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-I- ärbekunst. Was die Färbekunst bezweckt, braucht hier
nicht auseinander gesetzt zu werden, nur die chemischen Grund¬
sätze, nach denen sie verfährt. Viele Farben haften von selbst an
den Zeugen, diese nennt Bancroft Substantive, andere, welche
noch eines Befesligungsmittelsbedürfen, nennt er adjective. Diese
Befestigungsmittel heissen Beizen. Das vorzüglichste der Art ist
Alaun, der jedoch oft mit weinsaurer oder essigsaurer Thonerdc ver¬
setzt wird. Andere Beizmittel werden nur für einzelne Farben an¬
gewendet. Diese Beizen machen zugleich die Farbe ächter und
dauerhafter. Gemeinhin rechnet man zu den Beizen auch diejenigen
Stoffe, welche zur Auflösung oder Veränderung der Pigmentebenutzt
werden. Die zur Aufnahme des Farbstoffes bestimmten Zeuge müs¬
sen zuvor gut gereinigt und ausserdem gebleicht worden sein, damit
weder die Aufnahme des Pigmentes durch andere Stoffe verhindert,
noch das aufgenommenevon diesen in der Farbe modificirt werde. Far¬
ben von unorganischemUrsprüngehat die Färbekunst nur sehr wenige.
Die wichtigsten sind Chromgelb und Berlinerblau. Vergl. Pigmente.

M.
Färberröthc, siehe Krapp.

Fäulniss nennt man die Zersetzung der organischen Stoffe
bei der gewöhnlichenTemperatur und der Einwirkung der atmosphä¬
rischen Luft, bei welchen sich übelriechende Gasarten, namentlich
Ammoniak,Schwefel-Wasserstoffgas,Phosphor-Wasserstoffgasu. s. w.
entwickeln. Wasser und Kohlensäure finden sich gleichfallsstets un¬
ter den Produkten der Fäulniss. Als Bückstand erhält man je nach
dem ursprünglichen Körper verschiedene Verbindungen, welche zum
Theil unter den Namen Dammerde, Humus, begriffen wurden. Die
Fäulniss ist ein besonderer Fall des allgemeinen chemischen Proces-
ses der Gährung (s. d. Art.), und wird aus diesem Grunde auch
wohl die faulige Gährung genannt. Nur organische Körper sind der
Faulnissfähig, und wenn z. B. das Wasser faul ist, so sind es nur die
darin aufgelösten und aufgeschwemmtenorganischenVerbindungen. M.

Fäulnisswidrigc Mittel, Anliseptica. Die Mittel, welche
man anwendet, um organische Stoffe vor der Fäulniss zu schützen,
werden Antisepticagenannt, Sie müssen zum Theil die Fäulniss auf¬
heben und unterbrechen, zum Theil sogar nicht eintreten lassen. Da
eine wesentliche Bedingung zur Fäulniss eine bestimmte Tempera¬
tur ist, so finden wir, dass bei einer sehr niedrigen, oder sehr ho-

Cbem.-phys, Wörterb, II. 1
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hen Temperatur, keine Fä'ulnisseintritt. Die Leiche des Fürsten Men-
tschikow, der von Peter dem Grossen nach Sibirien verbannt wor¬
den war, wurde 92 Jahre nach seinem Tode völlig erhalten, mit der
ganzen Bekleidung noch angetroffen. (Erman, Pogg. Annal. XXVIII.
S. 632.). Ein noch überraschenderes Beispiel von der conservirenden
Eigenschaft der Kälte haben wir in der Erhaltung des Mammouth's,
welches Pallas noch mit sämmtlichen Weichtheilen in Sibirien ein¬
gefroren fand Diese Eigenschaft benutzt man bekanntlich, im Som¬
mer das Fleisch gegen Faulniss zu schützen. Jedoch auch die höhere
Temperatur hindert den Eintritt der Faulniss, und namentlich, wenn
sie 100° C. erreicht, oder gar übersteigt. Selbst Stoffe, welche nur
eine Zeit lang dieser Temperatur ausgesetzt gewesen sind, verlieren
dadurch zuweilen die Fähigkeit, sich jetzt von selbst zu zersetzen.
Diess hängt jedoch wesentlich mit der zweiten notwendigen Bedin
gung des Eintritts der Faulniss zusammen, nämlich mit der Gegen¬
wart des Wassers. Vollkommenetrockene organische Substanzen
gehen nicht in Faulniss über; daher man Leichen, welche ausgedörrt
sind, aufbewahren kann, ohne dass sie sich zersetzen. Anatomische
Präparate von den Weichtheilen pflegt man zu backen, und dann mit
einem Firniss zu überziehen, welcher die Aufnahme des Wassers voll¬
ständig verhindert, und dadurch die Gegenstände vor der Zersetzung
bewahrt. In tropischen Gegenden, Aegyplen, Arabien u. s. w. wer¬
den die Leichen in den durch die Sonne 40 — 60" heissen Sand ge¬
legt, und nach mehreren Tagen wieder hervorgezogen. Sie sind dann
so ausgedörrt, dass sie keine Feuchtigkeit mehr enthalten, und diese
auch aus der Luft schwer wieder aufnehmen.

Die berühmten Gewölbe, in denen die Leichen unverwest sich
erhalten, verdanken diese Eigenschaft gleichfalls einer sehr trockenen
Atmosphäre, und besonders einem fortwährenden Luftzuge, welcher
die Feuchtigkeitmit sich fortführt.

Ein ebenfalls der Faulniss nöthiges Agens ist der Sauerstoff.
Wird daher die atmosphärische Luft völlig abgehalten, so tritt keine
Faulniss ein. Dies ist z. B. der Fall, bei der Aufbewahrung von
Speisen, welche man in Fett einschmilzt, der Conservation der Eier,
welche man in Kalkwasser legt, und dann Jahre lang wie frisch auf¬
bewahren kann. Das Kalkwasser nimmt gar keinen, oder wenig
Sauerstoff aus der atmosphärischenLuft auf, und bedeckt sich ausser¬
dem mit einer Kruste von kohlensauremKalk, welcher den Zutritt der
Luft noch vollständiger abhält. Ebenso beruht die Appert'sche Me¬
thode der Aufbewahrung gekochter Speisen darauf. (S. d. Art.)
Häufig kommt es vor, dass, wenn der Sauerstoff auch nur in kleiner
Quantität hinzugetreten ist, und dadurch die Faulniss eingeleitet hat,
diese fortschreitet, auch wenn der Sauerstoff später abgehalten wird.
(Vgl. Gährung).

Auf der Abhaltung des Sauerstoffes beruht auch die Aufbewah¬
rung des Fleisches, welche Sweeny angewendet hat. Ausgekochtes
Wasser wurde mit etwas Eiscnfeilspähnenvermischt, das Fleisch hin¬
eingelegt, und Oel darauf gegossen. Nach sieben Wochen war das
Fleisch völlig frisch. Leuch's wendete slafl dessen Schwefelpulver
und ungekochtes Wasser an, und zwar gleichfallsmit gutem Erfolge.
Man muss jedoch nicht allein den Sauerstoff abhalten, sondern auch

MiM
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den, welcher in dem Stoffe enthalten ist, herausschaffen, was am
besten durch Kochen geschieht. Fleisch, ganz frisches Blut, (Güntz),
Milch (M.) und andere Stoffe zersetzen sich nach einiger Zeit, wenn
sie über Quecksilber ohne Luft aufbewahrt werden, nur durch die
in ihnen enthaltene Luft.

Nicht immer ist man im Stande, diese Vorsichtsmassregeln an¬
zuwenden, und dann muss man zu anderen Schutzmitteln greifen.
Unter den wirksamsten antiseptischen Stoffen zeichnet sich besonders
die Kohle aus. Diese Eigenschaft der Kohle, die Fäulniss von orga¬
nischen Verbindungen abzuhalten, ist schon seit langer Zeit bekannt.
Ob sie ebenso, wie die Fähigkeit, Gase zu absorbiren und Farbestoffe
aufzunehmen, von der mechanischen Struktur der Kohle abhängt, und
mit der chemischen Natur derselben nichts gemein hat, ist nicht ent¬
schieden. Es scheint jedoch fast, als ob die chemische Beschaffen¬
heit des Stoffes hier nicht ohne Einfluss sei, da auch der Graphit in
einigen Fällen eine ähnliche Wirkung auszuüben vermag. Jedenfalls
ist jedoch namentlich die mechanische feine Vertheilung hier von
besonderer Wirksamkeit. Wird faules Wasser mit Kohlenpulver an¬
haltend geschüttelt, so giebt es an dasselbe alle übelriechende und
schmeckende Stoffe ab, und kann dann wieder genossen werden.
Jedoch verhindert die Kohle auch den Eintritt der Fäulniss, und dies
ist noch viel wichtiger. Das Wasser, welches in Fäulniss übergehen
kann, in Folge darin aufgelöster oder aufgeschwemmter organischer
Stoffe, welche allein nur der Fäulniss unterworfen sind, wird vor der
Fäulniss geschützt, wenn es sich in verkohlten Gefässen befindet.
Berthollet machte daher den Vorschlag, Wasserfässer, welche auf
langen Seereisen benutzt werden, inwendig stark zu verkohlen; Kru-
senstern wendete dies Mittel mit grossem Vortheil an. Man kann
durch Einpacken in Kohlenpulver sehr lange Zeit Fleisch und andere
Nahrungsmittel aufbewahren, ohne dass man nöthig hätte, den Zutritt
der Luft völlig abzuhalten; geschieht dies, so ist der Erfolg ein noch
sicherer. Hier tritt die Fäulniss nicht ein, da ein jedes faulende
Theilchen sogleich von der Kohle aufgenommen werden würde. Auch
pllegt man aus demselben Grunde Pfähle, welche in die Erde einge¬
graben werden, unten stark zu verkohlen, um die, durch die Gegen¬
wart der feuchten Luft in der Erde, herbeigeführte Fäulniss zu ver¬
hindern; an Pfählen, die im Wasser stehen, muss namentlich die Stelle
stark verkohlt sein, welche sich an der Gränze der Luft und des Was
sers befindet.

Ein stärkeres Antisepticum als die Kohle, ist durch seine chemi¬
sche Eigenschaft das Chlor. Die Desinfection durch das Chlor ist
eine ganz ähnliche Wirkung, wie dieZerstörung derFarbe und des Riech¬
stoffs durch diesen Körper, und dieselbe wird, wenn gleich nicht in
so kräftiger Weise, durch andere Stoffe ebenfalls hervorgebracht.
Guy ton de Morveau wendete 1769 die ^Ghlorwasserstoffsäure zu
diesem Zwecke in einer Kirche zu Dijon an,^n welcher ein entsetz¬
licher Leichengeruch herrschte. Später benutzte Smith mit ähnlicher
Wirkung die Salpetersäure, bis endlich das Chlor sich dazu am wirk¬
samsten zeigte. Die Einwirkung des Chlors in dieser Beziehung ist
von seiner grossen Verwandtschaft zu dem Wasserstoff, welcher in den
organischen Verbindungen sich befindet, abhängig. Das Chlor ent-
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zieht dem organischen Stoffe den Wasserstoff und tritt dafür in die
zerlegte organische Verbindung ein. Oft wird dabei Stickstoff aus¬
geschieden, wie bei der Zersetzung des Ammoniaksdurch Chlor (vgl.
Art. Substitution). Die durch die Fäulniss gebildeten Verbindungen
werden nun durch das Chlor leichler zersetzt, als die noch unverän¬
derten, daher man die Fäulniss nicht nur durch schwache Einwir¬
kung des Chlors aufheben, sondern selbst das Eintreten derselben
hindern kann, ohne die Verbindung selbst wesentlich zu verändern.

Selten jedoch wird sich das Chlor völlig ohne Nachtheil dort an¬
wenden lassen, wo es durchaus darauf ankommt, die Substanz selbst
ganz unverändert zu erballen, z. B. bei Speisen. Auch die chlorigsau¬
ren Salze, Chlorkalk u. a. m. finden dort nicht Anwendung, obwohl
sie sonst als Antiseptica mit Vortheil zu benutzen sind.

Ausser den genannten Stoffen finden besonders Anwendung
die Salze, zum Theil die der Alkalien, zum Theil die der Me¬
talloxyde. Unter jenen ist es besonders das Kochsalz und der Sal¬
peter, welche benutzt werden, namentlich zur Aufbewahrung des
Fleisches. Die Wirkung, welche die Salze ausüben, besteht oft darin,
dass die thierische Substanz sich mit ihnen chemisch verbindet, und
die neue Verbindung nicht mehr die Eigenschaft besitzt, in Fäulniss
überzugehen, oder wenigstens viel schwieriger die Zersetzung er¬
leidet. Ein solches ähnliches Beispiel bietet die Verbindung des Col-'
Jagens mit der Gerbsäure dar, welche beide für sich sehr leicht zer¬
setzt werden, vereinigt jedoch das Leder bilden, welches der Fäul¬
niss nicht mehr unterworfen ist. Oft indessen ist die Wirkung eine
durchaus andere, und dies ist bei dem Kochsalzund dem Salpeter
der Fall. Vielleicht wirken diese durch Wasserentziehung; indem
ihre Auflösung selbst dem feuchten Fleisch so viel Wasser entziehen,
dass es nicht zu der Fäulniss hinreichende Mengen an Wasser ent¬
hält. Dies scheint jedoch nicht der Grund zu sein, denn das ein¬
gesalzene Fleisch ist noch zu feuchl, als dass diese Erklärung völlig
passen sollte. Es scheint vielmehr, dass durch die Salzlösung eine
Contraction der Fasern und der Gelasse bewirkt werde, welche den
Zutritt der atmosphärischenLuft zu den unteren Stellen des Fleisches
hindert. Man sieht auch, dass das Salz zu einer bestimmten Tiefe
nur eindringt, und im Innern gleichfalls keine Fäulniss Statt findet.
Der Zucker wirkt auf eine ganz ähnlicheWeise, und man kann ein
Gemenge aus allen dreien oder zweien Substanzen anwenden; bei
Gemüsen, z. B. Schoolen, pflogt man den Zucker zu benutzen. Unter
den Verbindungen der eigentlichen Metallezeichnet sich das Queck¬
silberchlorid, und das schwefelsaure und essigsaure Eisenoxyd aus,
ielzteres namentlich aus Holzessig bereitet. Man kann bei Leichen,
anatomischen Präparaten u. s. w., namentlich den Sublimatdazu an¬
wenden, vorzüglich, wenn man ihn in die Adern des Cadavers ein¬
spritzt. Gannal's Methodeder Einbalsamirung. Auch die arsenige
Säure besitzt diese antiseptischeEigenschaft, und kann daher zum Ein-
balsamiren gebraucht werden; woher denn auch mit Arsenik ver¬
giftete Personen lange Zeit im Grabe zusammengeschrumpft aber
nicht verweset liegen. Die Boucherie'sche Methode, Holz durch Holz¬
essig, in dem Eisenoxydaufgelöst ist, zu conserviren,mag von beiden
Substanzenabhängen. Vgl. Journ. f. prakt. Ch. XXI. 445. Um Fleisch-
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speisen lange Zeit zu conserviren, hat Gannal besonders das Chlor-
aluminiumempfohlen, welches sehr anwendbar sein soll. Um einen
ganzen Ochsen zu injiciren, braucht man höchstens 2 Kilogramme
des Salzes mit 12 Liter Wasser vermischt. Ueber das Verfahren s.
Journ. f. prakt, Ch. XXIII. 305. Vgl. auch Haies in Wiegleb nat.
Magie. Bd. 17. S. 206.

Sehr allgemein findet der Alkohol in manchen Fällen Anwen¬
dung, und namentlich dort, wo die Substanz nicht als Nahrungsmit¬
tel benutzt werden soll. Aber auch hier wird er zur Conservirung
von Fruchten u. a. m. angewendet. Bekannt ist sein Gebrauch bei Auf¬
bewahrung anatomischer Präparate, damit diese durch Wasserentzie¬
hung nicht zu sehr zusammenschrumpfen,muss der Alkohol verdünnt
sein, 50°. Dennochentfärbt er meistens die gefärbten Theile, und ver¬
leiht ihnen dadurch ein unnatürliches lederarliges Ansehen. Durch
Zusatz von Kochsalz soll dies zwar vermindert werden (Hünefeld),
jedoch wird eine Veränderung nicht zu umgehen sein. Am wenig¬
stens tritt dieselbe ein, wenn man Kreosot, oder den dasselbe ent¬
haltenden Holzessig anwendet. Das Kreosotwasser eignet sich beson¬
ders zur Aufbewahrung anatomischer Präparate, macht sich jedoch
durch seinen unangenehmen Geruch sehr wenig beliebt. Diese Sub¬
stanz ist es auch, welche man zum Einbalsamiren anwenden kann.
und vielleicht schon von den Aegyptiern angewendet worden ist.
Vergl. den Artikel: Einbalsamiren. M.

Fagi«. Eine in den Bucheneckern befindliche narkotische Sub¬
stanz, deren Eigenschaften sie aber nicht eben als bestimmte che¬
mische Verbindung characteris'iren. M.

Falilerz. Die zu dieser Mineralgattunggehörigen Ahänderun
gen krystallisiren gleichgliedrig vorherrschend tetraedrisch, oft mit
vielen anderen Flächen combinirt, seltener das Granatoeder; ausser
krystallisirt auch derb und eingesprengt. Unvollkommen spaltbar,
spröde, metallisch glänzend, von stahlgrauer bis eisenschwarzer Farbe!
Härte zwischen Kalk- und Flussspath, spec. Gew. 4,5—5,2. Vor dem
Löthrohr verknistert F. mehr oder minder unter Entwickelung von
Antimondämpfen, schwefliger Säure, bisweilen auch Arsenikrauch.
Gepulvert wird es von Salpetersäure aufgelöst. Es entwickeln sich
dabei rolhe Dämpfe von salpetriger Säure, die Auflösung nimmt eine
bräunlicbgrüne Farbe an, und Schwefel, Antimonoxyd oder arsenige
Säure scheiden sich ab. Die wichtigstenchemischenUntersuchungen
über die Fahlerze rühren von H. Rose her (Pogg. Ann. XV. 455.576),
welcher zeigte, dass sie natürliche Schwefelsalze sind, worin die
Schwefelverbindungen des-Eisens, Zinks, Kupfers und Silbers die
Basen, die des Antimons und Arseniks die Säure ausmachen. Die

dafür aufgestellte Formel ist Fe M sb +2 €u * ? b . In dieser
Zn 4 ' l As Ag 4 As

Formel ist zunächst auffallend das Schwefelsilber als isomorph mit
dem anders zusammengesetztenSchwefelkupfer zu finden, allein H.
Rose hat a. a. 0. so wie später G. Rose (Pogg. Ann. XXVIII.427)
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es sehr wahrscheinlich gemacht, dass man das Atomgewicht des
Silbers halb so gross zu nehmen habe, als gegenwärtig geschieht,

und folglich Ag geschrieben werden müsse. (Vergl. Atom u. Isomor-
phie.) Bezeichnet man nun die basischen Schwefelmetalle mit 1 At.

Radical durch R, die mit 2 At. Radical durch R und die elektronega-

tiven durch R, so erhalten die Fahlerze die übersichtlichere Zusam¬

mensetzungsweise R t R -f. 2 R 4 R. Vergl. Berzelius Ansicht über
diese Formel im Jahresb. X. 171.

Nach dem Vorwalten des einen oder anderen der genannten
Bestandtheile ändern die physikalischen Eigenschaften etwas ab,
woraus folgende Varietäten entstanden sind: a) Antimonfahlerz,
auch Schwarz-, Schwarzgillig-, Kupferfahlerz, ist eisenschwarz, spec.
Gew. 5,1. Der Arsenikgehalt gering oder ganz fehlend, die Kupfer
menge oft überwiegend, bis zu 38 Proc. b) Weissgiltigerz, Grau
giltigerz, bleigrau, spec. Gew. 5,1, reich an Silber, bis zu 3t Proc.
in dem von Freiberg, Arsenik meist fehlend, c) Arsenikfahlerz
lichtes Fahlerz, stahl bis bleigrau, spec. Gew. 4,8 und darunter, ent¬
hält viel Arsenik bis zu 10 Proc. (Rose) und alle übrigen aufgeführ¬
ten Bestandtheile.

Die Fahlerze kommen auf Gängen vor zu Freiberg, Klausthal,
Schwatz, Wolfach in Baden, Kapnik in Ungarn, Dillenburg in Nassau,
im Siegenschen, Elsass u. a. a. 0. Man verschmilzt sie auf Silber
und Kupfer. B.

Fahlleder oder Schmalleder; Kalbfelle, welche in Lohbrühen
durch die Schnellgerberei gegerbt werden, und meist zu Stiefelleder
u. a. m. bestimmt sind. M.

Fahluner Brillanten werden aus einer Legirung, aus 19
Th. Blei und 29 Th. Zinn bestehend, verfertigt. Diese Legirung
schmilzt leicht, und wenn man zu der Zeit, wo sie sich dem Erstar-
rimgsmoment nähert, eine facettirt geschliffene oder polirte Glasober-
flächc darauf drückt, so nimmt sie deren Form an und hat nach dem
Erkalten einen lebhaften Glanz, der sich an der Luft nicht verändert,
aber beim Berühren leide!. Drückt man vertieft und in Brillantform
geschliffene Gläser darauf, so gewährt der Abdruck den Anblick
geschliffener Steine. Berzelius hat durch Eintauchen von Brenn¬
gläsern oder Retorten vortreffliche Brennspiegel erhalten. B.

Fahlunit oder Triklasit, ein in den Gruben zu Fahlun im
Cbloritschiefer eingewachsenes Mineral von schwarzer, schwarzbrau¬
ner und dunkelgrauer, ins Grüne sich ziehender Farbe, schwach
wachsartig glänzend, von Härte des Feldspaths oder wenig darunter.
Spec. Gew. 2,68 — 2,79. Derb, eingesprengt oder in rhombischen
Säulen von 109° 28', gewöhnlich mit abgerundeten Kanten. Es ist
nach Trolle-Wachtmeister's Analyse | kieseis. Oxyd (Talkerde,
Mangan- und Eisenoxydul, Kali und Natron) mit -J- kieseis. Thonerde
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und Wasser: (RIg, Mn, Fe, K, Na) 4 Ö'i» + 3 (AI + Fe) Si +6H. Posg.
Ann. Xlir. 70.

Der sogenannte harte F. ist Dichroit. B.

Fall. Der Fall der Körper ist eine Folge der allgemeinen Gra¬
vitation, (s. d.) vermöge deren die Erde auf die an ihrer Oberfläche
befindlichen Körper eine Anziehung ausübt, welche zwar mit der
Lage des angezogenen Punktes veränderlich ist, jedoch innerhalb eines
verhältnissmassig kleinen Raumes an der Erdoberfläche als constant
angesehen werden kann. Begnügt man sich mit den einfachsten Vor¬
aussetzungen, so ist die mathematische Theorie des freien Falles ge-

d i x
geben durch die Gleichung: — = g, in welcher g eine constante
nach der verticalen Richtung x wirkende Kraft bezeichnet, woraus

dx
sich die Formeln ~j- = gt, x = \ gt 2 ergeben, nach welchen die
Geschwindigkeit eines frei fallenden Körpers der Zeit, der durchlau¬
fene Weg dem Quadrate der Zeit proportional ist. Hierin bestehen
die von Galilei um 1602 entdeckten Gesetze des Falles. Für eine
genauere Theorie kommt es darauf an, die Abweichung von der Ver¬
ticalen zu bestimmen, weiche hei dem Falle von etwas beträchtlichem
Höhen eintritt; man sieht leicht ein, dass ein in grösserer Höhe über
der Erdoberfläche scheinbar ruhender Körper durch die Umdrehung
der Erde eine grössere Geschwindigkeit besitzt, vermöge welcher er,
herabfallend, dem unter ihm befindlichen Lothpunkt um etwas nach
Osten voreilen muss. Ferner aber ist zu erwägen, dass in der Theorie
des Falles nicht sowohl die absolute, als die scheinbare Bewegung
des fallenden Körpers gegen die sich drehende Erde gesucht wird.

Es sei s die Drehungs-Axe der Erde, x und 'y zwei darauf senk¬
rechte im Räume feste, u und t> zwei ebenfalls auf z senkrechte in
der Ebene xy mit der constanten Winkelgeschwindigkeit ß der Erde
sich drehende CoordinateivAxen. Da ßt und —+ß t die Winkel sind,
welche die Axen u und v zur Zeit t mit x einscliliessen, so hat man
für irgend einen Punkt:

ii = x cos ß t -f- y sin ßt,v = — x sin ßt -j- y cos ß t.
Um sogleich die Bewegung auf einer vorgeschriebenen mit der

Erde sich drehenden Bahn ebenfalls zu umfassen, seien £=_/(«, v, «)
= o und M=.F [u, v, *) = o die Gleichungen dieser Bahn; so hat
man nach den Grundsätzen der Mechanik für die Bewegung eines
Körpers auf dieser Bahn folgende Gleichungen:

<Px _ dL diu
d{2 - A + * ^ + p. —
d 2 y ., , , dL , dlll A.
JC- ~ * + % Ty + '" 17
d- z dL , dM
dl* = Z + k dl + "■ -Jz~

wo X, Y, Z die Componenlen der- beschleunigenden Kraft nach x,
y y % bedeuten. Aus den Werthen für"« und v folgt durch zweimali¬
ges Dilferentiiren: ' -
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Cos ßt. dx -f Sin ßt. dy=.dw— ßvdt
— Sin ßt. dx + Cos ßt. dy = dt) + ßudt

Cosßt. d\v + Sin ßt. d'y = d'u — 2ßdvdt — /J'tt. dt-
— Sin ßt. d\v -f. Cos ßt. d'y = d'v + 2ßdu dt — ß'v. dt'

Setzt man in L =f (w, «, *) = o für m und v ihre Werthe in
und y, so ergiebt sich:

^^^.Cosßt-^. Sinßt, ^ - ?■ Ä; » *'-*--- ß-«

daher: — == ,a« d

B.
„ , rfZ, diu

' dv dy
11 Cosßt + 2 Sinßt,^ = - £ Sinßt + ^ Cosßt.1 ' dy ' 7at) d# ' ' dy

tylctn setze noch
XCoS/9<+ r Sinßt =U, — XSinßt + YCoS ßt=V

so sind IT, V die nach u, d wirkenden Componenten der beschleu¬
nigenden Kraft. Multiplicirt man die erste der GleichungenA. mit
Cosßt, die zweite mit Sinßt, hierauf die erste mit — Sinßt, die
zweite mit Cosßt, und addirt jedesmal die Produkte, so kommt:

d'u „.rfu , ,. IT . dl. dM
dP= :2 ^rt + ^ u + u + x d7l +^^
d'v „J" „, rr i <*£ dM
dli= -2ßj- t+ ß>v + V + X- +f,—
d'i
dt 1 ~

Dies sind die Gleichungenzur Bestimmung einer Bewegung auf
einer Bahn, welche sich mit unveränderlicherWinkelgeschwindigkeit
ß um die Axe * dreht. Multiplicirt man diese Gleichungennach der
Reihe mit du, dv, dz, addirt die Produkte, setzt du 1 + dv 1 +<!»' =
ds* und dividirl durch ds, so kommt:

d. h. die Beschleunigungin der Bahn ist gleich der tangentialenCom-
ponente der beschleunigenden und der aus der Drehung an jeder
Stelle der Bahn entspringenden Schwungkraft, oder sie ist gleich der
tangentialenGomponente der Resultante beider Kräfte. Dieses gilt auch
für die freie Bewegung, für welche in den obigen Gleichungen nur
die CoefficientenA und ,«, gleich Null zu selzen sind.

Es sei G die Anziehung der Erde, welche nach einem Punkte
der Erd-Axc gerichtet sein wird, der zum Anfange der Coordinaten
genommenwerde, so erhält man für die Fallbewegung: U =------ ",

V —-------- z ss--------, wo o* = u' + v* + x* ist. Für den freien
Fall gelten daher folgende Gleichungen:

£1? -2ß^ + ß'u~ — —
dt' ~ l Pdt + P u e ' dt'

rf< 2 _ "P rf< + ^ ° e •
Um diese Gleichungen angenähert zu integriren, setze man die

darin vorkommende Grösse q, d. i. die Entfernung des angezogenen
Punktes vom Mittelpunkte der Anziehung, welche sich verhällniss-
mässig nur sehr wenig ändert, constant = o; betrachte auch den
Werth von«? als constant. Ist ferner für den Anfang des Falles,,d. h.

Ca
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für t=so, vtxzaCoScp, v=xo, z = aSincp, so giebt der Werth von v
die östliche Abweichung an, welche jedenfalls sehr klein ist; daher
auch die scheinbare östliche Geschwindigkeit,nämlich — , sehr klein
ist. Vernachlässigt man, da a sehr gross und ß sehr klein ist, die
Produkte 2ß -r,, ß'v, —-. so erhält man:'ata

d'u fG 01 \ d*z Gi d'v no du
d? = ^ K.T~ ß J u \ JÖ=- -T>dT> = - 2ß Tt

Hieraus folgt da für t = o die scheinbaren Geschwindigkeiten
nach u, v, z Null sind:

u = a CoS (f. Cos \/-----

: = —c o CoS y-\/ —dt'

■ß'. t,z = a Sin y. Cos V^- t

äf

— aSiny. y — Sin y _. t oder wenn man die höheren Po

tenzen von ~y — — ß*. t und ~y IL t vernachlässigt:

—^—(G—aß') Coscp. t,^= — G Sin f. t.dt l ' ' ' dt
Daher ist ~ = 2 [G — a ß') ß Cos g>. t, also ££«-(£ — a ß*) ß CoS g>. t*
und folglich die östliche Voreilung v = { [G — a ß') ß Cos <p. t %.
Bezeichnetg die Resultante von Anziehung und Schwungkraft im An¬
fangspunkte des Falles, und X ihre Neigung gegen u, so ist g Cos X
= (G — aß') Cos jp, g Sin X = G Sin y; folglich ds' = du' + dv' +
dz' = g' t' dt', wenn dv' vernachlässigt wird; also ds = gt dt, * =
igt' der durchlaufene Weg. Setzt man ferner — = tgX', so findet

man tgX' =-—£-£- = fa- Ä, also Ä' = A, d. h. die sudliche Abwei-b G — aß* ° '
chung des Falles von der durch X bestimmten Richtung des Lothes
ist, in den Grenzen der vorliegenden Annäherung, Null. Die östliche
Abweichung lässt sich auch ausdrücken durch v = * ß Cos y.st, wenn
für i (G—aß-) t 1 der nahe gleiche Werth s gesetzt wird.

Die von Benzenberg angestellten Fallversuche haben eine der
Theorie entsprechende östliche Abweichung ergeben; sie betrug in
Hamburg 4 Linien bei einer Fallhöhe von 235 par. Fuss, im Kohlen¬
schachte am Schlebusch in der GrafschaftMark 4,6 Linien bei der
Fallhöhe von 262'. Bei den im Jahre 1831 bei Freiberg angestellten
Fallversuchen fand man auf eine Fallhöhe von 158j Meter die öst¬
liche Abweichung = 28,396 Millimeter. Vergl. Versuche über das
Gesetz des Falles u. s. w. von Benzenberg, Dortmund 1804. Fall¬
versuche über die Umdrehung der Erde von Reich, Freiberg 1832.

Zur Berechnung des Falles auf vorgeschriebener Bahn dient die
GleichungC, nach welcher die Beschleunigung in der Bahn gleich der
tangentialen Gomponenle der Resultante von Anziehung und Schwung-
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.f. i }t r^. =f. Nämlich auf den Schwerpunkt

kraft ist. Sieht man diese Resultante (=y) als constant an, ist i der
Winkel, der ihre Richtungmit der Tangent der Bahn einschliesst, so
erhält man hieraus —l = — a» Cos t. Beispiele für den Fall auf vor-dt' ° '
geschriebenen Bahnen findet man in den Lehrbuchern der Mechanik;
vgl. auch Pendel. Eine in Lehrbüchern seltner berücksichtigte Art
des Falles ist das Herabrollen einer Kugel auf einer schiefen Ebene,
bei welchem die Reibung in Betracht kommt. Fs sei u die Geschwin-
digkeit, mit welcher der Mittelpunktder Kugel auf der schiefen Ebene
herabgeht, p die Winkelgeschwindigkeit,mit welcher die Kugel sich
bei dieser Bewegung um ihre horizontale Axe dreht,/ die Reibung,
welche der Richtung v parallel am Berührungspunkteaufwärts wirkt,
endlich h der Halbmesser der Kugel, und i die Neigung der schiefen
Ebene, so erhält man zur Bestimmungvon v und y folgende Glei¬

chungen: ~=*g sini-fj }h d£ =
wirkt als beschleunigendeKraft g sin i—f; ferner aber strebt die Rei¬
bung mit dem Momentefh die Kugel um ihren Schwerpunkt zu dre¬
hen; das Trägheitsmoment der Kugel ist aber = f h 2 , wenn ihre
Masse zur Abkürzung = 1 gesetzt wird; dieses multiplicirt mit der
Beschleunigung der Winkelgeschwindigkeit,nämlich ? muss dem

Momenteder Reibung gleich sein, also f h 2 —- = fh; woraus die
zweite Gleichung folgt. Wenn nun die Kugel auf der Ebene rollt,
so ist die Geschwindigkeitihres Berührungspunktes, welche durch
v — hp ausgedrückt werden muss, gleich Null, also v — hp = o; folg¬
lich -ü — h -^ = o, und mithin nach obigen Gleichungen:g sin i —dt dt
f=^f^ oder / = \ g sin i. Bezeichnet man den Reibungscoefficien-
'tcn mit fi, und bemerkt, dass g cos i der Druck der Kugel auf die
schiefe Ebene ist, so ist (ig cos i die Reibung, welche die Kugel auf
der schiefen Ebene gleitend erleiden würde. Beim Rollen ist aber
f=igsi?ii, und dieser Werth ist nur dann zulässig, d.h. die Kugel
kann nur dann auf der schiefen Ebene herabrollen, wenn *-gsini
^jjgcosi, also wenn tgi < —¥■ ist. Hat die Ebene eine stärkere
Neigung, so reicht die Reibung nicht mehr hin, das Rollen zu be¬
wirken, oder die Geschwindigkeit des Berührungspunktes fortwäh¬
rend «ss o zu erhalten, und die Kugel muss auf der Ebene gleiten.
Für die rollende Kugel folgt aus den obigen Gleichungen— •sggs&ni,

also w==a gsini. t, wenn für l = o, v = o war; die herabrollende
Kugel nimmt also nur -J- von der Geschwindigkeit an, welche die
Schwere auf der schiefen Ebene ohne Reibung ihr ertheilen würde.
Vgl- Ide Mechanikfester Körper, Bd. II. S. 342, und Handbuch der
theoret. Mechanik,von Minding, S. 344. Mdg.

Fallmaschine, Alwood'sche. Ueber eine leichte Rolle,
welche sich um eine horizontale Axe dreht, ist ein dünner Faden
gelegt, an dessen Enden sich die Gewichtem und,«, befinden. Sind
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diese Gewichte gleich schwer, so halten sie ein¬
ander das Gleichgewicht. Wird aber zu dem
einen Gewicht (m) mehr zugelegt, als nöthig ist,
um die Reibung der Rolle zu überwinden, so fällt
dasselbe längs der in der Figur angedeuteten
vertikalen Scale herunter, und die beweglichen
Schieber dienen zur Restimmung des durchlau¬
fenen Weges, während durch das nebenstehende
Pendel die zu dieser Rewegung verwandte Zeit
gemessen wird, indem dasselbe entweder einen
an eine Glocke schlagenden Hammer in Rewegung
setzt, oder auf irgend eine andere Weise bei je¬
dem Hin- und jedem Hergang einen Ton von
sich gibt. Bei einigen Maschinen ist der Hammer
mit einer Arretirung der Rolle so verbunden, dass
derselbe in dem nämlichen Augenblick zum ersten
Male an die Glocke schlägt, in welchem die Ar-
retimng gelöst wird. Um die Reibung der Rolle
zu vermindern. Hess man früher die Axe dersel¬
ben auf Frictionsrollen laufen. Vorzüglicher aber
ist eine Einrichtung des Mechanikus Oertling in

Rerlin, nach welcher die Enden der Axe kegelförmig zugespitzt wer¬
den und in Hohlkegeln laufen, welche sie nur in einem Punct be¬
rühren.

Abslrahirt man von dem Widerstand der Luft, der Masse des
Fadens, der Masse und der Reibung der Rolle, so lässt sich das
Gesetz der Bewegung der Gewichte leicht in folgender Weise
herleiten.

Es sei M die Masse in m und N die Masse in n, so ist, wenn
g die auf die Einheit der Masse wirkende Schwere bezeichnet, die
auf beide Massen wirkende bewegende Kraft

Mg-Ng,
also die auf die Einheit der Masse bezogene bewegende Kraft

M—N
M + N S '

und somit der von den Massen ohne anfängliche Geschwindigkeit
in der Zeit t durchlaufene Weg

M~N ,,
T M+N S

Die Bewegung ist daher eine gleichförmig beschleunigte, und es
gelten für dieselbe überhaupt die Gesetze des freien Falls, zu deren
empirischer Nachweisung die Maschine von ihrem Erfinder Atwood
bestimmt ist.

Wir heben unter den verschiedenen Versuchen, welche mit
der Fallmaschine angestellt werden können, denjenigen heraus,
durch welchen sich die Geschwindigkeit in einem beliebigen Punct
der Fallhöhe bestimmen lässt. Man bringe das Gewicht m mit
dem Gewicht n und der Reibung der Rolle genau ins Gleich¬
gewicht. Alsdann beschwere man das Gewicht m durch einen seitwärts
überragenden Körper. Lässt man nun in irgend einem Punkt der
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Fallhöhedas herüberragende Gewicht durch einen durchbrochenen
Schieber auffangen, während das frühere Gewicht m frei hindurch
geht, so bewegen sich die nicht mehr beschwerten Massen gleich¬
förmig fort mit der Geschwindigkeit, welche sie in diesem Punkt der
Fallhöhe erlangt hatten. Waren die Massen ohne anfängliche Ge¬
schwindigkeit, so wird jedesmal der bis zu jenem Punkte beschrie
bene Fallraum halb so gross sein, als derjenige, welcher nun in der
nämlichen Zeit zurückgelegt wird.

Will man die Masse der Rolle mit in Rechnung ziehen, so kann
man wie folgt verfahren.

Nach dem Satz der lebendigen Kräfte ist die Zunahme der
lebendigenKräfte (d. h. die Summe der Produkte der bewegten Mas¬
sen in die. mit den Zunahmen der Geschwindigkeiten multiplicirten
Geschwindigkeiten)in jedem Zeitelement gleich der Summe der Pro¬
dukte der bewegenden Kräfte in die Fortrückungen ihrer Angriffs¬
punkte nach den Richtungen dieser Kräfte.

Sind die Massen in m und n respective M und 2V, und ist ihre
gemeinschaftlicheGeschwindigkeit p, so ist die Zunahme ihrer leben¬
digen Kräfte

Mpdp+Npdp.
Bezeichnet man ferner den Radius der Rolle (die Entfernung des

um die Rolle gelegten Fadens von der Drehungsaxe) durch g, so wird
jedes in der Entfernung r von der Drehungsaxe befindlicheDifferen¬
tial der Masse der Rolle (dm) sich mit der Geschwindigkeit ^-2 be¬

wegen, und die Zunahme dieser Geschwindigkeit ist —-H.. Also ist

die Zunahmeder lebendigen Kraft jedes Elements der Rolle — ' P P '"
mithin die Zunahme der lebendigen Kraft der ganzen Rolle

*r-pdp dmP-
oder, da sich die Integration nur auf die Masse der Rolle bezieht

P±P-fUdm.

Die bewegenden Kräfte sind dagegen Mg in m^und JVg in n, und
die Fortrückung ihrer Angriffspunkte während der Zeit dt nach der
Richtung der Schwere genommenp dt in m und — p dt in n, so dass
die Summe der Produkte der bewegenden Kräfte in die Fortrückun¬
gen ihrer Angriffspunkteist

(M-N)gpdt.
Dieser Ausdruck der Zunahme der lebendigen Kräfte gleich ge¬

setzt gibt, indem man den gemeinschaftlichenFaktor p weglässt,
Mdp + Ndp + $Lfr*dm = (M-N)gdt,

oder, nach der Integration, wenn die anfängliche Geschwindigkeit
Null ist,

p=. -------M~*_ ^
M+1Y+ ■

und, wenn w den Fallraum bezeichnet,
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M — N

M + N+^fr*
•«*'

dm

so dass auch unter Berücksichtigungder Masse der Rolle die Gesetze
der Bewegung dieselben sind, wie beim freien FaJl.

Das IntegralJr 1 dm wird das Trägheitsmoment der Rolle ge¬
nannt, und kann, wenn die Dimensionen und die specifischen Ge¬
wichte der einzelnen Theile der Rolle genau bekannt sind, durch
Rechnung, oder sonst durch Versuche gefunden werden. Bei zwei
Versuchen mit verschiedenen Gewichten würde man schon zwei Glei¬

chungen erhalten, aus welchen sich —j-/ r'dm eliminiren liesse.
Sind daher M und N bekannt, so kann die Fallmaschine dazu be¬
nutzt werden, g mit einiger Annäherung zu bestimmen. Indessen
sind zu diesem Zweck die Pendelversuche bei weitem geeigneter,
da sie auf eine ungleich längere Zeit ausgedehnt werden können,
oder vielmehr bei diesen die Beobachtung der Zeit eines Falls ohne
neue Beobachtungsfehler sehr oft wiederholt werden kann.

Ueher die Spannung des Fadens, so wie die Berücksichtigung
der an dem Gesetz der Bewegung übrigens nichts ändernden Rei¬
bung sehe man „Rad an der Welle", von welchem die Fallmaschine
nur ein besonderer FaJl ist.

Hinsichtlichder Bedeutung des g' verweisen wir auf die in dem
Artikel „Fall" von dem Verfasser desselben gegebenen Entwickelun-
gen, nach welchen die relative Bewegung eines Körpers gegen die
sich drehende Erde als absolute Bewegung betrachtet werden kann,
wenn zu den auf den Körper wirkenden beschleunigenden Kräften
noch die aus der Urndrehung der Erde für jeden besonderen Ort des
sich bewegenden Körpers hervorgehende Schwungkraft und ausser¬
dem ein von der relativen Bewegung des Körpers und der Umdre¬
hungsgeschwindigkeitder Erde abhängiges Glied hinzu gerechnet wird.
Hiernach wurde also das g streng genommenals die Mittelkraft dreier
mit dem Ort und der Bewegung der Körper veränderlichen Kräfte,
der Anziehungder Erdmasse, der Schwungkraft und der so eben
angedeuteten dritten Kraft betrachtet werden müssen. Da jedoch diese
dritte Kraft wegen der geringen Winkelgeschwindigkeitder Erde sehr
klein ist und ohnehin, wenn die relative Geschwindigkeitdes Körpers
gleich Null ist, verschwindet, ferner bei geringer Ortsveränderung des
Körpers die Variationender Anziehung der Erde und der Schwung¬
kraft nur sehr unbedeutend sind, so kann in der vorliegenden Auf¬
gabe das g der Mittelkraft aus der Anziehung der Erde und der
Schwungkraft gleich gesetzt und als constant angenommen werden.

Diese letztere Mittelkraftbedingt genau den Druck eines ruhen¬
den Körpers auf seine horizontaleUnterlage, also sein Gewicht, und
wurde daher in dem Vorsthehenden durch den Ausdruck Schwere
bezeichnet, (Siehe das Nähere in dem Artikel „Schwere".)

Atwood in Hall's new royal encyclopedia,Art. Mechanics. Eine
specielle Beschreibung der Fallmaschine findet man in Pouillet's
Lehrbuch der Physik, frei bearbeitet von Joh. Müller,
Braunschweig 1842, S. 43. Rr,

7
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Fallschirm, franz. und engl, parachute, nennt man einen
Apparat, der grosse Aehnlichkeit mit einem gewöhnlichen Regen¬
schirm, nur weit grössere Dimensionen besitzt, und dessen sich die
Luftschiffer bedienen, um sich langsam und ohne Gefahr aus den
höheren Regionen der Atmosphäre herabzulassen. Die grossen Ge¬
fahren , welche aus einem zu schnellen Sinken des Ballons wegen
des heftigen Stosses gegen die Erde oder aus einer Beschädigung
desselben hervorgehen, führten auf seine Erfind ung. Die erste Idee
scheint aus Ost-Asien zu stammen, wo sich Gaukler mittelstSchirme
von grösseren Höhen herabstürzten, und P. Loub ere-berichtet
schon von dem Vergnügen, welches der Beherrscher von Siam und
sein Hof an den erstaunlichen Sprüngen eines Menschen fanden, der
an seinem Gürtel zwei Schirme befestigt hatte. Die ersten Versuche
in Europa, Thiere und Menschen damit fallen zu lassen, wurden im
November 1783 vom Prof. Le Normand zu Montpellier angestellt
und von Montgolfier nachgeahmt. Blanchard construirle - bald
darauf einen Fallschirm und war der Erste, der diesen Apparat mit
einem Luftballon verband. Er liess damit zu Ende des Augusts
1785 einen Hund auf einer Luftfahrt aus beträchtlicher Höhe fallen,
und dieser erreichte wohlbehalten den Boden. Seitdem haben meh¬
rere Aeronauten Abänderungen und Vervollkommnungenin Form und
Handhabung ausgeführt, unter denen namentlich Garnerin's Appa¬
rat (Gilbert's Annal. d. Physik. XVI. S. 14.) zu erwähnen ist. Dieser
bestand aus weissem Cannevass, halte die Gestalt eines halbkugel-
förmigen Schirms von 25—3fl Fuss im Durchmesser und an der
Spitze ein rundes Stück Holz von 10" Dicke, in dessen Mitte ein
Loch war, um die Schnüre zur Befestigungdes Zeuges aufzunehmen.
45 F'uss unter der Spitze befand sich ein hölzerner Reifen von 8 Fuss
Durchmesser, der so mit Schnuren an die Leinwand geknüpft war,
dass beim Steigen des Ballons der Schirm den Reifen wie ein Vor¬
hang umgab. Unten war die Gondel für den Aeronauten (4 F. hoch
und 2\ F. weit) aufgehängt. Garnerin liess sich öfter mit diesem
Schirm herab: wenn das Strick, welches den Schirm am Netze des
Ballons befestigte, gelös't wurde, öffnete sich der Fallschirmund fiel
einige Secunden mit beschleunigter Geschwindigkeit: er gerieth dann,
indem er sich wegen des Widerstandes der Luft langsamer senkte,
in grosse, pendelartige Schwankungen, welche theils von den Bewe¬
gungen der Luft, theils von der Lage und Entfernung des Schwer¬
punkts des Fallschirms gegen den Punkt herrührten, in welchem
man die Wirkung des Luftwiderstandesvereinigt denken kann. Diese
Schwankungen waren zuweilen so stark, dass die Gondel in eine
nahe horizontale Lage kam, was nicht ohne Gefahr ist und nicht
wenig zu der Aufregung beitragen mag, welche man häufig bei der
Niederkunft an den Aeronauten beobachtet. — Es versteht sich wohl
von selbst, dass der Apparat unter übrigens gleichen Umständen,
wie Dimensionen und Dauerhaftigkeit, um so zweckmässiger ist, je
leichter er ist.

Die Theorie des Fallschirms gründet sich auf die Lehre vom
Widerstände, den die atmosphärische Luft fallenden Körpern entge¬
gensetzt. Da der F'allschirmsich erst einige Secunden nach dem
Abschneiden vom Ballon völlig entfaltet, so muss er anfänglich mit
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beschleunigterGeschwindigkeitund schnell fallen, bis diese so gross
geworden, dass der der ganzen Fläche entgegen wirkende Wider¬
stand der Schwere des Apparats und des Menschen gleichkommt.
Dies Gleichgewichtkann indessen erst nach mehrmals beschleunigter
und dann wieder verzögerter Bewegung eintreten. Wäre die untere
Fläche des Fallschirms eben, so würde diese Endgeschwindigkeit
theoretisch gleich der eines Körpers sein, welcher durch eine Luft¬
säule von gleichem Querschnitt und gleichem Gewicht wie der Ap¬
parat herabfiele. Da aber eine cylindrischo Luftsäule von 1 Fuss
Höhe und 1 Fuss Durchmesserunter gewöhnlichen Umständen t't Pfd.
Avoirdupois wiegt, so giebt Ty vom Quadrat des Schirmdurchmessers
die Zahl von Pfunden, welche eine gleiche Luftsäule bei 1' Höhe
wiegt, und daraus folgt die ganze Höhe einer gleich schweren Luft¬
säule, indem man mit jenem Quotienten in das Gewicht des ganzen
Apparats dividirt. Die Endgeschwindigkeit, d. h. die, mit welcher der
Fallschirm auf den Boden trifft, findet man aber, indem man aus
dieser Zahl die Quadratwurzel zieht und mit 8 multiplicirt. Ist z. B.

2'V 13
der Durchmesser 25', so würde —■ = 36 — «.dasGesammtgewicht
des Fallschirms sein müssen, wenn der Stoss auf den Boden dem
gleich sein sollte, welchen man beim Fall von 1' Höhe erhielte; und
wöge der Apparat 4mal so viel (147 TV Pfd.), so wurde der Stoss
dem bei einem Sprunge von 4 Fuss Höhe gleich kommen, welchen
ein Mensch noch recht gut ohne Beschädigung wagen kann. Die
Fallgeschwindigkeitdes Apparats wäre in diesem Falle 8 |/4 = 16 F.
in der Secunde.

Der Widerstand der Luft ist jedoch grösser, als die Theorie an¬
nimmt; auch wird derselbe dadurch vermehrt, dass die coneaveForm
des Schirms eine Anhäufung des elastischen Fluidums bewirkt. Legt
man Hutton's Versuche über den Widerstand der Mittel (Hutton's
Dict. 44. u. Tracts of math. and phys: subj. Ul) der Berechnung zu
Grunde, bezeichnet man den Durchmesser des Fallschirms mit et und
mit 4 das totale Gewicht desselben, so ist in runden Zahlen die
Endgeschwindigkeit = — <//, engl. Fuss in der Secunde, und diea
Höhe, von welcher herab ein Körper fallen muss, um mit gleicher
Stärke am Boden anzulangen.= (V-Y Xi oder ganz nahe -~ x b.
Halte ein Schirm z. B. 30' Durchmesser bei einem Gewicht von

Fuss die Geschwindigkeit und196 Pfd., so wäre ^i/iü=12,l

Ciän) X 196 = 2,3 Fuss die Höhe, bei der ein frei fallender Körper
denselben Stoss erhalten wurde.

Sfit zunehmender Dichtigkeit des Mittels wächst aber auch der
Widerstand gegen einen darin fallenden Körper; daher muss die
Geschwindigkeit des Fallschirms in den .höheren Regionen der At¬
mosphäre grosser sein, als die in grösserer Nähe am Boden. Setzen
wir das Verhältnissder Dichtigkeiten am Meeresspiegelund in einer
gegebenen Höhe = n:m, so wird in dieser Höhe die Geschwindig-

■ .
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keit = — v —. h , oder sie ist aleich der eines von einer Höhe vona h

—. b Fuss frei herabfallenden Körpers. Diese Endgeschwindig¬
keit, wovon die Stärke des Stosses auf den Boden abhängt, ist vor¬
zugsweise zu beachten.

Die Anwendung des Fallschirms ist im Allgemeinen auf das
Herablassen der Luftschiffer oder von Thieren aus grösseren Höhen
beschränkt geblieben. Vielleichtwürden sie auch eine grössere Be¬
deutung für die Wissenschaft erlangen, wenn man sich der Aerosta-
ten mit selbstregistrirenden Instrumenten bediente, um über die
Meteorologieder obern Regionen einigen Aufschluss zu erhalten.

Die Literatur s. unter dem Artikel: Luftschifffahrt. W. Mn.

Falsett s. Stimme.

Faradayin. Nennt Ilimly eines der flüchtigstenProdukte der
Destillationdes Kaoutschouks, welches den grössten Theil des De¬
stillats ausmacht. Es siedet schon bei + 33° C. Sp. Gew. 0,65; ist
farblos, unter starker Kälteentwickelung flüchtig, wirkt weder auf
Kalium noch Natrium, löst Schwefel, Phosphor und namentlichKaout-
chouk auf; verbindet sich mit Chlor und Chlorwasserstoffsäure,wird
von Schwefelsäure unter Bildung schwefliger Säure und einer brau¬
nen Substanz in der Hitze zersetzt. Vergleicheden Artikel: Kaout-
chouk und Himly's Schrift: De Caoutchoukejusque Deslillationis sic-
cae productis. 1835. M,

Farbe. Die Ansichten, welche über den Ursprung der Farben
bis zu der Zeit, in welcher die Newton'sche Theorie die herr¬
schende wurde, aufgestellt worden sind, hat Goethe in dem 2ten
Theil seiner Farbenlehre in grosser Vollständigkeitzusammengestellt.
Da dieselben jetzt nur noch von historischem Interesse sind, so ver¬
weisen wir den Leser, der sich über dieselben unterrichten will,
auf dieses Werk, und beschränken uns auf die Goethe'sche Erklä¬
rung und auf die Erklärung nach der Emanalions- und Wellentheorie.

Die Goethe'sche Ansicht ist kurz folgende:
Farbe entsteht da, wo Dunkles (das Dunkel als etwas positiv

Wirkendes angesehen) durch Helles, oder Helles durch Dunkles hin¬
durchscheint. Das Dunkle, durch ein helles Medium angesehen, er¬
scheint blau, und dieses Blau geht beim Trüber-Werden des Zwischen¬
mediums allmälig in's Violette über. Das Helle, durch ein trübes
Mittel angesehen, erscheint roth und geht durch das Orange in's
Gelb über, wenn die Trübe des Zwischenmediumsabnimmt. Das
Grün tritt alsdann als Mischfarbe auf.

Jene Entstehungsweise des Gelb und Roth gründet Goethe vor¬
zugsweise auf die Bemerkung, dass das Licht hellleuchtender Flam¬
men, wie das des brennenden Phosphors im Sauerstoffgase, so wie
das Licht der Sonne und Gestirne bei heiterem Himmel weiss er¬
scheine, während dasselbe, durch Milchglas, Rauch u. s. w. hindurch¬
gesehen, eine rothe Färbung zeige; und hieraus erklärt er dann
unter andern die Erscheinung der Morgen- und Abendröthe, den



Farbe. 17

gelblichen und röthlichen Glanz der Sonne in der Nähe des Hori¬
zonts, wenn die unteren Luftschichten mit Dünsten angefüllt sind,
das röthliche Licht der Sonne Heerrauch, und einige andere Phä¬
nomene. Wie sich z. B. hiermit die Erfahrung vereinigen lä'sst, dass
die Sonne in grösserer Höhe über dem Horizont durch leichte Wol¬
ken silberweiss statt roth erscheint, bleibt unerklärt. Zur Begrün¬
dung der Entslehungsweise des Blau wird namentlich die Farbe des
heiteren Himmels angeführt, als Folge des Durchscheinens des dun¬
keln Himmelsraumsdurch die vom Tageslicht erhellten Dünste, und
die tiefere Sättigung der Himmelsbläueauf hohen Bergen.

Die Zahl der auf diesem Wege erklärbaren Erscheinungen ist
sehr gering, und gewiss nicht grösser als die Zahl derer, welche
mit der zum Grunde liegenden Ansicht in directem Widerspruche
stehen. (Ausgeführtere Widerlegungen findet man unter andern im
Gehler'schen Wörterbuch unter dem Artikel:Farbe, in Mollweide's
Prüfung der Farbenlehre von Goethe, Halle 1810, und in dem
Moser'schen Aufsatz über Goethe's Farbenlehre in den Abhandlun¬
gen der Königsberger deutschen Gesellschaft.) Zu den relativ voll¬
ständiger von Goethe erklärten Erscheinungen gehört die der pris¬
matischen Farben, deren Entstehung wie folgt angegeben wird.

Gegenstände, durch ein mehr oder weniger dichtes Mittel ge¬
sehen, erscheinen nicht an derselben Stelle, an welcher sie sich
nach den Begeln der Perspective befinden sollten. Ist die Brechung
(d. 1). die Verrückung des Gesehenen durch Zwischentritt eines an¬
deren Mittels) mit Farbenzerstreuung verbunden, so trennt sich ein
Nebenbild von dem Hauptbilde, und beide weiden in ungleichem
Maasse verrückt. Ist das Gesehene ein begrenztes Object, so schie¬
ben sich die Ränder des Nebenbildes und Hauptbildes übereinander,
und ist das brechende Mediumvon Prismenform, so sind beide Bil¬
der nahe von derselben Grösse und es erscheint da, wo der Band
des Nebenbildes über den Band des Hauptbildes hinausragt, und also
Dunkel durch Hell gesehen wird, das Blau; auf der gegenüberstehen¬
den Seite erscheint der Band des Hauplbildes, verdeckt durch die
vorgeschobene (dunkle) Grenze des Nebenbildes, gelb. — Eine helle
Scheibe auf dunklem Grunde zeigt, durch eine Cunvexlinsebetrach¬
tet, einen blauen Rand, w:eil durch die Vergrösserung die Grenzen
der Scheibe scheinbar sich ausdehnen und über das Dunkle fort¬
ragen; durch eine Concavlinsedagegen, welche das Bild der Scheibe
verkleinert, wird dem entsprechend ein gelber Band sichtbar. Wo¬
her die Verrückungen und woher die Nebenbilder kommen, wird
durchaus nicht erklärt.

Was die Goethe'sche Nomenclatur betrifft, so bemerke man,
dass er epoptische Farben diejenigennennt, die an der Oberfläche
der Körper unter gewissen Verhältnissen sichtbar werden (wozu
namentlich die Farben der Newton'schen Binge gerechnet werden);
katoplrische Farben diejenigen, die unter besonderen Verhält¬
nissen durch Reflexion erzeugt werden (wozu namentlich die Farben
am Perlemutterund anderen fein gestreiftenOberflächen gezählt wer¬
den); paroptische Farben diejenigen, die man um sehr enge
Oeffnungen im dunklen Zimmer sieht (die Beugungsfarben im direc-
len und gebrochenen Licht); physiologische Farben diejenigen,

Chcm.-pbys. Wörtern. II, ~
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die von besonderen Zuständen des Auges abhängen (s. den Artikel:
PhysiologischeFarben).

Farbenurspruhg nach der Ernanationstheorie. Nach der
Emanationstheorie, in welcher man das Licht aus feinen Theilchen
bestehend denkt, die von dem leuchtenden Körper ausgesendet wer¬
den, sind die Lichttheilchen je nach der Farbe von verschiedener
Natur, vermöge deren die Theilchen der brechbareren Farben stär¬
ker von den brechenden Mitteln angezogen oder abgestossen, und
demnach bei der Brechung stärker abgelenkt werden.

Farbenursprung nach der Wellentheorie. In der Wellen¬
theorie, nach welcher das Licht durch Schwingungen in einer den
Weltenraum erfüllenden, ätherischen, feinen Flüssigkeit erzeugt wird,
lässt man die von der brechbareren Farbe erregten Schwingungen
schneller geschehen, als von der weniger brechbaren, so dass der
Eindruck der Farbe von der Geschwindigkeitder Netzhaut-Vibratio¬
nen abhängt, welche durch die Aether-Vibrationen hervorgerufen
werden. Man sehe das Nähere hierüber unter dem Artikel: Wel¬
lentheorie. R.

Favbenkreisel nennt man Kreisel, durch welche aufgelegte
kreisförmige Scheiben, die in verschieden gefärbte Sectoren getheilt
sind, in eine rotirende Bewegung gesetzt werden. Ist die kreisende
Bewegung sehr rasch, so vermischen sich die Farbeneindrücke mit
einander, und die Scheibe erscheint einfarbig. Ihr Zweck ist, aus
der Mischungsfarbe die Zusammensetzung des weissen Lichts aus
farbigem zu zeigen. DenselbenNamenführt eine Vorrichtung, welche
Busolt zur Erzeugung eines schönen Farbenspiels erfand. Der Un¬
terschied zwischen dieser Vorrichtung und der eben erwähnten be¬
steht darin, dass hier farbige Pappstreifen diametral auf die Axe
des röhrenden Kreisels gesteckt werden, mit denen, indem man
ihnen jede beliebige Stellung gegeneinander geben kann, d®r man
nigl'achste Farbenwechsel sich hervorbringen lässt. Den Grund des Far¬
benbildes liefert eine weisse oder einfarbige Kreisscheibe, wrelche
man vorher, und zwar (wie die Farbenflügel selbst) während des
Rotirens sanft über die Axe herabfallen lässt, zu welchem Behuf
Scheiben und Flügel mit kreisförmigen Oeiinungen in ihrer Mitte
versehen sind. Der Kreisel selbst besteht nach Bu^soll's Vorschrift
aus einer dicken, etwa 5 Pfd. schweren Scheibe aus Zink und Blei,
mit einer hölzernen Axe, die sich unten in einen Stift e aus unge-

härtetem Stahl mit abgerundeter Spitze, oben in einen Ring und
Knopf von Messing endigt. Die kreisende Bewegung wird durch
Abziehen einer auf die Hoteaxe gewickelten Schnur aus freier Hand

I



Fabbenri\ge. 19

hervorgebracht, nachdem man den Kreisel mit seiner Spitze auf einen
Teller gestellt, und die Verengungen der Axe bei d und e in die
Ausschnitte eines Bügels ghife eingelegt hat. Dieser Bügel selbst
wird durch eine an den Tisch geschraubte Schraubenzwinge fest¬
gehalten. . R.

Farbcriringe. Die Farbenbilder, welche durch Lichtinter¬
ferenz erzeugt werden, haben das Eigenthümliche, meistentheils eine
Periodicität in der Farbenfolge zu zeigen. Sie unterscheiden sich
theils durch die Folge, in der sich die Farben an einander reihen,
theils durch die Form, welche die gleichgefärbten Streifen bilden.
Ist diese Form eine geschlossene, so nennt man sie gewöhnlich Far¬
benringe. — Die Beugungsfiguren und die Newton'schen Ringe, die
hierher zu rechnen wären, sind in den Artikeln: Beugung und New-
ton'sche Ringe behandelt; es bleiben daher hier vorzugsweise die
Interferenz-Erscheinungen, welche durch doppelte Brechung erzeugt
werden, zu betrachten, wobei wir die künstliche Schranke, dass die
Figuren Ringform haben, unberücksichtigt lassen.

Um sich deutlich zu machen, wie die doppelte Brechung zu
Interferenzen führen kann, denke man sich Ali und CD als parallele

£ Grenzflächen eines Stückes doppeltbrechen¬
den Krystaüs, ac als einen einfallenden
Lichtstrahl, der eine gewöhnlicheßrechung,
etwa nach cf, und eine ungewöhnliche
Brechung nach ce hin erleide. Nimmt man
alsdann fd 4= ec, und db :£ ca, so wird df
die Richtung des zu einem Einfallsstrahl
bd gehörigen ungewöhnlich gebrochenen
Strahls. Da ferner wegen der Paralleli¬

tät von AU und CD die austretenden Strahlen den einfallenden pa¬
rallel sind, so fallen die Strahlen cf und df nach ihrem Austritt
zusammen und verfolgen die Richtung fh. Sind nun ac und bd
Strahlen, die von einem und demselben Lichtpunkt herkommen, und
ist dp senkrecht auf ca, so sind die Aetherlheilchen in d und p, da
diese Puncte von der Lichtquelle dieselbe Entfernung haben, stets
in derselben Phase. Ist ferner v die Geschwindigkeit des Lichts in
den Strahlen ac und bd, s' die Geschwindigkeit des Strahls cf, und
s" die des Strahls df, so gebraucht die Bewegung im Strahl ac, um
von p nach f zu kommen, die Zeit — -(-—, und die Bewegung im

Strahl ld, um von d nach / zu kommen, die Zeit -{. Sie kommen

also im Allgemeinen in verschiedenen Zeiten, also auch in verschie¬
denen Phasen in f an. Die Strahlen ac(k und bdfh würden also,
nachdem sie in f den Kryslall verlassen haben, interferiren, wenn
sie sowohl beim Eintritt als beim Austritt einerlei Polarisations-Ebene
hätten. Beim Austritt sind indess der gewöhnliche und ungewöhn¬
liche Strahl auf einander senkrecht polarisirt, sie setzen sich daher
zu circular oder elliptisch polarisirlem Licht zusammen, und man
muss, wenn man eine Interferenz bewirken will, die Polarisations-
Ebenen bei den Strahlen nach einer gemeinsamen Richtung hin ab-

2*
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lenken. Die Polarisirung des Einfallslichts kann man dadurch her¬
stellen, dass man dasselbe vor dem Eintritt in den Krystall durch
einen Turmalin oder ein Nicol'sches Prisma hindurchgehenoder von
einem Polarisationsspiegelreflectiren lässt, und durch dieselbenMittel
führt man die beiden senkrecht auf einander polarisirlen austreten¬
den Strahlen auf einerlei Polarisations-Ebenezurück. Wir wollen im
Folgenden voraussetzen, dass beides durch Nicol'sche Prismen ge¬
schehe, und zwar wollen wir das Prisma, durch welches das einfal¬
lende Licht geleitet wird, das vordere, das andere Prisma das
hintere nennen. Ferner mögen die Polarisations Ebenen der aus
dem vorderen und hinteren Prisma tretenden Strahlen resp. die erste
und zweite Polarisations-Ebene heissen.

Die Intensität des interferirlen Lichts hängt nun (siehe Artikel:
Interferenz) nicht nur von dem Phasenverhältniss ab, also von den
Zeiten, welche die Bewegungen in den beiden Strahlen gebrauchen,
um resp. von p und d nach dem Austriltspunkt aus dem hinteren
Prisma (oder da sie von / bis dahin gleich schnell fortgehen, um
nach f) zu kommen, sondern auch von den Intensitäten, welche die
concurrirenden Strahlen beim Austritt aus dem zweiten Prisma ha¬
ben. Diese letzten Intensitäten ändern sich aber bei einerlei Kry-
stallstellung und einerlei Lage der Einfalls-Ebene 1) mit der Lage
der ersten Polarisations-Ebene, weil mit dieser sich (siehe Artikel:
Brechung und Intensität) die Intensität des gewöhnlichund ungewöhn¬
lich gebrochenen Strahls ändert, 2) mit der Lage der zweiten Pola¬
risations-Ebene. Denn bildet der Hauptschnitt des hinteren Prismas
mit der Polarisations-Ebene des austretenden gewöhnlichen Strahls
den Winkel a, und sind 0 und E die Schwingungsweiten des ge¬
wöhnlichen und ungewöhnlichen Strahls nach ihrem Austritt, so
werden, da sich durch das Prisma nur derjenige Theil der Bewe¬
gung fortpflanzt, welcher dem Hauptschnitt parallel ist, die Schwin¬
gungsweiten resp. O cos u und E sin u, mithin von « abhängig. Jede
Drehung des vorderen oder hinteren Prismas muss folglich im All¬
gemeinen eine Intensitätsänderung zur Folge haben.

Denken wir nun auf AB in allen möglichen Richtungen einfar¬
bige Strahlen fallen, von denen die unter sich parallelen (wie ac
und bd) von demselben Lichlpunkt kommen, so werden sich unter
diesen parallelen Strahlen stets solche finden, die aus denselben
Ursachen, wie ac und bd nach dem Austritt aus CD in gemeinsamen
Richtungen fortgehen. Wählen wir unter diesen austretenden Dop¬
pelstrahlen diejenigen aus, welche ein in h befindlichesAuge treffen,
so wird (wenn zwischen h und CD ein hinteres Prisma gestellt ist)
in deren Richtungen das Gesichtsfeld von interferirtem Licht erhellt
erscheinen, und zwar jeder Punct desselben mit im Allgemeinenver¬
schiedener Intensität, weil den verschiedenen Doppeistrahlen ver¬
schiedene Phasenverhältnisse und verschiedene Verhältnisse der
Schwingungsweiten entsprechen.

Bedenkt man überdies, dass die Intensität des interferirlen Lichts
sich mit der Wellenlänge ändert, so sieht man, dass bei weissem
Licht jede Farbe mit anderer Intensilätsverlheilungdas Gesichtsfeld
erhellen muss, dass also in jedem Puncte das Mischungsverhältniss
der Farben im Allgemeinen anders sein, folglich eine Farbenfigur
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entstehen wird. Je dünner aber der Krystall ist, desto weniger
werden sich die Phasenverhällnisse von Punct zu Punct ändern,
und desto mehr wird sich das Gesichtsfeld einer vollkommenen
Einfarbigkeitnähern.

Bringt man statt eines einzigen Krystallsch eibchens mehrere
zwischen die beiden Prismen, so bilden sich gleichfalls Interferenz¬
figuren, deren Fntstehung sich auf dieselbe Weise verfolgen lässt.
Die einfachsten und am meisten angewendeten Combinationen dieser
Art sind die Verbindungen eines Krystalls, der für sich allein schon
eine Farbenfigur geben würde mit einem oder zwei sehr dünnen
Glimmerblättchen,von denen im letzten Fall das eine vor, das andere
hinler dem HauptkrystaU angebracht, wird. Wählt man die Dicke
eines solchen Blättchens so, dass die mittleren (gelben) Strahlen bei
senkrechtem Einfall nach dem Austritt nur um eine Viertel Undula-
tion von einander abweichen, dass sich also diese Strahlen circular
polarisiren, so unterscheiden sich auch die übrigen (elliptisch pola-
risirten) Farbenstrahlen wenig von circular polarisirtem Licht, und
man nennt dann das BläUchenkreisförmigpolarisirend, im entgegen¬
gesetzten Fall elliptisch polarisirend. Je nachdem man zwischen
dem Krystall und dem vorderen Prisma ein circular oder elliptisch
polarisirendes Blä'ttchen setzt oder nicht, sagt man. die Polarisa¬
tion sei circular, elliptisch oder linear; und je nachdem man ein
solches Blä'ttchen zwischen KrystaHund hinterem Prisma setzt, sagt
man, die Analyse sei circular, elliptisch oder linear. Wie die Pris¬
men wollen wir auch die Blättchen im Folgenden nach ihrer Stellung
durch das Prädicat „vorderes" und „hinteres" unterscheiden.

Betrachten wir jetzt etwas näher die Art, wie man die Form
der Farbenfiguren, sowie die Intensität und Farbenmischung in jedem
Puncte derselben berechnet, und zwar zunächst unter Voraussetzung
linearer Polarisation und Analyse.

Man bemerke, dass das, was im Artikel Interferenz * + x t und
« + *, genannt ist, wenn man v zur Einheit nimmt, hier resp. -J-

und cp + — ist, so dass. wenn man -^ » setzt, *, und

cp + CJ- -----/wird, und die Intensität M* des interferirten* s' s '
im Artikel: Interferenz sich ausdrückenLichts nach Formel (3

lässt durch:
2*s ,2*5,

M* = [A , + A, cos Zj±]> + A\ sin ■
Bestimmtman nun, nach den Formeln des ArtikelsBrechung, die

Schwingungsweifen 0 und E der aus dem Krystall tretenden Strah¬
len, und berücksichtigt man, dass dann A, = Oco.i a und A, = Esinoc
ist, so findet man, wenn man die Winkel zwischen der ersten und
zweiten Polarisations-Ebene einerseits und der Einfalls-Ebeneandrer¬
seits resp. y, 9', f nennt, näherungsweise für kleine Einfallswinkel

(1) iW J =co«' O — 9P')— sin2(<f — 5 ) sin2{<?' —*) si?i* n%i.
Als Werth von z % erhält man, wenn man für cp, cf, df die ge¬

hörigen Werthe und für *' und $" die Geschwindigkeiten der ge¬
wöhnlichen und ungewöhnlichen Strahlen setzt (man vergl. B.a>
dicke's Optik I. S. 410),
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in \ d /'cos i' tos i"\

wo d die Dicke des Krystalls, t die Undulationsdauer, o und e die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des gewöhnlich und ungewöhnlich ge¬
brochenen ebenen Wellensystems, und i' und i" die Brechungswinkel
derselben vorstellen. Die Werlhe von «, o und e ergeben sich für
jeden gegebenen Fall aus der Lage der optischen Axen.

Man sieht also, dass die Intensität in allen denjenigen Puncten
des Farbenfeldes dieselbe und = cos 2 (y'—y) ist, für welche das
zweite Glied in (1) verschwindet, d. h. so oft a) «— y = +m;7F,
b) * ~ sp' = inijr, c) *, = m ist, wo unter m die Null und jede ganze
Zahl zu denken ist. Diese Puncte bilden drei Systeme von Curven.
Die beiden ersten, deren Gleichungen (a) und (b) sind, hängen, wie
man sieht, nicht von der Farbe ab, und erscheinen daher im weis¬
sen Licht weiss oder dunkel, je nachdem y' — y > 90° oder=90°ist.
Das dritte Curvensystem dagegen, dessen Gleichung *, —m ist, än¬
dert sich, da s 2 eine Function von t ist, mit der Farbe. Denkt man

nun die Ebene MPN als die Ebene, auf
P welcher man das Farbenfeld projicii't er-

^^ blickt, und das Auge in 0 senkrecht über
M ----------̂ — -------- & c, so dass C die Mitte des Feldes ist, und

wählt OC zur Einheit; denkt man ferner MN als den Durchschnitt
einer festen durch das Einfallsloth OC gehenden Ebene, so ist jeder
Punct P des Feldes bestimmt durch den Radius Vector CP — tang i,
und dem Winkel PCN = u. Man erhält folglich die Polargleichungen
der Curvensysteme, wenn man in den Gleichungen (o, 6, c) für <j>,
g>', « ihre Werthe, in i und w ausgedrückt, setzt.

Löst man die Gleichung *, = »» nach i auf. so dass man
(3)' i=/(», t, »)

erhält, und giebt man dem t einen bestimmten Werth <j, so liefert
diese Gleichung, wenn die erste Polarisalions-Ebene der zweiten
parallel, also y=y', mithin iW 2 =l 'ist, die Curven. in denen die zu¬
gehörige Farbe ihre grösste Helligkeit bat, und / («, /,, m + 1) —
/(u, t t , m) ist die Entfernung je zwei auf einander folgender Curven,
d. i. die sogenannte Ringbreite.

Steht die erste Polarisations-Ebene auf der zweiten senkrecht,
ist also M 2 =o, so liefert dieselbe Gleichung die Curven, in denen
die Farbe völlig verschwindet, Die Minima bei dieser Stellung der
Polarisations-Ebenen fallen also auf die Maxima der vorigen Stellung.

Setzt man den Werth von i aus i—f (<->, t„ m) in (1), gibt aber
dem t nach und nach alle den übrigen Farben zukommende Werthe,
so erhält man die Intensität, welche diese anderen Farben in den
Curven haben, in welchen die Farbe t, ihr Maximum hat, und mit¬
hin die Mischungsfarbe in diesen Curven. Verfährt man, wie mit t,,
so mit den anderen Werthen von l, so bekommt man die Mischungs¬
farbe für diejenigen Curven, in denen jede der andern Farben für
sich resp. im Maximum oder Minimum ist.

Die Gleichung (3) bestimmt also in beiden Fällen die Form der
gleichfarbigen Linien, die nur durch die weissen oder dunklen Cur¬
ven (a und 6) unterbrochen werden.
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Da die Gleichung (1) für <p —y'xco und y — tp' = 9fj 0
übergeht in

(4) M\ — i~sin 12(f—£)sin 2jTX ,, (5) Ml=sin i 2{f—i)sin 1TTZ,
so wird man, da M\ + M\ = l ist, wenn man das Farbenfeld der
ersten Stellung auf das der zweiten deckt, in allen Punkten Licht
erhalten, in welchen die Farben ebenso gemischt sind, wie ein Ein¬
fallslicht. Ist dieses daher weiss gewesen, so müssen die Farben
beider Bilder einander complementar sein.

Ist endlich y — y' weder 0° noch 90°, so ist für *, =m die In¬
tensität zwar noch constant und gleich cos* (<?'—g>), aber nun we¬
der ein Maximumnoch ein Minimum, vielmehr hängt solches von
den Wertben von <p—e und <p'—£ ab. Da ferner M 2 (wie man aus
(1) sieht) sehr rasche Aenderungen erleiden kann, wenn s£ji2(y—«)
oder sm2(cp' —«) aus dem Positiven ins Negative übergeht, also
gerade da, wo die Ringe von den Curven (a) und (fi) unterbrochen
werden, so wird die Intensität und resp. die Farbe der Ringe an
den Durchgangsstellen durch diese Curven mehr oder weniger "plötz¬
lichen Aenderungen unterworfen sein.

Aus der Form der Gleichung (2) geht überdies hervor, dass eine
um so grössere Aenderung von t dazu gehört, um s 4 von m auf
m + 1 zu bringen, je kleiner d ist; die Ringe werden also um so
breiter, je dünner der Krysfal! ist, und übersteigt d einen gewissen
Werlh, so treten die Ringe so nahe zusammen, dass die sich nicht
mehr unterscheiden lassen. Es taugen daher dicke Krystalle nicht
zur Erzeugung dieser Art Erscheinungen. Das Umgekehrte tritt bei
einer Aenderung von t ein; die Ringe werden daher um so breiter,
je kleiner t, d. h. je brechbarer die Farbe ist. Deswegen haben die
ersten Ringe ihr Roth immer nach Innen gekehrt.

An die Stelle von (l) und (2) treten zusammengesetztereFormeln,
wenn Glimmerblättcheneingeschaltet worden sind.

Als Beispieleiner Durchführungmögen folgendezwei Fälle dienen.
1) Der Krystall sei einaxig, und senkrecht gegen die opt. Axe

geschnitten. Da die Formel (i) überhaupt nur für kleine Einfalls¬
winkel gilt, so wollen wir alle Gliedervernachlässigen, die in Bezug auf
ihre Kleinheitvon höherer Ordnung als i* ist. Es ist alsdann fdie
Bezeichnungaus dem Art. Brechung beibehaltend) cosi' = cosi" = 1
— j ^ sm *) 7T=-, -=- +

*» = T

2,u
d x 1 -

■sin* »', mithin
V

die Gleichung (3) wird daher
2,a mt

sm 3

mithin sind die isochromatischenCurven Kreise, und die Ringbreite
ist V ** (l/£ + l - l/m)-

</(**— (u 2)
Ueberdies wird für i = o auch * a =o unabhängig von t, also

ist die Mitte im weissen Licht dunkel oder weiss,-je nachdem ep — <p'
= 90° ist oder nicht.

Ferner ist hier, da diePolarisations-Ebeneder gewöhnlichenStrahlen
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durch die optische Axe geht, also mit der Einfalls-Ebene zusammenfällt,
* »= o, und somit sind die unierbrechenden Curven (o und b)

(/) = O, (ß = ^jr, cp' = o, y' = i7T.
Nimmt man zur AxederPolarcoordinalendenDurchschnitt derersten

Einfalls-Ebene mit dem Farbenfeld, so sind die Gleichungen dieser 4 Curven
W = fl, (Ü = |7T, W = Cf' --- </), W' = Cß' --- (f) + -j-JT,

■welches, da y' —y conslant ist, 4 gerade durch die Mitte des Gesichts¬
feldes gehende Linien von der Intensität cos 1 [<p' — (j>) sind, die paar¬
weise auf einander senkrecht stehen. Die Farbenänderung der Ringe
an den Durchgangspunkten durch diese Linien, werden um so merk¬
licher, je mehr sich g>' — g> von o" oder 90° entfernt, am merklich-
lichsten, wenn y' — tp = \Jt ist, in welchem Fall die Farbe der Ringe
dort in die complementare überspringt.

Ist <p' — </)= o oder=T7r, so fallen jene unterbrechenden Linien
paarweise zusammen, und bilden daher in jenem Falle ein weisses,
in diesem ein dunkles Kreuz, dessen Arme sich zu Büscheln ausdeh¬
nen, da die Helligkeit, wie man aus den Formeln (4) und (5) sieht, zu bei¬
den Seilen derselben sehr langsam respective wächst oder abnimmt. (Für
<p' — (p = *n ist z.B. bei <p= 5° das Helligkeits-Maximum nur 0,03015).

Die Figuren haben somit folgendes Aussehen.

2) Der Krystall sei zweiaxig, und senkrecht gegen die Halbirungs-
linie des spitzen Winkels der optischen Axen geschnitten.

Nehmen wir wieder i 1 als die kleinste zu beachtende Grösse an, und
setzen einen sehr spitzen Axenwinkel voraus, so wird (s. Art. Brechung).

0
und

sin i" = v sin i. also cos i' = cos i" = 1 — \v* sin

■*0-!«.[»> +{n*— /*»)«•»»!(«—«')]* = i-i
.»••

— M
—-— sin' i In¬

da dem Obigen gemäss u = u
,«•'

und u'—io' zu betrachten ist.

|U,"
■sin ■

- ^r(i — iv* .,* 2 ia 1 . . ,
i) -t—t sin u sin u ■

mithin
d
j(L~ tv sin* ij- 2i

oder da u und i von derselben Ordnung der Grösse sind,
d !t»,a>

ÄS, = — r-----; U.U .t 2,u 3
Seien ferner op, oa, oa', or resp. die Richtungen der Axe jr(oder

des Einfalls-Lothes), der beiden optischen
Axen und des gewöhnlichen gebrochenen
.Strahls, SO dass ap=a' p=u, ra=u, ra =it',

, pr—V wird. OR sei die Richtung, wel¬
che der Strahl or nach seinem Austritt
annimmt, und oA, oÄ die Richtungen der¬
jenigen Strahlen bei ihrem Austritt, wel¬
che im Krystall die Richtungen oa und oa'
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hatten, so dass pA und pÄ die Winkelsind, um welche ihre Austritts-
punkle von der Mitte p des Gesichtsfeldes entfernt sind. Alsdann ist

D sin i' . . sinu , . D sinu , .,„ sinusin p/t=-----, sinpA — sinpA =---- , also sin -AU = ---- ,sinA /?=----.
' v ' ■* ' V V V

Bezeichnet man AR und AR resp. durch U und, U', so findet
sich z, = </V

2m3 (7[/T', und für die Gleichung (3j lässt sich folgende

(6) UU< = mt 2,«, 3

nehmen, wo sich U und U' , d. h. die Entfernungen jeglichen Punk¬
tes von A und .4', als Coordinaten betrachten lassen.

Das Gesetz der isochromatischen Curven ist also das Consfant-
sein des Produktes der beiden Coordinaten U und U'. Die Form
dieser Curven, unter dem Namen Lemniskaten bekannt, ist folgende:

Was die Gleichungen(a und b) der unter¬
brechenden Curven betrifft, so findet zwi¬
schen dem Einfallswinkeli und dem Winkel
s unter der Bedingung, dass i und n sehr
klein sind, folgende Relation statt:

., __ a 5 sin 2r
v 2 sin 2 s '

wo r den Winkel zwischen der Polarisations-Ebene des gewöhnlichen
Strahls und der Ebene der optischen Axen bezeichnet. Verbindet man
hiermitdie Gleichungen(a und 4), und setzt für — (das obige pA), d. h.
für die Entfernung des Lemniskatenpols von der Mitte, das Zeichen
n', so erhält man für die Curvensysteme, insofern
sin 2« = sin (m tt —2<p) und sin 2s— sin (m n —2<y>') wird

sin 2i
i = n: n

sin 2cp ' sin '.'cp'
Nehmen wir i als Radius Vektor, und als feste Axe eine durch

die Mitte gehende Grade, welche für die erste Gleichung einen Win¬
kel von 45° mit der ersten Polarisations-Ebenebildet, und für die zweite
Gleichung diejenigenGrade, welchegegen die zweite Polarisations-Ebene
45° geneigt ist, so wird, wenn der Polarisationswinkel in diesen
Fällen w und tu' genannt wird, wegen tp = m —45°, </>'*= w'— 45°:

., . ,, sinlr ., . ,, sinlr
i % = ± »'* ——-, i 1 = =fc n" — jt-t,cos 2 w rus 2 w

wo r, als unabhängig von der Lage der Einfalls-Ebene, constant ist.
Diese Gleichungen gehören gleichseitigenHyperbeln an, deren

Hauptaxe den Werlh n' \ sin2r hat, und 4.5• im ersten System ge¬
gen die erste, im zweiten System gegen die zweitePolarisations-Ebene
geneigt ist, so dass die Richtung dieser Polarisalions-Ebene zugleich
die Richtungder einen Asymptote ist.

Jede der beiden Gleichungengiebt trotz der beiden Vorzeichennur
eine Hyperbel, weil der negative Werth imaginäre i liefert. Es ist
also das Farhenfeld von zwei Hyperbeln durchschnitten, die in eine
einzigezusammenfallen,wenn y = y' oder (/)= <p' + <J0° ist. Für </>=$p'
sind die Hyperbeln weiss, weil für sie M* — 1 wird, und die zuge¬
hörigenLemniskatender Gleichung (6) sind dann durchgängig von gross-

'■'■■' - ■. ■"""■ ■'•'■.. ■. '■"■"■ ■ .:
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ter Helle; für y = cp' + $0° (bei gekreuzten Polarisations-Ebenen)wer¬
den die Hyperbeln, so wie die Lemniskatender Gleichung (6), weil für
beide M 2 = o wird, durchgängigdunkel; ihre Zwischenwerthevon <p—<p'
werden beide Hyperbelnweiss und von der Intensitätcos' (<p— </), und
die Intensität in den Lemniskaten ändert sich plötzlichbeim Durch¬
gang durch die Hyperbelarme analog der Erscheinung in einaxigen
Krystallen. Für r = 90° gehen die Hyperbeln in zwei sich senkrecht
kreuzende durch die Mitte gehende Geraden über, von denen die eine
in der Ebene der optischen Axen liegt.

Das Ansehen für den Fall, dass cp — y'=90°, und dabei resp.
r=90° und r=45° ist, wird demnach folgendes:

. I ____ __

Die Asymptoten der Hyperbeln geben hier die Lage der ersten
und zweiten Polarisations-Ebeuezu erkennen. Ueberdies dehnen sich
die Hyperbelzweige,wie bei den einaxigen Krystallendie Kreuzesarme,
und zwar aus demselben Grunde, zu sich verbreiternden Büschelnaus.

Was die Ringfiguren für andere Lagen der Ein- und Austritts¬
fläche des Krystalls gegen die Axen betrifft, so genüge Folgendes:

Ist der Krystall einaxig, und sind die Ein- und Austrittsfläche45° ge¬
gen die optische Axe geneigt, so sind die isochromatischenCurvenin der
Nähe der Mitte gerade Linien, die auf dem Hauptschnittsenkrecht stehen.

Sind die Grenzflächenin einaxigen Krystallen parallel der opti¬
schen Axe, so sind die isochromatischenCurven der zwei Systeme fast
gleichseitigeHyperbeln, deren Scheitel in den Hauptschnitten liegen.
Die Mitte ist stets gefärbt, und ihre Farbe hängt von der Dicke des
Krystalls ab. Die Bedingungen (a und 6) führen nicht auf (unterbre¬
chende, Curven, sondern auf eine Fläche, welcne überall die Intensi¬
tät cos 1 (<p— g>'\ hat, und sie werden nur erfüllt, wenn die erste oder
zweite Polarisations-Ebenemit einem der Hauptschnitte zusammenfällt,
so dass in dieser Stellung die Farben verschwinden und das ganze Ge¬
sichtsfeldweiss oder dunkel ist, je nachdem y—y'^'JOO oder=s90°ist,

Sind die Krystallscheibensehr dünn, so werden die Farbenringe
so breit, dass das ganze Gesichtsfeldin der Farbe des Centrums,also
einfarbig erscheint. Stehen daher z. B. die beiden Polarisations-Ebe¬
nen auf einander senkrecht, und dreht man das Scheibchen in seiner
Ebene, so tritt bei jeder Umdrehung viermal eine Verdunklung ein,
nämlich in den Stellungen, welche den Bedingungen (o und l>) ent¬
sprechen; dagegen wird die Färbung am intensivsten in den mittleren
Zwischenstellungen,d. h. wenn der Hauptschnitl mit den Polarisalions-
Ebenen einen Winkel von 45° bildet. Dreht man alsdann die zweite
Polarisations-Ebene, so ändert sich die Färbung, bis sie nach einer
Vierteldrehung (wo y —(p' = 0° wird) die Comp'lementarfarbezeigt.

Von den Veränderungen, welche die Farbenfiguren dadurch er^
leiden; dass man behufs circularer oder elliptischerPolarisation und
Analyse Glimmerblättchen einschaltet, gilt allgemein, dass bei einerlei
Lage des Blättchens die Erscheinung dieselbe ist, mag dasselbe vorn
oder hinten eingeschaltet sein, wofern man nur die Lagen der Pola-

I
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risalionsEbenen mit einander vertauscht. Bei circularer Polarisation
(oder Analyse)besteht die Aenderung der Hauptfigur einaxiger Kry
stalle mit einfachem Kreuz darin, dass die Ringe in zwei sich gegen¬
überstehenden Quadranten um i Ringbreite sich vorschieben, in den
anderen beiden Quadranten um eben so viel zurücktreten, und dass
an die Stelle des büschelarmigen Kreuzes ein schmales mattweisses
Kreuz tritt, dessen Arme parallel und senkrecht gegen die zweite Polari
sations-Ebene lagen. Bei einer Drehung des Blättchens um 90° treten
die Ringe vor, welche vorher zurückgetreten waren, und die vorge¬
schoben gewesenen treten zurück. Ist sowohl die Polarisation als
die Analyse circular, so erscheinen die Rmge vollständig und ohne
unterbrechendes Kreuz, es mag y>— (/>'= 0 oder = 90° sein.

Bei der elliptischenPolarisation sieht man ein ähnliches Vor- und
Zurücktretender Ringtheile, wie bei der circularen, nur dass dasselbe
geringer als eine Viertel-Ringbreiteist.

Die Modification der Lemniskatenfigurist ganz analog, die schma¬
len malten Unterbrechungs-Curvensind dabei von Hyperbelform.

Die Farbenringe, welche der Bergkrystall in senkrecht gegen
die optische Axe geschnittenen Scheiben zeigt, weichen in Folge der
demselben eigentümlichen Art der doppelten Brechung wesentlich
von denen der übrigen einaxigen Krystallen ab. Airy hat auch sie
der Rechnung unterworfen und ist zu Resultaten gelangt, welche dio
Erscheinungen sehr treu darstellen. Er ging von der durch Fres-
nel aufgefundenen Thatsache aus, dass die in der Richtung der Axe
fortschreitenden Strahlen aus zwei mit ungleicher Geschwindigkeit
sich fortpflanzenden bestehen, von denen der eine rechts, der andere
links circular polarisirt ist, und stellte folgende Voraussetzungen der
Rechnung unter: Die nicht mit der optischenAxe zusammenfallenden
Strahlen sind elliptisch polarisirt; die Ungleichheit der Ellipsenaxen
wächst rasch mit der Neigung gegen die optische Axe, so dass sie
bald sehr nahe linear polarisirt sind; die grosse Axe der Ellipse der
gewöhnlichen Strahlen liegt im Hauptschnitt, die der ungewöhnlichen
Strahlen senkrecht gegen "den Hauptschnitt; die Ellipsenaxen sind in
den beiderleiStrahlen bei gleicher Neigung gegen die Axen dieselben.
Für 2 3 findet er alsdann den Ausdruck i- (^-^Zi- s i n > i + -L\.

I \ 2fi Ix y
wo a die Fortpflanzungs-Geschwindigkeitdes Lichts im umgebenden

el, / die Wellenlängeund h eine Constante vovorstellt.Mittel
Die Resultate sind vornehmlich folgende:
Bei linearer Polarisation und Analysein dem Fall, dass die beiden

Polarisalions-Ebenen aufeinander senkrecht stehen, ist die Mitte nie
wie bei den gewöhnlichenKrystallen dunkel, und von dem unterbre¬
chenden dunklen Kreuz finden sich nur Spuren in grösserer Entfer¬
nung von der Mitte.

Die Ursache beider Abweichungen lässt sich folgendermassen
deutlich machen. Der Grund der dunklen Mitte in den gewöhnlichen
Krystallen liegt in der einfachen Brechung des Lichts in der Richtung
der optischen Axe, welche bewirkt, dass dasselbe durch die Brechung
seine PolarisationsEbene nicht ändert, der Effekt also derselbe ist, als ob
das Mediumein einfach brechendes wäre. Aus dem Bergkrystall tre¬
ten nun zwar die in der Axe hindurchgehenden Strahlen ebenfalls
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linear heraus, aber in Folge der erwähnten doppellen Brechung mit
geänderterPolarisalions-Ebene(s. Artikel: KreisfbrmigePolarisation).Der
Winkel zwischen der Polarisations-Ebeneder einfallendenund auslreten-
denStrahlen hängt nicht bloss von der Dicke, sondernauch von derFarbe
ab, und zwar ist dieser Winkel nach Biot direkt der Dicke, und in¬
direkt dem Quadrat der Wellenlänge proportional.

Will man daher das Licht verschwinden machen, so muss man
die zweite Polarisations-Ebenesenkrecht gegen die geänderte Polarisa¬
tions-Ebenestellen, und da letzlere für jede Farbe eine andere Lage hat,
so lässt sich nicht mehr als eineFarbe zum Verschwindenbringen,und es
muss daher die Mitte der Figur im weissen Licht unter allen Um¬
ständen gefärbt erscheinen.

Von den Armen des dunklen Kreuzes der gewöhnlichen Figur
entsteht der Arm, welcher der ersten Parallel-Ebene parallel ist, da¬
durch, dass das in diese Ebene einfallende Licht nur gewöhn¬
lich gebrochen wird, nach der Einfalls-Ebene polarisirt bleibt,
und daher von dem hinteren Nie ol' sehen Prisma am Durchgang ge¬
hindert wird; der zweite Arm entsteht dadurch, dass, wenn die Ein¬
falls-Ebenesenkrecht auf der ersten Polarisalions-Ebenesteht, nur eine
ungewöhnlicheBrechungeintritt, und dieses ungewöhnlich gebrochene
Licht gleichfalls nach "der Einfalls - Ebene polarisirt bleibt. Da nun
beim Bergkrystall das austretende Licht elliptisch polarisirt ist, so
kann die der kleinen Ellipsen-Axe parallele Componente durch das
analysirende Prisma noch hindurchgehen, und es tritt erst in grösserer
Entfernung von der Mitte, wo diese kleine Axe sehr klein ausfällt,
eine auffallende Intensitätsabnahme ein.

2) Ist die erste Polarisations-Ebeneder zweiten parallel, so ist das
Bild dem vorigen complementargefärbt. 3) Sind beide Polarisations-Ebe¬
nen schief gegen einander geneigt, so hören die Binge auf, vollkom¬
men kreisförmig zu sein, indem sie sich nach den flichtungen hin,
welche dieWinkelzwischendenPolarisations-Ebenenhalbiren,ausbiegen,
und dadurch eine quadratähnliche Form annehmen. Die Farbe der
Mitte innerhalb des ersten Ringes hat die Gestalt eines dieser Ring¬
form entsprechenden kurzarmigen Kreuzes.

4) Bei circularer Polarisation wird die Mitte weiss und die iso¬
chromatischenCurven, sind wie die folgende Figur zeigt, zwei in ein¬

ander gewundene Spiralen, die nach rechts oder links
sich w'inden, je nachdemder Krystall die Polarisations-
Ebeneder die Axe durchwandernden Strahlen nach rechts
oder links dreht, und welche ähnliche Ausbiegungen
haben, wie die zuletzt beschriebene Figur.

_____________H Die Verbindungslinie der Ausgangspunkteder Spi¬
ralen dreht sich um 90°, wenn man das Blättchen um 90° dreht.

Bei circularer Analyse ist die Figur dieselbe, wie die vorige nach
einer Drehung des Blättchens um 90°.

Legt man zwei gleich dicke Bergkrystallscheibenüber einan¬
der, von denen die eine die Polarisations-Ebeneder Strahlen in der Axe
rechts, die andere links dreht, so hat die Figur bei linearer Polarisa¬
tion und Analyse, wenn die erste Polarisations Ebene auf der zweiten
senkrecht steht, folgende Form
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Ein dunkler Mitlelfleck ist von kreisförmigen
Ringen umgeben, durch die sich vier in einan¬
der gewundene quadratartig ausgebogene Spira¬
len ziehen. Die Durchschnittspunkte ^der Kreise
und Spiralen liegen in den beiden Polarisalions-
Ebenen.

Farbenerscheinungen, die durch künstlich erregte dop¬
pelte Brechung erzeugt werden.

Die Elasticitäfsänderungen, welche ein Körper erleidet, wenn er
ungleichmä'ssig erhitzt wird oder einen Druck erfährt, der nicht von
allen Seiten her gleich ist, treten auch in ihrem Verhalten gegen das
Licht hervor. Die auf sie fallenden Strahlen werden doppelt gebro¬
chen, und beide gebrochene Strahlen sind senkrecht auf einander po-
larisirl; aber die Gesetze dieser doppelten Brechung weichen in Folge
der nach andern Gesetzen sich richtenden Elasticitätsverbältnisse, von
denen der Krystalle wesentlich ab. Dass durch Druck doppelle
Brechung erregt werden kann, hat Fresnel direkt nachgewiesen,
indem er zur Verstärkung der Divergenz das Eicht hinter einander
durch 4 Glasprismen a, a, o, a gehen Hess, die gemeinschaftlich in

-■ y\ z /\ l /\ h /\h\ i e,nen Schraubstock von den Sei-
e y V\ / a\/ a \/ a \\ fen zusamrnen 8 e P ressl wurden,

£---------*---------^--------- --------- nachdem er zwischen ihnen kür¬
zere (also nicht milgepresste) Prismen 66666 einschaltete, um die Far¬
benzerstreuung zu hindern. Die bei c einfallenden Strahlen treten
bei d in zwei gespalten heraus, und verhielten sich wie bei einaxigen
Krystallen, deren Axe der Compressions Axe parallel ist.

Dasselbe bewies auf demselben Wege Guerand für die durch
ungleiche Temperatur erzeugten Elasticitätsdifferenzen, indem er an
die Stelle von aaaa 4 Prismen aus einem schnell gekühlten Glasstück
selzte. Die austretenden Strahlen verhielten sich wie bei negativ ein¬
axigen Krystallen.

Unter den Füllen, in denen solche Elasticitätsdifferenzen Farben¬
figuren hervorrufen, mögen folgende herausgehoben werden.

Ein rechtwinklig parallelepipedisches Glasstiick, in zwei gegenüber
liegenden Punkten a und 6 gepresst, giebt, wenn die beiden Potarisalions-
Ebenen aufeinander senkrecht stehen, je nachdem die erste Polarisalions-
Ebene parallel mit a&oder 45° gegen «6 geneigt ist, folgende Figuren.

Die Aehnlichkeit der Ringe mit den Lem-
niskaten kommt sicher daher, dass bei
dieser Art des Druckes die stärksten
Elasticitätsdifferenzen in drei auf einan¬
der senkrechten Richtungen hervortreten.
Die Zahl der farbigen Ringe hängt von

der Stärke des Drucks (von der Grösse der Elasticitätsdifferenzen)
ab. Bei schwachem Druck fallen die ringförmigen Theile ganz fort,
so dass z. B. bei der ersten Figur zuletzt nur ein dunkles Kreuz auf
einfarbigem Grunde übrig bleibt.

Ein gebogener Glasstreif zeigt auf seiner schmalen Seite, wo die
Polarisations-Ebenen auf einander senkrecht stehen, folgende Figur,

r
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ab parallel ist.

Farbenringe.

wo ab als die Richtung, in welcher
weder Ausdehnung noch Zusammen¬
pressung stattfindet, dunkel erscheint,
sobald die eine Polarisalions-Ebenemit

Wird ein parallelepidischesGlasstückvon
der Form abcd mit der Seite ah auf ein eben
so langes erhitztes Metallstück gelegt, so
bleibt dasselbe nur in den Richtungeneo,
ei, in, 110, ec, od, ai, nb in unveränderter
Ausdehnung, das Mittelfeld und die beiden

seitlichen Randfelder werden in horizontaler Richtung zusammenge¬
drückt, in vertikaler Richtung ausgedehnt, wahrend das obere und
untere Randfeld in vertikalerRichtung zusammengedrückt, in norizon-
taler Richtung ausgedehnt wird.

Da die Elasliciläts-Maximaund Minimaden Kanten parallel sind,
so kann keine doppelte Brechung, also auch keine Figur entstehen,
wenn die beiden Polarisations-Ebenengegen dieselben senkrechtstehen.
Die doppelte Brechungist dagegenam stärksten, wenn diePolarisalions-
Ebenen Winkel von 45° mit den Kanten bilden. Die Erscheinung ist
dann die der obigen Figur. Die erwähnten unveränderten Linien
bleiben dunkel, und ihnen parallel treten Farbenstreifen auf, die sich
mit der Temperatur-Differenzvermehren und von den dunklen Linien
aus zu höheren Ordnungen hinaufsleigen. Fängt die Temperatur sich
über die ganze Masse gleichförmig zu verbreiten an, so verringert
sich wieder die Streifenzahl, und die Farben verschwinden gänzlich;
bei einer darauf folgenden Erkaltung tritt allmiiligin Folge einer her¬
vortretenden entgegengesetztenSpannung, die Erscheinung wieder auf,
wobei aber die vorher ausgedehnten Theile comprimirte sind, und
umgekehrt.

Cylindrische Glasstücke mit kreisförmiger Basis, die z. B. durch
Tauchen in siedendes Oel gleichmässigerhitzt sind und vom Rande
aus ringsum durch einen guten Wärmeleiter erkaltet werden, zeigen
genau die Ringerscheinungen einaxigerKrystalle, die senkrecht gegen
die Axe geschnittensind; bei elliptischerBasis zeigen sie Lemniskaten,

Viel zusammengesetzter ist die Erscheinung in eckigen Glas-
stücken, die nach einer Erhitzung bis zum Weichwerden schnell ab¬
gekühlt worden sind, und dadurch bleibende Elasticitätsdifferenzen
angenommen haben. Die Form der Zeichnung und die Zahl der Far¬
benabwechselungen hängt von der Form des Glasstucks, von der
Schnelligkeitder Abkühlung und den Dimensionen ab. So z. B. giebt
ein ziemlich stark gekühltes quadratisches Glas folgendeFiguren" die

erste Figur, wenn die beiden Polarisations-
Ebenen mit den Seiten den Winkel 0° und
90" bilden, die zweite, wenn diese Win¬
kel 45° betragen. An den Ecken ist die
Figur -am ausgebildetslen, weil dort die
Abkühlungam schnellstenerfolgt, die Span¬

nung also am grössfen bleibt.
"Rechteckige Glasstucke geben ähnliche Figuren, wie bei der oben

o
o

o
o
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betrachteten einseitigen Erhitzung, nur dass die Eckfarben weiter
ausgebildet sind.

Die zahlreichen von Brewster angestellten Beobachtungen über
die Figuren in Bingen von künstlicher doppelter Brechung findet man
in den Phil. Trans. 1816, und eine Beihe der merkwürdigsten dersel¬
ben zusammengestellt in Badicke, Optik I. 395. B.

Farbstoffe, siehe Pigmente.

Farbige Schatten. Fällt von zwei verschiedenen Seiten
Licht auf einen undurchsichtigen Körper, so wirft derselbe zwei Schat¬
ten; ist dabei das eine Licht farbig, das andere weiss oder wenig¬
stens von matterer Farbe, so hat der vom ersten Licht erleuchtete
Schatten die Farbe dieses Lichts, der andere Schatten dagegen des¬
sen Complemenlarfarbe, Betrachtet man den letzten Schatten einzeln
durch eine innen schwarz gefärbte Bohre, nachdem man eine Zeitlang
das Auge geschlossen hat, um den Eindruck der lebhafteren Farbe zu
verwischen, so erscheint er in der Farbe des zweiten Lichts, welches
ihn erleuchtet. Die complementnre Farbe war also nicht objektiv,
sondern subjectiv gewesen, und wurde durch den Contrast mit der
anderen intensiveren daneben sichtbaren Farbe hervorgerufen Dies
bestätigt sich auch dadurch, dass. wenn man beide Schatten kurz
zuvor gleichzeitig betrachtet hat, der comp/ementare Schatten seine
subjeelive Farbe behält, wenn auch das ihn erleuchtende Licht durch
ein anderes farbiges ersetzt wird.

Am schönsten fallen die Farben aus; wenn man, wie Fechner
es gethan, das Licht durch zwei Oeflmungen im Fensterladen dringen
lässt, welche durch farbige Gläser verschlossen und durch Schieber
so weit verengt werden können, bis das Intensitäts-Verhältniss beider
Lichter die Farben am brillantesten erscheinen lässt. Am bekannte¬
sten sind die blauen und gelblichen Schatten bei der gleichzeitigen
Einwirkung des Kerzen- und Mondlichts. Während die Kerze der
Mondlichtschatten gelblich erleuchtet, und der Kerzenlichlschatten
complementar blau wird, erscheint umgekehrt der von der Kerze er¬
leuchtete Schatten subjektiv blau, wenn man das schwache Mondlicht
durch das intensive Licht des brennenden Phosphors ersetzt.

Man kann auch zur Darstellung der farbigen Schatten, wie Dove
gethan, ein hellfarbiges Glas auf eine Metallplatte legen, und auf je¬
nes durch einen Stab vom Tageslicht einen Schatten werfen lassen.
Der Schatten auf der oberen Fläche des Glases, erleuchtet durch das
von der Bückseite desselben retleklirte Licht, hat dann die Farbe des
Glases, diejenige Stelle der oberen Fläche dagegen, durch welche
man den auf die Bückseite geworfenen Schatten sieht, und welche
vom Tageslicht, welches die Oberseite refleklirt, erleuchtet ist, er¬
scheint complementar. B.

Farinzucker. Eine geringe Zuckersorte, welche aus dem
von den feinen Sorten übrigbleibenden Syrup gewonnen wird. S.
Zuckerfabrikation. M.

Farrenkrautwurzelöl, aus Polypodium Filix mas durch
Aelher ausziehbar, stellt nach dem Verdampfen des Aethers eine dun-
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kelgrüne, butterartige Masse dar, welche leichter als Wasser, unlös
lieh in diesem, löslich in Aelher und absolutem Alkohol ist, wie ran
ziges Olivenöl riecht und schmeckt. M.

Faserhaut wird die mittlere Haut der Arterien genannt, wel¬
che eine Protein-Verbindungdarzustellen scheint. Nach Jos. Sche¬
rer enthält sie, nach Abzug, von 1,7* Asche, 53,75 C; 7,08 H; 15,36
N; 93,81 0; man kann daraus die Formel C 40 H 6! Nto Oi.i, oder
Protein + 1 Atom Sauerstoff ableiten. Yergl. Marchand Physiolog.
Chemie S. 211. M.

Faserstoff, siehe Protein-Verbindungen.
Faserstoff, vegetabilischer und animalischer. S. Protein-

Verbindungen.
Fassgährung. Die Würze lässt man theils in Gährungsbot-

tichen, (Dösen!, theils in Fässern gähren,wonachman Bottich- und Fass¬
gährung unterscheidet. M.

Fata MOrgana nennt man die in Calabrien an der Strasse
von Messina häufig beobachteten Luftbilder von Gegenständen auf
der Sicilischen Küste, welche sich durch ihre Schönheit und Mannig-

. falligkeit einen besonderen Ruf erworben haben, lieber den Grund
derartiger Erscheinungen s. den Artikel: Luftspiegelung. R.

Fatiseiren, verwittern, bezeichnet die Eigenschaft man¬
cher Salze beim Liegen an (rockner Luft, ihr chemisch gebundenes
Wasser zu verlieren, indem dasselbe von der Oberfläche anfangend
wegdunstet. Die Salze werden dabei trübe, überziehen sich wie mit
einer mehligen Rinde, und zerfallen endlich zu Pulver, z. B. kohlen¬
saures Natron, Zinkvitriol. B.

Fayalit von C. G. Gmelin, wegen seines VorKommensauf
der Azorischen Insel Fayal so genannt, ist identisch mit Eisenperidot.

Fajence, eine Art irdener aus feinerem weissem oder farbi¬
gem Thon gefertigter Waare, die erdig im Bruch ist und eine undurch
sichtige weisse oder bunle Glasur hat. Ist der Thon eisenhaltig, so
brennt er sich rolh und solches Fayence ist, dem Begriffenach, von
der gemeinen Topferwaare, von Ofenkacheln mit Glasur nicht ver¬
schieden. Bisweilen dehnt man den Ausdruck Fayence auch auf Stein¬
gut, namentlich auf das englische, aus. Der Name rührt von Faenza
im Kirchenstaate her, wo man derartige Geschirre vorzüglich fabri-
cirt. Im 9. Jahrhundert verfertigten die Araber in Spanien schon
Fayence, von dort kam es nach Majorka,woher auch der Name Ma¬
jolika für Fayence stammen soll, mit dem die Italiener es belegten,
als diese Fabrikation im 13. Jahrhundert sich nach Italien verbreitete.
S. Thonwaaren. B.

Fajenceblau, Englischblau, heissen in den Zeugdruckereien
blaue Muster auf weissem Grunde, welche mittelst Indig aufgedruckt
werden. M.
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Federalaun, Haarsalz, natürlicher Alaun. Mit diesem
Namen belegt man verschiedene natürliche Salze, die wohl sämmtlich
Zersetzungsprodukte anderer Fossilien sind, und daher, unter sehr ver¬
schiedenen Umstandenen vulkanischen Gegenden, im Alaunschiefer, in der
Alaunerde, wie auch auf alten Grubenbauen vorkommen. Rammels-
herg hat mehrere derselben untersucht und gefunden, dass einige
hauptsächlich aus neutraler schwefelsaurer Thonerde mit geringen An-
theilen von Kali, Eisenoxydul, Kalk- und Talkerde bestehen; andere
sind im Wesentlichen EisenoxyduI-AIaun, noch andere endlich Bitter¬
salz. Alle enthalten viel Wasser. Pogg. Ann. XLI1I. 399. B.

Federerz findet sich in haar- und büschelförmigen, dunkel
bleigrauen nicht weiter bestimmbaren Krystallen zu Andreasberg und
Wolfsberg am Harz, Schemnitz und Felsöbanya in Ungarn u. a. O.

Es besteht aus Schwefelblei und Schwefelantimon Pb, 5b. H. Rose
Pogg. Ann. XV. 471.

Federharz, s. Kaoutchouk.

Feder, elastische, ist eine biegsame Platte oder Schiene von
Stahl oder anderem elastischen Material. Die Theorie bestimmt die
Biegung, welche die Feder annimmt, wenn sie einem Drucke unter¬
worfen wird, auf folgende Weise: Es sei aa'bb' ein Längend urch-

schnitt einer anfänglich geraden, aber durch
äusseren Druck, etwa durch ein in bb' an¬
gebrachtes Gewicht P, gebogenen, in aa'
fest eingeklemmten Feder; cc' die Mittellinie
dieses Schnittes; om = § der Krümmungs¬
halbmesser der Mittellinie in m, mn =* ds
ein Element dieser Curve, so ist die Länge
eines mit mn parallelen im Abstände m/j,
= d befindlichen linearen Elementes n-v = ds

Ci-\- — J. Da die Länge von w im an¬
fänglichen Zustande = mn war, und die Spannung der Ausdehnung
proportional ist, so entwickelt das Element n-v eine Spannkraft
_ Evdv^_u_^ .n we ic jj em Ausdruck E den Modulus der Elasticität

(s. Elast.) bedeutet, u aber die auf der Ebene des vorliegenden Schnit¬
tes senkrechte Dimension,- also dv. du den Querschnitt des als eine
unendlich dünne Faser zu betrachtenden Elementes mv darstellt. Die
angegebene Spannkraft giebt in Bezug auf den Punkt n das Moment

—-——, und mithin ist- j Jv'dvdu das gesammte Moment der
Elasticität, welches den untern Theil pp'b'b der Feder aufwärts zu
drehen strebt, wenn das Integral über den ganzen, durch pp' geleg¬
ten Querschnitt der Feder ausgedehnt wird. Ist dieser Querschnitt
ein Rechleck, wovon die Seite pp' = b, die darauf senkrechte === a,
so hat man noch v von —{a bis + i«, nach u von u = o bis n

Chero, -phy». Wörterb. II, 3

■■■^■■H
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ä zu integriren, wodurch das Biegungsmoment=
Eb s a

12(3
erhalten

wird. Wird dieses Moment dem Momentegleichgesetzt, mit welchem
die äusseren Kräfte den Theil pp' bb' um den als unbeweglichgedach¬
ten Punkt n zu drehen streben, so erhält man die Bedingung des
Gleichgewichts der elastischen Feder.

Der einfachsteFall ist der einer Feder, welche durch zwei glei¬
che und entgegengesetzte, an ihrem Ende A und B angebrachte
Kräfte P zusammengebogen wird. Nimmt man die Bichtung A B

zur Axe der x, senkrecht darauf die y, und setzt zur Ab¬
kürzung den oben entwickeltenAusdruck Effv 1 dvdu = k,
so erhält man für die Gestalt der Feder die Gleichung
— «Pj/, oder zufolge des bekanntenAusdruckes für den

Krümmungshalbmesser:— kd x d*y _ p jeren Inte-
s ds z !n

gratiou auf die elastische Curve führt, worüber die
Lehrbücher zu vergleichen sind. Ist die Biegung der Feder sehr
klein, so ist der Werth von —? in vorstehender Gleichung sehr klein;dx
vernachlässigt man daher das Quadrat desselben, so geht die obige
Gleichung in— k—^ = Py über, deren Integral ist: y=\fsin\/ €. ,x,dx f
da im Punkte A für x = o, y = o sein muss; f ist eine Consfanfe,
welche sehr klein sein muss. Ist / die Länge der Feder, so hat man
wegen Vernachlässigungder zweiten Potenzen von -•?', ds = dx, also
den Abstand der Endpunkte A B = l zu setzen: für x=l muss
aber (in B) auch y = o sein; also wenn / nicht Null ist, so muss
~\f —.l = x oder gleich irgend einem Vielfachenvon * sein. Diese
Rechnung führt zu dem Schlüsse, dass die Feder sich gar nicht bie¬
gen kann, d. h. dass f=o sein muss, wenn die Kraft P kleiner ist,
als '* ; daher ist P = —j- das grö'sste Gewicht, welches die Feder,
ohne sich zu biegen, tragen kann. Der Werth desselben kann mit
Hülfe des obigen Werths von k aus den Dimensionen des Querschnit¬
tes und dem Modulus der Elasticität durch Bechnunghergeleitetwerden.

Ist der Querschnitt der elastischen Feder ein Kreis vom Halb¬
messer a, so erhält man aus der Gleichung des Umfanges desselben,

a

nämlich u*+v*—a*, das Integral/ / v i dvdu = ± I \/a*—u*. du
o

s=jrt**; folglichfür diesen Fall k = T a i t. Ist der Querschnitt ein
Quadrat von der Seite c, und wird die Feder so gebogen, dass ihre
entgegengesetzten Seiten cylindrische Flächen bilden, so ist nach dem
Obigen k ■-Ec

12 Bei gleichenWerlhen von E und l und bei gleichen
Querschnitten,also für c 1 >o 1*, verhaltensich daher die Widerstände
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gegen Biegung für den kreisförmigen und für den quadratischen Quer¬
schnitt wie 3:*. Für einen hohlen Cylinder, dessen innerer Halb¬
messer—r, äusserer =R, ist /yh*dvdu = l (R i ~r > ) «; folglich
k = L (R*—r 1 )*. Der erfüllte Querschnitt desselben ist = {r'— r *)

*; setzt man R 2 i 2 , SO folgt k = ^a + 2r ! ) woraus

hervorgeht, dass bei gleichem erfüllten Querschnitte der Widerstand
des hohlen Cylinders gegen Biegung den des vollen im Verhältnisse
von 1:1 + 2r s übertrifft.

ii

Die Biegungsversuche werden häufig benutzt, um auf eine indi-
recte Weise den Modulus der Elasticität der Körper zu bestimmen,
da die directe Herleitung desselben durch Dehnung der Körper grossen
Schwierigkeiten unterliegen würde. Es sei ab die Mittellinie eines in

seinen Endpunkten o und b wagerecht
aufgelegten, in der Mitte durch ein Ge¬
wicht = 2 P gebogenen Stabes, so kann
derselbe angesehen werden als aus 2
Hälften bestehend, die in c wagerecht
eingeklemmt sind, in a und b aber jede
durch den Druck = P aufwärts gebo¬
gen werden. Setzt man nun ce = x,

ed = y, cg'=l, so erhält man für die Gestalt des gebogenen Stabes,
wenn die Biegung nur sehr klein ist: k —Hf = P (l — x) folglich k —dx'2 ' dx

z=P(lx—lx' da für x = o, —-.,-— = o werden muss ; hieraus ky =
(x z x*\

l— -----— J, da für x = o, y = o ist. Für x = l wird y=gb=f;

also kf— —; ist nun der Querschnitt ein Rechteck, dessen eine Seite

12= a horizontal, die andere =6 vertical steht, so ist ä = folglich

E=
b*af wie im Art. Elasticität angeführt ist.
Die Schwingungen einer elastischen Feder bilden eine inter¬

essante Aufgabe der mathematischen Physik, welche zwar hier nicht
vollständig behandelt werden kann, aber doch näher berührt werden
mag. Um dieselben zu untersuchen, muss zuerst die statische Grund¬
gleichung für den allgemeinen Fall entwickelt werden, wenn auf jedes
Element der Feder äussere Kräfte wirken. Es sei a% die Mittellinie

einer in a eingeklemmten Feder,
und ad=x', de=y' seien die
Coordinaten eines Elementes ds,
auf welches die Kräfte Xds und
Yds nach x und y wirken. Sind
nun x=ab, y=bc die Coordina¬
ten eines Punktes c, so ist [(y' — y)
X—\x' — x) r]ds=Uds das Mo-
ment jener Kräfte in Bezug auf

3*

F

■■^^■HBM|^H

24c
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den Punkt c; mithin gilt für das Gleichgewicht der Feder die Glei¬
chung — =fUds, wo die Integration sich auf den Theil cg der Feder
erstrecken muss, die auf den Punkt c bezüglichen Grössen x und y
aber als constant zu betrachten sind. Für einen dem c unendlich
nahen Punkt c gehen x, y, q in x + dx, y+dy, q + dq über; das Integral
fUds verwandelt sich daher in fUds — dy fXds + dx fYds, wo das
neue Integral fUds sich auf den Theil c'g "erstreckt, aber weil für
den Punkt c x'=x, y' = y, mithin U=o ist, von dem auf cg bezüg¬
lichen Werthe desselben Integrals nur um ein Unendlich-Kleinesder
zweiten Ordnung abweicht. Indem man die Glieder" dieser Ordnung
weglässt, ergiebt sich daher kd C£\=. — dy fXds + ds fYds, oder

wenn man nur sehr kleine Biegungen annimmt, für welche 1=^,p dx*
73

dx = ds ist, so kommt: k j\ = — dy fXdx + dx fYdx.

In diese statische Gleichung hat man, wenn die Feder in Bewe¬
gung gedacht wird, anstatt X und Y die verlorenen Kräfte zu
setzen, nämlich X — —, —?, Y — —, -~i wo P das Gewicht, / die

gl dt 1 ' gl dt 1 r
Länge der Feder, g die Schwere, mithin ?- die Masse der Läneen-gl
einheil der Feder ausdrückt. Wirken keine beschleunigende Kräfte,
und betrachtet man nur kleine transversale Schwingungen (nach der

</'*
Richtung y), so ist X=o. Y=o, -dt =o; folglich obige Gleichung:

dx 1i - gl J dt 1
dx

Moder wenn man -a_ = A> setzt und noch einmal differentiirt:
P

,, d*y , d>
dt'

Setzt man der Einfacheit wegen voraus, dass die Feder anfäng¬
lich in der Richtung der x lag, so muss für ( = o in jedem Punkte
y = o sein; ferner muss, bei beliebigem t, für x = o, y = o und wegen
der Einklemmungauch -? = o sein; für den Endpunkt g aber, alsodx
für x = l, muss zu jeder Zeit —7=0 und —r = o sein, weil nach dem

dx 1 dx*
l 11

Vorigenallgemein h'j^^J^^dx, Ä' 0 = J* dxj* 0 dxi&i,
X XX

diese Integrale aber für den Endpunkt, d. h. für x=l. Null werden.
Um nun der Gleichung I. und den übrigen Bedingungen zu genügen,
setze man y—Qsinmt, wo m eine Constante, Q aber eine Funktion
you * ist, die beide zu bestimmen sind. Wird dieser Werth in die
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Gleichung I. eingesetzt, so erhalt man zur Bestimmungvon Q: A» —-bs
dx 4,

m 1©, oder wenn — = w,1 gesetzt wird: —^ = w 4 Q. II.h ' dx* '
Dieser Gleichung genügt man durch folgenden Werth:

Q = A [©in fix — sin fix + u (ßof (ix — cos fix)]
welcher zugleich die Bedingungen Q = o und -^=o fiir x—o erfüllt.dx
A und « sind Constanten. Die Zeichen <&in fix und (Sof^x bedeuten
die nach der Analogie der trigonometrischen gebildeten hyperbolischen
Sinus und Cosinus, nämlich:

flX --- ftX flX ---- (IX
©01^.1-=.

und sind eingeführt,
winnt.

folgt:

6tffjU.t;='
+
2

weil dadurch die Rechnung an Symmetrie ge-
hierausFür x—l muss noch _J|=o und —— = o

dx 1 dx 3
sein.

©in fil + sin ;ii7 + « ((EofytJ+cos/iZ)= o ,,.
C£of /«/-f-cos lu/ + « (©in ,uZ— sin/ui) = o.

Elimini'rt man « aus diesen Gleichungen,wobei zu bemerken ist,
dass &o{[tl 2 — <Sin/ttl*=l, so erhält man zur Bestimmungvon fi die
Gleichung:

(üoffil. cos (il + i==o IV.
welche unzählig viele reelle Wurzeln liefert. Die kleinste derselben
ist ^=±1,8701 nahe =

3* die anderen nähern sich den Werthen
7*—, —, —, u. s. f. Mit Rücksicht auf den aus II. hervorgehenSit 5*

T' ~2~ 7 2
den Werth von a kann Q folgendermassen ausgedrückt werden:
Q = ((Hoi[il+cosfil) (©in fix — sin fix) — (©in/ul + sin,u/) (Qüof/ua:— cos,«x).

Wird dieser Werth von Q mit einer willkürlichen Constante A
multiplicirt, so genügt er ebenfalls noch der Gleichung II. Nimmt man
nun die verschiedenen Werthe von Q, welche den verschiedenen
Wurzeln der GleichungIV. entsprechen, multiplicirt jeden mit einer
willkürlichenConstante, und mit sin ml = sin fi*hl, so genügt auch dio
Summe 2AQ sin ji^ht der GleichungI. und man hat daher

y—sAQsinfi 2ht V.
wo die Constante A als eine Function von fi zu betrachten ist und
das Summenzeichen sich auf die verschiedenen Werthe von fi be¬
zieht. Man braucht dabei nur die positiven Werthe von fi in Betracht
zu ziehen,da durch Einsetzungvon — (i statt fi der Ausdruck Q sin fi'ht
in — Q sin fi 1ht übergeht, also mit dem zu fi gehörigen Gliede des
Ausdrucks y vereinigt gedacht werden kann. Um noch die Constan¬
ten A zu bestimmen, muss die Geschwindigkeit gegeben sein, welche
jedem Punkte der Feder anfänglichertheilt wurde. Es sei also für
t s= o, j, =li fx> eine gegebene Functionvon x, so muss sein

s A Qfi 1 = fx. VI.
Es seien n und m' zwei ungleiche positive Werthe von ,"-, und
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Q und Q' die denselben entsprechenden Werthe von Q, so kann

man beweisen, dasssfo.Q.'dx< VII.

Da nämlich^.'=,u'* Q' (nach IL), so ist

oder wenn man das zweite Glied theilweise integrirt
dx = Q d 3 Q' da d'Q' d'Q-dq.'

dx " dx 1 + dx * : dx '
d*Q

' dx 3 «\F£ Odx,

Vollzieht man die Integration von x — o bis x = /, und bemerkt, dass
die ausserhalb der Integralzeichen befindlichen Glieder an beiden
Gränzen verschwinden, da für x=o, Q = o, -^ = 0 , Q' = o, — = o,dx dx

j f . , d'Q d'Q. d*(l' d 3 Q! . , .und für x = /, —-- — o, -— = o, -~ = o, - r -T = o sind, so erhalt man
dx 1 ' dx 3 dx 2 dx"

l l

f,'*jQQ'dx=ß^Qdx
o o

l l

oder mit^f =m «0, m' 1 CQQ'dx^^ CQQ'dx, also da ,a 4 und «.'*

nicht gleich sind, jQQ'dx = o.

Multiplicirt man nun die Gleichung VI. mit Qdx und integrirt von
o bis /, so verschwinden zufolge VII. auf der linken Seite alle Inte¬
grale von der Form fQ'Qdx, in welcher Q' zu einem andern Wer¬
the von /x gehört als Q, und man erhält

l l

A ^ Cq* dx = Cyx . Qdx,

wodurch der zu p gehörige Werth der Constante A bestimmt wird,
nämlich:

i
Cfx . Qdx

A=°-~, -------
"V« !

dx

Die hieraus hervorgehenden Werthe von A in V. gesetzt, geben
den völlig bestimmten Ausdruck für die transversalen Schwingungen ei¬
ner an einem Ende eingeklemmten, am andern freien Feder; dieselbe
vollzieht nämlich gleichzeitig mehrere verschiedene Arten von Schwin¬
gungen, deren jede einem Werthe vou p entspricht und durch ein
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besonderes Glied der Summe y, nämlich AQsinfi'ht, dargestelltwird.
Setzt man die willkürliche Function <px = Q, wo Q die obige Bedeu¬
tung hat, also zu einem bestimmten fa gehört, so erhält man den zu
demselben ^ gehörigen Werth von -4=—, die zu den übrigen /»
gehörigen A werden zufolge VII. sämmtlich Null; in diesem Falle be¬
steht also die Bewegung der Feder blos in einer durch die Glei¬
chung y = — Q sin ,<i2 ht dargestellten Schwingung. - Eben so kann
die Bewegung aus zwei oder drei Arten von Schwingungen zusammen¬
gesetzt sein; im Allgemeinenist sie es aus unendlich vielen, von denen
jedoch immer nur einige hörbar sind. Die Dauer einer ganzen Schwin-
gung ergiebt sich aus der Gleichung sinfj, 2 M = o, also < = ——, folg¬

lich die Anzahl solcher Schwingungen in der Secunde: n***tt—.
Die diesen verschiedenen Schwingungen entsprechenden Töne ver¬
halten sich daher zu einander wie die Werthe von n>*, also nahe wie
36.
25: 9 : 25 : 49 u. s. f.

Auf ähnliche Weise lassen sich auch andere Arten von Schwin¬
gungen der Feder der Rechnung unterwerfen, deren Resultate mit
den Beobachtungen genügend übereinstimmen. Ist z. B. die Feder an
beiden Enden frei, so ist die Anzahl ihrer Schwingungen in der Se¬
cunde n = - —-, wo/*' aus der Gleichungßof./*'/. cos[i'l=l bestimmt2st
wird. Der kleinste Werth von fi'l (mit Ausnahme der Null) ist =
4,7450 etwas grösser als —, die übrigen nähern sich den Gliedern

der Reihe 5*
T

7*
2 :

9* u. s. f. — Für Longitudinal-Schwin-

gungen ist die Schwingungszahl des tiefen Tones n=S y -S~
(w der Querschnitt) wenn die Feder an beiden Enden frei und auch
wenn sie an beiden Enden befestigt ist, hingegen doppelt so gross
wenn das eine Ende frei, das andere befestigt ist. Vgl. Poisson's

Handbuch der Mechanik von
Mdg.

Mechanik, Bd. II. S. 316 und S. 368.,
Ide, Bd. II. S. 317.

Fe derkielliygroscop. Wenn man einen Kiel einer Gän¬
sefeder etwas dünn schabt, ohne ihn zu zersprengen, darauf etwas
auslaugt, um das thierische Fett herauszuschaffen,und die schwache
Lauge durch Auswaschen wieder entfernt; so ist die Masse dessel¬
ben sehr hygroscopisch. Füllt man daher einen solchen Kiel mit Queck¬
silber, und steckt oben eine passende feine Glasröhre so ein, dass
das Quecksilber beim luftdichten Verschluss noch in der Glasröhre
steht; so hat man das von Chiminello 1784 angegebene Federkiel-
hygroscop. Man trockne, um es zu graduiren, einen Luftraum durch
kaustische Salze aus, sorge aber dafür, dass die Temperatur dessel¬
ben 13° R. sei. In diesen bringe man das Instrument und bemerke
den Stand des Quecksilbers in der Röhre. Darauf bringe man das

Mi
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Instrument in Wasser von 13° R. Die Kielsubstanzwird sich ausdeh.
nen und das Quecksilber in der Glasröhre wird sinken. Auch die¬
sen Punkt bemerke man und theile den Abstand beider Punkte in
100° R. Diese Einteilung setze man über den Punkt der Trocken¬
heit und der Feuchtigkeitnoch tort und bringe das Instrumentin Was¬
ser von 0°_R. Da es hier wegen der chemischen Einwirkung des
kälteren Wassers auf das Quecksilber niedriger steht, als der vorhin
bestimmte Grad der grösseren Feuchtigkeitangiebt; so berechne man
den litten Theil des Unterschiedes in Graden der Skala; dies ist die
Correction für einen Wärmegrad. Für jeden Grad unter 13° R. muss
zu der Angabe des Instrumentes so viel addirt werden, für jeden
Grad über I 3° R. muss eben so viel abgezogen werden, um die rich¬
tige Feuchtigkeils-Restimmungzu erhalten. Man wird schwerlich in
gegenwärtiger Zeit noch auf dieses Instrument zurückkommen, für
dessen Erfindung Chiminello den Preis der Mailändischen Akade¬
mie erhielt, und auf dessen Verbesserung Per-ricot und Kummer
viel Sorgfalt verwandten. (Gilb. Ann. 59.) Leslie substituirte für
den Federkiel eine sehr dünne Elfenbeinkugel,fand aber das Instru¬
ment nicht sehr anwendbar. Seiferheld (Gilb. 4.) wandte Feder¬
kielstreifen an, die schraubenförmig aus dem Kiel geschnitten und ge¬
spannt wurden. Fischbeinstreifen sind ihnen indess weit vorzuziehen.

A.

Federn. Sie vertreten bei den Vögeln die Stelle der Haare
bei den Säugethieren. Sie bestehen aus Hornsubstanz (s. d. Art.)
und ihrer Farbe, zum Theil von chemischen Färbungen herrüh¬
rend, wird meistens durch die Irrisionsevscheinungen hervorge¬
rufen. Sie sind mit dem Fett der Haut durchdrungen, benetzen sich
daher sehr wenig. Als schlechteste Wärmeleiter sind sie besonders
zur Hautbedeckung geeignet. J. Scher er fand die Federn zusam¬
mengesetzt aus C,„H, .N lt O. und schliesst daraus, dass sie 1 At.
Sauerstoff weniger enthalten als das Horngewebe. (Ann. d. Pharm.
XL. 63.) Vergl. den Art. Haare. M.

Feinbrennen des Silbers. Das beim Abtreiben (s. d.) er¬
haltene Blicksilber enthält auf die Mark noch ungefähr ii — 2 Loth
fremde Metalle, hauptsächlich Blei, die man bei verstärkter Hitze
auch auf dem grossen Treibherd entfernen könnte, aber mit Erspa¬
rung an Brennmaterial auf einem kleineren Herde Test abtreibt. Der
Test besteht aus einer schüsseiförmigen eisernen Schale, die inwen¬
dig einen Ueberzug von ausgelaugter Holzasche und darauf eine Lage
Knochenaschehat, in welche sich die geschmolzenenOxyde, die Glätte,
hineinziehen. Das Abtreiben geschieht vor einem Gebläse,oder unter
der Muffel, oder in einem Flammenherd, wobei sich ein besonders leb¬
haftes Farbenspiel, Silberblick, gegen das Ende der Operation zeigt.
Ist das Silber kupferhaltig,so setzt man vor dem Abtreiben Blei hinzu,
worauf das Kupfer leichter oxydirt und in den Test gezogen wird.
Das so gewonnene Fein- oder Brandsilber enthält an fremden Metal¬
len nur noch » — 1 pCt. oder 2—4 Gran auf die Mark. Beim Er¬
kalten des Feinsilbers entwickelt sich aus demselben eine Luftart, wo¬
durch das Silber umhergespritzt oder über die schon erstarrte Decke
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in die Höhe getrieben wird. Diese Erscheinung wird das Spratzen
genannt; sie zeigt sich nicht, wenn das Silber noch 1 — 2 pCt. an
fremden Metallen enthalt, und hat ihren Grund darin, dass reines Sil
ber im geschmolzenen Zustand Sauerstoff absorbirl, den es beim Er¬
starren wieder entweichen lässt. Bei langsamer Abkühlung wird das
leicht Verlust verursachende Umherspritzen vermieden, B,

Fein eisen. Das graue Boheisen, mit strengflüssiger Beschic¬
kung in sehr hoher Hitze erblasen, nimmt Kiesel, Phosphor, Mangan
in grösserer Menge auf, als das bei niedrigerer Temperatur reducirte,
wodurch es zum Verfrischen in Flammherden ungeeignet wird, indem
diese Methode ganz besonders ein Eisen erfordert, das lange breiar¬
tig vor dem Schmelzen bleibt, was bei dem bezeichneten grauen Roh¬
eisen nicht der Fall ist. Man verwandelt deshalb das graue Boheisen
behufs des Frischens in weisses Feineisen, das die erforderliche Eigen¬
schaft besitzt. Dies geschieht durch die Feineisenfeuer. Das Roh¬
eisen wird auf einem dem Frischherde ahnlichen viereckigen vertief¬
ten Herd mit Coaks eingeschmolzen, bei möglichst niedriger Tempe¬
ratur, zu welchem Ende die den Herd einfassenden Eisenplatten durch
einen ausserhalb herumgeleitelen Wasserstrom kühl gehalten werden.
Zugleich wird Luft durch 2 bis 6 Düsen auf alle Theile des geschmol
zenen Eisens eingeblasen, wodurch ein Theil Kohlenstoff aus dem Eisen
wegbrennt, Kiesel und Phosphor zu Sauren oxydirt und in die Schlacke
geführt werden. Man lässt dann Schlacke und Eisen in eine durch
Wasser kühl gehaltene eiserne Form ab, und erhält ein weisses Roh¬
eisen, Feineisen genannt. Liefert der Hohofen gleich ein Gusseisen,
das wenig Kiesel und Phosphor enthält und teigig vor dem Schmel¬
zen wird, so braucht es nicht in Feineisen verwandelt zu werden.
Vergl. Roheisen. - B.

Feldmessercompass. Dieses Instrument dient zur Be¬
stimmung der Lage eines Objekts durch sein magnetisches Azimuth,
d. h. durch den Winkel zwischen der nach dem Objekt gehenden
Visirlinie und dem magnetischen Meridian. Es besteht aus einer kupfer¬
nen oder messingnen cylindrischen Dose, welche einen mit einer Grad-
theilung versehenen Kreis, und in ihrer Mitte einen Stift zur Aufnahme
einer Declinationsnadel enthält. Ein feiner Strich von beiden Enden
der Nadel, die bis dicht an die Kreistheilung reichen, schneidet die
Grade ab. Zum Visiren dienen entweder auf der cylindrischen Sei¬
tenwand der Dose angebrachte Dioptern, welche sich durch Charniere
niederlegen lassen, oder ein Fernrohr. Im ersten Falle kann man an
der Oculardiopter ein rechtwinkliges dreiseitiges Prisma anbringen,
dessen eine (nach unten gekehrte) Kathetenfläche sphärisch geschlif¬
fen ist, dessen zweite Kathetenfläche dem Auge zugekehrt ist, und
in dessen Hypothenusenfläche sich die Theilung durch Totalreflexion
vergrössert abspiegelt, so dass man beim Visiren gleichzeitig das
magnetische Azimuth ablesen kann. R.

Feldspath. Die Krystalle (2 + 1) gliedrig, vorherrschend eine
Säule von 118° 48,6', mit einer vorderen unter 63° 53', und oft einer
unter 65" 47,3' (Kupffer) gegen die Hauptaxe geneigten hinteren
Endfläche. Nächstdem zeigen die Feldspathkrystalle meist noch an-
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dere, in krystallographischer Beziehung lehrreiche secundäre Flächen
und Zwillingsverwachsungen. Parallel der vorderen Erdfläche geht
ein vollkommen deutlicher Blätterdurchgang, ein zweiter, minder aus¬
gezeichnet aber noch immer sehr deutlich, stumpft die scharfen Sei¬
tenkanten der Säule ab, und macht mit dem ersten Blätterbruch einen
rechten Winkel, worauf sich der von Breithaupt dem Feidspath ge¬
gebene Name Orthoklas (von o§>os rechtwinklig und «w'w ich spalte)
bezieht. Der Feidspath ist ferner spaltbar parallel den Säulenflächen,
aber unvollkommener als in den eben bezeichneten Richtungen, und
da diese Spaltbarkeit ungleich in den zwei Flächenpaaren der Säule
ist, so deutet eine solche Structur auf ein eingliedriges Krystallsystem,
welches auch einige Mineralogen dem Feidspath zuschreiben. Da der¬
selbe sehr allgemein verbreitet ist, und seine Härte in der Mitte zwi¬
schen Apatit und Quarz liegt, so hat man ihn in der Härteskala zur
sechsten Härtestufe erwählt, um andere Mineralien damit vergleichen
zu können. Spec.-Gew. 2,5 — 2,58. Spec.-Wärme des Adulars 0,1861,
des gew. Feldspaths U.1961 (Neumann). Die Lage der optischen
Axen bestimmte Miller Pogg. Ann. XXXV11.373. — Der Feidspath
schmilzt vor dem Löthrohr nur schwierig zu einem unklaren Glase,
von Säuren wird er nicht angegriffen. Der reinste Feidspath, der
Adular, ist eine Verbindung von 1 At. neutraler kieselsaurer Thon-

erde mit 1 At. neutralem kieseis. Kali, KSi+AiSi, in andern Varie¬
täten sind gewöhnlich Eisenoxyd, Natron und Kalkerde in geringer
Menge enthalten. Neuere Analvsen findet man in Pogg. Ann. XXVIH.
143, XXXI. 64; L. 125. 341; LH. 465. Als Abarten unterscheidet man:
1) Adular (s. d.); der bläuliche Lichtschein, den er bisweilen zeigt
(Mondstein), ist auf der Abstumpfungsfläche der stumpfen Seitenkante.
2) Gemeiner Feidspath, weiss, grau, fleichroth, krystallisirt und
derb. Er macht einen wesentlichen Bestandteil vieler Gebirgsar-
ten aus, und findet sich bisweilen in ausgezeichnet grossen Krystal-
len. Carlsbad, das Fichtelgebirge, Auerberg bei Stollberg, Baveno am
Lago maggiore, Hirschberg in Schlesien, Arendal und Mursinsk in Si¬
birien sind Fundorte merkwürdiger Krystalle. Der grüne heisst Ama¬
zonenstein, der gelblich graue mit buntem Farbenspiel labrado¬
rischer Feidspath; ersterer kommt am Ural und Amazonenfluss in
Südamerika, dieser zu Frederikswärn in Norwegen vor. 3) Glasi
ger Feidspath. Krystalle und Ttrystallinische Massen; grau, glasig
und rissig durch Einwirkung vulkanischer Feuer. Vesuv, Siebenge¬
birge. 4) Feldstein oder dichter Feidspath, ist dicht, rolh, weiss,
grau, grün; die Grundmasse vieler Porphyre.

Das so häufige Vorkommen des Feldspaths in Felsarten, die im
glühend flüssigen Zustande l dem Erdinnern entstiegen sind, macht es
wahrscheinlich, dass sich auch Feidspath in Krystallen durch künst¬
liche Feuer werde bilden lassen, wie dies bei andern Mineralien vul¬
kanischen Ursprungs geschehen ist. Allein mit dem Feidspath gelan¬
gen die seither angestellten Versuche nicht, da thonerdehaltige Sub¬
stanzen im geschmolzenen Zustande sehr zähflüssig sind, und viel
langsamer abgekühlt werden müssen, wenn sie krystallisiren sollen,
als dies bei den vorgenommenen Versuchen der Fall war. Dagegen
fanden sich viele und schöne Feldspathkrystalle in einem Kupferschmelz-
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ofen bei Sangershausen unter zinkischem Ofenbruch, die also auf
künstlichem Wege sich gebildet hatten. Poggend. XXXIII. 336;
XXXIV 534.

An der Luft verwittert der Feldspath, er verliert den grössten
Theil seines Alkalis und einen Theil der Kieselsäure, und der Rest
ist Thon. Die Entstehung der Porcellanerde, eines sehr reinen Thons,
durch allmählige Zersetzung des Feldspaths ist allgemein anerkannt.
Forchhammer hat den Vorgang bei dieser Verwitterung genauer zu
ermitteln gesucht und gefunden, dass die meisten Porcellanerden der

Formel aI 3 Si 4 gemäss zusammengesetzt sind, und wenn man von
3 At. Feldspath 1 At. Porcellanerde abzieht, ein in Wasser lösliches

Silicat K 3 Si 8 übrig bleibt, das die Zusammensetzung des Fuchs-
sehen Wasserglases hat, und durch Auswaschen entfernt wird. Ifeisses
Wasser bewirkt diese Zersetzung sehr kräftig. Gepulverten Feldspath
der Einwirkung eines 222° C. heissen Wassers ausgesetzt, gab eine
alkalisch reagirende Lauge. (Pogg. Ann. XXXV. 331.) Analysen von
verwittertem Feldspath von verschiedenen Fundorten hat Crasso be
kannt gemacht Po gg. XLIX. 381.

Der Feldspath bildet den Mittelpunkt einer Gruppe von Minera¬
lien, die man früher, wegen der Aehnlichkeit ihrer Krystallform mit
dem Feldspath, als zu einer Species gehörig ansah. G. Rose hat
zuerst auf die vorhandenen Differenzen aufmerksam gemacht, und
den Albit, Labrador und Anorthit davon getrennt. Späterhin wurde
die Feldspathfamilie noch durch einige andere Arten vermehrt. Gilb.
Ann. LXXIII. 175. B.

Fellansäure. Wenn frische schleimhaltige Galle zur Ex-
traetdicke abgedampft wird, so verwandelt sich dabei das Bilin; es
sind dann darin enthalten: kein Bilin, sondern Taurin, Ammoniak,
Cholsäure, Bilicholsäure, Billifellin- und Bilicholinsäure, und zwei an¬
dere harzartige Säuren, Cholansäure und Fellausäure. S.: Berz.
Lehrbuch. B. X. 272. S. Art.: Galle. M.

Fellinsäure. Durch die Einwirkung der Säuren und des in
der Galle aufgelösten Schleims auf das Bilin entstehen aus diesem
Taurin, Ammoniak und zwei harzähnliche Säuren, die Cholinsäure
(s. d.) und die Fellinsäure. Diese ist in Wasser wenig lösbar, Alko¬
hol löst sie in allen Verhältnissen, eben so fast der Aether. Mit den
Metalloxyden giebt sie Salze, von denen die der Alkalien in Wasser
und Alkohol leicht löslich sind, den bitteren Geschmack der Galle ha¬
ben, und in Auflösung wie Seife schäumen. Fellinsaurer Baryt ist
in Alkohol leicht löslich, cholinsaurer unlöslich, wodurch beide"Säu¬
ren leicht zu trennen sind. Zugleich bilden sich Verbindungen von
Rilin mit Fellinsäure, und auch mit Cholinsäure, welche selbst sum¬
marische Eigenschaften besitzen, Bilifellinsäure und Bilicholinsäure.
ßerzelius, Lehrb. B. 19. p. 256. Annal. der Pharm. 1842. Juli. J-
f. p. Ch. XXVU. 155. (S. d. Art. Galle.) M.
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Femin eil. Eine Drogue, die dem Safran ahnlich ist und für
schlechteren Safran gilt, aber grösstentheils aus Blättern der Calen¬
dula officinalisbesteht. m.

Fenchelöl. Das ätherische Oel, von Ancthumfoeniculum,ent¬
hält wie das Anisöl ein Stearopten und Elaeopten in wechselnder
Menge,woher auch seine Zusammensetzungschwankt. Sp. Gew. 0,999.
Unter + 10° erstarrt es zu einer blättrigen Masse. Diese Substanz
kann leicht von dem flüssig bleibendenTbeile abgesondert und gerei¬
nigt werden Die feste Substanz hat völlig die Zusammensetzungdes
festen AnisölesC 20 H 21 O, (s. d.), und giebt mit Salpetersäure dieselbe
Verbindung, welche man früher für Benzoesäure gehalten hat. Ca-
hours, J. f. pr. Gh. XXIV. 335.

Durch die oxydirende Einwirkung eines Gemenges von saurem
chromsaurem Kali (5 Tb.), Schwefelsäure (MTh.) und"Wasser (40 Jh.)
erhielt Persoz aus diesem Oel, wie aus dem des Anis und Stern¬
anis, Essigsäure und zwei neue Säuren, die Badiansäure (s. d. im
Nachtrage) und die Umbellinsäure, 1. f. pr. Ch. B. XXV. 56. M.

Fenchelöl. Oel des bittern Fenchels. Fenouil amer. Dies
besteht gleichfalls aus zwei Oelen; eins davon kann ziemlich leicht
in reinem Zustande erhalten werden, und dies besitzt gleichfalls die
Zusammensetzungdes festen Anisöls G ao H 21 0 2, ist jedoch noch bei
—10 • G flüssig, etwas leichter als Wasser, und siedet gegen + 225°.
Mit Salpetersäure giebt es dieselbe Verbindung wie das Anisöl; aber
verschieden verhält es sich gegen Brom, mit dem es ein flüssiges
etwas klebriges Produkt liefert. Das zweite Oel ist flüchtiger, "siedet
gegen 180° — 190°, ist jedoch schwer von dem ersten zu reinigen,
und scheint aus C 5 H 8 zu bestehen, also dem Terpentinöl isomerisch
zu sein. Stickstofi'oxydverwandelt es in eine feste, schön krystalli-
sirte, wreisse Verbindung, welche wenig beständig ist. Sie besteht
aus C 15 H 24 N, O, = 3 (G 5 H 8 ) + 2 N a O,, ist daher analog dem
sogenannten künstlichen Kampher des Terpentinöls oder Gitronenöls
zusammengesetzt. Gahours I. f. p. Gh. XXV. 360. M.

Fergusonit. Ein pechschwarzes, undurchsichtiges, sprödes
im Bruch umschliges Mineralvon halb metallischem Glanz und nahe
Feldspalhhärte. Spec.-Gew. 5,8. Die Krystalle haben zur Grundform
ein Quadratoklaeder von 128° 27' über den Randkanten. Vor dem
Lölhrohr unschmelzbar, aber gelblich grün werdend. Hartwall hat
den Fergusonit analysirt, und ihn der Hauptsache nach aus tantalsau¬
rer Yttererde-Ceroxydul bestehend gefunden (Y e , Ce 6 ) T, gemengt
mit Zirkonerde, Uran- und Eisenoxyd in geringer Menge, Findet sich
eingewachsen in Quarz bei Kikertaursak am Gap Farewell in Grön«
Jand. Pogg. Ann. V. 166; XVI. 479. B.

Ferment wird diejenige Substanz genannt, durch deren Ge^
genwart und eigene Zersetzung die Zersetzung anderer organischer
Stoffe veranlasst und eingeleitet wird, z. B. die Gährung des Zuckers,
Man nennt sie auch Hefe. S. u, vergl. d. Art. Gährung. M.
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Fermentö'l. Brückner sah zuerst bei der Gährung eines
Gemenges von Gentiana centaurium mit Wasser ein eigentümliches
flüchtigesOel entstehen, welches vorher nicht in der Pflanze enthal¬
ten war. Es ist eine durch die Gährung entstehende Verbindung,
wie das Fuselöl. Eine grosse Mengevon Pflanzen liefern ganz ähn¬
liche Verbindungen, welche besonders d-urchBley in grosser Menge
dargestellt, .aber nicht ausführlicher untersucht worden sind. M.

Fernambukliolz, auch Brasilienholz,von Caesalpinia Christa
auf Jamaica und in Brasilien; ein theures, aber sehr ergiebiges Rolh-
holz; es enthält e nen krystallisirbaren orangefarbenen Farbstoff das
Biasilin. Das mit dem Extract gefärbte Papier dient als Reagenzpa¬
pier für Alkalien, Flusssäure u. a. m. M.

Fernrohr. Bekanntlich sehen wir, wenn wir vor einem Hohl¬
spiegel so stehen, dass dessen Brennpunkt in der deutlichen Seh¬
weite vor uns liegt, in diesem Brennpunkt ein verkehrtes Bild der
in grosser Entfernung vor dem Spiegel befindlichen Gegenstände.
Eben so sehen wir ein verkehrtes Bild der fern vor einer Convex
linse liegenden Gegenstände in dem hinter demselben befindlichen
Brennpunkte, wenn wir hinler dem letztem so stehen, dass er in der
deutlichen Sehweile vor uns liegt. Betrachten wir das Bild in dem
einen oder dem andern Falle statt mit blossen Augen mit einer Loupe
oder durch mehrere schicklich angeordnete Gläser, um dasselbe ver¬
größert zu sehen, so haben wir ein offenes Fernrohr. Der bild¬
gebende Bestandteil heisst das Objektiv, der vergrössernde Be¬
standteil, durch welchen das Bild betrachtet wird, das- Ocular,
Sind Objektiv und Ocular in Röhren befestigt, die mit einander ver¬
bunden sind, so haben wir ein Fernrohr oder Telescop in dem ge¬
wöhnlichen Sinne des Worts. Ist das Objektiv ein Spiegel, so nennt
man das Fernrohr Reflektor, Spiegeltelescop oder kaladiop-
trisches Fernrohr (über welches das Nähere im Art. Spiegelteles¬
cop), ist es eine Convexlinse oder eine in ihren Wirkungen mit einer
solchen übereinstimmende Linsencombination, so nennt man es Re¬
fraktor oder dioptrisches Fernrohr, und diese sollen hier näher
betrachtet werden.

Die Tugenden eines guten Fernrohrs sind: Stärke der Vergrösse-
rung, Helligkeit und Schärfe des Bildes, Grösse des Gesichtsfeldes.
In der Regel kann aber die eine dieser Eigenschaften nur auf Kosten
der anderen in einem besondern Maasse berücksichtigt werden.

Die Vergrösserung hängt ab 1) von der Grösse des Objektiv¬
bildes, 2) von der vergrössernden Kraft des Oculars. Die Grösse
des Objektivbildes ist der Brennweite des Objektivs proportional. Ist
diese Brennweite aber zu bedeutend, so erhält das Fernrohr eine zu
unbequeme Länge. Ist aber die Länge des Fernrohrs gegeben, hat
also das Bild die mit dieser Länge vereinbare Grösse, so hängt die
End vergrösserung nur von der Schärfe des Oculars ab. Da aber das
von einem Gegenstande durch das Objektiv dringende Licht sich über
das ganze Bild ausbreitet, so nimmt die Helligkeitder einzelnen Bild
theile mit der Vergrösserung ab, und es kann daher die Vergrösse¬
rung nur bis zu der Stärke getrieben werden, bei welcher die Heb



■

46 Fernrohr.

ligkeit ausreichend ist. Um die Helligkeit zu steigern und dadurch
die Grä'nzeder Vergrößerung zu erweitern, muss das eindringende
Licht vermehrt, also die Oeffnung des Objektivs vergrössert werden.
Je grösser aber die Objektivöffnungbei gegebener Brennweite ist,
desto stärker wird die chromatische und sphärische Abweichung, also
desto geringer die Deutlichkeit. Auf der andern Seite leidet die Deut
liebkeit durch die Schärfe des Oculars, da jede Undeutlichkeitdes
Objektivbildesdurch dieselbe vergrössert wird. Man setzt daher, um
diese beiden Hemmnisse zu schwächen, das Objektiv aus zwei Linsen
so zusammen, dass beide Abweichungen in möglichst hohem Masse
geschwächt werden, d. h. man macht das Objektiv aplanatisch.
Man gewinnt also hierdurch die Passlichkeit einer grösseren Oeffnung
des Objektivs und einer grösseren Schärfe des Oculars. Die Ver-
grösserung der Objektivöffnungfindet endlich noch eine Schranke
in der Schwierigkeit, grössere Glasmassenvollkommen homogen sich
zu verschaffen.

Die Grösse des Gesichtsfeldeshängt allein von der Construclion
des Oculars ab, wobei der Umstand eintritt, dass unter einerlei Ver¬
hältnissen mit der vergrössernden Kraft desselben auch das Gesichts¬
feld kleiner wird.

Sind sämmtliche Ocularlinsen convex, so nennt man das Fern¬
rohr astronomisch oder terrestrisch, jenachdem jene das Bild
verkehrt oder aufrecht zeigen.

Astronomisches Fernrohr. Eine einzige Convexlinse als
Ocular giebt schon ein astronomischesFernrohr, weil dasselbe, wie
eine einfache Loupe wirkend, das Objektivbild in seiner natürlichen
Lage, also das Objekt verkehrt zeigt. Vollkommenerwird jedoch das
Rohr, wenn eine zweite Ocularlinse, das sogenannte Collektiv, ein¬
geschaltet wird, welche man je nach dem Zweck vor oder hinter dem
Objektivbildeanbringt.

Es stehe beispielsweise das Ocular vor dem Bilde, und zwar sei

ab das Objektiv, o, bi das Collektiv,a 2 b 2 das hintere Ocularglas,und
pi die durch die Gentra sämmtlicher Linsen gehende Fernrohraxe.
Ferner sei pq ein ferner Gegenstand, den man im Fernrohr ganz
übersehen will, und op L—f die Brennweite des Objektivs.

Wäre alsdann die Linse a t S, nicht vorhanden, so würde das
Bild von p in p, zu liegen kommen: also der auf den Rand des Ob¬
jektivs fallende Strahl pa nach der Brechung die Richtung ap t neh¬
men, während der durch o gehende Strahl po unabgelenktin der Rich¬
tung opi fortlaufen würde. In Folge der Brechungen in a v b, und
a 2 b\ nimmt jener Strahl jedoch den Weg d l d i s, während der Strahl
po unabgelenkt die Richtung poo L o a i verfolgt. Das Bild vonp kommt
daher in p', wo sich die von p ausgehenden Strahlen schneiden, zu
liegen. Dies Bild erscheint aber einem hinter a 2 b % befindlichenAuge

^^^ BB I
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nur dann deutlich, wenn dessen Strahlen ("also auch p'o 2 und p'd 2)
so gebrochen werden, als kamen sie von einem Punkt aus der deut¬
lichen Sehweite, also für ein fernsichtiges Auge, wenn sie nahe ein¬
ander parallel aus a 2 6 2 heraustreten. Demnach muss o 2 i^pd %s und
p'o 2 =f 2 = der Brennweite von o,6, sein. Soll nun der Punkt p
möglichst hell erscheinen, so müssen die Ocularlinsen gross genug
sein, damit der äusserste Strahl pa durch sie hindurchgehe, d. h. es
müssen die halben Oeffnungen o, n,> o, d x und o 2 £ 2 > o 2 d % sein.
o x dj und o 2 d 2 nennt man daher die Oeffnungshaibmesser we¬
gen der Helligkeit. Um ihre Grösse zu bestimmen, sei 0l p,=«,
o sp'=ß, ao=x. Es ist alsdann x:o l d l —f: a, und o,«l L : ß=o t d t :/„,

mithin o,J T =^.^, o 2 rZ2 = ^ a\
Ist die Stellung der Linse a k 6, also oo x gegeben, so ist es auch

«=y— oo,, während ß sich aus der bekannten Gleichung:

(wo /\ die Brennweite von n, J, vorstellt) näherungsweise ergiebt.
Nimmt der vom äussersten Punkt q durch das Centrum o des

Objektivs gehende Strahl (den man den Hauptstrahl nennt) die
Richtung qoc 1 c 3 i t g, so fällt das Bild des Punktes q senkrecht un¬
ter das Bild »' in q', und da das Bild im Brennpunkte von ra2 J a liegt,
so müssen die von q' kommenden Strahlen einander parallel aus a %b,
treten, mithin c 2g dem durch das Centrum o 2 gehenden und da¬
her seine Richtung q' o t e nicht ändernden Strahl parallel sein.
Nun sei die scheinbare Grösse des Objekts d. h. Winkel q op = i\>,
ferner piq' = i})i, o J i l c 2 = p'o 2q' = il>2 , so dass 4>2 die scheinbare
Grösse des Fernrohrbildes für aas in i x befindliche Auge ist. Als¬
dann ist 2? = i» die Vergrösserung des Fernrohrs. Um dieselbe zu

bestimmen, bemerke man, dass o,, q' und q 1 (das Bild von q, wenn
o, b x nicht vorhanden wäre) in einer Geraden liegen. Denn derjenige
von q ausgehende Strahl, welcher durch oj geht, ändert durch
die Brechung in a L b t seine Richtung nicht, und muss daher durch
das Bild von q gehen, es mag das Collektiv dazwischen treten oder
nicht. Demnach ist p'd'-fi ji ~ ß- a i während p,gr, =/7g o|> und
p' q' = o 2 p' tg i]>%= f r tg ip 2 ist, woraus, wenn man für die Tangenten
der Kleinheit der Winkel wegen die Bögen setzt, folgt:

fl = m == ■&.

