrme erhite Wajferdampf fid) ungehindert
ausdehnen und einen Augenblid die Luft weit fortfdyleudern. Die fofort
wieder sujammenjlagenden Luftfliden und die in das Sldfdden
hineinjtiitzende Luft veranlaften den Knall, den wir Hhorten. Ein foldes
®emenge vont Waiferftoff und Sauerftoff hat man Knallgas genannt
Es ift davor 3u warnen, ofhne bejondere Dorfidhtsmafregeln grofere
Hengen Knallgas, als wir 3u unfern Derfudjen benupten, ju entsiinden.

1) DieRofreift vor Anftellung des Derjudys in ein Stativ feft einzutlemmen.
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3erjefung des Wafjers durd) Kalium
und Ratrium
Der Wafjerftoff [kt fich aus dem Waffer in mannig-
fadjer Art freimadjen, insbefondere durd) die Einwirfung
verjdyiedener Metalle auf das Wafjer. Sdon bei gewdhn-
licher Temperatur wivfen gewiffe ietalle auf das affer
ei. In unfrer erften dufammentunjt lern-
ten wir die Einwirfung des Haliums auf
Waffer fenmen. MWir wollen den Derjudy
wiederholen! (Abb. 35.)
! == Gin gan3 dhnlidies Metall ijt das Ma-
e e frium, 0as im Hodjfal3, in der Soda und in
bbb, 35}; . ' vielen andern Salzen enthalten ift. Don dem
ﬂ;;,";g:f - T}'{m:‘, ;ﬁ;_u Barren, der mir 3ur Derfiigung fteht, fdyneide
id) ein tleines Stiid mit dem Neffer ab und
werfe es, wie vorfin das Halium, in ein Glas mit Waffer. Audy das
Natrium fdymilzt 3u einer Kugel, die auf dem Waffer ftofweife hin
und her fahrt, ofhne jedod) ins Glithen 3u fommen, immer
fleiner woird und bald mit 3ijdendem Gerdufd) verfhwindet. Ic) will
nun perjudjen, den Dorgang unter IDaffer ju seigen. Miit Halium
wage i) den Derfud) nidit anjufteller, weil er infolge der ener-
gijfjeren Einwirfung des Kaliums nidyt ungefahrlid) ift. Wenn i) nun
ein fleines Stidden Natrium mit einer Stridnabdel auffpiefe und rafd)
in dbas Iaffer der Wanne (Abb. 36) taudye, fo [6ft es {id) los und
fleigt auf, da es leidter als Waffer ift. Es ijt miv in der Tat
gelungern, das HMatrium genau unter die Nliindung des 3y-
lindbers A 3u bringen'), in dem es jeBt fhwimmt. Dabei
beobachten wir eine hod)t merfwiirdige (Erfd;emung In
dem 3ylinder jammelt fid) ein Gas an,
deffen YlTenge fortdauernd 3unimmt o
und das Wafjfer aus dem 5r}[mber fo A
lange nerbrangt bis die -
gan3 ebenfo wie im offenen
Glafe immer fleiner wer:

1) &s gelingt dies fidjer,
wenn man das Stiidden la- T
trtum_gut_)or mn }DeN}g tlﬂ'-'d’ ADbb.36. Bei der Einwirfung von Matrium auf Waffer
nes §iltrierpapier einwidelt. entjteht ein Gas.

Alu® 5: Blodymann, Cuft, Waffer, Cidyt u. Warme. 5. Aufl. 4
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dende Natriumtugel verfdyrounden ift. Diefes Bas erweift fid), wemn
wir es unterfudjen, als brennbar und ift nidts andres als Wafferftoff,
Bei der Ginwirfung von IMatrium (oder Kaltum) auf Waffer verbindet
fidy der Sauerftoff mit dem Tletall, und der Wafferftoff wird frei.

Bierdurd) extlart fidh das Slammden, das wir beobadyteten, als wir
ein Stitd Kalium auf Waffer warfen. Bei dem Derfudhe mit Watrium ent:
3iindete f{id) der Wafferftoff nidyt, weil hier die MWarmeentwidlung ge:
ringer ift. Legt'man ein Stiid Cofdpapier auf das MWaffer und bringt
man nun etwas, Matrium auf das feudite Papier, Jo fteigert fidy infolge
Oer Reibung die Wdrme aud) hier bis jur Entziindung des Wafferftoffs.
Die Slammenhiille iff jedody nidyt violett wie beim Kalium, fondern geld
gefdrbt. (S.113.)

Darftellung, Cigenjdaften und DorTommen des
Wajjeritoffs. Bedeutung des Wajjers fiir die
Dovgdnge in der Natur.

3n gan3 dhnlider Weife wirken Eifen, 3inf und andre Nletalle auf
das Waffer ein, allerdings erft, wenn wir iiber die jum Gliihen e
hikgten Netalle Wafferdampf leiten. Jedod) gelingt die Serfelung des
Wafjers durd) die genannten ietalle aud) bei gewdshnlicher Tempe:
ratur, wennt wir dem MWaffer eine Sdure jufegen. In der Slafde 4
(8Bb.37) von etwa 2 1 Inhalt befindet fich granuliertes?) Sint(100g).

(Biefen wir Waffer (200 ccm) darauf, fo fin-
det feine Ginwirfung ftatt; ex{t wenn wir et
was fongentrierte Scdywefelfdure (50 cem)
hinzufiigen, fo beobadyten wir eine lebhaite
Gasentwidlung. Das Gas ift Wafferftoff,
was wir jogleid) an feiner Brennbarteit er-
fentnen werden. Derfd)lieBen wir die Slajde
durd einen Stopfen, deffent Durdybolrung ein
Glasrofr trdgt, jo Tann das (Gas aus der
Spifje der Rohre entweidhen. Solange die Lujt
nidyt volljtindig aus der Slajde verdringt
ift, entweidyt ein Gemifch von Wafferftoff und
Luft, d.i. Knallgas, verdiinnt durd) Stidjtoff
— SLuftinallgas, das wir nad) unfern -
fahrungen nidt 3u entziinden wagen, Um

" g Abb.37. 3t bie Gm:{ ung bes
1) DMie man es erhalt, wenn man ge: aus der Slafdye L‘uafmrld;znéer[
fdhymolzenes 3int in Waffer gieft. Wafferftofigafes gejahrlos?
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fider 3u gehen, fange id) eine Probe der aus- .43
ftrtomenden Gafe in einem nur wenige Kubif- A:;) ]
jentimeter faffenden Probierrohrdjen auf, dbas ——= 7«
id) itber die Ausftromungséffnung unfres Appa-
rates fdhiebe (ADbD. 37), um 3undd)ft diefe tleine
Probe auf ifre Brennbarfeit 3u priifen. Tritt Der- B
puffung ein, dann warten wir nod); evft wemn es
mit rufiger Slamme im Glasden herabbrennt, ijt
es gefafrlos, das aus dem Apparvat {trémende
(Bas 3u entsiinden.

Wajferftoff verbrennt mit blauer, nur wenig
leucgtender Slamme, die fid), wie die STammen:
hiille um das NMatriumtiigelden gelb fdrbt, wenn
die Glasfpifje heif wird. Diefe Gelbfdrbung ver- -
it uns, daf in dem Glafe Matrium enthalten ift. A4 |
Das Derbrennen des Wafjerftoffs ift nichts andres |
als eine ununterbroden fortlaufende dhemijche Der-
einiqung des Wafferftoffs mit Sauerftoff, welden

die vom a[@u Seiten heranftromende Luft der o T e
Slamme 3ufiifrt. Das Produtt der Derbrenmnung  brennung von Waifer:
ift Waffer. Eine Glasglode B, iiber die Slamme ge Moff entiteht Waffer.

> Rhalten (Abb.38), bejdyldgt, die Waffertrdpjdhen werden

(?&} allmaflid) grofer und rinnen herab.

b %,./ Gine fehr bemerfenswerte Eigenjdiaft des Wafferftoffs
ift fein geringes Gewidht. Dap Wafferftoff leichter ift als
fuft, [aft fid) durd) einen einfadjen Derfud) jeigen. Aus

{ dem fleinen vor mir liegenden Ballon, der aus einem Oiin-
. nen Hollodiumbhdutdhyen befteht, odriide id) vorfidytig die

Luft und jdjiebe es nun iiber die Spite der Glasréhre

unjres Wafjerftoffapparates. Sogleid) fiillt fid) der Ballon

- mit Wafferftoff, ev ftrebt, fich meinen fanden ju entwinden,

©und fteigt jet auf (Abb. 39) bis jur Dede des Simmers.

1 1 Wafferftofi wiegt nidht ganz neun Hundertijtel

Gramm, die Luft ift vierzefhnmal fo fdywer.

<. IMitvielen andern Elementen geht der Wajferftoff

.. Qemijdye Derbindungen ein. So fennen wir Derbin-

B0, 9, Walher« dungen des Wafferftoffs mit Kohlenjtoff, Stidftoff,

ftoff ijt Teicht
als tue!tc.h N Phosphor, Sdwefel, ferner Derbindungen, welde

4.
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aufjer Wafferftoff mefhrere Elemente, 3. B. Sauerftoff, Hohlenftoff und
Stidjtoff jugleidy enthalten. Derartige Derbindungen find in den Ge:
bilden vegetabilijflen und animaliffen Urfprungs enthalten und
fiir die Lebensvorgdnge der Organismen unentbehrlid).

Swei Drittel der Erdoberflddye find vom Waffer bededt und oft bis
3u gewaltigen Tiefen. Don den Hiohen der Berge Hherabitiirzend, reift
es alles mit fid) fort, was ihm entgegentritt, und lagert es an tieferen

- Stellen wieder ab, bis es fid) einen Weg gebahnt hat, in dem es rubiger
bdahinfliegt. Das Waffer beforgt in der Natur den Transport fefter
Taffen jowie geldfter Stoffe und vermittelt auf diefe MWeife die mannig:
fadyften geologijdhen und demifdien Dorgdinge. Der Regen bebdingt die
Srudytbarteit der Selder. Das Waffer ift ein Kapital, weldjes die Natur
unaufhorlid) umjest, um veidjen Muben daraus 3u 3iehen.

IV. Kobhlenjdure.
Darftellung und Eigenjdhaften.

Als wir uns damit befdydftigten, die Sujammenfegung der Luft 3u
ermitteln, madyten wir unter anderm aud) die Beobadtung, daf eine
tlare Sliiffigteit, die wir in eine offene Sdale goffen, fid) allmdhlid
triibte. Die §liiffigteit beftand aus einer £6fung von Kalf in Waffer,
wie man fie erhdlt, wenn man geléfdten Kalt mit Waffer jufammen:
bringt, tiiditig umjdyiittelt und nad) dem Abjesenlaffen die tave Lofung
abgieft. Die Triibung des Kalfwaffers wird veranlaft durdy einen Be-
ftandteil der Lujt, die Hofhlenfdure, welde, wie wir wiffen, nur einen
geringen Brudyteil, nur dvei efntaufenditel, der atmofpbarlfd)en Luft
ausmad;t Die Kohlenfdure vereinigt fid)y mit dem im Waffer ge[often

A66.40. Bus bem fohlenfauren Kalt magt  FOIE 31 einemt feften Kot

,[' ; &fjig die Kohlenjdure wieder frei. per, dem fub[enfaurenl{alf
o [;‘ der in Waffer unloslid ift,

c \ =T fi) daher ausfdeidet und
[l < die £ofung triibt. Wenn

man Kalfwaffer [dngere
3eit an der Luft ftehen ldft,
bildet fid) allmdhlid) mefr
i und mehr fohlenjau:
i rer Hall, der fid dann
leidht durdy §iltrieren

A
i
Al
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von der STiiffigleit trennen ldft
(Abb.25, S.32). Auf diefe Weife
habe idy gréfere Niengen von
tohlenfaurem KHalt gejanimelt,
aus dem wir nun die Kohlen-
{dure, welde das Kaltwaffer aus
der Luft aufnahm, wieder frei
madjent wollen. Es gelingt dies,
wenn man Effig oder eine andre
Sdure darauf giefst. Unter Auf-
braufent entweid)t die Kohlen-

fﬁiure (be. 40) als farbIofes Aabb. :;1_- Q;wpamt Ut D.‘.T_'-!c:illﬂft 1\;-4 Kohlens
(b'qsvburd)ﬁd)ﬁg m{ebieiuftlunb fdure aus Marmor und Salzfdure.
bald {ind unjre Snlinder mit dem Gafe gefiillt, fo daf wir nun reine Kokh-
enfdure zur Derfiigung haben und ihre Eigenfdjaften ftudieren tonnen.
Bei der Unterfudung von Gafen haben wir uns immer die Srage
vorgelegt, ob das Gas brennbar ift. Wir fehen, wenn wir die Offnung
eines unfrer 3ylinder, in denen wir die Kohlenfiure auffingen, der
Slamme ndfern, dafy die Hohlenfdure nidyt brennbar ift. Wenn wix
einen glimmenbden Span in das ®Gas taudyen, hort er fofort auf zu
glimmen, der brennende Span, ein brennendes Lidt und andre bren-
nende Horper erldfden augenblidlidh in dem Gafe. Wir haben friiher
ein andres Bas, weldes dasfelbe Derhalten seigte, den Stiditoff,
fenmen gelernt, wir erinnern uns, dbaf der Stidftoff den Atmungsproszel
nidt 3u unterhalten vermag, und in gleider Weife erftifen Tiere und
Wenfdhen in Koblenfaure. Ein wefentlidier Unterfdied befteht
aber 3wifdien beiden Gafen, Stid{toff triibt Kalfwaffer nidt.
Um es uns 3u veranfdaulidien, wie brenmnende Hersen in Hohlen-
faure verldfdyen, wollen wir einen Dexrfudy anftellen, 3u dem wir gréfere
NMengen Kohlenfdure brauden. Da es 3eitraubend und miihfam ift,
grofere Ylengen von foflenfaurem Yalt durd) Einwirfung der Luift
auf Kaltwaffer Herzujtellen, wollen wir uns die Xohlenfdure 3u dem
Derfudye aus tohlenfaurem Kalf, wie ihn uns die Matur in {iberreidyer
Menge liefert, Herjtellen. Kreide, NMTarmor, gewdhnlidher Kali-
ftein find nidyts anbdres als Tohlenfaurer Kalf. 3n der einen der beiden
Slajdhent (ADD. 41), die durd) einen Schlaudy miteinander verbunden
find, befinden fid) Marmorjtiide!), die andre enthdlt Salzfaure. In

1) Der Boden der Slafde ift, foweit die Sdure aus der unteren ®ffe
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’R dem Stopfen, weldjer die Slajde B verfdhlieft, ftedt eine
<1 Rohre mit Glashahn. Ofine id) den Bahn, fo flieft die
"7\, Sdure aus A 3um Marmor in B unbd es erfolgt eine leb-
Hi L S\ haite Kohlenfdureentwidlung.
';'-'1. X\ An dem Draftgeftell (AbD. 42) befinden fid in
| '\ verfdyiedener Hohe tleine Stearinterzen, die id) an:
3iinde und in ein Bedjerglas fege. ITun wollen wir
e aus unferm Apparat einen Kohlenfdureftrom in das
. GBlas leiten. MWas beobadyten wir? Suerft verlifdt
e g 0as unterfte€idt, fefr bald ver[dfchen qud die iibri:
Bufivdmen vonkoplen.  gert, aber in gang beftimmter Reihenfolge von unten
faure. nad) oben. Aus diefem Derfuche folgern wir, daf die
Hohlenfdure jdwerer als Luft ift, fie finft sundd)t auf den Boben des
(BIafe_s, fteigt allmdhlid) Hiher und verdrdngt fdlieBlich die Luft voll:
ftdndig, was wir an dem Derlsfden des leten SI&mmdyens erfennen.
3n der Tat ift die Hohlenfdure erheblid) {hwerer wie die Lujt. Das

IaBt fich aud) mit der Wage leidht nadweifen. Es wiegt (bei 0° und

760 mm) 1 Liter Kohlenfdure 1,967 g
1 - Suft. . . 1204 -
0,673 g

. Man tann daher gang dhnlidy, wie man Waffer aus einem Glaje
in bas andre gieht, Hohlenfdure aus einem Gefdf in das andre um-
ft'dIen (RDbD. 43); fie ftromt auf den Boden des Sylinders unbd treibt
bie Luft aus. Der brenmnende Span, den iy in den Sylinder einfilhre,
verlifdt; Kaltwaffer, das id) eingiefie, triibt fid) fofort! Wir erfennen
hieraus, daf die Kohlenfdure aus dem einen Gefdf in das o
andre flof, obgleid) wir es nidt mit den Augen ver- /

folgen fonnten. PR T
Diefe Eigenjdiaft der Hoflenfiure, fdwerer als BNy
i J

Luft 3u fein, ertldrt es, daf Kohlenfiure, wo fie TA‘?
entfteft, an ben tiefften Stellen fid) anhduft. Das | asb.as

ijt befonders der Sall in Gdrtellern, in Brunnen | |

und Schidyten, die fdjlecht oder nidtventifiert find. g ||| ik
Wenn jemand es wagen wiirde, in einen folden = | |
Brunnen 3u fteigen, fo wiirde er bald {dwindlig [ 1,

werden, hinabfallen und erftiden. Dasfelbe Schidt-——| | | e

nung abjulaufen vermag, mit Kiefeljteinen bededt, ===
auf welden die Marmorftiide liegen, e e
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fal ereilt denjenigen, der ifhn 3u vetten unternimmt, wenn nidyt 3uvor
die notigen Dorfiditsmagregeln getroffen jind. Leider fommen derar-
tige Ungliidsfdlle immer nod) vor, und nidts ift leidter und ein-
fadyer, als fidh dbavon 3u vergewiffern, ob es gefafrlos ift, in einen
Brunnen jum Swede der Ausbefferung oder aus andern Griinden 3u
fteigen. Wenn man 3uvor ein brennendes Lidt hinablikt und das-
felbe in der Tiefe verléfdien fieht, dann ift Gejahr vorhanden, wenn
es weiter brennt, nidt.

Beim Einleiten von Kohlenfdure in Kaltwaffer {deidet {id) Tohlenfaurer
Kalf aus, fegt man aber das Einleiten weiter fort, dbann verfhwindet die
Tritbung wieder, weil der fohlenfaure Hall im Uberjdup der Hofhlenjdaure
[oslidy ift. ird durd) Erwdrmen der £6fung odie Kohlenfdure ausgetrieben,
fo {deidet fid) der foflenfaure Kalf wmieder aus,

Das in oer HMatur vorfommende Waffer enthdlt jtets mehr oder mweni-
ger Kofhlenfdure (S.42) und wirft nidht nur auf Kalt, fondern aud) auf
andre Stoffe (Magnefia, Eifenorndul) 161end ein. Wenn die Sonne die Obers
flidhe der Seen und der Neere erwdrmt, verringert fid) der Gehalt des
Wajfers an Kohlenfdure, die geldften Stoffe [deiden fid) aus und finfen
in dte Tiefe. 3Im Laufe der Jeiten hduften fid) hier Maffen auf Nlaffen,
vulfanifdhe Dorgdnge braditen fie an die Oberflide — fo erfldren bdie
Geologen bdie Entftehung der Kaligebirge, der Dolomite ujw.

Sliifjige und fefte Xohlenjdure.

Wir haben uns des Wafferdbampfes mehriad) bedient, um die Eigen-
jhaften der Horper in gasformigem Suftande 3u jtudieren. Wird I affer-
dbampf abgetiiflt, fo geht er in fliiffiges Waffer iiber. Die gleiche Er-
fheinung 3eigen alle Gafe, dexr Grad der Abtiiflung, den fie erleiden
miiffen, ift aber jehr ver{dieden. Hohlenfdure wird bei gewdhnlichem
Luftdrude erft fliffig, wenn fie einer Kdlte ausgefet wird, die 80°
unter dem Gefrierpunttdes Waffers liegt. Der jtrengfte fibirijdye Winter
bringt eine joldye Kalte nidyt hervor, in der Natur fommt die Koflen-
{dure daher nur im gasférmigen Suftande vor. Auf finftlidjem Wege
laffen fich aber nod) viel weiter gehende Temperaturerniedrigungen
herbeifiihren.

SeBen wir ein Gas einem gefteigerten Drud aus, {o wird der Raum,
den es einnimmt, immer Heiner. Die eingelnen Gasteildien ndhern fid)
mehr und mehr, bis fie fid) {dliehlid) bei einem beftimmten Drud plok-
lidy 3u Tropfdjen verdidyten.

Es gibt alfo jwei Miglifiteiten, Gafe 3u verfliiffigen: Tempe-
raturerniedrigung und Druditeigerung. 3n den meiften Séillen
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Abb.44. Eiferne Slafde mit |
fliiffiger Hohlenjaure. |

ift es, wenn man grogere Nlengen eines Gafes verfliiffigen will, jwed:
mdpig, beide Hilfsmittel 3ur Anwendung ju bringen. Auf diefe Weife
werbden unter Anwendung frdftiger Drudpumpen und gleidjeitiger
Waffertiihlung grofe Nlengen fliijfiger Hohlenfdure fabritmdfpig he
geftellt. Jn der Slafdhe aus {dhmiedbarem Eifent (ADD. 44), bdie eine
£dnge von etwa 100 cm und einen Durdymejfer von 10 cm hat, be:
finden fid) 8 kg fliiffiger Hohlenfdure, welde durd) Sufammenprefjen
von 4000 | gasformiger Kohlenfdure erhalten wurden. Die fliifjige
Kohflenfdure hat gegenwdrtig diefelbeTemperatur wie die andern Gegen:
ftiande, die fidh mit uns in dem Raume befinden; das an der Wand
hangende Thermometer 3eigt 17° Bei diefer Temperatur bedarf ¢
um Kobhlenjdure im fliiffigen Suftande ju erhalten, eines Drudes, der
dem @ewidte einer Cuftidhicht, 55mal {hwerer wie die iiber uns be
findlidje, entfpredien wiirde. Diefer gewaltige Drud von 55 Atmo:
{phdren laftet auf den Innenwandungen der eifernen STafde und hatte
fie, wdre fie nidt aus jo vorsiigliem Material gearbeitet, langft
3erfprengt. Dod) wir braudyen die Gefahr nidit 3u fiirdyten, da jolde
Slafdyen, bevor fie in Gebraud) genommen werden diirfen, vorfdutits:
magig auf ifreRaltbarteit gepriift und dabeieinem Drud von 150 Atme-
fphdren ausgefet werden.

Die eiferne Slafde ift fo in das Golzgeftell gelegt, dak das Enbe,
an dem fid) das Dentil befindet, tiefer als der Boden der Slafdpe liegt
Den tiefer liegenden Teil fiillt die fliiffige Kohlenfdure aus, foweit
ifre Nienge reidyt, dariiber ift gasformige Kohlenfdure gelagert, die
mit dem vollen Innendrud die Sliiffigteit herausprefst, wenn wir den
Derjdyluf liften. In einem Beutel aus grobem GBewebe wollen wir
etwas von dem Inhalte der Slajdye auffammeln; i) binde den Beutel
feft um bdie Miindbung des Dentils und dfjne es vorfidytig. Das fdharf
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siffende Gerdufd) verrdt uns das gewaltfame Qusjtrimen der Xohlen-
fdure. Der Bentel bldht fid) auf und das fteif gewordene Gewebe fafjt
fih hart an, wie wenn es gefroren wdre. Wenn wir nun den In-
halt des Beutels ndher unterfudjen, iiberrajdit uns eine unerwartete
Erjdeinung. Eine fefte weie Maffe, dhnlid) dem Sdnee, {Gllt beim
Umftiilpen bdes Beutels heraus; die fliiffige Hoflenfdure ift feft ge-
worden. Iie erfldrt fif) das? Die Hohlenfdure fiedet unter dem ge-
wéhnliden Drud der Lujt, d. i.

unter 1 Atmofphire bei — 80° unter 40 Htmofpbaren bei 4 5°
10 Atmojphdren - — 40° = 50 = -4 13°
20 z = — 20° = 60 = -+ 20°
30 s = — 4° ufw.

Sobald bdie fliiffige Kohlenfdure, deren Temperatur im Innern der
Slafche, wie wir foeben feftjteliten, 17" betrdgt, beim (fonen des Dentils
herausgepreht wird und nunmehr fid)y unter ;
dem gewohnlidien Atmofphdrendrud befindet, 7
gerdt fie in [ebhaftes Koden. Die Temperatur: ===
differen3 von — 80°bis+17°=97° veranlafit =
eint ftiivmifdyes Sieden. Bierzu wird Warme ~———————""
verbraudt (S.39), welde der wmgebenden b4 Seite Hohlenjdure.
fuft und dem nod) nidyt verdbampften Anteil der fliiffigen Kohlenfdure
entogen wird, der infolge der rapiden Abtiihlung judem feften Horper
erftarrt, den wir fier (AbD. 45), eirtem fleinen Sdmeeberg gleichend,
vor uns fehen, Die fefte Hohlenfdure jdhmilst nidyt an der Luft, weil ihr
Stedepuntt beim Drud ciner Atmofphdre etwas niedriger liegt wie ihr
Stymelzpuntt; fie verfdwindet aud) nidit fofort vor unfern Augen,
weil die 3u ifhrer Derdampfung erforderlidhe Wdrme nur allmahlid
mit der Luft, die ein fehr {dledter YWdrmeleiter ift, an fie herantritt.

Troy der groffen Hilte, weldje der feften Kohlenjdure innewohnt,
fann i)y mir ein Stiid auf die Hand legen. lUnabldffig verdampft die
Hohlenfdure, und es befindet fidy fortwdlhrend eine Gasfdidhyt 3wifdyen
dem feften Stild und meiner Hand. Da alle Gafe die Wirme {chledyt
leitenn, fann id) es eine 3eitlang aushalten, idy werde mid) aber wokh!
I)uten das Stild feft in die 5anb 3u odviiden, fo daff die Beriihrung
eine innigere wird, das wiirde eine duferft dmershajte DerleBung,
dhnlidy den Brandmunden, 3ur Solge Haben.

Die fefte Kohlenjiure eignet jich vlorziiglich sur Ereugung grofer
Kdlte, Das 3eigt fid) ofne weiteres beim Sujammenbringen mit guten
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.. Ddrmeleitern, 3u denen betanntlid) bdie Me-
ARb. 46. “ talle gehiren. Dermengen wir fefte Hohlen:
Seftes / ik © fdure mit Quedfilber und fiigen, damit die
RSO Ntifdhyung eine redyt innige werde, Ather, der
erft bei — 129 erftarrt, Hinzu'), fo wird
das Quedfilber faft augenblidlid) feft, o
daf idy den erjtarrten Quedfilbertlumpen mit
oer 3ange faffen und aufheben fann (Abb.46).
Quedfilber erftarrt bei — 39°
s ijt nody nidhyt allzulange, etwa
40 Jabre her, als die erfte fliiffige Hoh:
_ Ienfdure in den Bandel
tam; jelt werden jahrlidy | riq
Nillionen §lafdien davon verbraudt, und ywar um Be- | | |}
triebe von Kihlanlagen, in der Sodawaffevinduftrie und | 6
3um Reben des Bieres aus den Siffern im Keller in die a| |
Gldfer auf dem Syanttifd), wobei unter dbem Einflufy der | ?}/
Kohlenfiure das Bier bis 3um leften Tropfen frifdy | <o
fdymedend und fhdumend bleibt. Deranjdauliden wix ||
uns bden Dorgang! Die mit Bier gefiillte Slafhe F | wmeme==
(8bb. 47) vertritt das SaB, die Glasthre, dburd) weldpe | |
das Bier in das Glas G gebdriidt werden foll, reicht bis |
auf den Boden der Slafdye. Im Glasden k befindet fidy | |
etwas fefte Hoflenfdure, die in den Gasjujtand juriid: | |
3ufefren ftrebt. 1 g gibt 500 ccm Gas, das fid), da |
ihm in k der Raum feRlt, Plal fdafft und unabldffig
auf bdie Oberflide des Bieres driidt, fo daf
diefes in der Rofhre @ @ in die Hihe fteigt und ——
mit {ddumendem Strahle in das Glas laujt. =7
Bei den Apparaten im groBen tritt an Stelle & [sauce
des Gldasdens k die eiferne Slajdye mit fliffi-
ger Hohlenfdure, an Stelle der §lajde F das Bier-
faB, Dentile und Windteffel dienen jur Regelung
des Drudes in der Leitung, fo daf fidy das Bier
ganj nad) Wunjd) versapfen Ldft.

1) Wegen der leifiten Entziindlidfeit des Athers g:l;;;_.q,?_. Feben m.
darf der Derfud) nidyt in der Mahe einer Slamme Bier mittels fefter(fli
angeftellt werden. figer) Hohlenfdure.



Serlegung der Kofhlenfdure durd) Kalium

Abfdyeidung von Kohlenftoffi aus
Kohlenjdure durdy Kalium,

Alle bisher betradyteten Er-
fdeinungen berufen auf phyfi= /e
talifhen Dorgdngen, es inter- -
effiert uns nun vor allem bdie
Srage nad) der demifdien
Natur bder Hobhlenfdure.
Die Hohlenfdure ift fein
Grundftoff, wie der Sauer-
ftoff, Stidiftoff, Waf: _
ferftoff, fondern eine Abb. 48. Serfegung der Hobteniﬁure burdy Kalium.
demifdhe  Derbin:
dung. Aus weldien Grundjtoffen die Hohlenfdure jufammengefetst
ift, follen uns bdie jolgenden Derfudhe 3eigen.

Ein Horper, der felr energifdie hemifdhe Wirfungen hervorsubringen
vermag, ift das Kalium. 3In Beriihrung mit Waffer entzieht das Ka-
[tum dem MWaffer den Sauerftoff, mit dem es fid) vereinigt, und der
Wafferftoff wird frei (S.49). Der Derfud foll uns lehren, ob das Ha-
[ium aud) auf die Koflenfdure einguwirfen vermag. 3n der Hugel-
t6hre B (Abb. 48) befindet fid) ein tleines Stiid metallifdes Kalium, und
wir wollen nun Kohlenfdure aus dem Gasbehilter A dariiber lei-
ten. s finbet teine Einwirfung ftatt. Dauns die Erfafhrung gelehrt
hat, baf Horper, die, bei gemwohnlidier Temperatur jujammen:
gebradt, unverdndert bleiben, in der Bike oft heftig aufeinander
einwirfen, wollen wir das Kalium in der Kugelréhre erhifen.

