


tDie 6amm[ung 

"g:\US <natur unb ~dfteswe(f· 
nunmcbr Il~et soo8linb~en umfalJcnb. &Iddmlrtll~ .(Infllhunocn· 
In bit t)auptmlftenegeblelejib Om Unicul<bl obtrEielbhnlurl<bt bu 
ea 1.1l na<b Oen beutlgen mdboblfcben 3ln'orbmngen, ieilibrem dntflel)tn 
(J 898) ben Cf)ebGnten blenenb. auf benm ble beule 10 mlicbtlg mlmidcltc 
1) olh~o<blcbul&emcguno ~erubt. €iie mlU jebem geifllg1nllnblom ble 
'1n6Qllcbrell!d)offen, neI) obnt &e!onbere'l3orfmnlnlftron P!\lerlICl Que\l~. wit 
pe ble 'Darfltllung burC\) beluftne 'l3erlrcter bet Ulifttnlcbolc &Ide~ jjber jebel 
Q)ebld berUliftenfc\)oll, $tunft unb $;ecbnlhu untenld)ten. €ile mill Ibn babd 
JUold<b unmlUel&or Iml5trul fileb un, bmCf)e!IC\llthelurmeUernb, 
bl. ~ hI. fl <bl In ble ~eblngungm bee ~ecufiQr&eU IICrll efen b. 'Dle\em lSe.o 
bilrfnt. tilnnm Sfl"en Im~Qfatter oon .3\uIJilgen· au. Gto~en fcbrbii<bem 
nl. enlfpred)m. benn !olc\)e iel$m dne 'lJertrautbdt mil bem Eiloffe!ctIon ooraul. 

'DIe C!5ammluno &Ield abet aueb bem ,hd)monn dne foid)c ,uu­
laHIoe Obcrflcbl tiber ble P<b bcule oon:ta. JU tog mtllenbm Q)eblete 
ks odffiom febene In mellerlem Umfano unb octmag 10 001 oJlem GU" 

bem lmmet pdrter merbenbm ~.biitfn" btl SOlicbm JU ~men, ileb 
auf hn 'llocbbolgeblelen auf bnn laufmben 1U erba!ten. 

an bm 'Dlenfl bleier :J\ufgo~e bo&m P<b barum !lUc\) In bontmlmedec 
'mdle oon :»nlono on bie berten 'llamm oeildU, gem bit G)elegeRbeit 
NnUlJenb, Ilcb on lIeltefle strdff JU ·1\)mben. 

60 foante bcr Eiammluno aUeb bee ~folO ni~ ftblen. 'llltbr • bte 
011'1. •• U4nb<ten liegen, ~eI ,ebee 3\ufloge but<taue neu &tarbetttl, 
&erdts fa .. bils. :J\ufloge ooe, In5geiaml bat bit ~mmlung &il 'eta eine 
1Jerflrdtuno Don foP 5 1UtUlonen <IJemplaren gefunben. 

:Rllet In aUem p~ bk fctlmulfen, gebaltoollm '5linbe ~efonbm oeelonn, 
ble .jcfUbe om 15* ,. IlItdm unb bca"n JU ocm6bnen, elnen UdroQ, ben 
IRQIl 'Or dqfiUung fiiqlerllcber lSebiUfnlfJc nl~ anJUfeben pflcot, au41 iiir 
bl. :5efrieblgung gelfttoer on,umenben. 

nJenn eine tl«leuerung ber 5ammfung Infolgt ber ou6erorbentl\~m 
5tefgerung bet Oerflellungstortm - flnb b~ bit fabne auf bQl :Jleblo bl. 
3ebnfaebc. ble'lllaterialien auf bas 3molf. bis Sunoebnfo<tt gcfUellen - au~ 
unoetmribbat gemelen ift, mie bel canberen • ~tfUgm "15ii<tem, ,.U.ben'Xedam. 
beften, 10 IP ber 13tel& bocb mtfetnt nlebl In bem glelcben 'Uet~ilUni' BerUeQen, 
unb aueb ,e$llp tin ~dnbc(lm .~us'llatur unb 0eifte51Dtlt lI!oblfefl, 1m 
~eQtnra. ,U ben mtillen Q)cbrauc()sQeQenftanbm. 

UebCl ber metre rdeb lUuftderien ~.tnb~. 
ift in P4I obge{d)loften uni) etnJeln rduili. 

!tf1,Jft. 1m .... &er 1921. U. (1). S::eubner 



~f5bet flnb 1 u r P ~ 9 f it u nb ct ~ em ie erfcbfenen: 
P~"fif: ~infal)rung, ~runblQgen unb ~efdjicf)u. 
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vofrol )Jlofeffol Dr.~. :Jlu"ba~. 4. :Aul/. 'mit 71 ~Igultn. (Ub.40.) 

4w.rimentalllbllflt, OlI.fcl)g.Ulfd)t unO :Bentegang. 'l:Ion ClJtf). ')\'g.')\ol )3<of,,,or 
Dr. '){. 8oln/lein. 'lllit 9O;}lbbilbungen. ~b. 971.) 

1)le f:e{)re oon bet «n.tgf •• 'l:Ion Ob .. ltbftt~. IS 1.1 n. 2.:Jluf(. 'lllU 13 Sig. (81).257.) 

«Infii{)rung In ble "e1ailoUotsfbeorfe. 'non Dr. 'lll. U l o~. 3~ 00"'. :Jlulla9" 
'lIlil 18 Sigulen. (13b.618.) 

'Das 'lU.r.n ber '!ltatnfe. 'l:Ion 13101. Dr. (l}. 'm I t. 4. :Aull. (Ub. 58.) 
1. 'mol,tiile unb ;}ltom,. 'lllit 25 ,8lgur,n. 

'nafarwiH.nf4laft,a, matbematit unG 'ltleblJln fin tlallilcl).n Altertum. 'non 
1310'. Dr. ::J 0 b. t.!3t1b"g. 2. ;}luf(. 'mit 2 Sigulen. (13b.370.) 

6'lroj). )3hjlfer. 'l:Ion )3rof. Dr.,8.:Jl. 641u l) •• 2. :Aufl. 'lIlU6 Ullbniflen. (8b: 924.) 

'llJerG.gang G.t mobnnen P~9Ift. 'non Olled'blt! Dr. 13. Jtell". 'lllit I~ Slgu"n. 
(Ub.949.) 

'lllecf)Qnif. 
'!It'4lanlt. 'non prol. Dr. ~. !) a mel. 9 8I1nO.. (l3b. 684/86.) I. ~Iunb&egri"o bcr 
'lIled)anif. 'mit 38 ~ig. im :rt,~ "II. 'lll'~4nft Ocr Iellen jto",... "III. 'llle<bani! bee I/iilfigen 
unb luillormigen !to",er. 

:Jlufga&.n aus ber t.d)n. m'cI)anft. 'l:Ion Uro'. 'n.r;; of) m I I I. 213be. 2.:Jlufl. C!3b.SS8-S59.) 
I. r;;tatif unb ~eftigMI6I'bre. 156 ;}luloaben unb tofungen. 'lllit ,.blrddlen ,8lg. 1m S:ort. 

II. l1vnomtf unb !)ijbl.uhl. 140 :Jlulgaben unb eolungm. 'lllit JObll. ,8.guren lin S:.". 
6latlf. 'non l3ougeQ)ftff~ulblrellor ClJtn>e,bef41ulral '){eg.~aum.;n .. ;}l. G~au. 2. ~uf{. 
'lIlit 12 ~lglJl.n 1m :r,,~ ~b. 828.) 

,5cjUgf.fl6I.{)r •• 'l:IonUaug'lIIelt.f~ulbiletlo, (l}.werbel~ull. ')\eg.,13aumetfl .. :». S ell a a. 
2. :Jlull. 'mil 119 ,8lgurm 1m :te,1. (l3b. 829.) 

Optif, ongemQnbte Optl2 unb €l5tfof)lullgenfcf)einultgen. 
'Dos f:ld)t unb bit ,5arben. <llnlilblung In M. Ovtlt. 'l:Io. ploreffol Dr. t.ll}rael). 
4. :Auflage. 'mIt 100 ;}lbbilbunge •• (~b. 17.) 

IZI4lt&arc unb unlicl)lbltte 0lrablen. 130n (l}.". :Regltlungsi.l\al plol.ffo, Dr. '){. 
l3 0 r n It 01 n. 3., neubealb. :Jlull. oonp,ol. Dr. (f. '){ ego n el. 'lIl1t 71 :Jlbbilbungen. (l3b.64.) 

'DIe olltlf4len !Jnjtrumeal,. (tupe, mit,ofrOl', Setnrob" P90toglapblld)<. Objeltin unb 
Ibnen ... ,wanble anf!lum,nl .. ) 130. )3,or. Dr. 'm. n. '){ 0" <. 3., ""m'blle u. oolb. :»ullog •• 
mit 89 ~bbilbungen im:rtJ~ (Ub. 88.) 

'Das ~(le unG bit l5rflIc. 13.n ).1101. Dr. 'm. D. '){ 0 b r. 2. :Jlu~. 'llltl 84 :»bbllbungttt 
unb I eid)lbtu<ftafel. (Ub. 372.) 

1)as 'ltllfro,foll. feln. IDlfl'.f~aI1li4len 6'l,unbIGg<n ultb felne ;}l.IDenbung. 'non Dr n. Q; lJ lin 9 b 0 u ..mll 75 ;}lbbilbungen 1m !tql. (81). 678.) 
ellefkojfollic. 'l:Ion Dr. eo C!)rcbe. 2. ~ufl. '2lI1t 63 ~Igule. 1m !qt uttb auf 
2 1101'1'<1101".. (l3b. 284.) 
1)le SUu.matogtapbie, Ib" ~lUnblagon unb lb •• :»nmenbungen. 'l:Ion Dr. 6· eo!J­
mann. 1'. :Aulmg< Don Dr. m. 'lllrrle. 'Ililt 68 ,urn l:dlneum 31bbilb. (8b.958.) 
~I. p{)olograp!JI., fb .. IDlffenl~altlld)<n 6'lruttb(Glltn u. Ibre :Jl.IDmbung. 'l:I.l)lpl.~ng. 
Dr. O.Uleiinge<. 2.,D .. b.~un. 'llllt 64~b&lIbungen.i.:r. (Ub.414.) 
1)(. fiin,tled'4l' )3botogtapbic. all" Q;nlwidlung, Ibre ).11.blem., Ible ~.beulung. 
'non .slubf.nrat Dr. m. mar~.~ 2., oe"'. ~ufl. 'mil l3ilb".nbang. (13b.410.) 
'DIe "jnlgenfuo~len uub ~ !Rn_buug. 'non Dr. med. ~. 13udij. 'Ilitl 
8S ~bbllbungen 1m :r", unb aul 4 I4feln. (811. 556.) 



'Ulannele~". 
t)f. 2t~re DO. Oee Winne. ~tmriIlOfIIl.llbl~ bG191f1cJll DOlI ~e6. 'Xc".""ol pte!. 
Dr. ')I. lHlnftlill. 2:t burdJaofel/'lIc :Jtufloge bNIIo oan Prof. Dr. 'l. Wfgub. 
mil 99 :JIbbilbung,n 1m :tt.'. (~b. "2.) 
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prol. ')1.1101". 2. :II.fl. DOli Dr. ~. SdlmlH 'llI1t 46 :JIbb. 1m 5:fJl. <1'b.516.) 
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Cfinfii"runa In bie O:"emie. 
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'mit 24 ~Igulln. (lSb. 582.) 
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1I0il •• ) 1I0n 610bl,nlol Dr.~. ~oolnl. 2. :11011. 'llIil9 :IIbb. 1m :ifJI. <1'b.I87.) 
€Infiibrung In bl. anor9anff~c ctb.ml.. 'lion 61ublenlol Dr. l). t:5. 0 In!. 'llIII 
91 :JIbbilbung,n. (lSb.598., 
€fnfiiIJmng In Ole aftQlllfff~e ~emle. 'lion Or.~. 'It fie 10 IIg. 2 ~bt. I. 5:I)eori. 
unb ~.ng bn :IInolij!e. mil I 5 ~19ulCn 1m :!:qL n. 1)le 'l\eallfonen 'mil 4 ~1901Cn 
1m 5:IJL reb. 524125.) 
€Infiibrung In 01. Ulo4lnnfe In eltmenlo ... 1>olllellong. 'lion ):Irof. Dr. 'm. fob. 
2. b.ldle'!. o. onm. :II.f[. o. 13lof. Dr. 6. ~llebenlb4l. 'llI. 12 ~19. f.:t. (Ub.9Ssz.) 
€1et'trodJeml. unO Ibr' lRnaomOung.n. 'lion Ilrof. Dr. st. :Jt In b I. 2. 'luilage. 'llIiI 
9' J\bbilbung,n 1m :till. (t:5b. 294.) 
t)ao :RaOlum unO OI.'loD(DafUoUiU. 'lion prol.Or.7!l.ltcnlnnS)lIIer. 2.:JIufl, 
'mil 99 ~Igultn 1m 5:'J" (t:5b.405.) . 
PlJolod)eml •• 'lion Prol. Dr. Cl) • .ltiimmtlL 2. :JIufl. 'llIiI 29 'lbbflbungtn 1m :!:ql 
unb aul J :told. (ab.22'.) 
2uft, 'Waffer. ffdJt u. 'roarme. 'neun 'lIot/liige GUS b.m ~.biele bel 1f'lIerimenlalcbcmi •• 
'Von ~.b. ')\.g.,')\411l101. Dr. ')\. ~ loeb mann. 4. :!Iuf!. 'llIiI liS :JI&bllbungtn. (lSb.5.) 
t)ao'maffer. 'lion ~.b. ')\.glnu1lg$IOI Dr.O.:IInfelmlno. 'llIil44 :Jl.,&IIb. (Ub.29'.) 
*a:~emifdJet 'W/irleelluell. 'tIon ):Idoalbo)CIII Or.6.'lte m 9. (5:,ubnet5 IL ~Cldlllljhltlbjjl\! ... ) 

C!:fJemifcfJe ied)nologle. 
t)le fiinfllldJ. Oerftellung Don '!iafurfioffen. 'lion PIOI. Dr. If. ')\ il ft. (Ub.674.) 
t)er fuflfllrtfl'ff an. fefne 'lJerllJerfung. 'lion Ilte!. Dr. Jt. .It 4 f fer. 51. 'lull. 'llIiI 
19 :JIbbilbung.n. (ab. 9 19.) . 
lRgrifullurdJelllle. 'lion Dr. ):I. JI: r if <b e. 2. otdJ. :IIull. 'llI112' :Jtbbilbungen. (Ub.914.) 
t)le G5prengfl'ffe. 11)" a:~emfe unO :t.ellnologle. 'lion Gle\). ')\eg .. ')\ClI ):1101"'01 Dr. 
'lI. lSle b II man n. 2. :!IuUoge. 'mit I 2 ~igu .. n. (ab. 266.) 
larb.n unO Sarllftoffe. able Ifqeugung u. 'lIcllJ,nbung. 'lion Dr. ::A. 30 rio 'mIl 91 :11&&. 
(Ub.4S3.) 
~Ieebraaerel. 'lion Dr. :Jt. l) 0 u. 'mil 47 :IIbb. reb. 933.) 
'lUorlerbu,. Oer 'marmfunO.. 'tI0Il Dr. 'lII. Plclll\!. (:Uuh.ro tleille ~~Qla.I'" 
biidlel. ~b. 9.) GI.b. 'lII. 22.SO 

'ltClturlel)re 1m t)oufe. 
P~ljfl' In .ftiidJeu. Oauo. 'llon Slublmlal 6.@5I1,1I! G III p. 2. :IIufL 'mit 54 'lII •• (Ub. 47 .. ) 
ctbeanl. In .ftiidJ' anO'l)aue. 'tIOR Dr. a;stlcfn. 4. :JIufl, (Ub.76.) 
t)eslnfefllon. eleeilifatlon, Stonferoleeung. 'lion 'XegiClung.. unb 'mCbiJlnalw 
Dr. O. 601&118. 'llIiI 20 'lbblungtn. (lSb.40'.) 
€mi"rang aao 'na!JrungomUteL 'lIo" '~b. 'lta' prol. Dr. 'It. 3u1l1l. 3. :Jtu~. 
'mit 6 :JI&&ilbungm unb 2 :told", <1'b. 19.) 

*lRCJnelmllld u.05mallanltteL 'tIon):llol. Dr. O. 61\!1II\cbcbug. 2.'lulL (Ub.369.) 
t)le Uaf.erim 1m I)auo~alt Oft 'Naw allO Oet 'Dkafellea. 1)on ):Irol. Dr. 4. 
c» u lit It. 2. :IIun. 'lIIit I il 'lbbilbungen. (ab.242.) 
~eleu.tuag'Qlefen. 'lion ang. Dr.~. fu,. 'llIit S4 :11&&. 1m Xc,1. (~b. 4SiJ.) 

'DIe mit * btJtlcbnelm unb meUm 154nbc befinben Ifeb In 'Uor&mllUn", 
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UorttJOft 3Uf erften fluflage. 
Die no'diegenben Vortriige finb im "Derein fiir fortbUbenbe Dors 

!riige 3U 1{onigsberg i. pr." 1895 unb 1897 ge~aIten worben. Dabei 
ftan/) mir ber grone fjorfaal bes (l~emifcqen UniDerfitiits.taboratoriums 
3Ut Derfiigung, beffen a:intielitungen nacq IDunfeli 3U e~perimentieren 
geftatten. Don gemeinfam mit ben ~uqorern beobaeliteten a:tfelieinungen 
gingen bie <trorterungen aus unb ermeiterten rieli aIlmii~ncf), immer 
wieber burcq <t!llerimente erIiiutert unb begrfinbet. 

£Us Dor einiger Deit ber gefeliiillte U::eubnerfcf)e Verlag mit ber ab. 
fielit, Mefe Dortriige ber "Sammlung miffenfcf)aftIieli·gemeinDerftlinb. 
lid)er DarfteIIung aus allen (ljebieten bes IDiffens" ein3unerleiben, an 
mid) ~erantrat, munte ieli mir Me Srage norIegen, ob es mogIicq fein 
wutbe, was icq meinen ~u~otetn unm ittelbar nor augen fii qren 
lonnte, burcq BUb unb IDort 3U erfeten. Dureli bas banfensmerte 
(tntgegenfommen ber VerIags~anbIuttg, weId}e abbiIbungen in unein. 
gefeliriinftem mane gewii~rte, wurbe Mefes Bebenfen befeitigt. Die treff· 
lid) gelungenen flbbiIbungen, benen man faft aUf jeberSeite begegnet, 
finb woql geeignet, foweit Mes bUbIicqe DarfteIIungen iiber~aupt er. 
mogIid}en, bie <trfcf)einungen bes ~l'erimentes 3umausbrud 3U bring en. 

Konigsberg i. pr., im miir3 1899. 

UorttJOft 3Uf uierten fluflage. 
flnorbnung bes Stoffes, fowie flrt unb Weife ber Darftellung blieben 

unneriinberi. Dem bmits in einer friiqeren fluflage eingefiigten Dor. 
trag fiber "fl ii ffige tu ft" folgte ein neuer fur3er abfelinitt: "a us 
bem Reicqe ber DorfteIIunge nil, meId}er Me lliolefular., fltom. 
unb Jonentqeorie anbeutungsweife entqlilt. Die neueften <Errungen. 
fd)afien ber IDiffenfeliafi unb [eelinit fanben Beriictfielitigung. 

Konigsberg i. pr., im ITonemoer 1913. 
R. 8locf!mann. 

Die fiinfte fluflage wurbe Don bem leiber nor Beginn bei 
Dtulfes nerftorbenen Verfaffer wieberum burd}geatbeitet unb in ner. 
fd)iebener fjinfid}t Derbeffert. 

Der Uer(QG. 
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I. <EinleUung. 
llufgobe btt ([l}tmfe. 

Untufcl}id 3wffd}n p~l}fifQlt'd}en un~ d!emifcl}tn 
llorg Q n g tn. 

aUfgabe ber ([~emie ift 3U Ie~ren: wie Me }(orper 3ufammengefel1t 
finb, baB aIle Hiirper, bie wir fennen, aus einer ller~altnismiiBig ge. 
tingen an3aqI Don Ilirunbftoffen (<Elementen) befte~en, unb wie aus 
Mefen eIementaren 13eftanbteilen Me l{Or:perweIt fid) aUfbaut, nid}t regeI. 
los, fonbern nad} beftimmten, unwanbeIbaren Iliefeten. 

Q)b unb wie Derfd)iebene }{or:per aufeinanber einwirfen, Ieqri. ber 
Derfud}. Durd} ftneinanberrei~en 3ieIbewufiter Derfud)e, burd} genaue 
13eobad?tung ber babei aUftretenben <Erfd?einungen ift Me <brunbIage, 
aUf ber unfer lDiffen ru~t, er~aIten worben. ftusllielen 13eobad}tungen 
geltlonnene <Erfa~rungen wurben 3ufammengefaflt unb fiif)rten 3ur (fr. 
fenntnis non a;efe~en, weld)e Me tote unb IebenMge natur be~errfd?en. 
Unfre Henntnis ftiitt fid) alfo aUf ben !)erfud}, folgerid)tig ftellen wir 
fomit ben in bas <bebiet ber <if)emie (tin3ufil~renben fogleid} nor bas 
It!periment. 

Die <Erfd?einungen, weld)e wir bei unfern Derfud)en beobad}ten wer. 
ben, finb feqr mannigfad)er art. <Es !reten babei ~ud) <trfd)einungen 
auf, Me wir nid}t aIs d)emifd)e, fonbern als pf)lJfitaIifd)e 3U be. 
3eid)nen :pfIegen. -

metaIIe nerqaIten fid) beim <Erqil1en nerfd)ieben. <tin platinbraqt 
bet liitle ber SIamme ausgefe~t ergIiiqt, aus ber 5Iamme entfernt, qori 
er 3U gIiiqen auf. <Erf)iten wit i~n non neuem, fo ergIiif)t er wieber. 
Wir fonnen aIfo ben Derfud)mit ein unb bemfelbenStilcfpIatin 
fo oft wieberqolen als wit woUen. Das <trgIii~en bes pIatins 
iit ein :pql}fitaIifd)et Dorgang; es finbet qietbei feine bauernbe 
anberung bes platins ftatt. 

3inn, bUnn ausgewaI3t, wie wir es StannioI nennen, Iaflt fid? Ieid?t 
3ufammenro lIen. Bringt man einen I 0 cf e r 3ufammengetoIltenStannioI. 
ftreifen in eine fe~r ~eiBe 5Iamme1), fo ift Me <Erfd)einung eine gan3 

1) 1)gI. S. 83, 



8 I. <Einleitung 

anbre (flbb. 1). Unter Sunfenrprii~en Der. 
fd,wir.bet bas metall, es nerbrennt, wie wir 

fagen. Das 2inn wirb Qierbei in eine 
grauweine Pfd)e nerwanbelt, bie aul 

ben Uift£) ~erabfiiIIt. Diefe 5innafdJe 
3ei9t n i d) t wieber biefelbe ~rfd! ei, 

nung, wenn wir fie fammeln unb 
Don neuem in bie SIamme brin, 

~
}, . ="~-\\--- gen, fie befitt feinen metal!. 

~~ . '_ glan3, fie Qat gan3 anbre 
, h~ (Eigenfcf)afien aIs bas 3inn. 

Gas Luff '\ Bei b i e f e m Derfud)e fanh 
Abb. I. DeT Stannlolft.r· tle" u .... bnnn t In ber 5Iamm •. ein d) em if cf) e r Do r gang 

(a:~.m lld!er Dorgang.) ft tt noI· f ·· I. D a . Ullr onnen uen er· 
fUcq - unb bas ift bas }{enn3eicf)nenbe - mit einer gegebenen 
menge 3inn nur einmaI anftellen. 

5ie~en wir ben Scf)IuB aus ben beiben Verfucf)en, fo fommen wir 
3u bem ~rgebnis: p~l1fifaIifd]e Deriinberungen eines Horpers 
fonnen wir mit ein unb berfelben Subftan3menge beliebig 
oft, cf) emifd)e Veriinb eru n 9 ennur einmal ~ er be i fii ~ren.l}ier' 
mit ift ein priifftein gewonnen, um 3U entfd)eiben, 00 ein Dorgang, 
ben wir beobat£)ten, ein cf) e m i f cf) er ober ein I' ~ 11 f if a Ii f cf) er ift. 

Wiirben wir einen Bleibra~t in bie Slam me QaIten, fo wiirbe er 
fcf) meI3en. Den erftarrten 13leitropfen tonnen wir burcq ijiimmern ober 
aUf anbre Weife wieber in Dra~tform bringen unb bonn ben DerfudJ 
wieber~oren. Wenn Blei fcf)mif3t, finbet fomit ein PQt}fifalifcf)er Vor, 
gang ftatt. flnbers ift es, wenn bas ~ifen roftet, wenn ein flpfel fault, 
wenn l}oI3 Derbrennt; berartige Deriinberungen erIeiben bie Korper 
nur einmal, es finb cf)emifcqe. Wenn bas Waffer 3u <tis erftarrt unb 
bas <tis wieber aUf taut, wenn bas Waffer Derbam"ft, wenn fid) ber 
mafferbampf an bem Decfel ber 1leefanne wieber 3U 1lrol'Ten oerbid)tet, 
fo finbbiesp~l)fifaIif d] e DorgCinge, biewirbeobad]ten. Die cf) emifd!e 
natur bes Waffers wirb I)feroei nicf)tDeriinbert, unb bennod] erfd)emen 
maffer, ~is unb lDafferbcttttl'f unferen Sinnen gan3 oerfcf)ieben. 



Selte, f1iilfigeunb gasformige Harper 9 

lfigenfd}4ften bu fe~en. flii Uigen unb gasfhmigtn 
l{orptr. 

iEis, Waff er unb Wafferbampf reprafentieren bie breiSormen ber ma­
terie, ben 3uftanb bes Seften, bes Sfii Hi 9 en unb besffiasform i gen. 

Das <E is Iaat fid) 3erfef)!agen, fagen, burd)boqren, mie anbre fefte 
Korper. 3erteilt man einen feften Korver, fo beqalten ( ~ 
bie ein3eInen Treife bie ur[prilng[id)en <Eigenfd)aften bes ,) -.:.,:. J. 
(Jjan3en. flud) bas ffeinere unb fIeinfte Stll!! Ducfer 3'; , .) 
fef)mecft fii a. tDenn mir einen feften Korver 3er[ef)lagen, \. ;. ;; 
fo ift eine gewiffe }{raft nong, um hie fIeineren rLeildjen, (.~;; 
Me wir erf>aIten, aus iqrer urfpriingIidjen, ftarren rage \1 
3u bringen, in weld)et fie rid) norbem befanhen, eine be. -
fti m m t e SOl' m bes gan3en Stiicfs oehingenb. Die[e 
Sorm fann eine rege!miiBige fein, wie wir fie am Berg' , 
friftaII beumnbern, obet eine 3ufallige, wie fie beim SpaI' \ 'i 
ten Don 1)013 entlteqt. Wie hem abel' aUd) fei, jeber 
fe[te Korper qat eine iqm eigentiimIid)eSorm, 
unb wof>in wir iqn auef) bringen, ii b er a II filllt er einen 
glei d) 9 rOB en Raum leiner Sorm en tfv re d)enb aus. 

Das m a ff er ilt ein Beifpie! fill' ben fIiiffigen Duflanh 
ber materie. Die fIiiffigen }{orver l)aben feine lelb, 
fta n hi 9 e SOl' m, fie neqmen bie (JjeftaIt bes (JjefaBes an, 
in meIdjem fie fid) befinben. rrrovfenweife fonnen mir 
bas lDarfer aus einem ffilafe in has anbre gieBen, bie 
rLropfen Dereinigen fief) [og!eid) wieber 3U einem ffian3en. 
Storen wir iqre (Jj[eief)gemid)tsfage burdj Umriiqun ober 
anberswie, immer feqren hie ffeinften Treifd)en in iqre 
urfprllngIidje [age 3uriicf, ber Sd)roerfraft foIgenh. Jeber 
([ropfen ift bemiiqt, 10 meit niebet'3ufinfen, als es bie Um, 
ftiinbe geftatten. Das Walfer linnt Dom Berg ins ([a1. 
Sliiffige Korver qaben 3marfein e f e Ib ft a nb ige Sorm, 
roo!)! aber eine fe!b[tiinbige Rau m erfiiIIung. 

In bem Heffel A (flbb. 2) fod)t maffer. Wir feqen 
ben lDafferbampf buref) bie Roqre, we!d)e '1t~~~~~ 
am oberen TreiIe bes Hellels angebradjt ift, .., 
entmeid)en. Der Dampf fef)eint ben <Defe13en , =. ?""P-====~-~--u 
ber Sd)were nid)t 3u folgen, er [inft nidjt 3u l' Abb. 2. 'Ott bem l<elfd ent. 
Boben, fonbern fteigt in bie "iif..e. Die Damnf, [tromtnbt Damp, Dermi[dJt 

./ '/ ,. rid) mit bel' tUft. 
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A faule breitet filf) beim flujfteigen im m~r mefJr aus, 
Die ein3elnen iLeildjen bes Dampfes 3e1gen bas Be, 
[heben, fid} l>oneinanber 3u ent\ernen, fie mifdjen fi~ 

.D!r"-U--ber Luft bei unb entfdjwinben unferm Ruge. Der in 
C bie LUft gelangte tDalferbampf oerqiiU fid) role hie 

tUft, unh hie tUft ift berjenige gasformige Korper, an 
bem mir hie (Hgenfdjalten ber <Bafe am bequemlten 
fennel1 lenten tOHnen. 

Jft benn hie LUft iiberTjaupt ein Harper? Das 
lDefentIilf)[te aUer Korper ift, baa fie Raum ein, 
tteI}men unb (Dewicf)! befiben. <beniigt bie tUft 

Abb.3, Das WaHer 1m - biefen ~ebil1gu~tgen, [~ ift fie ein Harper. im 
1trl,dJte~ A fliest nldjt pTjtJfifahflf)en Smne. nldjt bas ftuge entfd)elbet; 

in ble 5Ia!<!l< B. es gibt aulf) unficf)!bare Korper, unh nilf)t anes, 
was toir erbIiden, 3.B. her Slf)atten, ber uns im Sonnenfd}ein oerlolgl, 
entfprid)t ben Bebingungen hes Horverlidjen. 

tDenn UJir ein (DIas ausgetrultfen TjaDen, vflegen wir 3U fagen, bas 
<bIas fei Ieer, unb fo Iiegt es naTje, aul bie Srage, Was ift in ber 
SIaflf)e, bie idj mit ber <Dffnultg nadj unten gerid}tet qaIte ~ ba 
wir nid)ts in berfeIben erbHcfen unb nidjts aus berfeIben ausfIieaen 
feqen - 3U antUJorten: "Die SIafd)e i[t Ieer, es ift nid}ts harin!" Das 
ift aber nidjt ricf)tig, roie wir fogleidj erfennen UJerhen. 3d} oer[djIieae 
Me SIa[dje B (flbb. 3) mit einem bopVeIt burdjboqrten Stoplen, in 
heffen einer Bof)rung ein \[rid}ter ftedt, UJiiI)renb Me anhre 130Tjrung 
ein relf)tUJinflig gebogenes <bIasroI)r, bas burdj' einen <bIasI)af)n ner, 
fd}Ioffen i[t, entf)aIt. nun will ilf) oerfucf)en, tDaffer hurd) hen iLridjter 
in hie Slafcf)e 3U gieBelt - .A Abb. 4, Dos nus bem 1trldjt" A 
aber, es geling! nid)t. Das ~.ra~ll!e~.nbe Waller nerbriingl bll 
Waffer fHeht ni,f,t in hie I:ull aus B ; Me tUft !ammdl jldl o "'I ' in bem 3qlinbet Can, 
:SIafd}e, roei! bielc mit einem ""rr~F=~ 
anhern Korper angefiint, 
DO It £ u ft ift, bie nid}t ent· 
weilf)en fann, roei! ber <BIas. 
l)aqn c ge[cf)loffen ultb hie B 

c 

Slli~e bes iLrldjters A fo eng _~~~~~~~!~~~~;; ift, haB fidj hie tUft nldjt Qin. 
burd}31Oangen fann. <Dffnen 
wit ben qa~l1 , fo enfweid}t -====~~=====~ 
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bie tuft, Derbrangt burd) bas in bie SIafdJe tinnenbe Waffer. 
DaB bie tUft butd) bas (lj(astoqt entmeid)t, fonnen miT 
nid)t feqen, mei[ bie tUft burd)lid)tig ift. Sd}reiben wir abet 
ber entmeidJenben tuft einen beftimmten Weg oor, 3wingen 
wir lie 3. B. burd} has (lj(asroqT d (flbb. 4) 3u gef)en unb 
[eiten mir fie unter hen mit Waffer gefiillten (lj(asjt)lin. 
ber C in ber Wanne W, fo fammeht jid>, mie mir jebt fef)en, 
bie tuftblafen in hem (lj(as3t)finber all. Wollen wir tUft 
ober ein anbres (ljas aulfammeht 
oher aUfbemaqren, fo falln bies 
nur in <vefiiaelt, bie nad) a[(en 
Seifen qin gefdjIoffen filtb, gefd)e. N 
f)elt. Bei unfetm Derfud)e (flbb. 4) I 
wirb Oil' tUft nad} oben qin burd} 
ben (ljlas311Iinber, nad) unten hurd} 
ben aIImaqIidj jinfenben Waffer, 
fpiegeI abgefdjlolfen. 

In gan3 iiqnIid}er Weile finbet 
lid) eine beftimmte tuftmenge 
burd) <!:lued'fiIber abgefperrt, in 
ber (ljlasroqre I (flbb.5), bie in 
einem mit <!:l uecffilber gefiillten 
3t)finber fteqt. Die tuft reid)i 
genau bis 3u ber made M. Die. 
Qen mit bie Roqre in bie l'jof)e,_~=~ _____ ~= __ _ 
10 baa fie nid}t meqr auf bem 1166. 5, (fIn unb bh!elbe Qjasmenge nlmmt 
Boben bes 3nIinbers ftehf, l'ebo"" unter oer!d)lebentn IOruof. unb Il:tmperQtur.) 

"I 'I "'/ Derljliltnillen dnen melil!elnben RQum dn, 
mit iqrer untern <Dffnung immer 
unteT bem <!:luecffiIber bIeibt, fo l1ergroaeri fid) allmaqIid) ber Haum, 
ben bie tUft einnimmt - jebt qat er fid} naqe3u oerhoppeIt, oqne 
bafl etmas qin3ugefommen ober oedoren gegangen ift II (flbb. 5). 
Senfen mir bie Roqre wieber bis 3um 'Boben bes Dt)Iinbers qerab, 
10 ltimmt bte tUft aud) wieber ben urfl'riingIid)en Raum ein. Um, 
flammern mir ben oberen lIei! ber Hoqre feft mit ber l'janb, fo baa 
lid) Me l<orl'etroiirme aUf bie tUft iibeririigt, fo fef)en mir, baa bte 
erwiirmte tUft bas ~uecfli!ber unter Oie made M qerabbriidt III 
(Rbb. 5). Wir erfennen aus biefen DerfudJen, baa eine beftimmte menge 
tUft (Wafferbampf unb aile anbern gasformigen Korper nerqaIten 



12 J. ~inleitung 

fid} ebenfo) unter uerfd)iebenen (Drud, unb [emperatur.) l)er~alt. 
niffen einen medjfelnben Raum einnimmt. 

flud} Me flii[figen unb feften l{orper be~nen lid) beim CErmdrmen aus 
unb laffen fid) burd) ftaden Drud 3ufammenpreffen. Die Deriinberungen 
finb jebod) nur fe~r gering, urn fie roa~rne~mbar 3U mad}en, bebarf 
es befonbrer Dorrid)tungen. 3u Mefen ge~oren: bas trI}ermorneter unb 
bie ljl}braulild)e preffe. 

thfonbue ~igenf d}" fien ber4»afe nnb Unterf d}eibung 
berfdben. 

<tine fef)r beadjtenswede <tigentiimlidjfeit ber (Dafe qaoen mir be. 
obad)tet, als mir ben roafferbampf, meldjer aus bem KeffeI A (Abb.2) 

Abb. 6. 

Dulammenmlfd;rn 
3meler fiare. 

entmidj, in ber tuft fid) auflolen 
fa!}en. Wir moUen jellt in oegren3tem 
Raume 3mei <liafe miteinanber 3U' 
fammenbringen. Der <VIas3t)Iinber A 
(Abb. 6) ent~alt ein faroIofes <lias, 