Vergleicht man dies mit dem Werth von o %d 2 , so findet man
7 X

o 2 rf,=—.m
Die Menge desjenigen Theiles des von p ausgesendeten Lichts,

welches durch die letzte Linse dringt, lässt sich als der Oeffnung
der letzteren proportional ansehen, also durch (o 2 d 2)', vorstellen.
Das Verhältniss dieser Lichtmenge zu der ins Auge dringenden nennt
man dasMaass der Helligkeit des Punktes p, sodass, wenn y der
Pupillen -Halbmesser ist, dieses Mass sich ausdrücken lässt durch
( 0 (/ n2 j ah 400a: 3

_«—a ) oder -—-, oder, wenn man y — — nimmt, —.—; voraus-y J n»V' '20 ' m'
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gesetzt jedoch, dass der austretende Lichtcylinder nicht enger als die
Pupille ist.

•Die Helligkeit fängt also an abzunehmen, wenn y < o 3d t wird,
d. h. wenn die Vergrösserung stärker als 20 x ist.

Will man ferner p<j, also das ganze Gesichtsfeld, in hinreichen¬
der Lichtstärke übersehen, soll also der Strahl c^g noch durch die
Mitte der PupiHe gehen, so muss das Auge sich in i L befinden; und
damit die betreffenden Strahlen durch das Fernrohr dringen können,
müssen die Oeffnungs-Halbmesser o t Al5 o 2 b„ resp. grösser als o x c L
und Oj c, sein. Diese Längen 0,0,, o 2 c 3 , die wir durch g,, * 2
bezeichnen werden, nennt man die Oeffnungs-Halbmesser we¬
gen des Gesichtsfeldes.

Wie man sieht, ist z r =(f — a)ty, und da*,— z 2 —o l <v*h~(/S-|-/,)^i
also (insofern ~ = -L + JL = ±. + $1 jst )

».-(0+/'.)(*-Jj) + %x .
Wenn jedoch die'äussersten Punkte des Gesichtsfeldes nicht blos

sichtbar sein, sondern auch in möglichster Helle erscheinen sollen, so
müssen die halben Oeffnungen der Oculare grösser als s, und *,,
und zwar gleich o, d l +z l und o s d 2 -\-x 2 genommen werden.

Das Gesichtsfeld selbst endlich ist ^,=»1^, und die Augen-Ent¬

fernung o, i t = -f'- = -Sa-.
Die Vorlheile, welche die Einschaltung der Collektivlinse gewährt,

sind, dass sich durch sie eine weit bedeutendere Grösse des Gesichts¬
feldes möglich wird, dass durch eine schickliche Stellung und ein
schickliches Brennweiten-Verhältniss die Dispensionsfarben in den
Punkten am Rande des Gesichtsfeldes sich schwächen lassen. Beide
Vortheile zugleich lassen sich nur erreichen, wenn das Collektiv, wie
oben angenommen wurde, innerhalb der Brennweite des Objektivs zu
stehen kommt, und man muss auf den einen oder den andern Vor-
theil Verzicht leisten, wenn man das Collektiv hinter dem Objekliv-
bild anbringt.

Die astronomischen Fernröhre nennt man Kometensucher,
wenn sie zur Aufsuchung lichtschwacher Gegenstände dienen, deren
Ort man nicht genau kennt, und welche daher grosse Lichtstärke mit
einem grossen Gesichtsfelde verbinden müssen. Sie erfordern daher
eine grosse Oeffnung des Objektivs, haben eine massige Brennweite,
und können demnach keine starke Vergrösserung vertragen. Die
Frauenhofer'schen Komelensucher, deren Objektiv-Oeffnung 34'"
ist, haben 24" Brennweite, uud bei zehnmaliger Vergrösserung ein
Gesichtsfeld von 6».

Die Sucher sind kleine astronomische Fernröhre von grossem
Gesichtsfeld, welche mit grossen Fernröhren verbunden sind, die in
Folge ihrer starken Vergrösserung ein zu kleines Gesichtsfeld haben,
um mit ihnen bequem die zu betrachtenden Gegenstände auffinden
zu können. Die Axe des Suchers muss mit der Axe des Hauptfern¬
rohrs parallel sein, damit das Objekt, wenn man dasselbe in die
Mitte des Gesichtsfeldes des ersteren gebracht hat, auch im letzteren
sichtbar ist.
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Terrestrisches Fernrohr. Bringt man zwischen dem letzten
Ocular und dem Objectivbilde eines astronomischen Fernrohrs noch
eine oder mehrere Gonvexlinsenan, für welche dieses Bild als Ob¬
jekt dient, und welche daher ein Bild dieses Bildes erzeugen, so ist
ersichtlich, dass das letzte Bild eine umgekehrte Lage gegen das
erste haben, also aufrecht sein wird, und dass daher nur nöthig ist,
das letzte Ocular so anzubringen, dass das zweite Bild in seinen
Brennpunkt zu liegen kommt. Man kann demnach aus einem astro¬
nomischen Fernrohr ein terrestrisches bilden, wenn man z. ß. zwei
Linsen, die um die Summe ihrer Brennweiten von einander entfernt
sind, an-dasselbe anschraubt. Aus dem letzten astronomischen Ocu¬
lar treten nämlich die Strahlen, die zu demselben Objektspunkt ge¬
hören, unter sich parallel heraus, werden also von der ersten hinzu¬
gefügten Linse in ihrem Brennpunkt gesammelt, und geben dort ein
aufrechtes Bild, während das letzte Ocular die Strahlen wieder un¬
ter sich parallel ins Auge führt.

Die Gallileischen Fernrohre, welche durch die Einführung
der zweckmässigerenastronomischen durch Kepler ausser Gebrauch
gekommen sind, und nur noch in kleinem Massstabewegen der Kürze
ihrer Röhre als Theaterperspektivegebraucht werden, haben ein con-
caves Ocular, welches innerhalb der Brennweite des'Objectivs steht.
Auf dieses Ocular fallen somit die Strahlen, ehe sie sich zum Bilde
vereinigen, also convergirend, und werden durch das Concavglaspa¬
rallel unter sich ins Auge gelenkt. Zu diesem Zweck muss dasselbe
daher dem Objektiv so nahe stehen, dass die hinteren Brennpunkte
beider Linsen zusammenfallen. Die Länge des Rohrs wird daher der
Differenz der Brennweiten beider Linsen gleich.

Das Unzweckmässige dieser Constructionsart liegt vornehmlich
in der mit stärkeren Vergrösserungen verbundenen Kleinheit des Ge¬
sichtsfeldes.

Zu den sonstigen Einrichtungen, welche allen Fernrohrarten ge¬
mein sind, gehören: die Fassung der Oculargläser in eine eigene
Röhre, welche sich in dem, das Objektiv enthaltendenRohr verschie¬
ben lässt, und die Blendungen.

Das erstere ist deswegen nothwendig, weil je nach der Beschaf¬
fenheit des Auges die von einem Punkt ausgehenden Strahlen mehr
oder weniger divergirenddasselbe treffen müssen, wenn dieser Punkt
deutlich gesehen werden soll. Der Einfachheit wegen ist oben vor¬
ausgesetzt, dass diese Strahlen parallel ins Auge fallen, weil die er¬
forderliche Divergenz meist so schwach ist, dass sie sich sehr dem
Parallelismus nähert. Die das Fernrohr verlassenden (zu demselben
Objektspunktgehörenden) Strahlen müssen aber stärker oder schwä¬
cher divergiren, je nachdem das Auge kurz- oder weitsichtig ist.
Das Ocular muss daher respective mehr oder weniger vom Objektiv-
Lilde entfernt werden können.

Ueberdieshat das Objektivbildselbst nicht eine bestimmteLage.
Nur bei sehr entfernten Objekten liegt es genau im Brennpunkt des
Objektivs; je näher dieselben liegen, desto mehr weicht das Bild zu¬
rück. Die Oculargläsermüssen sich deshalb um so weiter vom Ob¬
jektiv entfernen lassen, wenn es auch zur Betrachtung näherer Ge¬
genstände dienen soll.

Cheui.-ph}-*., Wörtecb, II, 4
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Die Blendungen (Scheibenmit kreisförmigen Oeffnungen)dienen
zur Abhaltung störender Lichtstrahlen und werden an den Stellen
des Fernrohrs angebracht, wo die Hauptstrahlen (welche vom Rande
des Gesichtsfelder aus durch die Mitte des Objektivs gehen) die Axe
treffen, weil dort die brauchbaren Strahlen am meisten concentrirt
sind, und die durch die unvollkommeneAufhebung der sphärischen
Aberration abweichend gerichteten Strahlen am passendsten abge¬
halten werden können.

Ueber den Erfinder der Fernröhre und über die Zeit der Erfin¬
dung ist nichts Sicheres bekannt. Galilei construirte das nach ihm
benannte Fernrohr im Jahre 1609 auf die Nachricht von einem in
Holland verfertigten Fernrohr. Kepler, der zugleich eine Theorie
desselben gab, erfand das astronomischeFernrohr mit einfachem
Ocular 1611, und bemerkte schon, dass man durch ein zweites Ocu-
lar das Bild aufrecht erhalten könne. Doch wurden terrestrische
Fernröhre erst durch de Rhecla 1645 ausgeführt, der durch An¬
wendung von drei Ocularen denselben eine vollkommnereEinrich¬
tung gab. John Dollond endlich verfertigte (1758) zuerst achroma¬
tische Fernröhre, und zwar auf Veranlassung Klingenstierna's,
welcher in Newton's Beweis von der Unmöglichkeitdes Achroma-
tismus einen Trugschluss fand.

Was die mathematische Theorie der Fernrohre anlangt, so findet
man in Littrow's Dioptrik (Wien 1828) die Untersuchungen von
Euler, Fuss und Klügel zusammengestellt, die anderen Untersu¬
chungen von Schleiermacher in Baumg. Zeitschr. IX. und X. R-

Festigkeit heisst der Widerstand der Körper gegen Tren¬
nung ihres Zusammenhangesdurch äussere Kräfte. Die Grenze des¬
selben hat man namentlich für viele in der Technik vorkommende
Körper durch Versuche bestimmt, ohne jedoch deren Resultate auf
ein allgemeines Gesetz zurückführen zu können. Nach den verschie¬
denen Arten der trennenden Kraft unterscheidet man: 1) Widerstand
gegen Zerreissung, absolute Festigkeil; 2) Widerstand gegen Zerbre¬
chen durch Biegung, relative Festigkeil; 3) Widerstand gegen Zer¬
drückung, rückwirkende Festigkeit;"4) Widerstand gegen Trennung
des Zusammenhangesdurch Verdrehung oder Torsion.

Die grösste absolute Festigkeit zeigt unter den in dieser Hin¬
sicht untersuchten Körpern das Eisen, namentlich der Stahl. Nach
den Tafelnvon Schubarth (Sammlung physikalischerTabellen,vierte
Auflage, Berlin 1841) gehören zur Zerreissung einer Stahlbarre von
1 Quadratzoll Queerschnitt 120000 bis 130000 Pfund; Schmiedeei¬
sen erfordert 60000 bis 80000 Pfund; Gusseisenjedoch nur etwa
20000 Pfund. GegossenesGold.erfordert ebenfallsetwa 20000 Pfd.,
dagegen steigert sich beim Golddrahte die Festigkeit bis zu 67000
Pfund; Silber erfordert 40000, Kupfer 30000. Zinn 3300, Zink 2900,
Zinkdraht 7300 Pfund; gegossenes Blei 1000, gewalztes 1900, Blei¬
draht 3000Pfund. Alle dieseZahlenbeziehen sich auf den Querschnitt von
1 Quadratzoll. Man ersieht aus denselben, wie sehr die Festigkeit der
Metalle durch die verschiedenen Arten ihrer Bearbeitung abgeändert
wird. Sehr beträchtlich ist die Festigkeitder Hölzer; um einen Stab



■;..*-'-

Festigkeit. 51

von 1 Quadratzoll Querschnitt durch einen derFaserrichfung paralle¬
len Zug zu zerreissen, erfordern die Hölzer der Esche, Eiche, Buche,
Tanne, eine Kraft von 15000 bis 20000 Pfund; nach Tredgold be¬
trägt dagegen der Widerstand der Eiche gegen einen auf der Faser¬
richtung senkrechten Zug kaum den vierten Theil des vorigen. Die
Festigkeit der Seile nimmt nicht nach Verhältnis« ihrer Dicke zu,
was in der stärkeren Drehung der Fasern bei den dickern Seilen sei¬
nen Grund hat. Für Hanfseile von J. bis 1 Zoll Dicke werden an¬
gegeben: 9000 Pfund, für die Dicke von 1 bis 3 Zoll 5500, von 3
bis 5 Zoll 5000 Pfund, welche Zahlen sich sämmtlich auf die Einheit
des Querschnittes beziehen. Da die Grenzen dieses Artikels kein
Eingehen in die einzelnenThatsachen gestatten, so muss auf die oben
genannten Tafeln verwiesen werden.

Die relative Festigkeit unterwirft Na vi er in seinen Lecons sur
l'application de la mecanique einer ähnlichen theoretischen Berech¬
nung wie die Biegung innerhalb der Grenzen der vollkommenen
Elasticilät, indem er die nur für geringe Biegungen genaue Voraus¬
setzung einer der AusdehnungproportionalenSpannkraft auf grössere,
bis zum Zerbrechen fortgehende Biegungen hypothetisch ausdehnt,
um wenigstens angenäherte Resultate zu erhalten. Hiernach wird
aus dem im Artikel Feder entwickeltenWerthe des Biegungsmomen¬
tes, nämlich— = — / / v 2 dvdu das Brechungsmoment % erhal-

ten, wenn man in diesem Ausdruck statt des Factors — einen andern
n

Factor —r setzt, in welchemjR die zur Zerreissung eines Prismas vom
V

Querschnitt s= l erforderliche Kraft, also die absolute Festigkeit be¬
deutet, v' aber den Abstand der Mittelliniedes gebogenen Prismas
von der äussersten an der concaven oder convexenSeite befindlichen
Faser, welche am meisten gedehnt oder gedrückt ist und also zuerst
bricht. Man hat daher % = — / / «' dvdu; also folgt z. B. wenn
der Querschnitt ein Rechteck von der Breite a, Dicke b, mithin k
— ^!" (s. Feder) und «' m> i b ist, X =t S^SL, Ist das Moment der
biegenden Kraft für einen Punkt des Körpers diesem Brechungs-
momente gleich, so bricht er daselbst.

Bei der rückwirkenden Festigkeit ist zu unterscheiden, ob dem
Brechen eine Biegung vorhergeht oder nicht. In Bezug auf den er¬
sten Fall ist als Maass der rückwirkenden Festigkeit das grösste Ge¬
wicht anzusehen, welches der Körper ohne sich zu biegen tragen
kann; nämlich P = -yr (s. Feder). Der Widerstand gegen das
eigentliche Zerdrücken kann nur aus unmittelbaren Beobachtungen
gefunden werden; derselbe ist im Allgemeinendem Querschnitt pro¬
portional, und wird in den Tafeln von Schubarth angegeben (S. 20.)
z. B. für RothenburgerSandstein 2600 Pfund, Ziegelstein1100, Gneiss
5100 Pfund; für Gusseisen 150000 bis 200000 Pfund auf 1 Q.-Zoll.

Für den Widerstand gegen Trennung durch Torsion giebt Na-

MMMM«^^^_|^H^_
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vier in Bezug auf eine Walze vom Halbmesser r, den Ausdruck
y.— , in welchem T eine aus der Erfahrung zu entnehmende Con-

stante ist. Dieser Ausdruck giebt das Moment an, welches, wenn die
Walze an einem Ende fest eingeklemmt ist, auf die Torsion derselben
wirkend, den Zusammenhang aufzuheben vermag. Für Gusseiseu er¬
gab sich T bei einigen Beobachtungen = 20000000 Kilogr., bei an¬
dern fand man mehr als 40000000 Kil.; wobei der Meter als Längen¬
einheit angenommen ist. (S. Na vier Lecons Bd. I. S. 110.)

In theoretischer Beziehung versuchte schon Newton, die Festig¬
keit und überhaupt die Cohasion aus der Annahme anziehender Kräfte
zu erklären, fand aber die nach dem Quadrate der Entfernung ab¬
nehmende Gravitation hierzu nicht hinreichend, sondern sah sich ge-
nöthigt, neben ihr eine mit wachsender Entfernung schneller abneh¬
mende Anziehung vorauszusetzen. In der neueren Zeit ist die An¬
nahme einer nur in unmessbar kleinen Entfernungen merklichen, in
grösseren hingegen verschwindenden Molecular - Anziehung mit Er¬
folg auf verschiedene Erscheinungen der Adhäsion und Cohasion an¬
gewendet worden. Zwar bewog der Wunsch, mit Einer Grundkraft
auszureichen, mehrere Physiker, die Nothwendigkeit einer besonderen
Molecular-Anziehung zu bezweifeln; man behauptete (s. Gehler's
Wörterbuch, Art. Cohasion, S. 124) dass die Anziehung zweier sich
unmittelbar berührenden Elemente, nach dem Gravifations-Gesetze,
unendlich gross sei gegen jede Anziehung eines in endlicher Ferne
vom angezogenen Punkte befindlichen Körpers, und dass mithin die
Cohasion eine durch die grosse Annäherung der Körpertheilchen be¬
dingte Folge der Gravitation sein könnte; allein diese Behauptung ist
nicht richtig. Es lässt sich vielmehr zeigen, dass die Anziehung, wel¬
che ein Körper nach dem Gravitations- Gesetze auf einen Punkt aus¬
übt, auch in der Berührung nicht unendlich gross wird, sondern
endlich und gegen die Anziehung der Erde verschwindend klein ist,
wenn die Masse des Körpers gegen die der Erde versehwindend
klein ist. Es sei k die Dichtigkeit eines durch Polar-Coordinaten r,
(f, ty der Lage nach bestimmten Massen-Elementes, so ist kr*costyX
dgidtydr die Masse, folglich, wenn man mit r 2 dividirt, k costydydtydr
die Anziehung dieses Elementes auf eine im Anfangspunkte der Coor¬
dinaten vereinigt gedachte Masseneinheit O. Multiplicirt man jene
mit dem Cosinus des Winkels &, welchen die Bichtung der Anziehung
mit einer beliebigen festen Bichtung t bilde, so erhält man für die
Gesammtanziehung des Körpers auf O nach der Bichtung t das über
den ganzen Körper zu erstreckende Integral fffk cos ij» cos&dydtydr
welches nie unendlich werden kann, so lange die Dichtigkeit k und
der vom Körper erfüllte Baum als endlich gedacht werden. Wenn
daher a. a. O. die Anziehung eines sehr schmalen Cylinders von der
Länge x auf einen in der verlängerten Axe desselben im Abstände
= / befindlichen Punkt durch —^T^c— ausgedrückt wird, welcher Aus-l (/ + *)
druck für l—o, also in der Berührung, einen unendlichen Werth ge¬
ben würde, so sieht man gleich von vorn herein, dass ein anderes
Resultat herauskommen musste. Bezeichnet nämlich x den Abstand
eines Elementes des Cylinders vom angezogenen Punkte, nach der Rieh-
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tung der Axe gemessen, q den Abstand des Elementesvon der Axe,
so ist qdqd(pdx die Masse, Q Q 9 x <}[e Anziehung dieses Elementes

auf jenen Punkt, die Dichtigkeit= 1 gesetzt, und e ^ f ". . , —------
g -j- X k £ -p X

_ x j.g Q, <f jjire nac ji gerichtete Componente, aus deren Sum-
mation die gesammteAnziehunghervorgeht, da die darauf senkrechte
Componente durch eine gleiche und entgegengesetzte aufgehoben
wird. Integrirt man nach q> von o bis 2tt, so kommt J^-^-?--ß als

(e a -f-*')l
Anziehung eines Ringes vom Querschnitte dg. dx, und dieser Aus¬
druck, von q=o bis zum Halbmesser des Cylinders Q=r integrirt)

i x )eiebt In !l—. / —■—= dx als Anziehung einer Kreisscheibe von
& j Vr* + x 2\ _ _ ö
der Dicke cfa; hieraus aber ergiebt sich durch Integration die ge-

1 + X

sammte Anziehungdes Cylinders = 1it J Ql— \/ % . i ) dx = 2tf
l

[x+Vr*+l' — l/ r »+(»+/)»)• Für die Berührung, also für
/=o, wird die Anziehung 2rc fx + r — \/ r * -f «0 ! sie wird also
für einen sehr schmalenCylinder d. h. für ein sehr kleines r, eben¬
falls sehr klein, wie auch nicht anders zu erwarten war. Aus Betrach¬
tungen dieser Art geht hervor, dass die Erscheinungender Adhäsionund
Cohäsion aus der Anziehung nach dem Gravilations-Gesetzesich nicht
erklären lassen. Mdg.

Fette und Zersetzungsproducte derselben. S. Oele, Fette.

Fettsäure. Diese von Thenard entdeckte Verbindung wird durch
Destillation der Oelsäure erhalten. Die dabei gebildetenProdukte wer¬
den mit kochendemWasser erschöpft, welches nach dem Erkalten
die Säure in glänzendenNadeln absetzt. Durch Abwaschen und Üm-
krystallisiren werden die Krystalle völlig geruch- und farblos. Sie
ähneln sehr der Benzoesäure, mit welcher sie auch oft verwechselt
worden sind. Bei 127" schmilzt die Säure und lässt sich unverändert
sublimiren. Die Zusammensetzung,welche von Dumas, Peligot und
Redtenbacher bestimmtworden ist, wird durch die Formel C 10 H l6
0 3 -f. Aq ausgedrückt; in den Salzen wird dies eine Atom Wasser
durch eine Basis ersetzt. Das Kali-, Ammoniak und Natronsalz sind
in Wasser sehr löslich. Sie bringen in Kalksalzen,das sehr schwer lös¬
liche fettsaure Kalksalz hervor, welches zu Boden fällt. Das Sil¬
bersalz, welches 51,64 % Metall beim Glühen hinterlässt, ist sehr we¬
nig in Wasser löslich. Der fettsaure Aelher, Se Äe, bildet sich durch
Einwirkung der Chlorwasserstoffsäureauf eine Lösung der Fettsäure
in Alkohol; bei —9» erstarrt derselbe krystallinisch, über 100° sie-
det er unverändert.

.,-.,■■■,"■■■
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Man kann die Bildung der Fettsäure bei der Destillationals ein
Reagenz auf Oelsäure anwenden, da diese Verbindung es allein ist,
welche die Fettsäure erzeugt, Vergl. Redtenbacher in Lieb. Ann.
XXXV.188. M.

Fettwachs gleichbedeutend mit Leichenfett, s. Adipocire.

Feuer ist eine aus gleichzeitigerLicht- und Wärme-EntWicke¬
lung gebildeteErscheinung, welche Gluth genannt wird, wenn sie
sich an festen oder flüssigen Körpern zeigt, und Flamme (s. diese),
■wenn sie an Gasen vorkommt. Licht ohne Wärme, wie z. B. das
Phosphoresciren, ist kein Feuer. Im Alterthum stellte man sich das
Feuer als etwas Materiellesvor, und als solches wird es auch unter
den bekannten Elementendes Aristoteles aufgeführt; selbst noch in
dem Phlogiston Stahl's spielt es die Rolle eines mit den Eigenschaf¬
ten des Körperlichenbehafteten Wesens.

So lange wir über die Natur von Licht und Wärme nicht besser
als gegenwärtig unterrichtet sind, können wir über die Entstehung
der Feuererscheinung keine genügende Erklärung geben, sondern
müssen uns darauf beschränken, die Umstände zusammenzustellen,
unter denen sie auftritt. Feuer zeigt sich bei chemischen Ver¬
bindungen, wenn dieselben mit einer gewissen Heftigkeit vor sich
gehen. Wenn Metalle,Phosphor, organische Stoffe u. s. w. der Luft
ausgesetzt sind, und sie nehmen langsam Sauerstoff daraus auf> so
ist diese Oxydationmit keiner wahrnehmbaren oder nur mit gerin¬
ger Wärme-Entwickelungverknüpft. Feuer entsteht, wenn man diese
Körper durch Erhitzen und Anzünden zur schnellen Absorption von
Sauerstoff disponirt, Silber, Kupfer, Eisen erglühen in heissem Schwe¬
feldampf, und verbinden sich momentan mit dem Schwefel, während
bei der sehr allmähligenBildung von Schwefelsilber in schwefelhal¬
tiger Luft (siehe Anlaufen) keine Temperatur-Erhöhung zu bemerken
ist. Aehnlich verhält es sich, wenn man Antimonpulverin Ghlorgas
streut, wenn man rauchendeSchwefelsäure auf reine Talkerde bringt,
ein Gemisch von Chlor und Wasserstoff dem Sonnenlicht aussetzt
u. s. w.; überall ist eine plötzliche oder lebhafte Vereinigung von
Feuer begleitet. Dass nicht die Entbindung latenter Wärme oder die
geringere Wärme-Capacität in der Verbindung als in den Bestand-
theilen die Ursache des Feuers ist, wie man eine Zeitlangnach La-
voisier's Vorgang meinte, ist hinlänglichwiderlegt, (siehe Verbren¬
nung) und geht ferner daraus hervor, dass auch bei plötzlichenund hef¬
tigen Zersetzungen, die mit Explosionen verknüpft sind, sich Feuer
zeigt, so bei der Detonation der chlorigen Säure, des Chlor- und
Jodstickstoffs, des Wasserstoffsuperoxyds u. a. m. In noch anderen
Fällen findet ein Erglühen beiAenderung des Molecularzustan-
des ohne irgend eine Aenderung der Zusammensetzungstatt, wenn
ein Körper aus einem Zustand in eine andere isomerische Modifikation
übergeht. Chromoxyd, Eisenoxyd, Gadolinit, Orthit, Allanit, Titan-
und Tantalsä'ure, Pyrochlor, Uranotantal, Euxenit, Tschewkinit und
anümonsaures Kupferoxyd (Pogg. Annai. XXVII.80: XL VIII. 551;
LI. 493.) erglühen in gewissen Fällen beim Erhitzen, haben dann ein
höheres specifischesGewicht als zuvor, sind unlöslichin Säuren, wenn
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sie sich vorher darin auflösten, und zeigen sich auch noch in anderer
Beziehung verändert. Gehen derartige Umwandlungennicht so plötz¬
lich wie in den genannten Fällen vor sich, so bleibt auch die Feuer¬
erscheinung aus, wie z. B. bei Schwefel und arseniger Säure, und
einigen anderen, wenn sie aus der durchsichtigen Modifikation nach
und nach in die undurchsichtige übergehen.

Feuerfontaine. Ein belustigender Bestandtheil der physika¬
lischen Apparate. Eine hohle Glaskugel mit einer Röhre, aus der
zwei seilliche Röhren herausgehen, die sich in feinen Oeffhungen en¬
digen, wird zur Hälfte mit Weingeist gefüllt. Die gerade mittlere
Röhre wird durch einen Pfropfen verschlossen und das Ganze in ein
passendes Gestell so aufgestellt, dass die Kugel nach oben gekehrt
ist, und die seitlichenRöhren noch in kleine Blechtellerreichen, wel¬
che mit Spiritus gefüllt werden. Diesen zündet man an. Dadurch
erwärmt sich die Luft in der Kugel über dem Spiritus und drängt
diesen durch die Seilenröhren. Er wird beim Hervorspritzen ange¬
zündet und bietet im Finstern den Anblick zweier grosser Feuerstrah¬
len dar, die bei vermehrter Wärme der Kugel immer höher steigen
und so lange dauern, als noch Flüssigkeit in der Kugel sich befindet. A.

Feuerkugeln, siehe Meteorsteineund Sternschnuppen.

Feuermaschine, (Papinsj eine Art Dampfmaschine,in wel¬
cher durch den Druck des in einem Kessel entwickelten Dampfes
auf den Stempel einer Druckpumpe gewirkt wurde, die Wasser in
einen Windkessel trieb, das dann aus diesem in continuirlichemSlrom
gegen ein Schaufelrad gedrängt wurde und dasselbe bewegte. Eine
genauere Beschreibungder Vorrichtungfindet man Gilb. Ann. 16. A.

Feuermeteore. Die Lichterscheinungender Atmosphäre theilt
man in drei Klassen: Photomeleore, welche, wie die Dämmerung, Mor-
genröthe und Abendröthe, der Regenbogen, die grösseren und klei¬
neren Höfe in der Brechung des Sonnen-, Mond- und Sternenlichts
ihre unmittelbareErklärung finden; Elektrometeore, bei welchen das
Leuchten auf elektrische Entladungen zurückgeführt werden kann, und
Feuermeteore, deren Licht durch einen mehr oder minder selbststän¬
digen Verbrennungsprocesserklärtwird. Feuerkugelnund Sternschnup¬
pen werden daher denselben stets zugezählt, während hingegen das
Nordlicht in der Regel mit zu den Elektrometeorengerechnet"vvird,Irr¬
lichter aber so problematisch sind, dass man sie mit Bestimmtheit
unter keine dieser Abtheilungen zu bringen weiss. Ueberhaupt ist
die Grenze zwischen diesen Abtheilungenoft schwer zu ziehen, da
unter den Blitzen Erscheinungen vorkommen, welche sich so durch¬
aus an die Feuerkugeln anschliessen,dass unter dem Namen Feuer¬
kugeln ebenfalls Elektrometeore mitbegrift'en werden.

Feuerspritze, siehe Spritze.

Feuerstein bildet kuglige, knollen- oder plattenförmige, oft
seltsam gestaltete Massen in der Kreide und den mit ihr geologisch

■^B^H^



■

56 Feuerung.

gleichaltrigenKalksteinen,von grauer, gelber oder brauner Farbe, aus¬
gezeichnet flachmuschligem Bruch, Spec.-Gew. 2,5, macht oft die Ver¬
steinerungsmasse von Echiniten u. s. w. aus. Er ist eine Varietät des
dichten Quarzes; in einer schwarzgrauen Abänderung fand Klaproth
98 Proc. Kieselsäureund 1 Proc. fluchtiger bituminöser Bestandtheile.
Fuchs kochte gepulvertenFeuerstein eine halbe Stunde lang mit ver¬
dünnter Kalilauge, welche 7,5 Proc. Kieselsäure auflöste, woraus
Fuchs schliesst, dass der Feuerstein Opal in veränderlicher Menge
enthalte, da krystallinisehe Kieselsäure oder Quarz von Kali nicht an¬
gegriffenwird (Pogg. Ann. XXXI. 577). Mikroskopischhat Ehren¬
berg den Feuerstein untersucht, und in den weissen und gelblichen
Arten Kieselpanzer mikroskopischerThiere in bedeutender Menge auf¬
gefunden, während die schwarzen keine deutlichen Spuren davon
zeigten. Die kreideartige Hülle (Schwimmstein), welche die Feuer¬
steine nicht selten umgiebt, und wie durch Verwitterung daraus ent¬
standen zu sein scheint, ist ebenfalls eine Kieselmasse, und aus or-
ganisirten Körperchen gebildet. (Pogg. Ann. XXXVIII. 461.)

Der Feuerstein hat seinen Namen von der häufigen Benutzung
desselben zum Feueranschlagen, die indess seit der Einführung der
bequemeren und sichereren chemischen Feuerzeuge und Percussions-
schlösser an den Gewehren sehr abgenommen hat. Die Flintensteine
werden durch eigends dazu eingerichtete Hämmer gespalten und zu¬
gerichtet, und bei der grossen Fertigkeit der Arbeiter geht dies ausser¬
ordentlich schnell vor sich. Frankreich hat die ältesten Fabriken die¬
ser Art, deren es jetzt in den meistenLändern Europas giebt. Ausser¬
dem gebraucht man Feuersteine zur Fabrikation des Flintglases, des
englischenSteinguts, zu Reibschalenund manchen anderen Zwecken.

Feuerung. Wir beschränken uns in dem Folgenden auf die
Erörterung derjenigen physikalischen Umstände, welche den Effekt
einer Feuerung mit sogenanntem natürlichem Luftzuge (d. h. ohne
Gebläse) bedingen, ohne auf die in technischeWerke gehörige Consfruc-
tion vonFeuerungs-Anlagenfür besondere Zwecke Rücksicht zu nehmen.

Die Aufgabe der in Rede stehenden Feuerungen ist eine doppelte:
1) Eine vollkommene Verbrennung zu bewirken, damit aus einer

gegebenen Menge Brennmaterial die" möglich grösste Wärmemenge
entwickelt werde.

2) Die entwickelte Wärme möglichst zu benutzen.
Enthielte das Brennmaterial keine in höherer Temperatursich ver¬

flüchtigendenbrennbaren Bestandtheile, so würde die erste dieser
Aufgaben von selbst wegfallen, indem jede Verbrennungzugleicheine
vollkommeneVerbrennung wäre, und man würde nur nöthig haben,
zur Unterhaltungder Verbrennung so viel atmosphärischeLuft durch
das in hinreichender Menge aufgeschüttete Brennmaterialzu fuhren,
als unter den den Brennraum abkühlenden Einflüssen nothwendig
ist, um im Brennraum die zur Oxydation des Brennmaterials erfor¬
derliche Temperatur zu erzeugen. Der zweiten Aufgabe aber, der
der möglichsten Benutzungder Wärme, würde in diesem Falle ein¬
fach durch das Aufschütten einer so grossen Menge Brennmaterial
genügt werden, dass der durchströmenden atmosphärischen Luft je¬
denfallsaller Sauerstoff entzogen wird, mithin keine blos abkühlende
Luft durch die Heizräume zieht, während mau zugleich die Stärke

I
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des Zuges so regulirt, dass die aus dem Stickstoff und Wassergas
der atmosphärischen Luft und der erzeugten Kohlensäurebestehen
den Verbrennungs-Produkte den zu erwärmenden Körper mit dem
möglich geringsten Ueberschussihrer Temperatur über die Tempera¬
tur desselben verlassen. Daher besteht die Kunst, mit Coak (wenn
man die geringe Menge des Wasserstoffs in denselben unbeachtet
lässt) bei gegebener Gonstructionder Feuerungs-Anlagezweckmässig
zu feuern, allein darin, eine möglichst grosse Menge dieses Brenn¬
materials in kleinen Stücken in den Brennraum zu bringen und nicht
mehr und nicht weniger als dasjenige Quantum atmosphärischer Luft
durch dieselben ziehen zu lassen, welches zur Erzeugungder verlang¬
ten Wärmemenge hinreicht

Schwieriger ist die Lösung der Aufgabe bei wasserstoffhaltigem
Brennmaterial,wie Holz, Torf und Steinkohlen,wo zugleich die durch
die Hitze des Feuerraums sich entwickelnden brennbaren Gase ver
brannt werden müssen. Zwar lässt sich auch in diesem Falle durch
Auflegen einer grösseren MengeBrennmaterial, bei entsprechendem
stärkeren Zuge, die Hitze des Feuerraums (indem durch äussere Ab¬
kühlung demselben ein kleinerer Theil der entwickeltenWärmemenge
entzogen wird) so steigern, dass durch die mit der Temperatur zu¬
nehmende Verwandtschaftder brennbaren Stoffe zum Sauerstoffeine
vollkommeneVerbrennung herbeigeführt wird, was die zuweilen 80
und mehr Fuss hohen Schornsteine veranlasst hat. Indessen hat die
Verstärkung des Zuges den Nachtheil, dass die nur kurze Zeit mit
dem zu erwärmenden Körper in Berührung befindlichenGase mit ei¬
nem bedeutenden Temperatur-Ueberschuss in den Schornstein über¬
gehen und nothwendig übergehen müssen, wenn der Unterschied
zwischen dem Druck der Luftsäule des Schornsteins und einer gleich
langen Luftsäule von der äusseren Temperatur gross genug sein soll,
um den starken Zug zu bewirken.

Nicht minder bedeutend aber ist der Uebelstand, dass in Ver-
hältniss zu dem zur Oxydation erforderlichen Minimumder atmos¬
phärischen Luft eine um so grössere Menge derselben durch den
Ofen geführt werden muss, je weniger stark der Zug ist. Nach
Prechtl, TechnologischeEncyclopädie Bd. 3. S. 102. und Peel et
Traite de la chaleur, Tome I. p. 299. beträgt die bei sorgfältig ein
gerichteten Feuerungenmit hohem Schornstein der Verbrennung ent¬
gehende Luftmenge wenigstens die Hälfte und nach Peel et nur" dann
l bis \ der ganzen durch den Ofen ziehenden Luftmenge,wenn ein
sehr starker Zug stattfindet. Wie nachtheiligdieser Uebelstand ist,
wird sich leicht durch eine ähnliche Bechnungwie die unten ausge¬
führte ergeben. Wir begnügen uns daher mit der Angabe Peclet's
(in dem angeführten Werke Bd. 1. S. 325.), dass in allen zur Erzeu¬
gung von Dampf bestimmten Feuerungs-Anlagendieselbe Menge Brenn¬
material eine weit grössere Menge Dampf entwickelte,wenn der Rauch
bei 500° bis 600° C. entwich, als wenn derselbeschon bei 300» C. abzog.

Dieser doppelten Ursache des Wärmeverlustes 1) durch die be¬
deutend hohe Temperatur der abziehenden Gase, 2) durch das be¬
trächtliche Quantumatmosphärischer Luft, welche, ohne zur Oxyda¬
tion des Brennstoffs zu dienen, durch den Ofen geführtworden muss,
scheint nur durch eine Erwärmung der Luft, ehe sie zum Brennma¬
terial tritt, begegnet werden zu können. Das einfachsteMittel hierzu
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ist, die Luft, ehe sie zum Rost tritt, durch einen vom Rost aus be.
schienenen Kanal von wenigen Fuss Länge zu führen, dessen Zufüh-
rungs-Oeffnung nicht grösser als nothvsendig ist, und so liegt, dass
die Verbreitung der vom Rost ausgehendenstrahlenden Wärmeausser¬
halb des Kanalsmöglichstvermieden wird. Macht man zugleich die
Rostfläche so gross, dass auch bei geringer Dicke der aulliegenden
Schicht Brennmaterial, also bei schwachem Zuge, eine hinreichende
Wärmeinenge erzeugt wird, so erfährt die in dem Kanal langsam ge¬
gen den Rost ziehende Luft durch die strahlende Wärme des auf dem
Rost unmittelbar aufliegendenBrennmaterialseinen nicht unbedeuten¬
den Grad der Temperatur-Erhöhung,wodurch wiederum die lebhafte
Verbrennung des dem Rost zunächst liegenden Brennmaterials und
somit die Ausstrahlung der Wärme in den Kanal begünstigt wird.
Bei starkem Zuge würde dagegen ein solcher Kanal nur von gerin¬
gem Nutzen sein, da die in demselben mit grosser Geschwindigkeit
sich bewegende Luft nur unbedeutend erwärmt werden könnte, und,
kalt an das zunächst liegende Brennmaterial tretend, nur eine ge¬
ringe Wärmestrahlung in den Kanal gestattete, so dass eine lebhafte
Verbrennung erst dann eintreten kann, wenn die Luft, indem sie sich
durch eine merkliche Schicht des Brennmaterials bewegt hat, hinrei¬
chend erwärmt worden ist.

Wir belegen unsere Erörterung mit einem demonstrativen Ver¬
suche. Buff's, Pogg. Annal. Bd. 34. S. 177. Derselbe füllte zwei
gläserne 4 Fuss lange und 6 Linien weite Glasröhre bis zum vierten
Theile ihrer Länge mit kleinen Kohlenstücken,erhitzte die eine Röhre
von Aussen ihrer ganzen Länge nach, die andere aber nur so weit
sie mit Kohle gefüllt war, bis zum Glühen, und Hess durch beide
Röhren in der Richtung von dem leeren Theile zum gefüllten einen
durch denselben Druck hervorgebrachten Strom atmosphärischerLuft
gehen. In der Röhre, deren leeres Ende kalt gelassen war, verbrei¬
tete sich die Verbrennung über den grösseren Theil der Kohlenstücke,
wogegen in der Röhre, welche der ganzenLänge nach erhitzt wurde,
nur die vorderen Kohlenstiickchenaber mit auffallendgrösserer Licht-
Entwickelung verbrannten.

Man sieht hierin zugleich den Grund, warum bei starkem Zuge,
um eine einigermassen vortheilhafteVerbrennung zu bewirken, noth
wendig eine selbst im Verhältniss zur Stärke des Zuges grosse Menge
Brennmaterial aufgelegt werden muss, wogegen bei der so eben
beschriebenen Art der Vorerwärmung der Luft die Schicht des auf¬
gegebenen Brennmaterials auch im Verhältniss zu der geringen Ge¬
schwindigkeitder Luft nur eine geringe Dicke haben kann und darf.

Da bei dem langsamen Zuge die Flamme weniger von der verti¬
kalen Richtung abgelenkt wird, so kann man den Feuerraum ziemlich
hoch machen, um die vollständige Oxydation der aufsteigenden noch
unverbrannten Gase, ehe sie durch Abkühlung an der Heizfläche ver¬
loren gehen, zu begünstigen. Giebt man dann dem Kanal eine ver¬
tikale Lage, und nimmt Sie Züge, durch welche die Verbrennungs-
Produkte zur weiterenBenutzung ihrer Wärme geleitet werden, nicht
zu eng, so bedarf man beinahe keines weiterenMittels zur Erzeugung
des Zuges, und kann also die kostspieligenhohen Schornsteine entbehren.

Nach den von uns angestellten Analysen betrug bei gut construir-
ten Kessel-Feuerungendieser Art, bei sorgfältigerWartung des Feuers
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die Menge des Sauerstoffs in den abziehenden Gasen circa nur noch
3 pCt., also das Quantum der durchgeführten atmosphärischenLuft
etwa 1| des zur Oxydation des Brennstoffs erforderlichenMinimums,
während die Luft in dem Kanal unmittelbar vor dem Rost eine Tem¬
peratur von circa 300° C. (also dieselbe Temperatur, mit welcher
bei warmem Gebläse die Luft in die Hohöfen geführt wird) zu haben
schien. Kessel Feuerungen dieser Art haben gegen gute Feuerungenmit
starkem Zuge nach erprobtenErfahrungen,bei demselbenoder einem noch
grösseren Effekt, eine Ersparniss an Brennmaterialvon circa f ergeben.

Um ein Beispiel einer wenigsten angenäherten Berechnung des
Effekts einer Feuerung zu geben, werden wir versuchen, das ange¬
gebene Resultat aus den erwähnten Datis durch Rechnungabzuleiten.

Wir suchen zunächst unter der als erste Annäherung gültigen
Voraussetzung, dass die Wärmemittheilungenin gleicherZeit sich ver¬
halten wie die Temperatur-Differenzen, eine Formel für den Tempe-
ratur-Ueberschuss eines Gaspartikelchens, nach gegebener Zeit, wenn
dasselbe an einem Körper von constanter Temperatur mit gegebenem
anfänglichen Temperatur-Ueberschuss vorbei geführt wird.

Es sei o der Abkühlungs-Coefficientoder die AnzahlGrade, um
welche die Temperatur des Gases bei einem Ueberschuss von einem
Grade über die Temperatur des abkühlenden Körpers in der Zeitein¬
heit abnimmt, u der anfängliche Temperatur-Ueberschuss und V der
Ueberschuss nach der Zeit z.

Da die Temperatur-Abnahme des Partikelchens in der Zeitein¬
heit all, also aUdz in der Zeit dz beträgt, so ist dU= — aUdz
oder — = — adz, mithin log. U — log. C= — az, also U= Ce ~ ",
wo C die willkürliche Constanteund e dieBasisdes natürlichen logarithmi¬
schen Systems bezeichnet. Setzen wir zur Bestimmungdieser Constante
in die erhaltene Gleichung den *=o entsprechenden Werth u für U
ein, so ergiebt sich w—C, also

TT ~ az

Wir stellen uns nun zu unserem Zweck in Uebereinstimmung
mit den obigen Angaben folgende Aufgabe.

Es werde durch eine Feuerung der oben beschriebenen Art mit
schwachem Zuge ein Kessel erhitzt, in welchem Dämpfe von mittle¬
rer Spannung entwickelt werden, so dass für die äussere Kessel¬
fläche eine constante Temperatur von 150" C. angenommen werden
kann. Die Heizung geschehe mit lufttrockenemHolze, welches 25
pCt. Wasser enthalte, und in welchem die festen Bestandteile aus
52 pCt. Kohlenstoffund 48 pCt. Sauerstoffund Wasserstoff, letztere in
solchem Verhältniss, wie sie im Wasser vorhanden sind, bestehen
sollen. An atmosphärischer Luft werde lj des zur Oxydation des
Brennmaterialsnöthigen Minimumserfordert, und die Verbrennungs¬
produkte sollen mit 250" C. entlassen werden.

Ferner werde derselbe Kessel mit denselben Heizräumen durch
eine gewöhnlicheFeuerung mit starkem Zuge geheizt. In derselben
Zeit werde 1| Mal so viel Brennmaterial verzehrt, als in der vorigen
Feuerung, und die zum vollkommenenVerbrennen erforderliche Luft¬
menge betrage das Doppelte des zur Oxydationhinreichenden Mini¬
mums.
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Wie verhalten sich die in derselben Zeit durch beide Feuerun¬
gen bewirkten Effekte zu einander?

Da das Holz aus 25 pCt. Wasser und 75 pCt. festen Bestand-
52

theilen besteht, letztere aber in ihren Elementen —-x75 = 39 Theile
ÄO

Kohlenstoffund _x75 = 36 Theile Wasser enthalten, so werden von100
100 Theilen Holz bei vollkommenerVerbrennung 39 Theile Kohlen¬
stoff in Kohlensäureund 36 + 25 = 61 Theile Wasser in Wassergas
verwandelt. Nehmen wir nach Despretz an, dass durch Oxydation
einer GewichtseinheitKohlenstoff zu Kohlensäure7815 Wärmeeinheiten
(die Wärmemenge,welche die Temperatur einer Gewichtseinheit Was¬
ser um 1° C. erhöht zur Einheit angenommen)entwickelt werden;
so erzeugen 39 Theile Kohlenstoff 39 x 7815 = 304785Wärmeeinheiten.
Hiervon gehen ab durch den Uebergang des Wassers in Gasgestall,
wenn wir nach Brix die von einem Theil Wassergas gebundene
Wärmemenge gleich 540 annehmen, 61 x 540 = 32946 Wärmeeinheiten.
Mithin bleiben für die durch 100 Theile Holz entwickelte freie Wärme
304785 — 32946 = 271845 Wärmeeinheiten.

Von dieser Wärme geht ein Theil durch äussere Abkühlung ver¬
loren, und ein anderer Theil wird als strahlende Wärme unmittelbar
von dem Boden des Kessels absorbirt, ohne den Gasen mitgetheilt
zu werden. Da diese Umstände bei beiden Feuerungen vorhanden
sind, so wird man für die Vergleichungder Effekte annehmen kön¬
nen, dass alle Wärme von den Gasen aufgenommenund erst durch
diese der Kesselflächemitgetheiltwerde.

Da sich 3 GewichtstheileKohlenstoffmit 8 GewichtstheilenSauer¬
stoff zu Kohlensäure verbinden, so werden zur Oxydation der 39
Theile Kohlenstoff39 X - = 104 Theile Sauerstoff erfordert, während3

das Gewicht der Kohlensäure 39 X ü = 143 beträgt. 104 Gewichts-
theile Sauerstoff gehören aber (wenn wir von dem Wassergehaltder atmo¬
sphärischen Luft absehen) zu -^-+;— = 452,2 Gewichtstheilen atmo-23

77. 104
33 = 348,2 Theile Stickstoff enthaltensphärischerLuft, in welcher

sind. Bechnen wir hierzu den £ des Minimumsoder 75,4 Theile be¬
tragendenVerbrauch von atmosphärischerLuft in der ersten Feuerung,
so haben wir für diese an sämmtlichenVerbrennungsprodukten

143 GewichtstheileKohlensäure,
348,2 - Stickstoff,
75,4 - atmosphärischeLuft,

61 - Wassergas.
SetzenwirnunnachDelarocheund Berard diespecifischeWärme

der Kohlensäure gleich 0,2210
des Stickstoffs - 0,2754
der atmosph. Luft - 0,2669
desWassergases - 0,8470,

so beträgt die GewichtsmengeWasser, welche durch eine gegebene
Wärmemengeum eben so viel Temperatur-Gradeals die angegebenen
Gase erwärmt wird, für



2

FEUERUNG. 61

143 Theile Kohlensäure 143x0,2210 = 31,60
348,2 - Stickstoff 348,2x0,2754 = 95,89
75,4 - atmosphärischeLuft 75,4x0,2669 = 20,12

61 Wassergas 61 x 0,8 470 = 51,67
in Summa 199,28.

Hieraus ergiebt sich die durch jene 271845 Wärmeeinheiten er¬
zeugte anfänglicheTemperaturder Gase in der ersten Feuerung gleich
274845
~-----= 1364,1° C, und da diese Gase nach der Aufgabe mit einer199,28
Temperatur von 250° C. entweichen sollen, so ist der von der gan¬
zen entwickelten Wärmemenge benutzte Antheil:

1364,1 — 250 _ 1114,1
1364,1 = 1364,1'

Für die zweite Feuerung haben wir wie vorhin bei 100 Theilen
Holz an entwickelter freier Wärme 271845 Einheiten,
an Kohlensäure 143 Theile,
an Wassergas 61
und an restirendem Stickstoffaus dem Minimum

der atmosphärischen Luft 348,2
Zu diesen Gasen kommt aber noch an atmosphärischerLuft ein

dem Minimum gleiches Quantum, nämlich 452,2 Theile.
Hiernach beträgt die Wassermenge, welche mit diesen Gasen

um gleich viel Temperaturgrade erwärmt wird, für .
143 Theile Kohlensäure 143 x 0,2210= 31.60
61 - Wassergas 61x0,8470= 51,67

348,2 - Stickstoff 348,2 x 0,2754 = 95,89
452,2 - atmosphärische Luft 452,2 x 0,266 9 = 120,78

zusammen 299,^4,
mithin die anfängliche Temperatur der Gase in dieser Feuerung
SS-«*»- c -

Um nun die Temperatur zu berechnen, mit welcher das Gas in
der zweiten Feuerung den Kessel verlässt, bedienen wir uns der
obigen Formel, indem wir uns die Voraussetzung erlauben, dass in
beiden Feuerungen die Gesammtwärmeeines jeden auf der Richtung
der Bewegung der Gase senkrecht genommenen Querschnitts der
Heizräume zu der Wärme, welche dieser Querschnitt an den Kessel
absetzt, in demselben Verhältnissstehe. Unter dieser Voraussetzung
aber behält jene Formel auch dann noch ihre Gültigkeit, wenn wir
für ein Gaspartikelchen die Gase eines ganzen Querschnitts, für die
Temperatur des Gaspartikelchens die mittlereTemperatur des Quer¬
schnitts und für den Ahkühlungs-Coefficienten(o) diejenige Anzahl
Grade setzen, um welche diese mittlere Temperatur bei dem Ueber-
schuss von einem Grade über die Temperatur der Kesselflächein
der Zeiteinheit abnimmt,

Nennenwir nun * die Zeit, welche die Gase in der ersten Feue¬
rung gebrauchen, um sich von dem Punkte der ersten Berührung
mit der Kesselüächebis zum Ende der Züge hinzubewegen, so haben
wir, da die anfängliche Temperatur der Gase 1364,1» G., mithin der
anfänglicheTemperalur-Ueberschussderselben über die Temperatur der

I
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äusserenKesselfläche 1364,1 —150 = 1214,1°C. und die End-Temperatur
nach der Aufgabe 250° C, mithin der Temperatur Ueberschussnach der
Zeit * 250 — 150=100° G. beträgt, folgende Gleichung:

100 = 1214,1 e~" Z.
Um für die zweite Feuerung die entsprechende Gleichung zu

bilden, müssen wir die Zeit suchen, welche die Gase in dieser Feue¬
rung gebrauchen, um sich durch die Heizräume zu bewegen.

Die Menge der zum Verbrennen von 100 Theilen Holz in der
ersten Feuerung erforderlichen atmosphärischenLuft beträgt 1^x452,2
= 527 ,6 und die Menge des entwickeltenWassergases 61 Gewichts-
theile. Nehmen wir nun das Volumen eines Gewichtstheils atmosphä¬
rischer Luft zur Einheit an, so ist, da durch die Bildung der Kohlen¬
säure keine Aenderung des Volumens eintritt, und das specifische
Gewicht des Wassergases nach Gay-Lussac f ist, der von sämmt-
lichen Verbrennungs-Produkten eingenommene Kaum gleich 527,6 +
61. f — 625,2 Raumtheilen.

In der zweiten Feuerung wird nach der Aufgabe in. derselben
Zeit 14 mal so viel Brennmaterial verzehrt, als in der ersten, und
zur vollkommenen Verbrennung ist das Doppelte des Minimumser¬
forderlich. Daher beträgt für diese Feuerung das Volumen der zuge¬
führten atmosphärischen Luft 1^x2x452,2 = 1356,6 und das Volu¬
men des entwickelten Wassergases 1\. f. 61 = 146,4 Raumtheile,
so dass sämmtliche Verbrennungs-Produkte den Baum von 1356,6
+ 146,4 = 1503 Theilen atmosphärische Luft einnehmen.

Hiernach verhalten sich die in gleicher Zeit in beiden Feuerun¬
gen durch den Heizraum gehenden Gase dem Volumen nach wie
625,2 :1503. Ist demnach * die Zeit, in welcher bei der ersten
Feuerung das Gas eines Querschnitts durch den Heizraum geführt

625 ^
wird, so ist diese bei der zweiten Feuerung ■ '- %.

Da die anfängliche Temperatur der Gase bei dieser Feuerung
gleich 906,3° C. gefunden würde, so beträgt der anfänglicheTempe-
ratur-Ueberschuss 906,3 — 150=756,3° C. Bezeichnenwir nun den
Temperatur-Ueberschuss der Gase am Ende des Heizraumes durch
x, so folgt die Gleichung

625,2
1503

a»

er=
x = 756,3 e

Aus dieser Gleichung und der vorigen 100=1214,1 e
hält man

625,2
--.r-t* 3 ( 100 \ 1503

oder .r=267,7.
Da hiernach die End-Temperatur der Gase in der zweiten Feue¬

rung 267,7 + 150=417,7° C. beträgt, die anfängliche Temperatur aber
gleich 906,3° C. gefunden wurde, so ist der in der zweiten Feuerung
von der entwickelten Wärmemenge benutzte Antheü gleich

906,3 — 417, 7 _-188,6
906,3 906,3'
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und es verhalten sich die durch gleiche Quantitäten Brennma¬
terial bei beiden Feuerungen bewirkten Effekte zu einander wie
^MM :^- 6 , also die in gleicher Zeit bewirkten Effekte, indem in
1364,1 906,3' b _ '
der zweiten Feuerung in derselben Zeit 1^ mal so viel Brennmaterial
verbrannt wird als in der ersten, wie

1114,1 l| x ^ = 101: 100,1364,1 ""906,3
so dass in der erstenFeuerung,wahrend | an Brennmaterialerspart wird,
der Effekt noch um 1 pGt, grösser ist als in der zweiten Feuerung.

Zu bemerken ist übrigens, dass das Verhältniss der Effekte um
so günstiger für die erste Feuerung ausfällt, je höher die End-Tem-
peratur der Gase unter übrigens gleichen Umständen angenommen
wird. Nimmt man die End-Temperatur der Gase bei der ersten
Feuerung zu 300° C. an, so ist die End-Temperatur derselben bei
der zweiten Feuerung 466,9° G., also das Verhältniss der Effekte in
gleicher Zeit gleich

WMll • ix x 4394 = 107 . 1001364,1 2 X 906,3 U ' iUU '
oder der Effekt der ersten Feuerung um 7 pCt. grösser als der der
zweiten. Br.

Feuerwolf. Dies ist der Name eines elektrischen Funkens
grösserer Art, der sich unerwartet bei Processen der Verdunstung
oder auf andere Art erzeugt und blitzähnlicheWirkungenhervorbringt.
Bergemann in seiner physikalischenBeschreibung der Erdkugel Tb.
Jf. S. 81 erzählt dass 1718 in Breslau aus einem stark geheiztenBack¬
ofen, als man mehr Holz einlegte, eine Feuerkugel herausfuhr, mit er¬
schrecklichemKnall zwei Personen zu Boden warf, das Fenster aus¬
hob und sich in der Luft wie ein Blitz und Feuerregen zerstreute. A.

Feuerzeug. 1) Das allgemeinbekannte mit Stahl und Stein
beruht darauf, dass man mittelst eines harten Steines, wozu meist
der Feuerstein dient, vom Stahl Splitter losschlägt, welche durch die
Reibung glühend werden, und auf einen darunter gehaltenen leicht
zündlichen Körper als Zunder, Feuerschwamm niederfallen und ihn
entzünden. Lässt man diese Funken auf einen ausgebreiteten Bogen
Papier fallen, so kann man die zu Hammerschlagverbrannten Stahl¬
stückchen leicht erkennen und sammeln. Den zu diesem Feuerzeug
gebräuchlichen Zünd- oder Salpeterschwammbereitet man aus meh¬
reren Arten an Bäumen wachsender Löcherpilze, von denen Bole¬
tus fomenlarius am meisten sich dazu eignet. Man schneidetvon dem
getrockneten Pilz die Röhren auf der Unterseite und die Oberhaut
ab, und kocht den korkartigen Rest etwa 2 Stunden in einem mit
Holzasche dick angerührten Wasser, dem man l vom Gewicht des
Wassers Salpeter zumischt. Hierauf trocknet man den Schwamm
und schlägt ihn mit hölzernen Hämmern, worauf er fertig ist. Statt
des Kochens weicht man den Schwamm auch wohl einige Wochen
in kalter Aschenlaugeein, und statt des Salpeters nimmt"man auch
Schiesspulver.
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2) Das chemische Feuerzeug. Die Schwefel- oder Zündhölz¬
chen werden in einen Brei von 3 Theilen chlorsaurem Kali 1 Theil
Schwefelblumen,etwas Gummi oderTraganthschleim,und einem färben¬
den Stoff, meist Zinnober,getaucht, so dass eine kleine Menge dessel¬
ben daran hängen bleibt, und scharf getrocknet. -Beim Gebrauch
bringt man sie mit concentrirter Schwefelsäure in Berührung, mit wel¬
cher man, um das Umherspritzen der flüssigen Masse zu vermeiden,
Asbestfäden befeuchtet, und in gut verschlossenen Gefässen aufbe¬
wahrt. Ein Gemenge von chlorsauremKali und Schwefel entzündet
sich in Berührung mit concentrirter Schwefelsäure, wobei sich ersle-
res zersetzt und Sauerstoff entwickelt,der die Lebhaftigkeit des Ver-
brennens im ersten Augenblickverursacht, (s. chlorsaures Kali.) Da
dieses Gemisch auch auf andere Weise als durch Schwefelsäure, z.
B. auch durch Stoss, Schlag u. dgl. sich mit Explosion entmischt, so
ist die Fabrikation der Zündhölzermit Gefahr verknüpft. Der Farb¬
stoff hat nur den Zweck, das entzündbareEnde kenntlicher zumachen.
Da verdünnte Schwefelsäure die Entzündung nicht mehr bewirkt, so
ist einleuchtend, weshalb man die Zündfläschchendurch guten Ver¬
schluss vor der Feuchtigkeit der Luft, welche von Schwefelsäurestark
angezogen wird, bewahren muss. Hat einmal die Säure so viel
Wasser aufgenommen, dass das Feuerzeug versagt, so ist es besser
dasselbe neu zu füllen, als concentrirte Säure auf die verdünnte zu
giessen, was begreiflich nicht lange nützt.

3) Sehr bequem, schnellwirkend und ohne lästigen Geruch sind
diejenigen Feuerzeuge, bei denen ein Strom Wasserstoffgas durch
Platinschwamm entzündet wird. Sie bestehen aus einem trichter-
oder glockenförmigenGlase a, dessen Mündung nach unten gewen¬

det ist, dessen Boden aber oben zu einer Glasröhre
sich verengt, die mit dem gekrümmten metallenen
durch einen Hahn verschliessbaren Gasrohr c com-
municirt und wie dieses mit dem Deckel d fest ver¬
bunden ist. Innerhalb hängt ein Drath herab, wor¬
an unten ein Zinkkolbene befestigt ist. Das Ganze
wird in ein cylindrisches Glas b gestellt, das zu f
mit einem Gemisch von 1 Theil Schwefelsäure
und 4 bis 6 Theilen Wasser angefüllt ist. wobei man
den Hahn bei c öffnet, damit die Luft aus o ent¬
weichen und die Flüssigkeit hineintreten kann. So¬

bald die verdünnte Säure das Zink erreicht, beginnt die Bildung von
Wasserstoffgas. Schliesst man jetzt den Hahn, (der sich selbst über¬
lassen durch eine Feder k stets wieder zugedruckt wird), so drängt
das sich entwickelndeWasserstoff die Flüssigkeit so lange herunter,
bis sie unter den Kolben gesunken ist, wo dann die weitere Gasent¬
wickelung gehemmtist; da aber ebendeshalb in& die Säure gestiegen
ist, so übt sie gegen das Gas einen ihrer Höhe proportionalenDruck
aus, woher es kommt, dass, wenn der Hahn bei c geöffnet wird, das
Gas mit einer gewissen Kraft aus der Spitze herausströmt. Dieser
Spitze gegenüber befindet sich in einer metallenenHülse f ein Ge¬
webe aus Platindrath, das mit Platinschwammbedeckt ist, wodurch
der Gasstrom entzündet wird, an dessen Flamme man Wachsstock,
Licht oder dergl. anzündet. Sobald so viel Gas entweicht, dass die

■
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Flüssigkeit wieder bis an den Zinkkolben tritt, so beginnt die Was-
serstoff-Entwickelungaufs Neue, und hört nicht eher auf, als bis nach
Verschluss des Hahnes die Säure unter den Kolben herabgedrückt
ist. Beim Gebrauch dieses Feuerzeuges hat man darauf zu achten,
dass der Deckel nicht luftdicht auf dem Glase b liege, damit die
atmosphärischeLuft entweichen kann, und das Steigen der Flüssig¬
keit nicht behindert. Man bringt deshalb auch wohl in dem Deckel
eine Oeffnung an. Ferner muss man sich hüten, die feine Mündung
der Gasröhre mit Wachs oder Talg beim Anzünden des Lichts zu
verkleben, wodurch der Apparat natürlich untauglich wird. Ist der¬
selbe längere Zeit nicht gebraucht worden, so versagt er auch wohl,
weil die Poren des PlatinschwammsFeuchtigkeit anziehen, und nun
nicht mehr die Entzündung bewirken. Diesen Uebelstand kann man
leicht beseitigen, wenn man den Platinschwammüber einer Spiritus¬
lampe ausglüht. Entwickelt sich das Wassersloffgas nicht mehr in ge¬
nügender Menge, so ist es am gerathensten die Flüssigkeit aus dem
Apparat ganz wegzugiessen und ihn neu zu füllen, statt in die Auf¬
lösung des entstandenen Zinkvitriols Säure zu giessen. Endlichmuss
man nach der frischen Füllung so lange Wasserstoff ausströmen las¬
sen und vermeiden, dass er den Platinschwamm trifft; bis man glau¬
ben darf, dass alle atmosphärischeLuft ausgetrieben ist. Denn man hat
Anfangs ein Gemenge von Wasserstoff'und Luft, das, wenn es sich
an der Spitze entzündet, die Entzündung in das Innere des Apparats
fortpflanzen und eine Explosion veranlassen kann. — Sehr häufig
stellt man die ganze Vorrichtung noch in ein äusserlich auf sehr ver¬
schiedene Art verziertes Gefäss.

4) Das elektrische Feuerzeug ist durch das eben beschriebene
fast ganz verdrängt worden. Es besteht aus einem dem vorigen ganz
ähnlichen Apparat, in welchem Wasserstoff auf dieselbe Weise ent¬
wickelt, der Gassti'om aber durch einen von einem Elektrophor ge¬
lieferten elektrischen Funken entzündet wird. Zu dem Ende stellt

man das Glas b auf einen Kasten h, worin sich
ein Elektrophor befindet, dessen Deckel It mit der
Form des Kuchens bei n nichtleitend verbunden
und um n drehbar ist. Wird nun durch den Hahn
d die Röhre in c geöffnet, so dass das Gas aus¬
strömen kann, so wird durch eine Hebelvorrich¬
tung zugleich der Deckel bei r gehoben, mittelst
einer seidenen Schnur, die von e herabkommt.
Er schlägt dann gegen den isolirten Knopf o, der
aber die empfangene positive Elektricität durch
den Drath p fortleitet. Indem nun die negative Elek

tricität des Kuchens durch den Drath m geführt wird, treffen sich
beide Elektricitäten über der Spitze der Gasröhre c, und der über¬
springendeFunke entzündet das Gas. Um die negativeElektricitätdes
Deckels stets abzuleiten ist er nach bekannterWeise mit einem Stanniol¬
streifen verbunden. Will man den Elektrophor durch Peitschen ver¬
stärken, so lassen sich r und m durch Häkchen vom Elektrophor
lösen, der nun leicht aus dem Kasten herausgenommenwerden kann.
Diese Feuerzeuge sind complicirter und deshalb auch leichter zu ver¬
derben als die vorigen,bleiben aber bei vorsichtigerBehandlung eben

Chcm..phy», Wörtttb. II. 5
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so lange als diese im Gang. Sie wurden 1770 von Fürstenberg in
Basel erfunden, und Brennluftlampeund Tachypyrion d. i. Schnell¬
feuerzeug genannt.

5) Das Compressions-Feuerzeug besteht aus einem hohlen
metallenen Cylinder, und einem darin luftdicht anschliessenden Stem¬
pel, an dessen unterem Ende ein Häkchen ist, woran Schwamm be¬
festigt wird. Stösst man nun schnell den Stempel mit dem Schwamm
in den Cylinder nieder und zieht ihn schnell heraus, so brennt der
Schwamm, indem er sich in der grossen durch die schnelle und
starke Compression der Luft erzeugten Hitze entzündete. Ist der
Cylindervon Glas, so sieht man bei dem Versuche im Innern eine
Lichterscheinung.

6) Das Phosphor-Feuerzeug wird dadurch erhalten, dass man
eine irdene Flasche mit engem Hals bis zur Hälfte mit trocknem Phos¬
phor füllt, diesen dann durch einen glühenden Drath anzündet, und
so lange brennen lässt bis er verlöscht, worauf die Flasche gut ver¬
schlossen wird. Stösst man ein Schwefelholzin die Masse, so ent¬
zündet es sich, weil das in der Flasche befindliche Gemengevon
Phosphor, Phosphoroxyd, und wasserfreier phosphoriger Säure beim
Oeffnen Feuchtigkeit und Sauerstoff so schnell absorbirt, dass durch
die eintretende Erhitzung das Schwefelholzsich entzündet Es giebt
auch noch andere Vorschriftenzur Verfertigungderartiger Feuerzeuge,
die Ursache ihrer Wirksamkeit ist aber dieselbe. — Hierher kann
man auch die verschiedenen durch Beiben an rauhen Körpern ent¬
zündlichen Artikel rechnen, als Zündhölzchen, Zündlichter, Zünd¬
schwamm u. dgl. Bei allen wird der zu reibende Theil mit einem
gut gemengten Brei aus warmem Wasser, arabischem Gummi, Phos¬
phor (der in dem warmen Wasser schmilzt)und chlorsaurem oder
salpetersaurem Kali überzogen. Bisweilen kommt auch noeb Benzoe-
harz und Grauspiessglanz in geringer Menge hinzu. Die Entzündung
geht vom Phosphor aus; die Kalisalzebewirken durch den Sauerstoff
ihrer sich schnell zersetzenden Säuren die lebhafte Verbrennung.
Mit denselben Salzen oder saurem chromsauremKali tränkt man auch
ungeleimtes starkes Papier und überzieht es nach dem Trocknen mit
genanntem Brei, um es wie Zündschwamm zu gebrauchen. Die An¬
fertigung aller dieser Gegenstände wird durch die Behandlung so
leicht entzündlicher Substanzen sehr gefährlich. B.

Fibi'ate. Verbindungen des Faserstoffs mit dem Metalloxv-
den. M."

Fibrin, s. Proteinverbindungen,

Fibroin nennt Mulder den Hauptbestandteil der Seide und
der Herbstfäden, Es besteht aus C 39 H 63 N, 2 0 l6 (?), ist jedoch wohl
als eine Proteinyerbinduug anzusehen, und zwar entweder als eine
Modificationdes Collagens, mit dessen Zusammensetzunges jedoch
nicht völlig übereinstimmt,oder mit der Formel C 4o H 6 2 N„ 0 I6 zu be¬
zeichnen ,welche sich von der des Collagens nur durch 1 Ät. Sauerstoff
unterscheidet, welches es mehr enthält. Vergl. Leim. S. Mulder
in Pogg, Ann. Bd. XXXIX, 498. XL, 200, M.
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Fibrolith syn. mit Bucholcit. M.

Fichtelit. Fikentscher fand in einem Torflager, nahe dem
Fichtelgebirge,zwischen,in der Struktur ziemlich unverändertenFich¬
tenstämmen diese Verbindung. Wo sie sich findet, ist das Holz noch
fest, lichtgrau und ganz davon durchdrungen. Auf den Jahresringen
ist es völlig ausgeschieden,in durchsichtigen,farblosen, perlmuttergiän-
zenden, fettigen,prismatischenNadeln, welche weder Geruch noch Ge¬
schmack besitzen. Sie enthalten, nach Brom eis Analyse, nur Koh-
jenstoff und Wasserstoff. $ GH. oder 88,89 G; 11,12 H. Die Verbin¬
dung ist leichter als Wasser, schwerer als Alkohol, schmilztbei -f- 46°,
und erstarrt zu dendritischen Krystallen; es ist unverändert destillir-
bar. In Alkohol schwer löslich, löst sich leicht in Aether; diese Lö¬
sung wird durch Alkohol getrübt; nach dem Verdampfen bleibt ein
syrupartiger Rückstand, welcher später zu einer krystallinischenMasse
erstarrt. Annal. d. Pharm. XXXV11.304. M.

Ficlitenliarz. Der Terpenthin, welcher aus den Tannen und
Fichten ausfliesst, und auf den Bäumen eintrocknet, giebt das weisse
Fichtenharz (Galipot), von gelblich weisser Farbe, starkem Geruch
nach Terpenthin, und aus zwei sauren Harzen, a Harz und ß Harz,
oder der Pinin- und Silvinsäure bestehend (s. d.j, ausserdem meh¬
rere indifferenteHarze und gegen 15j ätherisches Oel (Terpenthinöl)
enthaltend. Geschmolzen und durch Stroh filtrirt giebt es das ge¬
wöhnliche Pech; bei der Destillationmit Wasser, wobei fast alles Ter¬
pentinöl übergeht, wird das weisse Pech (burgundische Pech) erhal¬
ten. Wird der Terpenthin ohne Wasser destillirt, so erhält man einen
mehr oder weniger braun gefärbten Rückstand, das Kolophonium. Ist
noch Oel darin zurückgeblieben, so dass die Masse gelb, nicht klar
und leicht erweichbar ist, so nennt man ihn gekochten Terpenthin.
Wird dieser mit 15£ Wasser heiss stark umgerührt, so erhält er eine
schmutzige Farbe, und schliesst nach dem Erstarren zu einer undurch¬
sichtigen,zerreiblichen Masse von glasartigemBruche ungefähr 5 bis
ßj Wasser ein; er heisst dann gelbes Fichtenharz. Wird das geschmol¬
zene Fichtenharzauf heisse Metallplattengetropft, so zersetzt es sich
in Kohlenwasserstoffs erbindungen u. m. a. Stoffe, welche mit grossem
Vortheil zu der Gasbeleuchtungangewendet werden können. Vergl.
Harze, Destillationsproductederselben; auch die Artikel Kolopho¬
nium, Pech. M.

Figurabilität nennen einige Physiker die allgemeineEigen¬
schaft der Körper, dass sie eine bestimmte Gestalthaben können. A.

Figuren, elektrische. Sie zerfallen in zwei Klassen
lieh Staubfiguren und Hauchfiguren. Die erstere Klasse wird nach
ihrem Entdecker gewöhnlich Lichtenbergische Figuren genannt.
Ein pulverförmiger Körper kann auf doppelte Weise elektrisch ge¬
macht Werden, entweder dadurch, dass er mit einem andern Pulver
geschüttelt wird, oder dadurch, dass er durch die Maschen eines fei¬
nen Siebes hindurchgesiebt wird. Fallen zwei mit einander gerie¬
bene Pulver, von denen das eine positiv,das andere negativ elektrisch
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geworden, auf einen elektrisirlenKörper, so wird die Ablagerung die¬
ser Pulver die Zonen sichtbar machen, welche freie positiveund freie
negative Elektricität zeigen. Diese abwechselnden Zonen bilden nun
die elektrischen Figuren. Man erhält sie sehr schön, wenn man eine
auf einem unelektrischenHarzkuchen liegende Metallplatte(etwa ein
Geldstück) mit dem Knopfe einer Kleistischen Flasche berührt, und
auf dieselbe ein aus zerstossenem Schwefel und Mennige gemischtes
Pulver pudert. Der Schwefel haftet an den positiven Stellen, die Men¬
nige an den negativen. War der berührende Knopf positiv, so erhalt
man eine weit "ausgebreitete,sternförmigeFigur. Die Strahlen dieses
Sterns sind von Schwefel gebildet, aber auf dunkelm Grund gezeich¬
net, das rothe Pulver dringt nämlich zwar in die Zwischenräume die
ser Strahlen ein, ist aber stets von ihnen durch einen Raum getrennt,
auf welchem kein Pulver haftet. Um einen positiven Leiter bildet sich
also eine Aufeinanderfolgeabwechselnd positiv und negativ elektri¬
scher Radien, so dass, wenn man um den Umfangder Scheibe geht,
man stels + 0 — 0 + 0 ... erhält. Wird die Scheibe hingegen negativ
elektrisirt, so zeigt die Abwechselung der positiven und negativen
Stellen mehr oder minder concentrische Ringe. Macht man mit dem
Knopfe der Flasche unmittelbar Schriftzüge auf dem Harzkuchen, so
bildet die Mennige,wenn der Knopf negativ war, aus kleinen Kugeln
bestehende Paternosterschnüre und der Richtung des Fingers paral¬
lele ununterbrochene Streifen. War der Knopf hingegen positiv, so er¬
scheinen die positivenVerästelungen in der Gestait der Blumenbe/ge-
frornen Fensterscheiben. Der positive und negativeLichtbüschelschliest
sich so genau an diese Gestalten an, dass man denselben füglich zu
den elektrischen Figuren rechnen kann. Die unendlichen Modifica-
tionen der Gestalt dieser Figuren können hier eben so wenig erklärt
werden, als die mannigfacheArt sie darzustellen. Um sie zu fixiren,
kann man das Harz auf eine dünne Metallscheibeaufstreichen, und
diese kleinen Harzkuchen,nachdem die Figur sich gebildet, über einer
Lampeerwärmen, wodurch die Figur in das Harz eingeschmolzen wird.
Harzstaub, Gummi arabicum,Zinnober,Bärlapsaamen,durch feine Lein¬
wand gesiebt, geben ebenfalls gute Figuren, welche häufig auch auf
Glas statt auf Harz dargestellt werden. Diese Lichtenbergische
Figuren hat Riess zur Bestimmungder Richtung des Nebenslromes
der Batterie benutzt. Eine auf beiden Seiten mit Pech überschmol-
zene Kupferscheibewird zwischen den einander gegenüberstehenden
Endspitzen des Nebendrathes gestellt. Die positive Figur erscheint
dann auf der einen, die negative auf der andern Seite der Kupfer¬
scheibe. Auch hat Riess die durch Behauchen sichtbar werdenden
Stellen des Weges eines elektrischen Schlages über einer Glas- oder
Glimmerplatteund die Nebenverästelungendieses Weges Hauchfigu¬
ren genannt. In gleicher Weise geben Entladungsfunkenaus Spitzen
auf gold- und silberplattirteKupferbleche einen unhenetzten Kreis, der
von mehr oder minder benetzten Ringen umgebenist. Auf ähnliche
Weise hat Karsten Abbilder wie die Daguerre'schen und Moser-
schen erhalten, dadurch, dass er Funken in eine Münze schlagen liess,
welche auf einer Glas-, Glimmer- oder Metallplatte lag, das Gepräge
der Münze ist dann deutlich abgebildet. Auf dem Metall werden die
Bilder durch ein dem Daguerre'schen ähnlichesVerfahren fixirt.

■I



-.-.-. ,

Figuren — Filtriren, 69

Die Entdeckung der Figuren beschrieb Lichtenberg in einer
besondern Schrift: de nova methodo naturam ac motum fluidi elec¬
trica investigandi. Comm. Gott., 1777 p. Iß8 und 1778 p. 71. Fer¬
ner ist anzuführen: Paets van Frortwyck und Krayenhoff: Ver-
handeling over zeekere onderschiedene Figuuren, übers, in Leipzig.
Samml. zur Physik 1790, p. 357. Die ausführlichste Untersuchung
hat De lue angestellt. Neue Ideen über die Meteorologie. I. p. 390.
Ueber Hauchfigurens. Po gg. Ann. XLIII. 84, und LVII. 492. D.

Figuren, akustische, s. Klangfiguren.

Filiriren. Die Mittel, deren man sich zur Trennung einer
Flüssigkeit von einem darin enthaltenen festen Körper, z. B. einem
Niederschlag, bedient, sind nach der Quantität der zu sondernden
Massen und nach der Genauigkeit, mit der dies ausgeführt werden
soll, etwas abweichend. Das Medium, durch welches die Trennung
bewirkt wird, heisst Filtrum, und besteht gewöhnlich aus Papier,
Leinwand, Flanell oder Filz. Die drei letzten Stoffe wendet man bei
grossen Mengen an, bei Aufgüssen von Thier- oder Püanzentheilen,
wobei die Flüssigkeit oft trübe durchgeht, und nur eine Sonderung
der gröberen Theile bezweckt wird. Man verfertigt Beutel daraus,
befestigt diese an Häkchen eines hölzernen Rahmens, Tentakel, und
legt diesen so auf eine Unterlage, dass die durchgehende Flüssigkeit
in einem darunter befindlichen Gefäss sich ansammeln kann. Was¬
ser, das zum Trinken gereinigt werden soll, lä,sst man in manchen
Gegenden durch poröse Kalksteine,Filtrirsteine, gehen, oder wie
in Paris durch mehrere abwechselnde Schichtenvon groben und fei¬
nen Sand- und Kohlenstückchen, und in England reinigt man durch
Sandfiltra selbst das Wasser von Bächen und Flüssen für den Be¬
darf von Bleich- und Badeanstalten und Kattundruckereien.

Für genauere Arbeiten im Laboratorium wendet man Filtra von
ungeleimtemDruck- oder Velinpapier, letztes in sehr dünnem Zu¬
stande bei Analysen, an. Da bei diesen Arbeiten die Filtra oft mit
dem darauf gesammelten Niederschlage verbrannt und gewogen wer¬
den, so ist es von Wichtigkeit,den Aschengehalt eines Filtrirpapiers
zu kennen, und dass derselbe möglichst gering sei. Nach Versuchen
von Werdmüller von Elgg beträgt derselbe im deutschen Filtrir-
papier ungefähr 4 Procent vom Gewicht. In Schweden wird bei
Gryksbo und Lesebo ein Papier zu diesem Zweck verfertigt, das
nur 0,379 Proc. Asche giebt, und deswegen auch Ausfuhrartikel ge¬
worden ist. Die Form des papiernen Filtrums muss dem Trichter,
in welchen es gelegt wird, möglichstangepasst werden; man legt
deshalb ein viereckiges Stück Papier zu einem rechten Winkel zu¬
sammen oder faltet es nötigenfalls noch einmal zu einem halben
rechten, und schneidet es an dem der Winkelspitzegegenüberstehen¬
den Rand in einem Bogen ab, so dass das Filtrum beim Ausbreiten
kreisrund wird. Um recht genau zu verfahren und stets Filtra von
derselben Grösse zu haben, kann man sich Blech-Schablonen von
verschiedenen Dimensionen machen lassen, um danach die Filtra zu
schneiden, wobei auch weniger Papier verloren geht. Die Trichter,

!
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gewöhnlich von Glas, sind am passendsten, wenn die Seiten unter
einem Winkel von 60° zusammenstossen, weil solche Trichter von
einem rechtwinklig gefalteten Filtrum beim Oeffnen desselben gerade
gefüllt werden. Für spitzere Trichter muss man das Filtrum beson¬
ders anpassen oder faltig machen; stumpfere filtriren schlecht, weil
das Papier zu sehr gegen den Trichter gedrückt wird. Der Rand des
Filtrums darf nicht über den Trichter wegragen, sondern muss beim
Einlegen etwas kürzer als derselbe sein, und dieser keine bauchigen
Stellen haben, denn im ersten Fall lässt sich der oberste Theil des
Filtrums nicht auswaschen, im zweiten reisst das Papier leicht. Be¬
vor man die zu filtrirende Flüssigkeiteingiesst, ist es gut das Filtrum
anzufeuchten, weil sich sonst bei der starken Aufsaugung der Flüs¬
sigkeit auch feine Theile des Niederschlagesin die Poren des Papiers
ziehen und das Filtriren sehr verlangsamen. Wenn man das Filtrum
nicht glatt, sondern faltig wie eine Krause einlegt, wodurch die fil¬
trirende Fläche sehr vergrössert wird, so geht das Filtriren in eben
dem Maasse schneller, allein diese Filtra sind nicht passend, wenn
ein Niederschlag darauf gesammelt werden soll, eignen sich aber gut
zum Klären einer trüben Flüssigkeit. Den Trichter mit dem Filtrum
stellt man auf einen beweglichenArm mit einem Loch, wie die Figur

zeigt, und legt die Röhre des Trichters gegen
die Wand des zum Auffangen des Filtrats be¬
stimmten Glases, um das Umherspritzender Flüs¬
sigkeit durch den herabfallendenTropfen zu ver¬
hüten. Man fängt die Flüssigkeit gern in Glä¬
sern mit nach aussen gebogenem Rande, Fil-
trirgläser, auf, weil sich Flüssigkeiten aus sol¬
chen leicht ausgiessenlassen. Zur Versinnlichung
des Gesagten dient die nebenstehende Figur.

Zum Filtriren von solchenSubstanzen, wel¬
che Papier zerstören, wie Schwefelsäure,Chrom¬

säure, Mangansäure, legt man unten in den Trichter einige grössere
Glasstücke,und füllt ihn dann mit Sand oder gepulvertem Glas oder
bedient sich, nach dem Vorschlag von Joss, eines Filtrums aus Amiant
papier.

Es sind auch Verfahren angegeben worden das Filtriren zu be¬
werkstelligen, ohne dass man nöthig hat dabei zu bleiben und nach-
zugiessen. Die zvveckmässigstenberuhen darauf, dass man mit der
zu filtrirenden Flüssigkeit eine Flasche füllt, sie sorgfältigüber dem
Filtrum umkehrt und mit der Mündung unter die schon im Filtrum
vorhandene Flüssigkeit taucht. Ist diese bis zur Mündungder Fla¬
sche abgelaufen, so tritt Luft in diese, und drängt einen Theil der
Flüssigkeitaus der Flasche in das Filtrum. Vergl. Auswaschen. B.

Firniss, s. Oelfirniss.

Fischbeinhygrometer. Ein von Deluc zur Bestimmung
der Luftfeuchtigkeitangegebenes Instrument, dessen Einrichtung aus
der Zeichnung ersehen wird. Der Hauptbestandtheilist ein sehr dün-
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ner Streifen von Fischbein nach der Quere der
Fibern geschnitten, bei A von einer am Gestell
befestigten Klammer gehalten, bei B durch eine
andere Klammer mit einem Streifen von Silberlahn
verbunden, der bei C über eine bewegliche Axe
gespannt ist. Von dieser Axe aus geht in entge¬
gengesetzter Windung ein zweiter Lahnfaden, der
mit einer kleinen Metallfeder in Verbindung steht,
die bei D an dem Gestelle befestigt ist. An der
Axe ist zugleich ein Zeiger, der über eine Einthei-
lung spielt, die auf einem Bogen angebracht ist,
dessen Mittelpunkt, E, die eine Auflage der Axe
bildet. Dehnt sich der Fischbeinstreifen AB durch
eingesogene Feuchtigkeit aus, so wird er schlaff,
und die Feder bei D kann nun die Axe so um¬
drehen, dass der Zeiger an der Eintheilung vor¬
rückt. Wird hingegen dieser Streifen AB durch
Austrocknung kürzer, so dreht er die Axe so, dass
der Zeiger zurück muss, und die elastische Feder
bei D giebt dieser Umdrehung nach. Bei jeder
Ausdehnung des Streifchens AB hat also der Zei¬
ger eine bestimmte Stellung, und zeigt auf der Ein¬

theilung eine bestimmte Zahl an, durch welche der Feuchtigkeitszu-
sfand der Luft angegeben wird.

Deluc hatte nämlich gefunden, dass Querschnitte hygroskopischer
Substanzen sich am regelmässigsten durch den Einfluss der Feuchtig¬
keit verminderten, während Längsstreifen oft bei zunehmender Feuch¬
tigkeit, besonders in hohen Graden derselben, eine ruckgängige Be¬
wegung machten. Deshalb wollte er durch das Fischbeinhygrometer
das Haarhygrometer von Saussure (s. d.) ersetzen. Den grosse¬
sten Feuchtigkeitspunkt bestimmte er durch Eintauchen des ganzen
Instrumentes in reines Wasser. Der Zeiger steht dann auf 100. Die
grösste Trockenheit wurde bestimmt, indem das Instrument in eine
zinnerne Büchse gehängt wurde, die mit frisch ausgeglühetem Kalk
zum Theil erfüllt war. Der Zeiger stand dann auf 0; zwischen die¬
sen beiden Fundamentalpunkten der Skala wurden die 100 Grade
gleichtheilig genommen.

Die Vergleichung mit dem Haarhygrometer ergab:
Del. 0° Sauss. 30° D. 65,3° S. 60" D. 90,8° S. 90" D.0'

5
10
15
20
25

12,0
29,9
39,9
50,8
58,8

35
40
45
50
55

70,8
76,1
81,4
85,4
88,4

65
70
75
80
85

92,8
95,1
97,1
98,1
99,1

95
100

99,6» S.
100,0 -

99,5 -

Da über die hygrometrische Bedeutung der Saussure'schen
Grade bei dem Haarhygrometer gehandelt ist, so kann man sich mit
Hülfe dieser Tafel und der dort gegebenen Bestimmungen auch eine
Uebersicht über die eigentliche Bedeutung der Deluc'schen Grade
verschaffen.

Das Fischbeinhygrometer kann noch jetzt mit Nutzen angewen¬
det werden, wenn man die Anzeigen desselben von Zeit zu Zeit mit
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genaueren Hygrometern (s. d.) vergleicht, wobei auch auf die Tem¬
peratur des Instrumentes sorgfältige Rücksicht genommen werden
muss, weil durch diese die Ausdehnung des Streifchens und des me¬
tallenen Rahmens bedingt ist. Ä.

Fische, elektrische. Man rechnet zu denselben: 1) dieRaja
Torpedo (TorpedoGalvani),der schon den Alten bekannte im Mittel¬
meer häufig vorkommendeZitterrochen; 2) den Gymnotuselectricus,
Zitteraal, der durch Richerin Cayenne im Jahre 1762 bekanntwurde;
3) den Silurus electricus, Zitterwels, 1751 durch Adanson im Sene¬
gal, und bei der letzten Nigerexpeditionauch im Niger gefunden;
4) der Tetrodon electricus in Madagascar und 5) der Trichiunes electri¬
cus, welche beide letztere ihren electrischenWirkungen nach so gut
wie unbekannt sind.

Die elektrischen Organe, von denen der Zitterrochen zwei be¬
sitzt, nehmen bei denselben etwa den dritten Theil der Länge des
Fisches ein. Sie bestehen nach Hunter aus senkrechten Säulen von
der Dicke eines Gänsekiels (470 bei einem Individuum, 1182 bei ei¬
nem andern grösseren), welche durch horizontale Scheidewände in
parallele Flächen getheilt sind, und von zahlreichen, zwischen den
Säulen und auf den Scheidewänden verzweigten Nerven durchfloch¬
ten sind, deren ungewöhnlich grosse Anzahl schliessen lässt, dass
sie eine besondere Reziehungzu den elektrischen Wirkungen haben
müssen. Während bei dem Zitterrochen die elektrischen Organe von
dem vorderen Ende bis zu dem Querknorpel, der die Rrust von dem
Rauche trennt, die ganze Dicke des Thiers ausfüllen, liegen bei dem
Zitteraal die zwei Paar elektrischer Organe im Schwänze. Rei dem
Zitterwels hingegen liegen die Organe unmittelbar unter der Haut und
umgeben den ganzen Körper. Es besteht, nach Rudolphi, eigent¬
lich aus 2 Häuten, von denen die obere aus kleinen länglich rauten¬
förmigen Zellchenbesteht, deren Wände blättchenartig aneinander lie¬
gen, die untere hingegen als ein regelloses flockiges Gewebe sich
darstellt.

Die elektrischen Wirkungen des Torpedo wurden zuerst von
Walsh als solche anerkannt und beschrieben (on the electric pro-
perty of the torpedo. Ph. Tr. 63, p. 461 und 64 p. 464, später von
Humboldt und Gay-Lussac (Gilb. Ann. 22. p. 1.), HumphryDavy
(Ph. Tr. 1829, p. 15.), John Davy (Ph. Tr. 1832, p. 259, und 1834,
p. 531.), Golladon (Compt.rend. 1836, II. p. 490, und Pogg. Ann.
39. 411.) und Matteucci (essai sur les phenomemes electriques des
animaux. Paris, 1840. 8.) näher untersucht. Ueber den Gymnotus
besitzen wir eine ausführliche Arbeit von Faraday (15- seri'es. Phil.
Trans. 1839, p. 1.), nachdem auch hier Humboldt die Rahn gebro¬
chen. Den von Walsh-einmal am Gymnotus wahrgenommenenFun¬
ken (Journal de physique, 1776. Oct.) erhielt Linari zuerst vom Zit¬
terrochen mittelst eines Schraubendrathes von 577 Meter Länge, wel¬
cher aus fünf Drathen bestand, von denen der eine Eisen umgab
(Pogg. Ann. 38- 291.), später ohne Induction durch einen kürzeren
Drath, der in eine U förmige,mit Quecksilbergefüllte Röhre tauchte,
wenn dieses Quecksilber in Schwenkung versetzt wurde. Die in
Silberplattenendenden Dräthe berühren dabei den Rücken und den
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Bauch des auf einer Glasplatteliegenden Zitterrochens. Chemische
Zersetzung wurde zuerst von John Davy erhalten in Salzwasser,
verdünnter Schwefelsäure und Iodkalium, später von Linari, Mat-
teucci, und vom Gymnotusdurch Faraday. Magnetisirung einer
in einem Schraubendrath befindlichen Stahlnadel und Ablenkung
der Galvanometernadelerhielten John Davy, Linari, Faraday und
Matteucci, Erwärmungvermittelsteines Harris'schen Luftelektrome¬
ters John Davy und Linari. Ob die Bewegung der Goldblättchen,
zwischen welchen Matteucci den Funken erregte, Folge einer elek¬
trischen Anziehung war, ist nicht deutlich ausgesprochen. Doch er¬
hielt Linari mit Hülfe eines sehr empfindlichenGondensators wahr¬
nehmbare elektrische Schwingungen. Hebt man nämlich die Commu-
nication mit dem Deckel in dem Augenblick auf, wo das Thier ge¬
reizt wird, so sieht man die Strohhalme des Elektrometers um meh¬
rere Grade differiren. Der Bücken des Thieres giebt positive Elek-
tricitat, der Bauch dagegen negative. Die galvanometrischeAblen¬
kung erfolgt stets nur, wenn das Thier gereizt wird. Denkt man sich
den Fisch als eine einfache Rette, sein Inneres als die Flüssigkeit,
seine obere und seine untere Seite als die beiden Metalle, so entspricht
die obere dem Kupfer, die untere der Zinkplatte. Zwei unsymmetri¬
sche Punkte des Rückens und zwei gleichfallsuus} rmmetrischePunkte
des Bauches sind fast immer entgegengesetzt elektrisirt und geben
einen Strom am Galvanometer. Der nächste Punkt an den Organen
giebt dem Drath positive oder negativeElektricität,je nachdem man mit
dem Bücken oder mit dem Bauche experimentirt. Hingegenerhält man
nachColladon von symmetrischenPunkten, die beide auf dem Bücken
oder dem Bauche liegen, keine Ablenkung.

Bei dem Gymnotusgeht im Fisch der Strom von dem Schwänze
nach dem Kopfe; hier hat man sich also den Fisch als galvanische
Kette, deren Flüssigkeit er ist, gedacht, die Kupferplatte am Vorder-
theil, die Zinkplatte am Schwänze zu denken. Der Schlag, den man
erhält, ist nur ein Theil der im Augenblicke der Entladung von dem
Thiere entwickelten Elektricitätsmenge,da der grösste Theil durch das
umgebendeWasser hindurchgeht. Diese Aussenströmehaben sehr nahe
die Gestalt der Linien,welche auf einem geradleitigenMagnetstabge¬
streute Eisentheilebilden. Der Summe aller dieser äusseren, von
dem Kopfe nach dem Schwänze gerichteter Ströme muss ein äquiva¬
lenter entgegengesetzt fliessender im Innern des Thiers entsprechen.
Man erhält diese äusseren Ströme, wenn man in das den Fisch um¬
gebende Wasser die Hände taucht, während ein anderer Beobachter
denselben reizt. Die Intensität des Schlages ist verschieden nach den
verschiedenen Individuen. Faraday vergleicht die starken Schläge
denen einer grossen, schwach geladenenLeidnerBatterie, oder denen
einer guten Volta'sehen Batterie von 100 oder mehr Plattenpaaren.
Die in einem einzigen Schlage sich abgleichende Elektricitätvergleicht
er der einer aufs höchste geladenen Batterie von 3500 Quadratzoll Be¬
legung auf beiden Seiten. Dennoch giebt, wie bereits Humboldt
bemerkt hat, der Gymnotus einen doppelten und dreifachen Schlag,
vermag also in einer kaum merkbaren Zwischenzeitden vorigen Effect
zu wiederholen. Dasselbe gilt in noch höherem Grade von dem Tor¬
pedo nach den Beobachtungenvon Walsh, Humboldt, Gay-Lus-
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sac und Matteucci. Colladon legte einen kleinenZitterrochen von
11 Centimeter Durchmesserauf seine Hand und berührte seinen Rük-
ken, nahe bei dem Centrum der Organe, sacht mit der Spitze des
Daumes. Innerhalb zwei Minuten erhielt er 78 Schläge, fast von glei¬
cher Stärke, aber in immer zunehmendenZwischenräumen,nämlich 24
in der ersten halben Minute, dann 22, 19 und zuletzt 13. Die Inten¬
sität des Schlagesist aber sehr verschieden nach der Grösse der In¬
dividuen. Niemand wagt es, sagt Humboldt, sich den Schlägen ei¬
nes frisch gefangenen kraftvollen Gymnotus auszusetzen. Auf ein grosses
vierfüssigesThier sind die Wirkungennoch viel mächtiger, doch wer¬
den die' in das Wasser gejagten Pferde durch die Gymnotenwahr¬
scheinlichnicht getödtet, sondern nur betäubt. Sie fallen in eine tiefe
Ohnmachtund verschwinden besinuungslosunter dem Wasser. Sie
ersticken, weil sie in ihrer Lethargie zu lange unter dem Wasser ver¬
weilen. Die Kraft des Zitterrochens ist damit inicht zu vergleichen,
doch ertragen selbst Personen, welche an elektrischeEntladungen ge¬
wöhnt sind, nur mit Mühe die Schläge eines Zitterrochens, der bei
voller Kraft ist. Humboldt hat bei demselben die auffallendeThat-
sache wahrgenommen, dass man eine Erschütterung erhielt, selbst
wenn man den Fisch nur mit einer Hand berührt. Die Thatsache,
dass man die Anwesenheit eines elektrischen Fisches unter andern
unmittelbar dadurch erfährt, dass man beim Hineinfassen ins Wasser
einen Schlag empfindet, erklärt sich hingegen wohl durch unvollstän¬
dige Isolation, giebt aber einen Beweis der grossen Spannung der
Elektricität.

Humboldt bemerkt, dass der Gymnolusdie furchtbarsten Schläge
ertheilt, ohne die mindeste Bewegung mit den Augen, dem Kopfe
oder den Flossen zu machen, während der Zitterrochen die Brustflos¬
sen convulsivisch bewegt, so oft er einen Schlaggiebt. Dabei vergrössert
sich aber sein Volumen nicht, wie Matteucci gezeigt hat Schliesst
man den Fisch nämlich in ein mit Wasser gefülltes Gefäss ein, wel¬
ches oben in ein enges Röhrchen endet, so bleibt, wenn der Fisch
eine Erschütterung ertheilt, das Niveau des Wassers in dieser Röhre
unverändert. Faraday sah, dass ein Gymnotus, um einen anderen
Fisch zu tödten, ihn in einen Kreis einschloss, in welchem der Fisch
den Durchmesser bildete. Durch wiederholte Entladungen erschö¬
pfen sich die Fische. Darauf gründet sich die von Humboldt be¬
schriebene Jagd der elektrischen Aale in Südamerika durch Pferde,
welche hineingejagt werden und in der sie die Fische zu wiederhol¬
ten Entladungen veranlassen, diese zuletzt vollkommenerschöpfen.
John Davy fand, dass der Strom einer Volta'schen Säule nie auf die
Zitterrochenzu wirken schien, und dass ebenso wenig ein Zitterrochen
durch die Wirkung eines andern afficirt werde, doch gilt dies nicht
mehr, wenn man, wie Matteucci es gethan hat, auf das Gehirn di¬
rekt durch die elektrische Säule wirkt..

In Beziehungauf die Quelle der Elektricität, glaubt Matteucci, dass
1) keine Spur von Elektricität sich in den elektrischen Organen

findet, wenn nicht eine Entladung stattfindet,
2) dass man Haut, Muskeln ja die Hülle der Organe und einen

Theil derselben zerstören kann, ohne dass die Entladung aufhört oder
schwächerwird;
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3) dass narkotischeGifte starke elektrische Entladungenveranlassen,
4) dass die Reizung des letzten Lappens des Gehirns, welcher

dem Organe die Nerven giebt, nach dein Tode, noch heftige Schläge
veranlasst,

5) dass, wenn man die Nerven zieht oder drückt, man eine Ent¬
ladung erhält,

6) dass starke Muskelcontractionenin der Nähe des Organs statt¬
finden, ohne dass eine Entladung erfolgt,

7) dass eine Verletzung des letzten Flügels des Gehirns nicht
Ströme veranlasse, welche stets vom Rückennach dem Bauche gehen,
sondern mitunter entgegengesetzt gerichtet, und schliesst daraus:

1) Der wesentliche Theil zu einer elektrischen Entladung der
Torpedo und zu der Bestimmung der Richtung derselben ist der
letzte Lappen des Gehirns von welchem aus sie nach der Substanz
des Organs fortgepflanztwird.

2) Nicht im Organ und nicht durch dasselbe wird die Entladung
bedingt.

3) Jede äussere Ursache welche an dem lebenden Körper des
Zitterrochens die Entladung veranlasst, wird von der gereizten Stelle
nach dem vierten Lappen des Gehirns durch die Nerven fortgepflanzt,
und von dieser durch die Nerven zum Organe.

4) Jede äussere Wirkung auf den vierten Lappen des Gehirns
oder die Nerven bedingt keine andere Erscheinungen als eine elektri
sehe Entladung.

5) Die Beziehung des vierten Gehirnlappens und der Nerven zu
den elektrischen Organen ist dieselbe als die, welche zwischen den
Nerven uud den Muskeln stattfindet, in denen sie sich erzeugen.
Sie bedingt sowohl Entladung als Muskelcontraction.

6) Ein galvanischer Strom wirkt auf die Nerven in der Weise,
dass Muskelcontractionenund ein Schlag durch das Thier entstehen.

7) Hat jedes äussere Reizmittel aufgehört, die Entladung des Zit¬
terrochens zu bestimmen,so ist dies noch durch den elektrischenStrom
in seiner Wirkung auf den vierten Gehirnflügel und die Nerven
möglich.

8) Die in dem Nervensystem wirksame Kraft vorwandelt sich
also in Elektricität mittelst der elektrischen Organe. Sie wird nicht
in diesen Organen erzeugt, sondern fehlt nur in anderen Thieren, weil
diesen die condensirenden Organe der elektrischenFische fehlen. Diese
Organe condensiren die Elektricität entweder wie eine Leidnerflasche
oder eine Ladungssäule.

Gegen diese Annahme lässt sich aber der begründete Einwurf ma¬
chen, dass die Wirkung auf Gehirn und Nerven, so wie sie Muskel¬
contraction hervorruft, ebenso die Thä'tigkeit der elektrischenOrgane
bestimmenkann. Aus dem (heilweisen Fortbestehen der Wirkung bei
Entfernung eines Theils des Organs kann eben so wenig auf eine
Unwesentlichkeitdesselben geschlossen werden, in so fern sich dies
einer Säule von verminderter Plattenzahl vergleichen liesse, wenn
auch ein direkter Parallelismus zwischen dem elektrischenOrgan und
einer elektrischen Säule nicht stattfinden mag. D.

.
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Fischmilch, das Organ, welches bei den männlichenFischen
die Hoden darstellt, In chemischer Beziehung so gut wie unbe¬
kannt. M.

Fischthran siehe Thran.

Fläche, kaustische, siehe Brennfläche.

Flächenkraft wird von Einigen der Inbegriff der Moleku¬
larkräfte genannt, welche die Erscheinungen der Adhäsion, Capillari
tat und Cohäsion hervorbringen.

Man hat zuweilen behauptet, dass diese Erscheinungen durch
die allgemeineGravitationder Masse nach dem Newton'schen Gesetz
erklärt werden könnten. Vergleicht man aber z. B. nach dem Gra
vitations - Gesetz die Anziehungskraft einer homogenen Kugel gegen
einen materiellen Punkt ihrer Oberfläche mit der Anziehungskraft der
Erde in der Nähe der Erdoberfläche, indem man die Erde, der Ein¬
fachheit wegen, als eine aus homogenen Kugelschalenzusammenge¬
setzte Kugel betrachtet; so ergiebt sich leicht, dass die erstere Kraft
die letztere nur dann überwiegt, wenn das Produkt des specifischen
Gewichts der Kugel in ihren Badius grösser ist als das Produkt des
mittleren specifischenGewichts der Erde in den Erdradius, dass also
bei geringerer Grösse jenes Produkts die Gesammtanziehungaller
Theile einer homogenen, in der Nähe der Erde befindlichen Kugel
nach dem Gravitations-Gesetzweder hinreicht, an dem der Erde zu¬
gewandten Theile ihrer Oberfläche ein Anhaften eines festen oder
flüssigen Körpers hervorzubringen, noch selbst die Theile ihrer eige¬
nen Masse zusammen zu halten. Wenn nun dagegen die Erscheinun¬
gen der Adhäsion, Capillarität und Cohäsion auch bei der geringsten
noch wahrnehmbaren Dicke der Körper unverändert fortbestehen und
keine direkte Beziehung zum specifischen Gewichtder Körper ver-
rathen, so möchte der AusdruckFlächenkraft nicht unpassend erschei¬
nen, wenn derselbe nicht in so fern ungenau wäre, als von einer
gewissen, wenn auch noch so geringen Dicke der Körper nicht ab-
strahirt werden kann, und diese Bezeichnung nicht überhaupt' das
Wesen der bei den genannten Erscheinungen wirkenden Kräfte un¬
berührt Hesse. Br.

Flageolettöne siehe Beitöne.

Flamme ist ein glühendes Gas. Körper also, welche beim
Verbrennen eine Flamme geben, sind entweder schon an sieb gas¬
förmig oder werden es in Folge der vorangehenden Erhitzung beim
Anzünden oder es entwickeln sich aus ihnen gasförmigeStoffe, wel¬
che durch die Hitze erzeugte Zersetzungs-Produktesind. Ein Beispiel
des ersten Falles liefert der Wasserstoff, zum zweiten gehören Schwe¬
fel, Phosphor; Weingeist,zum letzten Holz, Oel, Talg, überhaupt alle
organischen Körper, die ohne Zersetzungnicht erhitzt werden kön¬
nen. Bei diesen bilden sich die Produkte der trocknen Destillation,
unter denen Kohlenoxyd,die beiden Kohlenwasserstoff-Artendie vor¬
herrschenden gasförmigenBestandteile sind. (S. Gasbeleuchtung.)

■I
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Ist das Produkt der Verbrennung wieder ein Gas, so ist die
Flamme schwach leuchtend, wie die des Wasserstoffs, Schwefels,
des Kohlenoxydgasesu. s. wr. bei deren Verbrennung Wasserdampf,
schwefligsauresund kohlensauresGas entstehen. Scheidet sich aber
in der Flamme ein fester Körper ab, der in dem glühenden Gase
selbst glühend wird, so erhält durch ihn die Flamme Helligkeit,die
nach dem Grade der Erhitzung sich bis zum lebhaftesten Glänze stei¬
gern kann. Deshalbsind die Flammenvon Phosphor,Zink und Leucht¬
gas (CH) hell, weil sich in ihnen respektivePhosphorsäure, Zinkoxyd
und Kohlenstofferzeugen, die beiden ersten in Folge der Oxydation,
der Kohlenstoff durch die Zersetzung. Von der Anwesenheit des
Kohlenstoffs in allen unseren gewöhnlich zum Leuchten benutzten
Flammenkann man sich durch das Hineinhalteneines Metalles z. B.
eines Messers, das sogleich berusst, leicht überzeugen. Daher kann
eine an sich schwach leuchtendeFlamme hell gemachtwerden, wenn
man einen festen Körper darin glühend werden lässt, z. B. Platin¬
draht in brennendem Weingeist. Knallgas brennt mit schwachem
Licht, bringt man aber in die Flamme desselben ein Kalkstückchen,
so wird dieses weissglühend darin, und so glänzend, dass man es
mit dem Sonnenlicht vergleichen kann (s. Knallgas). Das Blendende
des chinesischenWeissfeuers rührt daher, dass dem Feuersatz Schwe¬
felarsenik oder Scliwefe/antimon zugemiscbt wird, wodurch beim
Abbrennen arsenige Säure oder Antimonoxydentstehen, die in den
übrigen brennenden Gasen zum Glühen kommen.

Umgekehrt kann durch die Entfernung des festen Stoffs aus ei¬
ner hellleuchtenden Flamme dieselbe zu einer schwachleuchtenden
werden. Mengt man das ölbildende Kohlenwasserstoffoder Leucht¬
gas, das, wie eben erwähnt, beim Brennen Kohlenstoff abscheidet, mit
dem gleichen Volumen atmosphärischer Luft und lässt es aus einem
Rohr strömen, das mit einem feinen Drathnetzverschlossen ist, damit
die Flammenicht zurückschlagen kann (vergl. Sicherheits-Lampe),so
brennt es nicht mehr hell, weil nun der Kohlenstoffbei seiner Aus¬
scheidung sogleichatmosphärische Luft vorfindet, die in den gewöhn¬
lichen Fällen in das Innere der Flamme nicht eindringen kann, und
die Kohle sogleich in Kohlensäure verwandelt. (Gilb. LVI. 112. 437;
LX. 218. Pogg. Ann. XL. 547.) — Gegen diese allgemein anerkannten,
von H. Davy zuerst wahrgenommenenUrsachen über das Hell und
Dunkel der Flammen, führt Döbereiner einen Versuch an, der in der
Verdichtungdes Gases seine Erklärung zu finden scheint. Wenn man rei¬
nes Knallgas in einer starken Glaskugel, die inwendig vollkommen
trocken und luftdicht verschlossen ist, verpufft, so verbrennt das¬
selbe mit ebenso glänzendem Licht wie Phosphor in Sauerstoff. Knall¬
gas in der Kugel bis zu zwei Atmosphärencomprimirt, verbrennt mit
dem Glanz der stärksten Blitze. (Schweigg. J. LXII. 87.)

Bei unseren Lampen wird das Oel oder geschmolzene Talg,
Wachs u. s. w. in den feinen Zwischenräumendes Dochtes wie von
Haarröhrchen in die Höhe gezogen und in der Nähe der Flamme zer¬
setzt, wobei die oben schon genannten Gase entstehen. Den Anfang
dieser Zersetzung leitet man durch das Anzünden ein, nachher be¬
wirken sie die einmal brennenden Gase selbst. Zu unterst jeder
Flamme zeigt sich ein blauer Ring, gebildet hauptsächlich durch das
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verbrennende Kohlenoxydgas, das schon bei niedrigerer
Temperatur, wie sie hier wegen der stets zuströmenden
kalten Luft Statt findet, sich bildet. Jn der Mitte ist ein
dunkler Kegel b, worin die durch die Zersetzung entstan¬
denen Dumpfe und Gase sind, deren Verbrennung erst in
c beginnt, weil die atmosphärische Luft nicht tiefer ein¬
dringt. Die Hitze in c, vergrössert durch die Oxydation,
zerlegt das kohlenstoilreiche Leuchtgas (GH) in das Koh-

I lenwasserstoffgas mit weniger Kohlenstoff(CH a Gruben-
^V"^ gas oder Sumpfluft)und Kohle, welche in dem brennen¬

den Grubengas weissglühend und die Ursache des Leuch-
tens wird, bis sie durch das nachströmendeGas in die Höhe geführt
in de? äussersten Schicht d vollständig verbrennt, weil hier die Luft
überall herantreten kann. Hier werden auch die anderen durch die
Flamme unverbrannt gegangenen Substanzen oxydirt und die Hitze
ist hier am grossesten. Ein quer durch die Flamme gehaltener Drath
kommt daher am Rande leicht ins Glühen, in der Mitte kaum oder
gar nicht. Wegen des Kohlengehalts ine wirkt dieser Theil reducirend,
der sauerstoffreiche in d oxydirend. In das Innere einer grossen
Flamme z. B. von Spiritus, kann man Phosphor bringen, welcher dar¬
in wohl schmilzt aber nicht verbrennt, und hatte er sich am Rande
entzündet, so verlischt er im Innern wieder. Die Flamme ist also
nur ein leuchtender Ueberzug über dem dunklen Kegel.

Die Hitze der Flammen ist sehr verschieden, am grossesten un¬
ter den bekannten beim Knallgase. Manche Substanzen üben einen
wesentlichen Einfluss auf die Farbe der Flammen aus, Boraxsäure
und Kupfersalzefärben sie grün, Strontianerde und Lithion roth. Ba-
rvtsalze gelb, Kobaltauflösungblau, lieber Farben und Spectra ver¬
schiedener Flammen s. Pogg. Ann. II. 101; VI 482. ff.: XVI. 186.
381. XXXI. 592, XXXIX. 325."Vergl.Löthrohr. Verbrennung. B.

F lammofen. In den Flammöfen werden Röstungen von Erzen
oder Salzen behufs der Oxydation oder Vertreibung flüchtiger Be¬
standteile vorgenommen, oder solche Erze verschmolzen, die mit
dem Brennmaterial nicht dürfen in Berührung kommen. Die Feue¬
rung befindet sich neben dem Herd, und die Flamme derselben wird
durch den Zug so geleitet, dass sie die auf dem Heerde ausgebreite¬
ten Substanzen trifft. Die Dimensioneneines solchen Ofens und sei¬
ner Theile sind nach den abweichenden Zwecken, zu denen er be¬
nutzt wird, verschieden. Aus der Kenntniss des einen wird man
sich aber leicht eine Vorstellung von jedem anderen machen können,
wenn eine Beschreibung davon gegeben wird Beistehende Zeich-

■
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nung (aus Schubarth's technischer Chemie Taf. VIH.) stellt einen
zum Brennen des Galmeisin Ober-Schlesien gebräuchlichen Flamm¬
ofen vor; Fig. I. im Langendurchschnitt; Fig. II. im Grundriss. Man
bezweckt hierbei aus dem Galmei Wasser und Kohlensäure zu ver¬
treiben und ihn aufzulockern. — a ist eine Oeffnung im Gewölbe
des Ofens, durch welche das Erz auf den Herd geschüttet wird; hb
sind Oeffnungen durch welche man den Galmei während des Röstens
umwenden kann, c ist der Rost, der dein Brennmaterialdie Luft
zuführt, durch welche die Flamme über die Feuerbrücke d auf das
Erz geleitet, und der Rauch in den Schornstein e abgeführt wird.

Flammöfen werden z. B. gebraucht beim Calcinirender Pottasche,
beim Frischen des Eisens ('s. Puddelnj, beim Abtreiben (s. d.) des
Silbers, Rösten des Zinns, Kobalts u. s. w. B.

Flasche. DieKleistische, Leidener oder Verstärkungs-
Flasche ist ein Glasgefässvon der Form einer kurzhalsigenFlasche
oder eines cylindrischenTrinkglases,dessen innere und äussere Fläche
bis zu einem gewissenAbstände vom oberen Rande mit Zinnfolie be¬
legt ist. Ist der Flaschenhals eng, so wird die innere Belegungdurch
metallischeFeilspähne ersetzt, welche die Flasche bis zur erforder¬
lichen Höhe füllen, oder, um das Gewicht zu mindern, durch Herum¬
schwenken mit Gummiwasser zum Anhaften an die inneren Rande
gebracht werden. Zur besseren Isolirung der beiden Belegungen
pflegt man den unbelegten Band noch mit Siegellack zu überziehen.
Aus der Mitte der Flasche erhebt sich überdies ein Messingstab,des¬
sen unteres Ende mit der innern Belegung in leitender Verbindung
steht, und dessen oberes Ende einige Zolle über den Rändern in ei¬
nen kugelförmigen Knopf endigt. Setzt man die eine Belegung mit
dem Fussboden in Verbindung, so ist die andere fähig sehr viele
E aufzunehmen, und wenn man nachgehends die eine Belegung mit
der einen Hand berührt, und die andere Hand der anderen Belegung
nähert, so springt mit einem Knall ein glänzender Funken über, und
man erhält eine Erschütterung in den Gelenken der Hand und des
Arms, die sich bei grössrer Intensität bis in die Brust erstreckt.
Das Elektrisirender Flasche nennt man die Ladung, das Fortneh¬
men ihrer E die Entladung. Statt der Hände pflegt man sich zum
Entladen eines sich in kugelförmigenKnöpfen endenden Messingdra-
thes, eines sogenanntenAusladers (s. Auslader) zu bedienen.

Der Vorgangbei der Ladung und Entladung lässt sich folgen^
dermassen deutlich machen:
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Lässt man auf den Knopf der Flasche einen Funken aus dem
z. B. + el. Conduktor einer Maschineüberspringen, so nimmt die
innere Belegung eine bestimmte Menge a positiver E auf. Diese wirkt
vertheilend auf die äussere Belegungund würde, nachdem die frei¬
gewordene + E dieser letzten durch Berührung abgeleitet worden,
die Menge o negativer E binden, wenn das Glas unendlich dünn
wäre; sie bindet wegen der Glasdeckein der That aber nur einen
Theil von a, etwa ma, wo »i um so kleiner ist, je dicker das Glas
ist. Andererseits bindet dieses ma rückwirkend von der E der in-
nern Belegung einen Theil, und zwar in demselben Verhältniss 1 :m,
also die Menge m*a, so dass von der E dieser letzten Belegungnur
a (1 —m 2) frei ist. Lässt man einen zweiten Funken überspringen,
so erhält die Innenseite eine neue Quantität a', durch welche wieder
ma' negativer E auf der Aussenseite gebunden wird, und von der
wegen der Gegenseitigkeit der Bindung nur a' (1 — m 2) frei bleibt.
Lässt man nun neue Funken überspringen, welche die Quantitäten
a", a'" ... der Flasche zuführen, so ist die Menge der E auf der In¬
nenseite a + a' + a" + a'".... = A. von der aber nur A [l — m') frei
ist, während die Aussenseite keine freie sondern nur die Menge mA
gebundener —■ E besetzt.

Ist der Flaschenknopf mit dem Conduktor in vollkommenerBe¬
rührung, so sammelt sich in der innern Belegung so viel E, bis die
Spannung von A [l— m 2) der Spannung der E auf dem Conduktor
gleich ist; bei weiterer Drehung der Maschinezerstreut sich (wofern
das Glas hinlänglich stark isolirt) die neu zuströmende E aus dem
Knopf und dessen Stiel in die Luft (was man im Dunkeln an dem
ausströmenden Licht erkennt). Befindet sich dagegen der Flaschen-
knöpf in der Entfernung c vom Conduktor, so hört die Verdichtung
der E schon früher auf, und zwar dann, wenn der Unterschied zwi¬
schen der Spannung des Conduktorsund der Spannung von A (l —in 2)
nicht mehr ausreicht, eine Mittheilungin der Entfernung c durch die
Luft hindurch zu bewirken.

Ist der unbelegteBand der Flasche zu schmal, so tritt schon vor
diesem Maximum der Ladung eine Selbstentladung ein, d. h. in
Folge der Stärke der Anziehung zwischen den Elektricitäten beider
Belegungenschlagen Funken über den Band fort von einer Belegung
zur andern. Ist das Glas zu dünn, um der genannten Anziehung
Widerstand zu leisten, so bricht die E durch das Glas und man fin¬
det dasselbe an einer Stelle durchbohrt und zerrissen.

Die Elektricitäten haften bei der geladenen Flasche nicht an den
Belegungen, sondern an den darunter befindlichen Glasflächen, wo¬
von man sich überfuhren kann, wenn man die Einrichtung so trifft,
dass sich die Belegungen trennen lassen, und wenn man die Tren¬
nung behufs der Untersuchung ihres elektrischen Zustandes so vor¬
nimmt, dass bei der Fortnahme der ersten Belegungdie zweite iso¬
lirt bleibt.

Woher es kommt, dass eine geladene Flasche mit der Zeit ihre
Ladung verliert, lässt sich, wie folgt, erklären.

Setzt man die geladeneFlasche auf eine Harzunterlage und nimmt
durch Berührung des Knopfes die freie E A [l —m 2 ) fort, so kann
die übrigbleibende JE, m*A, nicht mehr das volle mA der äussern

■
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Belegungbinden, sondern nur m (m'J), so dass daselbst m.A (1— m 1)
negativer E frei wird. Berührt man daher nun die äussere Belegung
und nimmt dadurch diese freie E fort, so ist die Bindung der inne¬
ren E wieder unvollständiggeworden, es wird wieder m [mA (1 —m 2)]
frei, und man kann demnach durch abwechselndes Berühren beider
Belegungen alle JE aus der Flasche entfernen. Dasselbe, was hier die
Fingerberührung thut, geschieht mehr oder weniger langsam von der
nicht vollkommenisolirenden Luft. Nimmt man den Knopf von dem
Messingstabevon der inneren Belegung ab, und setzt die Flasche auf
eine leitende Unterlage, so erfolgt diese freiwilligeEntladung schnell
unter Ausströmen eines Lichtbüschels aus der Spitze.

Dass einige Zeit nach der schnellen Entladung durch den Aus¬
lader die Flasche wieder eine schwache Ladung zeigt, schreibt man
dem Umstände zu, dass die E bis zu einer gewissen Tiefe in das
Glas dringe und bei der ersten Entladung wegen des isolirenden
Widerstandes der Glaspartikeln sich nicht schnell genug zur Ober¬
fläche bewegen könne.

Dass die Stärke der Ladung d. h. die Mengeder sich anhäufen¬
den E ausser von der Dicke des Glases und von der Spannung der
E auf dem Conduktor der elektrisirenden Maschine, noch von der
Grösse der Belegungen abhängt, bedarf keiner Bemerkung.

Die Erscheinungen, welche die Flasche darbietet, wurden zuerst
von v. Kleist (Dechanten zu Camin)1745 entdeckt, als er einen Na¬
gel in einem Glase elektrisirte, und bald darauf, unabhängig hiervon,
vonMuschenbroeck, als er Wasser in einem Glase elektrisirenwollte.
Die Stanniolbelegungen rühren von Dr. Bewis her. Nollet war
der Erste, welcher Thiere durch den Schlag der Flasche tödtete.

R.
Flaschenzug, eine Seilmaschine (polygone funiculaire),bei

welcher die Angriffspunkteder Kräfte nicht am Seile fest sind, son¬
dern an ihm entlang gleiten können. Um eine solche Maschineher¬
zustellen, brauchte man nur die Kräfte auf bewegliche, das Seil um¬
fassende Ringe wirken zu lassen; da jedoch die Reibung bei dieser
Einrichtung aüzugrosssein würde, so schiebt man eine um ihre Axe
drehbare Rolle ein, und befestigt an die Axe eine Hülse, an welcher
die Kraft angebracht wird. Indem die Rolle durch die Reibung des
in ihrer Rinne, innerhalb der Hülse, laufenden Seiles genöthigt wird,
diesem mit gleicher Umfangsgeschwindigkeitzu folgen, bleibt nur
noch die Reibung an der Axe übrig, welcherWiderstand unter sonst
gleichen Umständen desto kleiner ist, je kleiner der Durchmesser der
Axe im Verhältniss zum Durchmesser der Bolle. Auf diese Weise
erhält man den Rollenzug; werden aber mehrere Rollen in eine
gemeinschaftliche Hülse (nach ihrer früherenjetzt selten noch vorkom¬
menden GestaltFlasche genannt) eingeschlossen, so entsteht der
Flaschenzug; doch pflegt man diesen Namen, ohne Rücksicht dar¬
auf, ob die Rollen in Flaschen verbunden sind oder nicht, auch auf
den Rollenzugzu übertragen. Der gewöhnlicheFlaschenzug(Fig. a.)
besteht aus zwei Flaschen, jede zwei oder auch drei Rollen enthal¬
tend, welche meist unter einander, zuweilen auch neben einander
liegen; die obere Flasche ist befestigt, die untere mit ihr durch ein
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82 Flaschenzug.

einziges alle Rollen umfassendesSeil verbunden. Da dieses Seil, ab¬
gesehen von Reibung, überall gleich gespannt ist, so trägt mittels

p./

V

t a,9

-71/

dieses Flaschenzuges die Kraft P=l eine Last Q=2n, wo n die An¬
zahl der in einer Flasche befindlichen Rollen ist. Andere Flaschen¬
züge unterscheiden sich von diesem hauptsächlich dadurch, dass sie
aus mehreren Seilen zusammengesetzt sind. Bei dem in Fig. b. dar¬
gestellten Potenzflaschenzugist für P=l, 0=2 n , n die Anzahl der
Seile. Nämlichdie Spannung des Seiles abc, an welchem die Kraft
P—i zieht, ist =1; folglich erleidet die Rolle b nach oben den Zug
=2; folglich ist 2 die Spannung in bde\ also erleidet die Rolle d
nach oben den Zug gleich 4, welcher sich für jedes folgende Seil
verdoppelt. Fig. c. zeigt einen ebenfalls aus mehreren Seilen beste¬
henden Flaschenzug, wo die Enden der Seile nicht wie bei dem vori¬
gen fest, sondern sämmtlich an die Last geknüpft sind. Die oberste
Rolle a. ist fest; an ihr hängt die Rolle b, an dieser e, u. s. f.; an
dem die letzte Rolle umfassenden Seile zieht die Kraft P=l. Die
letzte Rolle c erleidet daher den Zug =2, welcher die Spannung des
Seiles cbQ bestimmt; diese ist nämlich =2. Die Rolle b erleidet
mithin nach unten den Zug ==4, folglichist die Spannung des Seiles
baQ gleich 4; die Last Q igt nun gleich der Summe der Spannungen
aller Seile, also Q = l + 2 + 4 = 2 3 — 1; überhaupt Q=2 n —1 für n
Seile. — Auf ähnliche Weise findet sich leicht, wenn man genauere
Correctionenbei Seite setzt, das Verhältnisszwischen Kraft und Last
für jede Combination, deren man viele hat. Die erste Erfindungdes
Flaschenzugeswird Archimedes zugeschrieben. Mag.
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Flatterruss ist der zarte kohlige Absatz, welcher sich in
dem oberen Theile der Schornsteine, in den Zügen unserer Stuben¬
öfen, den Rauchröhren niederschlägt, und von dem nicht völlig ver¬
branntenKohlenwasserstoffgaseherrührt, jedoch auch Sauerstoff- und
Stickstoff-Verbindungenenthält. Braconnot hat diese Russartenge¬
nau analysirt, und darin Brandharz, Naphthalin,Ammoniak,Kali- und
Kalksalzeneben vieler Kohle gefunden. M.

Flavin schwefelsaure. Wird indigblauschwefelsauresKali
in einem offenen Gefässe mit Kalkwasserbehandelt, so färbt sich die
Flüssigkeit zuerst grün und bald roth und endlich gelb. Wenn die
Farbe roth ist, so sättigt man die Flüssigkeit durch Kohlensäure, ver¬
dunstet sie, wobei ein brauner Rückstand bleibt, aus dem Alkohol
von 0,82 eine gelbe Verbindungauszieht, während eine rothe zurück¬
bleibt. Bleizucker schlägt aus der Lösung ein citronengelbes Salz
nieder; ein rothes bleibt aufgelöst. Aus dem gelben, in Wasser un¬
löslichen Salze kann durch Schwefelwasserstoffdie Säure, Flavinschwe-
felsäure, abgeschieden werden; sie schiesstbei der Selbstverdunstung
in gelben Dendriten an, und besitzt einen stark sauren Geschmack.
Be'rzelius, Lehrb. II. S. 228- M.

Flechtenfarbstoffe. Die Flechten enthalten verschiedene
Pigmente (s. d. Art.], welche theils durch den Einfluss des Sauerstof¬
fes der atmosphärischen Luft, theils durch Ammoniakaus dem farb¬
losen Zustande in den gefärbten übergehen, und dann oft als Farb¬
stoffe benutzt werden; so z. B. das Lakmuspigment. Sie sind ver¬
schiedener Natur, und schliessen sich in mehreren Beziehungen an
andere chemischeVerbindungen an. Vergl. Erythrin, Lecanorin, Or-
cin, Lakmus und Orseille. M.

Flechtensäure. Pfaff fand in der Cetraria islandica eine
eigenthümlicheSäure, welche er Lichensäure oder Flechtensäure
nannte. Es ergab sich später, dass sie identisch ist mit der Säure
aus Fumaria officinalis, und dem Zersetzungsprodukt der Aepfelsä'ure
durch die Hitze (Paramalealsäure);s. Fumarsäure. M.

Flechtenstärkemehl syn. mit Lichenin. M.

Fleisch. Die thierische Substanz welche unter dem Namen
des Fleisches bekannt ist, und von den Anatomen Muskel genannt
wird, ist ein Complex von verschiedenartigenGewebenund Flüssigkei¬
ten, deren Basis der thierische Faserstoffist, (vergl. Protein-Verbin¬
dungen), jedoch durchwebt von einer grossen Anzahl verschiedener
Substanzen,z. B. Nerven, Blutgefässen, Fett, serösen Häuten u. s. w.
Die Färbung des Fleisches ist nur Folge, der darin enthaltenen Blut¬
gefässe; die Substanz selbst ist farblos. Eine eigenthümlicheEigen¬
schaft des Fleisches oder der Muskelsubstanzist"die Reaction, wel¬
che die Eleklricität (Galvanismus) auf dieselbe hervorbringt. Die
Faser wird dabei gekräuselt, und es entsteht eine sogenannteContrac-
tion, die jedoch keine wirkliehe Raumvermindungzur Folge hat. Diese
Reaction gehört indesseneigentlichnur den Nervenstämmenan, welche
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das Fleisch durchdringen. Die Bestandteile des Fleisches wechseln
nach den verschiedenen Tbieren, dem Alter und der Nahrung dersel¬
ben. Im Allgemeinen enthält es im frischen Zustande 77f Wasser. Die
Asche, welche es beim Verbrennen zurücklässt, beträgt kaum 2 f, aus
Chlorkalium, GhJornatrium,phosphorsaurem Natron und Kalk bestehend;
die kohlensaure Salze, welche man gleichfalls darin findet, rühren
von den zersetzten milchsauren her. Die Menge der im Fleisch ent¬
haltenen Salze ist nach der Verschiedenheit desselben selbst sehr
verschieden. So fand Hatchett, dass Ochsenfleisch viel mehr Kalk¬
salze hinterliess, als Kalbfleisch. Wird der kalt ausgewaschene Rück¬
stand des Fleisches mit Wasser ausgekocht, so bekommt man eine
Flüssigkeit, welche verschiedene Substanzen aufgelöst enthält, die ihm
Geschmack und Geruch ertheilen. Das aus Collagen bestehende Zell¬
gewebe verwandelt sich in Leim, von den Faserstoff ist ein Theil

. aufgelöst worden, während ein Theil im unveränderten Zustande zu¬
rückbleibt. Die Menge desselben beträgt nach hinreichend langem
Auskochen gegen 6%. Brande fand:

Wasser. Unlösl, Rückstände. Auflösl.Bestandtheile.
Rindfleisch .... 74. 6. 20.
Kalbfleisch .... 75. 6. 19.
Hammelfleisch ... 71. 7. 22.
Schweinefleisch . . 76. 5. 19.

Das Fleisch ist öfters chemischen Analysen unterworfen worden;
zuletzt von Schlossberger, welcher eine ausführliche Untersuchung
darüber anstellte. (Vergl. Valentin's Repert. 1841. S. 291.) Ich
will nur die von Berzelius und von mir ausgeführten angeben:

Ochsenfleisch. Menschenfl.
Berzelius. Marchand. Marchand.

In kaltem Wasser unlösl. St. . . 17,70 18,00 17,00
Lösliches Eiweiss und Farbstoff . 2,20 2,50 2,30
Alkoholextract mit Salzen . . . 1,80 1,70 1,60
Wasserextract mit Salzen . . . 1,05 1,10 1,00
Eiweisshaltiger phosphorsaurer Kalk 0,08 0,10 0,10
Wasser und Verlust..... 77,17 76,60 78,00.

Sehr merkwürdig ist es, dass die Menge des Gehaltes an Stick¬
stoff, Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff in dem getrockneten
Fleische und dem getrockneten Blute völlig übereinstimmt; Playfair
und Boeckmann fanden im Blut und Fleisch des Ochsen:

Blut. Fleisch.
Kohlenstoff ..... 51.95 51,89
Wasserstoff..... 7.16 7,59
Stickstoff ...... 17,17 17,16
Sauerstoff...... 19,30 19,13
Asche ....... 4,42 4,23

so dass man also das Fleisch gewissermassen als ein consolidirtes
Blut betrachten kann; wenigstens in Beziehung auf die, beide Sub¬
stanzen constituirenden Elemente.

Die Eigenschaften, welche das Fleisch als Nahrungsmittel besitzt,
s. in d. Art. Nahrungsmittel. Vergl. auch Marchand, Lehrbuch der
Physiol. Chemie. Hft. 2. S. 147. u. s. w. M.

Fleischextract. Die durch Alkohol oder Wasser auszieh¬
baren Stoffe des Fleisches haben diesen Namen erhalten. Es sind
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Gemenge von vielen Verbindungen, welche schwierig von einander
zu scheiden sind. Thenard glaubte aus diesem Gemenge einen be¬
sonderen Stoff, das Osmazom (s. d.), isolirt zu haben, welchesjedoch
gleichfalls ein Gemengeverschiedenartiger Stoffe ist. M.

Fliegenstein ist gediegenes Arsenik.

Fliehkraft siehe Centrifugalkraft.

Flöte siehe Blase-Instrumente.

Flötenwerkpfeife gleichbedeutend mit Labialpfeife.

Flohsaamenschleim. Auf den SaamenvonPlantago Psyl¬
lium und Cynops, eine im südlichen Europa häufige Pflanze, sitzt
dieser Schleim, welcher zur Appretur von Seidenwaaren, zum Lei¬
men des Papiers in der Bütte, zum Yerdicken der Farben für das
Papier angewendet wird. Zusammensetzungsiehe in Art.: Pilanzen-
schleim. M.

Florentinerlack oder Carminlack, auch Pariser, Wiener
u. s. w., wird durch eine Verbindung von Carmin mit Thonerde ge¬
bildet, welche am besten erhalten wird, wenn man Thonerdehydrat
mit einer Abkochung von Carmin vermischt, und das farbige Produkt
auswäscht. M.

Flüssigkeit, Flüssiges. Wir bezeichnen mit dem Worte
Flüssigkeit entweder jeden flüssigen Körper (Fluidum), oder den phy¬
sischen Zustand desselben als solchen (Fluidität) im Gegensatz der
Festigkeit. Da von den Flüssigkeiten im ersten Sinn unter den be¬
treffendenArtikelnspeciell die Bede ist und ihre eigenthümlichenphy¬
sikalischenund chemischenEigenschaftendaselbst näher erörtert wer¬
den, so überheben wir uns hier der namentlichen Aufführung der
im flüssigen Zustandebekannten Körper und betrachten sie überhaupt
nach ihren allgemeinen Eigenschaftenund den Ursachen, welche diese
Form hervorrufen oder bleibend erhalten.

Die Flüssigkeiten unterscheiden sich *) von den festen
Körpern, deren Theilchenihre relative Lage gegen einander entweder
gar nicht verändern, oder, wenn dies geschieht (Paoli's moto mo-
lecularedei solidi, Frankenheim's Elementarbewegungen),gewöhn¬
lich sehr langsam, durch die Eigenschaft, dass sich ihre Theilchen
nicht nur durch jede bewegende Kraft, sondern selbst schon durch
das eigene Gewicht sehr leicht trennen und unter einander fortbe¬
wegen oder verschieben lassen, so dass sie, bei der geringsten Ver¬
anlassungselbst, ihre gegenseitigeLage ändern, ohne indess den Zu¬
sammenhangaufzuheben; und dies ist wohl das am Meisten und un¬
mittelbar in die Augen fallende Kennzeichen. Damit hängt innig zu-

*) Newton's Princip II. 5.; d'Alembert's Traite de l'equüibreet du
mouvementdes fluides. Nouv. edit. Paris 1770. p. 2,
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sammen, dass die Flüssigkeiten keine selbständige Gestalt besitzen,
sondern dass sie immer mehr oder weniger vollkommendie Form
des Gefässes annehmen, in welches sie gebracht werden, daher sie
auch formlose Körper genannt sind.

Aus der vollkommenenBeweglichkeit der Theilchen lässt sich
auch ihre charakteristischeEigenschaftableiten, dass sie sich nach
allen Richtungenhin ganz gleichmässigzusammenziehen und ausdeh¬
nen und sich stets wieder sich selbst gleich um jeden Punkt wieder¬
herstellen*). Bei Veränderung der Lage der einzelnen Theilchen
einer Flüssigkeitin einem Gefässe findet sich daher unter gleichen
Umständenstets nach Herstellungdes Gleichgewichts in der ganzen
Masse dieselbeGestalt, wie vorher, und diese Eigenschaft unterschei¬
det sie namentlich von pulverförmigenfesten Körpern, wie auch die
grössere Stetigkeit, mit welcher ein Flüssiges den Raum erfüllt, so
dass sich nie, wie bei Pulvern, die einzelnen Theilchen als selb¬
ständige Körper unterscheiden lassen. Dennoch pflegen viele Phy¬
siker auch den FlüssigkeitenPorosität beizulegen, um Erscheinungen,
wie sie z. B. bei Mischung'verschiedener Flüssigkeiten (Weingeist
und Wasser u. a. zeigen eine Verminderung ihrer Volumina; beiden
Gasen zur Erklärung des Dalton'schen Gesetzes u. s. w.) vorkommen,
zu erklären.**) Auch weichen die Gemenge von Flüssigkeiten, wie
die Auflösungen (s. Bd. I. 209) darin von denen fester Körper ab,
dass bei jenen keine mechanische Trennung der Gemengtheile mög¬
lich ist. In vielen Fällen sind aber die Theilchen eines flüssigen oder
festen Körpers bloss suspendirt in einer Flüssigkeit und dies erkennt
man an der Trübung derselben, z. B. bei mit flüchtigemOel überla¬
denem destillirtenWasser, beiden milchartigenKörpern, den Harzsäf¬
ten u. dgl. m.

Ein charakteristischesKennzeichen aller Flüssigkeiten besteht fer¬
ner darin, dass, wenn sie zusammengedrückt werden, der Druck,
welcher auf irgend einen Punkt der Oberfläche stattfindet, nicht allein
in der Richtungfortgepflanzt wird, in welcher er ausgeübt wird, wie
bei zusammenhängendenfesten Körpern, oder in Richtungen,welche
mit jener einen Winkel von bestimmter Grösse als Maximum nicht
überschreiten, wie bei Sand und ähnlichen pulverförmigen festen
Körpern***), sondern in allen möglichen Richtungen, woraus u. a.
die Gleichheit der Fortpflanzungdes Drucks in jeder Richtungbei
liquiden wieder abgeleitet wird (s. Bd. I. 605. u. a. 0.), ein Funda¬
mentalsatz, mit dem alle ihre Eigenschaften innig zusammenhängen.

Die flüssigen Körper zerfallen 'wieder in zwei Klassen, welche
ungeachtet ihrer grossenUebereinstimmungdoch wesentliche Verschie¬
denheit zeigen. Werden nämlich kleine Massen einer Flüssigkeit sich
selbst überlassen und zeigen diese, in Folge eines gewissen Zusam¬
menhanges der Theilchen,das Bestreben, sphärischeGestalt anzuneh-

't^feMRMRH

*) Poisson's Theorie de l'Action capillaire.
**) Vergl. Schlönbach, Gilb. Ann. XI. 175. S. auch ausser andern

Art.: Auflösung, Absorption im I. Bd. S. 21., 210., und insbesondere Porosität.
***) Huber ßurnaud's Versuches. BibJioth. univ. de GeneveT. XL.

p. 22. Vergl. Bd. I. S. 609.

I
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men (Tropfenzu bilden, deren Grösse von verschiedenenUmständen
abhängt*], so nennt man den Körper einen tropfbarflüssigen oder
liquiden; zeigen hingegen die Theilohen einer Flüssigkeitdas Be¬
streben, sich so lange nach allen Seiten hin auszudehnen, bis Kräfte
dieser Volumenvergrösserungentgegenwirken und die Theilchenzu¬
sammenhalten,so heisst sie luft-, gas- oder dampfförmig.

Wiewohleinige feste Körper, wie Sand, Mehl und andere Pulver
auch die Form der Gefässe annehmen, in denen sie sich befinden,
und dadurch einige Aehnlichkeit namentlichmit den tropfbaren zeigen,
so unterscheiden sie sich doch von diesen nicht nur dadurch, dass
sie noch alle übrigen Eigenschaften starrer Körper in grösserem oder
geringerem Grade besitzen, wie z. B. die Reibung der Theilchen au
einander, sondern auch auf eine recht augenscheinlicheWeise dadurch,
dass sie nie im Stande sind, Tropfen zu bilden, wie alle liquiden,
oder durch die ihnen inwohnenden Kräfte allein eine vollkommen
horizontale Oberfläche anzunehmen, wie diese im Zustande des
Gleichgewichts.

Tropfbare und luftförmige Flüssigkeiten zeigen endlich unter ein¬
ander noch in Betreff ihrer allgemeinen Eigenschaften eine auffallende
Verschiedenheit. Liquide Körper nämlich besitzen einen so geringen
Grad von Elasticität, dass dieselbe, ungeachtet wiederholterVersuche,
bis auf Canton, — namentlichbeim Wasser,welches gewöhnlich als Re¬
präsentant der tropfbaren betrachtet wird, -— ganz geleugnet wurde**);
und in der That kann auch ihre Compressibililä't(s. Bd. I. 491.)
nur durch ausserordentlich starke Druckkräfte sichtbar gemacht wer¬
den, wesshalbman sie noch häufig als incompressible, unelastische
Flüssigkeiten unterscheidet. Hört dieser Druck auf, so nehmen sie
ihr voriges Volumen wieder ein; aber sie lassen sich nicht durch
mechanischeMittel noch weiter verdünnen und zeigenkein Bestreben,
sich von selbst über ein gewissem Volumenauszudehnen, wesshalb sie
in der Ruhe eine bestimmteOberflächeannehmen. Die luftförmigen Kör¬
per dagegen sind im höchsten Grade compressibel und elastisch; sie
widerstehenDruckkräften bei Weitem weniger als die liquiden, daher
in der älteren Eintheilungder Name compressible Flüssigkeiten (s.
Expansibilitätim I. Bd. 769). Aber sie zeigen ausserdem noch bei ab¬
nehmendem Druck ein stetes Bestreben, ihr Volumen zu vermehren,
so dass sie auch an der Oberfläche keine so selbständige Form,
wie die tropfbaren annehmen; wegen dieser Eigenschaft bezeichnet
man sie gewöhnlich mit dem Namen ausdehnsame, expansible
Flüssigkeiten. In Folge ihrer grossen Compressibililätbesitzen sie schon
durch ihr eignes Gewicht in geringen senkrechten Abständen der
Schichten eine viel merklichere Verschiedenheit der Dichtigkeit
und Tension (s. Mariotte'sches Gesetz), als tropfbare Körper.

*) Ueber den Einfluss der Anziehungfester oder flüssiger Körperund
der Schwere auf die Kugelform der Tropfen s. den Art.: Tropfen.

*#) Ueber die berühmten Versuche der Accademia del Cimento s. auch
die neue Ausgabe der: Saggi di naturali esperienzefatte nell' Acc. d. Cim.
Terza ediz. florentina, preceduta da notizie stör, dell' Acc. stessa e segui-
tata da alcuneaggiunte. Firenze 1841. 4to. p.il27 —130; Aggiuntep.
XLI-XLV. ,
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Was den Uebergang der verschiedenen Aggregatformenin
einander betrifft, so finden wir in der Natur, dass die tropfbarflüssi¬
gen Korper, — derenspecifisches Gewicht und Elasticität *) im Allge¬
meinen kleiner ist, als bei den festen, obwohl dies keinen charakte¬
ristischen Unterschied zu begründen scheint, — den festen näher stehen,
als den gasförmigen, und vielleicht giebt es zwischen den 3 Zustän¬
den keine ganz scharfeGrenzlinie; wenigstens zeigt sich bei manchen
Substanzen eine allmälige Abstufungzwischen Festigkeit und Liquidi¬
tät. So giebt es manche Körper, wie weiches Wachs, Harz, Syrup,
Honig u. dgl., welche wir weder zu den vollkommen festen, noch
zu den eigentlich tropfbarflüssigen zählen dürfen, denn sie zeigen
eine Trägheit in den Bewegungenund widerstehen dem Verschieben
ihrer Theile mit einer gewissen messbaren Kraft, haben indess doch
diese Eigenschaft nicht gänzlich verloren; sie besitzen auch noch
die Neigung, Tropfen zu bilden, aber diese weichen in ihrer Form
beträchtlich von denen der eigentlichen liquiden Flüssigkeiten ab.
Man pflegt solche Körper halb-, zäh- oder dickflüssig, auch kle¬
brig zu nennen, und dieser Zustand, welcher bei mehreren Körpern
eintritt, wenn ihr Aggregatzustand durch Wärme geändert wird,
dürfte eher als eine Üebergangs-, denn als eine selbständige vierte
Aggregatform (Klebrigkeit) anzusehen sein, wie manche Physiker
meinen. Am Häufigsten ist die Grenzlinie bei organischen Substan¬
zen verwischt, indem Flüssigkeitenbeim Erstarren zuerst sich zu ei¬
ner Gallerte verdichten; in vielen Fällen ist dann erweislich, dass
hierbei gewöhnlich ein Gemenge von Stoffen im Spiel ist, welche
nicht gleichzeitigfest werden und dadurch auf den noch flüssigbleiben¬
den so einwirken, dass sie demselben einen Theil seiner Beweglichkeit
rauben, wie bei den Oelen **). — Schon Bacon betrachtet die Cohä-
sion der Flüssigkeiten als eine Annäherung zum festen Zustande;
dagegen hat die von Brayley aufgestellte Ansicht***), der Zustand
der Tropfbarflüssigkeitsei nur als Uebergangsformzu betrachten und
es gäbe nur zwei Aggregatzustände (Festigkeit und Expansibilität)
mit Recht keinen Eingang gefunden. — Weit strenger geschieden
ist der Gas-Zustand vom liquiden; es ist kein Körper bekannt, der
in einer Uebergangsform zwischen beiden aufträte, wiewohl unter
Umständen (nach Cagniard de la Tour's Versuchen) eine gewisse
Uebereinstimmungsichtbar wird.

Die Umwandlung fast aller flüssigenKörper in feste geschieht
durch Abkühlung (Gefrieren), wobei manche tropfbare Flüssigkeiten
die Eigenthümlichkeitzeigen, dass sie sich unter Umständenbis un¬
ter den Schmelzpunktabkühlen lassen, ohne zu erstarren (s. Wasser);

*) Wiewohldie Spannkraft des Flüssigen im Ganzen sehr dem Festen
nachsteht,so giebt es doch einige Ausnahmen:Quecksilbersteht zwischen
Zinn und Blei, und die Spannkraftdes Holzes,nach dem Drehen gemes¬
sen, würde auch in der Reihe der Flüssigkeiten eine der niedrigsten Stel¬
len einnehmen. Frankenheim's Cohäsion, S, 276.

**) Ueber die Erscheinung, dass Schwefel aus dem leicht- in den zähflüs¬
sigen Zustand bei zunehmenderWärme übergeht, sehe man Franken¬
heim's Hypothese a. a. 0.

***) Ann. of Philos. T. LXIX.

II
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luftförmigelassen sich aucli durch äussern mechanischenDruck oder
durch Anziehungzu tropfbaren verdichten (s. Dämpfe,Bd. I. S. 532.,
Absorption,Bd. I. S. 15.); das Umgekehrtefindet statt beim Schmel¬
zen und Verdampfen (s. diese Art.). Ob alle Körper fähig sind, alle
drei Aggregatzuständezu durchlaufen, wie gewöhnlich angenommen
wird, ist noch nicht entschieden, da viele durch Wärme eine chemi¬
sche Veränderung erleiden; doch hat man in neuester Zeit im Druck
ein Mittel zur Verdichtung mancher Körper, namentlich solcher gas¬
förmigen aufgefunden,welche früher nur in diesemZustande bekannt
waren, wie z. B. Chlor, kohlensaures Gas, Ghlorwasserstoffgas,Am¬
moniak u. s. w. nach Faraday's Entdeckung, worüber das Nähere
bei diesen, Stoffen. Viele Physiker nehmen auch an, dass bei der
Absorption permanenter Gase durch Flüssigkeitenoder feste Körper
eine Verdichtung in den tropfbaren Zustand stattfindet, wie bei den
Dämpfen, während andere nur eine Aufnahmedes Gases in die Po¬
ren dieser Körper darin erkennen. Durch Beobachtung ist noch
nicht über diese Ansichten entschieden, und manchePhysiker stellen
sogar die Porosität der Flüssigkeitenüberhaupt ganz in Abrede.

Nachdem im Vorigen einige Eigenschaftender Flüssigkeiten über¬
haupt und ihr Verhältniss zu einander und zu den festen Körpern
erörtert worden, kommen wir noch zu einigen Bemerkungenüber den
verschiedenen Grad der Fluidität oder die ungleich leichte Ver¬
schiebbarkeit der Theilchen. Dass dieselbe nicht bei allen gleich ist,
lehrt schon die Erfahrung (s. auch S. 88. über Klebrigkeit), und die
Ursachedavon ist in einer verschiedenenCohäsionihrer Theilchen zu
suchen. Werden tropfbare Körper z. B. unter gleichen Umständen
in einerlei Bewegung gesetzt, so kehrt eine Flüssigkeit früher in den
Zustand der Ruhe zurück als die andere; auch die Art der Tropfen¬
bildung (s. diesen Art.) und ihre verschiedene Grösse hängt mit dem
Grade der Fluidität zusammen,wiewohl noch andere Umstände, wie
Adhäsion(s. Bd. 1. S. 37.) und Temperatur, dabei mit wirksam sind.
Link*), Frankenheim**) u. A. haben den Grad der Fluidität ver¬
schiedener tropfbaren Körper annähernd zu bestimmen gesucht; aber
das Verfahren (z. B. die Tropfen zu zählen, welche aus der engen Oeff-
nung eines Gefässesoder an einem Stabe herabfliessen,) leidet an dem
Fehler, dass hierbei die Resultate sehr verwickelter Wirkungen be¬
trachtet werden, wobei die Adhäsion gegen feste Körper eine Haupt¬
rolle spielt, Coulomb's Verfahren scheint uns noch das zweckmässigste,
aber wenig angewendet zu sein. Man beobachtet nämlich die Oscil-
lationen einer im Mittelpunktbefestigten, kreisförmigen Platte, die
vollkommen äquilibrirt ist, z. B. in Wasser; dabei findet eine Vermin¬
derung der Schwingungsbögen statt, als deren Ursache allein die
Kraft des Zusammenhanges zwischen den an der Platte haftenden
Theilchenund den an diese grenzenden in der Flüssigkeit erscheint.
Aus diesen Versuchen fand Coulomb z. B. dass die Fluidität des
Wassers weit grösser ist, als die der fetten Oele; (auch andere Me-

*) Gilb. Ann. XLVII. 16.
**) Lehre von der Cohäsion. Breslau 1835. S. 95. S. auch Gehler's

phys. Wörterb. IX. 2, Abth. S. 1076.
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thoden ergaben den hohen Grad der Flüssigkeit des Wassers. *)
Die Wärme hat einen merklichen Einfluss darauf, und die älteren
Versuche von Lichtenberg**) über die Quantität von Wasserlropfen,
welche bei verschiedener Temperatur austliessen, wie Gers tn er's ***)
über die Menge von Wasser, welche aus einem Gefässe bei verschie¬
dener Wärme fliesst, sind neuerdings durch Kämtz' genauere Beobach¬
tungen an dem Coulomb'schen Apparat bestätigt worden f), indem
sie eine starke Zunahme der Fluidität mit steigender Wärme ergaben.
Es mangelt indess noch an umfassenden und genauen Untersuchun¬
gen, um die tropfbaren Körper nach dem Grade ihrer Fluidität ord
nen zu können. Dasselbe gilt in noch höherem Grade von den
elastisch-flüssigen; dass sie indessen ebenfalls einen verschiedenen
Grad von Beweglichkeit ihrer Theilchen besitzen, geht unter Andern
deutlich aus der verschiedenen Leichtigkeit und Geschwindigkeit beim
Ausströmen aus Gefässen, aus der Diffusion der Gase u. s. w. her¬
vor. (S. die betreffenden Artikel.)

Die physischen Ursachen des Zustandes der Flüssigkeit sind
je nach dem Standpunkte der Wissenschaft auf sehr mannigfaltige
und oft sehr dunkle Weise erklärt worden, so dass wir hier nur
kurz die Ansichten berühren können, welche in neuerer Zeit geltend
gemacht sind, ehe wir auf die Hypothesen der Gegenwart näher ein¬
gehen, wobei die Betrachtung der Festigkeit nicht ganz umgangen
werden kann; (vgl. Aggregatzustand, Materie, Molecularwirkung).
Die Tropfbarflüssigkeit erklärte man lange Zeit durch die Form und
Grösse der Atome: so nahm Gassendi kleine, runde, glatte Atome
in gewissen Abständen an, Muschenbroeck eine ausserordentliche
Feinheit der Theilchen; — oder man suchte sie durch eine stete Bewe¬
gung der Elemente eines Körpers zu erklären, wie die Schule der
Cartesianer. Andere nahmen die Wärme (das Feuer) zu Hülfe, wie
Black, Gravesande; auch der Galvanismus wurde später, aber ohne
Beifall, herbeigezogen (v. Grotthuss, Gilbert's Ann. LXI. 63.).
Eine grosse Annäherung an die jetzt herrschenden Ansichten endlich
finden wie bei Fontana ff): Er erblickt in allen Körpern zwei Kräfte,
eine anziehende, durch welche allein alle Körper fest würden;
und eine ausdehnende (die Wärme), welche z. B. verhindert, dass
tropfbare Flüssigkeiten durch mechanischen Druck fest sein würden,
dabei lässt er ausserdem noch die Theilchen durch ihre Lage und
Gestalt mitwirken. — Unter den neuesten Theorien erwähnen wir
zuerst die von Link, welcher sich bis in unsere Zeit mit diesem Gegen¬
stande beschäftigt hat f f f), und dessen Ansichten in manchen Punk-

*) Vergl. u, a. Frankenheim a. a. 0. S. 220.
**) De Lnc's Neue Ideen über die MeteorologieI. S. 147.

***) Gilb. Ann. V. S. 160.
f) Lehrbuch der Experimentalphysik. Halle 1839. §. 247.

ff) Opuscul. phys. et chym. Paris 1785. (Nach Gehler's Wörterb.
Artikel: Flüssigkeit),
fff) Uebcr Naturphilosophie 1806.; Gilb. Ann. 1807. XXV. 127.; Neue

Folge 1814. XVII. I.; Pogg. Ann. 1826., VIII. S. 25-, 151., 283.; Propyläen
der Naturkunde, Berlin 1836. I. Tb.; Pogg. Ann. XLVI. S. 258, und eine
kleine Brochüre: Ueber die Bildung der festen Körper. (De la formation
des corps solides. Berlin 1841.)
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ten mit den herrschenden übereinstimmen. Der Grad der Flüssigkeit
liegt nach ihm nicht in der Glätte der Theilchen oder in der gerin¬
gen Cohäsion, sondern in der durchgängigen Gleichheit aller Anzie¬
hungen innerhalb des Flüssigen(Gilb. Ann. XLVII. S. 10.), und Dick¬
flüssigkeit beruht nicht auf einer grössern Cohäsion, sondern auf einer
geringern Verschiebbarkeitder Theilchen durch ungleiche Anziehung der¬
selben (ebd. S. 16.). Im Innern der Flüssigkeit kann eine gleiche
Anziehungwohl stattfinden, aber nicht an der Oberfläche, wo sich
ein Grad der Festigkeit (gleichsam ein Häulchen) finden muss,
indem hier die ungleiche Wirkung der anziehenden Kräfte nach ver
schiedenenSeiten ein Hinderniss des Verschiebensbildet *). Desshalb
hält er feste Körper für gleichsam zusammengesetztaus sehr vielen
Oberflächen mit ungleicher Anziehung der Bildungstheilchenauf ein¬
ander, und für die erste Eigenschaft der Körper den gestaltlosen,
gleichförmigenZustand der Flüssigkeit, mit Gleichheit der Anziehun-
gend er Bildungstheilchen(Molecüle) auf einander, welcher, verbunden
mit starker Anziehung und Zurückstossungder Theilchenselbst, tropf¬
bar -, verbunden mit geringer Anziehungund Zurückstossungin ihnen
gasförmig genannt wird (Propyl. 1. S. 181.). Er erblickt (Gilb. Ann.
XXV. S. 137.; Ueber die Bildung fester Körper S. 34., 35.) das Phy¬
sisch-Einfache im Tropfbarflüssigen(Mangelan Beibung, Gleichheit
der Wirkungen auf jedes Theilchen und vorzüglich, dass der flüssige
Körper in allen Theilen sich gleich erscheint), das Zusammengesetzte
im Festen (Widerstand zwischen den Theilchen,Ungleichheit der Wir¬
kungen und Zusammensetzungaus einem Haufen getrennter Blättchen
oder Fasern, so gleichförmigder feste Körper auch erscheinen mag).
Neuerlichsthat er als Resultat seiner mikroskopischenUntersuchungen
(Ueber die Bildung fester Körper S. 28., 29.) den Satz aufgestellt,
dass alle festen Körper, wenn sie plötzlich oder durch Niederschlag
entstehen, sich in ihrem ersten Zustande als Kügelchen von ver¬
schiedener Grösse zeigen und dass diese sich in einem tropfbarflüs¬
sigen Zustandebefinden, welchen man in den kleinstenTheilchen der
Flüssigkeit daran erkennt, dass sie kugelförmigeKörper, Tropfen bil¬
den, welche sich zu grössern Kügelchen vereinigen, wenn sie mit
einander in Berührung kommen, während kugelförmige Theilchen
fester Körper stets getrennt bleiben. Die Krystallisationist eine spä¬
tere Erscheinung, als die Entstehung der festen Körper selbst, und
man trifft nach Link immer einen Zustand, wo der Niederschlag sich
vorher in Kügelchen zeigt, was von andern Beobachternnicht zuge¬
geben wird. Es giebt hiernachkeine Atome von ursprünglich eckiger
Gestalt (ebd. S. 32., 33.); und der flüssige Zustand erscheint ihm als
der ursprüngliche; ja, er ist selbst der Ansicht,dass das Innere der
sehr dünnen Blättchen oder Fasern, aus denen er die festen Kör¬
per zusammengesetzt betrachtet, noch immer flüssig bleibt, weil
Krystalle sich noch verändern, nachdem sie gebildet sind

*) Ueber die ungleicheDichtigkeit der Flüssigkeiten an verschiedenen
Stellen, im Innern, an der Oberfläche und an den Wänden des Uefässes,
wie sie aus der vereinigten Wirkung der Cohäsion und Adhäsiongefolgert
werden muss, s. Poisson im Artikel: Theorie der Haarröhrchen.
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(ebd. S. 40., 41.*) Die Verhinderung unmittelbarer Berührung
der Blättchen oder Fasern aber, durch welche der Flüssigkeitszustand
wieder hergestellt würde, erklärt er theils durch das Kreuzen der
Fasern oder Blättchen(Durchgänge der Krystalle), theils durch die
Ungleichheitenihrer Oberflächen, theils durch manche Stoffe, welche
dieselben auseinanderhalten, wohin er namentlich die Wärme rech
net. Indem diese beim Entstehen der Körper entweicht, wird die
Vermehrungder Oberflächen im Innern der Körper und folglich ihre
Festigkeit hervorgebracht.— Link hat seine Theorie, von der wir hier
einen kurzen Umriss gegeben, mit grosser Beharrlichkeit festgehalten;
indess hat dieselbe bei den Physikern in ihrem ganzen Zusammenhange
wenig Eingang gefunden.— Die von Laplace aufgestellteHypothese
ist, mehr oder weniger modificirt.heutiges Tages die am Allgemein¬
sten angenommene, da sie sich ebensowohldurch ihre Einfachheitund
die grosse Uebereinstimmungmit den Erscheinungen, als durch die
mathematischeBegründungempfiehlt. Newton hatte schon die Haupt¬
züge dieser rein atomistischen Theorie aufgestellt; die weitere Aus¬
bildung derselben aber gehört Laplace und seiner Schule an. Die¬
ser nimmt nämlich an, dass bei jedem Molecüleeines Körpers (Theil-
chen wägbarer Materie) sich die Anziehung der umgebenden Molecüle,
die Anziehung des Wärmestoffs derselben und die Bepulsion zwischen
diesem und seinem eigenenWärmestoff wirksam zeigen**); er scheint
also die Wärme als eine Materie anzusehen, deren eigenthümliche
Repulsionskraftdas Princip aller abstossenden Kräfte ist. Wenn die
Wirkung der ersten dieser drei Kräfte ganz gering ist, so tritt der
Flüssigkeitszustandein, und überwiegt in diesem nun die dritte Kraft
beträchtlich gegen die beiden andern, so entfernen sich die Theile
der Flüssigkeit-von einander, sie werden expandirt und der gasför¬
mige Zustand ist die Folge davon. — Poisson***) stellt dieselbe
so dar: Die Körper sind aus getrennten Molecülenvon unmerklicher
Grösse gebildet, welche durch leere Räume (Poren)geschieden wer¬
den, deren Dimensionen ebenfalls so klein sind, dass sie nicht sinn¬
lich wahrgenommen werden können. Unabhängigvon der wägbaren
Materie besitzt jedes Molecüle ausserdem eine veränderliche Quantität
einer unwägbaren Substanz, der Wärme, deren Gewicht nicht ge¬
messen werden kann; vielleicht gehören dazu auch elektrische, mag¬
netischeund andere Materien. Alle Theile der Materie sind aber zwei
Arten von Wechselwirkungenunterworfen: Die eine Kraft (die allge¬
meine Gravitation)ist unabhängig von der Natur der Körper oder
ihrer Theilchenund wirkt proportional der Masse und im umgekehr¬
ten Verhältniss wie die Quadrate der Entfernungen; die andere Kraft
ist theils attractiv, theils repulsiv und hängt von der Natur der Mo¬
lecüle und ihrer Wärmemenge ab. Jene anziehendeKraft legt man

*) Man vergleiche den Abschnitt:Bewegungen im Innern der festen
Körper bei Frankenheim a. a. 0. S. 392—431.