..__ﬁ
—

@_f_ , Wir fehen unfre Erfahrung von neuem beftatigt. Das Kalium
l;l’{’ glitht auf, und die Rofre fiillt {id) mit didtem, weifem Raudy,
?;;' von dem ein Teil vorn aus der (fonung entweidgt. Mad) dem
e Extalten der Rofre werden wir die Derdnderung deutlider

erfennen. Das Netall ift verfdmwunden, an feiner Stelle
. liegt ein {dwarzer Korper, dariiber breitet fid) eine weifze
asb.20. Aus-  Uaffe aus. Wenn wir den Inhalt der Kugelrohre mit
]url‘:ft;l:' bes  affer jufammenbringen (ADbD. 49), fo findet nicht die
sroutioeson  energifde Ginwirtung ftatt, welde Kalium in Beriifrung
Koflenjaure  mit Waffer hervorbringt, die weife NMaffe 16§t fid) ofne
o et Seuererfdeinung. Die £ofung firbt rofes Cadmuspapier
vorfict! blau, geradefo, wie wir es beobadyteten, als wir Kalium

2
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auf Waffer einwirten IieBen (S. 49). Es [oft {idh aber nidyt alles auf,
in der Sliffigleit {hwimmen jdwarse, fefte unléslidye Teildyen herum,
bdie wir abfiltrieven wollen. Der fejte {hwarze Korper, der auf dem
Silter 3uriidbleibt, ift, wie eingefende Unterfudyungen gelehrt haben,
Kohlenftoff. Wir jhlieBen mithin aus unferm Derfudje, daf in der
Kohlenfdure Hohlenftoff enthalten ift.

Dereinigung von Xohlenjtoif und Saueritoff
3u Kobhlenjdure.

Bei der Cinwirfung auf Waffer nimmt das Kalium Sauerftoff
auf. Aus der Ahnlicifeit des Derhaltens des hierbei entftehenden Hor-
pers und des aus dem Halium beim Uberleiten von l{of)Ienfaure ent:
ftandenen weifen Korpers gegen Ladmuspapier folgern wir, daf in
beiden §illen derfelbe Horper entjtanden fein fonnte, daf mit-
hin das Halium ebenfo, wie es dem Waffer Sauerftofi entsieht, der
Kohlenfdure Sauerftoff entzogen hat.

€s dringt fid) uns alfo Oie Dermutung auf, daf in der Hohlenfdure
Sauerftoff enthalten ift. Trifft diefe Dermutung 3u, befteht die Hohlen-
fdure in der Tat aus Kohlenjtoff und Sauerftoff, und 3war nur aus
diefen beiden Elementen, fo muf es aud) gelingen, aus Kohlenftoff und
Sauerftoff Kofjlenfaure hersuftellen. Der Derfud) mag es entfdeiden.
Der {dwarze Korper, weldyer fid) in der Glasbiidje (AbD. 50) befindet,
ift Kohlenftoff. 3d) fitlle etmwas davon in die Kugelrdhre A, durd) die
wir nun Sauerftoff aus dem Gasbehilter B leiten wollen. Da wir die
Gntftehung von Kohlenfdure erwarten, wurde in das Glas C, in wel:
dyes die nad) unten gebogene Rohre d das aus der l{ugelrobre aus:
tretende Gas filhrt, Kalfwaffer gefuIIt Offnen wir Iegt ben Babn

des 6QSbEf]ﬁIf€IS fo Abb, 50. Dereinigung von Hohlenftoff f
ftromt Sauerjtoff ofne und Squvr‘mf'. ju Hoflenjdure. H
Einwirfung durd) den
Apparat, jedod) erhit-
3en wir gleidyeitig den
Teil der Kugelrihre, in
weldemn bder Koflen-
ftoff [liegt, mit einer
Slamme, fo gerdt er -
ploglid) ins Gliihen und
gliiht aud) weiter, wenn -
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id) die STamme entferne, dabei verringert {id) feine Nenge 3u-
fehends, immer ftarfer triibt fidy das Halfwaffer, ein lefjtes Aufleudy-
ten, und der Kohlenjtoff ift verjmwunden! Die Kohlenjiure bejteht nur
aus Hohlenftoff und Sauerftoff.

Anderweitigefohlenitoffhaltige Gaje. Cigenjhafien

des Kohlenijtoffs. Bei der Derbrennung eines Dia-

manten entiteht nur Kohlenjdure, der Diamant if
Kohlenjtoff.

Die Tatfade, dah in der Kofhlenfdure KHohlenjtof enthalten ift, er-
jdeint dem Uneingeweifiten iiberrafdiend. Die Kohlenfdure ift jedody
nidt das eingige Gas, weldhes Kohlenftoff enthilt, es gibt eine grofe
Anzafl andrer fohlenftoffhaltiger Gafe, die ebenjo durdfichtig und farb-
los find. 3n dem Glasplinder 4 (ADD. 51) befindet {id) ein Bas, wel-
des aus Xoflenftoff und Wafferftoff befteht (Brubengas); ich mifdhe
es mit einem anbdern Gafe (Chlor in B) jufammen. Bei gewdhnlidger
Temperatur wirfen die Gafe nidt aufeinander ein, ndhere idy aber die
Miindung der 3ylinder einer Slamme, fo tritt ploglidy die Realtion
ein. Der jdywar3e Korper, weldyer jest die Innenwandungen dev 3n-
linder bededtt, und der aus ifnen auffteigende fwarze Qualm befteht
aus Kohlenjtoff.

Der Kohlenjtoff ift ein Grunditoff, der feinen Namen von der Hohle
erhalten Hat, deven Hauptmenge er ausmadyt. Die Steinfohlen ent-
halten 60 bis 80°, die Holsfohle enthdlt 96°%, Rup ijt faft reiner
Kohlenftoff. Der mit dem Kofhlenftoff nod) nidit genauer befannt ift,
fann geneigt fein, die [hwarze Sarbe
als eine von ifm unzertrennlidje
Eigenjdiaft anjujehen. Der Chemiter
jedod) beurteilt die Korper nicht nad
@ oder Sarbe, fie gehort 3u den phyfi-

talijhen Eigenjdyaf-
_ fen. §iiv den Qhe-

“miter ift das djemi:-
*_ {de Derhalten maf-
gebend, fiir ihn ift

0 | ¢ der Korper, weldjer
VR bei der Dereinigung
mit einer beftimm:

Abb.51. Chemifdye Ein-
wirfung von Chlor auf
Grubengas unter Abs ||(]
fheidung von Hohlens
ftoff.
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tent Gewidtsmenge Sauerftoff Hoblenfdure, und 3war nur Kohlen:
fdure gibt, Kohlenjtoff.

T thren wunderbaren Sdydpfungen hat die Matur nod) andre Kor:
per als Kohle und Rufy hervorgebradyt, die diefes dhemifdhe Derbalten
3eigen und dod) gang andre phyfitalifde Eigenjdaften haben; fiir den
@hemiter find und bleiben fie Hohlenftoff. Diefe Horper find der
Graphit und der Diamant. Der Nadyweis ift Teidht 3u fiihren. Don
dem fojtbaren Korper fteht mir mur wenig ur Derfiigung, nur einige
Splitter, wie fie beim Spalten griferer Steine abfallen. Solde Din:
mantfplitter eignen fich nidyt fiir Sdmudgegenftdnde, werden aber
ihrer firte wegen gefdhaBt, sum Sdneiden des Glafes und zu Gejteins:
bofrern benugt. Wenmn i) von den drei Diamantfplittern, die fier vor
mir liegen und sujammen 0,1 g (b.1. Y, Karat) wiegen, einen 3u dem
Derfudje benute, werden wir teine glingende Derbrennungserfdeinung,
nur ein furses Aufleudyten beobadten. Worauf es uns anfommt, i
aud) etwas andres, wir wollen naduweifen, dafy bei der Derbrennung
des Diamanten im Sauerftoffftrom Kofhlenfdure entjteht. Id ordne
den Derjud) wie vorhin an, als wir etwas von dem fdmarzen Hohlen
ftoff verbrannten, nur habe id) die Rolren enger gewdhit. Sie be
merten, 0a id) den Diamanten ftirfer erhifen muf, ehe ex fiir einige
Augenblide wie ein Stern aufleudytet, um fehr bald 3u verfdwinden,
Sie benterfen aber aud), daf das Halfwaffer deutlidy getriibt, daf alfo
Hohlenfiure entftanden ift. Die Derfolgung des Derfudys mit der
MWage hat gelehrt, dafy der Diamant nur aus Kohlenjtofi bejteht.

Was ift Verbrennung?

Wenn wir Kohle an der Luft echien, fo findet derfelbe Dorgang
ftatt wie beim Erhigen im Sauerftoffitrom, der Kohlenftoff erglitht und
verfdywindet allmdhlich unfern Augen, indem gleidhzeitig Hohlenjdure
entfteht. Das ift uns leidyt verftandlid), da wir wiffen, daf die Lujt
Sauerftoff enthdlt. 3ft der Kohlenjtoff nidt gang rein, dann bleibt ein
Riidftand, die Ajde, guriicf. Diefen Dorgang bejeidynet man im ge:
wohnlidien Leben turzweg mit Derbrennung, man fagt, die Hohle
verbrennt. Wir aber deuten den Dorgang als einte dhemijdje Dereint:
gung des Hohlenftoffs mit dem Sauerftoff der £uft 3u Kohlenfdure, it
gleidjer Weife, wie wir die Derbremung des Wafferjtoffs mit dem
SLuftfauerftoff 3u Waffer deuteten. Siir uns ift die Derbrennung immer
eine demifde Dereinigung von Sauerftoff mit dem brennbaven Ko
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pet. Diefe Dereinigung findet in der Regel fo energijd) jtatt, daf ein
Teil des brenmenbden Korpers und der Derbrenmumgsprodutte ins Gliihen
fommt. Seuer und Slamme find die gewolhnten Erjdjeinungen, welde
ben Derbrennungsprozel begleiten. YDie viele andre hemifche Pro-
seffe, ift aud) diefer verbunden mit einer intenfiven Wdrmeentwidlung,
bdie wir uns 3u den verjdiedenartigften Sweden nugbar madyen.

Es ift nod) nidyt allzulange, wenig iiber hundert Jafre her, daf die Er-
{dheinung des Seuers, vor weldjem heute nod) unzivilifierte Dolfer-
ftimme anbetend auf die Knie finfen, daf diefes Jahrtaufende alte
Ratfel feine ridytige Ertldrung fand, in dem Sinne, in dem wir fie uns
mehrfad) vergegenwdrtigt haben. Diefe Erildrung ijt eng verfniipft
mit der Entdedung des Sauerftoffs, fie Fonnte nift gegebert werden,
folange man den Sauerftoff nod) nicht fannte.

V. Sliijjfige Luft.
Alle Gafje lajjen jidh verfliifjigen. Kritijde Tem:
peraturen der Gaje. Dervdunijtungsidite. Hdalte:
majdhinen.

Dem Seitalter, in dem wir leben, fat unverfennbar fitx immer die
Ted)nit ihren Stempel aufgedriidt. MWas auf wifjenjdaftlider Grund-
lage errveidybar erfdyien, hat fie auszufitfren verfudt und felten ofne
Erfolg. Derdidytete und verfliifjigte Baje find heute Handelsware.?)

) Das doppelwandige Gefdf, weldyes id) in der Hand
222 Ralte (Abb.52), ift mit fliiffiger Luft gefiillt. Leidyt
1 4' beweglid), wie affer, von {dwad) himmelblauer Sdr-

i bung, jehen wir fie mit ftaunenden Bliden vor uns
und vermdgen diefe wunderbare Erjdjeinung nidht in
Eintlang ju bringen mit den Erfafjrungen, weldye uns
feit den erjten Atemsiigen ununterbrodene Beziehun-
genunjres Dafeins 3u der umgebenden Luft fentnen lehr-
ten. Wir befinden uns in einer dfnliden Lage wie das
Kind, weldjes sum exftenmal den Sufy auf die Eisdede
eines Gewdffers fetst und verwunbdert ift, dafy es fidper
= ‘.j:" ruht da, wo es bisher Wafjer flieen faf. -

= 1) Die Gejelljdaft fiir Marft- und Kiifl:

o hallen, Berlin SW., verfauft und wverfendet
Aabb. 52. $liiffige Tuit. flifffige Luft.
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Beide Dorginge, die Derfliiffigung der £uft und ‘das Seftwerden
des Waffers, find auf demfelben NMaturge{e begriindet.

s ift bereits (S. 55) exdrtert worden, daf fidh alle Gafe verflilffigen
Iaffen. Diefe Erfenntnis gehort der neueren Seit an. Als man, felbft
unter Drudjteigerungen bis ju Hunderten von Atmofphdren, mefrere
®Bafe, 3. B. Sauerftoff, Stidftoff, Wafferftoff 3u verfliiffigen nod) nidt
verftand, unterfhied man diefelben als permanente Gafe von den
foerzibelen Eafen, die man, wie Koflenjdure, in den fliifjigen -
ftand iiberfiihren fonnte.  Es war damals nod) nicht erfannt, daf es
fiir jedes Bas eine gewiffe Temperaturgrenze gibt, oberhalb
weldevesinfliiffigem Suftanbdeiiberhaupt nidyt3ubejtehen
vermag. & ift dies die fritifde Temperatur, welde fir die
permanenten ®aje ungemein niedrig ift, fie betrdgt fiir:

l{ohlenf&ure. e oo+ 310 Stidftoff . . . . .. .. — 146°
Sauerftoff . ... — 118° Wafferftoff . . .. .. — 234*
Suft . ... ... .. — 140°

Der Umijtand, daf die fritifdie Temperatur der Kot)Ienfaure iber
dem durdfdnittliden D drntegrad von Sommer und IWinter liegt und
daher die natiirliden Derhdltniffe es geftatten, itber Kiihlwaffer von
niedrigeren Temperaturen unbejdyrdntt ju verfiigen, ertldrt es, wie die
vervollfommneten Konftruttionen der Drudpumpen ofne weiteres den
Erfolg herbeifiifhrten. Anders ift es bei den permanenten Gajen, b
ift gunddit eine Abtihlung auf melyr als hundert Kdaltegrade 3u be
wirfen. Bierju gibt es 3wei Wege, entweder fann man von der €
fcheinung Gebraud) madyen, die wir ofne weiteres beim Derdampien
fehr niedrig fiedender Sliiffigteiten beobadyten (Derdunftungstilte)
oder pon der Temperaturerniedrigung, welde sufjammengeprefte Gaje
erleiden, wenn man den auf ifnen laftenden Drud ploglid aufbebf.

Ather, der bei 35°, alfo etwas unterba[b der Korperwdrme (37°)
fiedet, auf die and gegoffen, erfdeint fehr falt, weil er der Hand die
3u feiner rafthen Derdampfung nétige Warme ent3ieht. Diefe Hdlte:
wirtung [aft fid Ietcbt fichtbar maden. Wir brauden nur einige
Tropfen Ather auf eine Thermometerfugel fallen 3u laffen und fofort
fehen wir den Quedjilberfaden finfen.!) Iniiberrafdhender Weife haben
wir die Wirtung der Derdunftungstilte friifer bereits beobadhtet, als
wir die §lafde mit fliiffiger Kohlenfdure auf ihren Inhalt priiften und
ihn vor unjern Augen feft werden fahen.

1) Siehe die Anmerfung S.58.
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In den Kdltemafdyinen wird die Derdunjtungstilte 3u mannig-
fadyent Sweden nugbar gemadyt, indem man in ein gejdloffenes Rohren-
foftem (Refrigerator) flifffige Hohlenfdure (oder andre fliiffige ®aje)
bringt. Bier findet ein lebhaftes Derdampfen ftatt, bis die Abtiihlung
unter den Siedepuntt der Hohlenfdure bei dem im Apparat herridyenden
Drud {inft (S. 57). Die gasjérmig gewordene Kohlenfdure wird ab-
gefaugt und einer Drudpumpe (Komprefior) jugefiihrt, die in einem
jweitent, von Kithlwaffer umflofferien Rofhrenfoftem (Kondenfator) die
Wiederverfliiffigung bewirtt. Die fliifjige Kohlenjiure fehrt 3um Re-
frigerator guriid und das Spiel beginnt von neuem. Um die AbLiih-
lung des Refrigerators nugbar 3u madyen, ift er von einem Behdlter
umgeben, in dem {id) eine bis 3u Temperaturen von — 20° nicht ge-
frierentde Sal3l6fung befindet. In diefe hangt man jur Gewinnung von
Eis Befdfze mit Waifer, oder man fiihrt die Sal3lofung im Kreislauf durdy
Rohren, die fid) in den Raumen, die abgetiihlt werden follen, befinden.

Darftellung fliijffiger Suft nad dewar.

Man fann alfo mit filfe von fliiffiger Hohlenfdure andre, fdywerer
fondenfierbare Gafe (3. B. Athylen) unter ihre fritifthe Temperatur
abtiihlen und unter gleidyeitiger Anwendung von Drud verfliiffigen.
Sliffiges Athylen erniedrigt feine Temperatur, wenn es bei einem
Drud von 25 mm Quedfilberfdule 3um Derdampfen gebradyt wird,
auf — 139 . Auf diefe Temperatur abgetiihlt ldht jid) Sauerftoff,
deffen Eritifhe Temperatur bet — 1189 [iegt, verfliiffigen, und fHat
man erft fliiffigen Sauerftoff, dann bedarf es nur eines weiteren
Sdyrittes, um aud fliiffige Lujt 3u erhalten. Auf diefem Wege gelang
¢s Dewar im Jafre 1892, Sauerftoff, Luft und andre permanente
Bafe 3u verfliiffigen in geniigenden Niengen fiir wiffenjdaftlide Unter-
fudungen, insbefondere um bdie phnfitalifden Eigenjdhajten der ver-
fliifiigten ®afe feftjtellen 3u tonnen. Bierbei ergab {id), daf unter den
natiirlichen Derdltniffen, 0. i. unter dem Drud einer Atmofphdre,
der Siedepunit
von Sauerftoff . ... bei —183° wvon Stidftoff ... .. bet — 196°

s guft. ... = —191° = Wafferftoff. . . . = — 252°
liegt. IDir wiirden hiernad), wenn wir die duferften Konfequensen
tiner allmdhliden Abtiihlung unjres Planeten 3iehen wollten, 3u dem
Sdluf fommen miiffen, daf, wenn Odiefe Abtihlung einmal bis auf
— 191 ° finfen follte, es anfangen witrde Lujt 3u regnen. Bis auf einen

ANlu® 5: Blodmanu, Lufjt, Walfer, it u. Wdrme. 5. Qufl, 5
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geringen Brudteil wiirde die Atmofphdre verjdyrinden und ftatt ifrer
eine etwa 10 m hohe Schidht fliiffiger Luft den Erdball bededen.

Der Apparat, dem Dewar feine Erfolge verdantte, beftand gewijjer:

magen aus einem Syftem von Kdiltemajdinen mit fmmer groferer
Leiftungsfdhigteit, er war ju foftbar und der Betrieb 3u teuer, als daf
man an irgendeine praftijhe Derwendung von fliiffiger Luft hatte
Oenten fonnen. Das ift mit einem Sdlage anders geworden, als Karl
p. Linde in Niinden 1895 feine £uftnerfluﬁtgungsmafd)me erfand,
die feine befonderen Hilfsitoffe, feine fliffige Kohlenfdure, fein flifjiges
Athylen erfordert, fondern nur: Luft, Kraft und Kithlwaffer.

Lindes Suftverflifjioungsmafjdhine.

ADbb. 53.

= i von Luft.

Gegenftromapparat.

“‘“r-\ Linbde-Mafdine
59| que
i @ T Derfliijiiqung
®
@

|

Wenn man jwei Behdlter mit Lujt (oder mit einem andern Gafe),

von denernt der eine unter ge:
wofhnlidyem Luftorud, deran:
dre unter einem erhdhten
Drude fteht, in Derbindung
bringt, ftromt die Luft ausdie:
fem in jenen. Hievbei fintt die
Temperatur in dem exftenBe:
hilter, wdfrend fieim andern
jteigt. Nan nafhm lange Jeit
an, daf die Erwdrmung und
bie Abtiihlung einanbder gleid)
feien. Das trifft jedody, wie
Derfude von Thomjon und
Joule ergeben haben, nidt

[| Pagenau 3u, es findet eine, wemn

aud) nur duferft geringe Ab:
-— Luft

Tung
jtatt,

, e,

* wenn
man
Lujt

1 vont  einem
| hoherenDrud

Cufttomprejjor.
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auf einen niederen ausftromen [aft, 0,25 fiir je eineAtmofphdre Drud-
biffereng betrdgt. Es handelt jicdy alfo felbit bei {ehr hohen Druddiffe-
renden um nuv fleine Wirkungen. Diefe fleinen Wirtungen auszunupen
und aufzubdufen war dbas Beftreben, weldjes Linde leitete. Indem er
die Wirfungen beliebig vieler Ausftrémungen in der Weife vereinigte,
baf jede vorhergehende sur Dorf{ihlung der Luft vor der nadhfolgen-
ben diente, gab er feiner Luftverfliiffigungsmafdine eine Sorm, bdie
finnreicher und gugleid) einfadjer nidht gedadyt werden fanmn.

Die widytigften Teile der Linde-Nlafdyine (Abd. 53) find der Lujt-
fompreffor und der Gegenjtromapparat. Der Kompreffor ift eine dop-
pelt wirfende Luftpumpe mit dem YTiederdrudsylinder e und dem Hod)-
drudsnlinder d, beide werden von Hiihlwaffer, weldes die beim Su-
fammenpreffen der Lujt erseugten W drmemengen fortfithrt, umfloffen.
Die Luft tritt in den Itiederdrudiylinder ein, wird hier auf 16 Atm.
verdidytet, unter diefem Drud (gemeinfam mit der durd) p, vom Gegen-
ftromapparat Tommenden Luft) vom Hodydrudsylinder angefaugt, auf
200 Atm. 3ujammengeprefit und ftrdmt unter diefer Preffung in der
Rofileitung p, durd) den Wafferabfdheider £ und die Hiihljhlange g
dem Begenftromapparat ju. Der Gegenftromapparat befteht aus einer
durdy drei ringfdrmig ineinanderliegende Hupferrohre gebildeten Spi-
rale. Die auf200 Atm. sufammengeprepte Lujt durdlduft das innerfte
Rofr pon oben nad) unten, ftrdmt am unteren Ende desfelben durd)
ein Regulierventil g auf den 3wifdyendrud von 16 Atm. aus und fefrt
Herauf durd) den ringfsrmigen Raum 3wifden dem innerften und
mittleren Rohr nady oben jurii, um durd) abermaliges Sufammen-
preffen wieder auf den Drud von 200 Atm. gebradit 3u werden und
dent Kreislauf von neuem ju beginnen, bis fid) nad) Derlauf von etwa
jwel Stunden die Temperatur im innerften Rofre unter — 191 ab-
gefiihIt Hat und bdie Derfliifjiqung der Luft beginnt. Die fliiffige Luft
lauft durd) das Requlierventil b in das SammelgefdB c. Der nidy-
verfliiffigte Teil ftromt durd) den Raum 3wifden dem mittleren und
duferften Rofr der Spivale nad) Abgabe feiner Kdlte frei in die Atmo-
fhdre aus. Der Gegenfrromapparat ift von einem Holsmantel um-
geben, in weldjem Sdafwolle feft eingepreft ift. Derfelbe Stoff, der
uns gegen Kdlte fo trefilicdhe Dienfte Ieiftet, fchiitt hier die falten YMa-
{hinenteile vor Warme. Aus dem Sammelgefd wird die fliiffige Luft
mittels des Hiahndyens h abgejapit.

5*



V. Sliifjige Luft

EGigenjdhaften, Aufbe:
wahrung und Transport

fliijjiger Luft,

Bringen wir fliiffige fuft
inein ®lasgefdf. fotanzendie
% etften Tropfen aufdem Boden
i 7 desfelben Hin unbd Rer, wie
Waffertropfen auf einer hei:
7/ BenOfenplatte,dbannwirddas
~ Derbampfen und Sijden fi
einige Augenblide hejtiger,
bis eine unmittelbare Beriif:
tung 3wifdyen der Sliffigfeit
und den Glaswdnden einge:
treten ift. YTun find aud diefe
unter — 191° abgetiihlt und die Derbampfung oder fliiffigen Luft
verlangfamt fid), immerhin ift fie in furger Seit verfdymwunden. Wil
man fliiffige Luft Idngere Seit aufbewafyren, fo ift Sorge 3u tragen,
daf bie Wandungen des (Geflfes miglidyft wenig durd) die Aufen:
[uft erwdrmt werden. Den wirffamften Shuf bieten Gefdfe, wie
fie Dewar bei feinen Derfudien benute (Abb. 54). Erjt naddem
der Raum jwifden der Inmen- und Aufenwandung (Abb. 55) luft:
Teer gemad)t war, ift die Spifge am unteren Teil des Glasgefibes,
deffen Wandungen ftarf genug fein miffen, um dem Luftdrud wiber
ftehen ju fonnen, 3ugefdymolzen worden. Eine Ulbertragung der
Wdrme durd £e1tung aus der Umgebung in dent Innenvaum it
nidt moglidy, weil fidy 3wifden der Innen- und Aufenwandung
nidyts Defindet. Um den Wdrmeaustaufd) durdy Strahlung auf
das germgfte Naf uriidzufiihren, werden die AuBenwandungen
mit einem Silberfpiegel iiberzogen. Jn fold)en Dewarfdien Gefifen,
deren Offnungen nur Iofe am bejten durd) einen YDattebaujd) ver:
fchloffen werben, lafgt fich die fliiffige Luft iiberrafdyend Ilange auf
bewalren. Ein Liter fliiffiger Luit ift erft nad)y 14 Tagen vollig
ver{dywunden. Die Aufbewahrung und der Transport der fliiffigen
Luft erfolgt in gepolfterten Drahttorben, wie fie die auf S.69 be
finbliden Abbildungen veranjdauliden. AbD. 56 3eigt einen gefdlof:
fenen, Abb.57 einen gedffneten Korb.

Abb. 55. Lingsjdnitt.
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Bei der Temperatur von — 1919, {iber welde die fliiffige Cuft ofhne
weiteres 3u verfiigen geftattet, erleiden die verfdjiedenen Hérper Der-
dndevungen, die fid) bis 3u einem gewifjen Grade vorausfehen laffen.
GBasformige Korper werden fliiffig, fliiffige feft und die feften exrrveidjen
oft einen Suftand der Starrheit, deren ungewolnte Erjdjeinung uns
iiberrafdt.

Wir wollen einige Derfudie diefer Art anjtellen. Id) taudhe ein
Strdufschen frifdher Maiblumen furze Beit in fliffige Luft, bis das
ftiivmifcye Sieden in dem Dewarjden Gefdfe aufhort. Eine Hinftlerijd
vollendete adbildung aus feinftem Porszellan glauben wir 3u jefhen!
IMit dem Singer faum beriihrt brechen die eingelnen Bliiten ab. Durd)
einen Hammerfdlag serfallt dbas 3arte Gebilde in 3ahllofe Triimmer,
felbft der Saben, der die Bliitentrauben zufammenhielt, serfpringt da-
bei wie @las.

Wenn idy einen von den fleinen Gummibdllen, wie fie die Kinder
jum Spielen benuben, in fliiffige Luft lege, wird er hart und fpréde.
3d nehme ihn wieder heraus und Iaffe ihn auf die Erde fallen. Wir
hoven, wie er Eirrend serbridyt, und Glasfdjerben dhnlid) liegen die
Brudyftiide des Balles vor uns.

Subftangen, deren Sjmelzpuntt erfeblid) niedriger liegt als —100°,
hat man friiher nur im fliffigen oder gasfor-

ey Migen 3uftande gefannt. Bierher gehoren Alfohol,
(I Ather ufw., diefer wird bei — 129°, jener bei
— 131° feft. Sliiffige  £uft ermdglidyt
= weiteres, diefe Horper jum

es uns ofjne
Erftarren 3u ‘E | bringen; Alfohol wird 3Fu-

Irullsputtforb fiir Dewar|de 51u|d1cn mit fluhlgﬂ: fuTI ge fi“ 0ITtT‘l U“b ﬂffel"
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Abb. 58,
Trennung fefter
liohiunir‘ure pon

nddjt 3ahfliiffig wie Sirup, dann e
ftaret er 3u einer glasartigen Maffe.

oy K Bei gewdhnlicher Temperatur [ajt
ﬁ fidy Alfohol leidht mit einem Streid:
f)ohd}cn entziinden, vergeblid) ift unfer Der:
fudy, auf bdiefe Weife den feftent Alfohol 3um Bren:
nent 3u  Dbringen, weil Odie Ent3zlindungstemperatur
(S. 78) nicdht erreidhyt wird. —

Wenn wir Koflenfduregas aus dem Hpparate (AbD. 41)
in langfamem Strom in flifjige Luft Ieiten, fo wird die
Koflenfaure fofort unter ihren Gefrierpuntt (— 58) ab:
gefiihlt und erftarrt u weifen Sloddyen, welde die Sifjig:
feit mildyig triiben. Giefe i) nun den Inhalt des Dewar:
fden GefdBes auf ein Papierfilter (ADD. 58), fo bleibt die
fefte Kohlenfdure auf demfelben juriic und die fliffige Lujt
tropft flar wie Waffer in ifrer urfpriinglidien blduliden
——— Sarbe ab.})

== Kliiffiae Suft it fauerjtoffreider als

gemdhnlide Luft.

DO ORI TDir wiffen aus unfern friitheren Betradtungen
iiber die demifdie Sufammenjeung der Lujt (S. 35), dafy die Atmo:
fphdre iiberall gleid) zufammengefest ift und als vormwiegende Be
ftandteile Sauerftoff und Stidjtoff in dbem abgerundeten Derfdltnis
von 1:4 enthdlt. Es liegt daher nahe, von vornferein anjunehmer,
daf die fliiffige Luft diefelbe dhemifdhe Sujammenfefung hat. Das ift
jedod) nidyt der Sall. Wenn aud) die Siedepuntte des fliiffigen Sauer
{toffs (—183") und des fliiffigen Stidftoffs (— 196") nur 13° aus:
einander liegen, fo bedingt diefer Unterjdiied dody eine fortwdhrende
Anbderung. € vollsieht fid)y dauernd der altbefanmnte Dorgang der
frattionierten Deftillation, welder der Wiffenfdyaft und Tednit bel
der Q’rennung flihtiger }{orper voneinander unfdyagbare Dienjte
Ie1ftet *) Die fliiffige uft, wie fie die Majdhine verldft, enthilt bereits

1) Da die atmofphdrifche Cuft Koblenjdure, wenn aud) nur in geringen
Titengen enthilt, ift die flit{fige Luft, wie fie aus der Linde-NMTajdine lommt,
{hwady getriibt.

2) So ftiigt fifh 3. B. die Spiritusinduftrie auf diefen Dorgang. It
den Bremnereien wird der nad) Garung der Naifde entftandene 22'
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nahesu 509/, Sauerjtoff, fie wird immer jauerjtoff:
reidher, da der Stidjtoff fdneller als der Sauer-
ftoff verdampft.?) :
Das jauerftoffreide Gasgemifc), weldes fid) aus
verfliiffigter Luft entwidelt — man Hhat es ,Linde-
fuft” genannt —, vermag den Derbrennungsprojef viel
[ebhafter 3u unterhalten wie die gewdhnlide Luft. Mdhere
idy einen glimmenden Holzfpan der Offnung eines unfre
£inde-Luft enthaltenden Gefifes, fo entsiindet er fidy; ich
jenfe ihn tiefer, bis ex in die §lii{jigteit eintaudyt (Abb. 59).
Der Span verbrennt innerhalb bderfelben mit lebhaftem
Glanze, wie in Sauerftoff, er verlifdyt nidyt, weil der inten-
five Derbrennungsprozefy die Entziindungstemperatur er-
hdlt. Ebenfo verbrennen Lofdypapier, MWatte und: - e
andre leicht entsiindlide Stoffe, nadydem fie vorher & -—
mit verfliiffigter Lujt durdytvdntt wurden, duperft —=
lebhaft, wenn man fie in eine geniigend heiffe =
~ ,. . . . . : Abb. 54, 3n  verfliif-
Slamme Ralt. Wir wollen einen derartigen Verfud) jigrer cuft verbremnt

in folgender Weife anjtellen. In ein Sdydldyen giefe ein Holzipan mit hell-
e emnfTiERe y leudytendem Glanze.

feingepulverte Bolstohle. Durdy) das Ilebhajte Derdampfen der pver-
fliiffigten Luft wird das leidite Kohlenpulver in die Hohe gefd)lendert.
3d) ent3iinde es mit einem brennenden Streidhols und wie aus einem
fleinert Dultan fpriiht ein Seuerregen empor, der, fobald die Luft ver-
dbampft ift, ploglid) aufhdrt.