. ~ in bem anbern B fef)en 
',"" mir ein braungefiirbtes 

~~~~Jj <lias (Brombampf). Die 
oberen IDffnungen beiber 3t)lin, 
ber finb burdj eingefettete <lilas, 
platten uerldjloffen, fo bOB bie 
<liale nidjt entweid)en tonnen. 
Wir moIlen ben DT)linber B mit 

--- ber <lilasplatte nad} unten aUf 
~:::QIt. ~~;w.:~":';;;;;;;:~~ ben 3t)Iinber A fellen unb nun 

beibe <lilasplatten mit einem <liriff 
entfernen. Dos braune (Das fam qerab, fdjeinbar aIs ware ber untere 
DT)Iinber leer, in gleicf)em mane fteigt bas farblole (Dos in ben oberen, 
unb feqr balb iltMe mifd)ung einenollftanbige. arlo: b r i n 9 en w ir3mei 
uerfd)iebene <liafe in einen Raum, 10 burdjbringen fie fidj, 
jebes filllt benRaum fo aus,aIs ob bas anbrenid)tba mare. 

roir tennen nur wenige <vafe, bie gefarbt linb. Die meiften <liale 
finb farblos, mie bie tuft, Me uns umgibt unb ba!}er bem Auge nidjt 
fid}tbar. Dieler Umltanb mad}t bte Unterldjeibung uerfd}iebener <liale 
fd}wieriger, als bie Unterfd}eibung fliiffiger unb fefter Korper. 

In ben brei oor mir ftel}enben <lilas3t)linbern A, B, C befinben 
fid} brei uerfdjiebene farblofe <Dafe (Sauerftoff, Stidftoff unb 1<of)len' 
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lam), welel}en mit bet unfetn fpiiteren Untetfud}ungen nieIfael} be­
gegnen wed)en. Daa Mefe (liafe noneinanber netfd}ieben finb, erfennen 
wit burel} foIgenbe t>erfud}e. 13efanntIiel} gHmmt ein fjoI3fpan an bet 
tuft nur Iangfam fott unb etlifd}t baIb gan3. (Ein glimmenbet Span 
in ben Dt)Iinber A eingefil~tt, flammt aUf unb nerbreitet einen <DIan3, 
ber uns faft blenbet. Das (lias in bem 311linber B 3ei9t Mefe <Er. 
fd}einung niel}t, bet glimmenbe Span qort 3U glii~en auf, btennenb 
eingefilqd nedifd}t et augenblictUel}. In gIeid}et Weife uetqiiIt fiel} 
bas <Das in bem 3l}linber C. 

Das <Das in A ift alfo uon ben beiben anbetn in B unb C ner­
f d} i e ben, unb biefe wollen mit nun weiter unterfud}en. fjier3u eignet 
fid} }{alfwaffer (S. 52). aUf Dufan non }{aIfmalfet entfte~t in bem 
~l}linber C eine lIriibung, bie beim Umfel}iltteln me~r unb meqr 3U' 
nimmt unb Me SIiiffigleit mUel}ig weia etfd}einen Iaat, mii~renb in 
bem anbern 311Iinber B Me SIiiffigfeit fIar unb farblos bIeibt. Det 
Derfud} ergibt mit~in, baa aud} B unb C nerfd}iebene <Dafe ent· 
~ieIten. -

toie bas roaffer, weld}es in bet HiiIte feft, in ber toiitme gas> 
formig wirb, ner~aIten fid} uiele anbte Horper. Das (Eifen fel}mil3t 
in ber l}ine bes fjod}ofens. Sliiffiges <Eifen ner~iiIt fiel} mie roaffer, 
es befitt feine felbftiinbige (lieftaIt, es nimmt bie (lief taU ber Sormen 
an, in Me es gegoffen wirb. (Eine el}emifd}e t>eranberung bes <Eifens 
ge~t ~ierbei nid}t nor fid}. toie bet tl)afferbampf werben tUft unb 
anbere <Dafe, wenn fie in geeigneter Weife ~inreid}enb abgefii~It wer· 
ben, flilffig unb fd}liefJIid} feft (So 57), Me el}emifd}e Uatut iinbert 
fid} ~ierbei nid}t. 

Pllll,ffClIf'd}e t)orghge "tim iufammenfrefftn 
uon o;o,en, flilffigen un~ fe,hn Horpern. 

toir qaben foeben burd) ben Derfuel} fennen gelernt, baa 3mei <Dafe, 
miteinanber in Berii~rung gebrad}t, fiel} fe~r baIb burd)bringen. Das. 
feIbe finbet ftatt, menn brei, uier ober me~r <Dafe 3ufammenfommen. 
Unf.er teuel}tgas ift 3. B. ein foId}es <Demifd} non fed)s (unb barilbet) 
Ilerfel}iebenen farblofen (ijafen. alIen <Dafen, bie wir fennen, ift Me 
(figenfd}ayt bes gegenfeitigen Durel}bringens gemein, jeber lIeiI ber 
(ijasmifel}ung ent~iiIt einen gIeiel}en 13tuel}teU bet ein3eInen <Dafe. 

toenn 3wei SIiiffigfeiten miteinanbet gemifel}t werben, finbet bis. 
tIleilen etwas a~nlid)es ftatt. Wit netbilnnen ben (Effig, wenn er 
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uns 3u fauer ift unh erqaIten eine mifd)ung, nolt me[d)er ieher ([roplen 
einen beftimmten Bruef)~~iI <tffig unh Wolfer entqart:. £tnhers Der, 
Qa[ten fid) Warfer unh (Df; feqr balh irennen fief) ~ie (DfteiIef)en Dom 
!Daffer, fie tJereinigen fid) 3U ([ropfen unh has O){ fd)wimmt oben 

auf. Sliiffigfeiten tJerf}aIten fid) alro gegen, 
einanber oerfd)iehell, fie mifef)en fief) ellt, 
weber miteinallher, oher fie mifef)en fief) lIidjt. 

Sefte 1{orper unh SIilffigfeiten oerqalten 
fid) aqnIief) . Wenn mir aUf Hod)fal3 Wafier 
gieaen, fo [oft bas SaI3 fief) auf, Sef)mefel ba, 

B gegen [oft fid) ill WOlfer nid)t. .In anbmn 
tofungsmitteIlI, in Sd)mefeIfoqlenftoff 3.B., ilt 
Hod)fa[3 unloslid), wiif}renb Sd)wefe[ fief) feidjt 
[oft. Die tosHd)feit ift a[fo non ber flatur 
be s tofungsmittels abf}angig. 

Die Dorgiinge, weId)e oei ber tofung eines 
feften Korpers ftattfinhel1, faffen fief) beffer 

~!ili!'i> beobaef)ten, wenn ber lOslid)e 1{arper ge, 
~A-b-b.-7-. -(fI-ne=g=t9=tbt=nt=m=tn~ge-~ farOt ift. Die groBen brauen 1{riftalfe 

Waller Dtrmag nur tine b t. (1{upferoiiriof) aUf bem iLrid]ter, ben wir 
ltimmtemenguints ftlt.n foeben in ben mit Waffer gefiifIten (bIas, 

}(orpers lU loftn. 
3l}Iinber B (Rbo. 7) einqangten, finb in 

!Daffer fOsHd). Das WaHer bringt hurd) ben Ilrid)terftiel empor 
unb 10ft hie XriftaUe in fur3er 3eit oollftiinbig auf, bie gan3e 
!DafferfiiuIe in hem 3qIinber farOt fid) Mau. In ben banebenrtef}en, 
ben gIeief) groBen aifaS3l}Iinber A murbe hie gIeief)e wewid]tsmenge 
ber Mauen Xriftalle gefef)iittet unb f}ierauf nor etma 3eqn Stullben 
!Daffer gegoffen. Auf bem Boben hes Dt)Iillhets befinben fief) lIodj 
Immer ullgelofte KtiftaIIe, bariiber hie tielMau gefarbte tofung unb 
gan3 oben flares, fatoIofes !Daffer. Dos Waffet, meId}es mit ben aUf 
bem Bohen hes Dt)Hnhers befinhIief)en HriftaUen in 13eriiqtung ift,. 
nermag offenoar nief)ts meqr non benfelben 3U lofen, es ift gefiittigt, 
tOte man fagt. Die £ofung ift fef)metet aIs has Waffer, unb ba ber 
2il}finber nid)t bemegt murbe, fonbern ruf}ig aUf bem Ilifef)e ftanh, 
fanb noef) leine mifdjung ber tCtfung unh bes hariiber befinbIidjen 
!Daffers ftatt. 

Die tosHd)teit fefter Horper ift nid)t unoegren3t. .In einet ge, 
gebenen menge einer SIiifftgfeit [oft fid) n u rei n e 0 eft t m m t e men 9 e 
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bes feften }{otpets. <trwormen roit Me tOfung, fo uermag fie neue 
mengen besfelben }{orpers auf3uneqmen, abet audj wiebet nut 0 is 
jU einet oeftimmten (J;ren3e. tuffen roit bie £ofung etfalten, 
bann fef)eibet fief) bas me~tge[Ofte oft in 50tm fdjiiner l<riftalle wieber 
aus. Wit tonnen bie l{riftaUe uon neuem lOfen, bet Ootgang bes 
[(ifens unb bes flusfriftallifietens ift alf 0 ein p~l)fifalifel)et. 

Die eDafe 3eigen gegen SIiiffigfeiten ein oqnIidjes DerqaIten wie 
bie feften }{otpet. In ber Riiqre A I (8.bb. 8) befinbet [iel) ein eDas 
(ammoniaf) ubet Oluecffifber aufgefammeIt. Das OluecffiIber mitft 
Itidjt Iofenb auf bas (J;as ein. Btingt AbU. 

man aoer einige lrropfen WaHet 3u £o!.n tines 
bem Q)a f e I), f 0 l(ift fidj bas (J;as augen- I A (Jia!.s in B 
blicflid) im WaHer auf, es wirb gem if- Wa1[or. 

[ermaaen uerfd)[udt, info l~ebeifen oet. 
[djwinhet es hem £luge (wie3utfer im 
'[ee), bas <nuecffifber [teigt 
in bie qoqe unb nimmt ben 
Raum ein, we[el)en bas 
Oias uotbem inneqatte " ----~I­
(abb.8) . II 

.rf}tmifdle ~inwirfungcn oon @;afen, 
fliiffigen nnb fetten Korpun aufdnanbu. 

flUe Dorgonge, weldje wit uns oisqet uergegenroottigt qaoen, 
waren PQl}fifaIifel)et natur. Wit metben iqnen bei ben mannigfal. 
ligen <frpetimenten, bie wir noel) an3ufteIIen qaben, unausgefe13t be­
gegnen unb fOnnen fie nun ridjtig beuten. Q)an3 anbers finb hie <ft­
fdjeinungen, roenn 3roei l<orper, bie mit 3ufammen bring en, d}emifd} 
aufeinanber einmitfen. Diefe <tinmirfung fann im feften, fIiiffigen unb 
gasfotmigen 3uftanbe ftattfinben, roie hie fo[genben Oerfud)e 3eigen 
werben. 

Die fatbCofen Q)afe (Sal3foure unb flmmoniaf), weldje in ben beiben 
Dor uns fteqenben gleidjgronen (J)[aS3l}Iinbern A unb B fiel) befinben, 
widen ef)emifd} aufeinanberein, roenn fie in Betiiqrung fommen. eDCas. 
platten tlerfd}fienen bie oberen <Dffnungen. Stellen wir, roie bei einem 
\rii~eren Derfud)e (5.12), beibe Dt)Iinbet fo aufeinanber, ban hie eDCas. 

1) Dies Hi\3t lidj leicljt !).lit einer Heinen Spri13e bewerfltelligen. beren 
gebogene Spit.le unter bie Q)ffnung ber Roljre gebracljt wirb. 
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platten fid} becfen unb 3ieqen wir nun biefelben mit einem <Driff rafdJ 
3ur Seite, fo beobad)ten wir eine unerroartete <trfd}einung. Did}te 
nebelwoIfen erfiiIlen plo13Iid) ben gan3en burd} bie 3t)Iinber begren3' 
ten Raum. Das finb neine {[eird)en eines feften weiHen Horpers, bie 
3unad)ft fd}roebenb er~aIten werben, fe~r balb aber fid} an ben <lilas. 
It)anbungenanfe~en unb biefelben unburd}fid}tig mad}en. Die Jl)Iinber 
qaften feft aUfeinanber. flUe Hraft miiffen roir aUfbieten, um fie oon, 
einanber 3u hennen, unb in bemfelben moment, in bem es geIingt, 
f}oren wir ein 3ifd}enbes <Deraufd), roie roenn tUft plotIid) in einen 
leeren Raum bringt. an SteUe ber oerfd}rounbenen <Dafe bebecft eine 
biinne Sd)id}t bes neuen Horpers (faI3faures flmmoniaf ober Salmiat) 
ben Boben unb Me Jnnenwanbungen ber Dl)Iinber. 

Die beiben (]jafe, weld)e 3U bem VerfudJe bienten, qaben Me <tigen, 
fd}aft fid) in WaHer 3U lofen. Die tofungen finb Uar, farblos unb 
burd)fid)tig, roie Waffer, bas Ie~rt ein BIicf aUf ben Jnqa(1) ber 
<DIafer A unb B (flbb. 9). <ts ift meine flbFd)t, beibe £ofungen 3u, 
fammen 3u gieBen. <tine fid)tbare Veriinberung hitt qierbei nidJt 
ein unb bennodJ finbet ein d}emifd)er Vorgang ftatt unb 3war genau 
berfeIben flrt, roie bei ber Dereinigung ber <liafe fiir fid}. Der weiBe, 
fefte Horper erfd}eint uns nid}t in greifbarer <DeftaU, weir er in 
WaHer [OsHd} if I, aber er bleibt fid}lbar 3uriicf, roenn wir Me illifd)ung 
el'Warmen, bis bas WaHer uerbampft if!. 

flud) in anberer Weife fonnen wit uns oon bem 00113u9 bes d)emi, 
fd}en Dorganges iiber3eugen. tvir fonnen ben <liefd}macf unb ben <lie, 

A 

IUd} ber tofungen uerfolgen. In ber Regel venutt man 
blau unb rot gefCil'bte :papierftreijen fogenanntes Reagen3' 
papier (tadmuspapier), bas roir je~1 in bie £ofungen A 

unb B taud)en roo lien. Wit: fef)en, baf} ilt A ber 
rote papierftreifen rot bleibt, bet vIaue f)ingegen 
fid) rot farbt (bie tiifung reagied fauer) unb 
umgefeqri ilt B ben roten Sheifen fid) blau 
tiirben, ben blauen ultueranbert bCeiben (bie 
£ofung reagiert alfalifd). illifd)en wir jeBt bie 
tofungen 3ufammen unb priifen (A -+ B) mit 

<:!~~~~~~~ unferm Reagen3papier, fo finbet weber 

fI~~. 9. 
nadlmds dnor lII.mllllltn Rtartion 

mit R,ag,n3paplfr. 

1) tDiibrige (ii!ungen non SaI3fiiute unb 
ammoniaf, genau in bem mengenner~iiltnis, 
in meld!em fie lid} d}emifd! vetbinben. 
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Rbb.IO. a:~emlld)e <tlnmltlung rin.s hies 
Quf elnen felten Karp.r. 
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eine RotfCirbung bes blauen nocq eine }3faufCirbung bes roten papier" 
[treifens ftatt (bie Sfiif[igfeit reagiett neutraf). Der nacqweis, baa 
ein 1{orper mit anbern (figenfcqaften entftanb, ift alfo erbrad}t. 

roiifirige tofungen llieler 1{orper geben beim ~ufammenmifd}en 
un lo s Ii d} e 1)erbinbungen, bie fid}, bisweifen fcqon gefiirbt, pfo13Hd} 
ausfcqeiben . .3n folcqen Siillen fcqeibet fid} ber un16slicqe 1{orper fein 
uedeilt aus: weia, gelb, fcqwar3, rot ufw. 

Solcqe Reaftionen lalfen fid) anftellen burcq DUfammengieflen man" 
riger £ofungen von folJlenfaurem TIatron unb <llJlotfal3ium (weifl), von 
effigfaurem 13leiop)b unb Sdjwefelammonium (fcqwar3), von Qluedfilber" 
djlorib unb TIatronlauge (gel b) ufw. 

Die d}emifd}e Dereinigung eines feften 1{orpers unb eines <Dafes 
roll uns ber folgenbe Derfucq llor Rugen fiiqren. Der rote 1{orper, 
I\leld)er fid} in ber <Dlasbiicqfe (fibb. 10) befinbet, ift fein 3erieiItes 
Kupfer. Wir woUen etruas ballon in bie fugelformige <trweitetung 
ber (1){osroqre A bring en unb bas <Das aus bem BeqiiIter B (Sauer" 
[toft) einwitfen laffen. <Dffnen wir ben <Dlasqaqn c, fo ftromt bas 
(jias in bie 1{ugelroqre A, in ber fid} bas 1{upfer befinbet. <ts finbet 
feine <tinwitfung ftatt, bas <Das entweid}t burcq bas <Dlasroqr d unb 
[ammert fid} in bem mit roaffer gefiiIIten <bfaS3l)linber C on. Die 
~emifd}e 1)ereinigung bes (/jafes mit bem 1{upfer lloll3ief)t fid) erft, 
menn wir bie 1{ugelroqre mit einer 5famme erf)illen. Da ergIUqt 
p1611Iid} bas 1{upfer, in bem <Dlas3t)Hnber fteigen feine <Dosblafen 
meqr auf, jeut oereinigt fid) bas 1{upfer mit bem (/jafe. nod) bem 
iIrfarten werben wir beutrid) fef)en, bab ber Jnqart ber 1{ugelroqre 
r~war3 geworben ift. Bringen wir iqn in ein <Dlas A (Rbb. 11) unb 
liigen oerbiinn~e Sd)wefelfiiure f)in3u, fo loft er fid) mit blauer 

tlnu(!; 5: B I (I dll" Q n n , tuft, WaHer. tidlt II. Wnrme. 5. !lufl. 2 
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5arbe auf. Das Hupfer im <blaie B [oft lid} I r in ber Saure nicqt auf. <Es ift allo bei ber ~ilt, 
wirfung bes Cliafes auf bas l{upfer ein neuer Hor, A 
per (){upjeropjb) mit anbem <tigenfcqaflen enl, 
ftanbelt . 

I 
il 

.3n iioerrafcqenber Weif e Hil3t lid} hie cqemifcqe 
<Einwirfung eines feften l{orpers aul einen fIiiffi, 
gen l{orper 3eigen, wenn man etwas VOII bem 
medwiirbigen meta II, bas ber (l:l)emifer Ha , --=--==~=~ 
Ii u m nennt mit Wafler 3ufammenorillgt. (tinige Etbb. 11. Der ld!mQrje 

.. • ' aus bem Kupfer en!. 
Stude l{ahum, bas aus ben Stal3furter flbraum, itanbene Karper lalt lid! 
f a13el1 l}ergeltellt mirb, aud) im Salpeter unb ill In uerbilnnter Sd!mejel. 

/)er flfd)e vieler Pflan3en entl}alten ift, befillben lliure. Kupfer nldt!. 

fid) in ber 5Iafdje (flbb. 12) unter petroleum aufbewaqrt. Das Ha, 
Hum ift Ieicqter aIs bas Waffer, weicq mil' Wacqs, fo /)an es ficq mit 
/)em meffer fdjlleiben liil3t. roir wollen mit ber notigen Dorficqt ein 
el'ofengrones Stuer in ein Q5Ias mit Wafler werfen (flbb. 12). Das 
metalI OIeibt aUf ber Q)berfliid)e bes Wallers. .3n Beriil}1:Ung mit 
/)em WOlfer erQi\jt es fid) un/) fd)miI3t 3u einer Kugel, Me von einem 
violet! gefarbten 5Himmd}en uml}iillt ift. Die fd)einbar orennellOe 
Hugel fd}ruimmt unru!}ig aUf bem Wafler Qin unb l}er, wirb babei 
immer Ueiller unb uerfd)winbet fe!}r balb mit 3ifd)en/)em <beriiufdj· 
Reines Waffer oeranbeti £admuspapier lIicqt, nod) /)er (Hnwitfung 

hI'S HaIiums farbt bas Waffer totes £:acfmuspapier blau. 
Derbampf! man bas WaHer, fo Meibt ein fefter, weioer 
Horper 3uriicf. Dieler Ruefftanb Qat 9al13 anbre ~igen' 
fcqaften, aIs /)as meta II, VOII weIcqem wir ausgingen. ­
Die (trfliirung Mefer merfruiirbigen (frfd)einungen wollen 
ruir uns fiir fpater (5. 49) uorbefjaIten. 

Selle Korper witten ill ber Regel nid)t 0 qne wei teres 

Rbb. 12. a: ~ tmlldi e a:inmlr· 
fung eines ,e\ten l{orpers aul 

elnen l !iilllg~1t. 

aufeinanber ein. Bei jeber d)emifdJell Re, 
attion treten immer bie /)enfbar fIeinllen 
'C!:eUd)en ber Horper miteinanber in WecQ' 
felwirfung. JlI bell felten l{orpem befillbell 
fid) biefe f[eillitell lIeifd}en in einer ftarren, 
unbewegIicqen tage. JfJre leid}te BeroeglicQ' 
feit in ben gasjormigen un/) fHiffigen Hor, 
pern edIad bie groBe Reaftionsfiif}igfeit 
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herfelben. Selbft wettn wir in moglidjft jeingepulvetiem 
u '~ Duftanbe fefte Horper 3ufammenreiben, erqalten wir in 
~'~~, ber Regelnur mifd}ungen, weldje unter bem mi. 
~ \ froffop bie eilt3e!nen Beftanbteile nebeneinanber er· 

.~ fenltenlnffen. In einer fold}en mifdjung Don Sd}wefer. 

Abb.13. 
C[lj.mifd!e 

Ominlgung 
Stllmtf-l 

unb CEi!_n. 

, unb <EifenpulDer befiijen Sdjweje( unb <Eifen nod) 
aile iqre eigentiimlid}en <Eigenfdjajten. mit bem 
magnet lont fid) has <Eifen Dom SdjwefeI wieher 
trenllell. Dasfelbe en:eid)t man, menu man Sd}wefeI. 
foqlenftoff auf bie mifd)ung gient; bet Sd)wefeI 
geqt in tiifung, bas <Eifen bleibt 3uriid. 

Sdjmelel unb <Eifen Qaben ein groBes Beftreben, 
fidj djemifd} miteinanber 3u nerbinhen . 

f_"-<:_~::=:::=~~--,~ <Erwiirmen wir etwas Don ber mifd}ung 
. -:?L- in einem probierglosdjen (flbb. 13), [0 

• 

fdjmiI3t 3unCid)ft ber SdjweleI, fteigern 
wir bie (lemperatur nodj ein wenig, fo finbet plii~lidj unter <ErgIiiQen 
ber gan3ett maffe bie Dereinigung ftatt. Der neue Horper (Sd)wefer. 
eifen) Qat weber bie <Eigenfdjalten hes <Eifens (er ift nidjt magne. 
tifdj), nod} hie bes Sdjwefels (er fOft fid} nid)t in Sdjwefelfoqrenftoff), 
fonbern gan3 anbre. 

Umwanblung einu mdalls in oerfd}iebene Ver: 
binbungen nnb tDiebuabfdleibnng besfdben. 

d~emie nnb llld}emie. 
Bei einem ber Verfudje, bie wir anfteIIten, um uns djemifd)e <Ein­

Ulirtungen 3u neranfdjaulidjen, gingen tnir non bem Hupfer aus. Durd) 
Dereinigung mit einem (/jafe entftanh aus bem Hupfer ein fd)war3er 
Korper, her fid) in Derbiinnter Sd)wefelfCiure mit blnuer Sarbe 10ft. 
menn man bie tofung oerbampft, bleiben blaue Hriftalle 3uriicf. Diefe 
blnuen KriftaUe raffen fidj riidwCirts tnieber 3erlegen in Me Beftanh­
teile, aus weld)en fie entftanben. Wir tniffen, baB einer biefer Beftanh­
teile Kupfer ift, wir werben UltS baQer nid)t wunbern, wenn es ge­
lingt, bas Kupfer aus ber blauen tOfung wieber ab3ufdjeiben. <Es lCiat 
fidj hies in feqr einfadjer Weife qerbeifiiQren. Wir braudjen nur ein 
Siller Mantes <Eifenbledj in bie tOfung 3u taudjen unb fofort iiber3ieqt 
es fidj mit einer biinnett Sdjidjt eines rot-gICin3enben Horpers, her 
lIid)ts anbres aIs Hupfer ift (flbb. 14). 

2* 
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Rbb.l-I. 

I. <finleitulIg 

Uns famt biefer Dorgang nid)t iiberrafd]enb erfd]einen, ba 
wit ja tJorf)er Verfud}e angef!eHt f)aben, burd} bie wir bas 

1{ullfer errt in ben fd]wor3en Harper, bann in bie blaue 
tolung iiberfii~rten. Hann aber berjenige, weld]er un. 

lerll Derlud)en nid]t beiwof)nte, menn er nur bielen 

Rbld)elOung 
DOn Kupfer 
Ourd) <Ellen. 

hbten Dorgang fief)!, nid)t geneigt fein, if)n 3U 
beuten als eine Derwanblung bes <Eifens in 
Kup fer? Uno, roenll biefe DorfteHung plati greiff, 
ilt es bann nid}t erUntlid), bie fioffnung baron 3U 
fniillfen, eoenfo roie <Eilen in Hupfer, Hupfer in 
Silber, Silber in <Do[b 3U oermanbe[n? 

Unb in ber '[at, longer aIs ein Jaf)r1aulenb, 
Q~~:1' ': nom 4. Jaf)rf)ulIbert n. ([f)r. bis 3um 16. Jaf)r. 

______ . _' f)unbert, war es bas ausrdJIieaIidJe Diel bet 
<If]emie, <Dolb 3U mad)en. man fud]te lIa~ 

einer gel)eimnisuollen Subftan3 - bem Stein ber Weifen -, ber 
es voHbringen 10 Ute, uneMe metaHe in (j)olb 3u nerwanbeln. <Es if I 
bas DeitaIter ber SId]emie. <Es roar ein unerreidJbares DieI, nod) 
bern man ftreble. Die enMofen 13emiif)ungen, bie Brbeiten eines 
Jaqrtaurenbs waren aber infofem nid)t frud)tIos, aIs man in ber fjolt 
nad} bem uerlocfenben DieI aIles mogIid)e unterlud]te unb eine Summe 
von <Erfal)tungen aUfl)iiufte, weldJe fpater Me munberbar rafdJe <Ent. 
wicflung ber (l:f)emie erIeid}terte. 

1I11e irbifdJen Korper beftt~en GUS ~runbftoffen 
ober <flementn. Uorfommenbtrfdben au, berSonne. 

<Es ift Sufgabe ber <lqemie, 3u 3eigen, wie Me }{orper 3ufammen, 
gefe13t finb. Die Srage nad} ben ein3elnen 13eltanOteilen ber Korper 
ICiat lidJ nid)t immer in fo einfadJer Wetfe, mie wir foeoen ben nod), 
weis 1)on Hupfer in ber bIauen tofung erbrad)ten, beantworien. In 
vielen SiiUen finb l)ier3u eine Reil)e umftanblid)er <Dperationen, Me 
lid} auf fd)arffillnige UbetIegung ltiiuen, erforberIidJ. Unb iroti aUe' 
bem geIingt es nid)t, gewiffe }{orper weiter 3U 3erIegen. fl II e D et ' 
f u d} e, bie man anftellte, bas }(upfer weiler 3u 3erIegen, finb l) er, 
9 e b I idJ gewefen. 11ier fteqt bie Sorfd)ung an einer <Vren3e. In glei, 
d}er !Deife ift es nid)t mogIid}, burd) irgenbeinen befannten d)emi' 
fd}en pr03efj bas <Eifen, bas Silber, bas (j)olb, ben SdJwefeI, bas Kalium 
unb eine Reil)e anbrer }{orper weiter 3u 3erIegen. 
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SoId}e un3edegbare lUirper nennen wit: <l5runbftoffe ober (EIemente. 
Wir fennen 83 foldjer <Iirunbftoffe, beren namen in jebem 116rfaal, 
ber filr d}emifd}e DorIefungen beftimmt ift (unb aUf ber iIabeIIe S. 124) 
ller3eid}net finb. Sie bUben bas Sunbament unfrer Wiffenfdjaft. Das 
finb Me Baufteine, aus weldjen Me natur aU iIjre <Iiebilbe 3ufammelt< 
gefiigt qat. flUes, mas Me (Erbe in fid) birgt unb bas meer his 3U 
ben erforfd}ten '[iefen unb ebenfo bie wunberbaren Sdjollfungen ber 
p~an3en< unb '[iermeIt finb aufgebaut aus biefen - unb nur aus 
oiefen <Drunbftoffen. Diefe(J)runbftoffe ober <Hementefonnen wir 
nid}t beIiehig ineinanoer iiberfilqren, mUIjin fonnen mir (Eifen unb 
}{upfer nid}t in SHber ober (J)olb nerwanbeln. 

mit einer gemiffen Dorliebe beMente fidj Me natur einiger weniger 
Mefer (J)runbftoffe. ftnbre fommen nur feqr nerein3eIt in feItenen mine< 
ranen Dor, wieber an Ore 3mar qCiufiger, aber ftets nur in geringen 
mengen. 

man qat bas Dorfommen ber (J)runbftoffe iqrer maffe nadj 3U fd}ii\)en 
tlerfudjt. SoId}e Sdjii~ungen finb naturgemiiB feIjr unfidjer, laffen aber 
immerqin bas ilbermiegenbe Dorfommen weniger <Iirunbftoffe erfennen. 
Die in ber <Erbrinbe am l}iiufigften oorfommenbenGirunbftoffe 

(nad) J. roo <Hade). 99,38 
Sauerftoff· ........ 49,98 \ ~ l{oqlenftoff . . . . .. 0,21 1 ~ 
Sili3ium . . . . . . .... 25,30 E <J:qlor .. " ... 0,15 E 
ftluminium . . . . . . .. 7,26 J:) pqospqor . . . . . .. 0,09 ..0 

(film. •........ 5,08 ~ mangan. " ". 0,07 ~ 
l{aI3ium. '. ...... 3,51 ~ Sd)mefeI. . . .. .. 0,04 t ... 
magnefium .. , . . . .. 2,50 J:) BarlJum, , , ,. .. 0,03 (~ 
natrium ."'."'. 2,28 ~ Stidftoff· . " ". 0,02 J .!! 
Kalium . . . . . . . . .. 2,23 ~ ~ 
mnfferftoff . ..... . , 0,94 ~ 99,99 ~ 
ll:itan ....... ' ... 0,30) P. Die ubr. 66a:lem. LSa 0,01 P. 

99,38 100,00 

Don Mefen <l5runbftoffen wirb bei unfent meiteren UnterIjaItungen, itt 
oenen wir 3uniidjft einen lEinbIid in Me 3ufammenfe~ung ber tUft unb 
bes ruaffers geminnen wollen, uns nur ein '[eif eingeIjenber befdjCiftigen. 

Die menfd)Iid)e Sorfd}ung ift nid}t gebunben an Me (J)ren3en bes 
3rbifdjen. Die l{unbe, weld}e bas tid}t Don femen qimmeIsfOrpent 
bringt, fagt uns 3meifeIIos, baB aUf ber Sonne <Iirunbftoffe gIeid)er 
flrt norqanben finb, mie aUf ber <Erbe (S. 116). 

Die <tdenntnis oon bet UnoetiinberHd)feit bet (flemmte qat burd) Me 
(fntbedung:be(Rabiums (1898) eine <tin[d)riinfung etfal}ten. Diefes med, 
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rourbige (Element, bas \einerfeits im Uran feinen Urfllrung 3U qaben fdJeint 
unb in mii~famer ftrbeit bisqer nur in menigen a;rammen geroonnen merben 
fonnte, untediegt meUerqin bauernb einem faum faabar Iangfamen 5et· 
faU, ber, mie man bered)net qat, erft in U::aufenben Don Jaqren fein (Enbe 
erreid)t. Diefer 5erfall tiufJed fid) in ber (tntmicflung Don tptirme unb 
ftraqlenber hergie unter BiIbung tJon (tmanation ufro. flqnlidJe (ft· 
fdleinungen 3ei9t audJ bas ([qor.1) 

II. Die tUft. 
Salfdlt 3ielt bu I!~tmit. 

Uufolgung d}tmtfd}tr tlorgingt mit btr magt 
ftit ~nbt bts l8. Ja~r~unhrts. 

mir ~aben eine ReiQe non Oorgiingen fennengelernt, Me wir a!s 
cqemifd)e be3eidjneten, wei{ bei benfelben aus ben aUfeinanber ein, 
wirfenben }Girpern neue lWr:per mit anbern (tigenfd)aften entftanben. 
Derartige Dorgiinge l1oII3ielJen fid) unausgefeut in ber natur oQneunfer 
2>utun, anbre mieber fud)t ber menfcl}, inbem er fid) aUf iiberIieferte 
<Erfal}rungen ftiiut, in einer beftimmten Elbfid)t ~erbei3ufiiQren. ljier, 
qer ge~ort bas Brennen bes HaIfes 3um liroecfe ber mortelbereitung, 
Me <Dewinnung ber meta lIe aus ben (tr3en unb mand)e anbre Der, 
t:id)tung, o~ne roeldje ein HuIturIeben iiberI)aupt nid)t benfbar ift. 

<Erfa~rungen unb Beobad)tungen, roelcl}e in bas <Debiet ber <l~emie 
geqoren, finb feU ben iiIteften Z>eiten gemacl}t worben. Viel fpiiter erft 
fam man ba3u, Mefe CErfaqrungen 3ufammen3ufaffen 3ur <Erreidjung 
eines beftimmten liie1es. Wir l}aben gefeI)en, bafJ es eine lange lieit 
qinburd) bas liieI ber <lqemie roar, (JjoIb 3u mad)en - es ift bas 
2>eitaIter ber ElId)emie. Dann war es einmaI bas ausfd)IieflIicl}e 
2>iel ber (!I)emie, Kran Iq eiten 3 u ~eiIen - es ift bas Z>eitaIter ber 
J atro d)emie. (Erft gegen <Enbe bes 17.JaI)rI)unbeds fommtbie<l~emie 
3um BewuBtfein iI)res roaqren Z>wecfes unb erIjebt fid) baburd) 3u einer 
felbftiinMgen Wiffenfd)aft, beren flufgabe, beren unbeftrittenes liie! 
gebIieben ift unb bIeiben wirb: 3U erforfcl}en, roie hie l{(ir:per 3ufammen, 
gefe1;t finb unb Me (Jjefe1;miifJigfeiten 3U ergriinben, nad) benen fi~ 
Me <Drunbftoffe nereinigen, um aUf Mefe Kenntnis geftiillt mit ber TIatur 
3u roetteifern, ober neue, iqrem Reicl}e feIjIenbe, l{Orper l}ernor3u, 
bt:ingen, Me UIIS befonbers wedl10II erfcl}einen. 

nad)bem bas wa~re 2>ie! ber <l~emie edannt war, fafJte man 3u, 

1) lJgI. R. Bornftein u. m. marcmalb, anua; 64: Straqlen S.123ft 
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niid)ft nur Me iiuHeren, Me fid)tbaren Deriinberungen, meld)e Me 1{or:per 
bei ber d}emifel)en (Einmitfung aufeinanber erIeiben, ins £luge. Diefe 
einfeitige Eluffaffung fiiqrte aber nid}t 3U einet befrieMgenben unb 
rid)tigen <ErfIiirung bet Beobad)tungen. <Erft als man Me Wage 3ur 
fjanb naqm unb mit bet roage in ber llanb Me d)emifd)en l)orgiinge 
vetfoIgte, war ber tid)tige roeg betreten, aUf meld)em Me <iqemie fort, 
fd)teitenb, inbem fie fid) Me a:tfaqrungen oergangenet Ja~rqunberte 
nutbar mad}te, i~re qeutige (Entmicflung erreid)te unb einen (EinfluB 
aUf Me l{uIturentmidlung ausfibte, mie faum eine anbte Wiffenfel) aft. 1) 

(Erft Me DuqiIfenaqme bet Wage ermogIid)te es, ein UrieiI 3u ge, 
minnen liber Me 3ufammenfetung ber £uft, jenes unfid)tb aren, gas, 
fiitmigen l{or:pers, ber uns fiberaIl umgibt, beffen ein3eIne '([eiIel)en 
fo Ieiel)t bewegIid) finb, ban mir fie, oqne es 3U merlen, bei jebem 
5d)ritt unb '([ritt aus iqter tage briingen, ber belt qetoorragenbften 
flnteU qat an aUen d)emifdjen l)orgiingen, Me fid) in ber natur ab, 
fl'ielen, ber uns 3um teben unentbeqdid} ift. Solange man Me DU, 
fammenfe~ung ber tuft nid)t fannte, fo lange munte aud) ber <Ein, 
nun, meId}en Me BeftanbieiIe ber £uft aUf biefe Votgiinge ausliben, 
unerfliirt bleiben. nad)bem Me BeftanbieiIe ber tUft unb i~re <Eigen, 
fd)aften edannt maren, etgab fiel) Me lange oergebIid) gefuel)te <Er, 
fliirung faft oon feIbft. roir moIIen nun ben feU ~unbettoier3ig Jaqren 
betretenen meg einfd)Iagen unb /)ie d}emifd}en l)otgiinge, Memir unfem 
Betrael)tungen 3ugrunbe leg en, mit ber mage oerfolgen, fomeit es unter 
ben gegebenen l)er~iiItniffen mogIid} ift. 

~inlUirfung hr tuft oUf Kupfer, ~ifen 
un~ Qluecffilber. 

(Es ift befannt, ban fid) Me metaUe beim a:r~iten an ber tUft Der· 
fd)ieben DerqaIten. Die eMen metaIle: <Dolb, Silber, platin oeriinbern 
fid) beim <Er1)i~en an ber tUft niel)t, aIle librigen: Huvfer, (Eifen, Dinn 
ufm. werben oeriinbett. roir fa~en. bei einem bet etften l)erfud}e, Me 
mit anfteIIten, 3inn beim (Er~iten an ber tUft fid) in eine grauweiBe 
flfd)e DerwanbeIn; es o~rbrannte, fagten mit, aber ber f[usbrucf 
Vetbrennen erfIiirt ben Vorgang niel)t. 

Wir tUollen je~t etroas HUl'fer2) erqi~en, bas, bamit nid)ts oedoren, 

J) Unci): q. Kopp, (!jefdJidJte ber CIl}emie. 
2) Dns 3u bem UetfudJe benu~te Kupfer lllurbe butdJ Rebuftion Don 

porofem Kupfero~b qetgefteIlt. 
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geqt, aUf einer Untetlage non Hupferbra~t, 
netl liegt. Bellor mir jeboel) ben Verfud) aus, 
fiiqren, mollen mit fefifteUen, roie fd)wer 
bas Hupfer ift. nun erfi etqitlen mit bas 

Abb. 1S. 
<!:l'l)l\!cn oon Kupfer 

an ber (u!1. 

Hupfer mit ber SpitJe einet SIamme, fo, 
bafj gIeid)3eiti9 bie tUft an bas Hupfer Qer, 
antreten fann (£Ibb. 15). <Es ergIiif)t unb 
gIiiqt aud) nod) ein roenig nael), menn es 
aus ber SIamme entfernt wid). nad) bem 

~-- <EtfaIten fef)en mir, baa bas Hupfer fd)war3 
geworben iff, es qat fiel) alfo l.)eriinbert. Wir mollen nun 3ufeqen, ob 
ber fel)roar3e Harper basfelbe <beroid)t qat, mie bas Hupfer nor bem 
Uerfuel). Die Wagfd)ale finft, ber neue Harper m i e 9 t me q r, aIs bas 
Hupfer. Beim (frf)itlen an ber tUft ift alfo etwas 3um Hupfer 
q in3u gefommen. 

liier ift feqr feine <HfenfeiIe. Bringen mir einen magneten bamil 
in Beruf)rung, fo 3ieqt et bie <EifenteiId)en an. <Ein liufeifen~magnet 
mit baran f)aftenben <EifenteHel)en f)iingt bereits an ber Wage (Bbb. 16). 
Wir woUen fie f)in unb qet fel)wingen laffen, um uns bal.)on 3U liber, 
3eugen, ban Me Dunge bet Wage nad) beiben Seiten gIeiel)roeit aus, 
fel)Iiigt. (frf)itJen mir bas <Eifenpulner am magneten mit einer SIamme 
(flbb. 17), fo leud)ten Me ein3elnen ([eiId)en auf, als ob fie l.)erbrennen. 
Wit fef)ell bie Sd)ale bet Wage mit bem magneten finlen. Das Der, 
htannte <Eifen ift fd)meret 
als bas unDerbrannte, unb 
wit f el)Iienen qieraus, ba fj 
bas <Eifen beim (frf)itlen 
an bettuft etmas aUf= , 
tti mmt. 

Wenn man QluecffiIbet 
an bet tUft erqitJt. niel)t 
his 3um Siebepunft bes 
muecffilbers, ber bei 357° 
liegt, fonbem nur ewa bis ~~;;;;t; 
350°, fo biIbet fid) aUf bem '"' 
hIanlen metaflfpiegeI ein 
geIbtotes l}auld)en, bas 
aus einem feften Hornet Abb.1 6. Q:1!ell fe U, an einem-magnd~n aUf btr Wag. 

r 1m a;Idcflguoldjt. 
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bertel}t. Sd)iebell mir bas fiiiutd)en mit ~ 
einem eifemell toffe! beireite, fo ~c:::2 . 
entfteqt ein neues ullb fo fort. ~ 
fluf biefe !Deife gelillgt es, 
menn wit nur lange genug 
erl}i13ell, babei bie uorge· 
fel)riebelle "{iemperatur ein, 
l}aften unb flei\3ig umriil}. 
ren, bas en uedfUber all, 
mnl}Iid) in ein rotes pu(, 
uer3uoer~ ~ 

mallbeht. . . ~~~~~_iiiIt 
roir woI- 'i -_..!;;=~:z... __ 
(en ben Abb. 17. Verbrennen oon Ifilenfdle. 
Uerfud) nid)t 3U <Enbe fiil}, Das oerbranllte \Elfen lit fd}merer. 

ren, wei! er 3U lange bauern miirbe unb es niel)t 3U uermeiben ift, 
baa (UuedfiIberbumpfe, bie feqr giftig finb, in bie fuft gelangen. <ts 
fo(( uns geniigen 3U miffen, baa bas enuedfHber bie befd)riebene Um· 
manb[ung erfuqrt, ullb tatfiid)lid} ift bas fd}one rote probuft (<Uued. 
filberoPlb), bas fid) in meiller Biid)fe befinbet, ill iiqnlid)er lDeife 
bargefteUt worben. flus 100 aJemid)tsteiIen <1:!uedfilber murben l)ier. 
bei 108 (jjewid}tsteile bes roten Korpers erqaIten. fllfo, aud) bas 
lUuedfiIber nimmt beim <ErQiten etroas aus ber fuft auf. 

3ulegung bes Qluedfilbtro&'l}bs in Qluedfilber 
unb Sautrttoff. 

Was ift es nun, mas bas <1:!uedfUber (ebellfo mie bas <Eifen unb 
Abb. 18. IfrlJll}en DOn 
<Ilutdli1berorQb be! fib . 

Idjlub ber (urI. 

Kupfer) belm <ErQi13en an ber 
tUft aufnimmt? Diefe Srage 
fo[[ uns bas folgenbe <t!:peri' 
ment bealltmorien. Das (bIas. 
d)enA (flbb.18) entQuIt etwas 
oon bem roten pulver. :In 
bem IUftoiel)t [el)lieaenben Korl 
ftedt ein nael) unten gebog~!1es 

~~~;:::::~L (jjlasroQr b, beffen untere <Off· 
nung im roaffer ber !Danne, 

- ______ _"'' -==~_~_= __ unter bem (J;(as3t)linberd)en C 
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Iiegt. nun warren wir bas non ber tuft noUig abgefdjloffene 
rate pulner mit einer friijtigen 5Iamme mogIidjlt Itad 

erqi13en. Was beobadjten wir? roir feqen (lias, 

Abb. 19. In bem burd) Ifr~flltn oon ~uecf. 
IUberoPlb gewonnmn (Jial. enl3ilnbet lid) 
eln glimmenber Span unb oerbrennt mit 

bla[en in bem Dl)Iinber au fteigen, 
bie bas Walfer aus bemfelben vet, 
briingen. 3ugleid} bemeden mit, 
wenn mit ben nidjt non ber Slamme 
um[piiIten r.teif bes <Dlasd}ens A auf, 
metflam betradjten, baa ber gInn' 
3enbe metaHfpieger, ber ridj f)ier an, gfnn3fnbtm tldjl. 

gefe13t qat, aus neinen (Uuecfrilberttopfdjen be[teqt. 
Unter bem iEinfIua ftader qi13e 3erfiiUt bas rote puloer wieber in 

<nuecffiIber unb in ein (/)as. !)erfolgen wit ben 1)organg mit ber Wage, 
fo erfaqren wit, baa 108 <DewidjtsteiIe bes roten puloers 100 (lie, 
roid)tsteiIe ~uecf[iIber unb 8 <Dewid}tsteiIe bes aiafes Hefem. Wirfonnten 
fomit aIles bas, was bas (UuecffiIber beim Dorfid)tigen <Erqi13en auf, 
naqm, burdj ftiirferes <Erqi13en wieber austreiben. Unfre bisf)erigen 
Beobad)tungen tonnen uns baqer geneigt madjen 3u folgern: ~uecf, 
filber oereinigt fidj in ber roarme mit einer beftimmten menge tUft 
3U einem feften roten }{orper, ber in ber aiIiiI)I)i13e wieber in ~uecf, 
filber unb in tUft 3erfCiIlt, unb wir I)iitten, um bie Rid)tigfeit biefet 
flnnaqme 3U ptiifen, ben nad)weis 3U fiiI)ten, baa bas <Das, we!djes 
fid) in bem Dl)linber C anfammeIte, wirflidj tUft ift. roir wiffen, bOB 
an ber tUft dn glimmenber Span aIImiiI)Iidj erHfd)t; fenfen wir iQn 
(flbb. 19) in ben Dl)Iinber C, fo ent3iinbet er fidj fofor! unb oerbteitet 
in bem aiare ein gIiin3ettbes tid)t, nie! I)eller unb fd)oner, wie beim 
1)erbrennen an ber tUft. Unfer (/)as DerI)iilt fid) alfo anbers als tUft 
- es ift nid)t tUft. 

.In bem aiafe DoIl3ieqen fid) aIle 1)erbtennulIgsoorgange oiel Ieb, 
qafter wie in ber tUft. Diefe <Erfd)einungen geT)oren 3u ben gIiin3enb, 
ften, fiber weldje bie <tn)erimentald)emie verfiigt. Um einige betfe!ben 
llorffiqren 3U tonnen, ift oor unfrer DUfammentunft eine groaere menge 
bes (/)afes T)ergeftellt worben; bie oier ailasglocfen (floo. 20) fillb ba, 
mit gefiiUt. In bie aiIocfe A bringe idj eill Stucf gIimmenber £}013' 
foqle; unter IebT)aftem <ErgIiiqen oerfd)willbet es in roenigen augen, 
oncfen. Das aias in ber <DIocfe erwiirmt fid) babei unb beqnt fid) in, 
foIgebeffen erI)ebIid) aus. Da bie (/)Iolfe lIi# feft oerfd)Ioffen ift unb 
bas untere offene iEnbe in einer Sd)aIe mit Walfer fteqt, fann fid) bet 
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Sdjlllejd Pl)oSl'I}or Illfen 
In Sauetf!ojf Del'brennenb. 

Uberorucf Ieid}t ausgleid)en. In oer <Nocfe B wollen wir ein Stucf 
Sd)roefel nerbrennen, beffen wunoerno II blaues fid)t wir jett oie 9 an3e 
Gilocfe erfullen feflen. In C weroe id) etroas PflospI)orl), in D eine 
Uqrfeber 3ur lJerbrennung bring en. Der PflospI)or ftraI)lt einen <!ilan3 
aus, fo bIenbeno, baB iI)n Me Rugen faum ertragen; nad} bem 1)er= 
lafd)en bes Pqospflors erfiillen weiBe Diimpfe Me Gilocfe. Das gliiqenbe 
<Eifen erI}itt fid} bis 3um Sd)meI3en, unb roie qeIIeucQtenbe Sterne f:pruqen 
hie oerbrennenoen <EifenteUd)en nad) allen Rid)tungen. 

tHe tu,t tnt~alt $Quer1toff un~ Stlcfttoff. 
fUft ift es aIfo nid)t, was oas <uuecffilber beim <trwurmen aUf= 

nimmt, bas geqt aus ben angefteIIten Verfud)en 3weifeUos qernor, 
ebenfo 3weifellos ift es aber, baB bas <!ias, roeld)es wir aus Oem roten 
Karper wieber abfd)eiben fonnten, aus ber fUft ftammt - es ift nid}t 
tUft aIs fold}e, oieImeqr ein Beftanbteil oerfuft. Diefer Beftanb= 
tei! Oer tUft IUBt fid) nid)t weiter 3edegen, er ift mitI)in ein <vrunb= 
ftoff, ein (Hement, weld)es anfangs "tebensluft", bann "Sauer= 
fto ff II genannt rourbe, wei[ man nad) feiner <tntbecfung vor etwas 
meflr aIs qunbert ]aI)ren annaqm, baB es ein notwenbiger Beftanb" 
tei! aller berjenigen Harper, bie man "Suuren" nannte, fei. Sd)IieBen 
wir uns biefer Be3eid)nung an, fo fonnen roir fagen: Beim <Erqiten 
bes Oluecffilbers vereinigt fid) oer Sauerftoff oer tUft mitbem<Uuecf" 
fiIber 3U <Uuecffilberfauerftoff, jenem roten }{arper, ben roir gerooqn= 

1) Uber bas <t~perimentieren mit pqospqor lJgi. S. 77 unten. 
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IidJ ~uecffilbet0rlb (von 0 x y g e n i u m, ber latinifierten grieeqifeqen 
13e3eieqnung fUt Sauerftoff) nennen. Det gleid)artige t>organg fanb 
ftatt, als mit Hoqle, SdJwefef, pqospqor, <Eifen in bie aHocfen mit 
Sauerftoff btad)ten. Die t>ereinigung biefer Horper mit Sauerftoff 
geqt, wie mit faqen, mit lebqafter Seuererfd)einung vor fieq. Das, 
was wir faqen, finb wir gewoqnt mit" Ver bren nun 9 1/ 3u be3eieqnen. 
Was wir im gemoqnlieqen £eben Verbtennung nennen, ift nieqts altbres, 
als eined)emifd)e Vereinigung bes brenltbaren Horpers mit 
Sa u erftoff. 

Uaeqbem bie Verfud)e, Me wir altfteUten, UItS 3U ber <Erfeltninis 
gefiiqrt qaben, baa Sauerftoff ein Beftanbteil ber £uft ift, wirb in 
uns bie Srage rege : Was entqiiIt bie tuft Itoeq anbres auner bem 
Sauerftoff ? 

Wenn ein ~periment biefe Srage Wiren foU, fo werben wir-
ba wir je~t miffen, ban l{(irper, weld)e in ber tUft verbrennen, biefer 
ben Sauerftoff ent3ieqen - Me t>erfud)sanorbltung fo 3U ireffen qaben, 
baB wir flntmort erqaIten aUf bie Srage: Was wirb aus ber tUft, 
in weleqer ein Horper verbrannte? Wir mUffen benmadJ in einem 
begren3ten tuftraum ehten Horper verbtennen unb 3ufeqen, mas 
l]ierbei von bet tUft ubrig bleibt. 3u bem Vetfud)e foH bie £uftmenge, 
weIdJe von ber ailocfe A (flbb. 21) unb bem WaHer ber Waltne W 
begren3t mirb, als brennbQl:er Horper ber leid)t 
ent3iinbIid)e pqospqor Menen (5.77). Die <Ent, 
3iinbung bes pqospqors IaBt fid) leid)t bemir. 
fen, wenlt mir burd) bie fogleidJ wie, 
ber 3u verfd)lieijenbe, obere IDffnung 
ber (Jjlocfe einen ermiirmten metal[. 
braqt einfiiqren unb ben pqospqor . 
in bern Sd)iild)en bamit beriiqren. 
mir feqen ben pqospqor uerbrennen 
u1tb bie <blode rid) mit meiBen nebeIn 
fUllen, 9alt3 ebenro, mie es ber SaU 
war, afs mir Pl)ospqor in Sauerftoff 
uerbranntel1. nur ift bie <trfdJeiltlHlg 
feine fo gliin3enbe. Seqr balb wirb 
bas fluffeud)ten bes pqospqors 

Abb. 21 . 
VHbrenn,n 
1)0" p~os. 

pl)or ill 
einem be. 
gren3 t,n 

£uftraum. 

fdJwiid)er unb qort baltn gan3 aUf. ~~=====~~ Die (Jjfocfe fiiqIt fid) aUmaqIidJ all __ ...: ___ _ 



Die tUft ent~(iTt Sauerftofj 

unb wit fe~en bas tDaffet in bet <DIode fteigen. 
(fin ileU bet tUft ilt allo Imfd)wunben, bas 
iibertafd)t uns nid)t, wit ~aben es erwadet, 
ba wir wiffen, baB bei bet Derbrennung p~os. ~ il,il' 
p~or unb ber Sauetltoff bet (uft fid) mitein. A . i I 
anber oeroinben. Das probuft ber t>ereini. ~I 
gung fino bie wei Ben nebel, aud) fie werben I I !I; 
balb uerfd)winben, ba fie in Waffer . -" .i'i,J 
Ios[id) finb unb wir werben bann 
feI)en, baB ein farblofes aias ubrig. 
gebIieben ift. Sd)on je~t IaBt fid) 
etfennen, baB nur wenig Don ber 
tUft bei ber Derbrennung Derbraud)t 
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Rbb . 22. 
Das WaITer 
IHllt tnner. 

Ijalb ber 
Glocfe flofler 
mle In ber 

Wanne. 

-""'_ .. 

wurbe. IDenn bas ubriggebliebene <Vas fid) DoUig abgetuI)1t I)at unb 
bas maHer in ber <Dlocre nid)t meI)r fteigt (£lbb. 22), funt bas 3uriid. 
gebIiebene <Vas Me (J;Iocre nod) ehua 3u uier Sunjteln aus. toie oft 
unb wo aud] ber Derfud) angeftelIt wirb, immer finb bie (frfd)einungen 
genau biefeiben. 

lDenn wir bas 3urucrgebliebene <Vas unterfud)en woUen, fo miiHell 
wir uns woI)I I)iiten, ben Stopfen ber <VIocfe 3U {Ultell, weU bann fo. 
fort ber toafferfpiegel faUell unb (uft in Me (b[ocre einbtingen wu!be. 
(ts bleibt nid]ts anbres ubrig, a[s eine <vlastafe[ unter Me untere Q)ff· 
nung ber <vlocfe 3u fd)ieben unO feft an3ubriicfen, bas (ban3e aus ber 

tDanne 3U I)eben unO bfe (bloCfe fd)neH um3ubre~en 
(Abb. 23). nun fonnen wir burd) 13eifeitefd)ieben ber 
(b[astaje[ [eid)t 3U bem (bafe ge[angen. q;in gIim, 
menbet Span ~ort fofod 3U gIimmen auf, Me Slam me 
einer }(er3c erfifd]t augenbIicUid) in bem <vafe unb 
ebenlo lJer~al! fid) jeber anbre brennenbe Harper. 
Das (J;as 3ei9t alfo gerabe3u bas entgegengefe13te 
Der~altell roie ber Sauerftoff. Wurben mir eine maus 

\' ~ :' , obet ein ~nbres ~ ier in bas ~as bring.ell, fo m~rbe 
___ ~~.- ~ es m wemgen flugenb ltcrenerfttCfen. Dlefen 

'I': ~.!~=-_~ (ujtreft I)at man 'bts Dot wenigen Ja~ren 
~~ _ _ ~_ jur einen <vrunbltoff, ben man SHcfftoff 

flbb.23. 
Dn belm Oubrenn'n 
be$ pljosPQors ilbrig. 
gebllebenc lIeU bet tuft. 

nannte, geI)alten. f)eute wiflen wir, baB i~m 
nod) anbre gasjormige (f[emente beigemengt 
finb, bie iebod) 3ufammen nod) nid)t ein oolles 
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pr03ent betragen, meI}r als 99 qunberijteI bes (Dasreftes befte~en 
aus Stidftoff. 

<U)emifdJe Vorgiinge, an benen Stiefftoff in freiem, gasformigem 3u, 
ftanbe teilnimmt, DoII3ieI}en fiel} nur bei fe~r ~o~en treml'eraturen. So 
vermag 3. B. ber eleftrifcI}e Sunle Stiefftoff unb Sauerftoff d)emifdj 3U 
vereinigen unb magnefium fowie anbre metalle in ber (DIiiqqi~e mit 
Stidftoff fidJ 3U Derbinben. Die geringe dJemifdJe UertDanbtfd)aft bes 
freien Stiefftoffs 3u anbern l<Orl'ern fdjIieflt es aus, mit iqm in Me 
augen fallenbe Verfuel}e an3ufteIIen. Der Stidftoff wittt, wo er 3U' 
gegen ift, getoiffermaaen wie ein VerbiinnungsmitteI, el}emifdJe Vor, 
gange, bie fidJ in feiner aowefenqeit energifdJer DoII3ieI}en wiirben, 
verIangfamenb unb I}emmenb. 

Unfre VerfudJe qaben aIfo ergeben, bafl Me tUft 3U etUJa einem 
Sunftel aus Sauerftoff unb 3U Dier 5iinftefn aus Stidftoff befte~t. 
Durel} genauere UnterfucI}ungen ift feftgefteIlt worben, baa 100 Raum, 
teile atmofpqiirifdJe tuft 

20,81 RaumteiIe Sauerftoff 
78,30 Stidftoff uft» 
99,11 Raumteile ent~alten. 

Die BeftanbieiIe ber tUft finb, wenn audJ nur in geringer menge, 
in malfer loslidJ. Den SifcI}en im Waffer mangert baI}er ber Sau~r, 
ftoff nid)t. [reibt man Me im roaffer geloften (Dafe burd) Hodjen 
wieber aus, bann finbet man in iqnen bas Verqiiltnis von Sauerftoff 
3U Stidftoff nidJtwie 1 : 4, roie es fein miiflte, wenn Me LUft eine dJemi, 
fcI}e Uerbinbung ware, fonbern anniiqernb wie 1: 2. 

1 1 roaffer von 15 0 nimmt aus ber tUft 6,8 cern Sauerftoff unb 
13,2 cern Stiefftoff auf. Hoel}t man Me <Dafe aus bern maffer wieber 
I}eraus, fo er~iiIt man 20 cern eines <DasgemifdJes mit 34 '/0 Sauer, 
ftoff unb 66% Stidftoff. 

Die tUft ift eine mifcI} ung Don DerfdJiebenen (Dafen. 
Sauerftoff ift fUr Me teoensDorgiinge ber menfel}en unb triere un, 

entbeI}didJ, wiirbe Me tUft jeboel} n ur aus Sauerftoff oefteI}en, fo wiir, 
ben fiel} Mefelben vie! energifel}er DolI3ie~en unb ebenfo wurben eine 
ReiI}e fur bas tiigIidJe teben unentbeqrIidJer Vorgiinge fiel} gan3 anbers 
geftarten. 1}ierfur geben uns Me Uerfudje, weldJe wir mit Sauerftoff 
anfteIIten, geniigenbe flnI}aItsl'untte. (tine Her3e, Me uns ftunbenlang 
tiel}t fl'enbet, wiirbe in wenigen Sefunben verbrennen, ein I}erabfalIen, 
bet Sunte toiirbe bas qol3 unfrer mobel, bie BaIfen ber qiiufer fofor! 



Die £uft entljiilt lDafferbampf unb l{oljlenfiiure ;3 I 

entfIammen, feIbft bas (tifen wiitbe feinen Sd}u~ gegen Seuetsgefal}t 
bieten, fur3um wir wiirben in ber beftiinMgen <liefaqr, von einem 
Seuermeer umgeben3u fein, fdjweben. Durd} biereidjlidje Dermifd)ung 
mit bem unwirffam bleibenben Stidftoff wirb bie iiberaus energifd)e 
IDidung bes Sauerftoffs gefdjwiid}t unb geregeIt unb tritt, wie roir 
es 3U fel}en gewol}nt finb, in ciner Weife in <Erfdjeinung, Me uns ein 
Beqettfd)en unb Bewadjen bes Seuers ermogIidjt. 

tHe tuft ent~alt WoHerbampf unb Ko~len,aure. 
In 100,00 RaumteiIen tUft 

finb: 99,11 RaumteiIe Sauerftoff, Stidftoff ufw. entl}aIten, es 
feqlen nod) 0,89 RaumteiIe. 

Die tUft entl}iiU alfo nod} etwas anbres; 3wei l<Orper, Me in bem 
feqlenben Brud}teiI Dorqanben finb, nel}men unfet Jnteteffe befonbers 
in flnfvrud): IDaffetbampf unb KOl}Ienfiiure. Das Dorl}anben. 
fein von Wafferbampf in ber tuft, ber nie, aud} im ftrengften Winter 
nidjt gan3 fel}It, ift Ieidjt nad}weisbar. Wit braudjen uns nur ber be. 
fannten <Erf d)einung 3U erinnern, Me roir beobadjten, wenn fid) im 
Sommer bas Bebiitfnis nadj einem fiiqIen ([runfe geItenb mad)t. Die 
mitftifd)em Brunnenwaffet gefiiUte SIafd)e b ef dj Iii gt, wie wir fagen. 
IDie ber ([au an ben <lirasqalmen nereinigen fidj bie 1l)afferbliisd)en 
3U ([rovfen, Me bann in ber SIafd)e l}erunterrinnen. Die IDaHer. 
ttiipfd)en waren Dotbem als IDafferbampf in bet tuft. Je roiir. 
mer bie tUft ift, um fo meqr 1l)afferbamvf vermag fie auf3uIOfen unb 
fo verfd)roinbet ber '[au wieber, wenn il}n Me Sonne befd}eint. -

3u Beginn unfrer f)eutigen Unterqartung goa idj etwas non ber 
Uaten SIiiHigfeit (l{aIfwaffer) aus ber SIafd}e (flbb.24) in bie baneben 
jteqenbe Sd)aIe. In bet offenen Sd)ale qat jid} bie SIiiffigfeit im Oer. 
Iaufe einer Stunbe, bie faft vergangen ift, getriibt, in ber verfd}Ioffenen 
SIafd}e ift fie Hat geblieben. Sauerftoff, Stidftoff unb 1l)afferbamvf 

Abb.24 . 
Katrmafle~ ttilbt lid! 

an be~ tUft. 

bring en biefe Detiinberung nid)t qer= 
vor, ein nierter BeftanbteiI ber tUft 
verurfad)t fie. Wenn idj ben ttiiben 
JnqaIt ber Sd}ale auf ein papierfiIter 
gieBe (fthb.25) , ro bleibt aUf bem. 

feIhen ein ferter, weieer Kor. 
ver 3uriid unb Me SIiiffigfeit 

_'"-_____________ {iiuft fIar abo In bem feften 
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Korper if! ein <6as, we[ef)es aus bet 
tUft aufgenommen wurbe, KO~rell ' 
faure, entqalten. Auf biefen im 
f}aus~a[t bet natut unentbeQrIicf}en 
Korper werbe idj ill einer fpiiteten 
3ufammentunfl 3uriicffommen unb Das an btr 
a[sbann hie (Eigenfdjaften unb 3ufammenfetung (uft triib ge· 

bet l{o"[enfiiure einge"enb 2U erortern qaben. Siir morbono KaU. 
'I 'I oJ malier mitb 

l)eute foil uns het TIacf}meis bes Dorqanbenfeins aUf dn po. 
ber l{oq[enfiiute in ber tuft geniigen. pierfiltor ge· 

V · m v h[ f oo . I.. c-.t ~ r, gallon; Quf te enge nO'1 en aure III vet .. UI utauoen- bemrelben 

im Steien, hie wit atmofpI)iidfcf}e tUft 3U nennen bldbt efn 

pflegen - unb biefe befcf)aftigt Ults qiet aus[djlien. J~~=:t ~~~~e;. 
lief) - if! nur feq! gering. 3eQntaufenb Raunt· --_ 
teife atntofpqiitifdjer tUft entQaIten brei Raum. 
teHe l{oq[enfiiure, bas ift eine feftfteqellbe, burdj 
genaue Detfudje ermitte[te 3aQL Det <6eqaU an roafferbampf [aul 
fief) nicf}t fo be[tintm! angeben, wei( et ntit hen [emperaturiinbetungen 
fef)wantt. 

1000 1 = 1 cbm tUft vermogen bei 
30· nid)t meljr als 37,4 I O· nid)t meljr als 5,1 I 
20· , • 21,3. -10·· " 2,9· ufro. 
10· , 11,6 • 

Waf f erb ant p f auf3uneI)men. Diefe <6ten3en werben iebocf) nut fe[ten 
erreicf)t. lWqlt fidj 1 cbm mit roaffetbampf gefattigte tUft non 20° 
plo~(jcf} aUf 10° ab, fo merben 21,3-11,6 = 9,7 I roafferbampf 
f Iii Hi 9 unb erfdjeinen 3uniief)ft in Sotm Ueinet roaffetbliiscf}en, aus 
benen ber nebel unb Me Wolfen befteqell. Sant man bie gefantten 
Uimatifdjen J:)etqiillniffe bet <trbe 3ufantnten, fO ge[angt man fcf}iitungs, 
meife 3U bent Refultat, baa 10000 RaumteiIe tUft 84,9 Rauntteile 
Waffetbampf elltqa[ten. 

flbbieren wir hie etmitteIten BeftanbteiIe ber tuft, fo erQa[ten wit 
in l)oIumpr03enten: 

Sticfftoff ufw. . . . . . . . 78,30 
Sauerftoff . . . . . . . . . 20,81 
lDafferbampf . . . . . .. 0,85 
l{oljIenfCiure .. ..... 0,03 

i. Sa.: 99,99. 

<ts fe~U a[fo imntet nocf) ein 3eQntaufenbfte[ bes <Dan3en. 
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tDdtue thftonbttfle btr tuft. 
Q)Jon. Solpdufoure nub llmmontllf. llrgon. 
KrllPton, neon, lenon, ljdium un~ Wafferfloff. 

(Sonnenftiiubd)en unb 13afterien.) 
Der dJemifd)en Sorfef)ung ift audJ Mefer geringe Brud)teU nidJt 

entgangen, er fett fief) aus einer Reiqe uerfd)iebener Stoffe 3ufammen, 
beren <Entbedung 3um [eU ber Ueu3eit angeqort. fiinger befannt 
fef)on ift bas Vorfommen einer abart bes Sauerftoffs in ber fuft, Me 
man Q)30n(ugI.S.100}genannt qat. 3n MeferSorm nermag ber Sauer. 
ftoff nodJ mei! energifef)ere Wirfungen aus3uiiben, aIs mir fie fennen 
Iernten. Die roirfung bes 0)30nS, ber aUf Me Dauer nief)ts roiberfteqt, 
iiuaert fidJ, trot bes qoqen Derbiinnungsgrabes, in miIIfommener 
ll.'leife burdJ Me Derftorung organifdJer Stoffe, insbefonbere ber Baf. 
tetien, Me er uernief)tet, non benen Me fuft fomit gminigt roirb. IDo 
Mefe im Ubermaae fief) anfammeln, roie in bemoqnten Riiumen ober 
in ben Stranen tloltreief)er Stiibte, ift Me getinge menge 0)30n in ber 
tuft, Me unter ben giinftigften,DerqiiItniffen nur einige miIIionfteI be. 
triigt, rafdJ uerbrauef)ti wir geqen iqnen nad) unb finben fie, roenn mir 
in ben Bergen, an ber See in ber Uiiqe ber WiiIber ~rqolu1tg fudJen. 

Semer finb in bem tUftteft 3wei dJemifd)e Derbinbungen ent. 
qaIten: SaI:peterfiiure, weIef)e burd} Vereinigung non Stidftoff unb 
Sauerftoff bei elefttifef)en ~ntIabungen in ber tUft entfteqt unb am. 
moniaf, ein gasformiges Derfellungs:probuft fauIenber ffidftoffqaI. 
tiger organifd)er Norper. 

Da SaI:peterfiiure unb Ammoniaf in WaHer Ieicf)t HisIid) finb, roer. 
ben fie nom Regen 3ur ~rbe gefpiiIt, fie befruef)ten qier Me SeIber, 
iqre mengen roed)feIn, finb aber immer nur iiuaerft gering. 

Bis 3um Jaqre 1895 qatte unfre bisqer geroonnene ~fenntnis un. 
befttittene a>iiItigfeit. Da waren es 3wei eng lif d)e (jjeIeqde, torb Rat)Ieig q 
unb ro. Ramfat), Me einen neuen a>runbftoff, bas Argon, in ber fuft 
entbedten. Die nod) nief)t ein tloIles pro3ent bettagenben mengen Mef es 
aiafes befanben fief) bei ben tlon uns angefteIIten Verfuef)en mit bem 
Sticrftoff unter ber (jjlode (Abb. 22/23, S. 29). Die Deit geftattet 
es nid)t, Me trrennung bes flrgons nom Stidftoff aus3ufiiqren, mir 
mUff en uns barauf befef)riinfen 3U qoren, wie bie [rennung erfoIgt. 

tnbt man liingete 3eit eleftrifdte ,5unfen aUf tuft einmirfen, fo vet· 
einigen fid) aIImnqIidJ Stidftoff unb Sauetftoff dtemifdJ miteinanbet (Sal. 
peterfnutebiIbung). tjierbei mitb jebod} bet Stidftoff nur teiImeife vet· 

anu<D 5: B 10 dim ann, tUft, Walfer, tidlt u. Wih:me. 5. aufl. 3 
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braud)t. DurclJ Beimifd)ung einer beftimmten menge Sauerftoff unb g(ei~. 
3eitiger ElusfclJaltung ber gebUbeten Saq,eterfdure IdBt es fid) emidlen, 
bafJ fd)IiefjIiclJ ber Sticfftoff noIIftdnbig verfclJminbet. <Es bleibt bann bas 
argon, 0,93 l)o(umpro3ent ber angemanbten tUft, ubrig. Das argon ldat 
fid) aud) abjd)eiben, inbem man trocfene von Sauerftoff unb l{o~lenjdute 
befreite tuft liber gliiqenbes magnejiurn leitet. Der Sticfftoff verbinbet 
fid) (bei 1000°) mit bem metaU, bet Reft ber tuft befteqt aus argon. Bis· 
l}er finb nur bie p~llfifalifd)en <tigenfd)aften bes Elrgons feftgefteUt, d)ernif~e 
Verbinbungen besfelben finb nod) niclJt befannt. 

<tin anbrer (brunbftoff, bas 1) eHurn, beffen !)orqanbenfein aUf bet 
Sonne mit ljilfe ber SpeftraIanaIllfe (S.116) bereHs 1868 non n.todt]er 
gefo(gert murbe, ift 1895, menn aud) nut in dufjerft geringen mengen, 
in roenigen feItenen (befteinen eingefd)loffen unb fpater in ben (j)afen einiger 
mineralqueUen (UHIbbab), aus benen es fputmeije in bie £uft ubetgeQt, 
nad)gemiejen morben, unb aIs es gelang aud) bie tUft 3U nerfIiiffigen, fanben 
fid) in i~r nod) (meniger a(s mUIionfte1) bie bis baqin nid)t gefannten 
CDrunbjtoffe: Krllpton, neon, Xenon. (S.72.) Elufjerbem entqiUt bie tUft 
Spuren von ll)afferftoff, nad) Ral}Ieig~ 0,003 l)o(umpro3ent. 

aber menn mir aucq aIres Mes 3ufammenfaffen, ift bas Reid) bes 
Unfid}tbaren, meId}es Me £uff barfteIlt,.ba, mo ber menfd} feine tDoQn, 
ftatten aUfgefd)Iagen ~at, nod} nid}t erfd)opft. Unter vefonberen Um, 
ftanben ift es, ttlie jeber non uns meifi, fogar mogIicq, etmas non bem 
3U fe~en, mas uns fonft unficqtbar bleibt. tDenn ein SonnenftraqI bur~ 
einen engen Spart ins ~immer faIlt, bann tan3en unb mirbern Me 
Sonnenftiiubd)en IUftig nor unfern augen, bis fie enbIid} irgenb, 
wo Ruqe finben unb ficq in Sorm non Staub auf unfe-rn mobeln nieber, 
Iaff en. Das finb fIeine, Ieicqt bemegIid)e fefte partifeld}en, fo tlein, 
baB mir oqne meiteres ein UdeiI liber iQre natur nid}t gewinnen fonnen. 
£egen mir Mefe StaubteiIcqen unter bas mitroffo:p, bann erlennen wir, 
was mir mit iQnen einatmen, ba entpuppt fid) ein <Dewine non: roolle" 
Leinen"~ feber" Rufh (tifen-, Sanb" fjoI3teiId)en ufw. !Do bleiben bie 
StiefelfoQlen, Me mir ablaufen, mo Me fjufeifen ber pferbe? roo bleibt 
ber urfpriingIid)e <Dlan3 unfTer abgetragenen Weibungsftiicte? (Ein lreil 
banon bemegt fid) baue-rnb als Staub in ber [uft (R. Vird}om). 'On. 
3U tommen jene unenbIicq tIeinen pflan3Iid}en <DebiIbe, roie Me fjefe< 
3e1Ie, beren Durd)meffer taum ein fjunbertfteI millimeter betragt, unb 
Me bennod) mie ein Riefe gegenliber ben anbern Balterien erfd)eint, 
unter benen eine fd}arffinnige Sorfd}ung Me (Eneger ber ~eimtiidif~en 
ltrantqeiten erlannt ~at. Jebod) es ift nid)t meine f\bfid}t, ein (De< 
viet 3U betreten, bas uns femer liegt. Saffen mir nie1me~r 3um Sd)Iuu 
nod) einmaI 3ufammen, was unfre Qeutigen 13eobacqtungen unb ~, 
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fa~rungen uns leqrten. a:s liiilt fid) in wenigen Worien ausbriicfen: 
Die tuft, Me reine, ftaubfreie, atmofpqiitifd)e tuft, befteqt uorwiegenb 
aus Sauerftoff unh Stidftoff (nebft wenig flrgon), fie entqiiIt geringe 
mengen lDafferhampf unh l{oqlenfiiure (3ufammen nidjt gan3 ein pro. 
3ent) unb feqr geringe mengen her Dorqin genannten Stoffe, Don benen 
bas Q)30n, fowie Salpeterfiiure unb flmmoniaf, jener roegen feiner 
reinigenben lDidung, Mefe aIs Uiiqrftoffe her pflan3en befonbers 3U 
bead)ten finb. 

~rtn3t ber lltmofp~art. 
6Hdd!bleibtnbt 3ufommenfetJung btr tuft 

auf b er ~ rbe. 
Ueranberte thfd}afftn~dt in ~o~trtn lttgionen. 
Der tUft liber uns ~iiIt has <UuecffiIber im Barometer hqs <DIeid). 

geroid)t. lDie in hiefem Me <nueclfiIberfiiule fdjroantt, iinhert fid) Me 
Sdjroere unb mit iqr Me qoqe her tUftfd)id)t. Das <lieroid)t einer tUft. 
fiiule liber uns ift Don i~rem <nuerfd)nitt abqiingig; eine Dom meeres. 
fpiegeI bis 3ur <Dren3e ber fltmofpqiire aUftagenbe tUftfiiuIe, beren 
Qluetfd)nitt 1 qcm betriigt, roiegt bei einem Barometerftanh uon7 60 rnm, 
ba 1 cern <uueclfiIber 13,6 g roiegt, 76:X 13,6= 1033 gober tunb 
ein 1{iIo. 