**) Mecan. Celeste, I., V. 104.; Ann. de Chim. et de Phys. XVIII., XXI.
***) Journ. de l'Ecole polytechn., fasc. 20.; Ann. de Chim. Nov. 1828.,

Oct. 1829.; Mem. de lAcad. N. S, T. IX. 1830. Nouv. Theorie de l'Action
capill. Paris 1831, p. 267. etc.
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der wägbaren Materie selbst bei, die abstossende der Wärme. Der
Ueberschuss der einen über die andere (die Molecularkraft, s. d.) be¬
dingt das Bestreben der Molecüle, sich einander zu nähern oder von
einander zu entfernen. Ihre Intensität nimmt sehr schnell ab bei zu¬
nehmender Entfernung der Molecüle und verschwindet, wenn diese
eine messbare Grösse erreicht*). Die Wärme, welche so einfach die
Phänomene der Volumenänderung, der Verwandlung des Aggregat-
ztistandes u. s. w. erklärt, umgiebt jedes Molecüle wie eine Atmo¬
sphäre und auf der verschiedenen Dichtigkeit derselben beruht der
Unterschied des Aggregatzustandes. Indem nun die Aggregalzu-
stände aus dem relativen Verhältniss anziehender und abstossender
Kräfte zwischen den Theilchen erklärt werden, nimmt man an, dass
im Tropfbarflüssigen, was noch einen gewissen Zusammenhang der
Theilchen unter einander oder gegen feste Körper zeigt, die Anzie¬
hung noch etwas grösser, als die Repulsion ist, ohne dass die Beweg¬
lichkeit der Theilchen durch die Cohäsion vernichtet würde; und aus
diesem Ueberschuss anziehender Kraft erklärt sich das Zusammenhal¬
ten der Theilchen in kleinen Massen liquider Körper oder die Tro¬
pfenbildung. In den elastischen Fluidis hingegen muss die Abstossung
ein grosses Uebergewicht über die Anziehung zwischen den Molecü-
Jen besitzen. Da in liquiden Körpern sich diese Kräfte mehr dem
Gleichgewicht nähern, a/s in den festen, so reicht oft schon eine un¬
bedeutende Veränderung in der Wärme oder im Luftdruck hin, um
einen tropfbaren in einen luftförmigen Körper umzuwandeln (Aether
im leeren Räume) **).

Bei den Tropfbarflüssigen besitzen die Kräfte eine nach allen

*) Einige Erscheinungen, welche mit der Laplace'schen Theorie im
Widerspruch zu stehen scheinen, s. in Gehler's physik. Wörterb. IV.
S. 498., wo Muncke auch die anderen Hypothesen darstellt und ihre Un-
haltbarkeit darzulegen versucht.

*s) Wir können hier nicht unterlassen, auf die theoretischen Folgerungen
über die physische Beschaffenheit der Grenze der Atmosphäre (s. Bd. I.
S. 201.) hinzudeuten, welche in neuester Zeit vorgekommen sind. Wegen
der ausserordentlich geringen Temperatur an der oberen Grenze der At¬
mosphäre betrachtet nämlich Poisson (Theorie math, de la Chaleur) die
oberste, sehr dünne Schicht derselben als tropfbarflüssig. De Ja Rive
dagegen hält den Zustand derselben weder für tropfbarflüssig noch für
gasförmig, sondern für einen eigenthümlichen, in welchem die Theilchen
weder Anziehung noch Abstossung gegen einander ausüben (Bibl. univ. T.
LX. p. 415.). Nach der nalurgemässen Ansichtvon Schmidt und Wol-
laston, welcher auch Poggendorff beitritt (Pogg. Ann. XXXIX. S. 83.),
bedarf es indess gar nicht der Annahme eines besondern Zustandes: Die
Lufttheüchen in jener obersten Schicht der Atmosphäre wirken nämlich
bloss vermöge ihres eigenen Gewichts der Abstossungskraft der tiefer lie¬
genden Theilchen entgegen, und sind so im Gleichgewicht, wie die der
tiefer liegendenSchichten; beide befinden sich also im wahren Gaszustande.
Gegen den liquiden Zustand aber spricht auch noch der Umstand, dass
eine solche Schicht bei dem Mangel an äusserem Druck auch bei sehr
niedriger Temperatur noch verdampfen, also wahrscheinlich wieder von
gasförmiger Luft bedeckt sein würde. Man vergleiche Avogadro's
Fisica de' Corpi ponderab. T. II.
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Seiten hin gleicheIntensität; daher ist bei ihnen kein Hinderniss beim
Verschieben der Theile, wiewohl die Cobäsion auch nicht = 0 ist,
denn es giebt keinen vollkommen oder absolut tropfbarflüssigen
Körper. Diese grosse Verschiebbarkeit ihrer Molecüle lässt sich nicht
unmittelbar beobachten, denn wir wirken nur auf die Oberfläche
und Gestaltverändernd mit fremdenKörpern ein; aber sie folgt aus
der gleichförmigen Verbreitung des Drucks nach allen Seiten, aus
dem Zusammenfliessender Tropfen bei Berührung u. s. w. Bei den
festen Körpern nimmt man eine ungleicheIntensität der innern Kräfte
nach verschiedenenRichtungen an; und wenn die Theilchenverscho¬
ben werden, so sucht man die mehr oder minder vollkommeneWie¬
derherstellung ihrer Lage durch die dabei statlgefundene Entwicke-
lung neuer Kräfte zu erklären (Frankenheim a. a. 0.). Bei den
gasförmigendagegen giebt es keine Lage der Theilchen, wo der Kör¬
per sich ohne äussere Kräfte, wie liquide und feste Körper, im Gleich¬
gewicht befindet-,die Repulsion überwiegt hier stets.

Die Molecularkräftezerfallen in Hauptkräfte, die nach allen Rich¬
tungen hin einander gleich sind, wovon die Elasticität abhängt, und
in secundüre, mit viel kleinerer Wirkungssphäre und Ungleichheit,
wovon die Krystallisationund verwandte Processe herrühren*). In
festen Körpern mit regelmässiger Lagerung der Theile (Krystallen)
haben alle einander parallele Richtungen gleiche Molecularkräfte,bei
den andern festen findet Abweichung vom Parallelismus statt. Bei
tropfbaren und luftförmigenKörpern sind die secundären fast ganz
aufgehoben und die Theilchen liegen so unregelmässigneben einander,
dass der mittlere Werth der Molecularkräftenach allen Seiten gleich
ist. Bei dieser Darstellung Frankenheim's macht derselbe darauf
aufmerksam,dass die Annahmeder vollkommenenRuhe der Theilchen
im Innern eines festen Körpers und der Beständigkeit seiner Gestalt
ohne Einwirkung fremder Kräfte der Natur nicht entspreche, da es
zahlreiche Beweise von innerer Bewegung in Folge chemischer Ver¬
änderung oder bloss innerer oder äusserer Kräften gäbe; und erstellt
mit Rücksicht auf die Krystallisations-Phänomeneund die elementaren
Bewegungen die Hypothese auf**), dass alle Körper nur dann im
Gleichgewichtsind, wenn sie aus Krystallen bestehen, und dass sie
sich diesem Zustande zu nähern suchen, so lange die Theilchen sich
unregelmässig berühren oder abnorm sind. Dieses Streben der Kör-
pertheile, sich in ein Ganzes von regelmässiger Structur zu ordnen,
schreibt er, wie früher Bernhardi (Gehl. J. VIII. 374.) und Andere
der Krystallisationskraftzu, die jedoch nicht blosse Reibung der Theile
sei. Diese Kraft fehlt den flüssigen Körpern und an ihre Stelle setzt
er das Streben, eine nach allen Seiten hin gleiche Dichtigkeit von
einer gewissen Grösse zu erlangen. Die Krystallisationskrafthemmt
die Theilchen in ihrer Bewegung; desshalb können sie bei festen Kör¬
pern nicht, wie bei flüssigen, über einander gleiten oder sich drehen,
ohne neue Kräfte zu erregen. Da diese den Flüssigkeiten fehlen, so
erblickt er den Unterschied in der Cohärenzder festen und flüssi-

*) Poisson, Mein, de l'Acad. T. IX.: Frankenheim a. a. 0, S. 9. u. a,
**) Ebendaselbst S. 403., 424., 500. u. a.

II
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gen Körper in dem krystallinischen Gefüge, wobei die Theile der
festen Körper nach verschiedenen Richtungen mit ungleichenKräften
wirken. Wird die Intensität der Cohäsionskraft bei Flüssigkeiten
durch die Spannkraft und vielleicht selbst durch die Cohärenzgemes¬
sen, so ist sie nicht viel Meiner, als bei festen; aber jene ändern ihre
Gestalt, ohne einen beträchtlichenWiderstand zu leisten. Feste und
flüssige Körper unterscheiden sich daher nicht so sehr in der Grösse,
als in der Vertheilung ihrer Kräfte. Er fasst desshalb die Aggregat¬
zustände in Betreff der Gohäsion so auf: Die Gase sind ohne Cohä-
sion. Werden sie flüssig oder fest, so erhalten die Theile eine Kraft,
die jeder Veränderung der Dichtigkeitwiderstrebt und mit zunehmen¬
der Temperatur abnimmt. Bei Flüssigen ist sie nach jeder Richtung
gleich; durch Erstarren oder Krystallisiren wird sie nach bestimmten
Gesetzen nach verschiedenen Richtungen ungleich und erzeugt secun-
däre Kräfte, welche die Erscheinungen der Festigkeitbedingen. Im
Innern eines im GleichgewichtbefindlichenFlüssigen oder eines nor¬
malen, gleichförmigenKryslalls ruht die Cohäsionskraft; in jedem
Theilchen wird sie durch die der benachbarten gebunden; an der
Oberfläche hingegenist sie frei und wirkt auf jeden Körper, der mit
dieser in Berührung kommt.

Alle diese Hypothesenim Sinne der Atomistikhaben mehr oder
weniger schwache Seiten; doch kann es nicht unser Vorwurf sein,
einzelne Phänomene zu erörtern, welche man nur schwierig oder
gar nicht daraus zu erklären im Stande ist. (Man sehe auch den
Artikel Wärme.) Indem wir in Betreff der dynamistischen Ansicht
über die Materie (s. d.), welchehier wegen ihres geringen Anhanges un¬
ter den Physikern übergangen wird, auf Kant's Metaphys.Anfangs¬
gründe der Naturwiss. 2. Aufl. Riga 1787. S. 88—93., Sehe Hing's
Ideen z. e. Philos. d. Nat. Leipz. 1797. 2. Buch S. 161., Fries'Math.
Naturphilos.Heidelb. 1822. S. 443. u. A, hinweisen, erwähnen wir
schliesslichnoch zur Belehrung über die mancherlei Ansichten von
der Wirksamkeitder anziehendenund abstossenden Kräfte: Parrot's
Grundr. d. theor. Physik I. S. 90.;. Seeber, der ein stabiles Gleich¬
gewicht sphärischer Elementartheileannimmt (Gilb. Ann. LXXVI.S.
229-j, die bekannten Schriften von Young, Moseley, Challis und
andern englischenPhvsikern; unter den Italienern:Amed. Avogadro:
Mem. d. R. Accad. d. Scienze di Torino, T. XXX., XXXI.; dessen
Fisica de' Corpi ponderabili ossia Trattato della Costituzionegener.
de' Corpi T. II. lib. 3. Torino 1838.; Ambrog. Fusinieri, dessen
dunkle Theorie zugleich mit seinen beachtungswerlhenBeobachtun¬
gen ignorirt worden ist, im Giorn. di Pavia d'egli ann. 1821., 1823.,
Ann. d. Scienze del Regno Lombardo-Venetod. 1833., 1835., 1841
(Difesadei soui prineipj di Meccan.molec. Vicenza 1842.); 0. F.
Mossotti in Taylors Scientif. Memoirs v. I. Lond. 1837. S. 448—469.

Ueber Cohäsion, Druck, Gleichgewichtund Bewegung s. m. die
Artikel: Hydrostatik,Hydraulik, Luft, Pneumatik u. s w.

W. Mn.

Flüssigkeit, holländische: das von holländischen Chemi¬
kern 1796 entdeckte Elaylchlorur führte sonst diesen Namen. M.
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Flugmaschine. So leicht es dem Menschen wurde, die
Kunst des Schwimmens den Wasserthieren abzulernen, so schwierig
war die Nachahmung der Vögel, Flatterthiere u. A. in Folge der ge¬
ringen Dichtigkeit der Luft in Vergleich mit seinem Gewicht und der
relativ geringen Muskelkraft. Schon die Mythe vom Fluge des Ikarus
scheint auf Versuche der Art in den ältesten Zeiten, aber auch auf
ihr Misslingen hinzuweisen, und selbst die Nachrichten von fliegen¬
den Automaten, wie der Taube des berühmten Geometers Archy-
tas, erregen den Verdacht, dass Täuschungen im Spiele gewesen.
Lange Zeit wurde daher die Fähigkeit zu fliegen nur höheren We¬
sen, auch im Orient, beigelegt, bis in den dunkeln Jahrhunderlen
des Mittelalters auch ausgezeichnete Naturforscher, wie Bacon, Al¬
bertus Magnus, J. Müller Regiomontanus, in diesen Ruf ka¬
men. Wiewohl das den Luftballons zu Grunde liegende Princip, dass
man sich mittelst leichterer Luft, als unsere atmosphärische, erheben
könne, schon im 14. Jahrhundert vom Augustiner-Mönch Albrecht
ausgesprochen und später ähnliche Ideen wiederholt wurden, welche
indess mit den Absurditäten der Alchymie vermengt waren, wie z. B.
von den Jesuiten Fr. Mendoza, Caspar Schott, P. Laurus, (ein
mit frisch gesammelten Morgenthau gefülltes Gänseei, in die Sonne
gelegt, steigt in die Höhe), Gardan, Fabry u. A. *); so blieb man
doch bei der Nachahmung der Flügel stehen. Solche Versuche lie¬
fen gewöhnlich unglücklich ab, wie z. B. die auf Fleyder's „Theorie
des Fliegens" gegründeten. — Besondere Berühmtheit hat später des
Jesuiten Franz de Lana (Prodromo dell' Arte Maestra. Bre-
scia, 1670.) Vorschlag erregt: Er wollte nämlich 4 sehr grosse
kupferne Kugeln mit so dünnen Wänden nehmen, dass sie, luft¬
leer gemacht, noch mit einem ansehnlichen Gewicht in die Höhe
steigen müssten. Seine Berechnungen sind nicht richtig, und
die Ausführbarkeit scheitert schon an dem Gewicht und dem gerin¬
gen Widerstände des Kupfers gegen den Druck der umgebenden
Luft. Hooke, Leibnitz u. A. erörterten und verwarfen seinProject,
und Borelli suchte darzuthun (De Motu Animalium. Romae, 1680,
81. 4to) dass die Muskelkraft des Menschen eben so wenig genüge,
um sich mittelst einer Maschine in die Luft zu erheben.

Häufig wird R. Bacon als Erfinder eines wirklichen Flugappa¬
rats angesehen. Dies lässt sich indess keineswegs mit Beslimmtheit
aus seinen Schriften nachweisen; und es ist merkwürdig, dass, unge¬
achtet die Bedingungen für das Schwimmen der Körper und die Aus¬
dehnung und Bewegung der Luft nach der Höhe durch Erwärmung
längst erkannt waren, die erste brauchbare Flugmaschine erst zu Ende
des 18. Jahrhunderts erfunden wurde; (s. die Art. Luftballon, Luft¬
schifffahrt). Der Ballon ist die einzige Maschine, welche bisher für
weitere Entfernungen zur Schifffahrt in der Luft angewendet wor¬
den ist.

In neuerer Zeit pflegt man meist nur diejenigen Apparate mit

*) Cyrano de Bergerac machte diese Gelehrten in seiner „Koni.
Gesch. der Staaten in Sonne und Mond" lächerlich.

f IUI Ulli
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dem NamenFlugmaschine zu belegen,bei welchen die Fortbewegung
mechanischmittelst flügelartigerVorrichtungen hervorgebracht wird.
Unter den zahlreichenVorschlägenverdient nur Jak. Degen's Con-
struction*) eine Erwähnung, welche er 1808 in Wien mit einigem
Erfolge anwandte. Die Maschinebestand aus 2 papiernen Flügeln in
rundlicher Form von 10J-' Länge und 54 QuadratzollOberfläche, und
in jedem Flügel waren 3500 Klappen, deren Oeffnung und Schliessung
durch seidene Fäden geschah. Das Niederschlagender Flügel, wel¬
che in der Höhe des Halses angebracht waren, bewirkte er, indem
er mit den Füssen, in aufrechter Stellung, auf einen Rahmen trat.
Er erhob mit seiner Maschine78 Pfund mittelst 34 Flügelschläge in
30 Secunden zu einer Höhe von 50'. Später verband er den Appa¬
rat mit einem Luftballonund kam einmal aus einer Höhe von 150 W.
Klaftern ganz allmählig herab, wobei die Flügel aber zugleich und
vorzugsweise wie ein doppelter Fallschirm dienten. — Die Möglich¬
keit zu fliegen, ist sonach dargelhan; um sich aber eine grössere
Strecke fortzubewegen, scheint eine Verbindung des Luftballons mit
einem üügelartigen Apparat noch am MeistenErfolg zu versprechen.

Literatur. Busch: HandbuchderErfindungen,8. Th. 4. Aufl. Eise¬
nach 1816. S. 239—243.Faujas de St. Fond: Beschreibungder aero-
statischen Versuche; (aus dem Französischen,Leipzig, 1784.); Kramp:
Geschichte der Aerostatikund Anhang, Strassburg, 1784—1786. u. s.w.

W. Mn.
Fluor. FI = 116,900 ein einfacher zu den Salzbildern gehöriger

Stoff, der im Flussspath und in der Flusssäure enthalten ist. Gay-
Lussac und Thenard machten in ihren 1811 erschienenen berühm¬
ten Recherches physico-chimiqueszuerst auf das Radical der Fluss¬
säure aufmerksam und versuchten es daraus abzuscheiden. Sie
waren indess ebenso wenig glücklich darin, als später H. Davy und
in neuerer Zeit Aime, Baudrimont und Knox. Davy und Aime
versuchten Fluorsilber durch Chlor zu zerlegen, was auch gelang,
allein das frei gewordene Fluor verband sich stets mit der Substanz
der Gefässe, die bei Davy aus Glas und Platin waren, bei Aime
aus Glas, innen mit Kautschuck überzogen. Baudrimont erhielt
Fluor als ein gelbbraunes, Fluorkiescl und Flusssäure enthaltendes
Gas durch Behandlung des Flussspaths mit Mangansuperoxyd und
Schwefelsäure in einem Glaskolben,und die beiden Knox beobach¬
teten die Entwickelung eines gelblichen Gases, als Chlor auf Fluor¬
quecksilber in Gefässenvon Flussspath, die schon Davy dazu vor¬
schlug, geleitet wurde, wobei zugleich Quecksilberchlorid enstand.
(Pogg. Ann. XXXII. 576.; Journ. f. pr. Ch. VII. 447.; Berze-
lius Jahresb. XVII. 96.). Die starke Verwandtschaft des Fluors
zu den als Apparate dienenden Körpern ist also die Ursache, dass
sich Über die physikalischenEigenschaftendieses sonst nicht seltenen
Elementesnichts anführen lässt. Im Uebrigenverhält sich Fluor ganz
analog dem Chlor, giebt mit den Metallen salzartige Verbindungen,
(s. Fluormetalle)mit Wasserstoff die Flusssäure, verbindet sich mit

*) Beschreibung einer neuen Flugmaschine.
XXX. I., 320. XXXI. 192.

Chwn,-phy*.Wörtorb. II,

Wien, 1808. Gilb. Ann,
7
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Phosphor und Schwefel, konnte aber mit Sauerstoffnoch nicht ver¬
einigt werden. Von Interesse sind auch noch Fluorbor und Fluor-
kiesel, siehe diese und Fluorwasserstoffsäure. B.

Fluorbor. Fluorborsäure. B Fl 3 = 835,804 — 16,26 B.;
83,74 Fl. Diese Verbindungwurde 1810 von Gay-Lussac und The-
nard entdeckt, von J. Davy analysirt, am ausführlichstenaber un¬
tersucht von Berzelius. Man erhält sie, wenn man 2 Th. feinge¬
pulverten Flussspath (Fluorcalcium) mit 1 Th. glasiger Borsäure in ei¬
nem an dem einen Ende verschlossenen Flintenlauf bis zur Weiss-
gluth erhitzt. Ein Theil der Borsäure giebt ihren Sauerstoff an das
Calcium des Flussspaths, das sich nun mit dem anderen Theil der
Borsäure verbindet, während die freigewordenen Bor und Fluor sich
zu einem Gas vereinigen, das über Quecksilber aufgefangen werden
muss. Leichter erhält man das Fluorborgas, wenn man 1 Th. glasige
Borsäure mit 2 Th. Flussspath und 8 Th. conc. Schwefelsäure in ei¬
ner Glasretorle massig erhitzt. Das so dargestellte Fluorbor ist aber
mit Fluorkiesel, entstanden aus der Einwirkung des Fluors auf das
Glas, verunreinigt.

Das Fluorborgas ist farblos, greift Glas nicht an, bildet an der
Luft dicke weisse Dämpfe, röthet Lackmuspapier und verkohlt orga¬
nische Substanzen wie Schwefelsäure. Spec.-Gewicht2,371 (J. Davy)
oder 2,312 (Dumas). Die Metalle der Alkalien und alkalischenErden
zerlegen es in der Hilze, die übrigen aber nicht einmal in der Weiss-
gluth. Vom Wasser wird das Gas mit Heftigkeit absorbirt, nach J.
Davy können 700 Maass Gas von 1 Maass Wasser verschluckt wer¬
den. " Dabei vermehrt sich das Volumen des Wassers und sein spec.
Gewicht steigt auf 1,77. Diese gesättigte Auflösung raucht an der
Luft, und ist sehr ätzend und fressend. Eine solche flüssige Säure
kann man auch erhalten durch unmittelbare Vermischung von Bor¬
säure mit massig concentrirter Flusssäure und Abdampfen bis sie
anfängt überzudeslilliren.

Wird Fluorborgas in viel Wasser geleitet, so dass dieses nicht
gesättigt wird, so scheidet sich Borsäure aus, indem von 4 Atomen
Fluorbor (4 B ¥l 3) 1 At. Bor sich mit dem Sauerstoff von 3 At. Was¬
ser (3HO) zu Borsäure (B0 3), das freigewordene Fluor FJ 3 sich mit
dem Wasserstoff (3H) zu 3 At. Flusssäure vereinigt. Diese aber giebt
mit den übrigen 3 At. Fluorbor eine im Wasser sich auflösende
starke Säure dieBorfluorwasserstoffsäure (FI B + BF1 3). Bringt
man Metalloxyde in diese Säure, so verbindet sich der Wasserstoff
der Säure mit dem Sauerstoff des Oxyds und das Metall tritt an die
Stelle des Wasserstoffs. Die auf diese Weise entstehenden Salze
Fluorbor- oder Borfluormetallesind demnach der Formel RF1 + BFI 3
gemäss zusammengesetzt,worin R das Metall bedeutet. (Poge. Ann.
I. S. 4., 142.). ° B

Fluorcalcium. CaFl = 489,82 — 52,27 (Jalc, 47,73 Fl. Als
MineralFlussspath, auf Erzgängen sehr häufig. Krystallisirt regel¬
mässig, gewöhnlich als Würfel und Oktaeder, mit einem sehr voll¬
kommenen, die Ecken des Würfels abstumpfenden,den Oktaederflächen
parallelenBlätterdurcbgang;ausserdem krystallisirt es auch derb, seltener
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dicht, (Flussstein) oder erdig (Flusserde). Sehr schöne Flussspathe
liefert England, in Cornwallis^Derbyshire,Cumberlandu. s. w. Fluss-
spafh ist spröde, durchsichtigoder durchscheinend, lebhaftglasglän¬
zend, meist gefärbt; und oft sehr schön rosenroth, violblau,gSfb und
grün in mancherleiNuancen,bisweilen verschiedenartig an demselben
Krystall, oder ein gefärbtes Oktaeder in einem farblosen Würfel u.
(Igl. rn., wie Richter beschrieben hat. Der Härte nach steht FIuss-
spath zwischen Kalkspathund Apatit, eine eigene Härtestufe bezeich¬
nend. Spec.-Gew. 3,1—3,2, Spec. Wärme 0,2082 (Neumann), oder
0,21492 (Regnault). GepulverterFlussspath auf einem eisernen Blech
erhitzt leuchtet im Dunklen mit grünem oder blauem Licht, doch nicht
jeder Flussspath. Wird er so stark erhitzt, dass er decrepitirt, so
leuchtet er nachher beim Erhitzen nicht wieder. Pearsall hat ge¬
funden (Po gg. Ann. XX. S. 252.; XXII. S. 566.), dass Flussspath, der
beim Erwärmen nicht leuchtet, durch die elektrischen Schläge der
LeidnerFlasche diese Eigenschaft erlangt, und wenn er sie durch zu
starkes Erhitzen verloren hat, erhält er sie durch einen einzi¬
gen Schlag wieder, und in verstärktem Grade durch mehrere. Oft
phosphorescirt der elektrisirte Flussspath nach dem Glühen mit an¬
derem Licht als durch blosse Erhitzung. — Ausgezeichnet schön
zeigt die Phosphorescenz der Flussspath von Nertschinsk in Sibirien,
den man wegen des grünen Lichts, womit er leuchtet Chlorophan
nennt. Setzt man ihn nur kurze Zeit der Sonne aus, so zeigt er
noch länge im Dunklen einen schwachenSchein. Ein aus Odontsche-
lon in Taurien stammender Flussspath leuchtete ohne vorangehende
Erhitzung im Dunklen, wenn er zuvor nur am gewöhnlichen Tages¬
licht gelegen hatte. Als er 8 Tage vor Zutritt des Lichts bewahrt
worden war, zeigte er nur noch schwache Spuren von Phosphore¬
scenz, erlangte sie aber wieder durch Liegen an der Luft. (Schweigg.
Journ. XLIX. S. 259.; LI. S. 239.).

In grösserer Hitze schmilzt Flussspath zu einem undurchsichtigen
Glase, desgleichen vor dem Löthrohr, vor welchem er in stärkerem
Feuer alkalischwird, und die Flamme roth färbt. Salz- oder Salpe¬
tersäure lösen ihn nur schwer auf, von concentrirler Schwefelsäure
wird er bei gewöhnlicher Temperatur nicht zersetzt, von wasserfreier
Schwefelsäurenicht einmal in der Rothglühhitze. Dagegengiebt Cblor-
wasserstoffsaures Gas über glühenden Flussspath geleitet Flusssäure
und Chlorcalcium(Kuhlmann). Flussspathpulver mit conc. Schwefel¬
säure erwärmt, entwickelt Flusssäure. Die Zusammensetzungdes
Flussspaths ist zuletzt von Berzelius festgestellt, Er entdeckte in
dem von Derbyshire \ pCt. phosphorsaure Kalkerde und Mangan¬
oxydul, und Kersten in einigen VarietätenSalzsäure. (Pogg. Ann.
I. 20., 37., XXVI. 496.).

Der Flussspath hat seinen Namenvon der Eigenschaft mit quarz-
haltigen Substanzen leicht zusammenzuschmelzen,weshalb man ihn
beim Erzschmelzenbehufs der Schlackenbildungzusetzt, da er durch
seinen Kalkgehalt dazu beiträgt. Er dient ferner zur Darstellung der
Flusssäure und anderer Fluorverbindungen, und wenn er gross und
schön gefärbt ist, auch zu mancherleiLuxusartikeln, Dosen, Vasen,
Göfässe u. dgl. Berthier hat gefunden, dass der Flussspath mit
den schwefelsaurenSalzen von Baryt, Kalk, Blei-, Kupfer- und Eisen-
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f«-, : oxyd so wie mit Glaubersalz und Borax leichtflüssigeVerbindungen
giebt, von denen er mehrere zum Guss von Statuen, Vasen, Bas Re¬
liefs u. s. w. für geeignet hält, was indess durch die Versuche von
Frick nicht begünstigt wird. (Erdmann's Journ. VIII. 158.;
XIII. S. 401.). Mit Gyps und Schwerspath gemengt wird der FIuss-
spath zum Email (s. d.) auf eisernen Geschirren verwendet.

Künstlich erhält man Fluorcalciumdurch Fällung eines Kalksalzes
mittelst eines löslichen Fluormetalles. oder durch Auflösender koh¬
lensauren Kalkerde in reiner Fluorwasserstoffsäure,im ersten Fall als
einen körnigen, im letzten als einen geleeartigen Niederschlag. —
Fluorcalciumist in geringer Menge auch in den Knochen besonders
im Schmelzder Zähne enthalten. B-

Fluorcerium kommt in mehreren Verbindungsweisen in der
Natur vor: 1) Das neutrale Fluorcerium: derbblättrig und krystal-
lisirt in sechsseitigen niedrigen Säulen; ist gelblich, blass ziegelroth
undurchsichtig, an den Kanten durchscheinend, von Härte des Apa¬
tits, spec. Gewicht 4,7. Nach Berzelius eine Verbindung von Cer-
fluorür mit Cerfluorid CeFl + €eFl s , die 1,12 pCt, Yttererde enthält.
— 2) Das basische Fluorcerium: krystallinische,undurchsichtige,
gelbe und bräunliche Massen. Härte zwischen Flussspath und Apatit.
Nach Berzelius zusammengesetzt aus 1 At. Cerfluorid mit 3 At.
Ceroxydhydrat€eFl 3 +3€e+H. Beide kommen zuFinbo beiFahlun
vor. 3) Das Fluorcerium von der Bastnäs-Grube hat Hisinger
untersucht. Es ist derb, zuweilen mit Eindrücken anderer Mineralien,
hellwachsgelb, schwach wachsglänzend, etwas härter als Flussspath,
und kommt auch erdig vor. Besteht aus Cerfluorid und Ceroxydhy-
drat, verschieden durch den Wassergehalt vom vorhergehenden
€eFl,+€eH v (Pogg. Ann. 1. S. 28. Berzelius Jahresber. XX. 249.)

B.
Fluorkiesel. Fluorkieselsäure Si H, = 978,71 — 28,33 K;

71,67 Fl. Eine gasförmigeVerbindung zwischen Fluor und Kiesel
wurde zuerst von Priestley dargestellt, der aber ihren eigentlichen
Unterschiedvon der Flusssäure nicht kannte, den erst Gay-Lussac
und Thenard ermittelten. J. Davy bestimmte hierauf ihre Zusam¬
mensetzung, und Berzelius lieferte eine umfassende, alle Verhält¬
nisse derselben berührende Arbeit. (Pogg. Ann. I. 170., 204.).

Darstellung. Man erhält Fluorkiesel,wenn man gleiche Theile
Flussspath (Ca Fl) und Quarz-Sand (SiO s ) innig mengt und in einem
Glaskolbenmit 6 Th. conc. Schwefelsäure übergiesst. Aus der Ein¬
wirkung der letzterenauf den Flussspath entsteht schwefelsaureKalk¬
erde, und das freigewordeneFluor verbindet sich mit dem Kiesel des
Quarzes, dessen Sauerstoff das Calcium des Flussspaths zu Kalk¬
erde oxydirt. Das sich entwickelnde Gas muss über Quecksilber
aufgefangen werden.

Eigenschaften. Farblos, raucht stark an der Luft, riecht er¬
stickend, spec. Gewicht 3,5735 nach Davy, nach Dumas 3,5973.
Von Wasser wird es begierig verschluckt,aber dabei zersetzt. Von 3 At.
Fluorkiesel scheidet sich 1 At. Kiesel aus und verbindet sich mit dem
Sauerstoff von 3At. WasserzuKieselsäure (Si 0 3); der Wasserstoffgiebt
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mit dem vom Kiesel verlassenen Fluor 3 Atome Fluorwasserstoff¬
säure (3FIH), die sich mit den übrigen 2 At. Fluorkieselzu.

Fluorwasserstoffsäure 3FlH-f-2SiFI 3 vereinigen. So wie
daher eine Blase von Fluorkieselgas in Wasser kommt, so umgiebt
sie sich sogleich mit einer Hülle von gallertartiger Kieselsäure, die
sehr bald das Gasleitungsrohrverstopfen würde, wenn man es un¬
mittelbar in Wasser leiten wollte. Am zweckmässigsten führt man
daher das Gasrohr so weit in ein Gefäss, dessen Boden mit Queck¬
silber bedeckt ist, dass die Mundungdes Rohrs untertaucht, und füllt
nun den übrigen Theil mit Wasser. Die aus dem Quecksilber auf¬
steigenden Blasen erleiden im Wasser dann die beschriebene Zer¬
setzung, welches dabei allmähligsauer und von der abgeschiedenen
Kieselsäure gallertartig wird. Ist das Wasser gesättigt, so hat es um
das Anderthalbfacheseines Gewichtes zugenommen,und raucht etwas
an der Luft. Filtrirt man die flüssige Säure von der Kieselsäure ab,
und versetzt sie mit ungefähr so viel einer Basis als erforderlich ist,
um die Flusssäure zu sättigen, so erhält man ein Kieselfluormetall,
indem der Sauerstoff der Basis und der Wasserstoffder Säure Was¬
ser geben. Die Kieselfluormetallesind also nach der Formel 3RFI
+ 2SiFl, zusammengesetzt, worin R das Metall vorstellt. Mit Kali,
Natron und Baryterdegiebt die Fluorkieselwasserstoffsäurefast unlösliche
Verbindungen, weshalb man sie zur Entdeckungdieser Basen benutzt.
Der Niederschlag, den sie in einem auflöslichen Barytsalz hervorbringt
ist kryslallinisch; der aber in Kali- und Natronsalzen so durchsichtig,
dass man ihn erst nach einiger Zeit erkennt, wenn die Lösung nicht
concentrirt war, indem er sich als eine trübe opalisirende Masse all¬
mählig senkt.

Bringt man zur Fluorkieselwasserstoffssäureeine starke Basis im
Ueberschuss, so entsteht ein Fluormetall und Kieselsäure scheidet
sich aus. Bis zu einem gewissenPunkt lässt sich diese Säure durch
Abdampfenconcentriren, darüber hinaus aber entweicht Fluorkiesel¬
gas und es bleibt zuletzt nur Flusssäure übrig. Dasselbe findet statt,
wenn man einen Tropfen davon auf einer Glastafelverdunsten lässt,
wobei das Glas deshalb zuletzt von der Flusssäure angegriffen wird.
Will man daher eine recht concentrirte Säure haben, so ist es am
besten, reinen pulverförmigenQuarz, Bergkrystall,in etwas verdünn¬
ter Flusssäure aufzulösen. Lässt man bei der Bereitung der Fluor¬
kieselwasserstoffsäure die gesättigte Lösung mit der noch eingemeng¬
ten Kieselsäure an einem warmen Orte stehen, so entweicht eben¬
falls Fluorkiese], und der rückständigeFluorwasserstoffgiebt mit der
Kieselsäure wieder Wasser und Fluorkieselgas, so dass die Säure
gänzlich verdampft. B.

Fluormetalle entstehen rein, wenn man ein Metalloxyd in
Flusssäure auflöst. Die meisten derselben sind in Wasser löslich,
die Verbindungendes Fluor mit Calcium, Yttrium, Cerium,Zink, Nik¬
kei, Kobalt, Cadmium, Kupfer, Blei und Quecksilber sind es nur
schwierig oder gar nicht. Die neutralen Salze der Alkalienreagiren
alkalisch, krystallisirenin Cuben und Oktaedern, sind also mit den
entsprechenden Chlor- und Jodverbindungen isomorph. Beim An-
schiessen des FluornatriumsbeobachteteBerzelius, ähnlich manchen
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anderen Salzen Funken. Die sauren Alkalisalze schmecken scharf
sauer und greifen das Glas an. Die neutralen Fluormetalle werden
beim Auflösen in Wasser oder beim Kochen damit in saure und ba¬
sische zersetzt, aber beim Krystallisiren schiessen nur neutrale an.
Mit Tellur, Chrom, Arsenik, Mangangiebt Fluor flüchtige Verbindun¬
gen. Alle Fluormetalle haben grosse Neigung Doppelsalzezu bilden,
der Kryolithist eine natürliche Verbindung dieser Art aus Fluoralu¬
minium und Fluornatrium. Ausserdemfinden sich natürlich Fluorcal-
cium, Fluorcerium und Fluoryttriumkommengemengt mit Fluorcerium
und Kieselsäure zu Finbo vor. Wie Fluorbor und Fluorkiesel mit
Fluorwasserstoffsäuresich verbinden und daraus Säuren hervorgehen,
die mit Basen die Fluorbor- und Fluorkieselmetallegeben, so verbinden
sich auch Fluor-Titan,— Tantal, — Molybdän und — Wolframmit Fluor
wasserstoffsäure, und geben in dieser Verbindung mit Basen ebenso
viel Reihen von Doppelsalzen,die FluortitanmetalleU. s. w. Die Fluor-
metaile sind von Berzelius untersucht und die zuletzt genannten
Verbindungen grösstentheils erst von ihm entdeckt worden. (Pogs.
Ann. I. 1. 169.; II. S. 113.; IV. 1. 117.; VIII. 1290. In Betreff
der Erkennung der Fluormetalles. Fluorwasserstoffsäure. B.

Fluorwasserstoffsäure. Flusssäure HF1=246,28 —5,07
W.; 94,93 FI. Die Kunst, mittelst Flussspath und Schwefelsäure in Glas
zu ätzen,kannte schon 1670derNürnbergerKünstlerSchwankhardt.
aber erst 1771 zeigte Scheele, dass diese Eigenschaft einer dabei
entwickelten Säure zukäme, die er jedoch, da er sie in Glasgefässen
bereitete, nur in unreinem sehr kieselhaltigem Zustande erhielt. Kiesel¬
frei stellte sie durch BenutzungmetallenerGefässe Wenzel dar, und
dass sie auch im flüssigen Zustand erhalten werden könne, zeigten
Gay-Lussac und Thenard in ihren Becherches physico-chimiques.
Vol. 11. Ampere und Davy bemühten sich hierauf darzuthun, dass
sie eine Wasserstoffsäure sei. Die letzten umfassenden Untersuchun¬
gen über sie sind von Berzelius (Pogg. Ann. 1. S. 39.; IV. S. 85.).

Darstellung. 1 Theil gepulverter Flussspath (Fluorcaleium)
wird in einer Blei- oder Platinretorte mit 2 Th. conc. Schwefelsäure
übergössen, und gelinde erwärmt. Das WTasser der Schwefelsäure
wird hierbei zersetzt, es entsteht schwefelsaure Kalkerde, Fluor Und
Wasserstoff gehen verbunden und gasförmigüber. Die ebenfalls aus
Blei oder Platin bestehende Vorlage, in welche der Betortenhalsmün¬
det, wird mit Schnee oder Eis abgekühlt, und die in derselben sich
condensirendeSäure nachher in gut zu verschliessendePlatin-oder Gold-
gefässe gegossen, wenn sie aufbewahrt werden soll. Man kann dazu
auch eine bleierne Flasche nehmen, aber dann muss jede Zinnlöthung
vermieden sein. Auf diese Weise erhält man die Säure wasserfrei;
will man sie wasserhaltig haben, wie sie oft gebraucht wird, so füllt
man einen Platintiegelbis zu einer beliebigen Höhe mit Wasser und
lässt den Retortenhals dicht über der Oberfläche des Wassers mün¬
den, von welchem die gasförmige Säure lebhaft absorbirt wird.

Eigenschaften. Die Flusssäure ist eine wasserhelle an der
Luft stark rauchende, sehr flüchtige Flüssigkeit, ihr Kochpunkt liegt
wenig über 15" C. Auf Wasser getropft verursacht sie ein heftiges
Zischen, und Glas wird von ihr stark zerfressen, indem sie die Kie-

&-.

II



Fiuss, 103

seisäure darin zerlegt und mit dem Kiesel eine gasförmigeVerbin¬
dung, den Fluorkiesel (s. d.) bildet. Spec.-Gew. 1,061. Ihre Dämpfe
sind erstickend und bewirken, wenn man ihnen die Hände einige
Zeit aussetzt, sebr schmerzhafteEntzündungen und schwerheilende
Geschwüre, gegen welche man schwache Kalilauge als linderndes
Mittel anwenden kann. Die im Wasser gelöste Flusssäure besitzt
diese Eigenschaften in desto schwächerem Grade, je verdünnter sie
ist. Mit Metalloxyden verbindet sie sich, und giebt damit Wasser
und Fluormetalle.

Wegen der grossen Neigung der Flusssäure sich mit Kieselsäure
zu verbinden, bedient man sich derselben mit grossem Nutzen bei
der Analyse alkalihaltiger Silicate, die sich durch Säuren nicht auf-
schliessen lassen (vergl. Analyse, unorganische). Diese Methode ist
von Berzelius eingeführt worden, der sie für die Untersuchung sol¬
cher Mineralien, empfahl,.die Molybdän-,Titan-, Tantalsäure und ähn¬
liche, sonst äusserst schwierig auflösbare Substanzen enthalten.

Will man die Flusssäure zum Aetzen auf Glas benutzen, so über¬
zieht man dasselbe mit Aetzgvund(s. d.), gravirt die Zeichnungdar¬
auf, und setzt die Glasplatte den Dämpfen der Flusssäure, die sich
aus einem offenen Tiegel entwickeln, aus. oder man umgiebt die Zeich¬
nung mit einem erhöhten Rand, und giesst die flüssige verdünnte
Säure darauf. Jn beiden Fällen werden die bloss gelegten Glasstellen
geätzt, und erscheinen im ersten Falle nach Wegnahme des Aetz-
grundes matt, im zweiten glänzend, wie poJirt, und weniger sichtbar.
Dies rührt daher, dass sich bei der Einwirkung der Flusssäure auf
das Glas Fluorkieselkaliumbildet, das von dem Wasser der verdünn¬
ten Säure aufgelöst und damit fortgewischt wird, im anderen Fall
aber als ein weisses Pulver in den bewirkten Ritzen liegen bleibt.

Dasselbe Verfahren befolgt man, wenn man die Gegenwart des
Fluors in einem Körper entdecken will. Man pulvert denselben, über-
giesst ihn in einem Platintiegel mit Schwefelsäure und erwärmt so
gelinde, dass das Wachs auf der gravirten Glasplatte, die man auf
den Tiegel legt, nicht schmilzt. Ist nach Verlauf einer halben Stunde,
und nach Fortnahme des Wachses die gravirte Stelle auf dem Glase
sichtbar, so enthielt der Körper Fluor. War dessen Menge sehr ge¬
ring, so tritt sie erst hervor nach dem Anhauchen des Glases. Uebri-
gens muss man dafür sorgen, dass der Stift mit dem man das Wachs
wegnimmt nicht so hart ist, dass dadurch das Glas geritzt wird.

Durch diese Reactionwurde die Gegenwart des Fluors in vielen
Mineralien,im Wasser von Carlsbad, im fossilen Elfenbein und in den
Knochen überhaupt nachgewiesen. Siehe in dieser Reziehung auch
Pogg. Ann. IX. 179. und die obigen Citate. B.

Fluss. Flüsse oder Flussmittelsind Substanzen die man beim
Schmelzen der Metalle zusetzt, um die das Metall umgebenden fremd¬
artigen Stoffe aufzulösen, und so zu bewirken, dass die reducirten
MetalMgelchen am Zusammenfliessenzu einer Masse, Regulus, nicht
gehindert werden. Im Grossen erreicht man dies durch Schlacken,
im Kleinen wendet man Glaspulver, Rorax, kohlensaures Kali und
andere an. Der schwarze Fluss ist ein Gemengeaus kohlensaurem
Kali und Kohle, und wird erhalten durch Verbrennen eines Gemisches
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von 2 Th. Weinstein und 1 Th. Salpeter in einem glühenden Tiegel.
Wegen des Kohlengehalts wirkt er reducirend. Der weisse Fluss
wird auf dieselbe Weise aus gleichen Theilen Weinsteinund Salpeter
dargestellt. Er ist reines kohlensauresKali, wenn die Materialien rein
waren. Der im schwarzen Fluss überschüssige Kohlenstoffist hier
durch die verhältnissmässig doppelt so grosse Menge an Salpeter
weggebrannt. B.

Fiussspath s. Fluorcalcium.

Fokus s. Brennpunkt, Brennraum.

Formal nennt Kane die Verbindung, C, E 20 0 6, welche von
Dumas den Namen Formomethylalerhalten hat. (S. d.J M.

Formeln, 1) chemische. Die Figuren, deren sich die Alche-
misten bedienten, um auf eine kurze und nur den Kunstgenossenver¬
ständlicheWeise die oft vorkommendenStoffe zu bezeichnet), Figuren,
von denen einige noch jetzt bisweilen gebraucht werden, haben nichts,
wodurch zugleich die Zusammensetzungdes damit bezeichneten Kör¬
pers ausgedrückt würde. Die Möglichkeit solcher Formeln indess,
welche auch die Zusammensetzungsinnlich vor Augen legen und den
daraus hervorgehendenNutzen erkannte Lavoisier zuerst, und Ad et
und Hassenfratz entwarfen unter seiner Anleitungein Formelnsystem,
welches auch die Imponderabilienmit aufnahm. Es ist seinen Grund¬
sätzen nach in der Chimie moleculairevon Persoz, S. 51. ff. ange¬
geben, wo sich auch eine Probe dieser frühesten wissenschaftlichen
Zeichensprachebefindet. Allein die entschiedenen Vorzüge hinsicht¬
lich der Kürze und Klarheit, welche die von Berzelius eingeführte
Methodebesitzt, und welche ihr die allgemeinsteAufnahmeerwarben,
haben jene ersten Versuche der Vergessenheit überliefert. Um eine
Gleichheit der Formeln unter allen civilisirten Nationenherbeizufüh¬
ren legt Berzelius die lateinischen Namen der elementaren Stoffe
zum Grunde, und bezeichnet jedes Element mit dem Anfangsbuch¬
staben dieses Namens. Wo mehrere Körper denselben Anfangsbuch¬
staben haben, wird dem ersten noch der nächste unterscheidende
Buchstabe hinzugefügt. Auf diese Weise entstehen für die einfachen
Stoffe folgende Zeichen:

Deutsch Lateinisch Zeicher i Deutsch Lateinisch Zeichen
Aluminium Aluminium AI Chlor Chlor Clod.Chl.
Antimon Stibium Sb Chrom Chromium Cr
Arsenik Arsenicum As Eisen Ferrum Fe
Barium Barium Ba Fluor Fluor Flod.F
Beryllium Beryllium Be Gold Aurum Au
Blei Plumbum Pb Jod Jodum J
Bor Boron B Iridium Iridium Jr
Brom Bromium Br Kalium Kalium K
Cadrnium Cadmium Cd Kiesel Silicium Si
Calcium Calcium Ca Kobalt Cobaltum Co
Cer Cerium Ce Kohlenstoff Carbonicum C
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Deutsch Lateinisch Zeichen Deutsch Lateinisch Zeichen
Kupfer Cuprum Cu Silber Argentum
Lithium Lithium L Stickstoff Nitrogenium
Lanthan Lanthanium La Strontium Strontium
Magnesium Magnesium Mg Tantal Tantalium
Mangan Manganium Mn Tellur Tellurium
Molybdän Molybdaenum Mo Thorium Thorium
Natrium Natrium Na Titan Titanium
Nickel Niccolum Ni Uran Uranium
Osmium Osmium Os Vanadin Vanadium
Palladium Palladium Pd Wasserstoff Hydrogenium
Phosphor Phosphorus P Wismuth Bismuthum
Platin Platinum Pt Wolfram Wolframium
Quecksilber HydragyrumH g od. Hy Yttrium Yttrium
Rhodium Rhodium R Zink Zincum
Sauerstoff Oxygenium 0 Zinn Stannum
Schwefel Sulphur S Zircomum Zirconium
Selen Selenium Se

Ag
N
Sr
Ta
Te
T
Ti
U
V
H
Bi
W
Y
Zn
Sn
Zr

Um nun eine aus zwei oder mehr Elementen bestehendeVerbin¬
dung auszudrücken, setzt man ihre Zeichen nebeneinander, und zwar
den elektroposüivenoder basischen*Bestandteil voran. So bedeutet
KOKali, Kaliumoxyd,Pb S Schwefelblei (Bleiglanz). In dieser Zusam¬
menstellunggeben aber die Formeln K und 0 so wie Pb und S nicht
allein die Bestandtheiie,sondern auch zugleich die Mengen an, nach
welchen die genanntenElemente verbunden sind. Es bedeuten näm¬
lich K und 0 nicht allein Kalium und Sauerstoff, sondern auch au¬
sserdem noch 1 Atom von jedem, und da man das Atomgewichtvon
jedem kennt, so ist das Gewichtsverhältnissbeider Bestandtheiie in
1 Atom Kali, folglichauch in jeder beliebigen anderen Quantität be¬
kannt, worüber die Beispiele unten. Wenn daher das eine oder alle
Elementezu mehreren Atomen in der Verbindung enthalten sind, so
ist nur durch eine Zahl, die man entweder wie einen Coefficienten
vor, oder wie einen Exponenten oben neben das Zeichen setzt, die
Anzahl dieser Atome anzugeben. Schwefelsäure besteht aus 1 At,
Schwefel und 3 At. Sauerstoff,Salpetersäure besteht aus 2 At. Stick¬
stoff und 5 At. Sauerstoff, das natürliche Schwefelantimon (Grau-
spiessglanzerz) aus 2 At. Antimon und 3 At. Schwefel, Blausäure
aus 2 At. Kohlenstoff, 2 At. Stickstoffund 2 At. Wasserstoff, daher
ihre Formeln in derselben Folge S+30, 2N + 50, 2Sb + 3S, 2H
+ 2N + 2C oder SO 5, N'O 5, Sb'S 3, H'N'C 2 oder SO,, N 30,, Sb,S 3,
HjNjCj. Die letzle Bezeichnungsweise,wobei die Exponenten unten
gesetzt werden, um Verwechslungen mit algebraischen Exponenten
zu verhüten, haben Liebig und Poggendorff eingeführt. Die Ver¬
bindung zweier oder mehrerer zusammengesetzter Körper wird durch
die mittelst des Zeichens + vereinigte Formel der letzteren ausge¬
drückt: KO+SO, ist neutrales schwefelsaures Kali, enthält 1 At. Kali
und 1 At. Schwefelsäure,KO-r-2S0, + H 1O ist doppelt schwefelsau¬
rer Kali, enthält 1 At. Kali, 2 At. Schwefelsäure, 1 At. Wasser.
PbS + SbjS, uncUPbS+3Sb 2 S a sind also Verbindungenvon Schwe-
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felblei mit Schwcfelanlimoniu verschiedenen Verhältnissen; erstere
ist der Zinkenit, letztere der Plagionit, zwei Erze.

Um diese Formeln noch kürzer und übersichtlicher zu machen,
werden die Sauerstoffatomein den unorganischenVerbindungendurch
Punkte bezeichnet, die man über das Radikal setzt, desgleichen die
Schwefelatomedurch ein ebenso angebrachtes Komma, weil beide
Klassen von Verbindungen sehr häufig sind. Ferner lässt man in
denjenigen Stoffen, die nur zu 2 Atomen in Verbindungeneingehen,
(vergl. Atom) wie Chlor, Stickstoff. Wasserstoff',den Exponenten2 weg,
und durchstreicht dafür den Buchstaben. Unter den organischen
Verbindungenhat man für Säuren und Basen gleichfallsAbkürzungen
ausgedacht,die darin bestehen, dass man über den Anfangsbuchsta¬
ben des Adjectivs ihres lateinischenNamens das Zeichen —, bei den
organischenBasen (Alkaloiden) über den ersten Buchstaben + setzt.
(Jenes hat indess Berzelius auch für Selen-, dieses für Tellur-Ver¬
bindungen vorgeschlagen.) Endlich werden manche häufig vorkom¬
mende organische Radikale durch besonders zu merkende Formeln
bezeichnet. Zur Verdeutlichungaller eben angeführtenBemerkungen
folgende Beispiele:

Schwefelsäure S0 3 =S.

Salpetersäure N 20 5 =?f.

Salpetersaures Kali KO+N 2O ä =ki.
Dopp. schwefeis. Kali KO + 2SO,+H 2 0 = KS' , +ft.
ZinkenitPb S + Sb,S,=Pb St>.

nach BerzeliusPlagionit 4PbS + 3Sb 2 S 3 =Pb 4 Sb 3
Selenkalium+ Selenmolybdän KSe + Mo Se 3
K Mo7 ~

+ +++
Tellurkalium + TellurmolybdänK Te + Mo Te,'nachBen. = K Mo.
Essigsäure,Acidum aceticum, A. (H 6C 40 3).
Aepfelsäure,Acidum malicum, MI.*) (H 4C 4J3 4).
Weinsteinsäure,Acidum tataricum, T. (H 4C 4O ä).

+ + + +
Chinin Cli, Morphin M, Codei'n Cd, Coniin Cn.
Cyan N 2C 2 = Cy 2 =€y.
Aethyl C,H 10 =Ae.
Acetyl C 4H 6 =Ac.
Benzoyl C l4 H 10 O 2 =Bz u. a.
Zu den wesentlichsten Vortheilen,welche diese Formeln gewäh¬

ren, gehört auch die Leichtigkeit,mit der sie die Betrachtung über die
Anordnung der Elemente in den Verbindungengestatten. Ob man
die Sauerstoffsalze nach Art der Haloidsalzeaus einem Metall und

einem Salzbilder bestehend, also K S wie K-fS" oder sie wie bisher

*) M wäre Ac. mucicum, Schleimsäure, Mr ist Margarinsäure von Ac,
margaricum.

I
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betrachten, ob man denAether C 4H 10 0 als das Hydrat des ölbilden¬
den Gases C 4H 8 +HO oder als das Oxyd des Aethyls C 4H, 0 -fO
ansehensoll, sind von den überaus vielen Fragen, zu denen die Wis¬
senschaft auffordert, nur zwei Beispiele, welche zeigen sollen, wie
ungemein leicht die Formelnsich jeder Spekulation anpassen, und im¬
mer eine gleiche Uebersicht wahrnehmen lassen. Aus derartigen
Betrachtungensind die Benennungen rationelle und empirische
Formeln hervorgegangen, wo man unter letzteren den Ausdruck des
durch die Analyse gefundenen,jeder Hypothese entkleideten Resultats,
unter rationellen aber die einer Theorie angepasste Formel versteht.
Man betrachtet die Oxalsäure oft als ein Oxyd des Kohlenoxyds
2CO + 0, ihre empirische Formel aber ist C 3 0 3 , die des Aethers
CjHioO, des schwefelsauren Kalis KS0 4.

Aus der Formel lässt sich ferner die procentische Zusammen¬
setzung in der Verbindung berechnen, vorausgesetzt, dass man eine
Atomgewichtstafelaller elementaren Stoffe habe. Die Formel für die
Schwefelsäure SO s zeigt an, dass darin 3 Atome Sauerstoffmit 1 At.
Schwefel verbunden sind. 1 At. Schwefel wiegt 20i,3 At. Sauerstoff
300 (s. Atomgewicht),also sind 201 Gewichtstheile Schwefel mit 300
Sauerstoff zu Schwefelsäure vereinigt, oder in 501 Schwefelsäuresind
300 Sauerstoff, folglich in 100 Schwefelsäure g 00 * 1 0! = 59,9 Procent
Sauerstoff.

501

Die Formel für den Salpeter ist KPf. Das Atomgewicht des
Kalis ist 590, der Salpetersäure 677, folglichsind in 1267 Th. Salpe¬
ter 590 Th. Kali oder in 100 Salpeter 46,5 Proc. Kali und 53,5 Sal¬
petersäure. Wäre das Atomgewichtder Salpetersäure und des Kalis
unbekannt, so könnte man es, wie bei der Schwefelsäuregezeigt, aus
den Elementen berechnen. K S + Äi S 3 +2 4 H ist die Formel des
Alauns. Er enthält also:

1 Atom Kali 590 od. 9,9 Proc.
1 - Thonerde 642 - 10,8 -
4 - Schwefelsäure 2004 - 33,7 -

24 - Wasser 2699 - 45,7 -
Oder da 1 At. schwefelsauresKali 1091 auch 18,4 Proc.

1 - schwefeis. Thonerde 2145 36,1
24 - Wasser 2699 45,5.

Die Stärke hat die Formel C GHi 0O 5, also ihre Zusammensetzung:
6 At. Kohlenstoff 458,6 oder 44,9 Proc.

10 - Wasserstoff 62,4 - 6,1
5 - Sauerstoff 500,0 - 49,0.

Wenn in einer Verbindung ein Bestandtheilvon einer oder meh¬
reren mit ihm isomorphen Substanz theilweise vertreten wird, wie
dies namentlichbei Mineralien so häufig der Fall ist, so pflegt man
die isomorphenBestandtheile, da sie zusammengefassterst ein Glied
der Verbindung ausmachen, entweder unter einander oder, der Räum-
ersparniss wegen, in eine Klammer durch Kommata getrennt neben
einander zu schreiben. Die Granaten z. B. sind der Formel R 3 Si

+ RSi gemäss zusammengesetzt, worin R Kalk- Talkei'de, Mangan-

*!■■''
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ol+ ...Fe Si oder (Ca, Mg, Fe, Mn) 3 Si + (Al,Fe) S.

und Eisenoxydul bedeutet, die in sehr veränderlichen Mengen darin
vorkommen, jedoch so, dass alle zusammengenommenstets dieselbe
Menge Sauerstoffenthalten, als ob nur eine Basis die Säure sättigte.
Ebenso tritt in dem zweiten Gliede als Basis Thonerde allein oder
mit mehr oder weniger Eisenoxyd verbunden auf, weshalb obige
Formel eine Abkürzungist von
Cä J

Mg 3
Fe' 1
Mn 1

Es leuchtet ein, dass eine solche Formel sich nicht berechnen
lässt, da die veränderlichen Quantitäten unter den Basen, obgleich
in (Sauerstoff)Summe immer gleich, unendlich viele Variationen zu-
lassen.

Aufstellung einer Formel aus dem Ergebniss der Ana¬
lyse. Da in chemischenVerbindungen, und für solche suchen wir
nur Formeln, die Bestandtheilonach Atomgewichtenmiteinander ver¬
bunden sind, so wird die Anzahl der Atome eines jeden Stoffes dar¬
in gefunden, wenn man die Procentzahl durch das Atomgewichtdi-
vidirt. Die Quotienten geben dann die relative Atomenzahlan, wor¬
aus es in den meisten Fällen leicht ist, die absolute zu finden. Z. B.
Berzelius fand im Schwefelkies46,08 Eisen und 53,92 Schwefel.
Das Atomgew.des Eisens ist 339, des Schwefels 201. ~ß= 0,136

XI q<>

und -^p = 0,268. Aber 0,136:0,268=1:2 also kommen im Schwe¬
felkies auf 1 Atom Eisen 2 A.t. Schwefel. Aus der Zusammenstellung
der Schwefelverbindungendes Eisens ergiebl sich, dass im Schwefel¬
kies nur 1 At. Eisen enthalten ist, folglich hat er die Formel Fe S,
oder Fe. Wären 2 At. Eisen darin, so würde man ihm die Formel
Fe, S 4 geben müssen (Vergl. Atome).

Im Gyps fand Bucholz 33Kalkerde, 46 Schwefelsäure,21 Wasser.

g = 0,093 1 At.

i£ = 0,090 1At.

also die Formel CäS + 2H. Die kleinen Abweichungenvon dem ge¬
nauen Verhältniss rühren von unvermeidlichenBeobachtungsfehlernher.

Den schon oben erwähnten Zinkenit hat H. Rose analysirt und
gefunden

Blei . . . 31,84:1294= 0,025 1 At.
Antimon. 44,39: 806=0.055 2 -
Schwefel 22,58: 201 = 0,112 4 -

Die empirische Formel ist also PbSbS 4 . Da aber der Schwefel
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ähnlich dem Sauerstoff basische und saure Verbindungen giebt und
SchwefeiantimonSb S s die Rolle einer Säure spielt, so ist ersichtlich,
dass der Zinkenit ein Schwefelsalzist und der Schwefel darin sich

gemäss der Formel Pb Sb vertheilt.
Bei organischen Verbindungenverfährt man ebenso. Die Essig¬

säure besteht aus:
Kohlenstoff 40,46:75,7*)=0,53 1 At.
Wasserstoff 6,24:6,24 =1,06 2 -
Sauerstoff 52,94: 100 =0,52 1 -

Diese Zahlen geben, was nicht zu vergessen ist, nur die relative
Atomenzahlan. Bei unorganischenVerbindungenfindet man die ab¬
solute aus der Schwefelungs-oder Oxydationsstufe,der Sättigungscapa-
citat, so wie aus manchen andern den speciellen Fall betreffendenUm¬
ständen meist leicht, in vielen Fällen, wie in den obigen, ergiebt sie
sich wie von selbst. Das Mittel für organischeVerbindungen die ab¬
solute Atomenzahl aufzufindenist das Atomgewicht derselben, und
man kann nicht eher eine zuverlässigeFormel für eine solche Ver¬
bindung angeben, ehe man dies nicht kennt. Man findet aber das
Atomgewicht, wenn man den organischen Körper mit einer unorga¬
nischen Basis zu einer neutralen oder hinsichtlich ihrer Sättigungs¬
stufe bekannten Verbindung vereinigt, was also nur mit solchen Kör¬
pern möglich ist, die sich wie Säuren verhalten. Bei indifferenten
Stoffen bleibt die Bestimmungdes Atomgewichts,also auch der For¬
mel, ganz unsicher. Wenn man nun 100 Th. Essigsäure mit Bleioxyd
sättigt, so verliert die Säure 14,9 Th. Wasser, welches sie anders
ohne Zersetzung nicht abgiebt, und man erhält neutrales essigsaures
Bleioxyd, bestehend aus 68,4 Th. Bleioxyd und 31,6 wasserfreier
Essigsäure, oder aus 1 Atom von jedem Bestandtheil. 1 Atom Blei¬
oxyd wiegt 1394, also 1 Atom wasserfreie Essigsäure 68,4:31,6
= 1394 :x =643.

des essigsauren Bleies ergiebt weiter ausser 68,4Die Analyse
Proc. Bleioxyd

Kohlenstoff 15,0
Wasserstoff 1,9
Sauerstoff 14.7

in 643 Th. Säure
= 305
= 38

300
st

75,7
Atom gew.

4
6
3

CH 60 3.

6,24
100

demnach
sind in 643 Th.

Wasser sind, was

Die Formel der wasserfreien Essigsäure
Da in der wasserhaltigen 14,9 Proc. Wasser, so
oder 1 At. wasserfreier Säure i 4.:? x 6— = H2 Th,

grade 1 Atom ist; vollständigist also die Formel der liquiden reinenEssig-
säure C 4H 60 3 +H.

Verbindungen, welche nur Oxyde enthalten, lassen sich auch
noch auf andere Weise berechnen. Man sucht nämlich die zu jedem
Bestandtheil gehörigen Sauerstoffmengenund diese müssen natürlich
im Verhältnis der Atome zu einander stehen. Aus den Sauerstoff-
Atomen ergiebt sich dann auch die Atomenzahlder Radikale z. B.

*) Liebig und Redtenbacher. Vergl. über dieses Atomgewicht den
Artikel „Kohlenstoff." M.

i

:
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t»_\ Schrötter fand das schwefelsaureCbromoxydzusammengesetztaus
Chromoxul24,415 darin 7,3 Sauerstoff' 1
Schwefels. 35,472 21,3 3
Wasser 40,113 35,6

Thonerde 18,30
Eisenoxvd 1,01
Kalkerde 1,26
Talkerde 0,51
Kali 2,53
Natron 7,99

3,01

Die Schwefelsäureenthält also dreimal so viel Sauerstoff als die
Basis, da Chromoxyd aber auf 2 Atome Chrom 3 At. Sauerstoff ent¬
hält, so ist erst in 3 At, Schwefelsäure dreimal mehr Sauerstoff als
in 1 At, Chromoxyd. Endlich soll die Sauerstoffmengedes Wassers
fünfmal grösser sein als im Chromoxyd,folglich muss die Verbindung
15 Atome Wasser enthalten, und ihre Formel ist also •CrS 3 +15H.

Diese Berechnungsweiseist nicht allein auf Sauerstoffsalze, son¬
dern auch auf Schwefelsalzeanwendbar und alle solche Verbindun¬
gen, die einen gemeinsamenelektronegativenBestandteil haben. In
solchen Fällen, wo mehrere isomorphe Körper die Basis oder Säure
bilden ist sogar diese Methode die allein zum Ziele führende. Bei¬
spiele werden dies klar machen. Abich erhielt bei derAnaJyse des
Periklins (Albit) von PantellariaSauerstoff

Kieselsäure 68,23 35,42 12
8,54) 8,84 3
0,30j
0,35)
0,20 (
0,42
2,04j

Da hier Thonerde und Eisenoxyd zusammen erst ein Glied der
Verbindung ausmachen, so würden ihre Mengen durch das Atomge¬
wicht dividirt keine multipeln Zahlen, wie sie zur Aufstellung einer
richtigen Formel gehören, geben. Ebenso verhält es sich mit den
vier ietzten Basen. Dagegen ist das Verhältniss der Sauerstoffmen¬
gen unverkennbar. Die Kieselsäure SiO ä welche in ihren neutralen
Salzen dreimal mehr Sauerstoff enthält als die Basis, vertheiit sich
nun auf die zwei Abtheilungender Basen so, dass auf Thonerde und
Eisenoxyd, die 3 At. Sauerstoffhaben, 9 At. Sauerstoff oder 3 At.
Kieselsäure, auf die übrigen Basen aber 1 At. Kieselsäure mit 3 At.
Sauerstoff kommen. (AI, Fe) Si 3 +(Ca, Mg, K, Na) Si. Dßr Hauptsache
nach ist dieses Mineral also ein Doppelsalz'aus kieselsaurerThonerde
und kieselsauremNatron.

In dem Polybasit aus Mexiko fand H. Böse ausser 0,06 Eisen
Antimon 5,09 erfordern 1,90) « ™ c r ilwpM 4
Arsenik 3,74" 2,4o| 4 '30 bcüwelel l
Silber 64,29 9,56 10n „ o
Kupfer 9,93 2,53j 1 ~>VJ
Schwefel 17,04

um in Schwefelmetalleüberzugehen. Da nun Schwefelarsenik und
Schwefelantimon einerseits, Schwefelkupfer€uS und Schwefelsilber
Ag S andererseits isomorph sind, und diese dreimal mehr Schwefel

enthalten als jene, so ist'die Formel (€u, Ag) 9 +(Sb, As) oder €u 9 U'Sh
Ag 9 )\Ä's.

il-___■_„',,

■
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2) Mineralogische Formeln dienen zur Bezeichnungder Zu¬
sammensetzungvon oxydirten Mineralien,und unterscheiden sich von
den chemischendarin, dass das Zeichen des Radicals die Oxydations¬
stufe angiebt, und die Exponenten und Coefficienten die relativen
Sauerstoffmengenbezeichnen. Die Formel wird durch Cursivschrift
als mineralogische kenntlich gemacht. Die Oxydule werden durch
kleine Anfangsbuchstaben vom Oxyd unterschieden, Aq bedeutet
Wasser. Es sind also gleichbedeutend:

Quarz S oder SS=Si.
Gorund AI oder A = 'k\.

Spatheisenstein fe C=Fe G.
Magneteisensteinfe F 3 =Fe Fe.
Thonmangan-Granatvrn Si + AI S*=Mn 3 Si-fÄi Si.
Feldspath K Si 3 + 3 AI Si 3=K Si+ÄlSi a.
AluminitA S + 3 Aq ='Ä1 S + 9 H.
Analcim NaSi 2 +3 AlSi.i + 2Aq=T$ä 3 §i,+3ÄJ§i, + 6ft.
Phülipsit/X; Ca)Si 2 +4AlSi, + 6Aq—(k, Cäj T Si 2 -f-4Äi'Si 5 + 18H.
Diese Formeln kommen indess nicht häufig vor, und es wäre

vielleicht besser, sie ganz eingehen zu lassen, da man in verwickelten
Fällen doch nur die chemischengebraucht. B,

Formicon. Loewig erhielt bei der Destillation eines Gemen¬
ges von ameisensauremKalk mit Kalkerde neben gasförmigen Produkten
eine braune ölarlige Substanz, welche rectificirt dünnflüssig ist. Er
glaubt sie für Formicon halten zu dürfen, oder für eine Verbindung,
welche aus der Ameisensäure durch Kohlensäure abgeben entsteht,
wie der Essiggeistaus der Essigsäure. Die Zusammensetzungmüsste
dann sein CH 20. M.

CjH,O a = Ameisensäure.
G 0= Kohlensäure.
G HjO = Formicon.

Bei der Destillationvon ameisensauremBleioxyderhielt ich nur
Spuren dieser Substanz, deren Existenz noch näher zu erweisen ist,
s. Loewig Chem. d. organ. Verbind. 1. S. 23. M.

Formobenzoj Isäure syn. mit Mandelsäures. d.

Forinosal nannte Kane (Ann. d. Ph. 19. S. 182.) den von
Liebig zuerst analysirten Holzgeist,den er als eine Verbindung von
Formyloxyd (G 2H s 0) mit Methyloxyd betrachtete. Diese Ansicht, welche
unrichtig ist, wurde später widerlegt, und der Liebig'sche Holz¬
geist als der von Schweitzer und Weidmann untersuchte Xylit
erkannt s. d. ' M"

Formomethylal. (Dumas); nach Kane Formal, nach Ma-
laguti Methyial. Man erhält diese Verbindungdurch die Destillation
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von 2 Th. Holzgeist,2 Tb. Braunstein, und 3 Th. Schwefelsäure,wel¬
che mit dem gleichen Gewicht Wasser verdünnt war. Sobald ein
Aufbrausen eintritt, wird die Retorte vom Feuer entfernt. Bei 60»
geht ein Gemenge von Formomethylalund Aldehyd über, später fol¬
gen andere Produkte. Das Formomethylalstellt e'ine farblose, durch¬
dringend angenehm riechende Flüssigkeit dar, welche bei 42° kocht,
in Wasser, Aether, Holzgeistund Weingeist löslich ist, und aus den
Auflösungendurch Chlorcalciumabgeschieden werden kann. Es be¬
steht aus C 6H l6 0 4 sp. G. 0,8551 sp. G. des Dampfes 2,64. Man kann
das Formomethylal betrachten als eine Verbindung von Formyloxyd-
hydrat mit zwei Atomen Methyloxyd;man kann das Acetal als die
entsprechendeAcetylVerbindungmit dem Aether ansehen, wenn man
dasselbe als Acetyloxydhydratverbunden mit Aethyloxyd betrachtet,
Kane und Dumas hatten unter dem Namen Formomethylal ein Ge¬
menge des Malaguti'schen Methylaismit Ameisenholzäther unter¬
sucht, welches Kane für einen dreibasisch ameisensauren Holzäther
erklärte. Ann. d. Pharm. XIX. 175. XXVIII. 135. Malaguti
klärte den Gegenstand erst später auf. J. f. p. Ch. XVIII. 70.
Chlor wirkt auf die Verbindung heftig ein. und erzeugt Ameisensäure
und Anderthalbchlorkohlenstoffx\ CGI. M.

Formel. Das hypothetische Radikal der Ameisensäure, C,H,
=Fo; von welchem die Ameisensäure die höchste Oxydationsstufe
ausmachen würde C a H,+0 3 . In seinen Eigenschaften dem Acetyl
nicht unähnlich, würde es auch eine grosse Anzahl von Verbindun¬
gen bilden, welche in der Acetylreihe die entsprechenden Glieder
finden. Vergl. Formyl-Verbindungen. M.

Formylaldehyd. Laurent fand, dass, wenn man Formyl-
superchlorür (s d.) mit Stücken von Kalihydrat behandelt, sich Chlor¬
kalium, ameisensaures Kali und ein erstickend riechender Dampf
bildet. Die nähere Untersuchung über diesen Stoff fehlt, jedoch kann
er kaum etwas Anderessein als C,H 4 0 2 das Formylsuperchlorürbesteht
aus CjH,Cl 4. Aus zwei Atomen desselbenund drei Atomen Kalihydrat
werden drei At. Chlorkalium.1 At. Ameisensäureund 1 At. Formyl ge¬
bildet, welches sich mit 1 At. Sauerstoff aus dem Kali, verbindet und
dabei 1 At. Wasser aufnehmenkann. Dann ist die Verbindung C,
H,0+H,0, gleich dem gewöhnlichen Aldehyd, C^O-f-H^O, nur
dass 1 At. Formyl gegen 1 At. Acetyl darin enthalten ist. Die Exi¬
stenz dieser Verbindung verdient eine genauere Prüfung. M.

Formylchlorid. Kohlenoxydchlorid. Als solches be¬
trachtet Berzelius das Chloral (s. d.), welches aus C 4H SC1 60, be¬
steht, und das man dann betrachten müsste als C,H,A 2 +2C0 Cl,.
Das Formylchloridselbst, C,H,CI 2 , kennt man nicht im isolirten Zu¬
stande. Freilich lässt sich der Verbindungdes Chlorals noch mehr
als eine andere Deutung unterlegen. So kann man es ansehen als
ein Aldehyd C 4H e O,, den man selbst als das Hydrat der ersten
Oxydationsstufedes Acetyls betrachten kann C^IeO + HjO, in wel¬
chem sechs Atom Wasserstoffdurch sechs Atom Chlor ersetzt sind: C 4 C16
O+HjO, alsoaller Wasserstoff, welcher in dem Acetyl enthalten ist. M.
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Formylsäure. Die höchste Oxydationsstufe des hypotheti¬
schen ßadicalsC 2Hj=Formyl; nämlich CjHj +0 3 , oder Ameisensäure,
s. d. Vergl. auch Formyl und Formylverbindungen. M.

Formylsesquichlorid fanden Weidmann und Schwei¬
tzer bei der Behandlung des Holzgeistchloralsmit Kalilösung. Es
hat grosse Aehnlichkeit mit dem Chloroform, besteht aber aus
C t H 4€J 3. M.

Formylsulfid, von Bouchardat erhalten und Sulfoform
genannt; analog dem Chloroform;C 2H 2S 3. Es bildet sich, wenn Jo¬
doform (Formylsuperjodid)mit seinem dreifachen Gewicht Zinnober
destillirt wird. Quecksilberoxydbleibt zurück, und das ForrnylsulfM
geht als schwere, orangenfarbeneFlüssigkeit über, welche in Schwe¬
felsäure untersinkt, die es jedoch allmählig zerlegt. Aether und Alko¬
hol lösen es leicht auf; Wasser jedoch nicht. Durch Kochen mit Kali¬
hydrat wird es in Schwefelkaliumund ameisensauresKali verwandelt.
Es verdient diese Angabe genauer geprüft und zugleich die Verbin¬
dung sorgfältiger untersucht zu werden. M.

Formjlsuperbromid. Bromoform. Bromaetherid. Löwig
entdeckte diese Verbindung, welche wie die entsprechende Chlor¬
verbindung erhalten wird. Dumas, der ihre Zusammensetzungbe¬
stimmte, fand sie bestehend aus C,H 2Br 3 . Spec. Gew. des Dampfes
8,5453. Man erhält sie am leichtesten durch Destillation von ver¬
dünntem Weingeist, dem Aceton, Holzgeist u. s. w. mit Bromkalk.
Sie bildet eine farblose Flüssigkeitvon angenehmem, aromatisch-süss-
lichem Geruch und Geschmack. Spec. Gew. 2,1. Wasser löst wenig
davon auf, viel hingegen Alkohol, Aether, flüchtige Oele. Durch ein
glühendesRohr in Dampfgestaltgeleitet, zersetzt es sich wenig; Ka¬
lium zerlegt es nicht, brennt indessen in seinem Dampfe. Metall¬
oxyde darin erhitzt geben Kohlenoxydgas,-Wasser und Brommetall.
In Alkohol gelöst wird es durch Kali in ameisensaures Kali und
Broinkaliumverwandelt. M.

Formvlsuperchlorid. Chloroform, Chloraetherid (Mit-
scherlich) C 2H 2€I 3. Von Liebig entdeckt, der es Anfangs für einen
Chlorkohlensloffhielt; Dumas fand die richtige Zusammensetzung,
welche später von mehreren Chemikern bestätigtwurde. Die Ver¬
bindung bildet sich unter verschiedenen Umständen; bei der Zerle¬
gung von verdünntem Weingeist durch Chlorkalk, bei der Einwirkung
des Chlorkalks auf den Essiggeist, Holzgeist, Xylit u. s. w.; beim
Einleitenvon Chlor in eine Auflösungvon Kali in'Weingeist; bei der
Zersetzungdes Chlorais durch Alkalien. Man erhält die Verbindung
am bequemstendurch Destillation von 3 Unzen Alkohol mit 3 Liter
Wasser, mit welchem man 1 Liter Chlorkalk ausgelaugt hat. Mit den
Wasserdämpfen geht eine ölartige Flüssigkeit über, welche davon ge¬
trennt mit dem 7 —8fachen Volumenconcentrirter Schwefelsäure ge¬
mischt und destillirt wird. Das Chloroformbildet dann eine farb¬
lose, ölartige Flüssigkeit,von eigenthümlich-ätherischemGeruch und
süssem Geschmack. Spec. - Gewicht 1,48 bei + 18°. Es siedet bei

Chcm.-pb/j.Worterb. II. 8
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+ 60,8, unter Wasser jedoch schon bei 67,3. Das specifische Gewicht
des Dampfes ist 4,11. Durch Kalihydrat wird die alkoholische Lösung
in ameisensaures Kali und Chlorkalium zerlegt. Kalium zerlegt das
Chloroform nieht in der Kälte, in seinem Dampfe erhitzt, entzündet
es sich mit Explosion. M.

Formylsuperchlorür. C,H 4G1 4 . Diese Verbindung ent¬
steht durch Einwirkung von Chlor auf das Elaylchlorür C 3H 4C1 ? , nach
mehreren Tagen. Berzelius sieht sie als eine Formylverbindung,
welche der zweiten Oxydationsstufe entsprechen würde; jedoch ist
sie einfacher zu betrachten, als eine substituirte Verbindung, in wel¬
cher 2 At. H durch 2 At. Cl ersetzt sind. C^Cl,+CI.,. Laurent,
welcher die Substanz entdeckte, giebt unter den Zersetzungsprodukten
derselben durch Kali keine der Ameisensäure ähnliche Verbindung an,
welche sich nolhwendig bilden müsste, wenn sie Formyl enthielte. M.

Formylsuperjodid. Jodoform, Jodaetherid, Jodkohlenstoff,
C 2H 2J 3. Von Serullas entdeckt und analysirt, schien die Verbin¬
dung nur aus Kohlenstoff und Jod zu bestehen, von welchem sie dann
auch früher als Jodkohlenstoff beschrieben worden ist. Dumas und
später Mitscherlich wiesen ihren Wasserstoffgehalt nach, welcher
freilich nur 0,255^ beträgt; während sie 96,6? Jod und 3,1° Kohlen¬
stoff enthält. Die Natur der Verbindung wurde durch ihre Zerlegung
mittelst Kali klar, indem dabei Jodkalium und ameisensaures Kali
erzeugt werden. Man erhält die Verbindung am besten bei derVer
mischung von 1 Tb. Jod, 1 Th. kohlensaurem Kali und 2 Th. Alkohol;
kocht man das Gemenge bis das Jod verschwunden ist, so erhält
man, nach dem Erkalten, von dem angewendeten Jod 11 pCt. SuperJodid.
Oder man löst in Alkohol Jod in kleinen Portionen, fügt sodann
Kaiihydrat hinzu, bis die Farbe verschwunden ist; dabei soll man durch
Wasserzusatz 19J- pCt. SuperJodid erhalten, vom angewendeten Jod.

Die Verbindung stellt einen festen, gelben Körper dar, von durch¬
dringendem Safrangeruch, der aus seiner Auflösung in Alkohol oder
Aether in glänzenden gelben Blättern krysfallisirt erhalten werden
kann. In grösserer Menge krystallisirt es in grossen bestimmten
Krystallen. Durch Destillation mit P 2C1 10 wird eine dunkelrolhe
Flüssigkeit erhalten, von 1,96 spec. Gew. welche aus 1 At. Super-
jodid und 2 At. Superchlorid besteht. Durch Erhitzen mit Quecksil¬
berchlorid erhält man Gemenge der beiden Stoffe. Durch Behand¬
lung mit Brom und Waschen mit Kali, bleibt ein Körper zurück, wel¬
cher aus 2 At. SuperJodid mit 1 At. Superbromid besteht. M.

Fomiylverbindungen. Die Verbindungendes hypotheti¬
schen Radikals, Formyl =C J H J = Fo, werden durch Oxydationstufen
und denen entsprechende Chlor-, Jod- und Bromverbindungen u. s.w.
dargestellt. Das Merkmal für die Gegenwart des Formyls in einer
Verbindung muss die Bildung der Ameisensäure, Fo 0 3, sein, obwohl
diese Säure so leicht auch aus andern, nicht in die Formylreihe ge¬
hörigen Stoffe sich bilden kann, z. B. aus Amylum, Alkohol u. s. w.
(vergl. Ameisensäure). Theoretischen Beobachtungen zufolge, welche
nicht durch das Experiment unterstüzt sind, kann man eine Menge
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von Slolfenzu den Fonuylverbindungenrechnen; es würde sich z. B.
das Methyl zu dem Formyl verhalten, wie das Aethyl zu den Acetyl
(s. Acetylverbindungen). In folgender Tabelle sind die einzelnen
Formylverbindungenzusammengestellt.

Fo = C 2H 3 = Formyl unbekannt.
Fo H 4 = Methvl.
FoH 40 = Methyloxyd.
Fo H 40 + aq = Methyloxydhydrat,Holzgeist.
Fo O = Formyloxydunbekannt.
Fo 0 + aq = Formyloxydhydrat,Formylaldehvd.
Fo 0 + aq-f 2 C 2H 60 = Fofmomethylal.
Fo 0 2 = AmeisigeSäure, unbekannt.
Fo 0 3 =s Ameisensäure.
Fo Cl 2 + 2 C 0 Cl 3 =Formylchlorid-KohlenoxydchIorid.
Fo 2 €1, = Formylsesquichlorür.
Fo €1 3 = Formylsuperchlorid,Chloroform.
Fo Br 3 = Formylsuperbromid.
Fo J 3 =Formylsuperjodid.
Fo S 3 = Formylsulfid.
Vergl. den Art. Organische Radikale. M.

Fortpflanzung des Lichts. Dass das Licht zu seiner
FortpflanzungZeit gebrauche, ist ausser Zweifel gesetzt durch Brad-
ley's Entdeckung der Aberration des Lichts (s. Abirrung), so wie
durch die Beobachtungender Verfinsterungender Jupiters-Trabanten,
deren Eintrittszeit nur dann mit der Rechnung übereinstimmt, wenn
man die Forlpflanzungs - Geschwindigkeitdes Lichts mit in Rechnung
bringt, Ist nämlich der Eintritt eines Trabanten in den Jupiters-Schat¬
ten bei einer Entfernung a von der Erde beobachtet, und unter der
Voraussetzung,dass hierbei das Licht sich momentan verbreitet habe,
die Anfangszeiteiner zweiten Verfinsterung desselben Trabanten für
eine grössere Entfernung b des Jupiters berechnet worden, so findet
man, dass die wirkliche Anfangszeitum etwas, etwa um 6 Sekunden
später eintritt; es muss also das Licht die Zeit 6 nöthig haben, um
einen Raum von der Grösse h — a zu durchlaufen, und -^^ ist danne
die Fortpflanzungs-Geschwindigkeitdesselben.

Sowohl die Vergleichung dieser Verfinsterungs - Zeiten als die
Aberration giebt für diese Geschwindigkeit im leeren Raum circa
40,000 Bleuen in der Sekunde. R.

Fortpflanzung des Schalles. Es soll zuerst von dem
Wesen dieser Fortpflanzung durch Schallwellen,dann von ihrer Ge¬
schwindigkeitund endlich von den verschiedenenUmständen die auf
die Stärke des fortgepflanztenSchalles Einfluss haben, die Rede sein.
Einige andere, auf die Fortpflanzungbezügliche Erscheinungen wer¬
den in den Artikeln Interferenz, Resonanz, Zurückwerfung
behandelt. —

I, Schallwellen. Denkt man sich eine Reihe von Punkten in
Schwingung oder in sonst eine periodischeBewegung versetzt, jedoch
so, dass nicht alle Punkte gleichzeitigeine Schwingung anfangen und
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vollenden, sondern jeder folgende etwas später als der vorhergehende,
so hat man die allgemeine Vorstellungeiner Wellenbewegung. Es
sei abcdefg Fig. 1 und 2. Diese Reihe von Punkten und die an
diesen Punkten gezognen Linien stellen die Bahnen vor, welche die¬
selben auf und nieder oder vor- und rückwärts zu beiden Seiten
ihrer Gleichgewichtslage durchlaufen; es beginne a seine Schwingung
zuerst, b um eine Viertelundulationspäter eben so die Punkte c, d, e
u. s. w. jeder um eine Viertelschwingungspäter als der nächstvor¬
hergehendePunkt. Denken wir uns nun, dass bereits alle diese Punkte

in Schwingunggetreten sind und betrachten die verschiedenenLagen,
welche sie alle in einem und demselben Zeitmomenteeinnehmen,
z. B. in dem Augenblicke wo a eben eine Schwingung nach der
einen Seite vollendet. Nehmen wir, der Anschaulichkeitwegen, die
Schwingungen zunächst transversal an, wie in Fig. 1. In dem Mo¬
mente, wo a eine Schwingungnach oben vollendet, geht b, das um
eine Viertelschwingungweiter zurück ist, mit dem Maximumseiner
Geschwindigkeit in der Richtung nach oben durch die Mitte seiner
Bahn (durch die Gleichgewichtslage),c das wieder eine Viertelschwin¬
gung weiter zurück ist, vollendet eben die Schwingung nach unten
und"ist im Begriffedie nach oben anzutreten, d geht mit dem Maxi¬
mum der Geschwindigkeit in der Richtung nach unten durch die
Gleichgewichtslage,e vollendet eben die Schwingung nach oben und
hat also gleiche Lage wie a. nur dass wenn a diente, e die [n —l)te
Schwingung vollendet; ebenso sind /, g, h in gleicher Lage mit b,c,d.
Die genanntenPunkte nehmen also in dem bezeichneten Augenblicke
die Lugen ein, die in der Figur durch 0 bezeichnet sind. Denkt man
sich nun zwischen ihnen die übrigen Punkte der angenommenen
Linie eingeschaltet, in die ihrer Lage entsprechenden Phasen der
Schwingung gestellt, so bilden alle diese Punkte eine Wellenlinie,
weichein der Figur ausgezeichnet ist, — Denkt man sich jetzt die
Lage, welche dieselben Punkte nach Verlauf der Zeit von einer Vier¬
telschwingung einnehmen, so erhält man die in der Figur durch
Kreuze bezeichneten Stellen, und die punktirte Wellenlinie, so dass
nach dieser Zeit die beiden Wellengipfel von a nach b, und von e
nach / die beiden Wellenthäler aber von c nach d und von g nach
h stetig fortgerückt sind. Von dieser Art sind die Wellen eines Sei¬
les, ähnlich auch die eines Kornfeldes und die des Wassers. — Nun
aber denke man sich, um zu der Vorstellung der Schallwellen zu
gelangen,statt der transversalen Schwingungen,longitudinale, wie in
Fig. 2. indem man statt der Bewegung nach oben eine nach rechts,
statt der nach unten eine nach links annimmt, so haben in dem Mo¬
mente, wo o die Schwingung nach rechts vollendet, die Punkte die
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in der Fig durch 0 bezeichnetenLagen, und man sieht auch hier
die übrigen Punkte in den ihnen zukommenden Lagen eingeschaltet,
so sieht man sogleich,dass in b und g Verdichtung in d und A Ver¬
dünnungist, oder genauer, dass in dem ganzen Räume zwischen a
und c Verdichtung ist, die in 6, ihr Maximumhat, in dem Räume
zwischen c und e Verdünnung die in d ihr Maximumhat u. s. w.
Es rücken aber diese Verdünnungen und Verdichtungen stetig nach
rechts fort, so dass die Verdichtung, die jetzt in 6 ist, nach Verlauf
einer Viertelschwingungin c, nach Verlauf einer ganzenSchwingungin f
ist, u. s. w. In ihrer Lage entsprechen, wie man sieht, die Verdichtungen
und Verdünnungender zweiten Figur nicht sowohlden Erhöhungenund
Vertiefungender ersten, als vielmehr den rechten und linken Abhän¬
gen. Was die drei veränderlichen Grössen: Dichtigkeit, Geschwin¬
digkeit und Ablenkung aus der Gleichgewichtslagebetrifft, so ergiebt
sich sogleich, dass (wenn man die Geschwindigkeitals positiv rech¬
net bei der Bewegung von links nach rechts) die AblenkungNull ist
an den Stellen, wo die Verdichtung zugleich mit der positiven Ge¬
schwindigkeit am grössten ist, so wie an denen, wo die Verdünnung
zugleich mit der negativen Geschwindigkeitihr Maximum erreicht;
dass dagegen an den Stellen, wo die Ablenkung am grössten ist, die
Dichtigkeitdie mittlere und die GeschwindigkeitNull ist. —. In der
Erzeugung solcher Verdichtungs-und Verdünnungswellenbesteht die
Fortpflanzung des Schalles. Zwar sind ausser den hier besproche¬
nen zwei Hauptfällen der transversalenund longitudinalenSchwingung,
noch andre denkbar, indem nicht nur die Richtung der Schwingung
eine andere, sondern auch die durchlaufeneBahn eine krummeLinie
sein kann, und es ist möglich dass dergleichen beim Schalle vor¬
komme -, allein man wird dann eine solche Bewegung stets in zwei
rechtwinklige Componenteneine transversale und eine longitudinale
zerlegen können, von denen die letztere die hier betrachteteWirkung
hat. So wie die Wellen eines Seiles nichts Anderes sind, als eine
veränderlicheForm desselben, entstehend durch das successive Auf-
und Niederschwingenseiner Theile, so sind die Schallwellenzu den¬
ken als eine veränderliche Dichtigkeit der Luft (und überhaupt des
fortpflanzendenMittels) entstehend durch das successive Hin- und
Herschwingen ihrer Theile. — Um sich nun aber anschaulich zu
machen, wie durch einen schwingenden Körper solche Verdichtungs¬
und Verdünnungswellenerzeugt werden, denke man sich zunächst
eine mit Luft gefüllteRöhre nach der einen Seite unbegrenzt, von
der andern Seite sei ein luftdicht schliessender Stempel hineingescho¬
ben, welcher abwechselnd vor und rückwärts bewegt wird. Wird
der Stempel vorwärts (in die Röhre hinein) gestossen, so treibt er
die an ihm anliegenden Luftheilchenvorwärts; diese nähern sich
also den nächstfolgenden Luftseilchenund ersetzen sie durch den
auf sie ausgeübten Druck in eine gleiche Bewegung nach vorwärts,
diese wieder die nächstfolgenden u. s. w. indem sie selbst zugleich
durch diese Uebertragung der Bewegung wieder in Ruhe versetzt
werden, (vergl. E. H. und W. Weber's Wellenlehre, S. 481. ff-);
auf diese Weise schreitet also eine Verdichtung von dem Stempel
aus durch die ganze Röhre von Stelle zu Stelle fort. Wird nun der
Stempel wieder zurückgezogen, so folgen ihm die zunächstliegenden
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LufttheiJchen und es entsteht ein verdünnter Raum; in diesen treten
die nächstfolgendenLuftfheilchenu. s. w. und es pflanzt sich die
Verdünnung auf gleiche Weise vom Stempel aus durch die Röhre
fort. — Bleibt also der Stempel in dieser hin- und hergehenden
Bewegung, so erzeugter eine Reihe von Verdichtungen und Verdün
nungen, welche eine hinter der andern durch die Röhre fortschreiten,
eine Bewegungganz von der Art, wie die in Fig. 2 vorgestellte. —
Denkt man sich die Röhre nach beiden Seiten unbegrenzt und den
Stempel im Innern derselben hin und herbewegt, so sendet er Ver
dichtungs- und Verdünnungswellennach beiden Seiten, jedoch so
dass in demselben Augenblicke, wo von ihm nach rechts eine Ver¬
dichtunggebildet wird, nach links eine Verdünnung entsteht. — Nun
endlich denke man sich statt der Röhre einen nach allen Seiten freien
Luftraum und statt des Stempels einen schwingenden, tönenden
Körper (z. B. eine transversal schwingende Fläche). Immer wird
dieser Körper an der Seite, nach welcher er sich hinbewegt, eine
Verdichtungerzeugen; da aber der dadurch entstehendeDruck auf alle,
auch seitwärts anliegenden Theile wirkt, so pflanzt sich der Stoss
nicht nur in der Richtung der ursprunglichen Schwingung, sondern
nach allen Seiten, wenn auch mit ungleicher Stärke fort (s. weiter
unten). Da nun die Fortpflanzung nach allen Seiten mit gleicher Ge¬
schwindigkeit geschieht, so breiten sich die Schallwellenkugelförmig
vom tönenden Körper her aus. Aus Savart's Versuchen (Ann. de
Ghimie et de Phys. XXV. XXX. und XXXI.J sieht man, dass, wenigstens
auf geringeEntfernungen, die Schwingungen des fortpflanzenden Mit¬
tels in einer Richtung erfolgen, welche denen des tönenden Körpers
parallel ist. Man überzeugt sich davon, indem man die Schwingun¬
gen des tönenden Körpers einer mit Sand bestreuten Membran oder
Platte mittheilt,wo dann dieser sich stets parallel jenen Schwingun¬
gen bewegt, man mag sie ihr durch Luft oder durch feste oder tropf
bare Körper zuführen. Auf grössere Entfernungen aber wird zufolge
Poisson's Theorie (Ann. de Chimie et de Phys. XXII. 254) die
Richtung der Schwingungen der Eortpflanzungsrichtungparallel. —
Die Länge einer Schallwelle, d. h. die Entfernung eines Punk¬
tes von dem nächsten in gleicher Schwingungsphase begriffenen
z. B. die Länge o e oder bf in Fig. 2. hängt von der Dauer einer
Schwingung und von der der Fortpflanzungs- Geschwindigkeitdes
Schalles ab, und ist gleich dem Produkte dieser beiden Grössen.
Rechnet man den Weg des Schalles in der Luft zu 1024 Par. Fuss
in 1 Sekunde, und die Zahl der (ganzen) Schwingungendes dreige-
strichnen oder sechszölligen c zu 1024 in 1 Sekunde, so hat die
Schallwelle für diesen Ton eine Länge von 1 Fuss; doppelt so gross
ist die des zweigestrichenen c; 64 Fuss beträgt die des 32füssigen
c u. s. w. — Erfolgt die Fortpflanzung des Schalles in einem an¬
dern Mittel, als in der Luft, so erleidet die Vorstellung von den Schall¬
wellen keine wesentlicheVeränderung, wenn auch die Geschwindig¬
keit und folglich die Wellenlänge, so wie die Amplitudevon andrer
Grösse sind. i

II. Fortpflanzungs-Geschwindigkeit. 1) In der Luft.
Wenn an dem einen Endpunkte einer hinreichend langen Standlinie
eine zugleich hör- und sichtbare Erscheinungerzeugt wird, wie das
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Lösen eines Geschützes, so wird dies am andern Endpunkte dersel¬
ben augenblicklichgesehen, aber erst nach einiger Zeit gehört, weil
das Licht sich mit einer für terrestrische Entfernungen unmessbaren,
der Schall aber mit einer nur massigen Geschwindigkeit fortpflanzt;
beobachtetman daher genau die Zwischenzeitzwischen beiden Wahr¬
nehmungen und misst die Länge der Standlinie, so erhält man die
Geschwindigkeitdes Schalles in der Luft. Auf diese Weise sind viele
Beobachtungenangestellt, die auf einerlei Temperatur reducirt, ziem¬
lich gleiche Resultate geben. Da aber der Wind den Schall merklich
beschleunigen oder verzögern kann, und man auch bei anscheinen¬
der Windstille (wie bei Benzenberg's Versuchen,Gilb. Ann. XXXY.
383.) vor einem schwachenEinfluss von dieser Seite nicht ganz sicher
ist, so muss man, um diesen Einfluss zu eliminiren, an beiden End¬
punkten der Standlinie Geschütze abfeuern, sowie an beiden Enden
die Zeit der Fortpflanzungbeobachten und dann aus beiden Ergeb¬
nissen das Mittel nehmen. Von dieser Art sind die Versuche des
Bureau des Longitudes (Ann. de Chimie et de Phys. XX. 210.] und
mit fast vollkommnerGleichzeitigkeit-dercorrespondirendenBeobach¬
tungen, die vonMoll und van Beek (Pogg. Ann. V. 351.). Aus den
letzteren, äusserst genauen Versuchen ergiebt sich, dass der Schall
bei 0' und bei trockner Luft in 1 Sekunde 332,05 Meter
oder 1022,2 Par. Fuss durchläuft, 'wovon die besten unter den
übrigen Beobachtungen auf 0' reducirt nur um wenige Fuss differi-
ren. (Vergl Pogg. Ann. XIV. 375.). Benzenberg's Versuche ge¬
ben 1027,8, die des Bureau des Longitudes 1018,8, die der französi¬
schen Akademiker von 1738 geben 1024 Fuss u. s. w. — Theoretisch
hat zuerst Newton die Geschwindigkeitdes Schalles in der Luft be¬
stimmt. Er und nach ihm viele andere Mathematiker fanden jedoch
einen Werth, der viel kleiner ist, als die Beobachtungihn giebt, näm¬
lich, wenn V diese Geschwindigke it bezei chnet

wo B die Barometerhöhe und D die Dichtigkeit der Luft, dividirt
durch die des Quecksilbers ausdrückt. Der Werth dieser Grösse ist
nur 860 Fuss. Nachdem man viele Vermuthungen über den Grund
dieses Unterschiedes zwischen Theorie und Erfahrungaufgestellt hatte,
hat La place ihn in der bei der Verdichtung entwickelten WärmeVIgefunden und gezeigt, dass die Newton'sche Formel mit

'multiplicirt werden muss, wo c 1 die speeifischeWärme der Luft bei
constantem Druck und c die speeifische Wärme bei constantem Vo¬
lumen bezeichnet, so dass

y d ' c'

In der That, wenn man für - den von Gay-Lussac und Wei¬
ter beobachteten Werth 1,3748 setzt kommt das Resultat
Rechnung der Beobachtung viel näher und giebt 1008 Par. Fuss. —
Was den Einflussder Temperatur betrifft, so lehrt sowohl die Er¬
fahrung, besonders die bei grosser Kälte angestellten sehr genauen
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Versuche von Parry und Forster (Pogg. Ann. XIV. 371.), als die
Theorie, dass die Wärme eine sehr merklicheVermehrung der Schall-
Geschwindigkeit bewirkt, indem sie die DichtigkeitD vermindert.
Für eine Erhöhung der Temperatur um t°C ist die Geschwindigkeit
mit \/i +0,00375./ zu multipliciren, was für einen Centesimalgrad

Vermehrung derselben um 1,9 Par. Fuss giebt. Nach Mag-eme
nus AusdehniiDgs-Coefficientder Luft wird der Factor \/l+0,003665.<,
und die Vermehrung1,8 Fuss auf 1« C. Bei 15° C. kann daher die
Schallgeschwindigkeitin der Luft in runder Zahl 1050 Par. Fuss ge¬
rechnet werden.— Auch die Feuchtigkeit vermehrt die Geschwin¬
digkeit etwas, nach Massgabe ihres Einflusses auf die Dichtigkeit;
doch ist diese Wirkung nicht bedeutend und kann bei niedrigen
Temperaturenganz vernachlässigt werden; man bringt sie in Rech¬

nung, indem man V mit \f ——— multiplicirt, wo F die Spann-
kraft der Wasserdämpfe bezeichnet. — Der Druck, der Luft hat
auf die Fortpflanzungs-Geschwindigkeitkeinen Einfluss, indem er B
und D in gleichem Masse ändert. — Dass hohe und tiefe Töne, so¬
wie stärkerer und schwächerer Schall mit gleicher Geschwindigkeit
fortgepflanzt werden, lehren Theorie und Erfahrung.

2) Geschwindigkeit des Schalles in Gasen. Die Formel
für Luft gilt auch für andere Gase. Empirisch bestimmt man hier
die Geschwindigkeit durch -Vergleichungder Tonhöhe einer Labial¬
pfeife, wenn sie mit der Luft und den andern Gasen gefüllt ist. D.
Bernoulli hat dies Verfahren zur Bestimmungder Schall-Geschwin¬
digkeit in der Luft angewendet, doch ist es weniger geeignet, das
absolute Maass dieser Grösse, als das Verhältniss derselben für ver¬
schiedene Gase zu bestimmen, wozu es von Dulong (Ann. de Chi-
mie et de Phys. XL1. 113.) bei seinen Untersuchungen über die spe-
cifische Wärme benutzt worden ist. Es gründet sich dies Verfahren
auf das Gesetz, dass in einer schwingenden Luft- oder Gassäule der
Abstand zweier Knoten von einander (und angenähert auch die Länge
einer an beiden Enden offenen Röhre mit einem Knoten) gleich ist
einer halben Wellenlänge,also gleich der Fortpflanzungs.Geschwindig¬
keit dividirt durch die doppelte Anzahl der (ganzen) Schwingungen.
Wie auch Zungenpfeifenzu diesemVersuche benutzt werden könuen,
zeigt W. Weber (Pogg. Ann. XVII. 235.). Dulong's Versuche ge¬
ben, wenn man die Fortpflanzungs-Geschwindigkeitder Luft = 1 setzt,

die der Kohlensäure = 0,786
die des Stickoxydgases = 0,787
die des ölbildenden Gases = 0,943
die des Sauerstoffs =0,952
die des Kohlenoxydgases =1,013
die des Wasserstoffs = 3,812.

3) Die Geschwindigkeit des Schalles in tropfbarflüssi¬
gen Körpern kann aus ihrer Elasticität berechnetwerden. Bezeich¬
net M die Modulhöhe (den Ausdruck im Sinne der englischen Phy¬
siker genommen), so ist

VZgM
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wonach diese Grösse für verschiedene Flüssigkeiten aus den Beob¬
achtungen von Colladon und Sturm (Ann. de Chimie et de Phys.
XXXV.; 113.) berechnetwerden kann. Für (lufthaltiges) Wasser giebt
diese Berechnung 1428 Meter =4396 Par. Fuss, und stimmt sehr
nahe mit der BeobachtungColladon's im Genfersee, wo derSchall
die Länge von 13487 Meter in 9,4 Sekunden also 1435 Meter = 4417»
Fuss in 1 Sekunde durchlief. Es geht also der Schall im Wasser
4,3 mal schneller als in der Luft." Die Wärmeerregung bei der Zu¬
sammendrückungdes Wassers ist zu gering, als dass sie eine mess¬
bare Beschleunigungerzeugen könnte.

4) Geschwindigkeit des Schalles in festen Körpern.
Man hat einige Beobachtungen zur direkten Bestimmungdieser Ge¬
schwindigkeitangestellt, aus denen sich zwar ergiebt, dass dieselbe
viel grösser ist als in der Luft, von denen aber nur eine zu einem
einigermassensichern numerischenBesultate geführt hat. Biot näm¬
lich (Gilb. Ann. XXXV.407.) fand an einer Röhrenleitungaus Guss¬
eisen von 2928^ Fuss Länge, dass das Metall den am einen Ende
durch einen Hammerschlag erzeugten Schall in 0,26 Sekunden zum

■ andern Ende leitete, d. i. 10*■ mal so schnell, als die in der Röhre
eingeschlosseneLuft; doch ist wegen der Kürze dieser Zeit und we¬
gen des Umstandes, dass die Leitung aus 376 Theilen mit Blei und
Parchent zusammengefügtwar, das Resultat nicht für ganz genau an¬
zusehen; besonders scheint der letzte Umstand die Geschwindigkeit
zu vermindern;Lehot, Desormes und Clement (Gilb. Ann. XXXIX.
149.) fanden in einer 1380 Fuss langen Röhrenleitung aus Gusseisen,
die aus vielen zusammengeschraubten,durch weiche Körper getrenn¬
ten Röhren bestanden, die Geschwindigkeitsechsmal kleiner, als die,
welche Biot erhielt. — Genauer sind die Resultate, welche auf ei¬
nem andern Wege erhalten werden können. Schon vor den eben
angeführten direkten Versuchen hatte Chladni (Voigt's Magazin
I. Bd. 1. St.) die von ihm entdeckten Longitudinal Schwingungen der
Stäbe zu einer solchenBestimmungbenutzt, unter der Voraussetzung,
dass die Zahl dieser Schwingungen zu der einer gleich langen Luft¬
säule sich verhalte, wie die "beiderseitigenFortpflanzungs-Geschwin¬
digkeiten, eine Voraussetzung,welche später durch die Theorie be¬
stätigt worden ist. — Endlich kann V aus der Elasticität des Kör-
pers'berechnet werden. Es ist nämlich, wenn der Schall nur nach
einer Dimension fortschreitet(in Stäben)

mal grö-wo M die Modulhöhe bedeutet; in Platten ist sie y ^

sser, bei der Ausbreitung nach allen drei Dimensionen y ■=■ mal
grösser. (Cauchy Exerc. de Math. JH. Poisson Mem. de l'Acad.
VIII.). Auch hier müsste wohl die bei der Zusammendrückunger¬
regte Wärme mit in Rechnung gebracht werden, allein sie scheint,
nach einigen Beobachtungenzu schliessen,die Weber über die spe-
cifische Wärme bei constantem Volumenin Pogg. Ann. XX. 211-
mitlheilt, einen verhältnissmässig nur geringen Einfluss h aben zu kön-

1
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nen. In der folgenden Tabelle sind die Werthe von V, welche sich
aus Chladni's und Savart's Beobachtung der Longitudinal-Schwin-
gungen ergeben, mit denen zusammengestellt, welche aus den von
Tredgold durch Biegen gemessenen Elasticiläten nach der obigen
Formel berechnet werden können. Unter den Zahlen Lagerhielm's
sind die für Eisen aus der an verschiedenen Sorten gemessenen
Elasticität, die übrigen aber aus Schwingungen berechnet. Die Schall-
Geschwindigkeit in der Luft bei 0° in dieser Tabelle als Einheit
genommen,

Chladni.*) Savart. Lagerhielm, Tredgold.

Stahl .........
Eisen ........
Gusseisen ......
Kupfer........
Zink .........
Messing**) .....
Silber........
Zinn.........
Blei*«).......
Schiefer von Wallis
Glas .........
Gebrannter Thon .
Marmor .......
Tannenholz.....
Weisstanne .....
Rothtanne ......
Kiefernholz .....
Mahagoni ......
Buchenholz .....
Eichenholz......
Fischbein......

17
17

12(-)

11 (+)
9

7,5 (±)

17
10—12

17(+)

16
14

13-14
1K+)
6,7 (±)

15.0 — 15,2
15.0 — 15,1

11.1 — 12,2

10,4—10,7

11,9—16,6

16,4- 16,5

13,9

15,0 — 15,4

11,6

8,6

4,2

15,2
14.2 — 15,6

12,5

11,0
8,2

6,3
2,0
18,9

7,6

15,6
15,0
15,4
13,3

11,3
6,3

III. Vollkommenheit der Fortpflanzung. Auf die Stärke
des fortgepflanzten Schalles haben ausser der Grösse, Zahl und Rich¬
tung der erregenden Schwingungen, so wie der Grösse und Gestalt
des tönenden Körpers, die Beschaffenheit des zunächst umgebenden
Mittels und mancherlei Umstände bei seiner weiteren Fortpflanzung
bedeutenden Einfluss, welcher zuerst im Allgemeinen und besonders
in Beziehung auf die Luft, sodann in Beziehung auf tropfbare und
feste Körper besprochen werden soll.

1) Dichtigkeit des umgebenden Mittels. Im leeren Räume
pflanzt sich der Schall gar nicht fort. Eine Glocke unter dem Reci-
pienten einer Luftpumpe „so aufgestellt oder aufgehangen, dass die
Fortpflanzung des Schalles durch die festen Theile möglichst gehin-

*) Ich habe Chladni's Zahlen so gelassen, wie er selbst sie berech-
net, obgleich sie wohl um einige Zehntel zu hoch berechnet sind.

**) Die Verschiedenheit beim Messing rührt wahrscheinlich daher, dass
Chladni und Savart gezognes, Tredgold gegossenes Messing hatte.

***) Entweder Tredgold's oder Lagerhielm's Beobachtung am Blei
muss fehlerhaft sein; wahrscheinlich hat entweder Jener die Grenze der
vollkommnenElasticität überschritten, oder Dieser sich um eine Octav geirrt.
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dert ist, wird gar nicht gehört,wenn die Luft ausgepumpt ist; lässt
man aber Luft oder andere Gase oder Dämpfe in den Raum treten,
so erscheint der Schall mit einer Stärke, welche um so grösser ist,
je grösser die Dichtigkeit(nicht die Expansivkraft)dieser Atmosphäre
ist. Dies bestätigen Priestley's und grösstentheils Perolle's Ver¬
suche mit Gasen (Gilb. Ann. HI. 197.) sowie Biot's Beobachtungen
mit Dämpfen (ebend. XXXV.407.). Da sich bei diesem Versuche
das Ohr immer in Luft befindet, so ist derselbe so zu deuten: der
tönende Körper theilt dem ihn umgebendenMittel Schwingungen mit,
die, wenn auch vielleichtnicht in allen Mitteln von gleicher, doch von
solcher Grösse sind, dass im dünneren Mittel, wegen der geringeren
Masse der bewegten Theile, das Bewegungs Moment (oder die leben¬
dige Kraft) kleiner ist, als im dichteren, daher sie auch, wenn der Schall
durch das Gefä'ss hindurch an die Luft übergeht, in dieser nur eine
schwächere Schwingung zu erzeugen vermag. Auch in offenen Ge-
fässen bemerkt man diese Schwächung des Schalles, wenn die Luft
durch Wärme verdünnt wird. Ebenso wird in der verdünnten Luft
auf hohen Bergen oder bei Luftschifffahrtender dort erregte Schall
nur schwach gehört, dagegen der Schall von unten sehr gut herauf¬
dringt. In der verdichtetenLuft eines Windgewölbesfand Roebuck
(Gilb. Ann. IX. 50.) den Schall sehr verstärkt.

2) Beugung. Es ist schon oben erwähnt, dass auf geringe Ent¬
fernungen, die Schwingungendes fortpflanzendenMittels in derselben
Richtung erfolgen, wie die des tönenden Körpers. Daher ist es be¬
greiflich, dass in dieser Richtung der Schall sich am stärksten fort¬
pflanzt, und wir z. B. eine Trompete am lautesten hören, wenn sie
nach uns zu gerichtet ist. (Andre Fälle siehe im Art. Interferenz),
Dessen ungeachtet ist dies bekanntlich nicht die einzige Richtung, in
der er sich fortpflanzt, sondern er geht auch seitwärts. Eben so geht
der Schall, einmal dem fortpflanzendenMittel mitgetheilt, in diesem
nicht so geradlinigwie das Licht, sondern pflanzt sich auch um die
Ecke fort; dass auch hier der seitlich ausgebreitete Schall merklich
schwächer ist, hat man täglich zu bemerken Gelegenheit. Es findet
also eine viel stärkere Beugung bei den Schallwellen, als bei denen
des Lichtes statt. Im Wasser scheint dieselbe nach einer Beobach¬
tung Colladon's schwächer zu sein, wie dies auch der Theorie zu¬
folge bei der grösseren Fortpflanzungs-Geschwindigkeitsein muss.
Nach welchem Gesetze die Intensität des Schalles seitwärts abnimmt,
ist gänzlich unbekannt. .

3) Abnahme des Schalles mit der Entfernung. Die Haupt¬
ursache derselben liegt in seiner Ausbreitung. Fällt "diese fort, so
wird er auf beträchtliche Entfernungen nicht merklich geschwächt.
Dies findet statt bei der in Röhren eingeschlossenenLuft, da diese
fast nichts von der ihr mitgetheilten Bewegungan die Röhrenwände
abgiebt. Bei den Versuchen Biot's an der fast 3000 Fuss langen
Röhrenleitungwurde jedes noch so leise Wort, das man in die eine
Mündung derselben hineinflüsterte, am andern Ende so deutlich ge
hört, als ob es unmittelbar ins Ohr gesprochenwurde. Wenn sich
dagegen der Schall über einen immer grösserenRaum ausbreitet, so
muss er dadurch an Stärke verlieren; in welchem Maasse? Darüber
fehlt es an Beobachtungen. Theoretisch lässt sich leicht, unter der
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Voraussetzungeiner gleichmässigenAusbreitung in einem gleichförmj.
gen vollkommenelastischen Mittel, aus derr. Prinzip der Erhaltung der
lebendigen Kräfte erweisen, dass die Schwingungsamplitudeder Fort
pflanzungswellenden Entfernungen umgekehrt proportional sein muss
Denn bezeichnet W die Masse oder das Volumen einer Welle, wenn
ihre Entfernungvom Erschütterungs-Mittelpunktr ist, und a die da
zu gehörigeAmplitude, W und a' aber dieselben Grössen, wer^
die Welle sich zu dem Abstände r' ausgebreitet hat, so ist nach des
Prinzip der lebendigen Kräfte

W. A*=JV'. o"
da aber die Wellenlänge ungeändert bleibt, so verhalten sich dj
Volumina der Wellen wie die sie einschliessenden Kugelflächen

also W\ W=r* :r"
und daher o J r 2 = a' 2 r' :i

A:a' = r': r
die Amplituden verhalten sich umgekehrt wie die Entfernungen von
tönenden Körper. Daraus darf jedoch nicht geschlossen werden
dass auch die Stärke des Schalles der Entfernung umgekehrt propor
tional sei, denn wahrscheinlichist diese (wie die des Lichtes) nick
durch die Amplituden,sondern durch deren Quadrat, nämlich durci
die lebendige Kraft zu messen. Unter dieser Voraussetzung würds
also die Stärke des Schalles nach den Quadraten der Entfer-
nungen abnehmen, wie man dies auch nach der Analogie mit an
dem Erscheinungen gewöhnlich annimmt.

4) Der Zustand der Atmosphäre hat in mehreren Beziehun
gen Einfluss auf die Vollkommenheitder Fortpflanzung des Schalles
durch die Luft. Hoher Barometerstand und Kälte müssen dem Obi-
gen zufolge wegen der grösseren Dichtigkeit der Luft dem Schalk
gleich bei seiner ersten Mittbeilungan diese eine grössere Stärke
verleihen. Wenn Forst er sich in den arctischen Gegenden auf eins
Entfernung von 6696 engl. Fuss ohne Schwierigkeit mit einem Gehül
fen unterreden konnte (Pogg. Ann. VIII. 525.J so ist der Grund da
von zum Theil in der Kälte, zum Theil in der Buhe und Gleichförmig,
keit der Luft zu suchen, — Wenn nämlich die Luft über dem voi
der Sonne erwärmten Boden eine ungleichförmigeTemperatur hat
so pflanzt sie den Schall weniger gut fort. A. v. Humboldt weis
dies (Gilb. Ann. LXV. 31.) nach, und erklärt es daraus, dass der
Schall jedesmal beim Uebergang aus dünnerer (wärmerer) Luft in
dichtere (kältere) und umgekehrt eine Zurückwerfung und dadurcli
eine Schwächung erleidet. Dass man einen entfernten Schall des
Nachts stärker hört, als am Tage, rührt nicht blos von der grösse¬
ren Stille her, die dann zu herrschen pflegt, denn Humboldt hiirte
die Wasserfälle des Oronoco des Nachts in einer Entfernung von
1 franz. Meile dreimal stärker als am Tage, obgleich in jenen men¬
schenleeren Gegenden das Summen der Moskito's die Nacht geräusch¬
voller macht, als den Tag, und der Wind am Tage noch weniger als
des Nachts in den Blättern rauscht; der Grund davon liegt in der
gleichmässigern Erwärmung des Bodens und folglich der darüber¬
stehenden Luft. Auf dem Bücken der Andes und auf offener See
fand Humboldt diesen Unterschied zwischen Tag und Nacht weni¬
ger auffallend, als in den Ebnen. So bemerkte auch v. Zach auf
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der Seeberger Sternwarte, dass des Nachts bei Windstilleder Schall
von den umliegenden Dörfernviel klarer und lauter gehört wird,
wenn die Sterne State unc ohne Schwanken durch das Miltags-Fern-
rohr gehen, als wenn sie ittern. (Gilb. Ann. LVIII. 153. — Wenn
der Schall wie man behaiptet über das Wasser hin weiter trägt,
als über festen Boden, so rklärt sich dies aus derselben Ursache. —
Durch dicken Nebel wird nach Derham (ebend. XLIV. 208.) der
Schall stets bedeutend gscbwächt. Wie Feuchtigkeit und andere
Witterungs-Verhältnisseindieser Beziehung wirken, ist wenig be¬
kannt. — Dass der Winc die Fortpflanzungdes Schalles in Bezie¬
hung auf die Stärke desseben bedeutend befördern und schwächen
kann, ist eine allgemeineMahrung. Der gewöhnlichen Meinung zu¬
folge wird er mit dem T inde am besten gegen denselben am
schlechtesten fortgepflanzt.Die Beobachtungenvon Delaroche und
Dunal (Ann. de Chimie \t de Phys. I. 176.) bestätigen nur das
Letztere; in einer gegen dci Wind senkrechten Richtung fanden sie
die Fortpflanzung wenigster)eben so stark, oder noch ein wenig
stärker, als in der Windesnhtung selbst. Bei sehr geringen Entfer¬
nungen fanden sie keinen Fnfluss der Windesrichtung,bei grösseren
nahm er mit der Entfernuni zu. Man hat keine genügende Erklärung
dieser Erscheinung. Die eschleunigung des Schalles durch den
Wind ist zu unbedeutend, ;s dass man ihr die Verstärkung zuschrei¬
ben könnte, auch wenn <e eben genannten Beobachtungen nicht
entgegen ständen. Die furctbare Explosion der Stobbs-Pulvermüh-
len im J. 1824 bei einem nssigen Südwestwinde wurde, wie man
berichtet (Ediub. new philo. Journ. VII. 105.) drei engl. Meilen über
dem Winde nur von Wenigi schwach gehört, während sie dreissig
Meilen unter dem Winde lai gehört wurde und Häuser merklich er¬
schütterte. Offenbar aber jaben auf die Vollkommenheitder Fort¬
pflanzungnoch andere Umsnde einen Einfluss, über welchen man
eine noch mangelhaftereKintniss hat. Bei den oben erwähnten
Versuchen des Bureau des.ongitudes ging der Schall viel besser
gegen den (nur sehr schwaien) Wind von Monthery nach Ville-Juif
als umgekehrt, ohne eine kennbare Ursache. Auch bei den Ver¬
suchen der französischeniademiker von 1738 (Gilb. Ann. XLIV.
177.) kommen ähnliche Anoulien vor, obgleich dort gewöhnlich der
Schall mit dem Winde besr ging, als gegen denselben. — Die
Wahrnehmung, dass der Sclll aus der Ferne oft augenblicklichstark
und dann wieder schwach ler gar nicht gehört wird, kann wohl
einer Interferenz der sich inholenden Schallwellen zugeschrieben
werden, ähnlich der, durc welche man das Flimmern der Sterne
erklärt. — Da man an Thüien, Schachten, auch auf hohen Bergen
wahrgenommenhat, dass e unten erregter Schall in der Höhe ge¬
wöhnlichsehr gut gehört wir dagegen ein oben erregter viel schwä¬
cher nach unten dringt, sdiat man daraus den Schluss gezogen,
dass der Schall sich von unf< nach oben besser fortpflanze,'als um¬
gekehrt, und auch besser alin horizontaler Richtung. Man hat dies
dadurch erklären wollen, da beim Uebergang aus der dichteren in
die dünnere Luft die Schwiiungen an Grösse und daher der Schall
an Stärke gewinnen, dageg im entgegengesetztenFalle verlieren
müsse. Dies ist jedoch nicbgeaau. Bei beträchtlichenHöhen-Unter-

I
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schieden ist der Schall gleich von seiner Entstehungan in der unte¬
ren, dichteren Luft Städter, als in der ob;ren, dünneren, und bleibt
es daher auch bei seiner Ausbreitung; be geringenHöhen kann dies
nicht merklich sein. Dass aber die grösseren Schwingungender dün-
neren Luft den Schall stärker machen, kmn nicht begründet sein,
wofern dessen Intensität durch die lebeidige Kraft gemessen wird.
da jener Einflusseben durch die geringen, in Bewegung befindliche
Masse compensirt wird. Die lebendige Kraft auf einer Schallwelle
bleibt dieselbe, sie mag ihren Weg durcl ein Mittel von überall glei¬
cher, oder von stetig abnehmender oder on stetig wachsender Dich¬
tigkeit genommen haben. Das Faktum aier, dass in den erwähnten
Fällen der Schall nach oben am besten fortgepflanzt wird, erklärt
sich einfach aus dem Umstände, dass » dieser Richtung nicht nur
die direkten, sondern auch die vom Irdboden zurückgeworfenen
Schallwellen gehen.

5) Erscheinungen be der Forpflanzung in tropfbar¬
flüssigen Körpern. Wenn man eine Taschenuhrin ein mit einer
Flüssigkeit gefülltes Gefäss hängt, so höi man (das Ohr in der Luft)
das Ticken derselben viel lauter, als wen sie sich in der Luft befin¬
det, und zwar um so lauter je dichte 1diese Flüssigkeit ist (Gilb.
Ann. III. 172. IV. 114., auch XLVIII. 9&. Ist zugleich der Hörende
in dem Wasser untergetaucht, in welchmder Schall erregt wird, so
wird dieser noch viel stärker gehört, oll et fand, als er sich in
einem grossen Gefäss mit Wasser befad, den Schall zweier an ein-
andergeschlagenerSteine von unerträ'gliber Stärke (Gilb. Ann. XL1V.
360.) und Franklin hörte, wie er msinem Briefe an Neave von
1762 erzählt, dasselbe Geräusch im Fltse eine englische Meile weit
so stark, als ob es unmittelbar vor dei Ohre erregt wurde. Beim
Uebergang aus der Flüssigkeit in die Lft, sowie umgekehrt verliert
der Schall natürlich bedeutend an Stäie durch die Zurückwerfung
und zwar (wenigstens im ersteren Falle um so mehr, je schiefer die
Zurückwerfung(siehe diese). Gollada's hydro-akustischer Appa¬
rat, um den Schall aus dem Wasser anie Luft überzuführen, besteht
in einem mit Luft gefüllten Blechkastennit einer oben offenen Röhre,
welcher in das Wasser eingetaucht wii (Ann. de Chimie et de Phys.

XXXVL). Der Uebergai; aus Luft in Wasser wird
nach J. Müller (Handb. iPhysiol. II. 419.) durch eine
übergespannte Membran sir befördert. Dass der Schall

1 von festen Körpern an Wser und umgekehrt gut über¬
geht, sieht man besonds aus Savart's Versuchen

| (Schweigg. Seid. Jaht. XXI. 298.). — Dass der
Klang bei der Fortpflamngim Wasser ganz anders

■ ist, als bei der in Luft, h jeder Schwimmer beim Tau
lp chen und schon beim Ickenschwimmenoft Gelegen-

| heit zu bemerken. Das auschen beim Hineinspringen
■UHU eines Andern, das Klopft an einem im Wasser befind¬

lichen Pfahl oder Kahn klgt dem unter Wasser befind¬
lichen Ohre ganz anders, als in der lft. Dass der Schall im Was¬
ser kürzer wird, bemerkt schon Nolt bei dem vorhin erwähnten
Versuche. Coliadon hörte bei den Ersuchen im Genferseein der
Ferne nur das Anschlagen des Hamme an die unter Wasserbefind-



■■■■••■

■■■■1MHBB

FoiiTPFtANZUNGDE!! WÄRME— FrANKIINIT. 427

liehe Glocke; das Klingen der letzteren konnte erst bei 200 Meter
Abstand unterschieden werden. Dagegen hörte Colladon manche
Laute, z. B. das Klirren einer Kette im Wasser, mit dem hydro-aku¬
stischen Apparate ebenso wie in der Luft. (Pogg. Ann. L1V.) Pe¬
rolle fand bei den vorhin erwähnten Versuchen die Modifikationen
des Schalles der Taschenuhrin verschiedenenFlüssigkeilenverschieden.

6) Fortpflanzung in festen Körpern. Wenn der Schall aus
Luft in feste Körper übergeht, so wird er natürlichdurch die Zurück¬
werfung sehr geschwächt. Geht er dagegen aus festen Körpern, an
denen er erregt ist, unmittelbar durch feste Körper weiter, so wird
er sehr vollkommenfortgepflanzt z. B. Hufschlag u. dgl. durch den
Erdboden. Dies muss noch mehr der Fall sein, wenn die Ausbrei¬
tung derselben fortfällt. Wenn daher Stäbe und selbst gespannte
Fäden an ihrem einem Ende mit den festen Theile des Kopfes, am
andern mit einem tönenden festen Körper in Verbindunggesetzt sind,
so hört man diesen auch bei verstopften Ohren sehr laut. Nach
Wheatstone können auch solche Blase-Instrumente,an denen feste
Körper mitschwingen, sowie nach älteren Versuchendie Stimmeauf
diese Weise gehört werden, wenn die festen Theile des Instruments
oder Organs mit dem Stab oder Faden in Verbindung gesetzt sind.
Auch kann man den Ton (z.B. der Stimme) aus Luft in diese festen
Leiter überführen, indem man sich dazu der Resonanz eines Kessels
und dergleichen bedient (Chladni Akust. S. 262.) und umgekehrt
den Schall aus den Stäben an die Luft durch einen Resonanzkasten
übertragen, wie dies Wheatstone bei seinen Versuchen that. Letz¬
terer hat auf diese Weise die Töne verschiedener Instrumente und
eines ganzen Orchesters aus einem Saale nach einem andern geführt.
(Pogg. Ann. XXVI. 251.) Von einigen Beobachtungen Wheatsto-
ne's über diese Leitung ist im Artikel Polarisation des Schal¬
les die Rede. — Dass die Stärke mit welcher der Schall in festen
Körpern fortgepflanzt wird, bei verschiedenen Stoffen ungleich ist,
sieht man aus den Versuchen Perolle's, welcher den Schall einer
Taschenuhr durch verschiedene Stäbe von einerlei Grösse zum Ohre
leitete (Gilb. Ann. III. 169.). Holzstäbe pflanzten ihn stärker fort,
als Metalle; die Ordnung, in welcher die letzteren stehen, scheint die
des Fortpflanzungs-Geschwindigkeitenzu sein. So fand auch Chladni
(Akust. 267.) die Fortpflanzung durch Glas und nächstdem durch
Tannenholz am stärksten. Nach v. Arnim wird die Leitungsfähigkeit
eines Drahtes sehr geschwächt,wenn er an einer Stelle glüht, (Gilb.
Ann. 115.) — Nach Perolle wird der Klang durch verschiedene
Stäbe verschieden modificirt. Dagegen führt Wheatstone von der
Clarinetteund ähnlichen Instrumenten an, dass ihr Klang, wenn der
Ton durch Stäbe dem Resonanzbodenzugeführtwurde, nicht anders
war, als wenn er sich unmittelbar der Luft mittheilt, S.

Fortpflanzung der Wärme siehe Wärme.

Franklinit krystallisirt in regelmässigen Oktaedern und Rhom
bendodekaedern, oft mit abgerundeten Ecken und Kanten, auch derb
und in rundlichenKörnern; eisenschwarz,inet allglänzend,magnetisch,
nahe von Quarzhärte, spec. Gevy. 5 — 5,3. Vor dem Löthrohr un-
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schmelzbar, in Salzsäure unter Chlorentwickelunglöslich. Berthier,
welcher dies Mineral zu Ehren Franklin's benannte, analysirte es zu
erst, nachher Abich, der die Formel (Zn, Fe)+(Fe, Sn) dafür auf¬
stellt, und es also als Verbindung von Zinkoxyd-Eisenoxydulmit Man¬
ganoxyd-Eisenoxydbetrachtet, v. Kobell hat es wahrscheinlich ge¬
macht, dass ein Theil des Mangans als Oxydul betrachtet werden
müsse, wodurch die vorstehende Formel im ersten Gliede noch um
Manganoxydul vermehrt wird, sonst unverändert bleibt. (Pogg. Ann.
XXIII. 341. Schweigg. J. LXII. 196; LXIV. 430.)

Der Franklinit kommt mit Kalkspath und Rothzinkerz bei Sparta
in New-Yerseyvor. B.

Franklinsches System siehe Unitarier.

Franzbranntwein, Cognac. Den Weingeist aus Wein zu
bereiten ist in Deutschland und dem nördlichen Frankreich nicht
zweckmässigund vorteilhaft, da die dort wachsendenWeine zuwe¬
nig Alkoholenthalten. Das südliche Frankreich, Spanien und Portu¬
gal erzeugen aber eine Menge von sehr geringen, aber doch hinrei¬
chend an Alkohol reichen Weinen, dass die Branntweinfabrikation
mit ihnen unternommenwerden kann. Aus den Weinen des südlichen
Frankreichs wird | bis \ Branntweingewonnen; aus denen des mittle¬
ren Frankreichs &; im nördlichen nur * bis ,JT . Im Süden Frankreichs
brennt man meist rothe Weine, im Westen jedoch weisse. Der Brannt¬
wein wird bei der Destillationvom Vorlaufund Nachlauf getrennt,
jener schmeckt und riecht unangenehm; dieser wird dem Wein bei
der nächsten Destillation zugesetzt. Auf eichene Fässer gebracht,
nimmt er von diesen eine gelbe Farbe an. Durch das Lagern wird
er milder. In Deutschlandnennt man diesen Branntwein,Franzbrannt¬
wein oder Cognac. Er ist blassgelb, von reinem, mildem, gewürzhaf¬
tem Geschmack; der geringe Gehalt an Gerbsäure giebtihmein eigen-
thümlichen Geschmackund die Eigenschaft des Perlens, welche dem
unechten durch wenig Eichenrinde-Tinkturgegeben wird. Die hol¬
ländische Probe, durch Eisenvitriol eine blauschwarze Färbung
zu erhalten, soll den Gerbsäuregehalt anzeigen. Vergl. Lenormand
L'art du distillateur des eaux-de-vieet des esprit. Paris, 1817. T. 2.

M.
Franzosen holz und Franzosenholzöl u. s. w. s. Guajak.

Fraueneis, Frauenglas syn. mit Gyps.

Fraxinin. Keller erhielt aus dem durch Bleizucker gefäll¬
ten und vom überschüssigen Blei befreiten, wässrigen Auszuge der
Eschenrinde (Fraxinus excelsior) diese in feinen, sechsseitigen, luft¬
beständigen sehr bittern Prismen krystallisirte Substanz, welche sich
leicht in Wasser und Weingeist, schwer in Aether löst. Die wässrige
Lösung schillert von anhängendem Schillerstoff (s. Aesculin). Die ihm
zugeschriebenebasische Eigenschaft wird, wie es scheint mit Recht,
von Buchner und Herberger geläugnet. Nähere Angaben fehlen
über die Verbindung. M.

I!
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Freie Wärme wird im Gegensatz der latenten und specifi-
schen die fühlbare Wärme genannt, welche die Dichtigkeitder
Körper innerhalb desselben Agregatzustandes verändert, und daher
auch thermomelrischeWärme heisst. D.

Friction siehe Reibung.

Frictionscylinder, Frictionsrolle. Um die Reibung zu
vermeiden, welche zwei übereinander bewegte Körper durch die
Rauhheitenund die Adhäsion an den Oberflächen erzeugen, bedient
man sich ausser andern Mitteln (s. den Artikel Reibung) in vielen
Fällen auch der Walzen oder Rollen. Will man z. R. Lasten fort¬
schaffen, so wendet man zur Verminderung des grossen Widerstan¬
des bei gleitender Reibung (z. R. beim Hemmschuh)gewöhnlich Wal¬
zen an, welche an ihrem Umfangeeinen Widerstand (die rollende
Reibung) erleiden, der um so geringer ist, je ebener die Unterlage
ist. Um Lasten auf bedeutende Entfernung fortzuschaffen, bedient
man sich eines geeigneten Gestelles mit Rädern, auf deren cylindri-
scher Axe die Last hegt, nämlich der Räderfuhrwerke, der Wagen,
Karren und Schubkarren, welche nach der Zahl der angebrachten
Räder unterschieden sind. Dadurch wird die Reibung von der Peri¬
pherie des Rades auf die der Axe übertragen, und wenn man die
Radien beider resp. mit R und r bezeichnet, so wird beim Rollen
die Grösse der beim Fortschleifen stattfindenden oder gleitendenRei¬
bung in dem Verhältniss— vermindert. Die Grösse der Räder wird
durch verschiedene Umstände, namentlich die Reschaffenheit der
Strassen, in gewisse Grenzen eingeschlossen.*)

Auf Sully's und Mondrau's 1725 und später von Sturm er¬
neuerten Vorschlag wTendet man jetzt bei vielen Instrumenten soge¬
nannte Frictionsrollen an: man legt nämlich die Axe eines Rades
nicht in ein Zapfenlager,sondern auf zwei kleine Rollen von gleichem
Radius, welche durch die Umdrehung des Rades in Rewegung ge¬
setzt werden, wobei die Reibung von den Peripherien auf die Axe
übertragen und so vermindert wird**). — Repsold hat an einem
Pendel-Apparat eine Vorrichtungangebracht, welche in Retreff der
Ueberwindung der Reibung wohl alles bisher Geleistete übertrifft.
Ein Stahlcyh'nder von 7 Linien Durchmesser bewegt sich in einer
Hülse von Glockenmetall; er füllt den Raum derselben so genau aus,
dass, wenn man die Hülse unten luftdicht verschliesst, vorher aber
den Cylinder etwas in die Höhe hebt, derselbe auf der in der Hülse
befindlichenLuft ruht, dennoch aber Spielraumgenug hat, um eine
Axendrehung, welche man ihm giebt, mehrere Minutenlang fortzu¬
setzen. Dabei sind Cylinder und Hülse vollkommen trocken, ohne

*) Bei Eisenbahnen soll unter Umständender Widerstand am Umfange
des Rades nicht 0,001 der aufliegenden Last betragen, v. Gerstner's
Handbuchder Mechanik I .; Prechtl's Encvcl.: Gehler's phys. Wörter-
buch VIL 2. Abth.

•*) Ueber die Anwendungbei der Fallmaschinez. B. s. Gilbert's Ann.
XIV, Dove's Bepertor. d. Physik I. 109.

Clwn.-pby».WiiUtb. II. 9
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Oel, so dass die Bewegungdes ersteren auch nicht durch die Klebrig
keit des Oeles gestört werden kann und er der kleinsten Drehung
der Schraube, die ihn trägt, nachgiebt.*) W. Mn.

Frischen ist der metallurgische Process, durch welchen das
kohlenhaltigeRoh- oder Gusseisen in Stabeisen verwandelt wird, und
der Hauptsachenach auf der Entfernungdes Kohlenstoffs aus dem Guss¬
eisen beruht. Unter den verschiedenenSorten Gusseisen ist nur die zum
Frischen recht geeignet, welche beim Einschmelzen lange in einem
teigartigen Zustand bleibt, eine Eigenschaft, die demjenigen weissen
Gusseisen,welches wenig Kohlenstoffenthält (lukiges Gusseisen),zu¬
kommt. Liefert daher der Hohofengraues Gusseisen, so verwandelt
man dieses in weisses (s. Feineisen)bevor es verfrischt wird. Das
Frischen wird entweder auf Herden oder in Flammöfenvorgenommen.
Jenes geschieht vorzugsweise auf dem Continent, und stimmt über¬
all mindern in Nord-DeutschlandüblichenVerfahren, der deutschen
Frischschmiede im Wesentlichen überein, indem die Modifikationen
durch besondere Umständegeboten werden. Das Frischen auf Flamm¬
herden ist in England allgemein eingeführt, und im Artikel Puddeln
beschrieben.

Bei der deutschen Frischschmiede wird das Gusseisen in Platten
(Gänze) von 6 — 8 Fuss Länge, nahe 1 Fuss Breite, und 2 — 3 Zoll
Dicke in den vertieften Feuerraum eines niedrigen Herdes mit Holz¬
kohlen eingeschmolzen. Die Vertiefung (im Mittel 2 Fuss breit, 2'
Fuss lang, 8 Zoll tief) ist mit gusseisernen Platten ausgelegt, sie hat
eine viereckige Gestalt, und durch ein Gebläse wird die nöthige Luft
zugeführt. Soll das Frischen beginnen, so wird der Feuerraum mit
glühenden Holzkohlen ausgefüllt, das Gebläse angelassen und das
Roheisen dem Gebläse gegenüber in die Glut gebracht, und nachge¬
schoben in dem Maasse^als es vorn abschmilzt. Man schmilzt unge¬
fähr 3 Centner ein. Durch den dem Roheisen beigemengten Sand,
so wie durch die Bestandteile der Kohlenaschekommt Kieselsäure
in die Masse, die mit dem gleichzeitig entstehenden Eisenoxydul zu
basisch kieselsaurem Eisenoxydulsich vereinigt und die sogenannte
Gaarschlacke giebt, die man ablässt. Sie wird beim nächsten Schmel¬
zen mit Hammerschlag(Eisenoxyduloxyd)wieder aufgegeben, denn
beide bewirken die Entkohlung des Boheisens. Wird nämlich Koh¬
leneisen mit Eisenoxyd oder basischem Eisensilikat geglüht, so giebt
dasselbe an den Kohlenstoff Sauerstoff ab, und Koblenoxydgas und Eisen
werden gebildet. Das basisch kieselsaure Salz verwandelt sich dabei
in neutrales (Rohschlacke), und dieses bewirkt die Entkohlung nicht
mehr. Gleichzeitigwerden aber auch die besonders in dem bei
hoher Hitze gewonnenen Roheisen enthaltenen fremden Stoffe als
Phosphor, Kiesel, Aluminiumoxydirt und in die Schlacke getrieben.

Nachdem alles Eisen eingeschmolzen ist, schreitet der Frischer
zum Rohaufbrechen. Die Kohlen werden von der Eisenmasse abge¬
räumt, die Schlacken abgelassen, und das Eisen in 3 oder 4 Theile

*) Bessel's Untersuchungenüber die Länge des einfachen Sekunden¬
pendels u. s. w.; 1828, S, 7.
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mit einer starken Eisenstangegetheilt. Diese Stücke werden aus dem
Feuer genommen und auf den Herd gelegt, frische Kohlenaufgeschüt¬
tet und das Eisen wieder aufgegeben und so gewendet, dass die
gaaren Stücke weniger als die noch rohen dem Wind des Gebläses
ausgesetztwerden. Das Eisen schmilzt dabei herunter, wird immer
zähflüssiger,je mehr es an Kohlenstoff verliert, und der Frischer setzt
sein Aufbrechen so lange fort, bis das Eisen die gehörige durch die
Erfahrung ihm wohlbekannte Gaare hat. Hierauf erfolgt das Gaar-
aufbrechen. Die ganze Eisenmasse wird in die Höhe gehoben, der
leere Raum wieder mit Kohlen gefüllt und das Eisen durch die ver¬
stärkte Hitze in einen halbflüssigen Zustand versetzt, wobei es in
eine kochende Bewegung geräth, und die flüssige Schlacke sich da-
von trennt. Mit der Hauptmasse des nun entkohlten Eisens sucht
man alle einzelnenStücke zu vereinigen, hebt den ganzen Deul aus
dem Feuer heraus, und bringt ihn, nachdem er durch Abklopfenvon
dem äusserlich ansitzenden Hammerschlagoder Schwahl gereinigt
ist, noch glühend unter einen schweren von Wasserrädern bewegten
Hammer, den Aufwurfhammer,durch dessen Schläge die innerhalb
befindlichen Schlackenlheileherausgepresst werden. Der Deul wird
nun in 4 — 6 Stücke, Schirbel, zerhauen, und diese dann zu Stäben
ausgeschmiedet.

Bisweilen findet vor dem Deulmachennoch ein anderer Vorgang
statt, das Anlaufen. Wenn nämlich die Brechstange in das Eisen
getaucht wird, welches die kochende Bewegung zeigt, und es setzt
sich gaares Eisen daran an, so lässt der Frischer durch Umdrehen
der Stange in dem gefrischtenEisen sich dieses bis zu einer gewis¬
sen Menge ansetzen, schmiedet es dann aus, und haut das angesetzte
vom Anlaufkolbenab. Dasselbe Verfahren wird so lange wiederholt
als das Kochen upd Anlaufen noch dauert. Solches Eisen ist von
besonderer Güte.

Aus 100 Pfund Roheisen erhält man durchschnittlich 70 — 75
Pfund Stabeisen. B.

F ritten heisst eine schmelzbare Masse, z. B. die Materialien zun
Glas, bis zum Erweichen erhitzen, so dass die einzelnen Theile zu¬
sammenkleben oder sintern, ohne zusammen zu schmelzen. B,

Frost. Derjenige Zustand der natürlichenKörper, bei welchem
das in ihnen enthaltene Wasser zu Eis geworden. Er tritt ein, wem
die Temperatur den naturlichenFrostpunkt (s. d.J erreicht hat. Zu
weilen kann er früher eintreten, namentlichwenn die Luft sehr trok-
ken ist und Wasser an derselben verdunstenkann. Die Verdun¬
stungskälte (s. d.J bringt die Oberfläche des Wassers um mehrere
Grade unter die Luft-Temperatur hinab; so dass der feuchte Boden
sich schon mit einer Eiskruste bezieht; wenn selbst die Temperatur
der Luft noch einige Grad über dem Gefrierpunktist. Durch künst
liehe Vorrichtungenkann sogar in heitren Sommernächtenein Ge
frieren (s. d.) bewerkstelligt werden. Der Organisation wird der
Frost gefährlich,da er in Pflanzen durch die Ausdehnung des Eises
beim Gefrierendie Textur der organischenFiber zerstört, auch we¬
gen Ausscheidungdes Eises aus dem übrigen Safte der Körper die
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chemische Beschaffenheit ändert, wodurch, wie bei Früchten, die Fäul-
niss beschleunigt wird. An lebenden Pflanzen wirkt der Frost theils
die Stämme durch Ausdehnung des Eises zersprengend, theils die
zartere Vegetationzerstörend; besonders wenn bald nach demselben
ein rasches Aufthauen erfolgt. Bei langsamerer Erwärmung kann die
Wirkung desselbenoft noch durch die Vegetationskraft überwunden
werden. So ist es bekannt, dass junges Gemüse, besonders Bohnen,
das im Frühling vom Nachtfrostgetroffen ist, sich wieder erholt, wenn
es vor Sonnenaufgangreichlich mit Wasser besprengt wird. Auch
den im Frost erstarrten Gliedern thierischer Körper ist der sehr all¬
mählicheUebergang in die Wärme zuträglicher; daher man sie mit
Schnee zu bedecken pflegt. Der zu rasche Wechsel scheint es den
Theilen unmöglich zu machen, die durch Vereisung des Wassers in
ihnen gestörte Lage wiederherzustellen. A.

Frostpunkt (künstlicher.) Der Nullpunkt der Skale des Fah-
renheit'schen Thermometers giebt die Temperatur an, welche Fah
renheit im Winter des Jahres 1709 zu Danzigbeobachtet hatte. Die¬
sen Punkt pflegte er jedesmal bei Verfertigung seiner Thermometer
durch eine Mischung von Schnee und Salmiak zu gleichen Theilen
wieder hervorzubringen. Er liegt 32 der Grade des Fahrenheit'schen
Thermometersunter dem natürlichen Frostpunkte und wird zum
Unterschiede von demselben der künstliche Frostpunkt (terme
de congelationartificielle) genannt. A.

Frostpunkt (natürlicher.) Das Gefrieren des Wassers erfolgt
sehr genau bei einer und derselben Temperatur. Diese nennt man
daher den natürlichenFrostpunkt und nimmt sie als eine der Haupt¬
bestimmungen für die Begulirung der Thermometerskalen an. Um
diese Temperatur zu erhalten, muss man fein zerhacktes Eis oder
Schnee mit Wasser tränken. So lange der Schnee oder das Eis
schmilzt, erhält sich die Temperatur constant auf diesem Frostpunkte,
weil alle von aussen einströmende Wärme zum Schmelzen des Eises
verwendet wird (s. latente Wärme). Dieser Schmelzpunktdes Eises
ist constanter als der Gefrierpunkt selbst. Denn ruhig stehendes
oder luftleer abgesperrtes Wasser kann bedeutend unter den natür
liehen Frostpunkt abgekühlt werden, bevor es erstarrt. (S. Ge¬
frieren.) A.

Fruchtbranntwein. Da fast alle reifen Früchte Zucker
enthalten, so kann ihr Saft auch wie der der gegohrnenKartoffel in
weinige Gährung versetzt werden. Wird die erhaltene Masse sodann
der Destillationunterworfen, so liefert diese einen Branntwein, dem
mehr oder weniger der Geschmack nach der ursprünglichangewand¬
ten Frucht anhängt. Pflaumen liefern den meisten Branntwein, wel¬
cher in Ungarn den Namen Slivovitza führt, sodann Kirschen sehr
viel, weniger Birnen und Aepfel. Heidelbeerengeben vom Scheffel
3—6 Quart. Das Kirschwasser (Baseler) enthält eine kleine Quanti¬
tät Blausäure, da die Kerne mit zerquetscht werden, welche etwas
Amygdalin enthalten. S. d. M.
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Fruchtessig. Aus den Fruchtweinen, dem Cider u. s. w.
■wird, wie aus dem Branntwein durch Gährung in Säuerungsfässern
Essigsäure bereitet; man lässt den Wein erst ablagern, und dadurch
klären, und bringt ihn dann mit * siedendem Essig auf die Mutter¬
fässer. M.

Fruchtwasser siehe AmnischeFlüssigkeit.

Fruchtwein. Obstwein. Die Fruchtsäfte, welche Zucker,
Gummi, Pektin, Kleber, organischeSäurenund Extractivstoffnebst Sal¬
zen enthalten, können leicht in Gährung übergehen. Die daraus ent¬
standenen Weine enthalten,namentlichwenn, wie gewöhnlich,noch viel
Zucker hinzugesetzt wird, viel Alkohol, und sind stark berauschend.
Die Weine enthalten nur meist Apfelsäure, keine Weinsteinsäure,
welche ihnen jedoch zugesetzt wird. Alkoholzusatz verschlechtertden
Wein. Am besten sind sie als moussirendeWeine zu benutzen. Man
wendet Johannisbeeren, Stachelbeeren, Maulbeeren, Fliederbeeren,
Erdbeeren, Heidelbeeren, Brombeeren, Kirschen,Aprikosen, Quitten,
Aepfel u. 's. w. an. Die besten Sorten schmecken den italienischen
Weinen am ähnlichsten. S. Accum, treatise on the art of making
wine from native fruits. Lond. 182Ü. M.

Fruchtzucker. In den Früchten ist eine eigentümliche
Zuckerart enthalten, welche man auch durch Behandlung von Stärke¬
mehl mit Schwefelsäure erhält; da er in den Weintrauben beson¬
ders vorkommt, hat man ihn Traubenzucker genannt (s. d. Art.J.
Derselbe Zucker ist ein Bestandtheil des Harnes in dem Diabetes mel¬
litus, den man sonst <|urch den Namen Harnzucker zu unterschei¬
den suchte. In den Früchten sind jedoch zwei Zuckerarten enthal¬
ten, von denen die eine den gewöhnlichen Traubenzucker darstellt,
der sich in seinem Verhalten zum polarisirten Lichte dem Rohzucker
anschliesst,und stark nach rechts polarisirt; die zweite Zuckerart hat
eine entgegengesetztePolarisations-Drehung,nach links. Der Frucht¬
zucker macht die Weintrauben besonders süss; er findet sich ausser¬
dem im Honig, in welchem er namentlich in dem stets flüssigbleiben¬
den Theile reichlich enthalten ist; durch Einwirkung von Säuren auf
andere Zuckerarten entsteht er gleichfalls,und zwar neben Trauben¬
zucker; z. B. durch Schwefelsäureauf Rohrzuckerim luftverdünnten
Räume bei 65°—75°, wobei nur wenig Ulminsäureentsteht. Oft
scheidet sich der Traubenzucker sehr schwer ab, indem die Gegen¬
wart des Fruchtzuckers der Krystallisationhinderlichist. Namentlich
aber bildet sich auch der Fruchtzucker durch den Einfluss des Fer¬
ments auf den Rohrzucker, und vielleicht auch auf den Milchzucker.
H. Rose und Loewig haben gezeigt,dass der Rohrzuckernicht un¬
mittelbar gährungsfähig sei, sondern mehr in eine andere Zuckerart
sich verwandelt, welche jetzt in Gährung übergeht. Sie hielten
diesen Zucker für Traubenzucker; er ist jedoch Fruchtzucker, und
die in Gährung befindlicheFlüssigkeitpolarisirt stets nach links, ohne
dass bis zur völligen Zersetzung des Zuckers die Polarisation sich
etwas ändert, als mit abnehmender Zuckermengeschwächer würde.
Durch die Gährungkann man den Fruchtzuckeram leichtesten rein



■ ■

134 FRÜHLINGSBKÜHNÜf*.

erhalten, da man allen Rohrzucker zerstören kann, ohne dass der
sich dabei bildende Fruchtzuckerschon sehr zersetzt ist. Diese Zuk-
kerart ist ausserordentlichhygroskopisch, und kaum in trocknem Zu¬
stande zu erhalten,daher wir bis jetzt seine Zusammensetzungnoch nicht
kennen. Unter dem Namen Syrupszucker ist zuweilen offenbarFrucht¬
zucker beschriebenworden. Vergl. Art. Traubenzucker, Zucker,
Weingährung, Syrupszucker. Ventzke i. i. f. pr.Gh. XXV. 74.

M.
Frühlingsbrunnen, in einigenGegendenDeutschlandsauch

Maibrunnen (Fontes majales) genannt, gehören zur Abtheilung der
periodischen Quellen (s. Quelle). Sie brechen im Frühlinge her¬
vor, nehmen mehr oder weniger regelmässig an Stärke zu und hier¬
auf wieder ab, bis sie im Sommer oder zu Anfang des Herbstes
wieder aufhören zu fliessen. Sie gehören also der Klasse der inter-
mittirenden Quellen (s. diese) im weitesten Sinne des Wortes an.
In nassen, niedrig gelegenen Gegenden sind sie meist wasserarm,
ihre Dauer ist hier gewöhnlich auf einige Wochen beschränkt, und
die Entstehung derselben hängt mit dem durch das Schmelzen des
Schnees im Uebermaass mit Feuchtigkeit gesättigtenErdboden zusam¬
men, in welchem die Wasser aus höheren Gegenden der Umgebung
als temporäre Quellen so lange heraustreten, als nicht eine grössere
Wärme austrocknend auf den Boden gewirkt hat. Weit häufiger und
von längerer Dauer sind sie in gebirgigen Gegenden, wo ihr Auftre¬
ten und Verschwinden deutlich zeigt, dass sie in den Eis- und Schnee¬
massen ihren Unterhalt finden, welche in der wärmeren Jahreszeit
schmelzen, und, so lange dies reich/ich genug stattfindet,Kanäle und
Höhlen speisen, welche ihr Wasser als Quelle zu Tage fördern, bis
der Vorrath allmählig erschöpft wird. Solche Quellen finden sich in
grosser Zahl in Hochgebirgen,z.B. in den Schweizer Alpen.*) Wäh¬
rend der Monate October bis März thaut es sehr selten auf den ho
hen Alpen und erst mit zunehmenderWärme liefert die Schnee- und
Eisdecke den versiegten Giessbächen und Quellen, die ihr Wasser
nur von einem kleinen District empfangen, neue Nahrung. Je nachdem
die Communicationder Spalten sich mehr oder weniger ausdehnt und
bis in die höheren Regionen verzweigt, je nachdem muss die Dauer
ihres Fliessensverschieden sein, und wenn an den niedrigeren Abhän¬
gen Quellen schon wieder versiegen, sieht man näher der Grenze
des ewigen Schnees neue hervorbrechen. Daher giebt sich auch in
der Periode ihres Eintritts und Verschwindens der Einfluss der Wit¬
terung entschieden kund. Welchen Antheil diese Quellen an den
periodischen Aendorungen des Wasserstandes vieler Flüsse besitzen,
die in Hochgebirgenihren Ursprung haben, zeigt sich u. a. am Auf¬
fallendsten bei vielen Strömen der SchweizerAlpen, die in der heisse-
sten Jahreszeit ihren höchsten Stand erreichen und im Winter auf
ein Minimumder Höhe herabsinken. — In wärmeren und mehr con-
tinentalen Klimaten kommt diese Art von Quellen, deren Benennung
nach der Jahreszeil überhaupt ganz unangemessen erscheint und mit den
dortigen Naturverhältnissenmeist in Widerspruchsteht, ebenfalls häufig
vor, wozu schon die grosse Zahl ausgetrockneterBetten von Gebirgs-

*) Scheuchzer's Itin. alp. p. 483., Hydrogr., Nat.-Gesch.; Gruner's
Eisgeb, d, Schweizerlandes I, 148.; Wagner's Hist. nat. Helv, u. v. a.
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bächen den Beleg liefert; der Mangelan Niederschlag im wärmeren
Abschnitt des Jahres wirkt hier noch fördernd mit ein. W. Mn.