Grennung verjliiffigter Suft in Saneritoff
und Stidtoff.

£agt man fliffige Cujt von der natiirliden Sufammenfelung,
alfo mit rund 21 %, Sauerftoff und 79 %, Stidjtoff verdampfen, fo
entweidt Juerft ein Gemijd) von 7 %/, Sauerftoff und 93 %/, Stidjtoff,
der Sauerftoffaehalt der juriidbleibenden Sliffigteit nimmt infolge-
beffert 3u. Sind drei Diertel der STiiffigleit verdampit, fo enthilt der
niedriger wie Waffer fiebende Alfohol durd) Kodjen abgefrieben und in
Kiihlern wieder verdiditet. Es deftilliert ein Gemifd) von viel Alfohol
und wenig Wafjer (Spiritus) fber, in weldem fid) ourd) Wiederholung
der Operation der Alfohol bis 3u 96/ anreidern ldjt. .

1) Daher ift die Begeidnuug , fliifjige” Luft nidt jutreffend und in
ber Solge durd) ,Linde-Luft’ oder ,verfliiffigte” Luft erfeht mworden.
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Reft ungefdhr 50 %/, Sauerftoff, der fi) weiterhin bis auf 90, ftei:
gert. Wenn man die verdampiten Anteile gefondert auffingt, wieber
perdidtet und wieder verdampfen [dft, gelingt es, reinen Sauerftoff
und reinen Stidftoff Rerzujtellen. Diefer Dorgang gelangt in den
Sauerjtoffabriten, welde von der Gefellfdhaft fiix Lindes Es:
mafdyinenin Berlin, Paris, Birmingham, Mailand und vielen andern
Orten erridtet worden {ind, 3ur Anwendung. Der Sauerftoff fommt
in Staflflafden bis auf 150 Atm. jufammengepreft in den Handel
(vgl. S. 84) und findet Anwendung, wo man gréBere Hige braudy,
wie fie der Derbrennungsprozel an der Luft erzeugt, 3. B. 3um Sdmel:
3en des Platins, sum Sufammenjdweifen des Eifens ufw. (S. 84).

Aber aud) da, wo NTangel an Sauerftoff Leben und Gefundheit
bedroht, find fleine Slafdien mit Sauerftoff, die in einem Tornijter
Play; haben, von unfd)dgbarem Werte. Um rettend in Raume, die mit
Raudj oder giftigen Gafen erfiillt find, vordringen 3u Tonnen, riijtet fid
der Seuermehrmann, der Bergmann mit einem foldyent StahIfldjdiden
aus, das ihm den 3um Atmen nétigen Sauerjtoff Fufiifrt.

Die @delgafe: Xenon, Krypton, Weon.

Die Tednit begnitgt fid)y mit der anndhernden Trennung der Luit
in Sauerftoff und Stidftoff. Die wiffenjdaftlihe Sorfdung, welde
Teine Grengen fennt, ging weiter. Sauerjtoff und Sticftoff wurden von
neuem verflifligt. Durdy fraftionierte Deftillation und Wiederholung
dtefer Operationen gelang es {dylieflid) 1898, nody drei bis dahin un:
befannte gasformige Elemente: Xenon, Krypton und Meon, in der
Luft aufzufinden. Mur die verjdiiedenen Siedepuntte der Gafe,

Xenon........ —109° Stidftoff. . . . . . — 196°
Krgpton .. ... . — 152° Meon .. .....—233°
Sauerftoff .. ... — 183° Belium . . . . .. — 26792
Argon .......— 186°

ermdglidten ihre Trennung.

Ttan hat die neuen Eafe, weil fie allen demijdienEinmwirfungen
widerftehen, dhnlid) wie man das felr beftandige Gold und Silber
Edelmetalle nannte, mit Edelgafe beseidnet. Sum Madyweis und
3ur Unterfdeidung der Edelgafe dienen die Speftren (S. 115); in ber
Geiflerden Rohre Teuchtet Xenon himmelblan, Krnpton hellviolett,
Tleon orangerof.

Wenn man bedentt, daf eine Niillion Liter Luft nur ungefdhr 151



Kaltjtiditoff 73

Neon, 1,51 BRelium, 0,05 1 Krypton und 0,006 1 Xenon enthalten,
und wenn man fid) dle Shwierigteiten vergegenwirtigt, weldye das
fArbeiten bei fo tiefen Kiltegraben mit fidy bringt, fo erfennt man, daf
es fidy hier um Staunen erregende Leiftungen handelt.

VI. Die wirtidaftlide Derwertung
des Stidkitoffs.

Es ift eine in der Tedmif mehrfad) verseidmete Erideinung, daf
fiy an eine CGrfindung iiberrafdiende Solgen {dliehen, die fid) nidt
vorausfehen liefen und erft in Erfdheinung treten durd) Sufammen-
wirfen mit Erfindungen auf andern Gebieten. Bei der Herftellung von
Sauer{toff aus verfliffigter Luft redynete man anfangs nidht mit der
Derwertung des hierbei in vierfad)er Mienge aujtretenden Stiditoffs.
heute ift diefer Stidftoff fiir die Bewinnung von Kalfjtidftoff, von
fmmoniaf und Salpeterfdure von unfddgbarem Wert.?)

Kalljtidytoff.

Das Ausgangsmaterial sur Darftellung des Kalfjtidftoffs ift das
Kalziumtarbid. Diefes merfwiirdige, beim Erhien eines Gemifdhes
vont Kalf und Xofle im eleftrijhen Ofen entjtehende Produft ift bald
nady feiner Entdedung (1862) allgemein betannt geworden infolge der
Eigenfdyaft, in Berilhrung mit Waffer ein mit helleuditender Slamme
brennendes Gas (Azetylen) ju entwideln, das vielfeitige Anwendung
in der Beleudtungstednit gefunden hat. — Bel ifren gemeinfamen
Unterfudhungen iiber das Hal3iumfarbid erhielten Srant und Caro,
indem fie Stidftoff iiber das 3um ®liihen erhitite Harbid leiteten, den
Kaltftidjtoff, der, feit 1905 im Handel, mit berufen erfdjeint, eines der
widytigften Diingemittel fiir die Landwirtfdait, den Chilefalpeter, 3u
erfegent. Sowohl die Berftellung des Kalziumtarbids, wie aud) der Be-
trieb von Lufttrennungsanlagen 3Fur Gewinnung des nétigen Stid-
ftoffs erfordert viel Kraft, wahrend die Rohmaterialien wenig oder
nidits foften; man ift dafer auf foldhe Orte, an denen die Kraft billig
genug 3u befdaffen ift, angewiefen. Bis sum Krieg waren in Deutfd)-
land fiinf groBere Halfjtidjtoffrwerfe vorhanden, die teils mit MWaffer-
traft (der AI3 bei Trojtberg am Anoflufy des Chiemfees, der Brahe in

1) Siehe aud): R. Haifer, Der Cuftitid{toff u. feine Derwertung. AYTu® 313.
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Miihltal bei Brombergq), teils unter Derwendung billiger Braunfohlen
(in Knapjad am Rhein, {fiidlidy von Koln ufw.) betrieben wurden.
Wadhrend des Hrieges find neue Werke entftanden, nad)dem {id) die
Derwendbarteit des Kallftidftoffs bei der Herftellung von Sprengftoffen
ergeben hatte. — I eiterhin dient Kalfjtidjtoff unter dem Mamen, Serro-
our” sum Hdrtent von Eifen fiir Wertzeugftahl und Gefteinsbohrer, fiir
Mafdjinenteile und Panzerplatten. Beadtenswert find ferner eine Reihe
dhemifder Umwandlungen, welde der Halfjtidftoff erleidet, insbefon-
dere Oie Jerfefung beim Behandeln mit Wajjerdampf unter Entwid:
Tung von Ammoniaf.

Suftjalpeter,

Die Gewinnung von Salpeter aus der Luft griindet fid) auf die alte,
bereits 1785 von Cavendifd) gemadte Beobadytung, daf in der Luft
bet eleftrijen Sunfenentladungen Salpeterfdure entfteht. Diefer Dor-
gang, welder aud) allerdings viel fpditer mit ur Entdedung des Ar-
gons (S. 33) filhrte, beruht auf der Derbrennung des Stidjtoffs 3u
Stidjtoffornd, das dann an feudter Luft allmdhlid) in Salpeterfdure
tibergeht. Bei der geringen Suntenlinge der gebraudylidyen Elettrifier-
majdyinen ift der Anteil der Luft, weldjer auf die 3ur Derbrennung des
Stidftoffs erforderliche Temperatur (2500 %) erhigt wird, nur jo ge:
ring, daf die entftandene Salpeterfiure taum nadyweisbar ift. Die Be:
ftrebungen sur wirtfgaftlidien Derwertung des Dorgangs muften da-
her sunddit darauf hinauslaufen, Slammenbogen von maglidit grofer
Ausdefnung 3u fhaffen. Die Morweger Birteland und Ende erreidjen
dies durd) frdftige NMTagneten, jwifden deffen Polen der Slammen:
bogen fonmenfdeibenartiq fid) ausbreitet. Bei einem Kraftaufwand
vont 1000 Dferdeftdrfen gelingt es mit einer Stromfpannung von
5000 Dolt eine leudhtende Sonne von Jwei Neter Durdymeffer ju
erhalten. Mauerwert von feuerfeftem Ton umgibt die Glut, der dauernd
frifdhe Luft sugefithrt wird. Die erfte Anlage diefer Art wurde 1905
in Notodden (Torwegen) erridytet. Unabhingig hiervon gelang esfaft
gleidyzeitig Otto Sdhonherr von der Badifden Sodba- und Anilinfabrit
in einfadjever Weife ohne Inanfprudnahme magnetijdher Krdfte, Lidt:
bogen von adyt NMeter Ldnge im Innern eines eifernen Rohres, durd)
weldhes gleidyeitig Cuft geblafen wird, 3u erseugen. Ylad) beiden Der-
fahren ldht fidh nur ein geringer Brudteil der Luft (2 bis 3 %,) in
Stidjtoffornd verwandeln. Das gewonnene Produtt ift alfo durd) die
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unverdndert geblicbene Luft ftart verdiinnt. Die aus den Ofen aus-
tretendent gliihenden Gafe werden moglidyft {dmell bis auf etwa 1000°
abgefiiflt, weitethin nuft man ihre Wdrme jum Hetzen von Dampf-
feffeln aus, dann gelangen die Gafe in umfangreifge Abjorptionsan-
Iagen, in denen die Bildung von Salpeterfdurve fid) vollzieht und gleid)-
eitig eine Hongentration der Sdure ftattfindet. Um leidit ver{dhidbare,
marttfdhige Ware juerhalten, fiihrt man die Salpeterfdure unter Der-
wendung von Kalfjtein in falpeterfauren Kalf iiber, der als ,Lujt-
falpetex” obder aud) unter dem Yamen ,Ylorgefalpeter”, um damit das
Urfprungsland anudeuten, in dent Handel fommt.

fuftfalpeter fann nur da gewonnen werden, wo in Wafferfdllen
die Xraft unmittelbar von der Matur gegeben ift. In Motodden ftehen
Waifertrdfte von Hunderttaufenden Pferdeftdrten sur Derfiigung. Die
erften grofien Salpeterwerfe nady dem Scdonherriden Derfahren wur-
dent 3u Saaheim (Telemarfen) am Rijutan, einem der midtigen Waf-
ferfdlle Ylorwegens erriditet, der in 3wei Stufen 250000 Pferdeftdrien
3u [iefern vermag; hier ftellen fich die Koften fiir die Pferdeftdrfe wdik)-
rend eines Jahres auf nur 12 N,

Die Salpeterlager Chiles gehen ifrer Erjdopfung entgegen. Sum
Erjay 3wingt der Nenfd) Hraftquellen in feine Dienfte, die bisher nuk-
los perrannen.

Synthetifdhes Ammonial,

JIm Gegenjaly 3u dem bei der SerfeBung natitlid) vorfommender
Stoffe, insbefondere von Steinfofhlent in den Gasanftalten und Kotereien
gewonnene Ammontat (S.94), hat man das neuerdings auf dyemifdem
Wege hergeftellte mit ,fynthetifdhes” Ammoniat begeidnet. Ammoniaf,
im gewdhnlidien Leben Salmiatgeift genannt, ift ein Gas, das aus
Stidjtoff und Wafferftoff beftebt. Unter Beadtung des Maffenwirfungs-
gefees hat Sri faber in Karlsruhe vor furgem Ammoniaf in ted)-
nifdy verwertbarer Sorm aus dert Elementen herzuftellen gelehrt. Durd
Uberleiten eines Gemijdes von Stidftoff und Wafferftoff unter hohem
Drud (200 Atm.) und bei hisherer Temperatur (500 °) iiber gewifje
fogenannte Hontaftfubftanzen laffen fid) bis 9 %, des Gemifdies 3u
Ammoniat verbinden, deffen Trennung von den unverdnderten Gafen
leidht ausfiihrbar ift. Das Derfahren erfordert nidt den gewaltigen
Kraftaufwand der Luftfalpetermerte, es ift dafher nidht an beftimmte
Ortlidyfeiten gebunden. Meben Stidftoff ift Wafjerjtofi 3u befdyaifen,
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deffen tedniffle Gewinnungsarten infolge des grofen Bedarfs dur
Luft{diffahrt in befriedigender Weife ausgebildet find.

Ammoniat wurde bislang, von dem Derbraud) in der Landwirt:
fdhaft abgefehen, hauptfad)lid) in der Sodainduftrie und als Betriebs:
ftoff fiir Hiltemafdjinen benugt. Eine nene Derwendungsart fam hin:
3u, feitdem die Tedhnit die Umwandlung des Ammonials in Salpeter:
faure und Salpeter erfolgreid) aussufiihren imftande ijt.

Ohne Salpeter fann fein Pulver, Tein Sprengftoff, mag er jum
Sprengen von Geftein friedlidien Sweden dienend, oder jur friegeri:
fdhen Derwendung beftimmt fein, hergeftellt werden. Es ift allgemein
befannt, daf das alte Schwarzpulver aus Salpeter, Sdhywefel und Hohle
befteht. Samtlidje neuzeitlidhe Pulverarten, fowie alle Sprengftoffe find
auf Salpeterfiure angewiefen, die bisher aus Thilefalpeter gewonten
wurde.

Dor dem Kriege verbraudyte Deutjland jafrlidy in der

Candbwirt{dhaft 3nbduftrie
Chilefalpeter . . . . . . ... 800000 t 120000 t
jufantmen alfo nahesu eine Nlillion Tonnen im IWerte von 250
Millionen Mart. Als die Sufulyr aus Chile aufhorte, waren es die
dyemifchen Sabrifen, die Erfay {dafiten. Das Haberfde Derfahren,
das fury vor dem Kriege von der Babdijden Soda- und Anilinfabrit
erprobt worden war, entwidelte fid) 3u einer madytigen Induftrie, der
es im Derein mit den Kaltftidftofjwerten gelang, den gewaltigen mili:
tdrifdien Anforderungen gu geniigen.

Die neu entftandenen Anlagen werden fernerhin friedlidjen Sweden
dtertent und der deutfdjen Landwirt|daft den 3ur Steigerung der Ernten
ndtigen Salpeter liefern. erden die Mehrertriage infolge der Der:
wendung von Salpeter im bisherigen Umfange fehr gering auf nur
ein Siinjtel gefdatt, jo bedeutet dies eine Wertfteigerung der deutjden
Produttion an Seldfriichten von jahulidy jwei Nilliarden Mart, &
unterliegt jedodh feinem Sweifel, dafj dieNehrertrige aufs Doppelte und
dariiber hinaus fid) fteigern [affen, wenn Hinjtliche Diingemittel, unter
denen der Salpeter das wertvolljte ift, fiberall der £andwirtfdait in
geniigenden WMengen 3ugefiihrt und von ihr, wie die Erfafhrungenes
Tefyrten, verwendet werden.
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V. Der Derbrennungsprosep.

Jede Derbrennungijtan dvei Bedingungen gefniipft.
Entjiindungstemperaiur,

Wir haben Derbrennung wiederholt definiert als: Chemifdhe Der-
einigung Oes brennbaven Korpers mit Sauerftoff. Diefe Dereinigung
findet in der Kegel nidyt ofne weiteres ftatt; erjt wenn wir den brenn-
baren Horper auy eine beftimmte Temperatur erhiffen, ent3iindet er
fiy und brennt nun weiter. Jede Derbrennung ift fomit an drei Be:
dingungen getniipjt, namliy an: 1. Die Gegenwart eines brennbaren
Horpers, 2. dte Wegenwart von Sauerftoff, 3. eine befimmte Ent-
jlinoungstemperatur. 3m tdaglident Leben tritt die dritte Bedingung
in den wordergrund, da die meijtent Horper, mit denen wir es ju tun
haben, brennbar {ind und iiberall da, wo die Luft hindringt, Sauer-
ftorf vorhanden ift. Die Entslindbungstemperatur ift fiir jeden Horper
eine ganj bejtimmte, ihm eigentiimlidje. Einige Korper befigen eine
fehr niedrige Entjindungstemperatur, andre wieder laffen fidhy nur
unter ginwendung der hod)ten Higegrade 3ur Derbrennung bringen.

3du den leidit entjiindlidjen Korpern gehdrt der gelbe Phosphor.
3 will ein fleines stid phosphor, das id) hier unter Waffer auf:
bewahrt habe, 3unddyjt vorfiditig mit etwas £6{dpapier vom anhaften-
det Wajjer bejreien und nun mit der Sange auf ein diinnes Rol3-
brettchent legen. beriifre id) den Phosphor mit einer Stridnadel, die
i)y vorher durd) den Kort K (Abb. 60) geftedt und einige Ntale rafd
hin und Rer bewegt fabe, fo flammt er auf und verbrennt. Die Ent:
sindungstemperatur des Phosphors liegt ungefhr bei 60°, alfo 40°
niedriger ais der Siedepunit des I affers. — Die leiyte Ent3iind-
lidgteit und die grofe Giftigteit des Phosphors erfordern pein-
lide Dorjicht beim Egperimentieren mit demjelben, s ift meine Pflidyt,

hierauf Hinguwei-

- Derfudjen mit

7 Abb. 60 i it ei
S Abb.60. Entzlinben von Phosphor mit einer 3
i .,'\)- Y burd) Reibung ermédrmten Stridnabdel. fe,n und lebsn' bet
\“;"’\:é,\@\ 3 nidt geniigende
Phosphor 3u war-

\ =X Griafhrung befift,
nen,

vorAnftellung von
Al Der Phosphor
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< ift verbrannt, das Holzbrettchen, auf dem e
r‘T s Lag, Qat fid) nidt entziindet, obgleid) es brenn
1.

|
4]

verbeen,  PQT ift, weil beim Derbrennen des fleinen Stid:
mng von ens Phosphor die erforderlidhe Ent3iindungstem:
, Phoss - peratur nidyt evreidyt wurde. RHétten wir unter den
i .,L"‘m Phosphor etwas Sdywefel, der {id) an der Lujt bei
%Duf- ungefahr 250° ent3iindet, gelegt, fo wiirde fid) der
 Schwefel an dem Phosphor, das Bolz an dem
brennenden Sdwefel entziindet haben, in dfnlider
Weife, wie die friiher gebraudylidhen Sdywefelhils:
dent mit der fleinen Phosphoriuppe beim Aw
reiben 3um Brennen famen.
Wegen der leiditen Entziindlidyeit wird der
" Phosphor unter Waffer aufbewafrt, das demijd
nidyt auf thn einwirtt, Unter Waffer fann fid) der Phosphor nidyt entjin:
den, aud nidt, wenn wir das Wafferiiber 60° erdrmen, weil es dieLuft
abhdlt, mithin freier Sauerftoff, eine fiir jebe Derbrennung notwenbdige
Bebdingung, fehlt. Er{t wenn aud) diefe Bebingung gegeben ift, wenn
wir in das Waifer Luft oder Sauerjtoff durd) ein Glasrohr 3u dem Phos:
phor leiten, verbrennt er. Diefer lefrreiche Derfud), der 3eigt, daf ein
Horper audy unter Waffer verbrennen fann, ift vorbereitet, und wir
brauden jeft nur nod) die Derbindung der Glasrohre a (AbD. 61)mit
einem Sauerftoffbehdlter herzuftellen, um 3u jehen, wie bei jeder Gas:
blafe, die ifn trifft, der PhHosphor mit hellem Glanze aufleudytet.
Es gibt nod) leidyter ent3iindlide Horper wie Phosphor. In dem
Glastiigeldjen (Sig. 62), das in 3wei ugejdmolzene Spiten ausliuft,
befindet fid) ein fliiffiger Korper (3intdthl), der {ich bereits bei ge:
wdhnlider Temperatur entsiindet. Sobald er an die Cuft Fommt, flammt
er daher auf. 3d) bredye vorfidtig die obere Spifge der Hugel ab und
1neige fie Iegt langfam nad) unten: Wie fliffiges Seuer tropft der In:
halt fherab. Den Reft fdyleudere id) mit einem frdftigen Rud heraus,
und als Seuergarbe fallt er ju Boden — Andre Korper wieder be:
figen eine Entziindbungstemperatur, die jo hody liegt, daf es befor
derer Dorriditungen bedarf, um fie hervorzubringen; Ve 4
hierher gehoren die Schwermetalle: 3int, Sinn, 4 '
Eifen. NMur die Edelmetalle: Silber, Gold, = fii\j‘

Platin verbrennen audy in der ftirkten %
Abb. 62. Kugelrdhrden mit

Bige nidt. " Bintathyl.
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Die Kerjenflamme (Detroleum- und feudtgasflamme).
Urjade des Seudytens der Slamme,.

Die Art der Derbrennung ift abhdngig von den Derhiltniffen, unter
berten die drei erforderlihen Bedingungen gegeben jind. Diefelben lajfen
fify fo regeln, dak eine gleiymdBig fortjdyreitende Dexbrennung {tatt-
findet. Ein fdhdnes Beifpiel hierfiir it die STamme einer Kerze (RbD. 63).
Diefe alltdglidje Erfdeinung birgt in fid) eine §iille von Dorgdngen,
bie unfer volles Inteveffe in Anfprud) 3u nehmen imjtande find, wenn
wir nur fehen, was fie uns 3eigt.

Namhafte Naturforfher haben diefe Dorginge unterfudt und Far-
gelegt, unter ifhnen Midael Saraday, dem wir die Haturgefdyidyte
eiter Xerse” verdanfen. Die meifterhafte Darftellungsweife des eng-
lifchent (Be[ebrten habe id) imtnter bewundert, und es wird uns von IMuken
fein, wenn wir ihm folgen: ,Wir bemerfen junddft, wie die oberfte
Sdidt der Kerse gleid) unter der STlamme fidy einfentt u einer Feinen
Shale. Die jur Herse gelangende Luft fteigt infolge der Strémung,
welde Oie Slammenhite bewirft, nady oben und fihlt dadurdy den
Mantel der KHerze ab, fo da der Rand des Sddldens fihler bleibt
und weniger abfdmilt als die Nlitte, auf welde die Slamme am
meiften einwirft, indem fie fo weit als mdoglid) am Dodyt herunter-
julaufent ftrebf. Diefes Shaldjen ijt 3um Teil mit fliiffigem Herzen-
material angefiillt — es gleiyt dem DIbehilter der Eampen —, das
fliffige Brennmaterial vermag der Docht aufzujaugen in fid I)mem
und bis zur Slamme hinauf, infolge der fapillaren Attraftion,
wie die Phyfiter jagen, injolge derfelben Kraft, die wir uns tdglid)
junuBe madyen, wenn wir nad) dem Héindewajden dasHhandtud) nehmen,
weldies die YTdffe von den Handen in fidy 3ieht.”

Wir wiffen, daf unjre ganze Herze aus demfelben leidht ent3iinod-

lichen Material beftefht, das in wenigen Augenbliden 3er-

455, 63. ftort ift, wenn die Slamme es in ihre Gewalt befommt,
Die || aber wir jehen, dap die STamme rubig auf ihrem Plate
ﬁ;;f‘;‘e £ Dleibt. Sie ftrebt wohl Heruntersulaujen an dem Dodyt,
- aber da trifjt fie auf den gejdymolzenen Infhalt des Sdyal-

dhens und findet hier ihre (Brense; ja, wenn wir die Herze
plolid) umodrehen wiirden, fo daf das @e-
fdmolzene am Dodyte henmterlaufen miifte,
= wiirde die Slamme verléjden. Warum? Weil
T fie die ihr ploglid) 3ugefifrte Kerzenmaffe
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nidyt geniigend 3u erhigen vermag, viel- LI

melr felbjt unter die Entziindbungs- ) ;

temperatur abgetiihIt wird. A 4:_} By
Wir wollen nun, um einen ndheren ¢ =

Einblid in die Dorgdnge, die fid) in der g - //

Slamme abfpielen, 3u erhalten, einige S

Derfude anftellen, 3unddijt einen, det ——o .
weiter feine Hiljsmittel als ein Stiid Abd.63. Durdy eine Kerenflimme
Sdyreibpapier, wohl aber einige Ge. ~ TTOformig gebrdumies Papix
fcyidlichteit erfordert. 3y faffe das Papier mit beiden Hanbden, bringe
es iiber der Kersenflammie in eine horijontale Lage, fiihre es mm
rafd) fenfredt hinunter bis in die Slamme didyt tiber den Dodyt und
halte es fier feft, nur einen Augenblid, damit es nidyt Seuer fingt.
Der Derfud) gelingt nicht immer gleidy jhon, es ift ndtig, dah die
Slamme gan3 ruhhig brennt. Das Dapier (Abb.64) ift ringfdrmig
gebraunt, in der Nlitte weifj geblieben. Wir fd)lieBen hieraus,
daf am dueren Umfange der Slamme eine grdfere Hige herrjdt als
in der Witte. Diefe merfwiirdige Beobaditung regt uns an, den ime
rent Teil der Slamme ndher 3u unterfuden. Senten wir eine Glos:
réhre langfam von oben fHer in das Jnnere der STamme! Jeht, wo fie

den unmittelbar iiber dem Dodyte befindlidien faum leudytenden, b[a}t
erjcjeinenden Teil er- || veidyt, jehe iy, wie fich die Rohre mi

weifen Dampfen fiillt, || Oie wir in einen Blastolben [eiten wollen,
(2 - um ifnen 3eit 3u lajfen, fid) in groferen
& “\ | lengen u fammeln (AbD. 65).

Bier brennt eine 3weite Kerge, in wek

d]er jid) in derfelben Weife eine Réfre
von gleidjer Sorm  befindet
(Abb. 66), jedod) fo, baf
”"*{;’_Cs_ aus der unteren Qffnung

]
i
-

x._\

a65. 65. Im Ine | die Dampfe frei in bie
nern der Herjens , £uft treten: Id? ver:
pamm fuche, fie 3u entin
}Ii;:?l il S der, und es gelingt
ol i [ mir in der
. Tat! Unver
L2 Ela== fembar i

__ ber 3ujam:
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mernthang des einen Slimmdens mit der Kerzenflamme, von der es
evzeugt wird; es gleidt ihr nidht nur in jeiner gangen Erfdeinung,
fondernt nimmt ihr aud) wie ein Kind der Multer einen Teil ifhrer
Hraft; der urfpriinglide Glan3 der Kerzenflamme ijt gefdymwddyt.

It Innern der Kerzenjlamme befinden fid) alfo brennbare
Ddmpfe. Das fefte Herzenmaterial, durd) die Hie der Slamme vex-
flifffigt, vom Dodyt in das Innere der Slamme emporgefiihrt, hat Hier
Dampfform angettommen, und in diefem Sujtande tonnen wir es durd
eine Blasrofre weiter leiten, in dhnlider Weije wie das Leudytgas
aus der (asanftalt durd) weitverzweigte eiferne Rofrleitungen fort
gefiilhrt wird.

Eine alltaglidye Erfahrung Hhat mid) veranlaft, die Glasréhre bis
in den unterften, nidt leudytenden Teil 3u jenten. Hatten wir fie Hoher,
da, wo die Slamme am helljten Teudhtet, belajjen, fo wiirde fie fid)
fehr bald verftopft haben, mit Ruf, den wir aud) auf der Riidfeite
jenes Papierftiides bemerfen, das wir iiber die Slamme hielten, der
fih auf jedem feften Gegenftand, Oen wir in die Slamme bringen,
abfcheiden Iaft. Rufift aber, wie wir wiffen, nidts andres als Hohlen-
ftoff, und wo ftammt diefer Kohlenjtoff her? Diefer Hohlenftoff ift
in den Ddmpfen enthalten, weldje fid) aus dem Hersenmaterial im
unterent Teil der Slamme entwideln. Die gefteigerte Hige der Slamme
serfegt die Dantpfe unter Abjdjeidung von Hohlenjtoff. Der Ruf ftammt

alfo aus dem weifen Stearin der Her3ze.
Sie wurde in einer Stearinfabrit aus (i~
Rindertalg hergejtellt, in weldjem, wie ||
in allen organifdyen Gebilden, Kohlen-
ftoff enthalten ift; auferdem enthdlt _ b J
Steavin nur nod) Wafferjtoff und i !
Sauerftoff. - |

Der fefte Hohlenjtoff ift T i
e, der durdy fein Erglithen :
das Ceudyten der Slamme be-
dingt. Im Innern der Slamme
tann eine Derbrennung nidt
ftattfinden, weil Hier der dazu er- ) | I
forderlidhe Sauerftoff fehlt, fon- P
dernt nur am duferen Umfange S
der STamme, da, wo die Luft von e

ANuG 5: Blodmann fuft Waffer. Lidyt u. Whrme. 5. Aufl 6
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_ allen Seiten heranjtromt,
o T b 3In der Slamme dufert
=ET O~ fein verteilte Koflenftoff:
\ , teildyen find es aljo, die
B durdy ihr Crglithen das
i\ feudyten der Slamme be:
dingen.  Xaddringenbde
o) Gafe und Ddmpfe fdleu:
! dern fie an den Rand der
=4, = Slamme, wo fie durd)den
741 — AN Sauerftoff der Luft ver
: | brannt werden, walrend
gleidhzeitig i ununter
o brodhenerSolge durdynene
Abb, 67. Die Derbrennungsprodufte einer Herse 5erfegungsnor3ange fIEI
find fdwerer als die Kerje vor der Derbrennung. werdende Hoblentelld)en em:
porfteigent und exglithen.
Die Herze brennt allmdhlid) herab. Bierbei entftefht aus dem Hohlen:
jtoff des Stearins Kofhlenjdure, aus dem Wafferftoff des Stearins Wafjer:
dampf; beide Derbrennungsproduite find unfiditbar und mifden fi
der Luft bei. Niit den Beftandteilen der Herze vereinigt fidy der
Sauerftoff der Luft, es fommt ju denfelben alfo etwas fhinzu: die
Summe der Derbrennungsprodufte ift daher fhwerer als
die Herzevor der Derbrennung. Dies lift fid) nadyweifen, wem
man eine Herse auf eirrer Wage verbrennt und 3ugleid) Dortehrungen
trifft, weldje die Derbrennungsproduite juriidhalten. Auf der linfen
Seite der Wage (Abb. 67) fteht ein Lidtftumpf. Dariiber ift ein Glas:
3nlinder aufgehdngt, deffen obere Kiljte Heine Stiicke gebrannten Halt
(und Agtali), auf einem eingeflemmten Drahtnely Iiegend, enthilt
Der Halt hat das Beftreben, fid) jowohl mit Kohlenjdure wie mit
Waifer 3u verbinden, er hilt beide fejt, wo er fie findet. Wemn iy
den Liditftumpf entziinde, fteigen die Verbrennungsprodutte der Herzen:
flamme in dem 3ylinder empor, treffen mit dem gebrannten Kalf 3u-
jammen und werden von demfelben juriidgehalten. Allmdhlid fintt
die Wage mit dem Lidte.
Genau diefelben Dorgdnge fpielen fid) in der Petroleumflamme urd
tu der Leudtgasflamme ab. Lefterer {trdmen die fertig gebildeten,
in den Gasfabrifen bereits durd) Erhigen von Steinfohlen bei Luft
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abfdyluz erzeugten Gaje 3u, wahrenod fie in der Herzen- und Petroleums:
flamme exrjt am QOrte der Derbrennung aus dem Leudtmaterial ent-
ftehen.