Die <Dren3e bet atmofpqiite fud)te man ftiiqer in einet Qoqe Don 
75 km, inbem man Me ftblenfungen, weld)e Me Sonnenftraqlen, eqe 
fie 3ur <Etbe geIangen, 3ugtunhe Iegte. <Es unterliegt jehod) feinem 
DweifeI, baa hatiiber ~inaus nod) etwas matetielles uotqanben fein 
muil, benn nut fo Iaffen fidj has flufIeud)ten her Sternfdjnuppen, fo. 
IDie hie meiften po(arlidjtetfd)einungen, hie fidj in erqeblid) qoqeren 
Regionen (bls 300 km unh harlibet) abfpielen, erUiiren. 

Don bet maffe ber fttmofpqiire ift bet Brudjteil Don nid)t gan3 
ein pro3ent, bet auf ben Waffetbam:pf fommt, fdjon eine gewaItige 
<lirofje unb wit uerftel)en Ieidjt, wie Mefet Wafferbampf in fiilteren 
Sdjid)ten 3U Waffertropfdjen roieber verMd)tet in Sorm Don Uebel unb 
WoIfen burd) Stutmwinbe 3ufammengetrieben, roodjenlanges Regen. 
IDetter veranIaffen fann, unh haa burd) gefteigerte Derhampfung von 
lDaHer in wiitmeten <liegenhen ein flusgleid) 3uftanhe fommt. 

Jm l}inbIicf qietauf regt fidj faft unwiIIfiirlidj in uns Me Srage: 
IDie fteqt es in Mefer qinfidjt mit ben iibtigen BeftanMeilen ber tUft? 
DumaI wir wiffen, bail her Sauetftoff ben regften £lnteiI qat an ben 

3* 
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mannigfad)en d)emifd]en })orgiingen, Me fid) in ber !tatut aofpielen. 
Bei jebet !)erbrennung mirb Sauerftoff tlerbraud]t, mit jebem tHem, 
3uge ent3ieqen mir bet tUft Sauerftoff. mua bas nid}t, fo Iautet Me 
naqeIiegenbe Srage, im taufe ber 3eiten eine flnberung in ber 3u, 
fammenfetung ber tuft 3ur SoIge qaben? Unb bod] qaben umfaffenbe 
Untetfud)ungen ge3eigt, baa bies nid)t ber SaIl ift. Uberall qatbie 
tUft brauaen im Sreien, fo mei! fie aUf natiirIid]en Wegen errei~, 
bar ift, Me gIeid)e oUfammenfetung, im Siiben, mie im norben, 
aUf bem tanbe, mil' tiber bem meere, aUf ben Bergen, mil' in ben 
{[ciIern - unb meqr nod}, fomeit ullfre Henntnis 3urucfreid)t, qat Me 
tuft immer Me gIeid)e DUfammellfetullg geqabt. Die tUft, meld)e in 
ben {Iriinenfriigen tlon pomveji unb ljerfulanum uns aUfbemaqrt wurbe 
ad)t3eqn Jaqrqunberte lang, qatte biefe!be 3ufammenfetiullg mil' Me 
tUft Don qeute (J. tieoig). Det emige flusgleid) bes SauetftoffgeqaItes 
ift, motauf wir fpiiter nod} dnmaI 3uriicffommen merben, begriinbet 
in ber IDed)felwirtung 3tDifd]en ber pnall3en, unb mermeIt. 

mit 3uneqmenber l}oqe iinbert fid) aIlmiiqIid) Me Dufammenfetull9 
ber tUft. Durd) Me Sd]merfraft merbm btl' Qjafe von gr6aeter DidJte 
(Sticrftoff, Sauerftoff, Koqlenfiiure ufw.) 3uriicfgeqaIten, morons foIgt, 
baa in ben elltfernteften Regionen bas Ieid)tefte Qjas, IDafferftoff, nor, 
qerrfd]t. Unterfud)ungen fiber bas Speftrum bes porarIid]tes qaben 
es maqrfd)einIid) gemad)t, baB in ienen ljoqen neben Waffetftoff ein 
nod] Ieid)teres unoefanntes <vast) tlorqanben ift. 

aUe l)orgiinge, Me man a[s "metter" be3eidjnet, fhtben in niebrigen 
i:uftfdjidjten ftatt. Sdjwere RegenmoIfen fdJeinen bisweUen in greifbarer 
ndlje 3U ljiingen. roo fie Me Berge nerljiillen, bidet fidj ein maflftab fur 
iljre qolje. am entfernteften finb Me fonnenbcfdjienenen a:>ebiIbe, bie man 
"Sdjdfdjen" nennt. qoljen Don 10 km emidjen audj Mefe moUen nur 
feIten. 

III. Dos ronHet. 
littbuung bu Uggregat3u~llnhs bts maHers, 

med}llnifdte tllirfuttgen beim ffiefrferen. 
Bei unfern einleitenben Betrad)tungen wiiqIten mir bas Warrer als 

ftusgangspullft ber a:torterungen iiber btl' a:igenfd]aften ber Korper 
im feften, fIiiffigen unb gasformigen 3uftallbe. 

<Es ift befanllt, baa fid} faft aUe Horper in bet Wiirme ausbeqllen 
1) "aieocoronillm" genannt wegen ber ftljnIidjfeit mit bern in ber Sonnen' 

corona norljanbenen ([oronium. 
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unb in ber Halte 3ufammen3ieqen. Rber bie Dufiiqrung ober <Ent3iequng 
lJon tl)arme oermag nodj eine weitere, pIOt)Iidje finberung, bie anbe. 
rung bes Rggregat3uftanbes qerbei3ufuqren. 

Die (Hsbecfe, weldje im Winter aUf ben Seen unb 5Iiiffen lagert, 
befommt, wenn bie Xarte 3unimmt, Sprunge, Me fidj oft 3ubreiten 
Spalten erweitern. Der 5ifdjer, ber aUf bem (tife bes 5rifel)en unb 
Xurifel)en fjaffes feinem <iSewerbe nacl)geqt, fennt iqre <iSefaqren. So. 
balb es warmer wirb, beqnt fid) bas <tis, wie jeber anbre fefte Harper, 
wieber aus, abet balJon mertcn wir niel)ts, weil bann feqr balb bas 
(tis fel)mil3t. aUe Warme, bie bem fcl)meI3enben (tife 3ugefiiqri witb, 
lJerfd)winbet fd)einbar, fie wirb oerbtaud)t, um ben Ubergang von 
bem feften in ben fIiiffigen ~urtanb 3U bewirien. Jm feften <tife be. 
finben fiel) bie freinften [eUd)ell in dner ftarren, unbewegIiel)en £age, 
im fIiiHigen Waffer finb fie Ieiel)t bewegIid). Um Me fIeinften ([eil. 
djen aus ber ftarrell £age 3u bring en, ift ein 1<raftaufwallb, eine flrbeit 
erforberIiel), bie an Stelle ber lJerfel)wunbenen IDarme tritt. <Erft nael). 
bem anes <tis gefdjmol3en ift, finbet bei weiterer Wiirme3ufuqr eine 
llemperaturerqoqung bes Waffets ftatt. 

Wenn wit bas SdjmeI3en eines <tisftiicfes aufmerffam oerfolgen, 
beobael)ten wir eille qiidjft merfwurbige (frfd)einung. Das Scl)mel3' 
waffer nimmt einen fl eineren R a u m ein, als norbem bas <tis inne 
Quite. Sobalb ber (tiS3l)linber ill bem (1)lafe I (flbb. 26) aUfgetaut fein 

(~. wirb, werben wir feqen, baB bas Sdjmef3waffer bas 
r <iSIas nidjt me!)t fo wei! anfum, IDie lent bas (tis, es 
, , nimmt bann einen um ein (tlfte! ffeineren Raum ····r ein (II, Abo. 26). Unb wenn riiawiirts bas WaHer 

3U (tis erftarrt, beqnt es fid) wieber in gleiel)er Weife 
aus. In einem <DefiiBe, weldJes mit Waffer ooUftan. 

I IIR,~ big QngejiiUt unb 3ugleid) feft oerfdj[offen ift, finbet 
~ill bas (tis nidjt meQr geniigenben Raum unb 3etfptengt 

bas <»efiiB. Der Htaft, weldje bas maffer unter 
.::-;!I~;;;;;2!:!:,.t~~ biefen Umftiinben ausiibt , wiberfteQt nicl)ts. 

-=...1 - n (tiferne Bomben 3erfpringen wie <iSlas. l)ier 
-~-~~-- finb berattige 13ruel)ftiicfe (Rbo. 27). Wit wol· 

DQS ~:~!t3I1)alfer len ben }Jorgang feIbrt beobadj!en unb eine folel)e 
nintmt tlnen gtrin. 130mbe aus <DuBeifen mit malfer fiilIen unb mit 
~:~'~i~aOuo':'!j~i;t:!~ einer eifernen Sel)raube feft ner[djlieBen. Um oie 

!jail.. 130mbe foweit ab3ufiiqlen, baB bas Waffer im Jnnern 
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geTried, leg en 
mir fie in eine 
mifd}ung \Jon 
<tis unb Hod), 
faI3. In inniget 

Rbb.27. SprtngeR eiRtr .llerntn Bombt burdj (!jtfrloro" Beru~rung mit 
bes oingeld!lolienen Wn!!ers. bem 5al3 llJitb 

bas <tis fliiffig. Die !Diirme, weld}e 3ur Derfliiffigung bes <tifes erfor, 
berHd} ift, wirb ber niid}ften Umgebung, alfo aud} ber Bombe, ent30gen. 
<Es finbet ~ierbei eine (femperaturerniebrigung ftatt, roeld}e aIlma~lid) 
bas !Daffer in ber Bombe 3um <vefrieren bringen roirb. 

Die eigentiimlid)e IEridjeinung, beim Ubergang aus bem fIiiHigen in 
ben feiten DUftanb fid) 1l1oi3Iidj aus3ubeljnen, 3eigen von ben einfadjen 
l{orll~rn nur 3\lJei: bas Waffer unb bas tDismut. Das fllrobe metal! finbet 
fUr fid) nid)t Derroenbung, meil es beim ~rfalten bie <Dubformen 3erfprengen 
mUrbe. Durd) 3ufammenfdjmeI3en mit Blei, Dinn, flntimon unb an bern 
metaUen erljiilt man £egierungen, roeldje bie Sormen bis in bie flein' 
ften <Ein3elljeiten id)arf ausfiiUen, oljne fie 3U fprengen, fe!}r ljart finb unb 
oft dnen fo niebrigen Sd)meI311unft ljaben, baa man Me gefd)moI3ene mafle 
unbebenflid) inSormen Don ijoI3 (qerftel!ung bet Hlifd)ees) ober Don papier 
(ijerftel!ung von DtucfroaI3en fiir Rotationsmafd)inen) gieben fann. Das 
S::illoroi~metall fd)miI3t bei 60°, es befteljt aus: 151l:eilen tDismut, 81l:eilen 
BId, 4 1l:eilen Dinn unb 3 {[eiIen Habmium. -

Das ausna~msweife 1)erl}aIten bes Waffers ift von entfd}eibenbem 
<tinfluB aUf Me Dorgiinge in ber lialur. Das (tis nimmt eitien gro, 
Beren Raum ein, als Me gIeid}e <vewid)tsmenge !Daffer. !}ieraus folgl, 
baB <tis Ieid)ler ift als Waffer. Das'<Eis fd}wimmt aUT bem Waf, 
fer. Wiire bern nid}t fo, miirbe fid) bas Waffer wie anbre }{orper 
beim Seftwerben 3ufammen3ie~elt, fo llJiirbe (tis fci}merer fein als 
marrer unb in bemfelben unterfinfen wie Blei, wenn mir es in einen 
l!iegeI mit gefd)moI3enem BIei werfen. Die <Eisbecfe, meId}e ber erfle 
Sroft im Winter aUf ben <15emiiffern ~er\Jorbtingt, miirbe ~inabfinfen 
bis auf ben airunb, balb roiirbe eilte neue (tisfd}id}t naci}ToIgelt unb im 
£aufe eines Winters wiirben aUmii~lid) bie Sliiffe unb Seen i It i~rer 
9 a n3elt lIiete 3U (tis erftarren, bas aud) ber wiirmfte Sommer eben' 
f 0 wen i 9 \Jollig aUftauen murbe, wie bie <1Jletfd}et im !}od}gebirge. 
Die Solge llJare Me Demici}tung aIles tebens in ben <15 ewiiffern, llJel, 
ci}es ultter ber fd}ii~eltben <tisbecfe er~alten bIeibt. 

merfwiirbigerweife 3iel}t fid} aud} bas (tiswaffer oeim Wiirmer, 
merbelt nod) ein wenig 3ufammen, erft wenn es bie l!emperatur lJon 
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40 erreicf)t I}at, beginnt es lidj aus3ubeI}nen un~ vergroflert lein Dolu> 
men (RauminI}alt) his 100 0 um 4 °/0, Dann tongt es an 3u focf)en 
un~ iinb ert nun feine l!:emperatur nidjt meQr. flUe Wiitme, 
Me ~em focf)enben maffer 3ugefiiqd whb, nerfdjroinbet fdjeinbar, gan3 
oQnlid), wie beim SdjmeI3pr03cn. Bei bet Derroanb!ung bes Waffets 
in Dampf finbet eine plo~Iid)e flusbel)nung ftatt. Die Kraft, bie fltbeit, 
weId)e etforbedid) if I, Mefe flusbeqnung 3U oewinen, r' ''"""'-
wirb er3eugt burd) bie Wiirme, bie wir bern fod}enben Waf. . ...:..:: 1. 
fer 3ufuqren. 1 1 (Ki[ogramm) maHer gibt 17001 Dampf. ' ,) 

In bern }{effel aus Weibhledj (£lbb. 28) fod)t Waffer. / 
Der Keffel fant 3,4 I, es wiirben, urn iqn mit Dampl 3u 
fUllen, 2 g Warfer geniigen. Damit ber Boben bes Hef' 
fels bebeclt bleibe, rourbe etwas meqt WaHer eingefUllt. 
Seil einiger ~eit ftromt Wafferbampf, 'ber 3uniidjft Me 
tUft aus bern Keffel austrieh, burd) hie ROI}re ohen am 
Deller. !Durben mir ben ijaqti an ber Roqre fdjlieben 
unb bie Slamme unler bem Keffel bunnen Iaffen, fo 
wiirben bie weiterljin von neuem entftei}enben Dampf' 
mengen nid)t meqr enlweidjen tonnen. In iqtem Beftre, 
ben 3U entweid)en, wiirben fie aUf hie Wanbungen bes 
Heffels bruclen mit fortbauernb gefteigerter Kraft, bis lie 
enblid) ii}re Seffdn gewaltfam fprengen. 3ur Dermei, 
bung folcf)er }{effelelplolionen in ben <Drosbetriehen ber 
l!:edjnif finb bie roeiteftgeqenben Sicf)erI}eitsmabr~gern 
Dorgefei}en. trrotibem ereignen fid) bei forglofer Uber, 
wadjung non Dampffeffeln bismeiIen leiber immer nodj 
(t!pIofionen, bei benen bie entfeffeIten }{riifte iljr 3er, 
Ilorungswed in menigen flugenbHclen DoUenben. 

Der Derfud), ben wir anfteUen monen, erforbert es, ben 
qaI}n 3u fd)Hesen, wir unlerlaffen es nid)t, 3ug1eid) bie 
SIa mme 3U entfernen. Der Keffel ift jet'lt mit Waf, 
fer bam p f 9 e f iiI It , 3u bem fein weiterer qin3ufommen 
fall lt, wei! bie' (trwiirmllltg aUfgei}ort i}at. mit roo lIen 
nun ben !Dafferbampi im Jnnern bes Keffels burd) 
tafd)e flbfUI}[ung pIiiblidj wieber in fHiffi, 
ges Waffer 3uriiliverwanbeIn, inbem mir 
Don auaen faItes Waffer aul ben Heffel 
gieben! (flbb. 29). i\bb.28, Der KeUe( 1[1 mit 

Wal!erbampf ang~liillt, 
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Der Heffel ilt in fid) 3ufammengefnicft, mit 
V.z~1IIt bumpfem Knoll 1d!lugen Me .Jnnenmanbungen 

I?---~~:ll{ aneinanber, eine offenbar gemartige Krait ~al 
fie 3ufammengepreflt! IDenn uns biefe <Erld)e~ 
nung im erften flugenbHcf QUcq iiberrafd)te, 10 
Iieg en bodj aUe Utfad)en, Me fie bemirflen, 

flat uor unfetm geiftigen £luge. 
In bemfelben flugenblicf, in bern 

lid) ber WaHerbampj im Hef' 
fel inforge ber Abfii~lung 
wieber 3U flii ffigem IDaffer 

netMd)tete, umingede fid) lein Volu, 
m en aUf 1/ 1700 , einen im DetgIeid) 3U 
bern Jn~art bes HeffeIs nerfd)minbenh 

"------- f1einen Raum. AUBer weni, 
gen [roplen WaHer befano 
fid) aIfo n i d) ts in bern -===----------- Heffel. Do n a U Be n brihfte 

Abb. 29. Dn Kend mlrb In btmrelb.n Augenblid. in aber na~ mie nOt bie tuft, 
meldlem lid} ber Wanerbampf Info[9' ber AbfU~[ung "'/ 
3U fllllfigem WaUn onblcljtd. bu~d! bas ~emid)t btr unb 3mar bie gan3e tUft. 

tuft 3u!ammengebrildt. liiule iiber uns, - benn bie 
LUft in bem Raume, in bem mit uns befinben, ftel)t burd) Senfter unb 
\liiren in fortbauernbet Detbinbung mit ber tUft btaUBen im Steien. 
Dos <Demi'd)t einer [uftfaure non 1 qem betriigt 1 kg, mil' mir miffen. 
Der Heffel ~atte ehten Umfang von 40 em unb eine q6~e von 25 em. 
Sonie! ~uabtat3entimeter bie Q)betfliicl)e bes Heffers beirug, fouie! 
Hilo - me~t wie taufenb - briicften pliinlid) aUf bie auaeren IDan, 
bungen bes Heffels, unb biefem Drucfe uetmod)ten fie nid)t 3u mibet, 
fte~en. Diefer Verfudj bringt es uns iiber3eugenb 3ur Rnfdjauung, 
baa bie tUft iiber uns ein <bemidjt qat! £lls btl' [uft gIeid)3eiti9 uon 
tnnen unb uon auaen auf btl' IDanbungen bes Heffels briicfte, 
lonnte eine Veriinberung ber Sorm besfelben nid)t ftattfinben. -
qatten mit ben Herrel mit einer pumpe IUftreer gemad)t, fo miirbe 
gleid)e IDirfung eingeireten fein. 

ftud) unfer l{iirper fteqt bauernb unter bem Drucfe ber ruft, er ift, wenn 
mit fdne O>berfliid)e 3U einem <nuabratmeter anneqmen, bem gewaltigen 
Drucf von 10000 kg ausgefetlt. roir empfinben biefen Drud nid)t, wei! 
er gleid)3eitig \Jon allen Seiten, von oben unb \Jon unten, von vorn unb 
oon qinten, \Jon aufjen unb von innen iibetall in gleid}er Stade wirH. 
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t)tftillfe rtes lllaHH. mter:, nru nntn" Rtgtn tUoH ere 
Kuisiauf bts lllaffers in bH Uatur. 

Die mieberverbid)tung llon Wafferbampf 3U fliiffigem Waffer ge~t 
in anbrer, gerege(ter art unb meife f)ier llor unfern augen Dor 
lid) (abb. 30). In bem (jjIasfolben A fod}t Waffer. Das von oben in 
ben Kolben eingefenfte, burd) ben Korf a feftge~aItene Iff)ermometer 
3ei9t unDerriicft 100 (jjrab.') Der mafferbampf entweid)t burd} bas 
feitIicf)e Ro~r b, beffen DerIiingerung non einem (jjlasmanteI umgeben 
ilt. Durd) benfeIben fHeat beftanhig faUes Waffer, es tritt burd} ben 
Sd)laud} c ein unb Iauft burd) ben anbern Sd)Iaud) d wieber abo .In 
bem Don bem 1{il~ImanteI B umgebenen \lei! bes (jj[asro~res Der. 
fliiffigt fid) ber Wafferbampf, bie lDaffertropfcf)en fammeln ficf), rinnen 
qerab unb tropfen in bas untergefteIIte <Dlas C. - Diefen l)organg, 
welcf)en ber <!l)emUer llielfad) 3ur Reinbarftenung fliid)tiger Herper 
benut}t, nennt man "beftillieren" , bas probutt ift in bem vorIiegenbett 
Sane be ft i IIi eriesroaffer. Weltn mir beftiIIiertesroarferverbampfen, 
10 bleibt n i cf) ts iibrig, anbers ift es, menn mir Brunnenwaffer ilt gleid}er 
IDeife Derbampfen, bann bleibt eilt fefter Riicfftanb 3urilcf. Das finb hie 
Stoffe, melcf)e bas roaffer in Beriif)rung mit bem (trbreicf) aUfgel6ft ~at. 

In ben Darnpffeffeln ber Sabrilen f etjen fid) biefe Riidftiinbe oft in Qorten 
}(ru[ten als l:{ e If e lftei nab, ber Don 3eit 3U 3eit 3u entfernen ift, ba er 
bie Wiirme fd)IedJt Ieitel, aud) 3U (frplo{ionen UeranIaf[ung geben fann . 

Abb. 3O. 
DeltiUlcren von Waner. 

a 

A 

m aHer, bas wir unacf)tfamer. 
meife llerfcf)iitten, oerfdJroinbet aU. 

1) Der Siebepuntt ift abQiingig 
Don bern Drud, ber auf bet {iebenben 
Sliiffigfeit laftet. WaHer [iebet un· 
ter bern normalen AtmofpQiirenbrud 
bei 100 u, untet Detminbertem Drud 
n iebriger, 3. B. aUf ber 3ugfpitje 

F~~~(~2~96~4~m~), bem Qod}ften B erge Deutfd}lanbs, bei 89°, 
in Dampffeffeln 

bci gefteiger. 
tern Drud 

coon 2 atm 
... bei 120 0 C, 

-=a Don 3 aim 
.............. _ - bei 133° C 

ufro. 
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miiqlid}, es wirb bampfformig unb mlfdJt fid} bet tUft bei. Das l1anb. 
tud}, bas wir nad} bern l?iinbewafdJen benuten, itocfnet wieber, bie 
pfii1}en unbtad}en,bie ber <Dewittemgen 3utiicfIiiBt, nedieten fid) um 
fo fd}neIIer, jewiirmet bie Sonne barauf fdJeint. Det Waffetbampffteigt 
mit ber tUft empor, nerbid}tet fid} in ben ~o~eten fiiIteten Regionen 
3u Wolfen, bie aIs Regen obet Sd}nee wieber 3ut <Erbe faUen. 1}ier 
bringt basWaffer ein, bis es eineunburd}Iiiffige Sd}id}t nonte~m, 
{[on ober felfiges (Deftein etteid}t, barauf tinnt es weiter, !titt als 
QlueIIe wieber 3utage ober fammeIt fid) in Don uns fiinftIid} angelegten 
Btunnen an. Bei biefern untetirbifdJentaufe nimmt bas lDafferauj, 
was es an Ioslid}en Stoffen finbet. BiidJe unb SIiiffe itagen es bem 
me ere 3u. Was bas Waffer bei biefem ewigen HreisIaufe bem (!rb. 
reid} ent30gen unb ben Q)3eanen 3ugetragen ~at, ift qier aufge~iiuft 
So etfIiin fid} ber SaI3gelJaIt bes meerwaffers, ber liver brei pro3ent 
veitiigtj etwa ein DreiBigfteI ber gewaltigen maffe ber Q)3eane befte~t 
aus fold}en IosIid}en SaI3en. l?eute finbet has !DaHer - mit flusna~me 
berjenigen ())rte, wo es infoIge befonberer Bobenbercqaffen~eit in un· 
gemeffene [jefen bringt unb aIs mineralqueUe wieber 3utage tritt­
unter ben gewo~nIid}en DerqiiItniffen nur nod) wenige IOsUd}e Stoffe 
1m <Erbreid} Dor unb ift vei feiner IOfenben Elroeit qauptfiid}Iid} auf Me 
BeiqiIfe bet im Boben burcq DerwefungsDorgiinge entfteqenben l{o~len. 
f iiure angewiefen. (Dutes Brunnenwaff er ent~iiIt im titer vis 1/2 (Dramm 
fefte Stoffe, SlUB' unb {[eid}waffer in ber Regel nur bie fjiiIfte. Das 
reinfte in ber natur Dorfornmenbe !Daffer ift bas Regenwaffer, weldjes 
nur in geringen mengen bie gasformigen BeftanbieiIe ber tUft gelaft 
entqiiIt, aber aud} in berfelben fd}webenben Staub, RUB ufw. mit fidj 
nieberreifit. 

Sefte Stoffe in 11 WaHer: 
tI:otes meet ....••• bis 250 g mineta[maffer .,. 0,6 vis 37,7 g 
StIant.u.anbete(!)3eane Btunnenmaffer ..• 0,2 = 0,5' 

(meermaffet) ..... 35 bis 37 = S[uB' u. ll:eicQwaffer 0,1 ' 0,2, 
<Dftfee . . . . . . • . .. 5: 7. Regenmaffer..... 0,0 g 

Wenn bas (Erbreid}, mie es in ber nalje menfd}Iicqer lDoqnftiitten 
oft ber SarI ift, burd} Oerwefungs= unb 3erfetungsprobufte animalifdjen 
Urfprungs Derunreinigt ift, fo veforbert bas Waffer aud} biefe, fomeit 
fie IOsIid} finb, in bie benacqoarten Brunnen. CEs ift Sad}e bes a:~e. 
miters, wo Mefe mogUd}feit norIiegt, burd} eine Unterfud}ung fefi3u, 
{teIIen, 00 fidJ in bem Waffer berartige 3erfetungsprobufte Dorfinben, 
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unb roenn es ber San ift, bas roaffer als 3U (J5enufl3meden untaugUd) 
3u be3eid}nen. Jm gemo~nndjen £eben uerfte~en mir ba~er unter einem 
guten, reinen Waffer, mie es uns Me natur Iiefert, teinesmegs d}emifd} 
reineslDaffer, fonbern ein foIdjes, roeld}es frei 1)on benBeimengungen ift, 
Me aUf Me angebeuteten 3erfetungs1)Organge 3uriietfii~ren Iaffen. Das 
d)emifd} reine, bas beftilIierte roaffer fd}mecft fabe, es ~at nid}t ben er· 
frifd}enben <Defd}maet eines guten (irinfro affers, mit meIdjem roir unferm 
Korper fIeine mengen 3ur (Ernaqrung unentbe~rIidjerSaI3e 3ufuqren.-

Die im Brunnenmaffer lJauptldd}lid} entqalienen l{alflaI3e beMngen 
bie l1drte bes maffers. l1artes maffer fd}dumt nidlt mit Seife, eignet 
lid) baqer nid}t 3um lOaldJen, aud} nid}t 3um Kodjen Don l1iilfenftiid}ten. 

Die mineralquellen merben feit aIterslJer als lJeiIfriiftig gefd}dllt, 
viele finb l)eifJ (Baben'Baben 67°, Katlsbaber SprubeI 74 0, petersquelle 
im Kaufalus 90·, (jjelJlir aUf 3sIanb u. a. m.). Je nadJ bem uorlJerrfd}en. 
ben (jjel)aU an gemi\fen Stoffen merben Me mineralmii\fer aIs: Siiuer. 
tinge (foqlenlaures natrium unb uie! Kol)Ienliiure), (Eilen. ober Staq!. 
miilfer (foq!enfaures (Eilen), SoIqueUen (Kod}[aI3) u[m. unter[djieben. Da­
neben entqalien uiele mineralmiiffer getinge mengen [pe3ififdj mitfenber 
Stoffe, roie titqium, Brom, Job, Bor, arfen. 

£Us man bie 3ujammenje1\ung ber Derfd}iebenen mineralqueUen er. 
fannt qatte, fteIIte man burdj 3ufammenmijdjen ber ein3elnen Stoffe 
tii n Itt i d} e mineralmiiffer lJer. <Dbgleid} Me fiin[tlidlen mineralrodffer 
aUf bas f orgfdltigfte bereitet lDurben, 3eigten [ie nidJt immer Me lDir­
tung bes an ber <!luelle getrunfenen natiidicqen lOaffers. (fs feqUe ber 
"Brunnengeift", ber nadj ber (fntbed'ung bes Rabiums (1898) als bie 
in uielen mineralquellen entlJaltene <Em anation!) entIarDt i[t. 

Der bumpfe 1{naIl, ben mir foeben qorien, rourbe burdj bas planen ber 
Bombe uerurfad}t, Me mir Dor einer qalben Stunbe in Me KaItemif d}ung 
Iegten. <ts war gut, ben (Eimer 3u hebecfen, benn idj qorte, roie ein 
Sllrengftiicf an ben DeeteI fdjIug, ber es 1)er~inberte, meiter fort3ufUegen 
unb Sd}aben an3uddjten. nur roenige Stude finb beim Berften ber 
Bombe entftanben, aIle aber finben tuir heim genaueren Betrad}ten an 
ben Jnnenwanbungen mit einer feftQaftenben (Eisfd)idjt bebecft. 

menn in fe~r ftrengen Winternad}ten im roafd)beeten bes ungeqei3' 
ten Sd}Iaf3immers (EisnabeIn fid} biIben, bann fried aud} in ben tei­
tungsroqren bas Waffer. Die Roqren werben babd nidjt in ein3elne 
StUde 3erirummert, mei( fie aus Sd}miebeeifen finb, in ber Regel reiaen 
fie ber tange nad} auf; man merti ben Sd}aben erft, menn (iautuetter 
eintritt unb bas roaffer aus ben Riffen QervorquUIt . 

. 1) Uiiqeres qieriiber fielJe: m. ~entners3mer, Das Rabium u. Me Rabio-
aftivUdt, auua; 405. . 
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<ts ift ba~er mtfam, bei ftarfem Sroft bie tOalferleitung fiber fiadjt 
ab3ufperren unb bas l)inter ber ftbfperrftelle bejinbH<i}e Walfer aus bern 
an ber ti<fften Stelle bet l1auslcitung angebrad)ten l1al)n auslaujen 3u 
laffen. 

aud} Me fe[te[ten serfen tlerroittern aIImiiqlieI}. <tine Rei~e Don Ur, 
fad}en bewirfen bies, eine banon i[t ber Sro[t. Das !Daffer, roeId)es in 
bie SpaIten, in bie feinften Riffe unb poren einbringt, be~nt rid) beim 
<Erftarren 3U (tis aus unb loefed auf bie[e Weife Me Q)berfliid)e ber 
qarteften (lje[teine, bis fie im £aufe ber 3eiten in liriimmer 3erfallen. 

3erlegung bes tDaffers burd} btn tldtrffd}en Strom 
(l<naUgas). 

Die bisqer betrad}teten <tigenfd)aften bes Waffers roaren [oIdJe, 
Me roir aIs pqq[ifaIifd)e 3u be3eid)nen qaben. Wenn roir uns nun 
Me Srage oorlegen : rooraus befteqt bas Wa[fer, roeId}e d}emi[dJe 
Dufammen[etJung ~at bas WaHer?, [0 fann ~ierbei nur bas reine, 
beftHIierte WaHer in Betrad}t fommen. 

Die 3erIegung bes Waffers in feine Be[tanMeUe laBt fid} aUf un' 
gemein einfad)e lDeife bemerffteIIigen. Dasjenige f)ilfsmitteI, be[,en 
mir uns bisqer Dor3ugsmeife 3ur qerbeifiiqrung d}emifd}er 1)orgiinge 
bebienten, war bie 11) arm e. Unter bem <EinfluB ber Wiirme [aqen 
mir bas Hupfer fieI} mit Sauerftoff oereinigen, bas (Uueeffilbero!qb 
entfte~en unb wieber 3erfallen unb mand)es anbre. !Die Me lDiirme 
tlermogen aud) Me anbern <tnergiequellen, bas tid)t, ber eIeftri[dJe 
Strom eI}emifdJe Dorgange 3u neranIa[fen, wir roollen uns bes eIef, 
trifd)en Stromes bebienen. 

Abb.31. ;;erlegung bes Wailers burdj ben e1iftrifd)en Strom. 
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an ben <Enben ber beiben 1{uPTetbraqte, bie mit einer Batterie EE 
(!lbb. 31) in Verbinbung ftel)en, finb Stteifen non platinbleel) befeftigt. 
nal)ern mir Mefelben einanber, bis fie fid} beriil)ren, fo ift ber Strom~ 
freis gefd}Ioffen unb ber eleftrifel)eSttom fHef:lt burdj Me Dtiil)te. U::aud}en 
mit bie platinbleel)ftreifen (Q;[dttoben) in ein (j)[as mit Waffer, bas, 
um es Iettenb (5.103) 3u mael)en. mit etmas Sel)tuefelfiiute netfet}t ift 
(!lbb. "3 I), fa nimmt bet elefttifel)e Strom feinen Uleg non ber einen 
!Eleftrobe 3ut anbetn butel) bas maffer. mas beobadjten mir qiet~ 
bei? (j)asblafen fteigen aus bem malfer auf, Ole fidj fotttuiil)tenb Don 
beiben <Elefttoben losI6fen unb in Me tUft enttueidjen, folange bet 
Strom burd) bas mafler gel)t. 

Wollen mir Me (j)afe aUffammeln, fa miiffen tuit ein netfdjIieBbates 
Zierfetungsgefiif:l benuten (A, abb. 32). Die (j)afe enttueidjen l)ier burd) 
bas (j)lasrol)t a unb fammeln fiel) in bem Heinen, ettua 100 cern faf~ 
fenben SIiifd]d}en Fan. meine flbfid}t ift, Me (j)afe auf il)te Btennbar~ 
feit 3u prtifen. Damit nidjts nerloten geqe, ner[djIieBe idj bas SIiifd)~ 
d)en, nad}bem es mit ben Uiafen gan3 geftiUt ift, no~ unter Waffer mit 
bem 1{ortftopfen b. (tr[t unmitielbat, beDor iel) bie Q)ffnung bes Sliifd}~ 
djens ciner SIamme niil)ere, liifte iel) ben Stopfen tuieber. Det Verfud} 
ift mit ber geringen (Jjasmenge ungefiiqrIiel), ba man abet feine Dar­
fid)t aUBer ad}t Iarren foIl, fdjiebe id] Me aus Dral)tne13 gefertigte 
l{al'pe K tibet bas Sliifd]djen, eqe id} ben Detfudj anftelle - ein KnaU, 
fliirfer mie non einem piftolenfel)uB, mit!> ben Raum butel)btingen! 

Der KnaII mar fo ftad, baB, obgleid] batauf notbereitet, nid}t iebet 
lJon uns eines unmiIIfiirIidjen 3ufammen3ucfens fief) ertuel)ren fonnte. 
mir entneqmen bataus, baB Verfud}e mit !>iefem Uiasgemifd] Me 
aUergronte Dotfiel)t erforbern unb moUen baqer, um ungefiil)tbet 3U 
unfetm oleIe 3U gelangen, etnen anbern meg einfef)lagen. 

Abb.32. Eluffammern ber bel bet 
.reUrolqlildlen 3erltgung bes 

mal1ns entlte~enben (bale. 

K 
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Oas tuaHer be1ttlJt aus Sautr~off un~ tDaHer~off. 
flbb. 33 3ei9t einen Rpparat, weldjer es geftattet, Me bei ber 3et' 

fe\}ung bes Waffers frei werbenben aiafe gefonbed auf3ufammeln. Die 
beiben Roqre A unb B entqaIten in iqrem untem <!eife je eine (fIef, 
!robe eingefdjmol3ell unb finb oben burdj ailasqiiqne uerfd)loffen. Das 
brUte Roqr mit ber fugelformigell (frweiterung qat ben Dwecf, bas 
burd) bie frei werbenben (Jjafe aus ben Riiqren A unb B verbriingte 
WaHer auf3uneqmen. Die 3erfenung bes Waffers beginnt, fobalo wir 
Me <tIeftroben mit ben £eitungsbriiqten verbinben. 

Wir wollen nun 3unCid}ft bas Q;as, weldjes fid) in bem Roqre Ban, 
gefammelt qat, unterfud}en. Um 3u erfaqren, ob bas (Jjas brennbat 
ift, offne idj ben qaqn ein wenig unO niiqere eine SIamme ber Roqr, 
miinbung. Das aias ent3iinbet fid) nidjt, es ift alfo nid}t brennbar. 
priifen wir oas ausftromenbe Q;as weiter, inbem wir iqm einen glim' 
menben Span entgegenqaIten! Sofod enf3iinbet er fid} qeII aUfleudjtenb 
unb verbrennt mit Iebqaftem Q;lan3e. Wir feqen bie befanntc (frfdJei, 
nung, bie wir aIs d)araHeriftifd) fur ben Sauerftoff fennen Iernten. 

Abb. 33. 
a:tdtro. 
tlJtllcl!u 
Wal[er. 

3U ' 
!ttungs. ~~tt 

Appa. 
ral. 

flud} aUe anbern (figenfd)aften bes (Vafes ftimmen 
mit benen bes Sauetftoffs uberein, es ift Sauer· 
ft 0 ff. Wenn mit nun aud) bas (Jjas, weldjes lid) 
im Roqre A angefammeIt qat, in gIeid)er IDeile 
unh~tf"d)en, fo leqen miT, baa es fid) gan3 anbets 
verqCilt. CEs ent3iillbet fid) unb uerorenllt mit 
einem bIiiu{id)ell, faum pd)tbaren SIiimm, 
d) e n. Diefes orennbare aias Iii 8t fid) nid)t weiter 
3erIegen, es ift ein airunbftoff, ber ben namen 
m a ff e r It 0 ff erqa[ten qat. U nfre Beooad)tungen 
fiiqren mitqin 3u bem Sd)Iuffe: Beim Durdj' 
gang bes e[eftrildjen Stromes burd} IDal' 
fer entmicfelt fidj all ber einen (mit bem poli. 

ti 1)ellpole ber elefuifd)en Shomquelle 
1)erbunoellell) CE left rob e Sauer, 
ftoff, all ber anbern (mit bem ne· 
g a ti Dell pole ber S!romqueUe ver· 

-----l~==------ bunbenen) (f[eftrobe Wafferftoff. 
Der 1)011 uns benu\}te flpparat ge, 

_..-::::;;.;;_=-'='~ _ _ _ _ ftattet UIIS aud) ein Udei{ uber bie 
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I 
I Abb.34. 

lDleberoerdnlgung oon lDaifnltoff unb SouerTtoff 
3U Waner burd) ben tldtd!cI!tn Sunfen. 

R au m tl er 1) Ci Itn iffe, in weld}en /:lie beiben (jjafe bei ber 3erfenung 
bes IDaffers aUftreten. Q)qne weiteres feqen wit in bem Sd}enfeI A /:lie 
(jjasblafen tlieI reicqIidjer aUffteigen, mie in B. (jjenaue meffungen 
qaben ergeben, ban bie Raummenge bes frei werbenben toafferftoffs 
boppeIt fo grofl ift, lDie Me gIeid}3eitig entfteqenbe Sauerftoffmenge. 

~ine meitere Srage, Me ficq uns aufbrCingt, ift: Befteqt bas maffer 
nur aus Sauerftoff unb Wafferftoff? Diefe Srage Iant ficq foIgenber. 
manen burd) ben Derfudj beantmorten. IDenn es gelingt, Sauerftoff 
unb IDafferftoff wieber djemifd} miteinanber 3U oerbinben, unb menn 
bas probuft ber toieberoereinigung beiber <Dafe WaHer ift, bann fann 
bas Waffer nur aus ben genannten <Drunbftoffen befteqen. Denn mare 
im toaffer nod} ein anbrer <Drunbftoff entqaIten, bann lonnten mir 
iqn aud) nid)t entbeqren bei bem Wieberaufbau bes (jjan3en aus feinen 
(tlementen. Der Derfudj ift bereits tlorbereitet. In ber @asroqre Al 
(abb. 34) befinbet fidj fiber QluecffiIber abgefperrt ein <Dasgemifd), 
weld}es nur Wafferftoff unb Sauerftoff entqiiIt, unb 3war genau in 
bemfelben OerqiiItnis, in bem wir Me <Dafe aus bem Waffer entfte1)en 
faqen. Die <trfaqrung qat geIeqrf, baa Me beiben (!Iemente, feIoft menn 
man nur einen fIeinen BrudjteU ber mifd)ung 3um (jjIiiqen el:I)int, fid) 
plo~Iicq e~plofionsartig miteinanber verbinben. Wir lonnten alfo ben 
oberen '[eiI ber <Dlasroqre, welcqer /:lie <Dasmifd}ung entqiiIt, mit einer 
Slamme er1)i13en, aber es wfirbe eine geraume Zieit bauern, bis mir 
ben erforberIid}en l?itegrab erreid}en. Oiel einfadjer fommen mir 3um 
Ziiele, menn mir uns bes eIeftrifd}en Sun fens oebienen. Die beiben fur3en 
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platinbriiqtd)en, roeId}e in ber l{uppe ber G;Iasroqre eingefcf)moI3en 
finb, reid)en nur ein wenig ins Jnnere ber Roqre, fo baa fid) Me ~ben 
nid)t beriiqren; auaen finb fie of en for mig umgebogen. Beoor wir je. 
bod) Me [ettungsbriiqte, weld}e uns ben Strom 3ur <Er3eugung bes de!, 
trifd)en Sunfens 3ufiiqren folIen, in Oie Wfen qCingen, nerfd)IieBe i~ 
bte untere, aUf bem Boben ber Olueclfilberwanne ruqenbe cDffnung ber 
Roqre feft mit einem <Dummiftopfen, um 3U oerqinbern, baa bet ber 
<E!plofion bas lUuecffiIber aus ber Riiqre gefd)Ieubert wirb.1) ~wifd)en 
unferm flpparat unb ber Batterie (EE) ift ein Sunleninbuftor (J) ein, 
gefd)aItet; ber primCire Strom mirb burd) benfelben in einen fefunbiiren 
:Jnbuftionsftrom oermanbeIt, ber Sunfen Don geniigenber £unge gib!. 

In bemfeIben moment, in bem id) ben Stromfreis fd}Iieae, fpring! 
ber Sunfe 3wifd)en ben <Enben ber platinbriiqtd)en iiber, bte G;afe in 
ber Riil)re Ieud)ten bIit}artig auf, unb 3u91eid) erfcf)einen Me Jnnen, 
wanbungen wie oon mafferbampf befd)lagen. Jd} entferne ben Stopfen 
aus ber unteren <Dffnung ber Riil)re, fofort fd)neIlt bas Olueclfilber 
empor. Das G;asgemifcf) ift nerfd)wunben, ben Raum, meld)en es 3U' 
nor innel)atte, fUIIt jellt bas <uuecffiIber aus (A2 , flbb. 34), nur wenn 
wir genau 3ufel)en, beobad}ten mir aUf bemfelben, laum fo groB mie 
eine SteclnabeIfuppe, ein Heines \[riipfd)en, bas, wenn wir es abfiiq[en, 
feft mirb, bas beim <ttmCirmen oerbampfi unb aUe <Eigenfd)aften bes 
maffers 3ei9t. WeiI alfo bei ber Dereinigung non mafferftoff unb 
Sauerftoff Waffer entfteqt, fd)Iieaen wir riiclmCirts: maffer befteq! 
n u r aus Wafferftoff unb Sauerftoff. 

Die Dereinigung beiber <l5afe finbet in uuaerft energifd)er ll)eife 
ftatt. Da Oie Riil)re unten feft nerfd)Ioffen war, lonnte feine Raum, 
uerCinberung, infoIgebeffen aud) feineSd)aUrotrfung auftreten. flIs mir 
aber bei bem friil)eren t>erfud)e (S.45) Oie miinbung bes SIufd)d)ens, 
in bem wir Oie bei ber 2)erfel1ung bes Waffers freigeworbenen aiafe 
auffammeIten (flbb. 32), einer SIamme niil)erten, fonnte ber entftan, 
bene, burd) Oie ReaftionsmCirme erqitte Wafferbampf fid} ungel)inbert 
ausbel)nen unb einen flugenbIicf bte tUft weft fortfd}Ieubern. Die fofort 
wieber 3ufammenfd)Iagenben £uftfIiid)en unb bte in bas SIiifd)d)en 
qineinftiir3enbe [uft neranlaaten ben KnaU, ben mir qorten. <Ein fold)es 
<l5emenge Don Wafferftoff unb Sauerftoff I)at man l{ n a I I g as genannt. 
<Es ift baDor 3U warnen, oqne befonbereDorfid)tsmaaregeIn griiBere 
mengen KnalIgas, als wir 3U unfern Derfud)en benut}ten, 3U ent3iinben. 

1) Die Rii~reift oor ftnfteUung lies VerfudJs in ein Statil) feft ein3uUemmen. 
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3trft6ung bts maffus burd) Kalium 
unb natrium. 

Der toafferftoff laflt fid) aus bem maffer in mannig. 
facqer Rrt freimael)en, insbefonoere burd) bie G:inroirfung 
oerfcqiebener metaUe aUf bas Waffer. Sdjon bet gemoqn< 
fid)er [emperatur wirfen gemiffe meta[[e auf bas WaHer 

ein. In unfrer erften 3ufammenfunft Iern, 
ten wir Oil' (Hnwirfung bes H a I i u m s auf 
Waffer fennen. IDir wollen Oen Oerfucq 
wieberqolen! (fIbb. 35.) 

G:in gan3 iiqnIid)es metall ift bas no, 
trium, Oas im 1{ocqfa[3, in ber Soba unb in 

flbb.35. llieIen anOern Sal3en entqalten ift. Don bem 
~inlDirfu!lg 1)on Kalium auI 

roal!et 1m oft.nen (]ila!t. Barren, ber m ir 3ur Derfiigung fteqt, f d)neibe 
iel) ein Uetnes Stud mit bem meffer ab unb 

roerfe es, mil' oorqin bas Halium, in ein <Dlas mit Waffer. fIud) bas 
natrium fd)miI3t 3U einer Huger, Me aUf bem WaHer ftoflroeife qin 
unb qer fiiqrt, oqne jebod) ins <Dliiqen 3U fommen, immer 
fleiner wirb unb balb mit 3ifel)enbem <Deraufel) llerfdjwinbet. Jd) miII 
nun oerfud)en, ben Dorgang unter Waffer 3U 3eigen. mit 1<aIium 
roage id) ben Derfudj nid)t an3ufteIIen, roei! er infolge ber ener, 
gifd)eren <Hnrotrfung bes Haliums nid)t ungefaqrlid) ift. IDenn td) nun 
ein Heines Stiidcqen natrium mit einer Stricfnabel aUlfpiefle unb rafcq 
in bas WaHer Oer Wanne (Rbb. 36) taucql', fo liif! l'S fid) los unb 
Iteigt auf, ba l'S Ieiel)ter als marrer ift. G:s ift mit in ber [at 
ge[ungen, bas natrium genau unter bie miinbung bes DI)' 
Hnbers A 3U hringeltl), ilt bem es jellt fcqwimmt. Dabei 
beobad}ten mir eine Qiidjft merfwurbige ctrfcqeiltung: JIt 
bern DI)Iinber fammeIt lid) ein <lias an, 
belfen menge forlbauernb 3ultimmt 
UltO bas WaHer aus bern Dl)liltber fo A 
lange oeroriingt, bis bie ~~~~~~~~~ 
9alt3 ebenfo mil' im offenelt Ir 
Qj[afe immer fIeiner roer, 

1) (fs geIingt bies iidjer, 
llJenn man bas StiiddJen Ua· 
trium 3unor in wenig trod· A&&. 36. Bet bot <ElnlDirlung DOn natrium aUf IDaner 
nesSiltrierpnpier einmidelt. tn.[tt~t tin (bas. 

lUtu(65 : Btodlmann, tul., roaU.r, tldlt u. marmt. 5. Rull. 4 
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Oenbe llatriumfugeI oerfdJmunben ift. Diefes <bas ermeift fidj, roenn 
mir es unterfudjen, aIs brennbar unb ift nidjts anbres aIs IDafferftoff. 
Bei ber <tinroirfung von natrium (ober Kalium) auf Waffer oerbinbet 
fidJ ber Sauerftoff mit Oem meta II, unb ber lDafferftoff mirb frei. 

qierburd) crfliirt fid) bas Sliimmd)en, bas mit beobad)teten, als roir 
ein Stiid Kalium auf Waffer marfen. Bei bern Verfud)e mit natrium ent, 
3iinbete lid) ber IDafferftoff ni<l)t, mei! ~ier bie Wiirmeentroidlung ge' 
ringer ilt. £eg( man ein Stiid £iild)papier aUf bas Waff er unb bringt 
man nun etroas.natrium aUf bas feud)te papier, fo fteigert fief) infolge 
ber Reibung bie IDiirme aud) qier bis 3ur <tnt3iinbung bes IDaiietltolls. 
Die SIammen~ii((e ilt jebod) ni<l)t violett roie beim l<alium, fonbern gelb 
gefiirbt. (s.m.) 

t)or~dlung, (figenfd}often unb tlorfommen bes 
tUoHer~offs. lhbeutung bes tUoffers ffir bie 

tlorgdnge in ber Uatur. 
In gan3 ol)nIidjer Weife widen <tifen, 3inf unb aubre meta lIe auf 

oas lDaffer ein, aIIerMngs erft, roenn roir fiber Me 3um <bIUl)en er' 
l)illten meta lie lDafferoampf Ieiten. Jebod) geringt Me 3erfellung bes 
Waffers burd) Me genannten meta lie audj bei gewoI}nlidJer IIempe, 
tatur, roenn roir bem Waffer eine Soure 3ufellen. In ber SIafd)e A 
(flbb.37)uon etroa 21 Jnl)aIt befinbetfid) granuIiertes1) 3inf(IOOg). 
(ljienen roit toaHer (200 cern) barauf, fo ~n. 
bet feine <tinmirfung ftatt i erft menn wir et. 
mas fon3entrierte Sd)wefeIfiiure (50 cern) 
l)in3ufiigen, fo beobadJten mir eine Iebl)afte 
<Dasentwicflung. Das <Dos * lDafferftoff, 
was mit fogleidj an feiner Brennbarfeit er. 
fennen werben. Uerfd)rienen roir Me Slafd)e 
burdJ einen Stop fen, beffen DurdJboqrung ein 
<Dlasroqt trogt, fo fann Oas (Jias aus ber 
Spille bet Roqre entroeidJen. SoIange bie tUft 
nidJt uolIftonbig nus bet Sfafdje uerbrongt 
ift, entroeid)t ein (J)emifdJ non IDafferftoff unb 
tuft, b. i. l<ttalIgns, nerOit nnt burdj Sticfftoff" -IIMm 
- tuftfnnlIgns, bas mit nad) unfern (fr. _ 
fal)rungen nld}t 3u eni3iinben roagen. Um 

1) IDie man es erqiiU, menn man ge, 
f<l)moI3enes Din! in maHer gie[jt. 

Abb.37 . .:lIt ble bts 
QIIS bel' 5(ald!e entmtfcl!tnbtn 

lDallel'ltoffgales gtiQ~rlos? 



A 

Dnrftellung unb a:igenfdjaften bes IDafferftoffs 

fidjer 3u gef)en, fange idj eine probe ber aus­
ftromenben <vofe in einem nur menige }{ubif. 
3entimeter faffenben probimoTjrd)en auf, bas 
idj iiber bie flusftro111ungsoffnung unfres flppa. 
rates fd)iebe (flbb. 37), um 3unad)ft biefe Ueine 
probe auf if)re Brennbarfeit 3U prufen. l!ritt Oer, 
pUTfung ein, bann warten wir nod); erft menn es 
mit ruf)iger slamme im QiIasdjen f)erabbrennt, ift 
es gefaqrIos, bas aus bem flpparat frromenbe 
Qias 3U ent3iinben. 

roafferftoff verbrl'nl1t mit bIauer, nur menig 
Ieud)tenber slamml', bil' fidj, mil' Oil' Slam men, 
TjiiIIe um bas natriumfiigl'Idjl'n gelb fCirM, menl1 
bie <Vlasfpi'6e f)eiB wirb. Diefe <VeIbfarbung ver· 
rat uns. baa in bem QiIafe natrium entf)aUen ift. 
Das Derbrennen bl's roaffl'rftoffs ift nid)ts anbrl's 
als eine ununtl'rbrodjen fortIaufenbe d)emifd)e Der, -
einigung bes roaffl'rftoffs mit Sauerftoff, weldjen 
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btl' von aUen Seiten f)l'ranftromenbe tUft ber Abb.38. Bel bet Oet. 
Slamme 3ufiiTjrt. Das probuft ber Oerbrennung bttnnung Don Wallet. 
ift roaffer. <tine <lilasglod'e B, tiber Oil' 51amme ge' Uoff enlltt!}! Waliet. 

f)aIten (Rbb.38), befd)Iiigt, bie IDafjertropfdjen werben 
aIlmaTjIidj groBer unb rinnen f)erab. 

<Eine [ef)r bemedenswerte <Eigenfdjaft bes IDafferftoffs 
ift rein geringes Qiemid)t. DaB toafferftoff leidjter ift als 
tUft, laBt fidj burdj einen einfadjen lJerfudJ 3eigen. flus 
bem Heinen oor mir Iiegenben BaUon, ber aus einem biin. 
nen l<oflobiumTjuutd)etl beftef)t, briicfe Idj vorfid}tig bie 
tuft unb fdjiebe es nun iiber bie 5pibe ber <lilasrof)re 
unfres ltlafferftoffapparates. Sogleidj jiiUt fidj ber BaIlon 
mit IDafferftoff, er ftrebt, fid) meinen ~iinben 3u entwinben, 
unb fteigt jebt auf (flbo. 39) bis 3ur TIed'e bl's 3immers. 
1 I IDafjl'rftoff wiegt nid)t gan3 neun fjunbertfteI 

-~~Ii1~:~~ <Dramm, bie tuft ift 0 ier3eTjnmaI fo fdjmer. 
. . - mit oiden anbern <Hementen geqt ber IDafferftoff 

dje111ifdJe Dl'rbinbungen ein. 50 fl'ttnen mir Oerbin. 
bungen bes IDafferftoffs mit 1{oTjlenftoff, Stfcfftoff, 
Pf)ospf)or, Sd)wefe!, ferner DerBlnbungen, weId)e 

Abb. 39. WaITer. 
Itoff lIt leldjter 

nls tUft. 
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auner mafferftoff meqrere <EIemente, 3. B. Sauerftoff, HoqIenftoff unb 
Sticfftoff 3ug1eid) entqaIten. Derartige Oerbinoungen fino in ben Oje. 
biloen vegetabilifd)en unO animalifd)en Urfprungs entqalten unb 
fur bie tebensvorgiinge oer Q)rganismen unentbeqrIid). 

Dwei DrUM ber <Erooberfliid)e finb vom Waffer beoecft unb oft bis 
3U gewaltigen ([iefen. Don Oen f)ii~en ber Berge qerabftiir3enb, reiBt 
es alles mit fid) fort, was iqm entgegentritt, unO Iaged es an tieferen 
Stellen wieber ab, bis es fid) einen meg geba~nt qat, in Oem es ru~iger 
oaqinflieBt. Das Waffer beforgt in ber natur oen (!ransport fefter 
maffen fowie geliifter Stoffe uno nermittert aUf oiefe Weife bie mannig, 
fad)ften geologifd)en unO d)emifd)en Dorgiinge. Der Regen bebingt bie 
Srud)tbarfeit ber Seloer. Das WaHer ift ein HapitaI, weId)es bie natur 
unauf~iirlid) umfetJt, um reid)en nu~en baraus 3U 3ieqen. 