Fühlhebel. Sehr kleine Bewegungen eines Körpers oder ge¬
ringe Abweichungen eines Umdrehungskörpers von der richtigen
Gestalt lassen sich bemerklichund messbar machen, indem man den
kürzeren Arm eines ungleicharmigenHebels gegen den in fortschrei¬
tender oder drehender Bewegung begriffenen Körper (etwa vermit
telst einer Feder) drückt, während der längere Arm auf einer Kreis-
eintheilungin ver-grössertemMassstabe die Verrückung anzeigt, wel¬
che der kürzere Arm erfährt. Eine solche Vorrichtung wird Fühl¬
hebel genannt. Verhalten sich die Längen beider Hebelarme zu
einander wie 1:50, so wird man, da durch eine Loupe Bewegungen
von TV Linie ohne Schwierigkeitunmittelbar beobachtet werden kön¬
nen, vermittelst des Fühlhebels im Stande sein, Bewegungen oder
Abweichungenvon t-jVo Linie anzugeben.

Ist eine noch grössere Empfindlichkeiterforderlich, so verbindet
man zuweilen zwei oder drei Fülühebel so mit einander, dass der
längere Arm des einen Fühlhebels auf den kürzeren Arm des folgen¬
den wirkt. Die Empfindlichkeiteines solchen zusammengesetzten
Fühlhebels ist gleich dem Produkt aus den Empfindlichkeitender ein¬
zelnen. Eine andere Verfeinerung des Fühlhebels besteht darin, dass
man für den längeren Hebelarm ein Fernrohr substituirt, durch wel¬
ches nach einer entfernten Skale gesehen wird. Sie würde einer
der Entfernung der Skale gleichen Verlängerung des einen Hebelar¬
mes gleich kommen, wenn die Skale mit derselben Deutlichkeit in
der Ferne durch das Fernrohr wie durch die Loupe in der Nähe
gesehen werden könnte. Zuweilen sucht man, wie bei der Centri-
rung grösserer Objektivlinsen,die gemeinschaftlicheAxe zweier Um¬
drehungsflächen. Zu diesem Zweck verbindet man zwei Fühlhebel
in Form einer Zange oder eines Tastzirkels mit einander, und setzt
jede Fläche mit dem kürzeren Arme eines Fühlhebels in Berührung.
Die gemeinschaftlicheAxe ist dann gefunden, wenn die Enden der
beiden längeren Arme während der Umdrehung unverrückt bleiben.
Ein solcher tastförmiger Fühlhebel kann auch zur Bestimmungklei¬
ner Dimensionen,wie der Dicke von Dräthen, benutzt werden.

Bei den ausgezeichnetenMessungen Bessel's zur Bestimmung
der Länge des einfachen Sekundenpendelsund der Einheit des preussi-
schen Längenmasses bediente sich derselbe einer von Repsold er¬
fundenen Vorrichtung, welche Niveau-Fühlhebel genannt wird.
Derselbe besteht aus einer Wasserwage, welche um eine auf ihrer
Längenrichtung senkrechten horizontalenAxe drehbar ist, und auf
einem Schlitten vermittelst einer Mikromelerschraubehorizontal fort¬
bewegt wird, bis der Punkt, dessen horizontale Entfernungvon einem
festen Punkte bestimmt werden soll, gegen einen mit der Axe ver¬
bundenenkurzen Hebelarm, Ansatz, stösst, und die Wasserwage,welche
mit einem kleinen Uebergewicht versehen ist, damit der Ansatz ge¬
gen den zu messeuden Punkt drücke, zum Einspielen gebracht wird.
Zwar ist hierbei der eigentliche Messapparatdie Mikrometerschraube,
und die Wasserwagehat nur den Zweck, zu bewirken, dass die
Spitze des zu messenden Gegenstandes bei jeder Messung mit glei
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eher Stärke gedrückt wird. Bringt man jedoch die Wasserwage nicht
ganz zum Einspielen, so kann man aus dem Stande der Luftblasedie
noch fehlenden Theile eines Schraubenumgangs berechnen, ein Ver¬
fahren, welches gehörig angewandt bequemer und genauer ist als das
scharfe Einstellender Luftblase. (Dove, Mass und Messen, zweite
Aufl. S. 130. Prechtl, TechnologischeEncyclopädie Bd. 7., S. 367.
Bessel, Darstellungder Untersuchungen und Massregeln, welche in
den Jahren 1835 bis 1838 durch die" Einheit des preussischen Län-
genmasses veranlasst worden sind.) Br.

Fuga vacui siehe Horror vaeui.

Fulgurit syn. mit Blitzröhre.

Fulminsäure. Nennt Doebereiner die Knallsäureund ihre
Salze Fulminate. Der Name ist gut gewählt und verdient angenom-

Knallsäure. M.

Fulvinschwefelsäure. Der rothe Bückstand der Flavin-
schwefelsaure, welcher in Alkohollöslich ist (s. Flavinschwefelsäure),
wird durch Bleiessig aus seiner wässrigen Lösung als blassrothesBlei¬
salz gefällt, welchesdurch Schwefelwasserstoffzerlegt und abgedampft,
die rothgelbe, nicht krystallinischeFulvinschwefelsäurezurücklässt.
Berzelius, Lehrbuch Bd. VII. 229. M,

Famaräther. Wird Fumarsäure in Alkohol gelöst, trocknes
salzsaures Gas hineingeleitet und das Gemenge desüllirt, so bildet
sich Fumaräther, welcher durch Destillation am besten von dem an¬
hängenden Salzäther befreit werden kann. Dieselbe Verbindung er¬
hält man, wenn man anstatt der Fumarsäure Aepfelsäure anwendet.
Die Aepfelsäure bildet keinen Aether, und verwandelt sich sofort in
Fumarsäure. Der erhaltene Aether ist schwerer als Wasser, besitzt
einen angenehmen Geruch nach Früchten, ist in Wasser etwas auf¬
löslich, und wird durch Kali in fumarsaures Kali und in Alkohol
zerlegt, mit wässrigem Ammoniak bildet er Fumaramid s. d. Der
Aether besteht aus C.H,0, +G.H,„0. S. Hagen i. J. f. pr. Ch.
XXIV. 480. " M.

Fumaramid. Uebergiesst man den Fumaräther mit seinen
mehrfachen Volum Aetzammoniak-Flüssigkeit,so setzt sich nach eini¬
ger Zeit das Fumaramid in glänzenden, weissen Schuppen ab. In
kaltem Wasser und absolutemAlkoholunlöslich, wird es von sieden
dem Wasser aufgelöst, und zum Theil beim Erkalten unverändert
wieder abgesetzt; nach langer Zeit geht es endlich wieder in fumar¬
saures Ammoniaküber. AetzendeAlkalien entwickelndas Ammoniak,
und Säuren fällen Fumarsäure. Die Zusammensetzungist C^O,
+ N,H 4 ; es verhält sich daher wie das Oxamid zur Oxalsäure. Bei
der Destillationliefert es Ammoniakund wahrscheinlich Maleinsäure.
Hagen, a. a. 0. M.
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Fumarin. Nach Peschier und Merck soll im Kraute von
Fumaria off. eine dem Corydalinganz ähnliche Pflanzenbasisenthal¬
ten sein. M.

Fumarsäure. Diese Säure findet sich fertig gebildet in der
Fumaria officinalis,dem Liehen islandicus, (früher in diesem als eigen-
thümliche Säure unter demNamen Fl echten säure bekannt); Winkle r,
Schoedler, Probst fanden im Glaucumluteum gleichfalls dieselbe
Substanz (Ann. der Pharm. XXXI. 250.). Wenn diese Verbindung
durch ihre ausgedehnteVerbreitung im Pflanzenreich Interesse besitzt,
so wird dies gesteigert, durch ihre künstliche Darstellung aus der
Aepfelsäure. Zuerst hat Lassaigne sie aus dieser dargestellt;
Pelouze untersuchte sie genauer. Aus der Aepfelsäure stellt man
die Fumarsäure am leichtesten dar, wenn man sie etwas über ihren
Schmelzpunkterhitzt; bis auf 130—140°. In der flüssigen Masse
bilden sich nach einiger Zeit Krystalle, welche das ganze Gefäss
durchweben. Kaltes Wasser zieht aus dem so erhaltenen Gemenge
die noch unveränderte Aepfelsäure aus. Heisses Wasser löst die nun
gebildeteFumarsäure, auf, welche durch mehrmaliges Umkrystallisiren
gereinigtwerden kann. Die Säure unterscheidet sich in ihrer Zusam¬
mensetzung von der Aepfelsäure durch 1 At. Wasser, welches sie
weniger besitzt als diese. C 4H a0 3 +Aq. Ihre Bildung besieht daher
allein in einer Wasserabscheidung. Auch wenn man die äpfelsauren
Alkalien einer höheren Temperatur aussetzt, so bildet sich Fumar¬
säure. Um die Säure aus den Pflanzen, in denen sie enthalten ist,
zu gewinnen, fällt man das filtrirte Decoct mit essigsaurem Blei¬
oxyd. Das fumarsaure Bleioxydwird durch Schwefelwasserstoffzer¬
legt. Die reine Säure stellt glänzende, farblose Schuppen dar, oft
blumenkohlähnlicheMassen, von leicht saurem Geschmack. In 200
Th. kalten Wasser löslich, wird sie leicht in siedendem Wasser und
Alkohol gelöst. Aus kochender Salzsäure krystallisirt sie unverän¬
dert heraus. Die alkalischen Salze der Säuren sind leicht, die der
alkalischenErden schwer in Wasser löslich. Das Bleisalzist schwer
löslich in Wasser, krystallisirt aber in glänzenden Nadeln, das ge¬
fällte fumarsaure Bleioxyd nimmt nach und nach eine krystallinische
Struktur an. Es hat dieselbe Zusammensetzungwie das malei'n-
saure Salz.

Gleichbedeutend mit den Namen Fumarsäure sind Paramalei'n-
säure, Flechtensäure, Lichensäure, Glauciumsäure. M.

Fungin nennt Braconnot, die Substanz, welche von den
Schwämmenzurückbleibt, wenn sie ausgepresst,mit Wasser, Alkohol
und verdünntenAlkalien behandelt worden sind! Dieses Skelettgiebt
bei der trocknen Destdlation Ammoniak und Essigsäure, ein braunes
Oel md Kohle, nach deren Verbrennungeine Asche bleibt, in wel¬
cher phosphorsaurerKalk enthalten ist, M.

Funken, elektrische. In der grossen Mannigfaltigkeitelek¬
trischer Liohterscheinungen nennt man Funken die bei einer zerreissen-
den Entladung des schlechter leitenden Mediums, es sei nun eine
Gasart oder eine tropfbare Flüssigkeit, eintretenden momentanenLicht-

■
'S.
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Phänomene,und unterscheidetsie eben dadurch von den elektrischen
Büscheln, dem Glimmenoder sogenanntenSpitzenlicht, eben so von dem
phosphorischen Leuchteneines geriebenen Nichtleiters. Die Funken
selbst kann man füglich in zwei Klassen theilen, nämlich Unter
brechungsfunken, wenn der voher metallisch geschlossene Kreis
eines elektrischenStromes plötzlich geöffnet wird, wo der erschei¬
nende Funke also die sichtbar werdende Beendigung des vorher be¬
standenen Stromes ist, und Spannungsfunken, bei welchen ein
durch Vertheilungoder auf andere Weise erregter elektrischer Ge¬
gensatz sich durch einen schlechten Leiter hindurch abgleicht, also
ein vorher nicht bestandener elektrischer Strom momentan zu Stande
kommt. Diese letzteren Funken nennt man positiv, wenn die Ab-
gleichungzwischen einem positiv elektrisirten und einem unelektrisir-
ten Körper vor sich geht, der daher nur durch die freie positive Elek-
tricität des ersten auf der ihm zugewandten Seite negativ elektrisch
erregt wird, negativ, wenn der elektrisirte Körper negativ elektrisirt
war. Zwischen positivenund negativen Funken findet daher eigentlich
kein Unterschied statt, und diese Unterscheidung fällt daher auch
weg, wenn, wie bei der Entladung einer Kleistischen Flasche, erweis¬
bar gleiche ElektricitätsmengenentgegengesetzterArt zu der Hervor¬
bringung des Funkens concurrireu.

Die Frage, ob bei einer Funkenentladung die Lichterregung an
dem einen Ende des Funkens früher stattfinde als an dem andern,
hat die Physiker mannigfachbeschäftigt, weil sie in ihrer Beantwor¬
tung die Entscheidung darüber zu erhalten hofften, ob die Frank-
Jin'sche Vorstellungeines quantitativen Gegensatzes beider Elektrici-
täten der Symmer'schen eines qualitativen Unterschiedes beider
vorzuziehen sei. Wheatstone hat bei den Versuchen, die er zur
Bestimmungder Lichtdauer des Funkens anstellte, diese Frage end¬
lich entscheidend und zwar negativ .beantwortet (Philos. Trans. 1834.
p. 583. Pogg. Ann. XXXIV. 464.). Denkt man sich eine Kleislische
Flasche durch einen in der Mitte unterbrochenen Drath entladen,
welcher wreder die positive noch die negative Belegung unmittelbar
berührt, sondern von dieser etwas absteht, so werden bei der Ent
ladung drei Funken entstehen, einer zwischen der positiven Belegung
und dem Anfang des Drathes, der zweite in der Mitte desselben, der
dritte zwischen dem Ende des Drathes und der negativen Belegung,
Der Drath hatte 2400 Fuss Länge, war aber so gestellt, dass die drei
Funken unmittelbar unter einander in einer lothrechlenLinie erschie¬
nen. Entstehen sie gleichzeitig, so wird ein rotirender Spiegel von
allen dreien in demselben Momentbeleuchtet werden, ihr Bild also
unter einander erscheinen wie ohne Spiegel und zwar in der Form
drei paralleler gerader Linien = , wenn nämlich die Dauer des Fun¬
kens nicht absolut momentan, sondern eine kurze Zeit anhal¬
tend, während welcher der Spiegel um seine lothrechte Achse weiter
rotirt. Erscheint der obere Funke (im Sinne der Franklin'schen
Theorie) zuerst, dann der mittlere und zuletzt der untere, so würden
sie sich in folgender Weise ~^^=^ im röhrenden Spiegel darstellen,
tritt aber der Funke gleichzeitig an den beiden Enden hervor, und
später in der Mitte, so wird im Spiegel folgendes Bild der Erschei¬
nung eintreten —=--. Dies letztere geben die Versuche, woraus un-
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mittelbar folgt, dass die Fortpflanzungdes Erscheinens von beiden
Enden des Schliessungsdrathes nach der Mitte hin stattfindet. Bei
800 Umläufen des Spiegels betrug die Länge der Linien 24°, das
Uebergreifen der oberu und untern über die mittlere \ Grad, die
Entladungsdauerbetrug demnach 0,000042Sekunden, die Geschwin¬
digkeit der Elektricitä'thingegen288000 engl. Meilen in der Sekunde,
da 0,000000868 Sekunden erfordert wurden, damit sich die Entladung
durch den { englische Meilen langen Drath fortpflanzte. Die Geschwin¬
digkeit des Lichtes 191515 engl. Meilen in der Sekunde ist demnach
geringer als die der Eleklricilät. Betrachtete hingegen Wheatstone
4 Zoll lange Funken aus dem ersten Conduktor einer Elektrisirma-
schine, Funken einer Kleistischen Flasche durch eine gewöhnliche
Entladung,eine 4 Fuss hohe Schlangenlinieum eine Blitzröhre, einen
6 Fuss langen Lichtslrom in einer luftleeren Glasröhre in dem 800
Umläufe in der Sekunde machendenSpiegel, so sah er sie genau so,
wie in dem ruhenden Spiegel, woraus hervorgeht, dass, da dem dicht
vor dem Spiegel gehaltenenAuge ein Breitwerden der Lichtlinievon
i° nicht entgehen kann, die Leuchtdauer dieser Erscheinungennicht
0,00000087einer Sekunde betragen kann. Auch geben naehDove's
Versuchen (Pogg. Ann. XXXV. 379.) die Farben eines schnell roti-
renden Kreiseis beleuchtet von Blitzen keine Mischungsfarbe,sondern
erscheinen scharf getrennt.

Mit der kurzen Dauer des Funkens hängt die von Becquerel
(Pogg. Ann. XLIX. 574.) gemachte Beobachtung zusammen, dass
ihre Wärmestrahlung unmerklich ist.

Die Frage, ob der Unterbrechungsfunkeeines elektrischen Stro¬
mes im Moment der Unterbrechung erscheine, oder eine messbare
Zeit nach dieser Unterbrechung, hat Dove (Pogg. Ann. LV1. 274.)
zu beantworten gesucht. Bei der SaxtonschenMaschinenämlich wird
der Strom unterbrochen, wenn die schleifendeFeder das Metall ver-
lässt. Dies findet statt bei einer bestimmten Stellung des Ankers.
Erscheint der Funke im Moment der Unterbrechung, so muss der
Anker diese Stellunghaben, erscheint er später, so muss seine Stel¬
lung einem spätem Stadium der Botation entsprechen. Der Unter¬
schied beider Stellungenwird desto grösser werden, je schneller die
Rotation. Nun scheint aber der Anker, wenn die Maschine im Fin-
stern langsam oder schnell gedreht wird, von den entstehendenFun¬
ken beleuchtet, vollkommenstill zu stehen, selbst wenn man ein mit
einem Fadenkreuz versehenes Fernrohr auf eine Marke des Ankers
einstellt. Es vergeht also keine durch diese Mittel messbare Zeit
zwischen Unterbrechung der Ladung und dem Entstehen des Funkens.

Frauenhofer fand, dass die festen Linien im Spectrum des
elektrischenLichtes andere seien als die des Sonnenlichts. Wheat¬
stone (Pogg. Ann. XXXVI.148.) erhielt ein verschiedenes Spectrum
nach der Natur des Metalls, aus welchem dieKnöpfeverfertigtwaren, zwi¬
schen denen der Funke übersprang. Sind diese Knöpfe aus verschiede¬
nen Metallen, so ist die prismatische Erscheinungeine gemischte von
denen, welche sich zeigen, wenn der Funke zwischen zwei Knöpfen
jedes dieser Metalle überspringt. Darausfolgt, dass die Natur beider
Leiter auf das Lichlphänomenvon Einfluss ist, welches ebenfalls mit
der Franklin'schen Vorstellung sich schwer vereinigen lässt.
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Wird eine Karte von einem Funken durchbohrt, der von einem
Metallenach dem andern überspringt, deren Verbindungslinienicht
senkrecht auf der Karte steht, so findet sich, wie Lullin gezeigt hat
die Durchbohrungimmer am negativenKnopfe, rückt aber nach Tre.
mery's Versuchenin verdünnter Luft immer mehr nach dem posili
ven Knopfe hin. Eine ähnliche Erscheinung zeigt sich bei dem Ueber.
springen des Funkens, wenn in einem Dralh von der Form q) Eoit
übergreifendenEnden ein Strom inducirt wird. Das Ueberspringeti
des Funkensfindet nach Joule nach der Richtung des Stromes enf.
weder an dem linken, oder rechten Ende statt.

Das Licht des Funkens wird wesentlich verändert nach der Na.
tur der Körper, welche die Elektricität durchströmt. Am einfachsten
überzeugt man sich davon, wenn man eine KleistischeFlasche durd
einen metallischenBogen, oder durch einen, in welchem ein nasser
Faden eingeschaltet ist, entladet. Das blendend weisse Licht des
Funkens wird tief orange, der so verzögerte Strom vermag aber
nun Pulver zu zünden, welches er im ersten Falle nur verstreute,
Ueber die Farbenveränderungen des Funkens selbst in verschiedenen
Gasen und Dämpfen hat Davy Versuche angestellt(Phil. Trans. 1812,
p. 64.) und Grotthus (Schweigger's Jahrbuch IL 142.). In den
Dämpfen von Weingeist bilden die Funken einen seladongrünen Far¬
benstrom, in Aetherdämpfen erscheinen sie grün, in Wasserstoff pur-
pur, in Ammoniakroth, in Wasserdämpfen pomeranzengelb, in koh¬
lensaurem Gase und Sauerstoffblauviolett.

In der Mitte des Funkens erscheint das weisse Licht desselben
oft durch eine violette Stelle unterbrochen. Nach Faraday (1422;
zeigen sich, wenn die übergehendeElektricitätmengegering ist, dunkle
Stellen. In Stickstoffgas ist die Farbe derselben blau oder purpur,
der Schall stärker als in der Luft, in Sauerstoff weiss aber wenige'r
glänzend, in Wasserstoff hochroth aber nicht laut, in Kohlensäure
grünlich von unregelmässiger Gestalt, in Salzsäure weiss, glänzend
ohne dunkle Stellen. — Kurze Funken erscheinen gerade, lange
mehrfach verunstaltet, in Büscheln übergehend. Die Entfernung, in
welcher dies stattfindet ist nach Faraday (1518) in verschiedenen
Gasen verschieden. Die grösste Länge und Verzweigung erhielt
van Marum, auf dessen Abbildungen in seiner Beschreibung der
Taylor'schen Maschine,hier verwiesen werden muss.

Nach Fusinieri werden im Funken materielle Theile des Kör¬
pers, aus denen er erregt wird, mechanisch mit fortgerissen. Nach
Biot ist die LichterscheinungFolge der in der Durchbrechung des
hemmenden Mediums durch Compressionfreiwerdende Wärme, da¬
her seine allmähligeAbnahme im luftverdünnten Baume. Otto von
Guerike, Boyle, Wall und Hawksbee sahen zuerst elektrisches
Leuchten, du Fay aber den eigentlichenFunken im Jahre 1732.

D.
Funkeln der Sterne. Das Zittern der Fixsterne, welches

mit einem Wechsel in ihrer Lichtstärke und oft auch mit einem Far-
benwechsel verbunden ist, kommt von stets sich ändernden Ablen¬
kungen der Lichtstrahlen durch über und nebeneinander wehende
Luftströme von ungleicherTemperatur. Daher kommt es denn, dass
das Funkeln in der Nähe des Horizontsgerade am stärksten ist, dass
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es in der heissen Zone weniger und zur Zeit der Passate nie vor¬
kommt. Dass bei Planeten gar kein Zittern, sondern höchstens ein
Glanzwechselbemerkt wird, erklärt man daraus, dass die scheinba¬
ren Verrückungengeringer sind als die Planeten-Durchmesser. Den
Farbenwechsel hält Arago für die Wirkung von Interferenzen, wel¬
che von den ungleich abgelenkten, und daher ungleiche Wege zu¬
rücklegendenStrahlen hervorgebracht werden. R.

Funkenmesser. Zwei durch einen Schlitten oder Schieber
einander zu nähernde Kugeln, zwischen welchem der Funke über¬
schlägt. Die Entfernung der Kugeln kann mikrometrisch gemessen
werden. D.

Funkenzieh er. Zugespitzte oder abgerundete Holz" oder
Metallstäbevon isolirenden Griffen, welche durch eine Kette mit den
Erdboden leitend verbunden werden können, um aus dem Conduktor
Funken zu erhallen, ohne von demselben selbst getroffenzu werden.

D.
Fuscin. Eine von den fünf Basen, welche Unverdorben

in dem Destillationsprodukteder thierischen Stoffe aufgefundenhat.
Wird das rohe Dippel'sche Oel mit i Kalihydrat und 6 Th. Wasser
destil/irt, so gehen die flüchtigenBasen und Brandöl über. Das Fu
sein bleibt in einer pechartigenMasse zurück, Welcheauf der alkali¬
schen Lauge schwimmt, die dann animalischeBrandsäure enthält (s.
den Art. Thierbasen). Die pechartige Substanz wird mit Essig¬
säure ausgezogen, diese durch Alkali gesättigt, wobei ein brauner
Niederschlaggebildet wird, der getrocknet und mit absolutem Alko¬
hol behandelt wird; dieser löst das Fuscin, welches nach dem Ab¬
dampfen eine braune zersprungene Masse darstellt, die in Wasser
unlöslich,löslich in Säuren ist. Durch langsameOxydationwird selbst
das trockne Fuscin an der Luft roth. Fuscin und diese rothen Kör¬
per bilden sich, wenn rectificirtes Dippel'sches Oel sich an der Luft
schwärzt. S. Unverdorben in Pogg. Ann. Bd. VIII. 261. M.

Fuselkamplier ist von Gmelin das talgartige Fuselöl des
Getreidebranntweins genannt worden. S. Fuselöl. M.

Fuselöl. Bei der Gährung der zuckerhaltigenPflanzenstoffe
wird durch die Zersetzung des Zuckers Kohlensäureund Alkohol ge¬
bildet (weinige Gährung), während in diesem Zersetzungs-Process
auch andere Bestandteile der organischenSubstanz mit hineingezo¬
gen werden. Die Produkte, welche sich hierbei erzeugen, gehen mit
in den Alkohol über, und lassen sich oft nur schwierig von demsel¬
ben trennen. Sie sind verschieden je nach der angewandten Sub¬
stanz, und bestehen zum Theil jedoch aus einer öligen Verbindung,
welcher man den Namen des Fuselölsbeigelegthat. Dieses Fuselöl
unterscheidet sich jedoch bei den einzelnen Pflanzen sehr von
einander, so dass wir verschiedene Verbindungen bei dem Wein, den
Kartoffeln, dem Rohrzucker, dem Reis und Getreide u. s. w. haben.
Auch andere Pflanzen, welche ohne Zuckergehalt gähren, liefern solche

I
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ölige Verbindungen, welchen man den Namen Fermentöl gegeben
hat. (S. den Art.)

Das Fuselöl des Weines ist von Liebig und Pelouze untersucht
worden, welche es aus einer eigenthümlichen Säureverbindung mit
Aether bestehend fanden. Sie nannten die Säure Oenanthsäure (s,
d.j Pogg. Ann. XXXXI. S. 571. Mulder fand darauf, dass das Fusel-
öl des Kornbranntweinsein Gemenge von Oenanthsäure, Oenanthälher,
und einem eigenthümlichen flüchtigenOelsei,welcheserKornöl nannte
(Oleum siticum), und das nach ihm die Ursache des Fuselgeruchs
sei. (Pogg. Ann. XXXXI. 581.) Kolbe fand ausserdem in einer andern
Sorte des Kornbranntweins eine grosse Menge Magarinsäure neben
dem Kornöle,und keine Oenanthsäure. (Liebigs Ann. XXXXI. 53.). In
diesem Fuselöl war die Menge des Kornöls sehr viel geringer, als
sie Mulder gefunden hatte.

Um das Kornöl zu gewinnen, wird das rohe Fuselöl, welches
durch Kupfergehalt grün erscheint, mit kohlensauremNatron destillirt.
sodann über Chlorcalciumentwässert. Es ist dann ein Gemenge von

1 At. Kornöl . . . . C 42 H 7 , 0
1 At. Oenanthsäure C, 4 H J6 0
1 At. Aether . . . . C 4 H, 0 0
1 At. rohes Fuselöl C 6o H, 06 0 6

dieses Oel wird mit Kali destillirt, und zerfällt unter Aufnahmevon
1 At. Wasser, in die angegebenen Verbindungen und Weingeist, in
welche sich der Aether umwandelt. Das Kornöl besitzt einen
durchdringenden Geruch, nach Phellandrium, einen scharfen Ge¬
schmack, und eine hellgrüne Farbe. Für sich kann es ohne Zersez-
zung nicht destillirt werden.

Das Fuselöl der Kartoffelnist ein Gemenge von sehr verschiede¬
nen Verbindungen, welche jedoch meist Amylverbindungen sind (s,
Amylen); diese Verbindung kommt in der Melasse der Runkelrüben
vor. Gaultier de Claubry hat gefunden,dass das Fuselöl derselben
aus Kartoffel-Fuselölbesteht: (^„Hj, 0 2 , gemischt mit mehrern andern
Verbindungen, welche den Geruch und Geschmack desselben sehr
modificiren, und welche zum Theil durch Destillationmit Schwefel¬
säure neue Produkte liefern. Man erhält nämlich dabei 1) eine bei
+ 96° siedende Flüssigkeit, welche aus C 10 H 22 O a besteht; das
Aldehyd des Amylens,2) eine bei 170° siedende C, 0 H 22 0, den Aether
des Amyls; 3) eine bei 160° siedende C l0 H 20 das Amylen. 4) Ein
Gemenge, welches die ZusammensetzungC, „ H J3 0, gleichfalls besitzt,

Das Fuselöl, welches im Rum, Arrak u. s. w, enthalten ist, hat
noch keine nähere Prüfung erfahren. M.

Futter siehe Nahrungsmittel.

Fuss siehe Labialpfeife.



VJTadolinit oder Ytterbit, ein seltenesbei Fahlun (zu Broddbo
Finbo und Karrarfvet) und bei Ytterby in Schweden, so wie auf der
Insel Hitterön im südlichen Norwegen vorkommendesMineral. Es
findet sich eingesprengt in Gneiss und Granit, bildet meist grünlich-
oder pechschwarze Stücke oder Körner, selten Krystalle in schiefen
rhombischen Säulen von 115°. Die Härte gleich oder wenig unter
der des Quarzes; spec. Gew. 4,0— 4,3. Der Bruch ist muschligbis
spliltrig; die muschligen Abänderungen zeigen, wenn sie bis zum
dunklen Rothglühen erhitzt werden, die merkwürdige Erscheinung,
dass sie plötzlichlebhaftverglimmen,wobei sie anschwellen, Sprünge
bekommen und graugrün werden. Nach dem Erglühen ist das speci-
fische Gewicht grösser, Scheerer fand es beim Gadolinit von Hit¬
terön 4,f>3, während es vorher 4,35 war. Die splittrigen Varietäten
erglühen nicht.

Der Gadolinit wurde 1788 von Arrhenius zu Ytterby entdecktund
1794 von Gadolin analysirt, welcher die Yttererde darin entdeckte,
und dem zu Ehren das Mineralbenannt wurde. Die chemische Zu¬
sammensetzungist mit hinreichender Sicherheit noch nicht bestimmt,
was hauptsächlichdarin seinen Grund hat, dass einige Arten Beryll¬
erde enthalten,die in dem Gadolinit von Hitterön bis auf 10 Procent
steigt, und sich noch nicht auf eine leichte Weise mit den übrigen
Bestandtheilen hat zusammen stellen lassen. Die beryllerdefreien
Gadolinite entsprechen der Formel (Y,,Fe 3 ,Ce 3) Si, d. h. sie sind
i kieselsaures Salz, worin Eisen-, Ceroxydul und Yttererde Basen
sind. Die ausführlichsten neueren Analysen sind von Berzelius
(Schweigg. Journ. XIV. 33.: XVI. 404.; XXI. 261.) und Scheerer
(Pogg. Ann. LI. 442., 421., 493.; LVI. 479., 500.), wo auch der frü¬
heren Arbeiten ausführlich gedacht ist, B.

Gährung. Wenn organischeStoffe dem Einfluss der Wärme,
der Feuchtigkeitund der Luft ausgesetztwerden, so gehen sie ge¬
wöhnlich verschiedene Metamorphosenein, welche im Allgemeinen
den Namen der Gährung tragen. Die Produkte, welche sich hierbei
bilden, sind verschiedener Art, und man pflegt nach diesen die Gäh¬
rung einzuteilen: in faulige Gährung; weinige Gährung und saure
oder Essiggährung. Die Verhältnisse der Gährung sind am ausführ¬
lichsten bei der weinigen Gährung studirt worden, wir werden sie
daher unter dem Art. Weingährung besonders betrachten.
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Bei der fauligen Gährung, denen die thierischen Stoffe nament¬
lich unterworfen sind, entwickeln sich neben dem Wasser, der Koh¬
lensäure und dem Stickgase, namentlichdem übelriechendenAmmoniak,
Phosphor und Schwefelwasserstoffgas. Wie bei vielen Pflanzen¬
stoffen erzeugt sich auch hier nicht selten Milchsäure,besonders wenn
die Substanz Milchzuckerenthält. Hildebrand's Versuche haben
gezeigt, dass die Fäulniss in andern Gasarten, welche keinen freien
Sauerstoff enthalten, nicht vor sich geht. Zuweilen entsteht dabei
eine Lichtentwickelung,welche selbst an menschlichen Leichen be¬
obachtet worden ist. Vergl. Liebig, J. f. pr. Ch. XVIII. 129. s.
auch den Artikel: Verwesung. M.

Gahnit s. Automolit.
Galactin syn. mit dem angeblichen Kuhbaumwachs. M.

G-alactometer. Ein Instrument, um die Güte der Milch in Be
Ziehungauf Verfälschungenzu bestimmen. Es giebt eine grosse An¬
zahl von dergleichen Instrumenten, von denen folgende die vorzüg
lichsten sind. Das, welches Cadet de Veaux anwendete, ist nur
ein Araeometer, welches die Dichtigkeitder Milch angab, also abge¬
rahmte und verdünnte Milch anzeigte. Jones wandte mehrere ver¬
tikale Röhren an, welche mit Milch gefüllt wurden, und in denen
sich, bei einer bestimmtenTemperatur, dann die Rahmschichtabson¬
derte. Neander's Galaclometer,welches in der Schweiz hauptsäch¬
lich angewandt wird, beruht auf ähnlichen Grundsätzen. Indessen
ist die Absonderung des Rahms nicht allein bedingt durch die Menge,
welche die Milch enthält, sondern auch durch die Temperatur, die
Zeit, welche seit dem Melkenverflossen u. s. w. Dinocourt hat
einen Apparat construirt, welcher recht zweckmässig ist -, er besteht
aus einer weiten Kugel mit einer dünnen Röhre; das Instrument sinkt
bis 0" in uestillirtesWasser ein. Unterhalb des Nullpunktesbefinden
sich drei Hauptabtheilungen, welche jede in 20 Grade eingelheilt
sind. Reine Kuhmilchzeigt stets 4,ff—4,|f, abgerahmte Milch 5,-jV
bis 5,-j%. Durch Verdünnung mit |, |, i Wasser sinkt das Instrument
auf 3jf, 3 T6¥ , 3^V; abgerahmte Milch mit Wasser vermischt zeigt bei
i—J- Wasser den Normalgrad; enthält aber dann natürlich weniger
Butter. Colostrum zeigt 7|f. Ist die Milch zähe und zeigt den
Normalgrad, so enthält sie Colostrum; ist sie dabei dünnflüssig, so
ist sie abgerahmt; zeigt die Milch weniger als den Normalgrad, so
ist sie verdünnt, oder bei hinreichenderButtermengevon einem kran¬
ken Thiere. Diese Prüfung muss daher zusammenvorgenommenwer¬
den mit einer Prüfung auf die Rahmmenge. Vergl. Chevallier und
Henry, Journ. de Chim. med. 1839. S.'"145.,193. M.

Galamhutter. Dieses feste fette Oel wird von dem Baume
Bassia butyracea gewonnen, und sehr oft mit dem Palmöl verwech¬
selt. Es ähnelt im Geruch der Cacaobutter, besitzt die Consistenz
der Kuhbutter, schmilzt und erstarrt bei 21 — 22" C, löst sich nur
sehr wenig in Alkoholund wird wie das Palmöl bald ranzig. Es
besitzt wie dieses eine hellrothe Farbe. Im Handel wird es nicht
besonders unterschieden. M.

■



Galangaöl — Galläpfel. m
Galangaöl. Die Galangawurzel, von Alpinia Galanga, giebt

ein eigelbliches,kampherartig schmeckendes und nach Cajeputolrie¬
chendes flüssiges Oel, welches leichter als Wasser ist, an der Luft
seinen Geruch verliert, und sich dabei verdickt. Wenig löslich in alka¬
lischen Flüssigkeiten, löst es sich leicht in Alkohol und Aether. M.

Galbanum. Ein Harz aus Opoidia galbanifera (Pharm. Cen¬
tral!). 1840., 451-), welche Pflanze in Afrika, Syrien und Arabien
--*-*—* Nach Meissner's und Pelletier's Analysen besteht die-wächst ^^^^^
ses Gummiharz au ^^^^^^^^^^^Meissnei

Harz ...... 65,8
Gummi ..... 27,6
Pflanzenschleim 1,8
FlüchtigemOel 3.4(
Wasser .... 2,0\
Unlöslichem . . 2,8

Pelletier.
66,86
19,28

6,34
7,5:V> M.

Galbanum öl. Das Harz des Galbanum off. giebt mit Was¬
ser destillirt 3 — 6| ätherisches Oel, welches farblos, von scharfem
bittern Geschmack ist. Spec. Gew. 0,93, es enthält keinen Sauer¬
stoff, besteht aus C 5H 8 (Md.). löst sich leicht in Alkohol,Aether und
fetten Oelen. Die trockeneDestillationdes Galbanum liefert zu einer
bestimmten Zeit ein blaues Oel. M.

Galeerenofen ein langer Ofen, der in der Mitte seiner Längs¬
richtung einen Feuerkanal, auf dem einen schmalen Ende Heizthür,
Rost und Aschenfall,und an dem anderen den Schornstein hat. In
beiden Längsseiten befinden sich gläserne oder irdene Retorten, die
ersten in Kapellen, die letzten gewöhnlich frei in den Kanal hinein¬
reichend, so dass eine grosse Anzahl Retorten durch eine Feuerung
zugleich geheiztwird. Man bedient sich solcher Oefen u. a. bei der
Darstellung der rauchenden Schwefelsäure. B.

Galipot ist ein an Oel ziemlich armer Terpenfhin, welcher im
Handel vorkommt,und aus einem Gemenge von Tannen- und Fichten¬
harz besteht, und graugelbe, ziemlich erhärtete Klumpendarstellt.

M.
Galitzenstein ist schwefelsaures Zinkoxyd; blauer Ga-

litzenstein ein veralteter Name für Kupfervitriol. B.
■

Galläpfel. Durch den Stich des Insektes Cynips Quercu3
folii bilden sich auf den Eichenblättern von Quercus infectoria Aus¬
wüchse, dadurch, dass das Thier sein Ei hineinlegt. H. Davy hat
sie analysirtund gefunden: Gerbsäure2fi,0; Schleim und Extractabsatz
2,4; Gallussäuremit etwas Extractivstoff6,2; Kalk und andere Salze
2,4; unlösliche Pflanzenfasern 63,0. Braconnot glaubte durch Gäh-
rung einen Zuckergehalt entdecken zu können, jedoch wohl nicht mit
Recht. Sie werden in der feinen Gerbereiangewendet als Gallus;
die türkischen sind die geschätztesten. Verel. Credner im Arch.
der Pharm. XXV. 90. M.

t»*m.-phy«. Wörterb.H. 10

1
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Galläpfeltinctur. Der spiriluöse Auszug der Galläpfel
wird in der Chemie als Galläpfeltincturals Reagens vorzüglich auf
Eisenoxydsalze angewendet, mit welchem sie die bekannte tinten¬
schwarze Färbung giebt. Die wirksame Substanz darin ist die Gerb¬
säure, welche jedoch zu vielen Zwecken besser im reinen Zustande
benutzt wird. (S. d. Art, Gerbsäure). Keine Fällung erhält man mit
der Galläpfeltincturdurch die Salze des Manganoxyduls,Zink-, Kobalt-,
Nikeloxyds,Eisenoxyduls, Cadmium-, Kupfer-, Silber , Quecksilber-,
Platinoxyds. Entstehen Niederschläge,so deuten diese auf Verunrei¬
nigung der Metalle,meist durch Eisen. Fällungen entstehenmit folgen¬
den Salzen: vom Eisenoxyd (schwarz), Bleioxyd (schmutzigweiss),
Wismuthoxyd(gelblich), Uranoxyd (dunkelbraun), Quecksilberoxydul
(hellgelb), Goldoxyd (schwarzesreducirtes Gold), Zinnoxydul(hellgelb),
Zinnoxyd (nach längerer Zeit eine Gallerte bildend), Antimonoxyd
(gelblich). Die Galläpfeltincturist daher ein gutes qualitatives Rea¬
gens. Auch mit den organischen Basen vereinigt sie sich zu unlös¬
liche Verbindungen, und namentlich mit den Leim und den Collagen.

M.
Gallenfett. Gallensteinfett; eine nicht verseifbare Fettart,

welche in der Galle, den Gallensteinenu. s. w. vorkommt; wird ge¬
wöhnlich Cholestearin genannt, S. dieses. M.

Gallenfettsäure. Durch Salpetersäure und Gallenfelt zu
erhalten. Siehe Gholestearinsä'ure. M.

Gallerte, siehe Leim.

Gallertsäure, siehe Pectinsäure.

Gallerythrosaure. Wackenroder hat bemerkt,dassbeim
Vermischeneiner Gallussäurelösungmit saurem kohlensauremKalk die
Flüssigkeit indigblau gefärbt wird, durch Zusatz von Säuren roth.
Die neue Säure, die sich dabei bildet, Gallerythrosaure,ist noch nicht
näher untersucht worden. Gerbsäure berwirkt diese Reaction nicht.
Archiv der Pharmacie Bd. XXVIII. 39. M.

Gallussäure. Diese von Seheele entdeckte Säure wird
meist durch Zersetzung der Gerbsäure gebildet (s. d. Art.); dies ist
die Ursache, dass z. B. die Galläpfel schon eine kleine Menge der
Gallussäure fertig gebildet enthalten; lässt man den wässrigen Auszug
an der Luft stehen, so bildet sich eine Menge Gallussäure. Scheele
glaubte in den Galläpfeln sei die Gallussäure fertig gebildet mit
einer schleimigenSubstanz vermischt, welche die Krystaliisationhin¬
dere; durch das Schimmelnwerde diese Substanz zerstört, und die
Krystaliisation kann nun eintreten. Da durch Sublimation aus den
Galläpfeln gleichfallsseiner Meinung nach Gallussäure erhalten wer¬
den könne (eine Brenzsäure die sich dabei bildet, verwechselte er
mit dieser), so glaubte er seine Ansicht bewiesen. (Scheele's
Werke v. Hermbstädt, Bd. II. S. 401.). Pelouze zeigte, dass in
diesem Falle wenigstens die Gallussäure ein Zerselzungsprodukt der
Gerbsäuresei. Man hat die Existenz der Gallussäure angegebenin
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den.Säften von Cytisus hypocystis,den Blumen von Arnica montana,
den Samen von Veratrum Sabadilla, der Wurzel von Hellehorusniger,
Veratrumalbum, Colchicum autumnale, Eucalyptus ipecacuanha, in
der Rinde von Strychnos nux vomioa, den Mango-Körnern u. a. m.
Es wäre sehr wünschenswert!], dass mit Sicherheit nachgewiesen
würde, ob in der That hier die Säure nicht aus Gerbsäure währendder
Barstellung gebildet worden sei.

Die beste Methodezur Darstellung der Säure ist die, dass man
eine Gallapfelinfusion3—4 Monate während des Sommers bei 15—20°
dem Einfluss der Luft aussetzt, und das verdampfende Wasser
immer wieder hinzufügt. Die Flüssigkeitbedeckt sich bald mit einer
dicken Schimmelhaut,diese wird fortwährend abgenommen. Es setzt
sich dabei auf dem Boden des Gefässes ein graues, braunes krystalli-
nisches Pulverab, welchesdurch Umkrystallisiren farblos erhalten wird.
Die Säure stellt dann lange seidenglänzendeNadelndar, deren Grund¬
form ein gerades rhombisches Prisma ist, (s. Wackenroder J. f.
pr. Ch. XXIII. 209). Sie löst sich in drei Theilen kochendem, 100
Th. kaltemWasser, leicht in Weingeist, schwierig in Aether. Saures
chromsaures Kali färbt die Gallussäurelösungsogleichbraun; allmäh-
lig entsteht ein brauner flockiger Niederschlag, der von Salzsäure
und Alkalien gelöst wird.

Saurer kohlensaurer Kalk im Ueberschuss zu der Gallussäure-
Auflösunggesetzt, bewirkt eine indigblatieFärbung, namentlich beim
Kochen. Weingeist fällt dann eine flockige schwarzblaue Verbin¬
dung. Säuren färben die blaue Verbindungroth. Nach langem Kochen
verwandelt sich dieselbe in hummin- und ulminsaurenKalk. S. d Art.
Gallerythrosäure. '

Der Einwirkung der Luft ausgesetzt, scheidet die Gallussäure-
Auflösungein schwarzbraunes Pulver ab, welches sie oft schon bei
der ersten Bildung begleitet; Salzbilder zersetzen die Säure sehr
kräftig, ebenso wird sie durch Zusammenreiben mit braunem Blei¬
superoxyd sehr heftig oxydirt. Chlorgoldwird schnell reducirt, lang¬
sam salpetersaures Silberoxyd.

Mit Schwefelsäure vorsichtig bis auf 140° erhitzt, erhält man
eine Flüssigkeitvon schöner Purpurfarbe. Robiquet (Journ. f. pr.
Ch. IX. 273.) fand, dass, wenn man die Flüssigkeit in Wasser
schüttet, sich dabei eine rothe krystallinische Verbindung absetze,
C 1H l O i enthaltend. Salpetersäure verwandelt die Gallussäure in Oxal¬
säure. Sie färbt wie die GerbsäureEisenoxydsalze schwarz, fällt aber
weder Leim noch Eiweiss. — Die Salze der Gallussäurezeichnen
sich aus, durch die leichte Zersetzbarkeitan der Luft; sie sind zuletzt
von Blei ausführlich untersucht worden (Arch. der Pharm. XXVI.
169. Wackenroder a. a. 0.).

Enthalten die Lösungen der Salze einen geringen Ueberschuss
an Basis, namentlich alkalischer, so zersetzen sie sich schnell, indem
verschiedene Farbenwechsel eintreten, von Gelb durch Blau, Grün,
Roth, Braun u. s. w. Dabei wird Sauerstoff stark absorbirt. Die
schwarze Verbindung, in welche die Gallussäure dabei übergeht,
und die von Kali gelöst ist, kann aus der Lösung durch Säuren ge¬
fällt werden. Man hat diese Erscheinungals Reagens für die Gegen¬
wart von Alkalien in Mineralquellengenommen.

10»
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Galvanismus.

Die Zusammensetzungder krystallisirten Gallussäure ist C 7H,0 6,
bis zu 100° erhitzt, verliert sie l" At, Aq und ist dann C,H 60 5. In
den Bleisalzen enthält die Säure nur die Elemente von C 7H,0 3 , so
dass die krystallisirte als C 7H 30 3 +3 Aq. zu betrachten ist. Otto,
Annalen der PharmacieXXVI. 126.

Unter dem Einfluss der Wärme schmilzt die Säure, bildet eine
braune Masse, während Wasser, Kohlensäure und Brenzgallussäure
sich entwickeln,die man früher für reine Gallussäure hielt. Im Rück¬
stande bleibt die Melangallussäure. (Metagallussäurenach Pelouze).
Lange Zeit der Temperatur von 2J0» ausgesetzt, bildet die Gallus¬
säure ein grauesPulver, welches sich nach und nach in Wasser löst,
und aus diesem in röthlichen Krystallen erhalten werden kann. Bei
225° schmilztdie reine Gallussäure zu einer schwarzen Masse, wel¬
che sich fast gänzlich in Wasser löst, und dann Leim fällt, nicht aber,
wie die Gerbsäure die Alkalo'ide. Erst später bildet sich Melangal¬
lussäure. M.

Cialmei. Der Name von zwei Zinkerzen, die früher mit ein¬
ander verwechselt oder vielmehr für einerlei gehalten wurden, und
von denen das eine kohlensaures, das andere kieselsaures Zinkoxyd
ist. S. diese. B.

Galvanismus. Wenn zwei heterogene elektrische Leiter in
Berührung gebracht werden, so entwickelt sich in denselben, wenig¬
stens in der Mehrzahlder Fälle, von der Berührungsstelle aus Elek-
tricilät, und zwar wird, wenn beide übrigens isolirt sind, der eine
positiv, der andere negativ elektrisch. Die sich berührenden Leiter
nennt man hierbei Elektricitäts-E rreger, ihre Wirkung auf ein¬
ander elektromotorische Wirkung, und die in ihnen hervortre¬
tende Elektricilät,Berührungs- oder galvanische Elektricilät.

Dass jede zwei heterogene Leiter ohne Ausnahme durch gegen¬
seitige Berührung elektrisch werden, ist durch die Erfahrung zwar
noch nicht vollständig nachgewiesen, aber doch höchst wahrschein¬
lich gemacht. Es spricht dafür einestheils die grosse Mengevon
Fällen, in denen wirklich E bemerkt worden ist, anderntheils der
Umstand, dass die bei der Berührungzweier Körpersich entwickelnde
E jederzeit sehr schwach ist, und bei manchen Substanzen nur unter
Anwendung der feinstenHülfsmittel noch eben erkannt werden kann,
so dass sehr wohl die E bei denjenigen Substanzen, bei denen man
sie noch nicht wahrgenommen hat, wegen ihrer geringen Intensität
den Beobachtungen entgangen sein mag. Von denjenigen Stoffen,
welche bei der Berührung dergestalt chemisch auf einander einwir¬
ken, dass sie sogleichdurch das sich zwischen ihnen bildende neue
chemische Produkt von einander getrennt werden, kann hier natur¬
lich nicht die Rede sein, weil dann die Zeit der direkten Berührung
zu kurz ist, um eine Beobachtung möglich zu machen und vielleicht
selbst zu kurz, um einer hinreichenden Elektricitäts - Entwickelung
Raum zu geben.

Was die Ursache der Erscheinung im Allgemeinen betrifft, so
nehmen Einige (in der neueren Zeit namentlich Faraday, de la
Rivc, etc.) an, dass dieElektricität eine Folge einer chemischenVer-
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bindung sei, welche entwederzwischen den beiden sich berührenden
Substanzen statt findet, oder zwischen dem einen Erreger einerseits
und dem Sauerstoff der umliegendenLuft oder dem in derselben
befindlichenWasserdampf andrerseits (chemische Theorie). Man
muss dabei entweder annehmen, dass die Elektricität, welche sich
vor der Berührung in den sich chemisch verbindenden Substanzen
in neutralem Zustande befand, durch den chemischenProcess zerlegt
werde und dass die eine E von dem einen Erreger, die entgegenge¬
setzte von dem andern Erreger aufgenommenwerde; oder dass von
den sich verbindenden Stoffen der eine einen Antheil -f- E, der an¬
dere einen Antheil — E chemisch gebunden enthalte, und dass diese
gebundene E durch die chemische Action ausgeschieden werde.
Unerklärt bleibt aber, warum sich die ausgeschiedenen entge¬
gengesetzten Elektricitälen nicht sogleich wieder zu neutraler E
vereinigen.

Andere, wie Ohm, Fechner, Pfaff, und überhaupt die Mehr¬
zahl der deutschen Physiker, erklären die mechanischeBerührung als
solche für das bei der Erscheinung Wirksame (Gontakttheorie).
Wollen wir uns dabei der üblichen Vorstellung bedienen, dass den
elektrischen Erscheinungen ein doppeltes Fluidum, ein positivesund
negatives, zum Grunde liege, und dass in den unelektrischenKörpern
jedes Atom + E einem Atom — E zugesellt sei und mit demselben
ein neutral elektrischen Molekül bilde, so können wir uns zur Ver-
anschaulichuug etwa vorstellen, dass die materiellen Atome verschie¬
dener Körper mit verschiedener Kraft die Atome der beiderlei Elek-
tricitäten anziehen, dass aber die Summe der Anziehungen gegen die
beiderlei Elektricitäten für alle Körper dieselbe sei.

Befindet sich nämlich die elektrischeMaterie in einem Körper A
im Zustande der Ruhe, so wird jedes Atom in seiner Stelle gehalten
durch die anziehenden und abstossenden Kräfte, welche die übrigen
elektrischen Atome und die materiellen Atome des Körpers selbst
auf dasselbe ausüben. Kommtalsdann ein zweiter Körper B, dessen
Atome eine grössere Anziehungskraftgegen die negativ elektrische
Materie besitzen, dem ersten so nahe, dass dieses Uebergewicht der
Anziehung auf die nächsten (an der Berührungsstelle befindlichen)
Atome von A sich geltend machen kann, so werden die negativ
elektrischen Atome aus der Berührungsflächevon A in die Oberfläche
von B, die positiv elektrischenAtome aus der Berührungsflächevon
B in die Oberfläche von A eindringen; sind dann überdies A und
B Leiter, d. h. findet die elektrische Materie keinen erheblichen Wi¬
derstand sich in A und B fortzubewegen, so würden die angezoge¬
nen Theilchen, die nächsten gleichnamigenelektrischen Theilchen,
auf welche sie stossen, vorwärts1 treiben, diese würden wiederum
die nächsten gleichnamigen Theilchenverdrängen, u. s. w., so dass
endlich an der äussersten Oberflächedie zuletzt verdrängten Theil¬
chen als freie E erschienen. An der Berührungsflächeselbst würde
sich aber, da sich dort inzwischen die neutrale E wieder momentan
hergestellt hat, der Vorgang so oft erneuern, bis die in A und B
sich ansammelndefreie E jedem weiteren Eindringen neuer E ein
Hemmniss entgegensetzt.

■

1
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Folgende, durch die Erfahrung nachgewiesene Thatsachen erge¬
ben sich dann nothwendigvon selbst.

1) Die Intensität der freien E, welche A und B an jeglicher
Stelle während der Berührungzeigen, ist unabhängig von der Grösse
der Berührungsstelle.

2) Der Spannungs-Unterschiedzweier sich berührenden Körper
A und ß bleibt unter allen Verhältnissen ungeändert und richtet sich
allein nach der Substanz derselben. Unter Spannungs-Unterschied
versteht man hierbei die Differenzder Spannungen, welche A und
B an ihrer Berührungsstellezeigen, während die Spannung diejenige
positive oder negative Zahl vorstellt, welche man erhält, wenn man
der Messzahl der respektiven Eleklricitäts -Intensität ein + oder —
Zeichen vorsetzt, je nachdem die E positiv oder negativ ist.

Sind a und 6 respektiv die Spannungen an der Berührungsfläche
von A und B (also a—b der Spannungs-Unterschied),so muss, wenn
A und B von gleichenDimensionenund ausserhalb der Berührungs¬
stellen isolirt sind, falls a=a' ist, 1= — a' sein. Wird den sich be¬
rührenden Körpern unter denselben Umständen noch freie Elektricität
von aussen zugeführt,welche, wenn keine Elektricitäts-Erregungdurch
Berührung stattgefunden hätte, die Spannung s auf A und B hervor¬
gebracht haben würde, so würde o=s + a', h=s — a' werden.

Sind A und B von ungleicherDimension,und ist etwa B grösser
als A, so wird l> desto geringer, je mehr B das A an Grösse über¬
trifft, obgleich übrigens a — 6 immer ungeändert bleibt. Sollte also
B unendlich gross sein, oder was auf eins hinaus kommt, mit dem
Erdboden in leitender Verbindung stehen ; so wird demnach J = o
und a=2a'.

3) Die Spannung an der Berührungsfläche ist grösser als in den
von der Berührungsstelleentfernten Punkten von A und B. Schon
in einer ungemein geringen Entfernung von der Berührungsstelle
hat die Spannung ihr Minimumerreicht, und nimmt dann mit der
Entfernung nicht weiter zu oder ab. Nach Fechner's Versuchen
übertrifft die Spannung an der Berührungsstelle von Zink und Kupfer
die Spannung der davon entfernten Stellen um sehr viel mehr als
um das 1400fache. (Pogg. Ann. XXXXL).

4) Werden A und B nach ihrer Berührung isolirt von einander
getrennt, so zeigen sie eine Spannung, die um so grösser ist, je
grösser die Anzahl der Berührungspunkte gewesen war, da die an
der Berührungsfläche während des Contakts condensirt gewesene
Elektricität sich nach der Trennung gleichmässig über A und B
verbreitet.

A. Berührung fester Leiter.
Unter Spannungsreihe versteht man jede so angeordneteReihe

elektrischer Leiter, dass jeder derselben durch Berührung mit je¬
dem vorhergenden negativ elektrisch, mit jedem nachfolgenden
positiv elektrisch wird.

Für feste Leiter hat man unter andern folgendeReihen gefunden:
DestillirlesZink, unreines Zink, Blei, Zinn, Antimon, Wismuth, Eisen,
Messing, Kupfer, Silber, Quecksilber, Gold, Platin. Henrici. Zink,
Blei, Cadmium,Zinn, Eisen, Wismuth, Kobalt, Arsenik, Kupfer, Anti¬
mon, Platin, Gold, Quecksilber,Silber, Kohle, Glaserz, Schwefelkies,
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Kupferglanzerz, Kupferkies, Bleiglanz, Zinngraupen, Kupfernickel,
Arsenikkies, Schwefelmolybdän, Uranoxydul, Cornisches Zinnerz,
Titanoxyd,Graphit, derber Wolfram, Schrifterz, krystallisirtesGrau¬
braunsteinerz. Pf äff.

Die reichhaltigen Reihen von Pouillet (Traite de phys. 1., 697.)
und Marianini (Schweigg. Jahrb. XLIX. LH.) verlieren deshalb von
ihrem Werthe, weil sie aus indirekten Versuchen*) hergeleitet sind.
Die von Davy (auch auf indirektem Wege) ermittelten Reihen zeigen,
dass die Alkali-Metalle und ihre Amalgame vor das Zink zu stellen sind.

Die Differenzenzwischen der Pfaff'schen und Henrici'schen
Reihe können zum Theil in der nicht völligen chemischen Rein¬
heit der angewendeten Metalle ihren Grund haben. Der Span-
nungs-Unterschied bei den Metallenwächst mit ihrer gegenseitigen
Entfernung in der Spannungsreihe.

B. Berührung fester und tropfbarflüssiger Leiter. Die
vollständigsten Untersuchungen über das elektrische Verhalten fester
Leiter gegen tropfbarflüssige sind von Henrici angestellt. Er wid¬
mete seine Aufmerksamkeitbesonders dem Platin, weil dieses am
wenigsten chemischenVeränderungen unter dem Einfluss von Flüssig¬
keiten ausgesetzt ist. Folgende Tabelle enthält die von ihm in Bezug
auf Platin geprüften Flüssigkeiten, welche nach der Stärke, mit der
sie das Platin elektrisch erregen, geordnet sind.

Des Platin wird negativ durch:
Aetzkalilösung(stark), AetzammoniakJösuug(ziemlichstark), Jod

kaliumlösung, Zinnchlorürlösung,Kalkwasser (sehr schwach), kohlen¬
saures Natron,oxalsauresKali, essigsaures Natron, salpelersaurer Kalk.

Nicht merklich elektrisch wird Platin durch:
Barytwasser, Cyaneisenkalium,schwefelsaures Kali, Chlornatrium,

Chlorbarium,kohlensauresAmmoniak, Salpeter,phosphorsauresNatron.
Positiv wird Platin durch:
Wasser (kaum merklich),Chlorammonium,Eisenchlorür, Zinnchlo¬

rid, schwefelsauresNatron, schwefelsauren Kalk, salpetersauren Kalk,
salpetersaurenBaryt, essigsaurenBaryt, Manganchlorür(sehr schwach),
Alaun, Kupferchlorid,essigsaures Blei, Essigsäure, Weinsäure, Oxal¬
säure, Salzsäure, chromsaures Kali (stark), schwefelsaures Zink,
schwefelsaures Eisen (Oxyd und Oxydul), schwefelsaures Kupfer,
Jodwasserstoffsäure, salpetersauresBlei, salpetersaures Kupfer, salpe¬
tersaures Silber, salpetersauresQuecksilber (sehr stark), Eisenchlorid,
Platincblorid, Schwefelsäure,Salpetersäure.

Dem Platin am ähnlichsten sollen sich Gold, Silber, Wismuth
und Antimon verhalten; grössere Abweichungenzeigen Quecksilber,
Kupfer,Zinn, während Zink und Eisen mit fast allen wässrigen Flüs¬
sigkeitennegativ werden.

Von dem Grund des Verhaltens der beiden letzten Metallewird
weiter unten die Rede sein.

C. Berührung von Flüssigkeiten unter sich. Die Elek-
tricität, welche sich bei der Berührung zweier Flüssigkeitenentwickelt,
ist im Verhältnisszu der bei der Berührungzweier Metalle auftreten-

■

*) Aus ihrem Verhalten in geschlossenen Ketten, wovon weiter unten
die Rede sein wird.



.'■, ■■■■.. ■ . ' ".... ■■.._.,■-. .,••■■-

: 152 Galvanjsmüs.

den fast überall ungemeinschwach, indem sich nur bei der Combi-
nation zweier Ghlorüre,so wie bei der Combinalionzweier Chloride
die Spannuugs - Unterschiede mit den bei den Metallen vorkommen¬
den als vergleichbar erwiesen. Die zahlreichen von Henrici hier¬
über angestellten Versuche haben gezeigt, dass die Flüssigkeiten ge¬
nau in der Ordnung, wie sie so eben beim Platin aufgeführt sind,
eine Spannungsreihebilden. Es werden dieselben, so weit sie eine
wahrnehmbare Erregung zeigen, mit jedem der vorhergehenden po¬
sitiv, mit jedem nachfolgenden negativ elektrisch, mag übrigens an
der Berührungsstelle ein Niederschlag erfolgen oder nicht, Dabei
scheinen die Chlorüre, so wie die Chloride unter sich, nach der
Spannungsreihe der metallischen Grundlage sich zu richten. Die
Grösse des Spannungs-Unterschiedesist indessen nicht völlig wie bei
den Metallen von ihrer Entfernung in der Spannungsreihe abhängig.

■D. Berührung fester Leiter mit Gasarten. Nach Hen¬
nefs Erfahrungen werden die Metalledurch Berührung mit Wasser¬
stoffgas sehr stark negativ elektrisch, durch Berührung mit Chlor,
Brom, Kohlensäure und Sauerstoffgas positiv elektrisch. Aus der
negativen Erregung durch Wasserstoffgas erklärt sich die oben er¬
wähnte Eigenschaft des Eisens und Zinkes, durch die Berührung selbst
mit solchen wässrigen Flüssigkeiten, welche allen übrigen Metallen
positive Elektricität ertheilen, negativ zu werden. Es ist also in die¬
sen Fällen nicht die wässrige Flüssigkeit das elektromotorischWirk¬
same, sondern der Wasserstoff, welcher bei der von jenen beiden
Metallenbewirkten Wasserzersetzung frei wird.

Dass gerade beim Platin schon wenige Wasserstoffgasbläschen
hinreichen, dasselbe sehr kräftig negativ zu elektrisiren, schreibt
Henrici der bekannten Eigenschaft dieses Metalles zu, an seiner
Oberflächedas Wasserstoffgas sehr stark zu verdichten; und auf der
andern Seile die Erfahrung Schönbein's, dass Platin, Gold und
Silber nach einem Eintauchen in Sauerstoffgas nicht elektrisch gefun- (
den werden, der geringen Adhäsion dieses Gases an jenen Metallen.

Die Versuchemit Wasserstoffgashaben dargethan, dass die Stärke
der von demselben in den Metallenerregten — Elektricität sich nach
ihrer Stellung in der Spannungsreihe richtet.

E. Abhängigkeit des elektrischen Verhaltens der Sub¬
stanzen von ihrer chemischen Zusammensetzung.

Folgende Gesetze, welche übrigens mit der oben gedachtenVor¬
stellungsweise in Einklang stehen, hat Henrici, weil sie sich durch
alle seine Versuche bestätigten, als wahrscheinlicherWeise allgemein
gültig hingestellt.

1) Wird bei der Berührung zweier isolirten Körper A und B
der erste positiv, der zweite negativ elektrisch, so wird jede chemi¬
sche Verbindung derselben durch Berührung mit A negativ, durch
Berührung mit B positiv, d. h. es stehen diese Verbindungen in ei¬
ner allgemeinen Spannungsreihe zwischen ihren nächsten Bestand-
theilen. Er setzt hierbei voraus, dass sämmtliche Substanzen eine
zusammenhängendeSpannungsreihe bilden, dass der Wasserstoff, da
er sämmtlichenMetalleneine so kräftige negative Elektricität mittheilt,
an die Spitze zu stellen sei, dass der Sauerstoff das Ende der Span-
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nungsreibe bilde, und dass Schwefel, Chlor und Brom diesem Ende
sehr nahe stehen.

In der That stehen die Metalloxyde, die Schwefel- und Chlor-
Metalle hinter ihren metallischen Grundlagen, die Säuren sehr nahe
am Ende und die Salze zwischen ihrer Basis und ihrer Säure. Hin¬
sichtlich des amalgamirten Zinkes, welches man als vor dem Zink
stehend annimmt, während es nach jenem Gesetze nach demselben
stehen sollte, meint Henrici, dass ein kleiner Gehalt vom Kalium
oder Natron, welche Metalle nach Davy's Versuchen schon in sehr
geringen Beimengungen das Quecksilber erheblich positiver werdend
machen, das Resultat getrübt haben könne, oder auch dass die nicht
allemal ein reines Resultat liefernde indirekte Bestimmungsweise des
elektromotorischen Verhaltens (aus der nachher zu besprechenden
Stromrichtung), welche allein beim amalgamirten Zink in Anwendung
gebracht worden ist, die Schuld trage. Den letzten Grund rnuthmasst
er auch für die in der Marianinischen Spannungsreihe vorkommen¬
den Abweichungen.

") Bei einerlei metallischen Grundlagen stehen die höheren Oxy¬
dationsstufen später in der Spannungsreihe als die niedrigeren, die
Chloride später als die Chlorüre.

3) Die gleichnamigen Oxydations-, Chlor- und Schwefelungsstu
fen befolgen in der Spannungsreihe unter sich dieselbe Ordnung,
wie ihre metallischen Grundlagen.

F. Von den offenen galvanischen Ketten.
Eine Reihe leitender Körper, von denen jeder den folgenden be¬

rührt, heisst eine galvanische Kette; die sich berührenden Körper
selbst heissen die Glieder der Kette. Findet eine Berührung auch
zwischen den beiden Endgliedern statt, so heisst die Kette eine ge¬
schlossene, im entgegengesetzten Fall eine offene. Je nachdem
die Kette aus zwei, drei oder mehr Gliedern besteht, heisst sie zwei-,
drei- oder mehrgliedrig.

Sind o, 6,'c, d,.... m, n der Reihe nach die Glieder einer offenen
galvanischen Kette, und' sind oj, b e , ca, ■• •"» ,«> die Spannungs-
Unterschiede resp. zwischen u und l, b und c, c und d,... m und
n, a und n, so ist natürlich oj+it+ci+.-m» der Spannungs-
Unterschied in den beiden Endgliedern.

Sind sämmtliche Glieder Metalle, so ist der Erfahrung gemäss
«i +bc +ca -f-...»«»=a„ , der Spannungs-Unterschied der äussersten
Glieder mithin genau'so gross, wie in einer nur aus a und n gebil¬
deten Kette, und es lässt sich daher die Spannung in zwei Metallen
nicht durch Einschaltung metallischer Glieder weiter vermehren.

Anders verhält es sich mit den sogenannten hydroelektri¬
schen Ketten, d. h. mit solchen Kelten, in welche'auch flüssige
Leiter eingehen. Der Spannungs-Unterschied der Endglieder ist in
ihnen im Allgemeinen grösser oder kleiner als derjenige, den diese
Endglieder bei unmittelbarer Berührung zeigen würden; woher die
Möglichkeit, durch Einschaltung schicklich gewählter und angeordne¬
ter Glieder, den Spannungs-Unterschied der Enden einer Kette be¬
trächtlich zu verstärken.

Hierauf beruht die Wirksamkeit der galvanischen Säulen

I
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und Batlerieen, d. h. solcher hydroelektrischen Kelten, in denen
die Glieder sich periodischwiederholen.

Ketten ohne periodische Wiederholungen nennt man einfache
Ketten. Als einfache Ketten, so wie als periodische Glieder in Säu¬
len und Batterieenwerden vorzugsweise benutzt:

1) Combinationen aus zwei Metallen und einer Flüssigkeit. Sie
bestehen gewöhnlichaus Kupfer (oder Platin) und einer Kochsalzlö-
sung oder einer verdünnten Säure, welche letztere zwischen den
beiden Metallen eingeschaltet werden. Stellt o das Zink, b die Säure
und c das Kupfer oder Platin dar, so ist, da nach dem Obigen das Zink
durch Berührungmit einer verdünnten Säure negativ, das Kupfer
und Platin durch eine gleiche Berührung positiv wird, sowohl o« als
lc negativ, und es verstärken sich daher die Spannungs-Unterschiede.
Wird hierbei z. B. das Kupfer (oder Platin) ableitend berührt, so
zeigt das Zink eine negative Spannung von der Stärke ai +l c ■

Da die Zwecke, zu denen man sich einfacherKetten zu bedienen
pflegt, es wünschenswerth machen, dass die Berührungsflächen mög.
liehst gross seien, und die heterogenen Metallflächeneinander mög.
liehst nahe liegen, so wendete man sonst unter andern rechtwinklig
parallellepipedischeKupfergefässean, deren Breite etwa 1 Zoll betrug,
und deren Seitenflächen ein oder mehrere Quadratfuss Oberfläche
hatten. Diese Kupfergefässe wurden mit der Säure gefüllt und in
ihnen eine Zinkplatte von nahe derselben Ausdehnung., wie die Sei¬
tenfläche des Gefässes eingesenkt. Die Berührung der beiderlei Me¬
talle wurde durch Holzpflöckeverhindert. Auf diese Weise wurde
in dem Zink von beiden Seilen her Elektricität erregt. Behufs einer
etwaigen Schliessung der Kette waren oben am Zink und Kupfer
Kupferstreifchen angelöthet, welche kleine Quecksilbernäpfchen tru¬
gen, um in dieselben die Enden der zur Schliessung dienenden
Metalldrähtezu tauchen.

Diese trogartigen Ketten wurden späterhin durch die sogenann¬
ten Calorimotoren verdrängt, welche aus zwei spiralförmigin ein¬
ander gewundenen Melallplatten,einer kupfernen und einer zinkenen
bestehen. Diese Spiralen, welche in ein mit verdünnter Säure gelull¬
tes cylindrisches Glasgefässgesenkt werden, sind oben behufs des
Kettenschlussesmit angelöthetenKupferstreifen versehen in derselben
Weise, wie trogförmigeApparate. Um die direkten Berührungen der
beiden Metalle zu verhüten, werden die Windungen der Spiralen
durch Holzstäbevon einander entferntgehaltenoder durch Holzkreuze,
die oben und unten aufgesetzt werden und deren Arme so eingekerbt
sind, dass die Spiralwindungen in die Einkerbungen hineinpassen.

2) Combinationen aus zwei Metallen und zwei Flüssigkeiten,
welche letztere zwischen die beiden Metalle gebracht, und unter sich
durch eine poröse Scheidewand, gewöhnlichvon porösem Thon, von
einander getrennt werden, um eine gegenseitigeDurchdringung der¬
selben möglichst zu verhüten. Die Form des Apparates ist wieder¬
um die Trogform oder die Cylinderform. Bei der Trogform wird,
wenn z. B. die Metalle Zink und Platin sind, in einen Zinktrogein
kleinererThontrogeingesetztund in diesen die Platinplatte eingesenkt.
Der Raum zwischen Zink und Thon wird mit verdünnter Schwefel¬
säure, der Thontrog mit Salpetersäure gefüllt, Bei der Cylinderform
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wird, wenn die Metalle z. B. Zink und Kupfer sind, in einen Kupfer¬
becher ein Thonbecher eingesetzt, und in diesen ein Zinkcylinder ge¬
stellt, der Thonbecher mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt, und der
Raum zwischen Kupfer und Thon mit Kochsalzlösung oder mit con-
centrirter Kupfervitriollösung.

Da während der Schliessung solcher Kette Kupfer aus der letz¬
ten Lösung sich ausscheidet, so wird ein in den obern Theil der
Flüssigkeit tauchendes Sieb mit Kupfervitriolkrystallen eingesetzt, um
eine dauernde Sättigung zu erhalten.

Bezeichnet man das Zink durch a, die anderen Keltenglieder der
Reihe nach durch ä, c, d, so wird, da b c sehr klein im Verhältniss zu
ab und (yist, und da «s und ca negativ sind, der Spannungs - Unter¬
schied der äussersten Glieder sehr nahe m + ca .

Verwandt hiermit ist die folgende, durch ihren Effekt sich aus¬
zeichnende Bunsen'sehe Einrichtung.

In ein Glasgefäss wird ein Zinkcylinder und in diesen ein
Kohlencylinder eingesetzt; der letztere wird mit verdünnter Salpeter¬
säure und der Zwischenraum zwischen Kohle und Zink mit verdünn¬
ter Schwefelsäure gefüllt. Es wird hierbei die kräftige Wirkung der
Salpetersäure auf die Kohle, welche sehr bald von derselben durch¬
drungen wird, durch die Wirkung der Schwefelsäure auf das Zink
unterstützt.

Die periodischen Glieder in den galvanischen Säulen sind Com-
binationen erster Art. Zink und Kupferscheiben, gelrennt durch
mit Kochsalzlösung oder verdünnter Säure getränkte Papp- oder Tuch¬
scheiben, werden so auf einander gelegt, oder in einem Gestell so
an einander gereiht, dass, wenn Z das Zink, K das Kupfer und s
den flüssigen Leiter bezeichnet, die Ordnung der Glieder folgende
ist: ZsKZsKZsK...ZsK. Da sowohl Z s als auch K z und (wenn
die Flüssigkeit eine Säure ist) auch «j positiv ist, so wird, wenn die
äussersten Glieder isolirt sind, und die Zahl der Perioden (Plattenpaare)
n ist, die Intensität im ersten Z (an dem sogenannten Kupferpol der
Säule oder der negativen Elektrode) — }- [n {Z, + »*) + [n — i)K z ],
und die Intensität im letzten K (an dem sogenannten Zinkpol oder
der positiven Elektrode) + \ [n (Z, + st ) + («— 1) Kz ]■ Fügt man
vor dem ersten Z, wie es gewöhnlich geschieht, noch eine Kupfer¬
scheibe K an, und hinter dem letzten K noch eine Zinkscheibe Z,
so wirddieJntensilätandenElcktrodenresp. — \\n{Z, -f st -V Kz )+K z ]
und + \ [n {Zs + sk + K z ) + K z ]. Das Nähere hierüber sehe man
im Artikel: Säule.

Die galvanischen Batterieen sind Verbindungen mehrerer gleich¬
artigen (Kombinationen von der Art, wie sie oben näher bezeichnet
wurden und zwar dergestalt, dass der eine feste Leiter der einen
durch einen Metallstreifen immer mit dem anderen (heterogenen) Lei¬
ter der folgenden Combination verbunden sind. Die speciellen Ein¬
richtungen solcher Batterieen findet man in den Artikeln: Trogg-
Apparat und Zellen-Apparat.

G. Von der direkten Bestimmung des elektromotori¬
schen Verhaltens der Körper.

Zur direkten Ermittelung der Elektricität, welche ein Körper durch
Berührung mit einem anderen annimmt, bedient man sich gewöhnlich
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eines mit einem Condensator versehenen Bohnenbergerschen
Elektroskops. Hat man es mit sehr schwachenElektrizitäten zu thun,
so vermeidet man es, die bei der Anstellung der Versuche nöthigen
Elektricitäts-Ableitungenunmittelbar mit den Fingernzu bewerkstelli
gen, weil die Fingerfeuchtigkeitselber elektromotorischwirkt, und
vermittelt die Ableitungdurch einen indifferenten(nicht wahrnehmbar
elektromotorischwirkenden) Leiter, wie etwa durch einen kleinen
Cylinder vonKork oderaufgerolltemFliesspapieroderLeinenzeug,u. s. w.

Bei der Erforschung der elektromotorischenWirkung der Metalle
auf einander verfährt man unter andern wie folgt.

Man giebt den Metallen die Form von möglichstebenen polirten
Scheibenund versieht sie mit isolirenden Handgriffen,mittelst deren
man sie zur gegenseitigenBerührung bringt, und nachgehend mög¬
lichst parallel von einander trennt, um die auf ihnen erregte Elektri-
cität dem Condensator mitzulheilen. Nachdem man darauf beide
Scheiben durch Ableitung wiederum in den neutralen Zustand ver¬
setzt hat, berührt man sie von neuem, um neue Quantitäten Elektri-
cität zur Mittheilungan den Condensator zu gewinnen und fährt so
lange fort, bis die Ladung des letzteren einen merklichen Ausschlag
am Elektroskop hervorbringt. Da sich über die Scheiben die wäh¬
rend der Berührung an den ContaktstellenverdichteteElektricität nach
der Trennung verbreitet, und diese verdichtete Elektricität an Menge
bei weitem die Elektricität in den übrigen Punkten der Scheibe über¬
trifft, so geschieht die Ladung um so rascher, je grösser die Be¬
rührungsstelle ist, also je grösser und je ebener die Scheiben sind.
Man kann daher auf diesem Wege die Elektricität, namentlich bei
Melallen, die eine grössere Entfernung von einander in der Span¬
nungsreihe haben, selbst ohne Condensator nachweisen, wenn man
nach Fechner's Anweisung Scheiben von grösserem (von 2 — 3 Zoll
Durchmesser)wählt, und ein Bohnenberger'sches Elektroskop mit
liegender Säule benutzt, deren Polplatten dadurch, dass ihre Träger
mit Gelenken versehen sind, einander beliebig genähert werden kön
nen. Den stärksten Effekt erhält man, wenn man die eine Metall¬
platte vertikal auf das Elektroskop schraubt und diese gleichzeitig
von jeder Seite mit einer gleich grossen Scheibe von dem zweiten
Metall berührt.

Kommt es nicht darauf an, die Wahrheit zu bestätigen, dass die
beiden Metalle bei der Berührung entgegengesetzt elektrischwerden,
so berührt man bei den Versuchen am Condensator das eine Metall
während des Contakts ableitend, um die Spannung in dem anderen
Metall zu verdoppeln.

Bei Anwendung des Condensators muss dessen Deckplatte, (beim
einfachen Elektroskop der dem Goldblättchendie Elektricität zufüh¬
rende Theil) entweder aus demselben Metall bestehen, aus welchem
das zu prüfende Metall besteht, weil sonst bei der Uebertragung
selbst Conlakt-Elektricität sich entwickelt, oder es muss die Ueber¬
tragung durch eine indifferente Substanz vermittelt werden, etwa
durch Auüegen eines Stückchens Fliesspapieroder Musselin auf die
Condensatorplatte.

Um sich zu überzeugen, dass während der Berührung auch die
ausserhalbder Contaktstellen befindlichenPunkte Elektricität anneh-
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men, bedarf es wegen der ungemeinen Schwäche derselben unum¬
gänglich des Condensators. Nimmt man die obere Condensatorplatte
selber aus dem zu prüfendenMetall, so braucht man nur, da hierbei
die Wirkung von der Grösse der Berührungsstelle unabhängig ist,
die Condensatorplatte mit einem beliebig grossen und beliebig ge¬
formtenStück des zweiten Metalls zu berühren, während man gleich¬
zeitig die untere Condensatorplatteableitend berührt.

Die durch den Contakt in dem Condensatordeckelerregte freie
Elektricität wird momentan an der Unterseite desselben gebunden,
aber eben so schnell wieder von derContaktstelleher ersetzt,bis die freie
Elektricität des Condensators diejenige Spannung erlangt hat, welche
das Metall des Condensators durch die Contaktwirkunganzunehmen
fähig ist. Die Ladung ist daher hierbei das Werk eines Augenblickes.

Dass die Elektricität schon in ungemein geringer Entfernung von
der Berührungsstellejene geringe Spannung besitzt, hat Fechner,
wie folgt gefunden. (Fechner's Repertorium I., 367.). Er legte zu¬
erst auf eine (isolirte oder nicht isolirte) Zinkplatte eine Kupferplatte
von gleichen Dimensionen,und untersuchte die Elektricität der Ober¬
fläche der letzteren dadurch, dass er dieselbe wiederholt mit einer
gleich grossen zweiten Kupferplatte berührte und mit der in diese
zweite Platte übergehenden Elektricität den Condensator lud. Dar¬
auf vertauschte er die erste (auf dem Zink unmittelbar aufliegende)
Kupferplatte mit einem unächten Goldblatt und untersuchte auf gleiche
Weise die an der Oberfläche dieses Kupferblä'ttchens befindliche
Elektricität. Der Erfolg war in beiden Fällen derselbe. Es zeigte
daher die Elektricität an der Oberfläche des dünnen Kupferblättchens
trotz der grossen Nähe der Contaktpunkte keine wahrnehmbar grö¬
ssere Stärke als die Elektricität an der Oberfläche der dicken Platte.

Was die Untersuchung der Elektricität betrifft, welche bei der
Berührung zwischen Metallenund Flüssigkeiten auftritt, so hat man
nur auf die obere Condensatorplatte ein Streifchen leinen Zeug oder
Musselin, auf dieses ein Stück des zu prüfenden Metalls und darauf
wieder einen Tropfen der zu prüfenden Flüssigkeit zu bringen, und
diese letztere, etwa mit einem Strohhalm, ableitend zu berühren,
während man andererseits auch die untere Condensatorplatteablei¬
tend berührt.

Noch empfindlicherund namentlichfür die vorstehendenVersuche
geeigneter als das Bohnenberger'sche Elektroskop soll folgende,
neuerdings von Dellmann (in Kreuznach) angegebeneelektroskopi-
sche Vorrichtung sein. Von dem Deckel eines Cylinderglaseshängt
an einem Coconfaden horizontal ein dünner Messingdralhvon 2 — 3
Zoll Länge herab, welcher in seiner Mitte bügeiförmignach oben
ausgebogen ist, um einen mit ihm in gleicher Höhe befindlichen,
gleichfalls horizontalen, V" breiten metallischen Papierstreifenhindurch
zu lassen, dessen breite Seite in einer vertikalenEbene sich befin¬
det, und der an seinen Enden von zwei Melalldrähtenin fester Lage
erhalten wird. Der eine von diesen haltenden Dräthen ist isolirt am
Deckel befestigt, der andere endigt, nachdem er isolirt durch den
Deckel hindurchgeführt ist, in ein Schraubengewinde, auf wel¬
ches sich ein Knöpfcheuoder eine Condensatorplatteaufschrauben
lässt. Vor dem jedesmaligen Gebrauch des Instruments wird dem
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freischwebenden Draht mittelst eines Drahtchens, an welchem der
Coconfaden hängt und welcher sich von aussen drehen lässt, eine
solche Stellung gegeben, dass der eine Arm desselben die eine Hälfte
des Papierstreil'chenseben auf der einen Seile, der andere Arm die
zweite Hälfte des Streifchens auf der andern Seite berührt. Die zu
prüfende Elektricität wird dem vorerwähnten Knopf oder resp. der
Condensatorplattemilgetheilt, und dadurch das Streifchen elektrisirt.
Dieses wirkt alsdann abstossend auf den anliegendenDrath, wie beim
gewöhnlichenEleklroskop das eine Goldblättchenauf das andere.
Um eine der Abstossung hinderliche Adhäsion zwischen dem Streif¬
chen und dem schwebenden Draht zu verhüten, sind die Enden des
letzteren etwas dem Streifcheu zu gebogen, so dass eine wirkliche
Berührung nur Seitens der umgebogenen Spitzen erfolgt.

Eine Erhöhung der Empfindlichkeitwird noch durch einen eige¬
nen horizontalen Metalldrahthervorgebracht, der einige Linien unter
dem Streifchen befestigt denselben unter einem Winkel von etwa
100° kreuzt, und dem sich von aussen her Elektricität mittheilen
lässt. Wird nämlich vor dem Versuch diesem Querdraht z. B. etwas
+ Elektricität mitgetheilt, so wird das Streifchen durch Vertheilung
negativ elektrisch; der beweglicheDraht, welcher sich dann zwischen
einem positiv und einem negativ elektrischenKörper befindet, nimmt
in Folge dessen eine mittlere Stellung zwischen beiden an (wie beim
Bohnenberger'schen Elektroskop das Goldblättchenzwischen den
entgegengesetzt elektrischen Polen der SäuleJ, und jede nachgehend
dem Streifchen von aussen mitgetheilte Elektricität muss ihm eine
Bewegung nach der einen oder der anderen Richtung hin ertheilen,
je nachdemdie neuhinzugekommene Elektricität positiv oder negativ war.

H. Von den geschlossenen Ketten. Spannungs-Ver¬
hältnisse derselben. Wenn eine offene Kette dadurch geschlos¬
sen wird, dass ihre Enden (Pole), welche A und B heissen mögen,
durch einen indifferenten Leiter C-mit einander in leitende Verbin¬
dung gesetzt werden, so geschieht im Augenblick der Schliessung,
wenn A und B verschiedene Spannungen besassen, dasselbe, was
eintreten würde, wenn man irgend zwei andere verschieden elektri¬
sche Körper in Verbindung bringt — es gleicht sich die Elektricität
durch die Vermittelung des Leiters C aus, und A, B, C würden
einerlei Spannung behalten, wenn nicht die ausgeglicheneElektricität
sogleich wieder durch die fortdauernden Berührungen der Ketten¬
glieder ersetzt würde. Geht nun die Fortpflanzung der an den Be¬
rührungsstellen sich entwickelndenElektricitätdurch die Kettenglieder
hindurch unendlich rasch, d. h. sind die Kettengliedervollkommene
Leiter, während C nur ein geringes Leitungsvermögenbesitzt, so
wird die Spannungsdifferenzan den Polen, weil sie sich unendlich
schnell wieder ersetzt dieselbe, wie im offenen Zustande der Kette
bleiben, und ebenso würden die Theile innerhalb der Kette ihre
Spannung behalten. Die Ausgleichung selbst geht dann erst inner¬
halb des Leiters C vor sich, und es wird derselbe, wenn z. B. A
die Spannung a, B die Spannung b hätte, von dem an A angren¬
zenden Ende bis zu dem an B angrenzenden Ende constant alle
Spannungsstufen von a bis b durchlaufen. Dicht an A würde in C
die Spannung a, in der Mitte die Spannung a + |(5— a), in einem
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Punkt, der um — der Länge des Leiters von A absteht, a-\— (i— a ),
n . n v "

und bei B endlich b sein Es ist dies Verhalten in der That durch
einen Versuch von Ohm bestätigt, welcher eine Kette aus einem
Kupfer und einem Zinkstreifen,die an ihrem einen Ende zusammen-
gelöthet zu einem Halbkreis gebogen waren, bildete, und die Schlie¬
ssung durch einen Bündel zusammengedrehter mit destillirtem Was¬
ser getränkler Baumwollenfädenbewirkte. (Schweigg. J. LX1II., 1.).
Zink und Kupfer konnten hier, da ihr Leitungsvermögenim Verhält-
niss zu dem des Wassers sehr bedeutend ist, als Substanzen ange¬
sehen werden, welche die Elektricität unendlich schnell fortpflanzen.

Wirkt dagegen der die Kette schliessendeLeiter elektromotorisch,
und ist a der Spannungs-Unterschied zwischen C und A, ß der
Spannungs-Unterschiedzwischen C und B, so wird C im Moment
der Schliessung, in dem an A grenzendenTheil die Elektricität a + a,
in dem an B grenzenden Theil die Elektricität b + ß annehmen, und
während sich vorher im Verlaufe von C die Elektricitätena und b aus¬
zugleichen hatten, haben sich nun die Elektricitätena + a und b + ß
auszugleichen,so dass unter den vorerwähntenUmständen(wenn die
Kettenglieder vollkommeneLeiter, C nur ein unvollkommenerLeiter
ist) die Mitte von C die Spannung \ (a + a + b + ß) zeigt. Auch dies
ist von Ohm (s. Schweigg. a. a. 0.) durch Versuche bestätigt, in
welchen er den oben erwähnten Zink-Kupferbogeneinmal mit Koch¬
salzlösung, ein anderes Mal durch Brunnenwasser schloss. (Die Flüs¬
sigkeit befand sich dabei in einem schmalen parallepipedischen Ge-
fäss, in welches die Enden des metallischen Bogens eingeklemmt
wurden). Die Kochsalzlösungverhält sich gegen das Kupfer ziemlich
stark positiv, gegen das Zink ziemlich indifferent; das Brunnenwasser
"verhielt sich gegen das Kupfer gleichfalls positiv, aber nur etwa halb
so stark, und gegen das Zink wiederum ziemlich indifferent.

Nehmenwir drittens an. im schliessendenGliede C bewege sich
die Elektricitätgleichfallsunendlich rasch, so kann der Spannungs-
Unterschied zwischen den beiden Enden von C nicht mehr der vorige
bleiben, da es alsdann keinen Unterschied macht, ob man C oder
irgend ein anderes der Kettenglieder als das schliessende Glied an¬
sieht. Nimmt man also an, die Enden von C behalten nach dem
Schliessen einen constantenSpannungs-Unterschied,so müssen auch
die beiderseitigen Enden jedes anderen Kettengliedes einen gleich
grossen Spannungs Unterschiedzeigen. Da ferner bei der angenom¬
menen durchgehends unendlichgrossen Leitfähigkeit,von jeder Be-
rührungsstelte aus nach beiden Richtungen hin die Elektricität sich
mit gleicher (unendlich grosser) Schnelligkeitfortpflanzt, die Erzeu¬
gung der Elektricität an den Berührungsstellenaber gleichfalls als
unendlich schnell angenommen werden muss: so müssen die Span¬
nungs-Unterschiedean den Berührungsstellenwie im ungeschlossenen
Zustand bleiben,und die Ausgleichungliegt allen Gliedern in gleichem
Maasse ob, so dass, wenn n die Zahl der Kettenglieder ist (das C
eingerechnet) die beiden Enden jedes einzelnen Gliedes einen Span¬
nungs-Unterschiedzeigen, welcher den nten Theil von demjenigen ist,
den im vorigen Fall die Enden von C zeigten. Zwischen den Enden
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wird dann wiederum ein gleichmässiger Uebergang aus der einen
Endspannung in die andere staltfinden.

In der Natur giebt es aber keinen Körper von unendlich grosser
Leitfähigkeit,und es wird sieh daher in allen wirklichen geschlosse¬
nen Ketten der Theil des Spannungs-Unterschiedes, welchen jedes
einzelne Glied zur Ausgleichung überkommt, nach der relativen Fort-
pflanzungs-Geschwindigkeitder Elektricitat in demselben und nach
dessen Dimensionenrichten. Sind die Zeiten, welche die Elektricitat
braucht, um sich resp. durch das Iste, 2te, 3te u. s. w. Kettenglied
hindurch fortzupflanzen, «,, «,, a 3, u. s. w., haben ferner die Glie¬
der sämmtlicheinerlei Dimensionen,und ist die Geschwindigkeit,mit
welcher die Elektricitat an den Berührungsstellen von einem Gliede
in das folgende übertritt, unendlich gross, so werden die Spannungs-
Differenzender beiderseitigen Enden des Isten, 2ten, 3len U. 3. w.
Gliedes sich wie « t : « s : «,, u. s. w. erhalten. Die Grössen «,, «,, a 3,
stehen natürlich im umgekehrten Verhältniss mit den Längen der
Glieder und den ihnen zukommenden Fortpflanzungs- Geschwindig¬
keiten. Nennt man jene demnach resp. l t ,l 2,l 3,..., diese t^,«,,»»,...,1 11
so hat man a.,:«,:«,:..; =•----: ----: ----: u. s. w.

/,«, /jt), l 3v 3
Gebraucht endlich die Elektricitat eine endliche Zeit z. B. die

Zeit t, um an der Berührungsstelleaus einem Gliede in das folgende
überzugehen (wie dies in der That der Fall ist, wenn das eine Glied
ein fester, das andere ein flüssiger Leiter ist), und ist dies z. B.
zwischen dem 2ten und 3ten Gliede der Fall, so gehen die obigen
Verhältnisszahlenin a l :« 2 + \t;u 3 +ir: u. s. w. über.

Der Fall, dass eine Kette nicht durch ein einzigesGlied, sondern
durch eine Verbindung von mehrern Gliedern geschlossen wird, bie¬
tet nichts Neues dar, da überhaupt der Unterschied zwischen den
schliessenden Gliedern (dem sogenannten Schliessungsbogen)
und den Gliedern der Kette, welche durch sie geschlossen wird, kein
wesentlicher ist.

Bisher wurde stets angenommen,dass die Enden des schliessen¬
den Gliedes einen Spannungs- Unterschied besitzen. Dies ist aber
nicht mehr der Fall, wenn sämmtlicheGlieder (das schliessendeGlied
mit einbegriffen)Metalle sind, weil nach dem unter F angeführten
Gesetze alsdann jedes Glied von dem folgenden in denselbenelektri¬
schen Zustand versetzt wird, wie von dem vorhergehenden. Es ist
daher alsdann von einem Ausgleichungs-Processnicht mehr die Rede
und die Kettenglieder ändern durch die SchJiessung ihren Spannungs-
Zustand gar nicht.

1. Von der Richtung der galvanischen Ströme. Die im
ganzen Verlauf einer geschlossenen Kette vorgehende andauernde
Ausgleichung der sich continuirlich erzeugenden Spannungs - Unter¬
schiede hat man sich als ein Fliessen der Elektricitatgedacht, wel¬
ches einerseits (Seitens der positiven Elektricitat)von den stärker
positiven zu den schwächer positiven oder zu den negativen Stellen
und andererseits (Seitens der negativen Elektricitat)von den stärker
negativen zu den schwächer negativen oder zu den positiven (mithin
in entgegengesetzter Richtung) fortschritte und so einen doppelten
Kreislauf vollführe — daher der Name galvanischer Strom für diese
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supponirte Bewegung. Unter Richtung des Stroms versteht man
alsdann die Richtung der Bewegung der positiven Elektricität.

Denkt man sich an irgend einem Orte zwischen zwei Berührungs¬
stellen eine geschlossene Kette durchschnitten, so ist dasjenigeEnde,
welches die stärkere Spannung zeigt (jede negative Spannung nach
algebraischer Weise kleiner als die positive gedacht), dasjenige, von
welchem aus der Strom während des Geschlossen- Seins in das an¬
dere Ende fliessend gedacht wird. Nach dem Durchschneiden ver¬
wandelt sich die Kette in eine offene, das erste Ende zeigt, wenn
übrigens die Kettenglieder sämmtlich isolirt sind, freie positive Elek¬
tricität (und heisst positiver Pol), das andere — Elektricität (und
heisst negativer Pol). Die Spannungsdifferenz dieser beiden Pole
heisst die elektromotorische Kraft der geschlossenen Kette.

Würde ein indifferenter oder ein verhältnissmässig schwach
elektromotorischwirkender Leiter zwischen die beiden durchschnitten
gedachten Ende eingeschaltet, so würde dadurch die Stromrichtung
ungeändert bleiben. Wird eine offene Kette A, deren Endglieder «
und ß seien, durch einen indifferenten Leiter C geschlossen, so geht
der Strom, wenn das Ende von « in der offenen Kette die positive
Spannung zeigte, von « durch C hindurch nach ß. Wird dieselbe
Kette durch einen elektromotorischenLeiter oder durch eine Verbin¬
dung von elektromotorischenLeitern D geschlossen, so kann der
resultirende Strom entweder dieselbe oder die entgegengesetzte
Richtung haben. Werden nämlich aus der Kette A die zwischen a
und ß befindlichen Glieder herausgenommen, so kann « das positive
oder das negative Ende der resultirenden offenen Kette sein. Im
ersten Fall hat die durch D geschlossene Kette A dieselbe Strom¬
richtung, als ob sie durch C geschlossen würde; im andern Fall da¬
gegen nur, wenn der Spannungsunterschied zwischen a und ß klei¬
ner ist, als der Spannungsunterschied zwischen u und ß in der ur¬
sprünglichen Kette A war. Man kann daher aus der Stromrichtung
nicht immerauf die Natur der Pole a und ß in der offenen Kette A
schliessen und umgekehrt. Stellen AB, CD, DE die aufeinander fol¬
genden Gliedereiner in der Mitte eines ihrer Glieder aufgeschnittenen
Kette vor, welche nach Art von Abscissen in der folgenden Figur
aufgetragen worden sind,

<?

und versinnlichl man die Spannungen in den verschiedenen Stellen
derselben durch Ordinalen, indem man auch für die neutrale Elek¬
tricität eine beliebigeaber bestimmte Ordinatenlänge, h, wählt, und
dann die zu den Spannungen +m und — n gehörigen Ordinaten
resp. gleich A + m, h— n nimmt; ist ferner all'cc'dd'e die Verbin¬
dungslinie der Endpunkte der Ordinaten; so sind W, c'c, dd' die

Chem, -phys. Wort«rb, II, aa
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Spannungsunterschiede an den Berührungsstellen li,ü,D (die sich
durch die Schliessungder Kette nicht ändern), und ee' ist die elek¬
tromotorische Kraft der Kette. Werden A und E wieder iri Berüh¬
rung gebracht, so geht der Strom von E durch A nach ß, etc., und
die Ausgleichungdes Spannungsunterschiedes ee', welche sich auf
alle Glieder vertheilt, wird sich als ein Senken der Spannungslinien
ab 4'c, c'rf, d'e von der Rechten nach der Linken offenbaren, so dass
die Figur, wenn z.B. CD der schwächste Leiter war, etwa folgendewird.

K. Von der Stärke der galvanischen Ströme. Unter
der Stärke des Stroms an einer Stelle einer galvanischen Kette ver¬
steht man eine Zahl, welche derjenigen Elektricität-Mengeproportio¬
nal ist, die in einem an dieser Stelle gedachten (senkrecht auf die
Richtung des Stroms geführten) Querschnitt innerhalb einer bestimm¬
ten Zeit zur Ausgleichungkommt. Diese Elektricitäls-Mengeist man
berechtigt, an jeder Steile der Kette als gleich anzunehmen. Wird
daher an einer Stelle die Kraft des Stroms irgend wie geschwächt,
so wird in demselben Masse die Kraft des ganzen Stromes geschwächt.
Nun richtet sich offenbardie Menge der Elektricität, welche in einem
Querschnitt in einer bestimmten Zeit ausgeglichen werden kann, 1)
nach der auszugleichendenSpannungsditferenz, 2) nach der Grösse
des Querschnittes, 3) nach der Schnelligkeit, mit der sich die ausge¬
glichene Elektricität wieder ersetzt. Die auszugleichende Spannungs¬
differenz ist wiederum der elektromotorischenKraft der Kette pro¬
portional; die Schnelligkeit, mit der sich die Elektricität an einer
Stelle wieder ersetzt, ist dagegen einerseits der Fortpflanzungsge¬
schwindigkeit der Elektricität in den resp. Kettengliedern proportio¬
nal, andererseits der Schnelligkeit,mit der sich die Elektricitätdurch
die nächsten Berührungsstellenhindurch fortpflanzt. Den umgekehrten
Werth des Produkts aus der letztgenannten Schnelligkeit und der
Grösse der Berührungsstelle nennt man den Uebergangswider-
stand; den umgekehrtenWerth des Produkts aus der Fortpflanzungs¬
geschwindigkeit der Elektricität in einem Kettengliede, aus dessen
Querschnitt (vorausgesetzt,dass dieser durchgängigderselbe ist) und
aus dessen Länge — nennt man den LeitungsWiderstand dieses
Giedes. Ist A die elektromotorischeKraft der Kette, S die Summe
der Leitungswiderstände aller Kettenglieder,* die Summe der Ueber-
gangswiderstände aller Berührungsstellen,so ist .. _ der Ausdruck
für die Stärke des Stroms. Ueber die Herleitung dieser Formel, über
die aus derselben zu ziehenden Folgerungen, so wie über die Art
der Bestimmungderselben siehe den Art. Strom.
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L. Von den Wirkungen der Ströme. Die Wirkungen,wel¬
che von galvanischen Strömen ausgeübt werden, sind 1) magnetische
Wirkungen, (Einwirkungen auf magnetische und magnetisirbareKör¬
per), 2) elektrodynamischeWirkungen, bestehend in Anziehungen und
Abstossungen, gegen andere in der Nähe befindliche Ströme, 3) in-
duktroische Wirkungen, bestehend in der Erregung elektrischer
Ströme in nahe liegenden geschlossenen Leitern, 4) chemische Wir¬
kungen, welche auf die Glieder der Kelte selbst (die Theile des
Schliessungsbogens eingerechnet) ausgeübt werden, 5) thermische
Wirkungen, die gleichfallsauf die Kettenglieder selbst ausgeübt wer¬
den, fi) physiologischeWirkungen, d. h. Wirkungen auf thierische
Organismen, die in den Kreis der Kette hineingezogenwerden. Diese
Wirkungen sind ausführlich besprochen worden in den Artikeln:
Strom, Säule, Passivität des Eisens, Electromagnetismus,Electrody-
namik, induetions Erscheinungen, und es wird hier nur von den
chemischen die Rede sein, insofern sie auf die Richtungdes Stromes
von Einfluss sind, und von den chemischen und magnetischenWir¬
kungen, insofern sie Mittel abgeben, das elektromotorischeVerhalten
der Kettenglieder zu bestimmen. •

Was die magnetischen Wirkungen betrifft, so haben wir hier
nur festzuhalten,dass ein elektromotorischerStrom jeder in der Nähe
befindlichen Magnetnadel eine auf seiner Richtung senkrechte Stellung
zu geben strebt, und zwar dergestalt, dass einer in der Richtungdes
Stromes schwimmend gedachten Person der Nordpol zur Rechten zu
liegen kommt. Die Richtung, in welcher die Magnetnadeldurch ei¬
nen Strom abgelenkt wird, dient daher umgekehrt zur Bestimmung
der Stromrichtung. Uebrigens ist die Kraft, mit welcher die Magnet¬
nadel aus ihrer ursprünglichen Lage gelenkt wird, der Stärke des
Stroms proportional, so dass die Grösse der Ablenkung gleichzeitig
zur Bestimmung der Stromstärke angewendet werden kann. Man
bedient sich zu diesem Behuf des sogenannten Galvanometersoder
Mulüplicators (s. Art. Galvanometer), einer Magnetnadel, um welche
herum in vielen unter sich parallelen Windungen ein dünner mit
Seide übersponnenerKupferdraht gewunden ist, welcher selber dann
als Schlussgliedder zu untersuchenden galvanischenKette dient.

Was die chemischenWirkungen betrifft, so unterscheidet man
die primären Wirkungenvon den seeundären. Die primären beste¬
hen in Zersetzungen gewisser Substanzen, die Faraday deswegen
Elektrolyte genannt hat. Die seeundären Wirkungen sind nur Folgen
dieser letzteren. Soll daher eine Kette chemische Wirkungen zeigen,
so muss dieselbe Glieder enthalten, welche selber Elektrolyte sind
oder doch elektrolytische Substanzen enthalten. Ueberdies wird dazu
erfordert, dass die Glieder, in denen oder mit denen chemische Ver¬
änderungen vorgehen sollen, in flüssigem Zustande sich befinden.
Von den beiden Bestandteilen, in welche zunächst die Elektrolyte
zersetzt werden, nannte Faraday den einen Anion, den andern Ka¬
tion. Das Anion erscheint jedesmal nur an demjenigenEnde des
elektrolytischenKettengliedes, bei welchem der Strom eintritt, das
Kation an dem Ende, "bei welchem er wieder austritt. Jenes Ende
nennt man daher die Anode, dieses die Kathode. Dass zwischen der
Anode und Kathode kein chemischer Process wahrgenommen wird,

11*
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pflegt man dadurch zu erklären, dass man annimmt,es zersetze sich
zwar in Folge der Stromwirkungjedes elektrolytischeAtom der Flüs¬
sigkeit, jedoch so, dass das anionische Atom, nach seiner Trennung
von seinem kationischen Atom, sich nach der Anode hinwendend, so¬
gleich mit dem nächsten kationischen Atom, welches es auf seinem
Wege trifft, eine chemischeVerbindung eingeht,die von neuem durch
die Fortdauer des Stromes gelöst werdend, zu einer ferneren Ver¬
bindung mit dem weiter darauf folgenden kationischenAtom Anlass
giebt, etc., bis das Aniontheilchen an der Anode selbst, wo es kein
Kationtheilchenmehr findet, frei erscheint. Ebenso denkt man sich
die Wanderung der Kationtheilchennach der Kathode hin vor sich
gehend. Es wurde demnach dies Spiel kein anderes sein, als dasje¬
nige, welches wir selbst uns, als zwischen den elektrischen Atomen
in dem Strome selber vorgehend, gedacht haben.

Die Anionen und Kationen erscheinen indess an der Anode und
Kathode nicht immer frei, sondern verbinden sich sogleich,wenn sie
zu der Substanz des dort angrenzenden Kettengliedes chemische Ver¬
wandschaft haben, mit dieser Substanz. Die Flächen, in denen die
angrenzenden Kettenglieder das elektrolytischeGlied berühren, heis
sen Elektroden, und zwar heisst die der Anode angrenzende die po¬
sitive Elektrode, die der Kathode angrenzende die negative Elektrode.

Zu den Anionen gehören unter andern der Sauerstoff,das Chlor,
das Jod und bei binären Elektrolyten die Säuren; zu den Kationen
der Wasserstoff,die Metalle und die Basen. Da nun ein und dieselbe
Substanz nicht in einem Elektrolyten Anion, in einem andern Kation
sein kann, so Jä'sst sich aus dem chemischen Vorgangean den Elek¬
troden auf die Richtung des Stromes schliessen.

Die secundären chemischen Wirkungen bestehen darin, dass die
Anionenund Kationen, statt zur Anode oder Kathode fortzuschreiten,
sich sogleich mit anderen Substanzen, die in dem flüssigen Leiter
vorkommen,verbinden.

Sind diese Substanzen nicht frei, sondern chemisch an andere
Substanzen gebunden gewesen, so ist mit jener Verbindung zugleich
eine (secundäre) Zersetzung verbunden, und es kann daher vorkom¬
men, dass die so ausgeschiedenen Stoffe an der Anode oder Kathode
frei erscheinen, ohne deswegen eine anionische oder kationische Sub¬
stanz zu sein, ja dass z. B. die an der Anode durch secundäre Zerse¬
tzung auftretende Substanz ein Kation ist, d. h. eine Substanz, die,
wenn sie durch primäre Zersetzung frei geworden wäre, nur an der
Kathode hätte erscheinen können. (Vgl. d. Art. Elektrolyt.)

Die durch den Strom bewirkten chemischen Veränderungen in
den Kettengliedern sind der Grund, warum selten die Stromstärke
längere Zeit hindurch dieselbe bleibt, und warum zuweilen der Strom
mit der Zeit seine Richtung ändert.

Sind z. B. alle Zersetzungen in den flüssigenGliedern der Kette
primäre, und verbinden sich die Anionen und Kationennicht mit den
Elektroden, so werden die Spannungsunterschiedean der Anode und
Kathode im Allgemeinen geschwächt, wo nicht gar in die entgegen¬
gesetztenverwandelt, da nach dem, was unter B und D mitgetheilt
worden, die Anionen grossentheils die Metalle negativ, die Kationen

, deselben positiv erregen. Verbinden sich die Anionen oder Katio-



Gaivanismus. 165

nen mit metallischenElektroden,so werden die Verbindungen,wenn
sie diese letzteren überkleiden, die Rolle von eingeschaltetenKetten¬
gliedern spielen, welche, da sie schlechtere Leiter als die Metalle
sind, den Leitungswiderstandvermehren und daher den Strom schwä¬
chen, ja sie werden, wenn sie Nichtleiter sind, den Strom völlig ver¬
nichten. Daher ist denn in der Regel der Strom im Schliessungs¬
momentam stärksten, und nimmt darauf schnell ab. Bei den Zink-
Kupferkettenmit verdünnten Säuren ist es in der Regel nur das die
Säure enthaltende Wasser, welches zersetzt wird und durch seinen
(anionischen)Sauerstoff das Zink oxydirend, eine rasche Abnahme
der Stromkraft bewirkt. Weniger einer solchen Schwächung ausge¬
setzt sind die Ströme in den oben beschriebenen Ketten, in denen
die Metalle durch zwei heterogene Flüssigkeiten von einander ge¬
trennt sind, da in ihnen das sich bildende Zinkvitriolschnell von der
verdünnten Säure aufgelöst wird, und andererseitsdas zweite Metall nicht
durch den freiwerdenden Wasserstoff entgegengesetztelektrisirt wird.

Dieselbe Ursache, welche die Ströme schwächt, ist auch die Ur¬
sache der sogenanntenLadungsphänomene,d.h. der Erscheinung,dass
in Ketten, welche nach den elektromotorischenEigenschaftenihrer
Glieder keinen Strom erzeugen können, ein Strom wahrgenommen
wird, wenn sie vor ihrer Schliessung als Schlussglieder einer wirk¬
samen Kette gebraucht worden sind. Dieser Strom ist allemal ein
dem vorher hindurchgeleitetenStrom entgegengesetzter. Es sind hier
die durch die Elektrolyse an den BerührungssteJIenerzeugten Stoffe,
welche Spaunungsunterschiede erregen, die noch eine Zeit lang nach
dem Schliessen der Ladungssäule anhalten.*)

Von dieser Erscheinung wesentlich gar nicht verschieden ist die
sogenannte Polarisirungder Metalle.**) Wird nämlich ein Platindraht,
welcher einen Strom in einen elektrolytischen flüssigen Leiter, etwa
in eine Salzlösungleitete, einerseits und ein zweiter Platindraht, wel¬
cher denselben Strom aus dieser Lösung herausleilete, andererseits
mit den Enden eines Multiplicatordrahtsverbunden, während sie übri¬
gens mit der Salzlösungin Berührung bleiben: so zeigt die Mullipli-
catornadel einen Strom an, welcher eine dem ursprünglichenStrome
entgegengesetzte Richtung hat. Man sagt hierbei, die Platindrähte
seien durch den ersten Strom polarisirt worden. In der That ist der
zweite Strom durch eine Kette gebildet, deren GliederPlatin, Anion,
Elektrolyt, Kation, Platin, Multiplicatordrahtsind. Bestätigtwird das

*) Ritter leitete z. B. den Strom einer vollaischen Säule durch eine
zweite Säule, welche nur aus abwechselnden Kupferplatten und genässten
Tuchscheiben construirt, und somit für sich unfähig war, einen Strom zu
erzeugen. Durch die chemische Wirkung des hindurchgeleiteten Stroms
wurde aber das Wasser in den Tuchscheibenzersetzt,und der Wasserstoff
und Sauerstoffwirkten auf die beiden Seiten der Kupferplatten elektromo¬
torisch, so dass die neutrale Säule nach ihrer Schliessung noch eine Zeit
lang in Folge dieser Erregung von einem (dem ersten entgegengesetzten)
Strom durchflössen werden musste.

**) Man vergleicheunter andern den Aufsatz von Schönbein in Pogg.
Ann. 47.
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noch durch die Versuche Schönbein's, denen zufolge von den bei¬
den Platindrähten, die einen Strom durch reines oder gesäuertes Was¬
ser geleitet hatten, der zuleitende Draht durch Eintauchen in Wasser¬
stoffgas, der ableitende durch Eintauchen in Chlor, Brom oder Sauer¬
stoff seine Polarität verliert, und nach denen beide Drähte durch
Glühen die Eigenschaft einbüssen, einen Strom zu erregen. Es sind
hier die bei der Elektrolyse frei werdenden und fest an den Drähten
adhärirenden Wasserstoff- und Sauerstoffgaslheilchen, welche elek¬
tromotorisch wirkend, den Strom erzeugten, durch die darauf folgende
Operation aber (durch Eintauchen in die entgegengesetzt wirkenden
Gasarten oder durch das Glühen) neutralisirt oder wieder entfernt
wurden.

Dass ungebrauchte Platindrähte nach einem Eintauchen in Was¬
serstoffgas sich wie ein positiv polarisirter, nach einem Eintauchen
in Chlor oder Bromgas sich wie ein negativ polarisirter verhalten, ist
ein Beweis für das unter D angeführte elektromotorische Verhalten
dieser Gase gegen Platin.

Wie Platin verhält sich nach Schönbein auch Gold und Silber
in Bezug auf die negative Polarisirung durch Chlor und Bromgas.

Dass Schönbein Platin, Gold und Silber nicht durch Eintauchen
in Sauerstoffgas, noch Gold und Silber durch Eintauchen in Wasser¬
stoffgas zu polarisiren vermochte, schreibt Henrici der geringen
Adhäsion dieser Gase gegen die genannten Metalle zu.

M. Indirekte Bestimmung des elektromotorischen Ver¬
haltens der Körper. Da die Richtung des Stromes einer galvani¬
schen Kette lediglich von den an den Berührungsstelleu vorkommen¬
den Spannungsunterschieden abhängig ist, so ist es auch möglich,
aus dieser RichLung, welche sich durch das Galvanometer oder durch
das chemische Verhalten an den Elektroden zu erkennen giebt, in
Beziehung auf das elektromotorische Verhalten der Substanzen, aus
denen die Kette besteht, Schlüsse zu ziehen.

Man wird aber nur dann etwas Sicheres über das gegenseitige
elektrische Verhalten zweier bestimmter Keltenglieder aussagen kön¬
nen, wenn man etwas Genaueres über die Wirkung der übrigen Be¬
rührungen weiss. Ein einfaches Mittel, gewisse Berührungen ausser
Einfluss auf die Stromrichtung zu setzen, ist, die Kettenglieder so an¬
zuordnen , dass ihre Wirkungen durch gleiche und entgegengesetzte
Wirkungen aufgehoben werden. Ist z. B. eine Kette aus den Sub¬
stanzen a, t>, c, d, e gebildet, und zwar so, wie es in der folgenden
Figur angedeutet ist,



GjtLVAWSMUS. 167

wo 1, 2,,3j 4, 6, 6, 7 die aufeinanderfolgendenBcrührungsstellenbe¬
zeichnen, so hebt die Wirkung bei 1 die Wirkung bei 7, und die
Wirkung bei 2 die Wirkung bei 6 auf, und die Berührungen bei 3,
4 und 5 bleiben die einzig wirksamen. Weiss man denn überdiess,
dass e ein indifferenter Leiter ist, oder doch nur sehr schwach elek¬
tromotorischwirkt, so wird der Strom einzig durch die Berührung
zwischen c und d gerichtet.

Es mögen hier als Beispieleeinige Versuche von Henrici an¬
geführt werden.

1. A und B sind zwei Glasgefässe,
gefüllt mit heterogenen Flüssigkeiten,
welche in leitende Verbindung gesetzt
sind durch eine bei a und c mit Hol-
lundermark verschlossene und mit rei¬
nem (elektromotorisch unwirksamen)
Wasser gefüllte Bohre a b c. Eine
zweite Bohre de, die gleichfalls bei d
mit einem Markpfropfen verschlossen
ist, enthält dieselbe Flüssigkeit wie A,

und in A und de tauchen resp. die Platindrähte gh und ef, die wie¬
derum durch den Multiplicatordraht verbunden werden und so die
Kette sch/iessen. Die Leitfähigkeit des Wassers in der Bohre o6c
wurde durch einige Tropfen einer stärker leitenden Flüssigkeit er¬
höht.*) Dass dadurch die Berührungen bei a und c nicht wirksam
wurden, bewies die Unabhängigkeitdes Erfolges von der Natur der
hinzugetropften Flüssigkeit, und^es war daher d die einzig wirksame
Berührungsstelle der Kette.

Auf diesem Wege lässt sich unter andern die geringe Wirksam¬
keit der Berührungen heterogener Flüssigkeiten nachweisen (s. das
unter C Mitgetheilte). So fand sich z. B., als A mit Jodkalium, B mit
Eisenchlorür gefüllt wurde, eine Ablenkung der Magnetnadel von
— \", während, als de statt mit Jodkalium, mit Eisenchlorür gefüllt
wurde, und sonach die Berührungen in g und e vorzugsweise wirk¬
ten, die Ablenkungauf +48° stieg.

Will man das Verhalten einer Flüssigkeit gegen ein Metall mit
dem Verhalten einer andern Flüssigkeit gegen dasselbe Metall ver¬
gleichen, so hat man nur nölhig, zwei unten mit Mark verschlossene
Glasröhren, nachdem man sie mit den Flüssigkeitengefüllt, in ein
mit einer indifferenten Flüssigkeitgefülltes Gefässzu tauchen; in die
Böhrchen Streifen oder Drähte des zu untersuchenden Metalls einzu¬
senken und die freien Enden mit dem Galvanometerzu verbinden;
oder man kann es, da man die Geringfügigkeitder Wirkung der
Flüssigkeiten auf einander kennt, bei einer Glasröhre bewenden
lassen, die zweite Flüssigkeit unmittelbarin das Gefäss füllen, und
von den beiden Metalldrähten den einen in das Gefäss, den anderen
in das Böhrchen senken.

Wendet man bei übrigens derselben Versuchsweise zwei ver-

*) Bei ähnlichen Versuchen wendetman auch statt einer mit Wasser
gefülltenRöhre (J>cd) ein Streifchen Asbest an.

iß-
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schiedene Metalle d und b an, so dass, wenn c und d die Flüssig¬
keiten und m den Mulliplicatordrahtvorstellt, die Kette folgende ist,

so hat man es mit drei wirksamen Berührungen zu thun, mit den
zwischen^ und c, d und b, und a und b, da nach dem unter F an¬
geführten Gesetz die Glieder a, m, b sich so verhalten, als ob a und b
sich unmittelbar berührten und c und d sehr schwach auf einander
wirken. Man kann daher, wenn diese Berührungen der Metalle mit
den Flüssigkeitender Metallberührungentgegenwirken, aus der Strom¬
richtung erkennen, ob die Metallberührung das Uebergewicht habeoder nicht.

Für den Nachweis des elektromotorischenVerhaltens der Gase
dient unter andern folgendes Verfahren.
•^•v ^—jr Ist das zu prüfende Gas Wasserstoffgas, so wer¬

ft^ JZ den in ein Gefäss A, welches mit verdünnter Schwe.
S. 7 feisäure gefüllt ist, zwei Röhrchen bc u. de getaucht,

von denen das erste unten mit Mark verschlossen ist
und gleichfallsverdünnte Schwefelsäure enthält, das
andere unten offen gelassen wird. In bc und de wer¬
den die aus dem zu prüfenden Metall (welches aber
natürlich weder Eisen noch Zink sein darf) bestehen¬
den Drähte fc und ge getaucht, deren freie Enden
mit dem Multiplicator verbunden werden. In das

Gefäss A wird unter de ein Stückchen Zink gelegt, von welchem aus
die Wasserstoffgasbläschenzu dem Draht eg aufsteigen und auf ihn
wirken. Es offenbart sich hierbei beständig ein sehr kräftiger Strom,
der von b nach d geht. Dass das in A sich bildende schwefelsaure
Zinkoxyd nicht von Einfluss ist, erweist sich dadurch, dass der Er¬
folg derselbe bleibt, wenn auch in die Flüssigkeiten in bc Zinkvitriol
eingebracht wird.

Ist das zu prüfende Gas etwa Kohlensäure, so kann man A und
bc mit reinem Wasser füllen, und in de von unten her durch einen Gas¬
entbindungsapparat die Kohlensäure leiten.

Ein Versuch, in welchem die chemischeWirkungzur Erkennung
der Stromrichtung benutzt wird, ist folgender, der gleichfalls von
Henrici angegeben worden ist.

In einer U förmig gebogenen Röhre abc befinden sich, durch die
Markpfropfena, b, c von einander getrennt, zwischen a und 6, und
zwischen b u. c zwei elektromotorischwirksame Flüssigkeiten (etwa
zwei Ghlorüre oder zwei Chloride), und über a und c eine und die¬
selbe sich neutral verhallende Flüssigkeit, etwa Salpeterlösung. In
letztere beiderseits eingetaucht wird eine zweite bei d und e mit
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Mark verschlossene Röhre d/e, welche eine Lösung
von Jodkalium (welches sich von allen Elektrolytenam
leichtesten zersetzt) enthält. Scheidet sich dabei das
Jod bei d aus (was sich durch ein Freiwerden von
Jodwasserstoffsäurekund giebt), so verhält sich die
Flüssigkeitab positiv zur Flüssigkeit bc. Wendet man
statt Jodkaliumsalpetersaures Silber an, welches dem
Jodkalium an Zersetzbarkeit am nächsten kommt, so
setzt sich unter denselben Umständen bei e Silber¬
oxyd ab.

Hierher lässt sich auch der folgende Faraday'sche
Versuch nehmen. Ein Streifchen Zink, Z, und ein Streifchen Pla¬
tin, P, die neben einander liegen, ohne sich zu berühren, werden

ss

t

an ihren Enden durch zwei Streifen Fliesspapier, ab u. cd, mit ein¬
ander verbunden. Das eine, ab, wird mit verdünnter Schwefelsäure,
zu der etwas Salpetersäure zugesetzt ist, das andere mit Jodkalium¬
lösung getränkt. Es wirken hierbei die Berührungen mit dem Jod¬
kalium kräftiger, als die Berührungen mit der Säure, und es geht in
Folge dessen ein Strom von b nach a, da bei b Sauerstoff, bei a Was¬
serstoff, bei c Jod (welches die Flüssigkeitdort braun färbt), und bei
d Kalium (welches sich durch alkalische Reaktion auf dort hingeleg¬
tes Curcumäpapier verräth) ausgeschieden wird. Wird ab fortgenom¬
men und dort das Zink mit dem Platin in unmittelbare Berührung
gebracht, so kehrt sich der Strom um, es überwiegt die Metallbe¬
rührung die Berührung mit dem Jodkalium, und es tritt das Jod bei
d auf, wo es sich mit dem Zink verbindet.

N. Bemerkung über die chemische und Contact-
Theorie. Die Gründe, welche die Vertheidiger der chemischen
Theorie (de la Rive, Parrot, Faraday etc.) gegen die Gontacttheorie
angeführt haben, sind grösstentheils gegen die ursprüngliche, von
Volta aufgestellte Ansicht gerichtet, dass nur der Metallcontact Elek-
tricität erregen könne, und dass die Flüssigkeitenlediglichdie Rolle
eines Leiters spielen. Die Mehrzahl dieser Gründe fällt also von selbst
fort, da nach der heutigen Ansicht jede Berührung als Elektricitäts-
quelle betrachtet werden darf. Andererseits ist die Annahme, dass
der Chemismus nicht die Folge, sondern die Ursache der Berührungs-
Elektricitätsei, schon dadurch als widerlegt zu betrachten, da die
Berührungs-EIektricität auch unter Bedingungenauftritt, unter denen
jede chemischeAktion weggeläugnet werden darf. SolcheFälle bie¬
ten unter andern dar der Becquerel'sche Versuch (Ann. de Ch. &
de Ph. XLVI, 291), in welchem die Elektncitätbei der Zink-Kupferbe-
rührung unter vollständiger Abhaltungaller Luft und Feuchtigkeitsich
elektroscopischwahrnehmen liess; ferner die Versuche Pfaff's, in
denen diese Elektriciläteben so wohl in einer Umgebungvon feuch¬
ter und trockener atmosphärischer Luft, als im Sauerstoffgas, Stick¬
gas, kohlensauren Gas, Wasserstoffgasund Kohlenwasserstoffgasun-
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geschwächt sich bemerkbar machte; ferner die Ketten aus Platin und
zwei völlig chemisch zu einander indifferentenFlüssigkeiten u. dgl. mehr.

lieber das, was man für und gegen beide Theorien vorgebracht
hat, vergleiche man

Pf äff, Revision der Lehre von» Galvano Voltaismus. 8.
Henrici, (Jeher die Eleclricität der galvanischenKelle. 1840. 8.
Fechner, Rechtfertigung der Contacttheoriedes Galvanismus. Pogg.

Ann. XXXXU. 481.
de la Rive, Recherches sur Ja cause de i'ectricite voltaique. Genf. 4.
Faraday, 16 Reihe. Pogg. Ann. LR. 149. UV. 353. R.

Galvanoskop, siehe Galvanometer.

Galvanometer. Da die galvanischen Ströme die ersten
waren, welche man in dem Gebiete der elektrodynamischenErschei¬
nungen näher untersuchte, so hat man die Bezeichnunggalvanischer
Strom auch häufig auf Ströme ausgedehnt,welche auf anderemWege
z. B. vermittelst Induction, entstanden sind, in diesem Sinne hat man
daher auch Galvanometerüberhaupt jede strommessende Vorrichtung
genannt, jedoch mit der Beschränkung, dass man darunter nur die
messenden Vorrichtungen versteht, bei welchen durch den Strom
eine Magnetnadelin Bewegung versetzt wird. Man unterscheidetda¬
her das Galvanometervon dem Voltameter, dem elektrischen Ther¬
mometer und dem Froschpräparat, bei welchen die chemischen, ther¬
mischen und physiologischenWirkungen des Stromes die messenden
Bestimmungenabgeben. Statt Galvanometer gebrauchte man früher
allgemeindie BezeichnungMultiplicator, während man jetzt oft den
Namen Rheometer anwendet. Strommessende Vorrichtungen, welche
nur die Richtung des Stromes angeben, ohne seine Stärke zu bestim
men, werden Galvanoskopegenannt.

Da ein kreisfärmiger im magnetischen Meridian lothrecht ausge¬
spannter Strom in allen seinen Theilen auf eine, in seinem Mittelpunkt
befindliche Magnetnadelin gleichem Sinne ablenkend wirkt, so kam
Schweigger und unabhängig von ihm später Poggendorff auf
den Gedanken, den Schliessungsdrath einer galvanischenKette in
mannigfachen Windungen um eine Magnetnadelder Länge nach zu
führen und dadurch die Wirkung eines sehr schwachen Stromes
sichtbar zu machen. Diesem Verstärkungsprincipefügte Nobili ein
zweites hinzu. Da nämlich der Strom eine über ihm befindlicheMag¬
netnadel nach entgegengesetzter Richtung ablenkt als eine unter ihm
befindliche, so wird er auf eine über ihm befindlicheentgegengesetzt
gerichtete in gleichem Sinne ablenkend wirken. Durch die Gombina-
tion zweier gleich starker Nadeln zu einer astatischen Doppelnadel,
von denen die eine innerhalb, die andere ausserhalb der Win¬
dungen des Drathes befindlich ist, erhöht man daher die Em¬
pfindlichkeit des Apparates bedeutend, insofern die bereits neu-
trabsirte richtende Kraft der Erde nun der richtenden Kraft des
Stromesnicht mehr entgegenwirkt. Soll das Instrument zu Messun-
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gen dienen, so darf natürlich das System der Nadeln nur annähernd,
nicht vollkommenastalisch sein, weil sonst die Nadeln durch einen
Strom von jeder beliebigen Intensität die Ablenkungvon 90° erhalten.
Je grösser die Annäherung an vollkommene Gleichheit der Nadeln
ist, desto grösser wird der Ausschlag für einen bestimmten Strom,
desto empfindlicher also das Instrument. Bei den von Nörrenberg
angegebenen Galvanometern befinden sich die beiden Nadeln der
astatischen Combinationinnerhalb der Windungen eines in Form ei¬
ner 8 geschlungenen Drathes, die eine innerhalb der obern, die an¬
dere innerhalb der untern. Lebaillif hat, um die äussere Seite der
unteren Windung mit zu benutzen, vier Nadeln angebracht, von de¬
nen die beiden innern entgegengesetzt gerichtet sind als die beiden
äussern. Der dadurch erreichte Vortheil scheint wegen der grössern
zu bewegenden Masse der Nadeln durchaus illusorisch.

Da die Intensität des Stromes vermindert wird durch den Lei
tungswiderstand, welchen der Strom auf dem ganzen Wege erfährt,
den er zu durchlaufen hat, das Galvanometeraber einen Theil dieses
Weges bildet, dessen Verlängerung den Leitungswiderstand steigert,
so sieht man unmittelbar ein, dass dem Verstärkungsprincipedurch
vermehrte Anzahl der Windungen die damit nolhwendig werdende
Verlängerung des Drathes entgegenwirkt. Nach dem hinlänglich
sicher ermittelten Salze, dass die Stromstärke in allen Querschnitten
des von ihm durchlaufenen Kreises gleich sei, und nach directen Ver¬
suchen von Kaemtz,*) nach welchen die Wirkung des Mulfiplicators
auf die Nadel sich im geraden Verhältniss der Anzahl der Windun¬
gen steigert, wenn der Leitungsvviderstanddesselben gegen den der
Kette verschwindet, folgt, dass jedes Mittel, welches bei gleich blei¬
bender Anzahl der Windungen deren Leitungswiderstand vermindert,
die Empfindlichkeitdes Instrumentes steigern wird. In je engeren
Windungen ein bestimmter Drath die Nadel umgiebt, zu desto mehr
Windungen wird die Drathlänge geflochten werden können. Daher
muss der Rahmen,auf welchediese gewickelt ist, so niedrig wie mög¬
lich sein. Bei gleich bleibenden Dimensionen ist der besser leitende
Drath ebenso einem schlechter leitenden vorzuziehen.

Bezeichnet k die elektromotorischeKraft der Kette, u ihre redu-
cirle Länge (ihren Leitungswiderstand) X den Leitungswiderstandei¬
ner der n Windungen des Galvanometers, so wird die am Galvano¬
meter gemessene Wirkung des Stromes nach Ohm's Theorie

n fc
a -J- n%

wenn die Wirkung der Kette ohne Multiplicator - sein wurde. Die
Verstärkung der Wirkung durch den Multiplicator als Unterschiedje
ner beiden Grössen ist also

»a — (« + n ^) A-Ai =
a + n>j

Eine wirklicheVerstärkung tritt also ein, so lange na grösser als
a + nl, d. h. so lange der «'fache Widerstandder Kette ohne Multi

'<

*) Schweigger. Journ, XXXVIII. 100.
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plicalor grösser ist als der Widerstand der Kette verbunden mit dem
Multiplicator. Daraus folgt, dass wenige Windungendicken Drathes
bei hydroelektrischenKetten mit grosser Oberflächeund Thermoketten
anzuwenden sind, dass hingegen Multiplicatorenvon vielen Windun¬
gen und daher von dünnem Drath vorzuziehensind, wenn die erre¬
gende Oberfläche der Hydrokette klein, ihre Flüssigkeit schlecht lei¬
tend ist, und wenn aus vielen solcher Ketten Säulen aufgebaut sind,
welche durch den Multiplicatorgeschlossen werden. Am vortheilhaf-
testen ist ein solcher elektrischeApparat (eine Volta'sche Säule, eine
Thermosäule,eine Jnductionsrolle) in Beziehungauf einen gegebenen
Multiplicator construirt, wenn der Widerstand des Apparates gleich
dem des Multiplicatorsist. Die Anwendung solcher sehr langer Mul¬
tiplicatorenhat den Vorzug, dass man beider Untersuchungder ver¬
schiedenen Combinationenvon Metallen zu galvanischenKetten sich
kleiner Oberflächen derselben bedienen kann, welche man sich von
seltenen Metallenoft nur verschaffen kann. Ist für einen so langen
Multiplicatorder Widerstand der Kette zu vernachlässigen gegen den
des Galvanometers,verschwindet also a gegen nl, so wird für zwei
Ketten, deren elektromotorischeKräfte h, k„,

k, k,.

1, . t ff Kt . Kff

aus den Angaben des Multiplicatorsalso unmittelbar das Verhältniss
der elektromotorischenKräfte erhalten. Da aber

J_
*• = VW

wenn l die wahre Länge einer Windung des Drathes, w sein Querschnitt
und v sein Leitungsvermögen, so folgt, dass bei zwei Multiplicatoren
aus demselben Metall jene Grenzwirkung sich wie der Querschnittdes
Drathes verhält, bei gleich dicken Drähten verschiedener Metallehin¬
gegen wie ihr Leitungsvermögen.

Ist hingegen der Widerstand des Multiplicators zu vernachlässi¬
gen gegen den Widerstand der Kette, d. h. X gegen a verschwindend,
so wird für zwei Ketten

- K■ = h.

Das Verhältniss dieser Strommaxima-^ und das der Grenz-

werthe j- combinirt, giebt das Verhältniss der Widerstände bei-"
der zu vergleichenden Ketten. Es ist übrigens einleuchtend, dass,
wenn man durch Einschalten eines bekannten Widerstandes zwischen
der Kette und dem Galvanometer,d. h. wenn man den ausserwesent-
lichen Widerstand der Kette um eine bekannte Grösse vermehrt, durch
zwei Beobachtungen der resultirenden Stromstärken i, i„ die elektro¬
motorischeKraft k der Kette und ihr Widerstand « erhalten wird.

Die Isolation der einzelnen Windungenvon einander wird für
galvanische und thermoelektrische Ströme durch Umspinnen mit Seide
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erhalten. Dies genügt hingegen nicht für Ströme der Reibungselek-
tricität und für die Nebenstömederselben. Der mit Seide umspon¬
nene Drath muss hier ausserdem mit Schellackfirnissüberzogen wer¬
den. Bei Strömen sehr hoher Spannung ist es am besten, den Drath
ganz in Schellack einzulassen, wobei aber freilich der Abstand der
Windungenvon einander vergrössert werden muss. Ist der Drath
sehr lang, so ist eine so genaue Isolation nicht unbedingt nothwen-
dig, da, wenn der elektrische Strom auch einige Windungen über¬
springt, dennoch deren genug übrig bleiben, um selbst den Strom
einer Elektrisirmaschinenachzuweisen.

Der magnetisirende Einfluss der Drathwindungen ist am gröss-
ten, wenn die Nadel senkrecht steht auf der Ebene der Windungen,
der richtende Einfluss hingegen erreicht sein Maximum,wenn die
Nadel den Windungen parallel. Der magnetisirende Einfluss wirkt
stärker auf die innere Nadel als auf die äussere, zerstört daher die
zu einer astatischen Combinationerforderliche Gleichheit. Die Wir¬
kung des Stromes muss daher eintreten, wenn die Nadel den Win¬
dungen parallel steht. Dies kann auf doppelte Weise erreicht wer¬
den, entweder dass man den Rahmen unabhängig von der Nadel
dreht, oder dass man durch einen genähertenMagneten das Nadelsystem
den Windungen parallel richtet. Das erstere ist vorzuziehen. Durch
das auf drei Schrauben stehende Brett, welches die Glasglocke
des Galvanometersträgt, um dieses vor Luftströmungenzu schützen,
geht daher ein an der Grundflächedes Rahmens befestigter Stift, der
durch einen Querarm unterhalb des Brettes ohne oder mittelst einer
Schraube gedreht werden kann. Die Drathenden des Multiplicators
umgebendiese senkrechteDrehungsachse,ehe sie ausserhalbder Glocke
in Klemmschraubenbefestigt werden, in einigen nicht enganschliessen-
den Windungen,um der Drehung hinlänglichenSpielraumzu lassen. Da
aber oft nicht vermieden werden kann, dass bei rasch auf einander
folgenden Strömen einer die schwingende Nadel in einer geneigten
Stellung gegen die Drathwindungentreffe, so müssen, damit der mag¬
netisirende Einflussnicht zu erheblich werde, die Nadeln so stark
wie möglich gehärtet sein. Von der Unveränderlichkeit des astati¬
schen Systems überzeugt man sich dadurch, dass man es unter dem
Einflüsse des Erdmagnetismusschwingen lässt.

Bei aufeinander folgenden Strömenabwechselnd entgegengesetzter
Richtung, wie bei denen der Saxton'schen Maschine,wird die Na¬
del in dem Sinne abgelenkt, in welchem sie bereits gegen die Win¬
dungen des Drathes gerichtet ist. Ist der erste Strom der Art, dass
er die Ablenkung vergrössert, so trifft der zweite Strom die Nadel
in einer ungünstigem Stellung, und führt sie also um weniger zurück
als der erste sie entfernte u. s. f. Ist hingegender erste Strom ein
annähernder, so trifft der ablenkende zweite Strom die Nadel in ei¬
ner der Ablenkunggünstigem Stellung als der erste annähernde. In
beiden Fällen muss also die Ablenkungzunehmen.

Multiplicatoren, welche dazu bestimmtsind, schwache Ströme zu
messen, werden leichte Magnetnadeln haben müssen. Nähnadeln
werden, da sie hinlänglich hart sind, und aus einer grossen Zahl
magnetisirter sich leicht ein astatisches System bilden lässt, dazu
häufig angewendet. Soll hingegen etwa zu einem telegraphischen
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Zweck der Multiplicalor als Zeichengeber dienen, so werden schwere
Nadeln angewendet. Wendet man statt der Nadeln grosse Stäbe an,
wie es bei den Magnetometern der Fall ist, so ist sowohl die innere
Weite des Multiplicators, als die Drathlänge viel grösser. Durch den
ersten Umstand wird die Wirkung des galvanischen Stromes auf den
Magnet vermindert, durch den zweiten der galvanische Strom wegen
Vergrößerung des Leitungswiderstandes geschwächt. Ablenkungen
des hier einfachen Magnetstabes sind daher kleiner als bei anderen
Galvanometern. Ist aber auf diesem Magnetstab ein Spiegel befestigt,
in welchem man vermittelst eines Fernrohrs die Theilstriche einer
entfernten reflectirten Scale abliest, so ersetzt die grössere Schärfe
der Ablesung hinreichend das, was man durch den geringern Aus¬
schlag verliert.

Einfache Nadeln werden auf Spitzen vermittelst Hütchen gestellt,
zu grösserer Beweglichkeit aber an ungedrehler Seide aufgehängt,
entweder an einem Faden oder an vielen parallelen, wenn das Gewicht
der Nadeln es erfordert. Die Nadeln können durch einen Läufer an
einer Schraube erhöht oder erniedrigt werden. Diese Vorrichtung
befindet sich über der oben deswegen durchbohrten Glocke.

Die Gestalt des Rahmens ist in der Regel vierseitig, beider von
Nervander angegebenen Tangentenbussole hingegen dosenförmig. Die
Drathwindungen bilden hier nämlich die parallelen Sehnen eines
Kreises. Mitunter wird der Drath auch so gewickelt, dass die ein¬
zelnen Windungen slatt parallel zu sein, sich central durchschneiden.
Solche Multiplicatoren hat Nobili conslruirt.

Was nun die wirklichen Messungsmethoden betrifft, so zerfallen
sie in drei, die Messung durch Declinalion, durch Torsion und durch
Schwingung. Bezeichnet ™ die Kraft, mit welchen der Magnetismus
der Erde die Nadel in den magnetischen Meridian zurückzuführen
strebt, i die Intensität des Stromes, so wird

m. sin. a—i. cos a
i = m.tga

Die Tangente der Ablenkungswinkel wird also proportional der In¬
tensität des ablenkenden Stromes, welcher Satz aber nur unter der
Voraussetzung gilt, dass die Windungen des Drathes auf die abge¬
lenkte Nadel in derselben Weise wirken als auf die unabgelenkte,
welches nur stattfindet, wenn die Grösse der Nadel gegen den Durch¬
messer der Windung verschwindet.*) Eine ähnliche unveränderte
Lage der Pole gegen die Windungen des Drathes erhält Nervander
an seiner Tangentenbussole dadurch, dass er den Drath als Parallel¬
sehnen eines Kreises wickelt.

Wird die Nadel aus der den Windungen parallelen Stellung im
magnetischen Meridian durch einen momentanen Strom abgelenkt, so
ist die Anfangsgeschwindigkeit des Impulses derselben gleich der
Endgeschwindigkeit, welche sie bei dem Zurückschwingen im Moment
ihrer Ankunft im Meridian erhält. Da nun das Quadrat dieser Ge¬
schwindigkeit proportional ist dem sinus versus der Elongation, so

*) PouilletElemens de physique Fig. 464,
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wird, wenn « die jener Geschwindigkeit proportionale Intensität des
Stromes und c ein Constante, « die Elongation

« = c y sin. vers. u = c ~\/ 2 sin. J 4- « = p. sin. i a

wo p ein Constante. Die Intensität des Stromes ist also hier propor¬
tional dem sinus des halben Ablenkungswinkels. Dieses Verfahren
ist von Lenz*) angewendet worden.

Den Zweck, dass bei allen Messungen die Ebene des Stromes
und die vertikale Ebene der Nadel einen gleichen Winkel mit einan
der machen, erreicht man durch die Sinusbussole, bei welcher der
Rahmen so weit in dem Sinne der Ablenkung der Nadel auf einem
Azimuthaikreise gedreht wird, bis die Nadel den Windungen des
Drathes parallel steht. Die Kraft, mit welcher der Erdmagnetismus
die Nadel in den magnetischen Meridian zurückzuführen strebt, muss
dann gleich sein der Kraft, mit welcher der Strom die Nadel aus der
Ebene der Windungen herauszubringen sucht, und da jene Kraft pro¬
portional ist dem Sinus des Winkels, welchen die Nadel mit dem
magnetischen Meridian macht, so ist die Kraft des Stromes bei der
Sinusbussole proportional dem Sinus des Winkels der Drathwindungen
mit dem magnetischen Meridian. Die Sinusbussole ist von Pouillet**)
angegeben.

Bei dem Torsionsverfahren, dessen sich Ohm***) bedient hat,
wird durch die Torsion die durch den Strom abgelenkte Nadel in
ihre ursprüngliche Lage zurückgeführt. Die Windungsgrade bestimmen
hier wie bei der Torsionswage die Intensität oder abstossende Kraft,

Die von Biot zuerst angewendete Oscillationsmethode ist von
Fechner****) vorzugsweise angewendet worden. Liegen die Win¬
dungen des Mulliplicators in der Ebene von magnetisch W nach O,
so wird die Nadel senkrecht darauf stehen. Aus der Anzahl Schwin¬
gungen, welche sie, um einen bestimmten Winkel vom magnetischen
Meridian entfernt, vollfuhrt, um in diesen zurückzukehren, wird die
Kraft bestimmt, mit welcher sie der Magnetismus der Erde in den
Meridian zurückzuführen strebt. Darauf lässtman sie schwingen unter
dem EinQuss des Stromes, der, da er die Nadel senkrecht auf seine
Windungen zu stellen strebt, seine Wirkung der des Erdmagnetismus
hinzufugt. Bezeichnet, die Reduktion auf kleine Schwingungen vor¬
ausgesetzt, im ersten Falle n die Anzahl Uhrschläge, welche zur Voll
bringung einer bestimmten Anzahl Schwingungen erfordert werden,
m dieselbe Anzahl unter der Einwirkung des Erdmagnetismus und
des Stromes, so wird das Maass der galvanischen Kraft JL_ — _J_m' n*

m sein, wobei man sich nach der Versuchsreihe von dem
n- m'

unveränderten Magnetismus der Nadel überzeugen muss. Ist die Na-

*) Po gg. Ann. XXXIV. 385.
*»j Elemens de physique J. Fig. 465.

***) Schweizer. Ann. XLVI. 137 und LXIV.30.
**♦*) de variis iateusitatemvis galyanicaemetiendimethodis. Lips. 4. 1835,
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del so schwer, dass sie an vielen Fäden oder einem Metalldrath
aufgehängt werden milss, so wird durch einen eingelegtenunmagneti¬
schen Stab der Effekt der Torsion bestimmt.

An die bisher auseinander gesetzten Methodenschliessen sich
unmittelbar die, wo man sich eines Galvanometersbedient, für wel¬
ches man den Werth der einzelnen Ablenkungen empirisch bestimmt
hat. Solche Methodensind von Becquerel, Melloni, Nobili, Petrina
und Poggendorff angegeben worden.

Becquerel erwärmt von einer gegebenenThermosäulenachein¬
ander eine, zwei, drei u. s. f. abwechselnde Lothstellenund bestimmt
die Ablenkungen an dem schiessenden Galvanometer. Da hier der
Leitungswiderstandbei allen Versuchen derselbe bleibt, so werden
die Stromstärken ebenfalls der Reihe der natürlichen Zahlen folgen.
(Traite de l'electricite H. 24.)

Melloni bedient sich zur Bestimmungder Werthe der Kreistbei-
lung über 20 Grad hinaus, wo die Ablenkung nicht mehr den Strom¬
stärken proportional bleibt, des folgenden Verfahrens. Durch eine
auf einer Seite bestrahlte Thermosäule erhält er eine Ablenkung von
20 Graden. Durch Beschirmung der Säule kehrt die Nadel auf 0
zurück. Durch Bestrahlung der andern Seite erhält er 20° -f x auf
der andern Seite. Durch gleichzeitigeBestrahlung beider Seiten er¬
hält er y als corrigirten Werth für x. (Pogg. Ann. XXXV.132.)

Nobili wickelt einen Galvanometeraus zwei gleichen Drähten.
Zwei Ströme durchfliessendieselben zuerst einzeln und dann zugleich
in entgegengesetzterRichtung.

Petrina schliesst eine messende Kette durch eine der Länge
nach getheilte Quecksilberrinne. Das Galvanometer bildet eine Ne¬
benschliessungderselben, dessen Anfangspunktund Endpunkt variirt
wird. Die Stromstärke im Galvanometer ist dann proportional der
Entfernung der Galvanometerendenin der Quecksilberrinne, wenn
das Galvanometer einen bedeutenden Widerstand bei empfindlicher
Nadel hat. (Pogg. Ann. LV1I. 111.)

Poggendorff's Verfahren ist nur auf einen nach Art der Sinus¬
bussole drehbaren Multiplicator anwendbar, da die Ablenkungen,
welche die Drathwindungen, im magnetischen Meridian liegend, hei
verschiedener Stärke des Stromesder Magnetnadel ertheilen,bestimmt
werden, durch die Ablenkungen, welche sie von demselben Strome
durchflössen, aber unter verschiedenen Winkeln gegen den magneti¬
schen Meridiangestellt, auf dieselben ausüben. (Pogg. Ann. LVI. 324.)

Um zu untersuchen, welcher von zwei gegebenen Strömen über
den andern überwiegt, bedient man sich in der Regel eines soge¬
nannten Differential Galvanometers.Ein zusammengelegter Drath wird
um den Rahmen gewickelt und dann die verbundenenEnden aufge¬
schnitten. Man erhält dann vier Enden, die passend in Drathklem-
men enden. Bezeichnen ab die Enden des ersten Drathes, aß die
des zweiten, so muss ein Strom im Sinne abßa hindurchgeleitet, die
Nadel nicht afficiren. Die Dräthe werden dann getrennt und die zu
vergleichenden Ströme in entgegengesetztem Sinne durch sie hin¬
durchgelassen.

Die zu lange dauernden Schwingungen der astatischen Nadeln
verhindert man durch eine unter dieselben gelegte Kupferplatte, in
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welcher die schwingenden Nadeln refardirende Ströme induciren.
Ebenso kann man eine gestörte Astasie durch Annahern eines
Magnetstabes wieder erreichen oder eine zu grosse Empfindlichkeit
der Nadeln dadurch abstumpfen.*)

Die verschiedenen Galvanoskope, welche nicht auf das Princip
des Multiplicators zurückkommen, werden unter dem Artikel Rheometer
besprochen werden. D.

Gas.**) Unter den Flüssigkeilen (s. S. 85.) giebt es eine Klasse
von Körpern, welche sich am Auffallendsten durch ihre-Ausdehnsam-
keit und grosse Compressibililät von den übrigen (den tropfbaren] unter¬
scheiden und mit dem Namen Gas- oder Luftarten, elastische, ex-
pansible, compressible, coercible Flüssigkeiten, Dämpje oder Dünste
bezeichnet werden. Die Anzahl solcher Körper ist in der neuern
Zeit, durch die Fortschritte der Chemie insbesondere, sehr vermehrt
worden, während man früher glaubte, dass nur die Luft, nämlich die
atmosphärische, in diesem elastisch-flüssigen. Zustande vorkäme, —
(diese wurde zugleich für einen einfachen Körper gehalten,) — und
dass die übrigen Gase nur atmosphärische Luft seien, welche andere
Stoffe aufgelöst oder beigemischt enthielte. Wolf wies zuerst nach, dass
zwischen Dampf (Wolken, Rauch u. derel. Gemengen) und der gemei¬
nen Luft ein Unterschied stattfinde;, und nachdem man die Entdeckung
der fixen Luft (des kohlensauren Gases), der brennbaren Luft (Was¬
serstoffe;.), des Sauerstoffgases, der mechanischen Zusammensetzung
der atmosphärischen Luft selbst u. s. w. gemacht und gefunden, dass
alle diese Gase in ihren besondern Eigenschaften wesentlich von der
atmosphärischen Luft abwichen, ward der Name Gas***) für diese
Körper allgemeiner gebräuchlich, wiewohl die ältere Benennung Luft
daneben beibehalten worden; auch wird derselbe von den meisten
Physikern gegenwärtig auf die Dämpfe (oder Dünste), welche sich
aus festen 'und tropfbar-flüssigen Körpern bilden, ausgedehnt, wofür
wir die Gründe sogleich zu erörtern haben.

Eintheilung. Nach ihrem physikalischen Verhalten betrach¬
tet, unterscheidet man die Gasarten in permanente oder beharrli¬
che, welche stets, wenn sie sich nicht etwa chemisch mit andern
Körpern verbinden, die expansibel - flüssige Form behalten, z. B. at¬
mosphärische Luft, ihre Gemengtheile Sauerstoff-, Stickstoff- und Was¬
serstoffgas, und in Dämpfe, coercible Gasarten, oder solche, welche
vermittelst Druck oder Abkühlung in den flüssigen oder festen Ag¬
gregatzustand übergehen, welcher auch den meisten dieser Kör¬
per unter gewöhnlichen Umständen eigenthümlich ist. Alle tropfbaren
Körper nehmen diesen ausdehnsamen Zustand durch Erwärmung an,

*) Archives de l'eleclricile I. 656.
**j Im Bd. I. 59. wird bei den Art. Aerodynamik, Aeromelrie und

Aerostatik auf den Art. Luft verwiesen. Wir beschränken uns desshalb
auch hier auf diejenigen Bemerkungen, welche auf die Eintheilung, die
Eigenschaften und die Structur der Gase im Allgemeinen Bezua haben.

***) Ueber den Gehrauch des Wortes Gas für luftähnliche' Stoffe von
v. Helmont's. Gmelin's Gesch. der Chemie, I. 538, 543.

Chem.-pbys. WSrterh. II, -JO I
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insofern nicht chemische Veränderung in ihrer Mischungdabei statt
findet; und die Dämpfe zeigen dann im Wesentlichen dieselben Eigen¬
schaften, welche den sogenannten permanenten Luftarten im engern
Sinne zukommen. Der Unterschied beider Arten von Gasen scheint
nur darin zu bestehen, dass bei den Dämpfen relativ eine geringere
Wärmeabnahme und weniger Druck zur Verdichtungerforderlich ist,
während wir bei den permanenten Gasen nicht einen so hohen Grad
von Kälte und eine so starke Compression zu erzeugendie Mittel be¬
sitzen, um auch diese zu condensiren. Danach wären alle Gase bloss
Dämpfe von Flüssigkeiten, deren Kochpunkt mehr oder weniger tief
hegt. Diese Ansicht hat durch Faraday's Entdeckung besonders an
Wahrscheinlichkeitgewonnen. Aus den von ihm gesammelten Nach¬
richten über früher bekannte Condensationvon Gasen (Journ. of the
Roy. Instit, N. 32, Bibl. üniv. de Gen. T. XXVI. 92) ergiebt sich mit
Bestimmtheit,dass schon Fourcroy schwefligsauresGas und North-
more Chlorgas (1805) liquide gemacht hatten. Er wiederholte
1822 die Condensation dieser Gase und verdichtete noch mehrere an¬
dere bis dahin für permanent gehaltene Gase (Ammoniak-,Schwefel¬
wasserstoff-, Kohlensäure-, Salzsäure-, Stickoxyd-Gasetc.), wobei er
die Temperatur und den angewandten Druck in Atmosphären be¬
stimmte (Phil. Trans, for 1823; Ann. de Chim. T. XXIV.). Perkins be¬
hauptet sogar, dass er durch einen eigenen Apparat auch die atmo¬
sphärische Luft, Kohlenwasserstoffgas u. a. bei 1200 Atmosphären
Druck zu tropfbaren Flüssigkeiten verdichtet habe (Ann. of Phil.
VI.; Phil. Trans. J826. 451.); indess sind die dagegen mit Recht erho¬
benen Zweifel(vgl. Gilb. Ann. LXXXV. 556) nicht aufgeklärt wor¬
den. Neuere Versuche über die Condensationvon Gasen haben auch
Stromever, Niemann (Brandes' Archiv, XXXVI.), Thilorier
(Ann. de" Chim. LX. Pogg. Ann. XXXVI.141.) und Bunsen (Pogg.
Ann. XLVI. 97.) angestellt.

In Bezug auf die chemische Zusammensetzungwerden die Gase
eingetheilt in einfache oder elementare, wie die permanenten Gase
Sauerstoff, Wasserstoff,Stickstoff,und in zusammengesetzte, wel¬
che wenigstens einen von jenen einfachen gasförmigen Stoffen ent¬
halten. — Mit ihrer chemischen Verwandtschaft hängt ferner die Un¬
terscheidung von zündenden Gasen, welche das Entzünden oder
Verbrennen von Substanzen bewirken (wie Sauerstoff-,Chlor- u. Stick¬
stoffoxyd-Gas)und von brennbaren oder verbrennlichen zusam¬
men, w:elche selbst sich bei Berührung mit andern Substanzenent¬
zünden (Wasserstoff, Phosphor- und Kohlenwasserstoff,Kohlenoxyd
u. a.). (S. Art. Gaserleuchtung, Verbrennen etc.) Alle übrigen Gase
besitzen weder die Eigenschaft zu zünden, noch sich unter Licht¬
erscheinung mit andern Stoffen zu verbinden (z. B. die gas- und dampf¬
förmigen Säuren).

Nach ihrer Einwirkungauf die AthmungsWerkzeuge zerfallen endlich
die Gase in solche, welche den Athmungsprozessder höbern Thiere
unterhalten, athembare oder respirable Gase, z.B. atmosphärische
Luft und für eine kurze Zeit selbst rsines Sauerstoffgas und Stickstoff-
oxydul;und in irrespirable oder mepbitische, wozu alle übrigen ge¬
hören. Diese wirken theils dadurch schädlich, dass sie die Quantität des
zumAthmen erforderlichen Sauerstoffs zu sehr vermindern, wenn sie
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demselben beigemengt sind, oder den Zutritt dieses Gases auch ganz
bindern; theils indem sie die Athmungswerkzeugekrankhaft afficiren
(Chlor, salzsaure und andere saure Dampfe); theils indem sie indem
Athmungs-Apparaledes thierischen Körpers das Blut selbst chemisch
verändern und so dessen Functionen stören.

Die Gesetze über die chemischen Verbindungen von Gasen, das
Verhältniss zwischen dem Mischungsgewichtder Stoffe mit ihrem
spec. Gewicht in gasförmigem Zustande u. s. w. s. in den betreffenden
chemischenArt.: Atom, I.. 204 sq.: Atomgewicht, I., 207; Verwandt¬
schaft etc.

Die charakteristischen physikalischen Eigenschaften der
Gase sind ihre Flüssigkeit,Schwere und Expansibilität. Die Flüssig¬
keit ist aus zahlreichen Erscheinungen, z.B. bei Bewegung der Luft
(s.d.) bekannt. Der Grad der Fluidität ist nicht gleich gross bei al¬
len Gasen, denn bei Fortbewegung derselben, beim Ausströmen, bei
der wechselseitigen Durchdringung etc. verbreiten sie sich eben so
wenig mit gleicher Geschwindigkeit und Leichtigkeit (s. Pneumatik),
als die liquiden Körper.

Die Schwere der Gase hängt so innig mit den Betrachtungen
über das Gewichtder atmosphärischen Luft zusammen, dass wir auf
die Art, Gewichtu. Luft verweisen müssen, wo zugleich die Methoden
der Bestimmung des absoluten und specifischen Gewichts der Gas¬
arten näher erörtert werden. Wir beschränken uns desshalb auf eine
alphabetisch geordnete Zusammenstellungder spec. Gewichte nach
den genauesten vorhandenen Bestimmungen.

Die folgende Tafel enthält in der ersten Zahlenspalte die beob¬
achteten und in der zweiten die aus dem Atomgewicht (s. d.) ab¬
geleiteten specifischen Gewichte der Gasarten, das Gewicht eines
gleich grossen Volumens atmosphärischer Luft von gleicher Wärme
und gleicher Expansivkraft = 1 gesetzt. (Pogg. Ann. IX. 293.; XVII.
529; XXL; XXV., 396, XXVI., 559; XXIX., 193; IL, 417 (eine ver¬
besserte Tafel von Poggendorff). Ann. de Chim. XXVIIL, IL., L.,
LXIIL, LXVM. Rammeisberg's Stöchiometrie, 1842, S. 167, Dove's
Bepert. d. Phys., IV. u. a.)

Specifische Gewichte gas- und dampfförmiger Körper.
Gase. Beobachtet. Berechnet,

Aether ........... 2.586 G. 2. 5809
Alkohol .......... 1. 6133 G. 1. 6005
Ammoniak- ......... 0. 5967 B.,A. 0. 5912
Arsenige Säure ...... 13.85 M. 13. 3
Arsenik........... 10.6 M. 10. 3654
Arsenik-Chlorür...... 6.3006 D. 6.2518
Arsenik- Wasserstoff ... . 2.695 D. 2.6945
Atmosphärische Luft ... 1. 000
Brom .............5.54 M. 5.393
BromwasserstofF ...... 2. 7311
Chlor ............ 2. 47 G.,T. 2. 4403
Chlorbor .......... 3. 942 D. 4. 0353
Chlorphosphor,fester ... 4. 85 M. 4. 79
Chlorphosphor,flüssiger , 4. 875 D. 4. 7414

12*
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Gase. Beobaohtet. Berechnet.
Chlorschwefel ....... 4.70 D. 4.658
Chlorwasserstoff ...... 1. 2474 B., A. 1. 2546
Cyan ............ 1. 8064 G. 1. 8188
Cyanwasserstoff ...... 0. 9476 G. 0. 9438
Fluorbor .......... 2.312 D. 2. 3082
Jod ............. 8. 716 D. 8. 7011
Jod-Arsenik ........ 16. 1 M. 15. 64
Jodwasserstoff ....... 4. 44 G. 4. 3850
Kohlenoxyd ........ 0. 9409 C, D. 0. 9727
Kohlensäure ........ i. 524 B., D. 1. 5240
Naphtha, Benzoe -..... 5. 409 D. 5. 484

— Essig-....... 3. 067 D. 3. 0634
— Salpeter-..... 2. 626 D. 2. 6054

Phosnhor M 2 D - 4 - 3256
1 nos P nor .......... 14. 58 M.