Entleudyten der Slamme. Das Saueritoffaebldfe.
Derbrennen von Eijen. Autogene Shweifung.
Drummondfcdhes Halilidt.

Wir jagten uns, dafy im inneren, Teudytenden Teil der STamme eine
Derbrennung nidt ftattfinden fann, weil Sauerjtoff fehlt. Wenn id
durdy ein Glasrofr Luft in die STammte blafe, alfo Sauerftoff sufiifre
(in dhnlicdher Weife, wie bei dem Derfud) S. 78 Abb. 61), danmn find
audy im JInnern der Slamme die Bedingungen fiir die Derbrennung
gegeben, der Kohlenftoff verbrennt im Nlomente feines Sretwerdens,
und die Slamme leudytet nicht mefhr (Abb. 68). Diefe fleine, nidht leudy-
tende, fpige Slamme ift viel Heiger als die leuditende Slammnre, weil
die Derbrennung nifgt mur am duferen Umfange, fondern aud) im
Slammeninnern ftattfindet, Nan Fann fid) derfelben mit Dorteil sum
£5tent bedienen. Daher nennt man eine Dorriditung, die es ermdglidyt,
fuft in die Slamme 3u blajen, 3u der man gewdhnlid) ein weniger
serbred)lidhes Niaterial wie Glas nimmt, ein Lotrohr. Bei andauern-
dem (GBebraude einer folden Slamme ift es bequemer, ftatt mit dem
Munde, mit Hilfe eines Blajebalges obder auf andre Art Luft in die
Slamme 3u preffen. (S.8 Abb. 1.)

Wir wiffen, daf reiner Sauerftoff den Derbrennungspro3zef wviel
lebhafter unterhilt als Lujt. Wenn wir an Stelle von Luft Sauerjtoff
in die Slamme leiten, dann ift die Iirtung iiberrafdhend (AbD. 69).
Infolge des tonzentrierten Derbrennungsprozeffes ift die Slamme fo heip,
daf wir in diefelbe eingefithrte Krper auf 2000° erhigen tonnen. In
diefer STammie {dmilstaud) Platin, deffen Sdmelzpuntt bei 1770 0 Liegt.

Die unedlen Netalle vereinigen fid), jobald fie an .
der Luft auf ifre Entjiindungstemperatur erhigt .~ NN
werden, ploglid) mit Sauerftoff. Hierbei treten 7y N
oft gldn3ende Derbrenmungserfdjeinungen S

auf. Da liegt nod die Stridnadel, die _ 'r]

wir 3u Anfang der Dorlejung be- e

nugten. Bringen wir das eine Ende D
derfelben in die Slamme, fo fdymil3t SRR
das Eifen faft augenblidlidy 3u Aabb. 68. Die Lotrohrilamme

6¥
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i

| i g Abb. 69. Derbrennen von Effen im Sauerftoffgebldle.
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einer fleinen Kugel, die nidyt herabfdllt, weil das gefdymolzene Mietall
von der gegenftromenden Slamme in Sorm fleinjter Teilden wegge:
jdhleudert wird, Nad) allen Seiten fprilhen helleudytende Sternden und
fithren uns eine der gldnzendften Erjdeinung der Experimentaldemie
vor Augen (Abb. 69).

Statt des Ceudtgafes werden aud) andere brennbare Baje im Sauer
ftoffaeblife benugt, insbefondere Wafferftoff und Azetnlen (S. 73). Sauer:
ftoffaeblife finden 3ur ,autogenen Shweifung” der Mietalle, nament:
lidy des Eifens vielfadie Dermendung. Die ju verbindenden Sldaden wer
den unter dem Slammenftrafhl 3um Sdmelzen gebradit. Gleidyzeitig tropft
von einem iiber die Derbindungsitelle gehaltenen durdy denfelben Strafl
erfisten Metallfiab abidymelzendes Metall jwijdhen die Sldden. idt
nur 3um Derbinden von Hetallteilen, fondern aud) 3um Serjdneiden
von Eifenund Stafhl dient Sauerftoff. 3ft an einer Fleinen Stelle durd)
den brennenden Gasftrafl die erforberlidie Temperatur erreidi, fo ge
niigt Sauerjtoff allein. Unter der fortdauernden Einwirfung eines frif
tigen Sauerftoffftrahls perbrennt das Eifen fo lebhaft, dap durd) die Da-
brennungswirme die benadbarten Teilden jofort 3um Schmelzen gebradt,
durd den Gasftrahl 3erftdubt werden und unter Sunfenfpriihen verbrennen,
Durdy 10 cm dide Stahlplatten Iaffen fidh in der Nlinute 20 bis 25 cm
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lange jdyarfe Sdnitte erjiclen (Cinde). Die Arbeit erfordert grofe dejdid-
ligEeit, die Augen miiffen wegen Oer blendenden Lidtwirfung des vere
brennenden Eifens durd) Brillen mit {qwarzen Glijern ge{dhiigt werden.

Korper, welde unjdmelzbar find und nidt verbrennen (infofern fie
bereits Derbrennungsprodutte find), leudyten in der Rifge der Slamme
oft fo Hell, daf das Auge den blendenden Glan3 nidht 3u extragen ver-
mag. Wenn wir ftatt der Madel ein Stiid gebrannten Halt in die
Slamme bringen, jo fehen wir, wie es mit junehmender Leudyttraft
ergliiht und Tageshelle um uns vexbreitet, jo dafy die Gasflamnren,
die uns bisher ausreidiendes Lidht fpendeten, Sdatten werfen. 3In diefer
Sorm ift der Derfud), welder auf das fdlagendite 3eigt, daf das Leudy
ten durd) Erglilhen fefter Korper fervorgebradt wird, Juerft von dem
englifden @hemifer Drummond angeftellt worden. Nlan bezeidynet
daher die Erfdieimung als Drummondides Haltlidyt und benufte
es, als das eleftrijde Bogenlidht nody nidyt jo leidht 3ugdnglidy war,
als Signallidyt, 3u Beleudtungseffetten und aud heute nody als Lidyt-
quelle filr Projettionsapparate bei Dortragen, um Bilder einem grofe-
ven Subirertreis figtbar 3u madhen. Yod) fdhoner ift das Lidht, wenn
man an Stelle des Xaltes 3irfon- oder Thorerde verwendet.

Sujammenjegung des Leudtgafes.
Das Leudtgas ift fein Gemifd) einheitlider Horper, fontdern eine
Nifjdhung von folgenden Gafen:
Bol.-Pros.
40—50 MWafferftoff
35—40 (rubengas }a[s nidyt Teudytende Slamme verbremnensd,

5— 8 HKohlenornd :
3— 5 Athylen, Bengol und andere jogenannte r'ﬁlé :fg:ﬁ&gfg%ﬁ’e

{dwere Xoflenwafjerftoffe Derbreniend,

%: é é&f&%ﬁfﬁm} nidit brennbare Beimengungen.

W afferftoff, Grubengas und Kohlenoxnd find die Trdger der fdhweren
Kohlenwafferftoffe, deren Gegenwart die Leudytfrait des Gafes bedingt.
Aus ihnen wird in der Hite der STammte der Kohlenjtoff abgefdhieden,
weldyer durd) fein Erglithen dbas Leudyten der Slamme bewirkt.

Der Bunjen:Brenner. Derwendung des Leudytgajes
jum Kodhen und hHeijen.

3u manden 3weden, insbefondere wenn wir das Leudhtgas um

Reizen und Kodjen verwenden wollen, eignet fid) die leudytende Slamme
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Wi ,  nidt, weil in Beriijrung mit ihr die Kodytipfe
ourdy fuit 4 beruBen. In felr einfacher Weife Idht fid) die
“:'n‘;‘f*[:j:l“ /i rufende Slamme durd) Sumifcdyen einer geringen

e f;, NMenge Luft entleudyten.
f{’ Die 3u einer feinen Spike ausgejogene O6los:
./ rtihre a (Abb.70) ftebt durdy dent Gummifdlaudy b
\% ) 4’ mit der (Basleitung in Derbindung. 1lber die Glas:
'\ J fpite ift ein Horfjtopfen gefdoben, der genau in die
’-h}f unfere Mffnung der Glastdhre ¢ paft. Driide idy ifn
feft an, o ftrdmt das Gas aus der Spige in die Rofre,
) s verldft fie durdy die obere Dffnung und brennt, ent:
,i jlindet, mit leudytender Slamme. Wenn id) nun den Kork:
27y [topfen liifte und die Glasfpite gan3 allmdhlid)y nad)un-
) ten bewege, fo tird das Seu&;ten der Slamme jdwi:

C der und fdywddyer und hort, bei einer beftimmten Ent:

b, fernung der Spitie von der unteren ®ffnung der Glas:
i rofjre, gan3 auf. Die Eildrung fiir diefe Erfdjeinung

ift einfad). Afnlid) wie das Waffer eines Springbrun:
nens ftiirst der Gasftrom aus der engen Offnung hervor und reit

@eile der umgebenden Luft mit fidy fort in die Glasrohre ¢ finein.
Eine NMifdung von Leudjtgas und fugt entftromt der oberen Offnung
der Rolyre und die Slamme leudytet nidit mefhr, wenn die beigemifdte
Luft ausreidyt, allen Koflenftoff im Slammeninnern 3u verbrennen.
Bei dem Derfude ift es nidht notwendig, Spife und Rofre fentredt
3u Ralten, es gelingt aud) bei geneigter, felbjt bei wagredyter Stellung
beider Teile, wenn fie ficdh nur in derjelben Ridjtung befinden. Stellen
wir diefe Dowidtung ftatt aus Glas aus Netall her, fo haben wir
Oen Blaubremer, deffen wir uns vielf a&y bei unfern Derfudjen be-
bienten. Jm Brennerfufy (Abb. 71) ijt eine fleine Dffnung fiir das
Bas, die Netalltéhre hat am untelen Ende jwei gegeniiberliegende
£8dyer fiiv den Luftgutritt. Sliefen wir diefelben mit den Singem
(AbD.72), fo wird die STamme grofer und leudtend. Diefe Sorm it
dem Brenner von Robert Bunfen, dem beriilhmten Heidelberger Che-

miter, der wie fein andrer es wverftand, mit Qbb. 71. Serlegter
den einfad)ten Mitteln berundernswerte Cr- ~% Bunfen-Brenner.
folge 3u ersielen, gegeben worden, man nennt ﬁ_' =23 W;_Jﬁ*

ifhn dafer Bunjen-Brenner.
Die Gejtalt der §Slamme ift vou der Sorm
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der ﬁusftromungséﬁuuug abhdngig. Die Slamme des
Bunfen-Brenners ift in ijrem unterften E[etle jnlindrifdy,

baudyt fidy dann etwas aus und verlduft ! Aavb. 72
tegelformig bis ur Spifie. Abb. 73 3eigt | i Irt{‘:ls[:é:;
Auffayftiide, die auf die NMiindung des | | der fujt
Brenners paffen. Das eine [duft in einen | :. ml‘;‘éf‘f;ic
breiten Spalt aus und bewirft eine r? L|J Slamute
iiderartige Ausbreitung der Slamme, | | geserund
die andern find jdeibenjormig geftaltet || R E IEstnens
und feit[id} (das eine aud) oben) mit || | Q"'x N

tingférmig angeordneten, ST s

f[emfen Offnungen ver: : /;4% /5/":’_5&&
fehen. Aus jeder derfelben L B

fehen wir blaue Sldmm:

den hervorsiingeln, dle wie ein Krang die Brennerfdjeibe umgeben.
Wir haben es aljo gan3 in der Hand, der Slamme eine beftimmte
Sorm 3u geben oder fie 3u teilen, wie es unfern Sweden am beften
entfpricht. BHiervon fat die Tednit ausgiebigften Gebraud) gemadyt
bei der Homfjtruftion der Gastod)- und Gasheizapparate, wie fie die
fleine Ausftellung neben unferm Erperimentiertijdy seigt.

Die Dorteile des Hodjens mit Gas Tiegen auf der Hand, feine Haus-
frau, weldje fie aus eigner Erfahrung fennen gelernt hat, wird fie
miffent wollen. Es ift fein Brennmatevial herbei- und feine Ajde fort-
ujdhaffen, es ift nur nitig, den Gashahn 3u 6ffnen, um jederzeit, Tag
und Iadyt, fiber bdie feizquelle 3u verfiigen. Die Kodtopfe berufen
nidyt, wie im Herdfeuer; nur wenn die STamme leudytet, fann Jicdh Ruf
abfeent. JIn diefem Salle ijt der Brenner nidt in Ordnung, es fehlt
an £uft, dte Derbrenmung ijt unvollftdndig.!)

Die iiblidie Art der Unterhaltung des Rerdjeners mit Holz, Torf,
w575 000, Drauns oder Steinfoflen bedeutet immer eine Der-
Bunfer- e jdiwendung an Brennmaterial, weil fid) die Hife nidyt
brenmer ¢ nad) Bedarf regeln Idft. An der einen Stelle gliift die

mit jeitlich

weglomer. | Derdplatte, an einer andern fommen die Speifen faum
fer :’{|:1'-]._1:_1:
paive. 1) Dor dem Gebrauche foldjer

N o Brenner ift ju warnen, da bei un-
f\ 2 1/,@ \‘@  polljtdndiger Derbrennung Koh:

V " Tenornd entjteht, das fehr giftig
i ift (5.97).
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ins Kodjen. Die 1lberlegenheit des Hodens mit (Bas liegt in der
Nidglidyteit, jeden Augenblid nad) Bedarf fparen 3u fonnen. Um die
Speifen ins Koden 3u bringen, ift mehr Wdrme notig wie Jum Weiter:
fodhen, die Hodyin ftellt den (ashahn auf: ,Kleine Slamme". Das
Kodyen mit Gas ift billiger, wie die gewdhnliche Herdfeuerung. Aud
Spiritus: und Petroleumfodjapparate exrfordern in der Regel einen
groferen Hoftenaufwand und lingere Seit. Um ein Liter Waffer
ins Sieden su bringemn, waren bei einem Derfudhe erforderlid:

Beit Brennftoff

Gas . . ... 11 Winuten 32,000 1
Spiritus . . 14 = 0,028 -
Petroleum . 28 - 0,026 -
Nad) den jeweiligent Einheitspreifen laffen fich Hievaus die Hoften

Leidyt beredynen.

Eine felr bequeme Kontrolle des Gasverbraudys ermdaalichen die
@asautomaten” (NMiiinzgasmefjer), die erft nady Einwurf eines
10-Pfennig-Stiides die freie Derfiigung des Gafes geftatten, und swar
immer nur fo lange, bis die dem ortsiiblidjen Preife entfprediende
Nlenge verbraudyt ift.

Ploglidhe Derbrennung oder Erplofion

3t der Brennerrofre des Bunfen-Brenners mifdyen fid) einem Raum-
teil Leuditgas etwa 3wei Raumteile Lujt bei. Das ift eine 3ur voll:
ftandigenDerbrennung unzureidende Menge. Im Innern der Slamme
fann Oaher nur ein Brudyteil der brennbaren Bejtandteile verbrennen,
der Rejt gelangt an den dufjeren Slammenjaum und wird hier durd
bdie jur §lamme ftromende Luft verbrannt,

Werden allmdplid) grofere Zuftmengen dem £eud)tgas Beigemengt,
dann gelangt man ploglidy 3u einer Nifdyung, die ein gang andres
Derhalten 3eigt. Der Derfud) laft fid) leicht anftellen. Die etwa jwei
Liter faffende Slajhe A (ADBD. 74) fat 3me1 Offnungen, eine in der
Ntitte, die andre feitlidh. Erftere ift durd) einen Hort verfdloffen, in
weldyem ein etwa 1 m langes und 1 cm weites Glasrohr b jedt. In
die feitliche Offnung befeftige idh ein Rofrtiid ¢ und verbinde es durd)
eiren Sdilaud) mit der Gasleitung, fo daf jeht das Leudytgas durdyc
in die Slafdye fteomt. Es Fann nur durdy b entweidjen, id) entsiinde
es mit dev nétigen Dorfidyt (vgl. Abb. 37, S. 50) und es brennt wie eine
Teudhtende Sadel. Mun entferne idy den Stopfen mit dem Rofritiid ¢
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und fdyliege den Gashahn. Die aus Oder oberen Offnung
der Rohre b brennende §lamme wird fleiner und leudytet
fhwdadjer. Dauernd dringt durd) odie freie Offnung Luft, |
die nod) einmal fo fwer ift wie Leudytaas, mijdt fih
diefemt bei und entleudytet die STamme. Immer weniger |
brennbare (Gafe verlaffen die Rofhre b. Die Slamme ver-
fleinert f{id) bis auj wenige Nlillimeter, aber fie verlijht |
nidt, fie finft in die Rifhre b hinab, anfangs gany lang- ‘
fam, dann immer {dneller, fo dafy wir faum mit den
Augen folgen fonnen, und in der Slafdje angelangt, ver-
anlafgt fie ploglid) die Erplofion des riidjtandigen Gas-
gemifdys. Da die Slajde offen ift, Eonnen fid) die bei der
Erplofion bliRartig ergliihendent Gafe ausdefnen, es
findet dafer teine ertriimmerung der Slafdpe jtatt. Der ||
fdarf 3ifdjende durdidringende Tomn, den wiv hovten, ldft |
auf die Hraft {dliefen, mit weldher ploklid) die exhiften
(Baje aus der Slafde geprept wurden.

Diefer Derfud) 3eigt fefr jdhon, daf die allmdhlid) ver-
mefrte Cuftzufulr 1. die Leudhtfraft der Slamme herab: || ’
driit und bald gan3 auffiebt, 2. bei weiterer Stexgerung & ;
eine NMifdhung erzeugt, die erplofionsartig verpufit.
(Benaue Neffungen habenergeben, daf einem Raum- .
teil Ceudytgas wenigftens 5 Raumteile Luft beige- 4 |
mengt fein miiffen, efe das Gemifdh die
Eigenjdyaft 3u verpuffen annimmt. Bei
dem Derhdltnis 1 Teil Leuditgas 3u 6 .
bis 7 Teilen Luft ift die Erplofion am
ftactjten, fie tritt nidt mefhr ein, wenn : Co P
die Cuft in dem Gemifdy mehr als das 5ol H;:: ?:Zi.:;'f;:ts“efm::ﬁ alte
12 fﬂ(f)t‘ pom Seud}tgas betriigt. mallid) ein erplofives Gemijdy-

Wenn 3wei Gaje miteinander gemifdyt werden, fo durd)dringen fie
fidy gegenfeitig, wie wir wiffen. 3yt das eine Gas brennbar und ent-
hilt das andre Sauerftoff, fo {ind in jedem Teile der Basmifdyung die
Bedingungen fiir die Derbrennung gegeben, fobald die Entzlindungs-
temperatur dazu fommt. 3n einem folden Gasgemifdy pflanst fid
ble Entziindung fdneller wie der Sdall (340 m in der Setunde) jort,
es findet eine ploflide Derbrennung durd die ganze Nlaffe hin-
durdy, . 1. eine ,Explofion”, ftatt.

"
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Den unangenefmen Gerud) des Leudtgafes mag mandye Hausfrau
als eine ldftige Sugabe empfunden haben; fiir unjre Sidyerfeit it er
von unfddbarem MWerte, denn er verrdt uns fofort, wenn durd) un-
didht gewordene Leitunngen Gas ins Simmer gelangt ift. Wir werden,
naddem wir wiffen, daf fdon fleine Leudtgasmengen Heftige Explo-
fionten veranlaffen f6nen, die Hakme unfrer Gasleitung ftets forgfaltig
fchliefen und uns wohl hiiten, wenn es in einem Raume nad) Gas
viedyt, denfelben mit einem brennenden Lidyte ju betretern. In einem fol-
dhen Salle ijt durd) Offrien dex Senfter fiir Abzug des Bafes ju forgen.

Trof aller Dorfidyt ereignen fid) Erplofionen dhnlidyer Art }
nod) immer bisweilen in Hohlenbergwerfen. Die Steintohlen
entfalten ein brennbares Gas eingefdlofjen, das nad) diefem b
Dorfommen Grubengas’) genannt wird. Wenn der Hduer |
in das Kohlenfloh einfchldgt, entweidt es und bildet mit der |
Luft eine erplofive NMifdyung, die der Bergmann , fdhlagende |
Wetter” nennt, weil fie, entziindet, mit einem Schlage explo- |
diert, Tod und Derderben mit fid bringend iiberall da, wo die |
Slamme Stollen und Sdyadyt erfiillt. Dermeiden [aft fid) diefe |
fdyredlidje Gefahr durd) gut ventiliette Luftjdddyte, weldye die |
brennbaren (Gafe ins Sreie fiifjren. Haben fid) fchlagende
MWetter aber einmal gebildet, dann ift dngftlidy dafiir Sorge |
3u fragen, daf nirgends eine Warmeentwidlung eintritt, |
weldje die Entziindungstemperatur der fdHlagenden IWetter |
erreidit. Ein brennendes Streidyhol3 geniigt, die Erplofion ju
veranlaffen. £idt fann der Bergmann aber bei feiner miike-
vollen Arbeit unter Tage nidyt entbefren. d %

Wir wollen den Derfud), den wir julelt anjtellten, nody ||
einmal wiederfjolen, 3uvor aber in die Rihre b ein fleines, %;! o
etwa 1 cm breites Stiiddyen 3ujammengerolltes Draht- i fI
el d (Abb. 74 u. 75) bringen. Die Erfdjeinungen, odie
wir beobadyten, find sunddyft diefelben. Die % )
Slamme brennt helleudhtend aus der Rofre, T
fehr bald nimmt die Leudyttraft ab, die { iz

Slamme wird fleiner, genau fo, wiewives  —.

|
|
I

. I}.Dasie[be Bas Entft.eht n Su‘l‘l‘lpfen burd} Bbb“._'r'ﬁ-. Das Slitdd_\c"..t.\f\:h B
Einwirfung von Bafterien auf Pflanjenrefte verhindert dfe ilbertraguny
und wird nad diefem Dorfommen aud) Sumpfs  ser Erplofion aus der Rohee b
gas genannt. in die Slajde A,
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vorhin fahen. Das Drahinely hindert alfo die Bewegung der (Gafe
nidt. Das Leudtgas enthilt bis 3u 400/, Grubengas, die Dorgdnge
in unfrer Slafde find denen ungemetn dhnlid), die in einem Berguwert
ftattfinden, wenn Grubengas in die Luft gelangt, Allma{lidy wird
dte MTifdung explofiv und die ,fchlagenden Wetter” find da. Ridten
wir jelt unfere Blide auf die tleine Slamme, die faum fidhtbar nody
immer aus Oder Rohre brennt. Feht fdhrt das Slammdyen herab —
aber es madt halt an dem Drafhinel! Oberhalb desfelben
brennt es weiter, bisweilen verl6fcht es wofl aud). Das NTetall leitet
die Wdrme fo gut, daf fih die Hike des feinen Slimmdiens verteilt
und herabfintt unter die Entzlindungstemperatur des explofiven Gas-
gemifdyes in der Slafde, das jofort verpufit, wemn i) ein brennendes
Streichhol3 durd) den offenen feitlichen Hals in die Slajde fallen Iaffe.

Die Davyjdhe Sicdherheitslampe.
Das Ergebnis des Derfudys, daf ein feinmafdjiges Drahines einer Eyx-
plofion Halt 3u gebieten vermag, hat B. Davy (1816) bei der Bauart
jeiner Sidyerheitslampe verwertet. Diefe Lampen(Abb. 76) find fiir den

Bergmann heute nod) von unfdagbarem Wert. Aufden

~ wnteren, aus Nleffing gefertigen Teil der Campe, der
N, Olbehidlter und Doyt enthdlt, ift in einer metallenen
) Saffung 3undadft ein furzer Glasyylinder, dariiber eine

Commm e Mad) allen Seiten hin gefd)lofiene Kappe von eng:
liy &1 ' mafdigem Drahtne (auf 1qcm etwa 100 Nlafden)
=R aufgejdraubt. Eifenftdbe {dyiigen Sylinder und Happe
gegen 3erbredjen beint Anftofen oder Hinfallen dex
fampe. Die Lampe Idft fid nur mit Hilfe eines
Sdliiffels offren, den der iibermadjende Beamte 3u-
riidbehalt, wenn er den 3ur Grube fafhrenden Berg-
Teuten die Campen iibergibt. Die jf)lagenden Wetter
fonnen wofl durdh das feinmajdige Drafhtne in das
Jnnere der Lampe gelangen und fid) hier entziinden,
~  aber die Entziindung pflanst fid) nidyt nad)
aufent fort. 3n der Regel deuten Triib-
brennten und Derldngerung der Slamme
fhon vorher bdie drohende Befafhr an, jo
dbaf der aufmertjame Bergmann Seit ge:
winnt, fid) derfelben ju entsiefen.
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Die neuefte Erfindung auf dem Gebiete der Unfallverhiitung in Bergs
werfen ift die Shlagwetterpf-ife von §. Haber. Die Wirtung derfelben
beruht darauf, daB eime Pfeife verjjieden hohe Tone von fidy gibt, je
nadidem fie mit reimer Luft oder einem Gemij) pon Luft und einem
andern Gafe angeblafent wird. Der burdy einen HBandgriff leddt in
Tatigleit ju fegende Apparat enthilt 3wet auf denfelben Ton geftimmte
Dfeifen, die bei einem gefahrdrohenden Gehalt an Grubengas ein tajdes
Qrillern ertdnen laffen. Das Warnungsfignal ift auf gerader Strede
itber 100 m weit 3u Horen.

Urfadien des Derldjdens des Seuers.

Wir fahen, daf es mglidy ift, einem explofionsartig verlaufenden
Derbrennungsvorgang Einhalt 3u gebieten durch Herabminderung der
Temperatur. Dasfelbe {ind wir bemiiht 3u tun, wenn es fid) darum
hanbelt, einen Brand gewdhnlider Art 3u [Bfdhen. Denn wenn wir
Waffer in das Seuer gieRBen, beabfidtigen wir nidhts andres, als den
brennenden Horper unter feine Entiindungstemperatur abzufiifen,
Je grofer die Glut ift, um fo groferer Waffermaffen bedarf es, um
den gewiinften Erfolg 3u erreidyen.

Ein Seuer lafst fih aber audy [6{den, indem wir ihm die Luft und
mit it den Sauerftoff entziehen. Bensin fingt fehr leidht Seuer und
brennt, wenn id) einige Tropfen, die i) in das Sdhdldien (Abb.77)
giefie, enfziinde, mit Heller, weit iiber das Sdydldhen hinausragender
Slamme. 3d) dece jegt mit fefter Hand ein Glas iiber das Sddlden,
und die Slamme verlifdt, weil ibr der Sauerftoff fehlt. Diefelbe Wit:
fung hatte id) ersielt, wenn id) ein (am beften naﬁes) Tud) iiber die
Sd)aIe gededt hitte, fofern es mir dabei gelungen wdre, die Luitvoll:

ftandig abzufdliefen. Auf diefe MWeife [dft fid) oft mit
Teppidhen, Deden oder diden Tiidhern ein Brand im flei:
nen erfticfen, wenn es an Waffer Jum L6jden fehit.

Endlidy verlijdt jeder Brand von felbft, wenn die
britte Bedingung, die Gegenwart des brennbaren Hir:
pers, befeitigt, d. f. wenn alles dem Seuer Erreidibare
verbrannt ift. Jeder Brand nimmt daher audy ofne
——— unfer Sutun fein Enbe, allerdings leider ju oft
nur, indem ex Derheerung und Derwiiftung, Elend

== und Jammer als fein Gefolge uriidliht. An
H:;:g;"?s[:m:“ uns ift es, vedtseitig Dorfehrungenm 3u treffen und
durd avjatie  Deveit 3u halten weldje die Erfahrung und die ridtige
gen bder fut. Erfenntnis des Derbrennungsvorgangs gelefrt haben,

F
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VIII. Die unvolljtdndige Derbrennung.

Das Rufien der Sampen und das Raudyen
der Shorniteine,

Wer des Abends die Petroleumlampe anziindet, pilegt fid) 3u be-
eilen, den 3ylinder aufjufehen, weil fonft die Slamme ruft. — Der
Dodyt faugt mefyr Petroleum auf, als der Sauerjtoff der Luft 3u ver-
brennen vermag. Durd) die Hige der Slamme werden die Koflen-
wafferftoffe, aus denen das Petrolenm befteht, serlegt in: Wajferftoff,
ber 3uerft verbrennt, und in Hohlenjtoff, von dem ein Teil unver-
brannt als Ruf entweit. Wir Haben das Bild einer unvollftdn-
digen Derbrennung. Der 3ylinder, den wir auffehen, wirtt faugend,
wie ein Sdornftein, er faugt fo viel Luft jur Slamme, daff eine voll-
ftdndige Derbrennung jtattfindet.