IV. Kol}lenfiiure. 
Darth II u ng unb (flgenfdlaften. 

fUs wir uns bamit befd)iiftigten, bie 3ufammenfe13ung oer tUft 3U 
ermitteln, mad)ten wir unter anberm aud) bie Beobad)tung, baB eine 
flare Sluffigfeit, bie wir in eine offenI.' Sd)ale goffen, fid) allmii~lid) 
!rubte. Die Sliiffigfeit beftano aus einer tiifung Don Half in maffer, 
wie man fie er~iilt, wenn man geliifd)ten Half mit WaHer 3ufammen, 
bringt, tiid)tig umfd)utteIt unO nad) bem flbfe~enlaffen Oil' frare tiifung 
abgieBt. Die [riibung oes Halfwaffers wirb veranlant ourd) einen Be, 
ftanOteil ber tUft, bie HoqIenfiiure, weld)e, wie wir wiffen, nur einen 
geringen Brud)teil, nur orei DeqntaufenbfteI, ber atmofpqiirifd)en tUft 
ausmad)t. Die Ho~Ienfiiure nereinigt lid) mit bem im Waffer geliiften 

HaIf 3U einem feften Kor, 
per, bern fOI}Ienfauren Half, 
ber in WaHer un!iislid) if!, 
fid) bal}er ausfd)eibel unb 
bie S:ofung !rub!. IDenn 
man Ha{fwaffer liingm 

~~~ 3eit an Oer S:uft fte~en Idbt, 
bilbet fief? aUm iil)[id) me!)r 

unO meqr fol)[enfau, 
rer HaU, ber fidj bann 
(eief?t burd! Siltrieren 
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von ber SIiiHigfeit trennen liiBt 
(abb. 25, S. 32). aUf Mefe lDeife 
qabe ieI} groaere mengen von 
fOQlenfaurem HaIt gefammeIt, 
aus bem wir nun Me Koqlen. 
fiiure, weleI}e bas HaIfwaf[er aus 
ber fuft aufnaQm , wieber frei 
mad}en woUen. <ts gelingt Mes, 
wenn man <Effig ober eine anbre 
Siiure barauf gieBt. Unter auf. 
btaufen entweid}t bie Koqlen. 
fiiure (£lbb. 40) als farblofes aob.41. a""atat lUt'Oatjttllung Don 1<ol)l.n. 
(Jias, bureI}fid}tig miebiet:uft,unb jnure aus marmot unb Sal3jnure. 
balb finb unfre Dt}Iinbet mit bem <Dafe gefiilIt, fo baa wir nun reine HoQ. 
Ienfiiure 3ut Detfiigung qaben unb iqre <Eigenfd)aften ftubieren tonnen. 

Bei ber Unterfud)ung von a;afen qaben mir uns immet Me Srage 
votgelegt, ob bas (Jias brennbat ift. Wir feQen, wenn wit bie <Dffnung 
eines unfret Dt}Iinbet, in benen wir Me Hoqlen[aute aUffingen, bet 
5lamme nnflern, baB Me }{oqlenfnure n i d} t btennba r i[t. Wenn wir 
einen gIimmenben Svan in bas <Das taud}en, qatt et fofort aUf 3U 
gIimmen, bet b ten n e n b e Span, ein brennenbes tid)t unb anbte bren. 
nenbe Horvet etIOfd)en augenbli<fIieI} in bem (Jiafe. mir qaben friiQet 
ein anbres <Das, weld)es basfelbe DerqaIten 3eigte, ben S ti l'f ft 0 ff , 
fennen gelernt, mit etinnern uns, ban ber Sticfftoff ben atmun9sVr03ea 
nid}t 3u untetqaIten tJermag, unb in gIeid}er lDetfe erfticfen {Here unb 
menfeI}en in Hoqlenfiiure. <tin we fen tI i d} er Un terf d) i e b befteflt 
abet 3wifd)en beiben (Jiafen, Stil'fftoff triibt }{aIfwaffer nid)t. 

Um es uns 3u tJetanfd)auIid)en, roie btennenbe Ket3en in Hoqlen. 
fiiure llerIofd)en, mollen wir einen DetfueI} anfteIlen, 3U bem mit gronete 
mengen HOQlenfiiure braud)en. Da es 3eitraubenb unb miiflfam ift, 
gtOaete mengen tJon toI)lenfautem Half butd) (finwirfung ber fuft 
aUf HaHwaffer Qer3uftellen, woUell roir uns bie KoI)Ienfiiute 3U bem 
DerfueI}e aus fOQIen[aurem }{alf, wie iI}ll uns Me natur in iiberreid)et 
menge Iiefert, Qetftellen. Kreibe, marmor, gewoI)nIid}et Half. 
ftei n finb nid)ts anbres aIs foI)Ienfauret Half. In ber einen ber beiben 
5Iafd)ell (£lbb. 41), Me burd) einen Sd)Iaud} miteinanber oetbUllben 
finb, befinben fid} marmotftiicfe 1), Me anbte entf)iiIt SaI3fnure. :)n 
1)Det Boben bet SlafdJe ift, IOUldt Me Siiute aus bet unteten Wffo 
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bem Stop fen, meId)er bie ~Iafd)e B verfcf)Iiebt, ftelfi eine 

_-H-__ Ro~re mit <DIas~a~n. Q)ffne id) ben qaI}n, fo piebt bie 
! ! saure aus A 3um marmor in B unb es erfoIgt eine (eo. 
~I I}afte }{o~Ienfaureentwid(ung. 

an bem Dra~tgefle(( (flbb. 42) befinben fid) in 
oerfcf)iebener I}o~e {(eine Stearinfer3en, bie id) an. 
3unbe unb in ein Bed)erg(as felJe. nun wanen wit 

~&l~~~ci' aus unferm flpparat einen Ko~[enfaureftrom in bas 
<DIas [eiten. mas oeooad)ten wir? Duerfi Derlifdjl 

Abb. 42. Derlold!<n oon bas unterfte £: id)t, fe~r oalb verI of cf)en aud) bie iiori, 
Kerlenflammtn burd! 
3ullTomfn oonKo~ltn. gen, aber in gan3 oeftimmterReiqenfolge Don unlen 

,dUff. nacf) oben. flus biefem Oerfucf)e fo[gern wit, bab bie 
}{o~[enfiiure fd)werer aIs £uft ift, fie [inft 3uniid)ft aUf ben Boben bes 
<D[afes, fteigt alImiiI}ficf) QOQer unb Derbriingt fd)He13Iid} bie tUft DOl[, 

ftanbig, was mit an bern DerIofd)en bes [eEten SIiimmd}ens erfennen. 
In bet [at ift hie }{oQlenfiiure er~ebIid) fd)roerer wte bie tuft. Das 

liiat fid) aud) mit bet Woge Ieid)t nad)weifen. <Es miegt (bei 0° unb 
760 mm) 1 titer l{o~lenriiure 1,967 g 

1 tUft. . . 1,294 • 
0,673 g 

man fann ba~et g0113 aI}nIid), wie man Waffer ous eillem (jjlafe 
in bas anbte gie\3t, }{oqlenfiiure aus einem <befa\3 in bas anbte urn' 
furrell (Bbb.43); fie ftromt aUf ben Boben bes Dl}Iinbers unb treibt 
bie £uft aus. Det btennenbe Span, ben id) in ben Dl}Iinber einfii~re, 
verHfd}t; }{a(fwaHer, bas icf) eingiebe, trubt fid) fofort! Wir erfennen 
qietaus, bab bie }{oI}[enfCiute aus bem einen <befaB in bas 
anbreflob,obgleid) wir es nid}tmitbenflugen vcr· 
foIgen lonnten. 

Diefe a:igenfd)aft bet }{oqlenfaure, fdJwerer als 
£uft 3U fein, edlart es, baB }{oqlenfiiute, wo fie 
entfteQi, an ben tiefften Stenen fid) an~iiuft. Dos 
ift befonbers ber SoU itt <Darrellern, in Brunnen 
uno Sd)iid)ten, bie fd)Iecf)t obet nid)t DentiIiert fino. A 
toenn iemanb es magen wutbe, in einen fold)en 
13tunnen 3U fteigen, fo muroe er balb fd)minbIig 

E1bb.~. 

UmfilUen 
~on 

l{oljlenfCiurt. 

wet ben, ~inabfallen unb erfticfen. Dasfelbe Sd)icf. - I E'--......,..-

nung ab3ulaufen Dermag, mit l{iefel[teintn bebedt, 
nut tDeldjen bit marmorftiicfe liegen. - ------
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far ereUt benjenigen, ber iqn 3U retien unternimmt, wenn nid}t 3unor 
Me noUgen Vorfidjtsmaflregeln getroffen finb. teiber fommen berar­
tige UngIiicfsfiilIe immer nodj nor, unb nidjts ilt Ieidjter unb ein­
fad}er, aIs fid} bauon 3U uergeroiffern, 00 es gefaqrIos ift, in einen 
Brunnen 3um Dmecfe ber flusbefferung ober aus anbern (l;riinben 3U 
fteigen. Wenn man 3uuor ein orennenbes tidjt qinabliiflt unb bas. 
feloe in ber {[iefe uerlofdjen fieqt, bann ift (l;efaqr uorqanben, wenn 
es roeiter orennt, nidjt. 

Beim <Einleiten Don Hoqlenfiiure in Kalfmaffer fd]eibet fid) foqlenfautet 
Half aus, f e1jt man abet bas (tinleiten weiter fq,rt, bann Dl!tfd)roinbet Me 
litiibung wieber, meiI bet foqlenfaure Kalt im UbetfdJufl bet l{oqlenfdute 
HisHd) ift. mirb butd] (fttlJiitmen bet £:ofung bie l{oqlenfdute ausgetrieben, 
fo fd)eibet fid) bet foqlenfaure Kalt wieber aus. 

Das in ber natUt Dotfommenbe roaHer entqdIt ftets meqr ober meni. 
get Koqlen\dute (5.42) unb mirft nidJt nut aUf Half, fonbern audJ aUf 
anbre Stoffe (magnefia, (fifenoPlbul) lOf enb ein. roenn bie Sonne hie Q)bet. 
fldd)e bet Seen unb bet meete etmdrmt, Derringett fid] ber (fjeqalt bes 
roaffers an l{oqlen[dure, bie geHiften Stoffe fd)eiben [id) aus unb finfen 
in bie (iiefe. Jm I:aufe bet 3eiten fldufien fid) qiet maffen aUf maffen, 
Dulfanifd)e l)otgiinge btad)ten fie an hie CDbetfldd]e - fo etUdten Me 
(fjeologen hie (tntftequng bet HaUgebirge, bet Dolomite ufro. 

81fiffige nub fe,tt Ko~lenfaure. 
Wir qaoen uns bes Wafferbam:pfes meqrfadj bebient, um Me (Hgen. 

fdjaften ber Korperin gasfOrmigem Duftanbe 3U ftubieren. Witb Waffer. 
bampf aogefiiqIt, fo geqt er in fIiiffiges Warfer fiber. Die gleid)e <fr. 
fdjeinung 3eigen aIle aiafe, ber <Drab ber ftbfiiqlung, ben fie erIeiben 
miiffen, ift aoer feqr uerfdjieben. Koqlenfiiure wirb bei gemoqnUd)em 
tuftbrucfe erft fliiffig, wenn fie einer KiiIte ausgefe~t mirh, Me 80° 
unter bem <Defrierpunft bes Waff ers Iiegt. Der ftrengfte fibirifd}e Winter 
bringt eine fold}e Hiilte nidjt qernor, in her natur fommt Me Koqlen. 
fiiure baqer nur im gasformigen Duftanbe vor. Auf fiinftlid}em Wege 
Ialfen fid) aoer nodj uieI melter geqenbe '[emperaturerniehrigungen 
qeroeifiiqren. 

Seten roir ein aias einem gefteigerten Drud aus, fo wirh her Raum, 
ben es einnimmt, immer tldner. Die ein3eInen aiasteiIdjen niiqern fid} 
me!}r unb meqr, bis fie fidj fdjIiefJIid) oei einem beftimmten Drulf :plot· 
lid} 3U {[ro:pfd}en uerbidjten. 

<fs giot alfo 3wei moglidjfeiten, <Dafe 3u uer~fiffigen: {[em:pe. 
raturerniebrigung un/> Drucfftei 9 erung. :In ben metften Sallen 
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abb.44 . jflltrnt 51aidJe mit 
fliilfiger lto~leniliun. 

ift es, weltlt malt grof:jere mengelt eiltes aJafes verfIiiffigen wiII, 3welf, 
miif:jig, beibe fjUfsmitteI 3ur ftltweltbultg 3U bring en. aUf biefe lDeife 
merben unter flltwenbung friiftiger Dtudvumpen unb gleidj3eltiger 
Wafferfiiqlultg groBe mengen fIiiffiger l{oqleltfiiure fabrifmiiBig qer, 
gefteIIt. Jlt ber Slafd}e aus fd}miebbarem <tifen (abb. 44), bie eine 
£iinge VOlt etwa 100 em unb eimlt Durdjmelfer von 10 em qat, be, 
finbelt fidj 8 kg fIiiffiger }{oqlenfiiure, weldje burd} 3ufammeltpreHen 
non 4000 I gasformiger }{oqlenfiiure erqaIten rourben. Die fWfflge 
}{oqlenfiiure qat gegenroiirtig biefelbe[emveraturroie Me anberlt aJegen, 
ftiinbe, Me lidj mit uns in bem Raume bl'filtben; bas an ber lDanb 
qiingenbe [qermometer 3ei9t 17°. Bei biefer {[emperatur bebarf es, 
um }{oqlenfiiure im fIiiffigen Ziuftanbe 3u erqaIten, eines Drucfes, bet 
bem <Bewidjte eilter £uftfd}id}t, 55 mal fdjwerer roie Me iiber uns be, 
finbIidje, elttfvredjen rourbe. Diefer gewaItige Drucf non 55 fUrno' 
fpqiirelt lafld aUf ben .Jnnenroanbultgen ber eifernen Slafd}e ultb qiitte 
fie, roiire fie nidjt aus fo nor3iigndjem material gearbeitet, liingf! 
3erfprengt. Dodj wir braud}en bie aJefaqr ltidjt 3U furd}ten, ba fol~e 
SIafd}elt, bellor fie in Q;ebraud} genommelt werben burfen, vorfdjrijts, 
miif:jig aUf iqrefjaItbarfeit gepriift unb babel eiltem Drucfvon I50fltrno, 
fpqiiren ausgefe~t werben. 

Die eiferne Slafdje ift fo in bas fjol3gefteU gelegt, baB bas <tnbe, 
an bem fidj bas DelttiI befinbet, tiefer aIs ber Boben ber SIafdje neg!. 
Den tiefer liegeltben {[eiI funt bie fWffige }{oqlenfiiure nus, foweit 
iqre meltge reidjt, bariiber ift gasformige }{oqlenfiiure gelagert, bie 
mit bem voUen Jnnenbrucf bie SIiiffigfeit qerauspref:jt, roenn wir ben 
Verfd}luB Wftelt. In einem Beutel aus grobem Q;ewebe rooUen wit 
etroas VOlt bem JltI)aIte ber Slafdje aU\fammellt; id} binbe belt Beutel 
feft um bie miiltbung bes VentiIs unb iiffne es vorfid}tig. Das fd)arj 
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3ifd}enbe (1;eriiufd} Deniit uns bas gewaItfame ftusftromen ber 1{oI}len' 
fiiure. Der Beutel blii~t fid} aUf unb bas fteit geroorbene <Dewebe fant 
fid} qat! an, roie roenn es gefroren wiire. IDenn wir nun ben In, 
~alt bes Beutels nii~er unterfud)en, iiberrafd}t uns eine unerwartete 
iErfd)einung. (Hne fefte roeiBe maHe, aqnlid} bem Sd}nee, tam beim 
UmftiiIpen bes 13eutels ~eraus; Me fIll ffige Ho~[enfiiure ift feft ge~ 
roorben. Wie erUiirt fid} bas? Die 1{oqlenfiiure fiebet unter hem ge~ 
roo~nlid)en Drud ber tuft, b. i. 
untet 1 £ltmofll~are bei - 80° unter 40 f!tmofp~aren bei + 5° 

10 £ltmofll~aren ' - 40° 50 ~ + 13" 
20 ' - 20° 60 ~ + 20° 
30 ' - 4° ufw. 

Sobalh hie fliiHige Ho~lenfCiure, beren [emperatur im Jnnern ber 
Slafd)e, wie wir foeben feftftellten, 17 11 betriigt, beim OJHnen bes DentiIs 
~erausgeprent roirb unb nunmeqr fid) unter / " .,,-... . ..,.., 
bem gewi:iqnlidjen fttmofp~iirenbrucf befinbet, ~~.~~ 
geriit fie in lebqaftes Hod}en. Die {[emperatur~ ~---_~ 
Mfferen3 tlon - 80° bis+ 17°= 97° tleranlaBt 
ein ftiirmifd)es Sieben. qier3u wirh Wiirme --==~~--­
Derbraud)t (S. 39), roeld}e ber umgebenben Abb.45. Sejte l{ol)IenjQure. 

tuft unb bem nod} nicl)t Derbampften flnteil ber flilHigen HOI}Ienfaure 
ent30gen wirb, ber infolge ber rapiben flbtiiqlung 3U bem feften Wirper 
erftarrt, ben wir ~ier (ftbb.45), einem fleinen Sd)neeberg gIeid)enh, 
we uns feI}en. Die fefte HoI)lenfiiure fd)mil3t nid)t an ber tuft, wei! iI}r 
Siebepunft beim Drucfeiner Atmofpl]are etroas niebrig er liegt wie il]r 
Sd)meI3Punft; fie Derfd)roinbet aud) n i d) t f ofod Dor un fern Rugen, 
roei[ Me 3u iI)rer Derbampfung erforberlidje IDiirme nur aIImaqlid) 
mit ber tUft, bie ein fe~r fd}ledjter Wiirmeleiter ift, an fie qerantritt. 
[ro~ ber groBen Hiilte, roeld)e ber feften Ho~lenfiiure innewoqnt, 

fann id) mit ein Stilcf aUf bie qanb Iegen. UnabliiHig Derbampft bie 
}{o~{enfaure, unb es befinbet fidj fortwaqrenb eine (jjasfdjid)t 3wifd)en 
bem feften Stiid unb meiner qanb. Da aIle <Dare bie tDiirme fd)led)t 
leiten, fann id) es eine 3eitlang ausqaIten, id} roerbe midj aber wol]{ 
~iiten, bas Stud feft in bie qanb 3u briiden, fo baB bie 13eriiqrung 
eine innigere roirb, bas roiirbe eine aunerft fd}mer3~afte })etle~ung, 
ii~nlid) ben 13ranbrounben, 3ur Sorge l]aben. 

Die fefte l{o~lenfiiure eignet fid) ~r3iiglid} 3ur iEr3eugung groBer 
}{iilte. Das 3ei9t fid) o~ne roeiteres beim DUfammenbringen mit guten 
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tl){irmeleitern, 3u benen oefanntlid) bie me, 
IUb. 46. taUe ge~iiren. Oermengen wir fefte Hoqlen, 
Stitt. I, faure mit Q!ueafilber unb fugen, ~amit bie 

Qlutdillber. ~ . mifd)ung eine redJt innige roerbe, Rtqer, bet 
j~ , erft bei - 129 erftard, qin3u I), fo tuirb 
~ bas muedfilber faft augenblicflid) felt, 10 
l;;l'~ baB id) ben erflarrlen muecffiIberfIumpen mit 
~~. ber ~ange lalfen unb aUfqeben. fann (Abb.46). 
lit A mueafilber erftard oei - 39°. 

__ ~ Q.ue ,_ (ts ilt nodJ nid)t aU3ulange, etma 
~d"r- 40 Jaqre qet, aIs bie erfte fIiiffige Hoq, 

lenfiiure in ben l)anbel 
----- lam; ie~t merben jaqrIid) 

mU1ionen SlafdJen baoon oerbraudJl, unb 3mar 3um Be, 
triebe 1)on HiiqlanIagen, in ber Sobama[[erinbuftrie unb 
3um qeben bes Bieres aus ben Siiffern im HeUer in Me a 
(J5Iarer aul bem SdJanftifcq, wobei unler bem (Hnf[ufj ber 
Koqlenfiiure bas Bier bis 3um Ie~ten [roplen frifd) 
fd}mecfenb unb fdJiiumenb bleibt. OeranldJaulid)en wir 
uns ben Oorgang! Die mit Bier gefiilIte SIafd}e F 
(flbb.47) oertrill bas 5aB. bte <Dlasroqre, burd) welcqe 
bas Bier in bas <Dlas G gebrucft merben fo((, reid)t bis 
aUf ben Boben ber Slafd}e. 3m <D((isdjen k befinbet fid) 
etwas lefte Koqlenfaure, bte in ben aias3uftanb 3urihf, 
3ufe~ren flteM. 1 g gibt 500 ccm aias, bas fid}, ba 
if)m in k ber Raum fef)It, plan fdJafft unb unablCiffig a 
aUf Me Q)berfliidJe bes Bieres briid!, fo baB 
Mefes in ber Roqre a a in Me qiiqe fteigt unb b 
mit fd)iiumenbem StraqIe in bas (Iilas Iiiuft. 
Bei ben Apparaten im groBen trill an Ste((e k 
bes <DIiisd!ens k bie eiferne Slafd)e mit fluffi, 
ger Ko~Ienfiiure, an Stelle ber SIafd!e F bas Bier, 
fa8, Denti(e unb lDinbfeffeI bienen 3ur Regelung 
bes Drudes in ber £eitung, fo baB fidj bas Bier 
gan3 nadJ lDunfd! oer3a:pfen liiBt. 

1) IDegen bet leidJten a;n~iinbIidJfeit bes AtfJers Rbb. 47. !}tbtn 1)(1" 

barf bet Det[udJ nid}t in ber niifJe einer Siamme Siermlttdsftlttr(fliil· 
ctn~e'tdlt werhen. tiger) Ko~ltnraUIf. 



3erlegung ber l{oq(enfiiure burd) NaHum 

llbfdptfhng Don KofH enttoff GUS 
Ko~ltnfdure burd} Kalium. 

flIle oisQer betrad)teten <fT. ..B 
fd}einungen beru~en aUf pl}l}fi • ..., ... .J,- ~;~~ ...... ==~"i'I 
falifd)en Dorgiingen, es inter. 
effiert uns nun 1'or aUem bie 
Srage nad) ber d)emifd)en 
natur ber Ko~[enfiiure. 
Die Hoqlenfiiure ift fein 
a;runbftoff, mie ber Sauer. 
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ftoff, Sticfftoff, IDaf' . . .... ___ ._~.~_ 

ferftoff, fonbern eine -:-'" Abb. 48. ~eri.llung bet I(o~!.nidure OUtcf) Hallum. 
d)emifd)e Derbin, 
bung. flus meld)en a;runbftoffen Me HOQlenfiiure 3ufammengefent 
ift, folIen uns bie foIgenben Derfud)e 3eigen. 

<fin Harper, ber fe~r energifd}e d)emifd)e IDhtungen ~ernor3ubTingen 
oermag, ift bas Hnlium. In BeriiqTung mit warrer ent3ieQt bas Ka. 
lium bem Waffer ben 5auerftoff, mit bem es fid) oereinigt, unb ber 
!Dafferftoff mhb frei (5.49). DeT DeTfud) foIl uns Ie~ren, 00 bas Ka. 
lium aud) aUf bie Ho~Ienfiiure ein3uwirien 1'ermag. In ber Hugel. 
ro~re B (flbb. 48) oefinbet rid} ein Heines Stiicf metalIifd)es Kalium, unb 

wir mollen nun Ho~Ienfiiure aus bem a;asoe~iiIter A bariioeT lei. 
ten. <Es finbetfeine <!inmitfung ftatt. Da uns Me <ErfaQrung ge[eQrl 
qat, baa Korper, bie. oei gemoqnIid}er [emperatur 3ufammen, 
georad)t, unoeriinbert bleioen, in ber f)ite oft l}eftig aufeinanber 
einmirfen, wollen mir bas Halium in ber HugeIroQre erl)i~en. 

Wir fe~en unfTe <ErfaQrung Don neuem beftiitigt. Das Kalium 
gIiiqt auf, unb Me Ro~re fUIIt fi~ mit bid)tem, meisem Raud), 
Don bern ein [eil oorn aus bel' <Dffnung entweid}t. nad) bern 

<Erfalten ber ROQre meTben miT hie Deriinberung beutlid)er 
eriennen. Das metaII ift tlerfd}wunben, an (einer Stelle 

___ ~. Iiegt ein fd)war3er Horper, barliber breitet rid} eine weise 
Abb.49. Rus­
!augen Oes 

Realtions­
proouftes DOn 
Ko~[.nI6ure 
unb KaHum 
IIIIt Wallet. 
Ootllcf) t! 

maffe nus. IDenn wir ben JnQaIt ber Kugelrol}re mit 
Waffer 3ufammenoringen (Rbb. 49), fo finbet nid)t Me 
energifd)e <Einwirfung ftatt. meld}e Hafium in Beriiqrung 
mit !Daffer Qeroororingt, bie meibe malle lOft fid} oqne 
Seuererfd)einung. Die Lofung fiirot rotes £acfmuspapter 
blau, gernbefo, w\e mir es oeobad)teten, als I.tlir HQIium 
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aUf Waffer einmitfen lieaen (S.49). <Es loft fid} aoet nid)t aIles auf, 
in ber Sliiffigfeit fd)wimm('n fd)mar3e, fefte unIOslid}e ileiId)en qerum, 
Me mir abfiltrieren wollen. Der fefte fd)mar3e l{orpet, ber aUf bem 
SUter 3uriicfbIeibt, ift, wie eingeqenbe Unterfud)ungen geleqrt qaben, 
l{oqlenftoff. Wir fd}Iieaen mitqin aus unferm Detfud)e, baa in ber 
l{oqlenfiiure Hoqlenftoff entqalten ift. 

tlertinigung uon Ko~ltn~Off unb Sauerttoff 
3 u l( 0 ~ lenfau reo 

Bei ber <Einmirfung auf WaHer nim mt bas }{ a Ii u m Sa uerftoff 
auf. Bus ber aqnlid)feit bes !)erqaltens bes qierbei entfteqenben Hor, 
pets unb bes aus bem l{aIiurn beim Uberleiten von l{oqlenfiiure ent, 
ftaltbenen meiaen Hotpets gegen £acfmuspapier folgern wir, baa in 
oeiben Siillen berfeloe }{orper entftanben fein fonnte, baa mit, 
qin bas Halium ebenfo, wie es bem WaHer Sauetftoff ent3ieqt, ber 
l{oqlenfiiure Sauerftoff ent30gen qat. 

<Es briingt fid) uns alfo bie !)ermutung auf, baa in ber }{oqlenfiiure 
Sauerftoff entqalten ift. ilrifft biefe Oermutung 3U, oefteqt bie HoqIen, 
faure in ber Irat aus }{oqlenftoff unb Sauerftoff, unb 3war n u r aus 
biefen beiben <EIementen, fo mUB es aud) geIingen, aus l{oqlenftoff unb 
Sauerftoff Hoqlenfiiure qet3uftellen. Der Verfud) mag es entfd)eiben. 
Det fd)mar3e Horper, weld}et fid) in ber (JjIasbiid)fe (Rob. 50) befinbet, 
ift l{oqlenftoff. Jd) fuIIe etwas baoon in Me Hugeltoqte A, burd) bie 
wit nun Sauerftoff aus bern <Dasbeqiilter B leiten woUen. Da mit bie 
<Entftequng oon Hoqlenfaute erwarien, wurbe in bas <Dlas C, in weI, 
d}es bie nad) unten geoogene Roqre d bas aus bet l{ugeIroqre aus, 
tretenbe (Jjas fiiqrt, }{aIfwaffer gefiiIlt. d}ffnen wir jent ben f}aqn 
bes <Dasbe~aIters, fo R1>1>.50. Dminigung non Kol)lrnitoff 
ftromt Sauerftoff oqne unb Sauetftolf 3u I{oqltnfliure. 

<Einwirfung burd) ben 
apl'arat, jebod) erqit: 
3en wir gIeid)3eiti9 ben 
ileU ber Hugelroqre, in 
weId)em ber HoqIen: C 
ftoff liegt , mit einer 
Slam me , fo geriit er - .~;;/~~:!~~~gW}j 
l'IollIid) ins (Jjliiqen unb d~~;;:.;;o~/ 
gIuqt aud) weiter, wenn ~~--,'J.~-~~---~---
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id} bie Sfamme entferne, babei verringert fid] feine menge 3u. 
feqenbs, immer ftiirter hiibt fid} bas Kaffmaffer, ein Ie~tes aUfleud}. 
ien, unb bet 'Koqlenftoff ift nerfd}wunben! Die Ho~Ienfiiure befteqt nur 
aus Koqlenftoff unb Souerftoff. 

llnbe rro t itigdo~(en'toffl} a Itige ~Qft. ~igenf d} a Uen 
bu Ko~len1toffs. Set bu tlerbrennung eines Dia­
manten ent1te~t nur KO~lenfaUH, bu Diamant ift 

Ko~len'toff. 
Die l[atfo<i}e, bab in bet Ho~lenfaute KOl}lenftoff entl}aIten ift, et. 

fd}eint bem Uneingewei~ten iiberrafd)enb. Die Ho~Ienfiiure ift iebod} 
nid}t bas ein3ige aias, meld)es Koqlenftoff ent~iilt, es gibt eine gtobe 
fln3aqI anbrer to!)Ienftoff!)altiger aJafe, Me ebenfo burd]fid)tig unb forb. 
los fino. In bem ailaS3l}Iinber A (abb. 51) befinbet fid} ein aJos, mel· 
dJes aus KoI}lenftoff unb tDafferftoff befteqt (airubengas); id) mifd}e 
es mit einem anbem aiafe (Q:qlor in B) 3ufammen. Bei gewoqnH<i}et 
[emperatur widen bie aiofe nieI)t aufeinonoer ein, nii!)ere ieI) aber bie 
miinbung ber Dl}Iinber einer Slamme, fo tritt plO~lid} Me Heamon 
ein. Det fd}wor3e Horper, meld}et jent Me Jnnenwanbungen bet DtJ= 
linber bebecft, unO ber ous i!)nen oUffteigenbe fd]wor3e Cl:luolm befteI}t 
ous Koqlenftoff. 

Det KOI}Ienftoff ift ein aitunbftoff, ber feinen nomen non bet Ko~Ie 
erT}oIten qot, beren fjauptmenge et ousmodJt. Die Steinfoqlen ent= 
~olten 60 bis 80°0' bie l}oI3foT}le entI}aIt 96%, Rub ift foft teinet 
Hoqlenftoff. IDer mit bem KOI}lenftoff nod} nidjt genouet betannt ift, 

Rbb.51. a:1Jem flcfje elin' fann geneigt fein, bie fdJmat3e Satbe 
mldung 1)0n a:l)lor Quf aIs eine Don i!)m un3erttennli<i}e 
(fitubcngas unlet Rb· <Eigenf,f,oft an3ufef.en. Der (["emifer 
Idlelbung Don Ho!)I," ' ""/ '/ '/ 

Itoll . jebod] beurteUt hie Horper nid]t nad} 
bel' Sarbe, fie ge~ort 3U ben pql}fi= 

falifd}en <Eigenfd]of, 
ten. Siir ben <lqe. 
mifer ift bas d)emi. 
fdje Verqarten maB· 
gebenb, fur iqn ift 
ber Hiirpet, weI<i}er 
bei ber Dereinigung 

_____ ~.r~. mit einer beftimm= 
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ten <l5ewid)tsmenge Sauerftoff l{oqlenfiiure, unb 3war nur l{oqlen. 
fiiure gibt, l{oqlenftoff. 

:In iqren wunberbaren Sd)opfungen qat Me TIatur nod) anbre Hot. 
per als Hoqle unb RUB !}ertlorgebrad)t, Me Mefes d}emifd)e Derqalten 
3eigen unb boeI) gan3 anbre pql}fUaIifd)e (tigenfd)aften qaben; fur ben 
([qemifer finb unb bleiben fie Hoqlenftoff. Diefe 1{arper finb bet 
a>rapqit unb ber Diamant. Der nad)weis ift Ieid}t 3U fiiqren. Von 
bern toftbaren l{orper fte!}t mir nur wenig jur Verfiigung, nur einige 
Splitter, wie fie bcim SpaIten groaerer Steine abfaUen. SoId)e Dia. 
mantfpIitter eignen fid} nid)t fiir Sd)mucfgegenftiinbe, werben abet 
i!}rer fjiirte wegen gefd}iitlt, 3um Sd)neiben bes a>Iafes unb jU <l5efteins. 
boqrern benutt. toenn id} tlon ben brei DiamantfpIittern, Me qier DOt 
mir liegen unb 3ufammen 0,1 g (b. i. % Harat) wiegen, einen 3U bern 
VerfueI)e benute, toerben wir feine gIiin3enbe OerbrennungserfeI)einung, 
nur ein fur3es flufleud}ten beobad)ten. Worauf es uns antommt, ift 
aud) etwas anbres, wir woUen nad)weifen, baa bei ber Verbrennultg 
bes DiamantenimSauerftoffftrom Hoqlenfiiure entfteqt. 3d) arbne 
ben Derfud) wie norqin an, als toir etwas non bem fd}warjen Hoqlen. 
ftoff nerbrannten, nur !}abe id) Me Roqren enger gewiiqIt. Sie be. 
merlen, baa ieI) ben Diamanten ftiirler erqiten mUB, eqe er fur einige 
£lugenblhfe wie ein Stern aufleud)tet, 11m feqr balb 3u tlerfeI)winben, 
Sie bemerten aber aud}, baa bas HaIfwaffer beutIid} getriibt, baa alfo 
1{oqlenfiiure entftanben ift. Die Derfolgung bes lJerfud)s mit bet 
mage qat geleqrt, baa ber Diamant nur aus l{oqlenftoff befteqt. 

Was ift lhrbrnnung? 
toenn wir l{oqle an ber tUft erqiten, fo finbet berfefbe Dorgang 

ftatt toie beim (trqitJen im Sauerftoffftrom, ber l{o!}Ienftoff ergIiiqt unb 
nerfd)winbet aUmiiqIid} unfern £lug en, inbem gIeid)3eiti9 l{oqlenfiiure 
entfteqt. Das ift uns Ieid}t tlerftiinbIid), ba wir wiffen, baa bie £u~ 
Sauerftoff entqiilt. 3ft ber 1{oqlenftoff nieI)t gan3 rein, bann bleibt ein 
Riicfftanb, Me flfeI)e, 3uriicf. Diefen Oorgang be3eid}net man im ge· 
woqnIieI)en £eben tur3weg mit Derbrenn u ng, man fagt, Me Hoqle 
nerbrennt. lOir aber beuten ben Dorgang als cine d}emifd)e Omini. 
gung bes Hoqlenftoffs mit bern Sauerftoff ber tUft 3U l{oqlenfiiure, in 
gIeid)er lOeife, toie wir Me Verbrennung bes mafferftoffs mit bem 
tuftfauerftoff jU WaHer beuteten. Sur uns ift Me Verbrennung immer 
eine eI)emifd)e Oereinigung non Sauerftoff mit bem brennbaren Hor, 
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per. Diefe Dereinigung finbet in ber Regel fo energifdj ftatt, baB ein 
[eif bes brennenbenKiirpers unb ber l)erbrennungsprobufte ins (])Iiiqen 
fommt. Seuer unb 5[amme finb Me gerooqnten (!rfdjeinungen, roeld}e 
ben Derbrennungspro3ea begleiten. roie viele anbre djemifd}e pro. 
3eHe, ift aud) Mefer lJerbunben mit einer intenfinenWiirmeentroicflung, 
bie roir uns 3U ben lJerfdjiebenartigften 3roecfen nu\jbar mad}en. 

<Es ift nod} nid}t aIl3u[ange, roenig fiber qunbertJaqre qer, baB bie <Er~ 
fdjeinung bes Seuers, lJor roeld}em qeute nodj ull3ilJiIifierte l)oIfer~ 
ftiimme anbetenb aUf bie Hnie finfen, baB Mefes Jaqrtaufenbe aIte 
Riitfel fcine rid}tige (!rf[iirung fanb, in bem Sinne, in bem roir fie uns 
meqrfad) vergegemlJiirtigt qaben. Diefe <ErUiirung ift eng vetfnuvft 
mit ber <Entbecfung bes Sauerftoffs, fie fonnte nidjt gegeben roerben, 
folange man ben Sauerftoff nod} nid}t fannte. 

V.5IiiHige £uft. 
lIUe 0aft laHtn fidJ oufliiffigen. Kritif~e Clem· 
peraturen hr 0afe. UerbunitungsHUte. KlUte: 

mafd}fn en. 
Dem 3eitarter, ill bem mir leben, qat unnerfennbar fiir immer Me 

[edjnil iT]ren Stempel aufgebriitft. Was aUf miffellfdjaftlid}er <Vrunb. 
[age erreid}bar erfdjien, qat lie aus3ufuqren nerfudjt unb felten oT]ne 
(Erforg. Derbicl)tete unb lJerfliiHigte <vafe finb qeute f) a n be I s war e. I) 

Das boppefroanOige <Defaa, meldjes iel) in ber f)anb 
!)aIte (Bbb.52), ift mit fliiffiger tuft gefiiIIt. £eid}t 
bemeglidj, roie maffer, von fdjmadj qimmelblauer Sor. 
bung, fe!)en mir fie mit ftaunenben Bliden vor uns 
unb oermiigen Oiefe rounberbare (!rfdjeinung nid}t in 
Q:inflang 3u bringen mit ben Q:rfaqrungen, roeld}e uns 
feit ben erften fUem3ugett ununterbrodjelle Be3ieqUtt. 
gell unftes DafeillS 3u ber umgebenben tUft fentten IeT]r. 
ten. Wit befinben uttS itt einer iiqnlidjen tage roie bas 
Hinb, me[djes 3um erftenmal ben Sua auf Me <Eisbene 

~in& m.m'II'ts [.tt unb ""munber! i[!. baB es [id!" 
.~ ru!)t ba, mo es bis!)etWaffer flieeen faT]. -

v ~ /e 1) Die (j)efeI1fdjaft fur marft- unb l<iil}{-
_ qaHen, Berlin SW., oerfauft unb nerfenbet 

Abb.52. 51iiliige tuft. f1iillige (11ft. 
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Beibe Vorgiinge, Me Derfliiffigung ber tUft unb Ibas Sefttuerben 
bes maffers, finb aUf bemfeIben naturgefe~ begriinbet. 

<Es ift bereits (S. 55) erorieri worben, baB fid) aIle <Dafe oer~iiffigen 
Iaffen. Diefe (Erfenntnis geqori ber neueren 3eit an. fUs man, felbf! 
unter Drucffteigerungen bis 3U Qunberten oon fltmofpqiiren, meqrere 
<Dafe, 3. B. Sauerftoff, SHefftoff, Wafferftoff 3u oerfluffigen nod) ni~! 
llerftanb, unterfd)ieb man Mefelben als perm an en t e <Dafe von ben 
fo er3ibeIen (Eafen, Me man, mie Hoqlenfiiure, in ben fIiiffigen ~u' 
ftanb iiberfUqren fonnte. <Es mar bamals nod) nicl}t erfannt, baa es 
fur jebes <lias eine gemiffe {!emperaturgren3e gibt, oberqalb 
weI d}er es in fIii ff i 9 em 3 u ftanbe iiber qaup t n i cl} t 3U b efteqen 
llermag. (fs ift bies Me fritifd)e a:emperatur, meId}e fUr Me 
permanenten (J;afe ungemein niebrig ift, fie betriigt fur: 

l{olJ(enfdure •..... + 31 0 Stidftoff ........ - 146 0 

Sauerftoff ....... - 118 0 Wafferftoff •..... - 234 0 

tUft .•......•. - 140 0 

Der Umftanb, baB Me fritifd}e a:emperatur ber HoqIenfiiure iiber 
bem burd)fd)nittIid}en roCirmegrab von Sommer unb Winter neg! unb 
baqer Me natiirlid}en DerqoItniffe es geftatten, uber Huqlmaffer I)on 
niebrigeren a:emperaturen unbefd}riinft 3U verfiigen, erUori es, wie Me 
llerooIIfommneten l{onftruftionen ber Drucfpumpen oqne meiteres ben 
<EtfoIg qerbeifiiqrten. flnbets ift es bei ben petmanenten (J;afen, ba 
ift 3uniid)ft eine flbfiiqIung aUf meqr als qunbed HiiItegrabe 3U be, 
widen. ~ier3u gibt es 3mei Wege, entweber lann man oon ber ~, 
fd)einung <liebraud} macl}en, bie wir oqne weitetes beim l)erbampfen 
feqr niebrig fiebenbet SIiiffigfeiten beobad}ten (Oetbunftungsfal!e), 
ober von bet a:emperatuterniebrigung, weld}e 3ufammengepreflte a;afe 
edejben, wenn man ben aUf iqnen Iaftenben Dtucf pIoulid} aufqeb!. 

fltqer, bet bei 35°, alfo etmas untetqalb bet Horpetmiirme (37°) 
fiebel, aUf Me ~anb gegoffen, erfd}eint feqr faIt, mei[ et ber ljanb bie 
3u feinet tafd)en Verbampfung notige Wiirme ent3ieqt. Diefe Hdlt!> 
mitfung !iiflt fid} Ieicl}t ficl}tbar mad)en. mit btaucl}en nur einige 
{!topfen fltqer aUf eine {!qetmometerlugel fallen 3U Iarfen unb fofor! 
feqen wir ben OlueclfiIberfaben finfen.l) In iiberrafcl}enber Weife qaben 
wit Me Wirfung ber Oetbunftungsfiilte friiqer beteUs beobad}tet, als 
wit bie 5lafd)e mit fIiiffiget l{oqlenfiiute auf iqren JnqaIt priiften unb 
iqn nor unfern flugen feft merben faqen. 

I} SielJe bie Rnmerfung S.58. 
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In ben l<iiItemafd)inen roirb Me VerbunftungsfiiIte 3U mannig. 
fad)en 3wecfen nutbar gemad)t, inbem man in ein gefd)loffenes Roqren. 
ft)ftern (Refrigerator) pilffige KoqIenfiiure (ober anbre fIiiffige <Dafe) 
bringt. 17ier finbet ein lebflaftes Verbampfen ftatt, bis Me abfilqIung 
unter ben Siebepunft ber Kofllenfiiure bei bem im flpparat flettfcqenben 
Drucf finft (S. 57). Die gasfiirmig geroorbene Kofllenfiiure wirb abo 
gefaugt unb einet Druclpumpe (Kompreffor) 3ugefilflrt, Me in einern 
3roeiten, Don Kiifllwaffer umfloffenen Riiqrenft)ftem (Konbenfator) Me 
lDieberuerfIiiffigung bewitrt. Die f[fiffige Kofllenfiiure feflrt 3um Re. 
frigerator 3uriic:f unb bas Spiel beginnt Don neuem. Um Me Sbfilq. 
lung bes Refrigerators nutbar 3U macI}en, ift er non einern BeqiiIter 
umgeben, in bem fid) eine bis 3U iremperaturen non - 20 11 nicqt ge. 
frierenbe SaI3Iiifung befinbet. In Mefe qiingt man 3ur (J;eroinnung Don 
(tis (1jefiifJe mit maHer, ober man ffiqd Me SaI3liifung im Kreislauf burcq 
Riiflren, Me fid) in ben Riiurnen, Me abgefiiqIt roerben folIen, befinben. 

Dortttliung flUffiger tUft nadl t>eWQr. 
man fann alfo mit ~ilfe Don fIiiffiger Koqlenfiiure anbre, fcqwerer 

fonbenfierbare (1jafe (3. B. iltql}Ien) unter iflre fritifd)e i[emperatur 
abtilqIen unb unter gleid)3eitiger flnwenbung non Druc:f nerfIiiffigen. 
5liiffiges Btql}len erniebrigt feine iremperatur, wenn es bei einern 
Drucf uon 25 mm <llueclfilberfiiule 3um Derbampfen gebracI}t wirb, 
aUf - 139 '. aUf Mefe i[emperatur abgefilqlt lnat fid) Sauerftoff, 
beffen ftitifcI}e i[emperatur bei - 118 0 Iiegt, n erfliiffig en, unb qat 
man erft fIiiffigen Sauerftoff, bann bebarf es nur eines weiteren 
Sdjrittes, um aud) fliiffige tUft 3U erqaIten. fluf Mefem Wege geIang 
es Dewar irn Jaflre 1892, Sauerftoff, tUft unb anbre permanente 
o;afe 3u DerfIiiffigen in genilgenben mengen fiir roiffenfd)aftlicI}e Unter. 
fUd)ungen, insbefonbere um Me pql}fifaIifd)en (figenfd)aften ber uer· 
~iiffigten <Dafe feftftellen 3U fonnen. 17ierbei ergab fid), baa unter ben 
natiirIicqen Verqiiltniffen, b. 1. unter bern Drucl einer atrnofpqiire, 
ber Siebepunft 
non Sauerftoff .... bei -183 0 Don Stidftoff ..... bei - 196 0 

, tUft.. . . . . .. • - 191 0 • tDafferftoff.... • - 252 0 

liegt. Wir roiirben fliernad), roenn wir Me iiuaerften Konfequen3en 
dner aUmiiqricqen flbfiiq[ung unfres pIaneien 3ieflen rooIIten, 3U bern 
SdjlufJ fommen milffen, baa, roenn Mefe abfiifl[ung einmaI bis aUf 
- 191 0 finfen foute, es anfangen wfirbe tUft 3U regnen. Bis aUf einen 

aUIlo; 5: B IOclimann, tuft, Waller, t\djt \l. rodrme. 5. !lull. 5 
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geringen Brudjteil miitbe bie fltmofp~nre llerfcQminben unb ftatt i~tet 
eine etwa 10m qoqe Sd)id}t fIiiffiger tUft ben <Erbball bebecfen. 

Der £lpparat, bem Demar feine <ErfoIge llerbanfte, beftanb gewiffer, 
maBen aus einem St)ftem Don Knltemafdjinen mit immer gronerer 
£eiftungsfn~igteit, er mar 3U foftbar unb ber Betrieb 3u teuer, aIs ban 
man an irgenbeine vraftifd}e Derwenoung llon fliiffiger tUft ~ntte 
benfen tonnen. Das ift mit einem Sdjlage anbers geroorben, a[s Harl 
D. £lnbe in miind)en 1895 feine tufloerfliiffigungsmafd)ine erfanb, 
~ie feine befonberen qiIfsftoffe, feine fIiiffige Koq[enf aure, fein fliiffiges 
fltqt)Ien erforbert, fonbern nur: tUfl, Kraft unb }{iil)[maffer. 

tinhs tuftouflfiffigungsmofd!fnt. 
menn man 3wei Be!)CiItet mit tuft (ober mit einem an bern (bafe), 

f!r non benen bet eine unler ge, 
p 1 I woqnlid}em £uftbtucf, beran, 

9 

(6tg enlltOmOppotat. 

Abb. 53. 

3U~ 

De-cflUlilgung 
1)on tUft. 

bre untet einem erf)o~ten 
Drucfe fte!)t, in Derbinbung 
bringt,ftromtbietuft ausbie, 
fem in jenen. qierbei finftbie 
llemperatur in bem erflenBe, 
~iiUer, mal1tenb fie im anbern 
fteigt. man nal}m lange 3eil 
an, bab Me <Etmiirmung unb 
bieflbfUl)lung einanberglei~ 
feien. D as trifft jebodj, IDie 
Derfud}e Don Cll}omfon unb 
Joule erg eben qaben, ni~t 

I p 1genau 3U, es finbet eine, IDen11 
Y aud) nut auf3erft geringe ab, 

~===~ Luft fii~, 
=I~~~===~ , lung 

t:ultfomprellor. 

flait, 
• bie, 

wenn 
man 
fUft 
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aUf einen nieberen ausftromen Hint, 0/25 <) fur je einefltmofpqiire Druct. 
bifferen3 betriigt. <Es qanbeIt fidJ alfo felbft bei feqr qoqen Drucfbiffe. 
ren3en um nur fIeine Wirtungen. Diefe neinen Wirfungen aus3unu~en 
unb aUf3uqiiufen war bas Beftreben, weldJes tinbe leitete. 3nbem er 
bie lDidungen beIiebig oieler Rusftromungen in ber Weife vereinigte, 
bafl jebe vorqergeqenbe 3ut 1)orfiiqlung ber tUft llor ber nadJfoIgen. 
ben Mente, gab er feiner tUftoerfIiiffigungsmafd)ine eine Sorm, bie 
finnreicI)et unb 3u9leid) einfad)er nicI)t gebad)t werDen fann. 

Die wicI)tigften '[eUe ber Linbe.mafcI)ine (flbb. 53) finb ber tUft. 
fompreffor unb ber Qiegenftromapparat. Der 1{ompreffor ift eine bop. 
pelt mirfenbe tUftpumpe mit bem nieberbruel'311Iinber e unb bem 1)0dJ. 
bruel'3t}Iinber d, beibe werben von 1{uqlmaffer, weld)es Ole beim DU. 
fammenpreffen ber tUft et3cugten W(irmemengen fortfiiqrt, umfloffen. 
Die tUft tritt in ben nieberbruct3t}Iinber ein, wirb qier auf 16 fUm. 
tJerOldJtet, unter biefem Druel' (gemeinfam mit ber burd) PI vom <Degen. 
ftromapparat fommenben tUft) vom 1)0dJbruel'311Iinber angefaugt, auf 
200 atm. 3ufammengepreflt unb f!romt unter Mefer preffung in ber 
RoqrIeitung P2 burd) ben lDafferabfcI)eiber f unb bie 1{uqlfdJlange 9 
bem 03egenftromapparat 3U. Der 03egenftromapparat beftef)t aus einer 
burd) brei ringf6rmig ineinanberIiegenbe Kupferroqre gebUbeten Spi. 
rale. Die aUf 200 fltm. 3ufammengeprente tUft burd)liiuft bas innerfte 
Roqr non oben nad) unten, ftromt am unteren <Enbe besfeIben burdJ 
ein ReguIierventil a aUf ben DmifcI)enbruct 001116 fUm. aus unb feqrt 
Qierauf burd) ben ringformigen Raum 3mifd)en bem innerften unb 
mittleren Roqr nad) oben 3uruct, um burd) abermaIiges Dufammen. 
preffen wieber auf ben Druel' von 200 Rtm. gebrad)t 3u merben unb 
ben Kreislauf von neuem 3u beginnen, bis fid) nad) DerIauf non etwa 
3wei Stunben Me '[emperatur im innerften Roqre unter - 191 0 ab. 
gefUqIt qat unb Me Derfliiffigung ber tUft beginnt. Die fIiiffige tUft 
liiuft burdJ bas RegulieroentiI b in bas 5ammelgefiifl c. Der nidJt. 
oerfliiffigte '[eiI Itromt burd) ben Raum 31Oifd)en bem mittleren unb 
duflerften Roqr ber Spitale nadJ Rbgabe feiner Hiirte frei in bie fUmo. 
ipqiire aus. Der Qiegenftromapparat ift von einem qoI3manteI um. 
geben, in meId)em Sd)afwoIIe feft eingepreflt ift. Derfelbe 5toff, ber 
uns gegen Kiirte fo trefflid)e Dienfte Ieiftet, fd)iitt qier Me faUen ma. 
idjinenteiIe var lDiirme. flus bem SammeIgefiifl witb Me fIiiffige tUft 
mitteIs bes qiif)nd)ens h abge3apft. 

5* 
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~ i g en f d} Q fie n , llu f b t, 
wa~rung unb (lransport 

f I il f tt 9 u £ U f r. 
Bringen mir f{iiffige tu~ 

inein <1j{asgefab. fotanjenbie 
etften lLropfen auf bem Boben 
besfelben l1in unb Qet, wit 
Waffertropfen aUf einer ~ei, 
&enQ)fenplatte,bann wirbbas 
Verbampfen unb 3ifd)en fUr 
einige Rugenblicfe Qeftiger, 
his eine unmittelhare Berii~, 
rung 3mifd}en ber Srunigfeil 

Ilb&.54. Abb.55. Ciingsf",nIH. unb ben aHasmanben einge. 
treten ift. nun finb aud) biefe 

unter -191° abgefiil1It unb bie Verbampfung ber fIiiffigen tUfl 
vedangfamt lidj, immerl1in ift fie in furjer 3eit oerfd)munben. Will 
man fliiffige tUft liingere 3eit aufbewaqren, fo ift Sorge 3U tragen, 
bab bie Wanoungen bes <VefaBes miigIidjft wenig burd) bie aunen, 
IUft erwiirmt werben. Den mirffamften Sdjuu bieten <befiibe, wie 
fie Dewar bei feinen l)erfud)en benu~te (abb. 54). <Erft nad)hem 
ber Raum 3wifdjen ber Jnnen~ unb flubenwanbung (Rbb. 55) luft, 
leer gemad)t war, ift bie Spitle am unteren lLeU bes <b[asgefiines, 
beffen Wanbungen ftarf genug fein miiffen, um bern tuftbrucr wiher, 
fteI)en 3U fonnen, 3ugefd)mo[3en worOen. (fine Ubertragung ber 
marme burd) teitung aus ber Umgebung in ben Jnnenraum if I 
nid)t miigIid) , wei[ fid} 3mifd)en ber Jnnen~ unb RUBenwanbung 
nid)ts befinbet. Um ben marmeaustaufdj ourd) StraQ[ung aUf 
bas geringfte maB 3uriicf3ufiiI)ren, werOen bie flubenwanbungen 
mit einem Silberfpiegel iiber30gen. In foldjen Demarfd)en (1)efiinell, 
beren Ibffnungen nur lofe am beften burdj einen Wattebaufd) oer, 
fd)[offen werben, [iiBt fid) Me fliiffige tUft iiberrafd)enb lange auf, 
bemaQren. (fin titer fliiffiger tUft ift erft nad) 14 {[agen uollig 
verfd)wunben. Die RUfbemaqrung unb ber [ransport ber fliiffigen 
tUft erfolgt in gepolfterten DraQtfiirben, wie fie bie aUf S.69 be< 
finbHdjen flbbifbungen veranfd)auIidjen. abb.56 3ei9t einen gefd)[of' 
fen en, abb.57 einen geoffneten Horb. 
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Bei ber Iremperatur Don - 191°, iiber roeld)e Me fIiiffige tUft o~ne 
weiteres 3U oerjiigen geftattet, erIeiben bie Derfd)iebenen Wirper Der. 
iinberungen, bie fid) bis 3u einem geroiffen (ijrabe Dorausfe~en laffen. 
(/)asformige Horper roerben fIiiffig, flU Hige feft unb bie feften erreiel)en 
oft cinen 3uftanb ber Starrqeit, beren ungewoqnte <trfd)einung uns 
iiberrafel)t. 

Wir rooUen einige Derfud)e biefer flrt anftellen. Jd) tauel)e ein 
Sttiiuficf)en frifd)er maibIumen fur3e 3eH in fIiiffige tuft, bis bas 
ftiirmifcf)e Sieben in bem Dewarfcf)en <Defiif3e au\qart. <tine fiinftrerifd) 
Dollenbete nad)bilbung aus feinftem por3eIlan gIauben roir 3u fe~en! 
mit bem Singer taum beriiqrt brecf)en bie ein3eInen BIiiten abo Durd) 
einen l}ammerfd)Iag 3erjiiIlt bas 3arie Q5ebHbe in 3aqUofe ilriimmer, 
felbft ber Saben, ber Me BIiitentrauben 3ufammenQieIt, 3erfpringt ba. 
bei roie @as. 

Wenn iel) einen Don ben Heinen <DummibiiIIen, wie fie bie lHnber 
3um Spielen benuten, in fIiiffige tUft lege, wirb er qart unb fprobe. 
3d) ne~me i~n wieber qeraus unb raffe iqn aUf bie <trbe faUen. Wir 
Qaren, roie er fIimnb 3erbrid)t, unb <Dlasfd)erben iiqnIid) liegen bie 
Brud)ftiicfe bes Balles Dor uns. 

Subftan3en, beren Sd)meI3Punft er~eblid) niebtiger Iiegt als - 100°, 
abb. 56. qat man friiqer nur im fIiiffigen ober gasfor. 

migen 3uftanbe gefannt. fjierQer geqiiren fUfoqoI, 
iitQer ufro., biefer mirb bei - 129°, jener bei 
- 131 0 feft. Sliiffige tUft ermogUd)t 
es uns of)ne roeiteres, biefe Horper 3um 
~rftarren 3U bringen; AlfoqoI roirb 3U' 

llransportforb fUr Delllarlille Staldt.n mit 'tQHlgor (uft, gtld!IoHtn unb offen. 
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niid)fl 3iiqfliiffig tole Sirup, bonn er. 
ftarr! er 3u einer glasartigen marre. 
Bei gewoqnlief)er <Lempera!ut last 

Elbb.58. 
a:rennung !eUer 
l{o~[tnraUT! Don 

Ilii[[lgtr (ull 
butd) Sillrfen" 

fief) fUfoqol leief)t mit einem Strei~, 
l)oI3ef)en ent3iinben, oergeblief) ift unfer Der, 

fudJ, aUf oiefe IDeife ben feften fllfo'f)ol 3um Bren, 
nen 3u bring en, weil bie <tnt3iinoungstemperatur 

(5. 78) nidJt erreid)l witb. -
Wentt wit Ho'f)[enfiiuregas aus Oem Rpparate (flbb. 41) 

in langfamem Strom in fIiiffige tUft Ieiten, fa wirb bie 
l{oqlenfaute fotort unler iI)ren <6eTrietpunft (- 58°) ab, 
gefiiqlt un/) etftard 3u weifien Sloefef)en, meIef)e Oil' 5liillig. 
feit milef)ig triibell. <1iiefie id) nun oen In'f)aIt oes DelDar. 
fd)en <6efiif3es auf ein papierfilter (Rbo. 58), fo oleibl bie 
!efte Koqlenfiiute aUf bemfelben 3Utiief unO Oil' fliiffige£u~ 
!top!t Hat tole Waffer in iI)reI urfptiinglid)en oliilllidJen 

---1~>Jr--.-- Satbe abo I) 

Sliifftge £Uff Ht fouuttoffrefd}er als 
gemo~nlid}e tuft. 

roir miffen ails unrent friil1eten Betrad)tungen 
fiber bie d)emifef)e Dufammenfe~ung ber tUfl (S. 35), oan bie fUmo' 
fp'f)iire iiberal! gleief} 3ufammengefe~t ift unO als 1)ormiegenbe Be, 
ftanbieile Sauerftoff unb SHeffloff in bem abgerunoelen DerQiiltnis 
1)on 1 : 4 entqiilt. <ts liegt oaqer naQe, tlon oornqetein an3uneQmen, 
oan bie fIiiffige tUft biefelbe ef)emifd)e 3ufammenfenung qat. Das ill 
jeboef) nid)t ber SaIL Wenn auef) bie SiebepunUe bes fIiiffigen Sauer, 
ftofts (-183") unO bes fIiiffigen Sticfftoffs (- 196") nut 13° aus, 
e.lnanber liegen, fo beblngt olefer Unterfef)ieb boef} eine fortrouQrenbe 
flnberung. (ts tlo1I3ieqt fief) bauernb ber aItbefannte Dorgang ber 
ftaftionierten Deflillation, melef)er ber Wiffenfef}aft unb \!ed)nit bei 
bet \!rennung fliief)tiget Hiirper tloneinanbet unfd)a~oare Dienlte 
Ieiftef.2) Die fIiiffige tUft, mil' fie bie mafef)ine uerIiif3t, entquIt bereits 

1) Da bie atmofpfJiirifd]e tUft l{oqlenfaure, wenn aud] nur in geringen 
mengen entljalt, if! bie fliiffige £lIft, roie fie aus ber £inbe.mafd)ine lommt, 
{d]road) getriibt. 

2) So ftii~t fid) 3. B. bie Spiritusinbuftrie aUf bief en Uorgang. In 
ben Brennereien wirb ber nad) (J)arung ber maif d]e en!ftanbene 22" 
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naqe3u 50 % Sauerftoff, fie mirb immer fauerftoff: 
reid)er, ba ber Sticlftoff fd)nellet als ber Sauer, 
ftoff nerbampft. 1) 

Das fauerftoffreid)e G:iasgemifdJ, meld)es fid) aus 
llerfluffigter £uft elltwicleIt - man Qat es ,,[inbe, 
[utt" genannt - , llermag ben Derbrennungspr03ea uiet 
Ieoqafter 3u unferqa[ten wie bie gemoQllIidJe [uft. TIiil)ere 
idJ einen gIimmellben ijoI3fpan ber <Dffnung eines unfre 
[inbe,£uft entqaItenOen a>ejiiBes, fo eniJiillbet er fid); id) 
[ente iQn tiefer, ois er in bie SWffigfeit eintaudJt (Rob. 59). 
Der Span verorennl innerq alb berfelben mit Iebqaftem 
G:ilan3e, wie in Sauerftoff, er verIifdJt nid)t, weiI ber inten, 
fille Derbrennungspro3ea bie ctnt3iinbungstemperatut 
f)nIt. (Ebenfo vetbrennen [iifd)papier, Waite unb I ----IIL::::;;JiiilfL-,.. 

allbre Ieid)t ent3iillblid)e Stoffe, nadJbem fie llorf)er 
mit Derfliiffigter [uft burdJtrontt wurben, nuberft 
IeoIjaft, wenn man fie in eine geniigenb f)eibe .. 
£:1 J. "It W' [I . !.. t' V f.h Rbb. 5</. .In DHlluf· 
J amme Lla. It tlJO ell emen verar Igen er UUI lig!e~ (ult uerbrennt 
in fo[genber Weife anflerIen. In ein Sd)oIdjen giebe Ifn tjol3!pan mit ljelI. 

id) etmos verfIiiffigte [uf! unb fdJiitte aUf biefelbe Ilud)lenbem $lan31. 

feingepulverie ijoI3foQle. Durd) bas Iebqalte Verbampfen ber ver, 
fliiffigten £ult wirb bas leidJte }{oqlenpuIuet in Oil' fjiil)e gefdJIeubett. 
Jd) ent3unbe es mit einem btenttenben Siteid)f)oI3 unb roil' ous einem 
fIeinett DuHan fpriif)t ein 5euerregen empor, bet, fobalb bie £uft Det' 
bampft ift, pIO~Iid) aulq6tt. 

arennung uerflUfffgter tuft in Sauuftoff 
unb Stidffoff. 

£o13t man fliiffige [ult uon bet notiirIid)en Dufammettfe13ung, 
aIfo mit runb 21 0' 0 Sauetftoff unb 79 0 /0 Stlcfftoff uerbompfett, fo 
entweidJt 3uetft ein (jjemifdJ von 7 % Sauetftoff unb 93 % Stidftoff, 
bet Sauerftoffgel]aIt bet 3utiicfbIeibettben 5Iiiffigfeit nimmt infoIge, 
beHen 3U. Sinb brei DietieI ber SIiiHigfeit uetbampft, fo entquIt bet 
niebtiget wie Waffer liebenbe fUfoqol butdj HodJen abgetrieben unb in 
l{ii~lern wieber verbid]tet. (ts beftiUiert ein (JiemiidJ von viel Alfo~ol 
unb menig Wafier (Spiritus) nbec, in weldjem lid] burdJ Wiebetqolung 
ber <Dp etation ber fUloqol bis 3u 96 '''0 anreidJern Hillt 

1) Daqer ilt bie Be3eidJnullg "fliiffige" [ult nid]t 3utreffenb unb in 
ber Solge burd) ,,[inbd:uft" obet "vetfliiffigte" [ult erie~t motben. 



72 V. SIiiffige tUft. VI. Die wirtfd)aftlid)e Derwertung bes Stidftoffs 

Reft ungefif~r 50 % Sauerftoff, ber fidj roeiterQin bis aUf 90 % fte~ 
ged. Wenn man hie verbampften anteHe gefonbert auffangt, wieber 
verbidjtet unb roieber verbampfen IifBt, gelingt es, l' ei n en Sauerftoff 
unb reinen Stlcfftoff qer3ufteIfelt. Diefer 1)organg gefangt in ben 
Sauerftoffabrifen, weld)e von ber (J;efeUfd)aft fur tinbes (tis, 
mafd)inen in Berlin, paris, 13irmiltg~am, maiIanb unb vielen anbern 
Q)rten enidjtet roorben finb, 3ur anroenbung. Del' Sauerftoff fomm! 
in Sta~Iflafdjen bis aUf 150 fUm. 3ufammengepreflt in ben fjanbel 
(vg1. S. 84) unb finbet £lnwenbung, roo man grofiere Qit\e brau~!, 
wie fie ber l)erbrennungspr03ea an ber tUft er3eugt, 3. B. 3um S~mel, 
3en bes platins, 3um 3ufammenfdjroeiBen bes ctifens ufw. (S.84). 

£tber audj ba, roo mangel an Sauerftoff teben unb (J;efunbQeit 
bebroQt, finb ffeine SIafd)en mit Sauerftoff, hie in einem '[omifter 
plat} qaben, tlon unfd)Cit}barem IDette. Um rettenb in Raume, Me mit 
Raud) ober giftigen ffiafen erfuIIt finb, tlorbringen 3U fonnen, rilftet fi~ 
bel' Seuerwe~rmann, bel' Bergmann mit einem folef)en StaQlfliff~~en 
aus, bas i~m ben 3um £ltmen notigen Sauerftoff 3ufuQd. 

tHe (fhlga,e: lenon, Krl1pton, neon. 
Die '[edjnit begnugt fief) mit ber annif~ernben 'llrennung ber £u~ 

in Sauerftoff unb Stidftoff. Die roiffenfdjaftHd)e Sorfd)ung, wel~e 
feine (J;ren3en tennt, ging weiter. Sauerftoff unb SHdftoff wurben von 
neuem tlerfliiffigt. Durd) fraftionierte Deftillation unb Wieber~oIung 
Mefer <Dperationen gelang es fd)HeBlidj 1898, nod) brei bis ba~in un, 
befannte gasformige ctlemente: Xenon, Hrt}pton unb neon, in ber 
tUft auf3ufinben. Uur Me v erf d)iebenen Siebepunfte bel' <vafe, 

Xenon. . . . . . . . - 109 0 Sticfftoff. . . . . . - 196 0 

Kr1)pton . . . . . . - 152 0 neon " . . . . . - 233 0 

Sauerftoff " ... - 183 0 qelium ...... - 267°? 
argon '" .... - 186 0 

ermogfidjten i~re '[rennung. 
man ~at Me neuen <vafe, weir fie aUen d)emifd)enctinwirfungen 

wiberfte~en, if~nlid) wie man bas feQr beftiinbige <volb unb Silber 
<tbelmetafle nannte, mit <tbelgafe be3eid)net. 3um nad)weis unb 
3ur Unterfdjeibung bel' <tbeIgafe bienen bie Speftren (S. 115); in ber 
<veifllerfdjen Roqre Ieud)tet Xenon qimmelblau, l{rl}pton QeIItliolett, 
neon orangerot. 

Wenn man bebenft, bafl eine mUlton titer tUft nul' ungefiiqr 151 
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Ueon, 1,5 1 l1eHum, 0,05 1 1{rt):pton unb 0,006 1 lenon entI}alten, 
unb wenn man rid) Me Sd)mierigfeiten nergegenwdrtigt, weld)e bas 
arbeiten bei fo Hefen KdItegraben mit fid) bringt, fo erIennt man, baa 
es fid) I}ier um Staunen erregenbe i:eiftungen ~anbeIt. 

VI. Die wirtfdlaftItd)e l.)erwertung 
bes SUm {tofts. 

<Es ift eine in ber '[ed)nif meI}rfad) ner3eid)nete <Erfel)einung, baa 
fiel) an eine <Erfinbung uberrafel)enbe SoIgen fd)Hefien, Me fid) niel)t 
1l0rausfeI}en Heaen unb erft in <Erfd)einung !reten burel) DUfammen­
wirfen mit <Erfinbungen aUf anbern <Debieten. 13ei ber l}erfteUung non 
Sauerftoff aus nerfIiiffigter tUft red)nete man anfangs nid)t mit ber 
l)erwedung bes qierbei In v I er fad) e r menge aUftretenben Stid'ftoffs. 
fjeute ift biefer Sticfftoff fur Me <Dewinnung von 1<aHftid'ftoff, non 
ammoniaf unb Salpeterfiiure non unfd)iitbarem n>ert,l) 

Ualfttfdttoff· 
Das tlusgangsmateriaI 3ur Darftellung bes 1<aIffticlftoffs ift bas 

KaI3iumfarbib. Diefes merfmiirbige, beim <Er~lten eines <Demifd)es 
llon Half unb 1{oqle im eIeftrlfd)en <Dfen entfte~enbe probuft ift balb 
nael) feiner <Entbecfung (1862) aUgemein befanntgemorben infolge ber 
IHgenfd)aft, in Beriiqrung mit roaHer ein mit ~eneud)tenber SIamme 
brennenbes <Das (fl3etlJlen) 3U entwid'eln, bas vierfeitige anwenbung 
in ber Beleuel)tungstedJnit gefunben qat. - Bei i~ren gemeinfamen 
Unterfud)ungen uber bas }(aI3iumfarbib erqieIten Sranf unb eraro, 
inbem fie Sticlftoff uber bas 3um <DWqen erqitte Karbib Ieiteten, ben 
KaIffHd'ftoff, ber, feit 1905 im l1anbeI, mit berufen erfd)eint, eines ber 
wiel)Hgften Diingemittel fur Me £anbwirifel)aft, ben a:qiIefaI:peter, 3u 
erfenen. SowoqI Me l}erfteUung bes HaI3iumfarbibs, mle aud) ber Be­
trieb non £ufttrennungsanlagen 3ur <Deminnung bes notigen Stid'­
ftoffs erforbert vier Kraft, miiqrenb Me Ro~materianen wenig ober 
nld)ts foften; man ift ba~er aUf fold)e <Drie, an benen Me 1{raft biIlig 
genug 3u befel)affen ift. angemiefen. Bis 3um 1<rieg maren in Deutfd)· 
Ianb flinf groaere 1<alffticfftoffmetfe norqanben, Me teiIs mit Waffer­
fraft (ber ar3 bei '[roftberg am anofIua bes a:~iemfees, ber Braqe in 

1) Sieqe aud]: R,Kuifet, Det £:uftjHdftoff u. jeine Detwettung. anua; 313. 
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muqltaI bei Bromberg), teiIs unter Vermenbung biIIiger Braunfo~Ien 
(in }{napfacl am Rqein, fubIiel) nolt }{i){n ufW.) betrieoen wurben. 
lDiiqrenb bes }{rieges finb neue Werle entftanben, nad)bem fid) bie 
lJermenbbarfeit bes HaIffticfftoffs bei ber qerfteIIung 1.) on Sprengftoffen 
erg eben ~atte. - IDeiterqin bient }{afffticlftoff unter bem namen "Serro, 
bur" 3um l)iirten oon <tifen fur Werf3eugftaqI unb <DefteinsooI)rer, filr 
mafel)iltenteife unb pan3erplatten. Bead)tensmert finb ferner eilte Reiqe 
d)emifel)er UmmanbIungen, welel)e ber }{aIffticfftoff erIeibet, iltsbefon, 
bere Me 3erfetung beim 13eqanbellt mit Wafferbampf unter <Entwicf, 
lung nolt ammoniaf. 

tuftfalpdu. 
Die (Demiltnung 1.)on Salpeter aus ber tuft griinbet fid) aUf bie aIte, 

bereits 1785 oon <iaoenbifd) gemad)te Beobad)tung, baB ilt ber tu~ 
bei eleftrifd)en SunfenentIabungelt 5alpeterfiiure entfteqt. Dierer Vor, 
gang, welel)er aud) aIIerbings oieI fpiiter mit 3ur <Entbecfung bes ar, 
gons (5. 55) fiiqrte, beruqt aUf ber Verbrennung bes Sticlftoffs 3U 
Sticlftoffoet)b, bas bann an feuel)ter tUft aIImiiqficq in Salpeterfiiure 
ubergeqt. Bei ber geringen Sunfeltldltge ber gebriiucqIid)en <Eleftrifier, 
mafel)inelt ift ber ftnteil ber tUft, meld)er aUf bie 3ur lJerorenltultg bes 
Sticlftoffs erforberIicqe tiemperatur (2500 0) erqillt wirb, nur fo ge, 
ring, bafl bie elttftanbene Salpeterfiiure faum nacqmeisbar ift. Die Be, 
ftreoultgelt 3ur mirifcqaftIicqen Verlllertultg bes lJorgangs mufltelt ba, 
I}er 3uniiel)ftbarauf qinauslaufen, Siammenbogen non mogliel)ft groBer 
ausbeqnung 3U fd)affen. Die norweger Birfelanb unb <Et)be erreid)en 
bies burd) friiftige magneten, 3mifel)en beffen polen ber Slammen, 
bogen fonnenfel)eioenartig fid) ausbreitet. Bei einem Hraftaufwanb 
oon tODD pferbeftiiden geringt es mit einer Stromfpannung non 
5000 Volt eine leucqtenbe Sonne non 3wei meter Durel)meffer 3u 
erI}aItelt. IDauermerf non feuerfeftem lIolt umgibt bie <DIut, ber bauernb 
frifd)e tuft 3ugefiiqrt wirb. Die erfte anlage biefer art wurbe 1905 
in notobben (Uormegen) errid)tet. Unab~dngig qiernon gelang es faft 
gleid)3eiti9 mtto Sd)onqerr oon ber Babifel)en Soba~ unb ftniIinfabrif 
in einfael)erer Weife oI}ne Jnanfpruel)naI)me magnetifcqer Hriifte, tid)t, 
bogen nolt ael)t meter Liinge im Jnnern eines eifernen Rof)res, burd) 
weld)es gIeiel)3eiti9 tUft geblafen wirb, 3U er3eugen. nad) oeiben Ver, 
faI}ren Idflt fiel) nur ein geringer Bruel)teiI ber tUft (2 ois 5 °(0) in 
Sticlftoffoet)b oermanbeln. Das gemonnene probuft ift alfo burd) bie 
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unuetiinbeti geoIieoene tUft ftatf Detbiinnt. Die aus ben <Dfen aus­
itetenben gIiiI}enben Qiafe roerben moglid)ft fd)neU bis auf etwa 1000 0 

aogefiiI}It, weiter~in nu~t man iI}t'e !Datme 3um ~ei3en uon Dampf. 
feHeln aus, bann gelangen Me Q;afe in umfangreid)e flofotptionsan. 
Iagen, in benen Me BiIbung non Salpetetfiiute fid) tJoII3ieI}t unb gIeid). 
3eitig eine l{on3eniration bet saut'e ftattfinbet. Um Ieid)t uetfcQicfbate, 
matftfaI}ige IDare 3U er~aIten, fiiI}t't man Me SaIlleterfiiute untet' Del" 
roenbung Don Haltftein in falpetet'fauten HaIf uber, bet aIs " tUft. 
falpeter" obet aUd) unter bem namen "notgefaIlleter", um bamit bas 
Urfpt'ungslanb an3ubeuten, in ben f}anbeI tommt. 

tUftfalpetet tann nut ba gew::mnen wetben, roo in IDafferfaUen 
Me Htaft unmittelbar non bet natur gegeben ift. In notobben fteI}en 
lDaHetfl'afte non ~unberttaufenben Pfetbeftiirfen 3ut Detfiigung. Die 
etften groten SaIlleterroerte nad) bem Sd)6n~errfd)en DetfaI}ren wut· 
ben 3u SaaI}eim ([eIemarten) am Rjufan, einem bet miid)tigen !Daf· 
fetfaIIe Uotwegens errid)tet, bet in 3wei Stufen 250 000 pfetbeftaden 
3u Hefem Detmag; ~ier fterren fief> hie Hoften fiir bie Pfetbeftiitfe waq. 
tenb eines JaI}res aUf nur 12 m. 

Die Salpetetlager [~iIes geI}en iI}ret <ttfd)ollfung entgegen. Dum 
(hfa\i 3win9t ber menfd) }{raftqueIIen in feine Dienfte, Me bisl}er nut· 
los Denannen. 

Sl}nt~dtfdlts llmmoniof. 
3m <Degenfa~ 3u bem bei bet Detfe~ung naturIid) nodommenbet 

Stoffe, insbefonbere tJon SteinfoI}len in ben <nasanftaIten unb Hofereien 
gewonnene ammoniaf (S. 94), qat man bas neuerbings aUf ef>emifd)em 
lDege I}ergefteIIte mit "fl1nt~etifd)es" ammoniaf be3eid)net. ammoniaf, 
im gewoI}nIid)en £eben Salmiafgeift genannt, ift ein <nas, bas aus 
Sticfftoff unb lDa;;erftoff befteI}t. U nter Bead)tung bes maff enwitfungs. 
gefe\ies I}at Sti~ ~abet in Harlsrul}e not fut3em flmmoniaf in ted). 
1!ifef> Det'tDetioarer Sorm aus ben (Hementen ~er3uftellen gelel}t't. Dutd) 
Ubedeiten eines Qiemifd)es non Sticfftoff unb IDafferftoff unter l}oI}em 
Dtucf (200 Rim.) unb bei q6I}et'er \[eml'etatur (500 0) iibel' gewiffe 
fogenannte l{ontaftfubftan3en laffen fid) bis 9 % bes Q;emifef>es 3u 
ammonia! netbinben, beffen lrt'ennung non ben unneriinbet'ten <Dafen 
leief>t ausfiiI}tbar ift. Das Detfal}ren etfotbert nid)t ben getDaltigen 
¥taftaufwanb ber £uftfaIl'etetwetfe, es ift ba~er nid)t an beftimmte 
<Dl'tIief>teiten gebunben. neben Sticfftoff ift IDaffetftoff 3U befef>affen, 
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beffen tedJnifdJe <Dewinnungsatien infoIge bes groBen 13ebarfs ber 
ruftfdJiffa~rt in befrieMgenbet meife ausgebUbet finb. 

Rmmcrniaf wutbe bislang, non bem Oetbtaucf) in bet £anbwirt, 
fd]aft abgefe~en, qauptfiid]Hd] in ber Sobainbuftrie unb als Be1riebs, 
ftoff fur KiiItemafd]inen benut}t. (line neue Oetwenbungsart fam ~in, 
3u, feitbem Me [ed]nif Me Umwanblung bes flmmoniafs in SaIveier, 
fiiute unb Salpetet erfoIgteid] aus3ufii!)ren imftanbe ift. 

Q)!)ne Salpeter fann fein pulver, lein Sptengftoff, mag er 3um 
Sptengen von (Deftein frieMid]en 3weclen Menenb, obet 3ut friegeti, 
fd]en Oerwenbung beftimmt fein, !)ergefteIIt roerben. (ts ift allgemein 
befannt, baa bas aIte Scf)wat3pulver aus Salpeter, Sd}wefeI unb Ko~Ie 
befte!)t. SiimtIid}e neu3eitrid]e pulverarten, fowie aIle Sprengftoffe finb 
aUf SaIl'eterfiiure angewiefen, bie bis!)er aus ([QiIefalpeter gewonnen 
wutbe. 

1.)or bem Kriege verbraud]te DeutfdJlanb iiiQrlicf) in ber 
£anbmirtfdtaft .Jnbuftrie 

a:~Ueralpeter . . . . . . ... 800000 t 120000 t 
3ufammen alfo naQe3u eine million [onnen im lDerte non 250 
mUIionen marf. Ells Me 3ufuqr aus ([!)Ue aUfQorte, waren es bie 
d]emifd}en Sabrifen, Me (ttfat} fdJafften. Das l}aberfd]e l.)erfa~ten, 
bas furl vor bem l{riege von ber Babifd}en Soba. unb flniIinfabrif 
erprobt wotben wat, entwicleIte fidJ lU einer miid]tigen Jnbuftrie, bet 
es im Oerein mit ben l{alfrticlftoffwetfen geIang, ben gewartigen miIi' 
tiirifd}en flnforberungen 3U geniigen. 

Die neu entftanbenen Anlagen werben fetnetfJin friebIid]en 3weclen 
Menen unb ber beutfd]en £anbwirtfdJaft ben 3ur Steigerung ber (lrnten 
notigen SaIl'eter Iiefern. lDerben Me me!)rertriige infoIge ber Der, 
wenbung von Salpeter im hisqerigen Umfange feqr geting aUf nut 
ein SiinfteI gefd}iillt, r 0 bebeutet bies eine mertfteigerung bet beutfcI}en 
Ptobuftion an Selbftiid}ten von jii!)didJ lwei mUIiatben marl. (ts 
untediegt jebod) feinem 3weifeI, baa Me me!)rertriige aUfs Doppelte unb 
batiiber !)inaus fid} fteigern laffen, wenn funftIid]e Diingemitter, untet 
benen ber Safpeter bas wertvolIfte ift, uberaII bet £anbroirtfdJaft in 
geniigenben mengen 3ugefUqrt unb von i!)r, wie Me (trfaqrungen es 
Ieqrten, verwenbet werben. 
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VII. Dcr t)erbrennungSl>T03eU. 
Jebe Uerbrennung itt an bui l.hbingungtn gelnO"ft. 

'intjiinbu ng s te m" ualur. 
Wir ~aben Verbrennung roieberqoIt befiniert als : a:~emifd)e Ver. 

einigung bes brennbaren Korpers mit Sauerftoff. Diefe Dereinigung 
finOet tn ber hegel nid)t o~ne roeiteres ftatt; erft wenn wir ben brenn. 
baren Horper aur eine beftimmte iiemperatur er~i13en, ent3iinbet er 
fid) uno brennt nun weiter. Jebe Vetbrennung ift fomit an brei Be. 
bingungen gefntiPlt, namlidj an: 1. Die <Degenwad eines brennbaten 
l{orpers, 2. Oie lJJegenwart Don Sauerftoff, 3. eine beftimmte <tnt. 
3iinOungstemperatur. 3m tiiglid}en £eben tritt bie britte Bebingung 
in ben uorbergrunb, bn bie meiften Kotper, mit benen wit es 3u tun 
qaben, btennbar finb unb tibetaU ba, roo Me tUft ~inbtingt, Sauer. 
ftoTf Dotllanben ift. Die (fnt3tinbungstemperatur ift fiir jeben Kotper 
eine gan3 beftimmte, i~m eigentiimIid)e. (finige Korper befi13en eine 
fe~r niebrige Q;nt3iinbungstempetatut, anbre wieber laffen fid) nur 
untet Hnwenbung ber qodjften l}i13egtabe Jur Derbrennung btingen. 

3u ben leicqt ent3iinblidjen Kotpern ge~ort ber gelbe pqosp~or. 
Jdj will ein Heines Stiid lJ~ospqor, bas icq ~ier unter Walfer auf· 
bewaqrt qabe, 3unrid)ft Dorfidjtig mit etwas £ofdjpapier Dom anqaften. 
ben UJaHer berreien unb nun mit Oer 3ange aUf ein btinnes 1)0[3' 
brettd}en leg en. beriiqre idj ben pqospqOt mit einer Stridnabe(, Me 
id) lJotqet OUtd} ben Kort K (abb. 60) geftedt unb einige mare rafd} 
qin uno l}er bewegt ~abe, fo flammi et aUf unb verbrennt. Die <tnt. 
3iinbungstemperatur bes p~osp~otS liegt ungefii~r bei 60°, a[fo 40° 
niebriget als ber Siebepunft bes Waffets. - Die leidjte <tni3unb. 
Iidjteit unb bie groBe <»iftigfeit bes p~osp~ors erfotbern pein­
Iid}e Dorfid:}t beim (f!jlerimentieten mit bemfelben. (fs ift meine Pflid}t, 

~ierauf qin3uwei­
Abb.60. Ih130nben 1)on PllosplJormlttlnu fen unb }. eben, bet 

bunlj Rdbung el'lDlinnten Slrldn~bd. 
nidjt genugenbe 
~fn~tung befitt, 
DorflnfteUung Don 
Derfudjen mit 
p~ospqot 3U war­
nen. 

Det pqosp~Ot 
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a ..- ift verbrannt, bas 1}0I3brettdJen, aUf bem er 
lag, qat fid) nid)t en13iinbet, obgIeid) es brenl!> 

~:r~'r:~: bar ift, mei[ beim Oerbrennen bes fleinen Stfid,. 
dJens pqospl)or bie etforbedidJe CEnt3iinbungstem. 
peratur nid)t erreid)t wutbe. f)Citien mir Ullter ben 
pf>ospqor etwas Sd)roefef, ber fidJ an bet £u~ bei 
ungefiiqr 2500 ell13ullbet, geregt, fo miitbe fid) ber 
SdJmefeI an bem pl)ospl)or, bas 1}0I3 an bern 

nung von 
PIJOS. plJor 
unltr 

Waf· 
ftr. 

brennenben Sd)wefeI en13iinbet qabett, in ii~lIlid)er 
1l>eife, mie bie frii~er gebrCiudJIidJen Sd)welelqoll' 
d)en mit ber fIeillen Pl)ospqorfuppe beim an. 

_ reioen 3um Brennen famen. 
e.~=~~~~ Wegen ber feid)ten !Eni3ilnMid)feit roiro oer 

7/ pQospqor unter roaffer aUfbemaqrt, bas d)enlif~ 
nid)t aUf iqn eillroirft. Unter Waffer tann fid) ber pqospqor nid)t enf3jin, 
ben, aud) nid)t, wenn mir bas Waffer uber600 ermCirmen, mei[ es hie!:ui! 
abqiilt, mit~ill freier Sauerftoff, eine fur jebe Oerbrenllullg notwenoige 
13ebingung, fel)lt. <Erft menn aud) hiefe Bebingung gegeben ift, menn 
mir in bas roaffer tUft ober Sauerftoff hurdj ein <bIasroqr 3u bem pqos, 
pqor leiten, oerbrennt er. Diefer lef)rreidje Derfud), ber 3ei9t, bOB ein 
Korper aud) unter WaH er vetbtennen tanll, ift voroeteitet, unO toit 
oraudjen je~t nur nodJ Me t>etbinbung ber <blasroqre a (flbb. 61) mit 
einem Sauerftoffbel)CiIter qet3ufteIlen, urn 3u fel)en, roie bei jeber (lias, 
blafe, bie iqn !rifft, bel' pqospl)or mit I)eIlem <bIan3e aUfleudjtet. 

<Es gibt nodj leid)ter ent3iinbfidje l{Orper mie pqospl)or. In bern 
<blasWgeld)en (5ig. 62), bas in 3roei 3ugefdjmol3elle Spiljen ausliiu\!, 
oefinbet lid) ein fIiiffiger Korper (3infotI)1)I), ber ftdJ bereits hei ge, 
moqnfidjer[emveratur ent3iinbet. Sobafb er an bie tUft lommt, flamm! 
er baI)er aUf. Jdj bredJe Dotfid)tig bie ohm Spilje bet Hugel ab unb 
neige lie je~t langfam nadJ unten : roie fliiffiges Seuer !ropft ber In' 
qalt I)erab. Den Reft fdJleubere id) mit einem rraftigen Rucf I)eraus, 
unb als 5euergarhe faUt er 3U Boben. - flnbte Kerper wieber be, 
fiBen eine Itnt3iinbungstemperatur, bie fo I)od) liegt, baB es befon, 
berer Dorrid)tungen bebarf, um fie I)eroor3ubringen; 
l}ierl)er geI)oren bie SdJmermetaIIe: 3inf, 3inn, 
CEifen. nur oie <EbelmetaIle: SHber, <bo[b, 
p latin oerbrennen audJ in ber ftorfften 
q i\}e nidjt. Ilbb.62. Kug.lrolj,dl,n mil 

31nliillnl. 
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tHe Kerjenflamme (petroleum. unb teudjtgasflamme). 
Urfad}e bes £eudttens ber Siamme. 

Die £lrt ber Derbrennung ift abl}iingig oon ben Derqiiltniffen, unter 
omen Me brei erforberlidjen Behingungen gegeben finb. Diefelben Iaffen 
lidj fo regeln, baa eine gleidjmiiaig fortfd)reitenbe Derbrennung ftatt. 
finbet. <fin fd)ones Beifpiel qierfiir ift Me Slamme einer l{er3e (flbb. 63). 
Diefe aUtiiglid)e <trfdjeinung birgt in fid) eine SiiIle von Dorgiingen, 
Me unfer Dolles Jntereffe in flnfprud} 3U neqmen imftanbe finb, roenn 
wir nur fel}en, toas fie uns 3ei9t. 

Uaml}afte naturforfdjer qaben Mefe l)orgiinge unterfud)t unb tIar. 
geIegt, unter iqnen midjaeI Sarabal}, bem mir bie "Uaturgefd}id)te 
einer l{er3e" oerbanfen. Die meifterqafte Darftellungsmeife bes eng. 
Iifdjen <Delel}rten qabe idj immer bewunbert, unb es mirb uns von nuten 
fein, wenn wir iqm folgen: ,,11)ir bemerfen 3uniidjft, toie bie oberfte 
Sdjid)t ber l{er3e gIeidj unter ber Slamme fid) einfenft 3U einer Ueinen 
SdjaIe. Die 3ur l{er3e gelangenbe £uft fteigt infolge ber Sir6mung, 
weId)e bie SIammenqine bemirft, nad) oben unb fiiqlt babutd} ben 
mantel bet Ker3e ab, fO baa ber Ranb bes SdjiiIdjens fiiqlet bleibt 
unb weniger abfdjmiI3t aIs bie mitte, auf meIdje bie SIamme am 
meiften eintoirft, inbem fie fo toeit aIs mogIidj am Dod)t l}etuntet. 
3u1aufen ftrebt. Diefes Sdjiildjen ift 3~m (Lei! mit fIiiffigem 1{et3en. 
material angefiiIIt -- es gleid)t bem Q)lbel}iilter ber tampen -, bas 
~iiHige Brennmaterial vermag bet Dod)t aUf3ufaugen in fid) qinein 
unb bis 3ur Slamme qinauf, infolge ber fapillaren fHtrafiion, 
wie bie pl}t)fifer fagen, infoIge betfelben Kraft, bie mir uns tiiglid) 
3unutle mad)en, menn mir nadj bem l)iinbetoafd)en oasqanbtud) neqmen, 
weId)es bie naff e von ben qiinben in fid) 3ieqt." 

Wir miHen, ban unfre gan3e 1{et3e aus bemfeIben Ieid)t ent3ilnb. 

Rbb.63. 
DIe 

Iid)en material beftel}t, bas in toenigen flugenbIiclen 3er. 
ftod ift, menn hie SIamme es in iqre Giema[t befommt, 
aber mir feqen, baa bie Slamme rul)ig aUf iqrem pIatle 
bleibt. Sie fitebt tool}I qerunter3ulaujen an bem Dod)t, 
aber ba trifit fie aUf ben gefd)moI3enen Jnqalt bes Sd)ii(. 
d)ens unb finbet qier iqte <Dren3e; ja, menn mir bie 1{et3e 

p(o~Iid) umbtel}en miirben, fo baa bas <De. 
fd)moI3ene am Dod)te f)erunterraufen milste, 
miirbe hie Slamme verIofdjen. lDarum? tDeiI 
fie bie iqr plotlid) 3ugejiiqrte l{er3enmaHe 
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nid)t geniigenb 3u erqiten uermag, viel, 
meqr f dbft un t e r bie <tnt3unbungs, 
temperatur a b 9 ef ii q It wiTb. 

Wir wollen nun, um einen niiqeren 
<tinblicf in bie Vorgiinge, bie fid) in ber 
Slamme abfpielen, 3U erqalten, einige 
Verfud)e anftellen, 3uniid)ft einen, ber ""=~------~ 
weHer feine f}ilfsmittel als ein Sliicf Rbb.61. Durd) eine Kerlenjllmme 

Sd)reibpapier, vooql aber einige (jje, r!ngfiirmig gebriiuntes papi,!. 

fd)icflid)teil erlorbert. 3d) faffe bas papier mit oeiben qiinben, bringe 
es uber ber Ker3enflamme in eine qori30ntale £age, fiiqre es nun 
rafd) fenfred)t qinunter bis in bie Siamme bid)t fiber ben Doel)t unb 
qalte es qier feft, nur einen ftugenblicf, bamit es nid)t Seuer fang!. 
Der Verfuel) geringt nid)t immer gleid) fd)6n, es ift niitig, baB bie 
Slamme gan3 ruqig brennt. Das papier (Rbb.64) ift ringfiirmig 
gebr.iunt, in ber mitte meifl geblieben. Wir fd)Iieflen qieraus, 
bafl am aUBeren Umfange ber 5lamme eine griii3ere qi1~e qerrfel)t a[s 
in ber liitte. Diefe merfwiirbige Beobad)tung regt uns an, ben inne, 
ren lieU ber Slamme niiqer 3U unter[ud)en. Senten mir eine (Jilas, 
roqre lang[am VJn ooen qer in bas Jnnere ber Slamme! Je~t, wo !ie 
ben unmittelbar tiber bem Dodjte befinblidjen faum leud}tenben, blau 
erfdjeinenben lieil er, teid}t, feqe id), mie fid) oie R6qre mit 
weisen Diimpfen funt, bie voir in einen tDlasfolben [eiten wollen, 

Rbb. 65. :1m 3n. 
n'rn ber Kerl.n. 
«ammo beffnb,n 
lid) Diimpfe. meld!. 
!tc!j burd! .In (bIas. 

ro~r ablo!ton 
lafien. 

um il}nen 3eit 3U laffen, fid) in griiberen 
lliengen 3u fammeIn (abb.65). 

qier brennt eine 3weite }{er3e, in wei, 
d)er fid) in berf elben meife eine Riiqre 

non g[eidjer Sorm be~nhet 
(abo. 66), jebodj 10, boO 

aus bet unteten Q)ffnung 
bie niimpfe frei in bie 
tUft ireten : iel) Dtr, 
fud}e, fie 3U en!3iin, 
ben, unb es gelingt 

mit in ber 
'Clat! UnDer, 
fennbar ilt 

_~~ _______________ ber 3ufam. 
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men~ang bes Heinen 5[iimmd)ens mit bet Her3cnflamme, oon ber es 
er3eugt witb; es g[eicljt i~r nid}t nut in feiner gan3en (Erfd}einung, 
fOllbern nimmt i~r auclj wie ein Kino ber mutter eillen {feU i~rer 
Kraft; bet urfpriillgliclje Qj[an3 bet }{er3enf[amme ift gefd}wad}t. 

Jill .Jnnern ber Ker3enfIamme befinben ficlj alfo brennbare 
Do m p f e. Das fefte Ker3enmatetiaI, ourd) bie fjij)e ber Slamme oer, 
f[iiffigt, oom Docljt in bas Jnnere bet Sfamme el11porgefii~rt, ~at ~ier 
Dampffotm angellommen, unO in Mefem 3uftanbe fonnen roit es ourd) 
cine Q)Iasto~re roeiter [eiten, in ii~nlid)er IDeife roie bas £eud}tgas 
aus bet <1iasanftart burclj weitoet:3UJeigte eiferne Ro~deitungen fOtt, 
gefiiqrt witb. 

<tine autiigfid)e <Erfa~rung ~at mid} tletalllaflt, Oie (lilastof)te bis 
ill ben untetften, nicljt [eucljtenben {feiI 3U fenfen. fjatten roit fie ~o~et, 
ba, roo oie Slamme am ~e[[ften leud}tet, bela[fen, fo roiiroe fie fid) 
re~r balo tlerftopft l)oben, mit R u 13, Oen wir auclj auf bel' Rucffeite 
jenes papierftiicres bemerren, oas wit iiber bie 5[amme ~ieIten, oer 
ficlj aUf jeoem feften (ljegenftano, ben roir in bie Slamme bringen, 
abfd)eioen IOBt. Rufl ift aber, roie wit wiffen, nicljts anbres aIs l{o~Ielt, 
ftoff, uno wo ftammt biefer Ko~Iellftoff qer? Diefer KoI1Ienftoif ift 
ill ben Diimpfen ent~orten, weId}e fid) aus bem Ker3enmateriaf im 
unteren {feiI ber Slamme entroicfeIn. Die gefteigerte qi\3e ber Slamme 
lerfe\3t Me Dum.pfe unter flbfcljeibung Don Xoqlenftoff. Dcr Run ftammt 
a[fo aus Oem roeiaen Stearin bcr Her3e. 
Sie routbe in einer Stearinfabrif aus 
RinbettaIg ~etgefte[(t, in we[d)em, wie 
in allen ol'ganifd}en <Debifben, }{o~ren' 
[toff ent~aUell ift; auflerbem entQiHt 
Stearin nul' nod) lDaflerftoff unO 
Sau~rftoff . 

Det fefte }{oq[enftoff ift 
es, bel' hutd) fein <trg{ii~en 
bas £eudJten ber S[amme be, 
bil1gt. Jm J nit ern ber Slamme 
!Ql1n ei Ite Derbrennung nid)t 
ftQttfinoen, wei{ qier ber ba3u cr· 

flbC>. 66. 
Die 1m :Jl<nern 

bor Merjon. 
Hamme b.l inb. 
IIdlen 'Oomple 
flnb brcnnbar. 

forberlidJe Sauerftoff f e~rt, fon. _~~~~~ 
bern nul' am iiuBeren Umfange ----.-
ber Sfamme, ba, roo bie tUft Don --------.~--

Rnuu; 5: B [0 d! man n tuft. Walfer. I:tdjt u. roarme. 5. flufL b 
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allen Setten qeranfttiimt. 
In ber Slamme aunelft 
fein 1:)erieilte 1{o~lenftoff' 
teHd}en finb es alfo, bie 
burd} iqr <trgliiqen bas 
£eud}ten ber 5lamme be, 
bingen. nad)btingenbe 
<Dafe unb Diimpfe f~leu, 
bern fie an ben Ranb bet 
Slamme, roo fie but~bel1 