Phosphorwasserstoff ^ ^_*' J|J 4 J; * 18%

Quecksilber ......'. . £ J« * 6 " 9785
Quecksilber-Bromid ... 12. 16 M. 12. 373
Quecksilber-Bromür ... 10. 14 M. 9. 675
Quecksilber-Chlorid(Subl.) 9. 8 M. 9. 42
Quecksilber-Chlorür (Cal.) 8.35 M. 8.20
Quecksilber-Jodid 15- 6-16. 2 M. 15. 68
Salpetrige Salpetersäure . 1. 72 M. 1. 5906
Sauerstoff ......... 1. 1026 B., D.

Schwefel ..... f- Si ~lt i7 S: 6 ' 654i
Schwefelsaure, wasserfreie 3. 0 M. 2. 7629
Schweflige Säure ..... 2. 247 B. 2. 2116
Schwefelkohlenstoff ... 2. 6447 G. 2. 6394
Schwefelquecksilb.(Zinnob.)5. 51 M. 5. 39
Schwefelwasserstoff .... 1. 1912 G.,T. 1. 1778
Stickstoff ......... 0. 9760 B., D.
Stickstoffoxydul...... 1. 5204 C. 1. 5273
Stickstoffoxyd....... l. 0388 Be. 1. 0393
Terpentinöl, destill. ... 5. 013 G.

„ ....... 4. 764 D. 4.765
Wasserdampf....... 0. 6235 G. 0. 6201
Wasserstoff l°- 0688B -' D -
wassersion ....... 10.0693 Bo., D.

B. bedeutet Berzelius; B., A.: Biot und Arago; B., D.: Berze-
lius und Dulong; Bo.,D.: Boussingault und Dumas; Be.:
Berard; C: Colin; C,D.: Clement und Desormes; 1).: Du¬
mas; G.: GayLussac; G.,T.: Gay-Lussac und Thenard;
M.: Mitscherlich; R.: H. Rose.

Die Elasticität der Gase oder das Bestreben nach Expansion,
welches sich durch die Aenderung ihres Volumensbei Einwirkung
äusserer Kräfte in vielen alltäglichen Erscheinungenkund giebt und
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(gewöhnlich für die atmosphärische Luft) durch eine Menge von phy¬
sikalischen Apparaten (Taucherglocke, Luftpumpe, Barometer, Herons
ball, Heronsbrunnen, Windkessel, Druckpumpe u. s. w.) anschaulich
gemacht wird, bewirkt, in Verbindung mit ihrer Fluidität, dass die
Gase in gleicher Höhe und unter gleicher Temperatur und Compres-
sion stets gleiche Dichtigkeit und Elasticitat haben,, oder sich in's
Gleichgewicht zu setzen streben, wenn die Dichtigkeit gestärt ist.
Die Beziehung, welche zwischen dem Voiumen eines Gases und sei¬
ner Dichtigkeit und Elasticitat stattfindet, wurde zuerst von -Rob.
Boyle*) (1660), der sich anhaltend mit Experimenten über die Luft
beschäftigte, und kurz darauf von Mariotte (Essai sur Ja nature de
l'air, Paris 1676) aufgefunden, nach welchem es. benannt wurde.
(Ueber ihre Apparate u. s. w. s. Mariott. Gesetz.) Dies Gesetz lau¬
tet: Die Volumina stehen im umgekehrten, also die Elasticitat und
Dichtigkeit der Gase im geraden Verhältniss mit der zusammendrük-
kenden Kraft. Die älteren Versuche von Beze, Amontons, Bou-
quer, s'Gravesande, Lambert, Fontana, Schuckburg, Roy,
Saussure u. A. bestätigten das Gesetz für geringere Druckkräfte;
die Abweichungen, welche sich bei einigen ergaben, sind gewöhnlich
auf Rechnung beigemengter Wasserdämpfe zu setzen. Aber schon
frühzeitig ward die Frage aufgeworfen, ob dies Gesetz (zunächst im¬
mer für die atmosphärische Luft), auch allgemeiner gültig sei. Man
untersuchte, ob es sich auch bei sehr starker Compression bewähre**)
und fand, in Uebereinstimmuug mit theoretischen Untersuchungen
(d'AIembert, Tr. d. Fluides, 1., c. 6; Euler, Comm. Petr. IL, T. Mayer,
Gott. Anz. 1822 u. s. w.), dass es bei permanenten Gasarten bis zu
den Grenzen messbarer Zusammendrückung ganz allgemeine Gültig¬
keit hat, und dass auch bei den Dämpfen sich erst dann erhebliche
Abweichungen ergeben, wenn dieselben so weit verdichtet worden, dass
die Theilchen einander hinlänglich genähert sind, um in den liquiden
Aggregatzustand überzugehen.***) — Auf der andern Seite ist das Ge¬
setz auch für die Dilatation der Gase geprüft worden, und wenn man
auch nicht einer bis auf das 8000-, 10000-, ja 13679-fache gesteiger¬
ten Verdünnung der Luft durch Boyle (Hutton's Dicfion., L, 52.)
Glauben schenken kann, so wird doch durch die Versuche von
De Luc, Trembley u. A.****) die Gültigkeit des Gesetzes ebenfalls
bei Verdünnung der Luft, so weit unsre Erfahrungen reichen, dargethan.

*) Boyle's Works, V. Lond. 1665. Speciell in: New Exper. touching
the spring of the air, Oxford 1660; Continuation, Oxf. 1669; Rarefaction of
air, Lond. 1671; Second continuat., 1681. Gen. Hist. of the air; Lond. 1692.

**) Sulzer. Mem. de Berlin, 175.3; Robison Syst. of Mech. Phil. III. 637.
Oerstedt und Swendsen (Edinb. Journ. of Sc. VIR., 224) bedienten sich
eines bessern Apparats und bestätigten das Mariotte' sehe Gesetz bis zu 8
Atmosphären. Die von der Pariser AkademieernannteCommission (Arago,
Ampere, Dulong, Girard u. Prony) bestätigten dasselbe bis zu einer
Druckkraft von 27 Atmosphären (Ann. de Chim. T. XLRI.), und Oerstedt
hält es selbst bis zu 66 Atm. gültig.

***) Vgl. Despretz Ann. de Chim. t. XXXVI. Dove, Pogg. Ann.
XXIII., 290. Pogg. Ann. XVIII., 437; Schweiag. J. XLV., 352, LI., 108.

****) Vgl. Woiüaston, Philos. Trans., 1822, pt. I.

i
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Auch machen es die bisherigen Beobachtungen höchst wahrscheinlich,
dass dasselbe bei allen Temperaturen stattfindet, und berechtigen zu
der Annahme, dass auch alle diejenigen Gase, (so lange keine Ver¬
änderung im Aggregatzustandeintritt,) bei welchen noch keine direc-
ten Versuche in Betreff des Gesetzes angestellt worden, demselben
unterworfen sind.

Wenn wir uns über die Gültigkeit dieses Gesetzeshier weitläu¬
figer ausgelassen,so geschah dies desshalb, weil einige Physiker noch
darauf ein besonderes Gewicht legen, um eine wesentliche Verschie¬
denheit zwischenpermanenten Gasarten und Dämpfen daraus herzu¬
leiten. Die Abweichung beider besteht nämlich darin: Wenn ein Vo¬
lumen einer (pernt) Gasartbei einerlei Temperatur verschiedenemDruck
unterworfenwird, so kann sie jeden Grad der Dichtigkeitannehmen,
so weit die Erfahrungen reichen; wird hingegen eine gegebeneQuan¬
tität Dampf durch Veränderung des Drucks der Verdichtung oder
Verdünnung unterworfen, so verhält er sich zwar übereinstimmend
mit den eigentlichen Gasarten, aber nur so lange nicht die Grenze
erreicht ist, wo er (bei vermehrter Zusammendrückung)auf das Maxi¬
mum der Spannung für die stattfindende Temperatur gebracht ist.
Sobald die Dampfmasseihre grösste Dichtigkeit erlangt hat, bewirkt
eine fernere Verstärkung des Drucks keine weitere Verdichtung, son¬
dern es schlägt sich ein entsprechender Theil in tropfbarflüssigerGe¬
stalt nieder und der übrige Dampf behält das der Temperatur ange¬
hörende Maximumder Dichtigkeit. — Eine ähnliche Abweichungfindet
sich, wenn man ein Vofumen einer Gasart der Wä'rmewirkung aussetzt.
Gase und Dämpfe nehmen beide durch Erhöbung der Temperaturan Ex¬
pansivkraft zu; werden sie dagegenabgekühlt, so giebt es keine Grenze
der Verminderungder Expansivkraft; aber die Dämpfe unterscheiden
sich von den Gasen durch eine theilweise Veränderung des Aggre¬
gatzustandes, indem, wenn das Maximum der Dichtigkeit durch Ab¬
kühlung erreicht ist, eine weitere Temperaturabnahme die Verdichtung
eines bestimmten Theiles des Dampfes zum tropfbaren Körper zur
Folge hat. Dies verschiedene Verhalten wurde für Luft und Wasser¬
dampf bereits von Wallerius und De Luc angegeben, und dadurch
zu Ende des vorigen Jahrhunderts die alte Theorie der Auflösungdes
Wassers in der Luft verdrängt. Dass diese Unterscheidung aber kei¬
neswegs so wesentlich ist, ergiebt sich aus den Versuchen, welche
Faraday und Cagniard de la Tour über die Verdunstungsgrenze
(s. d.) angestellt haben, wonach nicht verdunstende Körper als solche
anzusehen sind, deren niedere Verdunstungsgrenzeweit über, per¬
manente Gase dagegen als solche, deren obere Verdunstungsgrenze
weit unter den Temperaturen liegt, die wir zu erzeugen im Stande sind.

Da verschiedene Gase bei gleicher Temperatur und gleichem
Druck verschiedene Dichtigkeit haben, so muss ihre Expansivkraft bei
gleicher Wärme und Dichtigkeit verschieden sein. Setzt man die
Expansivkraftder atmosphärischen Luft als Einheit und vergleicht da
mit die der übrigen Gasarten, so erhält man, bei gleicher Temperatur
und Dichtigkeit,die specifische Expansivkraft derselben. Diese
steht im umgekehrten Verhältnissder specifischenGewichte und lässt
sich daher aus obiger TafeLJeicht ableiten. Bezeichnet man nämlich
das spec. Gew. eines Gases mit S, atmosphärischeLuft von derselben
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Temperatur und Expansivkraft mit 1, und die spec. Expansivkraft
(die Expansivkraftbeider Gase zuerst = 1 gesetzt,) mit «, so ist nach
dem Mariotte'sehen Gesetz: S : 1 = 1 :s, also «=-'. Will man

sie, wie bei der atmosphärischenLuft, durch das Barometer ausdrük-
ken, so multiplicirt man die Zahl noch mit der Barometerhöhe, wel¬
che die Expansivkraft der atmosphärischenLuft angiebt.

Die Abnahme der Dichtigkeitder Gase mit der Entfernung vom
Boden eines Gefässes oder von der Erdoberfläche nach oben wird
im Art. Luft erörtert, indem sich in der Atmosphäredie Erscheinung
im weitesten Umfange zeigt.

Zwei verschiedene Gase oder zwei Mengen desselben Gases be¬
finden sich nur im Gleichgewicht mit einander, wenn sie dieselbe
Expansivkraft haben, und hierauf beruhen eine Menge von Apparaten
(Sprütze, Heber, Pumpe u. s. w.j. Die Bewegung der elastischen Flüs¬
sigkeiten, ihr Ausströmen aus Bohren (s. Gebläse), wobei Adhäsion
und Beibung an den Gefässwänden eintreten, s. in den betreffenden
Artikeln. In Betreff des Gleichgewichts der Dämpfe verhalten sie
sich alle wie der Wasserdampf, mit dem Unterschiede, dass ihre
Expansivkräfte bei gleicherTemperatur ebenfalls verschieden von der
des WTasserdampfes sind.

Bei der mechanischenMengungzweier Gase, welche jedoch da¬
bei keine chemische, die Expansion und oft selbst den Aggregatzu¬
stand, (z. B. bei salzsaurem Gase und Ammoniak] verändernde Ver¬
bindung eingehendürfen, findet ein höchst merkwürdiges Gesetz statt.
Während viele tropfbare Flüssigkeitenbei solcher Mischungsich tren¬
nen und nach ihrem speeifischenGewicht übereinander lagern, findet
bei den expansiblen eine vollkommeneDurchdringung statt und nach
der Theorie, welche nach Dal ton (Manch. Mem. V., 543. Chem.
Thl. d. Nalurw. Berlin 1812, 1, 170) benannt und auch von Berthol-
let (Mem. d'Arcueil, II, 463) und Graham*) vielfältig empirisch ge¬
prüft worden, drücken die Luftarten, aus welchen z. B. unsere At¬
mosphäre zusammengesetztist, aar nicht aufeinander, sondern bilden
eben so viele von einander gewissermassen unabhängige Atmosphä¬
ren. Jede Gasart verbreitet sich in der andern grade eben so, wie
im luftleeren Baume, nur in diesem mit grösserer Schnelligkeit, als
in einem schon mit einer Gasart angefüllten. Jene Versuche haben
ausserdem dargethan, dass verschiedene heterogene Luftarten unter
übrigens gleichen Umstündensich nicht mit gleicher Geschwindigkeit
durchdringen. — Diese Theorie, welche die Unhaltbarkeitaller der
älteren unbestimmten Hypothesen (s. Fischer's Gesch. der Physik,
B. 175) über die Beziehungen zwischen Luft und Wasserdampf,"wie
derer über eine das Wasser auflösende Kraft der atmosphärischen
Luft (analog den tropfbaren Flüssigkeiten)auf das Entschiedenste dar-
that, war von höchster Wichtigkeitfür die Betrachtung der Verdam¬
pfung und des Verhaltens der Dämpfe (zunächst des Wassers).
Dal ton wies 1803 nach, dass die Wärme beim Verdampfen die

*) Quart. Journ. of. Sc. IN., 354; VII., 106. Edinb. Phil. Trans., XI!.,
222. Pogg. Ann, XVII. 341; XXVIII., 331.
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Hauptrolle spielt und dass (auch nach Gay Lussac's genauen Ver¬
suchen) die Expänsivkraft des Dampfes in einem luftleeren oder mit
einem Gase erfüllten Räume bei einerlei Temperatur dieselbe ist.
lieber die Spannkraftder Wasserdämpfe, über Verdampfungs. d.A.

Treten Gase hingegen mit festen oder flüssigen Körpern in Be¬
rührung, so findet eine Verdichtung an der Oberflächeund in den
Poren derselben statt, welche wir Absorption nennen (s. I. 15).
Trockene feste Körper ziehen iu einem mit Dämpfenerfüllten Räume
einen consfantenTheil derselben an, dessen Grösse allein von der
Elaslicität des Dampfes abhängig ist, und man nimmt an, dass der
Dampf dabei zu tropfbarer Flüssigkeitverdichtet werde. (Vgl. Hygro¬
meter.) Die Fähigkeit einer Gasart, absorbirt zu werden, richtet sich
nach ihrer Condeiisibililät (zu tropfbarer Flüssigkeit).Flüssigkeitenver¬
schlucken oft grosse Quantitäten einer Gasart. Bei den permanenten
Gasarten geht die Absorption im Allgemeinen langsamer vor sich.
Die Menge des absorbirten Gases hängt von seiner Natur, dem Druck,
der Wärme und der Gegenwart anderer Gase ab. Bei Gasgemengen
verhalten sich die absorbirten Mengen grade eben so, als wenn jedes
Gas für sich absorbirt worden wäre. Viele Physiker nehmen an, dass
auch bei den permanenten Luftarten eine wirkliche Condensalion in
den dichteren Aggregatzustand in den Poren fesler Körper eintritt;
doch ist dies noch nicht durch Erfahrung nachgewiesen. Wenn zwei
Gase chemische Verwandtschaft zu einander haben, so tritt bei eini¬
gen eine wirkliche Verbindung durch blosse Berührung mit einem
absorbirenden Körper ein; (so treten Sauerstoff- und Wasserstoffgas
am Platinschwamm und andern fein zerthei/ten Metallenzu Wasser
zusammen). Faraday sieht als Ursachedieser Erscheinung nicht eine
blosse Absorption, sondern ebenfalls eine Gondensationder Gase an
der Oberfläche solcher Körper an.

Was das Verhalten der Gase gegen die. Wärme betrifft, so er¬
wähnen wir hier nur die allgemeinen Gesetze, welche für die An¬
sichten über die Structur dieser Körper von höchster Wichtigkeit sind.

Durch Compression der Gase wird Wärme entwickelt (s. pneu-
mat. Feuerzeug), und zwar eben so viel als erforderlich ist, um das
verminderte Volumen wieder auf das vor der Zusammendrückung
von dem Gase eingenommenezu bringen. Durch Dilatationhingegen
entsteht Abkühlung. Die Menge von Wärme oder Kälte, welche in
beiden Fällen entsteht, ist bei allen Gasen dieselbe.

Die bisher allgemein angenommenen Gesetze: 1) dass alle Gase
und Dämpfe (so lange deren Menge unverändert bleibt,) zwischen
gleichen Temperaturgrenzendenselben Ausdehnungscoefficientenhaben
und 2) dass die Ausdehnung eines Gases zwischen denselben Tem¬
peraturgrenzen für gleiche Aenderungen des Quecksilberthermometers
unabhängig ist von seiner anfänglichenDichtigkeit, — sind nicht in ih¬
rem ganzen Umfange strenge richtig; sie genügen (nach Regnault's
umfassenden Versuchen) den Beobachtungen nur um so mehr, je
grösser der Zustand der Verdünnung eines Gases ist, und scheinen
nur für den vollkommenen Gaszustand zu gelten. Bei atmosphäri¬
scher Luft beträgt die Ausdehnung bei 28" Barometerstand von
0 — 100" C. nicht, wie Gay-Lussac gefunden, das 1.375-fache des
Volumens, welches sie beim Thaupunkt des Eises einnimmf, sondern
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der Ausdehmmgscoefficientist nach Rudberg 0.3646, nach Magnus
0.3665, nach "Regnault 0.36706. Regnault fand diesen Coeffi-
cienten für Wasserstoff 0.36613, Kohlenoxyd 0.36688, Kohlensäure
0.37Q99, Stickstoffoxydul0.37195, Cyan 0.38767, schwefligeSäure
0.39028; und Magnus' Versuche bestätigen, dass derselbe bei ver
schiedenen Gasen sehr ungleich und unter den bisher untersuchten
Gasen am Grössten bei schwefliger Säure (0.3844) ist. (Ann. de
Chim., 3. Ser., V. Pogg. Ann. LV., 1. 391; LV1L, 115, 177, 199.)
Diese grossen Unterschiede der Goefficientenfür cornpressible Gas¬
arten machen es auch sehr wahrscheinlich, dass die Dämpfe in ge¬
ringer Entfernung von ihrem LiquefactionspunkteAusdehnungscoeffi-
cienten besitzen, die von dem der Luft sehr verschieden sind.
Ferner dehnt sich die Luft zwischen denselben Ternperaturgrenzen
um so beträchtlicher aus, je grösser die Dichtigkeit (bis zu 4 Atmo¬
sphären Druck) ist; bei der Kohlensäure wächst die Ausdehnung mit
dem Druck weit rascher, als bei der atmosphärischenLuft.

Die neuern Versuche über die spec. Wärme der Körper schei¬
nen zu dem Resultate zu führen, dass das von Dulong und Petit
aufgestellte Gesetz: Die speeifischen Wärmen der einfachen oder
elementaren Körper überhaupt stehen bei gleicher Gewichtsmengeim
umgekehrten Verhältniss ihrer Atomgewichte (und zwar unabhängig
von der Temperatur), so dass die Producle beider eine constante
Zahl liefern, — nicht allgemein gültig ist; sondern dass die spec.
Wärmen der Atome einfacher Körper nur in einem einfachen Ver
hältniss unter sjch stehen. Neumann und Regnault gelangten fer¬
ner zu dem Resultat, dass die Atome zusammengesetzterKörper, wel¬
che aus einer gleichen Anzahl einfacher Atome besteben und gleiche
Constitutionhaben, dieselbe spec. Wärme besitzen, oder dass sich
ebenfalls bei gleichen Gewichtsmengendie spec. Wärme umgekehrt
verhalte, wie das Atomgewicht. (Ann. de Chim. LXX11L, LXXXV.,
72; 2. Ser. XXVI., 298; XXXV.,fl; 3. Ser. I. Edinb. Phil. Trans.,
X., 195. Gilb. Ann. LXXVI., 289; Pogg. Ann. VII., X., 363; XVI., 438;
XXIII., 1. XXVIIL, LI.) — Diese Gesetze sind mithin, so weit die
Untersuchungen reichen, auch für die gasförmigen Körper gültig und
von grösster Bedeutung für die Ansichten über die innere Structur
der Körper überhaupt, denn sie weisen auf einen nothwendigenZu¬
sammenhang hin, in welchem spec. Gewicht, spec. Wärme, Cohäsion
und äussere Gestalt mit einander in der ponderablen Materiestehen.
Eine nähere Erörterung muss dem Art. Wärme etc. vorbehalten blei¬
ben, um so mehr, als die experimentellePrüfungjener Gesetze noch
nicht abgeschlossen ist.

Ueber die physische Ursache der Gasform ist bereits im Art-
Flüssigkeit (dies. Bd. S. 85.) gesprochen worden. Nachdem wir die
nur geschichtliches Interesse darbietenden älteren Hypothesen dort
mit Stillschweigenübergangen oder nur andeutend berührt hatten,
wurden die neuern Theorien in gedrängterDarstellung erwähnt. Wir
bemerken hier nur noch Einiges nachträglich,was darauf in neuester
Zeit Bezug hat.

Die Gartesius'sche Wirbeltheoriefand nicht nur in früherer Zeit,

•
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sondern auch später unter zahlreichen Modilicationen Anhänger,')
worunter namentlich die sehr ausgeführte Hypothese von Le Sage
(u.a. bei P. Prevost, Deux Traites de Physique mecan., Paris 1818;
De Luc's N. Jd. sur la Met.) hervorzuheben ist. Nach ihm bestehen alle
Gase aus festen und unelastischen Elementen, deren Durchmesser viel
geringer ist als ihr Abstand von einander; sie befinden sich in einer
sehr schnellen fortschreitenden Bewegung, als deren primitive Ursache
er den Stoss des Aethers ansieht. — Newton schrieb die Expan-
sibilität der gasförmigen Fluida einer die Theilchen von einander ab
stossenden Kraft zu. Lange hielt man sie für eine Folge eines soge¬
nannten Elementarfeuers, bis endlich Amontons 1799 (Journ. de
Phys., If.) die Hypothese aufstellte, dass sie durch die Wärme hervor¬
gebracht würde. Weiter ausgeführt und mathematisch begründet
wurde dieselbe von Laplace, weicherden Aggregatzustand der Kör¬
per aus anziehenden und abslossenden Kräften zwischen den Mole-
cülen und den sie umgebenden Wärmeatmosphären herleitete (s. dies.
Bd. S. 92). Ihm folgte Poisson**), welcher (Ann. de Chim. XXUL,
XLII., 145, Mem. de PAcad., VIII., Gilb. Ann. LXXV1L,269) zugleich
die Untersuchungen auf die Dämpfe ausdehnt, deren Verhalten er
mit dem der permanenten Gase, wie fast alle Physiker der Gegen¬
wart, für identisch ansieht. Die Anziehung (s. S. 92) der Theilchen hat
bei der atmosphärischen Luft und wahrscheinlich bei allen Gasarten
erst das Uebergewicht über die repulsiven Kräfte; dann nimmt jene
schneller ab als diese und wird in Entfernungen unmerklich, wo die
Abstossung noch merklich ist. Nach Cauchy's Vorstellung (Bull. d.
Scienc. math. XI., 413, XII., 224] gehen die Molecularwirkungen (s. d.)-
in den Körpern, in Uebereinstimmung mit Poisson's Annahme, her
vor: aus der Wirkung der materiellen Theilchen (nebst ihrem gebun¬
denen Wärmestoff) auf einander, und zwar ist diese eine aus der
Wirkung der materiellen Theilchen und des gebundenen Wärmestoffs
zusammengesetzte Moleeularwirkung-, aus der Wirkung der Theilchen
des freien Wärmestoffs auf einander und aus der Wirkung der mate¬
riellen Theilchen auf die Theilchen der freien Wärme. Seine Ansicht
über das Verhältniss dieser drei Wirkungen in den drei Aggregatzu¬
ständen ist aber folgende: Bei den Gasen verschwindet die Wirkung
der näheren wie der entfernteren materiellen Theilchen, welche um
ein beliebiges Theilchen in der Gasmasse herum liegen, und kann
vernachlässigt werden; nur die Wirkung des freien Wärmestoffs auf
dieses Theilchen bleibt merklich. In den tropfbaren Fluidis ver¬
schwindet die Wirkung der jenem Theilchen zunächst liegenden
materiellen Theilchen gegen die der etwas entfernteren (doch immer

*) J. Bernoulli (Oper. III, 8.) suchte die Ursache der Elasticität in der
Bewegung einer äusserst feinen, in den innern Zwischenräumen der Kör¬
per eingeschlossenen flüssigen Materie. Nach L. E uler (Comm. Petrop. IL,
347.) besteht die Luft aus unzähligen hohlen Kügelchenmit jener Materie,
die sich um so mehr ausdehnt, je schneller sie umläuft. Im Mittelpunkt
aber ist ein leerer Raum, der durch Druck kleiner wird und der, wenn
die Luft die grösste Dichtigkeit erlangt, ganz verschwindet.

**) Vgl. auch die Untersuchunsen von Ivorv ;, Phil. Mas. v. LXVI. sq,;
H. Meik'le, Ed. N. Phil. J. N. 2.4,
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noch sehr nahe liegenden) Theilchen, und in den festen Körpern
endlieh macht sich auch die Wirkung der das Theilchen zunächst
umgebenden Theilchen auf dasselbe merklich.

Da über die Ursache der Wärmeerscheinungen in neuerer Zeit zweier¬
lei Ansichten herrschend geworden, so mussten sich dieselben auch in
den Vorstellungen über die verschiedene Structur der Körper in den drei
Aggregatzuständen aussprechen. Die Theorie eines materiellen Wär¬
mestoffs und die Fortpflanzung desselben durch materielle Emission
der Wärme (ganz ähnlich wie fortfliessende, eigentlich materielle Sub¬
stanzen), welche von den ausgezeichnetsten Analytikern angenommen
und ausgebildet wurde, ist, namentlich durch die Entdeckung über
die Gesetze der Wärmestrahlung, in der neuesten Zeit in ihren Grund¬
lagen erschüttert worden (vgl. Melloni, Compt. rend. d. l'Ac. franc.
t. XV.; Pogg. Ann. LVI„ 514, LVII., 300); und die Vibrationstheorie,
welche sich seit Baco v. Verulam und Gartesius allmälig entwickelte
(s. Art. Wärme), gewinnt immer mehr Anhänger. Die Schwierigkei¬
ten, welche sich dabei zeigten, wurden von Ampere, der zugleich
auf Widersprüche in der Laplace'sehen Theorie aufmerksam machte,
in klarer und befriedigender Weise durch seine 1832 aufgestellte
Hypothese (Bibl. univ. de Geneve, XXXXIX., 225; Ann. de Chim.,
LV1IJ., 434.) dargelegt. Nach seiner Ansicht bestehen alle Körper aus
Elementen, die in gewissen Abständen von einander geordnet und
von einem Aether umgeben sind, welcher weit weniger dicht ist,
als die Elemente. Ihre Vibrationen erzeugen eine Wellenbewegung
dieses Aethers, durch welche die Elemente selbst wieder in Bewegung
gesetzt werden. Nach seiner Unterscheidung sind jene Elemente
(Molecüle) aus Atomen (materiellen Punkten mit anziehenden und ab-
stossenden Kräften) zusammengesetzt und zwar sind dieselben bei
allen Aggregatzuständen der Körper fest. Eine Veränderung der
Aggregatsform wird durch verschiedenen Abstand der Molecüle von
einander erklärt; doch sind die Molecüle der festen Körper zusam¬
mengesetzter als die der tropfbar- und elastischflüssigen, und diese
Vereinigung mehrerer Molecüle kann durch Vibrationen der Atome
(die Wärme) wieder aufgehoben oder der Körper in den flüssigen
Zustand versetzt werden. (Vgl. Ann. de Mines 1814.) *) W. Mn.

Gasbeleuchtung. Wenn man die ersten späterhin unbe¬
achtet gebliebenen Wahrnehmungen, dass Steinkohlen in verschlösse
nen Gelassen erhitzt, eine hellbrenncnde Luftart liefern, unberück¬
sichtigt lässt, so datirt sich der Anfang der Gasbeleuchtung vom Jahre
1792, wo William Murdoch sein Haus und seine Werkstätte zu

*) Die aus den Atomgewichten etc. hergeleiteten Vorstellungen über
die Gestalt, den Absland der Atome u.s.w. in den drei Aggregatzuständen,
wonach u. a. G. Karsten kürzlich zu dem Resultat gelangte, dass in allen
Gasarten die Abstände der Schwerpunkte der Atome gleich gross zu sein
scheinen (Pogg. Ann. LVII., 259), stehen in so innigem Zusammenhange
mit den darauf bezüglichen chemischen Artikeln, dass die Entwickelung
derselben hier, schon der Wiederholungen halber, unzweckmässig erscheint.
M, vgl. u. a. C. J. B. Karsten, Philos. d. Chemie,1813, S. 31, 298 u. v. a.
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Redruth in Cornwall mit dem aus Steinkohlen erhaltenen Gase be¬
leuchtete. Sein Verfahrenwurde aber erst etwa 10 Jahre spater all¬
gemein bekannt, weshalb denn die Franzosen ihrem Landsmann
Lebon, der 1801 mit einem aus Holz gewonnenen Gase seine Woh¬
nung nebst Garten erleuchtete, diese Erfindung zuschreiben. Die
erste Gasbeleuchtungim Grossen wurde von Murdoch 1804 in ei¬
ner bedeutenden Baumwollenfabrikzu Manchesterausgeführt, wo sie
3000 Lichterzu ersetzen hatte. Von nun an fand die Gasbeleuchtung
immer weitere und grossartigere Anwendung und ist in London un¬
ter allen Städten am' umfassendsten geworden. Schon 1822 besass
London ausser mehreren kleinen Gaswerken 4 grosse Gas - Compag-
nien, die 47 Gasometer mit 917,940 KubikfussInhalt besassen und
jährlich 397 MillionenKubikfuss Gas für etwas über 68400 Brenner
lieferten, so dass die gesammte,damals in London gelieferte Gasmenge
auf 450 Mill. Kubikfuss das Jahr geschätzt wird. 1837 hatte London
18 öffentliche Gaswerke mit 176 Gasometern, in denen 1460 Mill.
Kubikfuss Gas bereitet wurden, wozu 180,000 Tonnen Steinkohlen
erforderlich waren. Der Verbrauch betrug am längstenAbend 7,120,000
Kubikfuss, die Zahl aller Strassen und Privatbrenner 169,700. (Ure.)

Zur Gasbeleuchtung eignen sich alle organischen nicht flüchtigen
Stoffe, unter denen aber nur diejenigen im Grossen eine Anwendung
finden können, welche bei geringen Preisen eine möglichst grosse
Ausbeute geben, Weshalb in den meisten Fällen Steinkohlen und Oel,
seltener andere Substanzen, z. B. Harze, dazu dienen. Die Gasbe¬
reitung selbst besteht unter allen Umständen darin, dass man den
organischen Körper in einem verschlossenen Behälter, Retorte, zum
Glühen bringt, und die entstehenden gasförmigen Stoffe durch ein
Rohr ableitet. In der Hitze nämlich gehen die Elemente der organi¬
schen Körper, Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoff,oft auch noch Stick¬
stoff, einfachere Verbindungen ein, die bei gewöhnlicher Temperatur
theils flüssig, theils luftartig sind, in beiden Fällen aber durch die
hohe Temperatur in Gasform ausgetrieben werden. In der Retorte
bleibt Kohle zurück; die condensirbaren Bestandtheile des Gasgemi
sches werden durch Abkühlung abgeschieden und bilden den Theer,
und die permanent luftartigen, vvelche theils aus dem hellleuchtenden
Kohlenwasserstoffgas(ölbildendes oder Leucht-Gas), theils aus wenig
leuchtenden Gasen, als Grubengas (Kohlenwasserstoffmit dem Mini
mum Kohlengehalt)Kohlenoxydgasund Wasserstoff, unter Umständen
auch Schwefelwasserstoffgas, und endlich aus nicht brennbarem
kohlensaurem und Stick-Gas bestehen, so geschieden, dass die gar
nicht oder schwach leuchtenden Gase so viel als möglich entfernt
werden. In dem glühenden Theil eines Dochtes, der mit Oel, Talg
oder Wachs gespeist wird, findet dieselbe Zersetzung wie in der
glühenden Retorte statt; da aber die Gase, welche die Flamme um
den Docht bilden, gar keine Reinigungerfahren können, so ergiebt
sich hieraus, dass eine derartige Flamme immer dunkler als eine Gas¬
flamme brennen muss. Uebrigens ist auch die Helligkeit des Gas¬
lichts sehr verschieden, und richtet sich besonders nach dem Gehalt
an Leuchtgas in dem brennenden Gasgemisch, der nach dem ange¬
wandten Material, so wie nach der bei der Zersetzung stattgefunde¬
nen Hitze veränderlich ist, wovon das Nähere weiter unten. Den be-
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deutendsten Theil des ganzenGasvolumensmacht das Grubengas aus,
geringer sind die Mengen von Kohlenoxyd-, Stick- und Wasserstoff-
Gas, welche durch die Reinigungsapparate nicht beseitigt werden,
ausserdem aber sind drei von Faraday entdeckte flüssige Kohlen¬
wasserstoffarten, die sich bei Compressiondes gewöhnlichen zur Be¬
leuchtung dienenden Gases absetzen, für das Leuchtvermögen dessel¬
ben von besonderer Wichtigkeit, da sie alle mit stark leuchtender
und russender Flamme brennen und in Dampfformdem Gase beige¬
mengt sind. Obgleich sie nur in geringer Menge im Gase enthalten
sind, so werden sie doch die Ursache, dass ein Gas, welches einige
Tage steht, recht merklich an Leuchtkraft verliert, weil diese Dämpfe
sich condensiren. (s. Kohlenwasserstoff.)

Den Gehalt an Leuchtgas bestimmt man durch Chlor, indem man
ein abgemessenes Gasvolumeneinige Stunden mit i Volumen Chlor
stehen lässt, welches das Leuchtgas absorbirt, und damit einen Öl-
artigen Körper giebt. Ungefähr kann man die Zusammensetzungdes
Gases aus dem specifischenGewicht beurtheilen, da man weiss, dass
das Leuchtgas 0,980; das Grubengas 0,559 und Wasserstoffgas0,069
zum specifischen Gewicht hat, woraus folgt, dass mit zunehmender
Leuchtfähigkeit auch das specifische Gewicht steigt.

a. Gas aus Steinkohlen. Unter den Steinkohlen eignen sich
nur diejenigen zur Gasbeleuchtung,welche in der Glühhitzewährend
ihrer Zersetzung schmelzen, sich aufblähen und dabei zusammenbak-
ken, weshalb man sie auch Backkohlennennt. Die dahin gehörigen
Kohlen enthalten im Vergleich zum Sauerstoff viel Wasserstoff, und
geben daher vorzugsweise wasserstoffreiche Verbindungen bei der
trockenen Destillation; die Cannelkohle ist in dieser Beziehung die
beste, nach ihr folgen die Kohlen von Newcaslle in England. Zur
Gasbereitungdürfen die Kohlen keinen oder nur wenig Schwefel ent¬
halten, auch nicht zu viel erdige Theile, weil dadurch die rückstän¬
digen Coaks als Brennmaterial an Werth verlieren.

^ - i if n n if 1° den Gaswerken stehen je nach der Grösse
II I I 1 mehr oder weniger Oefen von der Form des in

jJLDJjJl__ der Zeichnungvon der Vorderseite dargestellten
rvl nebeneinander. Ueber der Feuerung liegen 5

^ TT*Retorten a in der bezeichneten Weise, häufig
"* auch noch 2 andere zur Seite; sie sind von

Gusseisen, röhrenförmig mit cylindrischem,
halbcylindrischemoder meist elliptischemQuer¬
schnitt, 6 bis 7 Fuss lang, hinten verschlossen,
vorn offen, und hier mit einem kurzen röhren¬
förmigenMundstückzusammengeschraubt,von
welchem die oben urngebogenenGasleitungs¬

röhren b, b abgehen, während das vordereEnde des Mundstücksmit¬
telst eines Deckels dicht verschlossen und geöffnet werden kann.
Die Retortenwerden an mehreren Punkten unterstützt, damit sie sich
nicht verbiegen,und vor der Stichflamme der Feuerung dadurch ge¬
schützt, dass man die unteren auf flache über die Feuerung gespannte
Gewölbe legt, welche zur Seite der Retorten Oeffnungenhaben, aus
denen die Flamme aufsteigt. Ungeachtetdieser Vorkehrung brennen
die Retorten doch nach und nach durch, und müssendurchschnittlich

H
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alle 9 Monate erneuert werden. Dies ist der Grund, weshalb man
das Mundstück, welches weniger der Hitze ausgesetzt ist und deshalb
viel länger dauert, mit der Retorte nicht aus einem Stücke macht.
Das Brennmaterial besieht aus Coaks oder schlechten Steinkohlen.
Sobald die Retorten glühen, füllt man sie, aber nur etwa zur Hälfte,
mit Steinkohlen, damit diese zum Aufblähen Raum haben, und brei¬
tet sie möglichst gleichmässig aus, worauf man die Mündung mit ei¬
nem Deckel verschliesst, der mittelst einer Schraube fest angedrückt
wird, welche durch einen quer über die Mündung gespannten Bügel
geht. Das Entleeren und Füllen der Retorten muss möglichst schnell
geschehen, um den immer dabei stattfindenden Gasverlust zu verrin¬
gern, weshalb man statt des Einschaufeins sich auch blecherner Mulden
bedient, die mit Kohlen gefüllt in die entleerten Retorten geschoben,
darin umgekehrt und hierauf herausgezogen werden, oder man hat
Drathkörbe, mit welchen die Steinkohlen eingelegt und als Coaks
nachher herausgenommen werden. Die Dauer einer Destillation währt
4—6 Stunden und geht am schnellsten in elliptischen und halbcylin-
drischen Retorten vor sich. Wird sie länger fortgesetzt, so kommt
zwar noch Gas, aber ein zur Beleuchtung unbrauchbares. Die an¬
gemessenste Hitze ist die Kirschrothgluth, bei höherer Temperatur
werden nicht allein die Retorten mehr angegriffen, sondern auch die
Kohlenwasserstoffverbindungen werden in der Weise zersetzt, dass
sich die Kohle abscheidet, welche die Retortenwände überzieht und
dem Graphit sehr ähnlich ist, während das Gasgemisch immer was-
serstoffhaltiger und dadurch specifisch leichter wird. Ist andererseits
die Temperatur zu niedrig, so condensirt sich an den weniger heis-
sen Theilen der Retorte Theer, welcher herabtropft und eine Glanz¬
kohle bildet, durch welche die Retorten stark angegriffen und selbst
verstopft werden. Man hat deshalb auf einigen Gaswerken in die
Retorten eiserne nach hinten abschüssige Böcke gesetzt, auf welche
der Theer fällt, der nun nach hinten abfliesst, wo er allmählig ver¬
kohlt und noch eine beträchtliche Menge Gas liefert. (Marcband
Journ. f. prakt. Chemie XXVI. 478.)

Die Gase mit den verflüchtigten Stoffen steigen durch die Röh¬
ren b, b auf, welche von oben in den quer liegenden Cylinder c tre¬
ten und hierin die bereits condensirten Produkte der Destillation ab¬
setzen, so dass sich bald eine solche Menge Flüssigkeit in dem Haupt¬
rohr c bildet, dass sich die abwärts steigenden Schenkel der Röhren
b, b, mit ihrem offenen Ende unter der Oberfläche der Flüssigkeit be¬
finden, wodurch jede von allen übrigen abgesperrt und das Ueber-
strömen des Gases aus einem Rohr in ein anderes unmöglich gemacht
wird. Hat sich die Theermasse in c, bis etwas über die Hälfte ange¬
sammelt, so fliesst alles Hinzukommende durch d nach der Theer-
cisterne ab, und im Hauptrohr bleibt das Niveau der Flüssigkeit sich
nun gleich.

Nach dieser ersten Abscheidung der condensirbaren Substanzen
kommt das Gas in den Kühlapparat, wo es abgekühlt und
von Theer möglichst befreit wird. Das IJauptrphr c communicirt mit
der Theercisterne e durch das Rohr d, welches bis auf den Boden
eines kleinen Behälters reicht, der sich mit Theer füllt, und dadurch
das Gas absperrt. Sobald er voll ist, fliesst der nachkommende Theer
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y/in das grosse Reservoir e, das Gas
^ aber gelangt durch die Seitenröhref

in einen grossen eisernen Kasten, mit
doppeltem Boden, in dessen oberen
Boden eine grosse Anzahl heberförmig
gebogener eiserner Bohren eingesetzt
ist. Der Raum zwischen beiden Bö¬
den ist durch Querwände, die etwas
vom unteren Boden abstehen, so ge-

^theilt, dass nur zwei, verschiedenen
Röhren angehörige Schenkel commu
niciren. Durch g fliesst kaltes Wasser
unten ein und durch* das warm ge

wordene oben ab. Der in den Röhren niedergeschlageneTheer sam¬
melt sich unten in den Zellen an, sperrt diese endlich von einander
ab und fliesst, wenn er eine gewisse Höhe erreicht hat, durch f
gleichfalls der Theercisterne zu.

Das Rohr k bringt das Gas in den Reinigungsapparat,
in welchem kohlensaures Gas und Schwefelwasserstoffgas durch
Kalkmilchweggeschafft werden, von denen das erstere wegen seiner
Unverbrennh'chkeitdie Leuchtkraftdes Gases schwachen, das letztere
aber bei seiner Verbrennung das durch seinen Geruch sehr belästi¬
gende und die metallenen Brenner angreifende schwefligsaure Gas
hervorbringen würde. Am gewöhnlichsten ist die in beistehender

S Figur dargestellte Einrichtung. Das Gas tritt
afp durch eine trichterförmigeErweiterung /, die an

"ihrem Ende einen umgebogenen mit vielen klei¬
nen Löchern versehenen Rand hat, in das mit
Kalkmilch gefüllte cylindrische, eiserne ßehält-
niss m, in welchem ein von aussen drehbarer
Rahmendie Kalktheilchenstets aufrührt und ihr
Absetzen verhindert. Meist hat man zwei Rei¬
nigungsapparate, durch welche das Gas gehen
muss, ein noch öfter wiederholtes Waschen würde

aber die zum Leuchten so wesentlich beitragenden oben erwähnten
flüssigen Kohlenwasserstoffarten,die vom Wasser Iheilweiseabsorbirt
werden, mehr oder weniger entziehen, weshalb man die Beinigung
nur auf das Nothwendigstebeschränkt. Mittelst des Bohres n führt
man das gereinigte Gas nun in das Gasometer.

Die Gasometer bestehen aus einem cy-
lindrischen oben geschlossenen Kasten aus
Eisenblech, o, der mit seinem offenen Ende in
einen etwas grösseren mit Wasser gefüllten

- Behälter s taucht. Das Bohr p, welches bis
über den Wasserspiegelreicht, führt das Gas
zu, von welchem o in die Höhe gehoben wird,
so dass man aus der Stellung desselben die
darin befindliche Gasmenge beurtheilen kann.
Durch q wird das Gas an den Ort seiner Be¬
stimmung geleilet. Der äussere Behälter ist

entweder eine wasserdicht ausgemauerteGrube oder ein aus gut zu-
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sammengefügten und verkitteten Holz- oder Eisenplatten zu ebener
Erde aufgestellter Cylinder, den man meist unter Dach bringt, um
ihn vor den Unbilden der schlechten Witterung zu schützen. Im
Winter sucht man durch heisse Wasserdämpfe das Einfrieren des
Wassers zu verhüten. Die Grösse der Gasometer richtet sich nach
dem Gasverbrauch, und steigt bei den grossesten bis auf 100 Fuss
Durchmesser und 50 Fuss Tiefe; bei solchen Dimensionen müssen
die Wandungen des eingetauchten Behälters o durch Strebestangen
vor Verwerfungen gesichert werden. Der Zweck des Gasometers ist
indess nicht allein,"eine grosse Quantität Gas aufzunehmen und auf¬
zubewahren, sondern auch das Gas mit einer stets gleich bleibenden
Pressung durch die Röhre q zu treiben. WToIlte man das Austreiben
des Gases dem Gewichte des fast ganz gehobenen Behälters o allein
überlassen, so wurde der Druck anfänglich bedeutend sein, in dem
Maasse aber nachlassen, als der Behälter in das Wasser herabsinkt,
weil ja jeder Körper im Wasser so viel an Gewicht verliert, als das
von ihm verdrängte Wasser beträgt. Es würde das Gas also aus
den Brennern anfänglich mit grosser, nachher aber mehr und mehr
abnehmender Geschwindigkeit ausströmen. Um dies zu vermeiden,
ist der Behälter o mit einem Gegengewicht « versehen, welches an
einer über Rollen fortgeleiteten Kette hängt, deren Gewicht so einge¬
richtet ist, dass, wenn o sinkt, so viel von der Kette nachgezogen
wird, dass das Gewicht dieses Theiles dem halben Gewicht gleich
kommt, um welches das Gasometer leichter geworden ist. Da näm¬
lich die Kette bei v grade so viel steigt, als sie von o niedergezogen
wird, so vermindert sich das Gegengewicht um dieselbe Grösse, um
welche der herabgehende Theil der Kette sich vermehrt, und deshalb
darf dieser Zuwachs nur dem halben Gewichtsverlust des Behälters
o gleich sein. In manchen Fällen bedient man sieh statt der Kette
mit Gegengewicht blosser Gewichte, die man nach Bedürfniss auflegt
oder fortnimmt. Der Druck, mit welchem das Gas durch die Lei¬
tungsröhren getrieben wird, übertrifft den Druck der Atmosphäre
nur um eine Wassersäule von etwa 2 — 3 Zoll.

Die Hauptröhren, in denen das Gas fortgeführt wird, sind aus
Gusseisen, die mit Blei luftdicht verbunden werden; sie sind durch
Compressionspumpen in Bezug auf ihre Dichtigkeit geprüft, und wer¬
den so tief in die Erde gelegt, dass die Temperaturveränderungen
wenig Einfluss auf sie üben. Da das Gas in den Gasometern Feuch¬
tigkeit aufnimmt, so könnte dieselbe im Winter in den engen Röhren
gefrieren, und diese verstopfen. Man lässt deshalb oft das Gas
durch einen Behälter mit Spiritus gehen, welcher sich dampfförmig
dem Gase beimischt und das Gefrieren desselben verhindert. Auf
der Mündung der engen Röhren befinden sich die Brenner oder
Schnäbel, aus denen das Gas ausströmt, wenn es angezündet wird.
Durch einen Hahn in den Zuleitungsröhren kann man den Gasstrom
reguliren. Es ist am zweckmässigsten, das Gas durch kleine Oeff-
nungen im Brenner austreten zu lassen, und diese Oeflhungen so nahe
zu stellen, dass die einzelnen Flammen mit ihren Rändern zusammen-
fliessen, wodurch die Helligkeit ansehnlich vermehrt wird. Für Stras-
senlaternen bestehen die Brenner aus einer mit drei Löchern durch¬
bohrten metallenen Kugel; um die Flamme einer Argand'schen

VS^^^^^^ÄJ^^ÄjJ
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Lampe nachzuahmen, lässt man das Gas in den von zwei concenlri-
schen Röhren gebildeten Zwischenraumtreten, der unten verschlos¬
sen, oben aber mit einer Platte bedeckt ist, welche ringförmig ge¬
stellte Löcher hat. In diesem Fall bildet die Flamme einen hohlen
Cylinder, der innen und aussen mit der Luft in Berührung steht.
Ueber die Lichtstarke der Gasflammenbei verschiedener Höhe der
selben und verschiedener Weite der Oeffnungenim Brenner haben
Christison und Turner Versuche angestellt, woraus sich Folgen
des ergeben hat: beträgt die
Höhe der Flamme

in engl. Zollen
so ist bei gleichem Gasverbrauch die Lichtmenge

bei Kohlengas_________bei Oe lgas ____
1
2
3
4
5
6

100
109
131
150
150

100
122
159
181
173

Die grosseste Helligkeit tritt also für Steinkohlengasbei 5 Zoll
für Oelgas schon bei 4 Zoll ein. Auch die Breite und Entfernung
der Ausströmungsöffnungenmüssen bestimmte Dimensionen haben
wenn die Helligkeit ihr Maximumerreichen soll; für Kohlengas soll
in diesem Fall der Durchmesser der OeffnungenyT Zoll und deren
Abstand J- Zoll, für Oelgas jener TV Zoll und die" Entfernung der
Oeffnungen | Zoll betragen. Einfache Flammen erhalten etwas grö¬
ssere Oeffnungen. Um das Flackern der Gasflamme zu verhüten,
setzt man einen Glascylinderdarauf, der aber weder hoch noch breit
sein darf, weil dadurch ein zu starker Luftzughervorgebracht wird
(vergl. Flamme). Hieraus erklären sich die vielerlei Vorschläge'
welche gemacht worden sind um Ruhe mit ungeschwächterHelligkeit
zu verbinden. (Dingl. polyt. Journ. XVIII. 119. 465; XXXII 417-
Polytechn.Centralbl. 1843 I. 81. 354.)

Um die Menge des verbrauchten Gases bestimmen zu können,
leitet man das Gas durch den Gasmesser (s. d.), bevor es in die
einzelnen Röhren geführt wird.

Je länger die Destillation währt, desto mehr vermindert sich die
Gasmenge. Peckston fand die aus einem Chaldron(fast 24 preuss.
Scheffel) Kohlen von Newcastle in 18 Retorten entwickelte Gas¬
menge in der

lsten Stunde zu 2000 engl. Kubikfuss
2ten — — 1495
3ten — — 1387
4ten — — 1279
5ten — — 1189
6ten — — 991
7ten — — 884
8ten — — 775

in 8 Stunden 10000 — _
Ebenso nimmt der Gehalt an ölbildendem Gas ab, wie aus nach¬

stehender, .von Henry gegebener Uebersichtsich zeigt.
l'hnn.-phj-.s, Wfirtcrb. II. 13
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100 Volumen Gas aus
1durch Chlor

Spec. Gew. | absorb. Gas.

, Cännelkohle in der

| Kohlen- Wasser-
Grubeng. j oxydg. stoffg. 1 Stickg

isten Std. 0,65
2 ten „ 0,62
3 ten „ 0,63
5 ten „ 0,50

lOten „ 0,34

J3
12
12
7
0

82,5
72
58
56
20

3,2
1,9

12,3
11
10

0
8,8

16
21,3
60

1,3
5,3
1,7
4,7

10

Unter dem von Chlor absorbirten Gas sind auch die Dämpfe der
flüssigenKohlenwasserstoffartenenthalten.

6. Gas aus Oel wurde viel später als aus Steinkohlenim Gros¬
sen dargestellt, und wird auch gegenwärtig noch selten im Vergleich
zu Steinkohlengasfabricirt. Das Oelgas brennt zwar heller als das
Kohlengas, ist aber weit kostspieliger als dieses, was selbst nicht
einmal durch die grössere Helligkeitbeim Brennen aufgewogenwird.
Nur der Umstand, dass man jedes schlechte, übelriechende und zu
nichts Anderem mehr nutzbare Oel oder Fett noch zur Gasfabrikation
benutzen kann, macht in gewissen Fällen die Verwendung zu Gas
vortheilhaft, zumal auch der dazu dienliche Apparat weit einfacher
als bei dem Kohlengaseist. Man hat auch hier eiserne Retorten, un¬
gefähr von denselben Dimensionen,wie bei den Steinkohlen,füllt sie
aber mit Coaks- oder Ziegelsteinstückchenund lässt das Oel oder
geschmolzene Talg aus einem über dem Ofen befindlichen Kasten
durch ein Rohr in einem feinen Strahle in die Retorten fliessen, so¬
bald diese mit ihrem Inhalt in die rechte Gluth versetzt worden sind.
Das Oel breitet sich auf den Coaks oder Steinen aus, erleidet die der
Temperatur entsprechende Zersetzungund die dabei gebildeten Gase
werden durch ein am anderen Ende der Retorte befindliches aufstei¬
gendes Rohr in den luftdichten grossen Oelbehälter geleitet, aus dem
die zuvor erwähnten Kasten über den Retorten mit Oel gespeist
werden. In diesem grossen Behälter setzt das durchgehende Gas
alle nicht völlig zersetzten und fortgerissenen Felttheile ab, während
das Gas unmittelbar in das Gasometergeleitet wird. Da sich allmäh-
lig die Poren der Coaks mit einer aus dem Oel abgeschiedenen Kohle
füllen, so müssen die Retorten von Zeit zu Zeit mit frischen Coaks
gefüllt werden. In höherer Hitze wird mehr Gas als in niedrigerer
erhalten, weil die Zersetzung vollständiger ist; allein die Menge des
Leuchtgases ist dann auch geringer, weil dasselbe in hoher Gluth
zerlegt wird, wie auch aus nachstehender Tabelle hervorgeht,wo 1,
2 und 3 die Zusammensetzungeines aus Oel erzeugten Gases dar¬
stellen, von denen 1 und 2 in lebhafterRothgluthund 3 bei möglichst
niedriger Temperatur erhalten ist. No. 4 ist das Gas aus Thran von
Taylor in London:

1 Durch Chlor 1 Kohlen- Wasser-
Spec. Gew. absorb. Gas. Grubeng. oxydg. stotfg. Stickg.

1, 0,464 6 28,2 14,1 45,1 6,6
o 0,590 19 32,4 12,2 32,4 4
3, 0,758 22,5 50,3 15,5 i 7,7 4
4, 0,906 38 46,5 1 9,5 3,0 3

iSti^ajvär t ^'WKfiinr
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Kohlengas. Oelgas
0,659 0,818
0,578 0,910
0,605 1,110
0,407 0,940
0,429 0,965

Bei der Verschiedenheit in der Zusammensetzung der in verschie¬
denen Gaswerken producirten Gasgemische ist die Ermittelung eines
genauen und für alle Fälle passenden Verhältnisses über die Hellig¬
keit beim Verbrennen gleicher Volumina Oel- und Kohlengas nicht
gut denkbar, dagegen aber wohl ein ungefährer Vergleich möglich,
wie Christison und Turner als Mittel aus vielen Versuchen an¬
stellten. Sie fanden, dass, wenn das specifische Gewicht von

Kohleng. Oelg.
ist, die Helligkeit das Verhältniss 100 : 140 hat

100 : 225
100 : 250
100 : 354
100 : 356

In Vergleich mit Oel brennt Gas immer heller als das Oel, wor¬
aus es erzeugt ist, selbst wenn dieses in gut construirten Lampen
verbrannt wird, und zwar verhält sich nach Clement die Helligkeit
zwischen Oel und dem aus einer gleichen Menge derselben Oelart
bereiteten Gas wie 100 : 133.

c. Gas aus Harz. Der Apparat dazu hat grosse Aehnlichkeit
mit dem für die Bereitung des Oelgases dienlichen. Die Retorten
werden mit Coaksstückcben gefüllt, auf welche man Theer, Pech oder
Colophonium, das man mit unreinem Terpenlhinöl (Kienöl), oder mit
dem bei der Gasbereitung selbst gewonnenen brenzlichen Oe]e zu ei¬
ner zähflüssigen Masse auflöst, tropfen lässt, sobald die Retorten glü¬
hen. Man leitet das aus dem Retortenofen strömende Feuer unter
die Gefässe, welche den harzigen Körper enthalten, wodurch dieser
völlig geschmolzen und dünnflüssiger wird. Das auf den glühenden
Coakstückchen gebildete Gas wird am anderen Ende der Retorte zu¬
nächst in einen von kaltem Wasser umgebenen Behälter geleitet, in
welchem der grösste Theil des dem Gase beigemengten flüchtigen
Oels sich niederschlägt, dann in einen zweiten Condensator geführt,
von wo es in das Gasometer gelangt, da ammoniakalische Substanzen
und Schwefelwasserstoff hier eben so wenig bei der Destillation des
Oels sich bilden. Das Harzgas ist ebenfalls theurer als Kohlengas,
und wo Steinkohlen vorhanden sind, nicht mit Vortheil anwendbar.
Hinsichtlich seines Leuchtvermögens steht es im Allgemeinen zwischen
dem Oel- und Kohlengase.

Ausser den hier aufgeführten Substanzen sind noch mancherlei
andere thierische und pflanzliche Stoffe zur Gasfabrication empfohlen
und auch benutzt worden. Sie haben aber eine ganz beschränkte,
nur auf bestimmte Umstände in einzelnen Etablissements gegründete
Anwendung, und auch die Darstellungsweise des Gases beruht auf
denselben Principien, wie die des Kohlen-, Oel- oder Harzgases.

Um die kostspieligen Röhrenleitungen entbehrlich zu machen, hat
man tragbares Gaslicht versucht, indem man das Gas in starke
erprobte kupferne Behälter mittelst einer Compressionspumpe zu ei¬
ner 20 bis 30 flachen Dichtigkeit zusammenpresst, und beim Gebrauch
aus einer bis dahin durch einen Hahn verschlossenen Oeffnung strö¬
mend lässt. Da indess hierbei das Gas anfangs mit sehr grosser,
nachher aber immer mehr abnehmender Geschwindigkeit aus dem
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Gasometer.

Behälter dringt, auch die Gefahr einer Explosion sich noch nicht hat
beseitigen lassen, so hat das tragbare Gas noch keinen allgemeinen
Eingang gefunden. Dagegen hat man in neuerer Zeit mit Erfolg eine
Beleuchtungmit Gas, ohne es selbst zu fabriciren, auf die Weise, dass
man das Gas uncomprimirt in grossen luftdichten Säcken aus den
Gaswerken kommen lasst, dasselbe in ein im Hause befindliches Ga¬
someter entleert, von wo aus es durch Röhren an die Brenner ge¬leitet wird.

i Das Gaslicht gewährt vor anderen Leuchtmittelnmehrere Vor-
theile: es brennt heller als die von Oel 7 Talg oder Wachs unterhal¬
tenen Flammen; es ist reinlicher, da es nicht Kohle absetzt, bei ge¬
höriger Verbrennung keinen üblen Geruch verbreitet und nicht ge¬
putzt zu werden braucht; endlich ist es weniger feuergefährlich als
beweglicheFlammen, da es seinen Ort nicht verlassen kann. Wenn
es reich an Gruben- und Wasserstoffgas ist, also ein geringes unter
0,5 liegendes speeifischesGewicht hat, so kann es an Orten, wo Gas¬
beleuchtungen sind, mit Yortheil zum Füllen von Luftballons benutzt
werden, wie auch geschehen ist. Es wird dazu noch brauchbarer,
wenn man es durch ein glühendes mit Dräthen und Nägeln erfülltes
Rohr streichen lässt. Aus dem Berliner Gas, dessen speeifischesGe¬
wicht 0,43 ist, erhielt Marchand in einem Versuche ein Gas von
0,212 und bei stärkerem Glühen von 0,172 spec. Gew. B.

Gasometer bezeichnet eigentlich einen zum Messen von Ga¬
sen bestimmten Apparat, der aber hauptsächlich nur zum Aufsam¬
meln und Aufbewahren einer grösseren Quantität dient. Wie die
ganz grossen Gasometerder Gaswerke eingerichtet sind, ist in dem
Art. Gasbeleuchtung beschrieben; in chemischen Laboratorien be¬
dient man sich gewöhnlich des 1802 von Pepys erfundenen Appa¬
rats, der aus Eisen oder besser Kupferblech verfertigt und aussen
lackirt ist. Er besteht aus einem kürzeren cylindrischen Gefäss A,

welches oben offen und mittelst dreier Ständer a,
et, a auf dem unteren weit grösseren Cylinder B
ruht. Zwei mit Hähnen versehene Röhren b und d,
von denen die erstere b bis fast auf den Boden in
B herabreicht, setzen A mit B in Verbindung; k
stellt ein weites kurzes Rohr vor, auf welches ein
Deckel luftdicht aufgeschraubt werden kann, n en¬
digt in eine feine Spitze und ef ist eine gläserne
fest eingekittete Röhre. Soll dies Gasometerge¬
braucht werden, so schliesst man 1c, Öffnet aber b
und d, und giesst in A Wasser. Dies fliesst in B
und die verdrängte Luft sucht durch die Röhren b
und d, und wenn auch n geöffnet ist, durch dieses
Rohr einen Ausweg. Gegen das Ende muss man
aber n verschliessen, weil sonst Wasser ausfliossen

würde. Ist das Gasometer voll Wasser, so verschliesst man auch
b und d, öffnet dagegen Ä-, und lässt das aufzufangende Gas hier
eintreten, und in ein untergesetztes Gefäss das vom aufsteigenden
Gase verdrängte Wasser abfliessen. Die Glasröhrecf macht es mög¬
lich, das Volumenzu erkennen, welches das Gas innerhalb einnimmt,
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da sie mit dem Innern des Gasometers communicirt,und folglichdas
Wasser in ihr und in B gleich hoch steht. Hat man genug Gas,
oder ist der Apparat ganz gefüllt damit, so verschraubt man k, giesst
in A Wasser und setzt auf die obere Mündung der Röhre d eine mit
Wasser gefüllte Glockeoder ein anderes Gefäss, worin man das Gas
haben will. Hierauf öffnet man die Hähne von b u. d, und es steigt
dann das Gas in die Glocke, da es von dem aus A durch die Röhre
5 c kommenden Wasser in die Höhe gedrängt wird. Man muss da¬
her von Zeit zu Zeit in A Wasser nacbgiessen. Soll das Gas nicht
in einer Glocke oder dergleichen aufgefangen,sondern durch ein Rohr
fortgeleitetoder nach Art eines Gebläses in eine Flamme geführt wer¬
den, so lässt man es aus n ausströmen, indem man den Hahn bei d
verschliesst, dagegen b und n öffnet. Hat die Glasröhre ef eine Ein-
theilung, so kann man zugleich auch die Gasmengenmessen, und so
den Gebrauch des Gasometers mit seinem Namen in Uebereinstim-
mung bringen.

Ein recht zweckmässiger Apparat, welcher gestattet, dass man
während seiner Füllung das darin befindliche Gas schon benutzen
kann, ist der von Deville beschriebene und von Rammeisberg
noch mehr vereinfachte Gasbehälter. Pogg. Ann. LYIII. 169. R.

Gasmesser. Die beiden zur Bestimmung des Gaslichtver¬
brauchs dienenden Messapparate, welche sich bis jetzt bewährt haben,
sind eine Erfindung von Glegg, Director einer Gasanstalt in London.

1. Der Wasser-Gas¬
messer (nach Crosley,
welcherClegg dasPatent
abkaufte,auch Crosley's
Gasmesser genannt) be¬
steht aus einem blecher¬
nen cylindrischenGefäss,
in welchem sich ein an¬
derer um die gemein¬
schaftliche Axe drehba¬
rer blecherner Cylinder
befindet, der durch ge¬
krümmte Bleche in vier
Abtheilungenaaaa ge-
theilt und durch den

Zwischenraum e von dem äusseren Cylinder getrennt ist. Der innere
Cylinder und der Zwischenraume sind über die Hälfte mit Wasser
gefüllt. Das Gas strömt durch die Röhre c nacheinander in die ver¬
schiedenen Abtheilungen o, welche hierdurch von der Rechten zur
Linken gedreht werden, geht dann, sobald die in dem Umfange des
inneren Cylinders befindlichen Oeffnungen d über den Wasserspiegel
treten, in den peripherischen Raum e und wird aus diesem durch
die Röhre. / zu den Brennern geführt. Die Axe des Gasmessers ist
durch ein Räderwerk mit mehreren Zeigern von verschiedener Ge¬
schwindigkeit verbunden, welche auf eben so viel Zifferblättern die
Anzahl der Umdrehungender Axe und dadurch die Menge des durch
den Apparat gegangenenGases angeben.
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Bei beständigem Wasserstande und überhaupt unverändertem
Zustande des Apparates würde derselbe, unter der Voraussetzung,
dass das Volumendes Gases der Leuchtkraft desselben proportional
sei, ein genaues Mass des Nutzeffekts der Gasflammenabgeben. Da
aber die Anzeigendes Apparates diesem Nutzeffekt bei Veränderun¬
gen in der Gute des Gases, der Temperatur, dem Barometerstande
und der Menge des beständig verdunstenden Wassers im Gefäss nicht
mehr genau entsprechen, auch das Eisenblech durch die beständige
Berührung mit dem Wasser leicht rostet und schadhaft wird; so
suchte Glegg einen von diesen Mängeln befreiten Gasmesser zu
konstruiren, welches ihm durch die Erfindung des

2) Trockenen Gas-Licht-Messers in hohem Grade gelungen
zu sein scheint.

Lässt man eine constanteWärmequelle auf einen Körper wirken,
während derselbe beständig auf gleiche Weise abgekühlt wird, so
wird der Körper einen constanten Temperaturüberschuss über die
ihn abkühlenden Körper erhalten, bei welchem er in einer gewissen
Zeit eben so viel Wärme an letztere abgiebt, als er in derselben
Zeit durch die constanteWärmequelle erhält. Das Principder Clegg-
schen Einrichtung besteht nun darin, einen kleinen bestimmten Theil
des zu den Brennern gehenden Gases abgesondert für sich zu ver¬
brennen und durch diese abgesonderte Flamme einen Körper zu er¬
wärmen, um die constante Wärmeabgabe des Körpers an einen ab¬
kühlenden Gasstrom als bewegende Kraft zu benutzen, und durch
sie eine Anzeige des Gasverbrauchs oder, wie Clegg lieber will,des Gaslichtverbrauchszu erhalten.

Aus der Röhre, welche zur Fortleitungdes für mehrere Brenner
bestimmten Gases dient, tritt nach Oeffnungdes in dieser Bohre
befindlichen Haupthahnes das Gas in die Röhre /, und durch das

Lsisaa
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Ventil g in den mit einem gusseisernen, cylindrischen Behälter ver¬
bundenen gusseisernen Kanal A. In diesem Kanal theilt sich das Gas
in zwei ungleiche Theile, etwa in dem Verhällniss von 1:6. Der
grössere Theil desselben, $ des Ganzen, wird unmittelbar durch die
Oeffnungen k und l zu den Brennern geführt. Der kleinere Theil,
i des Ganzen, tritt erst durch die, \ des Querschnitts der Oeffnung
je im Querschnitt haltende Oeffnung i in den messingenen hohlen
Cylinder ». Aus diesem Cylinder geht dann ein ganz kleiner Theil
dieses Siebentels durch die in den massiven Messingcylinder l ge¬
bohrte enge Röhre c, und wird bei ihrem Austritt aus der in einem
Platinplättchen befindlichen Oeffnung a angezündet, um durch die
kleine Flamme eine constante Wärmequelle zu liefern, welche dem
massiven Cylinder b und durch diesen dem mit dem massiven Cylin¬
der verbundenen hohlen Cylinder * eine constante Wärmemenge mit¬
theilt. Diese dem Cylinder % mitgetheilte Wärme dient zur Erwär¬
mung des übrigen grösseren Theiles jenes Siebentels, welches durch
die vertikal abwärts gehenden Röhren mit einer constanlen Tempe¬
raturerhöhung ausüiesst, dann einen der beiden Glascylinder d,d um-
giebt, und nach dem Durchgang durch die Oeffnung p sich mit dem
Hauptgasstrom, welcher durch k geht, vereinigt und mit diesem durch
die Oeffnung / zu den Brennern geht. Die beiden Glascylinder d, d
haben in einem für 6 Gaslichter bestimmten Messapparat ungefähr 1
Zoll Durchmesser und 3 Zoll Länge. Sie sind unten durch eine' ge¬
bogene Glasröhre mit einander verbunden, mit Alkohol etwas mehr
als zur Hälfte gefüllt und luftleer. An dem Scheitel der gebogenen
Glasröhre ist durch eine Fassung eine zwischen beiden Cylindern
hindurch gehende Zinnplatte e befestigt, welche verhindert, dass der
aus z auf den unleren Cylinder niederfliessende Gasstrom den oberen
Cylinder berührt. Diese Zinnplatte hängt an zwei Metallstücken,
welche sich um die Spitzen zweier Schrauben t, t drehen, und an
dem Ende einer dieser Metallstangen, welche über den Drehpunkt
hinaus verlängert ist, befindet sich ein die drehbaren Theile balan-
cirendes Gegengewicht x. Dadurch, dass das erwärmte Gas aus
dem Cylinder % auf denjenigen Glascylinder niederströmt, welcher sich
gerade unter den verticalen Röhren befindet, wird ein Theil des Al¬
kohols in Gas verwandelt, welcher den übrigen tropfbarflüssigen Al¬
kohol herunterdrückt und in den oberen Cylinder treibt. Durch die
hiermit verbundene Verrückung des Schwerpunkts der sämmtlichen
drehbaren Theile drehen sich diese um die Punkte t, bis der obere
Glascylinder unter die vertikalen Röhren tritt, und der andere Cylin¬
der, welcher nun zum oberen wird, die mit der gusseisernen cylin¬
drischen Urnfassung verbundene gusseiserne Masse "berührt. An diese
gusseiserne Masse giebt der vorhin erwärmte Glascylinder einen Theil
seiner Wärme ab, wodurch sich der durch diese Wärmemenge in
Gasgestalt verwandelte Alkohol wieder condensirt, während durch
Erwärmung des unter die verticalen Röhren getretenen Cylinders in
diesem ein Theil des Alkohols Gasgestalt annimmt, und den tropfbar¬
flüssigen Alkohol in den oberen Cylinder drückt, so dass dieser wie¬
der herunter sinkt, und die vorige Bewegung in entgegengesetztem
Sinne wiederholt wird. Man sieht leicht, dass auf diese Weise ein
stetes pendelartiges Hin- und Hergehen der beweglichen Theile ent-

■
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sieht, deren Hin- und Hergänge einzeln genommen zwar nicht von
gleicher Dauer sind, da die beiden Glascylinder niemals vollkommen
gleich verfertigt werden können, deren ganze Schwingungen aber
bei gleichmässigem Gasstrom und sonstigen gleichen Umständen ge¬
nau isochron sein müssen. Diese schwingende Bewegung wird nun
durch Eingreifen in ein Räderwerk auf gewöhnliche Weise in eine
rotirende Bewegung verwandelt, welche durch mehrere Zeiger auf
eben so viel Zifferblättern die Zahl der Schwingungen anzeigt, und
dadurch ein Maass für die Benutzung des Gaslichts abgiebt.

Die übrigen Theile des Apparates haben grösstentheils den Zweck,
eine Benulzung des Gaslichts ohne die Thätigkeit des Messapparates
und überhaupt den Belrug.zu verhindern. Die sämmtlichen drehba¬
ren Theile sind durch den gusseisernen Cylinder au, so wie das
Ventil durch den mit diesem Cylinder verbundenen gusseisernen
Kanal jedem Zugange verschlossen. Eben so ist der obere Theil des
massiven Cylinders von einem kleinen gusseisernen Cylinder umgeben,
und nur durch die Oeffnung ß, um die Flamme in o anzünden und
ausblasen zu können, zugänglich, die kleine Oeffnung a aber ist von
einem Drathnetz umgeben. Um die Flamme beobachten zu können,
ist die vordere Fläche des kleinen gusseisernen Cylinders von Glas.
Der Ausfluss des Gases aus a wird durch den Hahn w regulirt.
Damit das Gas nur dann zu den Brennern gelangen könne, wenn
die Flamme in a angezündet und dadurch die schwingenden Theile
in Bewegung gesetzt werden, ist an dem Cylinder b in m eine den
Cylinder umgebende.hufeisenförmige, ungleich schenklige (hermome-
trische Feder*] aus Messing und Stahl, die Messingseite nach innen
mit dem Ende des kürzeren Schenkels befestigt. Der freie längere
Schenkel berührt mit seinem Ende den an der Welle o befestigten
kurzen Hebelarm, welcher durch die Welle mit einem längeren He¬
belarm q, der sich ausserhalb des Cylinders in einem gusseisernen
Kanal befindet, in Verbindung steht. Von diesem längeren Hebelarm
geht ein Drath von Neusilber zu dem Ventil g, welches geschlossen
bleibt, so lange der Apparat kalt ist, und nur durch eine kleine Oeff¬
nung nach Oeffnung des Haupthahns genug Gas durchlässt, um die
Flamme in a und ausserdem eine durch die Röhre u genährte ring¬
förmige Flamme v, um den Cylinder anzünden zu können.

Diese ringförmige Flamme dient dazu, mit Hülfe der Flamme a
im Anfange dem Cylinder b schnell die erforderliche Temperatur zu
geben. So wie sich der Cylinder b durch diese beiden Flammen er¬
wärmt und einen Theil seiner Wärme der thermometriscben Feder
mittheilt, entfernen sich die Schenkel der Feder von einander. Der
freie längere Schenkel dreht vermittelst des mit ihm in Berührung
befindlichen kurzen Hebelarms die Welle o. Hierdurch hebt sich der
längere Hebelarm q und verschliesst einerseits durch einen Kork-
stöpsel die Röhre u, und löscht dadurch die ringförmige Flamme aus,
öffnet aber andererseits vermittelst des Drathes h das Ventil g, um

*) Einige Theile des Apparats, wie die thermometrische Feder, der
Hebelarm q und andere sind der Deutlichkeit wegen, wie man leicht
sieht, in perspectivischer Ansicht gezeichnet. Auch ist aus demselben
Grunde von der Zeichnung im Mining Journal etwas abgewichen.
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dem Gase den Durchgang zu den Brennern und einen stärkeren Zu-
fluss zur Oeffnung a zu gestatten.

Man sieht, dass dieser Gasmesser bei gleichmässigemGasstrom,
wenn stets dieselbe Zahl von Gaslichterngespeist wird, sehr regel¬
mässige Anzeigen geben muss, und in diesem Falle unbedingtdem
leicht schadhaft werdenden und durch Verdunsten des Wassers ver¬
änderlichen Wasser - Gasmesser vorzuziehenist. Ob er aber auch,
wie Vignoles in dessen Beschreibung im Mining Journal No. 394,
Jahrgang 1843 behauptet, bei verschiedenen Gassorten und bei Ab¬
änderung der Zahl der Flammen genau den Nutzeffektdes durchge¬
gangenenGases angiebt, muss die Erfahrung lehren. Wenigstens
scheinen uns die DemonstrationenVignoles' nicht ganz genügend.

Unter der Annahme, dass sich die Intensität des aus einem Gase
erhaltenen Lichtes wie die Menge der durch vollkommeneVerbren¬
nung entwickelten Kohlensäure, und die Wärmemenge wie die zur
VerbrennungerforderlicheSauerstoffmenge verhalte, schliesst Vignoles
aus folgender Tabelle:

erforderliche Sauerstoffmenge
zur Verbrennung von 100 Erzeugte

RaumlheilenGas Kohlensäure,
Wasserstoffgas ..... 50
Gas von feuchten Holzkohlen 60

. . 54- Eichenholz
trockenem Torf . 68

- - Cannelkohle... 170
Lampenö'l . . . 190

- - Wachs .... 220
Oelbildendes Gas ... . 284

35
33
43

100
124
137
179

dass die Heizkraft der Gase im genauen Verhältniss der Leuchtkraft
derselben stehe, und dass also, da die Glascylinderim Verhältniss
der Heizkraft bewegt würden, die Anzeigen des Gasmessers sich ge¬
nau wie die Leuchtkraftder Gase verhalten. Wir müssen aber be¬
merken, dass 100 RaumtheileÖlbildendes Gas zur vollkommenen Ver¬
brennung, statt der angegebenen Zahlen 300 Raumtheile Sauerstoff
zur vollkommenenVerbrennung bedürfen und 200 Raumtheile Koh¬
lensäure entwickeln. Vergleichen wir, die obigen Voraussetzungen
über die Leuchtkraft der Gase als richtig angenommen, die Leucht¬
kraft dieses Gases mit demjenigenvon Grubengas, welches sein dop¬
peltes Volumen Sauerstoffgas zur vollkommenenVerbrennung erfor¬
dert und dabei sein einfaches Volumen Kohlensäure entwickelt; so
verhalten sich die durch gleiche Voluminabeider Gase entwickelten
Wärmemengenwie 3:2, während sich die Leuchtkraftwie 2:1 ver¬
halten würde, und beide Verhältnisse würden bei keinem Gemisch
beider Gase einander gleich sein.

Um zu beweisen, dass die Anzeigen des Apparates unter übrigens
gleichen Umständender Zahl der Gaslichter proportional seien, führt
Vignoles an, dass nach den BeobachtungenClegg's eine aus der
Seitenfläche eines dünnen massiven, vertikalen Messingcylinders
austretende Gasflamme diesem Cylinder einen constanten Wärme-
uberschuss über die Umgebung ertheile, welches auch die Geschwin¬
digkeit des ausströmendenGases sei. Als Ursache dieser constanten

I
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Temperaturerhöhungwird angegeben, dass sich bei stärkerem Druck,
also bei grösserer Flamme, die'Flamme weiter von dem Cylinder ent¬
ferne, bei schwächerem Druck aber mehr an den Cylinder anlege.
Hätte aber Clegg dadurch, dass er die Flamme aus einer horizon¬
talen Röhre in einem vertikalen, oben kugelförmigabgerundeten Cy¬
linder von bestimmten Dimensionen nahe an der abgerundeten Stelle
ausströmen lässt, wirklich eine solche Lage der Flamme gegen die
Austrittsflächegetroffen, dass die Flamme bei jedem Druck dem Cy¬
linder, oder auch selbst dem durch den hohlen Cylinder1 * strömen¬
den Gase etwa bei doppelt so schnellem Durchgangedieselbe Tem¬
peraturerhöhung ertheilte, so würde dieses Gas, da es auch doppelt
so schnell an den Glascylindernvorbeiströmt, diesem doch nicht in
der nämlichenZeit die doppelte oder in der halben Zeit die nämliche
Wärmemengemittheilen, und also noch weniger die Zeiger des Ap¬
parates doppelt so schnell bewegen können. Vielmehr muss, da
bei einer grösseren Zahl von Flammen der Druck im Apparat gerin¬
ger wird, die Fla.mmein a bei schwächerem Druck dem Cylinder
eine grössere Wärmemenge mittheilen, wenn die Bewegung der Zei¬
ger der Zahl der Flammenproportional sein soll, und es ist immer¬
hin möglich, dass Clegg bei seinen vielfachenVersuchen durch die
Form des Cylinders und die Dimensionen des ganzen Apparates dieser
Bedingung innerhalb gewisser Grenzen für die Praxis genügend ent¬
sprochen hat. Aus dieser kurzenAndeutung ergiebt sich leicht, was
noch hinsichtliehder Veränderungder Temperatur und des Barometer¬
standes zu bemerken wäre. Wir wollen indess durch unsere Erör¬
terung, welche wir im Interesse des physikalischenWissens machen
zu müssen glaubten, nicht die praktische Zweckmässigkeitdes Appa¬
rates zur Bestimmung des wahren Nutzeffektsder "Gasflammenin
Zweifelziehen, welche vielmehrdurch den Namen des Erfinders eine
gute Bürgschaft erhält. Rr.

Gaylüssit, ein von Cordier zu Ehren des französischen
Chemikers Gay-Lassac benanntes Mineral, welches bei dem Dorfe
Lageuilla unfern Merida in Südamerika in einem über kohlensaurem
Natron (Urao) gelagerten Thon gefunden wurde. Die Krystalle sind
selten regelmässig ausgebildet, ihre Grundform ist eine schiefe rhom¬
bische Säule von 111° 10', die Oberfläche meist rauh und matt. Die
Härte zwischenSteinsalz und Kalkspath,spec. Gew. 1,92 —1,95; Farbe
grau, weisslich oder wasserhell. Die durchsichtigen Krystalle zeigen
starke doppelte Strahlenbrechung. In Wasser ist Gaylüssit wenig
Jöslich, vor dem Löthrohr decrepitirt er und schmilztzu einer trüben
Perle. Die krystallographischeUntersuchunghat Cordier und später
Phillips, die chemische Boussingault angestellt, Gaylüssit besteht
aus kohlensaurem Natron, kohlensaurer Kalkerde und Wasser nach
der Formel Nä C + Ca C + 6 Ö. (Pogg. Ann. VII. 97. XVH. 556.) B.

Gebläse nennt man diejenigen Vorrichtungen, durch welche
Gase in einen eingeschlossenen Raum gesammeltund mit mechani¬
scher Kraft, gewöhnlich durch- Druck, ausgeblasenwerden. Sie un¬
terscheiden sich hierdurch von den Essen oder Schornsteinen, in wel¬
chen durch Luftverdünnung ein natürlicher Luftzug hervorgebracht
wird. Wirkt auf das Gass der Druck einer Flüssigkeitssäule,so wird das
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Gebläse hydraulisches Gebläse genannt. Zum Unterschiede von
diesen werden wir diejenigen Gebläse, in welchen das Gas nicht mit
einer Flüssigkeit in Berührung kommt, trockene Gebläse nennen.

Trockene Gebläse.
1) Das einfachste, schon in den vorgeschichtlichen Zeiten be¬

kannte Gebläse besteht in einer Blase oder einem häutigen oder le¬
dernen Sack, Balg, welcher mit Luft angefüllt und dann zusammen¬
gedrückt wird. Dieses Gebläse, welches sich noch in dem bekann¬
ten Dudelsack erhalten hat, ist von Dang er in Paris zweckmässig
zum Glasblasen angewendet worden. Nach der Vorschrift Danger's
befestigt man eine Blase oder einen ledernen Sack vermittelst einer
Fassung an den Glasblaselisch, und führt durch die Fassung in den
an derselben herunterhängenden Balg zwei vertikale, oben umgebo¬
gene Röhren, von welchen die eine zum Einblasen der Luft dienende
Röhre nach dem Munde des Arbeiters, die andere zum Ausströmen
der Luft bestimmte Röhre zur Flamme geht. Beide Bohren sind so
mit Ventilen versehen, dass diese sich in der beabsichtigten Biohtung
des Luftstroms öffnen, in entgegengesetzter Richtung schliessen. Ueber
den Schlauch ist ein Netz von Bindfaden ausgebreitet, um durch ein
angehängtes Gewicht den aufgeblasenen Schlauch zusammenzuziehen
und dadurch einen gleichförmigen Luftstrom hervorzubringen, während
von Zeit zu Zeit die ausgetriebene Luft durch Einblasen mit dem
Munde ersetzt wird. Der eigentliche Vorzug dieser Einrichtung aber
besteht darin, dass durch einen Druck auf einen mit dem Netz ver¬
bundenen Tritt, oder durch Zusammendrücken des Balges mit den
Knieen die Ausströmungsgeschwindigkeit der Luft nach Bedürfniss
verstärkt werden kann.

Aus diesem ältesten Gebläse entstand
2) der gewöhnliche lederne Blasebalg dadurch, dass man zwei

ebene hölzerne Wände durch Leder in Gestalt einer Pyramide, eines
Keils, Cylinders oder Prismas luftdicht so mit einander verband, dass bei
eigneter Anbringung von Ventilen durch Annäherung der Wände an
einander die Luft ausgepresst, durch Entfernung der Wände von ein¬
ander aber ein luftverdünnter Raum erzeugt wird, in welchen die
äussere Luft einströmt. Um einen beständigen Luftstrom zu erhalten,
verband man einen solchen einfachen Blasebalg noch mit einem zwei¬
ten ähnlichen Behälter, welcher die aus dem eigentlichen Blasebalg
ausgepresste Luft aufnimmt und in einem gleichförmigen' Strome wie¬
der austreten lässt.

3) Die hölzernen Bälge, welche zuerst 1620 am Harz angewendet
wurden, bestehen aus pyramidalen oder keilförmigen Kasten von Holz,
von der' Form eines aufgeblasenen einfachen ledernen Balges. Die
eine Seite dieses Kastens, welche einer der Wände des ledernen
Blasebalges entspricht, ist mit dem übrigen Kasten nur an der Spitze
der Pyramide oder der Schärfe des Keils verbunden, so dass sich
entweder dieseSeite, wie bei dem schwedischen Windholmsgebläse,
in den Kasten hineinbewegen, oder, was gewöhnlicher ist, der Kasten
gegen diese Seite bewegen kann. In dem letzteren Falle ist diese
Seite selbst wieder ein niedriger Kasten, um die verdichtete Luft auf¬
zunehmen und ausströmen zu lassen, und wird Unterkasten genannt,
während der übrige grössere Theil des Kastens der Oberkasten heisst.

3>,
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Da die hölzernen Bälge wie die einfachen ledernen Bälge nur
einen absetzenden Luftstromgeben, so wendet man, um einen be¬
ständigen Luftstromzu erhalten, wenigstens zwei Bälge an, welche
sich in entgegengesetzterBewegung befinden.

4) Die Kastengebläse sind prismatische, in der Begel hölzerne
Kasten, in welchensich eine hölzerne Wand, der Kolben, auf und
nieder bewegt, und entweder beim Aufgangeoder beim Niedergange,
oder bei beiden die Luft auspresst. In den beiden ersten Fällen hat der
Kolben zwei symmetrischeVentile zum Einlassen, und der Kasten, wel¬
cher bloss an einer Grundfläche des Prisma's verschlossenist, ein
Ventil zum Auslassen der Luft. Es befinden sich dann, um einen
beständigen Luftstrom zu erhalten, mehrere Kasten neben einander,
deren Kolben durch eine gemeinschaftliche Welle bewegt werden.
In dem letzten Falle ist der Kasten auf beiden Grundflächengeschlos¬
sen und hat in jeder dieser Flächen ein oder mehrere Ventile zum
Einlassen und ein Ventil zum Auslassen der Luft, welche von beiden
Auslassventilenin einen gemeinschaftlichenKanal geführt wird.

5) Das Cylindergebläse. Da das Kastengebläse bei starker
Pressung der Luft zwischen der Kolbenlinderungund den Wänden
des Gefässes, durch die Fugen und sogar durch die Fasern des'Hol¬
zes einen zu starken Windverlust erleiden würde, so sind, wo man
grosse Windquantitäten oder stark gepressten Wind bedarf, eiserne
Gebläse vortheilhafter,welche der genaueren Anfertigungwegen eine
cylindrischeGestalt erhalten und Cylindergebläse genannt werden.
Sie sind mit wenigen Ausnahmen doppelt blasend, wogegen die Ka-
stengebläse meist nur einfach wirken, im (Jehrigen aber von den
Kastengebiä'sennicht wesentlich verschieden.

6) Der Ventilator ist von den bisher betrachteten trockenen
Gebläsen im Princip durchaus verschieden.

In einem cylindrischen Gehäuse von spiralförmig gekrümm¬
ter Seitenfläche und ebenen, vertikalen Grundflächen sind auf eiser¬
nen an ihren Enden, der grösseren Festigkeit wegen durch einen
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Kranz hb mit einander verbundeneneisernen Armen 4 bis 8 ebene oder
gekrümrateFlügel aus Eisenblech a,a befestigt, welche durch eine hori¬
zontale Axe etwa 800 bis 1200 mal in der Minute umgedreht werden.
Um die Axe befindet sich in jeder Seitenflächeeine Oeffnung c, durch
welche die Luft zwischen die Flügel tritt, dann während der Umdre¬
hung vermöge der Centrifugalkraftnach der Peripherie des Flügel¬
rades gelrieben wird und dasselbe in tangentialer Richtung verlässt,
um in den zwischen dem Flügelrade und der spiralförmigen Seiten¬
fläche des Gehäuses oder ähnlich gekrümmten Scheidewänden unter
einer der Zahl der Umdrehungen entsprechenden Geschwindigkeit
zum Ausmündungskanalgeführt zu werden. Die Entfernungder bei¬
den Seitenwände des Gehäuses ist ungefähr dem Durchmesser der
Oeffnungc gleich. Dieses Gebläse, welches sich durch die geringen
Kosten der Anlage empfiehlt, ist in der neueren Zeit, namentlich in
England, mit gutem Erfolge statt des Cylindergebläseszu den ver¬
schiedenen Schmelzprocessen, mit Ausnahme des Hohofenbetriebs,
angewendet worden.

Hydraulische Gebläse.
• 7) Die unter dem Namen Gasometer bekannten beiden Gebläse¬

arten sind in den Artikeln Gas beleuchtungund Gasometer näher be¬
schrieben. Es ist hier nur noch zu bemerken, dass der in den Gas¬
anstalten als Reservoir und Regulator dienende Gasometer, wenn er
als eigentliches Gebläsewirken soll, zur Verminderungdes schädlichen
Raumes, mit einem aufstehenden, die Druckhöhe des Wassers etwas
übertreffenden Rande um die obere Grundfläche des sich in dem
Wasserbehälter bewegenden Gylinders,und in der Mitte dieser Grund¬
fläche mit einer Büchse versehen wird, welche das obere Ende der
Ausströmungsröhrebeim tiefsten Stande des Cylinders aufnimmt. In
dieser Büchse befindet sich auch ein Ventil zum Einlassen der äusse¬
ren Luft, so dass die Zuführungsröhrewegfällt.

Dieses Gebläse wird nach seiner Form auch Glockengebläse,
und nach Baader, welcher dasselbe verbesserte und wieder in An¬
wendung brachte, auch Baader'sches Gebläse genannt.

8) Das Tonnengebläse. Zwei zur Hälfte mit Wasser gefüllte,
neben einander liegende Tonnen von etwa 51 Fuss Weite und 4 Fuss

H

Länge, werden vermittelst Krummzapfenum ihre horizontalenAxen
hin und her um 120° bewegt. In jeder Tonne befindet sich eine
durch die Axenliniegehende ebene Scheidewand, welche bei der
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mittleren Lage der Tonne vertikal von
dem Scheitel der letzteren heruntergeht,
unten aber 14 Zoll von der krummen
Oberfläche entfernt bleibt. In dem ei¬
nen Boden jedeF Tonne, nahe an der
Peripherie, und auf beiden Seiten der
Scheidewand sind zwei Ventile zum Ein¬
lassen und in dem entgegengesetzten Bo¬
den zwei kleinere Ventile zum Ausströ¬
men der Luft. Die Ausströmungsöffnun¬
gen jeder Tonne sind durch eine Röhre

von Kupferblech mit einander verbunden, welche knieförmig herun¬
ter geht, und in der Richtung der verlängerten Axenlinie in einen
ledernen Schlauch mündet. Die ledernen Schläuche beider Tonnen
sind durch eine blecherne Bohre mit einander verbunden, aus welcher
die Luft weiter zur Düse geführt wird. Aus der Zeichnung ergiebt sich
leicht das Spiel der Maschine, indem die Luft durch den Druck des
Wassers abwechselnd aus einem der beiden Bäume a,a ausgetrieben
wird, während sie in den anderen Baum von aussen eindringt.

Dieses Gebläse giebt wegen des grossen schädlichen Baumes, in
welchem die Luft, ohne ausgeblasen zu werden, nutzlos zusammen¬
gedrückt wird, einen geringen Effekt. Etwas vortheilhafter ist das
Binggebläse, welches aus dem Tonnengebläse entsteht, wenn in jede
Tonne ein kleinerer Cylinder concentrisch eingeschoben und der ringför¬
mige Zwischenraum oben von einer Scheidewand durchschnitten wird.

9) Die Wassertrommelgebläse haben zum Zweck, die Luft,
welche herunterfallendes Wasser mit sich fortreisst oder absperrt, in
einen Behälter zu führen und durch den Druck einer Wassersäule
auszublasen. Bei dem einfachsten Gebläse dieser Art lässt man einen
10 bis 30 Fuss hoch herabfallenden Wasserstrahl von der kegelför¬
migen Erweiterung einer prismatischen oder cylindrischen vertikalen
Röhre, Lutte, auffangen und das Gemisch von Wasser und Luft
durch die Lutte in einen Kasten, Trommel, gehen, mit dessen Deckel
die Lutte luftdicht verbunden ist. Die Trommel, welche unten offen
ist, steht in einem Wasserbassin, welches das Wasser aufnimmt und
oben abfliessen lässt. Die mit dem Wasser gemischte Luft aber
sammelt sich in der Trommel und wird durch den Wasserdruck des
communicirenden Bassins ausgetrieben. Um eine zu heftige Bewegung
des Wassers in der Trommel zu vermeiden und die Luft von dem
Wasser vollständiger zu trennen, ist unter der Mündung der Lutte in
der Trommel über dem inneren Wasserspiegel eine steinerne, nach
den Seiten hin abschüssige Bank angebracht, auf welche das Wasser
aus der Lutte aufschlägt, wodurch der Fall gebrochen und die Masse
zertheilt wird. An dem oberen Ende, wo die kegelförmige Erweite¬
rung anfängt, verengt man die Lutte gern, damit das Wasser die¬
selbe besser schliesse und den Rücktritt der Luft verhindere. Die
Höhe der Lutte mit der Erweiterung ist gewöhnlich der halben Höhe
des Gefälles gleich. Wo man kein hohes Gefälle hat, lässt man zu¬
weilen das Wasser durch ein Gerinnen in einen mit der Lutte ver¬
bundenen sehr weiten Trichter strömen, um so der Luft Gelegenheit
zu geben, sich in dem Trichter mit dem Wasser zu vermischen. Bei
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einer anderen Abänderung dieses Gebläses ist die Erweiterung der
Lutte mit einem Gerinne fest verbunden und beständig von Wasser
bedeckt. Etwas unterhalb der Stelle, wo die Erweiterung anfängt,
aber sind mehrere Luftlöcher schräg abwärts von aussen nach innen
in die Lutte gebohrt, durch welche, da im oberen Theil der Lutte
die Geschwindigkeit des Wassers grösser ist, als die der Druckhöhe
des Wassers entsprechende Geschwindigkeit, die Lutte eingesogen
wird. Statt dieser Luftröhren führt man auch vertikale, nach unten
verjüngte Luftröhren durch die Erweiterung in die Lutte und zuwei¬
len lässt man die Luft durch Luftröhren und Luftlöcher einsaugen.

Diese Art von Gebläsen kann wegen ihres geringen Nutzeffekts
nur in gebirgigen Gegenden, wie in den Alpen und Pyrenäen angewen¬
det werden, wo man ein hohes Gefälle nicht besser zu benutzen weiss.

10).

3T L

Das Kettengebläse, eine Erfindung des ingeniösen Ober-
bergraths Henschel in Kassel, ist ein Wassertrommelgebläse, in
welchem der Zutritt der Luft auf bestimmte Weise regulirt wird.

Leber ein eisernes Leitrad ist
eine eiserne Kette gehängt, an
welcher, in gleichen Entfernun¬
gen, Scheiben von Eisenblech
befestigt sind. Auf der einen
Seite ist die Kette von der nach
der Ketfenlinie gekrümmten aus
gusseisernen ßöhrenstücken luft¬
dicht zusammengesetzten Lutto
lb so umschlossen, dass diese
die Scheiben nicht berührt. So¬
bald das Wasser aus der Röhre
c auf die zunächst unter dersel¬
ben befindlichen Scheibe d tritt,
wird diese und mit ihr die ganze
Kette in Bewegung gesetzt. Ehe
aber der zellenförmigeZwischen-
raum zwischen den Scheiben
d und e sich ganz mit Wasser
gefüllt hat, tritt die Scheibe e
unter die Röhre c und wird von
Wasser bedeckt, welches mit der
Scheibe e die zwischen d u. e
verbleibende Luft abschliesst.
Auf diese Weise wird die Lutte
unterhalb c mit zellenförmigen
Wasser und Luft enthaltenden
Räumen erfüllt, welche bei ih¬
rem Eintritt in die Trommel f
die Luft in dieselbe abgeben,
während das Wasser und die
Scheiben aus der unten offenen
Trommel in das communicirende
Bassin g übergehen. Die Schei¬
ben sind, damit sie bei ihrem

^
1
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Durchgang durch das Wasser des Bassins einen möglichst geringen
Widerstand finden, aus halbkreisförmigen Klappen zusammengesetzt,
welche mit Charnieren auf geschmiedeten eisernen Stegen befestigt
werden und sich im Bassin theils durch den Widerstand des Was¬
sers, theils heim Aufgange durch ihre eigene Schwere von den
Stegen zurückschlagen'au'f diese aber beim Niedergangein sie wie¬
der zurückfallen. Aus der Trommelf wird die Luft wie bei den
einfachen Wassertrommelgebläsen durch den Druck des im Bassin
enthaltenenWassers in die Leitungsröhre l getrieben. Bei einem auf
der Sollingerhiltteunweit Uslar im Hanöverschen betrug der Raum
zwischenzwei Scheiben 3,8864 Kubikfuss. Solcher Zellen gingen in
einer Minute 137 durch die Lutte und lieferten in derselben Zeit ei¬
nen Luftstromvon mehr als 400 Kubikfuss.

11) Das ebenfalls von Henschel erfundene Wassersäulenge-
b läse besteht aus mehrerenübereinander stehendengusseisernenCyJin-

dern L, IL, 111. — IX., welche durch
die mit Ventilen versehene Röhren a,a

i mit einander communiciren. Das
Spiel dieser Ventile ist so einge¬
richtet, dass abwechselnd aus einer
der beiden CylinderreihenI., III.. V.,
VII., und IL, IV., VI., VIII. das Was¬
ser in die andere niederströmt und
die Luft austreibt, während jedoch
der Cylinder I. aus einem Gerinne
durch die Oeffnung O einen bestän¬
digen Zufluss von Wasser erhält,
welchesnach demallmähligenDurch-
gang durch sämmtlicheCylinder aus
dem Cylinder IX. in das äussere Bas¬
sin übergeht. Zu diesem Zweck sind
die Ventile der einen Cylinderreihe
L, III., V.u. s. w. mit der Stange h,
die_der Reihe IL, IV., VI., ... mit
der Stange c durch zweiarmige He¬
bel d,d verbunden, welche durch
die Cylindervermittelsteiner Leder¬
dichtung wasserdicht hindurch ge¬
hen und sich in der Nähe der Durch¬
gangsstellenum kleine Axen drehen.
Die Stangen 4 und c sind an ihren
oberen Enden mitFriktionsrollenver¬
sehen, auf welchedie an der Well-
fusswelle e befestigten Wellfüsse/
und g treten und dadurch abwech¬
selnd eine der Stangen herunter¬

drücken, während die andere durch den Druck des Wassers auf die
Ventilegehoben wird. Das Spiel der Wellfusswelle wird durch fol¬
genden Mechanismus bewirkt. In dem obersten Cylinder befindet
sich der Steuerkasten Je, welcher durch eine Röhre mit dem oben
offenen Steuercylinder und durch die Oeffnung n mit dem Cylinder
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!., durch die Oeffnung m mit der Röhre p communicirt. In dem
Steuercylinder" bewegt sich ein Kolben i, welcher mit der Wellfuss-
\velle verbunden ist. Die Oeffnungen m und n werden, die erstere
von innen, die letzere von aussen, durch Ventile geschlossen, welche
durch die Sleuerwelle / bewegt werden, so dass sich die eine Oeff¬
nung schliessl, wenn die andere geöffnet wird. Die Drehung der
Steuerwelle geschieht durch einen in der Leitung a a gehenden
Schwimmer von Sandstein v vermittelst eines Kettenseiles, welches
einmal um die Seilscheibe r geschlungen ist und das den Schwimmer
balancirende Gegengewicht A tragt. Der Boden des Cylinders I. ist
so gestallet, dass er den aus dem Wasser hervorragenden Theil des
Schwimmers beim höchsten Wasserstande aufnimmt. Während sich
das Wasser aus den Cylindern IL IV., Vi, Vlli in die Cylinder III, V.,
VII., IX. ergiesst und aus diesen die Luft durch die Röhren D,C,D,C
austreibt, senkt sich der Schwimmer v und dreht die um die Steuer¬
welle t sich frei bewegende Seilscheibe r und mit dieser einen an
der Seilscheibe befindlichen Faller um ISO °. In diesem Moment,
welchen die Figur darstellt, ist der Faller bis zum Ueberfall gehoben
und dreht nun beim Niederfallen auf einen Ansatz der Steuerwelle t
theils durch sein Gewicht, theils durch den erhaltenen Schwung, diese
Welle um 90°. Hierdurch schliesst sich das Ventil m, der Steuer-
Kasten communicirt nicht mehr mit der Röhre p, und das Ventil n
öffnet sich, so dass das Wasser aus dem Cylinder J. in den Steuer
kästen treten kann, und die Bewegung des Stempels i frei wird.
Das Uebergewicht B dreht nun die Welle e und hebt dadurch zu¬
gleich den Stempel i, während das Wasser aus dem Kasten nach¬
dringt. Der Wellfuss f veiiässt die Stange c, welche sich durch den
Druck des Wassers auf die Venlile IL, IV. .. . hebt, und der Wellfuss
g trit auf die Stange 6, welche durch ihren Niedergang die Ventile I.,
HL, V. ... öffnet. ^Hierdurch fliesst das Wasser aus L, HL, V- ... in
IL, IV. VI. ... und treibt aus diesen Cylindern die Luft in die Röhren
C.C.... wahrend sich der Schwimmer v hebt und die Seilscheibe
mit dem Faller rückwärts dreht. Bei dem höchsten Stande des
Schwimmers fällt dann der Faller auf die entgegengesetzte Seite und
dreht die Sleuerwelle wieder um 90 ° zurück, so dass sich das Ven¬
til n wieder schliesst, das Ventil m öffnet und der Steuerkaslen wie¬
der mit dem Rohre p in Communication tritt. Sobald dies geschieht,
zieht die Wassersäule in p den Stempel i nach unten, und die Well-
fusswelle e dreht sich wieder in entgegengesetzter Richtung, so dass
die Stange c frei, die Stange b aber nach unten gedrükt wird, und
das vorige Spiel wieder aufs Neue beginnt. Die Blaseröhren D,C.
sind mitVenlilen y.x versehen, von welchen die ersteren die atmo¬
sphärische Luft einlassen, und die letzteren die aus den Cylindern
ausgepressle Luft in die Sammelröhre E führen. Aus dieser Röhre
geht der Wind in die Trommel F und wird dureh die Röhre G aus¬
geblasen. Die Cylinder füllen sich nicht ganz mit Wasser, sondern
der tiefste und höchste Stand desselben ist, wenn die einzelnen Cy¬
linder ungefähr eine Höhe von 3 Fuss haben, etwa l Fuss und 1 Zoll
vom oberen Boden. Die Höhe der Wassersäule, durch deren Druck
die Luft ausgetrieben wird, variirt daher, da die Fallröhren a,a .. be¬
ständig unter Wasser münden, von ßi bis Sy.

Chem.-|>hvs. Wörter!,. II. .



Gebläse.

Dieses Gebläse kostet in der Anlage mehr als ein Cylinderge-
bläse, liefert aber -von allen Wassergebläsen den grossten Nutzeffekt.

Die specielle Einrichtung der einzelnen Theile der Gebläse, wie
der Ventile, bei deren Anlage ein schädlicher Raum möglichst ver¬
mieden werden muss, der Stopfbüchse bei den Kasten- oder Cylinder-
gebläsen, durch welche die Kolbenstange luftdicht gehen soll, der
Linderung, durch welche der Zwischenraum zwischen dem Kolben
und den Wänden des Gebläses ausgefüllt wird etc., übergehen wir,
als zur technischen Ausführung gehörig. Hinsichtlich der Bezeichnung
bemerken wir noch, dass man unter Düsen die bei grösseren Ge¬
hläsen mit der Röhrenleitung durch lederne Schläuche oder auf an¬
dere Weise beweglich verbundenen konischen Ansatzröhren versteht,
durch welche man die Luft in den Ofen ausströmen lässt. Die Oeff-
nung des Ofens, durch welche der Wind in denselben gelangt, wird
Form genannt, Windmesser nennt man die Vorrichtungen zur Be¬
stimmung der Pressung der Luft. Man sehe über dieselben den Ar¬
tikel Elaterometer.

Bei den Gebläsen, welche nicht, wie der Ventilator, das Wasser¬
trommel-, Ketten- und Wassersäulen-Gebläse, unmittelbar einen gleich-
massigen Luftstrom geben, leitet man, um das Feuer gleichmässig mit
Luft zu speisen, entweder den Wind von mehreren einander möglichst
compensirenden Gebläsen durch eben so viele Düsen in dieselbe Form,
oder man lässt zweckmässiger das Gebläse in einen eingeschlossenen
Baum, Regulator, münden, welcher gross genug ist, um ungeachtet
des ungleichen Windzuflusses die Luft mit fast gleichförmiger Ge¬
schwindigkeit der Düse zuzuführen.

Die Regulatoren sind
1) Regulatoren von unveränderlichem Inhalt, aus Eisen¬

blech luftdicht zusammengesetzte Ballons, gemauerte Kammern, natür¬
liche Höhlen etc. Zu Devon in Schottland z. B. eine in einen Sand¬
steinfelsen gehauene, durch Verpichen und Auskleben mit Werg und
Papier luftdicht gemachte, 72 Fuss lange, 14 Fuss breite und 13 Fuss
hohe Höhle.

2) Trockenregulatoren, ausgebohrte eiserne Cylinder, in wel¬
chen sich ein genau schliessender, mit einem passenden Gewicht be¬
schwerter Kolben bewegt.

3) Wasserregulatoren, unten offene Kasten, welche mit Was¬
ser gesperrt sind.

Man findet häufig, z. B. Gehler's Wörterbuch Bd. 4. S. 1144.
nach G. G. Schmidt, d'Aubuisson, Traite d'Hydraulique p. 492.
und fast bei allen Berechnungen über Gebläse für die Ausströmungs¬
geschwindigkeit der Gase eine mit der Gleichung

1........ V =2gh
übereinstimmende, dem Ausdruck für die Ausflussgeschwindigkeit
tropfbarer Flüssigkeiten nachgebildete Gleichung angegeben, in wel-

die Ausströmungsgeschwindigkeit des Gases unter der dem
äusseren Druck entsprechenden Dichtigkeit, h den durch eine Flüs¬
sigkeitssäule von der Dichtigkeit des eingeschlossenen Gases ausge¬
drückten Ueberschuss des 'inneren Drucks über den äusseren und



n -■,.. .... ^

Gebläse. 211

s? die Geschwindigkeit, welche ein Körper während des freien Fal¬
les in einer Sekunde erhält, bezeichnet. Ist q die Dichtigkeit des
Gases unter dem Druck einer Säule tropfbarer Flüssigkeit von der
Höhe n und der Dichtigkeit r, P und p respeefive der innere und
äussere Druck, so ist A = P — p) — • —, und man hat für obige
Gleichung folgende häufig gebrauchte Form

2. 'S-*-
Bei der Bildung dieser Gleichung ist indess unberücksichtigt ge¬

blieben, dass das eingeschlossene comprimirle Gas, indem es durch
die Oeffnung ausströmt, die Spannung des äusseren .Mediumsannimmt
und dass also ausser der Kraft, welche erforderlich ist, um den inneren
Druck, während eine bestimmte Menge des Gases ausiliesst, zu er¬
halten, oder, mit andern Worten, um das comprimirle Gas unter ei¬
nem constanten Druck auszupressen, noch die Kraft in Rechnung ge¬
bracht werden muss, welche zur Zurückführung der ausgeströmten Gas¬
menge auf die innere Spannung nölhig ist. Um diese Bemerkung näher
zu begründen, wollen wir die Berechnung in folgender Weise anlegen.

Es sei v das Volumen des auströmenden Gases, wenn dasselbe
unter dem Druck n gemessen wird. Alsdann ist, wenn wir die vo¬
rigen Bezeichnungen beibehalten, und das^ Gewicht eines Körpers,
dessen Volumen und speeifisches Gewicht gleich Eins ist, zur Ge¬
wichtseinheit annehmen, die Masse desselben —- und dielebendiee

s
Kraft ^ v 1 —-. Um die zum Auspressen dieser Gasmenge erfor¬
derliche Kraft zu herechnen, nehmen wir der Einfachheit wegen an.
dass das Gas im Behäller mit einer prismatischen oder cylindrischen
vertikalen Röhre communicire, deren Querschnitt der Flächeneinheit
gleich sei. Ein in diese Bohre ohne Reibung gleitender und dem
atmosphärischen Drucke ausgesetzter Kolben, wird noch mit einer Flüs¬
sigkeitssäule von der Höhe P — p beschwert werden müssen, um in
dem Behälter die Spannung P zu besvirken. Da das unter dem Druck n

gemessene Gasvolumen V \n dem Behälter den Baum V~ einnimmt,
so wird sich die Flüssigkeitssäule während des Gasausflusses um V—

Längeneinheiten abwärts bewegen, und die zum blossen Auspressen
des schon comprimirten Gases erforderliche Kraft wird also derjenigen

gleich sein, welche das Gewicht r[p — P) um die V ^ Längeneinheiten
Setzen wir diese Kraft der lebendigen Kraft, welche das Gas durch
den Ausfluss erhalten hat, gleich, so haben wir die mit der Glei¬
chung (2) übereinstimmende Gleichung

*«'£* = r{P—p) Vy, oderv*=-2g^ Jr P -P
Ehe aber das Gas unter dem Druck P ausgepresst werden kann,

muss dasselbe zuvor von der gegebenen äusseren Spannung p auf
die innere Spannung P gebracht werden. Es befinde sich das un¬
ter dem Druck p gemessene Gasvolumen V in der prismatischen oder

14*
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cylindrischen vertikalen Röhre oe von dem Quer
schnitte Eins, und werde durch eine auf einen
Kolben drückende Flussigkeitssäule von erforder-

e Jicher veränderlicher Höhe stetig von ab bis ac zu¬
sammengedrückt, während die Spannung von p
bis P zunimmt. Um das Gas von ad = « bis
z — de zusammenzudrücken, muss sich eine auf
den Kolben in de ausser der Atmosphäre wirkende

Flüssigkeitssäule von der Höhe — p — p um den
Raum dz senken, und es wird daher zu dieser Zusammendrückung

eine Kraft erfordert, welche das Gewicht *7>( — — 1) dz um die
Längeneinheit hebt. Die gesammte zum Zusammendrücken des Ga¬
ses von ab bis ac erforderliche Kraft wird demnach ausgedrückt
werden durch das Integral

rpf- ------ l\dz = rp (ab log. nat. - — Jc\
ac

welches sich, da ab = V — . ac= V^-,— = —, bc = Fit— —,
p P ac p Pp

in rp V — Joe. nat.------- r V it —~~-
p p P

verwandelt. Diese Kraft zu der vorhin berechneten zum Auspressen

des Gases erforderlichen Kraft r [P — p) F — addirt und die Summe.
welche sich auf das erste Glied des Integrals reducirt, der lebendi¬
gen Kraft des ausströmenden Gases gleich gesetzt, gibt

oder
—5 = r p V - log. nat. —g r V P

r P
.»;' = 2 s — jrlog. nat. —

3 e p
Es wird nicht unzweckmä'ssig sein, dieser Ableitung, welche den

Fehler der Formeln (1) oder (2) zeigt, eine direktere, zu einer an¬
schaulichen Vergleichung zwischen dem Ausfluss von Gasen und tropf¬
baren Flüssigkeiten führende Ableitung hinzuzufügen. Wir gehen, wie
vorhin, von dem Satze aus, dass die lebendige Kraft des ausströmen¬
den Gases dem Gewicht gleich ist, welches um die Längeneinheit
gehoben werden muss, um eine ununterbrochene Fortsetzung des
Ausflusses zu bewirken. So oft in der Höhe Null unter dem äusse¬
ren Druck p eine Gasmenge von dem Gewicht G bei der innern Pres¬
sung P ausgeblasen werden soll, wird man aus einer Tiefe A, in
welcher der Druck P statt findet; ein gleiches Gewicht Gas herauf
zu holen haben. Geht man von der Tiefe h zur Tiefe h + dh über,
so wird die Spannung P um die Höhe einer Flussigkeitssäule ver¬
mehrt werden, welche mit einer Luftsäule von der Höhe dh und der
Spannung /' bei gleichem Querschnitt gleiches Gewicht hat. Ist die
Dichtigkeit der Luft bei dem Druck ti gleich q, und die Dichtigkeit der
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«JA, und man
Po

Flüssigkeit r, so ist die Hohe der Flüssigkeitssäule -5
erhält die Differentialgleichung

dP = ^ dh; oder ^ = -£- dh,
welche unter der Bedingung, dass A = o, wenn P=p, gibt

Ä = — los;, nat. —

Man wird also das Gewicht G um —log.— oder das GewichtQ ° P
*r /*

(1 —log. — um eine Einheit zu heben haben. Dieser Ausdruck
<i P

der lebendigen Kraft des ausströmenden Gases, welche 't v y ~ ist,
ejeich gesetzt, gibt wie vorhin die Gleichung

G r P r P
i-c' — = G — 7*102.— oder d 5 =2 a —7rlos. —,

P
für welche man, wenn — nur wenig grösser als Eins ist, angenä¬
hert setzen kann:

P-P4 .. J -----O ir — ■. v = z
o p

Die Gleichung (3), so wie die Gleichung (4) gibt indess die wirk¬
liche Ausflussgeschwindigkeit nur dann, wenn das Gas aus einer klei¬
nen Oeffnung x durch eine Röhre ausströmt, welche die Gestalt des
zusammengezogenen Strahls (der vena conlracta) hat. In jedem an¬
dern Falle muss die durch die Formel gegebene Geschwindigkeit
noch mit einem, von der Art des Ausflusses abhängigen, Coefficienten
multiplicirt werden. D'Aubuisson findet aus seinen Versuchen für
diesen Coefficienten beim Ausfliessen aus einer kleinen Oeffnung in
einer dünnen Wand 0,65, aus kurzen cylindrischen Ansalzröhren
0,93 und aus kurzen konischen Röhren 0,95.

Will man die Kraft ausdrücken, welche, abgesehen von aller
Reibung, zum Betriebe eines Gebläses erforderlich ist, welches bei
der Temperatur t, dem Ausdehnungscoefficienten a und dem atmo¬
sphärischen Druck p aus einer Oeffnung von 0 Quadratzoll in einer
Minute V Kubikfuss Gas liefert, so erhält man, wenn ein Kubikfuss
Gas bei dem Druck ?r in der Temperatur Null q' Pfund wiegt, und
die Kraft eines Pferdes in einer Minute K Pfund einen Fuss hoch

hebt, da ^r^ die Ausflussgeschwindigkeit und —7——: die Masse' 001/ gx(l-\-at)
des in einer Sekunde ausfliessenden Gases ist, in Pferdekräften

,/ r Y v Vpo' 60
*V6Ü<V A g*(\+ai) x k •

Die Pressung im Gebläse (P) findet man, wenn fj, der Ausfluss-
coefficient ist, durch die Gleichung (3) oder angenähert durch (4),

V o'
indem man für v und q respective j—— und r^-~ setzt.

Noch müssen wir einer irrigen Berechnung der Höhe der Atmo¬
sphäre von H. H. Schmidt, Gilb. Ann. Bd. 62. p. 310., Gehle r's
Wörterbuch Bd. 1. S. 445. erwähnen, Sie beruht auf der Betrach-
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tung, dass die Grenze der Atmosphäre da sei, wo die Kraft, mit-wel¬
cher ein Gastheiichen das über ihm befindliche abstösst, der Schwere
des letzteren gleich ist. Die abstossende Kraft wird aus der Formel
(1) berechnet, indem der Werth für «, welchen dieselbe giebt, wenn
der äussere Druck Null ist, als beschleunigende Abstossungskraft des
Gases gegen den leeren Kaum genommen wird. Indes« ist weder, wie
wir glauben nachgewiesen zu haben, die Formel (1) richtig, noch
ist v eine beschleunigende Kraft, sondern vielmehr die Endgeschwin¬
digkeit des ausströmenden Gases, welche aus der Wirkung der Ab¬
stossungskraft der Gastheiichen in sehr kurzer Zeit resultirt.

Gehler's Wörterbuch Bd. VI., Preehtl's Encyclopädie Bd. VI.,
besonders Karsten's Eisenhüttenkunde. 3- Auflage. 1841. Bd. 2.

Rr.
Geddagummi, das arabische Gummi, welches aus dem

Hafen Gedda am rothen Meer kommt. Nach dem Hafen Tor wird es
gleichfalls benannt. M.

Gefässbarometer s. Barometer.

Gefrieren ist vorzugsweise der Uebergang wässriger Flüssig¬
keiten in den festen Aggregatzustand durch Entziehung der Wärme.
Die Erscheinungen, welche dabei eintreten, lassen sich am besten
bei der Eisbildung aus dem reinen Wasser betrachten. Wasser, wel¬
ches offen in einem Gefässe ruhig steht, verdichtet sich durch Wärme¬
ausstrahlung so lange, bis es die Temperatur von 4,4" Cent, erreicht
hat. Von da ab dehnt es sich wieder aus. Die Folge davon ist,
dass sich in den Temperaturen, welche das flussige Wasser unter
4,4° C. annehmen kann, immer das kälteste Wasser an der Ober¬
fläche befindet, weil das ausgedehntere Wasser zugleich das speeiüseh.
leichtere ist. Daher findet an der Oberfläche die stärkste Abkühlung
statt. Hier tritt also auch in der Regel das Gefrieren zuerst ein; in¬
dem sich von dem Rande her nadeiförmige Eiskörperchen nach der
Mitte hin erstrecken, die zuerst gewöhnlich mit der Bandlinie belie¬
bige, meist spitze Winkel bilden. An jede dieser Nadeln setzen sich
wieder unter spitzen Winkeln andere an, die aber bald so schnell
und unregelmässig verwachsen, dass die ursprünglichen Nadeln wie
mit kleinen Schuppen umgeben erscheinen. Auf diese Art vereinigt
sich bald die ganze Oberfläche zu einer festen Schicht, in welcher
eine bestimmte Richtung der ersten Nadeln nicht mehr zu erkennen
ist. Die so gebildete Eisdecke wächst nun von oben nach unten,
indem sich auch an dieselbe fortdauernd kleine Eisnadeln ansetzen,
die unter mannigfaltigen Winkeln gegen die Oberfläche gerichtet, in
das Innere hinabreichen. Die Gestalt dieser Nadeln erkennt man am
besten, wenn man das Gefrieren durch Ausguss der Flüssigkeit aus
dem Gefäss zu verschiedenen Zeilen unterbricht. Man sieht dann an
den Wänden des Gefässes und an der unteren Seite der Eisdecke
die Nadeln freistehend und kann Lage und Richtung derselben ver¬
gleichen. Es offenbart sich hier aber durchaus kein bestimmtes Ge¬
setz der Krystallisation, da offenbar die ungleiche Abkühlung der
Wände des Gefässes und der einzelnen Theilchen der Flüssigkeit,
die ihr hydrostatisches Gleichgewicht in fortdauernder Bewegung auf-
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suchen, den Ansatz der Kislheilchen bedingt. Wenn diese also auch
eine bestimmte Krystallgestalt haben, so sind sie doch so klein an¬
zunehmen und häufen sich so unregelmässig an einander, dass das
Gesetz ihrer Bildung hier nicht hervortreten kann. Lässt man Queck¬
silber in einem etwas grösseren Gefäss durch künstliche Kälte ge¬
frieren, so zeigen sich fast genau dieselben Erscheinungen. Auch in
den sogenannten Fensterblumen, welche sich beim Gefrieren des aus
dem Zimmer an die Glasscheiben anschlagenden Dunstes bilden, offen¬
bart sich kein bestimmtes Gesetz der Kristallisation. Ist der Dunsl-
liauch nur sehr gering, so erstarrt er rasch und bildet eine sehr
dünne Eisschicht, die sich schon durch ihr Farbenspiel als höchst
fein zu erkennen giebt. Ist die Wasserschicht von erheblicherer
Dicke, wie z. B. wenn es kurz nach dem Abthauen des Eises von
den Scheiben wieder friert, oder wenn man in dem dicken Eisbe¬
schlag einer Fensterscheibe eine Oeffhung durch Hauchen hervorge¬
bracht hat; so bilden sich krumme Linien, die gewöhnlich von unten
auf vertikal emporsteigen und sich nach beiden Seiten hin wie über¬
hangende Aehren krümmen. Die Erklärung dieser Erscheinung ist
nicht schwer. Ein schon vorhandenes Eistheilchen bestimmt, dass
ein zweites sich in dem gehörig abgekühlten Wasser-an dasselbe an¬
setzt. Nun ist aber dieses zweite Eistheilchen zugleich im Sinken,
indem es an der verlikalen Scheibe adhärirend herabgleitet. Die
Linie, in der die Eisbildung fortschreitet, muss daher eine krumme
werden. Aus der verschiedenen, durch die Temperatur und Dicke
der Wasserschicht bedingte Geschwindigkeit des Herabsinkens ergiebt
sich denn auch eine grosse Mannigfaltigkeit dieser Curven, durch
welche oft sehr artige Figuren gebildet werden. Da zur Bildung voll¬
ständiger Krystalle ein sehr allmähliges Erstarren nothwendige Be¬
dingung ist, damit sich die kleinsten Theilchen ungehindert nach der
Anziehung ihrer Krystallisalions-Achsen ordnen können; so wird man
auch die Eiskrystalle nur unter so günstigen Verhältnissen beobach¬
ten können. Zu einer Beobachtung dieser Art giebt der bei ruhiger,
trockener und kalter Winlerluft herabfallende Schnee Gelegenheit,
der aus deutlichen sechstheiligen Sternchen besteht, deren einzelne
Strahlen wieder nach demselben Gesetz verzweigt sind. Eine andere
bis jetzt noch seltene Erfahrung ist die Auffindung regelmässig aus¬
gebildeter Eiskrystalle, die bei einer langen constanten, aber wenig
unter dem Gefrierpunkt erniedrigten Temperatur in mit Wasserdunst
gesättigten Bäumen entstanden waren. So fand Hericart de Thury
(-1805) in der Eishöhle zu Fondeurle (Dauphine) grosse Eiszapfen, die
im Innern hohl und mit sechseckigen und dreieckigen Kryslallspitzen
von i Zoll Durchmesser drusenartig besetzt waren, und Clarke sah
(1821) bei einer Temperatur von — i" unter einer hölzernen Brücke
in Cambrigde Eiszapfen, die an ihrer Oberfläche sich deutlich als ein
Aggregat rhomboidischer Krystalle darstellten, deren Kanten zum Theil
die Länge eines Zolles erreichten und Winkel von 120 und 60° bil¬
deten. "Die Gestalt erhielt sich auch beim Vermindern der Krystalle
durch allmähliges Aufthaucn. Diesen Beobachtungen gemäss ist man
berechtigt, die Eisbildung als Kristallisation zu befrachten, bei der
freilich nicht ein Ausscheiden der Krystalle aus einem heterogenen
flüssigen Bückstande, sondern aus homogener Masse stattfindet. Durch

'11
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Brewsters optische Untersuchungen wird dies ausser Zweifel ge¬
setzt: dn nach diesen das Eis doppelte Strahlenbrechung hat und die
einzige optische Axe desselben senkrecht gegen die Oberfläche des
Wassers steht, auf dem sich das Eis gebildet hat. An einigen Stellen
der Oberfläche des aus einem runden Wasserbassin entnommenen
Eises bemerkte derselbe auch deutlich dreiflächige Spitzen stumpfer
Bhomboeder.

Merkwürdig und noch nicht befriedigend erklärt ist die bei der
Bildung des Eises beobachtete plötzliche Ausdehnung desselben, durch
welche sich das specifische Gewicht nahe auf 0,9 stellt, also das Vo¬
lumen um den neunten Theil vermehrt; obgleich eine so beträchtliche
Menge latenter Wärme (s. Wärme, latente) bei der Festwerdung aus
dem Wasser entweicht, dass es dadurch im flüssigen Zustande um
7,1 Grad C. abgekühlt werden müssle. Diese Raumvergrösserung des
Wassers bei der Eisbildung erfolgt mit unwiderstehlicher Kraft. Hohle
Messingkugeln, deren Wandung über anderthalb Zoll Dicke hatten,
wurden bei den Versuchen, welche die Florentiner Akademie anstellte,
zersprengt, woraus Parrot einen Druck von nahe an 200 Centnern
auf einen Cubikzoll berechnet. Bomben von Gusseisen, deren Wan¬
dung 2f Zoll Metalldicke hatte, wurden bei den Versuchen Wahl's
im Momente, wo eingeschlossenes Wasser bei einer Temperatur von
— 21° C. gefror, lebhaft zersprengt, so dass aus den Rissen Eisschei¬
ben hervorquollen und Stücke von anderthalb Centnern 20 Fuss weit
auseinander geschleudert wurden. Die daraus berechnete bewegende
Kraft des Eises ist noch viel bedeutender. Diese heftigen mechani¬
schen Wirkungen erfolgen selbst ehe das eingeschlossene Wasser
noch vollständig erstarrt ist. So zersprangen im Arsenal zu Warschau
zu dieser Untersuchung mit Wasser gefüllte und mit eisernen Schrau¬
ben verschlossene Bomben bei einer Kälte von —2° bis —6° C,
noch während die Dicke der Eiskruste zwischen l T'j u. \ Zoll betrug.

Die Erklärung dieser merkwürdigen Erscheinung ist noch nicht
abgeschlossen. Wahrscheinlich wird, dass die Krystallisation, welche
das vorwaltende Festwerden in gewissen Richtungen hervorbringt,
Zwischenräume entstehen lässt, in welche sich erst später Krystalle
einschieben und somit bis in die kleinsten Theilchen ein ausgedehn¬
ter Zustand entsteht. Dalton dachte sich die kleinsten Theilchen des
Wassers in Kugelgestalt so übereinander gelagert, dass jede Kugel
der nächst Höhern Schicht von 4 Kugeln der niedrigem getragen
werde; wenn nun eine so über ein Quadrat aufgebaute cubische
Säule plötzlich so verschoben wird, dass sie eine rhomboidale Grund-
Bäche erhält, und das ganze Aggregat in einen Rhomboeder übergeht,
bei welchem jedes obere Theilchen auf dreien der unteren Schicht
ruht; so wächst das Volumen in dem Verhältnisse J VT:\ oder
0,943: 1, welches mit dem Dichtigkeitsverhällnisse des Eises 0,937
recht gut übereinstimmt. Ob nun dies der wirkliche Hergang im
Eise sei, oder ob nach Winkler's Erklärung eine Zersplitterung der
Kugelkörperchen in prismatische der Grund sei, bleibt problematisch,
wie alle Erklärungen, die auf die Gestalt der Elementartheilchen zu¬
rückgehen. Quecksilber zeigt beim Gefrieren diese Erscheinung
nicht; sondern vielmehr eine sehr beträchtliche Raumverminderung.
Glas bietet in den heftigen expandirenden Wirkungen der inneren

maamt
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Theilchen bei schneller Abkühlung eine ähnliche Erscheinung dar,
indem man sich das heftige Zerstäuben der sogenannten Glastropfen
(s. d.) kaum anders erklären kann, als dass die Theilchen im Innern,
wegen zu rascher Erhärtung der Oberfläche, beim Erstarren nicht
die ihnen angemessene gegenseitige Lage haben annehmen können,
die sie beim Festwerden im Kühlofen erhalten. Ein solcher Glas-
tropfen möchte daher einer noch nicht zersprungenen eisvollen Bombe
vergleichbar sein.

Wie die heftige Bewegung des Wassers ein Ilinderniss für die
Bildung einer festen Eisdecke werden kann, so ist auf der anderen
Seite eine gewisse Erschütterung desselben der Eisbildung förderlich.
Kuhig stehendes Wasser kann bedeutend unter dem gewöhnlichen
Gefrierpunkte erkalten, ohne dass es sich in Eis verwandelt. Bei
einer geringen Erschütterung gehl es dann plötzlich ganz und gar
in Eis über, und die Temperatur desselben erhöht sich schnell fast
bis zum Gefrierpunkte, nimmt aber dann im Eise sehr allmählig wie¬
der ab, bis ein thermometriscb.es Gleichgewicht mit der Umgebung
eingetreten ist. In sehr verdünnter Luft und im luftleeren Räume
zeigt sich diese Erscheinung am auffallendsten. Wird eine Glasröhre
halb mit Wasser gefüllt und, nachdem durch Sieden die Luft ausge¬
trieben ist, zugeblasen, so kann das Wasser bis zu — IG ° C. abge¬
kühlt werden, ohne seine Flüssigkeit zu verlieren, die es auch beim
behutsamen Umwenden der Röhre noch zeigt. Bei einer Erschütterung
gefriert es aber plötzlich. (Pogg. Ann. 1841. 42.)-

Beim Gefrieren anderer Stoffe, wie auch beim Erstarren der Me¬
talle, treten grösstentheils ähnliche Erscheinungen ein. Nur ist die
Volumenvermehrung nicht wahrgenommen. Quecksilber wird ent¬
schieden beim Gefrieren nicht ausgedehnt. Weingeist ist bis jetzt
noch nicht zum Erstarren gebracht worden. Denn die Angaben von
Charles Hutton, der rectificirten Alkohol von 0,784 spec. Gew. bei
—19° C erstarren sah, sind durch neuere Versuche mit der bedeu¬
tenderen, durch Verflüchtigung fesler Kohlensäure erzeugten Kälte un¬
erwiesen geblieben. Eine gewisse Verdickung, die auf die Möglich¬
keil des Gefrierens schliessen lässt, ist indess wahrgenommen worden.

A.

Gefrierpunkt ist die Benennung der Temperaturen, bei de¬
nen einige Flüssigkeiten fest werden. Uer Gefrierpunkt des Wassers
bestimmt bekanntlich den Nullpunkt der neueren Thermometerscalen.
Er ist unveränderlich, und wenn die Thermometerangaben über ihn
zuweilen fast einen halben Grad abweichen, so ist der Grund davon
in der Beschaffenheit des Glases zu suchen. (S. Fischer's mechan.
Naturlehre 4te Aufl. 1. S. 427.) Näheres darüber s. Thermometer.

Erstarrungspunkte unter dem Nullpunkte der Scale, z. B. der
des Quecksilbers, werden auch Gefrierpunkte genannt. S. Schmelz¬
punkt. ' A.

Gefühl ist derjenige Sinn, durch welchen der thierische und
menschliche Körper das Vorhandensein der Aussendinge im Raum
wahrnimmt und die ersten Vorstellungen von ihrer Gestalt erhält,
durch den auch die Wärmeveränderungen wahrgenommen werden.

■

*5

i



'218 Gkfühl.

Der Sitz lies Gefühls ist das durch den ganzen Körper verbreitete
Nervensystem, welches mit dem Rückenmark und mit dem Gehirn in
continuirlicher Verbindung steht und sich für die übrigen Sinnesthä-
tigkeiten in bestimmten Organen (Zunge, Nase, Ohr, Äuge) der Be¬
schaffenheit des Wahrzunehmenden gemäss eigentümlich ausprägt.
Die Nerven bestehen aus fadenförmigen Aggregaten eines zähen
weisslicben Markstoffes, umgeben von einer hautähnlichen Hülle.
welche man Neurilem nennt. Sie dienen theils zur Aufnahme eines
äusseren Reizes und zu Fortpflanzungen desselben bis an den Gen-
tralpunkt der Lebensthätigkeit, welcher im Hirn und im Rückenmark
zu suchen ist, theils zur Mittheilung eines Reizes von diesem Cenlral-
punkt aus an die Muskeln, in denen durch diesen Reiz Bewegung be¬
wirkt wird. Diesem gemäss ist die sensitive (empfindende) und
die motorische (bewegende) Eigenschaft der Nervensubstanz zu
unterscheiden. Gewisse Nerven besitzen beide, und zwar so, dass
man an ihrem Ansatzpunkt bei dem Rückenmark mit Bestimmtheit
diese beiden Gegensätze nachweisen kann. Durchschneidet man
nämlich bei einem Frosche auf der linken Seite, nachdem das Rück¬
grat geöffnet und das Mark blossgelegt ist (eine Operation, w7elche
die Frösche so leicht überstehen, dass sie nachher noch lebhaft her¬
umhüpfen), auf der linken Seile alle 3 hinteren Wurzeln, auf der rech¬
ten Seite alle 3 vorderen Wurzeln der Nerven für die Hinterbeine:
so wird dadurch an dem linken Beine die Empfindung, an dem
rechten die Bewegung aufgehoben. Der Frosch zuckt schmerzhaft
bei der Verletzung des rechten Beines, das er durchaus nicht bewegen
kann, und zeigt keine Schmerzempfindung, setost wenn man das linke
Bein ganz abschneidet, in welchem sich fortdauernd lebhafte Bewe-
gung zeigt. (Joh. Müller's Physiologie I. S. 629.)

Andere Nerven haben bloss die eine oder die andere dieser Ei¬
genschaften. Als Gefühlsnerveu betrachten wir daher die Nerven
nur insofern sie die sensitive "Wirkung hervorbringen, und zwar vor¬
zugsweise nur insoweit, als diese Wirkung auf das Bewusstsein über¬
geht und eine Wahrnehmung bedingt. Denn unbewusst bleibt uns
diese Wirkung und ihre Gegenwirkung bei den gewöhnlichen Lebens-
thätigkeiten, des Blutlaufs, der Athmung, der Verdauung etc, die zur
Erhaltung des Individuums dienen. Hier wirkt der Reiz der Speisen
z. B. auf die Nerven der Schleimhäute, diese bringen den Reiz zum
Gentralpunkt, von da aus geht, dadurch angeregt, ein neuer Reiz auf
die Muskeln der Eingeweide über und bewirkt die Thätigkeit der¬
selben bei der Verdauung etc., ohne dass wir von der Gestalt und
Beschaffenheit des Verdaueten irgendwie ein Bewusstsein erlangten.
Es ist vielmehr der normale, d. i. gesunde Zustand, keine Sinnes-
Empfindung davon zu haben. Es würde uns zu weit in das Gebiet
der Physiologie führen, wenn wir uns über diesen Gegenstand hier
weiter verbreiten wollten. Die eigentlichen Gefühlsnerven communiciren
alle mit dem Hirn, und zwar so, dass jedes Nervenfädchen von sei¬
nem peripherischen Punkt unter der Oberhaut bis zum Gehirn ge¬
sondert bleibt; wenn es sich auch an andere anlehnt und mit densel¬
ben eiuen grösseren Nervenstrang bildet. Solche Nervenstränge sind
dann einer ungedrehten Schnur vergleichbar, in der alle Fäden von
einem Ende bis zum anderen vollständig auslaufen. Jedem Punkte
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der äusseren peripherischen Empfindung entspricht also ein bestimm¬
ter Punkt im Gentrum, und hier ist der Sitz der Empfindung. Hier¬
aus folgt, dass jede Reizung des Nervenfädchens an einem Punkte
seiner ganzen Länge als ein Reiz am äussersten Ende wahrgenommen
wird. Dies wird durch Versuche vollkommen bestätigt. Der be¬
kannte Schmerz, den man bei einem Stosse am Ellenbogen in der
Fläche und auf dem Rucken der Hand, so wie auch im vierten und
fünften Finger empfindet, ist ein Releg dazu. Bei einem solchen Stosse
wird der Nervus cubitalis gequetscht, der die Fäden einschliesst,
welche peripherisch an den genannten Stellen auslaufen. Es ist
Thatsache, dass nach der Amputation eines Gliedes doch noch be¬
stimmte Schmerzen in demselben empfunden werden. Johannes
Müller a. a. 0. S. 675. führt davon sehr interessante Beispiele an.
Offenbar überträgt sich hier der Schmerz an dem durchschnittenen
Nervenfaden für die Vorstellung auf denjenigen Theil des Körpers,
zu dem dieser Faden in dem unverstümmelten Körper führte. Bei der
unerträglichsten Fiebergluth ist bekanntlich die Temperatur des Körpers
nur um ein bis anderthalb Grade erhöht. Fände diese Temperaturerhö¬
hung bloss an dem äussersten Ende des Nervenfadens statt; so würde
sie nicht das Gefühl der Hilze erzeugen, da sie aber in jedem Punkte
desselben eintritt, und der Eindruck jedes Punktes nach der Oberfläche
versetzt wird; so trägt dies neben andern, in der gestörtenHautthälhigkeit
begründeten Ursachen zur Erhöhung des subjectiren Gluthgefühls bei.

Offenbar wird die Bestimmtheit der Empfindung sich nach der
Anzahl und Lage der in die Oberfläche ausgehenden Nervenfädchen
richten. Da sich nun in die Fingerspitzen hin eine viel grössere
Menge von Primitivfädchen verbreitet, als an anderen Theilen der
Extremitäten, so sind diese auch der Sitz der bestimmtesten Gefühls¬
empfindung, welche man Tastsinn genannt hat. Wenn man die
etwa drei Linien von einander abstehenden Spitzen einer gewöhn¬
lichen Haarnadel gegen eine Fingerspitze drückt; so unterscheidet
man noch deutlich die beiden Punkte durch das Gefühl, bei geschlos¬
senen Augen. Schon am zweiten Gliede des Fingers wird dieses
Gefühl undeutlich und ist in der inneren Handfläche schon ganz ver¬
schwunden. Der Druck scheint dort, dem Gefühl nach, nur von einer
Spitze veranlasst zu werden. Man muss die Spitzen fast doppelt so
weit von einander entfernen, um in der Vorderfläche der Hand das
bestimmte Gefühl zweier Spitzen zu erhalten. E. IL VVebcr's genaue
Versuche hierüber sind a. a. 0. S. 683 mitgetheilt. Man wird über¬
rascht, wenn man bei Wiederholung derselben findet, dass auf der
Mitte des Armes zwei Spitzen noch in der Entfernung von 30 Linien,
d.i. 21 Zoll, das Gefühl einer einzigen hervorbringen. Nach diesen
Beobachtungen ist die grösste Unterscheidbarkeit auf der Zungen¬
spitze, wo die Entfernung der Spitzen von einer halben Pariser Linie
wahrgenommen wird, nächsldem ist sie in den Fingerspitzen am be¬
deutendsten, weil hier der Abstand einer Linie bemerkt wird.

Da nun die Beweglichkeit der Finger mit ihren 15 Gelenken die
Fingerspitzen in jede beliebige Lage bringen kann; so giebt uns das-
Getast die deutlichste Vorstellung von der Gestalt der Körper, und
zeigt uns auch ihre Gestaltlosigkeit an, wie beim Greifen in Wasser
und in Luft. Es ist bekannt, bis zu welcher Feinheit der Tastsinn
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bei Blinden ausgebildetwerden kann. Für Sehende ist er gewöhn¬
lich nur der erste Gehülfe des Auges, das nachher selbständig und
leichter die Vorstellungender Gestalt, wenn auch nur mittelbar, her¬
vorruft. Doch wird auch von Sehenden bei der Beurtheilung der
Glätte oder Rauhheit einer Oberfläche oft das Gefühl benutzt, z. B.
beim ['rufen feiner Gewebe und dergl. Für die Maieutik ist der
Tastsinn von grosser Wichtigkeit.

Die Wahrnehmungdurch's Gefühl ist eine Folge der Undurch¬
dringlichkeitder Körper. Deshalb wird auch der Körper vorzugs¬
weise als ein tastbares Ding definirt. S. Fischer's mech. Natur¬
lehre J. § l. Uebrigens zeigt sich auch in den Zehenspitzen der
Tastsinn,jedoch weniger ausgebildet und auch, sowohl der Nerven-
verlheilung, als auch der Beweglichkeitder Glieder wegen, weniger
ausbildbar. Denn nach den oben erwähnten Versuchen Web er's
unterscheidet man an der Spitze des grossen Zehen bei einer Ent¬
fernung von 5 Linien die Doppelspilzenoch nicht. Zum Unterschiede
von dem Tastsinn bezeichnet man die Thätigkeit der Gefühlsnerven,
welche zur Wahrnehmung des Schmerzes, aer WTärme, des Missbe¬
hagens in Krankheitenu. s. w. führen, als Gemeingefühl.

Das gesunde Gefühlkann weniger einer Täuschung unterliegen,
wie das gesunde Auge, durch welches z. B. ein Spiegelbild als ein
Gegenstand erscheint. Wie aber beim Verschieben der Augäpfel
Doppeltsehen entsteht, so auch ein Doppeltfühlen beim Ueber-
einanderlegen der Finger. Legt man nämlich den Mittelfingerüber
den Zeigefingerund berührt nun mit beiden so gehaltenen Fingern
die Nasenspitze, so glaubt man zwei Nasenspitzen zu fühlen. Da
man nämlich bei dem gewöhnlichen Betasten der Gegenstände die
Finger nie in dieser Lage hält, so ist der Sinneseindruck auf unser
Bewusslseinjetzt so, als ob er von zwei Körpern herrührte, davon
einer sich auf der rechten Seite des einen Fingergliedes, der andere
auf der linken des anderen befände.

Nähere und sehr belehrende Auskunft über die Wirkungen der
Nerven findet sich in dem genannten Müller'schen Werke. Einiges
wird noch in dem Artikel Sinne in diesem Werke mitgetheiltwer¬
den. Ueber den Gesichtssinn vergleiche auch den Artikel Auge.

A.
Gehirn und Gehirnfette. Die Zusammensetzungdes Ge¬

hirns ist von mehren Chemikernuntersucht worden. Couerbe hat
sich besonders bemüht, eine genaue Charakterislikder einzelnen Ver¬
bindungen zu geben, von der jedoch Fremy gezeigthat, dass sie
auf sehr unsicheren Basen und falschen Versuchen beruhte. Vau-
quelin schon hatte die Bemerkunggemacht, dass das Gehirn sehr
reich an Phosphor sei, ohne jedoch die Art und Weise zu erkennen,
in welcher er in diesem Organe enthalten sei. Fremy wies nach,
auf welche WTeise er sich darin chemisch gebunden findet. — Vau-
quelin und Lassaigne haben die Bestandtheiledes Gehirns quan¬
titativ geschieden und dabei Unterschiede zwischen der grauen
und weissen Substanz gefunden. Es enthält ungefähr 9,5f Albumin,
welches sich von dem gewöhnlichenEiweiss nicht unterscheidet,10°
Fett, welches zum grossen Theile aus Stearin besteht. Mit Wasser
giebt es eine Emulsion, in welcher Eiweissaufgelöst ist. Dieses ist
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in krankhaften Veränderungen zuweilen geronnen, wodurch sich
feste Concremente bilden, welche durch Cholestearin noch grössere
Festigkeit erlangen.

Die chemischen Hauptbestandteile des Gehirns sind Wasser
(80-g-), welches milch- und phosphorsaure Salze aufgelöst enthält, Al¬
bumin, Cholestearin, eine kleine Menge OleYn- und Margarinsäure,
unverseiftes Margarin, und zwei eigenthiimliche fette Säuren, Cere-
brinsäure und Oleophosphorsäure , theils frei, theils mit Natron ver¬
bunden. Die letztere Säure zersetzt sich sehr leicht, woher das Ge¬
hirn häufig freie Phosphorsäure enthält. Das Cholestearin (s. d. A)
ist von Couerbe zuerst im Gehirn gefunden worden. Die Oerebrin-
säure ist schon von Vauquelin und Couerbe bemerkt worden; der
letztere nannte ein Gemenge von olein- und cerebrinsaurem Natron
Eleencephol. Das Cephalot von Cou erbe ist ein Gemenge von ole'i'n- und
cerebrinsaurem Natron und Eiweiss; sein Stearoconot ein Gemenge
von Eiweiss und cerebrinsaurem Natron. Die Cerebrinsäure enthält
fast 1-J Phosphor und ist nach der Formel t> (C 6S H 1J8 N, 0,,) +
2 P. zusammengesetzt. Die Cerebrinsäure ist die einzige stickstoff¬
haltige fette Säure, und die einzige, welche Phosphor enthält. Wir
können eine Relation zwischen der Cerebrinsäure und der gleichfalls
im Gehirn enthaltenen Margarinsäure aufstellen, welche einen Zusam¬
menhang durch Zutritt von Ammoniak und Sauerstoff zeigt, von wel¬
chem letzteren die Hälfte bei der Verbindung zurückbleibt, die Hälfte
als Wasser, verbunden mit Wasserstoff entweicht.

Margarinsäure C 68 H, 36 0 8
+ 1 At, Ammoniak H 6 N,
+ 14 At. Sauerstoff 0, 4

— 7 At. Wasser
Cerebrinsäure

«,4 0,

^(8 H, 28 üi .
Die Cerebrinsäure ist also keine Prole'inverbindung, und entsteht aus¬
serdem aus dem Margarin des Gehirns. Auf eine ähnliche Weise
entsteht gewiss die zweite, ihrer Zusammensetzung nach nicht be¬
kannte Säure, die Oleophosphorsäure, welche mit der Oleinsäure in¬
nig zusammenzuhängen scheint, s. Fremy. J. f. p. Ch. XXV. p. 29.
Jones Ann. d. Chem. und Pharm. 1841. Oct. M.

Gehlenit. Dieses nach dem Naturforscher Gehlen benannte
Mineral findet sich am Monzoniberg im Fassalhal in Tyrol, krystalli-
sirt in rechtwinkligen Säulen mit meist rauher Oberfläche, und kommt
auch derb vor. Es ist spaltbar parallel den Säulenfläclien, oliven-
oder lauchgrün oder grau, an den Kanten durchscheinend und von
Härte des Feldspaths. Spec. Gewicht 2,89—3,06. Vor dem Lölhrohr
schmilzt der Gehlenit nur sehr schwer und in dünnen Splittern zu
einem grauen Glase, gepulvert wird er leicht von Salzsäure gelöst.
Fuchs und v. Kobell haben ihn analysirt und gefunden, dass er
eine Verbindung von t kieseis. (Talk-) Kalkerde mit [ kieseis. Thon-
erde-Eisenoxyd ist; 2 Ca 3 Si + (AI,, Fe,) Si; bei dem derben ist
auch der zweite Theil der Formel i Silicat, (Schweigg. Journ. XV.
377, Berzelius Jahresbericht VI. 230.) B.
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Gehör. Obgleich der Schall den Gehörsnerven durch die festen
Theile des Kopfes zugeführt werden kann, wie man sich überzeugt,
wenn man diese mit einem schallenden Körper unmittelbar oder durch
andere feste Körper in Berührung setzt, so geschieht doch unter gewöhn¬
lichen Umstanden die Mittheilung hauptsächlich durch die Luft. In die¬
sem Falle werden die Schallwellen zuerst vom äusseren Ohre (der
Ohrenmuscliel) aufgenommen, welche als eine Art von Hörrohr
eine grössere Menge Schallstrahlen aufnimmt und in den Gehörgang
führt. Das Ende des Gehörgangs ist verschlossen durch das Trom¬
mel- oder Paukenfell, das als eine gespannte Membran vorzüglich
geeignet ist, die Schwingungen der Luft anzunehmen und auf feste
und flüssige Körper zu übertragen. Es (rennt den Gehörgang von
dem zweiten Räume des Gehörorgans, von der Trommelhöhle, die
mit Luft gefüllt ist und durch die Eustachische Röhre mit dem
Schlünde in Verbindung steht; die Hauptbestimmung dieser Röhre
scheint zu sein, die Luft der Trommelhöhle mit der äusseren Luft
im Gleichgewicht zu erhalten, weil sonst das Trommelfell gewöhnlich
von aussen oder von innen einen Druck erleiden würde. Von der
Trommelhöhle führen zwei mit Membranen überspannte OefFnungen
nach dem Labyrinth, das runde und das ovale Fenster, durch
welche die Schwingungen von dem Trommelfell durch die Trommel¬
höhle hindurch an das Labyrinthwasser übertragen werden. Dies
geschieht theils durch die Luft der Trommelhöhle, theils und mehr
noch durch die Gehörknöchelchen, Hammer, Arnims, Linsenbein
und Steigbügel, welche eine ununterbrochene Folge vom Trommelfell
zum ovalen Fensler bilden und von denen der letzte mit seiner Basis
den grössten TheiJ des ovalen Fensters bedeckt; durch kleine Muskeln
können sie einen Druck gegen das Trommelfell ausüben, welches
dann, bei vermehrter Spannung, die Schallwellen, besonders tieferer
Töne, weniger anzunehmen geeignet wird. Das Labyrinth, der
dritte Raum des Gehörorgans, ist ein von Knochen gebildeter, aus
mancherlei Höhlungen und Windungen bestehender und mit einer
wässrigen Flüssigkeit gefüllter Raum. Es besteht aus dem Vorhof,
einer Höhle, welche am ovalen Fenster liegt, der Schnecke, einer
Knochenplatle von der Gestalt eines Schneckengehäuses, von 21 Win¬
dungen, mit der einen Seite in den Vorhof, mit der andern an das
runde Fenster ausmündend, und aus den Bogengängen, drei unge¬
fähr halbkreisförmige Knochenröhren, welche mit ihren beiden Enden
in den Vorhof ausmünden. Der Gehörnerv, welcher von dem unte¬
ren Theile des Gehirns kommt, theilt sich bei seinem Eintritt in das
Labyrinth und verbreitet sich theils über die Windungen der Schnek-
ke. theils in die Bogengänge und den Vorhof, über eine die Wände
des Labyrinths überziehende Haut. Die Schwingungen der uns um¬
gebenden Luft werden theils und hauptsächlich auf die bereits an¬
gegebene Art, theils auch durch die festen Theile dem Labyrinth¬
wasser und von diesem den darin ausgebreiteten Gehörnerven mit-
getheilt. Einigen jener Theile, namentlich dem Gehörgang, der Eu¬
stachischen Röhre und der Schnecke wird auch eine Mitwirkung durch
Resonanz zugeschrieben. Vorzügliche Untersuchungen über die Funk¬
tionen der Theile des Gehörorgans findet man in J. Müller's Handb.
d. Phvsiol. II. 393 — 485.
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Wir unterscheiden mit ziemlicher Sicherheit die Richtung, aus
welcher ein Schall kommt, wenigstens wenn er direct zu uns ge¬
langt, obgleich allerdings der Cehörsinn in dieser Beziehung dem
Gesichtssinne bei weitem nachsteht. Man schreibt diese Unterschei¬
dung der ungleichen Stärke zu, mit welcher der Schall auf die bei¬
den Ohren wirkt. Doch reicht dies bei einer Stellung des Kopfes
zu einer vollständigen Bestimmung nicht hin, da es wohl das Rechts
oder Links, nicht aber das Vorn oder Hinten, Oben oder Unten in
der Lage des schallenden Körpers bestimmt, mit andern Worten: da
es die Stelle desselben nur auf eine Kegelfläche beschränkt; es wür¬
den im Allgemeinen drei verschiedene Stellungen des Kopfes nöthig
sein, um die Linie zu bestimmen, auf der sich der schallende Körper
befindet. Mit dieser Ansicht stimmen auch die Beobachtungen itber-
ein, welche Venturi im Freien und bei 120 bis 150 Fuss Entfernung
angestellt hat. (Voigt's Magazin II. 1.) Doch scheint bei geringeren
Entfernungen das Urtheil sogleich entschieden zu sein, auch wenn
die Stellung des Kopfes nicht geändert wird, und also noch ein an¬
deres Hülfsmittel zur Unterscheidung der Richtung vorhanden zu sein,
vielleicht der Eindruck der Schallwellen auf die ihnen zugewendete
Seile des Kopfes (?). Savart (Ann. de Ch. & Ph. XXXI. 293) setzt
den Grund jenes Unterscheidungsvermögens in den Umstand, dass
die Schwingungen auf ihrem Wege durch die Theile des Gehörorgans
parallel der Richtung bleiben, in welcher sie die ersten Theile von
der Luft empfangen; dabei ist jedoch zu bemerken, dass nach eben
den hier zum Grunde liegenden Versuchen die Richtung dieser
Schwingungen mit der Fortpflanzungsrichlung, wenigstens in der
Nähe des tönenden Körpers, nicht identisch ist, und erst bei grösse¬
ren Entfernungen nach Poisson in dieselbe übergeht (vgl. den Art.
Fortpflanzung des Schalles). — Ueber die Entfernung, aus welcher
ein Schall kommt, bilden wir nur durch seine Stärke, auch wohl
durch den veränderten Klang desselben, ein Urtheil, das daher auch
leicht zu täuschen ist.

Wie beim Gesichte, so können auch beim Gehöre verschiedene
Eindrücke nicht mehr einzeln unterschieden werden, wenn sie zu
schnell aufeinander folgen. Man rechnet zehn Töne in einer Secunde
als Maximum. Allein, wenn es sich um andere Unterscheidungen, als
die der Höhe handelt, ist die Zahl 10 wohl zu gering. Wenn man
die ersten zehn Zahlen, wie Lichtenberg angiebt, in einer Secunde
sprechen und hören kann, so ist die Zahl der unterschiedenen Selbst¬
lauten mehr als doppelt so gross als die der Silben. Nach Bessel
können zwei Pendelschläge, die nur um TV Secunde differiren, von
einem einfachen Schlage unterschieden werden.

Ueber die Grenzen der Hörbarkeit nach Höhe und Tiefe
ist Folgendes zu bemerken. Der tiefste auf musikalischen Instrumen¬
ten vorkommende ,Ton ist das 32füssige C der Orgeln, welches ein¬
zeln schon kaum als Ton erkennbar ist. Da die Zahl der (ganzen)
Schwingungen für diesen Ton 15—16 in einer Secunde ist, so schien,
bei der Annahme, dass wir 10 Eindrücke in einer Secunde noch
einzeln unterscheiden, mit 15 Erschütterungen die Grenze erreicht,
wo diese sich zu dem gemeinschaftlichen Eindrucke eines Tones ver¬
mischen. Allein nach Savart (Ann. de Ch. & Ph. XL VII. 6y.) kön-
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neu noch tiefere Töne erzeugt werden. Von der Ansicht ausgehend,
dass es hierbei darauf ankomme, den einzelnen Eindrücken eine
solche Dauer zu verleihen, dass sie sich hinreichend mit einander
vermischen, construirte er folgenden Apparat. Eine Eisenstange wird
um eine durch ihre Mitte gehende, wagcrechte Axe umgeschwungen
und führt daher die Luft ihrer Umgebung mit sich herum. Lässt
man sie nun durch eine von zwei wagerechten Brettern gebildete
Spalte hindurch gehen, so presst sie erst die Luft gegen die eine
Seite dieser Breiter und reisst sie dann von der andern Seite hin¬
weg; indem die verdichtete Luft nach der Seite der verdünnten über¬
strömt, entsieht jedesmal eine Erschütterung, einer schwachen Ver-
putfung vergleichbar. Folgen nun diese Erschütterungen bei schnel¬
lerer Urndrehung rascher auf einander, so vermischen sie sich zu
einem Tone. Bei einer 2j Fuss langen Eisenstange wurde ein Ton
schon durch 7 bis 8 solcher Schläge in einer Secunde erzeugt, also
eine Octav tiefer als das 32 füssige G.

Da man mit kleineren Apparaten nicht so tief gelangt, so vermu-
thet Savart, dass man mit grösseren auch wohl noch tiefer kommen
könne. — Was die Grenze nach der Höhe anlangt, so sind die An¬
gaben darüber von jeher ziemlich verschieden gewesen. Nach Wol-
laston ist diese Grenze für verschiedene Personen nicht dieselbe,
indem Einige einen Ton noch hören, der für Andere schon zu hoch
ist. Nach Savart liegt dies nur daran, dass die sehr hohen Töne
gewöhnlich schwach sind, und sie können, wenn sie stark genug
sind, von Jedermann gehört werden. Diese Ansicht liisst sich mit
der VVo/laston's vereinigen, wenn man annimmt, dass die Harthörig¬
keit bei Einigen mit der Höhe schneller zunimmt, als bei Anderen.
An kleinen Stäbchen erhielt Savart Töne bis 15 — 16000 (ganze)
Schwingungen in einer Secunde; noch höhere aber auf folgende Art.
Wenn ein mit Zähnen besetztes Rad umgedreht und ein federnder
Körper gegen die Zähne gehalten wird, so schlägt dieser gegen jeden
Zahn und die so erzeugten Erschütterungen vermischen sich, wenn
sie schnell genug aufeinander folgen, zu einem Tone. Je grösser das
Rad ist und je mehr Zähne es hat, desto höher ist der Ton. Mit ei¬
nem Rade von 30 Zoll Durchmesser und 720 Zähnen erhielt Savart
noch einen Ton bei mehr als 24000 Erschütterungen in einer Secun¬
de, trieb also die Höhe bis in die Mitte der siebengestrichenen Octav.
Mit noch grösseren Apparaten würde man nach seiner Meinung noch

(Ann. de Chim. & Phys. XLIV. 337.) S.höher gelangen können

Generator, Erzeuger, wurde von Perkins ein Dampfent-
wickelungsapparat genannt, auf welchen er sich am 10. Dezember
1822 in London ein Patent geben Hess. Derselbe bestand bei der
ersten Anlage von Perkins aus einem metallenen Cylinder von 3"
Wanddicke, im Lichten etwa 13" Durchmesser und 2i" Höhe, wel¬
cher mit zwei Ventilen von respective 35 und 37 Atm. Druck, von
denen das erstere zum Cylinder der arbeitenden Maschine und das
andere in die Atmosphäre führte, versehen war. Dieser Generator
wurde in einem cylindrischen Ofen, in welchem das Feuer durch
ein Paar Blasebälge unterhalten wurde, auf 400"—500° Fahienheit
erhitzt, die Entwickelung des Dampfes im Gefässe aber durch die
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beiden Ventile verhindert und statt dessen durch eine Druckpumpe
etwa 200 mal in der Minute,mit einem mehr als 35 Atm. betragen,
den Druck neues Wasser in den Generator gepresst, wodurchjedes¬
mal gleichzeitigdas zum Cylinder der Maschine führende Ventil ge¬
lüftet und eine gleiche QuantitätWasser in diesen gespritzt wurde
welches hier nach Perkins' Ausdruck augenblicklich vollständigin
Dampf von sehr hoher Spannung „zerblitzte."