Diefelbe Erfdjeinung der unvollftandigen Derbrennung, das Rufen,
tritt ein, wenn wir das rifitige Derhiltnis jwifdien Petroleum- und
Luftsufufr dadurd) dndern, dafy wir den Dodit hoher {hrauben oder
den Luftzutritt in irgendeiner MWeife Hindern, Das fann aud) ufdllig
gefchehen, indem fidy Staub und Sdymuf in dem durdlocherten und
durdybrodyenen Teil des Brenners unterhalb des 3ylinders feftfeen und
die Offnungen verjtopfen. Eine foldhe unvolljtindige Derbrennung ift
immer unwirtfdaitlid). Sie bedeutet im vorliegenden Salle eine Ein-
buge an Lidt. Das ift aber nidt alles, wir empfinden es bald fehr
unangenefym, wenn im Simmer die Lampe blalt.

Und wie fteht es in diefer Beziehung mit unfern Gfen, wieregeln
wir Hhier die Derbrennung, wie nuBen wir hier das Brennmaterial
aus? YDie raudyen juweilen die Schornfteine auf den Hdufern und
insbefondere die Sabritjornfteine! Bei bdiefen {Gllt es mefhr in die
flugen, da fieht man oft didte, {warze Rufwolten, aljo ungenuften
Kohlenjtoff, in die Luft ftrdmen — und das bedeutet eine Der-
[hwendung von Brennftoffen, infofern diefelben 3ur CErzeugung
von IDdrme unvollitindig ausgenuft werden.

Wir wiffen auf Grund unfrer Exfafrungen, dafk es in allen diefen
Sdllen an Luft, an dem ndtigen Sauerftoff fehIt — aber aud) das
duviel bringt Nadteile, ebenfo wie das Suwenig. Die beftmdgliche
AusnuBung der Brennftoffe erfordert nicht allein eine Ofenbauart, die
fi) auf die Erfenntnis des Derbrennungsvorganges ftiigt, fondern
audh eine ridtige Beauffidhtigung und Regelung des Derbrennungs-
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vorganges felbft. Lm hieriiber ein Urteil 3u erhalten, erjdpeint es
3wedmdfig, sunddyft das Derhalten von Brennftoffen in der Hike bei
ungeniigendem Luftzutritt oder, beffer nody, bet gdnzlidgem Luftmangel
3u verfolgen.

Cinwirfung der Hige auf Steinfohlen
beit Abjdylug von Suft.

Leudtgasbereitung.

Das Glasgefdy A (Abb. 78) ift ungefdhr 3u einem Drittel mit
gepulverter Steinfohle gefiillt. Da die Erfahrung gelehrt hat, daj
fid) beim Grhigen vom Hohlen Gaje und Dampfe entwideln, ver
binde id) das GlasgefdB A, das wir ,Retorte” mnennen wollen, mit
einer ,Dotlage” B und bdiefe mit dbem Wajfer enthaltenden Gasbehdl:
ter G. Mun erhie id)y Oie Steinfohle in der Retorte mit einer frdf:
tigen Slamme. Unter diefen Derhdltnifjen fann eine Derbrennung
der Steinfohle nidyt jtattfinden. Warum nidyt?

Das Ehiten von feften Korpern bei AbjhIuf von Luft beseidmet
man mit trodener Deftillation”. Wir unterwerfen aljo jebt
Steintohlen der trodenen Deftillation, bei weldyer fie eine tiefgret:
feribe Derdnderung erfafren.

Unter dem Einflufy der [ifge findet eine Serfeung der Stein-
foflen jtait, bei weldjer 1. gasformige Drodutte entftehen, die
fidh in dem Gasbehdlter G anfammeln und das Waffer aus demfelben
perdringen; 2. Dampfe auftreten, die fid) in der Dorlage B in jwet
Sdyidyten verdidyten, und 3war jueiner wdafferigen, obenauf {dwin:
menbden Sliiffigteit (Ammoniatwaffer) und ju einer didfliiffigen, {dwar-
3en Majfe (Teer); 3. ein fefter,
graujdwarzer Riidftand (Kofs)
in der Retorte suriidbleibt. Diefer _
Dorgang, den wir uns hier in /.3
tleinem NMafjtab vergegenwdr: < (_:.J N
tigen, Rat eine grofje ted)nijdye ;
Bebdeutung. . 5

Es liefern 100 kg gute Stein- |
fohlen ungefdhr: 15 kg Leudytgas Hi
(30cbm) 5kg Teer, - —y | L
6 kg Ammoniatwaf- ' S —P—
jer, 74 kg Hots. —

78. Trodene
1 pon Steinfohle.
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3n Oden Gasanftalten und in den Hofereien der Hiittenwerte werden
tiglid) gewaltige Majfen Steinfohlen der trodenen Deftillation unters
worfen. Deutfland verbraudhte 1914 in den Kofereien 40 Millionen
Tonnen, in den Gasanftalten 10 Ntillionen Tonnen, 3ujammen ein DViertel

des Gejamtverbraudys an Steinfoflen.

Siir die Gasanftalten ift der Kols ein willfommenes MWebenprodult,
das filr Sammelfeisungen gefteigerten Abjay findet. Die Kofercien er-
jeugen als Rauptproduft den 3ur Eifengewinnung notwendigen {dweren
Kofs. Seit einiger Seit finden die iiber den cigenen Bedarf hinaus ge-
wonnenen (Gasmengen in den Induftriebesirfen Derwendung zur Der-
forgung benadbarter Stiddte (Effen, Barmen) mit Leudit- und Reizgas.
Das Ammoniafwaffer wird 3u jdwefeljaurem Ammoniaf, ein in der Land-
wirt{djaft begefrtes Diingemittel, verarbeitet, Der Teer ift das Rohma-
terial 3ur Gewinnung von Benzol, Toluol, Phenol, Waphthalin, An-
thrazen ufw, (Produtte, die in der Sarbeninduftrie und 3ur Rerftellung
von Reilmitteln lofnende Dermendung finden), von Motor= und Sdymier-
olen und ovon Ped) sur Afphalt= und Dadipappenfabrifation ujw.

Wie die Kohlen felbft, find fdmiliche Serfegungsprodufte (mit Aus-
nahme Oes Ammoniafwaifers) brennbar — aber die Art der Brenn:
barteit ift eine jefr verfdyie dene. Wir wijfen, wie leicht ent3iindlid
dbas Leudytgas ijt und wie {dynell es verbrennt. Aud) der Teer lift
fidy entziinden. Taudjen wir einen Glasftab in Teer und hHheben ifhn
wieder heraus, fo bleibt etwas von der didfliffigen, {hroarzen iaffe
hdngern, die nidt abiropft, fondern wie ein Saden {idy herabfentt.
Es gelingt mir, denfelben mit einem brennenden Streidyfhol3 3u ent-
linden und wir fehen jeht, wie der Teer mit heller, dichte Rufwolfen
um |id) verbreitender Slamme verbrennt. Der Xofs dagegen ikt
fidy nidyt in fo einfadjer Weife 3um Brennen bringen.

3n unfern @Ofen pflegen wir 3undd)jt ein Holzfeuer anzumaden
und Tegen, wenn diefes ordentlidy brennt, die Hohlen darauf. Die
Bie des Holsfeuers veranlaft die Serfefung der Kohlen. Sieht der
DOfen gut, dann findet eine vollftdndige Derbrennung der 3uerit
entweidyenden gasfirmigen und teerigen Produfte ftatt, und der in
G®lut geratene Kofs verbrennt allmadhlid). Sehlt es aber an Luft, fo
fcheidet fid) Hoflenftoff ab, der fid)y im Ofenvofr abfeht oder als Ruf
aus dem Scdhornftein entweidyt. Der vertolte Anteil der Hohlen fann.
nidit verbrennen, und das Seuer geht aus. Die Noglichleit, daf un:
vollfténdig verbrannte Gaje und Ruf entweidjen, liegt daher befonders
bann vor, wenn neue Kofhlen nadygelegt wurden, es trifft dies faft
immer 3u, wenn wir einen Shornjtein ftart rauden fehen.

Der viditig gejdulte Heizer verfdfrt folgendermagen: er {dyiebt
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gunddjt den nod) vorhandenen glithenden Kofs nad) dem hinteren
Teil des Ofens und madyt den vorderen Teil des Roftes frei, auf
weldjen er die Hohlen Iegt. Dann erjolgt die Exhigung der Hoflen
allmihlidy von hinten nady vorn, die fret werdenden Gaje werden,
indem fie die dahinter Iliegende gliihende Kolsfdhicht paffieren, ge:
niigend erhit, um vollftdndig verbremmen ju fonmnen, und der Sdorn-
{tein vaudyt nidt, denn die Produtte der vollftd n digen Derbrenmung
der Steinfollen, Hohlenfdure und Wafferdbampf, find dem Auge nidt
fidhtbar. Uber dem Schornftein des ridhtig bedienten Dfens sittern
die warmen Derbrennungsgafe oder es erhebt fidh ein fleines, weifies
Woltden verdidteten Y afferdampfes.

Kohlendunit und Kohlenornd.

Der {dwarie Ruf ift das {idtbare, aber nidyt das einige
Produft der unvollftdndigen Derbrennung, daneben treten nod) andre
auf, die man im gewdShnlidien Leben mit ,Kohlendunft” bezeidhnet.
Wenn die Serfegung oder Hohlen vollendet, das Gas- und Dampf:
férmige verbrannt und nur nod gliihender Kots uriidgebdlieben ift,
dann ift es unvorteilhaft, 3uviel Luft in den Ofen 3u laffen. Eritens
fann die talte Luft den gliihenden Kofs allmdahlich unter feine Ent:
silindungstemperatur abtiihlen, es bleiben unverbrannte Kofsitiide
Juriid; sweitens entfiifrt die iiberjdiiffige Luft MWdrme. Wir heizen
den Schornftein und der Mfen bleibt falt. Das hat die Erfafrung feit
Tanger 3eit gelehrt und eirie Dorriditung jur Regelung des Lujtsu-
tritts, wie fie aud) die Ofentlappe war, ift unentbefyrlid). Die Ofen-
Happen find durd) gefeglidhe Dorfdyriften abgefdyafft, weil Hohlen:
dunft ins Jimmer drang, wenn fie ju frif) gefdloffen wurden, aud
Hlappten fie bet mangelfafter Befdaffenheit von felbft ju und es
eveigneten fi) sufdllige oder audy abjidtlidy herbeigefithrte Unaliids-
fille. An ifre Stelle find als Grfay die feft jdhliegenden eifernen
Ofentiiren getveten. Menn wir diefelben vedyteitig 3ujdyrauben, damn
tann feine iiberfdyiiffige uft in den Ofen gelangen. Wir haben die:
felben Dorteile, welche die Hlappe bietet, ofne ifhre Madyteile be
fiirdhten ju miiffen, wenn der Ofen fid) in gutem Suftande befindet.

Die fhadlide Wirtung des Kohlendunftes, der aud bei fejt ver-
idLofjener Tiir durdy Riffe und Spalten {dadhaijter Ofen ins Simmer
gelangen fann, wird durdy ein farb- und gerudlofes Gas, das neben
andern, dunjtig riedhenden Produtten aujteitt, veranlafht. Diefes Gas
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— das Koflenoxrnd — fritt immer bei der unwvoll:
ftdndigen Derbrennung wvon Steinfofhlen, Torf, Hol3 auf.
Aud) bei der trodenen Deftillation der genannten Brenn-
materialien entjteht Hohlenoryd, es ift daher audy im
Leudtgas vorhanden. Das Hoflenopyd ift ungemein
giftig. Enthdlt die Luft aud) nur ein Taufenditel
Hohlenornd, fo treten beim Einatmen derfelben
R ~ fehr bald franthajte Erjdeinungen: Hopfweh,
Abb. 79. Iadpweis Sdwindel, Ohnmadyt ein; fteigert fidh der Hok:-
QotE BOROEN. lenorydaehalt auf vier Taufendjtel, fo wirtt die
fuft nad) den Unterfudungen Pettenfofers in 30 bis 60 Tinuten
téolidy.")

Itan Eann Koflenornd in der Luft erfennen, wenn man mit Palla-
diumdqyloviir getrintte Dapierftreifen aufhingt. Bei Gegenwart non
Hohlenoryd werden die braunen Papierftreifen allmdahlid) fhwarsz. Das
feudytgas enthilt 6 bis 8%/, Hohlenoryd und ift daker fehr giftig.
Ob durd) undidte Stellen in der Leitung ober durd) offen gebliebene
Hadhne Leudytgas in einen Raum gelangt ift, ldft fid), aud) wenn wir
es nidyt viedyen follten, infolge feines Hohlenorndgehaltes mit Hilfe
von Palladiumpapier leifit nadymweifen. Wir wollen etwas Leuditgas
in ein Glasgefdf (Abb. 79), weldhes faum Y,1 fafit, einftrémen laffen
und einen Palladiumpapierjtreifen einhingen, den i) mit Hilfe eines
in die Offnung des Gejdfes paffenden Horfs feft einflemme; in furzer
Beit fdarbt der Dapierftreifen fich tiefidywarz.

Bei der Derbrennung von Koflenornd entijteht
Kofhlenjaure. 3ujammenjeungdesKohlenogndsund
der Kobhlenjdure, Chemifdye Seidien und Sovrmeln.

Die genannten Gigenfdhajten des Hohlenoryds find wohl geeigitet,
unfer weiteres Inteveffe fiir das merfwiirdige Gas in Anfprudy 3u nehmen
und insbefonbdere die Srage nad) feiner Sufammenfefung in uns an-
suregen. Kobhlenord ift brennbar, wie wir fehen, wenn idh) das im
Gasbehdlter G (Abb. 80) uns ur Derfilgung jtehende Gas entsiinde;
es brennt mit {on blauer Slammie. Was entiteht bei der Derbrennung
des Kohlenornds? Der Derfudy, der uns auf diefe Srage Antwort geben

1) Die t60lid) wirfende NMenge Oes Bafes betrdgt etwa 10 ccm fiir
1 kg Koérpergewidyt,
ANu®G 5: Blodmann, Lujt, Waffer, Lidit u. Warme. 5. Aufl. 7
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p—— P ——. Joll, ift Dereits vorbereitet
Beim Der ; ) tonme (Abb. 80). ir brauden nur
wemarn | L, &= ben Hleinen Tridyter a iiber s

aitert 7| ¢ e [f Slammden 3u ftiilpen, Kalt
Hohlenjdure. " =y ; ma”e[‘ in bie SIafd‘?e Bau ng:

{
= _:f'.‘tj fien, dann bdie mittlere Offnung
V’f%i C ] ber Slafdhe nad) Entfernung
| i C b U ber Tridytervdhre ¢ durdy
J

4 W einen Korf 3u verjdliefen
' e St und nun die §la:
T e fdje in der Ridy:

tung des Dfeils

mit einem Afpirator 3u verbinden. Die Saugwirfung des Afpirators
3wingt die Derbrennungsgafe, ifiren Weg durdy das Haltwaifer ju
nefymen. Das Halfwaffer triibt fid). Diefelbe Erfdheinung haben wir
beobaditet, als wir Oie Eigenfdjaften der Kohlenfdure ftudierten.
Wenn wir den feftent weifen Korper, der fid) Hier vor unfern Augen
immer reifilider abfdyeidet, auf einem Papierfilter jammeln und
mit Effig oder einer andern Sdure iibergiefen, fo erhalten wir ein
®as, weldes in der Tat nidyts andres als Kohlenfdure ift. Alfo
der Derfud) lefrt, dafy bei der Derbrennung von Kohlenoryd Kofhlen:
faure entjteht, und wenn wir nad) weiteren Derbrennungsproduften
fuchen, wir finden nidyts andres. Bei der Derbrennung von Kohlen:
ornd entfteht nur Kofhlenfdure. Derbrennung ift aber, wie wir wiffen,
nidyts andres als demifdye Dereinigung des brenmbaren Horpers mit
Sauerftoff.

Wollen wir diefen Dorgang in einer Gleidyung 3um Ausdrud bringen,
fo fonnen wir {dreiben:

Kohlentornd + Sauerftoff = Hohlenfdure.
Ylun erinnern wir uns aber aud) des Rejultates friiherer Derfude(S.60),
daf bei der Dexbrennung von Hohlenjtoff Kohlenjaure entfteht. Wi
find daher auch beredhtiat,
Hoflenftoff + Sauerftoff = Kohlenfdure

3u feen. Diefe beidben Gleidjungen ermdglidien es uns, auf einen Be:
ftandteil des Kohlenoxyds 3u fdhliefen. In der Kohlenfdure find die Ele:
mente Koflenftoff und Sauerjtoff enthalten, immer, iiberall, gleid:
giiltig, wie und wo fie entftand. Da audy Kohlenornd und Sauerftoff
Kohlenjiure geben, muf im Kohlenoryd Kohlenftoff enthalten fein.
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3n den vorftehenden Gleidhungen haben wir die Beobadytungen in
der IDeife 3um Ausdrud gebradht, wie es bis Ende des 18. Jahrhunderts
iiblidhy war. Sie find der Ausdrud der Art und Weife, der Qualitdt
der Erfdjeinungen, fagen uns aber nidyts {iber die Mlengenverilt-
niffe, in denen die Korper aufeinander wirfen. YMehmen wir die Wage
sur Band und verfolgen wir — was fid) hier in wenigen Nlinuten
nicht durdhfithren lift — die Dovgdnge mit der Wage, da Fommien
wir 3u folgenden Refultaten:
28 g Kohlenoryd -+ 16 g Sauerftoff = 44 g Hofhlenfdure
12 g Xohlenjtoff 4+ 32 g Sauerftoff = 44 g Kohlen{Gure.
Diefe ®leidhungen tragen aud) dent Nlengenverhdltniffen (der Quanti:
tdt) Redynung und erlauben uns weitere Solgerungen.
Wenn 3wei Grofen einer dritten gleid) find, fo find fie untereinander
gleidh, aljo:
28 g Xohlenorpd + 16 g Sauerftoff = 12 g Kohlenjtoff + 32 g Sauerftoff
—16 g Sauerftoff = — 16 g Sauerjtoff
28 g Hohlenormd = 12 g Koflenftoff + 16 g Sauerftoff
Die Sdyreibweife, deren wir uns bedienten, ift umftindlidy; um fie
iibexfidytlicher 3u geftalten, find Ote demifden Seiden eingefiihrt
worden. Als folde wurden die Anfangsbuditaben der lateinifchen oder
griedhifdhen HMamen der Elemente gewdhlt, 3. B. C von Carbonium
fiir Kohlenftoff, O von Oxygenium fiiv Sauerftoff ufw., aber melr
nody, mit diefen Seiden dentt fich der Themifer ftets eine gang be-
ftimmte Nlenge von Gewidytseinfheiten des Elementes vertniipft, die
fiiv die verfdyiedenen Elemente ver{diieden, fiir ein und dasfelbe Ele-
ment immer diefelbe ift. So bedeutet
C ftets 12 Gewidhtseinheiten Kohlenftoff,
0 - 16 Gewidytseinheiten Sauerftoff ufw.
Derwenden wir diefe Seiden, fo Tonuen wir die Refultate, daf fid)
12 g Xohlenjtoff mit 16 g Sauerftoff 3u Koflenoryd und 12 g Kohlen-
ftoff mit 32 g Sauerftoff 3u Kohlenfdure vereinigen, in folgenden ein-
faden Gleidyungen jum Ausdrud bringen:
C + O = Hohlenoryd, C + O + O = Hoflenjdure.
Saft man das Gleide jufammen und driidt man die Derbindungen
durd) Aneinanderlagern der Seidhen aus, fo gelangt man 3u der Sdyreid-
weife, wie fie in demifdien Lefhrbiidjern allgemein iblidy ift:
C+0=C0, C-+20=C0,
JIn dhnlidjer Weife tonnen wic die Verbindung von 28 g Hohlenord

7%
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und 16 g Sauerftoff 3u 44 g Kohlenfiure in die Sormel
CO + 0 =Co,

sufammentaffen. Diefe Sormeln bringen unfre Exfahrungen in unge
ntein einfader Weife 3um Ausdrud und ftehen mit denfelben invollem
Eintlang. Bet der Derbrennung fohlenjtofihaltiger Korper entftelt,
wenn es an Luft fehIt (nur wenig Sauerftoff vorhanden ift), Kohlen-
ornd, bei reiflidem Luftzutritt (Gegenwart von viel Sauerftof)
Kohlenfiure. Kohlenornd erjdeint als Swifchenprodutt der Der-
brennung des Koflenjtoffs jur Kohlenjdure.

Jn gleider Weife wie fiiv Kohlenjtoff und Sauerjtoff find fiv alle
andern Elemente Seidjen eingefifrt, die immer 3ugleid) eine be
ftimmte relative Gewidhtsmenge ausdriiden, die wir uns aud) mitdem
fleinjten Teildjen, weldyes in eine demijdhe Derbindung eintritt, ver:
Eniipft denfen und die wir Atomgewidit nennen. 3n der Tabelle
(S. 124), weldje die Sufammenttellung der Elemente enthdlt, {ind diefe
Seichen und die Atomgewidytszahlen aufgefiifrt.

IX. Aus dem Reidye der Dorftellungen.

®jon eine allotrope Modifilation des Sameritofis.
Wir wiffen aus einer unfrer frilferen Sufammentiinfte, daf die
Luft draufen im Sreien, wenn aud) nur in duert geringer Nenge,
einen gasformigen Korper enthilt, den wir @3on naunnten. Ozon ift
aber im demijden Sinne nidyts andres als Sauerftoff, in gans din-
lidjer Weife, wie der Diamant nidis andres als Hohlenftoff ift. Die
phyfitalifden Eigenfdhaften diefer Korper find verfdyieden, die demifde
Tatur ift diefelbe. Den ver{djiedenen Suftand, in weldem uns ein
und odasfelbe Element entgegentritt, bezeidynet man als , allotrope
Nodifitation”. Der Diamant ift alfo eine allotrope Modififation
des Kohlenftoffs, das M3on eine allotrope NModififation des Sauerftoffs.
O30n entjteht aus dem Sauerftoff der Luft bei duntlen eleltrifden Ent:
Tadungen, bei bem unjichtbaren Ausgleid) verfdyiedener eleftrijder Span-
nungen, wie er in der Matur vielfad) vor fid) geht. Nan ift auf das
®30n suerft durd) den Gerudy aufmertjam geworden, der {id) in Riw-
men verbreitet, in weldjen Idngere Seit mit einer Eletrifiermafdine
gearbeitet wird. Diefer eigentlimlidhe, durdydringende Gerud) war
Detanlaffung fiiv den Iamen (von 6¢wv [ozon, gried).] = tiedjend).
3ur Gewinnung des M3ons benut man einen Apparat O (Abb.81),
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der aus 3wei ungleid) weiten, Fonzentrifd ineinander geftedten Glas-
r6hren befteit. Die innere Rofhre ift an dem einen Ende gefdhloffen,
an dem andern fridterformig, dis 3um Durdymefer der Guieren Rohre
erwettert und mit diefer feft verfdgmolzen. Die Anfagitiide d und e
ermogliden es, durd) den 3wifchen den beiden Rohren verbleibenden
Raum Sauerftoff aus dem Gasbehalter S ju leiten. Die duiere Rofre
it auf der Aufenfeite, die innere Rofre auf der Innenfeite mit Stanniol,
einem guten Leiter des eleftrifchen Stromes, belegt. Siigt man den
Apparat in einen Stromfreis ein, fo gleidyt jid) die Spannung von dem
eirten Stanniolbelag 3u dem andern durd) die Blaswandungen und die
3wijdhent denfelben befindliche Sauerftoff{didt hindurd) aus (duntle
Entladung), und hierbei findet die Umwandlung des Sauerfioffs in
O3on ftatt. Da Wedyfeljtrome von grofer Spanmung erforderlid) find,
habe id) den Induttionsapparat J eingefdialtet. it Hilfe des Glas:
hahns ¢ regle id) den Sauerftoff{trom fo, daf er fih nur gang langfam
durd) den Apparat bewegt. Durdy e tritt er mit O30n beladen wieder
aus; der Weg, der ihm vorgefdhrieben ift, fiihrt im unter die Glas:
glode G. Um bdie Wirfung des M3ons beobadjten 3u fonnen, Hhabe id
unter derfelben einen blaugefdrbten Seugitreifen aufgehdngt, der all-
mdhlidy heller und jdliehlid) weif wird. Wan benust Oz0om in der In-
duftrie 3um Bleidien von Leinmwand, Strof ufw. Die ungemein energifd
orndierende Wirfung des M3ons dufert {id) aud) auf Riedftoffe, Bat:
terien aller Att; fie werden durdy das Ozon zerftort und vernidyet.
Dabei 3erfallt das O3on felbft in Sauerftoff. Die Spuren Ozonm,
weldye in der Luft draufen im Sreien entftehen, verfdwinden daher
faft ebenfo f{dnell wieder, denn fie finden in den mannig-
faltigen organifden Korpern, weldye die Natur beleben,
Angriffspuntte im Ubermage. Die Riidverwandlung des

Abb. 81. M3onapparat 4
3 & ) L

Y
= (e : RS i
e i - ———— g/ )| e
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D3ons in Sauerftoff erfolgt aud) durd) Hige.. Wenn id) die Rofre e
(8Dbb. 81) mit einer STamme erwdrme, findet der Serfall ftatt, und
gewdhnlidier Sauerftoff verldft alsdann die Rofre.

Es ift bisher nod) nid)t gelungen, den Sauerftoff vollftdndig in
O30 iibersufiihren, alfo gang reines O3on hersujtellen. Mlan hat aber
aus Oer teilweifenn Umw andlung beredmet, daf aus drei Litern Sauer:
ftoff 3weiLiter D3on entftehen. Da 11 Sauerftofi 1,43 g wiegt, muf

fomit 11 Ozn 3% 1,43 == 2,145 g wiegen. 3In demfelben Gewidts:

2
vethdltnis ftefen L . -%l beider (Bafe.

111
2'3 &

Ntolefeln und Atome.

Bet der medjanifdhen Teilung eines Korpers gelangen wir an eine
(®renge, die von den perwendeten Inftrumenten abhdngig ift. In der
Dorftellung braudjen wir nidyt haltsumadien. Es ift eine uralte An:
fchauung, die Horper feien aus fefyr fleinen nidyt voeiter serlegbaren
Teilen jufammengefest, auf welde jdon indifde und griedyifdye Natur-
philofophen ifre Betradytungen ftiigten. Aud) heute nody madyen wir
eine foldye Dorausfeung und nennen das fleinfte, einer weiteren me-
dyanifdenTeilung nidyt mehr fdhige Teildien eines Korpers , Nlolefel
(von molecula [lateinifd)] = Maffenteilden). Wir fénnen diefe Dor-
ftellung jur Erfldrung der Gejeymdipigteiten, denent die Gafe (und
die anbdern Horper) untermorfen find, nift entbefiren und griinden
unfre weiteren Solgerungen auf das Gefe (von Avogadro 1811):
Alle gasférmigen Kdrper enthalten in gleichen Raummen:
gen (bei gleihem Drud und gleidjer Temperatur) die gleide An-
3afl von Noleteln.

Biernady ergibt fich, wenn wir die Anzahl der NMToleteln in etnem
Liter mit n beseidynen, das Gewidtsverhilinis von:

1,43 2,145
1 Moletel Sauerftoff: 1 Nofefel O3on = i Th
=1:1,5=232:48=2X16:3 X 16.

Wit dem demifdhen Seidjen O denfen wir uns 16 Gewidytsein:
Heiten Sauerjtoff verfniipit, wir fonmen daher den Unterfdiied jwifden
Sauerftoff und M3on 3um Ausdrud bringen, indem wir fdyreiben fiir

1 Wolefel Sauerftoff . . OO0 = 0,, 1 Nolefel W30n . . 000 =0,.
Die Moletel ift fomit einer weiteren Teilung fahig, diefe Iehten Teile
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heifen Atome. Eine Nolefel Saueritoff befteht aus (mindejtens) 2 Ato-
men, eine Mlolefel O3on aus (mindeftens) 3 Atomen Sauerftoff.

Die Anwendung der Atomtheorie auf die Bildbung von O3on aus
Sauerftoff wiirde 3u folgender Dorftellung fiifren. Unter dem Einfluf
der eleftrifdyen Energie werden Sauerjtoffmolefeln in Rtome gefpalten
und 3u neuen Nolefeln anders gruppiert. Die verbraudyte elettrijde
Energie Tommt in der vermeRrtent djemifdyen Energie des O3oms wieder
sum Dorjdein.

Wie Sauerftoff, fo beftehen audy die andern Grundjtoffe aus Ato-
men. Die Anzafl verfdiiedenartiger Atome ift begrenst, fie fann
nur fo grofy fein wie die 3ahl der Elemente (83).

€in Blid in die Jonenlehre.

Ein andres Beifpiel der dlemifdhen Wirtung der eleftrifdhen Energie
haben wir in der derfehung des Waffers fennengelernt (S. 44). So-
lIange dexr Strom durd) das Waffer geht, entwidelt fid) an der pofitiven
Eleftrode (Anode) Sauerftoff, an der negativen Eleftrode (Kathode)
Wafferftoff. Shon Saraday fudyte diefe Erfdheinung auf Grund der
Beobad)tung, daf gleidnamige Eleftrizitdten fidy abftogen, ungleid)-
namige flcb angiehen, 3u erfldaven; er nabm an, der eleftrifche Strom
bemtrfe eine Spaltung der Molefel (H2 Q) in pofitiv geladenen Waffer-

ftof§ HH und negativ geladenen Sauerftoﬁ 0 und nannte diefe elet-
trifdy geladenen Atome Jonen (von Idv [ion, gried).] = MWanderer),
da fie fortwdhrend an die ungleidinamigen Eleftroden wandern. In
neuerer Seit ift die Jonentheorie durd) Svante Avchenius (1888) und
andere Sorfder weiter ausgebaut worden und hat in ihrer neuen Sorm
iiberrajchende Aufidliffe iiber bis dafin unjuginglie Bebiete der
Themie und Phyfit gebradyt.

Reintes Waffer leitet den eleftrifdhen Strom nidt. ITur wenn im
Waffer gewiffe Stoffe (Sauren, Bafen, Salze), die man Eleftrolnte ge-
nannt hat, geloft find, wird es leitend. (Bei dem Derfudhe S. 45 fefen
wir dem Waffer etwas Shwefelfdure ju.) Man nimmt nun an, daj
fdion bei der Auflsjung in MWaffer ofje weiteres eine Spaltung des
Elettrolntes in Jonen eintritt, und nennt diefen Dorgcmg eleftrifde
Diffosiation oder Jonifation. Die Jonen tfreten immer paarweife
mit entgegengefefiter GIeftrI?,IfC(t beladen auf. Soift 3. B. eine wdfferige

£6fung von Salzfdure (HCI) in H und Cl fonifiert. Sobald der Strom
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eingefdialtet wird, wandern die Jonen an die ungleidnamigen Elet-
troden, hier angelangt geben die Jonen ifre Eleftrizitdtsmengen ab
und vereinigen fidy 31 eleftrifd) indiffeventen Wafferftoff- und hlor-
moleteln, die gasformig entweidjen. Der Elettrolnt (H Cl) verfduwindet
allmdflidy aus der £6fung. Die Arbeit, weldie man friifer dem elet:
frifdjen Strom allein 3ufdyried, ijt alfo geteilt, einen Teil iibernimmt
die ionifierende Hraft des Waffers. Um die IDanderung der Jonen 3u
bewirten, geniigen fdhon gang {dwade Strdéme.
Bei der Elettrolnfe von Kodyfalz(NaCl) in wdfferiger Léfung wan:

dern KJa: und Cl-Jonen 3u den Elettroden. An der Anode entweidt
molefulares @hlor (Cly) gasformig, an der Kathode gehen die ent:
+ :

Tabdernen Na-Jonen in den molefulaven Sujtand iiber, jugleid) tritt dte
uns befannte demifdye Einwirtung des Matriums auf Waifer (S. 49)
ein, die nad) der Gleidjung:
Na, +2 H,0=2NaOH + H,

verlduft. Die {ihtbare Wirtung ift in gleider Weife, wie bei der Jer:
feung der Salzfdure, (Basmtmicf[ung an beiden Eleftroden. Beidiefer
haben wir es jedod) mit einem rein eIeftroInttfd)en Dorgang 3u tun,
wdhrend in der Hodhfal3léfung gleidzeitig ein 3weiter demifder
Dorgang ftattfindet, wobei NaOH (Afnatron) entfteht, das auf diefe
Weife in der Tedinit tn grofen Mafjen hergeftellt wird.