~~~~ Sauerftoff ber tUft ver, 
brannt roerben, ruuQtenb 
gleid} 3eitig in ununter, 

___ _ brod}enerSoIgebur~neue 

ftbb.67. Die Verhrenltungsprobufte .iner Merll Derfe\3ungsDorgiinge frei 
flnb fdtmerer als bi. Merle nor ber Derbrennung. ruerbenbe }{oqlenteiId)en em, 

porfteigen unb ergliiQen. 
Die 1{er3e brennt aUmiiqIid) qerab. ~ierbei entfteqt aus bem 1{oQIen, 

ftoff bes Stearins 1{oqlenfCiure, aus bem tDafferftoff bes Stearins Walfer, 
bampf; beibe l)erbrennungsprobufte finb unfid)tbar unb mifd)en fi~ 
ber tUft beL mit ben BeftanMeiIen ber 1{er3e 1:) ere i 11 i 9 t fi~ ber 
Sauerftoff bet tUft, es tommt 3U benfelben alfo etroas qi.n3u: bie 
Summe ber l)erbrennullgsprooufte ift baqer fd)metet als 
bie 1{eT3e vor ber Derbrennung. Dies [OBt fid} nad)meifen, IUenn 
man eine 1{er3e aUf eineL Wage vetbrennt unb 3ugleid) l)orfeqrungen 
trifft, meld)e bie l)erbrennungsprobufte 3uriicfqaften. fluf bet lin fen 
Seite ber Wage (£lbb. 67) fteqt ein tid)tftumpf. Dariiber ift ein ailas, 
3l}Iinb~r aufge~iingt, beffen obm ~iilfte Ueine Stude gebrannten Half 
(uno £In/ali), aUf einem eingeflemmten Draqtne\3 Iiegellb, entquIt. 
Der 1{alf qat bas Beftreben, fid) foruo~l mit }{oqlenfCiure ruie mit 
Walfer 3u verbinben, er qCia beibe feft, mo er fie finbet. tDenn i~ 
ben tid)tftumpf ent3unbe, fteigen bie Derbrennungsprobufte ber Her3en, 
fIamme in bern Dl}Iinber empor, treHen mit bern gebrannten 1{alf 3u, 
(ammen unb merben 1)on bemfe!ben 3uriidgeqalten. flllmii~Iid) filllt 
Me Wage mit bem £id}te. 

(J)enau biefelben 1)orgCinge fpielen fid) in ber petroleumflamme unb 
in ber teud)tgasflamme abo £enterer ftromen Me fertig gebilbeten, 
in belt (Jiasfabrifen bereits hurd) <Er~inen nOll Steinfoqlen bei £lt~, 
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abfd,Iufi er3eugten (!jare 3u, roaqrenb fie in ber Xer3en, UII/) petroleum, 
ffamme erft am Q)rte ber Derorennung aus bem teud]tmaterial ent, 
fteqen. 

~ntleudtten ber 8lammt. 1)as Siluerftoffgebliife. 
Uetbrennen von I!if~n. llutogene SdtweiUung. 

DrummonbfdJes KIlIfIld}t. 
Wir fag ten uns, ban im inllerell, Ieud]tenben \!eif ber SIamme eine 

Verbrennung nid)t [tattfinbell fann, roeiI Sauer[toff feqIt. Wenn id] 
burd) ein (]jlasroqr tUft in bie SIamme bla[e, 0[[0 Sauer[toff 3ufiiqre 
(in aqnfid)er Wetfe, wie bei bem Derfud] S. 78 flbb. 61), bann finb 
aud] im Jnnern ber Sfamme bie Bebingungen fur bie Derorennung 
gegeben, ber l{oqfen[toff ])erbrennt im momente feines Sreiroerbens,. 
un/) Oil' SIamme Ieud)tet nid]t meqr (Rbb. 68). Diefe Ueine, nid)t Ieud], 
tenbe, fpi~e SIamme ift lJieI qei!3er als btl' [eud)tenbe Slam me, roei! 
btl' Derbrennung nid)t nur am iiul3eren Umfange, fonbern aud) im 
Slam menitmern ftattfinbet. matt fann fid] berfe!ben mit DorteH 3um 
toten bebienen. Daqer nennt man eille Dorrid)tung, btl' es ermogfid]t, 
tUft in bie Slamme 3u blafen, 3U ber man gewoqnIid] ein roeniger 
3crbred)fid)es material wie (]jfas ttimmt, ein totroQr. Bei anbauern, 
bem <vebraud]e einer fofd)cn SIamme ift es bequemer, ftatt mit bem 
munbe, mit f)iIfe eittes BfafebaIges oher aUf anbre Rrt tUft in Oie 
Slamme 3u preffen. (S.8 flbb. 1.) 

Wir roiffen, ban reiner Sauerftoff ben Verbrennungspr03e13 vief 
IebQafter unterQiiIt 0[5 tUft. tDeltn roir an SteIIe lJon tUft Sauerftoff 
in Me Sfamme Ieiten, bann ift bie Wirfung iiberra[d)enb (abb. 69). 
Jnfolge bes ron3entrierten Derbreltltltltgspro3effes i[t bieSlamme fo I}eifi, 
oan roir in biefe[be eingefiiQrte l{orper aUf 2000 U erQiten £Onnen. In 
Mefer Slam me [d)miI3t aud) plafin, beffen Sd)me[3Punft bei 1770 0 fiegt. 

Die uneMen metalle ])ereinigen fid), fobalb fie a~1 
oer tUft auf {qre <tnt3iinbungstemperatur erqibt 
werben. pIOtlfid} mit Sauerftoff. qieroei tretcn 
oft gIiin3enbe lJerbrcnnungserfd]einungen 
aUf. Da Iiegt nod) bie StrianabeI, Me . 
wir 3U anfang ber Dorlefung be. 
nUUten. 13riTlgen mir bas eine <fnbe 
berfelben in bie Slamme. fo fd)miI3 t 
bas <fif en faft augenbIidCid] 311 Rbb.68. Dit cattO~tfIQmm • . 

6 "' 
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Rbb_ 69. Oubrenntn DOn «I:\lon 1m $nutrltoffgebldlt. 

/ 

----~~.--------.-.-----

einer Ueinen Hugel, oie nid)t qerabfiiUt, wei{ bas gefd)mol3ene metaH 
non bet gegenfttiimenoen 5lamme in Sotm fIeinfter ([eiId)en wegge, 
fd)leubert wirb. nad) orren Seiten fptiiqen qeIIeud)tenoe SterndJen ulth 
fiiqten uns eine bet gIiin3enoften (ftfdJeinung bet <tHlerimentald)emie 
nor Rugen (flbb. 69). 

Statt oes I:eudjtgafes merben audj anbere brennbare (}jare im Saller' 
ftoffgebliiie benu~t, insbefonbere tDaiicr(toff uno fl3etljlen (S.73). Sauer' 
ftoffgebliiie (inben 3ur " aut 0 g en enS dj ro ei flu n g " ber metalle, namen!' 
lid) bes (Eiiens vieljadje Derroenbung. Die 3U verbinbenben Sliidjen roer' 
ben unter Oem SlammenftraqI 3um Sdjme!3en gebrad)t. (}jleidj3citig tro~jl 
oon dnem iibcr Me Verbinbungsitelle gz!)altenelt burcf) benfelben Sir a!)! 
erqi1Jten metallftab abicf)mel3enbes metall 3UJifdjen bie Sliid)en. TIid!t 
nur 3um Verbinben oon metaIlteilell, (onbern aud) 3 u m ;) e r f dj n ei b en 
oon iEi[enuno StalJI bient Sauerftoff. 3ft an einer fleinen Stelle burd! 
ben brennenben <Dasftraql bie erjorberlidje '[emperatur erreidjt, fo ge, 
nligt Sauerftoff allein. Untet ber fortbauernben iEinmirfung dnes fraj' 
tigen SauerftoffitralJls oerbtennt bas (Eifen fo leblJaft, baB burdj bie Del" 
breltnungsroiirme Me benad)barten '[eildjen fofort 311m Scf)me13en gebrad!t, 
burdj ben (basftral]l3Crftaubt roerben unb unter Sunfenfprliqcn oerbrennen. 
Durdj 10 em biele Staqlplatten lanen fid) in ber minute 20 bis 25 em 
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lange fd}arfe Sd}nitte er3ieIen (tinbe). Die ftrbeit erforbert grofle a>efd}id­
Iid}fdt, Me ftugen miiffen roegen bet blenbenben tid}troirfung bes ner­
brennenben (fifens burd} BriUen mit fd}roar3en ailiijern gefd}ii\Jt merben. 

Hor:per, meId)e unfd)meI3bar finb uno nid)t lletlmnnen (infofern fie 
bereits Verbrennungsl'robufte finb), Ieud)ten in ber fji13e ber SIamme 
oft fo qeII, ban oas £luge ben bIenbenben ailan3 nid)t 3u eritagen Der­
mag. tVenn mir ftatt bet nabel ein Stiid gebrannten Half in Me 
SIamme bring en, fo fe~l'n mir, rote es mit 3uneI)menoer £eud}fuaft 
ergIiiqt unO i!ages~elIe um uns verbreitet, fo ban Me <Dasflammen, 
Me uns bisqer ausreid)enbes £id}t f:penoeten, Sd)atten merfen • .In Mefet 
Sorm ift ber Oerfud), meld)er aUf bas fd}Iagenbfte 3ei9t, ban bas £eud)­
ten burd} <trgIii~en fefter Kor:per qerDorgebrad)t mito, 3uerft von Oem 
engIifd}en <lI)emifer Drummonb angefteUt morben. man be3eid}net 
oal}er Me <trfd)einung aIs Drummonofd)es HaIfIid)t unb benu13te 
es, aIs bas eIeftrifd)e 13ogenIid}t nod} nid)t fo leid)t 3ugdngIid} mar, 
aIs SignaIIid)t, 3u 13eleud)tungseffeften unb aud) I)eute nod} aIs £id)t­
queUe filr projeftionsal'l'arate bei Dortriigen, um Bilber einem grone­
ren 3uqorerfreis lid)tbar 3U macI}en. nod) fd)iiner ift oas £icI}t, menn 
man an Stelle bes Hanes Ditton- ooer U:~orerbe vermenOet. 

5ufammenfe6ung bu teud}tgafu. 
Das £eud)tgas ift fein d)emifd} einl]eitIid)er Kiirper, fonbern dne 

mifd}ung Don foIgenben (jjafen: 
l3oI.-pt03· 
40-50 lDafferftoff } 
35-40 (J;rubengas aIs n i cQ t Ieud}tenbe 5Iamme nerbrennenb, 
5- ~ ~oqIenoPlb mit qeUeud}tenber, 
3- :> fttql1len, Ben30l unb .anbete fogenannte} rulienbet SIamme 

fcQm~re Koljlenmnfl erftoffe nerbrennenb, 
1-- 2 l{o ql~nfaure} . ,.J, t b b ..,. . 
1- 5 Stidftoff n t "I renn are oetmengungen. 

Wafierftoff, Q;rubengas unb HoqlenoPlb finb Me i!riiger ber fcI}meren 
l{oqlenmafferftoffe, beren aiegenroart Me£eud)tfraft bes <Dafes beMngt. 
flus iqnen mitb in ber fjite bet SIamme ber Ho~Ienftoff abgefd}ieoen, 
ttJelcI}er hurd) fein <ErgliiI)en bas £eud}ten ber Slamme beroirfi. 

Ou Uunten.Brennn. Duwenbung hs teud}tgofes 
3Um Kodien unb tjeijtn. 

3u mand)en Dmecfen, insbefonbere menn mir bas £eucI}tgas 3um 
l}ei3en uno Kod)en uermenben mollen, eignet fid) Me Ieud)tenoe SIamme 
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E\bb.70. 
Durd! tUfl 
entl,ud!lde 

a;asflamm •. 
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nid}t, mei[ in Beru~rung mit i~r bie l{odJtople 
betuf3en. In fe~r einfadJer Weife Ioat ridJ bie 

rufJenbe Slamme burdJ 3umifd}en einer geringen 
menge tUft entreudJten. 

Die 3U einer feinen Spine ausge30gene (J)las, 
raf)re a (Rbb. 70) fte~t burdJ ben <bummifd}faud) b 

mit bet <basleitung in Derbinbung. Uber bie (J)las, 
fpine ift ein }{orfftopfen gefdJoben, ber 9 eltau in bie 
untere <Mlnung ber (J)fasro~te c paf3t. 'Orucle idJ iQn 

left an, fo fttomt bas (J)as aus ber Spit3e in bie Ro~re, i es verlnat fie burd} bie obm Q)ffnung unb brennt, ent, 
. 3ullbet, mit Ieuef)tenber Slamme. !Denn ief) nun ben Korf, 

o.l ftopfen Hifte unb bie (J)IasfpiBe gan3 arrma~fidj nadJ un, 
~ ten bemege, fo mirb bas teudJten bet Slamme fdjroQ' 

'~"~~ .\ d}er unb fd}modjer unb ~ort, bei eilt~.r beftimmten (tnt, 
;~-"".~\ \ f~.rnung ber Spine v~n ber ~l1teren .. Q)ff.nung ber .(J)las, 

l'i/ \, ro~re, galt 3 auf. 'DIe (ftflarung fUr blefe CErfd}emung 
!I !;I '. ift einlad). £l~nfid} wie bas !Daffer eines Springbrull' 
/1 nens ftiir3t bet (J)asftrom aus ber engen Q)ffnung l)eroor unb reiot 
I ([eiIe ber umgebenben tUft mit fidJ lort in bie a;rasro~re c:. ~ineill. 
(fine mifdJung von £eud}tgas unb [uft entrtromt bet obeten <Dffnung 
ber RoI)re unb bie Slam me Ieud}tet nid)t meqr, roenn bie beigemifd)te 
tUft ausreidjt, allen }{ol)fenftoff im Slammeninnern 3U oerbrennen. 
Bei bem DerfudJe ift es nief)t notroenbig, Spine unb Ro~re fenfred)l 
3U ~aIten, es geIingt auef) bei geneigter, felbft bei mogtedjtet SteHung 
beiber [eile, wenn fie fief) nur in berfelben RidJtung befinben. Stellen 
mir biefe DorridJtung ftatt aus (J)Ias aus metan ~er, fo ~obel1 wir 
ben Blaubrenner, beffen mir uns vielfadj bei unfern Verfud}en be, 
bienten. Jm Brennerfuf3 (Rbb. 71) ift eine fIeine <Dffnung fur bas 
<bas, Me metalIroqre ~at am unteren (fnbe 3roei gegeniiberIiegenbe 
todjer fiir ben tuft3utritt. Scf)Iieaen wir biefelben mit ben Singem 
(Rbb.72), fo wirb bie Slam me groBer unb Ieud}tenb. Diefe Sorm ift 
bem Brenner von Rober! Bunfen, bem beriiqmten qeibelberger a:qe, 
miter, ber wie fein anbrer es Derftanb, mit Rbb. n 3ert,gllr 
ben einjadJlten mitteln bemunbernswerte IEr, llu"!e"·Br~nnu. 

forge 3U er3ie!en, gegeben motben, man nennt 
iT)n baqer Bunfen,Brennet. 

Die (J)eltaU ber Slamme ift DOli ber Sornt __ ~~~~~-
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ber ausftromung~fiiflnu,~g abqa~9i,~. ~tlla~m; ,bf~S \. 
l3unfen=Brenners I t In hlrem un er, en el e 31} In n , I"~ 
baud}t fid} bann ettoas aus unb oerIiiuft ,\,1 Abb, 72, • \ ( i Des Dtt· fegelformig bis 3ur Spi~e. Bbb.73 3elgt " I id!litflen 

fluffa13ftiicfe, bie auf Me miinbung bes ~,\~ bel' (ufl. 