Wie sehr auch die Unzweckmässigkeit dieses Dampfentwickelungs-
Apparatesschon wegen der geringen Heizflächeund der, den Wärme¬
durchgang erschwerenden grossen Metalldickein die Augen springen
musste, so ist doch kaum von einer Neuerung ein so grosses und
zugleichunverdientes Aufheben gemacht worden, als von dieser.

Als Perki ns versuchte, seinen Generatorzu einem Dampfschiess-
gewehr zu benutzen, und im Jahr 1826 in Gegenwart des Herzogs
von Wellington Versuche der Art anstellte, gab das GlasgowMecha-
nics Magazine N. 108. (Dingler's polytechnisches Journal Bd. 20.
S. 223.) über dieselben folgende Mittheilung:

,,ln einer der Nabe eines Rades ähnlichen Vorrichtung, durch
welche der ungefähr 6 Fuss lange Lauf hindurch ging, waren, senk¬
recht gegen den Lauf, wie Speichen eines Bades, Röhren angeschraubt,
welche, jede mit 52 Musketenkugelngefüllt und oben durch eine
Schraube, an der Nabe aber mit einer Klappe verschlossen, vermit¬
telst einer Kurbel, eine nach der anderen, über eine Oeffnung des
Laufes gedreht wurden, so dass die Kugeln durch die Klappenin den
Lauf fielen. Der Dampf zeigte sich eben so kräftig als Schiesspulver
und zugleich hundert mal wohlfeiler. Bei einem Druck von 65 Atm.
schoss das Gewehr 250 mal in der Minute, also 15000 mal in der
Stunde, und brauchte hierzu nur 5 Bushel Kohlen, die hundert mal
wohlfeiler sind als 15000 Ladungen Schiesspulver. Der Druck lässt
sich aber mit aller Sicherheit bis auf 200 Atm. erheben. Bei dem
Abschiessen von 1000 Kugeln in der Minute glich der Knall einer
solchen Entladung dem stärksten Donner, und man konnte sich ei¬
nen Beweis verschaffen, wie sehr die Wirkung dieser Maschinealle
Einbildungskraft übersteigt. Von zwölf Brettern, jedes von der Dicke
eines Zolls und einen Zoll weit hinter einander aufgestellt, wurden
bis auf das letzte Brett alle übrigen durchschossen. Man befestigte
einen zwei Fuss breiten Pfosten an einer Mauer horizontalund be¬
wegte beim Abfeuern den wie die Röhre einer Feuerspritze
nach jeder Richtung beweglichen Lauf etwas nach der Seite. Die
Kugeln durchschlugen den Pfosten von einem Ende zu dem andern
mit erstaunlicher Regelmässigkeit; die Löcher waren immer nur we¬
nige Zoll von einander. Auf diese Weise könnte ein einziger Muske¬
ten-Lauf in ein Paar Sekunden eine ganze Compagnie Infanterie, die
ihm in grader Linie gegenüber aufgestellt ist, niederschmettern. Wenn
von 500 in jeder Minute aus einem solchen Gewehre abgefeuerte
Kugeln nur eine unter zwanzig trifft, so tödten oder verwunden 10
solcher Gewehre täglich 150,000 Mann. Zum Verteidigungskriege
wird diese Erfindungnoch weit brauchbarer sein, als zum Angriffe,
Feslungen werden dadurch uneinnehmbar,und keine Bresche (wenn
anders unter Dampfkanoneneine solche möglich wäre) kann erstürmt
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werden. Es lässt sich nicht berechnen, welche Veränderung diese
Erfindung noch in der Völker-Geschichte hervorbringen wird."

In ähnlicher Weise klangen fast alle Anzeigender Perkins'schen
Parthei, doch sind die versprochenen grossen Veränderungen nicht
eingetreten.

Perkins, der die Unrichtigkeit seiner Angabe, dass das bei ei¬
ner Temperaturvon 400°—500° Fahrenheit aus dem Generator aus¬
gespritzte Wasser sich vollständig in Dampf verwandele, während
doch Wasser von f Celsius beim Verdampfen 640 — t Wärmeein¬
heiten bindet, wohl eingesehen haben mochte, liess sich am 22. März
1827 ein neues Patent auf eine Verbindung von mehreren im Innern
etwa lf Zoll weite Röhren geben, von welchen ein Theil dazu diente,
um in denselben das Wasser zu erhitzen, ein anderer Theil aber an¬
geblich, um den aus jenen Röhren in diese UbergeblitztenDampf
zu überhitzen, worauf der Dampf in einem Wasserbehälter sich wie¬
der sättigen sollte. Aber, obgleich Perkins dann den Dampf in
der Maschine nach einander auf die Kolben zweier Cylinder mit sehr
grosser Expansionwirken liess, so wetteiferte doch eine Maschine die¬
ser Art mit einer Watl'schen Maschine in den Catharinendoks ohne
sonderliches Glück, und als zu Ende des Jahres 1829 zu Vincennes
auch die Versuche von Perkins mit Dampfkanonenkeinen Erfolg
hatten, indem vierpfündige Kugeln, auf ein 40 Schritte entferntes
Schiffsgerippe geschossen, in demselben stecken blieben, verscholl
die Perkins'sche Erfindung gänzlich. Hr.

Geigenharz. Geigenharz Syn. mit Kolophonium. M.

Ge'i'n und Geinsäure, absolute Namen für Humin und
Huminsaure. M.

Gelbe Säure. Acide jaune von Vauquelin und Fourcroy
ist die von Mulder genau untersuchte XanthoproteTnsäure.(s. d.)

M.

Gender, ein javanesisches Instrument, bestehend aus Metall-
Elatten, welche geschlagen werden; unter jeder Platte ist ein Bam-

usrohr, dessen Luftsäule, indem sie mit der Platte im Einklangsteht,
eine volle Resonanzerzeugt. Schweigger-Seidel's Jahrb. XXIII. 329.

Genie vre siehe Gin.

Gentianin; ein flüchtiger Stoff, der von Pelletier und Ca-
ventou in der Wurzel von Gentiana lutea aufgefunden.Beide schrie¬
ben diesem Stoffe den bittern Geschmackder Wurzel zu, Tromms-
dorff aber hat später gezeigt, dass derselbe von einem Harze her¬
rühre, und Gentianin im reinen Zustande geschmacklos sei. Es kry-
stallisirt in gelben Nadeln, ist in kaltemund heissem Wasser schwer,
in Alkohol und Aether leichter löslich. Es lässt sich vollständigsub-
limiren, wird von den stärksten Mineralsäurenzersetzt, und treibt,
obgleiches nicht sauer reagirt, doch die Kohlensäure aus den Alka-
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lien, mit denen es krystallisireudealkalisch reagirende goldgelbe Ver¬
bindungen liefert.

Joürn. de pharm. 1821. p. 178. Ann. der Pharm. XXI. 134.
M.

Geokronit nannte Svanberg ein zu Sala in Schweden vor¬
kommendesMineral, das bis dahin mit dem Weissgültigerz verwech¬
selt würde. Es findet sich nur derb, ohne Blatterdurchgange, ist
bleigrau, metallglänzend und sehr leicht schmelzbar. Specifisches
Gewicht5,88; Härte zwischen Kalkspath und Steinsalz. Es besteht
aus Schwefelblei, verbunden mit Schwefelarsenikund Schwefelanti¬
mon, entsprechend der Formel Pb 5 (Sb, A), gehört also zu den
Schwefelsalzen. Der Name ist aus yn Erde, und x^° vo ? Saturn zu¬
sammengesetzt,mit Bezug auf die Bestandtheile,weil ehemals Antimon
das Zeichen der Erde und Blei das des Saturns hatte. (Pogg. Ann.
LI. 535.) Sauvage hat den Geokronit auch in Gallizien gefunden.
(Das. LH. 78.) B.

Geothermen siehe Isogeothermen.

Geothermometer werden Thermometer genannt, dazu be¬
stimmt, die Temperatur in grossen Tiefen der Erde zu bestimmen.
Es sind Thermometer,welche entweder mit nicht leitenden Substan¬
zen in der Art umgeben werden, dass man voraussetzen darf, dass
sie bei dem Herausziehen aus dem Bohrlochdie Temperatur unver¬
ändert beibehalten, welche sie durch langen Aufenthalt auf dem
Grunde desselben erhalten haben, oder Begisleiihermometer,welche
das Maximum durch Ausfluss einer bestimmten Quecksilbermenge
oder durch Verschieben eines Index anzeigen. Solche Instrumente
sind von Magnus Pogg. Ann. XXII. 136. und von Walfredin, Pogg.
Ann. LVI1. 541 angegeben worden. Unter dem Namen Bathometer
versieht man hiergegen auch die Thermometer, durch welche die
Temperatur der Meerestiefen bestimmt wird, obgleich der Name ei¬
gentlich allgemeinfür die Instrumente gebraucht wird, welche Mas
scn aus grossen Meerestiefenunverändert heraufschaffen sollen. Ein
solches Bathometer hat Parrot angegeben; Poggend. Ann. XX. 73.

D.
Geräusch nennt man einen Schall, an welchemkeine be¬

stimmte Höhe unterschieden werden kann. Ein solches entsteht we¬
nigstens, wenn es von einiger Dauer ist, durch eine unregelmässige
Aufeinanderfolgevon Erschütterungen. Da nach einer Beobachtung
Savart's am Zahnrade, die sich auch an der Sirene bestätigen lässt,
schon zwei schnell aufeinander folgendeErschütterungenhinreichen,
einen Ton erkennen zu lassen, dessen Höhe von der zwischen ihnen
verflossenenZeit abhängt, so müssen bei einer unregelmässigenFolge
von Erschütterungenje zwei aufeinanderfolgendeeinen Ton bestim¬
men, und es kann ein Geräusch als ein Schall von beständig wech¬
selnder Höhe angesehen werden. Auch kann man, da sich unter
vielen ungleichenZwischenräumenzwischen den Erschütterungenstets
eine Anzahl nahe gleicher befindet, aus einem Geräuscheverschiedene
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Töne ausscheiden, ja selbst Töne von jeder Höhe innerhalb gewisser
Grenzen, wie die Versuchevon N. Savart zeigen, welche im Art.
Interferenz, 2. angeführtsind. S.

Geraniin In dem Geraniaceen fand Müller einen sogenann¬
ten Bitterstoff,neben vieler Gerbsäure. Jener ist vielleicht nur kleinen
Theils Ursacheder Wirkung, welche der Absud der Wurzeln jener
Pflanzenbei Dysenlerieenund Blutflüssenausübt, und deshalb von den
Landleutenhäufig benutzt wird. Vgl. Archiv d. Pharm. XXII. 29.M.

Geraniumöl. Das flüchtige Oel von der Blüthe Pelargonium
Badula ist bei gewöhnlicherTemperatur fest, und stellt krystallinische
Nadeln dar, welche bei 20° schmelzen. Sein angenehmer Geruch
erinnert an den der Rosen und des GeraniumRobertianum, daher
es zum VerfälschendesRosenölsangewendetwird. Mg. f. Pharm. 20.140.

M.
Gerben nennt man diejenige Behandlungder Thierhäute, durch

welche sie vor Zerstörung geschützt werden, ohne Festigkeit und
Biegsamkeitzu verlieren. Die Häute werden theils mit ihrer haarigen
Bedeckung, theils ohne dieselbe gegerbt; das Handwerk überhaupt
zerfällt in mehre Zweige:Loh-, Weiss-, Sämisch- und Pergamentgerberei.

1) In der Lohgerberei bedient man sich zur Festigung des Le¬
ders des in der Eichenrinde und anderen Bäumen befindlichen Gerb¬
stoffes. Je nach der Beschaffenheitdes erziehltenLeders zerfälltauch
diese wieder in mehrere Zweige. — SohlJeder zu bereiten, nimmt
man die dicksten Häute, weicht sie in Flüssen ein und löst die Haare
durch Zerstörung der Epidermis, entweder durch Kalkmilch(Kalken),
oder durch anfangende Fäulniss der über einander geschichteten
Häute (Schwitzen),wobei man das Fortschreiten des Faulens dadurch
abwehrt, dass man die Fleischseite mit Salz oder Holzsäure einreibt.
Darnach werden mit einem stumpfen Schabeisen die Haare entfernt
(Paten), das Fleisch der Innenseite abgeschnitten (Scheeren) und
Kalk und Schmutz entfernt (Streichen). ■— Der Kalk ist bei diesem
Verfahren in das Zellgewebegedrungen, hat sich mit den Fasern ver¬
bunden und mit dem Feit verseift. Ihn zu entfernenwerden nun die
Häute in eine Essigsäure enthaltende Beize gebracht (Schwellen,
Beizen), wozu man eine saure Getreidemaischeoder saure Lohbrühe
nimmt; dadurch werden die Häute aufgetrieben und zur Aufnahme
der adstringirenden Gerbsäure die Oeffnungen erweitert. Sind -die
Häute hinreichendelastischgeworden, so kommen sie in eine schwache"
frische Lohbrühe (Farbe), wodurch sie röthlich gefärbt werden, dar¬
nach werden sie versetzt, d. h. in Gruben geschichtetund oben und
unten mit alter, aber nicht fauler Lohe bedeckt. In gleicher Weise
werden sie darnach noch zweimal mit frischer Lohe behandelt, wo¬
nach sich meistens eine genügende Menge Gerbsäure mit dem leim¬
gebenden Gewebe der Häute verbunden hat, was man auf einer
Schnittflächeder Häute leicht erkennt. — Schmal- oder Fahlleder
wird fast in derselben Weise aus Kalbfellen bereitet, nur geschehen
die einzelnen Operationen in kürzerer Zeit; auch wendet man dazu
die sogenannteSchnellgerberei in Lohbrühcn. an — Das Verfahren,
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was zur weiteren Bereitungvon Kalbsleder noch angewendet wird,
besteht in mechanischen Operationen,die dasselbe möglichst biegsam
und gleich dick machen sollen (Krispelnund Schlichten).

Schaafleder bedarf wiederum einer eigenen Behandlung, damit
die Wolle nicht verloren gehe. Man bestreicht deshalb die Felle auf
der Fleischseitemit frischgelöschtemKalk und Asche, und packt sie
zu zwei aufeinander (Anschwöden). Nach 12 Stunden lässt sich die
Wolle auf einem Schabebaum abraufen, und die weitere Behandlung
ist wie beim Kalbsleder.

Juftengerberei wird besonders in Russland ausgeübt. Man
gerbt die Häute in einer Brühe von Weiden- oder Ellernrinde unter
oftmaligemWalken, tränkt sie mit Birkentheer an der Fleischseiteund
färbt sie auf der Narbenseite roth oder schwarz.

Saffiangerberei. Saffian oder Maroquinist Ziegenleder, wel¬
ches wie das Kalbleder, nur mit mehr Sorgfalt behandelt wird, und
ausserdem vor dem Falzen und Schlichtenin verschiedenen Farben
gefärbt wird. Nach dem Schlichten werden sie noch geglättet und
gekrispelt.

2) Weissgerberei unterscheidet sich von den vorigen Yerfah-
rungsarten besonders dadurch, dass statt der Lohe eine Auflösung
ven Alaun und Kochsalzangewendet wird. Gewöhnlichnimmt man
Schaaf-, Ziegen- und Kalbsfelle,behandelt dieselben ganz in der oben
beschriebenen Weise, nur dass mehr und frischerer Kalk angewendet
wird, darnach bringt man sie kurze Zeit in die Alaunbrühe, worauf
das Gerben vollendet ist, und sie nur noch appretirt werden. Sollen
die Häute zu Handschuhen verwendet werden, so fügt man zu der
Alaunbrühe noch Weizenmehlund Eigelb oder Milch, Eigelb und Oli¬
venöl, um die Häute geschmeidigerund weicher zu machen. Sollen
die Schaaffelleihre Wolle behalten, so wird natürlichdas Kalken un¬
terlassen, während das Uebrige des Gerbens seinen gewöhnlichen
Gang nimmt. Auch Ochsen-,Kuh- und Rosshäute zu Riemerarbeiten
kommen in die Weissgerberei, sie werden aber weder gekalkt, noch
gebeizt, sondern sie kommen gleich in die Alaunbrühe, nachdem
man die Haare mit einem Putzmesser abrasirt hat. Nach der Rrühe
werden sie tüchtig gewalkt und über Feuer mit Talg eingestrichen.
Diese Art der Gerberei nennt man UngrischeWeissgerberei.

3) Sämischgerberei. Diese verfährt vorbereitend mit den
Häuten, eben so wie die Weissgerberei, jedoch werden sie aus dem
Kalk einmal herausgenommen, der obern Haut mit den Haarnarben
beraubt, und wieder in Kalk gethan, darnach herausgenommen,aus¬
gestrichen, eingeölt und gewalkt. Hat sich das Oel mit der Faser
genügend verbunden, so wird das überschüssige Oel durch Pott¬
aschenlaugeentfernt.

4) Pergamentgerberei behandelt die Felle Anfangs wie die
vorigen, spannt sie aber nach dem Kalken in Rahmen aus, bestreut
sie mit Kreidepulverund reibt dieses mit Bimssteinhinein. Von den
trockenen Fellen reibt man das Pulver wieder mit einem Felle ab,
spannt es hernach wieder ein, schabt die Narbenseite und reibt es
mit Bimsstein glatt. Zu Schreibtafelnüberstreicht man es ausserdem
noch mit Bleiweiss und Leim und, wenn dieses -getrocknet ist, mit Leinöl.

S. Hermbstädt chemisch - technologischeGrundsätze der ge>
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sammten Ledergerberei. Berlin, 1805 —1807. 2 Bde. und Kummer
Handencyclopädieder neuesten Verbesserungen und Erfindungen im
Gerben, Zurichten,Färben und Lackiren des Leders. Berlin, 1830.

M.

Gerbsäuren, Gerbstoff. (Tannin., Tannigen.) In einer
grossen Menge von Pflanzen kommen eigenthümlicheVerbindungen
vor, deren besonderer Charakter es ist, sich mit Leim und Collagen
in constantenVerhältnissen zu vereinigen, und nun Stoffe darzustel¬
len, die sich durch ihre Unlöslichkeit im Wasser, ihre Eigenschaft,
nicht zu faulen, auszeichnen. Das Leder, welches dadurch bereitet
wird, dass es unter gewissen Verhältnissen mit jenen Stoffen in Ver¬
bindung gebracht wird, nennt man gegerbt, und den Stoff, welcher
dies bewirkt, Gerbstoff. Nachdem man lange Zeit über die Natur
dieses Stoffes in Zweifelund Ungewissheit gewesen, klärte nament¬
lich Pelouze unsere Kenntnisse hierüber auf, und zeigte, dass der
Gerbstoff eine ganz entschiedene Säure sei, und aus diesem Grunde
den Namen Gerbsäure führen müsste. s. d.

Der Gerbstoff ist jedoch in den verschiedenen Pflanzen ver¬
schieden, oder es giebt vielmehr mehrere Gerbsäuren, welche zu
einem gemeinschaftlichenGenus gehören, von dem sie besondere
Species bilden. Es ist nicht zu bezweifeln, dass eine Anzahl dieser
Species später als eine und dieselbe erkannt werden wird, indessen
ist das Studium dieser Verbindungen erschwert, besonders durch
die grosse Leichtigkeit, mit welcher dieselben sich namentlich an
der Luft verändern und neue Verbindungenhervorbringen. — Die
Eigenschaften,welche die Gerbsäuren im Allgemeinenbesitzen, sind
folgende: sie röthen deutlich das Lakmuspapier, ohne einen sauren
Geschmackzu besitzen. Dieser ist vielmehr adstringirend (s. Adstrin¬
gentia), indem sie auf die lebende Haut dieselbeWirkung äussern, wie
auf die leblose, d. h. sich mit ihr chemisch verbinden, dabei stark
zusammenziehenund verdicken. Nach Cavarra's Untersuchungen
(Bull, de TAcad. roy. de Med. 1837. Jan.) unterscheidet sich die
Wirkung auf die Haut der lebenden Thiere fast gar nicht von der
auf die von dem Thiere getrennte. Hierauf gründet sich auch die
medicinische Wirkung der Gerbstofflösungen. Die Lösungen des
Gerbstoffs fällen die Auflösungen von Eiweiss und Leim, und werden
durch eine hineingehängte Haut völlig des Gerbestoffs beraubt, so
dass man dies als quantitativ - analytischesMittel oft benutzt hat, die
Menge des Gerbstoffs zu erfahren. Obwohl alle Gerbstoffsorten
diese Eigenschaftenbesitzen, so wendet man nicht selten Gemenge
von mehreren auf einmal an, und" angeblich mit Vortheil. So
Hess Brewin sein Verfahren patentiren, bei welchemer ein Gemisch
von Kino, Dividivi (Extract aus der Dividivischalcjund Terra Japo-
nica benutzte. Das Leder wird übrigens durch Anwendung dieser
Gerbemittel braun, ungefähr wie bei Seguin's sogenanntem schnel¬
len Verfahren, abgesehen davon, dass die Materialien sehr kostbar sind.

Die frühem Chemiker, deren Kenntnissevon den Eigenschaften
der Gerbesäuren sehr unvollkommenwaren, und die selbst durch
die trefflichenUntersuchungen von Deyeux, Seguin und Proust
nicht völlig aufgeklärt wurden, nehmenan, dass die Gerbsäuren ei-
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gentlich die Eigenschaft des Gerbens und Fällens des Leimes, oder
Verbindungen von Pflanzensäurenmit einer besonderen Pflanzensub¬
stanz besa'ssen, während diese für sich nicht diese Reaction hervor¬
bringen könnten. Gewisse Pflanzensubstanzenhaben nämlich in ih¬
rem wässrigen Auszuge nicht die Fähigkeit, den Leim zu fällen, be¬
kommensie jedoch durch Zusatz einer Säure. Dies rührt jedoch da¬
her, dass sie gerbsaure Salze enthalten, welche nicht gerben, jedoch
durch eine freie Säure zerlegt, jetzt die Gerbefähigkeiterlangen.

Die chemischen Charaktere der Gerbsäuren sind so indifferent,
dass sie nur im geringen Grade den Charakter einer Säure besitzen,
sich jedoch zu verschiedenen Salzen mit den Basen vereinigen. Diese
sind meist unlöslich, und besonders zeichnen sich in dieser Beziehung
die Alkalo'i'de aus, mit denen sie fast ganz unlöslicheVerbindungen
bilden. Jedoch vereinigen sich nun auch umgekehrt die Gerbsäuren
mit den Mineralsäuren und bilden mit ihnen Verbindungen, welche
namentlich in freien Säuren fast unlöslich sind, sich jedoch in Wasser
wieder auflösen, wenn die Säuren ausgewaschen sind.

Eigenthumlichwirken die Gerbsäuren auf die Entwickelung der
Pflanzen. Oft will man bemerkt haben, dass dieselbe gehemmtist,
wenn gerbsäurehaltige Stoffe die Wurzeln umgeben. Payen, wel¬
cher directe Versuche darüber anstellte, fand dies bestätigt, und sah,
wie die Wurzeln getödfet wurden. (Journ. f. p. Ch. III. 6.)

Goeppert, dessen Erfahrungen mit denen Payen's ziemlich zu¬
sammenstimmen, fand das Gegentheilvon der Gallussäure. Sonst hat
man ihnen.eine besondere Fähigkeit zugeschrieben, chemische Reac-
tionen zu beschleunigen, indessen geschieht dies entweder dadurch,
dass sie selbst leicht Zersetzung erleiden, und dadurch andere Zer¬
setzungen herbeiführen und beschleunigen oder namentlich dadurch,
dass die Stoffe, welche die Gerbesäure enthalten, einen Gährungs-
sloff besitzen, der die Zerlegung bewirkt (s. u. Gerbsäure). Creutz-
burg empfiehltz. B., die Maische mit Eichenrinde zu versetzen, um
dadurch mehr Branntwein zu erhalten. Er wendete in Gemengen
von 18 Lispfund Roggenschrot, 15 Lispfund Malzschrot, 1-'- Pfund
Eichenrinde an, und fand, dass er 5£ Branntwein mehr erhielt, als
ohne die Eichenrinde. (J. f. p. Ch. IX. 299.)

Die Gerbsäuren besitzen die Eigenschaft, mit verschiedenen
Metalloxydsalzenverschieden gefärbte Niederschläge zu geben [siehe
Galläpfeltincturj; namentlich aber zeichnen sich die verschiedenen
Säuren durch ihr Verhalten gegen Eisenoxydsalzeaus, welche von
der einen Klasse schwarz oder blau, von der anderen grün gefärbt
werden. Jene Eigenschaft hat man mit Unrecht einem Rückhaltvon
Gallussäure,diese einem kleinen Gehalt von Cafechusäurezuschreiben
wollen, welche auf diese Weise gegen Eisenoxydsalzereagiren. Ueber
diese Eigenschaften sind von mehreren Chemikernsehr"ausführliche
Untersuchungenangestellt worden, ohne dass ein recht entscheiden¬
des Resultatgewonnen worden wäre. Geiger hat im Mag. f. Pharm.
1829. Jan. HL März 129 eine Abhandlungdarüber mitgelheilf,in wel¬
cher er darzuthun sucht, dass alle Gerbsäuren gleiche seien; dieje¬
nigen, welche das Eisenoxyd grün färben, verlören diese Eigenschaft
durch das Sättigen einer in ihnen enthaltenen freien Säure durch
ein Alkali oder Eisenoxyd, Den eisenschwärzenden Gerbstoff ver-
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wandele eine freie Säure, namentlich Weinsteinsaurc, in den eisen¬
grünenden. Wackenroder hat in dieser Beziehungeine Beobach¬
tung über die Catechusäuremitgetheilt (Ann. der Pharm. XXXI. 72),
welche von Wichtigkeit ist.

Die Catechusäurefärbt die Eisenoxydsalzegrün, z.B. das Eisen¬
chlorid; ist das Salz jedoch in kalkhaltigem Brunnenwasser gelöst,
oder mit wenig essigsaurem Kali vermischt, so ist die Färbung violett.
Cavallius bat hierüber Versuche angestellt, welche in Berzelius'
Jahresbericht B. XXI. 274 mitgetheilt sind: Die eisengrünenden Säu¬
ren geben mit essigsaurem Eisenoxyd blaue (schwarze) Verbindungen;
ihre grüne Verbindung mit dem Eisen (aus einer stärkeren Säure als
die Essigsäure) wird aber auch durch Zusatz von vielem Leim, ein
Alkali, basisches oder neutrales essigsaures Bleioxyd, blau. Eine Ver¬
bindung einer eisengrünenden Säure mit Bleioxyd wird blau durch
Zusatz von schwefelsaurem Eisenoxyd. Eine eisengrünende Gerb¬
säure wird, in Wasser gelbst und mit Eisenspähnen gemischt, an
der Luft blau. Diese blaue Farbe geht aber durch zugesetzte Essig¬
säure in grüne über. Die Eichengerbsäure, welche eisenschwärzend
ist, reagirt, mit Essigsäure gemischt, grün; sättigt man die Essigsäure
durch eine Basis, so wird die Farbe blau. Es <st also die Eigen¬
schaft der Basen, die Eisenoxydverbindungen schwarz oder blau,
und die der Säuren, sie grün zu machen. Die eisenschwärzende
Säure hat vorzugsweise den Namen Gerbsäure erhalten, man be¬
nennt sie auch, da sie besonders in den Eichen erscheint, Eichen¬
gerbsäure, Acidum quercitannicum. Die grünenden erscheinen als
1) Chinagerbsäure (s. d. A), Acid. cinchotannicum, 2) Catechugerb-
säure A. D. minotannicum,3) die Kinogerbsäure Acid. coccotannicum.
Mit diesen stimmen 3 Theile wenigstens ohne Zweifel überein, die
Säuren, welche aus dem Splint der Tannen- und Eichenrinde gewon¬
nen werden, welche ebenso, wie die in der Espenrinde von Bra-
connot gefundene, das Eisen grün färben. (Pogg. Ann. XX. 52.)
Eine ähnliche enthält zu 7 ] ■§• das Kraut von Tropaeolum maj. Da-
aegen fand Mulder im japanischen Thee eisenbläuende Gerbsäure.
(Pogg. Ann. XLIII. 632.)

Ueber die Verbreitung der Gerbsäure im Pflanzenreiche hat
Wahlenberg eine ausführliche Untersuchung angestellt: nach ihm
kommt sie in einigen perennirenden Wurzeln jähriger Kräuter vor,
z. B. der Tormentillaereeta, PolygonumBistorta, Lythrum Salicaria;
in den Binden der meisten Bäume und im Holze von Slräuchern und
den holzigen Pflanzen. Selten enthalten die Blätter der Kräuter die
Säure, obwohl Saxifraga crassifolia reich daran ist; häufig erscheint
sie in den Blättern der Bäume und Sträucber, in denen sie jedoch
im Herbste sich vermindert. In den Schalen der Früchte und. den
unreifen Früchten ist sie häufig. Selten in den Blumenblättern; unter
diesen namentlich in den Bösen und Granaten.

H. Davy hat in der AgriculturalChemistry(4to p. 79) eineUeber-
sicht seiner Versuche mitgetheiltüber den Gerbsäuregehalt der ver-
schiedenenenPflanzen und Pflanzentheile. Er fällte sie mit thierischer
Haut aus. Hundert Theile folgender Pflanzenstoffe liefern:

Extract. Gerbestoff.
Innere weisse Rinde von alten Eichen 22,5 15
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Extract.Gerbstoff.
Innere weisse Rinde von jungenEichen 23,12 16

„ „ „ „ edlen Kastanien18,54 13.12
„ „ „ der Leicester Weide 24,37 16,46

Mittle gefärbte Rinde von Eichen 8,96 3,95
„ „ „ der edlen Kastanien 8,54 2,92
„ „ „ „ Leicester Weide 7,08 3,33

Ganze Eichenrinde;im Frühjahrgeschält12,7 6,04
„ „ „ Herbst „ 4,36
„ Kaslanienrinde...... 11,04 4,37
., Leicester Weidenrinde, von

grossem Wuchs...... 14,8 6,87
„ Ulmenrinde....... 2,70
„ Weidenrinde ....... 2,28
„ Espenrinde....... 3,33
„ Büchenriude....... 2,08
„ Rosskastanienrinde..... 1,87
„ Ahornrinde (Pseudoplalanus) . 2,28
,, Italienische Pappelrinde . . . 3,125
„ Birkenrinde....... 1,66
„ Haselrinde........ 2,91
„ Schwarzdornrinde..... 3,33
„ Eichenbuschholzrinde .... 6,66
„ "jerchenbaumrinde(im Herbst geschält] 1,66

SicilianischerSumach...... 34,37 16,25
MalagesischerSumach ..... 33,5 16,47
Souchong - Thee ....... 10,08
Grüner Thee ........ 8,54
Catechu von Bombay i...... 54,37

„ „ Bengalen..... 48,12
Galläpfel .......... 37,5 26,45
Tormentillenwurzel(Sprengel). . . 34,0

233
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Gerbsäure. Eichengerbsäure, Acidutn quercitannicum, wird
auch gewöhnlich mit dem Namen Acid. tannicum bezeichnet. Die
Zusammensetzung, wie sie durch Pelouze und Liebig gefunden,
(J. f. p. Ch. II. 320.328 cf. Berzelius Jabresb. XIX. 382), ist€ l8 H 16 0 12
Ihr Vorkommen ist sehr ausgedehnt, (s. d. Art. Gerbsäuren.) Man
hat zwar schon lange die Verbindung gekannt, und viele Methoden
zu ihrer Darstellung angegeben; so hat Berzelius eine solche Pogg.
Ann. X. 257 geliefert, naehdem er sie auch aus der Chinarinde, der
Catechu und Kino ausser aus den Galläpfeln darstellte, jedoch
erst durch Pelouze hat man eine Bereitungsart kennengelernt, welche
die Substanz rein liefert. Doebereiner hat eine ähnliche schon in
Schweigg. Jahrb. 1831. 1. 380 beschrieben,nach der auch das Catechu
behandelte Iu einem Deplacirungsapparat (s. Deplacirungsmethode)
werden grob gestossene Galläpfel mit wasserhaltigemAemer ausge¬
zogen. Das Wasser löst die Gerbsäure auf; der Aether andere Sub¬
stanzen. Beide Flüssigkeiten trennen sich in zwei Schichten. Die
obere (der Aether) wird abgegossen, die untere in luftleerem Räume
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eingedampft. Der Rückstand wird in Wasser gelost, filtirt, mit
Kohle gereinigt und wiederum abgedampft. Der Rückstand ist eine
reine Gerbsäure mit hellgelber Farbe, ohne Spur von Kristallisation. An
trockener Luft unveränderlich, wird sie an feuchter" Luft nach und
nach schwarz. Im wässrigen Alkohol ist die Säure löslich, fast nicht
inAether. Chlor zerlegt die Substanz schnell. Mit Schwefelsäure, Chlor¬
wasserstoffsäure,Arseniksäure, Phosphorsäure, Bromwasserstoffsäurc
giebt die Gerbsäurelösung weisse Niederschläge, welche in Wasser
und Alkohol fast unlöslich sind. Ihre Zusammensetzungist nicht be¬
kannt. Heisse Schwefelsäure und Kali verwandeln die Gerbsäure in
Gallussäure. Die Eigenschaft, sich mit Collagen und Leim, der
aufgelöstist, innig zu einer unlöslichenMasse zu verbinden(Gerben),
kann man anwenden, um die Verbindungaus der Flüssigkeit zu entfer¬
nen, und auch, um sie quantitativ zu bestimmen. Indessen wendet
man die Alkalöidedazu an, welche sich gleichfallsmit der Gerbsäure
zu unlöslichen Verbindungen vereinigen. Namentlicheignet sich dazu
das schwefelsaure Chinin, welches als gerbsaures (1 At. Basis, 2.
At. Säure) sehr leicht bestimmt wird. Umgekehrtkann die Gerbsäure
dazu dienen, die Alkalöide aufzufinden und abzuscheiden, daher
selbst als Mittel zur Alkalo'hnetrie(Henry J. f. p. Ch. Hl. 1.). Auch
zu gerichtlicher medizinischerBenutzung eignet sich die Gerbsäure,
da Spuren von Alkalosen durch sie aufzufinden sind.

Dieses Mittel kann zugleich angewendet werden, um die Gerb¬
säure von der Gallussäure zu unterscheiden. Während jene durch
Alkaloidsalzereichlich fällt, wird die gallussaureLösungschwach ge¬
trübt. Das gebildete Salz lä'sst sich leicht durch Haut, Leim, Zinn-,
Blei-, Antimonoxydsalze,Baryt, Kalk, Magnesia zerlegen, wodurch die
Basis wider abgeschieden werden kann. (Henry Ann. der Pharm.
XV. 100.) In der Hitze bildet die Gerbsäure Metagallus- und Pyro-
gallussäure, durch Zersetzung geht sie in Gallussäure über.

Die Salze der Gerbsäure sind meist schwer löslich; in diesen
ist die Säure zusammengesetztaus C l8 II, 0 9 ; die wasserfreieSäure.

Die Umwandlungder Gerbsäure in die Gallussäureist sehr merk¬
würdig. Man hat früher angenommen, es sei dazu Sauerstoff noth-
wendig, und die Erscheinung sei eine Oxydation, bei welcher sich
Kohlensäure entwickelt. Hünefeld hat vergeblich gesucht, durch
stark und schwach oxydirende Mittel Gerbsäure in Gallussäure zu
verwandeln (J. f. p. Ch. XVI. 359). Dennoch ist es unzweifelhaft,dass
der Sauerstoff die Substanz in Kohlensäure und Gallussäurever¬
wandelt (Pelouze). Dabei bildet sich nach Erdmann's und meiner
Erfahrung auch viel Ellagsäure. Robiquet suchte zu zeigen, dass
die Galläpfel ein Fermententhielten, welches dieseUmwandlungbewirkt.
(J. f. p. Ch. XI. 411.) Larocque, welcher eine ausführliche Unter¬
suchung darüber angestellt hat, zeigte, dass dies in der That der Fall
sei (a. a. Ann. XXIV.42), dass dieser Stoff auch Zucker in Gährung
versetze; ferner dass Bierhefe, Fleisch, Käse denselben Einfluss auf
die Gerbesäure ausüben. Dabei ist kein Sauerstoffnöthig, und es
bildet sich kaum etwas Gas. Es ist also keine sogenannte Erema-
kausie. Eine Anzahl von Stoffen hindern diese Umwandlung, wie sie
die Weingährung auch verhindern, z. B. Quecksilberoxyd (in Burgund
wird, um die Gährung des Weines zu unterbrechen, diese Substanz in
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die Fässer geschüttet), Alkohol, Salpetersäure, Salzsäure, Schwefel¬
säure, Brom, Terpenthinöl, Aepfelsäure, Essigsäure, Blausäure, we¬
niger arsenigsaures Natron;Sublimat, Citronensäure, Zinnober hindern
sie nicht. Weinsteinsäure scheint sie zu bewirken.

Nimmt man die Oxydationan, so zerfällt die Gerbsäure mit Auf¬
nahme von 8 At. Sauerstoff in 2 At. Gallussäure G 14 II 12 O 10

4 At. KohlensäureC 4 0 8
2 At. Wasser _______H 4 0 2

Cj8 Hie O20
Wo die Kohlensäureentwickelungnicht stattfindet, wie bei der

Umwandlungmittelst Schwefelsäure, und wo kein Sauerstoff Zutritt
hat, könnte man die Erzeugung der Essigsäure annehmen:

1 At. Gerbsäure Gi 8 H l6 Oi a
2 At. GallussäureC l4 H, Q 8
1 At. Essigsäure G i H, 0 4

Diese Substanz findet sich jedoch nicht unter den Produkten.
Ob sie sich selbst wieder zersetzt und welche Sloffe es sind, die
daraus entstehen, muss noch untersuchtwerden.

Die Gerbsäure, die unreine und reine, wird häufig in der Medi-
cin angewendet, als Mittel gegen Blutflüsse,Tripper, Gegengift gegen
Alkaloide. Man kann dazu die auf pharmaceutischemWege gewon¬
nene anwenden, welche durch Exfraction der Galläpfel durch ein
Gemenge von Alkohol, Aether und Wasser gewonnen wird. Sie ent¬
hält noch viele andere Stotfe, die jedoch nicht schädlich sind. Bran¬
des fand diese von Beral benutzte Methode sehr vortheilhaft. (Arcb.
der Pharm. XXI. 320.) Unvorteilhafter ist die von Braco.nnot und
Duve empfohlene,welche die Galläpfelmit Aether auspressen. M.

Gerbstoff, künstlicher. Unter diesem Namen versteht man
eine Anzahl von wenig charakterisirten Verbindungen, welche durch
Einwirkung der Salpeter- und Schwefelsäure auf organischeSubstan¬
zen in der Hitze entstanden sind. Sie haben mehr oder weniger das
Ansehen von Kohle, enthalten aber stets Wasserstoff und Sauerstoff
nebst den Elementen der Säuren, durch welche sie hervorgebracht
worden sind. In WTasser löslich, schlagen sie Leimaullösungennie¬
der woher ihr Name, der sehr übel gewählt ist. Hatchetl, welcher
diese Substanzen zuerst entdeckte, unterschied drei Arten. .Man kann
deren jedoch mit Leichtigkeit 20 und mehrere darstellen. Auch
Chevreul hat diese Verbindungen untersucht, aber gleichfallsnur
einzeln. Vgl. Hatchett Gehl. Journ. I. 555. Chevreul Gilb. Ann,
XLIV. 171. Unverdorben, Pogg. Ann. 485, Link, Schweigg,
Journ. XI. 252. M.'

Geruch nennt man sowohl die durch den Geruchsnerven(Ner¬
vus olfactorius) vermittelte Empfindung (Olfactus)als auch die Sub¬
stanz selbst, welche diese Empfindunghervorbringt (Odor), die man
passender durch Duft bezeichnet. In Bezug auf die ersten ist merk¬
würdig, dass der Geruchsnerv nur für diese eigenthümlicheEmpfin¬
dung allein empfänglichzu sein scheint, indem er sich (Joh, Müller

3Rd



236 Geruch — Gervais'scher Apparat.

Physiologie L S. 758] gegen alle andere Reizungenunempfindlich
zeigt. Die im Innern der Nase ausgebreitete schleimigeHaut enthält
das in ein Geflecht auslaufende äussere Ende des "Geruchsnerven.
Die ihn hier umgebendeFeuchtigkeit ist zur Wahrnehmung des Ge¬
ruchs nölhig; weil die trockne Nase nichts riecht. Die Düfte schei¬
nen daher erst von dieser Feuchtigkeit absorbirt zu werden und in
dieser den Nerven zu äfficiren. Deshalb darfauch den Fischen, deren
Geruchsnerven sehr ausgebildet sind, und die ein stark riechender Köder
anzieht, der Geruchssinn nicht abgesprochen werden. Bei den Thie-
ren ist überhaupt dieser Sinn entwickelter als bei den Menschen,
die ihn in der Kindheit erst spät erhalten und ihn im Alter früher
verlieren. Das Thier hat ihn indessen auch vorzugsweise nur für
gewisse Düfte, die zur Unterscheidung seiner Nahrung dienen. Der
Elephant liebt z. B. den Blumenduft,der den Hund ganz gleichgültig
Jässt. Die Aaskrähe riecht ihren Raub fast eine Meile weit. Der
Hund spürt den Duft des Wildes oder seines Herrn an den Spuren
der Tritte. Die riechende Substanz muss daher eine länger dauernde
Atmosphäre um die festen Körper bilden, und namentlich von der
lockern Erde zwischen dem Grase, wo die Luft auch mehr stagnirt,
festgehalten werden, etwa wie Tabacksrauch in Gewändern. Eine
Analogie dieses Spurduftes hat der Geruch, den man an den eignen
Händen oft wahrnimmt, wenn man sonst an Zimmerluftgewöhnt, ei¬
nige Stunden in freier Luft gewesen ist. Dass die Düfte Theile der
duftendenSubstanzen sind, die in die Luft oder in das Wasser über¬
gangen sind, unterliegt jetzt keinem Zweifel mehr. Rudolphi's
Ansicht, nach welcher der Duft als Modificalion der Luft, ohne Stoff-
beimischung betrachtet wird, entbehrt der wissenschaftlichen Klar¬
heit und Leslie's Beobachtungen, denen zufolge auch Düfte, wie
Wärme, Schall und Licht im Focus eines Brennspiegels gesammelt
werden können, lassen auch eine andere Erklärung zu; da die paral¬
lel gegen die Axe des Brennspiegels strömende Luft nach dem Ge¬
setze des elastischen Stosses auf den Focus zudringen und sich hier
etwas verdichten muss, woraus eine grössere Anhäufung einer der
Luft beigemischten Duftsubstanz an dieser Stelle natürlich folgt.
Wollte man den Duft mit dem Schall parallelisiren, so müsste man,
wie man gegen den Wind hört, auch beim Ausathmen riechen, was
gegen die Erfahrung streitet. Die Erfahrung, dass viele Blumen des
Abends stärker duften, kann ihren Grund, wie G. G. Schmidt ver-
mufhet, darin haben, dass der von den Pflanzen reichlicher absor-
birte Wasserdunst die Düfte verdrängt, oder auch darin, dass der
Wasserdunst selbst die riechende Substanz leichter absorbirt und
schneller in den Schleim der Nervenhaut einfuhrt. Borchard's Vor¬
aussetzung eines allgemeinen Riechstoffes,der sich jedesmal specieU
modificirt, ist schon durch Hermbstädt beseitigt. Täuschungen
des Geruchssinnes (subjeetive Gerüche) kommen in krankhaften Fäl¬
len vor. Der elektrische Reiz bringt bekanntlich einen phosphorähn¬
lichen Geruch hervor, den Schönlein einem eigenthümlichenStoffe
zuschreibt und Ozon nennt. A.

Gervais'scher Apparat. Der Weingährungs-Apparat der
Demoiselle Gervais, welcher so eingerichtetist, dass er den durch
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die entweichende Kohlensäure herbeigeführten Weingeistverlustver¬
hindern sollte. Gay-Lussac hat gezeigt, dass dieser Verlusthöch¬
stens T| ¥ des Alkohols beträgt. Beschrieben ist er in Dingl. pol.
Journ. 11. 414., auch Manuel de cours de chim.t'org. i.'par Payen.
1843. T. II. 73. M.

Geschmack bezeichnet sowohl den Sinn des Schmeckens
(Gustatus) als auch die Eigenschaft der Körper, durch diesen Sinn
unterschieden zu werden (Sapor). Die Zunge ist der Sitz der Ge¬
schmacks-Empfindung. An der Oberfläche derselben verlieren sich
die Verzweigungendes Zungennerven(Nervus lingualis), der zugleich
Bewegungsnervdieses Organs ist, in den sogenannten Zungen Wärz¬
chen (Papulae) die von einer zarten Haut bedeckt sind. Die schmeck-
baren Substanzen müssen diesen Wärzchen in flüssigem Zustande,
den bei festen Körpern der Speichel vermittelt, genähert werden.
Die trockne Zunge schmeckt nichts. Es bleibt unerklärlich, wie bei
allen Nervenwirkungen, auf welche Art die Einwirkung auf den Ge¬
schmacksnerven geschieht. Die mechanische, der älteren Atomistik
angehörige Erklärung, dass die Gestalt der kleinsten Theilchen den
Eindruck bedinge, ist wohl als beseitigt anzusehen. Es scheinen
chemische Wirkungen mit mechanischen sich zu vereinigen, erstere
indessen die Hauptthäligkeitzu bestimmen. Die Bewegungder Speise
auf der Zunge erhöht die Geschmacks-Empfindung, vielleicht, weil
dadurch immer andere Papillen mit dem Gegenstande in Berührung
gebracht werden. Es ist nämlich erwiesen, dass der Geschmack
sich bald abstumpft. Die verschiedenen Papillen scheinen für ver¬
schiedene Geschmäcke eingerichtet zu sein. Manche Gegenstände
werden überall auf der ganzen Zunge geschmeckt, andere nur an
der Spitze, andere nur in der Mitte, noch andere nur an der Zun
genwurzel. Auch der Zungenschlundkopf-Nerv(Nervus glossopharyn-
geus) scheint eine Analogie der Geschmacks-Empfindungzu haben.
Hier wird namentlich,oft durch Kitzeln oder auch auf andere Weise,
Ekel erzeugt und dadurch der Eingang des Stoffes in den Schlund
abgewehrt. Der Geschmackssinnist, wie viele Weinkenner bewei¬
sen, bei dem Menschen am vollkommenstenausgebildet und erhält
sich bis ins hohe Alter. Die Zungennerven wirken neben dem
Schmecken auch als Gefühlsnerven, und namentlich unterscheidet
man mit der Zungenspitze genau die Gestalt der Körper. Das be¬
kannte Kunststückchen in einen Kirschstengel mittelst der Zunge
einen Knoten zu schürzen, beweist dies hinlänglich. Merkwürdig
ist, dass eine dieser beiden verschiedenen Thätigkeitender Zunge
unbeschadet der andern cessiren kann. Elektricität,Galvanismus
und gewisse Krankheitszustände bringen Wirkungen auf die Ge¬
schmacksvervenhervor. A.

Geschwindigkeit siehe Bewegung.

Gesicht siehe Sehen.

Getreidefuselöl siehe Fuselöl.



■238 Gewicht.

Gewicht (Pondus) ist der Druck eines ruhenden Körpers auf
eine Unterlage. Dieser wird bekanntlich durch die Schwerkraft her¬
vorgebracht, und da diese an derselben Stelle über der Erdober¬
fläche in allen Massentheilchengleich wirkt, so richtet sich das Ge¬
wicht nach der Menge der in einem Körper vorhandenen Massen¬
theilchen. Das Gewicht ist also der Masse proportional. Die Wage
(s. diese) dient dazu, das Gewicht eines Körpers zu ermitteln, indem
man vermittelstdesselben erfahrt, wie sich das Gewicht eines Kör¬
pers zu einem als bekannt vorausgesetzten Drucke verhält. Be¬
stimmt man dieses Verhältniss durch eine Zahl; so heisst diese das
absolute Gewicht des Körpers. Ein Körper wiegt 4 Pfund heisst
demnach: derselbe übt einen Druck auf die Wagschale aus, der vier¬
mal so gross ist als der Druck, den man Pfund genannt hat. Eine
als bekannt vorausgesetzte Druckgrösse wird Gewichleinheit ge¬
nannt, und irgend ein Körper, der diesen Druck ausübt, heisst gleich¬
falls ein Gewicht.

Die Festsetzung solcher Gewichte ist willkürlich, doch muss
zur Uebereinslimmungder Wägungen dafür gesorgt sein, dass das
einmal festgesetzte Gewicht unverändert bleibe. Dazu dienen Nor¬
malgewichte, die eben so wie die Normal-Masseunter Aufsicht
von Staatsbehörden sorgfältig verwahrt und zur Regulirung der im
Gebrauch kommenden Gewichte benutzt werden. Es ist ein zweck¬
loses Streben, solche Gewichte darzustellen, die sich auch nach Ver¬
lust des Normalmaasses von selbst wiederauflinden Jiessen. Böte
die Natur ein Mittel dar, eine bestimmteunveränderlicheDruckgrösse
jederzeit beliebig hervorzubringen, so würde dadurch begreiflicher
Weise jedes Gewicht erhalten bleiben; so bald man nur ein für al¬
lemal jene Druckgrösse durch dasselbe bestimmt hätte, und die Zahl,
welche dieses Gewicht ausdrückt, nicht verloren ginge.

Man hat bekanntlich in dem neu französischen Maass das Meter
(s. diese) als den zehnmillionten-Theildes Meridianquadratenvon Pa¬
ris zur Längeneinheit angenommen, und zehntheilig in Decimeter,
Centimeler und Millimetereingetheilt. Das Gewicht eines Cubikcen-
timeters destillirten Wassers bei seiner grossesten Dichtigkeit, d. i.
bei einer Temperatur von 4,4° Cent, ist als Gewichtseinheit unter
dem Namen Gramme eingeführt worden. — Für die Zusammensez-
zung so wie für die Theilung dieses Gewichts dient auch die Ein-
theilungszahl 10 und man hat also

1 Decagramm= 10 Gramme und 1 Decigramm= ,'T Gramme.
1 Hectogramm = 100 -« - 1 Centigramm = T± T
1 Kilogramm = 1000 - - 1 Milligramm= T^rv "

Man würde sich aber sehr täuschen, wenn man glaubte, diese
Bestimmung sei so vollständig in der Natur begründet, dass es ei¬
gentlich der Aufbewahrungeines Normalmaasses nicht bedürfe. Denn
einerseits ist nicht der ganze Meridianquadratvon Paris gemessen,
sondern nur höchstens der fünfte Theil desselben zwischen Dünkir¬
chen und Barcellona. AnderweitigeMessungen würden daher gewiss
ein anderes Resultat geben, und selbst eine Wiederholung ganz der¬
selben Messung würde schwerlich ganz genau mit der ersten über¬
einstimmen. Andererseits steht auch die Bestimmung des Punktes
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der grössten Dichtigkeit des Wassers keinesweges so fest, dass
nicht spätere Untersuchungenauch hierin eine Abweichungergeben
sollten. Ein durch eine zweite Messung ermitteltes Gramm würde
also nicht mit dem jetzt bestehenden vollkommen übereinstimmen.
Daher muss dieses auch durch Normalgewichtoerhalten und verviel¬
fältigt werden.

Das Grammengewichthat aber wegen der zehnlheiligen Einlhei-
lung desselben und wegen der Erleichterung, die es für die Bestim¬
mung des speciiischen Gewichts darbietet, allgemeine Anwendung in
den physikalischen Bestimmungenerhallen, so dass es zweckmässig
ist, andere übliche Maassedamit zu vergleichen. Es hat demnach

489, 506 Grammen.
373,2484
453,6005
467,1101
560,0164
492,14908
425,1225
408,9512
230,3068

Vergleichung sehe man Dove's
etc. Anderweitige
gesammelt in Nel-

1 Pfund Poids de marc
1 - Imperial Troy
1 - Avoir du pois
1 Preussisches Pfund
1 Wiener
1 Holländisches
1 Schwedisches
1 Russisches
1 Marco Gastiliano

Ueber die Principien dieser
Schrift über Maass und Messen 2te Aufl. S. 41.
Gewichts Vergleichungcnfindet man vollständig
kenbrechers Taschenbuch der Münz-, Maass- und Gewichtskunde.

Die Einrichtung der Waage wird in einem besonderen Artikel
beschrieben. Hier genüge es, dass auch mit einer unvollkommenen,
wenn sonst nur empfindlichen Waage doch sehr genau gewogen
werden kann; wenn man den zu wägenden Gegenstand auf eine
Schaale legt und durch beliebige kleine Körper z. B. Schroot, Sand
und dgl. auf der andern Schaale das Gleichgewicht herstellt; dann
aber den zu wägendenKörper fortnimmt und statt desselben genaue
Gewichte auf die Schaale so lange legt, bis das Gleichgewicht wie¬
der hergestellt ist. Da diese Gewichte offenbar denselben Druck
ausüben, den zuvor der Gegenstand hervorbrachte, so geben sie das
absolute Gewicht desselben an.

Jede genaue Gewichtsbestimmungmuss sfich auf den leeren
Raum beziehen. Man muss daher bei den Abwägungen in der Luft
mit Hülfe des Barometer-, Thermometer-und Hygrometerstandesdas
nicht genau erhaltene Gewicht corrigiren, d. h. man muss so viel
hinzurechnen, als die durch den Körper verdrängte Luft wiegt. Bei
den Gewichton muss natürlicherweise dieselbe Correctioneintreten,
da auch diese in der Luft nach Verhältnis?ihres speeifischenGewichts
leichter werden. Wenn also in der Luft p Gramme denselben Druck
hervorbringenwie ein Körper k; undwenndie Gewichtsmasse «Gramme
Luft verdrängt, der Körper hingegen ß Gramme, so ist der Gewicht¬
druck p (i— K), das Gewicht des Körpers im Leeren also p (i —«)
-+- ß. oder p -+. ß — Up.

So viel würde demnach der Körper an der Beobachtungs¬
stelle im leeren Räume wiegen. Da indessen die Schwere nicht
überall an der Oberfläche der Erde gleich ist, so bedarf die
Vergleichung solcher Wägungen, die unter verschiedenen Breite-
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graden und bei verschiednen Erhebungen über das mittlere Ni¬
veau der Erdoberflächeangestellt sind, zuweilen noch andrer Cor-
recluren des Gewichts. Bei der Wägung auf einer Schaale, wie
wir oben beschriebenhaben, ist diese Correctur nicht nöthig, weil
die Aenderung der Schwere auf das Gewicht und auf die abzuwä¬
gende Sache gleichmässigwirkt. Eben so ist sie auch bei den üb¬
lichen Wägungen mit gleicharmigen Waagen so wie überhaupt bei
allen Waagen,die auf der Theorie des Hebels begründet sind, nicht
erforderlich. Bei Federwaagen, die auf den Elasticitätsgesetzenberu¬
hen, würde sie nothwendig werden, wenn bei diesen überhaupt
so grosse Genauigkeit der Abwägung möglich wäre, dass ein Be-
dürfniss nach diesen Correcturen entstehen könnte.

Man hat demnach für genaue Wägungen nur die oben mit &
und ß bezeichneten Grössen zu ermitteln, um bei genauen Untersu¬
chungen aus dem beobachteten Gewicht das absolute zu erhalten.
Zu dem Ende ist erforderlich, das Volumensowohl des gebrauchten
Gewichts als auch des gewogenen Gegenstandes zu ermitteln und
aus dem bekannten Gewicht einer CubikeinheitLuft unter dem vor¬
handenen Barometer-, Thermometer- und Hygrometerstandedie von
dem Gewichtstücke und von dem ganzen Körper verdrängte Luft¬
massen zu erforschen. Das specifiscne Gewicht des Körpers, Je. und
die Gewichtsubstanz,y, muss dazu bekannt sein, dann ist-^bekannt¬
lich das Volumendes Körpers in Cubikcentimeternund — das des

y
Gewichtes. Ist nun X das Gewicht eines Cubikcentimeters Luft

(siehe diese], so ist
wicht

'=£-1 und u=—l, mithin das absolute Ge-* ~ v
des Körpers im Leeren p + — X —— X oder p +

y k
Dieser Werth würde noch mit einem von der geographischen Breite
<p abhängigenFactor multiplicirtwerden müssen, wenn der Druck be¬
stimmtwerden soll, den der Körper mit dem so bestimmten absoluten
Gewichte im Vergleichzu dem Druck ausübt, den er unter dem 4östen
Breitengrade ausüben würde. Dieser Factor hat im Allgemeinendie
Form: i — 6 Cos 2y. Die Entwicklung des Werlhs von J ist unter
dem Artikel Schwere zu suchen. Der Druck des Körpers ist demnach

1- y — k
yk 1) (1 — (?Cos2y)

Für die Anwendung dieser Formel ist au bemerken, dass nach den
besten Ermittelungen§ — 0,0025944, % —

0,0017093 (Ä- ist, wenn1+0,000305« '
L den aufO" Quecksilbertemperatur reducirten Barometerstand, e die
Spannkraft des Wasserdunstes in der Luft, beides in Metern darge¬
stellt, und t die Temperatur der freien Luft in Gentigraden ist. A.

Gewicht, specifisches. Bei gleichartigen Körpern von
gleicher Temperatur verhalten sich die Volumina wie die Gewichte,
und somit wie die Massen; bei ungleichartigenKörpern ist das nicht
der Fall. Gleiche Volumina können dann sehr ungleiche Gewichte
haben, in dem schwereren muss mehr körperlicher Stoff vorhanden
sein, und da er doch nur denselbenRaum einnimmt, als der in dem
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schwereren dichter zusammengedrängt sei. Natürlich müssen sich
dann die Dichtigkeiten verhalten, wie die Gewichte gleicherVo¬
lumina, oder erstere mit D, d, letztere mit P, p, bezeichnet, ist:
DP, p
-7=—, und wenn wir d=l setzen, so ist D = —. — Die Dichte ei-d y p
nesKörpers wird daher gefunden, wenn wir die Dichte irgend eines
anderen Körpers, als Einheit gedacht, mit dem Gewichte — multipli-
ziren. Die so erhaltene Zahl lässt sich als das Verhältniss des Ge¬
wichts der beiden Körper bei gleichemVolumendenken, und heisst
alsdann das speci fische Gewicht des ersten Körpers. Es ergiebt
sich aus der Erklärung, dass die specifischen Gewichte zweier Kör¬
per <S und « sich wie ihre DichtigkeitenD, d, verhalten müssen.

Derjenige Körper, dessen Dichtigkeitals das Maass für alle übri¬
gen betrachtet wird, ist das reine Wasser, entweder im Zustande
seiner grossesten Dichtigkeit, oder bei irgend einem anderen Tem¬
peraturgrade, meistens bei 0", der jedoch angegeben sein muss, da¬
mit es möglich wird, das Gewicht auf 0° zu reduciren. Von die¬
sem wiegt nun bei 18i° B. ein preuss. Kubikzollgenau lf =1,222...
preussische Lothe, und ein Kubikfuss preussischen Maasses genau
66 preuss. Pfunde, Zahlen, welche dann, wenn das specifische Ge¬
wicht der Körper bekannt ist, zur Bestimmung ihres absoluten Ge-
wichtes nützlich gebraucht werden können.

Man sieht übrigens leicht ein, dass zwei Körper von gleichem
absoluten Gewichte nur dann gleiche Voluminahaben werden, wenn
ihre Dichtigkeitengleich sind. In allen anderen Fällen werden ihre
Volumina sich umgekehrt verhalten müssen, wie ihre Dichtigkei¬
ten, oder umgekehrt wie ihre specifischen Gewichte, d. h. V: v
= 7t:-t= — : —, wodurch es möglich wird, unter vorausgesetzteru a S s
Kenntniss der absoluten und specifischen Gewichte die Volumina
rechnend zu finden. Bei der Nachweisung der Methoden, das spe¬
cifische Gewichtder Körper zu bestimmen, müssen wir die Körper
nach ihrem Aggregatzustandeunterscheiden.

a. Feste Körper. — Es kommt hier darauf an, zu finden, wie
viel der Körper absolut (d. h. in Pfunden, Lothen, Granen, Gram¬
men etc.) wiegt, sodann, wie viel ein gleich grosses Volumen Was¬
ser von derselben Temperatur absolut wiegt. Letzteres Gewicht in
das erstere dividirt, giebt das specifische Gewicht bei der Tempe¬
ratur, die das Wasser hatte. Dies lässt sich in folgender Art erreichen.

1. Eine, in vielen Fällen brauchbare Methode ist folgende: Man
lasse den flach übergebogenen Rand eines Glases von ne¬
benstehender Figur, das etwa 8 bis 12 KubikzollWasser
hält, völlig eben und matt abschleifen.Zu demselben muss
man eine völlig ebene matte runde Glasscheibe machen
lassen, welche den Rand des Glases beinahe bedeckt, also
von etwas geringerem Durchmesserist, als der Rand des
Glases.— Man fülle nun das Glas mit destillirtemWasser

so weit als möglich, so dass es über dem Bande eine convexe Ober¬
fläche bildet, suche dessen Temperatur, und schiebe alsdann die
matte Glastafel von der Seite her über den Band. Die Tafel wird

Chein. pbys. Wörtcrb. II. 16
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'•t,
das überflüssigeWasser abstreichen, und das Schiebenwird zugleich
verhindern, dass sich Luftblasen unter der Tafel fangen. Das Glas
wird darauf sehr sorgfälligringsum abgetrocknet, zu welchem Ende
es zweckmässig ist, um einen Niederschlag am Glase zu verhüten,
die Arbeit in einem Zimmer vorzunehmen, dessen Temperatur die
des Wassers nicht übersteigt. Man bringe nun das Ganze auf die
Schaale einer genauen Wage, und tarire dieselbe, bis die Zunge ein¬
spielt. Den abzuwägenden Körper, der jedenfalls eine Gestalt und
Grösse von solcher Art haben muss, dass er in das Glas hineingeht,
wonach man die Grösse des Glases zu wählen hat, legt man neben
das Glas, und auf die andere Schaale so lange Gewichte, bis die
Zunge einspielt. Dieses Gewicht P ist das absolute Gewicht des
Körpers. Nun nehme man Glas und Körper von der Wage, hebe
den Deckel ab, und thue den Körper in das Glas. Er verdrängt
Wasser, welches überläuft; das zurückbleibende bildet abermals eine
convexe Oberfläche, worauf man den Deckel, wie das erste Mal, hin¬
aufschiebt, und Alles von aussen sehr sorgfältig abtrocknet, auch sich
überzeugen muss, dass unter dem Deckel keine Luftblasen sitzen.
Bringt man das Glas wieder auf die Wage, so ist das Gleichgewicht
nicht mehr vorhanden, denn es fehlt genau so viel Wasser, als der
Körper verdrängt hat, und man muss entweder von der andern Schale
Gewichteabnehmen, oder neben dem Glase hinzuthun, um das Gleich¬
gewicht wieder herzustellen. Dieses Gewicht p giebt an, wie viel
das verdrängte Wasser, dessen Volumendem des Körpers gleich ist,
wiegt, und durch — erhält man das speeifischeGewichtdes Körpers.

Schwimmt der Körper im Wasser, so bleibt das Verfahren das
nämliche, man legt aber vorher beim Tariren des Glases und Was¬
sers ein hinreichend schweres Bleigewichtneben das Glas. Nachdem
man den Körper nachher in das Glas gethan, drückt man ihn mit
dem Deckel, so weit es geht, hinunter, und legt das Bleigewicht auf
den Deckel, um ein Abheben dieses letzteren zu verhüten.

Poröse Körper, — und die meisten schwimmenden Körper sind
porös, — gestatten immer nur eine schwankende Bestimmung des
speeifischenGewichts. Sie sind von Luft durchdrungen, und ihr spe-
eifisches Gewicht ist daher aus dem ihrer körperlichen Theile, die
fast immer schwerer als Wasser sind, und dem der eingeschlossenen
Luft, welche weit leichter als Wasser ist, zusammengesetzt. Von
letzterer kann so viel darin enthalten sein, dass die Summebeider
Gewichte, das letztere als negatives Gewicht ausgedrückt, kleiner
wird, als 1; dann schwimmt der Körper, während er, ohne die ein¬
geschlossene Luft, sinken würde. Liegen solche Körper, wie z. B.
Holz, lange im Wasser, so verdrängt das langsam eindringende Was¬
ser einen Theil der Luft; aber Niemand weiss, wann der letzte An-
theil entwichen ist, und darum werden die .speeifischen Gewichte
solcher Körper ausserordentlich variiren. Nur in feiner Pulvergestalt,
scheint es, würden diese Schwierigkeitenverschwinden, wenn die
Erfahrung nicht zeigte, dass die Bestimmungdes speeifischen Ge¬
wichtes der Pulver eben so verschiedeneResultate giebt. Auch hier
ist es sehr schwer, alle Luft zu entfernen. Fast unsichtbare Luft-
theilchen heben die Pulvertheilchen, und sitzen durch Adhäsion so

---.w*y ^- iaiaü
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fest, dass sie sich nie gänzlich entfernen lassen. Das specifische
Gewicht der Pulver bestimmt man weit sicherer durch das Stereo¬
meter. Allerdings weichen seine Angaben von denen, die nach ge¬
wöhnlichen Methoden gefunden sind, bedeutend ab.

Soll das specifischeGewicht, das bei irgend einer anderenTem¬
peratur, als 0°, z. B. bei / gefunden wurde, auf 0° reducirt wer¬
den, so ergiebt sich das Verfahren aus folgender Betrachtung. Es
sei a die lineare Ausdehnungirgend einer Längeneinheit einer Sub¬
stanz, um welche sich die Grösse derselben durch Zunahme oder
Abnahmeder Wärme um einen Thermometergradändert, ausgedrückt
in Theilen der Einheit, so ändert sie sich bei t Graden um al, und
die Einheit der Länge ist dann nur noch 1 — at, da wir im gegen¬
wärtigen Falle immer nur mit einer Verminderung zu thun haben.
Die körperliche Veränderung können wir mit einer für diese Fälle
ausreichenden Genauigkeit = 3at setzen, und somit geht das Vo¬
lumen v bei einer Verminderung der Wärme von l auf 0 Graden

über in das Volumen t>' =t> (1 — 3ai), und es ist — des vorigen. Eben

deshalb würde es auch nur — p Wasser von der Temperatur t ver¬

drängen; wir setzen diesen Werth =/>'. Verhält sich die Dichtigkeit
des Wassers bei t Grad zu der bei 0° wie </zu 1, so wird derselbe
Raum mit Wasser von (, und dann mit Wasser von 0° gefüllt, Ge¬
wichte ergeben, die sich wie d:l verhalten, und nennen wir das

letztere Gewicht bei 0° = p", so ist d:l=p':p", also p" = ^-.
P

Nun ist s=—, daher das corrigirte oder auf 0° gebrachte specifische

^—s~-=r~—s - :• Ist o nicht bekannt, wie
p p 1 — öat 1— Aat '

Gewicht «' = — = — ,

das meistens der Fall ist, so wird das Volumen des Körpers als un¬
veränderlich in der Wärme angenommen, und dann setzt man

Pd
s'= — =sd, allerdings nicht vollkommenrichtig. Die Correctionen

der meisten Wägungen sind auf diese Weise gemacht.
Soll das specifische Gewicht eines Körpers gefunden werden,

der sich in Wasser auflöst, so muss statt des Wassers eine andere
Flüssigkeitgewählt werden, in welcher er sich nicht auflöst, deren
specifischesGewicht, S, aber bekannt ist. Man verfährt mit ihr, wie

p
vorher; das gefundene — aber wird mit S mulliplicirt,so dass dem-

nach *= —.
P

Um eine Gorrection wegen des Widerstandes der Luft zu ver¬
meiden, ist es in allen Fällen gut, wenn das Glas nur wenig grös¬
ser als der Körper gewählt wird, den man darin abwägen will.

2. Vermittelst des Nicholson'schen Aräometers. Dieses
Instrument besieht aus einem hohlen, kegelförmig zugespitzten Blech-
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t a cylinder A, einer auf dem oberen Drathe befesligten
hohlen Schaale B, und einem, an dem unteren Drathe
hängendenKegel, der oben eine vertiefte Schale hat,
inwendig aber mit so viel Blei ausgegossen ist, dass
das ganze Instrument im Wasser aufrecht schwimmt,
und etwa zur Hälfte eingetaucht ist. Es gehört dazu
ein Glascylinder, der etwas höher als das Instrument
ist, aber nur wenig weiter, damit es sich nicht auf die
Seite legen kann.

Füllt man den Glascylinder mit destillirtem Was¬
ser, und setzt das Instrument hinein, so schwimmt es

J aufrecht, legt man Gewichte auf die Schaale B 7 so
taucht es tiefer ein, um so mehr, je mehr man auf¬
legt. Mit irgend einem Gewichte n wird es bis an
den Hals gesunken sein, und die Stelle o, bis zu wel¬
cher es eintaucht, bezeichnetman mit einem Feilstrich,
denn bis dahin sinkt es jedesmal, wenn es mit jr be¬
lastet ist, dafern die Temperatur des Wassers die¬
selbe bleibt.

Soll nun das specifische Gewicht eines festen
Körpers gefunden werden, so darf sein absolutes Gewicht nicht mehr
als n betragen, wohl aber weniger. Man lege den Körper = P auf
die Schaale, und dann so lange Gewichte, bis das Instrument bis o
eintaucht. Seien diese Gewichte = gj so ist P + g = 7T, also P oder
das absolute Gewicht des Körpers =n — g.

Hierauf nehme man den Körper von der Schaale ab, und lege ihn
auf die Schaale des Kegels. Er taucht nun in das Wasser ein, ver¬
drängt so viel, als sein Volumen beträgt, und wird mit dem Ge¬
wichte dieses Wassers gehoben =p, so dass sein Gewicht nur P — ».
Das Instrument taucht jetzt nicht bis o ein, es muss in die Schaale
B noch so viel Gewicht nachgelegt werden, bis es bis o eintaucht,
nämlich eben so viel, als womit der Körper gehoben wird, nämlich
p. Da nun das Gewicht des Körpers P, das Gewicht des Wassers
von demselben Volumen p ist, so erhält man das specifische Ge¬
wicht «s= —.

P
Einen schwimmenden Körper bindet man mittelst einiger Fäden

auf den Kegel fest. Doch müssen die Fäden schon vorher überge¬
bunden sein, weil sie mit wiegen, und man muss alsdann iz bestim¬
men, das sich ein wenig verändert zeigt. Ausserdem ändert sich
nichts. Alle Correctionen, wenn sie nöthig sein sollten, werden, wie
oben angegeben, ausgeführt. Das Instrument ist bequem und leicht
zu handhaben. Deshalb sind sehr viele specifische Gewichte mittelst
desselben bestimmt, besonders Mineralien.

3. Vermittelst der hydrostatischen Wage. Jede genaue
Wage, deren eine Schaale unten mit einem Hakenversehen ist, kann
dazu gebraucht werden. Soll nun ein Körper abgewogen werden,
so kann dies nur geschehen, wenn er mittelst eines Fadens an den
Haken der Schaale gehangen wird.

Man befestige den dazu bestimmtenFaden oder Drath an den
Haken der Schaale, setze dann ein hinreichend grosses Glas mit de-
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stillirtem Wasser gerade darunter, und lasse den Faden in das Was¬
ser hängen, so dass nur einige Zolle heraus bleiben. Darauf tarire
man die andere Schaale, bis die Wage im Gleichgewichtesteht,
Jetzt lege man den abzuwägendenKörper auf die Schaale mit dem
Haken, auf die andere Gewichte, bis die Zunge einspielt, so findet
man sein absolutes Gewicht P. Man merke sich, wie weit der Fa¬
den eintaucht. Jetzt befestige man den Körper an den Faden, und
senke ihn in's Wasser, bis der Faden eben so weit eingetaucht ist,
wie vorher. Das Wasser hebt den Körper mit einem Gewichte, wel¬
ches dem des verdrängten Wassers gleich ist. Das Gleichgewicht
ist daher aufgehoben, und mau muss entweder auf die Schaale, an
welcherder Körperhängt, Gewicht nachlegen,oder von der andern weg¬
nehmen, wenn die Zunge einspielen soll. Dieses Gewicht ist =p,
und man findet das specifischeGewicht des Körpers abermals durch
—. Suspendirt man nicht die Mitwirkungdes Fadens, sondern rech¬
net sein Gewicht, wie häufig geschehen ist, für Nichts, so wird die
Abwägung ungenau.

Das Gewicht eines schwimmendenKörpers kann mittelst dieser
Methode nur gefunden werden, wenn man ihn an einen untersinken¬
den Körper, z. B. ein Stück Blei, befestigt. Das Bleistück wird in
der Mitte des Fadens befestigt, und nun die Wage tarirt, wobei
das Blei aber weder auf den Boden des Glases liegen, noch aus dem
Wasser herausragen darf, sondern in demselben schweben muss.
Man sucht darauf das absolute Gewicht des Körpers, und befestigt
ihn dann mit dem herabhängenden Theile des Fadens am Blei, wor-

P
auf das nachzulegende Gewicht — p ist, und - das specifischeGe¬
wicht ergiebt.

Hängt man an den Faden einen genau gearbeiteten Kubikzoll
von Metall, tarirt die Wage, und versenkt ihn dann in das Wasser,
so giebt das nachzulegende Gewicht p das absolute Gewicht eines
KubikzollsWasser von der Temperatur des angewandten.

Gorrektionenwerden in der oben angegebenen Weise vollzogen.
Nach diesen verschiedenenMethodenist das Gewichteiner gros¬

sen Menge von festen Körpern gefunden worden; und da es in vie¬
len Fällen nöthig ist, dasselbe zu kennen, so stellen wir hier die
Angaben für die wichtigsten festen Körper nach den besten Beob
achtungen zusammen.
Achat, 2,590.
Ahornholz, 0,78 0.
Alabaster, 2,700.
Alaun, 1,714—1,703.
Alaunerde, 1,20—1,7-40.

Antimonglanz, 4,10—4,620. Augit, 3,23—3,350.
Amimonoxyd,5,560—5,778. Auripigment,3,48.
Antimonsilber, 9,44—9,820. Balsam, peruvianisch., 1,150.
Apatit, 3,128—3,225. Baryt, 3,30—4,80.
Apophyllit, 2,335—2,467, . salzsaurer, 2,825. •

Alaunschiefer,2,34—2,588. Arragonit, 2,920—2,931. Basalt, 2,722—2,864.
Albit, 2,61—2,680.
Aluminit, 1,66—1,705.
Analcim, 2,068.
Andalusit, 3,104—3,160.
Anhydrit, 2,70—2,899.
Anthracit, 1,40—1,480.
Antimon, 6,646—6,723,

Arsenige Saure, 3,698-3,738. Bausteine, im Mittel, 2,500.
Arsenik, 5,766—5,96. BenzoB, 1,063—1,09.
Arsenikkies, 6,127—7,228. Bergkork, 0,680—0,993.
Arseniksäure, 3,39, Bergmehl, 0,360—1,372.
Asbest,biegsam, 0,908-2,444. Bergtheer, 1,130.

- gemeiner,2,050-2,800. Bernstein, 1,065—1,085.
Asphalt, 1,07—1,160, Bernsteinsäure, 1,550.

■
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Bimsteil], 0,914—1,647.
Bitlerkalk, 2,878.
Bittersalz, 1,750.
Bitterspath, 2,926.
Blättei'kohle, -1,27—-1.340.
Blättertellur, 7,00—8,910.
Blei. 11,333—11,443.
Bleiglälte, 9,277—9,5.
Bleiglanz, 7,568—7,585.
Bleispath, 6,460.
Bleivitriol, 6,298 — 6,70.
Bleizucker, 2,345—2,395.
Blende, 4,027—4,078.
Bolus, 1,60—2,000.
Boracit, 2,566—2,974.
Borax, 1,720.
Boraxglas, 2,600.
Brasilienholz, 1,031.
Braunkohle, 1,22 — 1,288.
Braunspath, 2,884.
Braunstein, 3,70—4,626.
Bronzit, 3,201—2,252.
Buchenholz, 0,852.
Buchsbaumholz.,0,912-1,33.
Buntkupfererz, 5,000.
Butter, 0,942.
Cacaobutter, 0,892—0,91.
Calomel, 7,14—7,70.
Campecheholz, 0,913.
Campher, 0,986—0,996.
Cannelkohle, 1,423.
Carneol, 2,620.
Caoutchouc, 0,925—0,9335.
Cererit, 4,912—4,930.
Chalceüon, 2,207 — 2,691.
Chinasäure, 1,637.
Chlorcaleium, 2,21 —2,27.
Chlorcyan, 1,32.
Chlorhydrat, 1,20.
Chlorit, 2,713.
Chlorkalium, 1,826—1,86.
Chrom, 5,900.
Chromeisen, 4,362—4,498.
Chromoxyd, 2,5—2,6.
Chrysoberyll, 3,750.
Chrysolith, 3,34—3,440.
Citronenholz, 0,726.
Citronensäure, 1,617.
Colestid, 3,858.
Copal, 4,045 — 1,139.
Corund, 3,90 - 3,98.
Cypressenholz, span., 0,644.
Datolith, 2,85—2,989.
Diamant, 3,50—3,53.
Dioptas, 3,278.
Disthen, 3,545—3,676.
Dnschenblut, 1,196.

Gewicht, sfecikisgues.

Ebenholz, 0,800—1,331.
Eibenbau»nholz,0,788-0,807.
Eichenholz, Kern, 1,170.
Eis, 0,916—0,9268.
Eisen, geschmiedet, 7,6.

gegossen, 7,0 — 7,5.
- meteorisch,7,600-7,830.
- phosphorsaures, 2,660.

Eisenchrom, 4,498.
Eisenhammerschlag, 5,48.
Eisenoxyd, roth,4,93.5,250.
Eisenoxydhydralh,

3,922—3,940.
Eisenoxydul, 3,500.
Eisenvitriol, 1,832 — 1,970.
Eiweiss, getrocknet, 1,344.
Elemi, 1,018 — 1,083.
Elfenbein, 1,825—1,917.
Epheuharz, 1,29 4.
Epidot, 3,269 — 3,425.
Erdkobalt, schwarzer,

2,20—2,240.
Erdpech, 1,07—1,165.
Erlenholz, 0,66—0,680.
Eschenholz, 0,845.
Euklas, 3,098.
Fahlerz, 4,3—4,789.
Feldspath, 2,53—2,558.
Fernambukholz, 1,014.
Fett, Ochsen-, 0,923.

- Schweifte-, 0,937.
- Hammel-, 0,924.
- Kalbs-, 0,934.

Feuerstein, 2,594—2,700.
Flussspath, 3,094 —3J130.
Galmei, Zinkglaserz, 3,380.

gemeiner, 4,442.
Gelberde, 2,240.
Glanzkohle, 1,482.
Glas, grünes, 2,642.

- engl. Spiegel, 2,430.
- Krystall-, 2,892-3,000.
- engl.Flint-,3,373-3,442.
- franz.Flint-,3,158-3,200.
- Körner's Flint-, 3,341.
- Frauenhofer'sFl.-,3,779.

Glaubersalz, 1,470—1,481.
Glaukolith, 2,900.
Glimmer, 2,654—2,934.
Gold,gedieg.,14,867 18,000.

- gegossen,19,238-19,253.
- gehämmert, 19,361-19,6.

Granat, gemein, 3,668-3,769.
edler, 4,098—4,208.

Granit, ägyptischer, 2,654.
- gemeiner, 2,538—2,956.

Graphit, 1,8—2,24,

Grüiispahn, krystall., 1,914.
Guajakharz, 1,12 — 1,205.
Gummi, arab., 1,31 —1,452.

Gutti, 1,207.
Gummilack, 1,139.
Gyps, 1,875 — 2,964.

- späthiger,2,310—2,322.
Harz, Fichten-, 1,073.
Holz, fossiles, 0,20—1,380.
Holzkohle, 0,280—0,440.
Hornblende, 2;922—3,167.
Hornsilber, 4,74—5,548.
Hübnereier, 1,090.
Hyacirith, 4,35—4,680.
Jaspis, 2,358—2,764.
Idokras, 3,08—3,400.
Indigo, 0,769.
loci, 4,948.
lodkalium, 3,07.
Iodsilber, 5,614.
Iridium, 15,588—15,862.

- gediegen,21,85—23,00.?
Kadmium, gegossen, 8,604.

gehämmert, 8,694.
Kadmiumoxyd, 8,183.
Kali, kohiens., 2,600.

- schwefels.,1,73—2,636.
Kalihydrat, 1,708—2,100.
Kalium, 0,865.
Kalk,gebrannter,2,3—3,179.

- kieseis., 2,76 — 2,90.
- phosphors., 3,180.

salzs., 2,21.
Kalkspath, 2,714—2,721.
Kalkstein, 2,456-2,720,
Kieselerde, 2,660.
Klebschiefer, 2,08.
Kleesäure, 1,507.
Knochen, Ochsen-, 1,656.
Kobalt, gegossen 8,71.
Kobaltglanz, 6,298.
Kochsalz, 2,12—2,170.
Kohle, Eichenholz-, 1,573.
Korallen, 2,690.
Kork, 0,240.
Korund, 3,90—3,979.
Kreide, 2,252—2,675.
Kupfer, gediegen, 8,584.

- gegoss., 8,667-8,7267.
- gehämm.,8,878—8,9.
- japanisches, 8,434.

Kupfererz, rothes, 5,30-600.
Kupferglanz, 5,695—5,735.
Kupferkies, 4,169—4,8.
Kupferlasur, 3,5—3,831.
Kupferoxyd, 6,093—6,40.
Kupferoxydul, 6,05.

■1
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Kupfer, phosphorsaures.
3,60—4,205.

salzs., 4,43.
Kupfervitriol^, 194—2,300.
Labrador, 2,714—2,751.
Ladanum, 1,186.
Lava, 2,795—2,823.
Lazulith, 2,3 — 3,056.
Lepidolith, 2,949.
Leucit, 2,483—2,500.
Lindenholz, 0,604.
Linsenerz, 2,926.
Magnesia, natürl., 2,13-2,35.
Magnesit, 2,81.
Magneteisenslein, 5,095.
Magnetkies, 4,4—4,630.
Mahagonyholz, 1,063.
Malachit, 3,670—4,00.
Mangan, 8,013.
Manganerz, rothes, 3,592.

schwarzes, 4,722.
Manganglanz, 3,950—4,014.
Manganoxyd, 4,328.
Marmor, 2,717—2,838.
Mastix, 1,04—1,074.
Mauerstein, 2,000.
Meerschaum, 1,279—1,600.
Mennige, 9,096—9,19.
Mergel, 2,40—2,600.
Messing, 7,80—8,400.
Meteorstein, 3,55 — 3,600.
Milchzucker, 1,543.
Molybdän, 8,600,
Molybdlmglanz, 4,4—4,590.
Muriacit. 2,899.
Musivgold, 4,415.
Natrium, 0,9348—0,972.
Natronalaun, 1,60.
Natronhydrat, 1,536.
Natron, kohlens., 1.423,
Nickel, gegossen, 8,279.

- ' gestreckt, 8.666.
Obsidian, 2,34—2,395.
Onyx, 2,638 — 2,816.
Opal, 2,06 — 2,10.
Ophit, 2,560.
Opium, 1,336.
Opopanax, 1,622.
Osmium, 10,000.
Osmium - Iridium - Erz,

16,44—21,118.
Palladium, gegossen,

11,30—11,800.
gehämmert, 12,148.

Pappelholz, 0,383—0,529.
Pech, weisses, 1,072,
Pechstein, 2,210.

Perlen, orienlal., 2,684.
gemeine, 2,750.

Petalit, 2,44.
Pflanzenfaser,!,4 85—1,535.
Pflaumbaumholz, 0,785.
Phosphor, 1,70—1,77.
Phosphoreisen, 6,700.
Phosphorkupfer, 7,122.
Phosphorsäure, 2,687.
Platin, geschmolzen, 20,855.

gehämmert, 21,25.
Platindraht, 21,4.
Platinerz, '16—18,940.
Polyhalith, 2,65—2,769.
Porphyr, 2,70—2,800.
Porcellan, 2,146—2,493.
Prehnit, 2,925.
Quarz, 2,652—2,690.
Quecksilber, gefror., 14,391.
Quecksilberoxyd,

11,085—11,290.
Quecksilberoxydul, 11,074.
Quecksilbersublimat,

5,139—5,42.
Raseneisenstein, 2,603.
Realgar, 3,30—3,556.
Rhodium, 11,000.
Rothgiftigerz, 5,42 — 5,846
Rubin, orient., 3,990.
Rutil, 4,249.
Salmiak. 1,45—1,528.
Salpeter, 1,937—2,00.
Sandaraeh, 1,05—1,09.
Sandstein, 2,2—2,500.
Saphir, Orient., 4,29 — 4,830,

- brasil., 3,130.
Sauerkleesäure, 1,507.
Schieter, 2,636 — 2,672.
Schiesspulv.,gehäuft, 0,836.

geschüttelt, 0,932.
gestampft, 1,745.

Schillerspath, 2,691.
Schrifttellur, 5,723—5,800.
Schwarzeisenstein, 4,145.
Schwefel, reiner, 1,980.

- gediegen,2,07—2,100.
krystall., 2,033.

Schwetelblumen, 2,086.
Schwefelkies, 4,60 — 5,03.
Schwefelzinn, 5,267.
Schwerspath, 4,412—4,679.
Schwimmstein, 0,405-0,797.
Selen, 4,30—4,32.
Selenblei, 7,697.
Serpentin, 2,43 — 2,560.
Silber, gegossen, 10,474.

- gehärnm,, 10,510-10,622.

Silberglanz, 6,9—7,200.
Silberoxyd, 7,143—7,25.
Smaragd, 2,678- 2,775.
Spatheisenstein, 3,7—3,829.
Speckstein, 2,600—2,623.
Speiskobalt, 6,466.
Spinell, 3,48—3,64.
Spinellan, 2,28.
Spodumen, 3,170.
Stärkemehl, 1,530.
Stärkezucker, 1,386—1,391.
Stahl, 7,65—7,795.

- Guss-, 7,919.
Steinkohlen, 1,232—1,510.
Steinsalz, 2,143—2,412.
Stilbit, 2,161—2,95.
Strahlkies, 4,69—4,847.
Strontian, 3,4—3,958.

- kohlens., 3,605—3,8.
- schwefeis.,3,5—3,900.

Strontium, 4,0—5,000.
Tafelspath, 2,805.
Takamahak, 1,046.
Talgstoff, 0,968.
Talkerde, 2,350.
Tannenholz, weiss, 0,550.

' roth, 0,498.
Tantalit, 6,291—7,900
Tellur, 6,115—6,258.
Thon, 1,80—2,630.
Thonschiefer, 2,76—2,880.
Thonstein, 2,21.
Thorerde, 9,402.
Titan, 5,300.
Titaneisen, 4,62—4,890.
Topas, 3,560.
Traganth, 1,316.
Tripel, 1,856 — 2,200.
Türkis, 2,86—3,000.
Tungstcin, 5,9—6,076".
Turmalin, 3,076—3,300.
Ulmenholz, 0,671.
L'mbra, 2,206.
Uran, 9,000.
Wachs, gelbes, 0,965.

weisses, 0,969.
Walkererde, 1,82—2,198,
Wallnussholz, 0,671.
Wallrath, 0,943.
Weidenholz, 0,585
Weihrauch, 1,221.
Weinsteinsäure, 1,596-1,75.
Weissgiltigerz, 4,6—5,322.
Wetzschiefer, 2,72.
Wismuth, gediegen,

9,612—9,737.
• gegoss.,9,822—9,850.

t/1
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Wilherit, 4,27—4,436. Zinkglaserz, 3,3—3,5. Zinn, gellämm:,7,299-7,475.
Wolfram,6,8—7,600. Zinkoxyd, 5,43—5,6. Zinnkies,4,350—4,78.
Wolframmetall, 17,22-17,60. Zinkspalh, 3.6—4,441. Zinnstein, 6,30 — 6,960.
Wootz, 7,665. Zinkvitriol, 1,912—2,036. Zinnober, 8,124 — 8,098.
Würfelerz, 2,990. Zinn, engl., gegossen, 7,295. Zirkon, 4,0—4,50ä.
ytlererde, 4,842, . Banka, - 7,216. Zirkonerde, 4,300.
Zink,gegossen,6,861-7,215. - Malakka - 6,1256. Zuckerkand, 1,6065.

- gehämmert, 7,19—7,21

b. Flüssige Körper.
1. Mittelst des unter a. 1. beschriebenen Glases. — Glas und

Deckel werden auf die Wage gebracht und tarirt. Dann wird das
Glas mit destillirtem Wasser gefüllt, sorgfältig abgetrocknet und ge¬
wogen. Dies Gewicht, das man sich, künftiger Abwägungen halber,
ein für allemal merken kann, ist p. Man giesse nun das Wasser aus,
trockne das Glas in- und auswendig ab. und fülle es mit der Flüs¬
sigkeit, deren Gewicht bestimmt werden soll. Nachdem der Deckel
aufgeschoben, und alles rein abgetrocknet ist, wiege man abermals,
so erhält man das absolute Gewicht der in dem Glase enthaltenen

P
Flüssigkeit P, und hierdurch — =s.

2. Mittelst einer Flasche. Man kann statt jenes Glases eine glä¬
serne Flasche mit eingeriebenem Stöpsel anwenden, und so lange
dieser einmal so tief wie das andere Mal hineingeht, weshalb man
sich hüten muss, ihn viel zu drehen, erhält man das Gewicht in
gleicher Art, wie vorher. Es werden Flaschen gearbeitet von emer
Grösse, dass sie bei einer gewissen Temperatur genau 1000 Gran
destiliirten Wassers enthalten. Das Gewicht der leeren Flasche =/*
in Granen ist auf dem Boden eingeälzt. Füllt man diese Flasche mit
der zu bestimmenden Flüssigkeit, und wiegt sie, so muss das Ge¬
wicht, — es sei = Q, — in Granen ausgedrückt werden. Dann ist
Q—f=P, und da p = 1000, so hat man von P aus nur rechts 3
Stellen durch ein Komma abzuschneiden, um * zu erhalten.

3. Durch hydrostatische Abwägung. — Man wähle irgend einen
Körper, der sich in der zu bestimmenden Flüssigkeit nicht auflöst,
bestimme sein absolutes Gewicht, befestige ihn dann an den Faden,
versenke ihn in destillirtes Wasser, und suche das Gewicht p des¬
selben, wie unter a. 3. gelehrt worden. Nachdem dies geschehen,
versenke man ihn eben so in die zu bestimmende Flüssigkeit, und
untersuche, um wie viel er darin leichter geworden ist, indem man
von seinem absoluten Gewichte sein jetziges Gewicht abzieht, so er-

p
hält man P, und durch — das specifische Gewicht der Flüssigkeit.

4. Vermittelst der Aräometer. Es können dazu eben sowohl die
Skalen-Aräometer, als die mit Gewichten, (Fahrenheitsche Aräome¬
ter) gewählt werden. Letztere sind um deswillen sicherer, als die
ersten, weil die Richtigkeitder Bestimmungnicht von der Richtigkeit
der Skalentheilung abhängt. Wir verweisen hier auf den Artikel
Aräometer.

Alle Correctionen, wenn sie nöthig sind, werden in der Weise
ausgeführt,wie unter a. gezeigt worden.

Wir geben auch hier ein Verzeichnissdes specifischeu Gewich-
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tes der am häufigsten
Bestimmungen.
Aethersäure, 1,0150.
Alkohol, 0,7920.
Ameisenäther, 0,9157.
Ameisensäure, 1,1168.
Ammoniakflüssigkeit,

0,8750.
Anisöl, 0,9958.
Baldrianöl, 0,9650.
Benzoeäther, 1,0540.
Bergamottol, 0,8855.
Bernsteinöl, 0,800.
Bernsteinäther, 1,036.
Bier, 1,0230—1,0340.
Blausäure, 0,7050.
Blutwasser, 1,0250-1,0310.
Brenzl. Essiggeist,

0,7864—0,805.
Brenzl. Holzessiggeist,

0,798—0,8040.
Brom, 2,9660.
Bucheckeröl, 0,9225.
Bultersäure, 0,9675.
Cajepuföl, 0,9274—0,9474.
Cascariilöl, 0,9380.
Cassiaöl, 1,071.
Chloräther, 1,1340—1,227.
Chlorcyan, 1,3200.
Chlorkohlenstff,CCJ J ,1,5526.
Chlorsäure, 1,3.
Chlorschwefel, 1,628.
Chlorstickstoff, 1,653.
Citronenöl, 0,8 470—0,8786.
Copaivbalsam, 0,95—0,966,
C.yan, tropfbar, 0,900.
Dillol, 0,881.
Eiweiss, 1,0408.
Essigäther, 0,866.
Essigsäure, 1,063.
Fenchelöl, 0,999.
Fluorarsenik, 2,730.
Flusssäure, 1,0609.
Fuselöl, 0,821.-0,835.
Galbanumöl, 0,9242.
Hanföl, 0,9288.
Harn, 1,011.
Haselnussöl, 0,9242.
Honig, 1,450,
Hopfenöl, span., 0,9465.
Hydriodälher, 1,9206.

vorkommendenFlüssigkeiten nach den besten

Hydriodsäure, 1,700.
K'almusöl, 0,995.
Kasfanienöl, 0,927.
Kohlenwasserstoff H 4C 2,

0,627.
HC, 0,85.

H 3^, 0,86.
Krausemünzöl, 0,9696.
Kreosot, 1,037.
Kümmelöl, 0,9598.
Kümmel römisch, 0,945.
Lavendelöl, 0,877—0,948.
Leberlhran, 0,945.
Leindotteröl, 0,9252.
Leinöl, 0,9395.
Mandelöl, 0,918 — 0,920.
Melissenöl, 0,975.
Milch, 1,020—1,041.
Mohnöl, 0,9243.
Muskatblüthenöl, 0,9538.
Muskatnussöl, 0,948.
Nelkenöl, 4,066.
Nussöl, 0,926.
Oelsäure, 0,898.
Oelstoff, 0,913—0,929.
Oel des ölbildenden Gases

CH a C), 1,220—1,256.
Olivenöl, 0,9176—0,9192,
Perubalsam, 1,140—1,150.
Petersüienöl, 1,015.
Pfeffermünzöl, 0,955.
Pomeranzenblüthöl, 0,9085.
Pomeranzenschalöl, 0,888.
Quecksilber, 13,568-13,597.
Rainfarnül, 0,9315.
Rapsöl, 0,9136.
Rautenö], 0,911.
Ricinusöl, 0,9699,
Rosenöl, 0,8320.
Rosmarinöl, 0,888—0,910,
Rüböl, 0,9128—0,9168.
Sadebaumöl, 0,9155.
Salbeiöl, 0,864.
Salpeteräther, 0,886
Salpetersäure, 1,521-1,522.
Salpetrige Salpeters., 1,451,
Salzäther, leichter,

0,845—0,874.
Salzsäure, 1,2109.

Sassafrasöl, 1,0940—1,1
Sauerkleeäther, 1,0929.
Schwefeläther, 0,7155.
Schwefelblausäure, 1,022.
Schwefelkohlenstoff, 1,272.
Schwefelsäure, 1,845.

- Nordhäuser,!,860,
Schwefelwasserstoff, H J S,

0,900.
HS, 1,77.

Schwefliche Säure, 1,450.
Seewasser, 1,0286.

- imtodtenMeere,1,2122.
Selensäure, 2,524.
Senföl, fettes. 0,917.

ätherisches, 1,038.
Spiköl, 0,749—0,877.
Steinkohlenöl, 0,911.
Steinkohlentheeröl, 0,770.
Steinöl, 0,753—0,836.
Talgsäure bei 94», 0,854.
Terpenthinöl, 0,792—0,891,
Thran, 0,918—0,937.
Thranfett, 0,954.
Thymianöl, 0,905.
üeberchlorsäure, 1,650.
Unterschwefelsäure, 1,347.
Wachholderöl. 0,935.
Wasser, 1,000.
Wasserstoffüberoxyd, 1,453.
Wein, Rhein-, 0,9925-1,002.

- Franz-, weiss., 1,020.
- Burgunder, 0,992.
- Rordeaux, 0,994.
- Champagner, 0,962.
- Portwein, 0,997.
- Capwein, 1,021.
- Canarien, 1,033.
- Malaga, 1,015.
- Madeira, 1,03S.

AVeinkernöl, 0,9202.
schweres, 1,133.

- leichtes,0,9174-0,921.
Weinsteinöl, 1,540.
Wermuthöl, 0,9725.
Wurmsamenöl, 0,9258.
Zimmtöl, 1,008—1,074.
Zuckersäure, 1,416.

c. Luftförmige Körper. Wir müssenhier die Gase von den
Dämpfen unterscheiden, da das Verfahren für beide nicht dasselbe
ist oder zu sein braucht. Als Einheit wird gewöhnlich die atmo¬
sphärische Luft angenommen.
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A. Gase. Das gewöhnliche Verfahren fordert eine grosse Menge
von Correctionen, deren Coefficienten zum Theil nicht sicher bekannt
sind, und ist so weitläuftig, dass ein abgekürzleres wünschenswerth
ist. Uns scheint das folgende einfacher, weil die meisten dieser
Correctionen vermieden werden.

Man suche sich zwei Glaskugeln von möglichst gleichem Inhalte
zu verschaffen, je grösser um so besser. Jede derselben wird am
Halse mit einer messingenen Fassung und einem genau schliessenden
Hahne versehen, die an ihrem Ende eine vertiefte Schale trägt, und
einen Haken, mit welchem sie an einem genauen, sehr empfindlichen
Wagebalken angehängt werden kann. Lässt man die Schalen fort,
so muss man die Kugeln an die Wageschalen anhängen. Durch die
Fassung ist dafür Sorge zu tragen, dass beide Kugeln von völlig
gleichem Gewichte sind, das wir G nennen wollen. Jede dieser Ku¬
geln muss man nach abgenommener Schale auf den Teller der Luft¬
pumpe aufschrauben können.

Nachdem man sich nun überzeugt hat, dass die beiden Kugeln
am Wagebalken aufgehangen, im Gleichgewichte sind, nehme man
die eine Kugel ab, und fülle sie mit deslillirtem Wasser von 0° Tem¬
peratur, hänge sie dann wieder an die Wage, und bringe sie durch
Gewichte in's Gleichgewicht, so giebt das aufgelegte Gewicht das
Gewicht des Wassers an, das die Kugel bei 0° fasst. Es sei =g\
Dividirt man diese Grösse, in Preuss. Lothen ausgedrückt, durch
1,22393 (als dem Gewichte eioes Preuss. Kubikzolls Wasser von 0°
in Lothen), so erhält man das Volumen des innern Baumes der Ku¬

gel = v, in Preuss. Kubikzollen, oder durch pöj in Preuss. Kubik-
fussen.

Nachdem die Kugel geleert und völlig ausgetrocknet ist, wird
sie auf den Teller der Luftpumpe geschraubt. Es ist rathsam, dies
ebenfalls bei der Temperatur von 0° vorzunehmen, und diese Tem¬
peratur möglichst zu erhalten. Der Barometerstand sei = B. Man
evaeuire sie, so weit es geht, und bemerke den Barometerstand der
Luftpumpe. Wir setzen ihn =6; dann ist die Dichtigkeit der Luft

in der Kugel = ■= von der Dichtigkeit der äusseren Luft, und sie

hat B-b
B ihres vorigen Inhaltes verloren, dessen Gewicht wir

setzen wollen.
Hängt man die Kugel wieder an den Wagebalken, so hält sie

der anderen, deren Hahn geöffnet sein muss, nicht mehr das Gleich¬
gewicht, sondern ist leichter, und um das Gleichgewicht herzustellen,
ist man genöthigt, ein Gewicht = Q auf die Schaale zu legen. Of¬
fenbar ist nun Q= —~L, daher L=- —r- Aber L ist auchB B—y

B Q.
das Gewicht von y^- Preuss. Kubikfussen, daher denn "J^ gsTs-ä-l 7,
und somit wiegt ein Kubikfuss Atmosphärischer Luft von 0° bei
dem Barometerstande B — ———k Preussische Lothe, wenn Q in

■v (B — b) ^
solchen Lothen ausgedrückt ist. Ist z, B. JJ = 28", i = l", u = 2£
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Kubikzoll, so wiegt ein Kubikzoll =
1728 . 28 . Q 6.28

: 27 ««?■«

Kugel von

288.27 27 " "* 9
==6,222... Q. Hat man z. B. 106 Grane aufgelegt, so erhalt man
6,222.. . 106 = 659,553 Gran als das Gewicht eines Kubikfusses at-

1728 ö
mosphä'rischer*Luft. Da man den obigen Ausdruck in —— ■ ■ ,- • Q
zerlegen kann, so sieht man, dass ein Fehler in der genauen Bestim¬
mung von Q durch die beiden anderen Factoren mulliplicirt wird,
und dass er auf das Resultat den geringsten Einfluss hat, wenn beide
so klein werden, als möglich.------- ist am kleinsten, wenn es =1

1728
wird, d. h. wenn l>= 0 ist; ------ wird um so kleiner, je grösser v isf.
Man wird daher um so genauer verfahren, je kleiner b ist, d. h. je
mehr man die Luft verdünnt, und je grösser v ist, d. h. je grösser
die Kugel ist, die man zu dem Versuche wählt. Sehr grosse Kugeln
halten indessen schwerlich eine weit getriebene Entleerung aus. Eine

7 bis 8 Zoll Durchmesser wird schon hinreichen.
Ob beide Kugeln gleichen Inhalt haben, wird man am sichersten

dadurch prüfen, das3 man untersucht, ob die eine eben so viel Was¬
ser fasst, als die andere. Haarscharf wird dies schwerlich zu er¬
reichen sein; aber nahe kann man doch kommen, und eine geringe
Verschiedenheit, selbst wenn sie einen Kubikzoll erreicht, hat auf
das Ganze nur einen geringen Einfluss.

Hat man nicht bei 0° gearbeitet, sondern bei + t hundertteili¬
gen Graden, ist der Barometerstand nicht B, sondern b', und will
dennoch das Gewicht eines Kubikfusses atmosphärischer Luft bei
0" und dem Barometerstände B finden, so verfährt man, wie vorher,
aber es ist nun eine Reduction nöthig, die in folgender Art erhalten
wird. Zunächst hat sich das Volumen v der Kugel geändert, und ist
jetzt v'. Betrage die lineare Ausdehnung des Glases bei einem Grade
= ob, so ist bei /hundertteiligen Graden sehr nahe «' = (1 •+- 3a t) v.
Nun ist aber auch bei gleicher Dichtigkeit das Gewicht der in dieser
Kugel enthaltenen Luft L' = (1 + 3a/ j L, w7o L das Gewicht der
Luft ist, welche das Volumen v hat. Man erhält aber durch die Ab¬

wägung L' = b ._ 6 i und somit ist b ,_ b = [1 -\-3 al) L, also L

Es ist aber L das Gewicht der Luft von t Gra¬ft 6'
(!)'— ÄJ(1 +3«!-) '

den. Das Gewicht derselben verhält sich zu dem Gewichte dessel¬
ben Volumens Luft bei 0» oder L : L" = 1:1 + 0,00366 . t, also h"

, . (1+0,00366.0 QS' „. . , „ . , ,
= (1 + 0,00366 . t) L —~n, '—b){\+Zai) '' ist s Gewicht der
Luft beim Barometerstande b'\ beim Barometerstande B würde es sein

-p des vorigen, und somit ist die vorige Grösse noch mit diesem
Faktor zu multipliciren, um das Gewicht der Luft beim Barometer¬

stände ß und der Temperatur 0" zu erhalten, oder L'" - At^wf. '^ •
Nach Dulong und Petit ist die lineare Ausdehnung des weissen
Glases zwischen 0 und 100° = 0,000861. Setzen wir diesen Werl«

s
I

;■_

+* •
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in die Formel, so erhalten wir L'" = 1 + 0,00366.* B
1+0,00258./ ' b'-b ' Q- Wl "

man das Gewichteines Kubikfusses haben, so multiplicirt man L'"1728
noch mit ■-----. Sei z. B. 2? = 28", 5' = 27", 4=1", * = 10°, so
hat man L'" = 1.0366 28

1,0258 26 . Q = 1,01053.1,07691.Q= 1,08825. Q und

das Gewicht eines Kubikfusses ist = 1880,496
«

Man erbalt auf diese Weise nicht das Gewicht der reinen Luft,
sondern das einer Luft, die Wasserdampf enthält. Man kann zwar
die Luft grösstenteils von Wasserdampf befreien, und trocken in
die Kugel steigen lassen, wenn man sie durch austrocknende Salze
streichen lässt, gewinnt aber damit nichts, weil die äussere Luft,
welche die Kugeln hebt, wasserhaltig ist, und darum eine sehr ver¬
wickelte und unsichere Correctionnöthig macht. Besser ist es, wenn
man den Wassergehalt der Luft, in welcher die Abwägung veran¬
staltet wird, durch das Psychrometer ermittelt, und daraus das Ge¬
wicht der trocknen Luft herleitet.

Hat man so das Gewicht eines Kubikfussesatmosphärischer Luft
bei 0° Wärme und 28" Luftdruck gefunden, so gilt dies als Einheit
für die übrigen Gasarten. Will man das specifische Gewicht der
Luft gegen Wasser bestimmen, so suche man das Gewicht eines
Preussischen Kubikfusses atmosphärischer Luft bei 23 <>,44 hundert¬
teilig, drücke dasselbe in Preussischen Lothen aus, und dividire
durch 66.32 = 2112. Noch einfacher ist es, das bei 0" erhaltene
L der Luft oder das reducirte L'" durch das Gewicht des in der
Kugel Platz findenden Wassers g zu dividiren, wodurch man das
specifische Gewicht unmittelbar erhält.

Will man das specifische Gewicht einer andern Gasart bestim¬
men , so lasse man dieselbe durch eine Röhre mit salzsaurem Kalke,
aber unter keinem grösseren Drucke, als dem atmosphärischen, in
die mit einer Flüssigkeit gefüllteKugel steigen, unterbreche aber den
Vorgang nicht eher, als bis das Gas die feste Temperatur angenom¬
men hat. Man hänge die Kugel, nachdem man den Hahn geschlos¬
sen , an den Wagebalken, und bringe ihn durch aufgelegteGewichte
in's Gleichgewicht. Muss man das Gewicht K auf die mit atmosphä¬
rischer Luft gefüllte Kugel legen, deren Hahn offen ist, so nehme
man K positiv, entgegengesetztenFalles negativ. Dann ist das Ge¬
wicht des Gases — L±K, oder wenn man reduciren müsste, U"±.K,
und das specifische Gewicht desselben gegen Luft ist —r=—■ oder
V" ± K worin L und £,'■

Zahlen sind.
'±K

die für atmosphärischeLuft bestimmten
L± K

Gegen Wasser erhält man das Gewicht durch S
oder

ß
B. DTimpfe. Das vorige Verfahren ist für Dämpfe nicht beson¬

ders geeignet, weil sie im kälteren Baume sich zum Theil nieder¬
schlagen,weshalb man dabei anders zu Werke gehen muss. Welche
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Methode man aber auch wählen mag, so hegt ihnen allen der Salz
zum Grunde, dass die Dichtigkeitder Dämpfe sich mit der Spann¬
kraft und der Temperatur eben so ändert, wie die der eigentlichen
Gase, nämlichim geraden Verhältnisse mit der Spannkraft, und im
umgekehrten mit der Ausdehnung, welche durch 1 + at gefunden
wird, worin a der Wärme ■Ausdehnungs-Coefficientist, t die Tem¬
peratur. Obgleich sich durch die neuesten Untersuchungen dieser
Satz nicht als vollkommen richtig ausgewiesen hat, so ist doch einst¬
weilen noch kein anderer aufgestellt, und bis dahin muss man ihn
beibehalten. Ist daher d die Dichtigkeiteines Dampfesbei der Span¬
nung b und der Temperatur t, so findet man seine Dichtigkeit d' bei
der Spannung b' und der Temperatur t' durch die Formel: ' d'

, b'(l+at)
-*-b(l+at)-

1. Gay-Lussac's Methode. Ein weites, an einem Ende ver¬
schlossenes Glasrohr, das genau graduirt ist, wird mit Quecksilber
gefüllt, welches man darin auskocht. Hieraufkehrt man es in einem
mit Quecksilber gefüllten Gefasse um, so dass es vollständig gefüllt
bleibt. Man blase dann vor der Lampe ein Kügelchenvon dünnem
Glase, wiege es, fülle es mit der zu verdampfenden Flüssigkeit,
schmelze es zu, und wiege es abermals, so giebt der Unterschied
des Gewichts, das Gewicht der eingeschlossenen Flüssigkeit. Man
bringe die Kugel in das Quecksilber, unter die Röhre, so wird sie
darin aufsteigen. Darauf umgebe man die Röhre mit einem eben
so hohen, aber weiteren, an beiden Enden offenen Glascylinder,
der auf dem Boden des Quecksilbergefässes steht. Den Zwischen¬
raum "über dem Quecksilber zwischen der Röhre und dem Cylinder
fülle man mit Wasser oder Oel an, stecke ein Thermometer hinein,
und erhitze den ganzen Apparat langsam auf einem Ofen. Die Flüs¬
sigkeit in dem Kügelchen verwandelt sich endlich in Dampf, und
sprengt es entzwei, der sich ausbreitende Dampf aber drängt das
Quecksilber in der Röhre herab. Damit nun auch der letzte Rest
der Flüssigkeitverdampfe, erhitze man den Apparat bis zu dem be¬
kannten Siedepunkte derselben in freier Luft, und ziehe dann die
Röhre etwas in die Höhe, so dass der Quecksilberspiegel in ihr
etwas höher steht, als ausserhalb. Diesen Niveau -Unterschied, den
wir A nennen wollen, messe mau, und beobachte dann den Stand
eines daneben aufgehängtenBarometers,= B, beides, nachdem man
es auf 0° reducirt, in Linien ausgedrückt, ferner die Temperatur
des Quecksilbers im Apparate —t, und das Volumen,welches der
Dampf in demselben einnimmt=nv, wo v das Volumeneiner Ab¬
theilung ist, es sei ferner a die kubische Ausdehnungdes Gases für
die angewandte Temperatur, und p das Gewicht der angewandten
verdampften Flüssigkeit, so erhält man das Volum des Dampfes, wel¬
ches eine Gewichtseinheit, z. B. ein Gran, der Flüssigkeitunter dem
Drucke von 28" Rarometerhöhe und bei der Temperatur t erzeugt
hat, = V durch die Formel

nv(l+ai)(B—h)
336 p

Weiss man nun, welches Volumen eine Gewichtseinheitder Flüs¬
sigkeit bei 0» oder einer andern Temperatur V einnimmt, das wir

m
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= »/ setzen, so erhält man die Dichtigkeit des Dampfes bei 28" Ba¬
rometerhöhe, und f, im Verhältnis* der Dichtigkeit seiner Flüssig¬

keit bei der Temperatur /', durch -p.
2. Das Dumas'sche Verfahren. Es eignet sich am meisten für

die Dämpfe schwerflüchtiger Substanzen, und besteht im Folgenden.
— Ein Glasgefä'ss wird zu einer feinen Spitze ausgezogen, aber nicht
geschlossen. Man wägt es luftvoll und offen bei dem Barometerstande
b und der Temperatur t. Hierauf bringt man die zu verdampfende
Substanz durch Erwärmen und Eintauchen der Spitze in das Gefäss,
erhitzt die Flüssigkeit, damit sie sich ganz in Dampf verwandelt und
die Luft austreibt, und schmilzt die Spitze beim Barometerstande b',
und der hohen Temperatur V zu. Nachdem das Gefäss sich abge¬
kühlt, wägt man es abermals bei dem Barometerstande b" und der
Temperatur t". Das Gefäss ist jetzt um /' Gewichtseinheiten schwe¬
rer oder leichter, als vorher, also =fc P Gewichtseinheiten. Unter
Quecksilber oder Wasser bricht man die Spitze des Gefässes ab,
und bestimmt die Menge der eingetretenen Flüssigkeit durch Maass
oder Gewichte. Ihr Volum in Kubikeinheiten sei V — v, ihr Gewicht
in Gewichtseinheiten Q, worin v das Volum der Lufl ist, welche im
Gefässe dem Dampfe beigemengt war, und von welchem wir anneh¬
men, dass er sich beim Eintreten der Flüssigkeit vollständig nieder¬
geschlagen habe. Dieses Luftvolum befinde sich unter dem Drucke
b'" bei der Temperatur l'". Bei demselben Drucke und derselben
Temperatur fülle man endlich das Gefäss ganz mit der Flüssigkeit.
Ihr Volum sei = F, oder ihr Gewicht = R. Aus R und R — Q
Jässt sich V und v leicht finden. Das geringe Gewicht der nieder¬
geschlagenen Flüssigkeit, und die noch geringere Menge des dabei
zurückgebliebenen Dampfes wird hierbei vernachlässigt.

Man kann, da das ganze Verfahren nicht lange dauert, ohne
merkliche Fehler annehmen, dass die vier Grössen b, b', 6", b'", so
wie die drei Grössen t , t" und i" einander gleich sind. Eine kleine
Verschiedenheit hat nur einen geringen Einfluss auf das Resultat.

Wir nennen nun beim Barometerstände = b
das Gewicht eines Kubikcentimeters in Grammen bei der Temper. =*t,

«,
S,
u,

des reinen Dampfes
der Luft
des lufthaltigen Dampfes
das Volum in Kubikcentimetern des Dampfes
der beigemengten Luft v,
des Glasgefässes = V,
und alles dies bei der Temperatur f mit einem Strich versehen, also
C', *', S' u. s. w.

Den Ausdehnungscoefficienten der Luft und des Dampfes in bis¬
heriger Annahme seiner Unabhängigkeit von Druck, Dichte und Tem¬
peratur, so wie seiner Gleichheit für Luft und Dampf ■=«

Den Ausdehnungscoefficienten des Glases eben so =g\ Dann ist
— das specifische Gewicht des lufthaltigen, und — das des reinen

Dampfes, das der Luft = 1 gesetzt, und zwar in bisheriger Annahme
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für jeden Barometerstand und jede Temperatur, wenn sie für Luft
und Dampf gleich genommen werden.

Nun ist F'S' das Gewicht des in dem Gefä'sse enthaltenen luft¬
haltigen Dampfes bei der Temperatur l', Fs das Gewicht der darin
enthaltenen Luft bei der Temperatur t. Man setze V S'— Vs=±P.

S s'
Da aber S':S = s':s, so istS' =— . Substituten wir diese Grösse,

und bringen Vs auf die andere Seite, so erhalten wir
und daraus

S Fs±P

F'Ss'
= Vs±P,

F's' (1)

Es ist aber V = V . \. * \ und s' = s ' ■- , und somit ist
il+gO (1 + «C)'s

— durch bekannte Grössen ausgedrückt. Ist dem Dampfe gar keine
Luft beigemengt, so erhält man schon hierdurch das specifische Ge¬
wicht genau, und wenn die Beimengung nicht mehr als ein drittel
Procent beträgt, noch immer mit hinlänglicher Genauigkeit. Ist aber

mehr Luft beigemengt, so hat man — zu berechnen. Dies geschieht
.p'endermassen:

Das Gewicht des reinen Dampfes im Gefä'sse ist e'to', das der
beigemengten Luft «V, und das von beiden —S'F', Alles bei der
Temperatur t 1. Somit ist a'u' + «V = S' V.

Allein es ist auch hier a':c = s':s = S': S, und daher oio' + sv'
Sjsi __ SXJ>Ausserdem ist w' + v' — V. Daher ff =

SF' — s-u' i/SP
und

somit — =
SF' — er w ui'

Subslituiren wir für V seinen Werth w' + v' und für cu>'
■SV' — sv' , so erhallen wir:

er Sw' -}- St»' — 5tj' o/ Sw' -f- Saj' — su' x>'

s Su' -\- S-v' — Sw'—■ Sv' -f- s-u' 'jj'
_Sl)'ll' AV Sl/\ Tj'

S»'u' \STj' SO)'/' »'
und hieraus

(2)

Hierin ist v' = v Tj+af) und
(!+«/')
a+at) ■

In den seltensten Fällen nur ist diese äusserste Strenge nöthig,

und in allen gewöhnlichen Fällen kann man statt des Faktors -, neh¬

men -rz—, so dass sich die Formel (2) verwandelt inF — v ' v '

•■£ + (£^.1)« ..... ( 3)s S \! s F —-u
oder noch genauer, wenn man die 1 in der Klammer beseitigt, und setzt

. ■;■

'■«K' 1
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?-? + s(_r—v) s r—v
In diese Formel kann man aus der Gleichung (1) den Werth für

— setzen, und erhält
Vs±P

(4)s V's' V-
Berücksichtigtman nicht die Ausdehnung des Glases, so setzt

man F'=F, und so wird
°L rs±p (S)
s »•' (r—s) s ....... [ J

wodurch aber das specifischeGewicht des Dampfes zu gross gefun¬
den wird, weil der Nenner zu klein ist.

Wenn aber das dem Dampfe beigemengte Luftvolum nicht be¬
deutend ist, kann man setzen:

s (r— u) s ±jp (6)s s' (f--- \l) s
wodurch das Resultat der Gleichung (5) noch genauer wird. Die
Gleichung (6) wird am meistenangewendet, und man rechnet sowohl
nach ihr, als nach (4) am besten mit Logarithmen. Setzt man in
die Formel (4) die früher für V und «' ermittelten Werthe, und

' :. g , was bei der Kleinheitvon g gestattet ist,
1 +g(<' r t)so erhält man

statt

1 1±-__ 1 + at fi
■t) ' 1 + at\ ~ Fs,

■v nicht gemessen wären, son-
;-)s r—u i+g(t-

Wenn die Volume V und V -
dern aus ihren Gewichten JR und Q bestimmt werden müssten, so
muss das absolute specifische Gewicht der zur Ausmessung ange¬
wandten Flüssigkeit = c bekannt sein, nämlich das Gewicht eines
Kubikcentimetersderselben bei 0° im luftleeren Raunie gewogen,
und dividirt durch das Gewicht eines KubikcentimetersLuft bei 0*
und 28" Barometerstand; sodann das Volum 1+_/(<), in welches
ein constantes Gewicht der Flüssigkeit übergeht, bei der Tempera¬
tur t, wenn es bei 0°=1 war. Der Barometerstand sei =b, in
Linien ausgedrückt. Alsdann ist

1 +a( / 336
1+ /(')' V * '

1+at /'336
1+/W 'Uq = c.

l) Vs

l)(V v)t,
woraus sich V und V — v leicht ergeben. Es ist

„_ ÜM1+/W)
{1 + at) (336 — b) es

V — v — - <lb(\+f{t))
(1 + a t) (336 — b) c s

3. Es kann endlich noch das specifischeGewicht zusammenge¬
setzter Gase und Dämpfe unmittelbar aus ihrer chemischen Zusam¬
mensetzungberechnet werden, sobald die specifischen Gewichte der
Bestandtheile und das Verhältniss der Mengen, die sich zu dem
gegebenenGase verbinden, so wie die etwa eintretende Volumver¬
änderung bekannt sind. Setzen wir, ein Gas oder Dampf bestehe
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aus m Raumtheilen eines Stoffes, dessen specifisches Gewicht s ist,
und aus n Raumtheilen eines andern von dem specifischenGewichte
«', also aus m + n Raumtheilen. Nun ist die Masse des einen Be-
standtheiles ms, die des anderen »*', und die des Ganzen ms + tis'
somit das specifische Gewicht eines Raumtheiles oder Volums

tJt S •I tlS* •
= —■?— unter der Voraussetzung, dass bei der Verbindung der

m -f- n ' °' °
beiden Bestandtheile weder Ausdehnung noch Zusammenziehungstatt
fand. Wäre aber m + n übergegangen in das Volumen V , so er¬
hält man das specifische Gewicht durch —~- .

Reispiel. Das Sumpfgas besteht aus einem halben Volum
Kohle, und zwei VolumenWasserstoff.
Das spec. Gew. des Kohlenstoffs ist = 0,84279, daher ^ Vol. =0,42139

- - - - Wasserstoffs - =0,06910, - 2 - = 0,13820
Daher das specifische Gewicht der Sumpfluft 0,55959

Wir geben in folgender Zusammenstellungeine Uebersicht der
specifischen Gewichte nur der wichtigsten gasförmigen Substanzen
bei 0° Temperatur und 336"' Barometerstand, das Gewicht der at¬
mosphärischen Luft =1 gesetzt. Keine dieser Zahlen ist als absolut
richtig anzunehmen, da allen der Gay-Lussac'sche Lehrsatz zum
Grunde liegt, dass gasförmigeSubstanzen sich auf gleiche Weiseaus
dehnen, der sich durch die neuesten Untersuchungennicht bewährt.
Die Zahlen geben daher nur Annäherungen, und werden sich durch
künftige Untersuchungen noch mehr oder weniger modificiren.
Aether =8,58088.
Alkohol =1,60049.
Ammoniak = 0,59120.
Arsen = 10,36536.
Arsenwasserstoff=2,69454.
Atmosphär. Luft = 1,00000.
Brom Wasserstoff =8,73109.
Campher = 5,31565.
Chlor =8,44033.
Chloroxyd ==8,99163.
Chlorwasserstoff=1,254 56.
Cyan =1,81879.
Cyanchlorür =8,12956.
Cyanwasserstoffs^ 0,94379.
Essigäther = 3,06338.
Fluor =1,28894.
Fluor\vasserstoff=0,67887.
Holzäther = 1,60050.
Holzgeist= 1,11030,
lod =8,70111.
Iodwasserstoff — 4,38496.
Kohle =0,84279.
Kohlenoxyd =0,97270.
Kohlensäure =1,52400.
Kohlenwasserstoff

= 8,63945.

Clmn.-phj's. Wi'tleib. II.

Kohlenwasserstoff CSH 4
= 1,96078.

CsH,=8,38218.

CjH"., =2,80358.
C7H.=3,22498.'S '

C4H 4 =3,64638.
- j.C l4 H !2 =8,66253.

Methyl =1,04919.
Naphta =2,87237.
Naphtaün =4,48915.
Oeibüdeud Gas (Elayl)

= 0,98039.
Phosgengas =3,41302.
Phosphor = 4,32-562.
Phosphovchlorid =4,78815.
Phosphorchlorür=4,74190.
Phosphorwasserstoff

= 1,18460.
Quecksilber =6,97848.
Retinol =7,29272.
Salpeteräther =8,60539.
Salpetersäure, salpetrige

= 1,59060.

Salpetersäure,wasserhaltige
= 1,24258.

Sauerstoff=l,1057-1,1052.
Schwefel =6,65415.
Schwefelchlorür=4,65838.
Schwefelkohlenstoff

= 8,63945.
SchwefligeSäure=8,21162.
Schwefelsäure = 8,76292.
Schwefelwasserstoff

= 1,17782.
Selen =5,45326.
Selenige Säure = 3,82923.
Selenwassersfofr=2,79543.
Stickstoff 0,972.
Stickstoffoxyd =1,03930.
Stickstoffoxydul = 1,52730.
Sumpfgas = 0,55900.
Tellur = 8, 84419.
Tellurwasserstoff

= 4,49089.
Terpenthinöl =4,76435.
Wasser =0,62010
Wasserstoff =0,0691.
Weinöl C4 H8 =3,921 56.

- Cl0 H l6 =9,52870.

17
K.F.K.

■
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31
Gewitter wird jeder von elektrischen Entladungen begleitete

Niederschlag genannt, die Form dieses Niederschlagesmag fest oder
flüssig sein. In den ArtikelnBlitz, Donner, Elektrometeore sind
die characteristisehenSeiten der elektrischenErscheinungendes Gewit¬
ters bereits besprochen, es bedarf daher hier nur einer Erörterung
des sie begleitendenmeteorologischen Processes.

Eine Wolke überhaupt ist nichts Fertiges, Bestehendes,kein Pro¬
dukt, sondern ein Proeess, sie besteht nur, indem sie entsteht und
vergeht. Je lebhafter dieser immer erneuerte Niederschlag einge¬
leitet wird, desto eher wird die Wolke zur Gewitterwolke. Für diese
immer erneuerte Bildung hat man sogar eine besondere Bezeichnung:
den Drang der Wetterwolke. „Man bemerkt, sagt Reimarus (vom
Blitze § 154), dass bei einem über uns schwebenden mit Regen be¬
gleiteten Gewitter der Platzregen vor jedem Blitze mit verdoppelter
Gewalt und Schnelligkeitherabgestürzt wird." Mitunter sind die ein¬
zelnen Regengüsse bei von neuem erfolgendenBlitz und Donner durch
vollkommenesAufhören des Regens von einander getrennt (Dove in
Pogg. Ann. XIII. 419). Auch 'bemerkt Pfaff (Wörterbuch I. 1002)
dass der Blitz sich da entzündet, wo die Wolke am dicksten ist und
die stärksten Regengüsse ausschüttet, und Howard erwähnt, dass
zwischen Wolken, welche bei einem Gewitter ihre schwellend runde
Gestalt am längsten behielten, noch Blitze hin und herfuhren, wäh¬
rend die, welche ihre Cumuloslratus-Formin die des Nimbus bereits
umgerändert hatten, nicht mehr zu Entladungen Veranlassung geben.
Aus ähnlichen Gründen ist der Eintritt eines Landregens häufig durch
ein Gewitter bezeichnet, es mag wohl aber kaum vorkommen, dass
ein Landregen mit einem Gewitter endet.

Aus diesen Beobachtungenfolgt unmittelbar, dass die Zeit der
heftigsten Niederschläge auch im Allgemeinen die gewitterreichste
Zeit sein wird, und dass die Anzahl derselben überhaupt von der
Aequatorialgegeud,wo die kräftigsten Begengüsse erfolgen, nach den
Polargegenden hin abnehmen wird. Unter den Tropen ist die vor¬
waltende Form daher überhaupt Gevvilterformation,während weiter
nach Norden die Anzahl der Niederschläge ohne begleitende elektri¬
sche Entladungen auf Kosten dieser immer mehr zunimmt, die ab¬
solute Anzahl der Gewitter innerhalb eines Jahres giebt daher kein
genaues Bild dieser Verhältnisse, da Gegenden, wo eine regenlose
Zeit mit einer bestimmten Regenzeit abwechselt, in dieser Beziehung
nicht zu vergleichen sind mit den Gegenden, wo die Niederschläge
im ganzen Jahre ziemlich gleichförmigvertheilt sind.

Während unter den Tropen daher die Gewitter zur Zeit des
höchsten Sonnenstandes, in der Regenzeit, erfolgen, in der Zone der
Moussons das Bezeichnendeder Wendenormalesind, und auch wäh¬
rend des westlichenMoussonshäufig bleiben, treten sie an der äussern
Grenze der Passate nur dann ein, wenn dieser der Sonne nach dem
Aequator hin folgt und der vorher in den Passat aufgenommeneOrt
aus dieser heraustritt und in den Bereichder westlichen Winde ge¬
langt. Erst wenn die Wolken, welche seit dem Oktober die Spitze
des Pics von Teneriffa von Süden her umhüllen, sich auf den etwa
6000 Fuss hohen Kamm des Gebildes zwischen Orotava und der süd-
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liehen Küste lagern, brechen sie in furchtbare Gewitteraus. In Ita¬
lien sind sie am Ende und Anfang der Winterregenzeit am häufigsten.
Daher sägt Lucrez:

Immer am häufigsten wird im Herbste das sternengezierte
Himmlische Haus und der Kreis der Erd' erschüttert vom Donner.
Auch wenn die holde Zeit des blühenden Lenzes sich aufschliesst.
Daher können sie heissen des Jahrs kriegführende Zeiten.

Von der Schweiz an, nach Norden zu, fällt bekanntlich das Früh¬
lings- und Herbstmaximumdes Regens in einem Sommermaximum
zusammen, es erfolgen das ganze Jahr Niederschläge, aber die mei¬
sten im Sommer, Um diese Zeit sind daher auch die häufigsten Ge¬
witter. An der Westküsteder skandinavischen Alpen, welche so
steil in das Meer absteigen, dass die Querthäler desselben vom Meere
erfüllt zu Fiorden werden, ist hingegen der grosse Temperaturunter¬
schied der beschneitenGipfel und des erwärmten Meeres Veranlassung
zu den Wintergewittern, welche unter ähnlichen Bedingungenin Ir¬
land, auf den Hebriden, den Shettlandinselnund Orkneys stattfinden.

In den Polargegenden gehören Gewitter zu den seltenen Erschei¬
nungen. In Kaafjord bei Alten unter 69" 58' kommen nach Hill im
Sommer noch einige starke Gewitter vor. In Nova Semlja hörte
Rakhamine in zwei Sommern und 26 Wintern nur dreimal donnern
unter dem 7:1—73sten Grade der Breite. Die auf Spitzbergen 6 Jahre
lebenden russischen Matrosen hörten nur einmal donnern, während in
Uieaborg unter 65 Breite noch 7,3 jährlich, in Archangel unter 64°
31' noch 6,5.

Da der Courant ascendant und die Vermischungungleich tempe-
rirter Winde die Hauptbedingungendes Niederschlagessind, so wer¬
den sie auch die Hauptursache der Gewitter sein. Unter den Tropen
sind die Niederschlägedes Courant ascendant die vorwaltende Form,
in unsern Gegendentreten sie nur ein, wo hohe Bergwände den auf¬
steigenden Luftstrom gegen Seitenströme schützen. Die periodisch
Mittags wiederkehrende Gewitter, wie sie Volta am Corner See be¬
schreibt, gehören daher zu ihnen, eben so wie die tropischen der
Regenzeit, welche in mehreren Gegenden so regelmässig erscheinen,
dass man sich, wie Caldeleugh von Villa Rica in Brasilienberich¬
tet, auf vor und nach dem Gewitter einladet. Da nun auch in der
Ebene der Courant ascendant Veranlassung zu Gewittern wird, die
von der Vermischung der Winde abhängigen Gewitter aber zu allen
Zeiten des Tages gleichmässigeintreten, so sieht man unmittelbarein,
warum im Allgemeinenüberall die Zahl der elektrischen Niederschläge
nach der wärmeren Zeit des Tages hin zunehmen. Doch findet diese
Erscheinungein Gegengewicht darin, dass die während des Tages
gesteigerte Verdampfung überhaupt die Niederschlägein der zweiten
Hälfte des Tages kräftiger macht als in der ersten, daher auch Abends
bis Mitternacht schwere Gewitter häufig sind.

Eine besonders in tropischen Gegendenhäufige Form der Ge¬
witter scheint die eines Wirbelwindes zu sein, dessen Achse mehr oder
minder geneigt gegen den Horizontist, ja sogar horizontal werden
kann. Durch die heftig wirbelnde Bewegungwerden untere warme
feuchte Luftschichtenmit oberen kalten ^gemischt und dadurch ein
Niederschlag eingeleitet, von einer Mächtigkeit,wie er bei starken
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Hagelwetternvorkommt. Diese Form erscheint als Trombe oder Was¬
serhose, wenn die Achse des Wirbels nahe senkrecht, hingegen
sieht man auch bei uns bei schweren mit Hagel begleitetenGewittern
mitunter über der dunklen Wand der Gewitterwolkenhelle Wolken¬
streifen in Form eines Wasserfalles sich ergiesseu und vor dem Aus¬
bruch des Wetters diese ganz überziehen. Ueberhaupterscheint bei
schweren Gewittern die heranrückende Masse oft als cylindrische ho¬
rizontale Wolkensäulen, deren Bewegung senkrecht auf die Achse
dieser Cylinder erfolgt und daher wohl eine wälzende ist. Diese
Wrolkensäulenerscheinen nach den bekannten Gesetzen der atmo¬
sphärischenPerspective als Bogen am Himmelsgewölbe.

Die gewöhnlichenGewitter unserer Gegendenentstehen, wenn bei
dem Verdrängen südlicherWinde durch nördliche eine rasche Vermi¬
schung ihrer ungleichtemperirlenLuftmasse erfolgt. Diese Gewitter ge¬
hören daher zu den Erscheinungender Westseite. Ehe das Gewitterher¬
aufkommt, wird also ein südlicher Wind wehen, nachher ein nörd¬
licher. Da aber der kältere Wind zuerst unten einfällt und den vor¬
her herrschenden südlichen zuerst in den unteren Gegenden der At¬
mosphäre verdrängt, nachher in den oberen, so wird unmittelbar
vor der Gewitterwolke der kältere nördliche Wind herwehen, das
Barometer während des Gewitters rasch steigen, die Temperatur sich
nach demselben bedeutend erniedrigen. Die Drehung des Windes
erfolgt von Süden durch Westen nach Norden gemäss dem Drehungs¬
gesetz. Die mit Westwind aufziehendenCumulostratusbewegen sich
daher mehr oder minder senkrecht auf den in den höhern Luftregio¬
nen noch fortbestehenden Gircus, und diess giebt eins der bezeich¬
nendsten Anzeigen eines herannahendenGewitters, bei welchen daher,
wie Brandes Beobachtungender atmosphärischenRefracüon gezeigt
haben, die Temperaturabnahmenach der Höhe langsamer erfolgt als ge¬
wöhnlich. Da aber unmittelbar vor dem Ausbruch des Gewitters
zwei Winde gerade entgegenwehen, so wird dies eine Windstille er¬
zeugen, welche man drückende Luft nennt. Die Umdrehung des
Windes durch die Gewitterwolke und die nachfolgende Kälte sind
daher nicht Wirkung der Elektricilät, sondern diese umgekehrt tritt
dann am stärksten hervor, wenn jene Bedingungen eines kräftigen
Niederschlages vorhanden sind. Ein Gewitter, welches über eine
lange Strecke hin verwüstend fortzieht, ist der am Himmel sich dun¬
kel abzeichnendeWeg eines kalten Luftstroms,welcher überall, wo er
in die warme eindringt, den Process des Niederschlageserneuertund
daher die Wolke scheinbar unverändert erhält, welche jene Regen
oder Hagelmasseherabschleudert. Damit soll aber keineswcges'geleug¬
net werden, dass die durch den starken Niederschlagentstehende
Verdampfungskälte für den weitern Fortgangder Erscheinungeine mit¬
wirkende Ursache werden kann. Ueberhaupt wird es wohl oft
schwer sein, für die erste Ursache des Gewüters, welche oft sehr
lokal zu sein scheint, allgemeine Ursachen nachzuweisen. Die kleinste
wirbelnde Bewegung um eine nicht lothrechteAchse kann der An-
stoss zu einer Wolkenbildungwerden, deren energische Wirkung zu-
lezt mit der unscheinbaren Ursache in gar keinem Verhältniss steht.
Die Bildung der Hagelwetter an den Stellen, wo die Gebirgslhäler
sich in die Ebenen öffnen, zeigt, dass hier solche erste Ursachen
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überwiegeud vorhanden sind und der Einfluss der sogenannten Wetter-
scheiden auf dem Zug des Gewitters beweist, dass die Lokalität
auch für den Fortgang der Erscheinung von Bedeutung wird.

Gewitter,welche mit Ostwindenaufsteigen, und überhauptsolche,
welche durch Eindringen eines warmen Windes in einen vorher herr¬
schenden kalten Strom erfolgen, ziehn langsamer und kühlen, so
schwersie auch sein mögen, die Luft nicht ab. Dies erfolgt erst, wenn
ein Gewitter aus Westen, bei weiter erfolgender regelmässiger Dre¬
hung des Windes, aufzieht. Zu diesen nicht abkühlenden Gewittern
gehören ausser schweren Sommergewittern auch einige in warmen
Wintern erfolgende, welche überall, wo sie eintreten, Frühlingswärme
verbreiten und nichts Anderes sind, als das rasche Vordringen eines
warmen Südstromes in höhere Breiten.

Die gewöhnlichen Wintergewitter, zu welchen die elektrischen
Graupelwetter einen natürlichenUebergang bilden, gehören hingegen
zur Form der Westgewitter. So sind sie auch in Norwegen, rasch
vorübergehend, wenn der Wind durch West nach Nord geht, und
die Luft reinigend und erkältend. Dichte Schneechauer begleiten bei
uns dieselben, aber gewöhnlich erfolgennur einige Donnerschläge.

Frühe Gewitter im Frühling gehören sehr häufig zur Form der
Westgewitter. Sie geben daher hier ein Anzeichennoch nachfolgen¬
der Kälte, oder sind richtiger gesagt, das erste Anzeichenderselben.

Was die Verlh eilung der Elektricität und der Gewitterwolkebe¬
trifft, so denkt Faraday dieselbe sich analog den Erscheinungen,
welche eintreten, wenn mehrere elektrisirfe, von einander isolirle
Körper von einer gemeinsam von ihnen isolirten Hülle umschlossen
sind. Die vertheilende Wirkung dieser elektrisirten Körper wird so
seyn, als wenn die Aussenseite der Hülle mit einer Kraft gleich der
Summe aller ihrer Kräfte geladen wäre, und jeder Theil dieser an
sich nicht geladenen Hülle wird einem nahe gebrachten Körper einen
eben so langen und kräftigen Funken geben, wie wenn die Elektrici¬
tät aller Theilchensich auf der Oberfläche der Kugel selbst befände.
Die vertheilenden Effekte der einzelnen Bläschen der Wolke auf der
Oberfläche der Erde werden also ganz dieselben sein, als wenn die
Elektricität selbst nur auf der Oberfläche dieser Wolke vorhanden
wäre. (Pogg. Ann. 58. 608.)

Die Erscheinungen des sogenannten Rückschlagessind von Lord
Mahon (Principes d'electriciteLondres 1781. 8.) speciell erörtert wor¬
den. Sehr viele richtige Beobachtungenüber Einzelheitender Gewit-
tererscheinungen finden sich in Reimarus vom Blitze. Hamburg
1781. 8. und Arago, sur le tonuerre. Die bei dem Ausbruche ei¬
nes Vulkanes eintretenden sogenannten vulkanischenGewitter, die
Folge eines durch den Ausbruch bedingten grossartigenCourant as-
cendant, sind in allen Werken über vulkanische Erscheinungenziemlich
gleichförmigbeschrieben, die elektrischenPhänomene der Tromben,
aber vorzugsweisevon Peltier erörtert: Observationset recherches
experimentales sur les causes des trombes. Brux. 1831. 8.

D
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Gewürznelkenöl siehe Nelkenöl.
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Gibbsit. Dieses nach dem um die Mineralogie verdienten
Oberst Gibbs benannte Mineral wurde von Emmons in einer ver¬
lassenen Eisengrubebei der Stadt Richmond in Massachusetsgefunden.
Es bildet weisse oder graue stalaktitische röhrenförmige Massen von
divergirend fasriger Structur, etwas härter als Kalkspalh, mit dem
spec. Gew. 2,4 und vor dem Löthrohr unschmelzbar. Nach Torrey's
Zerlegung ist es Thonerdehvdrat mit 34,7 Proc. Wasser A1Ö 3 Ber-
zelius Jahresb. III. 139. B.

Gichtknoten. Durch die Gicht werden die Knochen zum
Theil selbst in ihrer chemischen Zusammensetzungverändert, zum
Theil Jägern sich auf ihnen feste Verbindungen ab, welche jetzt als
fremde Körper wirken und Entzündungin ihnen hervorrufen. Nament¬
lich findet die letztere Erscheinung an den Gelenkköpfenstatt. Wol-
laston fand sie häufig bestehend aus reinem harnsaurem Natron mit
wenig thierischer Substanz verbunden. Ich fand in einer solchen
Goncretion am Kniegelenk: harnsaures Natron 34.20; harnsaure Kalk¬
erde 2,12; kohlensaures Ammoniak7,86; Chlornatrium14,12; Wasser
6,80; thierische Substanz 32,53; Verlust 2,37. Auch die Knochen
selbst fand ich sehr in der Zusammensetzungverändert, \ gl. meine
physiologischeChemie S 107. Die Heilung durch die Galvanisirung
der Gichtknoten zugleich mit dem innerlichen Gerbrauche der Ben¬
zoesäure, welche sich dabei in Hippursä'ure verwandelt, scheint in
vielen Fällen mit grossem Erfolge versucht worden zu sein. S. den
Art. Hippursä" uro. M.

Gigantolith nannte Nordenskiöld ein von ihm bei Tarn-
mela in Finland aufgefundenesMineral wegen der auffallend grossen
Krystallgruppen, die es bildet. Es hat ein talkartiges Ansehen, ist
grünlich-grauund härter als Kalkspath, aber ritzbar vom Flussspath,
und fühlt sich weniger fettig an als Talk, spec. Gewicht 2,87. Die
Krystalle sind rhomboedrisch. Vor dem Löthrohr schmilzt es leicht
zu einer grünlichen Schlacke, und giebt im Kolben Wasser. Der
Gigantolithist von Trolle-Wachtmeister und später von Komo-
nen analysirt worden und nach der Formel RSi + AI Si +Ö zusam¬
mengesetzt gefunden, wo R Alkali, Talkerde, Eisen- und Mangan¬
oxydul vorstellt.
295; XXII. 206.

Po gg. Ann. XLV. 558; Berzclius Jahresb. XIX.
B.

Gin. Der englische Name für den Genievre, einen über zer¬
quetschte Wachholderbeeren abdestillirten Branntwein. M.

Gingkosäure, von Peschier in Gingko-Biloba gefunden;
vermutblieh nur eine Gallussäure. M.

Glätte ist Bleioxyd. s. d.

Glanz bezeichnet den Eindruck, den die Intensität der Licht-
ausströmungeines Körpers auf das Auge hervorbringt, und man ge-
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braucht das Wort eben sowohl von selbstlcuchlenden als von erleuch¬
teten Körpern, indem man vom Glanz der Sonne, der Sterne, des
Mondes, des Diamants, des Wassers und selbst des Himmels oder
der Luft, der Morgenrötheetc. spricht. Zum Theil fällt der Begriff
mit dem der absoluten und scheinbaren Helligkeit zusammen. Wir
müssen jedoch in unserer Betrachtung den Glanz der selbstleuchten¬
den Körper von dem der erleuchteten scheiden, und werden uns zu¬
nächst mit dem ersteren beschäftigen.

Worin die verschiedene Lichtentwickelungder selbstleuchtenden
Körper begründet ist, wissen wir nicht. Thaisächlich aber zeigen
sich hierin überaus grosse Unterschiede, welche, photometrisch ge¬
messen, weit grössere Differenzenzeigen, als das Auge selber abzu¬
schätzen vermag, wie denn überhaupt das Auge für die Schätzungen
des Glanzes als ein sehr unzureichendes Werkzeug sich ergiebt, und
Vermehrungen und Verminderungenbis auf die Hälfte und darüber
nicht empfindet, Nur photometrische, — bis jetzt freilich immer
noch unvollkommeneMessungen, weil sie meistens das Urtheil nach
dem Eindrucke auf das Auge nicht ausschliessen, — vermögen ein
angenähertes Besultat zu geben.

Die Intensität des Lichtes, welches jeder physische Punkt der
scheinbaren Oberfläche eines Körpers ausstrahlt, nennen wir den
wirklichen Glanz desselben und bezeichnen ihn durch JT. — Ist
die Menge dieser Punkte der scheinbaren Oberfläche =J, so erhält
man durch J.I die absolute Helligkeit der Fläche, und da die
scheinbare Oberfläche sich vermindert, wie das Quadrat der Entfer¬
nung D zunimmt, so wird man die absolute Helligkeitin jeder Ent-

A 1
fernung, von allem Uebrigen abgesehen, durch -— erhalten. Der
Lichteiudruck, den diese Fläche auf das Auge macht, ist abhängig
von der Intensität des Lichtes, die eine mit ihr im Verhältniss ste¬
hende Empfindunghervorrufen muss, welche wir auf jedem entspre¬
chenden Punkt in der Bildüäche des Auges den scheinbaren Glanz
nennen und durch E bezeichnen, sodann von der Grösse der Bild-
flache im Auge, die wir B nennen wollen, und so erhalten wir durch
B.E die scheinbare Helligkeit des Bildes im Auge. Nun aber
nimmt die Bildflächeim Auge ebenfalls mit dem Quadrate der wach¬
senden Entfernung D des Gegenstandes ab, und somit wird die
scheinbare Helligkeit durch die Formel -~- gefunden werden. Es
verhält sich daher die absolute Helligkeit zur scheinbaren jederzeit
= 4fr ■•^r =^- / : ■»•£) d - h - das Verhältnissder absoluten Hel-
ligkeit zur scheinbaren bleibt in allen Entfernungensich gleich, und
da A zu B ein constantes Verhältniss hat, so ändert sich auch I zu
E mit der Entfernung nicht, d. h. der scheinbare Glanz behält zum
wirklichen in jeder Entfernung dasselbe Verhältniss,oder der schein¬
bare Glanz nimmt durch die Entfernungnicht ab. Es versteht sich,
dass hier die Mitwirkung eines Zwischenmittels,wie etwa der Luft,
des Wassers etc. ausgeschlossen bleibt. Daraus erklärt sich das
überaus starke Glänzen weit entfernter, von der Sonne beleuchteter
Fenster, da die Meistenvon der Voraussetzungausgehen, der Glanz

■
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müsse mit der Entfernungabnehmen, das helle Blitzenauf dem Felde
zerstreuter, von der Sonne getroffener Glasstückchen,welche Gauss
auf die Erfindung des Heliotrops führten, in welchem vorzugsweise
auf diesen unvermindertenGlanz weit von einander entfernter Spiegel
gerechnet ist.

Es giebt indessen dennoch eine Weite, in welcherder Glanz sich
mit der Entfernungvermindert. Der Erfahrung gemäss wird B zum
eben noch empfindbaren physischen Punkte, wenn der scheinbare
Durchmesser von A = \ Minute wird, ja für viele Augen und in den
meisten Fällen ist eine solche Verminderung nicht einmal nöthig, und
schon eine Minute reicht hin. In dem Falle, wo daher A einen ge¬
ringeren Durchmesser als den einer halben Minute durch wachsende
Entfernung erhält, geht der Ausdruck für die scheinbare Helligkeit

in —j über, d. h. alsdann nimmt der scheinbare Glanz ab, um-D 2 D
gekehrt wie das Quadrat der Entfernung. Oder, da die absoluteHel¬
ligkeit zur scheinbaren sich verhält, wie A.l zu B.E, so verhalten
sich für den vorausgesetzten Fall beide, wie A.l zu E, da B = l
wird, und weil nun A als Fläche abnimmt, wie das Quadrat der Ent¬
fernung zunimmt, so ändert sich auch E oder der scheinbare Glanz
umgekehrt wie das Quadrat der Entfernung. Denken wir uns die
Sonne sich stätig entfernen, so wird zwar ihre scheinbare Helligkeit,
nicht aber ihr scheinbarer Glanz abnehmen, so lange, bis ihr schein¬
barer Durchmesser kleiner wird, als eine halbe Minute. Von nun an
wird auch ihr scheinbarer Glanz abnehmen, dem unbewaffnetenAuge
aber wird dabei keine Verminderungihrer scheinbaren Grösse sicht¬
bar werden. Da, wo ihr Durchmessernur noch £ Minute beträgt, wird
sie nur noch ein Viertel so hell erscheinen als da, wo er \ Minute
betrug, an beiden Stellen aber erblickt das Auge nur einen Punkt,
der an der näheren Stelle freilich wegen der stärkeren Irradiation
nicht als ein einfacher Punkt erscheinen wird, denn jeder glänzende
Körper bringt eine solche Irradiation hervor, welche im Verhältniss
zum Glänze steht, worüber wir auf den Artikel Irradiation verweisen.
Man hat jenen Grundsatz von der Abnahme des Glanzes bei einer
gewissen Weite in neueren Zeiten benutzt, um unter Voraussetzung
gleichen wahren Glanzes und gleicher Grösse die verhältnissmä'ssige
Entfernung der Fixsterne erster, zweiler und folgenderGrössen zu be¬
stimmen, wobei nur zu wünschen wäre, dass der scheinhare Glanz
der Sterne sicherer, als es bisher möglich ist, gemessen werden
könnte. Bis zu welcher Grösse sich der scheinbare Durchmesser ei¬
nes Sternes vermindern muss, um seinen scheinbarenGlanz gänzlich
verschwinden zu lassen, ist unausgemacht, und jedenfalls individuell
verschieden. Ohne allen Zweifel aber ist es ein geringer Bruchtheil
einer Secunde. Dass es ausserdem von dem absoluten Glänze ab¬
hängig ist, versteht sich von selbst.

Bei erleuchteten Körpern ist der Glanz von der Intensität der
Reflexionabhängig, und in der Regel spricht man nur bei mehr oder
weniger spiegelnden Körpern vom Glänze. Da indessen die spiegeln¬
den Körper ganz allmählig in nicht spiegelnde übergehen, so lässt
sich auch keine Grenze für den Glanz angeben,und wir haben schon
darauf aufmerksam gemacht, dass mitunter selbst vom Glänze der
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Luft gesprochenwird, wiewohl etwas uneigentlich, denn der Glanz
bei nicht leuchtenden Körpern ist offenbar eine Erscheinung der
Oberfläche,und kann nur allein von ihr hervorgebracht werden. Wo
ein Körper,wie die Luft, keine Oberfläche hat, kann zwar von ihrer
Helligkeit und ihrem Lichte, nicht aber von einem eigentlichen Glänze
gesprochen werden.

Alle glänzenden Körper müssen ebene oder gekrümmte glatte
Oberflächenhaben, welche im Stande sind, wenigstens einen Theil
der parallel nebeneinander auffallenden Strahlen wieder parallel nach
den Gesetzen der Reflexion zurückzuwerfen,und so mehr oder weniger
vollkommenzu spiegeln. Wo die zurückgeworfenenStrahlen nirgend
in der Ordnung, in welcher sie auffallen, parallel zurückgeworfen
werden, d. h. wenn die an der Oberfläche erregten Lichtwellendurch
ihre Interferenz keine den ankommenden Lichtwellen gleiche Curve
in umgekehrter Lage bilden, so findet kein Spiegeln oder Glänzen
statt. Jedes Aethertheilchenan der Oberflächeeines solchen Körpers
wird zum Mittelpunkteneuer Wellen, was zwar auch bei den spie¬
gelnden und glänzenden Körpern der Fall ist, weil sonst die reflec-
tirenden Stellen nicht aus allen Richtungengesehen werden könnten,
aber doch nicht in so ausgezeichneter Weise, als bei jenen.

Der Glanz der Körper ist ein Momentvon Wichtigkeitfür iure
Kenntniss, weil er offenbar mit ihrer inneren Beschaffenheitzusam¬
menhängt. Je grösser die Continuitäteines Körpers ist, um so mehr
wird er glänzen können, denn jede Unterbrechung seines Zusammen¬
hanges wird eine regelmässige Zurückwerfung der Strahlen verhin¬
dern. In der That sehen wir auch die Aggregate, wie Kreide, Por-
cellanerde, dichten Kalkstein, Thon etc. ohne Glanz. Man sollte nun
hiernach schliessen, dass ein Körper um so besser glänzen werde,
je dichter er sei, was zwar im Allgemeinenrichtig ist, aber doch so
viele Ausnahmengestattet, dass wir die Regel nicht als richtig er¬
kennen können. Platin glänzt weniger als Gold oder Eisen.

Sehen wir davon ab, dass die Menge des reflectirlen Lichtes von
dem Winkel abhängt, unter welchem es auffällt, und halten wir uns
hier allein an das senkrecht einfallendeund zurückgehende, so hängt
es ausserdem offenbar von der Beschaffenheitdes Körpers ab, der
es zurück giebt. Je grösser die Intensität der Schwingungen ist, die
in dem reflectirenden Körper erregt werden, desto geringer muss die
der reflectirlen sein, denn die ursprüngliche wellenerregende Kraft
erhält durch den Widerstand nur eine geringe Verstärkung. Je stär¬
ker ein Körper daher das Licht bricht, um so grösser wird sein Glanz
sein, und das zeigt sich allerdings beim Diamante, Schwefel etc.
Man kann den Satz aber nicht so ausdrücken: je mehr ein Körper
Licht hindurch gehen lässt, um so giebt er zurück, denn
alsdann müsste ein Körper um so weniger glänzen, je durchsichtiger
er wäre, und das ist nicht der Fall.