JIn vielen Sdllen enthalten die Jonen mehr als ein Element, fo ift

+ o+ -
Sdhwefelfdure (H, SO,) in wadfferiger £ofung in HH= und SO,Jonen
gefpalten. Aud) hier entweidyt bei der Eleftrolnfe an der negativen
Elettrode Wafferftoff, der an der pofitiven Eleftrode entladene Sdwefel:
fduvereft SO, jedod) ift nidyt eriftensfdhig, ev serfdllt in Sauerftoff und
SO, (Sthwefeltriornd), das fidy mit Waffer vereinigt, fo daf Sdywefel:
féure juriidgebildet wird: 80,=0, +2 S0,
280, L 2H, O 2 H SO,.

3n diefem Salle bleibt die menge bes (EIeftroIt)tes unperdndert, end-
giiltig findet Serlegung des Waffers in Wafferftoff und Sauerftoff ftatt

Die derfeung des mit Sdhwefelfdure verfeltent MWaffers durd) den
eleftrifcyen Strom erfdyeint auf den erften Bli€ ungemein einfad). Beim
tieferen Gingehen haben wir jedod) eine Ertldrung des Dorgangs ge:
funden, die {id) ftiigt auf: 1. die ionifievende Wirfung des Wafiers,
2. die Wanderung dexr Jonen, 3. eine demijdhe Einwirfung des Wais
Jers, und betratenr damiit das GHebiet theoretifcher Erodrterungeit.
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Wir erfennen den grogen Wert der Theorien an, die uns unentbehr-
lidy find, um unfrer Wahrnehmung Entzogenes durd) Dorftellungen ju
erfldren, die uns leidhter 3urecdhtfinden laffen in der Siille 3unddit oft
regellos erfdjeinender Tatfadhen und Dorgdnge und die uns voraus-
bliden laffen in unerforfdhte Bebiete. Im Rafmen meiner Rufgabe
mufy iy es mir aber verfagen, fo verlodend es aud) exjdeinen mag,
weiter in die Jonentheorie einzudringen. Die wenigen Andeutungen
warer erforderlidy, um die Eleftrolnfe des Wafjers dem heutigen Stand-
puntt der Wiffenfdait entfprechend 3u ertldren.’)

X. Arbeit. — Wdrme - Lidt.

Unmwandlung von Arbeit in Warme und von Wdirme
in Arbeit. Medanijdhes Warmedquivalent und die
Warmeeinheit,

Sriifjer betradjtete man die Wdrme und das £idyt als etwas Stoff:
lidges, man fprad) von Wdarme- und Lidtftoff. Wdrme bezeidh)-
nete man als: ,diefenige Subftans, deren Eintritt in unfern Kdrper das
@efithl der Wirme, deren Austritt das Gefiihl der Hdlte tn uns ervegt”.
Diefe Auffaffung lief jedod) eine Reife von Erfdeinungen, die wir faft
taglich beobadyten, insbefontdere die Entftehung von Wirme durd) Rei:
bung, Stof, und andre medanifdye Nittel unertlart. Nan wufpte fehr
woRl, dafy die Bewegung der Rader das Reiflaufen der Wagenadyfen
3ur Solge hat, wenn {ie nidht genligend gefdymiert werden, man faf
beim Aneinanderjhlagen von Stahl und Stein Sunfen entftehen, es
war befannt, das wilde Dolferftdmme durd) Reiben pon Hol3 an Holj
{idy Seuer 3u verfhaffen wiffen, aber man beadjtete dies nidht weiter,
bis die Derfudje des Grafet Rumford im Jahre 1798 die allgemeine
Aufmertfamteit der gelehrien Telt auf fid) lenften. Rumford war da-
mals in Niinden mit dem Bohren von Kanonen befdydftigt. Die be-
deutende Warme, die {id) hierbei entwidelte, gab ifhm die Anregung,
einen befondeten Apparat 3u bauen, um die durd) Reibung ereugte
Wirme 3u unterjuden. Der beweglidie Teil des Apparates wurde
durdy Pferde um feine Adife gedreht und es gelang, 9 1 Waffer in
2'/, Stunden ins Kodjen 3u bringen.

1) Es fei auf folgende Biandden der Sammiung Allu® hingewiefen:
. £6b, Einfilhrung in die demifde Wiffenidaft (BS. 264); K. Arndt,
Eleftrochemie (Bb. 234); . Miie, Molefiile, Atome, Weltdther (Bd. 58).
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Jmmerhin vergingen nod) 44 Jafhre, bis der Heilbronner Arst Dr.
Rob. Maner die Besiehung 3wifdjen Arbeit und Wdrme durd) Bered)
nung des medanifdyen Aquivalentes der W Grme 3ahlenmdfig
feftftellte und damit unfre Heutige Anfidt iiber das Wefen der Wirme
fidger begriindete. IWdrme ift nidhts andres als eine Art der Bewe:
gung, wie der Shall, wie das Lidyt, wie die Strafhlen elettrifder Kraft.

Die Dolumendnderungen, welde die Kérper durdy T drme erfalhren,
laffent fih am leihteften im gasformigen Suftande beobadhten und
nteffen. Denfen wir uns einen langen 3ylinder, der unten gefdloffen,
oben offen ift (4B Abb. 82). 3n demfelben fei ein Stempel S luftdidyt
fchliefend ofne Reibung beweglid), deffen Eigengewidyt durd) ein itber

die Rolle R gelegtes (Begengewid)f G ausgeglidhen ift. PN
3n dem vom Stempel S und dem Boden B des 3ylinders be- @ \'-?;,
grensten Raum befindet {id) ein bejtimmtes Cuftvolumen V. N/

Wird dasfelbe ermdrmt, fo defnt es fidy aus und hebt den | A
Stempel S in die hohe. Um wieviel, ldfit fid) leiht meffen. |
Diefe NMeffungen ergeben, dafy aus V von O° beim Er-
wdrmen

auf 19, .. Vs V wf30. .. V4oV
S 20 Ve V St VR Y §

wird, d. h. jede Temperaturerhohung von 1° vergrdofert || 7 | L

das Dolumen, weldjes die Luft bei 0° eingenommien Hatte,
um oo bei einer Erodrmung von 0° auf 273° verdop-

pelt fidy mithin das Luftoolumen. [
Bet der Erwdrmung und bder dadurdy bedingtenn Dolu- ||

menvergréferung wird, falls die Wandungen unbeweglid) ||
find, eine Dermefrung des Drudes, den die Bafe auf die || |
Wanbdungen ausitben, hervorgebradt, Wenn ein Teil die-
fer Wanbdungen beweglid) ift, wie in der in AbD. 81 dar- ||ge
geftellten Dorridtung, wird durd) die Ausitbung einer Be- ||

wegung (des abjdiliefenden Stempels S) eine beftimmte || |
Arbeit geleijtet. Da der Stempel ausbalanciert ift, erfor- I |
dert feine Hebung feine Arbeitsleijtung, woll aber ift oie '
iiber ifhm befindlidie Luftfdule 3u heben. Wir wiffen (vgl. |
S. 35), daf die atmofphdrifdye Luft unter gewdhulihgen Der- || B )
haltniffen auf eine 1 gcm grofe Slide einen Drud ausiibt, . o
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welcdher dem Drud von rund 1 kg (genauer 1,033 kg) gleihtommt,
den man als den Drud von einer Atmofiphdre bezeidnet. Betrdgt
nun der Querfdnitt des Stempels 100 qem, fo lajtet auf demfelben
ein Drud von rund 100 kg. Bei der Erwdrmung des in dem durdy
den Stempel abgefdyloffenen Raume befindlidjen Gafes geht eine Empor:
bewegung des Stempels unter gleidyzeitiger Uberwindung des auf ihm
laftentden Drudes vor fid). Wie weit nun der Stempel nad) oben be-
wegt wird, erqibt der Derfud). 3it die Enifernung SB =273 cm, fo
betrdgt die Hubhdhe fiir jeden Grad Celfius 1 cm. Die bei einer Der-
dopplung des Dolumens (in diefem Salle milfite die Temperatur der
®Bafe 273° betragen, wenn fie beim Beginn des Derfud)s 0° betrug)
geleiftete Arbeit wiirde alfo in dem als Beifpiel gewdhlten Salle be-

tragern: 100 kg X 273 ¢cm = 27 300 Xilogrammjentimeter
= 273 Kilogrammeter.

Um diefe Arbeit ju leiften, mufte eine Grwdrmung der Gasmaffe
erfolgen, es muften ifr alfo YD drmemengen jugefiifrt werden. Diefe
Warmemengen mifjt man nad) einer Einheit, welde als , Kalorie”
bezeidynet wird. Eine Kalorie ift diejfenige Wirmemenge, weldje er-
forderlidy ift, um die Temperatur von 1 kg Wajfer von 0° auf 1°3u
erh6hen. IDiirden wir hiernad) unter Benuhung eines befonderen Ayp-
parates, eines Kalorimeters, die 3ugefiijrte Warmemenge nad) Ka-
lovien meffen, fo wie wir die geleiftete Arbeit nad) Kilogrammetern be-
rednet haben, fo wiirden wir in dem Salle des von uns betradyteten
Beifpiels, bei einer Derdopplung des Dolumens, einen Derbraud) von
0,639 Haloxie beobadyten, wenn bdie gefamte sugefiihrte Wdarmemenge
3u nidyts anderm als der Ausdehnung oder eingefdyloffenen Gafe ver-
braudyt wurde. Cine einfadje Redynung ergibt hiernad, daf eine Ha-
Torie eine Arbeit 3u leiften vermag, die genau fo grof ift wie die-
jenige, welde exforderlidy ift, um 427 Kilogramm ein Nleter hod
ju heben; man nennt diefe Arbeitsgrofe dasmedanifdye YO drme:
dquivalent. 1 Kalorie = 427 Hilogrammeter.

Durd) diefe Gleifung fommt foroohl das bei der Dermandlung von
Warme in Arbeit, als aud) das bei der Derwandlung von Arbeit in
Warme auftretende gegenfeitige GroBenverhdlinis um Ausdrud. -Die
Gleidung fagt jugleid), daf, wenn eine Naffe von 427 kg beim Her-
abfallen aus einer hohe von 1 m auffd)ldgt, ofine dak dabei nody andre
Arbeitsleiftungen (3. B. Sormperdnderungen) entftehen, o viel Warme
erjeugt wird, wie notig ift, um 1 kg Waffer von 0% auf 1° 3u er-
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wdrmen. Um 1 kg Eis von 0°in Waffer vont 0° 3u verwandeln, find
80 Kalotien exforderlid). Diefe Wirmemenge entfpridyt einer Arbeit
von 80 <427 Nletertilogramm, die lediglidy daju verbraudt wird,
um die fleinften Teildhen aus bder ftarven Lage, in der fie fid) im Eife
Definden, in den leidhtbewegliden {liiffigen Sujtand 3u bringen. (Dgl.
S. 37.) Um 1kg Maffer von 100° in Dampf von 100° iibersu-
filhren, find 539 Halovien erfordetlid). Die gleidhe Wdrmemenge
fommt dann aud) wieder 3um Dorfdein, wenn 1 kg Wafferdampfoon
100° fid riidwdrts 3u fliffigem Waffer verdidytet ufw.

Sitv alle prattifdhen Dorridytungen, bet denen TDdrme in Arbeit um-
gefet wird, insbefondere fiir den Betrieb von NTafdyinen, ift die Hennt:
nis des medyanifdyen Wdarmedquivalents von grofer Bedeutung. Wie
weit fid) die Leiftungsfahigteit einer Mafdjinenanlage dem Erreid:
baren ndhert, ergibt der Dergleid) der verbraudhten Wdarmemenge und
bder geleifteten Arbeit. s ift bejonders hervorzuheben, dafh dasjenige,
was wir mit unfern Thermometern meffen (obgleid) der Yame Wirme:
mefler bedeutet), nicht YD drmemengen find, fondern IO drmeftufen,
die wir Temperaturen 3u nennen gewohnt find.

Das Thermometer.

Wenn wir nad) dem Thermometer fehen, um 3u erfahren, wie warm
oder falt es ift, lefen wir den Teilftridy der Stala ab, bis 3u weldem
die Quedfilberfiule gerade reidt. Die Teilung it fiir jedes Thermo:
meter befonders herzuftellen. Bierbei verfahrt man fo, daf man ju-
nddft die feften Puntte des Thermometers: 1. den Eispuntt, durdy
Eintaudjen in fmelzendes Eis, 2. den Siedepunitt, durd) Einfenfen
in fteomenden Wafferdampf, beftimmt (Abb. 30, S. 41). Die Entfer-
nung jwifen den beiden feften Puniten, der Sundamentalabitand,
wird in eine beftimmte Ansahl von Teilen (Grade) 3erlegt, welde
gleid) grof ausfallen, wenn der Querfdmitt der Rokre 3wifden den
beiden gegebenen feften Puntten iberall gleid) grof ift, wie es gewdhn-
Tid) der Sall ift, und joldhe Teile werden aud) iiber den Siedepunit und
unter den Eispuntt aufgetragen,

Als Safrenheit (geb. 1686 3u Dangig) dem Thermometer die jebt
nod) iiblide Sorm gab, teilte er diefen Abjtand in 180 Grade und
wdahlte als Mullpuntt die qrofte Kalte, die er Hinftlidy (durd) NMifden
von Sdynee und Kodyfal3) 3u erreiden vermodyte — fie lag 32° unter
dem Eispuntt. Réawmur (1730) teilte den Sundamentalabitand vom
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Eispunft aufwdrts in 80 Teile, Celfinus (1742) in 100 Teile, vom
Siedepunit als Mullpunft ausgehend. Erft Stormer fefte, Réaumur
folgend, aud) bei der Einteilung nady Telfius den Eispuntt gleid) Yull.
Die Grabdeinteilung der Thermometeritala ift alfo etwas Willtiirlides.
Bei uns ift fiir den hduslidien Gebraudy die Réaumuride Gradeintei-
Tung nody fehr verbreitet, oft ift aber aud) ugleid) die Stala nad) Tel-
fius angebradit. In England findet man fajt nur Thermometer nad
Sahrenfeit in den Wohnungen. Siir meteorologijhe Beobad)tungen
und fiir wiffenfdaftlige Unterfudgungen ijt iiberall das hundertteilige
Thermometer (nad) Telfius) im Gebraud).

Thermowmetergrade
nad) Gispunft Siedepunft (Diff.)
Safrenheit . . .. 32° 212° 180°
Réaumur . . - . . 0° 80° 80°
Telfius ... ... 0° 100° 100°

Warme: und Lidtitrahien.
UmwandlungvonWarmeinLidt Auerjdes@liihlidt.
Straflen eleftrijdyer Krajt.

Ein glithendes Stid Eifen, das auf einen Ambof geleat wird, tHihlt fid)
allmahlid) ab. Es gibt wie jeder erhifste Horper feine Wdrme an die Um:
gebung ab: 1.butd) Leitung, der Ambof wird warm, und 2. durd
Strafhlung, das ift die Wdrme, die wir empfinden, wenn wir die
Hand feitlidy in die Nihe des gliihenden Eifens bringen. So gelangen
die Sonnenwdrme und das Sonnenlidt durd) Strahlung 3u uns.

Diefe Art der Sortpflanzung der Wdrme und des Lichtes vollzieht
{idy in dhnlidier Weife, wie die Sortpflansung des Sdalles. Die Saite
tont, nadydem fie in Shwingungen verfet wurde, die Shwingungen
der Saite teilen fid) der Luft mit und bdie Luftfwingungen treffen
unfer @Ohr. Wemn mindeftens 20 und nidt itber 40000 folder
Sdymingungen in der Sefunde an unfer Ofr gelangen, horen wir Ge-
rdufdhe und Tone, Die Warme und das Lidt der Sornrne werden uns
nad einer in der Phyfit allgemein giiltigen Rypothefe durd) Sdywin-
gungen bdes Athers iibermittelt, der den gangen Weltraum erfitllt und
fo fein und elaftifd) ift, dafy er alle Kdrper durdoringt. Die Schnellig:
Teit diefer Sdwingungen ift eine unfagbar grofie, aber gan3 beftimmte,
denn bdie Sarben, die uns das Lid)t 3eigt, werben bedingt durd) eine ver-
dnderte Anzahl von Shwingungen, die aud) einen verdnderten Rei3 auf
dert Sefnerv ausiiben. Don den Lidytftrahlen unterfdeiden fich die (dunt:
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Ten)drmeftrahlen durd) eine etwas geringere Anzahl der Sdwingun
gen. Einejharfe Grenze zwifdyen Wirme: und Lidytftrahleneriftiertnidt.

Und — aud) die Strahlen eletirijder Kraft, wie fie der Sunte
des Induttionsapparates [iefert, jind, wie neuere Unterfudjungen ge:
Tefyrt haben, nidits andres als wellenférmige Bemwegungen des Athers,
die fid) mit der Gefdhwindigteit des Lidytes fortpflangen, die von fpie:
gelnden Netallfladyen suriidgeworfen, durd) Prismen von geeignetem
Material gebrochen werden und fidh audy in ihrem fonftigen Derhalten,
pon der griferen Ldnge ifyrer Wellen abgefehen, nidyt von denjenigen
Straflen unterjdjeiden, deren Wirtungen wir als Lidht und Warme
empfinden. Man Fann daher fagen: eleftrifdie Strahlen find Lidtitral-
Ten von fehr grofer YWellenldnge, oder: Lidytjtrafhlen find elefirijde
Strahlen von fehr Eleiner Wellenldnge.(Eleftromagnetifdye Lidytheorie,)

Erperimentell IaBt 1idy die Umwandlung von Wdrme in Lidyt ohne
weiteres nadyweifern; wenn wir einen feften, nidyt brennbaren Horper
erhifen. Jeftdrfer der Horper erhist wird, in um fo lebhaftere Sdywin:
gungen geraten feine Fleinften Teilden, die Schringungen teilen fid
dem Ather mit und pflanzen {id) nad) allen Ridytungen {traflenidrmig
fort, um, wenn fie unfern Korper treffen, junddyft das Wdrmegefiihl,
alsdann bei fortdbauernd gefteigerter Shwingungszahl, den Reij im
Auge auszuiiben, den wir als Lidt empfinden. Bei 500° etwa wird
duntle Rotglut erfennbar, die, bel meiterem @ErhiBen (Gelbglut bet
1000 fid) immer mehr fteigert, bis {lieplich der iibergrofe Reis
der grellen Weifglut (iiber 1500°) das Auge blendet.

Die Umwandlung von Warme in Lidt ift von grofer tednijder
Bebdeutung, fie fommt befonbders in der Glihlidytbelendytung sum Aus-
drud. BHalten wir in die nidtleudtende Slamme des Bunfen-Brenners
einen Platindraht, fo exjdheint er alsein weifglithender Puntt (Abb. 83).
&s lag nahe, hiervoti 3u Beleudhungsjweden Gebraud) 3u maden und
3u verfudjen, redyt viele gliihende Punite neben- und iibereinanbder in
der Slamme hervorzubringen. s [aft fidy dies errveidjen, wenn man
ein feinmajdyiges Drahtnes 3ylinderformig ufammenbiegt und dem
Umfang der Slamme anpaft. In der Tat hat man diefes Pringip
praftijd) verwertet und eine Seitlang (bis 1865) die Stadt Marbonne
auf diefe Weife beleudytet. Aber das Platin ift 3u Foftbar fiir diefen
Swed. Nan fudite daher nady einem Erfaf, indem man jid) das Drum-
mondfdie Kaltlit (S. 85) sum Dorbilde nahm. Teffié du Notay et
higte fleine 3ylinder aus Talferde (Magnefia) oder Sirfonerde mit
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einer Knallgasflamme und erreidite hierbei eine
{\ fo groBe Lidytwirfung, daf man fidy 1871 ent:
Iy b [dlofy, diefe Beleudytungsart auf demt Bahnhofe
; A der Kaiferin-Elifabeth-Bahn in Wien einzufiihren.

u@u by Spdter gab man den Leuditicrpern die Sorm eines

ABE 85, Der i Hammes. Alle diefe Derfude hattent jedod) nur
gliihende Platine | einen gevingen praftijden Wert, erft als Auer
brapt erideinials = 8 yon MWelsbad) im Jafhre 1885 mit feiner Erfin-

leud)tender Punit i o
in der Slamme. | dung hervortrat, war das Problem geldjt, wenn

=1 es aud) nod) einiger Jahre bedurfte,
= 4.;.4 um den neuen Glilhforpern ifhre heu-
o e s —— tige Dollfommenfeit 3u geben, in der

fie ixc{) im Sque das gange (Bebiet der Gasbeleuditung eroberten.
Auer benuite 3ur Herftellung der Glilhicrper verjdhiedene feltene
Erden; am bejten hat fi) Thorerde mit einem geringen Sufal von
@erornd (1 bis 1Y, %,) bewdhrt. Ungemein finnreid) und dabei 3u-
gleid) fehr einfad) ift die Anfertigung der Gliihtsrper. Mian 64t die
Thorerde mit dem gewiinjdhten Sufal von Terornd in Salpeteridure
auf und erhilt dabei eine flare Lofung, die ,Leudtfliiffigteit’’, mit wel-
der ein duperft feines Gewebe aus Baumwolle getrdntt wird. Das Ge-
webe Hat eine Sadenjtdrfe von 0,2 mm und die Sorm eines oben ver-
engten Schlaudes. Iad) dem Trodnen 3eigt es duperlidh die urfpriing-
lige Bejdyaffenheit; erhitt man es, naddem esin geeigneter Weife an
eitem Stativ aufgefhingt ift, mit einer Slamme (Abb. 84), fo verbren-
nen die Baumwolljdden. Die aus der Leudifliffigleit aufgenommenen
unverbrennlidien Erden bleiben als Ajde juriid in der Sorm eines
Steletts des verbrannten Gewebes. Beim Abbrennen fdrumpft der
Gliihisrper etwas sufammen und nimmt eine glodenjérmige Geftalt
an, Ote fid) dem Umfange der STammnte des Bunfenbrenners genau an-
jmiegt. Das duberft jarte Gefiige des Gliftorpers aRt fidy leidyt
mit den Singern 3u einem einen Hiuflein Afdje serreiben, und diefe
leidyte Serftérbarteit ijt der eingige Madteil, weldjen die GLithisrper
haben. Jedod ift es mit der Seit gelungen, fie immer widerftands:
fahiger 3u maden, fo daf fie 800 Brennjtunden und nod) mehr iiber
dbauern. Tad) dem Abbrennen wiegt ein Gliihiorper 0,68 g, dabei be-
trdgt feine Qberflidie 54 qcm, von denen 45 gem als Glithildde
Teudyten! Die tleine Maffe von grofer Oberflide gelangt im Heife-
jtent Teil der Bunfen-Slamme (1500° C) jur Weifglut. Die geringe
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e allmdhlide Abnahme der Leudhttrajt ift darauf
A Ly juriidjufiihren, daf durdy das andauernde Er:
(2 1\ hiten der Gliftorper verfleinert und jomit die

! ftraflende Oberflidje verringert wird.
Dafj die Lidytentwidlung mit einem Derbraud)
[~ von Wdrme vertniipit ift, Iaft jid) leidyt nady
\ 4/ weifert, wenn man iiber ein Gasgliflidt ein
s Gefdl mit Wajfer ftellt und die Ieit ermittelt,
NS weldje notig ift, um das Waffer ins Koden 3u
T oON\Y bringen. Wiederholt man den Derfud), nady-
m'"“"\\‘:?i dem der Glihidrper qus der Slamme entfernt,
/EJ ofne daf jonjt etwas an derfelben gedndert ift,
fo rmrb man finden, dbaf jest das Wafjer in
5 B viel tiirererdeit

T, =¥ = ins Kodyen fomm,
)y L e S “'Qihlhi\ﬂl] FJ d. h. dem Waffer
S — n T _ Tnehr mﬁrme jugE’

fithrt wird als vor:

dem. Uberall da, wo man an Stelle der frilher gebraudliden Leudt:

gasflammen GlLifliht eingefiift hat, empfindet man die geringere

Wdrmeentwidlung angenehm, insbefondere in Gefellfdjaftsrdumen,

Kongertjdlen ufw., in denen einft die Gasflammen eine oft unertrdg:
liche Bike verbreiteten.

Naddem man die Dorsiige des Gasglilhlidytes erfannt Hatte, ijt
aud die Spiritus: und Petroleumilamme fiir Gliihlidytbeleudtung um:
geftaltet worden. I diefen Slammen jtrahlen GliihTsrper ein ebenfo
jchones helles, weifes Lidyt aus, wie in der Gasflamme, und wo man
iiber feuditgas nidyt verfiigt, fmbet das Spiritus- und Petroleum-Glilh-
lidyt als willfommener Erfaly immer mefyr Derbreifung.

Weifes und farbiges Lidt. erlegung des weifjen

Lidtes durdy ein Prisma. (Spettralanalnfe) Die

Sraunhoferjdhen Sinien vermitteln den Nadweis
frdijdyer Grunditoife auf der Sonne.

Bringt man anftatt feuerbeftdndiger Korper andre unverbrennlide
Korper, weldje in der Hife, wenn aud) nur fpurweife, verdampfen, in
eine nidtleucdhtende STamme, fo ift die Er{deinung eine ganz andre.
Die Slamme farbt fidy je nady der Matur des Korpers gelb, vot, griin,
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blau, oft in wunderfdidner Sarbenreinheit. Ein befanntes Beifpiel
hierfiir liefern die bunten bengalijchen Slammen, an deren pradytigem
Sarbenfpiel wir alle uns wohl fdyon einmal erfreut haben,

Wenn idy jelt dent Derfud), dent wir oft {don anftellten, nod einmal
wiederhole und einen Platindraht in die Slamme des Bunfen-Brenners
halte, fo gefdyieht es, um unfre Aufmertfamieit davauf su lenfen, daf
der Platindraht die Slamme in Feiner Weifeverdndert. Er felbit
erglitht 3war, aber unterhalb und oberhalb des leudjtenden Punttes
hat die Slamme ifre urfpriinglidhe, niditleuchtende Befdhajfenteit er-
halten. 3d) nehme den Draht aus der Slamme, lajfe ihn ertalten, be-
riifire das ausgeglilhte Ende mit den Singern und bringe es von neuem
in die Slamme. Jegt ift die Erfdheinung eine andre. Oberhalb des
glithenden Draftes fehen wir die Slamme gelb gefdrbt, allerdings
nur fiir wenige Qugenblide — abet fo oft wir den Derfud) wiederholen,
tritt immer wieder die Gelbfdrbung auf. Der Derfud) 3eigt alfo, daf
beim Beriifren des Platindrahtes mit den Singern etwas an demfelben
haften gebliebenift, was die STamme gelb farbt, und wenn wir weiter
nadyjorfdyen, fo erfalren wir, daf in dem Sdyweif, den die Haut dauernd
abfondert, von dem eine Spur an dem Platindraht haften blieb, immer
ein geringer Brudteil des Hodhfalzes enthalten ift, weldjes wir tdglid)
mit den Speifen dem Horper 3ufithren. Das Kodfalz enthdlt Matrium,
und das IMatrium ift es, weldyes it allen feinen Derbindungen die be-
obadytete Eigenjdiaft befit (vgl. S. 50).

Um verfdjieden gefdrbte Slammen vorjufiifren, habe idy an einem
Stativ vier Platindrdhte befeftigt, an deven Enden fid) tleine Nlengen
verfdyiedenartiger Korper befinden. Riide id) die Drdfte in das Bereid)
der Slammen, fo fehen wir fie, jede anders, in fhinen Sarben leudyten.
Einige Elemente haben in fehr ausgeprdgtem Nafe die Eigenfdyaft, dex
Slamme eine bejtimmte Sdarbung 3u verleihen. So farben die Slamme
gelb: YMatrium; violett: Kalium; griin: Bargum; rot: Kalzium ufw.

Wenn das weife Lidt einer leudytenden Slamme durd) ein Glas:
prisma fdllt, fo wird es befanntlidy in die Regenbogenfarben 3erlegt,
diefelben erbliden wir aud), fobald wir durd ein Speftroffop, wie durd)
ein Sernvolr, nad) einer der leudhtenden Slammen hier im Saale fehen.
Augerlid) einer Meffingréfhre gleidhend, enthdlt das Spettroffop im In:
nern eine Reife von Prismen, fo angeordnet, daf das 3erlegte Lidyt
in der Ridytung des einfallenden Lidititrahls wieder austritt.

Iehmen wir den Derfudy in einem duntlen immer vor, in weldes

ANnu® 6: Blodmann, Luft, Waffer, Licht u. Warme. 5. qufl. 8
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das Lift mur durd) einen engen Spalt auf | Avb. 85. Der von

das l;)risma fallt und ftellen wir hinter dem- § ciner weigen Lidi
quelle Sonne, Kers

felben einen weifen Sd}lrm auf — wennt Wit | jemlamme ujw.) auss
burd)basSpef [ gehende  Lidytjtrahl

wird durd) das Prise
troffop fEben ma 3erlegt und er

tritt unferQuge

an Stelle des _

Sdyirmes — — —

dann erglinst "
der bunte, alle ‘\\‘\39%,

Sarbenr von seugt auf einer Wand Nyjppes
einen in den Regen: |

DiUIEﬁ‘BIau, (Erﬁ", 69[5, (Drcmge bis jum Rot bogenfarben erglin: |
wibderfpiegelnde Lidytitreifen in feiner vollen senden Streifen |
Sdyonheit (Abb. 85); man beseidnet ihn als (Spelecuml,
Spettrum. Diefe wunderbare Erjdeinung lehrt, daf das weife Lidt
fein einfeitlidles Ganges ift, fondern aus vielen farbigen Straflen
sufammengefet ift, die fid) beim Durdigang durdh ein Prisma, ihren
verfdyiedenen Shwingungen entfpredend, in beftimmter Reihenfolge
wieder voneinander fonderm.

®an3 anders aber ift das Bild, wenn wir eine unfrer gefdrbten
Slammen durd) das Prisma betradten, da beobadyten wir nidyt die
fontinuierlide Sarbenfolge, fondern nur einige wenige fdyarf begrenste
farbige Linien — ein ,bdisfontimyerlides” Speftrum.