I3renners paffen. Das eine Iauft in einen II nt~ii~'~iC 
breiten SpaIt aus .unb betoirft eine 5!emme 

fii..J.erartige Rusbreitung ber Slam me, gl'iill· runb 
"I leudjtenb. 

bie anbern fillb fd)eibenformig geftaltet 
unb feitIid} (bas eine aud) oben) mit 
ringformig angeorbneten, 
fieinen IDffnungen oer= 
feqen. flus jeber berfelben 
feqen wir blaue 5liimm= 
~en qeroor3iinge{n, Me wie ein 1{ran3 hie Brennerfd)eibe umgeben. 
Wir qaben es alfo gan3 in ber l)anb, ber Slamme eine beftimmte 
50rm 3U geben ober fie 3U teiIen, mil' es unfern Dwenen am beften 
entfprid)t. qieroon Qat Me 'OCecf)nif ausgiebigften aiebraucf) gemacf)t 
oei ber 1{onftruftion ber aiasfocf)= unb <Dasqei3apparate, mil' fie bie 
f1eine flusftellung neben unferm <t!perimentiertifd) 3ei9t. 

Die DorteiIe bes l{odjens mit <Das liegen aUf ber l1anb, feine qaus= 
Irau, melcf)e fie aus eigner <Erfaqrung fennen ge{ernt f}at, witb fie 
miffen mollen. <Es ift fein BrennmateriaI f}erbei, unb fefne afd}e fort, 
3ufcf)affen, es iff nUl' notig, ben <5asqaf}n 3U offnen, um jeber3eit, ([ag 
unb Uad)t, iiber Me ~ei3quene 3U Derfiigen. Die l{od)topfe beruflen 
nief)t, mil' im f)erbfeuer; nur toenn btl' Slamme Ieud)tet, fann fid) RUB 
abfe~en. In biefem Sane ift ber Brenner nid)t in CDrbnung, es teqU 
an tuft, bte l)erbrennung ift unDo IIftiinbig,l) 

Die iibIicf)e flrt ber UnterqaItung bes f)erbfeuers mit qoI3, ([orf, 
Rbb ~..., Braun, ober Steinfoqlen bebeutet immer eine l)er= 
Buni:,~; ~~ fd)wenbung an BrennmateriaI, wei{ fief) bie f}i13e nicf)t 
brenlleT -, (-' nad) Bebarf regeln liiat. fln ber einen SteHe gliif)t hie 
mit leitltd! , ~ ~ I tt . ~ f !.. . S 'f f burdjlodjer. 'lerup a e, an emer Gnuetn ommen ule pel en aum 
tlf flufl!!\)- - ---

Idleibe. 1) Vor bem <bebraudte fol<f!er 
Brenner if I 3U warnen, bet bet un­
tJollfliinbiger Verbrennung l{o~. 
lenoPlb entfte~l, bas fel)r giftig 
ift (S.97). 
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ins Hod)en. Die Uberlegenqeit bes Hod)ens mit <bas Iiegt in ber 
mogfid)feit, jeben augenbHcf nad) Bebarf fparen 3u tonnen. Um Me 
Speifen ins Hod)en 3U bring en, ift meqr Wiirme notig wie 3um Weiter, 
toeI)en, Me l{od)in fteIIt ben <1iasqaqn auf; ,,1{feine Slam me". Das 
NoeI)en mit aias ift biIIiger, wie bie geroiiqnIieI)e qerbfeuerung. flu~ 
Spiritus, unb petroIeumfoeI)apparate erforbern in ber Regel einen 
groneren l{oftenaufwanb untl liingere Dei!. Um ein titer Walfer 
ins Sieben 3U bring en, waren bei einem Derfud)e erforberfi~: 

3eit 13rennftoff 
<bas. . ... 11 minuten 32,000 1 
Spiritus .. 14 0,028 • 
petroleum • 28 0,026 ~ 

nad) ben jeroeiIigen <tinqeitspreifen Iaffen fid) qieraus Me Holten 
IeieI)t bered)nen. 

<tine fe!}! bequeme l{ontroIIe bes aiasuerbraud)s ermogIid)en Me 
,,(/5asautomaten" (miin3gasmeffer), Me erft nad) <tinwurf eines 
10,Pfennig,Stihfes Ole freie Verfiigung bes aiafes geftatten, unb 3war 
immer nur fo lange, bis Ole bem ortsiibfid)en preife entfpred)enbe 
menge verbraud)t ift. 

plo(Jli~e Verbrenttultg ober (frpIoffon. 
In ber Brennmoqre bes Bunfen,Brenners mifeI) en fid) einem Raum, 

teU teud)tgas etroa 3wei RaumteiIe tUft bei. Das ift eine 3ur vol[, 
ft ii n big e n Verbrennung un3ureid)enbe menge. 3m 3nnern ber Slamme 
fann ba!}er nur ein Brud)teil ber brennbaren BeftanMeile uerbrennen, 
ber Reft gelangt an ben iiufleren Slammenfaum unb wirb qier bur~ 
Ole 3ur Slamme ftromenbe tUft uerbrannt. 

lDerben aUmii!}IieI) groflere tUftmengen bem teud)tgas beigemengt, 
bann geIangt man pIOnIid) 3U einer mifd)ung, Ole ein gan3 anbres 
DerqaIten 3ei9t. Der Verfud) liint fid) Ieid)t anfteIIen. Die etroa 3wei 
titer faffenbe SIafeI)e A (abb. 74) qat 3roei cDffnungen, eine in ber 
mitte, Me anbre feitIid). <trftere ift burd) einen Nod l1erfeI)Ioffen, in 
weIeI)em ein ,etroa 1 m Ianges unb 1 em roeHes <1ilasroqr b ftecft. In 
Ole feitIid)e IDffnung befeftige ieI) ein Roqrftiicf c unb l1erbinbe es bur~ 
einen Sd)laud) mit ber <l>asIeitung, fo baa jett bas £eueI)tgas burd) c 
in Ole SIafd)e ftromt. <ts tann nur burd) b entweid)en, ieI) ent3iinbe 
es mit ber notigen Dorfid)t (l1gl. abb. 37, S. 50) unb es brennt roie eine 
leueI)tenbe SacfeI. nun entferne id) ben Stopfen mit bem Roqrftiid c 
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unb fd}HeBe Oen (bas~a~n. Die aus ber oheten Q)ffnung 
ber Roqre b brennenbe Sfamme mid) fIeiner unb leud)tet 
fd)wQd}er. Dauernb bringt ourd} Oie freie dlffnung tult, 
bie nod} einmal fo fdjroer ift wie £eud)tgas, mifdji fid) 
biefem bei unO entleudjtet bie 5£omme. Jmmer roeniget 
brennbare <vafe nerlaffen bie Roqre b. Die Slam me ner. 
f1einert fid} bis aUf roenige millimeter, aber fie nedifd)t 
nid)t, fie finH in bie Rii~re b qinab, anfangs ganl lang. 
fam, bann immel: fdjneUer, fo baB mit faum mit ben 
flugen toIgen fonnen, unb in Oer 5Iafd)e angeiangt, oet- 1; 
anIaBt fie plotjIidj bie <hpiofiolt bes riicfftcrnbigen (bas. 
gemifd}s. Da oil.' Sfafdje offen ift, fonnen fid) bie bei Oer 
(E~p{ofion blitlartig erglii!)enoen a;afe ausbe~nen, es 
finoet oaqer feine 3ertriimmerung Oer 51afdje ftatt Der 
fdjarf 3ird}enoe burdjbringenoe iron, ben mit ~ iitten, Iitat 
aUf oil.' Hraft fd)Iieben, mit meld}er pIotllid) bie er!)itjten 
(bare aus ber SIafdje gepreat wUl'ben. 

Diefer Derrud) leigt re!)r fd)olt, bOB Oil.' allmcr~lidj ner· 
meqrte £uft3ufu!)r 1. bie teud)tfroft Oer Slamme lJerab. 
briicft UltO balo 9al13 auf~ebt, 2. bei weiterer Sieigerung 
eine mifd}ung erjeugt, bie etplofionsartig Derpufft. 
(benaue meffungen ~aben ergeben, baB einem Raum, 
lei( teud}tgas menigftens 5 RaumteiIe tUft beige, A 
meng! rein miiHen, el]e bas (j'jemifd} bie 
(Eigenfd}al! jU ueqJUiten annimmt. Bei 

-........!;,II.~~~";.;! 

bem DerQiHtnis 1 lIeU teudjtgas 3u 6 ~ C ...-<:? 

bis 7 ireHen tUft if I bie (Erplofion om -'- ~- r/ 
ftiidften, fie tritt nidjt mel]r ein, menn ";&&.74. Eli g~it 'lgerier 3umilcl}un'; -
bie tUft in Oem (bemifdj me!)r aIs bas Don (ufl IU (eu<l!I9as entlle~1 aU. 
12 fad}e 1)om teudjtgas betritgt. ma~li d) , in elplo\iDCS (Jjemifd! · 

Wenn jmei (bafe miteinanber gemifd)! merbel1, fo burd)oringen fie 
rid} gegenfeitig, roie roir roiffen. 3rt Oas eine (]jas brennbar unb ent, 
~iil! oas a nOre Sauer[toff, [0 fino in jeoem [eife bet aiasmifd}ung Oil.' 
Beoingungen fiir Me Uerbrennung gegeben, fobalb bie <tn!3unbungs: 
temveratur ba3u fommt. In einem fofdjen (basgemi[d} pffan3! fid) 
Me <tnt3iinbung fdjneller roie ber Sd}aIf (340 m in ber Sefunbe) fort, 
es finoet eine plii~lidj e Uerbrenltung ourdj bie gan3e maffe ~in. 
burd) , b. 1. eine ,,(tnllofion", ftatt. 
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Den unangeneQmen <Derud) bes £eudjtgafes mag mand)e fjausfrau 
als eine Iiiftige Dugaoe empfunben f)aben; filr unfre Sid)erf)eil if I er 
von unfdjii~barem Werte, benn er oerriit uns fofod, roenn burdj un, 
Oid)t geworbene £eitungen (ijas ins Dimmer geIangt ift. Wir roerben, 
nad)bem wir roiffen, ban fd)on fIeine £eudjlgasmengen qeftige IttpIo, 
fiotten oeranfaffen tonnen, Me qiif)ne unfrer (J;asleitung ftets forgfiiItig 
fd)Iieflen unb uns ttloQI l)utett, roenn es in einem Raume nadj (lias 
ried)t, benfelben mil einem btennenben £idjte 3U beireten. In einem fol, 
d)en Sane if I burd) <Dffnen bet Senfter filr Ab3u9 bes <Dafes 3U forgen. 
- '[rot! aUer J)orfid)tereignen fid) (flPIofionen iiqnIid)er art 

nod) immer bisroeHen in }{oqlenbergwerfen. Die Steinfoqlen 
entqa(ten ein brennoares (ijas eingefdjIoffen, bas nad) biefem 0 
Dodommen (lirubengas 1) genannl mirb. lDenn ber qiiuer 
in bas }{of)Ienfliit! einfd)Iagt, entroeidjt es unb bi{bet mit ber 
£uff eine elpIofioe mifd)ung, bie ber Bergmann" f d} I a 9 en b e 
me iter" nennt, meir fie, ent3iinbet, mit einem Sd)Iage e!plo, 
biert, '[ob unb J)erbetoen mit fid) bringenb tiberaU ba, roo bie 
5Iamme SloIIen unb Sd)ad)t erfilIIt. Vermeiben liiBt fid) biefe 
fd)tedlidje (j'jefaf)r burd) gut ventiIierie tUflfd)iid)te, roeld)e bie 
brennbaren q;* ins Steie fiif)ren. ~aben fid) fd)Iagenbe 
IDetter aber einmaI gebiIbet, bann ift iingftIid) bafut Sorge 
3U tragen, bOB nirgenbs eine lDiirmeentroicflung eintritt, 
meId)e bie Itni3tinbungsiemperatur ber fdjIagenben IDetter 
erreid)t. Itin brennenbes Sireid)f)oI3 geniigl, bie <E!plofion 3u 
DeranIaffen. tid)1 fann bet Bergmann aber bei feiner miif)e, , 
voIIen Arbeit unler '[age nid)t entbef)ren. d 
. Wirl ro.o~lenf.. bIen Verfud), bben .roi~. 3uRl~lt abltfte.lIternI, .nod) , I 

emma rotevet,/o en, 3uvor a er 111 vIe o,/re eln emes, 
etroa 1 em breites Stucfd)en 3ufammengeroUies DraQt, 
ne1J d (abb. 74 u. 75) bringel1. Die <trfd)einungen, bie 
mir beobadjten, finb 3unad)ft biefelben. Die 
5Iamme brennl f)eHeud)tenb aus ber Rof)re, A 

feqr barb nimmt bie £eud)tfrafl ab, bie ,,1'-.-'-""' .... 

5Iamme roirb fleiner, genau fo, roie mir es ~ 

1) Das[e1be (lias entftel)t in Siimpfen burd) 
(finmirfung Don Bafterien aUf Pf1anlenref!e 
unO mirb nad) biefem Vorfommen aud) Sumpf· 
gas genann!. 

flbb.75. "Das Stiic:ld!en Dra~tn.~ 
d oerqinbert bft Ubtrtragung 
bn <i:rplolfon aus ber Ro~" b 

in bit 51ald!t A. 
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norqin fal}en. Das Dra~tnen qinbert alfo Me Bemegung ber (J;afe 
niel}t. Das £eud)tgas ent~iiIt bis 3u 40% <lirubengas, Me Dorgonge 
in unfrer 5Iafd)e fino oenen ungemein ol}nIid), hie in einem Bergroerf 
ftattfinben, menn (jjrubengas in bie tUft gelangt. fl II m 0 q Ii d} roirb 
hie mifel}ung etplofio uno bie "fd}Iagenben Wetter" finb ba. Riel}ten 
mir jent unfere Blide auf hie Ueine SIamme, bie faum fiel}tbar nod) 
immer aus bcr Ro~re brennt. Je~t fol}rt bas 5Iiimmel}en qerab -
aber es mad)t ~aIt an bem Dral}tnet! Q)ber~aIb besfeIben 
brennt es roeHer, bismeiIen nerI6fd}t es mo~l aud). Das metaU leitet 
oie roarme fo gut, oaB fid) Me qine bes Heinen 5Iiimmdlens nerteiIt 
unb qerabfinft unter hie (tn±3iinbungstemperatur bes etpIofinen (J;as~ 
gemifel}es in ber 5Iafdje, bas fofort nerpufft, menn id) ein brennenbes 
Streiel}qoI3 burd) ben offenen feitIiel}en !jaIs in oie 5Iafd)e fallen laHe. 

tHe Dauqfdlt Sid} er~titslampt. 
Das <Ergebnis bes Derfud)s, baB ein feinmafd)iges DraI)tnet3 einer (t!~ 

plofion !jalt 3U gebieten nermag, qat !j. Danl) (1816) bei ber Bauart 
feiner Siel}erI)eitslampe oermertet. Diefe £ampen(Rbb. 76) finb fur ben 

fI&b. 76. 

Bergmann ~eute nod} non unrd)ii~barem Wert. aUf Oen 
unteren, aus meffing gefertigen ([ei! ber £ampe, ber 
Q)Ibe~iilter unb Dod}t entqiilt , ilt in einer metaUenen 
5allung 3uniiel}ft ein fur3et <lilaS3I)Iinoet, bariiber eine 
nad) aUen Seiten qin gefd)Ioffene Happe von eng~ 
mafd)igem Dtaqtnet3 (auf 1 qcm dma 100 mafel}en) 
aufgeld)raubt. <Eif enftobe fd)ii~en 31)Iinber unb Kappe 
gegen 3erbred)en beim flnfto&en obet !jinfaUen bet 
[ampe. Die £ampe IOBt fid) nur mit qiIfe eines 
Sd)IiifjeIs oHnen, ben ber iibermad}enbe Beam te 3U~ 
rudbef)iiIt, menn er ben 3ur <lirube fal}tenben Berg~ 
Ieuten hie [amp en iibetgibt. Die fd}!agenben IDetter 
fonnen mo~l burd} bas feinmafd)ige Dral}tnet} in bas 
Jnnere ber [ampe gefangen U1tO fid} ~ier ent3iinoen, 

Dlt DaDQldlt Sldjcrl),ltslamp •. 

aber bie <Ent3iinbung pf1an3t fief) nid}t nael} 
aUBen fort. In ber Regel beuten lIriib, 
brennen unb Derliingerung ber Slamme 
fd)on norqer Me bro~enbe a;efal}r an, fO 
baB ber aUfmedfame Bergmann 3eft ge~ 
min lit, fid} berfelben 3u ent3iel}en. 
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Die neuelte «:rfinbung aUf bem ffiebiete ber UnfaIItJerqlitung in Berg­
merfen ilt Me Sd)lagmetterpf,ife Don S. qaber. Die lDirfung berlelben 
beruqt barauf, ball eine lJfeife uerld)ieben qoqe Q:one Don lid) gibt, je 
nad)bem lie mit reiner tuft ober einem ffiemild) Don tUft unb eincm 
anbern ffiale angeblal en mirb. Det butd) e i n e n 11 a n b 9 ri H leid)t in 
Q:iitigfeit 3U Ic~enbe ftpparat entqiilt 3\Uei aUf benfelben ([on g!ltimmte 
pfeifen, bie bei einem gefaqrbroqenben ffieqaIt an <Drubengas ein ta\djes 
Q:riUetn etionen Iaff en. Das Ularnungslignal ift aUf geraber Sired! 
liber 100 m meit 3u Qoren. 

Urfad}en bes tlerHifd}ens bts Seuers. 
Wit fa~en, baB es mogIid) ift, einem erplofionsartig oedaufenben 

t'>etbtennungstJotgang (EinI}aIt 3u gebieten burd) qerabminberung ber 
il:empetatur. 'Dasfelbe finh mit bemii~t 3u tun, menn es fidj barum 
I}anbeIt, einen Branb gemoI}nIidjer fltt 3u Iofd)en. Denn menn wit 
WaHet in bas Seuer gie\3en, beabfid)tigen mir nid}ts anhtes, als ben 
brennenben }{otper unter feine <!nt3iinbungstem:peratur ab3ufiiqlen. 
Je gtoflet bie IDIut ift, um fo gtoflerer !Daffermaffen bebarf es, um 
ben gewfinfdjten (frfoIg 3U erreidjen. 

(fin Seuet liiBt fid} aber aUd) Iofd)en, inbem mir iI}m bie tUft unb 
mit i~t ben Sauerftoff ent3ieI}en. Ben3in fiingt feqr leid)t Seuer unb 
brennt, wenn idj einige '([ropfen, bie idj in bas Sd}iild)en (flbb.77) 
gieBe, ent3finbe, mit qelIer, meit fiber bas Sd)iild}en I}inausragenbet 
Slamme. 3d) becfe je\1t mit fefter qano ein (j)Ias iiber bas Sd)iild)en, 
unb bie Slamme oerIifd}t, meil i~r bet SauetftofT feqIt. Diefelbe Wir, 
fung ~iitte idj et3ielt, menn idj ein (am beften naffes) '([ud) liber bie 
Sd)ale gebecft ~iitte, fofern es mit babei gelungen roiire, bie £uft tJolI, 

ftanbig ab3ufd)IieBcn. Ruf biefe Weife laBt fid) oft mit 
[eppid}eu, Decfen obcr biden [iid)ern ein Branb im lIei. 
nen erfticfen, menl1 es an !Daffer 3um £ofd)el1 fel}It. 

<!nMid} oerIifdjt jeber Branb non felbft, menn bie 
btitte BeMngung, bie Qiegenmart bes btennbaren Hor, 
pets, befeitigt, h. Q. lllenn aTles bem Seuer (frreid)bare 
tJerbrannt ift. Jeber Branb nimmt oaI}et aud) oqne 

--i:~liD'~--- un fer ~utun Ie in <!nbe, aIIerbings Leiber 3u ojl 

R!>!>.11. (ard)tn 
tinct 51amme 
butdj ~bl"'II" 
IItn bet (ufl. 

nUt, inbem er DerQeerung unb l:)ermiiftung, <Elenb 
unO Jammer als fein <DefoIge 3uriitfliiflt. Rn 

uns ift es, red)t3eitig DorfeQtungen 3u trenen unb 
bereit 3u l1aIten, meld)e bie <!rfaI}tung unO bie ridjtige 
<!denntnis Oes DerbrennungstJorgangs geleQrI ~aben. 
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VIII. Die uttlloUftiinbtge tletbtennung. 
nQS ltuDen ~er £Qmp~n uu~ bas 1toud}~n 

~er Sd}orn1tefne. 
roer bes ftbenbs Me pettoleumlampe an3unbet, pflegt fid> 3U be. 

eiIen, ben Dt)Iinber auf3ufe~en, wei! fonft Me SIamme rubt. - Det 
Dod)t faugt meqr petroleum auf, als ber Sauerftoff ber tUft 3U ver. 
brennen vermag. Durd) Me 1}i13e ber SIamme werben bie Ko~len. 
wafferftoffe, aus benen bas petroleum befteqt, 3erIegt in: roafferftoff, 
ber 3uerft nerbrennt, unb in Kol1Ienftoff, non bem ein treiI unner. 
brannt als RUB entweid)t. roir ~aben bas BiIb einer unooIIftiin. 
big en Verbrennung. Der Dt)Iinber, ben wir aUffeten, mirfifaugenb, 
wie ein Sd)ornftein, er faugt fo uieI tUft 3ur SIamme, ban eine v 0 U. 
ftiinbige Uerbrennung ftattfinbet. 

Diefelbe <trfd)einung ber unvoIIftiinbigen Verbrennung, bas Runen, 
ttitt ein, menn wit bas rid)tige Ver~iirtnis 3wifd)en petroleum. unb 
tuft3ufu~r baburd) iinbern, bab wir ben Dod)t qiiqer fd)rauben ober 
ben tuftJutritt in irgenbeiner IDeife ~inbetn. Das fann aud) 3ufiiUig 
gefd)e~en, inbem fid) Staub unb Sd)mut} in bem burd)Ied)erten unb 
burd)btod)enen [eiI bes Brenners unterqalb bes 3QIinbers feftfe13en unb 
Me <Dffnungen nerftopfen. <tine fold>e unnoIIftiinbige Verbrennung ift 
immer unmidfd)aftIid). Sie bebeutet im vorIiegenben Sane eine <tin. 
bune an tid)t. Das ift aber nid>t aUes, wit empfinben es baH) feqr 
unangene~m, wenn im 3immet Me tampe blatt. ' 

Unb mie fteqt es in biefer Be3iel1ung mit unfern d) fen, m i e t e gel n 
wir l1iet Me Verbrennung, m i e nun en wir qier bas BrennmateriaI 
aus? IDie raud)en 3uweiIen Me Sd}ornfteine aUf ben 1}iiufern unb 
insbefonbere Me Sabriffd)ornfteine! Bei Mefen fiim es mel1r in Me 
augen, ba fieqt man oft Md)te, fd>war3e RUBwoIfen, alfo ungenu13ten 
l{o~Ienftoff, in bie tUft ftremen - unb bas bebeutet eine Ver. 
f d) wen bun 9 non Brennftoffen, inf of ern biefelben 3ur <Et3eugung 
non IDiirme unnolIftiinMg ausgenu13t merben. 

roit wiffen aUf (ijrunb unfrer <Erfaqrungen, ban es in aUen Mefen 
Siinen an tuft, an bem nBtigen Sauerftoff fel?lt - aber aud) bas 
3uviel bringt nad)teiIe, ebenfo wie bas Duwenig. Die beftmogIid)e 
flusnu13ung ber 13teltl1ftoffe erforbert nid)t alIein eine <Dfenbauart, bie 
fid) aUf Me <trfenntnis bes Vetbtennungsnorganges rHilit, fonbern 
aud) eine rid)tige 13eauffid)tigung unb Regelung bes Verhrennungs. 
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1.l0rganges felbft. Um lJieriiber ein Urieil 3u erlJalten, erfd)eint es 
3wedmiinig, 3uniid}ft bas })erI}alten von 13rennftoffen in bet {)ine bei 
ungeniigenbem £uft3utritt ober, beffet nod), bei 9iin3Iid}em £uftmangel 
3u verfolgen. 

~inwirfung btr tlite auf StetnfoJ}len 
bet llbfd}luB Don tuft. 

£: I.' u d}tg asbereitu ng. 
Das (Jj[asgefiifi A (flbb. 78) ift ungefiiI}r 3U einem Dtittd mit 

gepulvertet SteinfolJle gefiillt. Da Me a:rfaI}tung geIeI}rt ~at, baa 
fid} beim a:r~i~elt 1)on HoI}Ien (Jjafe unb Diimpfe entwide[n, ver, 
binbe id) bas <1iIasgefCifj A, bas wit "Retorte" nennen wollen, mit 
einer "Vorlage" B unb biefe mit bem Walfer entqaItenben <1iasbe~al, 
ter G. nun etl)i~e id) bie Steinfo~[e in ber Retotie mit einer frat, 
tigen S[amme. Unter biefen })er~ii[tniffen fann eine Derbrennung 
ber Steinfo~[e n i d} t ftattfinben. Watum nid}t? 

Das a:t~inen von feften Horpem bei Abfd)Iufj von .£uft be3eid)net 
man mit "trodener Deftillation". Wir unterwerfen a[fo je~t 
Steinfo~[en ber ttocfenen Deftillation, bei weId)er fie eine tiefgtei, 
fenbe Veriinberung erfaqren. 

Unter bem a:infIufj ber !)i~e finbet eine3erfe13ung berStein, 
foI}len ftatt, b~i weld)er 1. gasfiirmige probufte entfte~en, bie 
fid} in bem <1iasbeI}iiIter G anfamme[n unb bas WaHer aus bemfe[ben 
l.lerbriingen; 2. D ii m p f I.' aUftreten, bie fid) in ber Dodage B in 3UJei 
Sd}id)ten verbid)ten, unb 3wat 3u einer w ii ff ed 9 e 11, obenauffd)wim' 
menben Sliiffigfeit (flmmoniafwa[[er) unb 3U einer bicffIiiffigen, fd)war, 
3en maffe ([eer); 3. ein fefter, A~b78. Urod.no 

graufd)maTjer R ii cf ft a n b (Hofs) D.jUllation DOll Stelnfol)!e. 

in ber Retorle 3uriicfbleibt. Diefer 
})organg, ben wir u ns lJier in . 
fIeinem maflltab l.lergegenwor, A 
tigen, ~at eine groBe ted)nifd)e 
Bebeutung. 

<Es Helem tOO kg gute Stein, 
foqlen ungelii~r: t 5 kg £eud}tgas 
(30 cbm), 5 kg [eer, -:::~;;;~~~C~----] 
6 kg Ammoniatwaf' A F'-'-""-:"'I.'U 

fer, 74 kg Hofs. 
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3» ben ainsnnjtnlten unb in ben Hofereien ber 1)ilttenwede werben 
tngrid} gemaItige mnflen Steinto1!len ber trodenen DeftiIlation unter. 
morfen. Deutjd)!nnb lJerbraud}te 1914 in ben l<ofereien 40 millionen 
{[onnen, in ben ffinsanftaiten 10 miUionen {[onnen, 3ufammen ein Uiertel 
bes ffiefamtlJerbraud)s an SteinfoI}len. 

Sur bie ainsanjtalten ift ber Hofs ein miIltommenes nebenprobuft, 
bas fur Samme1qei3ungen gefteigerten abfa~ finbet. Die Hoterden er. 
3eugen als qau~t~robuft ben 3ut: <Eifengeminnung notmenbigen fd}weren 
Hots. Seit einiger 3eit finben Me uber ben eigenen Eebarf 1!inaus ge­
monnenen aiasmengen in ben .3nbuftriebe3irten Vermenbung 3ur Ver. 
forgung benad)barter Stdbte (<Effen, Barmen) mit l:eudJt. unb liei3gas. 
Das ftmmoniatmnffer mitb 3u fd}mcfelfaurem ammoniaf, ein in ber £anb. 
mirifd}aft begeqrtes DilngemitteI, uerarbeitet. Der {[eer ift bas Roqma, 
terial 3ur aieminnung lJon Ben301, U:oluo!, pqenol, nap1!t1!alin, an, 
tqra3en ufm. (probufte, Me in bet: Sarbeninbuftrie unb 3ur lierftellung 
1)on lieilmitteln Ioqnenbe Verwenbung 1inben), lJon motor. unb Sd)mier, 
olen unb \Jon ped) 3ur af~qaIt. unb DadJ~Q~~enfabtifation ufm. 

IDie Me Hoqlen felbft, finb fiimtHd}e Detfenungsptobufte (mit flus, 
naQme bes £lmmoniafroaffers) brennoat - abet bie £lrt ber Brenn. 
batfeit ift eine feqr verfd}ie bene. Wit roiffen, roie leid}t ent3unbUd} 
bas teud}tgas ift unb roie fd)nell es verbrennt. £lud} ber <reer laBt 
ftd} ent3unben. '[audjen roir einen <blasftab in '[eer unb Qeben if)n 
wieber Qeraus, fo bleibt etwas non bet bfcffliiffigen, fd}war3en mane 
qangen, bie ni# abtropft, fonbern wie ein 5aben fid} Qerabfenft. 
<Es geIingt mir, benfelben mit einem brennenben Streid}QoI3 3u ent, 
3ilnben unb wit feI}en jett, mie ber '{[eet mit qeIlet, bfd}te RUBmoIfen 
um fid} oetbreitenbet Slamme nerbrennt. Det Hofs bagegen laBt 
fid} nid}t in fo einradjer Weife 3um Brennen btingen. 

3n unfern Wfen pflegen wit: 3unad}ft ein ~oI3feuer an3umad}en 
unb Iegen, roenn Mefes orbenHid} brennt, Me Hoqlen barauf. "Die 
I)i\}e bes I)ol3feuets oetanfaBt Me 3erfetung bet Hoqlen. 3 i e Q t b er 
<Dfen gut, bann finbet eine nollftanbige tletbrennung bet 3uerft 
entmeid}enben gasriitmigen unb teetigen ptobufte ftatt, unb ber in 
<blut geratene Hofs oetbtennt aIImiiqIidj. 5eI}It es aber an tUft, fo 
fd}eibet fid} Hoqlenftoff ab, bet fid) im <DfenroI}t abfett obet als RufJ 
aus bem Sd)ornftein entroeid)t. Det oedofte £lnteU ber HOQIen fann· 
nid}t uerbrennen, unb bas Seuet geqt aus. Die miigIid}feit, baB un, 
lloUftiinbig oetbtannte <l3afe unb Run entweidjen, Iiegt baf)et befonbets 
bann nor, wenn neue Hoqlen nad}gelegt rourben, es trifft bies faft 
immer 3u, wenn mit einen Sd}ornftein ftad taudjen feQen. 

DeT rid}tig gefdjulte l1ei3er tJerfiiQd foIgenbermafJen: et f d}ieot 
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3uniid)ft ben nod) 1.)orqanbenen gIiiqenben Hofs nad> bern qinteren 
{[eiI bes Wfens unb mad>t ben oorberen '[eiI bes Roftes frei, aUf 
weld)en er Me }{oqlen Iegt. Dann erfoIgt Me <trqi\3ung bet Koq[en 
aIImiiq!id) oon qinten nad> !lorn, hie frei merbenben <vafe merben, 
inbem fie Me baqinter Iiegenbe gIiiqenbe Hotsfd>id>t vaffimn, ge, 
niigenb erqitt, um 1.)0 IIftiinbig 1.)erbrennen 3U fonnen, unb ber SdJorn, 
ftein taudJt nid)t, benn Me probufte ber 0 0 I I ft a n big en DerImnnung 
ber Steint.~qIen, Hoqlenfaure unb lDa[ferbamvf, finb bern auge nidJt 
fid>tbar. Uber bern Sd>ornftein bes rid)tig bebienten <Dfens 3ittern 
Me marmen Verbtennungsgafe ober es erI)ebt fid> ein neines, meines 
molfd)en oerMd)teten lDafferbampfes. 

KOl}(tnbun1t uub Ko~l~norl}b. 
Der fd)mat3e Run ift bas fid)tbare, aber nid>t bas ein3ige 

Ptobuft ber unooUftiinMgen Derbrennung, baneben treten nod) anbre 
auf, Me man im gemoQnIid)en teben mit "HoQlenbunft" be3eidJnet. 
menn Me 3erfetung bet Hoqlen oollenbet, bas <i5as, unb Dampf' 
fi:itmige oerbtannt unb nur nod) gIiiqenber }{ots 3utiicfgebIieben ilt, 
bann ilt es unoorteiIqaft, 3 u 1.) i e[ tUft in ben mfen 3U Iaff en. (frltens 
lann Me faUe tUft ben gIiiqenben Kots aUmaQIid> untet feine <Ent, 
3iinbungstemperatut abfiiQlen, es bIeiben un1.)erbrannte Hofsftiicfe 
3uriicfi 3meitens entfiiqrt Me iiberld)iiflige tuft marme. Wir qei3en 
ben Sd)ornftein unb ber mien bleibt taU. 'Das qat Me <trfaqrung feit 
langer 3eit geleqrt unb eine Dorrid)tung 3ur Regelung bes tuft3u, 
tritts, mte fie aud) Me Q) renfIal'pe mar, ift unentbeqrIidJ. 'Die Wfen, 
tIal'l'en finb burd) gefe\3IidJe VorfdJriften abgefd>afft, wei[ Koqlen, 
bunft ins 3immer brang, wenn fie 3U friiq gefdJloffen murben, aud) 
Ual'l'ten fie bei mangeIQaftet Beld)affenI)eit Don felbft 3U unb es 
ereigneten lid) 3ufiiIIige ober aud) ablidJtIid) I)etbeigefiiqde UngIiicfs, 
fane. an iqre Stene finb aIs <Erlat Me feft fd}Iienenben eilernen 
mfentiiren getreten. lDenn wir biefelben ted)t3eitig 3ufdJrauben, bonn 
fann feine iiberfd)iiffige tUft in ben Wfen gelangen. Wit I)aben bie, 
feIben DorieiIe, meld}e Me }{Iappe bietet, oqne iQte Uad)teUe be, 
fiirdJtelt 3U muffen, menn ber <Dfen lid) ilt gutem Duftanbe befinbet. 

Die f d) ii b I i d) e m i r fun 9 bes HoqIenbunftes, ber .!1udJ bei feft oer, 
fdJloffener tiiit burdJ Riffe unb SpaIten fd)abqafter mfen ins 3immer 
geIangen fann, mirb butd} ein farb, unb gerudJlofes <vas, bas neben 
anbern, bunftig riedJenben probuftelt aUf tritt, 1.)eranfaf3t. 'Diefes (!ias 
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- bas KoqIenot11b - tritt immer bei ber unnoIl, 
ftiinbigen Derbrennung non SteinfoqIen, [orf, 1)0[3 auf. 
fludj bei ber trocfenen Deftillatiol1 ber genannten Brenn, 
ma!erialien entfteQt }{oQIeno~l)b, es if! baQer aud) im 
teudjtgas Dorqanben. Dos Koflfenop)o ift ungemein 

,---__ giltig. <tntqaIt oil' tUft aud) nur ein li:aufenoftef 
l{oqfenop1b, fo treten beim <tinatmen berfelben 

____ feqr balb franfqajte <ttfd)einungen: }{opfmeQ, 
flbb . 79. Itad]meis Sdjminbe[, <DQnmadjt ein; [teigert [ief] ber Hoq, 

tlOII l{ol)lellor Qb. lenop)bgeqaIt auf nier[aufenb[tel, [0 widt Oil' 
tUft naef] ben Unterfudjungen pettenfofers in 30 bis 60 minuten 
tobIief]. 1) 

man fann l{ofllenoPlb in ber tUft erfennen, wenn man mit p a II a , 
b i u m ef] lor ii r getriinfte papierftreifen aujljiingt. Bei <!iegenwad non 
KoqIenoPlb merben bie braunen papierftreifen a[[m iiljlid) fdjwar3. Das 
£eudjtgas entljiilt 6 bis 8% }{oqlenoPlb unb ift baljer feqr giflig. 
<Do burdj unbidjte Ste[[en in ber £eitung ober burdj offen geolieoenc 
qaqne £eud)tgas in einen Raum gelangt ift, liiBt fidj , aud) wenn mir 
es nidjt ried)en foUten, infolge feines l{oljlcno!QbgeljaItes mit qUfe 
non paIlabiumpapier leid)t nadjweifen. Wir woIIen dmas £eud)tgas 
in ein <1:ilasgefiiB (flbb. 79), me[ef]es faum 1/21 faBt, einft romen Iaffen 
unb einen pa[[abiumpapirrftrei fen einQiingen, ben idj mit qUle eines 
in Me <Dffnung bes (JjefiiBes paffenben Korfs feft einflemme; in fur3er 
3eit farot ber papierftreifen fief] tieffd)mar3· 

Sei ber Verbrennung von l(o~(enonb tntftel}t 
Ko l} hnfiiure. 3ufammtn f etl ung bes Ko~len Olll b $ U nb 

btr Ko~lenfaure. (l~tm if dl t 3eidten uub So rmd n. 
Die genannten (tigenfd)aften bes Koqleno!Qos fino moqI geeignet, 

unfer weiteresJnleref[e fur bas merrwurbige(Jjas inflnfprud) 3u neqmen 
unb insbefonbere bie Stage nadj feiner 3ufammenfeEung in UltS an, 
3uregelt. Hoqleno!Qo if I brennbar, mie mir feljen, menlt ief] bas im 
<!iasbeqiirter G (flbb. 80) uns 3ur Derfiigung fteljenbe <!ias eltt3unbe ; 
es breltnt mit fdjon blauer Slam me. Was entfteljt bei ber Deroreltltung 
bes }{oqIenop1bs? Der Derfud), ber uns auf biefe Srage flntwort geben 

1) Die tObIidj wirfenbe menge bes (bafes betriigt etwa 10 cern fUr 
1 kg l<ijrpergewidjt. 

Rnua; 5 : IHod)mantl , £ujt, malfer , l:tdJt u. miirme. 5 .ilufl. 7 
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foU, ift beteits Dorbereitet 
(Abb. 80). Wit braud)en nut 
ben Heinen Urid}ter a fiber bas 
Slammd}en 3U ftiifpen, }(alf, 
malfer in Me SIafd)e B 3U gie, 

.J' ,.",. fien, bann bie mittlere <Dffnung 
iii !I ' ber SIafd)e nad) <Entfernung 
~ I , U ber Urid}terroqre c bur~ 
;l I t eitlen Kod 3U ner[d)lieoen 

unb nun bie Sla, 
fd}e in bet Ri~, 
tung bes PleHs 

mit einem flfpirator 3u nerbinben. Die Saugwidung bes Af~irators 
3win9t hie tlerbrennungsgafe, i~ren Weg burd) bas l{altmaffer 3U 
neqmen. Das l{aIhnaffer trubt fid). Diefelbe <Erfd)einung qaben mir 
beobad)tet, als wir Ole <Eigenfd)aften ber 1{0qIenfiiure ftubierten. 
IDeltn wir ben feften weiaen l{or~er, ber fid} qier nor unfern flugen 
immer reid)lid)er abfd)eibet, auf einem papierfiIter fammeln unO 
mit <Effig ober einer anbern Saure fibergieaen, fo erqaIten wir ein 
<Das, weId)es in ber Uat nid}ts anbres aIs 1{ 0 q len f ii u r e ift. Rlfo 
ber tlerfud) Ieqrt, ban bei ber Derbrennung non }{oqleno!'1Jb Ko~len' 
fiiure entfteqt, unb wenn wit nad) weiteren Derbrennungsprobuften 
fud)en, wir finben nid}ts anbres. 13ei ber tlerbrennung Don Koqlen, 
o!'1Jb entfteqt nu r 1{0qIenfiiure. Derbrennung ift aber, wie mir wiffen, 
nid)ts anOres aIs d)emifd)e Dereinigung bes brennbaren Kor~ers mit 
Sauerftoff· 

Wollen mir biefen 1)organg in einer (j'jIeid)ung 3um ftusbrudbringen, 
fo fonnen mir fd}reiben: 

Koqleno!'l'lb + Sauerftoft = l{oqlentaure. 
nun erinnern mir uns aber aUd) bes RefuItates ftiiqerer Derfud)e (S.60), 
bafi bei ber tlerbrennung non l{o~lenftoff 1{0l)Ienfiiure entfte~t. Wir 
finb baqer aUd) bered)tigt, 

Koqlenftoff + Sauerftoft = l{oqlenfaure 
3U fe~en. Diefe beiben <Dleid}ungen ermoglid}en es uns, aUf einen lk 
ftanbieil bes Koqlenop)bs 3U fd)liefien. In ber 1{0qlenfiiure filtb bie (j:ze, 
m('nteKo~lenftoff unb Sauerftoff entqaIten, immer, iiberall, glei~' 
gultig, wie unb wo fie entftanb. Da aud) l{oqlenop')b unb Sauerftoff 
1{0qIenfiiure geben, mUB im l{ol)lenoPlb Kol)lenftoff entqalten fein. 
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In ben norfte~enben ffileid}ungen qaben wir Me Beobad}tungen in 

ber Weife 3um flusbrucf gebrad}t, roie es bis <tnbe bes 18.JaQrQunberts 
ilblid} roar. Sie finb ber ausbrucl ber art unb meife, ber <U u a lit a t 
ber <trfd}einungen, fagen uns aber nid)ts ilber Me mengenuerqaU, 
niHe, in benen Me lGirper aufeinanber wirfen. ne~men roir Me Wage 
3ur !janb unb nerfoIgen wir - roas fid) ~iet in wenig en minuten 
nid}t burd}filqten liiflt - hie ])organge mit ber Wage, ba fommen 
wir 3u foIgenben RefuItaten: 

28 g l{o~leno!t)b + 16 g Sauerftoff = 44 g l{oQlenfiiure 
12 g l{o~lenftoff + 32 g Sauerftoff = 44 g l{oQlenfiiure. 

Diefe <Vleid}ungen !ragen aud} ben mengennet~aItniffen (ber Qluanti, 
tat) Red}nung unb erIauben uns roeitm SoIgetungen. 

Wenn 3wei (l;roflen einer britten gIeid) finb, fo finb fie untereinanber 
gIeid}, alfo: 
28 g l{oQlenoP10 + 16 g Siluerftoff = 12 g l{olJlenftoff + 32 g Sauerftoff 

-16 g Siluerftoff = - 16 g Sauerftoff 
28 g l{oQleno!t)O = 12 g l{olJlenftoff + 16 g Sauerftoff 

Die Sd}reibweife, beren wir uns beMenten, ift umftiinbIid}; um fie 
ilberfid}trid}er 3U geftaIten, finb Me d} em if d) en 3 ei d) en eingefilqrt 
worben. EUs fold)e wurben hie flnfangsbud)ftaben ber Iateinifd}en ober 
gtied}ifd}en namen ber <tlemente gewaqlt, 3. B. C non Carbonium 
fUr 1{0Qlenftoff, 0 non Oxygenium filr Sauetftoff ufw., aber meqr 
nod}, mit Mefen 3eid)en benft fid} ber ([~emifer ftets eine gan3 be. 
ftimmte menge non ffiewid}tseinQeiten bes (tlementes nerfnilpft, Me 
filr Me nerfd)iebenen <tlemente nerfd}ieben, filr ein unb basfelbe <Ere, 
ment immer Mefelbe ift. So bebeutet 

C ftets 12 ffiewid}tseinqeiten 1{0~Ienftoff, 
o ' 16 ffiewid}tseinqeiten Sauerftoff uftu. 

Derroenben wit Mefe 3eid}en, fo {onnen wit Me RefuItate, baa fid) 
12 g 1{0qlenftoff mit 16 g Sauerftoff 3u 1{o~Ienop}b unb 12 g 1{0qlen, 
ftoff mit 32 g Sauerftoff 3u 1{oQlenfiiure nereinigen, in folgenben ein, 
fad}en <V[eid)ungen 3um flusbrucl btingen: 

C + 0 = l{olJleno~b, C + ° + 0 = l{olJlenfiiure. 
Saat man bas (l;Ieid)e 3ufammen unb brilcft man Me Verbinbungen 
burd) flneinanberIagern ber 3etd}en aus, fa gelangt man 3U ber Sd}reib, 
weife, rote fie in d)emifd)en £eQrbiid}ern allgemein ilbIid} ift: 

C + 0 = CO, C + 20 = COt. 
Jll iil}nIid}er meife fonnen wir bie Verbinbung non 28 g l{oqleno!b 

7* 
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unb 16 g Sauerftoff 3u 44 g HoI)Ienfiiure in Me Sormel 
CO + 0 = CO! 

3ufammenfaffen. Diefe Sormeln bring en unfre <Erfal)rungen in unge, 
mein einfad)er Weife 3um Rusbruct unb fteI)en mit benfelben in voUem 
<Einflang. Bei ber Derorennung foI)IenftoffI)aItiger lHirper entfteQt, 
menn es an tUft fel)It (nur menig Sauerftoff tlorl)anben ift), HoI)Ien, 
o!l}b, bei teid)Iid)em £uft3utritt ((Jiegenwart von viel Sauerftofj) 
Kol)lenfiiute. Hol)IenoPlb erfd)eint aIs Dmifcl)enprobutt bet Vet, 
brennung bes 1<ol)lenftoffs 3ur 1<oI)Ienfiiute. 

In gIeid)et Weife wie fur HoI)Ienftoff unb Sauerftoff finb tut aIle 
anbern a:lemente Deicl)en eingefiiI)rt, Me immer 3ugleid) eine k 
ftimmte relative (J;emicl)tsmenge ausbriicten, Me wir uns aud) mit oem 
fleinften [eiId)en, melcl)es in eine d)emifd)e Derbinbung einttitt, vet, 
fnupft benfen unb Me mit fltomgewid)t nennen. In ber [aoelle 
(S. 124), weld)e Me Dufammenftellung bet a:lemente entl)aIt, finb Mere 
Deid)en unb Me fltomgemid)ts3aI)Ien aufgefiil)rt. 

IX. SUS bern Rdd}e beT l)orftellungen. 
Q)lon dn~ allotrope moblfifation bes SQuu~offs. 

Wit wiffett aus einer unfret ftiiQetelt Dufammenfunfte, oaa Me 
£uft OtaUaelt im Sreien, menlt aud) nut ilt auaerft geringet menge, 
einen gasfiitmigen Korper entl)iiIt, ben wit Q) 3 ° n nanntett. (!)30n ift 
aber im d)emifd)en Sinne nid)ts anbtes aIs Sauerftoff, itt gan3 iiQn, 
Iid)et Weife, wie ber Diamant nid)ts altOtes aIs Kol)Ienftoff ift. Die 
pl)t)fifaIifd)elt a:igenfcl)aften Mefet Kiirpet fill0 uerfcl)ieben, Me d)emifd)e 
natur ift biefelbe. Den verfd)iebenen Duftanb, in weld)em uns ein 
unb basfelbe a:lement entgegettttitt, be3eid)ltet man als "allotrope 
mobififatiott". Der Diamaltt ift alfo elne allotrope mobififation 
bes 1<oI)Ieltftoffs, bas Q)30n elne allotrope moMfjfation bes Sauerftoffs. 
Q)301t entfteI)t aus bem Sauerftoff ber tUft bei buntIen elefttifd)en ~t, 
Iabung en, bei bem unfid}tbaren flusgleid) verfd)iebener elefttifd)er Span' 
nungen, wie er in ber natur uielfad) vor fid) gel)t. man ift aUf bas 
Q)30n 3uetft butd) ben <Derud) aUfmerffam gem orb en, ber fid) ilt Rau, 
men uetbreitet, in weld)en langere 3eit mit einer <Elefirifiermafd)ine 
gearbeitet wirb. Diefer eigentiimIid)e, burd)bringenbe (J;erud) roat 
Deranlaffung fur ben namen (von cltrov [ozon, gried).] = ried)enb). 

Dur (Jiewinnung bes Q)30ns benutt man einen apparat 0 (flbb.8I), 
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oer aus 3wei ungleidj meiten, fon3entrifdj ineinanber geftecften <Dlas, 
ro~ren befteI}t. Die innere ROQre ift an bem einen <tnoe gefel)loffen, 
an Oem anOern trid)terformig, bis 3um Durd)meffer ber iiuaeren Rii~re 
ermeitert unb mit biefer feft verfel)mol3en. Die anfa\iftii cfe d unO e 
ermogJid)en es, burd) ben 3mifd)en Oen beiben RoI}ren oerbleibenoen 
Raum Sauerftoff aus bem <Dasbe~iiIter S 3u leiten. Die iiuaere Riif)re 
ift aUf ber flunenfeite, Me innere Ro~re aUf ber Jnnenfeite mit Stanniol, 
einem guten teiter bes eleftrifd)en Stromes, befegt. Siigt man ben 
flpparat in einen Stromfreis ein, fo gleidjt fid) bie S1'annung von bern 
einen Stanniolbelag 3U bem anbern burd) Me (/jlasroanbungen unb Me 
3wifel)en benfelben befinbIid)e SauerftofHdjid)t I}inburd) aus (bunUe 
<tntrabung), unb f)ierbei finbet bie Umroanb{ung bes Sauerftoffs in 
(1)30n ftatt. Da lDed)felftriime von gro[)er S1'annung etforberIid) finb, 
I)abe iel) Oen Jnbuttionsa1'parat J eingefdjaItet. mit fjiIfe bes <DIas, 
QaQns c regIe id) ben Sauerftoffftrom fo , ban er fid) nur gan3 langfam 
burel) ben fl1'llarat beroegt. Durel) e tritt er mit Q)30n beIaben wieber 
aus; ber meg, ber iI}m oorgefd)rieben ift, fiif)rt iI}n unter Me <Dlas, 
gIocfe G. Um bie lDirfung bes Q)30ns beobad)ten 3u tonnen, f)abe idj 
unter berfelben einen blaugefiirbten 3eugftreifen aufge~iingt, ber all, 
miiqIiel) f)eIfer unb fdjIienIid) meia mhb. man benu\it (1)30n in ber In, 
buftrie 3um Bfeid)enoon teinmanb, StroI} ufro. Die ullgemein energifdj 
op')Merenbe Wirfung bes (1)30ns iiutlert fid) aud) aUf Ried)ftoffe, Bar, 
tetien aller art; fie roerben burel) bas Q)30n 3er/tort unb vernid)tet. 
Dabei 3erfiiIIt bas Q)30n feIbft in Sauerftoff. Die Spuren (1)30n, 
welel)e in ber tUft brau[)en im 5reien entftef)en, oerfd)minben baf)er 
faft ebenfo fd)nell wieber, benn fie finben in ben mannig, 
faItigen organifdJen l{orpern, w efd]e bie natur beleben, 
A.lIgritlspunfte im Ubermaf!c. Die Riicfoerwanb[ung bes 
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(1)30ns in Sauerftoff erfoIgt audj burd) l1ite .. roenn td} Me Ro~re e 
(flbb. 81) mit einer SIamme erwiirme, finbet ber 3erfaU ftatt, unb 
gewoqnIid)er Sauerftoff nerIiiat aisbann bie Ro~te. 

<Es ift oisqer nod} nid}t gelungen, ben Sauerftoff no IIftiinbig in 
(1)30n iioer3ufiiqren, alfo gan3 reines (J)30n qer3ufteIIen. man qat aoer 
aus berteilmeifen UmmanMung bered)net, baa aus brei tHem Sauer, 
ftoff 3weititer ())30n entfte~en. Da 11 Sauerftoff 1,43 g wiegt, mun 
fomH 11 (J)30n ~ x 1,43 = 2,145 g miegen. In bemfeIben <vemid)ts, 

ner~iiItnis fteqen}r -}, ~ ... ~ I oeiber <vafe. 

moldtln uub !UOme. 
Bei bet medjanifd}en {[eHung eines Horpers ge[angen wir an cine 

(jjren3e, bie Don ben nerwenbeten 3nfttumenten abQiingig ift. 3n ber 
UorfteIIung oraudjen mir nid}t qaIt3umad)en. <Es ift eine utaIte 8n, 
fd}auung, bie Horper feien aus feqr Ueinen nid}t meiter 3erlegoaren 
{[eHen 3ufammengefet3t, aUf weldje fd)on inbifd}e unb gtied}ifdje natur, 
p~iIofopqen iqte Betrad)tungen ftiitten. audj ~eute nod} madjen mir 
eine foldje Dorausfet3ung unb nennen bas ffeinfte, einer weiteten me, 
d} ani f d) en U:eiIung nid)t me~r fiiqige U:eiIdjen eines Harpers "molefeI" 
(non molecula [lateinifd)] = maffenteild)en}. roir fonnen Mefe Dot, 
fteUung 3ur (ttfIiirung ber Qiefetmiiaigteiten, benen Me <vafe (unb 
Me anbern Horper) unterworfen finb, nidjt entbeQren unh gtiinben 
unfre weiteren 50lgerungen aUf has aiefet (oon ftnogahro 1811): 
flIle gasformigen Harper entqaIten in gleid)en Raummen, 
gen (oei gleidjem Drucf unb gleid)etU:empetatur) bie gleid)e 8n, 
3a1}1 Don molefeln. 

l}iernad) ergiot fid), wenn wit bie an3aql ber molefeln in einem 
titer mit n oe3eidjnen, bas Qiewid)tsDerqiiItnis non: 

143 2145 
1 molefeI Sauerftoff: 1 molefeI Q)30n = ---' _. : -,_. 

n n 
= 1 : 1,5 = 32 : 48 = 2 x 16::3 x 16. 

mit hem djemifd}en 3eid}en 0 benfen wir uns 16 (jj ewidjtsein, 
~ eiten Sauerftoff oedniipft, wir fonnen baqer ben Unterfd}ieb 3mifd)en 
Sauerftoff unh ())30n 3um flusbrucf bring en, inbem wir fdjreiben fur 

1 molefel Slluerftoff .. 00 = 0" 1 molefeI (!)30n •• 000 = 0 •. 
Die molefel ift fomit einer weiteren [eHung fii~ig, Mere letten [eUe 



moldeI unb atome. Jonenle~re 103 

qeifien atome. q;ine moIefeI Sauerftoff befteqt aus (minbeftens) 2 ato. 
men, eine molefel (J)30n aus (minbeftens) 3 tHomen Sauerftoff. 

Die anroenbung ber fltomt~eorie aUf Me 13Ubung uon 0)30n aus 
Sauerftoff roiirbe 3u folgenber VorfteUung fiiqren. linter bem (tinfluB 
ber eleftrifdJen q;nergie roerben Sauerftoffmolefeln in fltome gefvaIten 
unb 3U neuen moldeIn anbers gruvviert. Die uerbraud}te elettrifdJe 
q;nergie fommt in ber uermeqrien e!}emifdJen q;nergie bes Q)30ns mieber 
3um VorfdJein. 

nne Sauerftoff, fo befteqen aue!) Me anbern a>runbftoffe aus ato· 
men. Die an3aqI uerfd)iebenartiger tHorne ift begren3t, fie tann 
nur fo groB fein wie Me Da~I ber (tIemente (83). 

(fin tlliC! in ~it Jonule~re. 
<tin anbres BeifpieI ber dJemife!}en Widung ber eIettrifd)en <Energie 

qaben roir in ber Derfe~ung bes WaHers fennengeIernt (S. 44). So. 
lange ber Strom burd) bas maffer ge~t, entwicfeIt fid) an ber pofitiuen 
q;Iettrobe (flnobe) Sauerftoff, an ber negatiuen q;reftrobe (l{at~obe) 
mafferftoff. Sd)on Sarabal') fue!}te Mefe <Erfd)einung aUf <Drunb ber 
Beobad}tung, baa gIeid)namige <Eletiri3itiiten fid) abftoaen, ungleidJ· 
namige fidJ an3ieqen, 3U erfIiiten; er naqm an, ber eleftrife!}e Strom 
beroitte eine Spaltung ber molefeI (H2 0) in pofitiu geIabenen WaHer. 

++ -
ftofT H H unb negatiu geIabenen Sauerftoff 0 unb nannte Mefe eIet. 
trifd} gelabenen fltome Jonen (non lwv [ion, griedJ.] = Wanberer), 
ba fie foriroiiqrenb an Me ungleie!}namigen q;leftroben roanbern. In 
neuerer Deit ift bie Jonentqeorie burd} Suante tlrrqenius (1888) unb 
anbere SorfdJer wetier ausgebaut morben unb qat in iqrer neuen Sorm 
iiberrafd}enbe tluffd)liiffe iiber Vis baqin un3ugiingIidJe <Debiete ber 
a:qemie unb Pqt)fU gebradJt. 