Vom Glänze der Körper hat man bisher fast nuV in der Minera¬
logie, vorzugsweisein der Werner'schen Schule, einen wissenschaft¬
lichen Gebrauch gemacht. Man unterscheidetdarin die Art des Glan¬
zes, und die Stärke desselben, aber nur empirisch nach dem sinn¬
lichen Eindrucke. Dass die Art des Glanzes speeifisch verschieden
sei, ist schwer zu glauben, wenigstens nicht nachzuweisen; die ver-

vy>A



266 GiANZ.

schiedenen Arten scheinenmeistens nur auf verschiedener Intensität
zu beruhen, also ebenfallsnur der Stärke nach verschieden 7ai sein,
so dass die einzelnenGrade der Stärke, oder die Art, noch wieder
in drei Unterarten zerfallen,welche man durch die Worte: slarkglän-
zend, glänzend und wenig glänzend unterscheidet. Als verschiedene
Arten des Glanzes hat man folgende aufgeführt: l) Metallglanz.
Er findet sich bei undurchsichtigen Körpern, und bezeichnet die
stärkste Reflexion. Nach Versuchen mit Ritchie's Photometer giebt
ein Metallspiegel von dem senkrecht auf ihn fallendenLichte etwa f,
und Quecksilberv zurück. Bezeichnen wir das einfallendeLicht mit
1, so werden uns die Zahlen 0,50 bis 0,66 etwa die Intensität,welche
durch Metallglanzausgedrückt wird, angeben. Man unterscheidet
vollkommenen Metallglanz, wie er sich bei den verarbeiteten und
gediegenenMetallen,den sogenannten Glänzen und Kiesen, auch bei
einigen Erzen findet, und unvollkommenen Metallglanz, wie er sich
am Tantalerz, Uranerz und der harzlosen Steinkohle zeigt. Ohne
Zweifel ist der Reflexionswerth hier ein geringerer. 2) Diamant¬
glanz oder Demantglanz,ist ein Metallglanz in Verbindungmit Durch¬
sichtigkeit oder Durchscheinenheit, und dürfte im Reflexionswerthe
dem Metallglanzwenig nachstehen. Man unterscheidet den metall¬
ähnlichen, wie bei den dunkelrothen Abänderungen der Rubin¬
blenden oder dem Rothgiltigerze,bei den dunkelfarbigen Abänderun¬
gen der dodekaedrischen Granatblenden oder der Zinkblende, den
grauen Varietätendes diprismatischenBleibarites oder Weissbleierzes,
und den gemeinen Diamanfglanz. Letzteren zeigt der Diamant, die
hochfarbigen Rubinblenden und mehrere Varietäten der vorhin ge¬
nannten Elenden, und der Schwefel. 3) Fettglanz. Beruht offenbar
in geringerer Reflexion als der Metallglanz. Oel spiegelt schlechter
als Quecksilber, aber besser als Wasser. Wird Bergkry stall oft an-
gefasst, so wandelt sieb sein Glanz in Fettglanz um, wahrscheinlich
nicht durch blosse Glättung. Einen Reflexionswerth vermögen wir
nicht anzugeben. Er zeigt sich bei allen feiten Oelen, beim Granate,
Pechstein, Elaeolith,Fettquarz. Werden die spiegelnden Flächen sehr
klein, so vermindert sich der Fettglanz zum Wachsglanz. 4) Glas¬
glanz. Hier ist die Reflexionbedeutend geschwächt. Versuche mit
Ritchie's Photometer ergaben den Reflexionswerthfür Glas =0,025,
für Wasser =0,018, somit sehr viel geringer als beim Metallglanz.
Wir finden ihn beim Glase, Quarz, Smaragd und den meisten übrigen
Edelsteinen, beim Wasser, Eise etc. — Perlmutterglanz, findet
sich nur da, wo Lamellen vorhanden sind, und das retlectirte Licht
der vordem Fläche durch Reflexionim Innern an der hintern Fläche
durch das vorn austretende Licht gleichartig verstärkt wird. Das
Auge bleibt dabei ungewiss, wo eigentlich reflectirt wird, und der
Glanz erhält dadurch etwas Schielendes. Es ergiebt sich daraus
schon, dass Perlmutterglanz nur bei solchen Körpern vorkommen
kann, welche durchscheinend sind, weil nur bei ihnen Licht bis zur
hinteren Fläche und wieder zurück gelangen kann. Ferner müssen
sich in den Körpern vermöge ihrer krystallinischen Structur und Spalt¬
barkeit Lamellen gebildet haben, sonst liegt die hintere Spiegelfläche
zu weit entfernt, und endlich werden die Körper entweder wasser¬
hell, weiss oder doch nur schwach gefärbt sein müssen, weil sonst
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das Licht der vorderen Reflexion,welche durch die Farbe des Kör¬
pers keine Färbung annimmt,durch das Licht der hinteren Reflexion,
welches allerdings durch die Farbe des Körpers gefärbt wird, nur
unvollständigund nicht gleichartig verstärkt wird. Hiernach wird
der Perlmutterglanznur ein in angegebener Art abgeänderter Glanz
der vorigen Arten, und kann bei jeder derselben vorkommen, wenn
die übrigen Bedingungen nicht. fehlen. Indessen unterscheidet man
nur zwei Arten, den gemeinen, wie bei der Perlmutter, dem
Kuphonspath,den Disthen und Talk, und den metallähnlichen, den
der Schillerspath und Talkglimmer zeigen. —Der Seidenglanz oder
Atlasglanzist ein Perlmutterglanz bei fasrigen Körpern, wie bei der
Seide, dem Asbeste, Fasergips etc. Er verträgt eine stärkere Fär¬
bung, da der Glanz der Oberflächegegen den inneren Glanz unter¬
geordnet erscheint. Was man nun bei allen Arten dieses Glanzes
als Stärke des Glanzes unterscheidet, ist eigentlich nur die Regel¬
mässigkeit der Reflexion. Man denkt sich die Körper mit ebenen
Oberflächen, oder schleift und polirt dieselbe. Geben sie dann Bilder
mit scharfen, deutlichen Umrissen, so sind sie starkglänzend, z.B.
von Glasglanz; ist das Bild nicht scharf, so sind sie glänzend, er¬
scheint nur eine Andeutung des Bildes, so sind sie wenig glän¬
zend. — Besteht ein Körper aus einem Aggregate verschwindend
kleiner TheiJchenmit ebenen Oberflächen,so zeigt sich nur eine An¬
deutung des Glanzes, und er heisst dann schimmernd, wie z. B.
Feuerstein, Thonschief'eretc. Im Sonnenlichte zeigt er scintillirende
Farbenpunkte, wenn der Gangunterschiedder von den Theilchen re
ilectirlen Strahlen um eine, drei oder fünf halben Wellenlängenvon
den daneben gelegenen verschieden ist, ebenso wie bei fein gestreif¬
ten Flächen. Selbst glänzende Körper können dieses Schimmern
zeigen, wie rother Siegellack.— Die Abwesenheit alles Glanzes wird
durch matt bezeichnet, ein Ausdruck, der in vielen anderen Bezie¬
hungen doch nicht gleichbedeutendist mit glanzlos,aber eingebürgert
ist. Nur staubartige Körper und Gonglomeratederselben ohne Bin¬
demittel sind völlig glanzlos. K. F. K,

Glas ist ein Gemenge aus verschiedenen kieselsauren Salzen,
worin Kali und Natron die vorherrschenden Basen sind, zu denen
aber noch immer andere hinzukommen, die theils absichtlich zuge¬
mischt werden, um auf die Härte oder Farbe des Glases einzuwir¬
ken, theils aus unreinen Materialien herrühren und also mehr zufällig
in die Glasmasse geralhen sind. Da zwei kieselsaure Salze gemischt
einen niedrigeren Schmelzpunkt haben, als jedes Silicat für sich, so
wird Glas nie aus kieselsaurem Kali oder kieselsauremNatron allein
hergestellt, sondern man setzt entweder Kalk oder Bleioxyd hinzu,
um den Schmelzpunkt zu erniedrigen, der besonders durch Blei be¬
deutend herabgebracht wird. Bei allen besseren Glassorten kommt
zu den in dein erforderlichen Verhältnissgemischten Materialien,dem
Glassatz, noch eine Substanz, welche in der GlühhitzeSauerstoff
entwickelt, und dadurch bewirkt, dass die während des Schmelzens
etwa in die Glasmassegefallenen Kohlentheilchenund in den Mate¬
rialien zuweilen befindlichenPflanzenresteweggebrannt werden, oder
das wenige im Glassatze, aber fast nie fehlende Eisenoxydul sich in

H

't\



268 Glas.-

Oxyd verwandele, welches dem Glase weniger leicht als das Oxydul
eine Färbung ertheilt. Dergleichen oxydirende Stoffe sind Salpeter,
Braunstein und weisser Arsenik (arsenige Säure), und da auch Men¬
nige unter denselbenUmständen Sauerstoff abgiebt, so bedient man
sich ihrer lieber als des Bleioxyds, wenn bleihaltiges Glas fabricirt
werden soll. Der Salpeter hinterlässt Kali, welches verglast, der
Braunstein wird zu Manganoxydulreducirt, welches mit einem Theil
Kieselsäurezusammenschmilzt." Da es aber an der Luft und beson¬
ders im Sonnenlichtesich höher oxydirt und dann das Glas violett
macht, so darf man nur wenig Braunstein zusetzen. Die arsenige
Säure wird, indem sie Sauerstoff abgiebt, zu Arsenik, welches sich
verflüchtigt;geschieht dies jedoch nicht vollständig,so wird das Glas
trübe. Soll das Glas gefärbt werden, so bewirkt man dies mittelst
verschiedener Metalloxyde, die weiter unten namhaft gemacht sind.
Endlich setzt man jeder Glassorte noch derselben entsprechendes
Bruchglas zu, theils um dasselbe noch zu benutzen, theils um dadurch
die Schmelzung zu erleichtern.

Als Kieselsäure dient in den meisten Fällen Sand, der zu den
feinen Glasarten möglichst weiss und eisenfrei ausgewählt wird. Zu
der feinsten nimmt man auch Quarz (Feuerstein), den man zuvor
glüht, in kaltem Wasser abschreckt und nun fein mahlt. Das Ver-
hältniss der Kieselsäure zu den Basen ist sehr veränderlich, und lässt
sich am einfachsten noch durch die Sauerstoffmengein beiden aus¬
drücken; setzt man diese in den Basen zusammengenommen1, so
ist sie in der Kieselsäure beim grünen BouteillengJase2, in dem gu¬
ten weissen Glase 4, in dem bleihaltigen im Mittel 8, woraus sich
ergiebt, dass die Anzahl aller G/assorten wegen der Verschiedenheit
der Materialien in Menge, Beinheit und chemischer Beschaffenheit
sehr ansehnlich ist. Sie lassen sich indessen ziemlich leicht in fol¬
gende, freilich nicht scharf begränzte Abtheilungen bringen: 1) Bou-
teillen- oder grünes Glas, wozu Sand, Holzasche, Seifensieder¬
äscher, d i. der Rückstand von der Bereitung der Kalilauge, Seifen-
siederfluss (Chlorkaliumund Ghlornatrium), Basalt, Schmiede- und
Hohofenschlacken,auch geringe Sodasorten, Kalk u. s. w. genommen
werden. Die Farbe ist grün, braun oder schwarz und rührt von
Metalloxyden, namentlich Eisenoxydul und Eisenoxyd her. Werden
Sand, Pottasche oder Soda und Kalk in einem gewissen Grade der
Reinheit angewandt, so erhält man halbweisses Glas, welches all-
mählig aus dem ordinären grünen Glase in das weisse übergeht. —
2) Weisses Glas. Hierzu gebraucht man weissen Sand oder Quarz,
gereinigte Pottasche, Kreide oder gebrannten und an der Luft zer¬
fallenen Kalk, und gewöhnlich Salpeter oder Braunstein mit arseniger
Säure. Eine solche Zusammensetzunghat das sogenannteKronglas
(crown glass). Das englische Kronglaswird aber aus Sand, Soda und
Kalk verfertigt, und zu Fensterscheiben benutzt; es ist also ein Na¬
tronglas. Man stellt in neuerer Zeit Natronglas auch ohne Anwendung
von Soda dar, indem man Sand, Kalk, calcinirtes(wasserfreies) Glau¬
bersalz und auf einen Theil des letzteren T'i—rV Kohlenpulverzusam-
menschmilzt. In der Hitze wird hierbei das Glaubersalz in schweflig¬
saures Natron verwandelt, und durch die Kieselsäure d^s schweflig-
saure Gas ausgetrieben, worauf sich die Kieselsäure mit dem Natron
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verbindet. Ebenso kann man auch schwefelsaures Kali mit etwas
Kohle zu Glas benutzen. Man setzt auch wohl Kochsalzzum Glas
salz,wenn derselbe Pottascheund Kalk enthält, um Natronglasoder
ein aus Kali- und Natronglasgemischtes darzustellen. Das Kochsalz
oder Cblornatriumgiebt mit der Pottasche (kohlensaurem Kali) koh¬
lensaures Natron und Chlorkalium,von denen letzteres in der Glas¬
galle obenaufschwimmt, das erstere aber wie Soda zerlegt wird.
Das in diese Abtheilung gehörige Glas hat noch einen schwachen
Stich ins Gelbe, Blaue oder Grüne, und wird zu Fensterscheiben,
Trinkgläsern, und das beste auch zu geschliffenenWaaren verarbei¬
tet. — Nimmt man Pottascheoder Soda, Sand und Kalk, so wie die
entfärbenden Mittel ganz rein, so erhält man das bleifreie Krystall-
und Spiegelglas, die beide vollkommenfarblos sind. Das Spiegel¬
glas, welches gegossen wird, ist ein Natronglas,da Kaliglassich weit
weniger zu diesem Zweck eignet. — 3) Bleiglas, kenntlich an sei¬
nem hohen specifischen Gewicht 3 — 5, welches bei den anderen
Gläsern merklich geringer ist. Hierzu gehörendas schwere, gewöhn¬
lich zu geschliffenen Gegenständen verarbeitete Kry stall glas und
das Flintglas, welches seinen Namen von dem englischen ,,flint"
Feuerstein hat, weil man ehemals zu seiner Darstellung sich des
Feuersteins bediente. Es enthält mehr Bleioxydals das Krystallglas,
und dient wegen seiner starken Strahlenbrechung besonders zu op¬
tischen Gläsern. Die Materialienzu den Bleigläsern sind ausser Blei¬
glätte oder Mennige, feiner reiner Sand, gereinigte Pottasche, Salpe¬
ter, Braunstein und arsenige Säure, häufig die drei letzten zugleich.
Soda wendet man beim Bleiglase nicht leicht an, da Natron dem¬
selben leicht eine gelbliche Färbung giebt. Das feinste Bleiglasist
der nach seinemErfindergenannte Strass, der aus reinem, mit Salz¬
säure ausgezogenemSande oder Bergkrystall, ganz reiner Pottasche
und Mennige, welche die Hälfte des ganzen ausmacht, dargestellt
wird. Er ist ein vollkommen klares, leicht schmelzbares Glas, wel¬
ches die Grundmasseder künstlichen Edelsteine bildet. — 4) Ge¬
färbte Gläser werden durch Zusatz von Metalloxydenzur weissen
Glasmasse erhalten, die entweder ordinäres oder Krystallglas oder
Strass ist, je nachdem das farbige Glas gewöhnlich, feiner oder ganz
fein sein soll. Zu roth nimmt man Goldpurpur, Eisenoxyd oder
Kupferoxydul. Erstercs giebt purpurroth bis rosa, Eisenoxydfleisch-
roth, letzteres dunkelroth und sehr intensiv, daher nur zu Ueber-
fangglas (s. unten) brauchbar. Zu gelb: Chlorsilber,antimonigsaures
Kali oder Bleioxyd, auch Kohle in geringer Menge; blau: Kobalt-
oxydul, Smalte; grün: Kupferoxydoder Chromoxyd; violett: Man¬
ganoxyd, welches aus Braunstein und Salpeter beim Glühen entsteht,
schwarz: Braunstein, Kobaltoxydul (Zaffer) und Hammerschlag,
weiss: Zinnoxyd, milchweiss (opalisirend):Knochenerde. Ausser
den genanntenStoffen, welche nur als Beispiele dienen sollen, wer¬
den noch viele andere Farben und Nuancen durch Mischenver¬
schiedener Farbstoffeauf die mannigfaltigste Art hervorgebracht und
dadurch jener Farbenreichthum in die Glaswaarengebracht, der mit
Recht in neuester Zeit so vielfach bewundert wird.

Zahienbeispielevon Glassätzen zu geben, ist theils wegen der
grossen Verschiedenartigkeitder Gläser theils darum hier unterblieb
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ben, weil fast jede Glashütteandere Sätze hat, die sieh nach dem
Fabricat und nach der Lokalität,aus welcher die Materialienbezogen
werden, richten. Die Materialienwerden gehörig zerkleinert, in dem
zweckmässigenVerhältnissgut gemengt, und in den meisten Fällen
sogleich in die heftig glühenden Schmelzgefässe, Glashäfen, ge¬
bracht, seltener noch zuvor auf einem besonderen, nach Art eines
Flammofens eingerichtetenHerde gef rittet, d.h. bis zum angehenden
Schmelzenunter beständigem Umrühren erhitzt. Die Häfen sind aus
feuerfestemThon in Form eines Blumentopfes und stehen auf einer
Bank am Umfange des runden oder viereckigen Schmelzofens. Die
Feuerungbefindet sich in der Mitte des Ofens, welcher oben über¬
wölbt ist und in der Mitte der Wölbung, so wie zur Seite Abzüge
hat, welche die Hitze in mehrere seitliche, zum Kühlen, Fritten, Cal-
ciniren, Austrocknen und Anwärmen der Häfen u. s. w. bestimmte
Oefen führen, und diese dadurch heizen. Die inneren Wände des
Ofens müssen aus feuerfesten Steinen aufgeführt, und die Steine im
Gewölbe auf sehr sorgfältige Weise verbunden werden, da in der
hohen Temperatur bedeutende Raumveränderungen eintreten, in Folge
deren der Mörtel leicht reissen und in die Glashäfen fallen kann.
Man fügt daher die Gewölbesteine auch wohl ohne Bindemittelzu¬
sammen, die nachher bei der Heizungdes Ofens völlig dicht durch
die Ausdehnung an einander schliessen sollen. Nicht minder nach¬
theilige Folgen können daraus hervorgehen, wenn, da das Alkali in
der Schmelzhitzesich verflüchtigtund die innere Oberflächedes Ge¬
wölbes verglast, von diesem das unreine Glas in die offenenHäfen
Iropft. Die Zahl der Häfen beträgt in einem Ofen 6 bis 12; sie wer
den durch eine geräumige Oeffnungdes Ofens, Aufbrechloch, ein¬
gesetzt, die dann wieder vermauert wird; oberhalb eines jeden Ha¬
fens befindet sich in dem Umfang des Ofens eine kleine Oeffnung,
Arbeitsloch, durch welche der Arbeiter den Hafen füllen und das
Glas herausnehmen kann. Wo man, wie in England, genöthigt ist,
mit Steinkohlenzu feuern, müssen die Häfen, um den Russ abzuhal¬
ten, bedeckt sein; sie haben dann zur Seite eine schnabelförmigein
das ArbeitslochhineinreichendeVerlängerung, die an ihrem Ende so
weit ist, dass der Arbeiter in den Hafen gelangen kann. Eine solche
Einrichtung aber schwächt die Wirkung der Hitze auf die Glasmasse,
weshalb man in diesem Fall meist Bleiglas verfertigt. Auch Torf
macht, wegen der Flugasche, bedeckte Häfen nothwendig. Gut ge¬
trocknetes, gedarrtes Holz ist das beste Brennmaterial.

Sind die Häfen in dem Nebenofen hinlänglicherhitzt und in star¬
ker Gluth, so werden sie durch das Aufbrechlochin den Glasofen
gebracht, was eine sehr schwierige und viel Geschicklichkeitvon
Seiten der Arbeiter erfordernde Arbeit ist, fn dem Glasofen, den
man sogleich wieder zumauert, werden sie ebenfalls noch einige
Stunden durchgebrannt, bevor man sie füllt. Dies geschieht in Por¬
tionen, und zwar trägt man die folgendenicht früher ein, ehe die
vorhergehende nicht niedergeschmolzenist, weil die Schmelzungda¬
durch erleichtert wird. In der hohen Gluth treibt die Kieselsäure
aus den kohlensauren Salzen die Kohlensäureaus und verbindet sich
mit den Basen; die nicht verglasbarenStoffe, als Kochsalz, Chlor¬
kalium,schwefelsaures Kali u. s. w., die besonders in unreinen Ma-
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tcrialien in grösserer Menge vorhanden sind, schwimmen oben auf
und bilden die Glasgalle, welche abgeschöpft wird. Hat die Gas-
entwickelungaufgehört und die Glasmasse,Metall, sich geläutert, so
erniedrigt man die Temperatur, damit das dünnflüssige Glas eine
zähflüssige Consistenz annehme, in welchemZustande es sich am be¬
quemsten verarbeiten und ungefähr wie weiches Wachs biegen und
zusammenklebenlässt.

Hinsichtlichder Verarbeitungunterscheidet man Hohl-, Tafol-
und gegossenes Glas, von denen die beiden ersten mittelst der
Pfeife durch Blasen erhalten werden. Unter Hohlglasversteht man
alle hohlen Glassachen, wie Flaschen, Trinkgläser u. s, w., und die
Verfertigungderselben beruht im Allgemeinendarauf, dass der Ar¬
beiter die Pfeife, ein etwa 5 Fuss langes eisernes Rohr, das oben
ein Mundstück hat, in die Glasmassetaucht, und wenn sich eine hin¬
reichende Menge derselben daran befestigt hat, oben hineinbläst und
sie dadurch zu einem birnförmigen hohlen Körper aufbläst. Dieser
wird auf dem Marbel, einer eisernen oder nassen hölzernen Platte,
hin und her gerollt, bis er glatt und cylindrisch ist, und nun mit
Hülfe anderer Werkzeuge geformt. Hohlgläser,welche erhabene Ver¬
zierungen, oder solche, die möglichst gleiche Form erhalten sollen,
werden in messingenenFormen aufgeblasen,welche die gewünschten
Zeichnungen verlieft enthalfen. Uebrigens müssen die Gegenstände
während der Bearbeitung im Schmelzofenmehrere Male angewärmt
werden, damit das Glas die erforderliche Bildsamkeitbehalte. Das
Tafelglas, welches zu Scheiben aller Art dient, wird auf die Weise
erhalten, dass man einen grossen Cylinder zu erhalten sucht, zu wel¬
chem Ende man auch während des Blasens die Masse hin und her
schwenkt,diesen der Länge nach mit einem heissen Eisen aufsprengt
und in den Streckofen bringt, wo der mit der Spalte nach oben ge¬
richtete Cylinder bis zum Erweichen des Glases erhitzt wird und
sich auf seiner glatten Unterlage dann ausbreitet, auf der es durch
zweckgemässeWerkzeuge völlig geebnet wird. In England und ei¬
nigen anderen Gegenden befolgt man ein abweichendes Verfahren
zur Anfertigung des Tafelglases. Es wird die Glasmasse zunächst zu
einem Ballon aufgetrieben, dieser am Boden flach gedrückt, und mit
der Mitte desselben an eine eiserne Stange befestigt, während die
Pfeife sn der anderen Seite abgesprengt wird. Das Glas wird nun
in dem sehr grossen Arbeitsloch eines Nebenofens, Auslaufofen.
angewärmt und schnell mittelst der eisernen Stange umgedreht!
Durch die rotirende Bewegung verflacht es sich zu einer Scheibe,
die 4—5 Fuss Durchmesser hat, in der Mitte etwas dicker als nach
dem Rande hin ist, deshalb Mondglas heisst, und in Stücke von
beliebiger Form und Grösse geschnitten wird. — Um Glasröhren
zu machen, bringt man das dazu erforderlicheGlas in Form eines
Cylinders, an dessen einer Seite die Pfeife sitzt, und befestigt an der
anderen einen Eisenstab, Hefteisen. Zwei Arbeiter ziehen nun mit¬
telst dieser Vorrichtungen den Cylinder in eine Röhre aus, indem sie
schnell nach entgegengesetzter Richtung gehen. Auf dieselbe Weise
werden massiveStäbe verfertigt.

Beim Giessen, welches besonders zur Darstellung sehr grosser
Spiegelscheiben vorgenommenwird, füllt man das geschmolzeneGlas
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mittelst schmiedeeisernerKellen in kleinere viereckige,zuvor erhitzte
Häfen, und lässt es darin einige Stunden im Schmelzofenstehen, da¬
mit alle beim Umschöpfen etwa in das Glas gekommenenLuftblasen
herausgehen. Dann zieht man mit grossen Zangenden Giesshafen
aus dem Ofen, setzt ihn auf einen kleinen Wagen und fährt ihn
schnell zu dem in der Nähe stehenden Giesstisch. Dieser besteht
aus einer 6 Zoll dicken, 12 Fuss langen und nahe halb so breiten
bronzenen Platte, welche auf einem starken hölzernen und durch
Rollen beweglichen Gestell ruht. Vor dem Guss wird die Platte,
mittelst glühender Kohlen angewärmt, diese dann rein abgefegt und
der Giesshafen an einem Krahn in die Höhe gehoben und auf die
Tafel entleert. Durch bronzene, vorher auf die Tafel gelegte Lineale
wird ein Raum abgegrenzt, innerhalb dessen das ausgegossene Glas
sich verbreitet, und auf welches schnell eine schwere Bronzewalze
hingerollt wird, um die Glastafelzu ebenen. Ueber das Belegen der
Spiegel s. Amalgam. — Zu den gegossenen Gegenständen aus
Glas gehören auch noch die meist verzierten tellerförmigen Gefässe,
Glasstöpsel, Messerböckeund andere massive Sachen, die zwischen
Formen gepresst werden und daher auch gepresste Glaswaaren
heissen, eine Benennung, die man auch auf das oben erwähnte in
Formen geblasene Hohlglasausdehnt. Da dergleichen gepresste Glä¬
ser des scharfkantigen und glänzenden Ansehens der geschliffenen
mehr oder minder ermangeln, so hilft man durch Schleifen oder
Poliren nach, um sie diesen ganz ähnlich zu machen.

Alle Glassachenmüssen, sobald sie die gehörige Form erhalten
haben, in den bis zum schwachenGlühen erhitzten Kühlofengebracht
werden, und darin allmä'blig abkühlen. Lange Röhren und Stäbe
werden, damit sie in den Ofen hineingehen, in kürzere Stücke ge-
theilt. Das langsame Kuhlen ist eine für die Dauerhaftigkeit des
Glases überaus wichtige Sache, da es nach zu schneller Kühlung sehr
spröde ist und bei geringem Temperaturwechsel springt. Um solches
Glas zu verbessern, stellt man es in Salzwasser oder besser noch in
Oel, und erhitzt es damit so lange, bis ersteres siedet oder das Oel
in Folge eintretender Zersetzung eine dem Kochen ähnliche Erschei¬
nung zeigt, worauf man das Ganze kalt werden lässt. Die grössere
Haltbarkeit des gut gekühlten Glases scheint darin ihren Grund zu
haben, dass bei dem langsamen Festwerden die kleinstenTheile eine
weniger leicht verschiebbareLage anzunehmenim Stande sind, als bei
schneller Kühlung, wo die Kürze der Zeit ihnen dies nicht gestattet.

Eine eigenlhümliche, in neuerer Zeit sehr in Aufnahmegekom¬
mene Glasart ist das üeberfangglas, welches ein mit einem farbi¬
gen Glase überzogenes farbloses ist. Am häufigsten kommt rothes,
mit Kupferoxydul gefärbtes üeberfangglas vor, bei welchem die fär¬
bende Schicht sehr dünn ist, und dennochdem Ganzeneine intensive
Färbung giebt. Schleift man die gefärbte Schicht fort, so entstehen
wasserhelle Zeichnungenund Schriftzüge auf farbigem Grunde. Die
Anfertigungsolchen Glases ist sehr einfach. Es wird die Pfeife zu¬
erst in farbloses Glas getaucht, eine möglichstgleichförmige Kugel
desselbendaran befestigt und diese in das farbige gebracht, um sich
damit zu überziehen, worauf die Verarbeitung wie oben geschieht.
Viele andere Methoden, farbige Figuren auf Glas hervorzubringen,
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zu sehr in das Gebiet des Technischen, als dass sie hier erörtert
werden könnten.

Analysen von Glas haben Dumas (Erdmann's Journ. IX. 35)
und Berthier (das. X. 304) angestellt, denen nachstehende Beispiele
entnommensind:

1Kie- Kali K». Kalk Blel- Ma? - Thcra- Eisen- jMan- 4 H C.
| sels. | trün |oxyd. nesiaf erde. Joxyd. j^anoxi •"

Bou- 1 60,0 3,1 22,3 „_ __ 8,0 4 ,o 1,2 99,0 31,1:12,3 B
teillen 2 59,6 3,2 18,0 — 7,0 6,8 4,4 0,4 99,4 B
Glas 3 53,6 5,5 — 29,2 — 6,0 5,7 100,0 27,6:13,6 D

4 45,6 6,1 — 28,1 — — 14,0 6,2 — 100,0 23,7:17,2 D
halb \ 5 71,6 10,6 — 10,0 —, — 3,0 1,5 0,3 97,0 B

weiss. t 6 62,0 — 16,4 15,6 — 99 2,4 0,7 99,0 B
weiss:
böhm. f 7 71,7 12,7 i,0 10,3 — — 0,4 0,3 0,2 9S,1 37,2:6 B
böhm. ) 8 69,4(11,8 — 9,2 — — 9,6 100,0 36:9,04 D
KronglA 9 62,8 22,1 — 12,5 — — 2,6 —■ __ 100,0 32,6:8,4 D
franz. 110 68,5 — 12,9 16,2 — — 2,4 — — 100,0 35,6 .8,9 I)
engl. Mi 69,0 — 11,1 12,5 — 7,4 — — 100,0 35,8:6,2 D
Spie¬
gel- ,12
Glas J/3

'14

68,6 6,9 8,1 11,0 — 2,1 1,2 0,2 0,1 98,2 35,6:7,8 B
75,9 — 17,5 3,8 — — 2,8 — 100,0 39,4:6,7 D
73,8 5,5 12,1 5,6 — — 3,5 — — 100,5 38,4:7,2 D

Kry-
stall- (15 51,4 9,4 — — 37,4 — 1,2 0,8 — 100,2 B
Glas 116 59,2 9,0 — — 28,2 — —■ 0,4 1,0 97,8 B

Flintgl.J 17 42,5 11,7 -r- 0,5 43,5 — — 1,8 100,0 22,1:6,05 o
Strass U8 38,1 7,9 -- — 53,0 — 1,0 — — 100,0 19,8:5,6 D

Die mit A überschriebene Spalte enthält die Summe der durch
die Analyse gefundenen Bestandtheile, unter B bezeichnet die erste
Ziffer die in der Säure und die zweite die in der Summe der Basen
enthaltene Sauerstoffmenge;in der Spalte C bedeutet B: Berthier,
und D: Dumas. Die Sorte No. 1. enthält noch 0,4 Phosphorsäure,
die Bouleillen daraus sind ausgezeichnet und werden zu Souvigny
bei Moulins verfertigt; No. 2 ist Glas von Epinac bei Autun, eben¬
falls sehr gut; No. 3 von Sevrcs; No. 4 ebenfalls französisch. Das
Bouteillenglas ist wegen des grossen Thonerdegehaltsstrengflüssiger
als andere Glassorten. Das Eisen ist als Oxydulund Oxyd darin.
No. 5 und 6 ist blass hellgrün und dient zu Medicingläsern,chemi¬
schen Geräthen und anderen gewöhnlichen Glaswaaren. No. 7 ist
von Neuwelt in Böhmen, sehr klar und schön. No. 9 deutsches
Kronglasvon vorzüglicher Qualität. No. 10 weiches Fensterglas, No.
11 englisches Fensterglas, No. 12 Glas von altem venetianischen
Spiegelglas herrührend, von den Optikern gerühmt; auf dem Schnitt
hat es einen schwach rauchigen Schein, ohne grüne oder blaue Nu¬
ance. No. 13 und li französisches Glas. No. 15 von Newcaslle in
England, No. 16 gleichfalls englisch, wird in London zu physikali¬
schen und chemischen Apparaten benutzt. No. 17 Glas vonGuinand
(s. unten), und No. 18 aus der Fabrik von Douauld-Wieland in
Paris, enthielt Spuren von Arseniksäure und Borax.

Chem pliys. WSrtorb, II. ^g
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Eigenschaften. Völlig farblos, selbst in dickeren Schichten, ist
das Glas nur, wenn es aus den reinsten Materialienverfertigt ist;
meist lässt auch das in dünneren Tafeln weisse Glas, wenn man meh¬
rere übereinander legt, eine schwache Färbung wahrnehmen, und
zwar eine grünliche bei Ueberschuss an Kali (aus der nicht chemisch
reinen Pottasche),eine blaue von zu vielem Natron, eine graue düstere
von Bleioxyd, eine bräunliche von etwas Russ. Je mehr Kieselsäure
das Glas enthält, desto härter ist es, und desto besser lässt es sich
poliren. Kaliglasschmilzt schwerer als Natronglas und läutert sich
daher auch schwieriger als dieses. Man bedient sich daher am vor¬
teilhaftesten des Kaliglases zu den Verbrennungsröhren bei organi¬
schen Analysen. Am leichtesten schmilztBleiglas, welches sich we¬
gen seiner starken Farbenzerstreuung mit Kronglas zu optischen
achromatischen Gläsern vortrefflicheignet, aber auch zu vielen an¬
deren Gegenständen, besonders geschliffenen,wegen seines starken
Glanzes und Klanges (Klingglas)verarbeitet wird. Das geringste
spec. Gewicht hat Kaliglas, das höchste Bleiglas, bei ersterem fängt
es mit 2,3 an, wird aber durch vermehrten Kalkgehalt höher und
steigt beim Bleiglas auf 3 bis 5. Fehler des Glases sind, wenn es
Blasen hat, also bei der Verarbeitung noch luft- (kohlensaure-)haltig
nicht gehörig geläutert war; wenn es ungeschmolzene oder unver-
glaste Stückchen enthält, oder wenn es Schlierenoder Streifen zeigt,
die auf eine Ungleichartigkeitder Masse hindeuten, und von denen

.die ersten durch die bereits oben erwähnten vom Ofengewölbe in
die offenen Häfen herabtropfenden verglasten Brocken entstehen.
Am schwierigsten ist es, Flintglas zu optischenZwecken so homogen
zu erhalten,, dass das Licht in allen Theilen des Glases gleich ge¬
brochen wird; denn da das Bleioxyd, welches über die Hälfte vom
Gewicht des Glases ausmacht, die übrigen Bestandtheile an Schwere
bedeutend übertrifft, so senkt es sich in der .geschmolzenenGlas¬
masse und es werden die unteren Schichten im Hafen dichter als
die oberen. Umrühren hilft hier wenig, weil dadurch Luft in
das Glas kommt, die erst nach längerer Ruhe wieder entweicht. Die
vollkommenstenObjective aus Flintglas verfertigten Fraunhofer in
Münchenund Guinand zu Brennetz bei Genf. Aus der Anstalt des
Ersteren ging der grosse Refraktor für die Dorpater Sternwarte her¬
vor, welcher über 14 Zoll Oeffnunghat. Das Verfahren beider Män¬
ner scheint aber auch nach ihrem Tode Niemanden genau bekannt
geworden zu sein. In England bemühte sich Faraday durch bor¬
saures Bleioxydmit oder ohne Kieselsäure das Flintglaszu ersetzen,
und beschrieb das Verfahren (Pogg. Ann. XVIII. 515. lieber Gläser
zu opt. Gebrauch s. auch Pogg. Ann. VII. 119; XV 248 251.)- Die
spec. Wärme eines Glases, woraus Röhren fabricirt werden, fand
Regnault 0,19768, die "Ausdehnungdurch die Wärme nicht allein
bei verschiedenen Sorten, sondern selbst bei derselben Sorte, je
nachdem sie Röhren oder Kugelformbesitzt, verschieden. Der Aus-
dehnungscoefficientfür 0 — 100° C betrug bei grünem Glase 0,002299,
bei 3 Sorten weissem Glase 0,002514 0,002592; 0,002648; bei ge¬
wöhnlichem Krystallglas 0,002101. In; allen Fällen sind Röhren un¬
tersucht, und in den vier ersten Fällen fielen die Angaben geringer
aus, wenn das Glas Kugelformhatte. Bei einem schwedischeilGlase,
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wo die Röhre 0,002363 gab, wurde von der Kugel ein grösserer
Coefficient erhalten. (Pogg. Ann. LI. 70; LV. 584.)

Je höher die Temperatur war, bei welcher Glas geschmolzen
wurde, und je grösser sein Gehalt an Kieselsäure ist, desto mehr
widersteht es dem Einflussder Witterung, der Säuren und ätzenden
Alkalien. Natronglas ist in dieser Beziehung dauerhafter als Kali¬
glas; dieses wird an der Luft leichter trübe, indem die Feuchtigkeit
unter Mitwirkung der Kohlensäure das Kali auszieht, wodurch das
Glas feine Risse bekommt, welche die an altem Glase bekannten
Regenbogenfarben veranlassen. Dieselbe Veränderung erfährt das
Glas unter der Erde. Selbst destillirtes Wasser greift bei anhalten¬
dem Sieden das Glas an; man prüft daher die Güte des Glases zu
chemischem Gebrauch, indem man concentrirte Schwefelsäure darin
kocht. Glas ist der Anziehungdes Wassers zum Alkali wegen so
hygroskopisch, dass es schwer von anhaftendemWasser ganz zu be¬
freien ist, und wenn man die innere Oberfläche eines Glaskolben
durch mehrstündige Digestion mit Schwefelsäure oder Aetzlaugevon
allem Staub und dergleichen vollkommenreinigt, so ist die Adhäsion
des Wassers so gross, dass es erst bei 105° C darin zum Sieden
kommt. (Marcet, Pogg. Ann. LVR. 218.) Werden gleiche Theile sal¬
petersaures und salzsauresAmmoniakzwischen zwei Uhrgläsern mit¬
telst einer Spiriluslampe zum Schmelzen gebracht, so wird dem un¬
teren das Alkali entzogen, und die Kieselsäure- als eine weisse weiche
Masse zurückgelassen. Die Corrosion erstreckt sich bis auf die halbe
Dicke des unteren Glases, und findet selbst bei Anwendungdes salpeter¬
sauren Salzes für 6ich in schwachemGrade statt. (PoggAnn.XXIV.192.)

Um Glasröhren zu zertheilen, feilt man mit einer dreieckigen
Feile einen etwas tiefen Strich quer über das Glasrohr, wo die Tren¬
nung stattfinden soll, und bricht es dann durch, indem man den
Strich nach aussen kehrt und mit beiden Händen nahe an demselben
die Röhre kräftig auswärts drückt. Soll von Kolben, Retorten u. s. w.
etwas abgesprengt werden, so fährt man mit einem glühenden Eisen
an der Trennungsstelleentlang oder macht einen Feilstrich daselbst
und führt die glühende Spitze von Sprengkohle gegen den Kerb, und
wenn der Sprung erfolgt ist, leitet man sie immer weiter sprengend
bis zu Ende. Die Sprengkohle macht man aus gleichenTheilen Tra-
ganlh und arabischem Gummi, die mit heissem Wasser in einen
zähen Schleim verwandelt werden, mit dem man 12 Theile gepul¬
verte Holzkohle und ein jwenig in Weingeist aufgelöstesBenzoeharz
mischt, zu runden Stengeln von Dicke eines Federkiels formt und
trocknet. Zum Durchbohren des Glases bedient man sich dreieckiger
Stahlspitzen, z. B. der Feile, und befeuchtet die Bohrstelle mit einer
Auflösung von Kampfer in Terpenthinöl. (Berzelius Jahresb. XV. 199.)
Diese in chemischen Laboratorien so häufig vorkommenden Opera¬
tionen mögen die Beschreibung der Schleiferei und anderer Bearbeitun¬
gen des Glases vertreten, welche ausschliesslich der Technik angehören.

Döbereiner hat durch Zusammenschmelzenvon Kieselsäure,
kohlensaurem Kali und Natron nacheinandermit kohlensauremBaryt,
kohlensauremStrontian oder Wismuthoxyd,alle in äquivalenten Men¬
gen, Cölestin-, Baryt- und Wismuthglasdargestellt, die alle schön
und klar waren. (Pogg. Ann. XV. 242.) B.

18*
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Glaselektricität ist ein von Dr. Fay herrührender Name
für die positive Elektrizität, aus dem Umstände hergenommen, dass
mit Wolle oder Seide geriebenes Glas diese Elektricitäl annimmt. R.

Glaserz ist natürliches Schwefelsilber, s. d.

Glasur ist ein glasartiger, glänzender Ueberzug auf den aus
Thon gefertigtenWaaren, der bestimmt ist, die Masse für Flüssig¬
keiten undurchdringlichzu machen, wie bei dem gemeinenporösen
Töpferzeug,oder wenn die Masse an sich dicht ist, wie Steingut oder
Porzellan, ihr eine glatte Oberfläche zu geben, die sich leichter rei¬
nigen lässt, als eine unebene. Die Glasurmasse ist im Allgemeinen
ein leichtflüssigesGemisch kieselsaurer Salze, unter denen am häu¬
figsten kieselsaures Blei vorkommt, oft durch Metalloxyde gefärbt.
Das Material richtet sich nach der Art der Geschirre und ist im Ar¬
tikel Thon für die verschiedenen Thonwaaren mit dem Verfahren
beim Auftragen der Glasur näher angegeben. B.

Glasurerz ist Bleiglanz, s. Alquifoux.

Glauberit, gleichbedeutend mit Brogniartin, s. d. In op¬
tischer Beziehunghat Brewster das Mineral untersucht. Nach ihm
müssen drei auf einander senkrecht stehende Axen doppelter Strah¬
lenbrechung angenommen werden; für rothes Licht besitzt er zwei
Axen, für das violette eine. Beim Erwärmen rücken die beiden Axen
für das rothe Licht immer mehr aneinander, fallen endlich zusammen
und gehen bei fortgesetzter Erhitzung wieder auseinander, jedoch in
anderer Weise. Bei zunehmender Kälte rücken dagegen dieselben
Axen weiter von einander. Aehnliche Eigenthümlichkeitenbieten die
anderen Farben dar. Pogg. Ann. XXI. 607; XVII. 480. B.

Glaubersalz ist schwefelsaures Natron, s. d.

Glaucin. Ein von Probst im Glaucium luteum entdecktes
Alkalo'id, welches erhallen wird, wenn man die einjährige, von Wur¬
zeln und Blättern befreite Pflanze mit Zusatz von Essigsäure aus-
presst, erwärmt, und durch Ammoniakfällt. Der Niederschlagwird
in Schwefelsäure gelöst, mit Alkoholund vielem Ammoniak versetzt,
die Flüssigkeit abfiltrirt, durch Schwefelsäure sauer gemacht und
der Alkohol abdestillirt. Die erkaltete, filtrirte Lösung wird mit
schwefelsaurem Natron vermischt, um die Löslichkeit des Glaucin zu
mindern, und mit Ammoniakversetzt. Dabei fällt das Glaucin. 50
Pfund Kraut geben 4£ Scrupel. In Aether gelöst, abgedampft, er¬
wärmt und in Wasser umkrystallisirt, stellt es krystallinische Rinden
dar. Besser ist es, den ausgepressten Saft mit Bleiessig zu ver¬
mischen, aus der abfiltrirten Flüssigkeit das Blei zu entfernen, diese
mit Eichenrindendecoct (Galläpfeltinctur)zu fällen, den Niederschlag
noch feucht bei gelinder Wärme mit Kalkhydrat und Alkohol zu dige-
riren, die Lösung durch Kohlensäurevon Kalk zu befreien, den Rück¬
stand abzudampfen und in heissem Wasser umzukrystaliisiren. Ist
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die Substanz noch braun, so wird sie mit Bleizuckervermischt und
durch Schwefelwasserstoff zersetzt. Das Schwefelblei nimmt den
Farbestoffauf.

In Wasser ist das Glaucin, namentlich in heissem, ziemlich leicht
löslich, sehr leicht in Alkoholund Aether. Aus der wässrigen Lö¬
sung scheidet es sich in kleinenperlmutterglänzenden Schuppen aus,
welche sich zu Rinden vereinigen. Aus Aether erhält man eine ter-
penthinartige Masse, welche erst bei Zusatz von Wasser und nach
längerer Zeit brüchig wird. Aehnlich wird es aus seiner Salzlösung
durch Säuren gefällt. Es schmilzt unter 100° C. zu einem Oele.
Durch höhere Temperatur wird es zersetzt. Es besitzt einen schar¬
fen Geschmack, bläut gerölhelesLakmuspapier. An der Luft wird es
röthlich. Seine Salze sind weiss, brennend scharf, werden durch
Gerbsäure gefällt. — Das chlorwasserstoffsaure Salz erstarrt aus der
concentrirten Auflösungbutterartig, ist leicht in Wasser und Alkohol,
nicht in Aether löslich. Wird am Lichte röthlich. Das schwefelsaure
Salz krystaUisirtgut. Ein Ueberschuss an Schwefelsäure färbt es in
der Hitze indigblau; durch Verdünnen mit Wasser wird die Farbe
rotb. — Die Zusammensetzungder Substanz ist nicht bekannt, Ann.
der Pharm. XXXI. 241. M

Cflauciumsa'ure s. Fumarsäure.

Glaucopicrin. Nach Probst erhält man diesesAJkaloi'd, wenn
man die durch Ammoniak gefälltenWurzelauszügemit Essigsäure neu-
tralisirt und dann mit Gerbsäure behandelt. Die fernere Behandlung
ist die des Glaucins. Die Substanz krystaUisirtin blendend weissen
Körnern, die sich in kaltem Wasser, leichter in heissemlösen; schwerer
in Alkohol und Aether. Thierkohle nimmt es wie das Glaucin auf. Es
schmeckt bitter, so auch seine Salze; diese zugleich ekelerregend.
Es bildet krystallisirbareSalze mit Schwefelsäure und Salzsäure. Die
Zusammensetzungist nicht bekanut. M.

Glaucotin. Ein Zersetzungsproduktdes Chelerythrin (s. San-
guinarin), welches gebildet wird, wenn die schwefelsaure Lösung
des Chelerythrin mit concentrirter Salzsäure vermischt, der Nieder¬
schlag von reinem salzsaurem Chelerythrin entfernt und die über¬
stehende Flüssigkeit mit Ammoniakversetzt wird. Es fällt das roth¬
braune Glaucotin, welches sich in Alkoholmit blaurother, in Säuren
mit spinatgrüner Farbe löst. Es scheint gleichfallsbasische Eigen¬
schaften zu besitzen. Ann. der Pharm. XXXI. 241. M,

Glaukolith (von y^avxöo blau) wurde von Bergemann ein
am Baikalseegefundenes Mineral wegen seiner lavendelblauenFarbe
genannt. Das spec. Gewicht desselben ist 2,721, vor dem Löthrohr
schmilzt es nur schwierig an den Kanten und verliert dabei seine
Farbe. Es ist eine Verbindung von neutralem kieselsaurem Alkali
und Kalk mit basisch [h) kieselsaurer Thonerde iV„' s] + 3 C'a Si +4
AI Si . Pogg. Ann. IX. 267. B.
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Gleichgewicht. Nach den Grundbegriffender Statik halten
mehrere Kräfte einander Gleichgewicht, wenn sie dem Körper, auf
welchen sie gleichzeitigeinwirken, oder allgemeiner ausgedrückt,
dem Systeme ihrer Angriffspunkte, keine Bewegungertheilen. Befin¬
det sich also das System in dem Augenblicke der Einwirkung von
Kräften, welche einander Gleichgewichthalten, in Ruhe, so wird diese
durch solche Kräfte nicht gestört; der Begriff des Gleichgewichts
findet aber auch eben so Anwendung, wenn man sich das System
in Bewegung begriffen vorstellt, indem Kräfte, welche einander
Gleichgewichthalten, keinen Eintluss auf diese Bewegung ausüben.
Die Gesetze des Gleichgewichts; deren Herleilung Gegenstand der
Statik ist, nehmen zwar für verschiedenartigeSysteme sehr verschie¬
dene Formen an; es liegen jedoch denselben ohne Ausnahme zwei
gemeinsame Principicn zu Grunde, nämlich 1) das Parallelogramm
der Kräfte, durch welches die Bedingungen des Gleichgewichts von
Kräften, die auf denselben Punkt wirken, gefunden werden, und
2) der zuerst von Newton aufgestellte Grundsatz der Gleichheit
von Wirkung und Gegenwirkung (Action und Reaction) durch
welche die Art, wie verschiedene materielle Punkte auf einander
vs'irken können, festgestellt, und dieBestimmung der Widerstände,
innern Kräfte, Spannungen möglich gemacht wird, welche bei
Puncten, die mit einander verbunden sind, eintreten müssen, wenn
äussere Kräfte an jenen angebracht werden. Indem nun das Gleich¬
gewicht äusserer Kräfte an einem System nur durch Vermittelung
der inneren zu Stande kommt, nämlich so, dass an jedem einzelnen
Punkte des Systems zwischen den unmittelbar auf ihn wirkenden
äusseren und inneren Kräften Gleichgewichtbesteht, so kommtdie Un¬
tersuchung des Gleichgewichts bei einem System von Punkten auf
die Bestimmungjener innern Kräfte oder Widerstände zurück. Der
allgemeinsteLehrsatz den die theoretische Statik hierüber liefert, ist
folgender: Bedeuten L=o, M = o. N—o, u. s. f. Gleichungen zwi¬
schen den rechtwinklichen Coordinaten der Punkte des Systemes,
durch welche die Art, wie dieselben mit einander verbunden sind,
angegeben wird, so müssen Kräfte, welche an diesem System einan¬
der Gleichgewichthalten, sich ausdrücken lassen, wie folgt:

_ , di dM dN Tr , dL dM dN

z=i dL
dz

dM dN
V* 17 + v -J7.-dz dz,'

In diesen Gleichungensind X, Y, Z die Axen-Componentender

am Puncte (xyz) wirkenden äusseren Kraft; j-, u. s. w. sind par¬
tielle Ableitungen der Ausdrücke L, M, .ZV,... nach den Coordinaten
des Punctes (xyz); %,(i,v,... bezeichnen unbestimmte Coefficienten,
von denen jeder für alle Puncte des Systems denselben Werth
behält, welcher wichtige Umstand eine Folge des zu Grunde liegen¬
den Gesetzes der gleichen Wirkung und Gegenwirkung ist. Alle
diese Gleichungen werden in dem Satze der virtuellen Ge-
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schwindigkeiten in eine einzige zusammengefasst, aus welcher
sie, umgekehrt, sich wieder herleiten lassen. Die nähere Entwicke-
lung dieser Sätze muss in den Lehrbüchern der Statik nachgesehen
werden; man vergleiche namentlich die Theorie generale de ■l'equili-
bre et de mouvement des syslemes, welche sich als Anhangin den
Elemensde Statique von Poinsot findet. Mdg.

Gleichschwebend siehe Temperatur.

Gletscher (Glacier). Der Schnee in den höchsten Thälern
der Gebirge zwischen den Gipfelkuppenderselben erleidet durch die
Einwirkungen des Temperaturwechsels eigenthümlicheVeränderun¬
gen, die zu sehr mannigfaltigennach der Oertlichkeit verschiedenen
Erscheinungen Veranlassung geben. In den höchsten Regionen be¬
wirkt die trockne Luft gleichzeitig mit dem Aufthauen die Verdun¬
stung; so dass die Schmelzung desselben in die Tiefe nicht ein¬
dringt. Nur an der Oberfläche verändert sich dieser Schnee im
Sommer und nimmt eine mehr körnige Gestalt an. Der im nächsten
Winter darauf fallende neue Schnee erleidet in dem dann folgenden
Sommer dieselben Veränderungen und die ganze Masse zeigt sich
daher als eine lockere körnige Anhäufung festen Schnee's, welche
man in den Alpen Firn (Nevc) zu nennen pflegt. Die physikalische
Ursach der eigenfhümfichenBildung dieses Firns ist also Auf-
thauung ohne Einsickerung. Die Einsickerung kann erst da
eintreten, wo die Menge des durch Schmelzung entstandenen Was¬
sers zu gross ist, um durch Verdunstung in die Luft überzugehen.
In diesem Falle wird der lockre Firnschnee von dem an der Ober¬
fläche geschmolzenenSchneewasser durchzogen, und es bilden sich
in den Lücken durch neuen Frost Eiskörper, die der ganzen Masse
eine grössere Festigkeit und continuirlichen Zusammenhang geben-
Der Firn geht über in Gletscher -Eis. Dieses bedeckt die weit
ausgedehnten Eisfelder in den hochgelegenen Thälern und hängt an
den Ausmündungensolcher Thäler zwischen den Bergen bis zu be¬
deutender Tiefe herab; gleichsam als ob Eisströme die Schluchten
herunter drängen. Dies sind die eigentlichen Gletscher. Nach
Unten wird ein solcher Gletscher gewöhnlich durch einen bedeuten¬
den Bach fortgesetzt, der aus grossen Wölbungen unter dem Eise
hervorströmt, Der Uebergang der Firnmasse in Gletscher-Eis ist ein
allmähliger und während das Gletschereis unten fest, im Innern so¬
gar klar und durchsichtig ist, findet man oben jene lockere aber
festkörnige Masse. Eine bestimmte Grenze des Firns hat Hugi in
den Alpen nachzuweisen gesucht und sie Firnlinie genannt; indes¬
sen ist diese doch nicht unveränderlich und wird auch dadurch un¬
sicher, dass sich auf der Oberfläche der Gletscher in den höchsten
Gegendenalljährlich neuer Firn bildet, dessen Verwandlung in Glet¬
schereis in manchen Jahren rascher beendet wird als in anderen.
Die Seitenränder der Gletscher, wo diese die einschliessendenBerg¬
massen berühren, sind mit Erde und Geröll bedeckt und bilden da¬
durch im Sommer oft einen unfruchtbarenschlammigenBoden; die
sogenannten Moränen. Die Oberflächeder Gletscher ist nie eben,
sondern gewöhnlichgewölbt und nach den Seiten hin abschüssig ge-

V



280 Gletschku.

gen die einschüessenden Thalwände. Diese Krümmung ist offenbar
durch das Abschmelzenbedingt und ändert sich daher auch nach
der Lage des Thals und der Steilheit seiner Wände, weil dadurch
der Einfluss der Sonne bedingt ist. Die Oberfläche der Gletscher
ist auch nicht glatt, sondern rauh und holprig; daher man leicht
über dieselbe hinwegschreiten kann. Manche zeigen sich dabei in
blendender Weisse, wie die Gletscher von Rosenlaui und Thours,
oder sind ganz mit Erde und Schult bedeckt, wie der Unteraar-,
Unter Grindelwald- und Zmultgletscher, so dass, wer sie betritt,
oft nicht weiss, dass er Eis unter seinen Füssen hat. Viele Glet¬
scher sind sehr zerklüftet und bieten eine ununterbrocheneAufein¬
anderfolge von Schrunden und Spalten dar, die das Reisen über
dieselbe sehr erschweren, oft unmöglich machen. Die Seitenwände
dieser Spalten zeigen klares Eis, nicht selten mit deutlich abgeson¬
derten Schichtungen, welche die aufeinanderfolgenden Schneefälle
andeuten, die nicht nothwendig mit den Jahrgängen übereinstimmen.
Ausserdem werden häufig trichterförmige Löcher in den Gletschern
wahrgenommen; deren Entstehung Sandanhäufungen zugeschrieben
wird, die, von der Sonne stärker erwärmt, das Eis unter sich leb¬
hafter schmelzen, einsinken und so zunächst Löcher bilden, in die
aufs Neue Sand zusammengetrieben wird. Hat das in solchen Lö¬
chern gesammelte Wasser im Sommer nach unten einen Abzug ge¬
funden, so bleiben die hohlen Kegel zurück. Da sie im Winter durch
neuen Schnee wieder angefüllt werden, so begreift sich leicht, dass
auch diese trichterförmigen Versenkungen mit jedem Jahr Gestalt und
Lage wechseln werden, wie denn überhaupt die Ansicht der Glet¬
scher in derselben Gegend sieb fortdauered ändert, so dass Reisende
dieselbe Stelle nach einiger Zeit kaum wiedererkennen. Als eigen¬
tümliche Erscheinung an den Gletschern sind noch die Queerklüfte
zu bemerken, w?elche von einem Thalrande zum entgegengesetzten
reichen, in der Regel mit einer Krümmung nach oben hin. Sie ent¬
stehen plötzlich mit hörbarem Getöse und erweitern sich oft in kur¬
zer Zeit so, dass dem Reisenden der Rückweg abgeschnitten wird.
Nächstdem verdienenReachtungdie sogenannten Gufferlinien, wel¬
che sich parallel mit den Thalrändern auf den Gletschern der Länge
nach hinziehen und bedeutende Anhäufungen von Schutt und kleine¬
ren Felstrümmern enthalten, die den höher gelegenen fiergtbälern
angehören. Diese Gufferliniensind aus den Randmoränen der höher
gelegenen Theile des Gletschers entstanden. Denn die Gletscher ha¬
ben trotz ihres festen Zusammenhangeseine thalwärts gehende lang¬
same Fortbewegung. Was also in den oberen Regionen auf dem
Rande derselben liegt, gleitet mit ihnen herunter. Erde und Staub
wird abgeschlemmt, grösseres Gerolle, oft bedeutende Steinmassen
bleiben darauf liegen und bilden, während der Gletscher durch
neuen Schneefall zu beiden Seiten im erweiterten Thale wächst, nun
deutlich bemerkbare Parallelslreifen von Steinanhäufungen. Da die
Gletscher aus verschiedenen Hochthälernin tieferen Thälern zusam¬
mentreten und sich zu gemeinschaftlichweiter thalwärts vorrücken¬
den Eismassen vereinigen; so finden sich in den niedrigen Gegenden
oft mehrere Paare von Gufferlinien,den Wagengeleisen ähnlich, die
aus verschiedenen kleinern Seitenwegenin einen breitern und gros-
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sern über- und in demselben noch neben einander fortgehen. Die
eben erwähnte Bewegung der Gletscher ist vielfach Gegenstandder
Untersuchungder Naturforscher gewesen. Bei Erklärung derselben
müssen viele Umstände berücksichtigt werden. Die vorzüglichsten
darunter sind: a) die nach unten zu stattfindende Erweiterung der
Gletschermassen,wie der Thäler, in denen sie liegen: dadurch wird
ein Einflussder Schwerewirkung bei beträchtlicher Neigung des Bo¬
dens, auf dem die Gletscher ruhen, bedingt.

b) Die Wirkung der Sonnenstrahlenauf die Thalwände, die im
Sommer bedeutend erwärmt werden und diese Wärme den unter
dem Eise befindlichen Theilendes Bodens mittheilen.

c) Der Einfluss des von der Oberfläche des Gletschers ab¬
thauenden und in die Schrunde eindringenden, so wie an den Sei¬
ten herablaufenden Wassers, das an der Oberfläche eine Tempera¬
tur von mehren Graden über 0° annimmtund diese unter den Glet¬
scher bringt, so dass hier ein vermehrtes Abschmelzen von unten
erfolgen muss. Es erscheint daher oft der Glätscher, von unten ge¬
sehen, wie ein auf kurzem oder längern breiten Eissäulen ruhender
Eisfelsen. Zwischen diesen Eissäulen fliesst das geschmolzeneWas¬
ser am untern Bande des Gletschers zu Tage.

d) Die Einwirkungdes Nachtfrostes, der oft selbst in den Sommer-
naten an der Oberfläche des Gletschereises stattfindet und hier je¬
derzeit wieder einen festen Zusammenhangdes Eises herstellt.

ej Die schlechte Wärmeleitung des Eises, wodurch es möglich
wird, dass im Innern der Gletschermasse im Sommer noch eine
Temperatur unter 0° besteht, während sowohl oben als unten diese
merklich höher ist. Auch hiedurch ist ein Aneinanderfrieren solcher
Theile, die durch andere Einwirkungen getrennt waren, erklärlich
und der Gletscher demnach als ein Aggregat von Eis zu betrachten,
das im Herabgleiten zum Thale durch den Einfluss des Bodens und
der hemmenden Wände oft mannigfaltiggehindert, zerklüftet, durch
weitern Frost aber wieder verbunden wird. Befördert wird das
Herabgleilen durch die Verminderung der Berührungspunkte mit dem
festen Boden, gehemmt durch die aus dem Boden hervorragenden
Erhebungen und durch Verengerungen des Thaies. Man begreift
aber leicht, dass im Sommer, in welcher Jahreszeit das Fortrücken
auch am meisten bemerkt wird, die begünstigenden Umstände den
Sieg über die hemmenden gewinnen müssen. Wenn ein Eiswürfel
auf einer ebenen Horizontalflächeliegt und durch Schmelzungan der
unteren Grundfläche vermindert wird, so wird er dem Gesetz der
Schwere gemäss einsinken, aber an derselben Steife bleiben; da
sein Schwerpunkt beim Einsinken sich in der vertikalenbewegt, die
normal zur horizontalen Ebene ist; anders verhält es sich auf einer
schiefen Ebene. Liegt auf dieser ein Eiswürfel, der soviel Beibung
hat, dass er nicht herabsinken kann, so wird er beim Abschmelzen
der Grundflächewährend des Einsinkens auch zugleich eine tiefere
Stelle auf der schiefen Ebene einnehmen, so dass wenn, das unten
Abgeschmolzene die Dicke d hat, sich die Weite der Fortrückung
durch d fang, y darstellt, wenn y der Neigungswinkelder schiefen
Ebene gegen die horizontale ist. Was hieraus für grosse Gletscher¬
massen in geneigtenThälern folgt, ist leicht einzusehen. Denkt man
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sich aber eine solche Eismasse auf einer grkrümmtenFläche ruhend,
deren Krümmung, wie es meistens in der Sohle der Bergschluchten
der Fall ist, ihre Convexitätnach oben kehrt; so ist Winkel y von
oben nach unten hin zunehmend und die niedrigen Theile der Eis¬
massen werden dann durch Abschnielzungin einer grössern Fortbewe¬
gung erhalten als die oberen. Dies muss entweder ein vermehrtes
Fortrücken der oberen oder eine Trennung der zusammenhängenden
Eismassen bewirken, also Queersprünge auf derselben bilden. Nicht
selten werden beide Wirkungen zugleich eintreten, an einer Stelle
die eine, an einer andern die andere. Auf diese Weise erscheint
die Einleitungeiner solchen Bewegungbegreiflich. Ihr Umfang würde
aber mit der an den Gletschern beobachteten nicht übereinstimmen,
wenn nicht noch ein zweites Momenthinzukäme, nämlich vermin¬
derte Beibung. Bei dem oben beispielsweise angenommenen Eis¬
würfel haben wir die Beibung als constant gesetzt. Diese wird aber
offenbar bedeutend vermindert. Man denke sich als Unterlage eine
trockne Erdmasse oder eine mit Schutt und Staub bedeckte Stein¬
masse. Wenn diese, durch die Schmelzungdos Eises an der untern
Seite, angefeuchtet wird; so verwandelt sich die Oberfläche der Un¬
terlage in eine teigartige Masse, die das Fortgleiten sehr erleichtert.
Demnach wird der durch das Einsickern eingeleitete Bewegungspro-
cess durch das Beharrungsvermögen in gewissem Grade fortgesetzt
werden können und der Würfel müsste in der That eine grössere
Geschwindigkeit annehmen. Seine Bewegung würde sogar bei fort¬
dauernd gleichförmigerNeigung in eine beschleunigende übergehen.
Die mannigfaltigeStruktur des Gletscherthals lä'sst einerseits die An¬
nahme einer Vermehrung in dem Fortschritt durch Verminderung
der Beibung recht wohl zu, bietet aber auf der andern Seite auch
Anhaltspunktegenug, um diejenigenHemmungen zu erkennen, wegen
welcher die Bewegung nicht in "eine beschleunigte übergehen kann;
sondern, immer nur eine stossweise in unregelmässigen Intervallen
veränderlich -wirkende sein muss. Da die Gletscher erweislich un¬
ten im Sommer ausgehöhlt sind und gleichsam nur mit Eissäulen
auf der Unterlage stehen, so ist zugleich ersichtlich, dass bei einem
Einsickern derselben sogleich auch mehr Berührungspunkteentstehen
und bei sehr geneigter Lage des Bodens, dennoch nicht ein plötzli¬
ches Herabstürzen erfolgen wird, weil die Beibung mit dem Weiter¬
rücken zunimmt. Die hier etwas ausführlicher angedeutete Theorie
vom Fortrücken der Gletscher ist zuerst oberflächlichvon Altmann
(1751.) und später begründeter von Horace Benedict Saussure
(1764.) aufgestellt worden. Sie empfahl sich gleich anfänglich durch
das Naturgemässe in der Auffassung und Uebereinstimmende mit
den physikalischen Naturgesetzen. Früher 1723 hatte Scheuchzer
in der Beschreibung seiner Alpenreise die Bewegungdes Gletscher¬
eises durch die Ausdehnung dos in die Spalten herabüiessenden
Wassers beim Wiedergefrieren desselben zu erklärenversucht. Diese
Erklärungsweise fand darin ihre Widerlegung,dass die Gletscherspal¬
ten im Sommer, wo die Bewegung statt findet, in der Begel nicht
mit Wasser gefüllt sind, weil dieses seinen Ausweg nach unten fin¬
det und dass in den wenigen, die unten zufällig verstopft sind, die
jn kalten Nächten entstehende Eisrinde nur an der äussersten Ober-
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fläche sich zeigt. In neuerer Zeit haben Venetz, Charpentier und
Agassiz eine ahnliche Erklärungsweise versucht, indem sie nicht
das in den Spalten gesammelte,sondern das von dem Gletscherschnee
eingesogeneWasser als neugefrierendund durch die dann entstehende
Ausdehnung das schon vorhandeneEis forttreibend darstellten. Das
durch schöne Kupfertafeln gezierteWerk von Louis Agassiz, „Etu-
des sur les Glaciers," auch Deutsch unter dem Titel: ^Untersuchun¬
gen über die Gletscher, Solothum 1841" führt diese Theorie bis ins
Einzelnste durch. Es leidet aber keinen Zweifel, dass die Wirkungen
des Nachtfrostesnicht sehr tief in den Gletscherschneeeindringen kön¬
nen und eine bedeutend unter 0 hinabreichende Temperatur darf
zur Sommerzhit im Innern der Gletschermasse nicht angenommen
werden; weil dann noch kein Eindringen des Wassers überhaupt
möglich wäre, da es schon an der Grenze gefrieren müsste. Diese
und andre Einwürfe sind mit gründlicher Kenntniss gegen die neue
Theorie aufgestelltvon Peter Merlan, Rathsherrn in Basel (vgl. Pogg.
Ann. LX. 417 u. 527), der das Beste und Neueste über die Glet¬
scher zusammengestellthat und als genauer Beobachter an Ort und
Stelle viel Vertrauen auf seine Angaben verdient. An die Scheuch-
zer - Agassiz'sche Theorie haben die Verfechter derselben die Be¬
hauptung geknüpft, dass die grossen Blöcke alpinischer Gebirgsmas-
sen, die sich zerstreut zwischen den Alpen und dem Jura und auf
dem südlichen Abhänge des Juragebirges vorfinden, einst durch Glet¬
scher, die weit an den Alpen hinausreichten, dahin gebracht seien,
und dass der gegenwärtigen geologischen Epoche eine Eiszeit vor¬
angegangen sei, in welcher die gemässigte Zone fast ganz mit Glet¬
schereis bedeckt gewesen wäre, dessen Fortschreitung den Granit
an vielen Stellen so abgerundet und mit Schliffrinnenversehen habe,
wie man sie vorzugsweise in der felsigen Unterlage der Gletscher
wahrnehme. Es gehört nicht hiehcr, weder diese Ansicht, die vor¬
züglich Agassiz verfochten hat, noch die begründeten Entgegnungen
ausgezeichneter Geologen hier aufzufuhren. Der erwähnte Aufsatz
von Merian enthält auch hier das Wesentlichste,was darüber gesagt
werden kann. A.

(,'Iiadin. Taddei zog aus Beccarias Gluten durch kochen¬
den Alkohol ein Gemenge von Pflanzenleim, Gummi und Saussu-
res Mucin aus, welches er für einen eigenen Stoff hielt, und Glia«
din, von y %la Leim, nennt. M,

Glimmer ist der Name einiger Mineralien, die in mehreren
wesentlichen Eigenschaften übereinstimmen, und daher früher für
einerlei gehalten wurden, und auch gegenwärtig, wenn die unter¬
scheidenden Merkmale nicht deutlich hervortreten, ohne nähere Un¬
tersuchung leicht miteinander verwechselt werden können. Alle ha¬
ben ein ausgezeichnetblättriges Gefüge, kommen tafel- oder schup-
penförmig vor, und sind in grösseren Blättern elastisch biegsam;
ihre Härte liegt zwischen der des Gypses und Kalkspaths, ihr spec.
Gewicht zwischen2,8 — 3,1. Hinsichtlichder Krystallgestalt, der op¬
tischen Eigenschaften und der Zusammensetzungweichen sie von
einander ab. Obwohl die Glimmerarten sehr oft analysirt sind, so
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lässt sich dennoch aus den bisher gefundenen Resultaten keine ge¬
nügende Formel bilden, weshalb im Nachsiehenden nur das Ergeb-
niss der chemischenZerlegung angegeben ist. Die verschiedenen
Glimmerarten sind:

1) Der zweiaxige hat seinen Namen davon, dass er zwei
Axen doppelter Strahlenbrechung besitzt. Er krystallisirt in schiefen
rhombischen Säulen von ungefähr 120°, mit höchst vollkommenem
Blätterbruch parallel der Grundfläche, oft mit abgestumpften schar¬
fen Seitenkanten,so dass die tafelarligen Säulen sechsseitig erscheinen.
In dünnen Schichten ist er völlig durchsichtig, in dickeren Massen
durchscheinendoder undurchsichtig; seine Farben sind vorherrschend
hell, weiss, weingelb, rauchgrau, röthlich, grünlich, braun bis ins
Schwarze. Auf den BruchÜächen ist er perlmutterglänzend, metall-
ä'hnlicb, auf den übrigen glasglänzend. Vor dem Löthrohr wird er
weiss oder grau, und schmilzt an den Kanten zu einem grauen bla¬
sigen Glase. Von Schwefelsäure wird er nicht angegriffen. In ei¬
nem Kolben erhitzt giebt er Wasser mit Spuren von Fluss-Säure.
Von den nachstehenden Analysen bezieht sich I. auf einen Glimmer
von Utön, II. auf einen von Broddbo bei Fahlun, 111. auf einen weis¬
sen Glimmer von Ochotzk, IV. auf Glimmervon Kimito in Finnland,
V. auf einen braunen aus Cornwall, VI. auf eben solchen aus New-
York. Die ersten 4 Resultate rühren von H.Rose (Schweigg.Journ.
XXIX. 282. Poes. Ann. I. 75., III. 163.), No. 5. von Turner (Pog«.
Ann. VI. 477. )TNo. VI. von Meitzendorff (Pogg. Ann. LVIII.
158.) her.

I. II. III. IV. V. VI.
Kieselsäure 47,50 46,10 47,19 46,358 36,54 41,30
Thonerde 37,20 .31,60 33,80 36,800 25,47 15,35
Eisenoxyd 3,20 8,65 4,47 4,533 -27,06 1,77
Manganoxyd 0,90 1,40 2,58 0,002 1,92 Talkerde 28,79
Kali 9,60 8,39 8,35 9,220 5,47 9,70
Kalkerde — — 0,13 — 0,93 Natron 0,65
Fluss-Säure 0,56 1,12 0,29 0,705 2,70 Fluor 3,30
Wasser 2,63 1,00 4,07 1,840 — Glühverlust 0,28

101,59 98,26 100,88 99,518 100,09 101,14
In III. ist in 2,58 Manganoxyd noch Talkerde mit inbegriffen;

ausserdem finden sich in manchen GlimmersortenSpuren von Titan¬
säure. Wegen des bedeutenden Kaligehaltes heisst der zweiaxiee
Glimmer auch Kaliglimmer.

Der zweiaxige Glimmer ist unter allen Arten der Gruppe der
häufigste. Er findet sich im Granit, im Gneiss, Glimmerschiefer, in
denen er einen wesentlichen Bestandtheil ausmacht, und bei deren
Zerstörung in den daraus entstehendenSand oder Grus übergeht. Aus¬
gezeichnet grosse Glimmertafeln kommen vor in Finnland, Sibirien
am Ural, zu Utön in Schweden, Skutterud in Norwegen und Zwiesel
in Baiern. Feine Glimmerschuppen, mit Sand untermengt, werden
nicht selten als Streusand nach der Farbe des Glimmers Silber- oder
Goldsandgenannt, in den Handel gebracht; die grossen uralischen
Glimmertafelngewinnt man durch Tagebau aus dem Granit, und
spaltet sie mittelst zweischneidiger Messer in dünne Scheiben, vtnd
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bedient sich ihrer wie Fensterglas, besonders auf Schiffen,wo sie
wegen ihrer Elasticität die Erschütterungen viel besser ertragen, als
Glas, doch sind sie nicht so klar als dieses.

2) Der einaxige hat nur eine Axe doppelter Strahlenbrechung,
und krystallisirtsechsgliedrig, gewöhnlich in sechsseiligen Tafeln mit
vollkommenemBlätterbruch parallel der Endfläche. Diese Glimmer¬
art zeichnet sich durch dunkle Farben aus, als grünlich schwarz,
schwärzlich-braun und pechschwarz, in dünnen Blättchen durchsich¬
tig, sonst durchscheinend oder undurchsichtig, hinsichtlich des Glan¬
zes mit dem vorigen übereinstimmend. Er schmilzt sehr schwer
zu einem grauen oder schwarzenGlase nur an dünnen Kanten, wird
in dünnen Blättchen von concentrirter Schwefelsäure vollständig zer¬
setzt, und giebt im Kolben erhitzt Flusssäure enthaltendes Wasser.
Unter den folgenden Analysen war die unter I. stehende vorgenom¬
men von H. Rose (Gilb. Ann. LXXI. 13.) mit einem Glimmer von
Miask in Sibirien; II. mit einem Glimmervon Monroe bei New-York
III. von Karosulik in Grönland, beide von v. Kobell (BerzeliusJah-
resb. VIH. 215.); IV. mit Glimmervon Pargas in Finnland und V. von
Rosendahl bei Stockholm von Svanberg (das. XX. 234.); VI. mit
einem Glimmer vom Vesuv von Bromeis (Pogg. Ann. LV. 112).

I. II. III. IV. V. VI.
Kieselsäure . . 40,00 40,00 41,00 42,585 44,407 39,75
Thonerde . . 12,67 16,16 16,88 21,677 16,856 15,99
Eisenoxyd . . . 19,03 7,50 4,50 10,394 — ■ 8,29
Talkerde . . . . 15,70 21,54 18,86 10,268 11,259 24,49
Manganoxyd . . 0,63
Manganoxydul. . — — — 0,752 0,457 —
Eisenoxydul . . —" — 5,05 — 20,710 —
Kali . . . . 5,61 10,83 8,76 8,452 4,050 8,78
Kalkerde . . . — — — 0,257 0,90 L 0,87
Flusssäure . . 2,10 0,53 Spur 0.509** 0,411* i
Titansäure . . . 1,63* 0,20 — — — —
Wasser . . . — 3,00 4,30 3,350 1,131 0,75
Calcium . . . — — — 0,557 0,431 —
Unzersetztes Mineral — — — — — 0,10

99,76 99,35 98,801 101,603 98,62
Von No. VI. ist das optische Verhalten zwar nicht untersucht,

alle Umstände sprechen aber dafür, dass dieser Glimmer hierher
gehöre.

Der einaxige Glimmer, wegen seines Gehalts an Talkerde oder
Magnesiaauch Talk- oder Magnesia-Glimmer genannt, ist weit
seltener als der zweiaxige, und kommt vorzüglich in vulkanischenGe¬
steinen vor, in Lava, Basalt, Dolerit u. dg], an den bereits genann¬
ten und an anderen Orten.

3) Der Lepidolith (von texk, die Schuppe in Bezug auf die
feinschuppigenAbarten) oder Lithionglimmer kommt in ähnlichen

Die Titansäure war eisenhallig
ten Fiuor nicht Flusssäure.
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Krystallenwie der zweiaxige vor, und hat ebenfalls zwei Axen dop¬
pelter Strahlenbrechung. Er ist rosen- oder pfirsichblüthenroth,gelb
oder graugrün, krystallisirt, körnig und kleinschuppig. In einem
Kolben erhitzt giebt er Wasser und Flusssäure, in eine Flamme ge¬
halten, färbt er dieselbe purpurrot!), und schmilzt sehr leicht zu ei¬
nem farblosen Glase. Die Analysen haben sehr abweichende Resul¬
tate ergeben; I. ist die eines Lepidoliths von Rozena in IMähren, von
Kralowansky (Schweigg Journ. LIV. 230.); II. von Penig in Sach¬
sen, nach C. Gmelin (Pogg. Ann. III. 43.); III. eines grauen aus
Cornwall und IV. eines braunen ebendaher, von Turner (Pogg.
Ann. VI. 477.); V. eines Lepidoliths von Mursinskim Ural, nach Ro¬
sales (Pogg. Ann. LVI1I. 154).

I. II. 111. IV. V.
Kieselsäure 49.08 52,254 50,82 40.06 48.92
Thonerde . 34,01 28,345 21,33 22,90 19.96
Manganoxyd 1,08 — — — 4^7
Manganoxydul 3,663 Spur 1,79 —
Eisenoxydul — — 9,08 oxyd. 27,06 —
Kalkerde. — — — — 0,12
Talkerde . . 0,41 — .—. — __
Kali . . • 4,19 6,903 9,86 4,30 10,96
Natron . — — —■ — 2,23
Lithion . . 3,58 4,792 4,05 2,00 2,77
Flusssä'ure . 3,50 r,,06y 4,81 2,71 —
Fluor . . . — — — — 10,22
Chlor . . . — — — — 1,16
Wasser . . 4,15 Spur — — —

100,00 101,026 99,95 10U,82 101,01

Den Lithionglimmerfindet man hauptsächlich auf Zinnerzlager¬
stätten zu Zinnwald, Altenburg und Penig in Sachsen, in Cornwall,
und im Granit am Berge Hradisko bei Rozena, Utön, Elba, Massa-
chusets u. s. w. Man gebraucht ihn zur Darstellung des Lithions,
zu Streusand und den feinkörnigen bisweilen auch zu Vasen und
andern kleinen Luxusartikeln. B.

Globulin nennt Berzelius die eiweissähnlicheProtei'nver-
bindung, welche mit dem Haematin verbunden das Blutrothdarstellt.
Liebig sieht sie als Albumin an; Simon sucht sie als Käsestoff
nachzuweisen, was jedoch keinenfalls richtig isl. M.

Glocke. Glocken und überhaupt runde Gefä'sse theilen sich
gewöhnlich beim Schwingen durch 2, 3, 4 etc. diametrale Kno-
ienlinien in 4, 6, 8 etc. gleiche Secloren, von denen je zwei
neben einanderliegende entgegengesetzt, schwingen. Die Zahl der
Schwingungen ißt in diesen Fällen nachEuler's Theorie (Nov. Com-
ment. Acad. Petropol. X.) den Zahlen 1, \ZJ, \Z?Ö, V/5Ö7 etc. pro¬
portional. Nach Chladni's Beobachtungensind die Intervalle nicht
so gross, sondern den Zahlen 2 2, 3 S, 4 2, 5' etc, proportional. Doch
richtet sich dies nach der Gestalt der Glocken, und die Intervalle
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sind zuweilen noch grösser als sie Euler berechnet. Auch habe
ich bisweilen Knotenlinienvon anderer Lage und mit ihnen andere
Töne wahrgenommen, als die vorhin bezeichneten. An benetzten
Glockenkann die Lage der Knoten durch Aufstreuen von Sand, an
mit Wasser gefüllten durch die Kräuselungen dieses Wassers erkannt
werden. Der Einfluss, welchen die Grösse, Dicke und "der Stoff der
Glocke auf die Höhe des Tones ausüben, ist an den Glocken ebenso
wie an den Scheiben, nämlich die Zahl der Schwingungen an zwei
Glocken von ähnlicher Gestalt proportional der Dicke, umgekehrt
proportional dem Quadrat des Durchmessers und proportional dem
Höhenmodulatusder Elasticität. S.

I

Glockenspiel. Das elektrische Glockenspiel besteht aus ei¬
nem horizontalen messingenen Stabe, von welchem 3 Glocken, die
beiden äussersten (A und B) an Metallketlen,die mittlere (C) an ei¬
ner Seidenscbnur bis zu gleicher Höhe' herabhängen. Ferner hängt
in der Mitte zwischen A und C, und zwischen B und C an einem
Seidenfaden ein Metallknöpfchenbis zu eben dieser Höhe herab, so
dass, wenn der horizontale Stab mit dem Conductor einer Elektrisir-
maschine, und die Glocke C durch eine Kette mit dem Fussboden
in leitender Verbindung steht, beim Umdrehen der Maschine die
Knöpfchen zuerst von A und B angezogen, alsdann nach C hin ab-
gestossen, und wenn sie dieser Glockeihre E mitgetheilthaben, von
neuem nach einander angezogen und abgestossen werden, und da¬
durch die Glocken zum Tönen bringen. R.

Glockenliarmonica siehe Harmonica.

Bei der Einwirkung der verdünnten Schwe-Glncinsäure.
feisäure auf Zucker entsteht eine Anzahl von Stoffen (s. Zucker und
Humus),unter denen sich die von Peligot entdeckte und von Mulder
genau untersuchte Glucinsäure und die Apoglucinsäure (s. diese)
befinden. Die rolhbraune,von Humus- und Ulminsäuregetrennte Flüs¬
sigkeit wird mit Kreide gesättigt, abgedampft, durch möglichst wenig
Wasser ausgezogen, durch Alkohol gefällt, die Flüssigkeit von dem
apoglucinsauren Salze getrennt, durch Kohle entfärbt und abgedampft,
Sie enthält nicht krystallisirbarenZuckerund glucinsäure Kalkerde. Im
luftleerenRaum abgedampft bilden sich Krystallc von doppeltglucin-
saurer Kalkerde; die freie Glucinsäurebildet eine feste, nicht hygros¬
kopische Masse, ist leicht in Wasser und Alkohol löslich.Durch Sieden
an der Luft, durch Schwefelsäure, Salzsäure u. s. w. wird sie durch
Apoglucinsäure, die sich bildet, braun. Die Zusammensetzungder
Säure ist: C t H, 0 0 5 . Sie entsteht aus dem Zucker durch Wasser¬
abgabe 2 At. Zucker C l4 H l4 0„

3 At, Glucins. C^H,,, O l5
7 At. Wasser H, 4 0 7

Die Glucinsäure wird nicht durch Einwirkung des Kalks auf den
Rohrzucker gebildet, s. Mulder J f. p. Ch. XXI. 231.

M.

■

■
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Glairine. Ein von Anglada in den Schwefelwässern der
Pyrenäen aufgefundenerorganischer, oft roth bis bluthroth gefärbter
Stoff, welcher jedoch nach Turpin und Nees v. Esenbeck d. J.
aus Produkten von Oscillatorien u. s. w. besteht. M.

Gluten. S. Pflanzeneiweiss und Pflanzenleim.

Glutinunter schwefelsaure. S. Sulfoglulinsäure.

Glühlampe siehe Lampe.

Glycerin. Das Glycerin wurde von Scheele bei der Ver¬
seifung der feiten Oele entdeckt und von ihm, seines süssen Ge¬
schmacks wegen, Oelzucker, Öelsüss genannt (Scheele, Opusc. 2.
175 s. Crell's Arch. 1784. 2. 328). Chevreul (Rech, sur les corps
gras. 209.338) fand, dass sich die Verbindungauch bei der Behand¬
lung des Schweineschmalzesmit Schwefelsäurebildete. Schon Fremy
(Ann. de Chim. a. R. 63. 25) fand, dass die Substanz nicht der wei¬
nigen Gährung fähig sei, daher den Namen Zucker nicht verdiente.
Später haben besonders Pelouze und Liebig sich damit beschäf¬
tigt, die Zusammensetzungund die Constitutionder Substanzzu erfor¬
schen. Nach den Ansichten von diesen Chemikern bildet das Glycerin
einen AlkoholähnlichenStoff, dessen Radikal das Glycerylsein müssle
C 6 Hu. (s. das.) Mit 5 At. Sauerstoff und 1 At. Wasser verbunden
bildet dieses das Glycerin C 6 H, t 0 5 + Ag; eine Zusammensetzung
welche Chevreul gefunden und Pelouze bestätigt hat. (J. f. p. Ch.
287). Die Verbindung findet sich in den fetten Öelen vereinigt mit
fetten Säuren, welche damit, schon nach Chevreul's Ansicht, ge-
wissermassenzusammengesetzteAetherarten bilden. Am besten erhält
man das Glycerinbei der Bereitung von Bleipflaster mit Olivenöl. Es
bleibt im Wasser gelöst und kann sehr leicht durch Schwefelwasser¬
stoff von dem aufgelösten Bleioxyd befreit werden. Durch Kohle
entfärbt und unter der Luftpumpe abgedampft, bildet es eine farb¬
lose Flüssigkeit von 1,27 sp. G., sehr süss schmeckend, in Alkohol,
Wasser, nicht in Aether löslich. Bei der Destillationzersetzt sich die
Substanz; Salpetersäure verwandelt sie in Oxalsäure; Schwefelsäure
und Braunstein,oder chromsauresKali in Kohlensäure und Ameisensäure.
Schwefelsaures Kupferoxyd wird von ihr zu Metall reducirt. Chlor
und Brom zersetzen die Verbindung, das letztere erzeugt einen Kör¬
per, welcher von Pelouze zu C 6 H, , Br, 0 5 (?) zusammengesetzt
gefunden worden, jene C 6 H It Cl 3 O a . Von Jod wird es gelb ge¬
färbt, ohne verändert zu werden. Kali verwandelt, mit dem Gly¬
cerin geschmolzen, dieses unter starker WasserstofTentwicklungin
Essigsäure und Ameisensäure. (Dumas und Stas. J. f. p. Ch. XXI. 370).

Essigsäure C 4 H 8 0 4
Ameisensäure C 2 H 4 0 4

C„ H ri 0 9
Sollte sich aus Glycerin eine Glycerinsäurebilden, so müsste diese
unter Aufnahme von 10 und Ausscheidungvon 4BT, die Zusammen¬
setzung haben^ wie die Summe jener beiden Säuren. Mit Schwefel¬
säure giebt das Glycerin die Glycerinschwefelsäuren. M.

J&th^' -^'-
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Glycerins chwefelsäure. Die Verbindung entsieht durch
Vermischen von 1 Th. Schwefelsäure und \ Tb. Glycerin. Dabei
entwickelt sich viel Wärme. Die neue Säure ist der Aetherschwefel-
säure ähnlich, und liefert mit Baryt, Kalk u. s. w. auflöslicheSalze.
Sie beisteht aus 2S0 3 +C 6 H ki O b +Aq. In den Salzen verliert sie
dieses Wasser gegen 1 At. Basen. S. Pelouze a. a. 0. M.

Glyceryl. Das unbekannte Radikal C s H lt des Glycerins.
Es kommt nur in dieser Verbindung vor, wenn man nicht das Mannit
zu seinen Oxydationsslufenrechnen will. S. Radika'e, org. M.

Glycium syn. mit Süssholzzucker oder Glycyrrhizin. s. d.

Glycyrrhizin. Der süsse Stoff aus der Süssholzwurzel(Gly-
cyrrhiza glabra und echinata), welcherbesonders in dem Lakrizen ent¬
halten ist. Man hat diesen Stoff zu den Zuckerarten gerechnet. Da
er jedoch nicht der weinigen Gährung fähig ist, und auch in keinen
gährungsfähigen Zucker übergehen kann, so darf er eben so wenig
wie das Mannit als Zuckerart betrachtet werden. Nach Vogel jun.
wird die Verbindung folgendermaassengut dargestellt: Eine Infusion
von der Wurzel wird mit Bleiessig Iropfenweis vermischt, so dass
das Salz nicht neulral wird. Der ausgewaschene Niederschlag wird
durch Schwefelwasserstoffzersetzt, die Flüssigkeit wird mehrere Mal
aufgekocht, wodurch sich das Schwefelblei sehr gut und schnell ab¬
scheidet, filtrirt, bis zum Trocknen abgeraucht, mehrere Wal in Alko¬
hol umgelöst. Es bildet dann das Glycyrrhizin hellgelbe Stücke,
welche in kochendemWasser leichter als in kaltem löslich sind, sehr
leicht in Alkohol. Bei 200° C schmilzt es zu einer dunkelbraunen
Masse. Es ist durchaus unkrystallisirbar. Mit den Metalloxydenund Er¬
den liefert es unlöslicheVerbindungen. Aus der Bleiverbindung folgt
das Atomgewicht 1950, die Zusammensetzungwird ausgedrückt durch
C, 8 II-n 0 6. Mit Schwefelsäure verbindet sich das Glycyrrhizinzu
einer in kaltem Wasser schwer löslichen Masse, welche sich in Al¬
kohol löst. Die Verbindung enthält 7,34-J Schwefelsäure, oder auf
3At. Glycyrrhicin, 1 AI. Schwefelsäure. S. J. f. pr. Gh. XXVIIL 1. M.

Glycose nennt Dumas den Traubenzucker, s. d.

Göthit. Der Name für eine Abtheilung von Brauneisen¬
steinen. S. Eisenoxyd.

Gold. .4« = 1243,013. — Das Gold war schon den ältesten
Völkernbekannt, und vielleicht früher als die meisten, wenn nicht
alle andere Metalle, da es so oft in losen Körnern und Stücken im
Sande der Flüsse gediegen sich findet, und in diesem Zustande leicht
zu gewinnen und zu bearbeiten ist. Man bezog es im frühesten
Alterthum aus Asien, namentlich aus Lydien. Phrygien, Kolchis und
den östlichen Satrapien des Perserreichs. Besonders war Indien sei¬
nes Goldreichthumswegen berühmt, und daher im ganzen Mittelalter
die Ansicht herrschend, dass Gold nur in südlichen und heissen Län¬
dern in ergiebiger Menge zu finden sei. So schrieb 1495 der Stein-

Chcm.-phys. Wörtcrb. II. 19
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Schneider Jaime Ferrer*) an den Admiral Chr. Columbus: „So
lange Ew. Herrlichkeitnicht schwarze Menschenfinden werden, kön
nen Sie nicht grosse Dinge, wirkliche Schätze, wie Specereien, Dia¬
manten und Gold erwarten." Columbus sagte in einem vom 14. No¬
vember 1492 datirten Schreiben, als er längs der Küste von Cuba
segelte: „Nach der vielen Hitze, die ich leide, muss das Land reich
an Gold sein." Diese Meinung fand in den ansehnlichenGoldmengen
welche seit der Entdeckung Ämerika's aus den warmenLändern die¬
ses Erdtheils nach Europa kamen, eine überraschende Bestätigung;
denn das spanische Amerika allein lieferte in den 311 Jahren von 1592
bis 1803 an Gold 3625000 Mark, und Brasilien fast das Doppelte,
nämlich 6300000 Mark. Indess hat seit dem Anfange dieses Jahr¬
hunderts die Goldgewinnung in Amerika bedeutend nachgelassen,
wogegen von 1814 an am östlichen Ural ein überaus ergiebiges Gold-
Jager in einem Sande entdeckt wurde, dessen Mächtigkeitzwar ge¬
ring ist. meist nur 9 Zoll und sehr selten bis zu 14 Fuss sich erhe¬
bend, der aber eine Ausdehnung von 14 Breitegraden hat Nach
der Tiefe nimmt in diesem Sande der Goldgehallab, und ist in den
obern Lagen am bedeutendsten. Uebrigens wurde Bergbau auf Gold
schon seit 1754 zu Beresow betrieben. Der Ertrag der uralischen
Goldwäschereien wurde durch die 1830 am Altai entdeckten Gold¬
lager noch ansehnlichvermehrt, und 1837 betrug die Gesammtausbeute
vom Ural und Altai 469 Pud**) oder 32830 Mark, d.i. 7211000 Thlr.
preuss. Sie hat sich seitdem noch immerfort erhöht, stieg 1839 auf
532 Pud, 1840 auf 586 Pud, 1841 auf 691 Pud, 1842 auf 970 und 1843 auf
1342 Pud in ganz Sibirien. Uebrigens scheintden alten Völkern der Gold-
reichthum Nord-Asiens nicht ganz unbekannt geblieben zusein, viele
Umständevereinigensich, die Issedonen und die einäugigenAximaspen,
welche die goldhütendenGreife des Goldes berauben, in jene Gegen¬
den zu versetzen, da man noch kürzlich im südlichen Russland we¬
nige Zoll unter dem Rasen Stucke gediegenen Goldes von 13 bis 24
russischen Pfunden schwer gefunden hat.

Seit dem Jahre 1824 ist auch in Nordameika, in Karolina und
Georgien viel Gold gefunden und ausgebracht worden. Es kommt
hier nicht allein lose im Sand, sondern auch auf Gängen von Quarz
und Talkschiefer vor. 1824 gewann man 46 Mark, 1829 schon 1287 M.
und 1834 bereits 8254 M., doch hat. soviel bekannt geworden ist,
seitdem die jährliche Goldproduktionsich in den genannten Gegen¬
den über diese Zahl nicht erhoben. Gewisse Länder Afrika's scheinen
gleichfallseinen grossen Goldreichthum zu besitzen, so Nubien, Habessi-
nien und vorzüglich die Goldküste von Oberguinea, wo clasGold zu aller¬
lei Gerätschaften verwendet wird. In Europa sind mit Ausschlussvon
Russland, Ungarn und Siebenbürgendie goldreichsten Länder, in denen
jährlich über 5000 M., und in Oesterreichüberhauptetwa 600 M. gewon¬
nen werden; die übrigenLänder Europa's liefern zusammenkaum 70 M.

Das meiste Gold kommt lose als Körner,Blättchen und abgerun¬
dete Stücke im Sand der Flüsse und des aufgeschwemmten Landes

*) Ueber die Schwankungen der Goldproduklion von A. v. Humboldt.
Deutsche Vierteljahrsschrift 1838 Heft IV.

s*) 1 Pud = 40 Pfund russisch = 34,98 Pfund preuss, *a 69.96 Mark.
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vor. Gewöhnlichist der goldführendeSand eisenhaltig,so dass man
die Vermuthungaufgestellt hat, es sei ursprünglich das Gold in Schwe¬
felkies eingeschlossen gewesen, und durch dessen Verwitterung bloss
gelegt worden. Dass das Gold wenigstens nicht immer, wie man
gemeint hat, aus dem Gebirge abstammt, aus welchem der Fluss
kommt, in dessen Bett man es findet, ergiebt sich daraus, dass in
vielen Flüssen das Gold nur in einem bestimmten Distrikt gefunden
wird und keineswegs oberhalb desselben, wo man es doch in noch
reichlicherer Menge antreffen müsste, wenn es aus den Gesteinen
herausgewaschen wäre, welche der Fluss im Gebirge durchbricht.
So ist z. B. der Bhein goldreicher bei Strassburg als bei Basel, der
Tjcino führt Gold nur unterhalb des Lago maggiore, in welchem er
es ehret müsste abgesetzt haben, wenn es aus den Alpen fortge¬
schwemmt wäre, und Aehnliches lässt sich noch von manchem ande¬
ren Flusse sagen. In solchen Fällen ist man zu der Annahme ge¬
zwungen, dass das Gold in dem das Flussbett bildenden Erdreich
vorhanden sei. Die Goldstücke, die man im Alluvialbodengefunden
hat, sind zuweilen von beträchtlicher Grösse .gewesen. 1826 erhielt
man aus dem Grossbach, der sich in die Mosel ergiesst, ein Stück
von 3j Loth Gewicht; das grosseste in Choko in Südamerika gefun¬
den, wog 25 Pfund, ein anderes in Cavaeras County 28 Pfund, und
ein 1842 bei Miask am Ural ausgegrabenes Stück 2 Pud 8 Pfund
= 76 Pfund preuss. Ueberhaupt ist der Bergwerkbezirk von Slatoust,
wozu Miask gehört, sehr ergiebig, denn an dem Fiüsschen Targanka
fand man allein 52 Stücke Gold, deren Gewicht zwischen 1 bis 7
Pfund beträgt. In Peru soll ein Stück von 45 Pfund und in Anson
County in Nordamerika eins von 48 Pfund gefunden sein, beide sind
aber nicht hinlänglich verbürgt.

Ausser dem Vorkommenauf sekundärer Lagerstätte trifft man es
auch auf Gängen mit Quarz, Kalkspath, Schwerspath, Eisenerzen
und verschiedenen - Schwefelmetallenin Granit, Gneuss,Glimmerschie¬
fer, Thonschiefer und anderen Gesteinen des Ur- und Uebergangs-
gebirges, z. B. in Mexiko, Peru, Chili, in den Provinzen Antioquia
und Choko, in Ungarn, Siebenbürgen, Tyrol, Salzburg, Dauphine u. a.
a. O. — Ueber Vorkommen und Ausbeute des Goldes am Harz: s.
Pogg. IL 418. XIII. 575; an der Mosel X. 136; in Amerika XVIIf. 275;
am 'Ural XIII. 566. 567. XVIII. 275 LIX. 174.; am Altai XL. 64 t; Haude-
und Spenersche Zeit, 1841 St. 82. 1842 St. 85 u. 15. December 1842;
in Nordamerika Glocker, Mineralog.Jahreshefte I. 89. 235. 402.

Gewinnung des Goldes. Sie richtet sich nach der Art des
Vorkommens;findet sich das Gold im Sande, so wird es daraus aus¬
gewaschen, worauf sich für das goldhaltigeErdreich der Name Sei¬
fengebirge, und für das so erhaltene Gold der Name Waschgold
bezieht. Das Waschen wird theils in hölzernen Näpfen vorgenommen,
die man mit Goldsand füllt, und diesen mit Wasser so lange schüt¬
telt, bis der Sand möglichst fortgespült ist, oder auf schräg geneigten
Tafeln, Wasch- oder Schlämmherden, die zuweilen noch mit wolle¬
nem Tuch überzogen sind. Im Alterthum bediente man sich zu dem¬
selben Zwecke auch der Thierhäute, woraus die Sage vom goldenen
Vliess entstanden sein soll. Das Waschgold ist übrigens kein völlig
reines Gold, sondern vermischt mit schweren Körnern und anderen
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Metallen,es enthält aber in der Regel weniger Beimengungenals das
durch andere Processe ausgebrachte Gold. Bisweilenzieht man den
mehrmals ausgewaschenenSand noch mit Quecksilber aus, welches
auch die feinsten Goldtheilchenauflöst, wodurch ein keineswegs ge¬
ringfügiger Verlust vermieden wird. Am vollständigstenwird indess,
wie Versuche am Ural ergaben, das Gold durch Ausschmelzen aus
dem Sande geschieden, indem hierbei 25 bis 30 mal mehr Gold als
durch Verwaschengewonnen wird, nur stehen diesem Verfahren im
Grossen so erhebliche Schwierigkeiten im Wege, dass man sich eher
zur Vervollkommnung der alten Methode, als zur Befolgung der neuen
veranlasst sieht. (Pogg. Ann. XLI. 202.) Einen Apparat, um im Kleinen
mittelst Säuren das Gold aus dem Sande vollständigausziehen zu kön¬
nen, beschreibt Nordenskiöld (Pharmaceut.Centralblatt1842 S. 812.)
Der Goldstaub wird in Graphittiegelnzusammengeschmolzen.

Umständlicher ist die Gewinnung des eingesprengten Goldes.
Findet es sich, was oft der Fall ist, im" Schwefelkies fein vertheilt, so
lässt man die Kiese verwittern oder röstet sie, um die Zerlheilung
der festen Masse zu beschleunigen, mahlt sie dann und wäscht sie
aus. Ist das Erz reich an Gold, so unterwirft man es, nachdem es
zu Mehl gepocht ist, sofort der Amalgamation (s. diese S. 135).
Dasselbe geschieht auch mit ärmeren Erzen, nur müssen diese zuvor
geröstet werden, wodurch sie aufgelockertund die Goldtheilchendem
Quecksilber zugänglich gemacht werden. Hierauf mahlt und amalga-
mirt man sie. In anderen Fällen bedient man sich der Einträ'nk-
arbeit, welche darin besteht, dass man die goldhaltigen Schwefel¬
metalle röstet, dann schmilzt, wobei man ein von der die Erze be¬
gleitenden Gangart befreites Produkt erhält, welches Rohstein heisst,
und aus Schwefelmetallenbesteht, in welchen das Gold angesammelt
ist. Den Rohstein röstet man abermals, schmilzt ihn mit Bleiglätte
oder Blei ein, und erhält dann Blei, welches das im Rohstein befind¬
liche Gold in sich aufgenommen hat, und durch das Abtreiben (s.
dieses) vom Golde geschieden wird. Sind die Erze kupferhaltig, so
ist es vortheilhafter den Rohstein zu zermahlcn und mit Quecksilber
zu behandeln.

Das so erhaltene Gold enthält gewöhnlich kleine Beimischungen
von anderen Metallen und stets Silber. Am vortheilhaftestentrennt
man dieses durch die Scheidung in die Quart oder Quartirung,
die davon ihren Namen hat, dass, wenn das Silber vollständigvom
Golde getrennt werden soll, dieses höchstens | der Legirungausma¬
chen darf, ist mehr darin, wovon man sich durch eine Probe über¬
zeugt, so muss so viel feines Silber der Legirungzugemischtwerden,
dass dasselbe mindestens f darin beträgt. Man schmilzt dann das
Metallgemisch,granulirt und erhitzt es in einem Kessel aus Gusseisen
oder Platin mit concentrirler Schwefelsäure. Früher gebrauchte man
dazu die weit theurere Salpetersäure, woher diese den Namen Schei¬
dewasser erhielt; im Kleinen bedient man sich ihrer auch jetzt noch,
da sie schneller und ohne Mitwirkung der Wärme zum Ziele führt.
Die Säure löst nun das Silber auf und hinterlässt das Gold, welches
man in einem Graphittiegel mit Salpeter und Borax einschmilzt.Der¬
selben Methode bedient man sich auch, um die kleine Menge Gold
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noch zu gewinnen, welche gewöhnlich im Silber enthalten ist. Siehe
Affiniren.

Um chemisch reines Gold zu erhalten löst man Gold, wie es
im Verkehr sich findet, in Königswasser auf, dampft die Auflösung
ein, damit die freie Säure ausgetrieben werde, und löst das entstan¬
dene neutrale Chlorgold in Wasser auf, das mit Salzsäure versetzt ist.
in diese Auflösung bringt man aufgelöstenEisenvitriol, worauf schwe¬
felsaures Eisenoxyd und Eisenchloridentstehen, und Gold als ein roth¬
braunes Pulver niederfällt, welches man auswäscht und einschmilzt.

Eigenschaften, a) des natürlichen Goldes. Die Krystalle des
Goldes sind meist sehr klein, ohne deutlicheSpaltungsrichtungenund
gehören dem regulären Systeme an; Würfel, Achtflach, Dodekaeder
und Vierundzwanzigflach(Leucitoid) sind die gewöhnlicherenFormen.
Weit häufiger als krystallisirtkommt das Gold dralh-, haar-, moosför-
mig, in Blättchen, Blechen und derben Stücken oder Körnern vor;
seine Härte liegt zwischen der des Gypses und des Kalkspaths, seine
Farbe variirt von dem reinen Goldgelbins Messinggelbeund Blasse,
was darin seinen Grund hat, dass alles naturliche Gold mehr und
weniger Silber enthält. Daher ist auch das spec. Gewicht sehr ver¬
änderlich, von 14—19, und zwar desto geringer, je Silberreicher
das Gold ist. Indess haben Boussingault und G. Böse auch Aus¬
nahmen hiervon gefunden. Der Silbergehalt steigt in manchen Gold¬
stufen auf 38 Procent, und zu diesem silberreichen Gold gehört auch
das bereits den Alten bekannt geweseneElektrum(s. dies.), ausserdem
enthielten fast alle von G. Böse untersuchten Varietäten aus verschie¬
denen Gegenden des nördlichen Asiens geringe Mengenvon Kupfer
und Eisen. Boussingault hielt alle die von ihm analysirten Legi-
rungen dieser Art für feste chemische Verbindungen, was G. Böse
widerlegte, indem er zeigte, dass der Silbergehalt im Gold sehr un¬
beständig, und dies aus der Isomorphie beider Metalleauch erklär¬
lich sei. Neuere Untersuchungen von Avdeef mit Goldkrvstallenha¬
ben dies bestätigt. (Pogg. Ann. X. 313. XXIII. 161. LIII. 153) Pal-
ladiumhaltigesGold aus^Brasilien beschreibt Johnson und Gold mit
Bhodium aus Mexiko Del Bio (Glocker,Mineralog. .lahreshefteVI. 532;
Pogg. Ann. X. 322). Unter dem. Namen Ouro poudre (faules Gold)
erhielt Berzelius eckige Körner von unreiner Goldfarbe aus der
Capitania Porpez in Südamerika, und fand sie aus 85,98 Gold; 9,85
Palladium und 4,17 Silber zusammengesetzt.(Jahresb. XV. 205).

b) des reinen Goldes. Es hat eine schöne gelbe Farbe, nimmt
gute Politur an, das spec. Gewicht des geschmiedeten ist 19,5, des ge¬
gossenen19,2. Die spec. Wärme nach Begnault 0,03244, nach Du-
long und Petit ü,0298. Es ist das geschmeidigsteund dehnbarste
aller Metalle; das dünnste Blattgold hat nur eine Dicke von
Tsiötr Linie, eine noch grössere Vertheilungaber lässt sich dadurch
hervorbringen, dass man eine dicke Silberstangemit Gold überzieht,
und sie in dünnen Drath verwandelt, dessen Oberfläche noch grösser
wird, wenn man ihn zwischen Walzen platt drückt. Beaumur giebt
einen solchen Fall an, wo eine Unze Gold einen Drath von fast 68
geogr. MeilenLänge überzog und die Dicke des Goldüberzuges
nur {T | IT Linien betrug; häufig nimmt man nur h der angegebenen
Goldmenge, und erhält dann eine so dünne Schicht als Ueberzug, dass
mehr als 2 Millionen erforderlich sind, um einen Zoll dick zu werden.
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In ganz dünnen BläUchenist es mit grüner Farbe durchscheinend.
Es schmilzt bei 32° Wedgewood oder nach Daniell bei 2590° F.
Da es sich beim Schmelzenstark ausdehnt, und beim Erkalten wie¬
der bedeutend zusammenzieht, so lässt es sich nicht gut in For¬
men giessen, sondern muss durch Schmieden in die gewünschten
Gestalten gebracht werden. Mit Salpeter eingeschmolzennimmt es
eine röthliche, mit Borax eine blasse Farbe an. Man kann es lange
Zeit im geschmolzenenZustand der Luft aussetzen, ohne dass es an
Glanz oder Gewichtverliert, dagegen wird es im Focus grosser Brenn
Spiegel, im Knallgasgebläseund, wenn es zur Entladung einer elek¬
trischen Batterie dient, verflüchtigt, wobei es sich metallisch auf die
umgehenden Körper niederschlagt. Beim Erkalten spritzt es nicht
wie Silber umher, krystallisirl aber ziemlich leicht in Würfeln und
Oktaedern, wenn die Abkühlung langsam vor sich geht. Es hält
sich in feuchter Luft unverändert, und dient daher unter andern zum
Ueberziehen solcher Gegenstände, die man vor dem Einfluss der
Witterung schützen will. Schwefel-, Salpeter-und chlorfreieSalzsäure
greifen das Gold nicht an, wohl aber Königswasser, worin es sich
zu Goklchlorid auflöst. Im fein vertheilten Zustand bildet es einen
purpurfarbigen bräunlichen Staub.

Anwendung. Feines Gold wird nur zu Blattgold (s. dies.) und
zum Malen auf Glas und Porcellan gebraucht. Zu dem letzten Zweck
benutzt man es, wie es durch Eisenvitriol gefällt ist, mischt es mit
Kienruss und ein wenig Wismuthoxyd als Fiussmiltel, und reibt es
mit SpieköJzu Farbe, diese wird dann aufgetragen, eingebrannt und
mit Blulstein polirt. Zu allen anderen Zwecken eignet sich feines
Gold wegen seiner grossen Weichheit nicht, da es nicht allein unbe¬
quem zu bearbeiten ist, sondern sich auch zu sehr abnutzt. Man ver¬
mischt es daher mit Silber oder Kupfer, bisweilen mit beiden zugleich,
und nennt solche Gemische, die weit härter als feines oder reines
Gold sind, weisse, rothe oder gemischte Karatirung. Um auf eine
leichte Weise die Zusammensetzung solcher Legirungen ausdrücken
zu können, theilt man die Mark = | Pfund in 24 Theile oder Ka¬
rate zu 12 Grän, und giebt nur die Anzahl der Karate Gold an,
so dass die Ergänzung davon zu 24 die Menge des Zusatzes
ausdrückt. In Deutschland verarbeitet man in der Begel 8, 14
und 18karätiges Gold, worin also bezüglich 16, 10 und 6 Karat
Kupfer oder Silber enthalten sind. Kupfer macht die Legirung
röthlich, Silber blass; ISkarätiges mit Silber legirtes Gold sieht grün¬
lich, 14karätiges mit Kupfer roth, und llkarätiges mit Silber weiss
aus. Dieser Farben, zu denen noch die gelbe des reinen Goldes
kommt, bedienen sich die Goldarbeiter, um ihren Arbeiten Mannich-
faltigkeit zu geben. Soll das legirte Gold wie reines aussehen, so
glüht man die daraus gefertigtenGegenstände schwach, kocht sie ei¬
nige Minuten in sehr verdünnter Schwefel- oder Salpetersäure und
hängt sie dann in die siedend heisse Farbe, d. h. in eine concen-
trirte Auflösung von Salpeter, Kochsalzund Alaun, die man kurz vor
dem Gebrauche auch wohl noch mit etwas Salzsäure versetzt. Durch
die Einwirkung der Salze wird das Kupfer von der Oberflächeweg¬
genommen, selbst das Gold ein wenig angegriffen, weshalb alte Farbe
Gold enthält, welches man durch Eisenvitriol wieder ausfällt. Man
spült die Waare gleich nach der Herausnahme in heissem Wasser
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ab, und dann in kaltem, taucht sie wieder in die Farbe, und wieder¬
holt das Ganze bis die erwünschteFärbung der Oberfläche,ein schö¬
nes mattes Gelb, vorhanden ist, Ist das Gold schlechter als 14karä-
tig, so kann es in der Farbe nicht behandelt werden, weil es schwarz
dadurch wird, wie denn überhaupt solche Legirungen blind werden
an der Luft und selbst Grünspan ansetzen.

Ausser der Benutzung des Goldes zu Schmucksachen wird es
auch vermünzt, und dazu gewöhnlich gutes Gold genommen Das
beste Gold enthalten die österreichischenDukaten, welches 23jkarä-
tig ist; die holländischen Dukaten sind 23£k.; die Sovereignes 22k.;
die preussischen Friedrichsd'or 21 |k.; die Napoleond'or haben 21 Ka¬
rat 7} Grän. — Den Feingehalteiner Goldwaare ermittelt man durch
die Kupellation (s. diese).

Eine eigenthümlicheAnwendung des Goldes erwähnt Larrey.
Die Egypter und Araber, sagt er, belegen das Gesicht junger und rei¬
cher Personen, um es vor der zerstörenden Einwirkung der Variole
(kleine Blattern) zu schützen, im Momentdes Auftretens der Krank¬
heit mit Goldblättchen; ein Verfahren, welches von Legrand mit
dem besten Erfolge wiederholt ist (Ann. der Pharm. XXXI. 93.).

Der Werth des Goldes ist im Verhältniss zum Silber in neuerer
Zeit ziemlich gleich geblieben, obgleich sich in Asien so bedeutende
Schätze eröffnet haben. Man -muss dies der gegenwärtig schnellen
Verbreitung der edlen Metalle durch den lebhaften Handelsverkehr
unter den civilisirlen Völkern zuschreiben, denn in früheren Zeiten
konnte sich das Gold an manchen Orten so ansammeln, dass bedeu¬
tende Schwankungen in dem Preise desselben möglich waren. So
war zu Herodots Zeiten das Werthverhältniss zwischen Silber und
Gold 13 : 1; zur Zeit Alexanders des Grossen, wo man die reich¬
haltigen Bergwerke in Thracien und Attika ausbeutete 10 : 1; in Bom
nach der Eroberung von Syrakus 17-} : 1, und in der Zeit des Julius
Caesar durch die Beraubung der unterjochtenVölker 8}-| selbst lk : 1
In dem laufenden Jahrhundert ist das Verhältnissziemlich constant 15 V-1
geblieben. Die jährliche Ausbeute an Gold schätzt man in der alten
Welt auf 122710 Mark, und in der neuen auf 4139 t Mark.

Verbindungen. Das Gold hat nur geringe Verwandtschaftzum
Sauerstoff, und giebt mit ihm ein Oxyd und ein Oxydul; eine dritte,
zwischen diesen stehende, purpurfarbigeOxydationsstufe,das Sesqui-
oxvdul, welches bei Einwirkung des Goldchloridsauf organische Sub¬
stanzen entstehen soll, ist noch zweifelhaft, Das Gold verbindet sich
ferner mit Schwefel, den Haloiden,und bildet mit vielen Metallen Le¬
girungen, von denen schon oben mehrere genannt sind. Goldhaltige
Erze sind ferner Blättererz, Weisstellur und Schrifterz, die nur sel¬
ten und zwar in Siebenbürgen vorkommen.

Goldoxyd. Au = 2786,03 - 89,23 G; 10,77 S. Um es dar¬
zustellen setzt man zu einer Auflösung von Goldchlorid Bittererdeetwas
in Ueberschuss, wobei eine Verbindungvon Goldoxyd und Bittererde
niederfällt. Letztere zieht man mit Salpetersäure aus, und erhält als
Rückstand gelbes Goldoxydhydrat, welches beim Trocknen dunkel¬
braun und beim Erwärmen schwarz wird, indem es sein Wasser ver¬
liert, und sich auch ein wenig zersetzt. In der Hitze und im Sonnen-
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licht wird es reducirt, desgleichenim Tageslicht, nur langsamer. Von
Salzsäure wird es leicht in Goldchlorid verwandelt, sonst aber
von verdünnten Säuren nicht aufgelöst; concenlrirte lösen es, aber
bei Zusatz von Wasser fällt das Oxyd wieder heraus. Mit Glas zu¬
sammen geschmolzen,ertheilt es diesem eine schöne Purpurfarbe. Es
verbindet sich mit Basen, namentlich mit den stärkeren, und verhält
sich also wie eine Säure; weshalb es auch oft Goldsäure genannt
wird. Am merkwürdigstenist das

Goldsaure Ammoniak oder Knallgold, welches entsteht,
wenn man Goldchloridmit einem Ueberschuss von Ammoniak dige-
rirt. Man erhält ein gelbbraunes Pulver, (3fH 3 ) a Au-f ft, welches man
abfiltrirt und behutsam trocknet. Es ist ein gefährliches Präparat,
welches beim Erhitzen, Schlagen, Reiben, heftig und mit schwacher
Flammeexplodirt, wobei Stickgas, Wasserdampf und Gold entstehen;
es lä'sst sich daher ohne Gefahr gar nicht aufbewahren.

Goldoxydul. Äu = 2586,03 — 98,13 G.; 3,87 S., wird als
ein grünes Pulver erhalten, wenn man Goldchlorürmit Kali Übergiesst.
Lässt man es längere Zeit mit Kali in Berührung, so zersetzt es sich
in Gold und Goldoxyd, welches aufgelöst wird. Beim Erhitzen wird
das Goldoxydulin seine Bestandtheile zerlegt. Salze desselben kenntman nicht.

Goldpurpur. (Purpur des Cassius) ein braunes oder ro/hes
Pulver, welches zum Färben des Glases und Malen auf Porzellan
dient, da es eine schön rubinrothe Farbe giebt. Seine Darstellung
beruht darauf, dass eine Zinnchlorür und Zinnchlorid haltende Auf¬
lösung mit einer stark verdünnten Solution von Goldchlorid vermischt
wird, wobei sich Goldpurpur niederschlägt. Zinnchlorür oder Chlo¬
rid allein giebt keinen Purpur. Man hat viele Vorschriften zur Be¬
reitung desselben, am sichersten führt die von Fuchs zum Ziele,
welche darin besteht, dass 1 Th. Gold in Königswasser gelöst, und
die neutrale Lösung mit 360 Th. Wasser verdünnt wird. Die geeig¬
nete Zinnauflösung erhält man durch Zumischung von Eisenchlorid
zu aufgelöstemZinnchlorür, was man so lange fortsetzt, bis die Flüs¬
sigkeit ihre braune Farbe verliert, und blassgrün wird, d. h. bis sich
so viel Zinnchlorür in Chlorid verwandelt hat, als unter diesen Um¬
ständen möglich ist. Die Auflösung enthält dann das Zinn als Ses-
quichlorür. Diese Auflösungmischt man nun unter stetem Umrühren
mit der Goldlösung, so lange noch Goldpurpur niederfällt, den man
hierauf gut aussüsst und trocknet, wobei er eine dunkelbrauneFarbe
annimmt. Um den Uebergang der braunen Farbe in die grünliche
besser wahrnehmen zu können, empfiehlt Capaun die Eisenchlorid¬
lösung (nach der preuss. Pharmacopöe dargestellt)mit 3 Th. Wasser
zu verdünnen und das Zinnchlorür in 6 Th. Wasser und einigen
Tropfen Salzsäure aufzulösen, und nach dem Mischen beider, wenn
sich die grünliche Farbe zeigt, wieder mit 6 Th. Wasser zu verdün¬
nen (Journ. f. pract. Chemie V. 318; XXH. 152.)

Beim Erhitzen giebt der Goldpurpur Wasser, aber selbst in der
Glühhitze keinen Sauerstoff, und verändert seine Farbe in ziegelroth.
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Frisch bereitet ist er ganz löslich in Königswasser, und Salzsäure
zieht das Zinnoxyd mit Hinterlassungvon metallischem Golde aus,
nach dem Glühen dagegen bleibt Zinnoxyd zurück und Gold wird
gelöst, wenn man den Purpur mit Königswasser behandelt. Alkalien
lösen den Goldpurpur nicht auf, wenn man den frischen Niederschlag
aber mit Ammoniak umrührt, so erhält man eine purpurrothe unklare
Auflösung (?) aus der sich nach längerem Stehen der Farbstoff zu
Boden senkt, und die obere Schicht der Flüssigkeit sich klärt, sodass
man geneigt wird, die Auflösungfür die Suspension eines fein ver-
theilten Körpers (Zinnoxyd, gefärbt durch Goldslaub?) zu halten.
Mengt man den Purpur mit Quecksilber und erhitzt bis zu 100—150°,
so löst dasselbe das Gold auf, und entfärbt das Präparat.

lieber die Zusammensetzungdes Goldpurpurs ist viel verhandelt
worden, ohne dass man zu einem entscheidendenResultat gekommen
wäre. Buisson folgerte aus seinen Versuchen, dass er ein Gemenge
von Zinnoxyd und fein zertheiltemGolde sei, was von mehrerenChe¬
mikern, namentlich von Berzelius bestritten wurde, der die Auflös¬
lichkeil in Ammoniak und die Veränderung der Farbe beim Glühen
mit einem mechanischenGemenge der bezeichnetenArt unverträglich
findet (Jahresber. XI. 117; XU. 114}. Gay-Lussac schmolzSilber,
Gold und Zinn unter einer Bedeckung von Borax zusammen und be¬
handelte den Begulus hierauf mit Salpetersäure, welche ein purpur¬
farbenes Pulver hinter/iess, das beim Glühen nur Wasser gab. Bei
der Annahme, dass das Gold in diesem Falle von Salpetez'säurenicht
angegriffen,-das Zinn aber in Oxyd verwandelt wird, führen die Zah¬
lenresultate zu der Ansicht, dass im Goldpurpur metallisches Gold
mit verschiedenen Proportionen Zinnoxydhydratverbunden sei. End¬
lich fand Fuchs, dass, wenn das von ihm entdeckte Sesquioxyd des
Zinns, Sn = SnSn, oder das entsprechende Sesquichlorür zur Dar¬
stellung des Purpurs benutzt wird, derselbe immer und sehr schön
entsteht. Fuchs giebt mehrere Versuche an, diebeweisen sollen, dass
das Gold im oxydirten Zustande im Purpur enthalten ist, unter denen
am meisten folgender für diese Ansicht spricht: wenn eine Auflösung
von Goldpurpur in Ammoniakin einer verschlossenenFlasche täglich
von der Sonne beschienen wird, so setzt sie metallisches Gold ab,
nachdem sie zuvor violett und dann blau geworden ist, und in der
Auflösung bleibt Zinnoxyd-Ammoniak. In der Glühhitze wird der
Purpur nicht zersetzt, auch färbt er nach wie vor Glasflüsseroth,
und löst sich in Ammoniak. Daher giebt Fuchs ihm die Formel Am Sn
H- Sn+3H, und sieht das Gold also als oxydirt an, worin ihm Meh¬
rere beistimmen, obgleich nicht zu verkennen ist, dass die erste An¬
sicht, es sei das Goid metallisch im Purpur, viel Wahrscheinliches
für sich hat. (Berzelius Jahresb. XIII. 10i; XIV. 121. Pogg. Ann.
XXVII.634.)

Die Ergebnisse der Analyse waren nach Berzelius, Buisson
und Gay-Lussac: 30,6 Gold und 69,4 Zinnoxyd; Fuchs dagegen
findet: 17,87 G., 82,13 Z.

Zum Malen auf Glas oder Porcellan mengt man den Purpur mit
einem 'eicht schmelzbarenGlase und Terpenthinöl, trägt ihn mit ei-
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nem Pinsel auf und brennt ihn ein. Will man aber Rubinglas ma¬
chen, so wird kein fertiger Goldpurpur der Glasmasse zugesetzt,
sondern das Material dazu, Zinnoxyd und Goldchlorid,, welche mit
dem bleihaltigen Glassatze vermischt werden. Nach dem Schmelzen
sieht das Glas gelblich oder ganz farblos aus, und erhält die schöne
rubinrothe Farbe erst dadurch, dass man das Glas der russenden
Flamme des Glasofens aussetzt. Kleine Stücke können durch die
Löthrohrflamme geröthet werden. Welche chemische Veränderungen
hierbei vor sich gehen, ist nicht bekannt. (Pogg. Ann. LX1.144.) B.

Gong-gong, oder Tarn-tarn, auch Tschoung oder Lou
genannt, ist ein chinesisches Instrument, in Form eines runden nicht
liefen Gefässes, dessen Boden nach auswärts getrieben ist. Die Me¬
tallmasse, aus welcher es besteht, ist von Glockenmetall zusammen¬
gesetzt, nämlich 78 p. Ct. Kupfer, 22 p. Ct. Zinn nachKlaproth (Geh-
ler's Journ. IX. 408). Obgleich dieselbe sehr spröde und hart ist,
so sind doch diese Instrumente sichtlich unter dem Hammer gearbei¬
tet. Dies erklärt sich dadurch, dass nach Darcet diese Mischung
wenn man sie glühend in kaltem Wasser ablöscht. weicher,
durch neues Glühen und langsames Erkalten aber wieder hart wird.
Auch kann nach Wollaston das Metall etwas unter Glühhitze ge¬
hämmert werden (Gilb. Ann. LV1. 104). Das Gong-gong giebt einen
sehr starken Ton, wenn man es mit einem hölzernen belederten Klöp¬
pel schlägt. Man bedient sich desselben in sehr rauschender Opern¬
musik, auch wohl in Menagerien, um die wilden Thiere aufzuregen.

o.

Goniometer, ein Instrument zur Messung der Winkel, welche
Krystallflächen mit einander bilden. Mit den gebräuchlichsten Gonio¬
metern misst man unmittelbar den Winkel, um welchen man den Kry-
stall um die Kante des zu bestimmenden Winkels drehen muss, da¬
mit die zweite Fläche desselben in diejenige Ebene kommt, in wel¬
cher vorher sich dessen erste Fläche befand, d. h. man misst das
Supplement des gesuchten Winkels.

Am sichersten wendet man hierzu das Fernrohr an, welches man
so richtet, dass vor der Drehung ein von der ersten Fläche reflek-
tirtes Bild eines fernen linearen Gegenstandes mit einem der Kreuz¬
fäden desselben zusammentrifft, und dreht alsdann den Krystall bei
unverändertem Fernrohrstaude um seine Kante, bis das von der zwei¬
ten Fläche reüektirle Bild desselben Gegenstandes wiederum mit dem-

IIXk .selben Kreuzfaden zusammentrifft. Bei der von Malus angewende¬
ten Einrichtung befindet sich der Krystall auf der Alhidade eines ge-
theilten horizontalen Kreises so, dass die Kante des zu messenden
Winkels vertikal steht und in der Drehungs-Axe des letzteren liegt.
Das Fernrohr hat dann gleichfalls eine horizontale Lage.

Im Wollaston'schen Goniometer steht der getheilte Kreis ver¬
tikal und lässt sich durch eine horizontale Welle drehen, welche der
Länge nach durchbohrt ist, und eine zweite Welle umschliesst, die,
sich mittelst eines Kopfes drehen lässt, ohne den Kreis mitzubewe¬
gen. Atn entgegengesetzten Ende der innern Welle befindet sich ein
Bogen, der sich bei der Drehung um seinen, in der Richtung der
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Drehungsaxe liegenden, Durchmesserbewegt.
In der Richtung dieses Durchmessers trägt
der Bogen einen Stift, an welchem der Kry-
stall mit Wachs so befestigt wird, dass seine
Kante in der Drehungsaxe liegt.

Zur Messung sind zwei entfernte, Hori¬
zontallinienbildende, senkrecht über einan¬
der befindliche Visirobjekle nöthig, wie die
Arme von Fensterkreuzen eines entfernten
Hauses, oder eine entfernte Horizontallinie und
deren in einem Planspiegel reflektirtes Bild.

Sind S und S' jene Linien, so muss, während der Index auf
Null steht, mittelst der innern Welle der Krystall so ge%vendet wer¬
den, dass man durch ein auf dessen Kante gerichtetes Fernrohr das
von der ersten Fläche reflektirte Bild von S mit der direkt gesehe¬
nen Linie S', zusammenfallensieht. Alsdann wird die äussere Welle,
welche die innere mit sich führt, gedreht, bis diese Coincidenzauch
auf der zweiten Fläche statt findet. Der Index am Kreise zeigt so¬
dann den Drehungswinkel. Dass die Kante des Krystalls der"Dre¬
hungsaxe parallel ist, erkennt man daran, dass auf beiden Flächen
die Coincidenz vollständig wird.

Das Instrument ist von Mitscherlich durch eine besondere
Einrichtung des Fernrohrs und des Krystallhalters zu einer besonde¬
ren Vollkommenheiterhoben. Das erste, welches sich in einer ge¬
gen die Drehungsaxe des Kreises senkrechten Ebene um eine feste
Axe bewegen lässt, ist so eingerichtet, dass es nach Entfernung des
Oculars als Mikroskopdienen kann. Der Halter besteht aus zwei pa¬
rallelen Messingstäben, die auf dem beweglichen Theil eines Schlit¬
tens senkrecht stehen. Der unbewegliche Theil ist in einer Quer¬
richtung auf dem beweglichen Theil eines zweiten Schlittens befe¬
stigt, dessen unbeweglicher Theil fest mit der innern Welle des ge¬
seilten Kreises so verbunden ist, dass er diesem Kreise parallel steht.
Die beiden Ilalterstäbe stehen sonach senkrecht gegen den Kreis,
bewegen sich (parallel mit sich) in der Richtung des einen oder der
darauf senkrechten des anderen Schlittens, je nachdem man den
Schieber des einen oder des anderen durch eine Mikrometerschraube
forlbewegt. Enthalten daher die Halterstäbe den Krystall in einer
solchen Lage, dass die Kante des zu messenden Winkels senkrecht
gegen den Kreis steht, so lässt sich dieselbe in jede geforderte, auf dem
Kreise senkrechte Lage, also auch in die Axe des Theilkreises, bringen.
Der Krystall lässt sich nun im Centrum eines durch eine Schraubeum die¬
ses Centrum beweglichenKugelsegmenfsfestklemmen, welches zwischen
den Halterstäbensich befindet. Durch Bewegung dieses Kugelsegments
wird die Kryslallkante senkrecht gegen den Kreis gestellt. Um die Rich¬
tigkeit dieser letzten Stellung zu erkennen, betrachtet man durch
das Fernrohr dies in der Krystallflächeabgespiegelte Bild eines in eini¬
ger Entfernung vor dem Instrumente vertikal herabhängendenFadens,
und sieht zu, ob bei einer Drehung der innern Stelle dieses Bild
seine Lage ändert. Um zu erkennen, ob die Kante genau in der
Drehungsaxe des Kreises liegt, nimmt man das Ocular des Fernrohrs
fort, und sieht durch das als Loupe dienendeObjektiv,welches gleich-

sIj;
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falls hiezu mit einem Fadenkreuz versehen ist, ob bei einer Drehung
der innern Welle die Kante ihre Lage ändert. Geschieht dies, so
wird durch die Schliltenbewegungdie Stellung corrigirt. Das Fern¬
rohr selbst wird vor diesen Operationen erst so gestellt, dass es
sich in einer Vertikalebenebewegt. Zu diesem Behuf la'sst sich die
Lage seiner Drebungsaxedurch Schrauben corrigiren. Bei diesem
Geschäft benutzt man den vorher erwähnten Lothfaden,aus welchem
bei der Drehungdes Fernrohrs um seine Axe der Durchschnittspunkt
der Kreuzfädennicht harauslrelen darf. B.

Granat krystalltsirt in Formen des regulären Systems, unter
denen das Bhombendodekacder und nächst ihm das Leucitoid (Vier-
undzwanzigflach)die gewöhnlichsten sind, nicht selten die Combina-
tion beider. Die Krystalle sind parallel den Dodekaederflächenspalt¬
bar, aber sehr undeutlich. In Härte ist der Granat dem Quarze
gleich, in manchen Varietäten noch härter, in anderen weicher. Das
spec. Gewicht schwankt zwischen 3.6 und 4,3, was in der grossen
Mannichfaltigkeit der chemischen Beslandtheile seinen Grund hat.
Vor dem Löthrohr schmelzen alle Granaten ziemlich leicht, die eisen¬
reichen zu einem grauen oder schwarzen, die anderen zu einem
grünlichen oder braunen Glase. Nach dem Schmelzen ist das spec.
Gewicht geringer, wie Magnus gefunden hat (Pogg. Ann. XXII. 391).
Salzsäure zersetzt die Granaten nur unvollständig,nach dem Schmel¬
zen werden aber alle vollkommen davon zerlegt (v. Kobel), Käst¬
ner'* Arch. V. 164).

Die zahlreichen Abänderungen des Granatgeschlechts haben zu
vielen Analysen Veranlassung gegeben, unter denen die ven Hisin-
ger, Graf Trolle-Wachtmeister, Karsten und v. Kobell die
neuesten und umfassendsten sind. Aus ihnen ergiebt sich, dass alle
Granaten h kieselsaure Salze sind nach der Formel R 3 Si -\- R Si,
worin li Kalkerde, Talkerde, Eisen- und Manganoxydulbezeichnet,
die sich gegenseitig ersetzen und ergänzen, und K die isomorphen
Basen Thonerde, Eisenoxyd und Manganoxydbedeutet. Hinsichtlich
der numerischen Ergebnisse der Analysen muss auf die Abhandlun¬
gen verwiesen werden, da eine specielleAufführung bei der grossen
Zahl derselben zu viel Raum erfordern, und ein Auszug immer et¬
was Lückenhaftes sein würde. (Berzelius Jahresb. II. 101; III. 150;
XIII. 171. Pogg. Ann. II. 1." Schweigg. Journ. LXV. 320.)

Man unterscheidet folgende Abänderungen:
1) Almandin, edler oder orientalischer Granat, ist härter als

Quarz, von kolombinrother (dunkelroth mit etwas blau) bräunlich-
oderblutrother Farbe, durchsichtigbis durchscheinend,glasglänzend, sp.
Gew. 3,7-—4,3. Unter Jen Basen herrschen Thonerde und Eisenoxydul
vor. Der Almandin findet sich meist krysfallisirtund eingewachsen
in Gneuss, Talk- und Glimmerschiefer, im Fichtelgebirge, an vielen
Orten in den Alpen, zu Fahlun in Schweden,zu Kongsberg, in Tyrol,
Steiermarku. s. w. Auf Ceylon und in Pegu kommt er in schönen
Yierundzwanzigflachenim Sande der Flüsse vor.

2) Kaneelstein oder Hessonit, hyacinlhroth und pomeranzen-





giniil

tiRANAT. 301

gelb, von Quarzhärte, spec. Gewicht 3,5, fetlartig glänzend, durchsich¬
tig und durchscheinend, krystallisirtund in Körnern. Enthält beson¬
ders Thon- und Kalkerde als Basen, und wird auf der Mussaalp in
Piemont, im Kulla-Kalkbruch in Finnland, in Rossshire in Schott¬
land und in losen Körnern auf Ceylon gefunden. Der citrongelbe
Topazolith ist gleichfallshierzu zu rechnen.

3) Grossular, spargel- oder apfelgrün, auch in's Graue sich
ziehend; härter als Quarz, durchscheinend, glasglänzend, spec. Gew.
3,6. Ist der Zusammensetzungder vorigen gelben Granaten ähnlich,
aber reicher an Eisenoxyd. Findet sich am Wilui (daher Wiluit) in
Kamtschatka,und am Monzoniberge in Tyrol. Dem Grossular schlies-
sen sich an der lauchgrüneAplom und der ölgrüneAllochroit, der
zn Drammen in Norwegenund Berggiesshübelin Sachsen u. a. a. 0.
vorkommt.

4) Melanit, Pyrenait oder schwarzer Granat, von sammtschwar-
zer Farbe, gewöhnlich krystallisirt in vulkanischen Gesteinen. Spec.
Gewicht 3,7, härter als Quarz, glasglänzend. Die Basen sind haupt¬
sächlich Eisenoxyd und Kalkerde. Man findet den Melanit zuFrascati
und Albano bei Rom. in den Auswürflingendes Vesuvs, am Kaiser¬
stuhl im Breisgau, zu Bareges in den Pyrenäen u. s. w.

5) Braunsteinkiesel oder Mangangranat,rothbraun bis leber¬
braun, schwach fettglänzend, undurchsichtig oder an den Kanten
durchscheinend, spec. Gew. 3,9. Die vorwaltenden Basen sind Thon-
erde und Manganoxydul. Kommt eingewachsen in Granit und Grün¬
stein in der Gegend von Aschaffenburgund Suhl vor.

6) Gemeiner Granat, von verschieden brauner und rother
Farbe, undurchsichtig oder an den Kanten durchscheinend, fettarlig
glänzend spec. Gewicht 4,0 — 4,3, und etwas härter als Quarz. Er
enthält alle in der allgemeinenFormel zusammengefasstenBasen, und
kommt im Granit. Gneuss, Glimmerschiefer und änüchem Gestein
sehr häufig vor. Die Krystallc haben zuweilen abgerundete Kanten,
und sehen wie geflossen aus. Eisengranat oder Rothoffitund Pech¬
granat oder Kolophonitsind gleichfalls hierher gehörige Varietäten.

7) Der Pyrop oder böhmische Granat wird meist den Granaten
beigezählt, wegen einiger Eigenthümlichkeitenvon manchen Minera¬
logen auch als eine besondere Gattung aufgeführt. Er findet sich
selten krystallisirt und zwar in Würfeln, gewöhnlich in Körnern ein¬
gewachsen, in Serpentin zu Zöblitz in Sachsen, oder lose im Schutt¬
lande des böhmischen Mittelgebirgeszu Meronitz und Podsedüz,auch
zu Arendal und Egg in Norwegen. Er hat eine blutrothe Farbe,
spec. Gewicht 3,7 — 3,9, ist glasglänzend, durchsichtigoder durch¬
scheinend, und nähert sich in der Härte dem Topas. Er ist schwer
schmelzbar, und wird nach dem Schmelzennur unvollkommenvon
Salzsäure zersetzt, enthält ausser den Bestandteilen des gemeinen
Granats noch Chrom, von welchem man nicht weiss, in welcher Ver¬
bindung, ob als Säure oder Oxyd, es im Granat enthalten ist, daher
denn auch noch keine mit dem Granat übereinstimmendeFormel für
den Pyrop aufgestelltwerden konnte. Analysen s. Berzelius Jah-
resb.Vl. 229; Kastner's Archiv V. 165; VIII- 447. IX. 344.

Die braunen und grünen Granaten werden. wo sie sich in hin¬
reichender Menge finden, als Zuschlagbeim Eisenschmelzenbenutzt,
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die schönen Abänderungendagegen, der Almandin,Kaneelsteinund
Pyrop dienen als Schmucksteine,die zwar, wenn sie klein sind, kei¬
nen erheblichen Werth haben, aber sehr kostbar werden, sobald
sie die Grösse von 1 Zoll oder darüber erlangen. Die in Böhmen
lose in der Erde vorkommendenPyropen werden ausgewaschen und
die kleinen lothweise für desto geringeren Preis verkauft, je mehr
auf 1 Loth gehen; solche aber, von denen 24 — 30 auf das Loth
kommen, verkauft man stückweise. Missfarbige rissige Granaten wer¬
den gepulvert, geschlämmt und als Schleifmittel für andere Steinebenutzt. B.

Granaiin. Aus den unreifen Granatfrüchten zog Landerer
einen krystallisirten Stoff mit Alkohol aus, welcher sich in Säuren
löste, aber durch Salpetersäure blutroth gefärbt und in eine wachs¬
artige Substanz verwandelt wurde. (Buchner, Rep. XVIll. 363.)

M.

Grannenhygroskop. Die Fortsätze der Saamenkapselnmeh¬
rerer Pelargonienarten haben die Eigenthümlichkeit, sich schrauben¬
förmig zu winden. Die Zahl der Windungen nimmt mit der Trok-
kenheit zu und vermindert sich mit der Feuchtigkeit. In absolut
feuchter Luft bilden sie eine gerade Linie. Sobald aber nur wenig
an diesem Sättigungspunkt fehlt, zeigen sich auch schon 2— 3 Win¬
dungen, während die äusserste Spitze geradlinig bleibt. Man hat
schon vor langer Zeit diese Beschaffenheit der Saamenkapselsp>tzen
zu hygroskopischenUntersuchungenbenutzt. Es war aber nicht mög¬
lich, sichere Messungen darauf zu gründen. Deshalb zog man das
Haarhygrometer und Fischbeinhygrometer vor und achtete auf diese
Eigenschaft der vegetabilischen Substanzen nicht weiter. In neuerer
Zeit machte Schön (Kastner's Archiv I. 315) wieder darauf aufmerk¬
sam, ohne eine Beobachtungsmethodeanzugeben. Die ausführlichste
Andeutung findet sich dann in Fischer's Lehrbuch d. Phys. 4. Aufl.
bearbeitet von August. Berlin 1837, S. 839, wo ein Instrument un¬
ter dem Namen Grannenhygroskop beschrieben ist, das wir hier

durch die Zeichnung erläutern wollen. Auf
der Mitte A einer kleinen Fassung von Messing¬
blech, die sich an eine Wand aufhängen lässt,
ist das Saamenkorn so, aufgesteckt, dass die
Rückenfläche der gewundenen Granne (wie
wir diesen Fortsatz der Saamenkapselnennen
wollen) nach oben gekehrt ist. Ein Kreis um-
giebt diesen Mittelpunkt. Er ist in 10 Theile
getheilt und enthält am obersten Theilpunkte
U, an den übrigen links herum die Zahlen 1,
2, 3 etc. bis 9. Bei der Zählung der Grade
giebt die Anzahl der Umwindungen die Zeh¬

ner an, die Zahl aber, über welcher der gerade Fortsatz der Granne
steht, bezeichnet die Einer. Denken wir uns in der Zeichnungdie
Granne über 8 stehend, so würde, da die Granne 3 Windungen
macht, 38 die Zahl der bezeichnetenGrade sein. Das Instrumentchenist
sehr empfindlich,besonders zwischen 60 und 95 Proc. Feuchtigkeits-
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gehaltes der Luft (s. Hygrometrie) und stimmt in seinen Anzeigen lange
Zeit mit guten Hygrometernüberein. Am besten eignet sich nach des
Bearbeiters dieses Artikels Erfahrungen die Granne von Erodium ci-
cutarium dazu. Man sucht unter einer sehr grossen Anzahl die ge¬
sundesten Körner aus. welche gleich viel Windungen haben, bringt
durch Einweichen in Wasser und Schaben mit dem Rücken eines
Messersdie Oberhaut vorsichtig von der Granne herunter; dann bleibt
eine harte Substanz von der Gonsistenzdes spanischen Rohrs. Die
kleinen Grannen werden aufgesteckt und bei verschiedenen Feuchtig-
keitszuständen verglichen. Nur die übereinstimmenden werden bei¬
behalten. Nach dem Psychrometerwird bestimmt, was ihre Anzeigen
bedeuten. Sie bleiben, wenn sie der Luft fortgesetztausgesetzt sind,
lange Zeit brauchbar. Es ist gut, Grannen erst anzuwenden, wenn sie
mehrere Jahre alt sind. Gute Hygroscope der Art nach den Anga¬
ben des Unterschriebenen liefert der Hof-MechanicusMaywald in
Berlin. — Herr Prof. Stiefel in Karlsruhe hat den Grannenhy¬
groskopen (er nennt sie Grannenhygrometer) viel Fleiss zugewen¬
det. Nach seinen Angaben wird ein Kern einer Pelargonienart ange¬
wendet, dem die Oberhaut nicht abgestreift ist, Die Kapsel, welche
die befestigte Granne eiuschliesst,ist von Blech, durchbohrt und mit
einer Glasscheibe versehen. Die Scheibe ist in 12 Theile getheilt.
Ein besonderes Täfelchen ist jedem Instrument beigegeben, aus wel¬
chem man bei Berücksichtigungder Windungszahi und der Zahl der
Scheibe über welcher der Zeiger steht, den Feuchtigkeitsgehalt der
Luft nach Procenten der Dunstsättigungerfährt. A.

Granuliren, ein Metall in Körnerformbringen. Bei den leicht¬
flüssigen,wie Blei, Zinn u. dgl. erreicht man dies dadurch, dass man
das geschmolzeneMetall in eine, innen mit Kreide bestrichne, höl¬
zerne Büchse giesst, einen ebenso überzogenenDeckel darauf bringt,
und nun kräftig schüttelt, bis die in zahlreiche Tropfen zertheilte
Masse zu Körnern erstarrt ist. In anderen Fällen giesst man das
flüssige Metall in kaltes Wasser und rührt es schnell darin um, wo¬
zu man sich im Grossen eines Besens bedient. B-

Graphit, welcher seinen Namen (von yi>äyj ich schreibe) in
Bezug auf seine Anwendung erhalten hat, kommt meist in dichten
oder blättrigen Massen, selten in sechsseitigen Täfelchenkrystalüsirt
vor, die parallel der Erdfläche leicht spaltbar sind. Er ist stahlgrau
oder eisenschwarz, metallisch glänzend, weich und abfärbend, ein
Leiter der Elektrizität und fühlt sich fettig an. Sein spec. Gewicht
variirt zwischen 1,8 — 2,4, worin sich die Ungleichheit der Zusammen¬
setzung ausspricht. Er ist unschmelzbar, schwer verbrennlich und
besteht aus reinem Kohlenstoff,gemengt mit mehr oder weniger Ge-
birgsart, die beim Verbrennen als Asche zurückbleibt und nach den
Untersuchungenvon Karsten höchstens15 Proc. ausmacht. Aeltere
Untersuchungengaben im Graphit einen Eisengehalt von 5 Proc. an,
weshalb man den Graphit für ein Karburet des Eisens ansah, was
aber zuerst durch Karsten, und später von Sefström, Fuchs und
Prinsep widerlegt ist, die entweder kein oder veränderliche geringe
Eisenmengen, und sicherlich aus den mechanischen Beimischungen
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herrührend, darin fanden. Einen sehr reinen Graphit von Wunsie-
del, der nur 0.33 Proc. Asche gab, analysirte Fuchs. (Untersuch,
über d. kohligen Substanzen des Mineralreichsv. Karsten 92. Pogg.
Ann. XVI. 168. Mfneralog. Jahreshefte v. Giocker J. 74. 220; V. 122.)

Graphit erzeugtsich auch künstlich, wenn geschmolzenes Guss¬
eisen mit vieler Kohle in Berührung kommt. Es wird dann Kohle
aufgelöst, die sich beim Erkalten des Gusseisens in krystallinischen
glänzenden Biättchen aussondert; auch dringen Graphiltheilchen mit
den Dämpfen in die Steine, aus denen die Hohöfen erbaut sind, was
für die Erklärung über das Vorkommen des naturlichen Graphits
nicht unwichtig ist. Im Uebrigen ist der künstliche Graphit in Al¬
lem übereinstimmend mit dem natürlichen; bei jenem fand indess
Regnault die spec. Wärme 0,19702, bei diesem 0,20187.

Man findet den Graphit auf Gängen und lagerartig im Urgebirge
und Thonschiefer: im Gneuss bei Passau, in Marmor zu Wunsiede!
im Fichtelgebirge und Pargas in Finnland, im Thonschiefer zu Bor-
rowdale in Cumberland u. a. a. 0.

Man gebraucht den Graphit zu Schmelztiegeln,welche aus einem
Gemisch von 2 Theilen Graphit und 1 Th. Thon geformt und scharf
getrocknet werden. Sie eignen sich wegen ihrer glatten Oberfläche
hauptsächlich gut zum Schmelzen von Metallen,Gold, Silber, Messing
u. s. w. Mit Fett dient der Graphit zum Einschmierenbei Maschinen,
mit Oel zum Anstrich auf Eisen, auch verhindert ein aus Talg und
Graphit zusammengesetzterUeberzug in Dampfkesselndas feste An¬
setzen des Kesselsteins. Den besten Graphit, ganz fein geschlämmt,
hat man mit Erfolg zum Einschmieren des Räderwerks der Uhren
statt des Oels benutzt. Sehr bedeutend ist aber der Verbrauch zu
den sogenannten Bleistiften. Zu Borrowdale kommt der Graphit
so rein und dicht vor, dass er sogleich zu Stiften zersägt werden
kann, die man in England in das wohlriechende Cedernholz (Junipe¬
rus virginiana) einlegt. Um diesen werthvollen Graphit in einem an¬
gemessenen Preise zu erhalten, werden die Gruben alle Jahr nur
auf 6 Wochen geöffnet und dann sorgfältigwieder verschlossen,und
dennoch soll der Werth des in dieser kurzen Zeit gewonnenen Gra¬
phits schon auf 30 — 40000 Pfund Sterling gestiegen sein. Da ein so
reiner Graphit indess eine Seltenheit ist, so werden Bleislifte auch
noch auf andere Weise verfertigt. Man glüht den blättrigen Graphit
oder die Abgänge des feinen, mahlt und schlämmt sie und mischt
sie mit eisenfreiemfettem, gleichfalls geschlämmtemThon in bestimm¬
ten Verhältnissen. Aus dem Teige werden dann die Stifte geformt,
getrocknet und in massiger Rothglühitzegebrannt, wobei sie vor
Luftzutritt geschützt werden müssen, da sie oberflächlich verbrennen
wurden. Hierauf legt man sie in Holz. B.

Graubraunsteiner-z, ist Mangansuperoxyd,s. d.

Gratimanganerz, ist nat. Manganöxydhydrat,s. d.

Graupeln, Schneegraupeln, Riesel (in Süddeutschland),
gresil. Man bezeichnet hiemit diejenige von den drei Arten Hagel (s. d.),
welche aus kleinen, undurchsichtigen,weissen, schneeballartigen Ku>
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geln besteht und durch Zusammenbackenvon Schneeflockenwährend
der Bildung und des Niederfalls entstanden scheint. Sie zeigen
selten Hervorragungen und Ecken, haben gewöhnlich einen geringen
Durchmesser, bis zu 1 Linie; nur in wenigen Fällen erreicht derselbe
bis 1h Linie und dann findet sich oft ein dünner Eisüberzug über
den mehr oder weniger lockern Schneekern, eine MitteJformbildend
zwischen Graupeln und Hagel im engern Sinne, der sich von jenen
durch die Eisschicht, die Form und die beträchtlichereGrösse der Kör¬
ner unterscheidet.

Die Graupeln bilden sich am häufigsten beim Uebergange der
kältern in die wärmere Jahreszeit, besonders im Frühlinge und bei
milderer Winterwitterung; die Luft ist dabei unruhig und heftige Wind-
stösse pflegen mit kurzen Windstillenzu wechseln. Die Wolken sind
stark elektrisch und während des Falls zeigen sich heftige Schwankun¬
gen in der Luft-EIektricität; doch sind Graupelschauer sehr selten
von eigentlichen Gewittern begleitet. — Sie sind häufig auf hohen
Bergen, z. B. den Alpen (auch in der heissen Zone), und kommen
überhaupt noch in grössern Höhen vor als der Hagel im engern Sinne
(s. d.). Die geographische Verbreitung, wie die'Vertheilung in der
täglichen und jährlichen Periode wird im Art. Hagel erörtert werden,
da Graupeln und Hagel nicht wesentlich verschieden sind und die
Witterungsbeobachter in ihren Journalen häufig beide Phänomene zu¬
sammenfassen.

Die Entstehung der Graupeln schreibt Musschenbroek dem
Gefrieren von Regentropfen zu;*) der hieraus entstehende Hagel un¬
terscheidet sich indess durch seine Durchsichtigkeitund innere Stru-
ctur von den oben erwähnten beiden Arten. Wahrscheinlichund jetzt
fast allgemeinangenommen ist die Ansicht, dass bei windigemWetter
in der kälteren Jahreszeit die Niederschläge in geringen Höhen durch
Einwirkung kalter Luftslröme gefrieren und herabfallen. Viele Me¬
teorologen nehmen an, dass dabei die Körner fortgetrieben werden
und wie ein gerollter Schneeball anwachsen; dafür spricht u. a. auch
die Beobachtung, dass Graupeln öfter in Schneeflocken übergehen,
wenn die Luft ruhiger wird. Kämtz meint, man könne dabei an ein
ähnliches Phänomen denken, als bei der körnigen Krytallisationvon
Salzen. Durch Beobachtungist darüber nicht entschieden, und da
Saussure's Bemerkung, dass die Graupeln der höhern Luftschichten
sich erst bei ihrer Bewegung durch die tiefer gelegnen in Hagel ver¬
wandeln, von Andern bestätigt worden, so verweisen wir in Betreff
der Theorien über ihre Bildungauf den Art. Hagel.

Literatur: s. Hagel. W. Mn.

Grauspiessglanzerz, ist Schwefelantimon,s. dass.

Gravimeter siehe Hydrometer.

Gravitation. Allgemeine Anziehung der Materie.
Nachdem Copernikus das System der Bewegungen der Himmels

*) Introduct. §. 2395. Vgl. dessen Essai de Phys., trad. par Massuet
Leyden 1739. t. II. p. 803.

Chsm.-ph/s. Worterb. 11, 20
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körper aufgefunden, Kepler die empirischen Grundgesetze der Pla¬
netenbewegungen bestimmtund Gallileo in den Trabanten des Ju¬
piters ein dem Sonnensystem ähnliches kleineres System entdeckt
hatte, fehlte es nicht an richtigen Vermuthungenüber die mechanische
Ursache dieser Bewegungen.

Obgleich schon in der Aristotelischen Schule Andeutungen über
die allgemeineGravitation als die Ursache der himmlischen Bewe¬
gungen vorkommen, so ist doch Kepler als derjenige anzusehen,
welcher diesen Gegenstand zuerst mit Bestimmtheit auffasste. Er
sagt in seinem Werke über den Mars, dass die Körper ein Bestreben
hätten, sich einander zu nähern, und dass zwei Körper, wenn nichts
sie hinderte,vermöge dieses Bestrebensgegen ihren gemeinschaftlichen
Schwerpunkt im umgekehrten Verhältniss ihrer Massen zueilen wür¬
den. Dieser allgemeinen Anziehung schreibt er die krummlinige
Bewegung der Himmelskörper, der Anziehung des Mondes die Ebbe
und Fluth und der vereinten Anziehung der Erde und der Sonne
die Unregelmässigkeiten in der Bewegung des Mondes zu. Er nahm
an, dass sich die Anziehungder Körper im umgekehrten Verhältniss
des Quadrats der Entfernung verändere, urd wenn er auch von die¬
ser richtigen Annahme wieder abging, und die Anziehung der ein¬
fachen Entfernung umgekehrt proportional setzte, so lässt sich doch
bei dem Scharfsinn und dem ausdauernden Fleisse Kepler's nur
annehmen, dass ihn der damalige höchst unvollkommene Zustand der
Mathematikverhinderte, die Theorie derjenigen Bewegungen zu fin¬
den, deren Gesetze er so genügend nachgewiesen hatte.

Nach Kepler wurde die Idee der allgemeinen Schwere weiter
verfolgt. Fermot schrieb den Fall der Körper auf der Erde der
Anziehung aller Theile der Erdmasse zu, und schloss daraus, dass
ein Punkt im Innern der Erde im Verhältniss seiner Entfernung vom
Erdmittelpunkt angezogen würde. Bouillaud, der nicht an die An¬
ziehung glaubte, bemerkt in seiner Astronomie, dass, wenn Anziehung
vorhanden sei, diese nach dem Quadrat der Entfernung abnehmen
müsse. ,

Am meisten aber beschäftigte sich Hooke mit der astronomi¬
schen Aufgabe der damaligenZeit, ohne sie jedoch zu einer genügen¬
den Löhsung zu führen.

Im Jahre 1666 schlug er vor, die Ahnahme der Schwere auf
der Erde mit der Entfernung vom Mittelpunktdurch den Gang einer
Pendeluhr zu messen, und zeigte vor der Societät der Wissenschaf¬
ten zu London einige Experimente, um die Bewegungder Planelen
zu erläutern, indem er eine an einem langen Faden aufgehängte Ku¬
gel in eine ellipsenförmigeBewegung versetzte und ferner dem Sy¬
stem dieser Kugel, in einer mit derselben durch einen kurzen Faden
verbundenen kleineren Kugel, welchn in ein,e rotirende Bewegung
um die grössere Kugel gebracht wurde, eine ähnlicheBewegung mit¬
theilte. Im Jahre 1674 stellte er in einer Schrift „Ein Versuch, die
Bewegung der Erde aus Beobachtungenzu beweisen" unter andern
die Hypothese auf:

„Alle Himmelskörper ohne Ausnahmebesitzen eine Anziehungoder
Schwerkraft gegen ihre Mittelpunkte, vermöge welcher sie nicht
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bloss ihre eigenen Theile, sondern auch alle anderen innerhalb ih¬
rer Wirkungssphäre befindlichenKörper anziehen,"

ohne jedoch, nach seinem Gestä'ndniss, das Gesetz der Aenderung
dieser Kraft mit der Entfernungauffinden zu können. Als später im
Jahre 1679 die Societät Newton's Meinung über ein System der
physischenAstronomie verlangte, und Newton in einem Schreiben
an Hooke, den Sekretair der Societät, den Vorschlag machte, die
Abweichung eines fallenden Körpers nach Osten und dadurch die
wirkliche Umdrehung der Erde durch einen Versuch darzuthun, be¬
hauptete Hooke, dass ein fallender Körper nicht nach Osten, sondern
nach Südosten abweichen müsse, und er soll nicht allein diese Be¬
hauptung durch Versuche bestätigt, sondern zugleich unter der An¬
nahme, dass sich die Anziehungskraftumgekehrt wie das Quadrat
der Entfernung verhalte, bewiesen haben, dass der Weg eines fallen¬
den Körpers im leeren Raum eine excentrische, in einem wider¬
stehenden Mittel eine elliptische Spirale sei. Gegen die Vollständig
keit dieses Beweises, mit welchem zugleich der Grundstein zur Theo¬
rie des Himmels gelegt gewesen wäre, sprechen indess mehrere
Umstände. Halley hatte im Januar 1684 aus dem dritten Kepler-
sehen Gesetze geschlossen, dass die aus der krummlinigenBewegung
der Planeten hervorgehendeCentrifugalkraftund somit die Anziehungs¬
kraft der Sonne sich im umgekehrten Verhä'ltnissdes Quadrats der
Entfernung ändere. In einer Zusammenkunft zwischen Wren, Hal¬
ley und Hooke behauptete der Letztere, dass er aus diesem Prin-
cip alle Gesetze der Bewegungen der Himmelskörperbewiesen hätte.
Halley aber bekannte, dass seine Bemühungen erfolglos geblieben
wären, und Wren erbot sich, um die Nachforschung zu beleben,
demjenigen ein Buch von 40 Schilling Werth zu schenken, welcher
ihm in zwei Monaten einen überzeugenden Beweis bringen würde.
Hooke bestand auf seiner Behauptung, erklärte aber, dass er seine
Methode noch einige Zeit geheim hallen wolle, versprach jedoch, sie
Wren zu zeigen, und Halley ging im August 1684 nach Cambridge,
um Newton über diesen wichtigenGegenstand zu befragen. Beiden
Ansprüchen, welche Hooke vor der Societät erhob, als diese in sei¬
ner Gegenwart am 28. April 1686 die Neuheit und den Werth der
in den handschriftlich vorgelegten Principiis Newton's enthaltenen
Arbeiten anerkannte, erinnerte man sich indess nicht der von Hooke
angeblich gemachten früheren Mittheilungenund bei dem späteren
friedlichen Verständniss zwischen Hooke und Newton behauptete
Hooke zwar, dass er das Gesetz der Aenderung der Gravitation
gefunden, und dass Newton die Ideen von ihm habe, bekannte aber,
dass der Beweis für die aus diesem Gesetz hergeleiteten Curven
gänzlichNewton gehöre, während Newton einräumt,aus dem Brief¬
wechsel mit Hooke verschiedene neue Ideen erhalten zu haben und
anerkennt, dass Wren, Hooke und Halley unabhängig von einan¬
der das Gesetz der Gravitation aus den Kepler'schen Gesetzen her¬
geleitet hätten.

Aus diesem allen ergiebt sich, dass Hooke, ausserdem von meh¬
reren seiner Zeitgenossengefundenen und aus dem dritten Kepler-
schen Gesetz mit Hülfe des Hugsen'schen Theorems .über die Cen¬
trifugalkraft leicht abzuleitenden Gesetze der Aenderung der Gravi-

20*
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tation, die theoretische Astronomienicht durch einen einzigenstreng
bewiesenen Satz gefördert hat. Selbst seine vorhin erwähnten Hy¬
pothesen, die man zuweilenangeführt findet, in welchen er noch die
Anziehungskraft auf eine gewisse Wirkungssphäre zu beschränken
scheint, gehen nicht über das hinaus, was Kepler bereits aufgestellt
hatte. Eben so wenig genügen seine experimentellenErläuterungen
der Bewegungender Himmelskörper durch das Pendel, da die Ku¬
gel bei verhältnissmässigkleinenSchwingungen gegen den Mittelpunkt
der Ellipse im geraden Verhältniss ihrer Entfernung von demselben
getrieben wird, während auf die Planeten eine beschleunigendeKraft
wirkt, welche sie gegen den Brennpunkt der Ellipse im umgekehrten
Verhältnissdes Quadrats ihrer Entfernung von diesem treibt. End¬
lich muss auch der angebliche experimentelleBeweis Hooke's, dass
ein fallender Körper nach Südosten abweiche, schon aus dem Grunde
bezweifelt werden, weil (siehe Art. Fall) die Abweichungnach Süden
so sehr gering ist.

Das eigentliche Verdienst Hooke's bestand in der Anregungder
astronomischen Fragen, aber die Lösung derselben harrte eines Man¬
nes, der zugleich fähig war eine neue Bahn der mathematischenBe¬
handlung zu brechen. Dieser Mann war Newton, der Erfinder der
Fluxions- oder Differentialrechnung.