Die Natriumflamme 3eigt eine gelbe
Linie') auf dunflem Grunde, und jwar

H Terae® anld ABDb. 86. Dervon dergel:
da, wo im fontinuterlichen Spettrum bder Sant Hakluehaira i

gelbe Strei: H. gehende ELichtjtrahl wird

Ten Iiegt I'lll dburdy das Prisma abges
(be. 86), I'[l\ ig
die Kali- - (1| -______/_\ ¥
um flamme ﬂ‘li 7 W 5
eine rote i ' 5;"?{5
und dun- i Tentt (gebrodien) und ers e
e t eine gelbe Tinieauf |
T || TmEERES
fer Bwred]ung - ’&_}L :-.:;

in3wei gelbe e,
Cinten auf / S=
[6ft. -
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telblaue Linie, dte Barnumflamme eine Anzahl roter, gelber
und griiner Linten uff. Diefe Linien treten immer an ganj be:
ftimmten Stellen des Spettrums auf und nur danmn, wenn die
genannten Elemente oder Derbindungen derfelben verdampfen. Solde
Syettren liefern alle Korper im GBas- oder Dampfzuftand, und da der
Hige des eleftrifhen Slammenbogens faum efwas widerfteht, fo
fommen bdarin aud) die Speftren des ifens, des Silbers, des Platins
sum Dorfdein.

Jedem Elemente find ganz beftimmte Speftvallinien eigentiimlid,
es lapt fid) daher aus der Beobadytung des Speftrums eines Horpers
ein SHIuB auf die in ihm enthaltenen Grunditoffe siehen, . h. feine
Sufammenfefung ermitteln. Bunfen und Kirdhoff waren es, welde
im Jahre 1859 uerft diefe Beobaditungen madten und damit die
Spettralanalyfe begriindeten. Dabei entdedten fie, indem fie die mit
feinem Speftrum der befannten Elemente sufammenfallenden Linien
verfolgten, neue Grundftoffe (@afium und Rubidium).') Im weiteren
Derlauf ifyrer faffijdien Unterfudyungen ftellten die genannten Sor-
fdher folgendes feft: Wenn man swifden die weife Lidhtquelle, von
der ein Strahl auf das Prisma fdllt, eine durd) Matrium gelb gefdrbte
Slamme bringt, fo verfdludt die Slamme die gelben Strahlen des
weifien Lidtes. Es gelangen alfo diefe Strahlen nidyt auf den Sdhirm
oder in unfer Auge und die Hhierdurd) entjtehende Lidytliide erfdheint
als fwar3elinie, genau an der Stelle, an welder im Matrium:
fpeftrum die gelbe Linie auftritt (Abb. 87).

_— . Wenn man das Son-
. gelbe Tidt bder nenfpeffrum  geniigend
-1\ Natriumflamme |

. S CEE TRt O vergrofert, fo Tommenin

i gelben Strahlen den farbigen Streifen eine
‘[ beg melQan Elfe groBe Anzahl {dwarier
finien jum  Dorfdpein.
Eine Oderfelben fdllt
genau mit der Ma-
¢ triumlinie  jufam:

1) 3n  dfnlider

O Deife  entdedte IV
Ramfan die Edelgafe (S.72)
mit Rilfe der Speftralana:
Infe.

8*
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men. Die Erfldrung der {hon von Sraunhofer beobad:

{'7/ ‘:,é teten {chwarzen Linien des Sonnenfpettrums, die nur
‘“ [ biefes aujmweift, von benen die Spettren irdifder weifer
S/ SLidtquellen (Kersenflamme ufw.) frei find, fonnte nidt

abs. 55, some 960€Der werden, bis Bunfen und Kirdyhoff ifre weit
mit der Phote. tragenden Entdedungen madyten, fie Iniipften an bdie

fphire. felben folgende Sdliiffe: Der gliithende Sonmenfern it
von einer flammenden BHiille (Photofphire) umgeben. Das Lidyt des
Sonnenterns durdydringt diefe Gashiille. Hierbei wird das Lidyt genau
an der Stelle, an weldyer die Natriumlinie auftritt, verfdludt —
folglid) enthdlt die Photofphdre Natrium in Dampfform. Aus andern
fdhwarzen Linten im Sonnenfpettrum ergibt fid) genau in derfelben
Weife das Dorhandenfein von Wafferftoff, Barqum, Halzium, Eifen,
Sint, Kupfer und vielen andern Elementen auf der Sonne.

Wenn bei einer totalen Sonnenfinjternis der NTondfdyatten den
Sonnenfern volljtdndig verdedt, dann ldft fidy die iiber denfelben
hinausragende Photofphdre ungetriibt unterjudjen (AbL. 88). Ihr
Speftrum ift, wie das aller gliifenden Gafe und Ddmpfe, diston:
tinuierlid) und befteht aus vielen farbigen Linien. Codyer beobadytete
im Jafire 1868, dafy einige derfelben fid) nidt mit den Spefiren der
befannten irdijden Grundftofje deden und fdyrieb ihre Entjtehung
einem unbefannten, quf der Sonne vorhandenent Grundftoff, den er
Belium (S.34) nannte, 3u. 3ft es nidt als ein berounderungswerter
Grfolg wiffenfdaftlifer Sorjdung ju betradten, dap das Dorhanbden:
fein eines Elementes auf der Sonne fdon lange erfannt war, bevor es
aud) auf unjrer Erde vor wenigen Jahren (1895) aufgefunden wurde?

Xl Die langjame Derbrennung.

DasRojten des Eifens ift einelangjame Verbrennung.

Wir wollen nod) einen Blid auf diejenigen Dorglinge werfen, die
mit ,langfamer Derbrennung” bejeidnet worden find.

Seuer und Slamme find Erjdeinungen, die man im gewdshnliden
Leben fiir ungertrennlid)y mit jeder Derbrennung hHalt. Wir jedod)
haben Derbrennung beseidnet als: demijde Dereinigung von brenn
baren Xorpern mit Sauerftoff. Auf viele Korper wirft der Sauer
ftoff aud) ohne Seuererjdjeinung, dann allerdings nur gans all
mahlid) ein. So ift das Roften des Eifens nidts andres als eine
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Dereinigung des Eifens mit Sauerftoff, das Dermodern des Holzes
nidts andres als eine Dereinigung der Beftandteile des Holjes
mit dem Sauerftoff der Luft. Die Wdrme, die hierbei entfteht, wird
nidqit wafhrnehmbar, weil fie fid) verliert im Laufe der Seiten,
weldye diefe Dorglinge erfordern. Derartige Einwirfungen des Sauer-
ftoffs auf brennbare Horper, welde fif) ohne Seuererfdeinung
ganj allmdhlidy und langfam vollziehen, hat man 3um Unterjdiede
von der rafdjen Derbrennung langfame Derbrennung genamt.
Bei der langjamen Derbrennung des Cifens, beim Roften, entfteht
fdlieBlid) im wefentlifen nicdhts andres wie beim Derbrennen des
Eifens unter Sunfenfpriihent, aud) der Roft bejteht aus Sauerjtoff:
verbindungen des Eifens.

Ubergang einer langfamen Derbrennung in eine

Derbrennung mit Seuererjdeinung. IJrrlidyter,

Dorgdnge, die wir mit Iangfamer Derbrennung bezeidhnen, voll-
3tehen fid) in umfangreidher und mannigfader Weife an der Luft. So
erleidet 3. B. der Phosphor eine foldje langfame Derbrennung. In
einem gans dunflen Raume verrdt {id) die langfame Derbrennung des
Phosphors durd) fein Leudytern, und von diefem Leudhten im Duntlen
hat der Phosphor befanntlich feinen Iamen erhalten.

Bier in dem hellen Raume fonnen wir, wenn idy ein Stiid Phos-
phor unter die Glasalode (ADD. 89) lege, das {hwade Leudyten nidt
walhrnelymen, aber wir fehen weiBe Mebel auffteigen, die nidyts andres
find als das Derbrennungsprodutt des Phosphors. Der Phosphor be:
fit eine fehr niedrige Entziindungstemperatur. Unter Umftdinden fann
fidy die bei der Iangfamen Derbrennung des Phosphors
. frei werdende MWdrme fo weit fteigern, daff die Ent:
1 giindungstemperatur (60°) erreidyt wird und der Phos-

. phor ploglidy mit Heller Slamme 3u brennen anfjdngt.
| Wir wollen uns diefen Dorgang vor Augen fiifren.
Jd) habe hier eine £ofung vonPhosphor (in Sdwefel:
“# | fohlenftoff), von der id) einige Tropfen auf verfdyiedene
i Stellen des Papierftreifens (Abb. 90) fallen [affe.’)
2 Das £éfungsmittel hat die Eigenjdyaft, rafd) ju
verbampfen. Der Phosphor bleibt duperft fein
"Abb, 89, mng e Ders 1) Uber das Erperimentieren mit Phosphor ogl
brennungvonPhosphor.  S. 77 unten.
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perteilt 3uriid, der Sauerftoff der Luft wirft auf
3- ifn ein; die bei diefer langfanten Derbremnung
¥y | frei werdende Wirme fteigert fid)y, und der Phos:
"'f“, F’%""“ phor flammt pléglid) auf. In der Regel verbrennt
[ ¥ [l ber Phosphor fo jdnell, dafs das Papier fid) nidt
ent3iindet, fondern muw verfohlt, wo der Phos:
phor Iag Diefer Derfudy fithrt uns den ilber-
! gang einer langfamen Derbrennung in
eine rafdye, von einer Seueverfdjeinung beglei:
! tete fefyr {dhon vor Augen. Derartige Exfdjeinungen
i von Selbftentsiindungen Iaffen fidy FHinftlidy
i herbeifiifren (S.78 unten), ereigrnen fid)y wofl
-~ = aud) bisweilen, wo leidyt ent3iindliche Stoffe (mit
R )] | getranfte Putlappen, Steinfofhlen, feudytes
Iﬂbb-;)o‘ ﬁl;rggnegninet Heu) in diditen Naffen lagern. ;‘n der frefen
in eme rafe, von eer Tratur find fie ofne unfern Eingriff nidt mdg:
Seuererfdeimmg begleis  [ich), Hier fhat der Sauerftoff der Luft im Wanbdel
teten Derbrenmung. — bop Zoeiten feinen Enflufy fhon ausgeiibt.!) Wobh!
vermag dev Bliftrahl den Baum ju serjdmettern und das diirre
Bol3 ju entjiinden — aber hiipfende und tanzende Slammden, die
den Wanbdrer irrefiilhren, gibt es nidt. Die Irrlidhter gehoren in
das Reid) der Sabel.

Sujammenfeung des menjdliden Korpers und
Oer Nahrungsmittel. Xohlenjaureift ein Produitdes
Stoffwediels, Bejdhaffenheit der ausgeatmeten Lujt.

Der menfdlidie Horper bejtelt etwa 3u wei Drittel aus Wafer.
Unterwirft man den Reft, bdie feften Beftandteile, den analytijden
Operationen, weldie 3ur Seftftellung der Elemente fithren, fo ergibt
fid), dap in bem TiertSrper Hohlenftoff, Waiferftoff, Sauerftoff, Stid:
ftoff, Sdywefel, Phosphor und, foweit erunverbrennlidy ift, audy: Kaltum,
Natrium, Kalzium, Eifen, Chlor und Spuren einiger andrer Elemente
enthalten jind. Alle Gebilde des tierijden und menjdhlichen Horpers,

1) Rierher gehoren nidyt: die Dhosphorefzenzerfdheinungen, wie wir fie
in Sommerniddten an Ceudytfiafern beobadten, das Ceudhten des Neeres,
das durd) Naffen teiner phosphorefsicrender Tierdjen veranlaft wird. —
Die bisweilen an faulendem Hol3, verdorbenen Sijden, altem Sleifd) ujw. anfe
tretenden Phosphorefzenzer|detnungen rifhren von Ceudhtbafterien fer
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das Blut, das §lei{d), das Sett, die Knoden ujw. find aus diefen weni-
gen Elementen qufgebaut. Aus diefer Tatjade [aft fid) ofhne weiteres
fchlieBen, dap die Art und eife, in welder die Atome diefer Ele:
mente miteinander verbunden find, um jene Gefamiheit der Gebilde
hervorzubringen, die den Lebensprozef bedingen, eine auferordent
[idy mannigfade und funjtvolle fein muf.

Die elementaren Beftandteile, die in unferm Korper Jidy vorfinden,
miiffen naturgemdf audy in den IMahrungsmitteln enthalten fein, die
wir dem Korper sufiifiren. Mad) der demifdhen Sufammenfesung unter-
fcheidet man dret Gruppen von ITdhritofien. Swet Gruppen enthalten
ntur Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff, esfind dies: die fogenannten
Hohlehndrate(Suder, Starte ufw.) und die Sette. Die dritte Gruppe
umfafkt die Ciweifftofie, die auBer den genannten Elementen Stid-
ftoff (und wenig Sdwefel und Phosphor) enthalten. Die natiirliden
TTahrungsmittel beftehen in der Regel aus famtliden Artert von Madkr-
ftoffen und mehr oder weniger Nlinevaljtoffen (Salze), jedod) meiftens
in fehr wedyfelnden Nlengen, fie werden eingefddtt nad) dem Gehalt
an Eiweifjtoffen (Eier, Mildy, Sleifdy), nad) dem Uiberwiegen der Kofle-
hyodrate (Hartoffeln, Getreidearten, Hiiljenfriidte), oder als Sette unter-
fchieOen,

Der Koflenftoff ift ein nie fehlender Beftandieil der IMahrungs:
mittel.

Kohlenftoff findet fidh nidht nur im Golz wnd in den daraus ent:
ftandenen Steinfoflen, fondern aud) in den Bldttern und Bliiten, in
den Samen und Sridten der Pflangen, in den Dflanzenfdften und
dent daraus hergeftellten Produlten, 3. B. aud) in dem aus Riiben:
faft gewonmenen Suder, das IABt fid) fehr leidht durd) einen Derfud)
nadyweifen. 31 dem Glafe, das vor mir fteht, befinden
fidy 50 g Suder, geldft in 30 g Waffer. Suder enthdlt
aufer HKohlenftoff nur nod) die Elemente des IWaffers,
die wir auf demifdiem Wege dem Suder entjiehen fon-
nen, wenn wir fonzentrierte Swefelfdure (100 g) jur

£6fung giefen. s bleibt dann von dem
Suder der Kohlenftoff iibrig, und jett fefen
wir ifn in der gewolnten fdywarzen Sarbe

aus dem Glafe hervorquellen (Abb. 91).
Die ITahrungsmittel erfafhren in unferm Korper
eine Reihje der mannigfadiften Umwmwandlungen,
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e .~ bie vorjugsmweife bedingt wers
_h @ 2" ben durd) die djemifdjen Wirtun:
___‘"’) 47 aenbes Sauerftoffs, weldjen wir un:

ausgefet mit der Luft einatmen. Ein
betradtlider Teil der Endprodutte diefer
[ Umwandlungen, des Stoffwedfels, in
—| |__ unferm Korper ift gasférmig und wird
mit der ausgeatmetent Luft wieder aus

e .gef({}iebe“.
A o2 o on aveacat Temn wir Suft, ftatt fie frei musy
atmen, in einen mit Iaffer gefiillten
3ylinder blafen (Abb. 92) und nun unterfudien, indem wir Kalf:
waffer hinzufiigen, fo friibt fid) das Kalfwaffer fofort und wird in-
folge der Ausjdeidung von fohlenjaurem Kalt mildyig weif undurd:
fidytig, wdhrend draufen im Sreien entnommene Luft mit Kalfwaffer
nur eine gan3 gevinge, aus der Serne nidt wahrnehmbare Triibung
des Kaltwajfers veranlafgt. Die ausgeatmete Luft ift alfo an Hohlen:
faure viel veidjer und (wie anderweitige Derfudye gelehrt haben) an
Sauerftoff drmer, als die reine atmofphdrijde Luft. Diefe enthilt in
10000 Raumteilen 3 Teile Kohlenjiure, die ausgeatmete dagegen
400—500 Raumteile, alfo etwa 150mal foviel Kohlenfdure. Ein
erwadyfener Menfd) atmet tdglid ungefihr 2 Pfund Hohlenfdure, bel
angeftrengter Arbeit bis 2!/, Pfund aus. Der in diefer Kohlenfdure:
menge enthaltene Kohlenftoff (*/, bis /5 Pfund) wurde dem Korper

mit den Nafrungsmitteln 3ugefiifrt.

Aus unfern Tefsten Betradytungen geht es flar hervor, daf die Luft
in einem gefhloffenen Raunte, in weldem fidy dauernd eine grdpere
Anzah! von Nenfdgen aufhalten, in ihrer Sufammenfelung dauernd
gedndert wird, wenn nid)t 3wedmdfige Dentilationseinridtungen fii
die Sufithrung frifdher und fiir die Abfiihrung der verbraudyten Luft
forgen. Reine Luft atmen wir ein, unreine aus. Es ift nidt allein
die Kohlenfaure, die wir ausatmen, mit ihr 3ugleich fammeln fid) in
bewohnten Riumen andre fliidhtige Refpirationsprodutte an, welde
fchadlid) auf den menjdhlidien Organismus wirfen. Der Nlenge nad
iiberwieat jedod) die Hohlenfdure bei weitem, ifhre Nlenge lafit fiy
Teidyt ermitteln, es bietet uns die Henntnis des Hohlenfduregehaltes
daher einen leid)t 3ugdnglidhen Nafitab sur Beurteilung der Giite der
Suft eines bewofynten Raumes. Man bedient fid) daher allgemein der
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Ermittlung des Kohlenfduregehaltes in der Luft bewohnter Riume
jur Beurteilung ifjrer Giite. Gute Luft foll (nady Pettentofer) in
10000 Raumteilen nidit mefhr als 10 Raumteile HofhlenfGure ent:
Halten. 3n ungeniigend ventilierten Raumen, die von Nlenfdyen iiber-
fiillt {ind, verdnbdert fid) die Luft, indem der Sauerftoff ab-, die Kohlen-
faure junimmt, allmdhlid)y derart, dafy fie den Lebensvorgang nidt
mehr 3u unterhalten vermag. Rierfiiv hat uns leider die Gefdidte
fdyredlide Bilder verseidynet.

So {dildert uns Macaulan, wie bei der Eroberung von Kalfutta (1756)
der unmeniqlide labob von Bengalen, Seratjdia Daula, 146 Engldander
in ein Gefdngnis, die beriiditigte G warze Hfle, werfen liels, welde
nur 18 Suf im Quadrat grof war und nur 3wei teine Senftersffnungen,
beide an derfelben Seite, Hatte. Ylad) vier Stunden waren faft alle die
Unglitdlidyen, joweit fie nod) lebten, ofhnmdidtig; nad) fed)s Stunden waren
fdon 96 verfdiecdn und am Ylorgen, als die Tiir gedfifnet wurde, fand
man nur nod) 23 am Leben, von denen aber mehrere nadytrdglid) ftarben,
andre walhnfinnig geworden waren, nur einig> wenige, welde fidy 3u den
Senftern durdgefampft hatten, Tamen mit dem Leben davon.

3d) Ionnte nod) weitere, gefdhiditlidy verbiirgte Beifpicle, bdie fidy auf
Auswanderungsidiffn und an andern Orten jugetragen haben, hingue
fiigen, — bdod) genug davon.

Kreislauf der Kohlenjdure in der Watur,

3u bder Koflenfdure, die wir ausatmen, tommt hinzu die Koflen-
faure, welde aus den Brennftoffen in unfern ®fen entfteht und durdy
die Sdyornfteine in die Luft entweidyt; die Hohlenfdure, welde unjre
Kergen-, Petvoleum- und Gasflammen erzeugen; die Hohlenfduve:
mengen, welde fid) bet den mannigfaden Derwefungs- und Serfefungs:
proszeffent auf und in der Erde bilden. Saft man dies alles 3ufammen,
fo Tiegt es nahe, der Dermutung Raum 3u geben, daB mit der Jeit
oie Luft in ihrer Sujammenfegung fid) dndern, allmdhlidy an Hohlen-
faure reidjer und an Sauerftoff drmer werden miiffe. Es ift aber
bereits friifer (S. 36) ausgefprodien und hervorgehoben worden, dafy
dies nidyt der Sall ift. Die atmofphdrifhe Lujt hat iiberall auf der
Eroe diefelbe Sufammenfeung und diefelbe Sufammenfefung gehabt,
foweit unfre Nenntnis suriidreidht. Somit miiffen Dorgdnge in bder
NMatur ftattfinden, bet denen Kohlenfdure verbraudyt, durd) welde
die Kohlenfduve wieder aus der Luft entfernt wird.

Jn den 3ellen der Pflanzen wird unter der Wirfung des
Sonnenlidyes die Hohlenfdure 3erlegt, der Sauerftoff geht in die Lujt
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3uriid, der Hohlenjtoff dient 3u dem Aufbau der pflansliden Gebilde.
Die Pflangen nehmen ihre Mafhrung sum allergrofgten Teil aus
der Luft. Aus dem Boden, in dem fie wurgeln, ftammt nur die ge
ringe Nlenge Afdje, die bei der Derbrenmung uriidbleibt. Aus Kohlen-
fauve und Waffer entftehen vorzugsweife die griirenden Wiefen, der
Exntefegen der Selder, die Riefen der Walder. MWenn bei uns Sdmee
und CEis die Erde bededen, bliihen anderswo Blumen und reifen
anderswo Sriihte. Die Pflanzenwelt ift der madytige Regulator fiir
dte gleidibleibende Sujammenfefung der Luft. Das ift der wunder
bave Sujammenhang 3wifden der Pflangen- und Tierwelt, welden
uns in diefer Klarheit 3uerft der grofe Altmeifter Juftus von Liebig
(1859) fennen Ilehrte.

Werfen wir gum SdYTuf nod) einen fliiditigen BIid auf diefenigen
Dorginge, welde fid) fortdauernd in unferm Korper vollzichen, foweit
fie in einer gewiffen Beziehung ftehen mit den von uns angeftellten
Betraditungen. Wir atmen Luft ein, in den Lungen nimmt das Blut
Sauerftoff auf, es fiihrt ifhn durd) unfern ganzen Korper und mit
Hoblenjdure beladen ftromt das Blut 3u den Lungen 3uriid und
fcheidet fier Ote Hohlenfdure wieder aus — ein Dorgang, der fid
mit jedem Pulsfdlage wiederholt. In unferm Horper vereinigt
fic) der Saverftoff unter ftufenweifem Abbau der YTafhrungsmittel mit
dem Koblenftoff, den wir in den mannigfaditen Sormen aufnehmen.
Diefe langfame Derbrennung, welde fid) unausgefeft in unjerm
Horper abjpielt, ift die Quelle der Korpermdrme. Der Warme:
verluft, den unfer Korper tdglid) erleidet, betrdgt 2400 Halorien,
0. i. fo viel Wdrme, wie nétig ift, 2400 kg Waffer um 1°, ober
240 kg Waffer wm 10° ufw. 3u erwdvmen, und diefe Warmemenge
wird durdy die langfame Derbrennung, welde die ITahrungsmittel
tn unferm orper erleiden, tdglid) wieder erfet.?)

Die Hohlenfdure, die wir ausatmen, dient den Pilangen als Mah:
rung. Jnunferm Kérper findet ein 3erfall der ahrungsmittel unter
Entwidlung von Wdrme, in den Pflangen ein IWiederaufbau
unter Derbraud) von Sonnenwdrme ftatt.

Die Devdnderungern, welde die Hahrungsmittel in unferm Horper
erleiden, find fehr fomplizierter Arvt und nur bis 3u einem gewiffen
®rabde erforftht. Sie dienen nidyt mur der Erhaltung der Korpermirme,

1) Dgl. §. Budiner, A¥u® 1: Adt Dortrdge a. d. Gefundieitspilege.
3. Aufl. S. 39,
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fie bewirfen nidt nur den Aufbau des Horpers und die Erneuerung
verbraudyter Gebilde, fie find 3ugleid) die Krajtquellen fiir all die
Dorgdnge, welde den Lebensprozel bedingen. Wie fidy diefelbent aud
vollziehen mdgen, die einzelnen Teile, in weldie die WMahrungs-
mittel zerfallen, enthalten die Gefamimenge aller Baufteine, aus
dentent das urfpriinglidle Bauwerf aufgefiijit war. Diefe Baufteine
oder Grunbditoffe bleiben diefelbernt und find ifrer Maffe nad) unzerjtér:
bar. TTur thr Sufammenhang, ifre Anordnung, die Art und Weife, in
weldjer fie uns enigegentreten, dndert fid). Das gleidhe Spiel, Wer-
den und Vergehen, wiederholt fid) iiberall und ewig in der Matur
— aber nidt regellos, fondern nad) beftimmten Gefegen, welde 3u
erforfdjen Aufgabe der Chemie ift.

Die Sonuenjtrafhlen verlieren von ihrer Wirme und von ihrem
Lidhte, woenn fie in der Selle dexr Pflangen aus Beftandteilen der Luit,
des Waiffers und der Erde Bldtter, Bliiten und Sriicdhte 3etttgen 3u
dem unzexftérbaren Kraitnorrat it der NMatur fommt tdglid) in den
Straflen der Sonne ein Ilberfdyuf hinsu, welder Ceben und Be-
wegung ehdlt, und fo ftammt alles — alles, was wir Leben nennen,
in der Dflanse, in den Tieven, in uns — von weiter her, von der
Sonne. (Liebig.)

Und hiermit find unfre Betradtungen 3u einem gewiffert Abjdylup
gelangt. Das 3iel, weldjes mir vorjdywebte, war, eine Erflirung
derjenigen Erjdeinungen und Dorgdnge ju geben, die fidh mit dem
Begriff , Derbrennung” verIniipfen laffen. Alle Erdrterungen und
alle Derfude, die wir anftellten, waren geridtet auf diefes Siel. Und
wenn wir Hiethel aud) dann und wann einen Sdritt abfeits vom
geraden Iege madten, fo gefdah es, um das Gebiet 3u refognof-
sieren, oder eine Grfenntnis, die uns aus nddyfter ITdhe verlodend
entgegenwintte, in uns aufunehmen. Immer aber waren unjre Blide
dbavauf geridytet, ein Gefamtbild aller hiether gehdrigen Erjdjeinun:
gen, aud) von denjenigen, die wir mit unvollftindiger und mit lang-
famer Derbrennung bejeidhrien, 3u erhalten. Und — woie uns reife
Sriidyte, faum beriifrt, in die Hand fallen, fo 30gen wir in den
Tegten Mlinuten miihelos Schliiffe, welde uns einen tiefen Einblid
gewdhren in das wunderbare Walten der Hatur.



Die Grunditofie oder Elemente,
ihre Zeidjen und bdie internationalen Atomgewidyte (1919).

TName 3eichen g%gir;}.t Name Seidjen gg;“:;’t
Aluminium . . Al 271 | Neont. . . . . . Ne 20,2
Antimon. . . . Sb 120,2 | Hidel .. Ni 58,68
Argon..... Ar 39 88 | Miobium. . . . Nb 93,5
Arfen ... .. As 74,96 || Miton . . . . . Nt 222,4
Barqum . . . . Ba 137,37 | Osmium. . . . Os 190,9
Bernllium . Be 9,1 | Palladium. . . Pd 106,7
Blei...... Pb 207,20 || Phosphor . . . P 31,04
Bor ...... B 11,0 | Platin. . . . . Pt 195,2
Brom ..... Br 79,92 | Prafeodym . . Pr 1409
Qafium Cs 132,81 || Quediilber. . . Hg ]20006
Qerium Ce 140,25 | Radium . . . . Ra | 2260
@hlor . . ... Cl 35,46 || Rhodium . . . Rh 102,9
@hrom. . . . . Cr 52,0 { Rubidium . . . Rb 85,45
Dysprofium . .{ Dy 162,5 | Ruthenium . . Ru | 101,7
Gifen ... .. Fe 55,84 | Samarium. . . Sm 150,4
Erbium . . .. Er 167,7 | Sauerftoff . . . 0 16,000
Guropium . . . Eu 152,0 | Scandium . . . Sc 441
Slwor ... .. F 19,0 || Sdwefel. . . . S 32,06
Gabdolinium . Gd 157,3 || Selen ... . . Se 79,2
Gallium. . . . Ga 69,9 | Silber . . . . . Ag 107,88
Germatium . . Ge 72,5 | Siligium. . . . Si 28,3
®old. .. ... Au 197,2 | Stidjtoff . . . . N 14,01
Relium He 4,00 || Stronttum . . . Sr 87,63
Holmium Ho 163,5 | Tantal. .. . . Ta 181,56
3ndium in 114,8 || Tellur . . . . . Te 121,5
Jridium Ir 193,1 | Terbium. . . . Tb 159,2
F00 e J 126,92 | Thallium . . .| TI | 2040
Kabdmium . . . Cd 112,40 || Thor. . . . . . Th 2324
Halium . . .. K 39,10 || Thulium. . . . Tu 168,5
Kalzium. . . . Ca 40,07 | Titan . . . . . Ti 48,1
Kobalt. . . . . Co 58,97 | Uran. . . . . . U 238,2
Kohlenftoff . . C 12,00 || Danadium . . . \ 51,0
Hegpton. . . .| Kr 82,92 || Wafferftoff . . H 1,008
Kupfer. .. .. Cu 63,57 || Wismut . . . . Bi 208,0
Canthan. . . . La 139,0 || Wolfram . . . w 184,0
Cithium . . . . Li 6,94 | Xenon. .. . . X 130,2
Cutetivm .. .] Lu 175,0 | Diterbium. . . Yb | 1735
Magnefium . .} Mg 24,32 j Dtrium . . . . Y 88,7
Mangan. . . .{ Mn 54,93 | dint...... Zn 65,37
Molybddn. . .| Mo 96,0 | 3inn. ... .. Sn 118,7
Natrium., . . . Na 23,00 || Sirfonium. . . Zr 90,6
Teodym . . . Nd 144,3
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Chemisches Worterbuch. Von Dr. H. Remy, Privatdozent an der Uni-
versitdt Gottingen. (Teubn. kl. Fachworterb. Bd. 10.) [U. d. Pr. 1921.]

Chemie. Allgemeine Kristallographie und Mineralogie. Unter
Redaktion von Geh. Reg.-Rat Dr. F7. Rinne, Prof. an der Univ. Leipzig,
bearb. von E. v Meyer, C. Engler, L. Wikle, O. Wallack, R. Luther,
W. Nernst, M. Le Blanc, A Kossel, O. Keliner und H. Immendorf, O. Witt,
Fr. Rinne. Mit 53Abb. im Text. [VI u.663 5] Lex.8. 1913. (Die Kultur
der Gegenwart, hrsg. von Prof. Dr. P. Hinneberg, Teil 111, Abt. 111, Bd. 2.)
Geh. M. 66.—, geb. M. go.—

5, Dem Hemungeber ist es gelungen, zur Mitarbeit an dem vorliegenden Bande fithrende
Minner unserer Wissenschaft zu gewinnen, von denen jeder einzelne auf dem von ihm be-
handeliten Gebiet erfolgreich titig ist. Wer die klaren, iiberaus fesseinden Schilderungen
dor einzelnen Kapitel gelesen hat, wird gerne zugeben, daf die Aufgabe, die Chemie in all-
gemein verstandlicher Form filr den weiten Kreis aller Gebildeten zu schildern, hier in glin-
zender Weise geldst worden ist. Fiir einen jeden Chemiker ist das Studium des Buches von
besonderem Wert (Zeitschrift fiir analytische Chemie.)