Reines Waffer leitet ben eleftrifd)en Strom nid)t. nur roenn im 
maffer geroiHe Stoffe (Siiuren, Bafen, SaI3e), Ole man <tleftroIl')te ge· 
nannt ~at, geloft finb, wirb es leitenb. (Bei bern OerfttdJe S. 45 fetJen 
wir bem WaHer etwas Sd)roefelfCiure 3U.) man nimmt nun an, baa 
fd)on bei ber tlufl6fung in Waffer oqne weiteres eine SvaItung bes 
q;reftrolt)tes in Jonen eintritt, unb nennt Mefen Vorgang eleftrifdJe 
Diff03icition ober Jonifation. Die Jonen treten immer paarroeife 
mit entgegengefe~ter q;leftri3itCit belaben auf. So ift 3. B. eine roCifferige 

+ -
Lofung non Sal3fiiure (H Ci) itt H uno Cl ionifiert. Sobarb bet Strom 
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eingefd)aItet mirtl, wanbern Me Jonen an Me ungleid)namigen Q;lef, 
tto tl en, qiet angelangt geoen Me Jonen iqre (Heftti3itatsmengen ab 
untl vereinigen fid) 3U eIeftrifd) inMfferenten roafferftoff, unb [qlor, 
molefeln, Me gasformig entmeid)en. Der <Elefttoh}t (H CI) vetfd)roinbet 
alImiiqlid) aus tler £6fung. Die atbeit, meld)e man friiqer bem elef, 
ttifd)en Strom alIein 3ufd)rieo, ift alfo geteUt, einen '[ei[ iibetnimmt 
Me ionifierenbe 1{raft bes roaffers. Um Me roanberung tler Jonen 3U 
oemirfen, genugen fcqon gan3 fd)road)e Strome. 

Bei ber <Elettrolt}fe non Hod)faI3(NaCI) in wiiffetiger £ofungroan, 
+ -

bern Na' unb CI,Jonen 3u tlen <Eleftroben. fln ber flnobe entroeid)t 
molefulares <i!}lor (CI2) gasformig, an ber Hatqobe ge!}en hie ent, 

+ ' 
Iatlenen Na,Jonen in ben molefularen ~uftantl iiber, 3u91eid) tritt hie 
uns befannte d)emifcqe (finmidung bes natriums auf roaffer (5.49) 
ein, Me nad) ber <DJeid}ung: 

Nat + 2 H2 0=2NaOH + H, 
verrauft. Die fid)toare Wirfung ift in gIeid)er roeife, wie bei ber Der, 
fetung ber SaI3fiiure, <Dasentmicflung an bei/)en (flefttotlen. Bei Mefer 
qaoen mir es ietlod) mit einem rein eleftrolt}tifd}en !)organg 3u tun, 
woqrenb in ber HocqfaI3Iiifung gIe!d)3eiti9 ein 3weiter d)emifd)er 
!)organg ftattfintlet, wooei Na 0 H (fltnatron) entfteqt, tlas aUf oiefe 
roeife in bet \Ied)nif in gronen majfen qergefteIIt wirtl. 

In vielen saIl en entqaIten Me Jonen me!}r aIs ein (Hement, fo ilt 
+ + --

Sd)mefelfiiure (H2 SO 4) in wOfferiger tofung in H H, untl S 04,Jonen 
gefpaIten. flud) qier entweid)t bei ber <Eleftrolt)f e an tler negatitJen 
<Eleftrobe Wafferftoff, ber an tler politiven <Elefttobe entlatlene Sd)roefel' 
fiiurereft 504 ietlod) ift nid}t e!iften3fiiqig, er 3erfiim in Sauerftoff unb 
SOs (Sd)roefeltrio!t}b), bas fid) mit Walfer vereinigt, fo ban Sd)roefel, 
foure 3Utiicfgebilbet wirb: 2 SO. = 0, + 2 so. 

2 so. +2H,0=2H2 S04 • 

In biefem Salle OIeiOt Me menge bes <Eleftrolt}tes unverCinberi, enb, 
giiItig fin bet ~erlegung bes roaf(ets in Walferftoff unb Sauerftoff ftatt. 

Die ~erfetung bes mit Sd)mefelfiiure verfetten Waffers burd) ben 
eleftrifd)en Strom erf d}eint aUf ben erften BIict ung emein einfad). 13eim 
tieferen <Einge!}en qaben wit iebod) eine <ErUorung bes !)organgs ge' 
funben, Me fid) ftii~t aUf: 1. Me ionifierenbe Wirfung bes Waffers, 
2. Me Wanberung ber Jonen, 3. eine d)emifd)e (finwidung bes !Dal' 
l'ers, unb betraten bandt bas U:iebiet tqeoretifdJer (froderungeJt 
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Wir etfennen ben gronen Wert ber "[I}eorien an, Me uns unentbeI}r' 
HeI} finb, um unfrer IDaI}rneI}mung <tnt30genes burd) Oorftellungen 3u 
erfriiren, Me uns leid)ter 3ureeI}tfinben laffen in ber Stille 3uniieI}ft oft 
regeUos erfd)einenber rJ:atfaeI}en unb OorgCinge unb Me uns l.)oraus, 
bIicfen Iaffen in unerforfd)te <Debiete. Jm RaQmen meiner flufgabe 
mUll ieI} es mir aber Derfagen, fo nerlocfenb es aud) erfd)einen mag, 
meiter in Me JonentI)eorie ein3ubtingen. Die roenigen flnbeutungen 
maren erforberlid), um Me <tlettrolt)fe hes Wallers bem I}eutigen Stanh, 
punf! her IDillenfd)aft entfpred)enb 3u erUCiren.)) 

X. Arbeit. - roiirme. - tid)t. 
Umwonblung uon llrbeit in llliirme unb oon tuarme 
in llrbeU. med}anffd}es tuarmeiiquiualtnt unb bie 

ma rmeein~eit. 
SriiQer betrad)tete man Me Wiirme unb bas l:id)t als etroas Stoff, 

IieI}es, man fprad) Don lDiirme. unb l:id)tftoff. lDiirme be3tid), 
nete man als: "Mejenige SubftanJ, beren a:intritt in unfern Horper bas 
<15efiiQl her IDiirme, beren flustritt bas a;efiiQI ber Hiirte in uns erregt". 
Diefe fluffaffung lien jeboeI} eine ReiI}e Don (Erfd)einungen, Me roir faft 
tiigIid) beobad)ten, insbefonbere Me <tntfteQung Don IDiirme bureI} Rei, 
bung, Ston, unb anbre meeI}anifd)e mittel unerUiirt. man rouBte feI}r 
mo!)l, ban bie 13emegung ber Raber bas fjeifllaufen ber WagenaeI}fen 
3ur Solge I}at, menn fie nieI}t geniigenb gefd)miert merben, man fa!) 
beim flneinanberfd)lagen non Staql unb Stein Sunfen entfteI} en, es 
mar befannt, bas mHbe OoIferftiimme burd) Reiben Don 1}013 an 1)013 
rieI} Seuer 3u Derfd)affen miff en, aber man bead)tete bies nid)t weiter, 
bis Me Derfud)e bes a;rafen Rumforh im JaQre 1798 Me allgemeine 
flufmerffamfeit bet geleqrten Welt aUf lid) lenften. Rumlorb roar ba, 
maIs in miind)en mit bem Bo!)ren nolt 1{anonen be[eI}iiftigt. Die be, 
beutenbe lDiirme, Me fid) I}ierbei entmicfelte, gab iqm bie flntegung, 
einen befonberen 8pparat 3U bauen, um Me butd) Reibung er3eugte 
roiirme 3u unterfud) en. Der beroegUd)e (feU bes Rpparates murbe 
hurd) pferbe um leine ReI}fe gebreqt unb es gelang, 9 1 WaHer in 
2'/2 Stunben ins Hod)en 3u bringen. 

1) <Es lei aUf folgenbe Blinbcl)en b~r Sammlung £lnu<D I}ingemiefen: 
to. £ob, (Hnfiil)rung in hie cl)emifcl)e IDiffenjdjaft (Bb. 264); l{. arnbt, 
IEleftrocl)emie (Bb. 234); <D. mil.', molefiiTe, fHome, lDeItCitqer (Bb. 58). 
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Jmmetqin oetgingen nod} 44 Jaqte, bis bet qeiIbtonnet flt3t Dr. 
Rob. mal)et hie Be3iequng 3roifd)en atbeit unb Wiitme butd) Beted), 
nung bes med) an i f d) en a qui nalentes bet W ii tm e 3aqlenmiiBig 
feftftellte unb bam it unfte qeutige anfid)t tibet bas Wefen bet IDiitme 
fid}er begrtinbete. Wiitme ift nid)ts anbres als eine £lrt ber Beroe, 
gun g, roie ber Sd}aII, roie bas tid)t, roie hie Straqlen eleftrifd}er 1<raft. 

Die Volumeniinbetungen, roeld)e bie 1<iirper butd) Wnrme erfaqten, 
laffen fid) am leid}teften im gasfiitmigen 3uftanbe beobad)ten unb 
meffen. Denfen roit uns einen langen Dl)linbet, bet unten gefd)loffen, 
oben offen ift (AB £lbb. 82). In bemfelben fei ein Stempel S luftbid)t 
fd}IieBenb oqne Reibung beroegIid), beffen (!igengeroid)t burcq ein tibet 
Me Rolle R gelegtes Q5egengeUJid)t G ausgegIid)en ift. 
In bem Dom Stempel S unb bem Boben B bes DllIinbets be, 0 
gten3ten Haum befinbet fid} ein beftimmtes £uftnolumen v. 
Wirb basfelbe erroutmt, fo beqnt es lid) aus unO qebt Oen 
Stempel S in bie fjiiqe. Um roieoiel, laBt fid) leid}t merren. 
Diefe meHungen etgeben, baB aus V Don 0 0 beim <tt, 
wntmen 

aUf 1 0 ••• V + 2~3 V aUf :3 ° . . . V + 2~3 V 

, 2° . .. V + 2~3 V ' to ..• V + 2;3 V 

witb, b. q. jebe ([empetatutetqiiqung DOn 10 netgtofjert 
bas !)olumen, UJeld}es Me tUft bei 0 0 eingenommen qatte, 

um ih; bei einer <ttroiitmung non 0° aUf 273 U uetbop, 

pelt fid) mitqin bas £uftoolumen. 
Bei ber IttUJiirmung unb oer babutd) bebingten 1)olu, 

mennergriiBerung wirb, faUs Oie IDanbungen unberoegIid} 
finb, eine Vermeqtung bes Drucfes, ben bie a;afe aUf Me 
Wanbungen austiben, qerootgebrad)t. IDenn ein «:eiI Me, 
fet Wanbungen bewegIid) ift, roie in ber in abb. 81 Oat' 
gefteIIten Vorrid)tung, roirb butcq bie austibung einet Be, 
wegung (bes abfcqIiefjenben Stempels S) eine beftimmte 
£ltbeit geleiltet. Da bet Stempel ausbalanciert ift, erfor, 
bert feine l)ebung feine £lrbeitsleiftung, UJo!)1 abet ift bie 
fibet i!)m befinblicqe £uftfiiule 3U qeben. Wir roiffen (og1. 
S. 35), baB bie atmofpqiitifd}e tUft unter geUJo!)nIid}en Oer, 
qnltniffel1 auf einc 1 qcm gtoBe Sliid)e cincn Drucf ausiibt, 

~ 

flO 

o~ 

~bb. 82. 
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weId)er bern Dtucf oon tunb 1 kg (genauet 1,033 kg) gIeid}fommt, 
ben man als ben Dtud non einer Eltmofl'qiite be3eid)net. 13ettCigt 
nun her <nuerfd)nitt bes Steml'eIs 100 qcm, fo Iaftet aUf hemfelben 
ein Drucf von tunb 100 kg. 13d her <Erroiitmung bes in hem burd) 
ben Stempel abgefdJloffenen Raume oefinbIidJ~n (bafes geqt eine <Eml'or. 
bewegung bes StemveIs untet gIeid}3eitiger Ubetwinbung bes aUf i!)m 
Iaftenben Drudes OOt fidJ. !Die meit nun bet 5femveI nad} oben be. 
wegt wirb, ergibt bet Verfud). 3ft Me <Entfernung SB = 273 em, fo 
bettCigt Me l}ubqoqe fiir jeben <Drab (!eIfius 1 em. Die Dei einer Der· 
bol'l'lung bes Volumens (in Mefem SalIe miif3fe Me {[emperatur ber 
a5afe 273 0 be!ragen, roenn fie oeim 13eginn bes Vetfud)s 0 0 oettug) 
geIeiftete Elrbeit wiitbe alfo in hem als BeifvieI gewCiqIien Salle be. 
!rag en : 100 kg x 273 em = 27300 KiIogramm3entimeter 

= 273 Kilogrammeter. 
Um Mefe fltbeit 3u Ieiften, mUBte eine <ErtoCitmung ber <Dasmaffe 

erfolgen, es muf3ten iqr alfo !Darmemengen 3ugefiiqrt roerhen. Diefe 
roCirmemengen mif3t man nad) einer <Einqeit, weldJe als " M a loti e" 
be3eid}net roirb. (fine l<alode ift Mejenige Wiitmemenge, roeld)e er· 
forherUd) ift, um Me iIeml'eratur von 1 kg WaHet non 0 0 aUf 1 0 3u 
er!)oQen. !Durben wir qiernad) unter Benutung eines befonheren Ell'. 
varates, eines l<alorimeters, hie 3ugefiiqrte Wiitmemenge nad) Na. 
loden meffen, fo toie toit Me geleiftete Elrbeit nad) l<iIogrammetern be. 
red)net Qaben, fo toiirben roir in bern Salle bes non uns oettad)teten 
BeifpieIs, bei einer VerboVl'Iung hes DoIumens, einen Derbraud) von 
0,639 MaIorie beobadJten, roenn Me gefamte 3ugefiiqrte !Darmemenge 
3U nid}ts anberm als ber flusbeQnung ber eingefdJloffenen <Dafe ver, 
braud}t wurbe. (fine einfad)e Red}nung ergibt qiernad), baB e i n e l{ a· 
10 ri e eine Elrbeit 3u leiften vermag, bie genau fo groB ift roie Me, 
jenige, roeId)e erfotbetlidJ ift, um 427l{i{ogt amm ein me ter !) 0 d) 
3 u Q eo en; man nennt Mefe Elrbeitsgrone bas medJanifd} e UHirme, 
ii q u t val en t. 1 l{alorie = 427 Kilogrammeter. 

Durd} Mefe a5Ieid)ung fommt foroo!)I bas bei bet VerwanbIung non 
roCirme in Elrbeit, als aud) bas bei ber Vettoanb{ung von Elrbeit in 
roCirme aUfttetenbe gegenfeitige <Dronenoerqiiltnis 3um Elushrucf .. Die 
a5Ieid}ung fagt 3ugleidJ, baB, wenn eine maffe oon 427 kg beim tier, 
abfallen aus einet fjoqe non 1 m auffd)Iiigt, oqne baa babet nod} anbre 
flrbeitsleiftungen (3. B. Sormnernnherungen) entfteqen, fo vie! roCirme 
er3eugt wirb, toie notig ift, um 1 kg roaffer non 0° aUf 1 0 3u er, 
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wiitmen. Um 1 kg <tis Don 0 0 in Waffer non 00 3u DerwanbeIn, finb 
80 Halotien erforberIicf). Diefe Wiitmemenge entfprid)t einet arbeit 
non 80 x 427 metetfUogramm, Me leMglid) ba3u nerbtaudjt wirb, 
urn Me Ueinften tleUcf)en aus ber ftamn fage, in ber fie fidj im (Eife 
befinben, in ben Ieicf)tbewegIid)en fWHigen Duftanb 3u bring en. (Dg£. 
S.37.) Um 1 kg Waffer non 100 0 in Dampf Don 100 0 ilber3u, 
fiiI)ten, finb 539 Halorien etforberHd). Die gIeid)e IDiirmemenge 
fommtbann aud) wieber 3urn l)orfdjein, wenn 1 kg IDafferbaml'fnon 
1000 fid) rilcfwiids 3u fliiffigem Warfer DerMcf)tet ufw. 

Silr alIe praUifcf)en })orrid)tungen, bei benen Wiirme in flrbeit um, 
gefe~t wirb, insbefonbere fiir ben Beirieb non mafcf)inen, ift Me Hennt, 
nis bes med)anifd)en Wiirmeiiquinalents Don groBer Bebeutung. roie 
weit fid) Me £eiftungsfii~igfeit einer mafd)inenanlage bem (trreidj, 
baren niiQert, ergibt ber })ergleid) ber nerbraud)ten ll)iirmemenge unb 
ber geleifteten flrbeit. <Es ift befonbers Qernor3uqeben, ban basjenige, 
was wit mit unfern ttqermornetetn meffen (obgleicf) ber name Wiirme, 
meffer bebeutet), ni cf)t W iirmemengen finb, fonbern ll) iirmeftufen, 
Me wir {[emper aturen 3U nennen gewoQnt finb. 

nos (l~ermometu. 
roenn wir nad) bem {[qermometet feQen, um 3U erfaqren, wie warm 

ober faIt es ift, lefen wir ben UeHfttidj ber SfaIa ab, bis 3u roeld]em 
Me ~uecffHberfiiuIe gerabe reid)t. Die {[eHung ift fur jebes {[Qermo, 
meter befonbers qer3ufteIIen. l1ierbei nerfiiI)d man fo, baa man 3U' 
niid)ft Me feften punfie bes ([I)ermometers: 1. ben <Eispunft, burd] 
ctintaud)en in fd)meI3enbes ctis, 2. ben Siebepunft, burd) <Ehtfenfen 
in ftromenben IDafferbampf, beftimmt (flbb. 30, S. 41). Die <Entlet' 
nung 3roifdjen ben beiben feften punften, ber Sunbamentalabftanb, 
wirb in eine beftimmte Rn3aI)I non lie Hen (<Dtabe) 3erIegt, roeld]e 
gIeid) gtoa ausfaIIen, wenn bet Uluerfd)nitt ber Ro~re 3wifdjen ben 
bei/)en gegebenen feften punften ilberaU gIeicq groB ift, wie es gewoqn, 
lid) ber SaU ift, unb f oId)e tleire roetben aud) uber ben Siebepunft unb 
untet ben <Eisl'unft aufgetragen. 

!lIs SaQtenI)eit (geb. 1686 3u Dan3ig) bem ([qermometer bie ie~t 
nod) ilblidje Sorm gab, teiIte et Mefen flbftanb in 180 <Iitabe unb 
wiiI)Ite als nullpunfi Me grofite Hiilte, Me er fiinftIicf) (burd) mifd]en 
Don Sd)nee unb 1{0cf)fa13) 3U erreidjen nermod)te - fie lag 32 0 untet 
bem <Eisl'unft. Reaumur (1730) teiIte ben Sunbamentalabftanb nom 
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<Eispunft auftuiitts in 80 [eUe, <Idfius (1742) in 100 Irene, l)om 
Sieoepunit als nuUllunft ausgeljeno. <Erft Stormer fetlte, Reaumur 
folgeno, aUd) bei ber <EinteUung nacq <Ielfius ben <EispunU gIeicq null. 
Die <Drabeinteifung ber [I)ermometerffala ift alfo dtuas WiUWrHd)es. 
Bei uns ift fur ben qiiuslid]en <bebraud) bie Reaumurfd]e <braoetntei~ 
lung nocq feqr llerbreitet, oft ift aber aud] 3u91eid] bie Stala nacq <IeI~ 
fius angebrad]t. In <Englano finoet man faft nur [qermometer nad] 
Saqrenqeit in benlDoqnungen. Sur meteotologifd]e 13eobacqtungen 
uno fur miffenfd]aftrid]e Unterfucljungen ift liberal! bas qunoertteiIige 
[qermometer (nod) [elfius) im <bebraud]. 

[I)erm 0 metergrabe 
nad) <Eispunft Siebepunft 

Saljren!)eit .. . 32 0 212 0 

Reaumur .. - . . 0° 80 0 

a:el[ius . . . . . . 0 0 100 0 

tlHirme= uub £idltftra~len. 

(Diff·) 
180 0 

80 0 

100 0 

U mm an blunguon tlHirm e in £ fd}t. II uerfd}es (ij Iii l} Jidlt. 
Stra~ len e I dtrjfd}n Kraft. 

<tin gIUqenbes Stiitf <Eifen, oas aUf einen flmbo6 gelegt miro, fiiqIt fid] 
aHmaqIicq abo <Es gibt wie jeoer erf)i1)te l{orller [eine IDarme an Me Um~ 
gebung ab: 1. burd) [dtu ng, oer ftmboa witb warm, uno 2. ourd] 
S tr a q I un g, bas ift bie Warme, Oie wit em:pfinbw, menn mir Ole 
t)ano feitIid) in Me niiqe oes gIiiI}enoen <Eifens bringen. So ge[angen 
Ole Sonnenwiirme unO oas Sonnenlid)t burd] Straqlung 3u uns. 

Diefe ftrt ber Sortpflan3ung oer Wiitme unb bes ficqtes l)olI3ieqt 
ficq in aqnIid]er Weife, wie Olc Sortpflan3ung bes Sd]alIes. Die Saite 
tont, nacqocm fie in Sd]wingungen l)etfetlt wurbe, oie Scqwingungen 
oer Saite teUen fid) ber fUft mit unO Me [uftfd)tuingungen treffen 
unfer <Dqt. Wenn minoeftens 20 unb nid)t liber 40000 fold)er 
Scqmingungen in ber Sefunoe an unfer Q)qr gelangen, qoren mit (Jje~ 
riiufcqe uno [one. Die IDiitme uno oas tid)t ber Sonne wed)cn uns 
nacq einer in. ber PI)lJfU aIIgemein giHtigen QlJPotI)e[e ourcq Sd)ttJin~ 
gungen oes fltI)ers libermitteIt, oer ben gan3en lDeItraum erfiHlt unb 
[0 fein unb elafti[d) i[t, baa er aIle Horper burd)bringt. Die ScqneIIig~ 
feU oiefcr Sd]wingungen i[t eine unfaabar groae, aber gan3 beftimmte, 
benn oie Sarben, Me uns bas fid)t 3ei9t, tuerben beMngt ourd) eine oer, 
iinoerte ftn3aI)1 Don Sd]tuingungen, oie aUd] einen lleriinoerten Rei3 aUf 
ben Seq nero ausliben. Don oen £icqtftraqlen unterfd]eiben fid) oie (ounf~ 
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Ien)Wiirmeftraqlen butd) eine ettuas geringete £ln3aqI ber Sd)roingun, 
gen. (fine fd) arfe illren3e 3mifd)en Wiirme, unb £id)tftraq[en e~iftiertnid)t. 

Unb - aud) bie Straqlen e[eftrifd)er Kraft, mie fieberSunfe 
bes Jnbuftionsappatates Hefert, finb, roie neuete Unterfud)un~en ge, 
IeI)rt I)aben, nid)ts anbtes aIs roellenformige Bemegungen bes fltI)ers, 
bie fid) mit ber illefd)minbigfeit bes £id)tes foripfIan3en, hie von fpie, 
gelnben metaIIfliid)en 3Utiicfgeroorfen, burd) ptismen non geeignetem 
material gebrod)en metben unb fid) aud) in iqrem fonftigen VerI)alten, 
non ber grofleren £iinge iqrer Wellen abgefeqen, nid)t non benjenigen 
StraI)Ien unterfd)eiben, beren Wirfungen mir aIs £id)t unb tDiirme 
empfinben. man fann baqer fagen: eIeftrifd)e Straqlen finb £id)tftraq' 
len von feI)r groflet lDeUen[iinge, ober: £id)tftraqlen finb eleftri[d)e 
StraI)Ien von feI)rfleinet WeUenIiinge.«(flefiromagnetifd)e tid)ttI)eorie.) 

<f!perimenteU liint fid) bie Umroanb{ung non lDiitme in £id)t oqne 
meiteres nad)meifen; menn mir einen feften, nid)t brennbaren }{orper 
erqiten. Je ftiirfet bet Korper erI)itt roirb, in um fo Iebqaftere Sd)roin' 
gungen geraten feine tIeinften [eUd)en, hie Sd)mingungen teUen fiel) 
bem fltI)er mit unb pflan3en fid) nad) aIIen Rid)tungen ftraI)Ienformig 
fort, um, roenn fie unfern Korper treffen, 3uniid)ft bas lDiirmegejuqI, 
aIsbann bei foribauernb gefteigerter Sd)roingungs3aqI, ben Rei3 im 
£luge aus3uiiben, ben mir aIs £id)t empfinben. Eei 500 0 etroa roirb 
bunfIe Rotg[ut etfennbar, bie, bei roeiterem <Etqi13en (a;elbglut bei 
1000 0) fid) immet meqt fteigert, bis fd)IieflIid) bet iibergrofle Rei3 
ber greIlen Weiflglut (uber 1500°) bas £luge blenbet. 

Die UmmanbIung von lDiirme in £id)t ift von gtofler ted)nifd)er 
Bebeutung, fie fommt befonbers in ber a;{iiI)Iid)tbeleud)tung 3um flus, 
bruit. ljaUen mir in bie nid)tIeud)tenbe 5[amme bes Bunfen,Brenners 
einen platinbraqt, fo etfd)eint er als ein meiflgIiiqenber punt! (flbb. 83). 
(fs rag naI)e, I)iernon 3u Beleud)tungs3roeden illebtaud) 3u mad)en unb 
3u nerfud)en, red)t viele gIiiqenbe punfte neb en. unb iibereinanber in 
ber SIamme I)eroot3ubringen. (fs liiflt fid) bies etteid)en, roenn man 
ein feinma[d)iges Dtaqtnet 311Iinberformig 3ufammenbiegt unb bem 
Umfang ber S[amme anpaflt. In ber '[at qat man hieres Prin3ip 
praftifd) vermeriet unb eine oeitIang (bis 1865) bie StaM narbonne 
aUf hiere Weife beleud)tet. flber bas platin ift 3U toftbar filr Mefen 
owed. man fud)te baqer nad) einem (frfat, inbem man fid) bas Drum, 
monbfd)e }{alUid)t (S. 85) 3um VorbiIbe naqm. lIeffie bu motall er, 
qitte fIeine Dl1linbet aus ,[aIferbe (magnefia) ober oirfonerbe mit 
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einer l<na Ug asflamme unb erreid}te qierbei eine 
fo groBe £:iel}tmidung, baB man fi el} 1871 ent, 
fd)loB , biefe Beleud}tungsart aUf bem Baqnqofe 

'I ber Haiferin, <EIifabellj,13aQn in IDien ein3ufilqreu. 

flbb 83. Der 
gliilJenbe pial in. 
bral)t cr[d}eint als 
leudjtenbor punlt I 
in ber Slamm •. 

Spiiter ga b man ben £eud)tforpern bie 50rm eines 
Hammes. aile biefe Uerfud)e ljaUen iebodj nur 
eiuen geringen praUifd)ell IDert, erft als fluer 
Don Welsbad) im Jaljre 1885 mit feiner I!rfin, 
hung qeroortrat, roar bas problem geloft, menn 

--- - es aud} 1I0d) einiger Jal}re bebur!!e, 
urn henneuclI <l.ililljforpern iqre qeu, 
tige Do!lfommenljeit 3u geben, in ber 

fie fid) im Sluge bas gan3e (Jjebiet ber <l.iasbeleud)tung eroberten. 
fluer benu~te 3ur qerfteUung ber <l.iliiljtiirper nerfd)iebene feltene 

I!rben; am beften ljat fid} {[qorerbe mit einem geringen Dufan non 
<Ierop)b (1 bis 11/2 %) bemaI}rt. Ungemein finnreid} unb babei 3U' 
gleid) feqr einfad) ift hie flnfertigung her <1iliiljtiirper. man loft bie 
{[qorerbe mit bem geroiinfd)ten Dufan Don «erop)b in Salveterfiiure 
aUf unb erqiiit babei eine flare [ofung, Ole ,,£eud)tfliif[igfeit", mit mel, 
d}er ein iiuaerft feines <l.iemebe aus 13aumwolle getriinft roitb. Das (J;e, 
mebe qat eine Sabenftiirfe non 0,2 mm unb bie Sorm eines oben oer' 
engten Sd}laud)es. nod) bem ([ronnen 3ei9t es iiuaerlid) bie urfpriing' 
Iidje BefdjaHenljeit; erljint man es, nadjhem es in geeigneter roeife an 
einem StatiD aujgeljiingt ift, mit einer Slamme (flbb. 84), fo oerbren, 
nen Oie13aumwollfiihen. Die aus bel' £eud)tfliiffigfeit aUfgenommenen 
un tlerbrennlid)en <Erben bleiben als Bfd)e 3uriicf in bet Sorm eines 
Sfeletts bes Derbrallnten (Jjewebes. 13eim flbbrennen fd}tump!t her 
(i)Iiiqfoq)er etroas 3ufammen unb nimmt eille gIocfenf6tmige (Jjeftait 
an, bie fidj hem Umfange bet Slamme hes Bunfenbrenners genau an, 
fdjmiegt. Dos iiuBer[t 3arte Q5efiige bes <1iliiQfiirpers laBt fidj Ieid)t 
mit ben Sing ern 3U einem Heinen l1iiuf[ein flfdje 3erreiben, unb biere 
leid)te 3erftiirbarfeit ift her ein3ige nad)teil, weldjen bie Q5Iiiqforper 
qaben. Je~od) i[t es mit ber Deit gelungen, fie immer wiberftanhs, 
fiiqiger 3U mad)en, fo baa fie 800 13rennftunhen unh nod} meqr iiber' 
bauern. nad) hem flbbrennen wiegt ein <l.iliiQtiirper 0,68 g, babd be, 
tragt feine Q)berfliidje 54 qcm, oon bene1l 45 qcm a Is Q5 Iii I} f Iii dj e 
leudjten! Die Heine maffe tlon groBer Q)berfliidje gelangt im I}eiae, 
ften {[eif ber Bun[en'Slamme (1500 u C) 3ur IDeiaglut. Die geringe 
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Abb. 84. 
Abbrennen 

cines 
o;lii~ rorp'lS. 

X. flrb eit. - lDiirme. - . Gd)t 

aUmiif)lid)e Abnai}me ber £eud)tfralt ift baraul 
3uriid3ufiiQren, ball burd) bas allbauernbe lEt, 
qi1}ell ber CDliiQforper oerfIeinert unb !omit bie 
ftraf)Ienbe Q)berfliid)e oerringert mitb. 

Daa bie tid)tentroicfIung mit eillem Derbtaudj 
von UJiirme oedniip jt ift, liiBt fid) leid)t nadj, 
meifen, wenn man uber ein <IiasgluQlid)t ein 
<DeliiB mit Walfer ftellt unb bie 3eit ermittelt, 
roeld)e notig ilt, um bas Waffer ins l<od)en 3U 
btingen. WieberQolt mall bell Detfud) , nod), 
bem ber CDliiQfiirper auS bet Sfamme entlernl, i ' oqne baa fonft etwas an betfelben geiinoert ilt, 
fo mirb man finben, baB je1}t bas malier in 

- uieI fiir3erer3eit 
L - 2: ins l<od)ell fomml, 
_ - . .• b. q. bem Wolfer 

~ -.--- - - - mef)r lDiirme 3uge, 
fiif)rt mirb als oor, 

bern. Uberall ba, mo man an SteUe ber fruljer georiiud)Iid)en £eudjt' 
gasflammen CDliiljIid}t eingefiiljrt qat, empfinbet man oie geringere 
UJiirmeentwhflung angeneqm, insbefonbere in <vefeIIfd)a ftsruumen, 
1{on3ertfiilen ufro., in benen ein!t bie CDasflammen eine oft unettrug' 
Iid)e ~i~e oerbreiteten. 

nad)bem man Me 1)or3uge bes CDasgliiljIid)tes erfannt qatte, ift 
aud) Me Spiritus, uno petroleumflamme fur Q'iIiif)Iid)tbeleud)tung um, 
geftaltet worben. In Oiefen 51ammen ftraqlen <1JIiiqforper ein ebenfo 
fd)ones qeUes, meiBes £id)t aus, roie in ber CDasflamme, unb wo man 
uber £eud)tgas nid)t uerfiigt, finbet bas Spiritus, uno petroIeum,GjHiq, 
Iid)t aIs wilIfommener <Erfan immer meljr Derbreitung. 

Uhi&es uub farbiges £id}t. 3erlegung bes tllcibcn 
tidltes burdl tin prisma. (SpefiralanaIQfe.) Die 
8fQun~oferJd}tn tinien uermitteln ben Uad}weis 

irbif d}u (!; ru n bftoffc auf buS 0 nne. 
13ringt man anftatt feuerbeftiinbiger Karper anOre ullverbrennlidje 

1{orper, weId)e in ber l}ine, menn aud) nur fpurmeife, nerbampfen, ill 
eine nid)treudjtenoe Slamme, fo ift bie (frfdjeinung eine gan3 anOte. 
Die SIamme fiirot fid} je nad) bet Uatur bes l<orvers gelb, rot, griill , 
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bIau, oft in wunberfd)anet Sarbenteinqeit. (!in befanntes Beifpiel 
qietfilr Hefetn Me bunten bengaIifcqen Slammen, an beten priicqtigem 
Satbenfpiel wir aUe uns moql fcqon einmal erfreut qaben. 

Wenn id) jett ben Derfud), ben mit oft fd)on anftelIten, nocq einmal 
wiebetqole unb einen platinbtaqt in Me SIamme bes Bunfen.Btennets 
qaIte, fo gefd)ieQt es, um unfte flufmerffamfeit barauf 3U lenfen, baB 
bet platinbtaQt Me SIamme in feinet meife oeriinbert. <Et: feIbft 
etgIiiqt 3mat, aber unterQalb unb oberqalb bes leud)tenben punftes 
qat Me SIamme iQre urfptiinglicqe, nid)tIeud)tenbe Befcqaffenqeit er. 
qalten. Jd) neQme ben Draqt aus bet Slamme, laffe iqn erfalien, be­
riiqte bas ausgegliiQte <Enbe mit ben Singern unb bringe es non neuem 
in Me Slamme. Jett ift Me <Erfcqeinung eine anbre. Q) b er q alb bes 
gliiqenben DraQtes feqen mit Me Slamme gelb gefiitbt, aUetMngs 
nut flit menige flugenbIiefe - aber fo oft wir ben Derfud) roiebetqolen, 
tritt immet wieber Me a;elbfiirbung auf. Der Derfud) 3ei9t alfo, baB 
beim Betiiqten bes platinbtaqtes mit ben Singern etwas an bemfelben 
qaften gebIieben ift, was Me Slamme gelb fiirOt, unb wenn wir meiter 
nad)forfd)en, fo erfaQren wit, baa in bem Sd)weifl, ben Me l}aut bauernb 
abfonbert, Don bem eineSpur an bem platinbraQtqaften blieb, immer 
ein geringet Brud)teil bes l{ocqfal3es entqalten ift, weld)es roir tiigIid) 
mit ben Speifen bem Hatpet 3ufilqten. Das Hod)fa13 entqiiIt natrium, 
unb bas natrium ift es, welcqes in alIen feinen Derbinbungen Me be­
obacqtete (figenfd)aft befitt (ogl. S. 50). 

Um oetfd)ieben gefiitbte Slammen tJor3ufuQren, qabe icq an einem 
Statio oiet platinbriiQte befeftigt, an beren (!nben fid) Heine mengen 
Derfcqiebenartiger Harper befinben. Riiefe id) bie DriiQte in bas Bereid) 
bet Slammen, fo feQen wir fie, jebe anbers, in fd)onen Satben Ieud)ten. 
(finige <Elemente Qaben in feqt ausgepriigtem maBe Me (figenfcqaft, ber 
Slamme eine beftimmte Siitbung 3U DerleiQen. So fiirben Me Slamme 
gelb: natrium; oiolett: HaIium; gtiin: Eartjumi rot: l{aI3ium ufw. 

Wenn bas weifle tid)t einer Ieud)tenben Slamme burcq ein (VIas­
ptisma fiilIt, fo wirb es befanntlicq in Me Regenbogenfarben 3erfegt, 
Mefelben erbIicfen wir aud), fob alb mir burd) ein Speftroffop, roie burd) 
'tin Sernrol1r, nad) einer bet leucqtenben SIammen Qier im Saale feqen. 
aUBetIid) einer meffingroqre gIeicqenb, entQiilt bas Spefitoffop im In. 
nern eine ReiQe oon prismen, fo angeorbnei, bafl bas 3edegte tid)t 
in ber Rid)tung bes einfaIIenben tid)tftraQIs wieber ausititt. 

neqmen wir ben Derfud) in einem bunflen 3immer Dor, in roeld)es 
anita; 5: Blod!mann, tUft, ltJalier, £fd!t II. Wlirme. 5.aufl. 8 
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bas £id)t nur butd> einen engen Spart aUf I 
bas prisma fiiUt unb fteUen toit qintet bem. 
feTben einen meieen Sd>irm auf - wenl! mit 

Abb. 85. Dor DOli 
ellIer mel ben (ioltt. 
queUe ,Sonne. Iler. 
3cntlamme ulltI.) aus· 
gel)_nbe tid!tltr. ~1 
mirb bUIll) bos prts. 
rna 3u1egt unb or. 

burd) bas Sper. I 
troffop feqen, ~ WfA 
trit1unfetRuge ~ ~~ 
an SteHe bes ~ ~ 
Sd}irmes _ ~~~I ~. =~---:----f......l.-
bonn etgliin3t 'II/! I ~ 
ber bunte, aUe ' \\'\ 
Sat ben non 3eugt aul elnet Wonb 
"t'\. I if Bl a. " n: b 1''' cl "en In ben Regen. vto e, au, wrtlll, weI , wrange his 3um Rot bogmrarben erglan. 

tDiberfpiegelnbe tid)tftreifen in feinet nollen 3enben Strelf •• 

Sd)iinf)eit (Abb.85); man be3eid)net iqn als (Spertrum). 

Speftrum. Diefe wunbetbare <trfd)einung Ief)rt, ban bas meiae£i~t 
fein einQeitIid)es (6an3es ift, fOllbern aus vielen farbigell Straqren 
3ufammengefe~t ift, Me fid> beim Durd)gang hurd) ein prism a, iQren 
verfd)iebenen Sd)wingungen entfpred)enb, in beftimmter Reif)enfolge 
wieher noneinanber fonbern. 

<Dan3 anbers abet ift bas BUb, weltn wit eine unftet gefdrbten 
Slam men burd) bas prism a betrad)ten, ha beobacf]ten wir ni~t bie 
fontinuierfid)e Sarbenfolge, fonhern nur einige wenige fd)arf begren3te 
farbige £inien - ein "oisfontinuierIid)es" Speftrum. 

Die natriumflamme 3ei9t eine gelb e 
'£:inte1) auf bunUem <Dt unbe, unb 3wQt 
ba, toO im fontinuierHcf]en Speftrum ber 
gelbe Strei, 
fen liegt 
(flbb. 86), 
bie Hali , 
u m flamme 
eine r ote 
unb bun , 

1) Die fid) 
bei I e~t Itat. 
fer Bted)ung 
in 3mei gelbe 
t inhn auf· 
16ft. -1"/-------- -

Rbti . 86. DetDOnberge" 
ben llll t rium!1amme aus. 
gel)"nb. I: Id!tltTa~1 ltIirb 
burdj bas prismo abge. 

len!t (getitod)tn) unb er. 
3eu9t tine gelbe (inie Quf 

Idjma r3tm Cliruno •. 
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felblaue finie, Me Barl1umflamme eine fln3al}I roter, gelber 
unb griiner £inien uff. Diefe tinien treten immer an gan3 be. 
ftimmten Stellen bes Speftrums aUf unb nur bann, roenn Me 
genannten <Elemente ober l)erbinbungen berfelben verbampfen. SoId)e 
Speftren Hefem aIle Harper im <Das, ober Dampf3uftanb, unb ba ber 
l1i13e bes eleftrifd)en Slammenbogens faum etmas roiberftel}t, fo 
fommen barin aud) bie Speftren bes <fifens, bes Silbers, bes platins 
3um l)orfd)ein. 

Jebem <Elemente finb gan3 beftimmte Speftrallinien eigentiimlid), 
es laat fid) baqer aus ber Beobad)tung bes Speftrums eines Harpers 
ein Sd)Iua aUf bie in il}m entqaItenen (j)runbftoffe 3ieqen, b. 1). feine 
Dufammenfe~ung ermitteln. 13unfen unb 1<ird)Qoff roaren es, roeld)e 
im Jal}re 1859 3uerft btefe Beobad)tungen mad)ten unb bamit Me 
SpeftralanaIlJfe begriinbeten. Dabei entbedten fie, inbem fie bie mit 
feinem Speftrum ber beiannten <tIemente 3ufammenfallenben tinien 
oerfolgten, nm (j)runbftoffe (<lafium unb RubiMum).l) Jm roeiteren 
Verlauf iQrer Uaffifd)en Unterfud)ungen ftellten bie genannten Sor, 
fd)er folgenbes feft: Wenn man 3roifd)en btl' meiae tid}tqueUe, Don 
ber ein StraQI aUf bas prism a falIt, eine burd) natrium gelb gefarbte 
Slam me bringt, [0 verfd)lucft bie Slamme btl' gelben Stral}Ien bes 
roeiaen tid)tes. <Es gelangen aIfo btefe StraQlen nid)t aUf ben Sd)irm 
ober in unfer fluge unb btl' qierburd) entfteQenbe £id)tIiicfe erfd)eint 
aIs f d) ro a r3 e £inie, 9 en a u a n be r Stell e, an meld)er im natrium· 
fpeftrum bie gelbe tinie aUftritt (flbb. 87). 

fU;b. 87. Das 
gdbe tldlt bet 
natrlumflammt 
ocridlluat bit 

gelben Straqlen 
Oer mtiflen tidjt. 

queUe. 

Wenn man bas Son, 
nenfpeftrum geniigenb 
Dergrofiert, fo fommen in 
ben forbigen Streifen eine 
grofie fln3aqI fd) root3er 
£inien 3um l)orrd)ein. 

<fine ber[elben faUt 
genau mit ber no, 
triumlinie 3u[om, 

l).Jn aqnIidJer 
meire entbedte roo 

Ram!alj bie Cfb eIgo! e (5. 72) 
mit l1i1fe bet Speftra{ana. 
IIJ!e. 

s .. 
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teten fd)lllat3en £inien bes Sonnenfpefitums, Me nur 
b i ef e s aulroeift, von benen bie Speftten irbifd)er weiner 
£id)tquellen (Het3enflamme ufw.) ft e i finb, tonnte nid)t 

Abb. 88. Sonne gegeben roetben, bis Bunfen unb Kitd)Qoff if)te weit, 
mit ber P~oto. tragenben <Entbecfungen mad)ten, fie fllupften an bie, 

Ip~are. felben folgenbe Sd)liiffe : Der gliif)enbe Sonnenfern ift 
von einet flammenben quIll' (Pf)Jtofpf)ure) umgeben. Das tid}t bes 
Sonnenferns burd)bringt Mefe <basf)iille. qierbei roitb bas £id}t genau 
an bet Stelle, an roeld)et bie llatriumlinie aufititt, verfd)lucft­
foIglid) entf)ult Me Pf)otofpf)iire natrium in Dampffotm. flus anbern 
fd)war3en £inien im Sonnenfpeftrum ergibt fid) genau in berfelben 
roeife bas Dorf)anbenfein uon Wafferftoff, Barl')um, KaI3ium, a:ifen, 
3int, Hupfer unb DieIen anbern a:lementen aUf ber Sonne. 

roenn bei einer totalen Sonnenfinfternis bet llionbfd)atten ben 
Sonnenfern Dollftiinbig uetbecft, bann lUBt fid) Me libet benfelben 
Qinausragenbe Pf)otofp~Cite ungetriibt unterfud)en (flbb. 88). Jqt 
Speftrum ift, roil' bas allet gIiif)enben (]jafe unb DCimpfe, Msfon, 
tinuiedid) unb beftef)t aus vielen farbigen £inien. £odl')er beobad}tete 
im Jaf)re 1868, baB einige berfelben fid} nid}t mit ben Speftren ber 
befannten irbifd}en <Dtunbftoffe becfen unb fd)rieb if)re <Entftef)ung 
einem unbefannten, aUf bet Sonne oorf)anbenen <Dtunbftoff, ben er 
q eli u m (5.34) nannte, aU. 3ft es nid}t als ein beumnbetungswerter 
<EtfoIg roiffenfd}aftlid)et Sorfd)ung 3U betrad)ten, baa bas l)orf)anben, 
fein eines a:lementes aUf bet Sonne fd}on lange erfannt roar, beoor es 
aud) auf unfrer a:tbe vOt roenigen Jaf)ren (1895) aufgefunben rourbl'? 

XI. Die Iangfame Uerbtennung. 
t)Q$lto~en bes (fif ens itt eine langfame 1.hrbunnung. 

roit wollen nod) einen 13Iicf aUf Mejenigen l)orgCinge werfen, bil' 
mit "Iangfamet l)etbtennung" be3eid)net wotben finb. 

Seuet unb Slamme finb <Erfd)einungen, bie man im geroof)nIid}l'n 
£eben fUr un3ertrennIid) mit jeber Derbrennung QCiIt. Wir jebod) 
I}aben Derbtennung be3eid)net aIs: d}l'mifd)e l)ereinigung von brenn, 
baren Horpern mit Sauetftoff. aUf oiele Horper roidt bet Sauer, 
ftoft aud} of)ne Seueterfd)einung, bann allerbings nut gan3 all, 
mCif)Iid) ein. So ift bas Roften bes a:ifens nid)ts anbtes aIs eine 
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Oereinigung bes (Hrens mit Sauerftoff, bas t>etmobern bes l}oI3es 
nid)ts anbres als eine Dereinigung ber 13eftanbfeiIe bes l}oI3es 
mit bem Sauerftoff bet £uft. Die matme, Me qietbei entfteqt, mirb 
nid)t maqrneqmbat, mei( fie fid) netliert im £aufe ber 3eiten, 
meld)e biele t>orgnnge erforbern. Detartige (Hnmitfungen bes Sauer, 
ftoffs auf brennbate Korper, weld)e fid) 0 q n e 5 e u ere r f d) e in u n 9 
gan3 aUmnqIidj unb langfam no1I3ieqen, qat man 3um Untetfd)iebe 
non ber rafdjen Verbtennung Iangfame t>etbtennung genannt. 
Bei ber langfamen t>etbrennung bes a:ifens, beim Roften, entfteqt 
fd)IiefjIid) im roefentlid)en nid)ts anbres roie beim Derorennen bes 
<Eifens untet Sunfenfpriif)en, aud) bet Roft befteqt aus Sauetftoff, 
nerbinbungen bes a:ifens. 

ihng4ug tiun IGttg'Gmentltrbrennung itt eine 
Unbrenn'uug mit StuHufd}eiuuug. JrrHd}ter. 
Dotgange, Me mit mit Iangfamer Vetbtennung be3eid)nen, noll, 

3ief)en fid) in umjangteid)er unb mannigfadjer IDeife an ber £uft. So 
erIeibet 3. 13. bet pqospf)or eine fold)e langlame Verorennung. In 
einem ganl bunflen Raume nerriit fid) bie lang lame Verorennung bes 
pqospf)ors butdj I ein £: e u d) ten, unb von Mefem £:eud)ten im Dunflen 
qat ber pqospQor befanntIid} feinen namen erqaUen. 

l}ier in bem QelIen Raume tonnen mir, menn id) ein Stud Pqos, 
pqor unter Me <Dlasglocre (Rbo. 89) lege, bas fd)mad)e £eud)ten nid)t 
maf)rnef)men, aber mir fef)en weifje Uebel aulfteigen, Me nid)ts anbtes 
finb als bas Vetbtennungsprobuft bes pqospqOts. Der pqospf)Ot be, 
fi1Jt eine feqr niebdge a:nt3iinbungstempetatut. Unter Umftiinben fann 

ridj bie bei ber Iangfamen t>etbrennung bes pqospf)OtS 
frei metbenbe Wiirme fo meit fteigern, baB Me a:nt, 
3iinbungstemperatur (60°) erreidjt mirb unb ber pqos, 
pf)or plii1Jlid) mit qeUet Slamme 3u orennen anfiingt. 
Wit wollen uns bieren t>otgang vor Augen fiif)ten. 

Jd) f)abe qier eine£orung uonpqospqor (in Sd)mefel, 
foqlenftoff), non ber id) einige [ropfen aUf verfd)iebene 

Stellen bes papietftreifens (Abb. 90) faUen raffe,l) 
Das £6fungsmitiel qat Me a:ig enfd) aft, rafd) 3U 
vetbampfen. Det pqospqOt bIeibt iiufjetrt fein 

Rbb.89. (ang!ame UU' 1) fiber bas (£rpetimentieren mit pqospqor ogi. 
brfnnungDon p~osp~or. S. 77 \lnten, 
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oedeiIt 3uriicf, ber Sauerftoff bet tUft widt aul 
if)n ein; Me bei Mefer langfamen l)erbrennung 
frei merbenbe Uliirme ftdged fid), unb ber p~os, 
pf)or flammt pliitlid) aUf. In ber Regel oerbrennt 
ber Pf)ospf)or fo fd)nell, ban bas papier fid) nid)t 
ent3iinbet, fonbern nur verfof)It, IDO ber P~os, 
pf)or lag. Diefer })erfudj fiif)d uns ben fiber, 
gang einer langfamen 1)erbrennung in 
e i n era f dj e, von einer 5euererf ef)einung beg lei, 
tete fef)r fdjiin vor £lug en. Derartige <Erfdjeinungen 
oon Selbftent3unbungen laffen fief) fiinftlidj 
f)etbeifiif)ren (S.78 unten), ereignen fidj wo~l 
aud) bisIDeiIen, wo leidjt ent3ii nbIief)e Stoffe (mit 

~ ____ <D( getriinfte putlappen, Steinfoqlen, feud)tes 
f\&&.90. Ubergang Inet !}eu) in Mdjten maffen lagern. In ber freiell 
Ianglamen Verbrennung n t f' s. f' r, f n:' 'ff' rT-.t .. 
in dne tallfte, Don duet a ur ntu Ie o'ille un ern \l;tngrt nt"l mog' 
5eumrllfteinung beglei. lid), f)ier f)at ber Sauerftoft ber tUft im Ulallbel 

teten Vctbrennung ber 3eiten feinen lEinfluB fef)on ausgeiibU) Ulo~( 
oermag ber Blitftraf)I ben Baum 3U 3erfdjmettern unb bas bum 
!}o(3 3U ent3unben - aber f)iipfenbe unb tan3enbe Sliimmdjen, bie 
ben Wanbrer irrefiif)ren, gibt es nid)t. Die J r r lid) t e r ge~iiren in 
bas Reid) ber Sabel. 

5ufQmm~nf~(;ung ~es mnfdllfdlen Horpers nub 
~er nQ~rungsmittei. Ko~l~nfdure itt ein probuft bu 
StoffnHd)fds. Be f d}a ffen~~it bet Qusg e a tmeten tuft. 

Der menfd)lidje }{orper beftef)t etwa 3U 3wei Drifter aus Ulaffer. 
Unterwirft man ben Reft, bie feften BeftanbieiIe, bell anall1tifd)ell 
<Dperationen, weldje 3Ut Seftftellung ber (flemente fiil}ren, fo ergibt 
fief), baB in bem tiierforper }{of)lenftoff, Wafferftoff, Sauerftoff, Sthf, 
ftoft, Sdjwefel, p~ospl}or unb, foweit erunverbrennIid) ift, aUdj: Kalium, 
natrium, Ka[3ium, (Hfen, ([qlor unb Spuren einiger anbrer (flemellte 
entf)alten finb. fiIle (5ebHbe bes tierifd)en unb menfef)Iidjen Kiirpers, 

1) fiier~er ge~oren nid}t: bie P~osp~oref3en3erfd}einungen, roie mir fie 
in SommerniidJten an i:eud}tfiifern beobadJten, bas i:eud}ten bes meeres, 
bas burdJ maffen fleiner pI)osp~oref3ierenber irierd}en oeranlallt roirb.­
Die bismeilen an jaulenbem l)o13, oerborbenenSifdJen, altern Sleildj ulm. auf, 
tretenben p~osp~oref3en3erldjeinungen rU~ren von £: e u d} t b a It ed en qer. 
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bas BIut, bas SIeijd), bas Sett, Me Hnod)en ujw. finb aus biefen meni, 
gen (Hementen aufgebaut. flus biefer iJ:atjad)e rnfit fid) o!}ne meiteres 
fd)Iieaen, baa bie art unb Weife, in weld)er bie fUome biefcr (He, 
mente miteinanber tletbunben finb, um jene (i)ejamtl)eit Oer <bebiIbe 
qeroor3ubringen, bie ben £eoenspro3efi bebingen, eine auaerorbent, 
fid) mannigfad)e unb lunftuoIIe fein mUfi. 

Die eIementaren BejtanbieiIe, bie in unfetln Hiirper fid) oorfinben, 
miiHen naturgemiifi aud) ilt oen TIaqrungsmitteht ent!}aIten fein, bie 
wir bem Hiiq.1er 3ufiiqren. nad) bel' d)emijd)en Dujammenfe1jung unter, 
fd)eibet man brei (j)ruppen Don Uiiqrftoffcn. Dwei (i)ruppen entqaIten 
nul' HoqIenftoff, lDafferftoff unO Sauerjtoff, es finb bies: bie fogenannten 
l{ 0 q I e q t) brate (Dueler, Stade ufm.) unb bie S ett e. Die britte <bruppe 
umfaat Me <Eiroeifi fto fTe, Me auaer ben genannten ~Iementen Stiel, 
ftoff (unb wenig Sd)wefeI unO PI}ospqor) entI)aIten. Die natiirIid)en 
l1a!}rungsmitte! befteqen in oer Regel aus fiimtlid)en ftden oon niiqr, 
ftoffen unb meqr obet weniger mineta!ftoffen (Sal3e), jebod) meiftens 
in fe!}t med)jelnben mengen, fie metben eingefd)iibt nad) bem <beqaU 
an ~imeifijtoffen (<Eier, miId), SIeifd», nad) bem Ubetmiegen ber Hoqle, 
qt)orate (Hartoffeln, (i)erreibearten, l)iiIfenfriid)te), ober als Sette unter, 
fd)ieben. 

Der Hoqlenjtoff ift ein nie feI}renber Be[tanMeiI ber na!}rungs, 
mitter. 

l{ 0 q len [to ff finbet fid) nid)t nut im t)ol3 unb in oen baraus ellt, 
ftanbenen Steintoqlen, fonbern aud) in ben Bliittern unO Bruten, ill 
ben Samen unb Sriid)ten oer Pflan3ell, in ben pflan3enfaften unb 
ben baraus qergejteIIten probuften, 3.13. aud) in bem aus Riibell, 
jaft gemonnenen Dueler, bas Iaat fid) jeqr leid)t butd) dnen lJerjud) 

Itad)wcljen. In bem <blaje, bas Dor mir fte!}t, befinbelt 
lid) 50 g Duder, geloft in 30 g Walfer. Duder entf)ciIt 
auaer Hoqlenftoff nur nod) bie (!lemente bes Waffers, 
bie wir aUf d)emifd)em Wege bem Duder ent3ief)en fon, 
nen, wenn mir fon3enirierie Sd)wefeIfiiure (100 g) 3ur 

(ofung gieBen. <!s hIetht bann Don bem 
-_--. - Dueler ber Hof)lenjtoff ubrig, unb ie~t fef)en 

~,,~ ........ -~ wir i!}lt in ber gcroof)nten fd)war3en Sathe 
---~-------- aus bem <blare qeroorqueHen (£lbb. 91). 