Einfithrung in die allgemeine Chemie. Von Studienrat Dr.B. Bavink,
Bielefeld. 2. Aufl. Mit 24 Fig. ({110 5.] 8. 1920. (ANuG Bd. 582.) Kart,
M. 6.80, geb. M. 8.80.

y»Das Buch erfiillt in ausgezeichneter Weise die Aufgabe, eine iibersichtlich und kurz
gefalte Darstellung der gesamten Grundlagen zu geben, auf die unser heutiges chemisches
‘Wissen aufgebaut ist. Man wird in #hnlichen Werken selten eine so leicht verstindliche
Behandlung des Gegenstandes finden.** (Archiv fiir Chemie und Mikroskopie).

Physikalisch-chemische Praktikumsaufgaben. Von Dr. G. Kiimmeli
Prof. an der Universitit Rostock i. M. [VIl und 708.] gr. 8. 1910. Geh.
M. 4.80, geb. M. 6.—

»In sachgemiBer und klarer Weise werden die wichtigsten Aufgaben des physikalisch-

chemischen Praktikums besprochen. Jeder Bestimmungsmethode geht eine kurze theoretische
Erliuterung vorher. Das Biichlein ist in jeder Hinsicht empfehlenswert.s (Chemiker,)

Einftihrungin die anorganische Chemie. Von Stud.-Rat. Dr. B. Bavin#,
Bielefeld. Mit 31 Abb. im Text. [115 S.] 8. 1920. (ANuG Bd. 598.) Kart,
M. 6.80, geb. M. 8.80.

,,D1e Kinfiihrung ist in anregender Form geschrieben und gewihrt einen trefflichen Ein-
blick in das Riesengebiet der Chemie der Kohlenstoffverbindungen
(Zeitschrift f. d. physik. u. chem. Unterricht.)
Einfuthrung in die organische Chemie. (Natiirliche und kiinstliche
Pflanzen- und Tierstoffe.) Von Studienrat Dr. B. Bavink, Bielefeld. 2.Aufl
Mit g Abb. im Text. {IV u. 110 S.] 8. 1918. (ANuG Bd. 187.) Kart.
M. 6.80, geb. M. 8.80.
Das Bindchen will weiteren Kreisen in anschaulicher Darstellung die Kenntnis der Stoffe

und Vorginge aus der organischen Chemie vermitteln, die fur das tigliche Leben, fiir Bio-
logie und Heilkunde sowie fiir Handel und lndustrie von besonderer Bedeutung sind.

Die kiinstliche Herstellung von Naturstoffen. Von Dr. Z. Rist,
Prof. a. d. kant. Handelsschule Ziirich. [138S.] 8. 1914. (ANuG Bd. 674.)
Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80.

»hie Schrift fiart in geradezu vorbildlicher Weise in die wichtigsten Grandlehren der
Chemie ein, um dann an der Hand der so gewonnenen Krkenntnisse ein griindliches Ver-
stiindnis des mteressanteuten Teilea der chemischen Technik zu enrwerfen: die Synthese der
Natarstoffe. (y,Zeitschrift f. Lehrmittelwesen u. pidagog. Literatur*.)
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Lehrbuch der Chemie fur Mediziner und Biologen. Von Prof.
Dr. A. P. Kaufmann, Vorstand der anorganischen Abteilung des chemischen
Instituts der Universitdt Jena. I. Teil. Anorganische Chemie. Mit 21 Fig,
im Text. Mit einem Anhang: Anleitung zur Ausfihrung einfacher Ver
suche im chemischen Praktikum. Mit 8 Fig.im Text. [VIII u. 156, 34S.] gr.8.
1921. Geh.M. 30.—, geb. M. 38.—. II. Teil. Organische Chemie. [In Vorb,]

Vorliegendes aus den Erfahrungen langjihriger Lehrtitigkeit hervorgegangenes Lehr-
buch ist nicht als Nachschlagebuch geschrieben, sondern behandelt das Wesentliche in leicht
fafbarer Form so, wie es die besonderen Bedfirfnisse einer fortschreitenden Ausbildung der
Studierenden erfordern. Den modernen Auffassungen ist weitgehend Rechnung getragen
und deshalb wird das Lehrbuch auch ilteren Medizinern wertvolle Anregungen bieten

Einfithrung in die analytische Chemie. Von Dr. /. Rssberg, Mannheim

I. Teil: Theorie und Gang der Analyse. Mit 15 Fig. 1. Text. [945.] 8. 1920.
II. Teil: Die Reaktionen, Mit 4 Fig. im Text. [105 S.] 8. 1920, (ANuG
Bd. 524/525.) Kart. je M. 6.80, geb. je M. 8.80.

Die Bindchen wollen den Anfinger mit den Grundtatsachen der qualitativen analyti-
schen Chemie vertraut machen und ihn in den Stand setzen, eine gewisse Fertigkeit in der
praktischen Ausfiihrung chemischer Analysen zu erwerben.

Vorlesungen liber chemische Atomistik, Von Dr. . W. Hinrichsen,
weil. Prof. an der Technischen Hochschule Berlin. Mit 7 Abb. im Text
und 1Taf [VIII u.198 S.] gr.8. 1908. Geb.M.21.—

Die Entwicklung der chemischen Atomistik wird in groBen Ziigen wiedergegeben. Be-
sondere Beriicksichtipung finden die Valenzlehre, das periodische System der chemischen
Elemente und die Elcktronentheorie. Daneben werden kurz die erkenntristheoretischen Grund-
lagen der Atomistik behandelt, die zu einer Kritik der materialist. Weltanschauung fithren.

Stereochemie. Die L.ehre von der riumlichen Anordnung der
Atome im Molekiil. Von Dr. L. Mamlock, Berlin. Mit 58 Fig. im Text,
[VI u. 152 8] gr.8. 1907. Geb. M. 15.—

»Das Buch erfullt seinen Zweck in ausgezeichneter Weise. Besonders wertvoll ist die
faBliche Darstellung der nicht ganz einfachen stereochemischen Verhiltnisse bei den anor-
ganischen Korpern.“ (Chemiker-Zeitung.)

Das chemische Gleichgewicht auf Grund mechanischer Vor-
stellungen, Von Hofrat A. w. Jiipiner, Prof. an der Technischen Hoch-
schule in Wien. Mit 60 Fig. im Text. [IV u. 367 S.] gr. 8. 1910. Geh.
M. 33.—, geb. M. 37.50.

Das Buch bezweckt, bei tunlichster Vetmeidung der schwierigen thermodynamischen
Begriffe die Lehre vom chemischen Gleichgewicht so zu entwickeln, daB dennoch eine streng
mathematische Behandlung derselben méglich wird,

Elektrochemie und ihre Anwendungen. Von Dr. XK. Arndl, Prof.an
der Technischen Hochschule Berlin. 2.Aufl. Mit 37 Abb. im Text. [1065.]
8. 1919. (ANuG Bd. 234.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80.

Schildert die Grundlagen der Elektrochemie, wie Faradaysches Gesetz, Ionentheorie,
Elektrolyse, und ihre technischen Anwendungen in der industriellen Mem}l- und Alkali-
chloridelektrolyss und bei der Gewinnung chemischer Erzeugnisse im elektrischen Ofen.
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Die Erscheinungsformen der Materie. Vorlesungen iib. Kolloidchemie.
Von Dr. V. Koklschiitter, Prof. an der Universitit Bern, [Xu. 355 S.] 8. 1917.
Geh. M. 24.—, geb, M. 30.—

,Die Darstellung ist sehr klar und in vielen Teilen geradezu fesselnd. Uberall stellen
Beispiele aus der Praxis die Bedeutung des theoretisch Abgeleiteten in das rechte Licht,
und so darf das Buch, das erhebliche physikalische oder mathematische Kenntnisse nicht
voraussetzt, angelegentlichst empfohlen werden.* (Zeitsohrift fiir analytische Chemie.)
Einfithrung in die Biochemie in elementarer Darstellung. Von Dr.
W, Lob, weil. Prof. a. d. Universitat Berlin. 2, Aufl, von Prof. Dx. A Friedenthal,
Charlottenburg. Mit 12 Fig. im Text. [82 S)] 8. 1919. (ANuG Bd. 352)
Kart. M., 6.80, geb. M. 8.80

Gibt eine durch Abbildungen veranschaulichte Einfithrung in das Wesen der verwickelien
chem. Prozesse, die sich im Zelleninneren der Organismen abspielon, und die in ihrer Gesamt-
heit und ihrer gegenseitigen Wechselwirkung das organische Leben #iberhaupt ermoglichen.
Photochemie. Von Prof. Dr. G. K7émmell, Prof.a.d. Universitat Rostocki. M.

[IV u. 107 S.] 8. 1918. (ANuG Bd. 227.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80.

Erklirt die chemischen Vorginge und Gesetze der Kinwirkung des Lichtes auf die ver-
schiedenen Substanzen uad ihre praktischen Anwendungen, besonders in der Photographie-
und Heproduktionstechnik, bis zu dem jilngsten Verfuhren der Farbenphotographie.
Das Wasser. Experimentalvortrige von Geh, Reg.-Rat Dr. O. Anselmino,
Privatdozent an der Universitdt Berlin. Mit 44 Fig. im Text. [VIu.122S] 8.
1910. (ANuG Bd. 291.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80

»Bin ausgezeichnet iibersichtliches Buch, das das Wasser chemisch, hygienisch und
technisch behandelt.* (Soziale Medizin und Hygiene.)
Metallurgie. Von Dr.-Ing. & Vugel, Betlin. Bd.1: Leicht- und Edelmetalle.

Bd. II: Schwermetalle. (ANuG Bd. 446 u.447) [In Vorb. 1921.]

Chemische Plaudereien. Fiir 1o- bis 14jihrige Schiiler aller Schul-
gattungen. Von Oberlehrer L. IWunder, Sendelbach b, Lohr a. M. Mit 5 Abb.
[Vu 428 8 1913 (TNB. Bd. 22.) Kart. M.6.—

Die Plaudereien wollen zum Verstiéindnis wichtiger chemischer Vorgiinge helfen: der
Oxydation und Reduktion, der Atmung und Ernihrung von Planze und Tier, der Shure-
Laugen- und Salzbildung.

Chemisches Experimentierbuch. Von Dr. X. Sckeid, Prof. am Real-
gymnasium an der II. Oberrealschule zu _Freiburg i: Br.

L Teil: Fiir mittlere Schiiler. 4. Aufl. Mit 77 Abb. im Text. [VI u. 190 §.]
gr. 8. 1919, Kart. M. 18.— : . .

II. Teil: Fiir reifere Schiiller. 2. Aufl. Mit 51 Abb.im Text. [VIII u. 203 S/]
gr. 8. 1921. Geb. M. 20— (TNB. Bd. 14/15.)

In meisterhafter Weise leitet der Verfasser zum Experimentieren mit ,alltiglichen®
Dingen wie Soda, Kalk, Seife, Essig, Wasser, Kohlensiure, Sand usw. an und bietet damit
eine Menge chemischer Tatsachen und Naturgesetze. Nicht Salonzauberkunst, sondern ernste
Wissenschaft in heiterem Gewande.

Vorbereitungsbuch fiir den Experimentalunterricht in Chemie.
Von Dr. X. Scheid, Prof. an der II. Oberrealschule und I{ealgymn;isium 7
Freiburg i. Br. 2. Aufi. Mit 233 Fig. und zahlreichen Tabellen im Text.
[VIu. 620 S.] gr.8. 1921. Geb. M. 96.—

»Das vortreffliche Werk ist auf vollkommen moderner Grundlage aufgebaut, indem es

alle Richtungen und Bestrebungen der mneuesten Zeit auf dem Gebiete des chemischen
Unterrichts berticksichtigt. (Zeitsohr. f. lateinlose hdhere Schulen.)
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Ernédhrung und Nahrungsmittel. Von Geh.Reg.-Rat Dr. V. Zuntz, weil.
Prof. an der Universitdt Berlin. 3. Aufl. Mit6 Abb. im Text und 1 farb. Tafel,
[IViu. 136 S.] 8. 1918. (ANuG Bd. 19) Kart. M. 6.80, geb. M. 880

»Uber den Nahrstoffbedarf des Korpers, Verdauung und Zubereitung der Speisen, iibor
die wichtigsten Volksnahrungsmittel und die stickstofifreien Néhrstoffe wird unser gssamtes
‘Wissen in knapper, schoner, klarer Sprache dargelegt.* (Zeitschr. f. phys. u. didt.Ther.)

Nahrung und Erndhrung. Die wichtigsten Tatsachen aus der Nahrungs-
mittelkunde u. der Erndhrungslehre. Zugleich Erlduterungsschrift zu Rubners
Nahrungsmitteltafel fiir Schulen und Haushaltungsschulen und fiir den prak-
tischen tiebrauch. Von Prof. Dr. X T/omas, Dir. d. physiolog.-chem. Institutes
d. Univ. Leipzig. 2. Aufl. Mit 1 Tabelle und 1 (farb.) Tafel. [IV u. 62 S}
gr. 8. 1970. Kart. M. 15.— : )

4y Wir konnen hervorheben, daB es Verf. gelungen ist, eine Fiille von Wissenswertem aus

den Grundkapiteln der * ahrungsmittelchemie und Ernihrungsphysiologie in tibersichtlicher .
und allgemein verstindlicher Form zusammenzustellen.* (Zeitschr. f. angew. Chemie.)

Nahrwerttafel filr Schulen und Haushaltungsschulen. Bearb. von
Geh. Ober-Med.-Rat Dr. M. Rubner. Prof. an der Universitat Berlin, und
Prof.Dr.med. K. Thosmas, Dir d. physiolog.-chem. Institutes der Univ. Leipzig.
Auf Papyrolin mit Klammern M. 21.— Auf Papier ohne Klammern M. 12—

yDie Rubner’sche Niahrwerttafel zeichnet gich vor bisherigen graphischen Veranschau-

lichungsmittcln dieses Gebiets durch ganz besondere Uberrichtlichkeit und Reichhaltigkeit
aus.'t (Deutsche Medizinische Wochensohrift.)

Chemie fur Hausfrauen, sowie zum Gebrauch an Haushaltungs-
schulen. Von Dr. G. Lz, Miinchen. Mit 129 Abb. [VII u.1275] gr.8.
1909. Geb. M. 4.50.

Schildert in gedringter Form die Bedeutung der Chemie in der Haushaltang, wobei
auch die Grenzgebiete der Chemie, als die einschligige Technik, zu Worte kommen.
Chemie in Kiche und Haus. Von Dr. /. K/ei7, Mannheim. 4. Aufl
[r19 S.] 8. 1919. (ANuG Bd. 76.) Kart, M. 6.80, geb. M. 8.80.

Behandelt die chemischen Vorgiinge, die sich beim Stoffwechsel im menschlichen Kor-
per abspielen, und die Zusammensetzung der hauptsichlichen Nahrungsmittel, ihre Zube-

reitnng und Konservierung, die Chemie in der Wohnung (Heizung, Beleuchtung, Desinfek-
tion) und die Chemie in der Kleiduug (Waschen und Bleichen, Farben, Fleckenbeseitigung).

Desinfektion, Sterilisation, Konservierung. Von Reg.- u- Medizinal-
Rat Dr. 0. Solbrig, Breslau. Mit 20 Abb, im Text. [VI u. 116 S]] 8. 1914.

(ANuG Bd. 4o1.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80.

,,Brteilt klaren Aufschlu8 iiber die Kleinlebewesen, deren Nutzen und Schidlichkeit, gibt
‘Verhaltungsmairegeln bei ansteckenden Krankheiten und Auskunft itber einwandfreie Zu-
bereitung und Frischernaltung unserer Lebensmittel im Haushalt, in der Industrie usw.
Das Biichlein ist ein sehr wicutiger praktischer Ratgeber.* (Zeitschr. f. angew. Chemie.)

Der Luftstickstoff und seine Verwertung. Von Prof. Dr. K. Kaiser,
Berlin. 2. Aufi, Mit 13 Abb. im Text. [104 S.] 8. 1919. (ANuG Bd. 313)
Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80

RBehandelt die Bedeutung des Stickstoffs in der Natur, die Entwicklung der 'deutschen
Luftstickstofiindusirie zur groBten der Welt und ihre technischen Verfahren bis zu dep
neuesten Errungenschaften.

Agrikulturchemie. Von Dr. 2. Kriscke, Biblioth. d. Kalisyndikats Berlin
2. verb. Aufl. Mit 21 Abb. im Text. [127 S.] 8. 1g920. (ANuG Bd. 314)
Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80

Behandelt, ausgehend von den verschiedenen Bodenarten und den in ihnen enthaltenen
Nihrstoffen, alle Arten natitrlicher und kinstlicher Dung- und Futtermattel, ihre Bedoutung
far die Land- und die gesamte Volkswirtschafi und ihre Verwertung.
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Seubners
Eleine Sadbworterbiicher

bringen fadlide und worterlduternde Crfldrungen alier widy
tigeten Gegenftande und Sadausdride der einjelnen SOebiete der
Aatur: und Ocifteswiffenidaften. Sie wenden fid) an weitefie Kreife
und wollen vor allem aud) dem Widhtfadhymann eine verjtindnisvolle,
befriedigende Leftiire wiffenidaftliider Werte und Jeits
fdriften embgliden und den Sugang 3u diejen etleidhtern. Diefer Jwed
bat Ruswabl und Saffung der einzelnen Crtlirungen beftimme: Beriids
fidtigung alfes Wefentlichen, allgemcinverfiindlidhe Safs
fung der Crliuterungen, austeidende fpradlide Creldrung
der Sadausdride, wie fie namentlich dic immer mebr 3uriicivetende
bumantfiijye Vorbildung erjordetlih madht.
Mt groPecen cein wiffendaftlihen NWadbfdblagewerfen tinnen die tieinen Sadwortecbiider
namentlid) hinfidtlid der Volljtandigleit naticlich nidt in Wetthewerd treten, fie veciolgen ja
abec audy ganj andere Jwede, durch die Preis und Umfang bedingt waten, Den allgemeinen
Ronverfationslexita gegeniiber bieten fie bei den {id ohnebin mebr und mebr fpesiatifievenden
and aufletjadliden Interefien des cinzelnen Vorteile infofern, als die Vearbeitung den
befonderen BVeddriniffen des einjelnen Fadgebietes beffer angepafit
und leidyter auf dem neueften Stand des Wiffens gehalten werden tann, als insbefondete
aud die Neus und Nadbdefdaffung der e byeidloffene Gebiete beb i
den Biande bedeutend leidhter ift als die einer Oefamt-Ensitlopddie, deten erjter Bond ges
wihnlid) fdon wieder veraltet ift, wenn der lefe erfdheint.
* in Vorbereitung byw. unter der Preffe (1921)
Philojophijhes Worterbuch. 2. Aufl.V.Studientat Dr.p.Thormeder.
(Bd. 4) geb. M. 17.50
Bindyologifdes Worterbudd von Dr.§ris Giefe. (B.7) geb. M.17.50
*Worterbud) sur deutfhen Literatur von Dr. §. Rspl.
*Mufilalifdes Worterbuch von Vrivatdos, Dr. 3.5 Mojer. (Bd.12.)
*Worterbud) dev RKunitgefhichte von Dr.H. BVollmer.
*IBdrtexrbudy des flajfifcdhens RNltertums von Dr. B, A, Miiller.
Bhofitalijdhes Worterbudh v.Brof. Dr.©. Berndt.(Bd.5)geb. M. 17.50
*EChemifdes Worterbuch von PBrivatdosent Dr. . Remp. (Bd.10.)
*RAftronomijdies Worterbudy v. Obfervator Dr.H. aumann. (Bd.11.)
Geologiidys mineralogijdhes WWdrtexrbudy von Dr. €. 10. S dHmidt.
(BY. 6) geb. M. 20.—
GeographifdesWarterbudd v.Brof.Dr.O.Kende. L Allgem. Erdfunde.
(BD.5) geb. M. 22.50. *I1. Wsrterbuch 0. Landersu. Wirtfhajtstunde. (1 3.)
Qoologifhes Warterbud) von Dr. T Knottnerus=Weber
(BD. 2) geb. M. 20.—
Botanifthes Wirterdbud) von Dr. O. Gerte. (Bd. 1) geb. WM. 20—
Wirterbud) der Warenfunde von PBrof. Dr. W, Bietfd. (BD. 9)
geb. M. 22,50
*Handelsworterbud) pon Dandelsfdbulditettor Dr. V. Sittel und
Juftisrat Dr. M. Strauh. (Bd. 9)
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Seubners
NRaturwiffenjdaftlidhe Bibliothet

Gerie A, §iir reifere Sdhiiler, Studicrende und Waturfreunde
Rlle Bande find vetd illuftriect und geidmadooll gebunden

Grofje Bhyjiter. Von Job. Keferitein,
Mit 12 Viloniffen. M, r18,~
Phofitalifhes Expevimentierbud). Von
9. Rebenftorff. In 2 FTeilen, [, Teil,
2, Rufl, Wit 90 Rbbildungen W. 23—,
I1. Zeil, Wit 87 Rbbildungen . MW, 18,—
Chemifdhes Experimentierbud)., Von K,
Sdeid, 3n 2 Teilen, 1. Teil. 4. Rufl,
Wit 77 Rbbildungen, M. 18.—, II. Zeil
2, RAufl. Mit 59 Robildbungen . M. 20.—
RAn der Wertbant, Von E, Ofdeidlen,
Wit 110 Rbbildungen u. 44 Tafeln, MW, 20,—
Hervorragende Ecifiungen der Sednit,
Yon K. Sdhreber. Wit 56 Rbb, W, 10—
BVom Cinbaum 3um Linienfdiff. Stecif-
sige auf dem Gebiete der Schifiabrt und des
Seewefjens, Bon K. Radu n;. Wit 90 Rb=

bibbungen. . . . . . .. W~
Die Lujtidifiabrt, ‘I?on R, Wimfihe,
Mit 9090 Abbidungen . . . . . . 7.50

RAusdem Luftmeer. Bon M. Saffenfeld,
Mit 90 Nbbidungen . ... MWorso

Himmelsbeobadtung mit bloffem RAuge.
Bon §. Rufd, 2, Aufl. NMit 30 Sigueen
und ) Stentarte, MW, 20.~

A der Ece. Geogr.zgeologifche Betrachtuns
gen. BonB.Dabms, Nit 61 Rbb, M.34,—

Riiftenwanderungen. Biologifde Rus:
fliige, Bon BV, Franjz, Wit 92 §ig. WM. 9.—

Geologifdics Wanderbud, BVon K, &,
Volt, 2 Teile, L. 2, RAufl, Wit 20 Rbb, u,
1 Otimnticrungstafel. M, 90.-. 1. Mit
269 RAbb,, 1 Orientierungstafel u. 3 Titels
bifd. . 30,—

Grofje Geographen. Bilder aus der Ges
foridte der Crdtunde. BVon §. Eampe. Wit
6 Portedts, 3 Rbb, u. Kartenftizze. M, 13,50

Geograpbijhes Wanderbud. Von A,
Berg., 2, Aufl, Wit 212 Rbb, M, 22—

RAnleitung 3u photograpbhiiden Naturs
aufnahmen, Von ®, €. §. Sduls Wit
43 photograpbifdhen Rufnahmen, MW, 16.50

PYegetationsjdhilderungen.Von P, Bribds

net, Wit 40 RAbbildungen. . . MW, 90—
Unfere Sriiblingspflanzen. Von §t,
Hod, Al 76 Abbildbungen. . WM, 12.—

Grofje Biologen. Bilber aus der Gefdhidite
der Biologic. Von V3, Wap. Mit 21 Bilds
niffen . . e Waore—
Zimlogiidm (E;penmcnhetbud) RAns
feitung 3um  felbftdndigen Studium dec
Lebensetfdeinungen fiic jugendlide Naturs
freunde, Bon €, @d)&ffer. Wit 300 Rbs
bildungen . . . M, 20~
'Jniertenbiologte. 'Bon Chr. Gdyrdder,
(U 2, Breffe 1021.)

Crlebte Naturgeidichee. Bon €, € dhmitt,
2, Aujl, Wit 35 Rbb. . Text, Kart, W, 16,50

Das Leben unferer Wiogel. Von J,
Shienemann. . . .oca W,30—

In Vorbereitung:
Grofje deutjhe Induftriebegriinder. Von €. Matfdof, Srofie Wathematiter.

PBon € Edfflec,

Groffe Chemiter. Von O. Obmann und R, Winderlid,

©erie B.  Siir jiingere Sdiiler und Naturfreunde.

nbofifahid)e Plaudereien f. die Jugend.,
Bon £, Wunbder. 'Zlut 35 Rbbildungen,
fatte « . . . 1. 5—

Chemijdye maubercnm fite die Jugend.
Bon L.‘munber. Wit s ﬁlbbllhunqeu.
Koeb . o . .. . . .. W5~

Mein Handwerfszeug. Bon O, §red,
Mit 12 Abbildungen . Kart, W, 4—
PBom Tierleben in den Tropen. Von
K Ouenther. Wit 7 Abb. Sart, M, 4,—
Berjude mit lebenden Pfianzen. BVon
W, Oettli, Wit 7 Abb.,  Kart. W, 9,—

Verlag von B. . ZTeubner in Leipzig und Berlin

Preife freidleibend




Teudbners Kdanjtlecfieinjeidnungen

Whobljeile farbige Originaiwerte erfter deutfdher Kiinftler firs deutjdye Haus
Die Sammlung enthdlt jent fiber 200 Vitder in den Ordlen 100><70 cm (M.25.~), 75><55 cm
(M. 2).-), 103 <4) cm u, 60><50 ¢m (M. 18.-), 55><92 ¢m (M. 6.~), 43><30 cm (M.12,50)
®efdmattooiler Rahmen aus eigener Lbertitdrte in den Bildern angepaften RNusfib

Sdhattenbilder

K. W. Diefenbad) .Per aspera ad asira“, Ribum, die 34 Teilb. des vollft,
Wandiicies fortlaufend wiederg. (0L 9 ><25 cm) M. 70.—, Keilbilder als Waadfriefe
(42 <s0cm’ je I 17.50,(35><1 8 em) je M. 5,50, audy gecabmt in veefdy. Rusfiihe, echiltlid.

~Obttlide Jugend . 2 Mappen, mit je 20 Blatt (25'/,><34 cm) je W, 50.-,
Gingetbitder je M, .30, aud gerahmit in verfdy, Rusfiibe. echaltlidhy.

Rindermufit. 1o Blater (25},><34 cm) in Wappe M. 45.-, Cinyelblatt M. 4,50,

Gerda Luife Shmidt (20><15 cm)je M. 2.50. Rudh gerabmt in veridiedener Russ

fiibrung ehdltlid, Blumenotatel, Reifenfpiel. Der Bejud, Det Licbesbrief. Tin Sciblings-

ftraufl. Dic Sreunde. Der Brief an ,dbu". Rnndberungsveriud. Rm Spinett. Veim
Wein. Ein Wartden. Der Geburtstag.

FTeubners Kinftlerpoftfacrten

(Rusf. Verpeitynis v, Veelag in Leivzig.) Jede Karte 30 Bi. Reihe von 12 Karten in Umidlog
M, 3.-, jede Karte unter Glas mit fwarzer Cinfaffung und Shnur W, 2.20, oval M, 2.40,
Die mit * bezeidhneten Reihen audy in jeinen ovalen Hofrihmden (M. 6,20 bsw. W, 7.50, edig
M, 5.20), in Teupa-Rabmen (etig . 2.90, oval M, 3.20) oder in Kettentabmen (M. 3.40),
Feubners Kimftieriteinzeicinungen in 12 Reiben, Teubners Riinftlerpofttarten
nady Gemalden nevterer Weijter. 3. Macco, Maienyelt. 2. Kfelth, Sonnenblid, 3. Butters
fad, Gommet im Woor, 4. Hartinann, Sommerweide, 5, Kibn jr., Im weifen Jimmer. In
Umidlag M. 1,50.* Diefenbadys Schattenbilder in7 Reiben, (Kindermuiit,je M. — .40,
Reibe M. 4.-) Rus ien stinderieben, o Karten nad Bleiftijeicn. oon HDela Peters,
5. Der gute Bruder, 2, Der bdje Viubder. 3. Wo driidi der Shuh? 9. Shmeideltandren,
s. Biippden, aufgepafit! 6. Brore W3dide, Sn Umidiog W, 1.50. *Sdattenrifffarien von
®erda tuife Shmidt: 1. Reibe: Spiel und Tam, Seftim Garten, Biumenoratel, Die teine
Sdifetin, Belavidyter Didhter, Rattenidnger oon Hameln. 2. Rethe: DieSreunde, Der Befud,
Im Briinen, Reifersiprel, Ein Sriblingsitraufl, Der Licbesdrief, 3, Reibe: Der Brief an . Iphn®,
Rundbecungsvetiud), Rm Spinett, Beim Wein, Cin Wirden, Der Gebuntstag. Jede Neihe
in Umidlag W.1.50, Dentwiirdige Statten aus Nordfrantreid. 32 Original:Lithos
graphien von K. Eose,

Rudolf Shdfers Bilder nady der Heiligen Sdyrifi
Der barmbenige Samariter (M, 21.-), Jefus der Rinderfreund (M. 16.-), Das RAbendmabl
(M, 21.-), Dodeit 3u Kana (WM. 18.~), Weihnadten (W, 21.-), Die Bergpredigt (M.21.-)
(75><55 byw, 60><50 cm), 6 Blatter in Wappe jum ermdfigten Pretje pon W, 86.50,

Diefe 6 Blitter in § t Z 4 4 in Mappe W. 36,40, al
o ol I Suget Blbhfd)e Bilder Ginpelblatt e M. 540
(Rud als ,Kithlire Gedentbidtter” und als . Glidwunjd u. Enladungstarten” erbaltlid.)
KRarl Bauers Federseidhnungen

Stibrer und Helden im Weltfricg. Cinselne Blatter (28><36 cm) M. 2,50,
Eiebbaberausgabe M, 5.50, 2 WMappen, cathaliend je 12 VBldtter, je . . M. 12~
Chatattertopfe 3. deutichen Gefdridite. Mappe, 32 BL. (96><36 cm) M, 40.-,
12 Bi. T 16.-, Einzelblatter M. 2,50, Liebhaberausgabe auf Karton getlebt M. 5.50
RAus Deutithlands grofher Jeit 1833, 3nMappe, 16BL (26><36 cm) W. )8, -,
Cinselbldtter M. 2.50. Liebbaberaudgabe auf Rarion getlebt. . . . . . W, 550

Bolljtandiger Katalog b. tiinfil. Waendfdmud mit iurb.mchugabe von (iber 200 Blittern
gegen Einjend. vonM.5.50 odet gegenNadn. (M. 6.-) vomBerlag in Eeipzig, Loftfte.3, exhiftlidy

Verlag von B.®. Teubner in Leip3ig und Berlin

Preije freibleibend