Abb. 91 Ilb lc!}dOung D' IT " 
1)on l{o~lflllloff aus Ie a.(rungsmitte! erfaf)ren in unferm Horper 

eiltH 3uderlolung. eilte Reiqe ber manlligfad)[te!1 UtnwanMungen, 
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;/ bie nOT3ugsmeife bebfngt wet. 
ben burdJ Me d)emifd}en lDirfun, 

gen bes Sauerftoffs, meld}en wir un, 
ausgefe~t mit ber tUft einatmen. (Iin 
betriid)tlid)er [ei( ber (!nbprobufte Merer 
Urn wanblungen, bes S t 0 Hw e dJ f e I 5, in 

ijJ;!!2;::==""""''''''''''''''-!,,,,, unfetm Korper ift gasformig unb witb 
mit ber ausgeatmeten tUft wieber aus, 

~~==~-----gefdJieben. 
Etbb.92. Auf;ammeln Don ausgeat. IDenn wir tUft, ftatt fie frei aus3u, 
meter tuft In efnem CblaSll)Unber. tnt .. ·t 't't'\ ff f"llt 

Q en , In emen ml UJa er ge u en 
3t)Iinber olafen (abo. 92) unb nun unterfud}en, inbent wir Half, 
maffer ~in3ufugen, fo trub! fidJ bas KaItwaffer fofod unb wirh in, 
folge ber flusfd)eibung non fo~lenfaurem Half miId)ig weifl unbur~, 
fid}tig, wii~renb brauflen im Sreien entnommene tUft mit Halfwaffer 
nur eine gan3 geringe, aus ber Seme nidJt ma~rne~moare [ruoung 
bes Halfwaffm neranlaflt. Die ausgeatmete tUft ift alfo an Ho~len, 
faure niel reid)er unb (mie anberweitige Verfud}e gele~rt ~aoen) an 
Salletftoff iirmer, als bie reine atmofp~iirifd)e tUft. Diefe ent~ii[t in 
10 000 RaumteiIen 3 tleiIe 1{o~lenfiiure, bie allsgeatmete bagegen 
400-500 RaumteiIe, alfo etma 150mal fovier 1{o~lenfiiure. (Iin 
erwad)fener menfdJ atmet tiigIidJ ungefii~r 2 pfunb 1{o~fenfiiure, oei 
angefttengter flroeit bis 21/2 pfunb aus. Der in biefer 1{o~fenfiiure, 
menge ent~artene 1{oqlenftoff e 12 ois % pfunb) wurbe bem Hiirper 
mit ben na~rungsmitteIn 3ugefu~rt. 

flus unfem feBten Betrad}tungen ge~t es fIar qernor, baB bte tu~ 
in einem gefd)foffenen Raume, in wefd)em fidJ bauernb eine groBere 
fln3a~f non menfdJen auf~aIten, in i~rer 3ufammenfeuung bauemb 
geiinbert wirb, roenn nid)t 3medmiiBige Ventilationseimid}tungen fUr 
Me 3ufii~rung frifd}er unb fur bie flofii~rung ber nerbraud)ten tu~ 
forgen. Reine tUft atmen wir ein, unreine aus. (!s ift nid)t alldn 
bie 1{o~fenfiiure, bie mil: ausatmen, mit i~r 3ugleid) fammefn fid) in 
oemo~nten Riiumen anbre flud)tige Refpirationsprobufte an, wef~e 
fd)iibfid) aUf ben menfd)Iid)en CDrganismus widen. Der menge na~ 
iibermiegt jebod) bie l{o~lenfiiureoei weitem, i~re menge fiibt fi~ 
Ieid)t ermittefn, es bietet uns Me Henntnis bes l{oqlenfiiurege~a[tes 
baqer einen feid)t 3u9angIid)en maBftab 3ur BeurteiIung ber aiiite bet 
tUft eines oewo~nten Raumes. man oebtent fid) baqer aUgemein ber 
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ctrmittlung bes HoqlenfiiuregeQaItes in ber LUft berooQnter Riiume 
3ur Beurteilung iqrer (!jute. (!jute Lult foIl (nad) pettenfofer) in 
10000 RaumteUen nid)t meQr als 10 RaumteiIe l{oQlenfiiure ent. 
QaIten. ::In ungeniigenb DentiIierten Riiumen, hie non menfd)en fiber. 
fiint finb, nernnbert fid) Me fUft, inbem ber Sauerftoff ao., Me l{oqIen. 
faure 3unimmt, alImiiq£id) berad, baB fie ben Lebensl)organg nid)t 
meqr 3u unterqaften nermag. l}ierfiir qat uns Ieiber Me (!jefd)id)te 
fd)recfIid)e BUber ner3eid)net. 

So \djiIbert uns macaulat}, mle bei ber G:roberung non l{alfutta (1756) 
ber unmm\djlidje Uabob Don Bmgalen, Seratfdja Daula, 146 (fngliinber 
in ein <I:iefiingnis, Me beriidjtigte I dj m a t3 e fj 0 q Ie, merfen Iiefl, melef)e 
nur 18 Sufl im (Quabrat grofl mar unb nur 3roei Heine Senfteroffnungen, 
beibe an berfe!ben Seite, qatte. nadj uier Stunbm maren faft aIle Me 
UngIiidIidjen, foroei! fie nodj leblen, oqnmiief)tig; nad} fed}s Stunben waren 
fd)on 96 nerjdjiebm unb am morgm, als bie '[iir geoffnet murbe, fanb 
man nur nod] 23 am teben, Don benen abet meqrere nadjtriigIidj Itarben, 
anbre maqnfinnig geroorben moren, nur einig' roenige, meld)e fidj 3u ben 
Senftern burd]gdiimpft qatten, famen mit bem teben baDon. 

3d) fonnte nod] roeitere, gefd)idjtIief) uerbiirgte BeifpUe, Me lidj aUf 
fluslllanberungsfef)iff· n unb em anbern Q)rten 3ugetragen ljaben, ljin3u, 
fugen, - boef) genug baDon. 

Kreislauf ~U Kof}ltnfiiure in bu natura 
3u ber Hoqrenfiiure, Me wir ausatmen, fo~mt qin3u b i e 1{oqIen. 

faure, roeId)e aus ben Brennftoffen in unfern Q)fen cntfteqt unb burd) 
Me Sd)ornfteine in hie fuft entwetd)t; bie HoqIenfiiure, weld)e unfre 
l{er3en~, petroleum: unb <vasflammen er3eugen; b i e l{0Qlenfiiure, 
mengen, tueld)e fid) bei ben mannigfad)en Derwefungs: unb 3erfe13ungs, 
l'r03effen aUf unb in ber (Erbe bilben. SaBt man bies aIles 3ufammen, 
fo Iiegt es naqc, ber Dermutung Raum 3U geben, baa mit ber Zieit 
Me fuft in iqrer Ziufammenfe~ung fid) iinbern, aUmiiqlid) an l{oqlen. 
fame reid)er unb an Sauerftoff armer werben muffe. (Es ift aber 
bereits friiqer (S. 36) ausgefprod)en unb qertlorgeqooen worben, baB 
Mes nid)t ber San ift. Die atmofvqiirifd)e LUft qat iiberaII aUf ber 
(Erbe biefelbe Ziufammenfe\3ung unb biefelbe Ziufammenfe13ung geqabt, 
foweit unfre Henntnis 3uriicfreid)t. Somit miiffen Dorgange in ber 
natur ftattfinben, bei benelt l{oqlenfiiure uerbraud)t, burd) tueld)e 
Me l{oq1enfiiure wieber aus ber fuft entfernt tuirb. 

:In ben Zierren ber Pflan3en wirb unter ber Wirfung bes 
SonnenIid)tes Me l{oqlenfiiure 3edegt, ber Sauerftoff geQt in Me Luff 
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3uriilf, ber KoI)lenftoff Ment 3U bem aUfbau ber pflan3Iid]en (Debilbe. 
Die PfIan3en neI)men iI}re naI)rung 3um aUergroaten treiI aus 
b er tUft. aus bem Boben, in bem fie ltlUr3eIn, ftammt nut Me ge, 
tinge menge flfel)e, Me bei ber Derbrennung 3uriiefbleibt. flus KoI)Ien, 
fiiure unb Warfer entfteI}en 1:)Or3ugsweife hie griinenben Wiefen, ber 
<Etntefegen ber SeIber, Me Riefen ber lDiilber. menn bei uns Sd)nee 
unb (tis Me (£rbe bebecfen, bIiiI)en anberstuo Blumen unb reifen 
anbersltlo 5ruel)te. Die Pflan3enltleIt ift ber miicI}Uge Regulator fur 
Me gIeid)bIeibenbe 3ufammenfetung ber tUft. Das ift ber ltlunber, 
bare DUfammenI)ang 3wifd]enber PfIan3en, unb '([iertueU, ltleId)en 
uns in Mefer KlarI}eit 3uerft ber groBe flItmeifter JUftus von tiebig 
(1859) fennen IeI)rte. 

Werfen ltlir 3um ScI} r u a noel) einen fIuel)tigen Brief aUf hiejenigen 
Dorgiinge, ltlelel)e fid] fortbauernb in unferm Korper 1)0 II3icI}en, foltleit 
fie in einet geltliffen Be3ieI}ung fteI)en mit ben nolt uns angefteIIten 
Betrad)tungen. Wir atmen tUft ein, in ben tung en nimmt bas BIut 
Sauerftoff auf, es fiiI}rt iI}n burd) ultfern 9 an3en Horper unb mit 
HOI}Ienfiiure belaben ftromt bas BIut 3u ben £ungen 3uriicf unb 
fd]eibet I)ier bie KOI}Ienfiiure mieber aus - ein Vorgang, ber fid) 
mit jebem PuIsfd]Iage miebetI)oIt. 3n unferm Horper uereiltigt 
fid] ber Sauerftoff unter ftufentueifem abbau ber naI}rungsmitteI mit 
bem KoI)Ienftoff, ben wir in ben mannigfael)ften Sormen aufneI)men. 
Diefe Iangfame Derbrennung, ltleId)e fid) u.n aus 9 e f et t in unferm 
Horper abfvieU, ift Me Ql ueUe ber Kor:perm iirme. Der lDiirme, 
1:)erIuft, ben unfer Horper tiigIid) erIeibet, betriigt 2400 KaIorien, 
b. i. fo vieI Wiirme, wie notig ift, 2400 kg maHer um 1°, ober 
240 kg Waffer um 10° ufm. 3u erwiirmen, unb biefe Wiirmemenge 
wirb burd) bie Iangf ame Derhrennung, meld]e Me naI}rungsmitteI 
in unferm Korver etIeiben, tiigIid) wieber erfett.1) 

Die KoI)Ienfiiure, Me wir ausatmen, bient ben Pflan3en aIs naI), 
rung. 3n unferm Korper finbet ein DerfaU ber naI}rungsmitteI u nter 
<EntmicfIung von miirme, in ben PfIan3en ein Wieberaufbau 
unter !) et bt au el) 1:) 0 n Son n eltltl iirm e ftatt. 

Die Deriinberungen, weld]e hie naI)rungsmitteI in ultferm Korver 
erIeiben, finb feI)r fompIi3ierter art unb nur his 3U einem geltliffen 
CDrabe erforfd)t. Sie Menen nid]t nur bet (trI)aItung ber Horpetltliitme, 

1) Vgl. 11. Bud)ner, ftTIu(J) 1: fld)t Vortriige a. b. (J)efunb~eitspflege. 
3. £tufL S. 39ff, 
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fie bemitfen nid)t nut ben ftufbau bes l{Otpets unb Me <&neuetung 
Detbtaud)tet aiebiIbe, fie finb 3ugleid) Me l{taftquellen filt all Me 
t)otgange, weld)e ben tebenspt03eB beMngen. tl)ie fid) Mefelben aud) 
Doll3ie~en mogen, bie ein3eInen iieire, in weld)e Me na~tungs= 
mittel 3etfaIIen, entqalten Me <l5ef amtmeng e aUet Baufteine, aus 
benen bas utfpriingIidje Bautned aufgefiiqrt wat. Diefe Baufteine 
obet <Drunbftoffe bleiben biefelben unb finb iqrer maffe nacf> un3etftot= 
bat. nut iq! Dufammen~ang, iI}te flnorbnung, Me fld unb Weife, in 
meld)et fie uns entgegentreten, anbert fid). Das gIeid)e Spiel, Wer, 
ben unb Dergeqen, wiebetI}oIt fid) iiberall unb emig in bet natur 
- abet nid)t regeUos, fonbern nad) beftimmten (i)efeten, meId)e 3U 
etfotfd)en aufgabe ber ([~emie ift. 

Die Sonnenftraqlen DetIieten Don iqret tDiirme unb von i~tem 
tid)te, menn fie in ber 3elle bet Pflan3en aus BeftanbteiIen bet tUft, 
bes Waffets unb bet <ttbe Blattet, BIiiten unb 5tiid)te 3eitigen. DU 
bem un3etftorbaren l{raH!'orrat in bet natur fommt tagrid) in ben 
StraI}Ien bet Sonne dn Ubetfcf>ufJ qin3u, weldjet Leben unb Be, 
meg un 9 etqiilt, unb fo ftammt aIles - aUes, was mit .teben nennen, 
in bet pflan3e, in ben iiieten, in uns - non meitet I}et, von bet 
Son n e. (Liebig.) 

Unb ~iermit finb unfte Betrad)tungen 3U einem gemiffen flbfd)luB 
gelangt. Das DieI, weId)es mit votfdjwebte, war, eine <Etfliitung 
betienigen <trfd)einungen unb Dotgiinge 3u geben, Me ficf> mit bem 
Begtiff "Derbrennung /I vednil:pfen laffen. flUe <Etotietungen unb 
aIle t)etfudje, Me wir anfteIIten, maten gerid)tet aUf Mefes Die!. llnb 
menn mit qierbei audj bann unb mann einen Sd)titt abfeits Dom 
getaben tl)ege madjten, fo gefcf>a~ es, um bas (i)ebiet 3U tetognof, 
3ieten, ober eine <trfenntnis, Me uns aus niidjfter naI}e nedodenb 
entgegenmintte, in uns auT3uneI}men. Jmmer aber maten unfte l3Iicle 
batauf gerid)tet, ein aiefamtbiIb arret qierqet ge~otigen <Etfd)einun= 
gen, aud) non benjenigen, Me mit mit unnoUftiinbiget unb mit lang' 
famet Derbtennung be3eid)nen, 3U etqarten. llnb - mie uns tdfe 
Stiid)te, faum betiiqrt, in Me l1anb faUen, fo 30gen mit in ben 
letten minuten miiqefos Scf>Iilffe, meld)e uns einen tiefen <EinbIicl 
gema~ten in bas wunberbate Warten bet natut. 



nit CBrun&1tone ober ~(emtntt. 
i~re DeicIlen unb Me internationalen fttomgemicqte (1919). 

name I ;;eld!en I Atom. I name ;;eid!en atom. 
gelOld}t gewid}t 

aluminium .. Al 27,1 neon .•••• Ne 20,2 
antimon ...• Sb 120,2 mcfeI .... Ni 58,68 
argon ••.•. Ar 3988 niobium .•• Nb 93,5 
arfen .•... As 74,96 niton .•.• Nt 222,4 
BarlJum •..• Ba 137,37 IDsmium .•• Os 190,9 
BerlJUium .•. Be 9,1 pallabium .• Pd 106,7 
Blei •....• Pb 207,20 pqospqor •• P 31,04 
Bor .•.... B 11,0 platin ..•• Pt 195,2 
Brom ...•. Br 79,92 prafeoblJm Pr 140,9 
<lafium •... Cs 132,81 QluecffiIber. • Hg 200,6 
<ledum ..•. Ce 140,25 Rabium ••. Ra 226,0 
<lqlor •.••• CI 35,46 Rqobium · . Rh 102,9 
<lqrom .•... Cr 52,0 Rubibium .• . Rb 85,45 
DlJsprofium • • Dy 162,5 Rutqenium . Ru 101,7 
<Eifen •...• Fe 55,84 Samarium .• Sm 150,4 
<Erbium •.•. Er 167,7 Sauerftoff • • 0 16,000 
<Europium ... Eu 152,0 Scanbium .•• Sc 44,1 
Sluor •..•• F 19,0 Sd)roefeI .••• S 32,06 
<DaboIinium •• Od 157,3 SeIen ..... Se 79,2 
<DaIIium ..•. Oa 69,9 Silber •.••• Ag 107,88 
<Dermaltium • • Oe 72,5 SiIi3ium •••• Si 28,3 
<Dolb ..•.•. Au 197,2 Sticfftoff· ..• N 14,01 
fjelium He 4,00 Strontium .. Sr 87,63 
fjolmium ••• Ho 163,5 [antaI. •. Ta 181,5 
Jnbium ••.• In 114,8 [ellur •... Te 127,5 
Jribium •.•• Ir 193,1 [erbium .•. . Tb 159,2 
Job •••.•. J 126,92 [qaUium · .. TI 204,0 
Kabmium ... Cd 112,40 [qor ••...• Th 232,4 
Kalium ..•. I( 39,10 [qulium .•.• Tu 168,5 
KaI3ium ...• Ca 40,07 [itan ....• Ti 48,1 
KobaIt ..... Co 58,97 Uran .•.•• U 238,2 
Koqlenftoff .• C 12,00 Vanabium •. V 51,0 
KrlJpton .... I(r 82,92 Waff erftoff H 1,008 
Kupfer •.... Cu 63,57 Wismut ••. Bi 208,0 
tantqan .... La 139,0 Wolfram · . W 184,0 
£:itqium ...• Li 6,94 Xenon •.... X 130,2 
tutetium .•• Lu 175,0 I}tterbium. • • Yb 173,5 
magmfium •. Mg 24,32 I}ttrium ••.• Y 88,7 
mangan .••• Mn 54,93 3inf •••.•• Zn 65,37 
moIlJbbiin ••• Mo 96,0 3inn .••••• Sn 118,7 
natrium •••• Na 23,00 3irlonium ••• Zr 90,6 
neoblJm .•.• Nd 144,3 



Chemisches Worterbuch. Von Dr. H. Remy, Privatdozent an der Uni. 
versitat Giittingen. (Teubn. kl. Fachwiirterb. Bd. 10.) [U. d. Pro 1921.] 

Chemie. Allgemeine Kristallographie und Mineralogie. Unter 
Redaktion von Geh. Reg.·Rat Dr. Fr. Rinne, Prof. an der Univ. Leipzig, 
bearb. von E. v. Meyer, C. Engler, L. Wokln, O. Wallach, R. Luthet, 
W. Nernst, M. Le Blanc, A Kossel, O. Kellner und H. Immendoif, O. Witt, 
Fr. Rinne. Mit 53 Abb. im Text. [VI u.663 5.] Lex. 8. 1913. (Die Kultur 
der Gegenwart, hrsg. von Prof. Dr. P. Hinneberg, Teil III, Abt. Ill, Bd.2.) 
Geh. M. 66.-, geb. M. 90.-

"Dam Hprauigeher ist ea geluugen, zur Mitarbeit an dem vorliegenden Bande fiihrende 
Manner unS6rer Wil1senschaft En gewinnen, von denen jeder einzelne a.uf dem von ihm be­
handelten Gebiet erfolgreich ULtig iet. Wer die klaren, ubera.uI fesselnden Rchllderungsll 
der einzelnen .Kapitel gelescn hat, wird gerne zugeben. daB die Aufgahe, die Chemie in &1.1· 
gemein verstandlicber Form f11r den waiten Kreb aIler Gebildeten ZU Bchildern, hler in gUin­
zender Weise geiOst worden ist. }'l1r eiucn jeden Chemiker ist das Studium des Huchep von 
be.onderelll Wert." (Zeitschrift Fur analytlsche Chemie.) 

Einfuhrung in die allgemeine Chemie. Von Studienrat Dr.B.Bavink, 
Bielefeld. 2. Auf!. Mit 24 Fig. [110 S.] 8. 1920. (ANuG Bd. 582.) Kart. 
M. 6.80, geb. M. 8.80. 

"Das Buch erfi1llt in ausgezeiohneter Weise die Aufgabe, eine iibersichtlich und knrz 
gefaEte Darstellung der gesa.mten Grundlagen zu gaben, auf die unser beutiges chemisches 
'Vissen aufgebaut iat. Ma.n wird in ahnlichen Werken selten eine 80 leicht verstandliche 
Bohandlung des Gegenstandes finden." (Archiv fUr Chemie und Mikroskople). 

Physikalisch-chemische Praktikumsaufgaben. Von Dr. G.Kummeli 
Prof. an der Universitat Rostock i. M. [VII und 70 S.] gr. 8. 1910. Geh. 
M. 4.80, geb. M. 6.-

"In sachgemABer und klarer Weise werden die wichtigsten Aufgaben dps physikaUsch· 
ehcmisohen Praktlkums besprochen. J eder Bestimmungsmfltbode geht aine k urze tbeoretiache 
ErHiuterung vorher. Das Buchlein ist in jeder Hinsicht empfohlenswert." (Chamlker.) 

EinfUhrung in die anorganische Chemie. Von Stud.·Rat. Dr. B. Bavink, 
Bielefelq. Mit 31 Abb. im Text. (IlS S.] 8. 1920. (ANuG Bd. 598.) Kart. 
M. 6.80, geb. M. 8.80. 

"Die ~:infuhrung ist In anregender Form ·gesahrleben nnd gewllhrt einen tre1l'lIehen Eln· 
blick in das RiesengebJet der Chemie der KohlenstolTverbindungen" 

(Zeitsohrlft f. d. physik. u. cham. Unterrioht.) 

EinfUhrung in die organische Chemie. (Natiirliche und kiinstliche 
Pflanzen- und Tierstoffe.) Von Studienrat Dr. R.Bavink, Bielefeld. 2. Auf!. 
Mit 9 Abb. im Text. [IV u. 110 S.] 8. 1918. (ANuG Bd. 187.) Kart. 
M. 6.80, geb. M. 8.80. 

nas RII"dchen will weiteren Krolsen In anschauHcher Darstellung die KpnntniB der StolTe 
und Vorgange ana der organischen Chemie vermitteln, die fiir das tiigliche Leben, fUr Bio­
Jogla und Heilkunde lowie fiir Handel und Industrie von besonderer Bedeutung sind. 

Die kUnstliche Herstellung von Naturstoffen. Von Dr. E. Rust, 
Prof. a. d. kant. Handelsschule Zurich. [1385.] 8. 1914. (ANuG Bd. 674.) 
Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80. 

"lJie Sehrift fllhrt In geradezu vorbildlicher Weise in die wichtigsten Grundlehren der 
ChfHuie ein, um dann an der Hand der 80 gewonnenen }I:rkenntnissa ein grilnrllichpB Ver­
at&nflni. deB interes:Jantesten Teilel der chemischen 'fechnik zu enrwfjrfen: die ~ynthe8e der 
Natuntolro." . ("Zeitsohrlft f. Lehrmittelwesen u. piidagog. Llteratur".) 
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Lehrbuch der CheInie fUr Mediziner und Biologen. Von Prof. 
Dr. H.P.Kaufmann, Vorstand der anorganischen Abteilung des chemischen 
Instituts der Universitat Jena. I. Teil. Anorganische Chemie. Mit 21 Fig. 
im Text. Mit einem Anhang: Anleitung zur Ausfiihrung einfacher Ver· 
suche im chemischen Praktikllm. Mit 8 Fig. im Text. [VIII ll. 156,34 S.] gr. 8. 
1921. Geh. M. 30.-, geb. M. 38.-. II. Teil. Organische Chemie. [In Vorb.] 

Vorliegendes ans den Erfahrungen langjAltriger Leltrtiitigkeit hervorgegangenes Lehr· 
buch ist nicht als Nachschlagebuch grlBchrieben, sondern behandelt das Weientliche in leicht 
faBbarer Form 80, wie 6S die besonderen BedUrfnisBc einer fortschreitenden AUBbildung der 
Studierenden erfordern. Den modernen Auffsil8ungen ist weitgehend Recbnung getragen 
nnd deshalb wird das Lehrbuch auch Iilteren Medi.inem wertvolle Anregungen bleten. 

EinfUhrung in die analytische Chemie. Von Dr . . F. Riisberg, Mannheim 
I. Teil: Theorie und Gang der Analyse. Mit IS Fig. i. Text. [94S.] 8. 1920. 

II. TeiI: Die Reaktionen, Mit 4 Fig. im Text. [105 S.] 8. 1920. (ANllG 
Bd. 524/525.) Kart. je M. 6.80, geb. je M. 8.80. 

Die Bindehen wollen den Anfiinger mit den Grundtatsaehen der qualitatlven analyti· 
schen Chemie vertraut machen und ihn in den Stand setzen, aine gewiBaa Fertigkeit in der 
praktischen Ausfi1llrung chemischer Analysen .lU erwerben. 

Vorlesungen Uber chemische Atomistik. Von Dr.F. W.Hinrichsen, 
wei!. Prof. an der Technischen Hochschllie Berlin. Mit 7 Abb. im Text 
und I Taf. [VIII u. 198 S.] gr. 8. 1908. Geb. M. 21.-

Die Entwicklung der chemischen Atomistik wird in grollen Ziigen wiedergegaben. Be· 
sondere Beriick8ichti~ullg flnden die Valenzlehre, das periodische System der chemischen 
Elemente und die El~ktronentheorie. Daneben werden kur.z die erkenntni8theoreti8chenGrund~ 
lagen der Atomiotik behandelt, die zu einer Kritik der materialist. Weltanschauung ffthren. 

Stereochemie. Die Lehre von der raumlichen Anordnung .der 
Atome im Molekul. Von Dr. L.Mamlock, Berlin. Mit 58 Fig. im Text, 
[VI u. 152 S.] gr. 8. 1907. Geb. M. 15.-

"Das Buch erff111t seinen Zweck. in ausgezeichneter Weise. Eesonders wertvoll ist die 
fallliche Darstellung der nieht ganz einfaehen ,tereoehemisehen Verhiiltnisse bei den anor· 
ganischen KOrpern." (Chemiker-Zeitung.) 

Das chemische Gleichgewicht auf Grund mechanischer Vor. 
stellungen, Von Hofrat H. v. flip/ner, 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 Bueh be.weekt, bei tunliehster V.hneidung der schwierigen thermodyn.mi,ehen 
Begritre die Lehre vom chemischen Gleichgewicht so zu entwickeln, daB dennoch eine streng 
mathem&tisehe Behandlung derselben moglieh wird. 

Elektrochemie und ihre Anwendungen. Von Dr. K.Arnd/, 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 Elektl"ochemie, wie Faradayscbes Gesetz, Ionentheorie, 
Elektrolyse, und ihre techni."hen Anwendungen in der industriellen Metall· und Alkall· 
chloridelektrolY8e und bei der Gewinnung chemischer Erzeugnisse im elcktrischen Oien. 
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Die Erscheinungsformen der Materie. Vorlesungen lib. Kolloidchemie. 
Von Dr. V. Kohlschiitter, Prof. an der Universitat Bern. [X u. 355 S.] 8. 1917. 
Geh. M. 24.-, geb. M. 30.-

,.Die DarsteHung isl sehr klar nnd in vialen Teilen geradezll fe •• eInd. iJberall steUen 
Beispiele aus der l'raxis die Bedeutung des theoretisch Abgeleiteten in das rechts Licht, 
und so dart das Bueh, dll8 erhebliche ph.vsikalische oder mathematische Kenntnis8e nicht 
voranssetzt, augelegentliehst empfohlen werden." (Zeitsohrlft f"ur analytische Chamle.) 

EinfUhrung in die BiocheIIlie in elementarer Darstellung. Von Dr. 
W.LiJb, wei!. Prof. a. d. Universitiit Berlin. 2. Auf!. von Prof. Dr. H. Fdedenthal, 
Charlottenburg. Mit 12 Fig. im Text. [82 S.] 8. 1919. (ANuG Bd. 352) 
Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80 

Gibt aine durch Abbildungen veranschanlichta Einlfthrung in das WeBen der verwioke1ten 
chem. Prozesse, die sich im Zelleninneren dar Organismen abspielen, und die in ihrer Gesamt­
heit uncI ihrer gegenseitigen Wechselwirkung da.s ofganische Leben l1berhaupt ermt>glichen. 

Photochemie. Von Prof. Dr. G. Klimme!!, Prof.a. d. Universitiit Rostock i.M. 
[IV u. 107 S.] 8. 1918. (ANuG Bd. 227.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80. 

ErkHirt die chemischin Vorgange und Gesetze der Einwirkung des Lichtes auf die ver­
schif'ldenen Substanzen und ilife praktischen Anwendnngen, beBonders in der Photographie .. 
nnd lIeproduktion8lechnik, bis zu dem ji1ngsten Verfahren der Farbenphotographie. 

Das Wasser. Experimentalvortrage von Geh. Reg .. Rat Dr. O. Anselmino, 
Privatdozent an der Universitat Berlin. Mit 44 Fig. im Text. [VI u. 122 S.] 8. 
1910. (ANuG Bd. 291.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80 

"Ein ausgezeichnet l1bersichtliches Buoh, da.s das Walser chemisch, hygienisch und 
techni8ch behandelt." (Soziale Medlzln und Hygiene.) 

Metallurgie. Von Dr.·lng. K. Nugel, Berlin. Bd. I: Leicht- und Edelmetalle. 
Bd. II: Schwermetalle. (ANuG Bd. 446 u.447.) [In Vorb. 1921.] 
Chemische Plaudereien. Fur 10- bis 14iiihrige SchUler aller Schul· 
gattungen. Von Oberlehrer L. Wunder, Sendelbach b. Lohr a. M. Mit 5 Abb. 
[V U. 42 S.] 8. 1913. (TNB. Bd. 22.) Kart. M. 6.-

Die Plaudereif'n wollen zum Verstandnis wichtiger chemischer Vorglinge helfen: der 
Oxyda.tion und Reduktion, der Atmung nnd Erna.hrung von P:tlanze und Tier, der Saure .. , 
Langen. und Salzbildllng. 

Chemisches Experimentierbuch. Von Dr. K. Scheid, Prof. am Real· 
gymnasium an der II. Oberrealschule zu Freiburg i. Br. 
1. Teil: Fiir mittlere Schiiler. 4. Aufl. Mit 77 Abb. im Text. [VI u. 190 S.] 
gr. 8. 1919. Kart. M. 18.- . 
II. Teil: Fur reifere Schiiler. 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 .,alltaglichen" 
Dingen wie ~oda, Ka,lk, Seire, Essig, Wa~8er, l{ohlensiiure, Sa.ud U8W. an und bietet damit 
eine l\lenge chf'miscber Tatsachen und Naturgesetze. Nicht tialonzatIberkunst, sondern ernete 
WisBenschaft in heiterem Gewande. 

Vorbereitungsbuch fUr den Experimentalunterricht in Chemie. 
Von Dr. K. Scheid, Prof. an der II. Oberrealschule und Real gymnasium zu 
Freiburg i. Br. 2. Auf!. Mit 233 Fig. und zahlreichen Tabellen im Text. 
[VI u. 620 S.] gr. 8. 1921. Geb. M. 96.- . 

"DaB vortreffliche "~erk ist auf vollkommen moderner Grnndlage aufgebautt Indem el 
alIe Richtungen und Bestrebungen der neuesten Zeit auf dem Gebiete de. cbemischen 
Unterrichts berlick.ichtigl." (Zeitsohr. f. lateinlose hiihere Schulen.) 
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Ern1:lhrung und NahrungsmitteI. Von Geh.Reg.-Rat Dr.N.Zuntz,weil. 
Prof. an der Universitat Berlin. 3. Auf!. Mit 6 Abb. im Text und 1 farb. Tafel. 
[IV' u. 136 S.] 8. 1918. (ANuG Bd. 19.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80 

"Ober den Nahrstoffbedarf des KBrpers, Verdauung und Zubereitung der Spei8e~ ftbor 
die wichtigiten VoJksnahrungRmittel und die stickstofffreien Nahrstofi'e wild unser gesamtes 
Wissen in knapper, .choner, klarer Sprache dargel'gt." (Zeitsohr. f. phys. u. diiit.Ther.) 
N ahrung und Erntlhrung. Die wichtigsten Tatsachen aus der Nahrungs. 
mitte1kunde u. der Ernahrungslehre. Zugleich Erlauterungsschrift zu Rubners 
Nahrungsmitteltafel fur Schulen und Haushaltungsschulen und fiir den prak· 
tisch en (iebrauch. Von Prof. Dr. K. Thomas, Dir. d. physiolog.-chem. Institutes 
d. Univ. Leipzig. 2. Aufl. Mit I Tabelle und I (farb.) Tafel. [IV u. 62 S.] 
gr. 8. 19;0. Kart. M. 15.- . 

.,Wir kBnnen hervorheben, da.!3 8S Vert. p-elongen iet, eine Fitlle von Wissenswertem IUS 
den Grundkapiteln der . ahruDL:!8mittelchemie und Erniihrungsphysiologie in fthersichtlicher . 
nnd allgemein verlltandIicher ~'orm zusammenzustellen." (Zeitschr. f. angew. Chemie.) 
Nahrwerttafel fUr Schulen und Haushaltungsschulen. Bearb. von 
Geh. Ober·Med.·Rat Dr. M. Rubner. Prof. an cler Universitat Berlin, und 
Prof. Dr. med. K. Thomas, Dir d. physiolog.-chem. Institutes der Univ. Leipzig. 
Auf Papyrolin mit Klammern M. 21.- Auf Papier ohne Klammern M. 12.-

"Die Rnhnl'r'sche Nii.hrwerttafel zeichnet sich vor bidherigen graphiscben Verauschau .. 
Iichungimittem di •••• Gebiet. durch gan. be,ond.re t)"her.ichtlichk.it und Raichhalllgkeil 
,ms.·' (Deutsche Medizinische Wochensohrift.) 

Chemie fUr Hausfrauen, sowie zum Gebrauch an Haushaltungs­
schulen. Von Dr. G. Lu.ff, Miinchen. Mit 129 Abb. [VII u. 127 S.] gr. 8. 
1909. Geb. M. 4.50. 

Schilderl in g.drAngter Form die Bedeutung der Chemie in d.r Hau.haltang, wob'i 
auch die Grenzllehiete der Chemie, ala die einschlagige Technik, zu Worte komm6J1. 

Chemie in Kuche und Haus. Von Dr. J Klein, Mannheim. 4. Auff. 
[119 S.] 8. 1919. (ANuG Bd. 76.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80. 

Behandelt die chemischen Vorgange, din sinh beim Stoffwechsel im mell8chlichen K6r· 
per abspielen, nnd die Zusammensetzung der hauptsa.chlichen N ahrungsmittel, ihre Zube .. 
reitnng nnd Konservierung, die Chemie in der Wohnung (Heizung, Beleuchtung, Desinfek .. 
tion) und die Ch.mie in der Kleidllug (Waschen und Bleichen, Farhen, Fl.ck.nbe.eitigung). 

Desinfektion, Sterilisation, Konservierung. Von Reg.- u- Medizinal· 
Rat Dr. O. So/brig, Breslau. Mit 20 Abb. im Text. [VI u. 116 S.] 8. 1914· 
(ANuG Bd. 401.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80. 

"Ertent kllTPn Auf.chlull ilber die Klcinlebewe,.n, der.n Nntzen nnd SchiLdlichkeil, glbl 
Verhaltungsm&Bregeln bei ansteckcnden Kra.nklleiten und Au .. kunft tiber eillwandfreie Zu· 
bereitung und }I'rischerhaltung unserer Lebensmittel im Haushalt, in der Industrie u~w. 
Da. Buchlein ist ain .ohr wic"tiger nrakti8cher Ratg.ber." (Zeitsohr. f. angew. Chem!e.) 

Der Luftstickstoff und seine Verwertung. Von Prof. Dr. K. Kaim, 
Berlin. 2. Auf!. Mit 13 Abb. im Text. [104 S.] 8. 1919. (ANuG Bd.3[3·) 
Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80 

Behandelt die B.d.utung de. Stick.tofrs in der Natur, die Entwicklung d.r deuts.hen 
Luft.tick8Ioffindu.trie ZUT gr(jllten d.r Welt und ihr. technischen Vcrfahren bis za den 
D6uesten Errungenschaften. . 
Agrikulturchemie. Von Dr. P. Krische, Biblioth. d. Kalisyndikats Berlin 
2. verb. Auf!. Mit 21 Abb. im Text. [127 S.] 8. 1920. (ANuG Bd.314.) 
Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80 

BehHndtllt, &usgehend von den verschiedenen Bodenarten und den in ihnen enthaltenen 
Nlhrstoffen, a.lle Arten naturlicher und ktinstlicher Dung· unIt Fnttermlttel, ihre Bedeutung 
fOr die Land- und die ge.amte Volkswirt.chaft und ihre V.rw~rtung. 
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Xeubnets 
tleine Sacf)wottetbficf)et 
btlngm lacblicbe unD wOEletlliuletnbe ~rWirungen allu wl~. 
ligenn ~ellenftlinbe unb $Q~au"briilh ber eimelnen ~eblele bel 
'nalur- unb ~eiite5I1)iftenfd)aften. @ile wenben lid) an weltefte $tre ife 
unb wollen Dor Qllem aud) bem 'nl~tfa~mllnn tine ouftlinbnl500lle, 
behlebillenbe fe!tiire wIHenl~aftlld)er 'Werh unb 3elt. 
r~tlften ermilglii\len unb ben 3ugang 'u blelen edeld)tem. 'Dlerer awed 
bal :Jluswabl unb jllffung ba elmelnen ~rtldrungen beftimmt: 15ttii!t. 
li~tlgung alles 'Werenlllq,en, allgemelnottfllinbll«)e ,Jar. 
lung bet If.rIliuterungen, QU5uld)enbe Ipraq,lid)e €rfllirung 
bet 3a~aU5brii4e, wle fie namentllc!> ble immer mebr ,uriictttetmbe. 

bumnnlfUld)e 1.30rbllbung ulorberlid) mom!. 
'mit gliilertll Itln II>tff.nfdJaflffd).n 'lIad)!d)lagoll",ron lonn.n bit II.in.n .fa<bll>olter~iid)cr 
nammlli<\) ~lnffdJtfidJ b.r 'Uollfliinblgleil nalurli<\) nldJl In 'lll.ubo",erb /1.10., p. oeriolgcn Ja 
ab" aud) oan, anb.1t 3",.4., burd) bl. )3rri9 nnb Um!ang b.blngl ",arm. 'D.n "lIsemeinen 
!tonoe"atlon.I.,lIa gl1l.niib.r bittm fi- btl ben lId) o~1\06in m.br unb mebr fpClinliPmnbm 
au<\) auf)erjadJ!idJm 9nlcrellm b •• dn)eln.n -Vorlel!. iRfoflnl, a1. bl. ~.arbellun9 ben 
b.lonbcrtn l:l.biirlnilfln bee clnulne. ~.d)g.bIcIU b.Her nngcpaill 
nnb Id<\)ltr aul bern nluop.n IStanb bee Wille.o gebalten lI>erben lann, al& In.b.lonbele 
ond) ble 'lira. dnb 'lIadJb.l<\)affung ber ein,dn.n abgcf<bloff.n. ~."I.te b,ballbci.' 
ben 8inbe bcb.ulenb fridJlcr In 01. bl. <inti (l),laml,(fn)ijllopiible, beten trller 80llb 9(0 

11>01101141 [dJon wlebtl oeraltol III, ",enn ber Ie/JI •• rfdJdnl. 
* In 'Uorbo"itung b)II>. unler bel )3"lIe (1921) 

PfJilofop~if4Jee'Ulorterbucf). 2.:Aufl.'U.eitubienrnt Dr.J3.S: bot m eij n. 
(~b. 4) ge&. 'In. J 7.50 

Pf"d}ologifd)tll Worttdl1u!) oon Dr.$ fl. G) I ef t. (13b.7) geb. 'llt I 7.50 
*1D6derbudJ Jur IItutftf)en £itetRtur Don Dr. tj. ')tobl. 
*'mufitoUfd)ell 'Ulilderbud) oon ptioatbo~. Dr.O. tj; mol et. (15b. 12.) 
*'l1l6rterbud} ber ~un(tgefcf)icf)te oon Dr. tj. 'U 0 II m ft. 
* Ul6rterbudJ bell flaffiftf)en :Alttdums Don Dr. 13. 'Jl. 'lIt fi lIer. 
pa,,,fifdlifd)e&1lloderbutf) o. Prof. Dr. ~.13 ern bt.(13b.5)geb.1n. I 7.50 

*a:a,emifdJes 'lUortnbutf) oon PrlonlboJenIDr.tj.')temij. (15b.lo.) 
*!Aftronomifd}ee'Uiorttrbucf) o. Obleroalor Dr.tj.'lIQu m n n n. (15b.1 I.) 
~eologifd}.mineralogiftf)es 'l1l6rterbu4J Don Dr. \t.W. @i4>mlbl. 
(~o. 6) ge&. 'l11. 20.-

<DeogrRp~ifd}te'UJodtd)1ul) o.Prof.Dr.O.$t en be. I.'JlUgem. €rbtunbe. 
(~b.S) ge&. m. 22.50. *11. Worterbuc!> b.fiinber.u.Wirtfc!>ajtsfunbe. (' 9.) 

30010gif41t6 'lUorterbutf) oon Dr. Ib. Jtnoltneru9.'lIteijer. 
(15b. 2) ge&. 'lIt 20.-

~ottlnifdJee 'lUiSrterbud) \)on Dr. o. ~ erte. (Ub. J) geb. 'In. 20.­
'Ul6rterbud) bet 'UJarentunbe oon J3rof. Dr. 'In. 131 ell «). (15b. 9) 

geb. 7ll. 22.50 
*\jonbelslOortabltti; Don ijRnbefsfc!>ulbirettor Dr. 'U. @) f Uti unb 

Oufthrat Dr. 'lIt eitrllul}. (15b.9) 

<"l.Jedag oon n. (ij. Xeubnet in fdV;ig unb Uedin 
N VIII. 21. 
lI>l~ In bi.fen !JinJrigen ang.gebenel1 p~eife flnb bie !II> I. ~uli 1021 giiltigm 01. fr~' 
bl.ibenb JU btlrad)t.nb,n Cabenprelfe, IU ilenen ble mtlllen 'lJtdn9 UOI~JUg511>Cl)' 
fiifJrenben 0orlimcnt.bu4lbanbillngen JU licltr .. in b.r Eage unb 0"pfh4ltd i!nb, 
unO ille 141 ;elbft bmd)nc. 160111<111 bttreHe ber Umd)nung fill!'; ~u4Ie .. Uitli}ee 
'»l1:la9c. ir9cn~wd4lt 3weifel befte{)en, jo crbittt id) bi.ctte 'llllUctlung an mufJ. 



~ eubner~ 
'llaturwi;;en;~aftlicfJe t3i&liot~ef 
\Serle A. ~iir rdfere ®c9UICt, \0tubimnbe unb 111ltutfteunbe 

:l\lIe 3iinbc ilnb rcf<!J iIIultriert unb gcfcbma<tooll gebunbcn 

IIItoDe Pb,flfer. 'lion 0' 0 ll. Jt t f tt fI , I n. 
'lllil J 2 Uilbniijen. • • • • • • 'm.' 8.-

Phlifolll41c6 1f1iP~rimentielL'bucb. 'non 
V. 'l\ebenltorf[. gn 2 ;reHen. I. :r,iI. 
2. :!lua. 'lllit 99 'Jlbbilbungen 'm. 2 ',-. 
II. I,t(. WI! 87 'Jlbbilbungcn • 'm. )8.-

\[\Jcmll<!Jes IfwcrlmenlierbudJ. 'tIon K. 
El dl Ii b. fin 2 X,ilen. I. ;rei[. 4. 'Jlufl. 
'llliJ 77 :!lbbilbung.n. 'In. 1 a.-. ". Xei/. 
2. :IIun. 'lllit 5' :JIbbilbunoen. 'lll. 20.-

lAn Otr 'l1ltrfbant. 'tIon <f. <r> Idle( b l'n. 
'mil 1 101lbbllbungen u.44 Xalefn. 'm. !l0.-

CltrDOnagenbe Eefflungen belL' :tccf)nif. 
'VonK.Eidlrebc •• 'mit 56:Jlbb. 'm. 10.-

'lio .. Iflnboum Jum t:inl.nld)iff. 6tltll' 
,iige ouf bem (!5,bitle btt e;dliHa~lr unb b,s 
Get.,er.ns. 'non !to 'Jt 0 II un,. "llit 90 :flb. 
bilbung.n. • . . • • • • . • 'm. 12.-

"If Euftid.,iffa!lrl. 'Uon ')\, '111 m f fi b r. 
'mit 99 :Jlbbi;~ung.n • • • • • 'm. 1.50 

!IIu.bemEuflmeer. 'tIon 'In. 60 flen I, lb. 
'mit 40 :Jlbbilbullgen • • . . . 'm. 7.s0 

Cllmmdsbeobocl)tung mit blof)~m !Auge. 
'Von ~. :J\ufd). 2. :Jlufl. 'mit GO Sigu, .. 
unb 1 Eiletntaltt. 'm.20.-

lAn Otr 6 ... G5.ogl.,grologffdlt 13t1.o<!Jtun' 
oen. 'lJonll.1)abms. 'lllito):Jlbb. 'm.14.-

lliilten.,onbcrultgen. 'Biologlld). :JIll.' 
puge. 'lJon'V. ,8 ran,. 'mit 9!1 ~ig. 'm.9.-

G5,ologifd)CG 'UJanilerbucf). 'non Jt (15. 
'll 0 (t. 2 Xeilt. I. !I. :Jluil. 'mit 201 :!lbb. u. 
J Od,nhmmgstoftl. 'm. GO.-. II. 'lllit 
269 :!lbb., J Ortentitrungstalel u. I Iite!. 
bil~. 111. 30.-
@ro~c (!;eograp~en. 13i!bt. aus bet Il}" 
[dli:hl, bet Ifl~tunb.. 'tIon~. eo m p e. 'lllit 
6 )lollliiIS, 4 :Jlbb. u. stattenfri"e. 'lll. 19.50 

lIl.og.apqifcf)ee 'Wanberbucf). 'llon:J\. 
t3trg. 2. :!luf[. 'mit !lIS! :Jlbb. 'lll.22.-

!IInl,ltung JU p~ofogr"p~Ucf)en 'natur. 
oufnoOmen. 'non <r>. II. S. 6 d) u I,. 'lllit 
41 pbologlap~ildlen :Jlufnahmen. 'lll. 16.50 

'll,gflolionefcf)ilberungen. 'tIon)l. (!5 I a &. 
n fl. 7Ril 40 :Jlbbilbungrn. • • 'lll. 9.­

Unltr' Sriil)lfngopflamen. 'non ~ •• 
V 0<1. 'mil 70 :Jlbbilbungen .• 'lll.12.­
(\)ro~c 13iologen. 15ilbtt au. btr (!5.[dlidlle 
bel t3iologi,. 'nOli $. 'm a ij. 'mil 21 ~ilb. 
nlij.n ..•.••••.•• 'm.10.-

3iologlfcl).~ llI'PedmentieriJucfl. :!In. 
loullng ,um felbltiinbigrn 61ubium bee 
f,b .. setfdltinungrn liit ;ugenMid)e 'llalu!' 
!t,unbe. 'non <1:. 6 cf) Ii fler. 'mit 100 :!lb. 
bilbung.. . . . . • • . . . . 'lli. 20.-

::Jnieft.nblo!cgfe. 'tIon <!:qr. 6cb.obrr. 
Ill.~. )l'tff, 1921.) 

Ifrl.bte'nalurgddJi4lf •• 'tIon <1:. G d)mW. 
2. :!lurl.1RU ~S :Jlob.l. :rm. !tolt.7n. 16.S0 
~QS Eeben unferer 'llogei. 'lJon (l. 
Iblencmann .•.•.• (a. 'm. 10.-

~n 'norbettitung: 
illuDe Oeutlcf)c 9nbuftdeb.griinber. 'lJon 1[. 'lll at fdl 0 I). 4»rol), 'mal{rcmolittr. 

'Von If.fifffer. 6)rol}. ~~mittr. 'Von O.Obmann unb ')t. 'UJinbnlld). 

\0etie B. .8iir jiingere \0q,uler unb 11Ilfutft'cunbe. 
PhfifolildlcPloubcrei~n f.l>i.tJugcnO. 'll1.ln t)anOUlutGJcug. 'tIon O. SuO. 

'Von e. 'l1lunbec. 'mil '5 :Jlbbilbungen. 'llli112 :Jibbilbungcn •.. start. 'lll. 4.­
Kalt. . . . . . . . . • • • . 'lli. 5.- 'llom ~it.leben In ben :tropen. 'Von 

€/)cmll~e Ploubercien fii" ble OugenO. .1\. (!5 urn Iber. "nit 7 :Jlbb. ){ort. 'lll.4.­
'non 1::. 'l1lunbu. 'mit 5 :Jlbbilbungen. 'lltrlu41e mil l~beliben PflanJcn. 'Von 
Ka.t • .•.••••.•••• 'm.5.- W.Oett/1. 'mit 7 :Jlbb. J\Olt. 'm. 4.-

'l3etlag UOIl ~. GJ. !S:eubner in EefpJig unb '<3edin 

preife ftelbltibenO 



X e u " net t $\\ U n ftl er fh f n J ei d) nun 9 e a 
'Wohlf.lI. farbigt Drlglnaiwerte errler btutfd)er ltunftltr fur,; beulfc!>t ~QU6 
1)1. e.mmluag mlb.!1t I.hl iib" 200 ~ilbtr 11\ brn ~r;;Ocn looX70 em ('lH.2S.->.75><55 em 
em. 21.-), 100 <41 rmu. 6OXSO em (1lt J 8.-). 55x42 em (m. 1 0.-). 4IX90em('llI.I2,50) 
6'Ief4lmoltoolltf "al.Jmm aue rigenet U",r(laUc in ben a,lbcm ongcpo!)I •• :Jluefiibru"gC1l. 

fe' d) a t ten [, i I bet 
}t. 'Ul.l!)iefenbad} "Per aspera ad astra". !Album. Mc (14 :reUb. bcs 0011[1. 
Wanblri.j •• 101l10.;.nb .. Iobr'g. (20 'I. x 25 em) 'llt 70.-. 5:dlbilbtr als 'lllo"bftlcfc 
(.12 .<eo ern' je m 17 so. (35XI S em) 10 'In. 5.50, oU~8l1obmtin ocrfeb. :Rusliibt. orbaltll<\). 

,,(Dottlid}e 5ugenb". 2 m ...... m. mil 1.20 alo" (25'/.X94 em) 'e 'Dl. 50.-, 
Ifin,elbilbet Ie 'llt 9.90. ou4> g<to~ml in Ott[eb. :IIutfiib~ orballll<b. 

Jt'inbermuflf. 12 lIliill .. (251 1.x(J4 em) In 'llloppc 'lll.45.-. lfil\,tI&lall 711.4.50. 

(Derba fuife €id)mibt (20)<15 em)jo'lll.2.S0. "ucb guabmlll\ otrid)lcbmcr !Au, 
liibtungllbiilth~. 1IIumeno,ord. ~eilon!piol. 1)" at/u<\). 1)" eiobc.&tlrf. \til\ .jj,iiblll\gs­
fltauj). 'Die ~reunbe. 'Dc, lI'irj 01\ .::lbn·. 3\nnaberungoo.,[u<IJ. ::Ilm (Spinoll. ~dlll 

'lUein. \fil\ 'mii,d)rn. 'DCI Gleburl.lag. 

5:' e u b n e r ~ ~ u n ftl e t p 0 ft t a I: ten 
(!Au.f. 'U1t)ri~.t. o. 'U.rfag In £eiP)ig.) O,b. Ito'i' 30 I.lf. )ttibo oon J ~ Jt:o"en In Umfcblog 
711. 3.-, j,belt"I' unl .. ~ios mil fd)wOr)ff (tinfanung uRb 6<\)nu, 711. 2.20. 0001 'llI. 2.40, 
1)io mit * belelci)n" .. )ldbm aud) in idl\on .ool,n 60I,r.bm~'D ('111. 0.20 bUD. 'lll.1.50. cdlg 
'Dl. 5.20), on !,upu,)la~mon (.dig ~1. 2.90, 0001 '7U. 3.20) obtl In Jt.llmrGbmm ('In. 9.40). 
:reubn<r. Jl!iinf!ler[l.il\;ti'::J"'~ngen \1\ 12 )tdb.,. :teubnnt Riiultln .. ofltocien 
no41 ~.malbcn I\cuer .. 'meijt"". I. 'maceo, 'mai.".U. 2. !tofdll!, 6onnenbli.f. ~.lIull'" 
fad, Gommtt lm 'mODI. 4. nortmdnn, eommtrrotibt. S. J\uhn jf., .:)m meiiltft 3imntn. ~n 
Umfc\jlog1ll.I.So.,.,itlel\bad). edt"tt.l\bIlOcr i, 7J\tibrn. (JUl\l)umu!if .Ic 'm. -.40, 
')\cIIJ< 1n. 4.-) Au. le.n J"nC'erleben, 0 storto, na~ l.iIeiffiftJticbn. 001\ p.1 a pc tcu. 
I. 'n" gule arube,. 2. 'Det b.i[ < ~tUbe,. 9. 'lUg bru~t btl tacbub7 4.6d)meld)dfi_<btn. 
5. Piipp~.n, aufg,paOt! o. (l}'OI)C 'lXIiifebe. lJn Umi~log 'In. 1.50. *Gl4l0ttenrtllforlcl\ Don 
(l}"ba tuil. eidlmibt: I. )trib,: 0pid ul\b :rant, ~e[t 1m Glallen. ~Iumtl\otorc\. 1)1, lldne 
l5<biiio!in.aelau[~"t'Dld)t .. , ')\o"en;angcroon\)omoln. 2. )ttlb.:1)lr.jjrrul\bc. 1)cr5e1u<\), 
lJtn (l}ninen, 'J\elfrnjplel, (t,n ,griibling5[I,ouf), 1),rei,besbtlef. 9. )ttibo: 1> .. ~rltf an .::Ibn·, 
:)ll\nabllu,g.o"fudl. 31m eipm<U, ~<irn 'lllein, (fin m.r~'n, 'DtI ~ebull.log. Orbe ,)\ri~, 
11\ Umf~lag lR.I.SC. 'llcnfruiirlltgc eliiUCII au. 'llorOfrantrd41 •• 20tlglna(.eilb .. 

g,apbicn oon It. e o~!. 

9tubolf ~q,afeti,; 13ilber nac{l bet peiligen ~d)tift 
1)" bormb<r1ig, lE.mo,ien em. 21 .-). O<[u. bet Jli,bcriteunb (m. 18.-). 1>06 !Ab"~lUobl 
('Dl. 21.-), I)oaneillu !tono ('m. '8.-), 'llloibna~I'n ('ll1.21.-). 1)io aetgp,ebigl (111.21.-) 
(7SXS5 bl ... 60x50 ern), 0 l5llilftt in 7II.ppe ,urn enniielgltn prelf. ~Ol\ 711. 80.50. 
1)icfeoaliittetinSolmot ~1·bl,·'A..e U,'{"'e" in 'mappe 'm.96.~O, oto 
~9 X 90 unlO, b.m !tilrf " , u)' <1 LI .. Ifil\,elblolt j. 'm. 8.40 
(!Aurb 01 •• Jli,<\)lid), ~.bcnlbllift .. • ul\b als .I!jlii~ .. u'f<\)' u. I!Il\lobul\g.ro"rl\· e'bdlrii~.) 

~Gtl13auel:~ 3ebeqeid)nungen 
~ii"rn unll ~dben im 'UleIttricg. Q;11\;elnc 15latttr (28)<90 em) 'lll. 2.50. 

tiebbobtrau.gob, '1ll. 5.50, 2 Wop .. el\, ,nlbalt .. b je 12 1Ilaltct. Ie • . 711.12.-

€f)Otafterfopfe 1.lIeut!dJen (Defd)id)te. 'lnaplle, nlli. (28)<90 em) 'm. 40.-, 
12 ai. 'll\, 16.-. Ifll\JelblaUer m.2.S0. f.i,bbab"ousgabt auf J\OIlOR 9rll.bt 111. S.50 

!Rue l!)eutjd)lonbe grot}n SeU 1819. ~n'lllapp,. 10tsL (2SXt10 em) 711. 18.-. 
lfill,.lbi4tter 'llt 2.50. l:i.bbaberau8gobe oul Itallon ~c!lcbl. • • . . • 'lit. S.50 

'lJollflcinOio<r ltalalog iib. tiinfH. 1llanb[chmuc! mil iarb.'llJicb"gabc 001\ uNt 200 tsriiUer" 
gogm ifinicnb. Don1ll.S.50 obot gog,1\110"'1\. ('lll. 0.-) .om'tJ,tlag in triPIlg, 13oftft,.9, .. balrll<\l 

'l3etlag DOn ~. cD. :s:: eubuer in Edp3ig uub l)edin 

peeif' fnibltiocftb 