Als die Pest im Jahre 1666 Newton veranlasste, Cambridge zu
verlassen, sass er allein im Garten seines Geburtsortes, des Dörf¬
chens Wolthorpe, und dachte über die Natur der Schwere nach, wo¬
zu ihn nach Einigen der Fall eines Apfels vom Baume veranlasst ha¬
ben soll. Da die bisherigen Versuche keine merkliche Verminderung
der Schwere mit der Entfernung vom Mittelpunktder Erde ergeben
hatten, so hielt er es für wahrscheinlich, dass sich die Anziehungs¬
kraft der Erde bis zum Monde erstrecke und denselben in seiner
Bahn um die Erde erhalte. Die Bewegung der Planeten um die Sonne
so wie der Trabanten des Jupiters um diesen einer ähnlichenAnzie¬
hungskraft zuschreibend, schloss er dann aus dem dritten Kepler-
schen Gesetz, dass sich die Anziehungskraft in dem umgekehrten
Verhältniss des Quadrats der Entfernung ändern müsse. Da man ge¬
funden halte, dass der Mond 60 Erdhalbmesser von der Erde ent¬
fernt ist, so musste nach diesem Gesetz der Fall eines Körpers auf
der Erdoberfläche in einer Sekunde gleich dem Fall des Mondes gegen
die Erde in einer Minute,also gleich dem Sinus versus des vom Monde
in einer Minute beschriebenenKreisbogenssein. Zur Berechnung dieses
Sinus versus nahm er, da ihm das Resultat der zu diesem Zweckhin¬
reichend genauen GradmessungvonNorwood nicht bekannt oder nicht
gegenwärtig war, mit den Geographen und Seefahrernseines Landes
den Grad zu 60 (statt ungefähr 694) englischeMeilen an, und fand so
für den Fall des Mondeseine um ungefähr f zu kleine Zahl. Diese
Differenz zwischen dem gefundenen und berechneten Fallraum liess
ihn vermuthen, dass auf den Mond ausser der Anziehungskraft der
Erde noch eine andere, ausser dem Bereich der Beobachtungen lie¬
gende beschleunigende Kraft wirke. Er brach daher von diesem Ge¬
genstande ab, beschäftigte sich, nach Cambridge zurückgekehrt,
mit seinen optischen Untersuchungen und erfand die Fluxionsrech-
nung. Erst durch den Briefwechsel mit Hooke, namentlich durch
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dessen oben erwähnte angeblicheNachweisung, dass ein im umge¬
kehrten Verhältniss des Quadrats der Entfernung von einem bestimm¬
ten Punkte angezogener Körper eine excentrische Ellipse beschreibt,
wurde er veranlasst, sich wieder der Astronomie zuzuwenden. Un¬
ter der Voraussetzung, dass die Planeten nach diesem Gesetz gegen
die Sonne angezogen werden, bewies er die Kepler'schen Gesetze.
Aber das Fehlschlagen seines früheren Versuchs, den Fall des Mon¬
des gegen die Ei'de aus dem Fall der Körper in der Nähe der Erd¬
oberfläche abzuleiten, machte ihn ungewiss, eine solche Anziehung
als die einzige auf die Planeten wirkende beschleunigende Kraft an¬
zunehmen, bis ihm im Jahre 1682 als er in London einer Sitzung
der Societät beiwohnte, die eben vollendete Gradmessung Picard's
bekannt wurde. Er nahm eine Abschrift des von Picard erhaltenen
Resultats, wiederholte mit demselben seine frühere Rechnung, und
konnte vor Freuden die seine Vermuthungvollkommenbestätigende
Rechnung nur mit Hülfe eines Freundes zu Ende führen. Er ent¬
wickelte dann in kurzer Zeit diejenigen Theorien, welche den haupt¬
sächlichen Inhalt seiner Principia philosophiae naturalis ausmachen.
Der allgemeinen Deutlichkeit wegen hat Newton in diesem Werk
die Reweise in der schwerfälligenForm der synthetischenGeometrie
gegeben, obgleich es wahrscheinlich ist, dass er die Resultate durch
Hülfe der Fluxionsrechnunggefunden hat. Es würde zu weit führen,
den reichhaltigen Inhalt dieses Werkes, in welchem Newton ausser
den astronomischen noch andere physikalische Untersuchungen nie¬
derlegte, specieller anzugeben. Für unseren Zweck mögen folgende
Andeutungen genügen.

Das Fundament der Principia ist die Lehre von der Gravitation.
Es wird gezeigt, dass ein Körper, welcher, gemäss des zweiten Kep¬
ler'schen Gesetzes, sich so bewegt, dass die Radii vectores um ei¬
nen Punkt in gleichen Zeiten gleiche Flächenräume beschreiben, von
einer beschleunigendenKraft getrieben wird, welche den Körper in
der Richtung des Radius entweder gegen den Punkt hinzuziehen,
oder von demselben zurückzutreiben strebt. Aus dem ersten und
dritten Kepler'schen Gesetz ergiebt sich dann, dass sowohlderselbe
Planet, als die verschiedenen Planeten im umgekehrten Verhältniss
ihrer Entfernungen von der Sonne gegen dieselbe hingezogenwer¬
den. Dieses Gesetz der Anziehung,betrachtet als die allgemeine Be¬
ziehung eines jeden Massentheilchensdes Universums zu jedem an¬
deren, verbunden mit dem Gesetz, dass die Anziehungenin gleichen
Entfernungen den Massenproportional sind, ist das Gesetz der all¬
gemeinen Gravitation. Dasselbe findet sich nach den Berech¬
nungen Newton's bestätigt in dem Umlauf der Trabanten um ihre
Hauptplaneten, der Kometenum die Sonne, den Störungen, welche
die Himmelskörper in ihren Bewegungendurch ihre gegenseitigeAn¬
ziehung erleiden, den Erscheinungen der Ebbe und Fluth, und in der
Bestimmung der ellipsoidischen Gestalt der Erde gelangte er zu ei¬
nem damals noch unbekannten, erst später durch die Beobachtung
bestätigten Resultat. Ueber die, selbst bei dem jetzigenZustandeder
Physik noch gänzlich ausserhalb des Bereichs der Beobachtung lie¬
genden, Ursachen einer solchen Wirkungin die Ferne verlor er sich
nicht, wie vor und noch nach ihm geschah, in unfruchtbare Spekula-
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tionen. Indess zeigte er die Unzulänglichkeit der von Descartes
aufgestellten und von Huygens weiter ausgebildeten Wirbeltheorie,
nach welcher ein um alle Körper wirbelnder Aether die Massen auf
ähnliche Weise einander nähern soll, wie in einer in einem Gefäss
enthaltenen wirbelnden Wassermasse feste Körperchen auf dem Bo¬
den sich in der Mitte ansammeln.

Bei der durch die Vervollkommnung des Calculs bedingten fer¬
neren Ausbildung der Astronomie durch spätere Theoretiker, nament¬
lich durch Laplace in dessen Mecanique Celeste ist an dem New-
ton'schen Gesetz der Gravitation Nichts geändert worden. Und wenn
Encke bei der genauen Berechnung der Bahn eines wiederkehren¬
den Kometen allerdings auf die Annahme eines den Weltraum erfül¬
lenden widerstehenden Mediums geführt wurde, so betrifft diese
wichtige Entdeckung wohl eine ausser der Gravitation auf die Him¬
melskörper in der Richtung der Tangenten wirkende Kraft, welche
indess nur bei der geringen Dichtigkeit der Kometen merklich wird,
keinesweges aber eine Aenderung des Gesetzes, nach welchem die
Himmelskörper sich gegenseitig zu nähern streben.

Als Beispiel der Anwendung des Gravitationsgesetzes entwickeln
wir die

Anziehung eines homogenen Ellipsoids. Bezeichnet man,
um die Anziehung eines Körpers auf einen materiellen Punkt zu be¬
stimmen, die Masse des angegebenen Punktes durch fj,, die Masse
eines beliebigen Elements des anziehenden Körpers durch dm, die
Entfernung beider Massentheilchen von einander durch r und die
gegenseitige Anziehungskraft zweier Masseneinheiteu in der Einheit
der Entfernung durch k, so ist nach dem Newton'schen Gravitations¬
gesetz die Kraft, mit welcher beide Elemente einander anziehen

j(l k dm i ju. k (J d-u

wo q die Dichtigkeit und dv das Volumen des Elements bedeutet.
Zerlegt man diese Kraft perallel mit dreien auf einander senkrechten
Axen, so erhält man, wenn a, ß, y die Winkel bezeichnen, welche
die von dem angezogenen Punkt fi nach dem anziehenden Element
gezogene gerade Linie mit den Axen bildet, für die den Axen paral¬
lelen Seitenkräfte der Gesammtanziehung des Körpers

/'/ > /'8 cos a. dv f* f* f*e cos 3. dv

y» f* fp cos y dv

wo ausser cosu, cosß, cosy und r im Allgemeinen auch q von Ele¬
ment zu Element veränderlich ist, mithin als Funktion der Coordina-
len desselben ausgedrückt werden muss, und die Integration sich auf
das ganze Volumen des anziehenden Körpers erstreckt. Eignet sich
die Form des Körpers zur Anwendung von Parallelcoordinaten, so
setzt man, wenn die Coordinaten des angezogenen Punktes duch 4,
»1, £, die des anziehenden Elements durch x, y, * bezeichnet werden

6\> = 6x Sy Sz; cos a =
* —c y — v

cos ß s= ------■ , cos y =r
■<—z.
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»■= l/(*—4) 2 -f (»—<;) 2 +(s-4) 2 ,
indem man die Wurzelgrösse positiv nimmt, da die Kräfte A, B, C
positiv oder negativ sind, je nach dem sie die Coordinatendes an¬
gezogenen Punktes im positiven Sinne zu vergrössern oder zu ver¬
ringern streben. Für den vorliegenden Fall eines Ellipsoidsist es
zweckmässigerzu Polarcoordinatenüberzugehen

Wird das Element einer Kugeloberflächevon dem Radius Eins,
deren Mittelpunkt der angezogenePunkt ist, durch Sm bezeichnet,
so kann Sv als ein Prisma angesehen werden, dessen Grundfläche
r 1 6ü) und dessen Höhe dr ist. Alsdann ist dv = r 1 Jr Sto, und die
obigen Ausdrücke verwandeln sich, indem man noch, da das voraus¬
gesetzte Ellipsoid homogensein soll, q als constant annimmt, in

J4 = lu&Q / / / cos aSr Sa; B = ,u. h g / / / cos ß Sr Sb>\

cos y Sr ßoj

Bezeichnet man die absolutenEntfernungen des angezogenenPunktes
von den beiden Punkten, in welchen eine beliebigedurch jenen Punkt
gezogene Gerade von der Oberfläche des Ellipsoidsgeschnitten wird,
durch r' und r", so erhält man durch Integration in Bezug auf r, je
nachdem der angezogene Punkt sich im Innern oder ausserhalb des
Ellipsoids befindet, indem man im erstem Falle von — r" bis r' und
im letzteren von -f r', bis r' integrirt, die Gleichungen

Sa:\) Amp&Q I f (r' -fr") cosaSa; B=fiko f I (r' -f r") cos ß.

C = ,u k q / / (r'f r") cos y Sui

oder

2) A=fxlcq llflr' — r") eosaSW, B = f ik (> I C\r'—r") cos ß <5uJ

C = p. k q j l (r' — r") cos y So.

Nehmen wir, da über die Lage der Axen noch keine Bestimmung
gemacht ist, den Anfangspunkt der Coordinaten in dem Mittelpunkt
des Ellipsoids und die Coordinatenaxenin der Richtung dreier Halb-
axen desselben, deren Länge wir durch o, 6, c bezeichnen, an, so
ist die Gleichung der Oberfläche

x* V2 s 5
„2 f &2 1- CI

Wird hierin x = Z +rcosu, y = ij+rcosß } » = ^ + rcosy gesetzt,
so verwandelt sich diese Gleichung in

p r 2 -f Iqr -f l = o,
WO

cos a* cos ß 1 cosy*

4 cos a 1 7jcos ß Z,cos y fi = —TT- + ~n~ +Ä»
4 T i 1

*
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; und demnach r
und r' —

P
in die Gleichungen (1) und

und man erhält

r' + r" = —^-;r'r"=i
V p

Diese Ausdrücke für r' + r"
(2) gesetzt, geben, B

wenn der angezogene Punkt im Ellipsoid liegt

S* /~*q cos y. Su>

wenn der Punkt ausserhalb des Ellipsoidsliegt
A) A = 2 fLk(; f*fZ-3 X ~P* cos a du ;

Wir beschränken uns auf die weitere Entwickelungdes ersten Falls,
da es bis jetzt nicht gelungen ist, die in den Gleichungen(4) enthal¬
tenen Ausdrücke zu integriren. Indem man zunächst in A den obi¬
gen Ausdruck für q einsetzt, ergiebt sich

!4 /* S*cos a ' Su> ij /"» f*cos a cos ß. <5u^ff—p— + £ff—T—
4 /"* f*cos a cos y. <Su|+ 7» ,

COSJl ÖU).

*#*
Nach der bereits ausgeführten vollständigenIntegration in Bezug auf
r bezeichnen diese doppeltenIntegrale die Summen derjenigenWerthe,
welche man erhält, wenn man in die zu integrirenden Grössen für
du) jedes Element der Oberfläche einer um den angezogenen Punkt
beschriebenen Halbkugel von dem Radius Eins setzt. Giebt man «,
ß und y die diesen Elementen entsprechenden Werthe, so findet man,
dass sich die durch die beiden letzten Integrale dargestellten Sum¬
men auf Null reduciren, indem sich, wenn man z. B. die die Halb¬
kugel begrenzende Ebene der Ebene x y parallel annimmt,jedesmal
zwei Summen finden, in welchen zu demselben Werth von ß und y
zwei Werthe von u gehören, die sich zu 180° ergänzen. Der Aus¬
druck für A reducirt sich daher auf das erste Glied, und stellt man
dieselben Betrachlungen für B und C an, so ergiebt sich

2k/u,qi, r» S>cosa* 2/i Agil /» f*cosß*
VA = —^-JJ — s«; B — —F-JJ — ea -

Da diese Integrale von den Coordinaten i, rj, £ des angezogenenPunk¬
tes unabhängig sind, so folgt schon hieraus, dass
I. die den Axen parallelen Gomponenten A, B, C der An¬

ziehung eines homogenen Ellipsoids auf verschiedene
im Innern desselben befindliche Punkte den entspre¬
chenden Coordinaten dieser Punkte proportional sind

und demnach
II. Die Punkte einer durch den Mittelpunkt des Ellipsoids

gelegten und nicht über dasselbe hinausgehenden gera-
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den Linie in parallelen (mit der Linie selbst im Allgemeinen
nicht zusammenfallenden)Richtungen proportional ihrer
Entfernung vom Mittelpunkt angezogen werden.

Berücksichtigt man, dass I f ^i^L sw= j f —— «u

__ f £ coay ^ indem diese Integrale zwischen gleichen Grenzen

genommenwerden, und rechnet die Punkte der Oberfläche zum In¬
nern des Ellipsoids, so erhält man leicht die Folgerung, dass
III. die Anziehung eines homogenen Ellipsoids auf die

Endpunkte seiner Axen umgekehrt proportional den
respectivenAxenund nach demMittelpunkt gerichtet ist.
Substituirt man für p seinen Werth, so erhält man

f* f* cos et' 6~u)

cos «' + tt cosß* -j— - cosy 2

cos ß* 5u

cos <x' + cos ß' 4----- cos y 1

cos J>2 öu

—£ cosa* +77 cas ß* -j-cosy* '

woraus der von Lagrange zuerst bewiesene Satz folgt,
dass derselbe Punkt im Innern zweier homogenen Ellipsoidevon dem¬
selben Mittelpunkt,derselben Richtung der Axen und demselbenAxen-
yerhältniss gleich stark angezogenwird, oder mit andern Worten, dass

IV. die Anziehung einer homogenen von zwei ähnlichen und
ähnlich liegenden ellipsoidischen Oberflächen begrenz¬
ten Schale auf jeden von derselben umgebenen Punkt
gleich Null ist.

Wir knüpfen hieran den von Poisson, l'Inst, Oct. 1833. analytisch
und von Steiner, Crell's Journ.B.12,synthetischbewiesenenSatz, dass
V. die Anziehung einer unendlich dünnen elliptischen

Schale auf einen Punkt ausserhalb derselben nach der
Axe des durch diesen Punkt als Spitze gelegten, das El-
lipsoid berührenden Kegels gerichtet ist.
Wenden wir uns jetzt zur Integration der Ausdrücke5.
Bezeichnet man den Winkel, welchen eine durch den ange¬

zogenen Punkt gelegte Gerade mit der durch denselben Punkt der
Abscissenaxe parallel gelegten geraden Linie bildet, durch # und den
Neigungswinkel der Ebene dieses Winkels mit der Ebene der x y
durch <p, so kann deo als ein Rechteck angesehen werden, dessen
Seiten sin &. <fy>und ö & sind. Es ist daher

6u = sin £-. S £■. Stf.
Ausserdem ist

cos a = cos >; cos ß = cos $■costp; cos y = sin ^ cos rp ;

/> = cos$- z sin £r* cos <p* , sin $■* siny*+ + COi Cp*

/cos>* , sin>*\ .
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Diese Ausdrucke für dca und p in A eingesetzt geben
/* f* cos £•' sin > S > 6<p

= obis

, also
cos <$'

Sp_______ =2 / «i __ _=,/—,
mcosw 2 4-sinn<p* ^ ra + nf Km»

wo das Integral von & = o bis # = w und y = o bis y = n genommen
werden muss.

Setzt man if>= tgy, so ist dty — ------

m cos cp5 -\-sin n (f l

cos >* sin $S$
woraus folgt

4== — 2/u*<>*4/ -./-"r----------=-------- !=—:-------------j---------

Ebenso findet man, was sich auch durch blosse Verwechselung der
Buchstaben ergiebt.

B = — 2,U k q *lfi cos £■* sin $■ S >

"y ^coä^ 2 + -4*i»^M Tcos^'H----- sin>'^\

C= — 2,u£q \A cos > J sin £•' <5£-

1/ (^e 0 s> 3 -f ^ s(«<^) («w<3- J + ^ ffc>».^
Diese von o bis n auszuführendenIntegrale geben aber nur darin ge¬
schlossene Ausdrücke, wenn zweiAxen des Ellipsoidseinander gleich
sind. Nehmen wir, der Gestalt der Erde entsprechend, ein abgeplat¬
tetes Umdrehungsellipsoidan. und setzen

6 s =r I = a J (l-(-e 2 ),
so ist

/*
A = — 2,u,&e*fl + e ,>)4 J cos_> 2 sin > S Sr.+ e 1 cos $*

oder, wenn man ecos& = fi setzt,
2jU.ftc*(l + «')4A=-

2,«.fce*(l + e ,|4

+ <

i/L ki> «(! + «' ) 4 |
e — arc f/g1= e/

und für £? und C findet man ^^^^^^^^^
-£ = — = —2,u&e* Ccos ysin >_6>_

^tffitfHI
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Bezeichnet man also den Inhalt des EUipsoids durch m, indem man
setzt

An b crt 4* o 3 (1 +e 3)
»--------3- =---------3---------,

so erhält man für A, B, C die Gleichungen
A 3uk §

6. T — ~^V3
B C 3 ,u k q m

| e — arc (lg = e) j

•c (/# = e) — i+>
oder, indem man diese Ausdrücke nach den Potenzen von e entwik-
kelt, die, wenn e, wie bei der Gestalt der Erde, ein sehr kleiner
Bruch ist, stark convergirendenReihen

A fLlcqmf __ 3e' 3 e*
7 T = ~T 3 V 1 5 " 7 • )

"1~ i ~~ ' « 3 V 5 + 7 • • • )
Das Vorzeichen ( —) zeigt an, dass die Anziehungskraftden abso¬
luten Werlh der Coordinaten,ohne Rücksicht auf das Vorzeichender¬
selben, zu vermindern strebt.

Ist der anziehende Körper eine Kugel, also e = o, so ist
ß A __ B __ C /akq/n ____ 4,», fc t>*
*• T~^~T~ « ,— — 3 '

woraus folgt, dass
VI. die Anziehungskraft einer homogenen Kugel auf einen

Punkt im Innern derselben nach dem Mittelpunkt ge¬
richtet und proportional der Entfernung des angezoge¬
nen Punktes vom Mittelpunkt ist.

Will man die Anziehung eines verlängerten (statt abgeplatteten)
Umdrehungsellipsoids,welches der durch eine Fluth modificirtenGe¬
stalt eines flüssigen homogenen Himmelskörpers ohne Axendrehung
entspricht, bestimmen, so findet man, wenn

e5

Wenn sich der angezogene Punkt ausserhalb des EUipsoids befindet,
so ist, wie bereits bemerkt, die Integration der Ausdrücke 4., welche
in diesem Falle gelten, unausführbar. Indessen ist diese Schwierig¬
keit durch folgenden Satz von Ivory, auf dessen Erwähnung wir
uns beschränken müssen, umgangen.
VII. Nennt man correspondirende Punkte der Oberflächen

zweier um dieselben Brennpunkte beschriebenen ho¬
mogenen Ellipsoide solche Punkte, deren denAxen pa¬
rallele Goordination sich wie die Längen der entspre¬
chenden Axen verhalten, so verhält sich die einer Axe
parallele Anziehung des umschliessenden EUipsoids
auf einen Punkt der Oberfläche des umschlossenen
zurAn ziehung des umschlossenen EUipsoids auf den cor-
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respondirenden Punkt des umschliessenden wie das
Produkt der beiden anderen Axen des umschliessen¬
den Ellipsoids zu dem Produkt der beiden entsprechen¬
den Axen des umschlossenen.
Um aus diesemSatze z. B. die Anziehungeiner homogenen Ku¬

gel auf einen Punkt ausserhalb derselben abzuleiten, sei r der Ku¬
gelradius, m die Masse der Kugel und r' die Entfernung des Mittel¬
punkts derselbenvon dem angezogenen Punkt.

Betrachtet man diesen Punkt als zur Oberfläche einer um die
Brennpunkteder angezogenen Kugel oder, was dasselbe ist, concen-
trisch um diese Kugel beschriebenen zweiten Kugel gehörig, so cor-
respondirt demselben auf der Oberfläche der angezogenen Kugel
derjenige Punkt, in welchem diese Oberfläche von der geraden Linie,
geschnitten wird, welche den gemeinschaftlichenMittelpunktbeider
Kugeln mit dem gegebenen Punkt verbindet. Ist die Masse des Punk¬
tes auf der umschlossenen Kugel ebenfalls jx, und bezeichnet man
die Masse der umschliessenden Kugel durch m', so findet man aus
7., wenn man z. B. die Axe der x durch den Punkt legt und 4=r
setzt, für den absoluten Werlh der Anziehungen beider Massen auf
einander

{LfcQm'v fi,k qm

und da sich nach VII. diese Kraft zu der Kraft, mit welcher die
umschlossene Kugel den Punkt fi anzieht, wie r' 3 :r' verhält, so ist
der absolute Werth der letzteren Anziehungskraft

r'*
VIII. Die Anziehung einer homogenen Kugel und somit

auch dieAnziehung einer homogenen Kugelschale oder
mehrerer concentrischen, jede für sich homogenen Ku¬
gelschalen auf einen Punkt ausserhalb derselben ist da¬
her dieselbe, als ob die ganze Masse im Mittelpunkt
vereinigt wäre.

Uebrigens hätte dieses Resultat auch leicht direkt oder aus den
unter der Voraussetzung, dass a = b = c, integrirbaren Ausdrücken
4. hergeleitet werden können. Rr.

(xreenockit, ein nach seinem Entdecker,Lord Greenock, be¬
nanntes Mineral, welches zu Bishopton bei Glasgow vorkommt. Es
ist honiggelb, demantglänzend, meist durchsichtig, von Kalkspathhärte
und krystallisirt in kurzen sechsseitigen Säulen, hexagonal. Spec.
Gew. 4,8 — 4,9. Beim Erhitzen wird es roth, beim Abkühlen aber
wieder gelb. Es besteht aus Schwefel und Cadmium CdS. Die mi
neralogische Untersuchung hat Breithaupt, und Connell die
Analyse angestellt. Von Brewster ist das optische Verhalten er¬
mittelt. Pogg. Ann. LI. 274. 507; LIII. 630; LVIII. 94.

Grenadillsäure wird auch die Crotonsäure (s. d.) genannt,
indem das Crotonöl aus dem Grenadillsaamen(Grenadillcroton, Cro-
ton Tiglium) gewonnen wird. M.
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Grifflöcher, gleichbed. mit Tonlöcher, s. Blaseinstrumente.

Grösse, scheinbare, eines Gegenstandes nennt man den Win¬
kel, welchen die von den äussersten Punkten desselben ausgehenden
Lichtstrahlenbeim Eintritt ins Auge mit einander bilden. R.

Grossular, eine Varietät vom Granat. S. d.

Grubenlaterne, s. Sicherheitslampe.

Grubenverkohlung s. Kohlenfabrikation.

Grünbleierz s. Buntbleierz.

Grüneisenstein s. phosphorsaures Eisenoxyd.

Grünerde findet sich in derben Parthieen in den Höhlungen
der Mandelsleine, meist deren Wandung überziehend, zuweilen auch
in Afterkrystallen des Augits. Sie ist seladongrün (ein blaugraues
Grün) auch schwärzlich und olivengrün, erdig, fühlt sich etwas fettig
an und hängt schwach an der Zunge. Spec. Gew. 2,8. Vor dem
Löthrohr schmilzt sie zu einem schwarzen magnetischenGlase, und
wird von Säuren nicht angegriffen.

In grösserer Menge kommt die Grünerde am Monte Baldo bei
Roveredo im Veronesischen vor, wo sie gegraben, gemahlen und
geschlämmt wird, und unter dem Namen Veroneser Grün als
Malerfarbe in den Handel gebracht wird. Andere Fundorte sind
Cypern, der Monte Bufaure im Fassathale. wo schöne Pseudomor-
phosen vorkommen, die Faröern, Island u. s. w. Nach Klaproth
ist die Zusammensetzungder Veronesischen vom MonteBaldo: 53
Kieselsäure, 28 Eisenoxyd, 2 Talkerde, 10 Kali, 6 Wasser. B.

Grünige Säure s. Grünsäure.

Grünsäure nennt Runge eine eigenthümlicheSäure, die er
in vielen verschiedenen Pflanzenfamilienaufgefunden hat, und sich
dadurch auszeichnet, dass sie mit einem Ueberschuss von Basis ver¬
bunden, aus der Luft Sauerstoffanzieht und sich dadurch grün färbt.
Berzelius schlägt daher vor, die farblose, niedere Oxydau'onsstufe
grünige Säure und die gefärbte Grünsäure zu nennen, was um so
passender wäre, da Runge durch Analysen gefundenhat, dass die
Sauerstoffaufnahmegenau ein Atom Sauerstoff auf ein Atom Radical
beträgt. M.

Grund ton. Mit diesem Worte bezeichnet man theils den
ersten Ton der in einem Musikslücke vorherrschenden Tonleiter (s.
Tonica), theils den tiefsten Ton eines Accordes (Grundbass). In der
Akustik nennt man den Grundton auch nicht selten im Gegensatz zu
den Beitönen den tiefsten aus der Reihe von Tönen, deren ein Kör»
per durch die verschiedene Zahl und Lage der Knoten oder Knolen-
linien fähig ist. S.

'■\l
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Guajacsäure. Righini hat aus der Guajactinctur eine der
Benzoesäure sehr ähnliche Säure erhalten, welche Thierry (der übri¬
gens Righini's Säure nur für ein krystallisirbares Harz hält) später
näher untersucht hat. Man erhält sie nach diesem, wenn man das
Harz in Alkoholvon 56° auflöst; die Lösung bis auf £ abdestillirt.
Den Rückstand sättigt man mit Baryt, zersetzt das eingedampfte und
filtrirte löslicheBarytsalz vorsichtig mit Schwefelsäure; zieht die ein¬
gedampfteSäure durch Aether, in dem sie löslich ist, aus, und reinigt sie
endlich durch Sublimation. Von Benzoesäure und Zimmtsäure unter¬
scheidet sie sich durch ihre leichte Löslichkeit in Wasser. (Journ. f.
p. Chemie. XXIV. 333.) M.

Guarana ist ein in Brasilien sehr geschätztes Heilmittel gegen
Ruhr, Urinverhallung u. s. w. Es sind cylindrische Stücken von
röthlich-brauner Farbe, von 30 — 40 Grammen Gewicht, und, wie
Martius zeigte, ein aus den Früchten des Baumes Paullinia sorbilis
Mart. zubereiteter Teig. Ein eigenthümlicher, von Martius darin
aufgefundener Stoff, das Guararin, welches Trommsdorff dem
Caryophylin ähnlich hielt, ergab sich nach den Analysen von Mar¬
tius, Jobst, Berthemot und Dechasteles als Gaffern (s. The'i),
welches darin reichlicher erscheint als in irgend einer andern Pflanze.

Die Saamen der Pflanze enthalten ausser dem Marke, dem Gummi
und Stärke eine grünlich fette Substanz, eisengrünende Gerbsäure,
verbunden mit einer krystal/inischen Substanz, welche Verbindung
krystallisirtdurchwä'ssrigoundätherischeAuszüge erhalten werden kann.

Die Guarana enthält dieselbe Verbindung. (Vergl. Ann. d. Phar-
macie XXXYI. 92.) M.

Guano. Auf den Südseeinseln und an den Küsten von Chili
und Peru befinden sich ungeheure Massen von Vogelexcrementen,
welche seit undenklichen Zeiten von den Peruanern zum Düngen be¬
nutzt worden sind, und daher den Namen Guano erhalten haben,
von dem Worte Huananchani,düngen. Klaproth, welcher die Sub¬
stanz zuerst untersuchte, fand eine sehr bedeutende Menge von
Harnsäure darin (Beiträge VI. 299). Spätere Untersuchungenhaben
dies bestätigt. (Fourcroy und Vauquelin, Gehlen. Journ. A. R. VI.
679.) Seit Liebig darauf aufmerksamgemachthat, wie nützlich diese
Substanz zum Düngen sei, ist sie ein Handelsartikelgeworden, ob¬
wohl in Amerika die Ausfuhr in Folge dessen verboten wurde, weil
der ganze Peruanische Ackerbau auf der Benutzungdes Guanodün¬
gers beruht. Untersuchungenüber die Zusammensetzungdes Guano
sind in neuerer Zeit von Berteis (Journal f. p. Ch. XXVIII. 5.)
und Frilsche (ebend. 210.), Völkel (Ann. d. Pharm. XXVIII.285.)
und Winckler angestellt worden . S. Pöppig, J. f. p. Ch. XXXII. M.

Gummi. Das Gummi bildet ein Glied einer merkwürdigen
Püanzenstoffreihe,welche sich in ihren einzelnenGliedern nur durch
die verschiedenen Verhältnisse, Wasserstoff und Sauerstoff unterschei¬
den, welche in ihnen enthalten sind. In allen sind beide Stoffe im
Verhältnisswie im Wasser enthalten. Die Stoffe sind besonders:
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Holzfaser — C\ 2 H, 6 o a
Starke = C lt H 2I) O.o

Dextrin = C 13 H t0 o 10
Gummi = C l2 H 20 Or.

iohrucker = C,, H l2 o,.
Milchzucker= C,, //, 4 0 lit

Traubenzucker= C l2 // 2S O t4
Stärke, Dextrin und Gummi sind also isomerisch. In den Pflanzen¬
zellen selbst bildet sich das Gummi, und geht in Auflösung durch
die Wände derselben hindurch. In den Intercellular-Räumen sam¬
melt es sich an, wodurch oft die Rinde der Bäume gesprengt wird,
so dass das Gummijetzt ausöiesst.

Ausser dem natürlichen Gummi giebt es noch künstlich erzeug¬
tes durch Rösten der Stärke, Kochen derselben mit Wasser, und Ko¬
chen von Holzfasernmit verdünnter Schwefelsäure.

Von den natürlichen Gummisortenunterscheidet man besonders
zwei Arten, welche beide mit Wasser schleimige Flüssigkeitenbilden,
aus denen sie durch Weingeist gefällt werden, sie sind jedoch da¬
durch von einander verschieden, dass die eine Art sich in kaltem
Wasser auflöst, die andere nur aufschwillt. Jene sich lösende Art
zerfällt in Arabin und Pflanzenschleim. Diese nur aufschwellende
in Bassorin und Cerasin. AJ/e diese Gummiarten liefern mit Salpe¬
tersäure wie der Milchzuckerneben Oxalsäure auch Schleimsäure.
Cerasin und Arabin enthalten neben dem Kohlenstoffden Wasserstoff
und Sauerstoff in dem Verhältniss, wie in der Zusammensetzungdes
Wassers. Schleim und Bassorin enthalten mehr Sauerstoff.

I. In kaltem Wasser lösliches Gummi: 1. Arabin. Gummi arabi¬
cum, G.Senegal, welches'aus mehreren Acacienarten ausöiesst, z.B.
A. tortilis, Sejal, Ehrenbergi, arabica, vera, Senegalu. a. m.; und an
der Luft erhärtet, enthält das reinste Arabin. Es ist farblos und
durchsichtig; meist jedoch etwas gelblich, selbst braun gefärbt. Die
Farbe lässt sich durch Erhitzen der wässrigen Lösung mit sehr we¬
nig Chlor völlig zerstören. Hart, spröde, von muschligemBruch, und
völlig unkrystallinisch,besitzt es ein spec. Gew. von 1,9—1,4; nach
Herberger 1,4606 —1,5256. Geruchlos und geschmacklosist es un¬
löslich in Alkohol,Aether und fetten Oelen. Lufttrocken hält es Was¬
ser, das es bei 100° verliert, indem es 16* an Gewichtdabei abnimmt.
Beim Verbrennen hinterlässt es Asche, die ungefähr 2—3£ beträgt.
Das von der Beimischungbefreite Gummi, das Arabin, ist völlig ge¬
schmacklos,erweicht bei 182° C und lässt sich dann in Fäden ziehen.
Es bläht sich bei stärkerer Hitze auf, und wird dabei gänzlich zer¬
setzt. In kaltem Wasser leicht löslich, giebt es mit wenig Wasser
einen dicken, zähen, sehr klebenden Schleim. 1 Theil Gummi mit
3 Theilen Wasser giebt einen syrupartigen Schleim, der durch | Bo¬
rax fast fest wird; Zuckersaft, Säure, weinsteinsauresKali, machen
die Masse wieder flüssig. Mit Copaivabalsam zusammengebracht,bil¬
det es eine feste Masse, aus der durch Wasser nicht alles Gummi
ausgezogen wird. Gegen Alkalien und Salze ist das Verhalten des
Gummi eigenthümlich:durch Kali wird die Gummilösunganfangs ge¬
fällt, durch grössern Zusatz wird der Niederschlag wieder gelöst,
setzt man Alkohol hinzu, so entsteht ein käseartiger Niederschlag,
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der durch Wasser gelöst wird. Basisch kieselsaures Kali trübt die
wässrige Lösung, aus der sich dann Flocken absetzen; schwefelsaures
Eisenoxyd liefert mit der Verbindung eine gallertartigeMasse, die in
Kali wieder gelöst wird. Basisch essigsaures Bleioxydwie auch sal¬
petersaures Quecksilberoxydfallen die Verbindungweiss. Merkwür¬
dig ist das Verhaltendes Gummi in seiner alkalischenLösung gegen
Kupferoxydsalze. Fällt man diese durch Kali, welches Gummilösung
enthält, so erhält man einen blauen Niederschlag,der durch Kochen
nicht schwarz wird. Mischt man beide Flüssigkeitenkochend, so wird
der Niederschlagsogleich schwarz, hat jedoch zuweilen einige blaue
Stellen. Löst man den Niederschlag, der blau geblieben ist, in Chlor
wasserstoffsäure und setzt nun Kali hinzu, so wird der blaue Nieder¬
schlag beim Erhitzen schwarz. Lässt man eine Mischungvon Gummi¬
wasser mit salßetersaurem Silberoxydlängere Zeit stehen, so wird die
Flüssigkeit dunk'elrolh. Im Sonnenlichtgeschieht dies in wenigen Au¬
genblicken. Durch anhaltendes Erhitzen einer Gummilösungvon 798
Th. Gummi mit 1724 Th. Wasser, 150 Th. Schwefelsäure, die mit 200
Th. Wasser verdünnt sind, bis zu 96° wird das Gummi in Trauben¬
zucker umgewandelt und dadurch der Gährung fähig. Leitet man
Chlor durch die Gummilösung,so entsteht nach Vauquelin und Si¬
monin eine neue organische Säure, welche Vauquelin für Citro-
nensäure hielt.

2. Schleimiges Gummi oder Schleim. Eine grosse Anzahl der
sogenannten schleimigen Pflanzen enthält diese Substanz, welche
nur durch Ausziehen mit heissem Wasser erhalten wird. Es ist
trocken, weniger brüchig, zäher als das Arabin; giebt dickflüssige
Lösungen, diese werden durch Borax nicht verdickt, aber gefällt
durch Alaun, essigsauresBleioxyd,Zinnchlorid,aber nicht durch Kie¬
selfeuchtigkeit. S. Pflanzenschleim.

IL In kaltem Wasser aufschwellendes Gummi: 1. Bassorin, Tra-
ganthstoff; ist enthaltenimBassoragummi,Traganth,vonAstragaluscreti-
cus, dem Kulteragummi u. s. w. Das Traganthgummi enthält Amy-
lumkörnchen, welche mit dem Mikroskopzu erkennen sind, und die
siedende wässrige Lösung durch Jod blau färben. Die Substanz
ist farblos, durchscheinend, in kaltem Wasser aufquellend, wobei es
sein 50faches Gewicht aufnimmt; kochendes Wasser löst es selbst
nicht vollständig; Alkali jedoch und Kieselfeuchtigkeitlöst die gequol¬
lene Masse gänzlich auf. 2. Cerasin, der dem Bassorin ähnliche Be-
standtheil des Kirschgummi's. Aus diesem zieht kaltes Wasser Ara¬
bin aus, und das Cerasin bleibt zurück.

Durch Gährung des Zuckers, auch bei abgehaltenerLuft, bildet
sich eine Art Gummi, dessen Eigenschaften und Entstehungsweise
nicht bekannt ist. Das Langwerden der Weine wird dadurch herbei¬
geführt.

Das Pectin, welches von einigen Chemikernzu dem Gummi ge¬
rechnet wird, s. d. . M.

Gummi Gutti. Ein Gummiharzvon Stalagmites cambogioides,
Cambogia Gutta, Hypericumbacciferum,cayennense. Die grösste Menge
kommt aus Siam und Ceylon,wo es, Graham zufolge, von Charinia
und Mangostana morilla gewonnen wird. Es bildet braunrothe Stücke,
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welche ein gelbes Pulver geben. Anfangs geschmacklos, schmeckt
es nachher scharf. Mit Wasser giebt es eine goldgelbe Milch, mit
Alkohol eine gelbe klare Flüssigkeit, Alkali fällt es tief rolh. Chri-
slison bat mehrere Sorten analysirt, und zwischen 64 bis 75| Harz
und ungefähr 2O-5- Gummi darin gefunden, welches mit dem arabischen
übereinzukommen scheint. Das gelbe Harz ist idioelektriseh, durch
Chlor wird die Farbe zerstört. Mit Salpetersäure erhitzt bildet es
Oxalsäure, Aepfelsäure (wohl Zuckersäure?) und einen biltern Stoff
(Pikrinsäure?). Man benutzt das rothe Harz in der Heilkunde als
Abführungsmittel, und wendet es zu Wasserfarben an. M.

Gummiharze .oder Gummiresinae sind die eingetrockneten
Milchsäfte, welche sowohl Gummi als Harze enthalten. Sie sind sehr
zahlreich, und enthalten nicht selten Stoffe, die sich durch medicini-
sche Wichtigkeit und .Wirksamkeit auszeichnen. Die wichtigsten sind:
Ammoniacum, Anthiar, Asa foetida, Bdellium, Euphorbium, Galbanum,
Gummi Gutü, Myrrha, Olibanum, Olivengummi, Opium, Opo-
panax, Sagapenum, Sarcocolla, Scammonium. Tridacium, Upasgiff.
Die Beschreibung der einzelnen siehe bei den anseführten Namen.

M.

Pflnznleim.Schmutz.Verlust
5,5 6,5 4,0
2,0 0,0 2,5
2,8 0,0 1,8

Gummilack ist das Gummiharz, welches durch Einstich des
Coccus Ficus in die kleinen Zweige von Ficus indica und religiosa,
auch Zizyphus Jujuba, aus diesen ausfliesst und das rothgefärbte
Weibchen, nach dessen Geschlechtsverrichtung, einschliesst. Die mit
dem Lack überzogenen Zweige heissen Stocklack. Von diesen wird
der Lack abgestossen und mit einer schwachen Lösung von kohlensaurem
Natron ausgekocht. Die Flüssigkeit wird roth und der Lack, der zu¬
rückbleibt, wird Körn er lack genannt. Dieser wird geschmolzen,
durch leinene Beutel filtrirt, dann in Scheiben gepresst und stellt
so den Schelllack dar. Dieser enthält noch immer viel Farbe¬
stoff und Wachs. Hat che t fand

Harz. Färbest. Wachs,
in Stocklack 68,0 10,0 6,0

Körnerlack 88,5 2^5 4,5
Schelllack 90,5 0,5 4,0

John hat gleichfalls die Zusammensetzung untersucht, namentlich aber
Unverdorben, der 9 verschiedene Stoffe darin unterschieden hat.
Diese unterscheiden sich durch verschiedene Löslichkeit in Alkohol,Ae-
ther, Alkalien u. s. w.; durch fettige Eigenschaften. Kryslallisirbarkeit u.
3. f. Concenlrirte Säuren lösen das Harz nicht, wohl aber verdünnte
Chlorwasserstolfsäure u. Essigsäure.—Kali löst es zu einer dunkelrothen
Flüssigkeit auf, während der alkalische Geschmack verschwindet, und
die Flüssigkeit sich mit Alkohol mischen lässt. Mit kohlensaurem Kali
gekocht, wird das Harz anfangs entfärbt, dann in Gummilack - Kali
verwandelt, welches in der Lauge nicht, wohl aber in kochendem
Wasser löslich ist. Enthält dieses Kali, so erstarrt die Lösung beim
Erkalten. In Ammoniak quillt das Harz anfangs auf, und löst sich
dann im warmen Wasser. In Alkohol löst sich der Lack mit nicht
so dunkler Farbe als in Alkali. Chlor bleicht den Farbestoff leicht.
Boraxlösung löst in der Wärme den Lack sehr leicht. John, ehem.

rjicm. pbys.WSrterb.il. o[
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Sehr. V. 15. Berzelius, Pogg. Ann. X. 255. Unverdorben, Pogg.
Ann. VIII. 40. 407. XI. XIV Hatchet, Gehlen'sJourn. I. 555. M.

Gusseisen. Roheisen.

Gyps ist schwefelsaure Kalkerde, s. diese.

Gyrotrop. Sechs Gefässe zur Aufnahme von Quecksilber
sind auf einem kreisrunden Brette so eingelassen, dass sie die Ecken
eines regulären Sechsecks bilden,

a b
f

d
a ist mit d, b mit e durch einen diagonalenDrath verbunden, die am
Kreuzungspunkte über einander hinweggehen, ohne einander zu be¬
rühren. Ist nun f mit der Kupferplalte, c mit der Zinkplatte eines
galvanischen Elements verbunden, während die Enden des Schlies-
sungsdrathes in a und b sich befinden, so wird der Strom in diesem
von a nach b gehen, wenn f mit a und c mit b verbunden ist, hin¬
gegen von b nach a, wenn f mit e und c mit d verbunden wird.
Diese abwechselndeVerbindung geschieht durch eine Wippe, welche
in f und c fassend, abwechselnd umgelegt wird. D.

I
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ü aar-Hygrometer. Unter den hygroskopischen Stoffen
nimmt das Haar der Menschen eine wichtige Stelle ein. Es giebt
die geringsten Feuchtigkeitsänderungen der Luft durch seine ver¬
mehrte Ausdehnung zu erkennen. Dies benutzte Horaz Benedict
de Saussure zu dem nach ihm genannten sehr empfindlichenHy¬
grometer. Er wählte (Sauss. Essais sur rhygromelrieNeufchatel 1783
in deutscher Uebersetzung: Versuch über die Hygrometrievon H. B.
d. Saussure, Leipzig 1784) ein von einem lebenden Kopfe abge¬
schnittenes blondes ungekräuseltesFrauenhaar, das eine halbe Stunde
in einer siedenden Lösung von ■£Procent Soda in destillirtemWasser
gewesen und m reinem kochenden Wasser längere Zeit ausgesüsst,
endlich in reinem kalten Wasser abgespült war, und dann die
durch Erfahrung ermittelten regelmässigen Ausdehnungsverbä'Itnisse
zeigte. Ein solches Haar, etwa 8 bis 10 Zoll lang, wird bei der

gewöhnlichen Einrichtung des Instruments, welche
unsre Zeichnung darstellt, innerhalb eines vierecki¬
gen MessingrahmensA an einem Querstäbchen B bei
C so befestigt, dass es mittelst der Mikrometer¬
schraube E gehoben und gesenkt werden kann.
Es hängt nun neben der längeren Seite des Bah-
mens, dem man eine vertikale Stellung geben muss,
herab und wird unten an einen Zeiger D befestigt
und durch ein Gewicht II gespannt. Der Zeiger ist
um eine Axe beweglich und dem längeren Theil des¬
selben hält der kürzere, der die Gestalt des vierten
Theils einer Bolle mit doppeltem Schnurlauf hat, das
Gleichgewicht. Ueber den einen Schnurlauflegt sich
von oben herabreichend das Haar und ist unten bei
e befestigt, über den andern Schnurlauf, der zu
einem kleineren Badius gehört, zieht sich ein oben
bei d befestigter Seidenfaden, der das spannende

Gewichtchenträgt, das nie über 12 Gran hinausgehen darf. Dieses er¬
hält, wie man leicht einsieht, das Haar immer in angemessener Span¬
nung, während der Zeiger selbst an der Skale nach M hinaufrückt;
wenn das Haar sich ausdehnt und nach N hinabsinkt, wenn es sich
zusammenzieht. Das Häkchen L oben dient zur Aufhängung eines
Thermometers und die Klemme K unten zur Festhaltung des Ge¬
wichts, wenn das Instrument nicht gebraucht, sondern in einem
Futteral aufbewahrt wird. Ausser dieser einfacheren Construction
des Instruments erfand Saussure noch eine zweite, die mehr mit

21*
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derjenigen des Delucscben Fischbein - Hygrometers überein¬
stimmt. Der FischbeinstreifenDA, (in der Zeichnung zu jenem Ar¬
tikel) ist durch das Haar ersetzt, die spannende Feder D durch ein
Gewicht, und das ganze Gestell hat unten noch Stellschrauben, da¬
mit das Haar in die genaue vertikale Lage gebracht werden kann.
Den Punkt der grossesten Feuchtigkeit erlangte Saussure dadurch,
dass er sein Instrument bei der Normaltemperatur unter eine Glas¬
kampann brachte, deren Innenfläche stark angefeuchtet war und so
lange unter derselben liess, bis der Zeiger eine constante Stellung
behielt. Der Punkt des Kreisbogens, an welchem diese sich dann
befand, bildete einen Normalpu'nkt der Skale, der als zuverlässig
betrachtet werden konnte, wenn häufige Wiederholung des Versuchs
dieselbe Zeigerstellung ergaben. Den Punkt der grossesten Trocken¬
heit bestimmte Saussure dadurch, dass er einen Halbcylindervon
Eisenblech im glühenden Zustande mit Salpeter und Weinstein be¬
streute und anderthalb Stunden glühend erhielt; so dass das Blech
mit dem ausgetrockneten Salze ganz incrusürt war. So heiss, als
der gläserne Recipient ihn aufnehmenkonnte, wurde der Halbcylin¬
der in denselben hineingebracht und umschloss zur Hälfte das Haar-
Hygrometer, das sich dann bald in einer ausgetrockneten und von
der äussern Luft hermetisch abgeschlossenen Luft befand. Der nie¬
drigste Punkt, den der Zeiger bei nochmaliger Wiederholung des
Versuchs angab, bildete den zweiten Fundamental-Punkt der Skale,
der Abstand beider Fundamental - Punkte wurde in 100 gleiche
Theüe (Grade) getheill; so dass 0 Grad vollkommeneTrockenheit,
100 Grad vollkommeneFeuchtigkeit der Luft andeuteten. Nur Instru¬
mente, die auf diese Art angefertigt und regulirt werden, können
eigentlich als Saussuresche Hygrometer betrachtet werden. Denn
die Wahl des Haares und die Art der Auslaugung desselben haben
Einfluss auf den Gang des Instrumentes, das so vorgerichtet in der
freien atmosphärischen Luft oder in einem abgeschlossenen Raum
den Feuchtigkeitszustand bestimmen soll. Genaue Beobachtungen
des trockenen Haares in verschiedenen Temperaturen ergeben für
jeden Thermometergrad eine Verlängerung von 19 Milliontheilen des
Ganzen. Die hygroskopische Ausdehnung brachte im Ganzen eine
Ausdehnung von 0,0245 hervor, also für einen Hygrometergrad
0,000245. Demnach ist j-'JL oder TV die Aenderung, welche jeder
Temperaturgrad an dem Hygromelergrade hervorbringt, d. h. jeder
(Reaumür'sche) Temperaturgrad verlängert das Haar um den 13ten
Theil eines Hygrometergrades. Diese Beobachtung,bei der auch auf
die Ausdehnung des MessingsRücksicht genommenwar, diente zur
genauen Bestimmung der Feuchtigkeit und machtedaher die gleich¬
zeitige Beobachtung eines Thermometers nöthig. Die Saussureschen
Hygrometer wurden besonders wegen ihrer Empfindlichkeit und ihrer
Uebereinstimmung unter sich sehr geschätzt. Saussure fand bei
denen, die auf übereinstimmende Weise angefertigt waren, nie eine
Abweichung von zwei Graden. Die Veränderlichkeit des Haares in
längerer Zeit macht indessen häufige Prüfungen der Uebereinstim¬
mung in den Fundamentalpunkten nöthig, und die Beweglichkeitder
Rollen und der Zeigerachse wird dtrr'ch den fortdauernden Gebrauch
in der freien Luft sehr gestört. Mit grossem Fleisse hat Saussure
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. .th der einzelnen Grade für sein Instrument berechnet, Es
!^v* *' jl^ c' en von i nm gegebenen Resultaten hervor, dass die An-fä«5.-^■^incs Instruments bei gleicher Dunstsättigung fast genau gleich

V *>' Wenn also Luft von 10" R. und'Luft von 20 o R. am Hy-
70° anzeigen, so enthält bei der niedrigen Temperatur

fcblkfussLuft viel weniger Wasserdunst als bei der höheren.
\ftf^jvoü ^ man indessen den Gehalt derselben in jedem Falle durch
\\? jj»V03igedes Dunstes, die ein CubikfussLuft bei dieser Tempera-

j.i^° ( adfijerbaupt aufnehmen kann, um vollständig gesättigt zusein;
.** * „Aalt man„ g;iält man gleiche Quotienten.

w 6 euchtigkeits-
Diese Quotienten, die sogenann-

Procente (s. Hygrometrie) stellen aber den re-
.p" l Feuchtigkeitszustand der Luft dar. Deshalb ist es wichtig,

zu wissen, wie sich die Hygrometergrade zu diesen Procent-
, ^i verhalten. Was sich darüber aus Saussure's eignen Rech-

• V$ n ergiebt, und was Gay Lussac ermittelt hat, der den Druck
5 °* ^Vünste in einem abgeschlossenen Räume unter gleichzeitiger
•*'~.'0$htung des Haar-Hygrometers mass, was endlich Prinsep

jV** gliche Weise ermittelt hat,

&jtj$$l. Haar" Feuchtigkeits-Procente
nach I nach l nach

Saussure (Gay Lussac Prinsep.*?J>I
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den Werth der einzelnen Grade für sein Instrument berechnet. Es
geht aus den von ihm gegebenen Resultaten hervor, dass die An¬
gaben seines Instruments bei gleicher Dunslsältigung fast genau gleich
bleiben. Wenn also Luft von 10" R. und "Luft von 20» R. am Hy¬
grometer 70° anzeigen, so enthält bei der niedrigen Temperatur
jeder CubikfussLuft viel weniger Wasserdunst als bei der höheren.
Dividirt man indessen den Gehalt derselben in jedem Falle durch
die Menge des Dunstes, die ein CubikfussLuft bei dieser Tempera¬
tur überhaupt aufnehmen kann, um vollständig gesättigt zu sein;
so erhält man gleiche Quotienten. Diese Quotienten, die sogenann¬
ten Feuchtigkeits-Procente (s. Ilygrometrie) stellen aber den re¬
lativen Feuchtigkeitszustand der Luft dar. Deshalb ist es wichtig,
genau zu wissen, wie sich die Hygrometergrade zu diesen Procent¬
zahlen verhalten. Was sich darüber aus Saussure's eignen Rech¬
nungen ergiebt, und was Gay Lussac ermittelt hat, der den Druck
der Dünste in einem abgeschlossenen Räume unter gleichzeitiger
Beobachtung des Haar-Hygrometers mass, was endlich Prinsep
auf ähnliche Weise ermittelt hat, ist in folgender Tabelle zusammen--
gestellt:

■I

y\

Haar- Fcuchtigkeits-Proc enle
Hygrometer- nach 1 nach nach

grade. Saussure Gay Lussac Prinsep.

30 16 15 9
32 17 16 10
34 19 17 11
36 20 18 12
38 2L 20 13
40 23 21 14
42 24 22 16
44 26 23 17
46 27 " 25 18
48 29 26 20
50 31 28 22
52 33 29 23
54 35 31 25
56 37 33 27
58 39 34 29
CO 41 36 31
62 44 38 34
64 47 40 36
66 50 ' 42 38
68 54 45 41
70 56 47 44
72 59 50 46
74 62 52 49
76 65 55 52
78 67 57 56
80 71 61 59
82 74 65 63

t
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Haar- Feuchtisdieits-Procente
Hygrometer¬ nach nach j nach

grade. Saussure Gay Lussac Prinsep.

84 77 68 66
86 8U 71 70
88 83 75 74
90 86 79 78
92 89 83 82
94 92 87 87
96 95 91 9t
98 98 96 95

100 100 100 100

Die Versuche von Saussure beziehen sich auf eine Lufttempe¬
ratur von 19" C, die von Gay Lussac waren angestellt bei 10° C.
und die von Prinsep bei 30° C.

Vergleichungen des Haar-Hygrometers mit dem Psychrometer
und dem Daniellschen Schwefelätber-Hygrometer, welche die zu¬
verlässigsten Werkzeuge für die Beobachtung des Feuchtigkeitszu¬
standes der Luft sind, haben folgende Yergleichungsformeln als ziem¬
lich genau zutreffend ergeben:

p = 1,234 (l — \/l — 0,00964 (Ä — ^(j)
h = 168 p - 68 p* + T'j t.

p bedeutet die Procente (ganze Hundertlheile von der Sättigungs¬
menge, t Reaumür'sche Grade und h, Haar-Hygrometergrade. (Fort¬
schritte der Hygrometrie in der neuesten Zeit: Seite 17.)

» Das Haar-Hygrometer ist jetzt durch die ge-
ß r|| nannten bessern Instrumente verdrängt, aber die

mit demselben angestellten Beobachtungen aus frü¬
herer Zeit machen doch noch eine sorgfaltigere Be¬
rücksichtigung der Angaben desselben nöthig.

ß ab in et hat an dem Haar-Hygrometer die
Unbequemlichkeit vermieden, welche die Reibung
der Zeigeraxe hervorbringt. Er schloss drei per-
pendiculär herabhängende Haare in eine durch¬
brochene messingene Fassung ein. Jedes dieser
Haare war mit einem Gewicht beschwert, dass
einen sehr feinen Strich zur Marke hatte. Ein
Mikroskop war so gegen diese Gewichte gerichtet,
dass der Kreuzfaden desselben diese Marke bei
richtiger Einstellung des vertikal aufgestellten In¬
strumentes deckte. Die Einstellung selbst wurde
oben durch eine Mikrometerschraube bewirkt und
durch die daran befindliche Einlheilung wurde die
jedesmalige Länge des Haares angegeben, indem
für diese Einlheilung die Axe des am Gestelle
befestigten Mikroskops den Nullpunkt bezeichnet,
B abinet wendete ausgelaugte Haare an, und

i/y
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konnte mit dem Instrumente noch den fünften Theil eines der hun¬
dert Grade zwischen dem Trockenheits-und Feuchtigkeitspunktebe¬
stimmen (Ann. d. Chem. et Phys. XXVI. pag. .367.) Unter dem In¬
strumente befand sich in dem erweiterten Cylinder ein Raum, um
Wasser oder concentrirte Schwefelsäure aufzunehmen. Ueber dem
aufgeschlitztenCylinder, der die Haare umschloss, liess sich eine
Glasröhre C luftdicht aufschrauben;so dass die eingeschlossenenHaare
nach Beliebenden Wasserdämpfenzur Bestimmungdes Feuchtigkeits¬
punktes, oder der durch Schwefelsäure ausgetrockneten Luft zur
Bestimmung des Trockenheitspunktes ausgesetzt werden konnten.
Diese Einrichtung hat viel Empfehlendes.VerschiedeneHaare weichen
wenig von einander ab. Selbst rohe Coconfäden statt der Haare
eingefügt, zeigten sich brauchbar. Prinsep (Journal of sciences
mid art. XXII. p. 2.9 J, der diese Vorrichtung prüfte, fand rohe
Haare weniger empfindlich, aber von
barkeit. A.

länger anhaltender Brauch-

Haare. Die Haare, welche die Bekleidung vieler Thiere bilden,
bestehen, gleich den Federn aus einem hornartigenGewebe,welches
als Secre't zu betrachten ist, daher weder Gefässenoch Nerven be¬
sitzt. Elastisch, wie Kautschuck,und sehr hygroskopisch,verändert
es sich doch nicht chemisch an der Luft, und ist der Fäulniss und
Verwesung nur sehr langsam unterworfen. Verschieden gefärbt,
scheint es durch eigenthiimlicheStoffe zu sein, welche zuweilen, z.
B. bei rothen Haaren, in öligen Stoffen zu bestehen scheinen. Um sie
zu färben, wendet man Blei- und Silberverbindungenan, welche sich
durch die Ausdünstung des Kopfes u. s. w. in Schwefelmetallver¬
wandeln, dann schwarz, mehr oder weniger violett erscheinen. Beim
Verbrennen schmelzen sie, schwellen auf und geben eine schwierig
einzuäschernde Kohle, welche oft 2-j Asche hinterlässt. Scheerer
fand darin 51,5 C; 6,7 H; 18 N, 23,8 0 mit Schwefel; wonach er das
Horngewebe für Protein + N, H 6 + 0, annimmt. Lieb. An. 40, S. 56.
V ander Laer hat eine sehr ausiührlicheUntersuchungüber die Haare
angestellt. Vgl. Horngewebe. M.

Haarkies ist das natürliche Schwefelnickels. d.

Haarsalz wurde von älterenMineralogendas aus der Erde aus¬
witternde Bittersalz, so wie auch manches andere, auf ähnliche Weise
sich bildende Salz genannt. Vergl. Federalaun. B.

Haarstein oder Nadelstein wird der Quarz genannt,wenn er
haarförmigeKrystalle von Amiant, Turmalin, Strahlstein, Rutil u. s.
w. einschliesst. B.

Haarröhrchen. Haarröhrchen nennt man alle Röhren, die so
eng sind, dass in ihnen enthaltene Flüssigkeiten eine Oberflächezei¬
gen, welche an keiner Stelle mehr eben ist. Es kann also der Durchmes¬
ser einer Röhre bedeutend die Dicke eines Haares übertreffen, ja mehrere
Linien betragen, ohne dass dieselbe aufhört, auf den Namen Haarröhre
oder Capillarröhre Anspruch zu machen. (S. Haarröhrenkraft.) R.
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Haarröhrelienkraft (Capillarität). Die durch Cohäsion und Adhä¬
sion bedingten Erscheinungen, welche darauf beruhen, dass Flüssig¬
keiten zwischen engen Seitenwänden eine andere Niveauhöhe zeigen
und eine andere Oberflächenform darbieten, als das Gesetz der
Schwere und der Druck der Luft, für sich allein genommen, es for¬
dern würden — heissen Capiliaritäts-Erscheinungen.

Die Grund-Erscheinung tritt am auffallendsten hervor, wenn man
eine sehr enge, an beiden Enden offene, Röhre (Capillarröhre) in ein,
mit einer Flüssigkeit gefülltes Gefäss taucht, und besteht vornehmlich
in der Verschiedenheit der Niveauhöhe innerhalb und ausserhalb der
Röhre. Die hierbei wirkenden Kräfte sind ausser der Schwere und dem
Luftdruck (welcher letztere hier ganz ausser Acht gelassen werden
kann, weil er innerhalb und ausserhalb der Röhre nicht merklich
verschieden wirken kann), die Anziehung zwischen den Röhrenwä'n-
den und den Flüssigkeitstheilchen, und die gegenseitige Anziehung
der Flüssigkeitstheilchen. Beide Anziehungen nehmen sehr rasch mit
der Entfernung ab, und sind schon bei kaum messbaren Entfernun¬
gen fast verschwindend klein.

Denken wir uns zuvörderst die Anziehung der Flüssigkeitstheilchen
(die Cohäsionskraft) kleiner als die Anziehung der Gefässwände ge¬
gen die Flüssigkeitstheilchen (die Adhäsionskraft) und dabei vorläufig
die Oberfläche der Flüssigkeit eben; nennen wir ferner die Flüssig¬
keitstheilchen der Oberfläche, welche die Röhreswände unmittelbar
berühren, a, die von ihnen berührten Moleküle der Gefässwände 6:
so werden die an a zunächst anliegenden TbeiJchen, c, der Fiiis-
sigkeitsoberfläche starker nach b hingezogen als nach dem Qentrum
der Röhre, da hier die Anziehung von a unterstützt wird von der
stärkeren Anziehung der 6, es wird also an den Wänden einerseits
eine Verdichtung, andererseits eine wirkliche Annäherung, der c gegen
l erfolgen, und der vom Centrum herkommende Druck, verbunden
mit der Anziehung der unmittelbar über 6 befindlichen Gefässtheilchen
wird eine Verschiebung der Theilchen a nach oben hin bewirken,
wo sie sieh an die Gefässwände anlegen. Die nun zur Berührung
mit l kommenden Theilchen c werden ihre Stelle ihren Nachbartheil-
chen überlassen, welche wiederum ihrerseits die Theilchen c nach
oben drängen, etc., bis an den Rändern die Flüssigkeit so hoch steht,
dass die Anziehung der Gefässwände nicht mehr den Zug der Schwere
und der unterliegenden Flüssigkeitstheilchen nach unten überwinden
kann. Der Erfolg ist ein Concavwerden der flüssigen Oberfläche, in¬
dem die hinaufgedrängten Theilchen selber vermöge ihrer Cohäsions¬
kraft ihre Nachbartheilchen von der Richtung des Centrums her mit
in die Höhe ziehen.

Die Röhre kann nun so eng sein, dass selbst die in der Mitte
der Oberfläche befindlichen Flüssigkeitstheilchen eben anfangen, mit
hinaufgezogen zu werden, und dann steht die Flüssigkeit in der Röhre
höher, als in grösserer Entfernung um die Röhre. Die in der Mitte
liegenden Theilchen werden dann nicht mehr bloss nach einer Seite,
sondern von allen Seiten her in die Höhe gehoben; die Flüssigkeit
rnuss daher um so höher steigen, je mehr der Durchmesser der
Röhre noch weiter abnimmt. Die Versuche zeigen, übereinstimmend
mit der Rechnung, dass die Höhe des niedrigsten Punktes der Ober-
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fläche in der Röhre 'über dem äusseren Niveau in verkehrtem Ver-
hältniss wie die Durchmesser der Röhre wächst — vorausgesetzt,
dass man die Röhre vor dem Versuche inwendig befeuchtet hat, um
die Staub- und Lufltheilchen, welche der vollkommenenBerührung
entgegentreten, zu entfernen. Es ist nämlich, wenn A die Höhe der
Flüssigkeitin der Röhre über dem äusseren Niveau vorstellt.

r 3

(oder = —, wenn A gegen r sehr klein ist), oder noch genauer

wo a eine von der Natur der Flüssigkeit und von der Temperatur
abhängige Constante ist.

Beispielsweise mögen hier einige der von Frankenheim (die
Lehre von der Cohäsion. Breslau, 1835) gefundenen Werthe von
a, für Glasröhren, mitgetheiltwerden.

Die in Parcntese beigestelltenZahlen bezeichnen das specifische
Gewicht der respecliven Flüssigkeit.

neutrales kohlens.

doppelt :

Kali bei 18°
(1.530) 12.10

„ „ 14°
(1276) 13.00

ohlensaures Kali h. 16°
(1.081) 15.97

kohlens. Natron b. 17° (1.1S6) 12.90
kohlens. Ammoniak (1.093) 12.10
schwefeis. Natron b. 15° (1.434) 44.10
chwefels.Eisenoxydul b. 4 9»(1.445) 11.90

Weingeist b. 17°
b, 1

(0.810) S.83
(0.89b) 6.20

„ (0.967) 7.71
Schwefeläther b. 19° (0.728) S.40

„ b. I4°.ö (0.732) 5.37
Reines Terpentinöl b, 13° (0.897) 6.71
Steinöl (0.787) 6.7b

Wasser bei 0°C ib. 30
„ „ 6°. 5 14.84

Schwefelsäure bei 14°.5 (1.849) 6.8b
„ „ 17«.6 (4.782) 8.30
„ „ (4.427)— 13.41 43»

Phosphorsaure bei 13° (4.444) 13.00
Salzsäure bei 47».5 (1.153) 42.40

(4.057) 43.90
Salpetersäure bei 16» (1.500) 5.70

„ „19° (1.117) 12.71
Concentrirte Essigsäure b. 19» (1,068)

7.16
verdünnte „ b. 13° (1.044)

8.77
Aetzkali b. 19» (1.40b) 6.50

„ b. 19» (1.159) 12.40
Aetznatron b. 16° (1.338) 12.07

„ (1.239) 13.70
Für gemischte Flüssigkeitenist nach Poisson

d{h + x r ) =yv +/, uu, +/, «*, ! ,
wo d die Dichtigkeit der Mischung, u und u, die Quantitätender
beiden Flüssigkeiten (die Quantität der Mischungals Einheitgenom¬
men), und f, fi,fi Constantensind, die aus Versuchenbestimmt
werden müssen.

Für Wasser- und Salpetersäure findet sich aus Gay-Lussac's
Versuchen/= 23.376, f t = 7.395,/ 2 = 7.703, und die berechneten
Resultate stimmen hierbei sehr nahe mit den beobachteten; während
grössere Abweichungen sich bei den Mischungen aus Wasser und
Weingeist zeigen, für welche sich

/ =22.899,/ t =44.510,/ = 19.576
findet.

Ist umgekehrt die Cohäsiongrösser als die Adhäsion(wie bei Glas
und Quecksilber), so wird natürlich die Oberflächeconvex statt concav,
und das Niveau wird in der Röhre niedriger als das äussere Niveau,

I
*
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m

indem der stärkere Zug jetzt nicht mehr nach den Wänden, sondern
nach dem Centrum der Röhre" geschieht. Man unterscheidet hiernach
Gapillaritäts-Attraktion(sich auf den ersten Fall beziehend) und Ca-
pillar-Depression (sich auf den zweiten Fall beziehend).

Für die Capillar-Depressiondes Quecksilbersin Glasröhrengeben
wir einen Auszugaus einer von Bouvard nach La Place's Formel
berechneten Tabelle nebst den entsprechenden Resultatender Beob¬
achtungen Jvory's, Young's und Gavendish's.

Depression beobachtet
von

Jvory. | Young. iCavendish.

Durchmesser
der

Röhre
Depression

berechnet

iyinm 4.454""" 4.888 I 4.887 4.472
3 2-918 2.988 2.986 3.054
4 2.068 2.066 2.063 2.187
5 1.534 1.513 1.510 1.735
6 1.171 1.134 1.139 1.377
7 0.909 0.868 0.869 1.073
8 0.712 0.673 0.669 0.820
9 0.562 0.521 0.517 0.608

10 0.445 0.406 0.402 0.406
11 0.354 0.316 0.311 0.270
12 0.281 0.253 0.242 0.200
13 0.223 0.196 0.188 0.170
14 0.176 0.152 1 0.144 0.150
15 0.137 0.118 0.111 0.131
16 0.107 0.087 0.088
17 0.083 0.071 0.068
18 0.064 0.054 0.053
19 0.049 0.042 0.041
20 0.038 0.031 0.031
21 0.030 0.024 0024

Im nächsten Zusammenhangmit der beschriebenen Erscheinung
stehen folgende von La Place angegebene Versuche:

Es wird in eine heberförmig gebogene Röhre mit einem län¬
geren weiten und einem kürzeren engeren SchenkelAlkohol gegossen.
Die Flüssigkeithat dann in dem engeren Schenkel den höherenStand
und eine concave Oberfläche. Wird langsam Alkohol hinzugegossen,
so wird die concaveOberfläche, nachdem sie den oberstenTheil der
Röhre erreicht hat, allmäligeben, steht dann noch eben so hoch, wie
im weiten Schenkel, und wird endlich convex, und es nimmt diese
Convexität zu, bis der Alkohol im weiten Schenkel um ebensoviel
höher steht, als er vorher niedriger stand.

Wird ferner ein heberförmig gebogenesHaarröhrchen in ein Ge-
fäss mit Wasser gesenkt, so füllt sich dasselbe von selbst, und es
kommt zum Abfliessen, sobald nur der über der Wasserfläche befind¬
liche Theil geringer als h ist, unter h die Höhe verstanden, bis zu
welcher das Wasser durch die Capillarkraftin der B_öhre aufsteigen
kann. Das Abfliessen dauert so lange, bis das Niveau um | h niedri¬
ger sieht als das untere Ende des freien Heberschenkels. Ein sich
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am letzten bildender Wassertropfen wird dann vom Glase so stark
angezogen, dass Gleichgewichteintritt. Durch tiefereres Einsenken
bringt man ein neues Abfliessen hervor, während beim Hinaufheben
der Endtropfen sich in den freien Schenkel zurückzieht, und eine
rückgängige Bewegung des Wassers erfolgt, sobald sein Ende um
mehr als h über das Niveau im Gefässe gehoben wird.

Ferner folgt aus dem oben Erörterten, dass in einer horizontaj
gehaltenen engen konischenRöhre ein Wassertropfen sich nach der
engeren Seite hinbewegt; ein Quecksilbertropfendagegen, so wie je¬
der Tropfen, welcher Capillardepression zeigt, nach der weiteren
Seite hin.

Man sieht ferner leicht, wie sich die Erscheinung gestalten wird
wenn das Capillargefässkeine Bohre ist, sondern ebene Wände hat.
Stellt man z. B. zwei parallele und einander sehr nahe Glasplatten
vertikal in Wasser, so steigt dasselbe zwischen ihnen in die Höhe
und zeigt oben eine concav-cylindrische Oberfläche. Die Höhe bis
zu welcher die Flüssigkeitdabei ansteigt, ist die Hälfte derjenigen
Höhe, bis zu welcher die Flüssigkeit einer Haarröhre in einem, dem
Abstände der Platten gleichen Durchmesser steigen würde.

Sind die beiden Platten unter einem sehr spitzen Winkel gegen
einander geneigt, so bildet die Grenzlinie,bis zu welcher sich die Flüs¬
sigkeit zwischen ihnen erhebt, eine Hyperbel, wie das mit Nothwen-
digkeit aus dem Umstände folgt, dass in den verschiedenen Punkten
die Höhen sich umgekehrt wie die jedesmaligen Abstände der Plat¬
ten von einander verhalten.

Die bemerkenswerthen Schriften über die mathematischeTheorie
der Capillarität sind: 1) Die Schriften von Glairaut: de !a Figure
de la lerre, Paris 1743, in welchen die Attraktion der Gefäss-
wände gegen die Flüssigkeitstheilchennoch fälschlich als bis in be¬
merkbare Fernen wirkend, angesehen wird. —- 2) Das, was Young
in den Phil. Transact. vom Jahre 1805 (Essay on the cohesion of
fluids) gelieferthat. — 3) La Place's Theorie de l'action capillaire.
(Paris 1806.) Supplement ä la theorie de l'action capillaire. (Paris
1807.) — 4) Gauss, Principia generalia theoriae figuraefluidorumin
statu equilibrii (Gott. 1830), auf denselben Grundlagen gebaut, wie
die La Place'sche Theorie, und dieselben Resultate liefernd, jedoch
Manches strenger begründend, namentlich die La Place'sche An¬
nahme, dass der Winkel zwischen der Gefässwand und der flüssigen
Oberfläche da, wo die Berührung statt findet, conslant sei — mathe¬
matisch beweisend. — 5) Poisson, nouvelle theorie de l'action ca¬
pillaire (Paris 1831), in welcher Schrift noch auf die Variationen,der
Dichtigkeit der Flüssigkeit an der Oberflächeund in der Nähe der
Wände Bücksicht genommen worden ist. B.

Habronem-Malachit. Dieser aus aß^ig zart und v^a,
der Faden von Mohs gebildeter Name geht auf zwei Mineralien,auf
den prismatischenHabronem-Malachit,welcher phosphorsauresKupfer¬
oxyd ist, und den hemiprismatischen, d. i. Malachit oder kohlen¬
saures Kupferoxyd. B.

Haemaphaein. Blutbraun. Ein von Simon in dem Blute an¬
genommener Farbestoff, der in geringererMenge als das Hämatindarin
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enthalten sein soll. Seine Existenz ist noch problematisch. Es soll
nämlich in Meläna, auch Menstrualblut besonders enthalten sein.
j. f. p. Gh. XXII. 113. W.

Haematc'iu. Wird Haemate'i'n - Ammoniak (g, d.) in Wasser
gelöst und an der Luft verdunstet, so verliert es fast alles Ammoniak
und verwandelt sich in Haemate'i'n; löst man die Ammoniaklösung
in Wasser und versetzt sie mit Essigsäure, so erhält man einen dem
Eisenoxydhydratähnlichen Niederschlag,der nach dem Kochendunkel¬
grün metallischglänzend, in dünnen Schichten roth durchscheinend
erschein). In kalten Wasser schwer löslich, leichler in siedenden,
giebt es mit diesem eine gelbbraune Lösung, die eingedampftKry¬
stalle absetzl. In Alkohol wenig, noch weniger in Aether löslich;
nicht flüchtig. In Kali und Ammoniak mit blauer, an der Luft bald in
Braun übergehender Farbe löslich. In Salpetersäure anfangs mit
rother, bald gelbwerdender Farbe löslich. Besteht aus C, 0 H 30
O l6 = C 40 II, i 0 1S h- 0 3 — 2II S0. S. Haematoxyiin. M.

Haemate'i'n-Ammoniak bildet sich, wenn man 20 — 25
Grammen Haematoxyiin mit soviel AmmoniakflüssigkeitUbergiesst,
als zur Auflösung erforderlich ist; beim Stehen an der Luft entweicht
das Ammoniak,und Haematoxyiin - Kryslalle schiessen an; es muss
das Ammoniak stets erneut werden. Nach einigen Tagen ist die
Flüssigkeit kirschrofh geworden; dann schiessenKrystalle an, welche
unter dem Mikroskopdurchsichtige, violette Prismen darbieten. Sie
stellen ein dunkelvioletleskörniges Pulver dar. Im Wasser löst es
sich mit dunkler Purpurfarbe., in Alkohol mit braunrother. Bei 100°
entweicht Wasser und Ammoniak Es besteht aus C 40 H 14 N„ 0 17
== C 10 H 28 0 l5 + j N 2 H 80. Mit Metallsalzengiebt die Ammoniak-
Verbindung gefärbte Niederschläge, in denen Haemate'i'n ohne Am¬
moniak enthalten ist. Schwefelwasserstoff entfärbt das Haematei'n-
Ammoniak, indem das Ammoniak daran gebunden wird, das Hae¬
mate'i'n sich mit dem Schwefelwasserstoff gleichfalls vereinigt. Ver¬
flüchtigt sich dieses, so bilden sich viele dunkle Krystalle von
Haemate'i'n. Eine Bildung an Haematoxyiinfindet nicht statt. Siehe
Erdmann J. f. p. Gh. XXVI. p. 209.S. A. Gh. Haematoxyiin. M.

Haematin. Blutroth. Die rothe Farbe des Bluts hängt von
den rothen Blutkörperchen ab, welche in dem Venen-Blut dunkel,
in dem Arterien-Blut hellroth gefärbt erscheinen. Sie selbst werden
durch Einfluss des Sauerstoffs verändert, und wechseln damit ihre
Farben. Sie bestehen aus Globulinund dem eigenthümlicheneisenhal¬
tenden Farbestoff, der nach der Formel C 4e H.. N 6 0 5 + Fe zusam¬
mengesetzt ist. Doch schwankt die Menge des Eisens in demselben
beträchtlich. Man findet auch selbst bei fehlendem,oder entzogenem
Eisen die Farbe noch nicht verschwunden. S. Mulder, .1. f. p. Ch.
Bd. XXXII. Hierüber vergl. Lecanu. Ann. der Pharm. XXVI. IL
Hünefeld, J. f. p. Ch. VIII. 547. Sanson Journ. de pharm. XXI. 420.
Simon, Arch. f. Pharm. XVIII. 42. S. Proteinverbindungen.

M.
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Haematinsalpetersäure nennt Wöhler ein durch Re-
duction der Pikrinsalpelersäure entstandene blulrothe Säure; sie bildet
sichbeimVermischen der Pikrinsalpetersäure mit schwefelsaurem Eisen¬
oxydul und Baryt. Ihre Zusammensetzung und meisten Eigenschaften
sind noch nicht untersucht. S. Pikrinsalpetersäure, Zersetzungs¬
produkte derselben. _ M.

llaematoxylin. Der Farbestoff aus Haematoxylon campechia-
num (dem Campecheholz oder Blauholz), der von Chevreul zuerst
dargestellt, später namentlich von 0. L. Erdmann untersucht worden
ist. J. f. p. Ch. XXVI. 193. Man erhält es durch Ausziehen des
käuflichen trocknen Wasserextractes mitAether, indem man dasselbe
mit vielem Quarzsand oder Glaspulver mischt; den Aether abdestillhi,
den Rückstand mit Wasser vermischt und der Krystallisation über-
lässt. Durch mehrmaliges Umkrystallisiren in Wasser wird' das
Hämatoxylin rein erhalfen. Es ist an sich kein Farbestoff, sondern,
wie das Lecornin, Orcin, Phloridzin, eineFarbstoff erzeugende Substanz,
welche gefärbt erscheint, wenn man sie mit starken Alkalien, nament¬
lich Ammoniak und Sauerstoff, in Berührung bringt. Die Krystalle sind
durchsichtig, stark glänzend, und oft einige Linien lang. Sie gehö¬
ren wahrscheinlich dem zwei- und eingliedrigen Systeme an, viel¬
leicht dem viergliedrigen, dem sie TeschenmacJier zuschreibt,
(Pogg. Ann. XII. 526.)° Der Geschmack des Jlaematoxylins ist stark
süsshoizartig, es löst sich in kaltem Wasser wenig mit Stroh-
Farbe auf, in der Siedehitze reichlicher mit dunkeler Farbe. Beim
Erkalten krystallisirt es leicht mit verschiedenen Proportionen Wasser.
Dabei muss sorgfältig alles Ammoniak abgehalten werden, weil die
geringste Spur davon die Substanz roth, dann blau färbt. In Alkohol
und Aether ziemlich leicht löslich. Das Licht röthet selbst im luft¬
leeren Räume die trocknen Krystalle. Der Hitze ausgesetzt sublimirt
die Substanz nicht im mindesten, zersetzt sich unter Hinterlassung
vieler Kohle, liefert mit Kali geschmolzen kein Ammoniak. Die kry-
stallisirte Verbindung besteht aus C 4 , H 50 0, 3 — C t „ H 34 0 15 -\-
8 Aq. sie enthält 16-f- Wasser, die bei 160° vollständig entweichen.
Zuerst gehen 5 At. = 10 J fort, so dass eine Verbindung mit 3 At.
Wasser zurückbleibt, diese kann auch krystallisirt erhalten werden.

Die Säuren lösen im verdünnten Zustande das Hämatoxylin un¬
verändert auf, es krystallisirt beim Erkalten meist wieder heraus.
Salpetersäure bildet Oxalsäure. Chromsäure zersetzt es vollständig;
ebenso Chlor; mit Basen wird ein schwacher weisser Niederschlag er¬
zeugt, In Berührung mit starken Basen, Baryt, Kali, Ammoniak und
Sauerstoff gehl das schwach gelb gefärbte Hämatoxylin in eine inten¬
siv blaugefärbte Verbindung über, indem dabei verschiedene Oxy¬
dationsstufen gebildet werden. Kohlensaure Alkalien wirken weniger
kräftig: essigsaures Bleioxyd giebt einen weissen Niederschlag, der
sich an der Luft schnell blau färbt. Salpetersaures Silberoxyd wird
schon in der Kälte reducirt; ebenso Goldchlorid. Selbst Bleioxyd
für sich erleidet diese Reduction. Schwefelwasserstoff verbindet sich
mit dem Farbestoff zu einer farblosen Verbindung, ohne ihn. zu re-
duciren, wie Kühl mann angiebt. Durch Ammoniak und Sauerstoff

je
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wird die blaue Verbindung, Hämate'in-Ammoniak durch blosse Oxy¬
dation ohne Entwickelung von Kohlensäure hervorgebracht. S. d. Art.

M.

Härte der Mineralien. Die Harte ist eins der wichtigsten
Kennzeichen der Mineralien, und durfte daher im vorliegenden Wörter
buche, wo so viele Mineralien aufgeführt sind, nicht unerwähnt blei¬
ben, obgleich der Artikel eine ausführliche Erörterung nur in mine¬
ralogischen Schriften finden kann. Man ermittelt die Härte eines
Minerals, wenn man mit einem bereits bekannten in das zu prüfende
zu ritzen versucht. Gelingt dies, so ist das bekannte Mineral härter
als das andere, und wenn dieses in jenes ritzt, so ist das bekannte
das weichere. Werner unterschied 5 Härtestufen; er nannte ein
Mineral 1) hart, wenn es von der Feile nicht angegriffen wird, und
am Stahle Funken giebt; 2) halbhart, wenn es nicht mehr Funken
giebt, aber noch schwierig von der Feile oder einem Messer ange¬
griffen wird.; 3) weich, wenn es leicht vom Messer geritzt wird,
ohne vom Nagel des Fingers angegriffen zu werden; 4) sehr weich,
wenn es schon von dem Fingernagel geritzt werden kann.

Die ansehnlichen Verschiedenheiten, die hier in einer Abtheilung,
namentlich in der der harten Mineralien vorkommen, so wie die
Abweichungen, welche sich bei den Werkzeugen, Feile und Messer,
wenn sie aus ungleichem Material sind, finden, veranlassten spätere
Mineralogen eine genauere und aus mehr Stufen zusammengesetzte
Härteskale aufzustellen. Die nachstehende, von Mohs entworfene, ist
als eine sehr zweckmässige anerkannt und ziemlich allgemein in Auf¬
nahme gekommen. Es werden darin 10 Mineralien, die hinsichtlich
ihrer Härte stufenweise möglichst gleich weit von einander abstehen
und auch so allgemein verbreitet sind, dass sie für jede Mineralien¬
sammlung leicht beschafft werden können, als Normalkörper aufge¬
führt, mit denen die Versuche des Ritzens anzustellen sind, worauf
die Härte nach dem Mineral der Skale bezeichnet wird, mit welchem
das untersuchte übereinstimmt. Diese 10 Körper sind: 1) Talk;
2) Gyps; 3) Kalkspath; 4) Flussspath; 5) Apatit; 6) Feldspath;
7) Quarz; 8) Topas; 9) Rubin; 10) Diamant. Viele Mineralogen finden
es noch bequemer, statt Kalkspath- oder Quarz-Härte u. s. w. zu sagen.
nur die Ziffer der Härtestufe zu setzen, also 4, 7 u. s. w. Härte: 8,
würde also heissen, ein Mineral habe die Härte des Topases. Oft
setzt man auch noch einen Bruch zu diesen Zahlen, wenn die Härte
sich nicht genau durch die Skale ausdrücken lässt, z. B. Härte: 3, 5,
bezöge sich also auf ein in der Härte zwischen Kalk- und Flussspath
stehendes Mineral. Versuche, um die Härte auf verschiedenen Flächen
und in verschiedenen Richtungen bei demselben Mineralzu bestimmen,
haben Frankenheim (dessen Lehre von der Cohäsion s. 328 ff.) und
A. Seebeck (Programm d. Cöln. Realgymn. in Berlin 1833.) beschrieben.
Vergl. Glocker Mineralog. Jahreshefte Bd. I. 43, 205; II. 69. B.

Hachrouf. Eine indische Farbepflanze, Rubiacee, welche sich
im färbenden Gehalt und Farbe nicht wesentlich von Nona unter¬
scheidet. (Dingl. poJyt. Journ. XLV. 351.) M.



Hagel. 33ä

Hagel. Man kann 3 Arten von Hagel unterscheiden:
1) Gefrorne Regentropfen. Es sind durchsichtige Eiskügelchen, welche

entstehen, wenn nach einer grossen Kälte plötzlich feuchte Thau-
winde eintreten; die dann herabfallenden Tropfen gefrieren in der
noch nicht verdrängten kalten Luftschicht am Boden. Dieses Phae-
nomen scheint mit zunehmender Breite häufiger zu werden, we¬
nigstens wird es auf den Polarmeeren öfter beobachtet, als in
mittleren Breiten.

2) Graupeln (S. diesen Bd. S. 304.)
3) Hagel im engern und eigentlichen Sinne (Schlössen, grele). Er

hat eine pyramidenähnliche oder birnförmige Gestalt, ist an der
untern Seite halbkugelförmig abgerundet und um die weisse,
schneeartige Masse im Innern zeigen sich meist, zuweilen wieder
mit Schneeschichten wechselnd, mehrere concenlrischschaalige
Lagen von durchsichtigem Eise, so dass er als ein Graupelkorn
mit einer Eiskruste anzusehen ist*). Die Hagelkörner erreichen
zuweilen eine bedeutende Grösse, bis zu mehreren Zoll im Durch¬
messer (wie Tauben- und Hühnereier, von Faustgrösse u. dergl.)
und ihr Gewicht kann in seltenen Fällen bis zu \ — l Pf. an¬
wachsen, wobei wohl in der Regel eine Vereinigung von Körnern
durch Zusammenschmelzen stattgefunden. In einigen Fällen hat
man im Innern Luftblasen, Spreu, Sand, vulkanische Asche (bei
einer vulkan. Eruption) und magnetischen Staub (?) gefunden.
Bei grosser Nähe der Hagelwetter hört man zuweilen ein starkes
Geräusch, welches wahrscheinlich durch die von Windstössen
gegeneinander getriebenen Körner veranlasst wird, nach Peltier
aber von elektrischen Entladungen herrühren soll.
Die Hagelwetter (wozu in den Untersuchungen von Kämtz, Vor¬

lesungen über Meteorol. S. 448, auch die Graupelschauer gerechnet
sind) treffen zu allen Tageszeiten ein, auch in der Nacht, aber am
häufigsten in der wärmsten Zeit am Tage. Für Deutschland und die
Schweiz ergiebt sich die Zahl derselben (Winter=üec, Jan. u. Febr.;
u. s. f.):

Stunden. 1 Winter. Frühling. Sommer. Herbst. ! Jahr.

Vonl- 4 Öhr Morg. 1 — 3 1 5
)) 0 — O j, J) 14 19 4 9 46
„ 9-12 „ Mittags 7 32 19 11 69
„ 1- 4 „Nachm. 23 89 51 28 191
» 5— 8 ,, ,, 7 34 34 12 87
„ 9-12 „Mittern. 6 20 11 5 42

Das Maxim, betrug 1 10 38 17 13 ' 76
u. fiel auf Nachmitt.| Oh 2 1' 4 i. 2 h 21

*) Nöggerath in N. Act. Acad. Leop. CaroI.IIf. 569; Gilb, Ann, LXVW.
323. Merian: Soc. d' Bist, nat. Bäle 1834—35.
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Der Ilagel im engern Sinne fällt vorzugsweise im Sommer. Zählt
man aber auch die Graupeln dazu, so erhält man (bei den Jahres¬
zeiten in Procenten der Zahl von Hagelwettern im Jahre):

1 Hageltage Winter. Frühling, Sommer. Herbst
1 im Jahre

England '45.5 29.5 3.0 22.0
Frankreich und die

Niederlande 10—20 32.8 39.5 7.0 20.7
Deutschland 5*) 10.3 46.7 29.4 13.6
Dänemark **) 4 12.2 45.5 14.6 27.6
Ost-Europa ! 3 9.9 35.5 50.6 13.0
Rom 5 43.9 38.1 9.0 9.0
Neapel ***) 1 10 31.0 42.5 2.8 23.9

Im mittlem Europa nimmt also mit der Entfernung von der Küste
die Häufigkeit ab; in England fällt Hagel am häufigsten im Winter
(wahrscheinlich Graupeln), in Dänemark, Frankreich und Deutschland
im Frühlinge (besonders im April), noch weiter östlich erhält der
Sommer das Uebergewicht. Im südlichen Italien sind, wie in Eng¬
land, Winter und Frühling der Hagelbildung am günstigsten, am we¬
nigsten dagegen der Sommer, und zwar scheinen 2 Maxima (März
und November oder Decernber) hiev ebenfalls auf analoge Verhält¬
nisse mit der Vertheilung des Regens (s. d.) im Jahre hinzuweisen.

Geographische Verbreitung. In Tiefebnen und bis zuHöhen
von 1 — 2000 Fuss sind Hagelwetter in der tropischen Zone eine grosse
Seltenheit: in manchen Gegenden machen sie einen grössern Eindruck
auf das Volk, als selbst ein Meteorsteinfall (Cumana, Martinique , Isle de
France). Bei grösserer Erhebung über dem Meere trifft man sie nicht
so selten an; so hat mau sie z.B. in Bornu, Habesch, Mysore, Mexico,
Caracas, Peru beobachtet, und in Ostindien finden sie sich überhaupt
selbst in tiefern Gegenden häufiger, wie zu Tatta am Indus. Die hohe
Wärme solcher Ebenen bewirkt offenbar ein Schmelzen des fallen¬
den Hagels. In höheren Breiten wird Hagel fast überall angetroffen,
wo es regnet, in Europa besonders häufig zwischen 40 und 55°
Breite;!) selten ist er auf dem Meere und bei Temperaturen unter
0° C. — Hagelwetter sind gewöhnlich auf einen kleinen Raum be¬
schränkt, oder sie haben bei grosser Längenausdehnung eine sehr
geringe Breite, wie z. B. das berühmteste dieser Art, welches am
13. Juli 1788 ff) in zwei parallelen Zonen vom südlichen Frankreich
nach Holland in Zeil von wenigen Stunden fortrückle und einen

*) Im nordwestlichen Deutschland steigt die Zahl auch bis gegen,10 an.
**) Aus 32 J. Beobachtungen in Kopenhagen berechnet.
***) Aus 7jährigen Beobachtungen; die -von Rom hat Kämtz aus 11

Jahren berechnet.
•f) Das südliche Frankreich ist besonders oft von schweren Hagelwet¬

tern heimgesucht.
tt) S. Tessier in Mem. de I' Academie,1790.
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unermesslichenSchaden verursachte. Manche Gegenden leiden häufig
vom Hagel (bei Clermont in der Auvergne), wahrend benachbarte
(zwischen M. d' Or und Puy de Dome) selten davon betroffen wer¬
den; auch in engen Alpenlhälern (von Aosta, Ganton Wallis) ist
Hagel selten, aber sehr häufig an ihren Ausgängen in die Ebene
(z. B. Borgofranco im Aosta-Thal, Ivrea, Lugano und überhaupt am
Südabhange der Alpen). Auch soll der Hagel in höher gelegnen Ge¬
genden nicht so oft vorkommen, als in der Tiefe; indessen haben
doch Saussure, Charpenlier, Peytier u. A. nicht seilen an hohen
Punkten (Col de Geant, Gotthard, Pyrenäen) Hagelschauer erlebt. —
Die Beschaffenheitdes Bodens,ob er "ein Sandfleck, Morast, Feld oder
Wald ist, scheint auch einigen' Einfluss zu haben; wahrscheinlich
hat man denselben überschätzt, denn längere gleichzeitige Beobach¬
tungen in Böhmen zeigen, dass die Grösse des Hagelschadens nicht
von der Waldbedeckung hergeleitet werden kann, sondern dass hier
Gebirge und Windrichtungals Ursachen der grossen Verschiedenhei¬
ten angenommen werden müssen.

Der Zustand der Atmosphäre bei Hagelwettern. Häufig zeigt
sich nach Kämtz am Boden eine sehr gesteigerte Wärme, und in
Folge dessen eine ungewöhnlich schnelle Abnahme derselben nach
der Höhe (40—60 Toisen auf 1° C), weshalb man nicht die mittlere
Höhe für eine Jahreszeit betrachten darf, denn sonst erhält man eine
zu grosse Wärme für Eisbildung in der Region der Hagelwolken.
Oft sinkt das Barometer langsam vor dem Hagel, was nach
Kämtz dessen Vorbereitung durch südliche Winde darthut; diese
werden durch nördliche verdrängt und das Barometer steigt meist
nachher. Wo der Kampf beider am Lebhaftesten ist, findet vorzugs¬
weise Hagel statt, so dass er nur eine lokale Aeusserung allgemei¬
nerer Witterungsverhältnisseist (Kämtz Vorles. 457). — In der Regel
beobachtet man dabei zwei oder mehrere Wolkenschichten über
einander und die Farbe derselben geht von Blau in Aschgrau über,
oft mit einem eigenthümlichen,gelblichen Ansehn. Ein intensiv elek¬
trischer Zustand der Wolken und überhaupt Gewittererscheinungen
begleiten das Phänomen des Hagels. Die meisten Beobachtungen,
sowohl in Europa, als in Nordamerika (Clark, Olrasted etc.), stim¬
men in der Heftigkeitund Kälte des Windes, wie in dem Vorhanden¬
sein verschiedener Winde überein, und Lecoq beobachtete in einer
Hagelwolke selbst die heftigeWirbelbewegung des Niederschlages*].
Gewöhnlich zeigt sich vorher ein blasseres Blau des Himmelsund
Neigung zur Cirrus-Bildung, in den untern Schichten aber Wind¬
stille; später tritt eine Bildung dicker Wolken in tiefern Regio¬
nen ein.

Die Schwierigkeit,das Entstehen grosser Eismassen, besonders in
so grosser Menge" in der heissen Jahreszeit, zu erklären, ist von jeher
gefühlt worden. Die Eleklricität blieb lange Zeit das einzige Mittel
zur Erklärung; Muss chenbroek, Mongez, Beccaria, De Luc
und seine Anhänger, Lichtenberg, Lampadius u. A. stelltensolche
Hypothesen auf, in denen der Ursprung und die Wirkung der Elek-

*) Compt. rend. de l'Acatl,
Chom.-j'li/3. Wollen;. II.

183C. f. 22t
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tricität verschieden modificirt, vorgetragen,wurden. Auch Volta's*)
berühmte und sinnreiche Hypothese gehört dahin, und sie hat sicli
da zu erhallen gewusst. wo die Meteorologie noch keine systema¬
tische Behandlung erfahren, wie in Italien und Frankreich**), wäh¬
rend man in Deutschland längst von dieser Ansicht zurückgekommen.
Nach Volta entsteht die Kälte durch schnelle Verdunstung an der
Oberüäche einer von der Sonne beschienenen Wolke, wobei die
Trockenheit der Luft darüber und die Elektricität die Hauptrolle
spielen; es entstehen dann 2 Schichten von Wolken mit entgegen¬
gesetzter Elektricität, und die sich bildenden Schneellöckchen wer¬
den (ähnlich wie im elektrischen Puppenspiel) durch Anziehung und
Abstossung zwischen jenen beiden Schichten so lange hin- und her¬
bewegt, bis sich grössere Körner gebildet haben, woran sich eine
Eisschicht niederschlägt. Endlich überwiegt die Schwere der ange¬
wachsenen Hagelkörner die elektrische Abstossung der untern Schicht
und sie fallen nun hindurch und auf die Erde nieder. Prechtl,***)
Bellani,7) Arago, Muncke, Lecoq u. A. machten auf Erschei¬
nungen aufmerksam, mit welchen die Volta'sche Erklärung in Wider¬
spruch sieht. Die Elektricität erscheint nun vorzugsweise als eine
begleitende Wirkung und nicht mehr als Ursache der Hagelbildung.

In Deutschland hat die scharfsinnige Theorie, ff) welche L. v.
Buch aus Du Carla's Gewittertheorie folgerte, den meisten Anhang
gefunden: Die äussere Eishülle ist nach ihm das unmittelbare Pro¬
dukt eines Verdampfungsprozesses. Hagel ist in grösseren Höhen
Regen (auch Prinsep ist dieser Ansicht], und um die Verdampfungs¬
kälte zu steigern, wird in Folge ungewöhnlicher Erwärmung des
Bodens ein lebhaft aufsteigender Strom feuchter Luft angenommen,
der gegen Seitenströme geschützt sein muss. Nach Muncke777) ge¬
friert der Niederschlag durch den hoch aufsteigenden, gesättigt leuchten
Luftstrom schon durch die Kälte oben (Graupeln), die Wolken sinken
herab, die umgebende Luft dringt ein und die Hagelbildung geht
vor sich. Olmsted 7777) nimmt an, dass in einer feuchten Lul't-
masse der Dampf niedergeschlagen wird und gefriert, wenn eine
plötzliche Vermischung eines kalten Windes in den obern Regionen

*) Operet. I. Brugnatelli Giorn. I. Gehl. Journ. VII.
**) Peltier (Meteorologie.Observ. etrecherch. experim. sor les causes

qui concourent ä la formation des Trombes. ßrux. 1841. p. 109—117'' hat
ganz kürzlich noch eine der Volta'schen Hypothese sehr ähnliche elek¬
trische Erklärung gegeben, welche davon nur in der Ursache der niedern
Temperatur und der strahligen Textur der Spitzen und Kanten der Hagel¬
körner abweicht. Jene leitet er von grosser elektrischerTension der Nebel-
bläschen ab(!), die ihre Elektricität nur langsam an die Peripherie mittheil¬
ten; diese schreibt er der elektrischen Strahlung zu und den zahllosen
elektrischen Wechselwirkungen zwischen den beiden entgegengesetzt elek¬
trischen Wolken auf den dazwischen oscillirenden Hagel-Embryo.

***) Gehl. Journ. VII. 223.
f) Brugnatelli Giorn. di Fis. X. 369.

•rt) Denkschriften der Berl. Akad. 1814 — 15. 73.
I77) Gehler, Wort. V. l.Abth. 08. Auch Franklin u. Cotte hatten

im Wesentlichen dieselben Ansichten.
7777) Süliman Amer. J. XVIII. I; Schweigger N. Jahrb, I. 154.
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mit einem warmen stattfindet. Die Grösse des Hagelshängt von der
Kälte jenes Windes, der Höbe und der Luftfeuchtigkeitab. —■ Aus
allen Beobachtungen an der Atmosphäre vor und während des Ha¬
gels folgert Kämtz ebenfallseinen lebhaften Gourant ascendant und
eine ungewöhnlich starke Wärmeabnahme [nach oben, wobei die
Cirri in der Höhe durch die feuchte Luft verdichtet werden, sich in
die Tiefe senken und Gumuli bilden, und dabei zu Luftströmungen
Veranlassung geben, welche neue Niederschläge und Entwickelung
starker Elektricität hervorrufen. Treten nun noch kalte nördliche
Winde ein, so wird die Condensationbeschleunigt, in den dunklen
Wolken zeigen sich heftige Bewegungen, und indem ein Wirbel
nach der Höhe hinaufrückt, vergrössern sich die Schneeflöckchen
der Cirri zu Graupelkörnern,und unter Blitz und Donner stürzt Ha
gel herab. Heftige Windstössevon kurzer Dauer fördern die Bildung
grösserer Hagelkörner, und erklären die Pausen in den Hagelfällen.
Von der Wärme und Feuchtigkeit der unteren Schichten der At¬
mosphäre hängt es ab, ob der Hagel sich unterwegs vergrössert
und mit Eisschichten bedeckt, oder ob die Schneeflockenund Grau¬
peln wieder schmelzen, ehe sie den Boden erreichen, so dass sie,
indem sie durch ihre Kälte viel Dampf niederschlagen, unten als
grosse Tropfen anlangen. Gebirgsgegenden werden nach ihrer Lage
auf den Courant ascendant und die in Kampf tretenden Winde einen
merklichen Einfluss äussern. Die grosse Erstreckung einiger Hagel¬
wetter schreibt Kämtz ebenfalls dem Kampf zweier verschieden
warmen Winde zu, an deren Berührungslinie sich dann eben nur
der Eisniederschlag bilden kann.

Um über diese Hypothesen zu entscheiden und die angegebenen
Ursachen an einzelnen Fällen zu prüfen, ist eine grössere Reihe von
gleichzeitigenBeobachtungen, besonders an benachbarten Orten und
in verschiedenen Höhen erforderlich, als bisher benutzt werden
konnten. Aus den analogen Verhältnissen der Verlheilung der Hagel¬
wetter in der jährlichen Periode mit der des Regens scheint uns
mit ziemlicherGewissheithervorzugehen, dass wir die Ursachen bloss
als die Extreme in den Niederschlägen überhaupt anzusehen ha¬
ben, und dass deshalb die meistenHagelwetter als mehr oder weni¬
ger lokale Aeusserungen allgemeiner Witterungsverhältnisseanzu¬
sehen sind. Wenn aber manche Gewitter (s. d. ß. S. 258) ganz
entschieden rein lokalen Ursprungs sind, so ist es wohl sehr wahr¬
scheinlich, dass für gewisseHagelwetter(Gewittermit Eisniederschlag,
der den Boden erreicht) der Ursprung unmittelbarenNähe
aufzusuchenist, wozu allerdings auch eine bestimmte allgemeinere
Witterungsdisposition, wie bei den Courant-ascendant-Gewittern
überhaupt als Vorläufer erfordert wird. Auch hier würden dann
verschiedene Ursachen denselben Effekt hervorbringen können; viel¬
leicht lehrt auch noch eine genauere vergleichendeUntersuchung der
Hagelkörner constante Unterschiede in ihrer Form und Zusammen¬
setzung kennen, je nachdem sie durch den Kampf zweier Winde,
oder durch den aufsteigenden Luftstrom entstanden sind.

Literatur, v. Buch a.a.O. Arago, Annuairep. 1828, Ann.
de Chim. XXXIII, Pogg. Ann. XIII. 344. Ideler, Pogg. Ann. XVI
und XVH; dessen: Untersuchungen über den Hagel. Leipzig 1833.
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Muncke, Gehl. Wörterb.V.1. Abth. 30 — 82. Kämtz, Lehrb. d. Meteo¬
rologie II. 495, Vorles. iiberMeteorol.445. Forbes Geschichte d.Meteo-
rol., v. W. Mahlmannherausg. S. 223 seq. Schwaab, Theorie der
Hagelbildung,Cassel1844. W. Mn.

Ilagelableiter, Paragrele. Der unermessüche Schaden,
welchen oft besondersFelder und junge Waldschlägedurch Hagelwet¬
ter erleiden, und der sich zuweilen auf mehrere Millionen Thaler belauft,
musste die Idee anregen, ob nicht Schutzmittel dagegen aufzufinden
sein möchten Da die Elektricität lange Zeit als Ursachedes Hagels
angesehen wurde, so that Guenaut de Montbeillard (1776) zu¬
erst den Vorschlag, die Wolken durch eine MengeBlitzableiterihrer
Elektricitätzu berauben, und dieser fand bald VerLheidiger, wiewohl
selbst die Erfahrung lehrte, dass Blitzableiter zwar einzelne Gegen¬
stände gegen den Blitz sichern, aber nicht den Gewitterregen ver¬
scheuchen können, also auch gegen Hagelweiter ein unnützer Appa¬
rat sind. Die Preisschriften, welche 1785 von der Bair.Akademie,')
und 1798 nochmals von der Berliner Gesellschaft naturforschender
Freunde**) gegeben wurden, führten zu dem Besultat, dass Elektrici¬
tät nicht als Ursach der Hagelbildung anzusehen sei, eine Ansicht,
die neuerlich allgemeiner geworden ist (s. S. 338), und dass es
weder möglich noch dem Zweck entsprechend sei, durch zahlreiche
Abieiter den Hagelwolkenihre Elektricität zu entziehen. Nichtsdeslo-
weniger trat noch im Jahre 1820 La Pos tolle mit einer Empfeh¬
lung von hölzernen Ableilern und Strohseilen hervor, denen später
eine Metallspitze aufgesetztwurde. Ein lebhafterStreit begann zwischen
den Physikern und noch mehr zwischen den Landwirthen (z. B. den
Agriculturvereinenvon Bologna, Genf, Lyon, Paris u. a.). Gay-Lussac,
Biot, Arago u. A. wiesen das Unsinnige in jenen Vorschlägen nach;
aber vergeblich 1 man sah bald viele Felder und Weinberge in Süd
Frankreich, Süd-Deutschland, der Schweiz und besonders Italien mit
einer Menge hoher Stangen bedeckt. Endlich lehrte auch hier die
Erfahrung, dass sie in der That den erwarteten Schutz nicht brach¬
ten (z. B. 1826), wiewohl dies schon aus dem Verhageln von Wäl¬
dern hätte einleuchten sollen.

Manche hofften, durch heftige mechanische Erschütterung der
Luft, durch grosse Feuer, Abfeuern von Kanonen u. dergl. die Hagel¬
bildung zu verhindern; man berichtet u. a., dass sich die Gemeinden
von Cesena in der Bomagna durch viele Feuer von Stroh und Holz
gegen Gewitter und Hagel schützten, und dass viele Gemeinden in
Frankreich von Anhöhen aus gegen die Wolken kanonirten.***) Die
Wirksamkeit dieser Mittel ist aber noch nicht ausser Zweifel gesetzt,
und kann höchstens für Hagelwetter von rein lokalem Ursprünge zu¬
gegeben werden. Auch hat man Streifen von Wald, Erhaltung der
Waldungen überhaupt und Aehnliches in Vorschlag gebracht f); doch
auch diese Vorschläge werden durch Erfahrungenbeseitigt, und so

*) Plac. Heinrich in N. Abhandl. der Akad. V.
**) Neue Sehr. d. Gesellsch. III.

***) Ännuaire pour ]838. p. 5.10. 541.
y) Schwerz, Ackerb.I. Vi u. andre landwirtschaftlicheSchriften,
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scheint man auf sichere und ausführbare Mittel der Art Verzicht leisten
zu müssen. Assecuranz-Gesellschaftenbleiben der einzigezuverläs¬
sige Schutz gegen eine so zerstörende Naturerscheinung.

Literatur. Gilbert's,Ann. VII, X, XII, XXIV. Arago, Annu-
airesp. 1828. et 1838. Muncke, Gehler'sWörtern. V. 1 Abth. 82 — 94.

W. Mn.
Halber Ton, das kleinste in der Musik gebräuchliche Inter¬

vall, ist entweder kleine Secunde (diatonischerhalber Ton) z. B. cdes,
oder übermässige Prirne (chromatischerhalber Ton) z. B. c eis. Jene,
aus grosser Terz und Quarte durch Subtraction abgeleitet, erhält
das Verhältniss 15: 16 (grosser halber Ton), diese, aus der kleinen
und grossen Terz berechnet, bekommt 24: 25 (kleiner halber Ton).
Da man aber in der Ausübungmeistens beide für gleich zu nehmen
pflegt, so werden mehr die dazwischen liegenden Werthe gebraucht.
So erhält man durch arithmetische Theilung des grossen ganzen
Tons 8: 9, die beiden halben Töne 16: 17 u. 17: 18, durch gleiche
Theilung des kleinen halben Tones 9: 10, die Verhältnisse 18: 19 u.
19: 20. Auch das pythagorische Limma, welches der Unter¬
schied zwischen dem Üitonus und der Quarte, zwischen drei Ocla-
ven und fünf Quinten, also 243: 256 ist, sowie das kleine Limma,
oder der Unterschied des grossen ganzen und grossen halben Tons,
also 128: 135, liegen zwischen jenen Grenzen. Das grosse Limma,
welches der Unterschied des grossen ganzen und kleinen halben
Tones, also 25: 25 ist, ist um ein syntonisches Komma grösser als
der grosse halbe Ton. Nach gleichschwebender Temperatur be-

\ ° 12 _
kommt der halbe Ton das Verhältniss 1: i/2, welchem Werthe unter
den obigen 17: 18 sehr nahe kommt. S.

Halbharze, auch Unterharze, Sous resines, hat Bonastre, die
in kaltem Alkohol unlöslichen, und aus heissemAlkohol beim Erkalten
krystallisirenden, meist flüchtigen Harze genannt. M.

Halbkugeln. Die MagdeburgischenHalbkugeln sind zwei an
einander passende hohle Halbkugelnaus Metall, aus denen man, nach
dem man sie luftdicht auf einander gepresst hat, durch eine an der
einen Hälfte angebrachte, mit einem Hahn verschliessbare Ansatz¬
röhre die Luft auszupumpen pflegt, um den Widerstand zu zeigen,
welchen der äussere Luftdruck den Versuchen, die Hälften wieder¬
um zu trennen, entgegensetzt. Dieser Versuch wurde zuerst von
Otto v. Guericke angestellt, R.

Halbleiter, siehe Leiter.

Halbschwef'elaetherin-Sclnvefelsäure. Die Masse,
welche durch Einwirkung der Salpetersäure auf doppelt Schwefel-
aetherin erhalten wird, wird eingedampft,in Wasser gelöst, und zur
Verjagung der Salpetersäure nochmalsim Wasserbade eingedampft.
Der Rückstand wird mit kohlensauremBaryt neutralisirt, der die
Schwefelsäure entfernt. Das auflösliche Barytsalz ist weiss, verliert
bei 140" kein Wasser, giebt bei der trocknen Destillation Wasser,
schwefelhaltige Produkte, schwefelige Säure und hinterlässt Kohle
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und schwefelsaure Barylerde. Die Säure kann abgeschieden wer¬
den, und ist sehr beständig. Sie besteht aus 2( G 2 H 4 S£) +
S0 3 + Aq. Loewig, Lehrb. I. p. 496. M.

Halloisit oder Halloyit, wurde von Berthier ein zu An-
gleur bei Lüttich gefundenesMineral benannt. Es ist erdig, weiss,
ins Bläuliche oder Gelblicheziehend, hängt stark an der Lippe, und
besteht aus 44,94 Kieselsäure, 39,06 Thonerde und 16,00 Wasser,
woraus sich keine Formel ableiten lässt. Den Namen gab Berthier
zu Ehren des GeologenOmalius de Halloy. Der Halloisit ist auch
in Frankreich an verschiedenen Orten, in Oberschlesien und in Neu-
Granada gefunden worden. Ann. de Chera. et de Phys. XXXII. 332.
Ann. des\Mines III, Ser. III. 393, V. 554, IX. 500. Journ. für pr.
Chem. XII. 173. B.

Haloide, Haloidsalze (von akq, oXo's Salz und uSo<; Ansehn,
Gestalt), sind Verbindungen von Metallen mit den Salzbildern Chlor,
Jod u. s. w., die eine eigene Abtheilungunter den Salzen ausmachen.
S. Salze. B.

Hammeltalg. Der Hammeltalgist weiss und geruchlos, wird
nach und nach unangenehm riechend. Erhöht beim Erstarren seine
Temperatur von 40° bis auf 41°, enthält Stearin, Olein, wenig Mar¬
garm und Hircin. Aus Alkohol durch Wasser gefällt, nimmt dieses
eine saure, extraetartige Masse auf. Bei der Verseifung werden die
den Fettarien entsprechenden Säuren gebildet und ein sehr reines
Glycerin. An der Luft lange Zeit aufbewahrt, wird es ranzig und
sauer. Der ausgekochteTalg schmeckt dann nicht mehr ranzig, ver¬
seift sich jedoch sehr schnell. In 44 Th. kochendem Alkohol von
0,821. spec. Gewicht löst er sich. S. ChevreulRecherch.es sur les
corps gras d'origine animal. M.

Hanfoel, ist grünlich gelb, wird später ganz gelb, riecht
widrig, erstarrt bei 27°, spec. Gew. 0,926; löst sich in Alkohol, na¬
mentlich in kochendem. Es wird nachResal im Lichte dunkelroth. Es
wird zu Schmierseifenangewendet. Der Hanfsamengiebt 25-g- Oel. M.

Harmalaroth. Das zu technischer Benutzung zum Färben
von Zeugen zubereitete Pulver des Harmalasamen, in welchem das
gelbe Pigment durch Oxydation (mit Salpetersäure) in ein rothes
Pigment, phosphorsaures Harmala, verwandelt worden ist. Es ist
braunroth, nicht unähnlich der gepulverten Cochenille. Goebel, Lieb.
Ann. XXXVIII.p. 364. M.

Harmalin. In Peganum Harmala (tartarisch: Zyserlik) hat
Goebel einen eigenthümlicben Farbestoff entdeckt, welcher eine
Pflanzenbasis ist: Harmalin. In der Pflanze mit Phosphorsäure ver¬
bunden, kann es durch Wasser aus derselben ausgezogen werden.
Es stellt bräunlich-gelbe Krystalle dar, welche rhombische Säulen
mit ein- und zweigliedrigen Octaederflächen; darbieten es
schmeckt schwach bitter, färbt den Speichel gelb, schwer löslich in
Alkohol, Aether und Wasser. Beim Erhitzen schmilzt und zersetzt es
sich, und liefert ein mehliges, weisses Sublimat. Die Salze des
Harmalinssind gelb. Nach Varrentrapp und Will besteht es aus
C, l Hik N i + //, O. Noch bei 190» verliert es nicht dieses Was-
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ser. Das Platinchloridsalz besteht aus Cit H iS N t O x Pt t Cl 6
(Lieb. Ann. XXXIX. 290). Durch Oxydation geht das Harmalin
in ein herrlichesrolhes Pigment über, das mit essigsaurer und schwefel¬
saurer Thonerdc gebeizte Seide und Wolle vorn tiefsten Ponceau bis
zum hellstenRosa färbt. Das rothePigment nennt, Goebel Harmala,
s. Harmalaroth.

Das Peganum Harmalawächst in der Krim als ein sehr lästiges
Unkraut, der Samen kann jährlich zu vielen hundert Zentnern einge¬
sammeltwerden. Das Harmalin gewinnt man aus dem gepulverten
Harmalasamen durch Präzipitation eines essigsauren , wässrigen
Auszugs mit Kali, Auswaschenmit Wasser und absolutem Alkohol.
Die mit Essigsäure erhaltenen Krystalle werden mit Thierkohle be-
kandelt, durch Kali zerlest, der Niederschlag in Alkoholgelöst und
krystallisirt. Lieb. Ann. XXXVIII. 365. M.

Harmattan, die bei den Negern gebräuchliche Benennung
des in Aegypten unter dem Namen Chamsin,in Arabien und Persien
und der Nordküste von Afrika unter dem Namen Samum bekannten
heissen Wüstenwindes. Der Name Harmattan soll nach Dobson aus
Aberramantah entstanden sein, von aberraman, wehen, und tah Talg,
weil die Neger ihre Haut, wenn dieser Wind weht, mit Fett einreiben,
um das Springen derselben zu verhüten. S. Chamsin. D.

Harmonicliord. Dieses von Kaufmann, Vater und Sohn,
erfundene Tasten-Instrument,dessen Tone durch Saiten mittelst einer
Streichwalze hervorgebracht werden, ist wohl das vollkommensteun¬
ter denjenigenSinginstrumenten(Instrumentenmit Crescendo), welche
von einer Person vielstimmig gespielt werden können, zumal man
nicht nur die Töne im Ganzen, sondern jeden einzelnen, ohne die
übrigen, kann schwellen und abnehmen lassen, dadurch, dass man
die entsprechenden Tasten stärker oder schwächer drückt, und da¬
durch die Reibung vermehrt oder vermindert. S.

Harmonika, zur Unterscheidung von andern Instrumenten,
auf die man diesen belichten Namen übertragen hat, auch wohl
Giockenharmonika genannt, ist ein von B. Franklin erfundenes
Instrument, und besteht aus einer Anzahl schalenförmigerGlasglok-
ken, die auf eine gemeinsame Axe aufgereiht sind, durch Treten
mit dem Fusse umgedreht, und durch die Reibung der gegen ihren
Rand gehaltenen benetzten Finger in Schwingung versetzt werden.
Jede Glocke giebt nur einen und zwar ihren tiefsten Ton, indem
sie sich durch Knotenlinienin vier Quadranten theilfe. Eine dieser
Knotenlinienliegt nach Chladni an dem reibendenFinger und rückt
mit diesem herum, wodurch bei kleinen Unregelmässigkeitender
Form und Dicke die Höhe des Tones etwas auf- und abgeht. Da¬
her müssen die Glocken, die nicht geschliffen werden dürfen, sehr
sorgfältig gewählt sein, wenn das Instrument, das sonst zu den
vollkommensten mehrstimmigen Singinstrumentengehört, nicht an
diesem störenden Fehler leiden soll. — Mit dem Namen Glashar-
ni onika bezeichnetman theils dasselbe, theils auch wohl ein Kinderin¬
strument, aus einer Anzahl Glasstreifenbestehend, die nach Art der
Strohfiedel über zwei Bänder gelegt sind und mit Klöppeln geschla¬
gen werden,
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Chemische Harmonika wird folgenderTonerzeugungsapparat
genannt. Wenn man aus einer senkrechten, oben verengten Röhre
Wasserstoff ausströmen lä'sst und anzündet, und hält über diese
Flamme eine Röhre, die entweder an beiden Enden offen, oder auch
oben verschlossen ist, so dass die Flamme, die nicht zu gross sein
darf, sich in einer gewissen Höhe innerhalb der Röhre befindet, so
entsteht ein Ton, wobei die Flamme ihr Ansehn ändert und sich in
die Länge zieht. Der Ton ist immer nahezu einer, gewöhnlich der
tiefste von denen, welche dieselbe Luftsäule, auch wenn sie auf
andre Weise in Schwingung versetzt wird, giebt; wird durch Ver¬
längern der Röhre, durch Decken und Halbdecken auf dieselbe
Weise wie beim Anblasen abgeändert; auch kann man, wenn die
Röhre mit Tonlöchern versehen ist (wozu sich eine Flöte gebrauchen
lä'sst, an welcher man das Mundloch verstopft und den Pfropfen aus¬
zieht), Melodien darauf blasen. Hieraus sieht man, das es Luft¬
schwingungen sind, welche den Ton geben. Von der Art aber, wie
diese durch die Flamme erregt werden, macht man sich folgende
Vorstellung: Der Wasserstoff verzehrt den Sauerstoff der zuströmen¬
den Luft nicht gleichmässig, sondern slossweise, wie Ofenfeuer bei
lebhaftem Zuge, und in viel rascherem Tempo. Wenn nämlich eine
kloine Quantität des Gases, welche plötzlich ausströmt, den in der
Nähe befindlichenSauerstoff auf einmal verzehrt, so trifft das nächste
Gas nicht gleich Sauerstoff an, und wird daher erst nach einer klei¬
nen Zeit durch den nachströmenden Sauerstoff, und zwar jedesmal
mit einer kleinen Verpuffung,verbrannt. Die dadurch entstehenden,
sehr schnell auf einander folgenden Erschütterungen und der un-
gleichmässigeLuftstrom erregen die Luftschwingungen; umgekehrt
aber werden dann diese wahrscheinlich das Tempo bestimmen, in
welchem die kleinen Verpuffungen erfolgen. Doch dürfte vielleicht
auch das Erzeugen und Condensiren der Wasserdämpfe einen An-
theil an der Erregung des Tones haben, da auch eine am Ende zu
einer Kugel erweiterte Röhre, die etwas Feuchtigkeit enthält, durch
Erhitzen von aussen her zum Tönen gebracht wird (Pogg. Ann. XLH.
610). •— Beim Versuch mit der chemischenHarmonikakönnen nach
van Mons (Buchner's Repert. XXXII.421) auch andre brennbare
Gase (Schwefelwasserstoff,Kohlenwasserstoff,Kohlenoxyd, das mit
Knallluft und Stickoxyd gemengt ist) statt des Wasserstoffs ange¬
wendet werden. S.

Harmonie. Dies Wort wird theils für Consonanz,theils für
Accord, theils für eine Folge von Accorden gebraucht. S.

Harmonische Töne, siehe Beitöne.

Harmonische Tonreihe nennt man die Folge von Tönen,
deren Schwingungszahlen der natürlichenZahlenreihe 1, 2, 3 u. s. w.
entsprechen, so dass in der Zeit, in welcher der erste Ton je eine
Schwingung vollendet, der zweite zwei, der dritte drei Schwingun¬
gen u. s. w. vollbringt. Diese Reihe ist es, deren eine transversal¬
schwingendeSaite, eine an beiden Enden offene Luftsäule, ein longi-
udinalschwingender an beiden Enden freier, oder an beiden Enden
ester Stab durch die Bildung von mehr oder weniger Knoten
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fähig ist. Nimmt man C als den ersten Ton, so enthält sie fol¬
gende Töne:

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15, 16

C c g c e g i c d e f-ßs g as-a i . h c
Fischer (über das akust. Verhältn. der Accorde) nennt diese

Reihe die harmonische Oberreihe, dagegen die, deren Schwin¬
gungszahlen den umgekehrten Werthen der natürlichen Zahlen ent¬
sprechen, d. h. deren Schwingungsdauer durch die natürlichen
Zahlen vorgestellt werden, die harmonische Unterreihe. Diese
Reihe, die^man an den Klirrtönender Stimmgabel antrifft, ist, wenn
man von c ausgeht, folgende:

1 4- j- 4 i 1 .1. j.
.— etc
c 7 / c As F DDis C S.

Harmotom, (von a^uo'^u, ich füge zusammen, womit Hauy,
der diesen Namen bildete, auf die Spaltbarkeit und mechanische
Zusammensetzungder Krystalle hindeuten wollte) oder Kreuzstein,
gehört zu den zeolitharligen Mineralien, und krystallisirt in recht¬
winkligen Säulen, auf deren Kanten die Flächen eines rhombischen
oder zweigliedrigenOktaedersaufgesetzt sind, dessen Endkantenwinkel
120°1' und 121°27' (Köhler) betragen, deren geringe Differenz
hauptsächlich dazu beitrug, dass man früher diese Krystalle als vier-
gliedrige ansah. Einzelne Individuen sind übrigens selten, gewöhn¬
lich findet man zwei so verwachsen, dass sie dieselbe Längcnaxe
haben, die Säulen sich aber kreuzförmig durchschneiden, worauf
sich auch der Name Kreuzstein bezieht Dergleichen Zwillingekom¬
men zu Gruppen vereinigt, oder zu zweien, selbst zu dreien recht¬
winklig mit einander verwachsen vor; unkrystallisirt ist das Mineral
noch nicht gefunden. Die Säule hat gewöhnlich eine breilere und
eine schmälere Seitenfläche, von denen die letztere die stumpfe
Oktaederkante über sich hat, und stets parallel den Rändern rhom¬
bisch gestreift ist. Die breite Seitenfläche dagegen ist glatt, liegt
unter der schärfernOktaederkante, oder einer hier oft vorkommenden
Abstumpfung derselben. Parallel der schmalen gestreiften Säulen¬
fläche geht ein sehr deutlicher Blätterbruch, der auf der breiten
Seite minder vollkommenist. Aus diesen krystallographischen und
physikalischen Verschiedenheiten ergeben sich neue Bestätigungen
dafür, dass die Krystalledes Kreuzsteinszweigliedrigsind. Die Härte
kommt der des Apatits nahe, ist aber immer geringer; speeifisches
Gewicht2,16-2,43, Farbe weiss, röthlich, bis blutroth oder farblos.

Der Harmotom ist ein wasserhaltiges Silikat und besteht aus
kieselsaurer Thonerde, verbunden entweder mit kieselsaurer Baryt¬
erde, oder kieselsaurem Kalk und Kali, wonach man Barytharmotom
und Kalkharmotom,auch Kaliharmotomgenannt, unterscheidet.

Der Barytharmotom giebl in Kolben erhitzt brenzlich riechen¬
des Wasser, welches auf Ammoniakreagirt, schmilzt vor dem Löth-
rohr schwierig zu einem klaren Glase ohne sich aufzublähen, und
wird in Salzsäure zerlegt, wobei sich die Kieselsäure pulverig ab¬
scheidet. Vom Barytharmotomexistiren viele Analysen, unter denen
folgende herausgehoben sind, um eine genauere Vorstellung von
seiner Zusammensetzungzu geben.

*'.
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Fundort. Andreasberg. Schiffenberg
bei Giessen. Strontian. Oberstein.

Kieselsäure
Thonerde
Baryterde
Kalkerde
Kali
Eisenoxyd
Wasser

45,502 48,730
10,417 17,047
20,090 19,222
1,800 —
1,124 —

15,000 14,059
99,933 100.207

44.79
19,28
17,59
1,08

0,85
15,32

40,100
10.412
20,807
0,027
0,900

15,111
99.957

40,054
10.544
19,117
1,103
1,103

15,245
97,91 09.700

Autor: Köhler. Bammelsberg. Wernekink. Köliler. Kollier.

In der Analyse von Wernekink ist in 0,85 Eisenoxyd auch
Manganoxyd einbegriffen. Die geringe Menge Kälkerde, welche die
Analysen anaeben, rührt von eingemengtemKalkspath her, und lässt
sich durch Essigsäure völlig auswaschen und entfernen. Köhler
giebt, als seinen ausführlichen Untersuchungen am meisten ent¬
sprechend die Formel: 2 (Ba, A^Sii, + 7 AI Si, + 36H.

Der Barylharmotom findet sich auf Erzgängen zu Andreasberg,
Kongsberg und Strontian, sowie in Höhlungen der Mandelsteine zu
Oberstein, bei Glasgow und am Schilfenbergebei Giessen im Basalt.

Der Kalkharmotom (PhiJlipsit) wurde viel später als der vorige,
und zwar von Wernekink entdeckt: er hat ein geringeres specifi-
sches Gew. 2.16, bläht sich vor dem Lö'throhr etwas auf, und ge-
latinirt mit Salzsäure übergössen. Zusammensetzung:

Fundort. Annerode Vom Stempel bei Habichtswald
bei Giessen. Marburg. bei Cassel.

Kieselsäure 48,30 50.445 48,02 48,222
Thonerde 20,20 21,783 22,01 23,333
Baryterde 0.40 -- _ —
Kalkerde 5.91 0.500 0.56 7,222
Kali 0,41 3,940 7.50 3,889
Eisenoxyd 0,41 — 0,18 —
Wasser" 17,09

98,04
10,815 10,75 17,555
09.402 100.02 100.221

Autor: ((Wernekink. Köhler. L. Gmelin. Köhler.

Köhler stellt hiernach die Formel auf: (Ca, k') 3 Si 1 +i'Ä.\Si 2 + 18H,
und macht dabei bemerklich, dass diese Formel eigentlich in der
des Barytharmotoms enthalten sei. InderThat lässt sich fliese auch
so darstellen: (Ba, Jt), Si, + 4Äi si 2 +18H+3 [Ba Si+M Si, +6H),
d. h. der Barylharmotomist eine Verbindung eines barythaltigen
Harmotonsvon der Formel des Kalkharmotoms,verbunden mit 3 At.
Desmin (s. d.), worin Kalkerde durch Baryterde vertreten ist. Ob¬
gleich Desmin und Hannotoni nicht als isomorph angesehen werden
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können, weil Ilarmotom Bisilikate und Desmin Trisilikate enthalt,
so weist Köhler doch nach, dass sie in krystallographischer Be¬
ziehung manches Uebereinstimmende haben.

Der Kalkharmotom ist bis jetzt nur in Basalten, Wacke und
Lava in Kurhessen, in Schlesien bei Löwenberg, am Capo di bove
bei Rom, am Vesuv u. a. 0. gefunden. S. Gilbert, Ann. LXXVI.
171. Von Leonhard Zeitschrift für Min, 1825. I. 8. Pogg. Ann.
XXXVJI. 561. B.

Harn, Die in den verschiedenen Thieren durch die Nieren
ausgeschiedene Substanz, meist flüssig, bei Schlangen jedoch z. B.
fest. Der Harn besteht aus Wasser und einer Anzahl verschiedener
chemischer Verbindungen. 1) Harnstoff = C 3 IV t // 8 O it welcher sich
schon im Blute fertig gebildet tindet, und sich auch in hydropischen
und oft ausgebrochenen Flüssigkeiten entdecken lä'sst, wenn die
Thäligkeil der Nieren gestört ist. 2) Harnsäure. Ausser im Harn
auch in den gichtischen Concrementen auftretend. Im Urin der hö¬
heren Thiere nur sparsam, doch auch bei Pflanzenfressern erschei¬
nend. Der Schlangenharn fast nur aus saurem harnsaurem Ammoniak
bestehend. = C, 0 N 9 II S O,. 3) Milchsäure. C 5 H lt O, + H t O. Die
Gegenwart derselbpn wird von Liebig geläugnet. Sie soll sich nur
im zersetzten Urin finden. Lieb ig findet nur Essigsäure im gefaulten
Harn. C l H 6 0 3+ H 2 0. Heintzfand eine der Milchsäure ähnliche siiek-
sfoffhallige Säure im Harn. 4) Hippursäure. In grosser Menge im
Harn der Planzenfresser auftretend, und bei Menschen nach dem
Genuss der Benzoe- und Zimmetsäure reichlich entstehend, findet sich
auch nach Li ebig im Harn gesunder Menschen. C, „ B , c iV 2 0 5 +// 2 O.
5) Extractivstoffe, unter denen der harzartige, von Schar 1 in g aufgefun¬
dene Omichmyloxyd C, ,H, „Cl 1 O i , isomer dem Chlorsalicyl, der einzig
isolirte und näher untersuchte ist. Simon hat geglaubt, sein Ilaema-
phaein in Harn wiedergefunden zu haben. 6) Schleim, welcher von
den Wänden der Harnblase herrührt, und jedes Secrel begleitet.
7) Salze, welche meist aus den genannten Säuren mit Ammoniak
oder Natron, Kali, Kalk, Magnesia bestehen: auch Schwefel- und
phosphorsaure sind darin enthalten, neben Chlorverbindungen, Spu¬
ren von Kieselsäure, Fluorcalcium, Eisenoxyd und etwas Mangan¬
oxydul. 8) Fett ist im Harn meist nur in Krankheiten, doch findet
sich nicht selten Bultersäure darin C 8 fl, 4 0 3 + H, 0. 9) Kohlen¬
säure, welche man früher im Harn angenommen, exisfirt nicht darin,
kohlensaure Salze nur pathologisch, oder nach dem Genuss von
pflanzensaurem Salze, da diese, nach Wöhlers Beobachtung, in
kohlensaure verwandelt werden. Pathologisch kommen noch im Harn
vor: das Harnoxyd, auch harnige Säure, oder Xanthicoxyd von Wo 1-
laston =C ä Il"i N l O, , sehr selten das Cystin, welches sich auch
im Guano findet und durch seinen Schwefelgehalt ausgezeichnet ist
C 6 H,?N„ S, 0,. Zucker findet sich nur in der Harnruhr C lt H 2l
0,,+2// 2 0. Die verschiedenen Farbestoffe sind zum Theil aus
den Nahrungsmitteln, zum Theil aus der Galle herstammend. Eiweiss-
gehalt, den man früher fast nur in der Bright'schen Krankheit
annahm, kommt sehr viel häufiger vor, namentlich bei Wassersüch¬
tigen, aber auch bei scheinbar ganz gesunden Personen. Käsestoff



348 Hahn. — Haknstoff.

für sich ist wohl sehr selten, wenn anders je im Harne; obwohl
andere Proteinverbindungennicht fehlen mögen. — Eine Menge Stoffe,
welche man in den Magen, oder unmittelbar in das Blut bringt,
gehen unverändert in den Harn über. — Die Harnsecretion dient
namentlich dazu, die stickstoffreichen Secrete aus dem Organismus
herauszuschaffen. Diese, welche im Blute enthalten sind, nachdem
sie sich darin durch den Lebensprozess erzeugten, werden in den
Nieren abgeschieden, so dass die Harnausscheidung,neben der Aus¬
führung einer Menge von Salzen aus dem Körper, noch darin der
Respiration gegenübersteht, dass diese den Kohlenstoff,jene den
Stickstoffausführt. Die Nahrung muss beides, wie die fortgeführten
Salze ersetzen. M.

Harnbenzoesäure. Die im Harn der grasfressendenThiere
vorkommende Hippursäure wurde früher mit der Benzoesäure
verwechselt, und führt deshalb zuweilen noch diesen Namen. M.

II am rühr zuck er. In der zuckrigen Harnruhr (Diabetes
mellitus) wird im Urin eine grosse Menge Zucker ausgeschieden,
welche früher für eine eigenthümliche Zuckerart gehalten wurde,
jedoch identisch mit dem Traubenzucker ist. M.

Harnsäure s. Lithensäure.

Harnspiritus. Obsolete Benennung für die wässrige Auf¬
lösung des kohlensauren Ammoniaks,da sich diess beim Faulen des
Harnes, durch Zersetzung des Harnstoffserzeugt. M.

Harnsteine. In der Harnblase setzen sich nicht selten feste
Concrementeab, welche oft zu ausserordentlicher Grösse anwachsen,
oft indessen nur sandig sich ausscheiden; jene Harnsteine, diese
Harngries genannt. Diese Concretionen bestehen meist aus den in dem
Harn normal vorkommenden Salzen, selten sind es eigenthümliche
Stoße, welche sich nur durch besondere pathologische Zustände
bilden können, z. B. das Gystin, das Harnoxyd (Xanthin.) Meist be¬
stehen sie aus Harnsäure und harnsauren Salzen, sehr oft aus oxal-
saurer Kalkerde, wo sie eine eigenthümlicheForm annehmen, woher
sie auch den Namen Maulbeersteine erhalten haben. Diese sind
durch ihre scharfen Ecken und Kanten besonders gefahrvoll. Die
Mittel, die Steine zu entfernen, sind zum Theil mechanisch, durch
Schnitt, Lithotripsie,zum Theil chemisch durch Flüssigkeiten,welche
die Steine auflösen. Diese werden entweder getrunken, oder durch
die Harnröhre eingespritzt, Es ist, um die richtigen Substanzen
hierzu anzuwenden, von grosser Wichtigkeit, die Zusammensetzung
der Steine kennen zu lernen. Meist gehen, selbst bei grossen Stei¬
nen, kleinere ab, welche dann untersucht werden können. M.

Harnstoff. In dem Harn der höheren Thiere findet sich ein
eigentümlicher Stoff, den Cruikshank zuerst beobachtet hat, und
der später oft der Gegenstand sorgfältiger Untersuchungen geworden
ist. Man glaubte früher, dass der Harnstoffallein in dem Harn vor-
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uomme, allein es findet sich derselbe nicht nur schon fertig im Blute,
knd wird aus diesem durch die Nieren ausgeschieden, sondern man
kann ihn auch künstlich durch eine Anzahl von Reaktionenerzeugen.
Vauquelin hat diese künstlicheBildung von Harnstoff zuerst beob¬
achtet, bei der Zerlegung des wässrigen Cyans,, ohne jedoch den Harn¬
stoff selbst als solchen erkannt zu haben. Wühler war der wirk¬
liche Entdecker des künstlichenHarnstoffs,den er durch Sieden einer
Auflösungvon cyansaurem Ammoniak erzeugte. Der Harnstoff bildet
sich sehr häufig bei Zersetzungstickstoffhaltigerthierischer Substan-
zen, z. B. bei der der Harnsäure, des Allantoin, Alloxan, Murexid,
der Oxalursäure u. a. m. Liebig stellte ihn auf die vortheilhafteste
Weise dar, indem er 28 Theile trocknes Cyaneisenkaliumund
14 Theile trocknen Braunstein gelinde erglimmenliess, die Masse mit
Wasser auslaugte, und 201 Th. schwefelsauresAmmoniak hinzusetzte;
der Rückstand wird mit Alkoholausgezogen, worin sich der Harn¬
stoff löst. Aus dem Harne kann man ihn folgendermassen,auch an¬
nähernd quantitativ bestimmen: Das alkoholische Extrakt des im
Wasserbade eingedampftenHarnes mischt man mit gleichem Volumen
Wasser und lj Volumen Salpetersäure von 1,00 spec. Gew. Das
Gemisch wird einige Zeit einer sehr niedrigenTemperatur ausgesetzt.
Der salpetersaure Harnstoff schiesst in Schuppen und breiten Blät¬
tern an, und kann dem Gewicht nach bestimmt werden. Will man
ihn reinigen, so zerlegt man die umkrystallisirte Verbindung durch
kohlensaure Baryterde, dunstet die Lösung ab und zieht den Rück¬
stand mit Alkohol aus. — Der Harnstoff krystallisirt in weissen Na¬
deln, die salpeterähnlich kühlend schmecken. In Alkohol und Wasser
leicht auflöslich, kann eine concentrirte Lösung ungestraft gekocht
werden; eine verdünnte zersetzt sich in Kohlensäure und Ammoniak.
Harnstoff zerlegt sich sehr leicht in Gegenwart von Hefe, Eiweiss,
Leim. Bei 120° schmilzt der Harnstoff unverändert; stärker erhitzt
zerlegt er sich, indem er Ammoniakund Cyanursäure bildet; bei
steigender Temperatur wird Gyansäure, kohlensauresAmmoniakund
Kohle gebildet. — Der Harnstoff besteht aus C z N t ff % O,. In¬
dem der Harnstoff2 At. Wasser aufnimmt, bildet er, bei der Fäul-
niss 2 At. Ammoniakund 2 At. Kohlensäure= C t N t H lt O t = C t
O + N t ff, 2 , oder mit 4 At. Wasser, 2 At. Ammoniumoxyd.
Ohne etwas weiter aufzunehmen,kann der Harnstoff durch Destillation
Ammoniakund Cyanursäure geben. 3 At. Amm., 1 At. Cyanursäure
= iV 5 //,, + C6 VV6 H 6 0 6 = 3 At. Harnstoff. (Wöhler, Pogg. Ann.
XV. 625. NX. 373). Die Umwandlungdes cyansaurenAmmoniaks in
Harnstoff, (oder cyansauren Aramoniumoxyds),ist eine reine Umsetzung
der Elemente, da die Gyansäure= C, iV, O ist und Ammoniumoxyd
= JV, //, O. Wenn man daher Harnstoff destillirt, so geht nach der
Bildung die Harnsäure in Harnstoffüber, der sich aus der gebildeten
Gyansäureund dem Ammoniak regenerirt. Der Harnstoff kann sich
mit Säuren verbinden, namentlich mit Salpetersäure und Oxalsäure.
Diese Verbindungen hat Regnault analysirt, sie bestehenaus: C 2 N t
ff, O t + C, O, + Aq. und C, N t Hs 0,+N 2 O 5 + Aq. (Journ. f. p.
Chem. XVI. 286). Cap und Henry geben an, der Harnstoff verbinde
sich auch mit andern Säuren als den genannten; .namentlich sei im
Harn milchsaurer Harnstoffenthalten. Diesem widerspricht Lecanu
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entschieden (.1. f. p. Chem. XXI. 302); sie geben auch an, andere Salze
dargestellt zu haben (Lieb. Ann. XXX. 115); dem Lehmann eben¬
falls widerspricht (Wagners Handwörterbuch der Physiol. II. 2).
Erdmann hat die Verbindung des Harnstoffs mit Chlorwasserstoff-
säure dargestellt, welche sich unmittelbar durch die gasförmige Saure
erzeugen lasst. Sie besteht aus C 2 N, //„ O, + C7, J1 i ; und enthält
37,5f Chlorwasserstoffsäure. (J. f. "p. Chem. XXV. 506.) Der Harn¬
stoff und die Ammoniaksalzedes Harns sind die Hauptverbindungen,
durch welche der Stickstoffgehaltdes Körpers aus demselben ausge¬
schieden wird. Da diese Ausscheidung fortwährend statt findet, selbst
bei mangelnder Nahrung (Marchand, Journ. f. p. Chem. XI. 449.
XIV. 4901 so muss die ersetzende Nahrung stets stickstoffhaltigsein.

M.
Hartharze. Eine Abtheilungder Harze, welche aus Mangel

an ätherischem Oel fest sind. Da die weichen, welche ätherisches
Oel enthalten, nach und nach hart werden, indem dieses sich ver-
flüchtiat oder oxydirt, so ist diese Eintheilung nicht festzuhalten.
S. Harze. M.

Hartriegeloel. Das fette Oel von Cornus sanguinea, ist
hellgrün, ziemlich milde und dickflüssig. Die Ausbeule beträgt
gegen 18;;. M.

Harze. Die ätberisehen Oele haben die Eigenschaft, sich an
der Luft, oder auch in der Pflanze selbst zu verdicken, und in eine
neue Verbindung umzuwandeln, welche man Harze nennt. Die
Grenze zwischenHarzen und ätherischen Oelen ist sehr schwer zu zie¬
hen, indem die neuen Verbindungen noch die Eigenschaft der äthe¬
rischen Oele zum Theil beibehalten können. So finden wir aus dem
Kampheröl(C 5 //,) durch Oxydation den Kampher entstehen, welcher
C, „/?, „ O enthält, und bis auf dem gewöhnlichen Aggregatzu-
stande, noch die Eigenschaft des Oels besitzt. Das Terpenthinöl
enthält zwei verschiedene ätherische Oele; durch Oxydation des¬
selben entstehen daher auch zwei neue Verbindungen, die beide
sauer sind, die Pinin- und Silvinsäure. Die verschiedene Reaction,
unter denen sich ein Harz bilden kann, sind Oxydation und Hy¬
dration. — Die meisten Harze werden daher dargestellt aus x(C s 11 8)
-\- y 0 + z //, O. wo x. y. z verschiedene Zahlen darsiellen kann.
Zuweilen hat man auch die Formel; x (C s //,) + y 0 — « // 2 O, wo¬
bei eine Wasserausscheidung, der Oxydation folgend, statt findet.
Nach ihrer Löslichkeitin Alkohol, verdünnter Weingeist u. s. w., bat
man Alpha-, Beta-, Gammaharzeunterschieden, doch nicht mit wohl¬
gewählter Nomenklatur. Auch fossil finden sich die Harze grossen-
iheils; Bernstein, Retinit u. s. w. sind Beispieledavon. M.

Harz-Elektricität ist ein von du Fay herrührender Name
für die negative Elektricität, aus dem Umslande hergenommen, dass
geriebenes Harz dieselbe annimmt.

Harz fett siehe Relisteren.
Ilarzfirniss siehe Lackfirniss.
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Harziiaphtha sielie Retinaphin.

Harzöl, siehe Reiioyl.

Harzseifen. Die sauren Harze losen sich in wä'ssrigemKali
und Natron, und bilden sodann beim Abdampfen kristallinische
Massen, die aus der wässrigen Lösung oft durch überschüssiges
Alkali gefallt werden. M,

Harztheer siehe Retinol.

Haselnussöl (huilo de noisette, hazeltree nut-oil). Das fette
Oel der Haselnüsse ist hellgelb, sehr milde, erst bei — 19° G. er¬
starrend; sein spec. Gewicht ist = 0,9242. Die Ausbeute
gegen 60* M.

beträgt

llaselwnrzelöl siehe Asarumöl.

Hasenfett. Honiggelb, dem Leinölfirnissähnlich riechend,
bei gewöhnlicher Temperatur dickflüssigund krümlich; bei + 7° R.
trennt es sich in zwei Schichten, wovon die obere J beträgt; trock¬
net an der Luft aus. Verseift sich sehr schwer. Joss, Journ. für
pr. Chem. f. 35. M.

Hatchettin siehe Ozockerif.

Ilauptfarben hat man das Gelb, Roth und Blau genannt,
weil sich aus diesen Farben die übrigen Farben des Sonnenspek¬
trums durch Mischunggewinnen lassen.

Ilausmannit wurde zu Ehren des Göttinger Naturforschers
das.) genannt.

B.
Hausmann das natürliche Manganoxydoxydul

Haujn, nach dem um die Mineralogiehochverdienten Hauy
benannt, krystallisirt in regelmässigenFormen, von denen das Rhom¬
bendodekaeder die vorherrschende ist, welchem parallel auch ein
deutlicher Blätterbruch geht. Die Krystalle zeigen zuweilen zugerun¬
dete Kanten, sind eingewachsen,zu Drusen gruppirt und gewöhnlich
klein. Meist kommt der Hauyn indess in eingewachsenen Körnern
oder derben Massen vor. er hat eine himmel-oder smalteblaue Farbe,
nahe die Härte des Feldspaths, das spec. Gew. 2,3 — 2,5, ist glas¬
glänzend und durchsichtig oder au den Kanten durchscheinend.Man
findet ihn in vulkanischen Gesteinen in glasigem Feldspath und Bim-
stein am Laacher See. zu Niedermendig, am Albanersee in vulkani¬
schem Tuff, und am Vesuv. — Der Hauyn schmilzt vor dem Löth-
rohr zu einem weissen blasigen Glase, löst sich in Salzsäure unter
Entwickelungvon etwas Schwefelwasserstoffmit Hinterlassunggallert¬
artiger Kieselsäureauf, und verliert dabei seine Farbe. Der färbende
Bestandtheil des Hauyns ist ein Schwefelmetall,vielleicht Schwefel¬
eisen, dessen Menge wenigstens mit zunehmenderFärbung bei ver¬
wandten Mineralien (s. unten] steigt. Mit Uebergehung der aus frü¬
heren Zeiten stammendenchemischenUntersuchungenseien hier nur

i
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die neueren von Varrentrapp erwähnt, welcher den Hauyn
Niedermendig analysirte,und ihn zusammengesetztfand aus:

von

0.239
0,172
0.58l
0,619

98,340

Kieselsäure 35,012 Schwefel
Schwefelsäure12,602 Eisen
Thonerde 27,415 Chlor
Natron 9,118 Wasser
Kalkerde 12,552

Mit dem Hauyn stimmen einige andere Mineralienin so vielen
Punkten überein, dass sie bei fortgesetzter Untersuchung sich als
Varietäten derselben Species erweisen dürften, weshalb sie hier un¬
ter einem Artikel zusammengestellt sind.

Der Nosean ist nelken- bis schwarzbraun, grau oder schwarz,
hat das geringe spec. Gew. 2,3, und entwickelt bei seiner Auflö¬
sung in Salzsäure nicht im mindestenSchwefelwasserstoffgas,so dass
also hier das zuvor angeführte blaufärbende Schwefeleisenganz fehlt.
Nach Varrentrapp besteht er aus:

Kieselsäure 35,993 Kalkerde 1,115
Schwefelsäure 9,170 Eisen 0,041
Thonerde 32,566 Chlor 0,653
Natron 17,837 Wasser 1,847

Der Nosean findet sich am Laacher See.
Der Ittnerit ist bisher nur in derben Massen von dunkelblauer

oder aschgrauer Farbe am Kaiserstuhl im Breisgau gefunden. In Härte,
Structur und spec. Gew. stimmt er mit dem vorigen überein. Von Salz¬
säure wird er aufgelöst,entwickelt dabei Schwefelwasserstoffund die
Kieselsäure scheidet sich gallertartig ab; vor dem Löthrohr schmilzt
er leicht unter starkem Aufblähenund Entwickelung von schwefliger
Säure zu einem undurchsichtigen Glase. Nach C. G. Gmelin be¬
steht er aus:

34,016 Kalkerde
2,860 Eisenoxyd

28,400 Chlorwasserstoffsäure
1.565 Wasser und Schwe-

12,15o fei Wasserstoff
98,388

Der Lasurstein kommt sehr selten krystallisirt vor, es ist aber
Rhombendodekaeder an ihm beobachtet, gewöhnlich findet er
in derben Stücken von feinkörniger Textur und eingesprengt.

Er ist heller oder dunkler lasurblau, an den Kanten durchscheinend,
in Härte und spec. Gewicht dem Hauyn gleich. Vor dem Löthrohr
schmilzt er nur schwierig, wird aber von Salzsäureschnell zersetzt,
verliert seine Farbe, entwickelt Schwefelwasserstoffund gelatinirt.
Varrentrapp fand darin:

Kieselsäure
Schwefelsäure
Thonerde
Kali
Natron

7,266
0.616
0,751

10.759

das
sich

Kieselsäure 45,50 Schwefel 0,95
Schwefelsäure 5,89 Eisen 0.86
Thonerde 31,76 Chlor 0,42
Natron 9,09 Wasser 0,12
Kalkerde 3,52 98,11
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Findet sich auf Gängen im Urgebirge, besonders im körnigen
Kalk in China, in der kleinen Bucharei, Tibet und in Sibirien am
Baikalsee. Er wird zu allerlei Schmucksteinengeschliffen,zu Mosaik,
kleinen Statuen, Vasen u. dgl. verarbeitet, hauptsächlich aber zur Dar¬
stellung eines schönen blauen Farbstoffs, des Ultramarins (s. dass.),
benutzt.

Schweigg. Journ. XXXVI. 74; Pogg. Ann. XLIX. 515. B.

Haytorit. Dieses Mineral wurde in einer Eisengrube bei Hay-
Tor in Devonshire gefunden und nach seinem Fundort benannt. Es
besitzt die Härte und Zusammensetzungdes Quarzes, hat den musch-
ligen Bruch des Chalcedons,eine bräunlichrothebis ockergelbeFarbe,
das spec. Gew. 2,56 — 2,58, aber die Krystallehaben die Form des
Datholiths, weshalb man sie ziemlichallgemein für Afterkrystalledes¬
selben aus Chalcedonmasseansieht. Die Analyse rührt von Wohl er
her. Brewster schloss aus seiner Untersuchung, dass der Haytorit
ähnlich dem Analcim aus vielen kleinen Krystallenzusammengesetztsei.
Pogg. Ann. X. 331. XII. 136. B.

Hebel. Hebel heisst jede um einen festen Punkt drehbare
Vorrichtung. Wie sich die Wirkung bestimmen lässt, welche auf
solche Vorrichtungvon Kräften ausgeübt wird, die in gegebenenPunk¬
ten und Richtungen selbige angreifen, soll hier näher erörtert werden.

Betrachtetman die Materie der Vorrichtung als schwerlos, so nennt
man den Hebel einen mathematischen Hebel. Da es nun einerlei ist,
ob man einen Körper von de Schwere afficirt denkt, oder ob man ihn als
schwerlos betrachtet, aber auf ihn eine Kraft wirkend sich vorstellt,
deren Angriffspunkt der Schwerpunkt, deren Richtung durch den
Mittelpunktder Erde geht und deren Grösse dem Gewicht des Kör¬
pers gleich kommt: so' kann man jeden wirklichen (physikalischen)
Hebel als einen mathematischen ansehen, der noch besonders von
einer in seinem Schwerpunkt wirkenden Kraft angegriffenwird.

Die Gesammtwirkungaller an einem Hebel wirkenden Kräfte lei¬
tet man am leichtesten aus den allgemeinenFormeln ab, welche die
Lösung der Aufgabeder gesammtenStatik enthalten — der Aufgabe,
welche es mit der Bestimmungdes Resultirendenjedes Systems von
Kräften auf jedes beliebige System von Punkten zu thun hat. Wir
begnügen uns daher mit dem Ausspruch des Hebelgesetzesund ver¬
weisen in Bezug auf dessen Herleitung auf den Artikel Statik. Dem¬
nächst schicken wir die Erklärung des statischen Moments einer
Kraft voraus.

Das Moment einer Kraft, bezogen auf einen bestimm¬
ten Punkt <i, nennt man das Produkt aus der Grösse der Kraft in
die Entfernung des Punktes a von der Linie, welche die Richtung
der Kraft bezeichnet.

Ist der Angriffspunkt der Kraft in fester Verbindung mit dem
Punkt a (d. h. "kann er seine Entfernungvon a nicht ändern) und
denkt man sich a selber unbeweglich, so würde die Kraft eine Dre¬
hung um a hervorbringen nach der einen oder der andern Richtung,
Die eine Richtung (beliebig welche] wollen wir die positive die
andere die negative Richtung nennen. Ferner wollen wir das Mo-
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ment einer Kraft, bezogen auf einen bestimmten Punkt b, das alge¬
braische Moment nennen, sobald wir das genannte Produkt "mit
dem + oder — Zeichen versehen haben, je nachdem die Kraft in
einer positiven oder negativen Richtung wirkt.

Dies vorausgesezt, ist das Hebelgesetz für den Fall, dass alle
Kräfte in derselben Ebene wirken, und der Drehpunkt (Unterstützungs-
punkt) in eben dieser Ebene liegt, folgendes:

Ist A die Summe der algebraischen Momente aller um den Hebel
wirkenden Kräfte, bezogen auf den Drehpunkt b, so haben selbige
dieselbe Wirkung, wie "jede einzelne Kraft, deren algebraisches Mo¬
ment gleich A ist.

Man kann also sämmtliche Kräfte z. B. ersetzen durch eine ein-

zige von beliebiger Grösse p, deren Richtung von b um — entferntV
ist; diese Richtung übrigens positiv oder negativ genommen, je nach¬
dem — positiv oder negativ ist.

Ist A = o, so wird auch die Entfernung der Resultirenden von 4,
gleich Null; diese Resultirende geht demnach dann durch b selbst,
und kann folglich, da dieser Punkt unbeweglich ist, keine Bewegung
hervorbringen, d. h. die Kräfte am Hebel sind alsdann im Gleich¬
gewichte.

Ist z. B. in der beistehenden Figur
b der Drehpunkt, d der Schwerpunkt
der Verrichtung, und sind a und c die

r Angriffspunkte zweier auf den Hebel
wirkenden Kräfte; ist ferner g die
Schwere des Hebels, ae die Richtung

und p l die Grösse der auf o wirkenden Kraft, sowie cf die Richtung
und p, die Grösse der auf c wirkenden Kraft, sind endlich ae und cf
parallel der Richtung der Schwere dh und ist, wenn ebf senkrecht
auf dh gezogen wird ^abe=n : ^-cbf=u, ^-nbf=v: so sind die al¬
gebraischen Momente der Kräfte p,, g, p,, resp.

ab.cosn .p , — bd.cosv.g, —ic.eosu.p,, also
A=ab.cosn.p l — bd.cosv.g — bc.cosu.p z

Wollte man nun z. B. die drei Kräfte p, g, p t durch eine ein¬
zige Kraft x ersetzen, die in d und parallel mit der Schwere wirkt,
so hätte man, da deren Moment bd.cosv.x sein würde.

A = bd.cosv.x
also x= —--------.

od. cos v
Dieses x muss natürlich abwärts oder aufwärts wirken, je nach¬

dem A positiv oder negativ ist.
Wollte man in a eine Kraft y anbringen, parallel mit der Rich¬

tung der Schwere, welche die Drehung fördern soll, die von den
Kräften p,, g\p 2 erstrebt wird, so hätte man die Gleichung A = — bcoswy
also v—------;--------•* ab.cosn

Wollte man ferner wissen, wie gross p, genommen werden müsse,
damit keine Drehung erfolge, so müsste A=o sein, also
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_ hd.cosv .g -J- bc .cos u.pi

3o5

ab . cosn

d. h.

genommen werden. B
Ein Hebel, an welchem, wie an dem eben befrachteten, ausser

der Schwere nur zwei Kräfte wirken, deren Angriffspunktemit b
nicht in einer geraden Linie Jiegen, nennt man Winkelhebel und
ab, be die Hebelarme.

Der Hebel heisst geradlinig,
wenn die Angriffspunktemit 6 in ei-

<£ ..........._...... a ner Geraden liegen. Liegt derSchwer-
punkt dabei im Drehpunkt selber,
und wirken die bei o und c ange¬
brachten Kräfte p l und p 2 wieder¬
um in parallelenRichtungen, so isf,
wenn dhe senkrecht auf ad stehl,
und ^-abd=^.ebc — u ist,

, A = ab.cosu.p l — bc.cosu.p?
V und für den Fall des Gleichgewichts,

wenn A=o ist.
n6.uosre.j9i — bc.cosu.p 1 =o,

folglich ab.pi =6c:p,. Es verhalten sich somit alsdann die beiden
Kräfte umgekehrt wie die Längen der Hebelarme. Liegt, wie hier¬
in der Figur, der Drehpunkt zwischen den Angriffspunktender bei¬
den Kräfte, so nennt man den Hebelarm zweiarmig; liegen sie auf
derselben Seite des Drehpunktes, so heisst er einarmig.

In dem nachstehenden einarmigen He¬
bel bac, in welchem die Kräfte p v und p,
wiederum parallel wirken mögen, ist

A =ba.cosu.p l +6c.cosM.p 1 ;
soll also Gleichgewichtsein, so muss A=o,
also 6o.p,= —Äc.p, sein, d. h. es müssen
sich widerum die Kräfte umgekehrt wie die

•jju* Längen der Hebelarmeverhalten, dabei aber
wegen des —Zeichens in entgegengesetzten

Richtungen wirken.
Wenn endlich die Angriffspunkteder am Hebel wirkenden Kräfte

beliebig im Räume vertheilt sind, und die Kraftrichtungen gleich¬
falls beliebige Lagen haben, so lässt sich das Gesetz über die Ver¬
einigung der Kräfte so aussprechen:

Denken wir durch den Drehpunkt drei aufeinander senkrechte
Ebenen gelegt, ferner die durch Linien versinnlichtenKräfte auf diese
drei Ebenen projecirt, und diese Projektionen selber als durch Linien
versinnnlichteKräfte: so ist die Wirkung der gegebenen Kräfte ge¬
nau derjenigen gleich, welche diese Projektionenzusammen ausüben
würden. Sind also A, B. C die Summen der algebraischenMomente,
der resp. auf jeder der Ebenen genommenenProjektionen, so muss
im Falle des GleichgewichtsA = B=C=o sein. R.

Heber. Wird eine zweischenklige, an beiden Enden offene,
Röhre von nicht allzu grossem Durchmesser,abc, mit dem einen Ende
a so in eine Flüssigkeitgetaucht, dass das andere (freie) Ende c tie-

23*
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fer liegt, als das Niveau mn der Flüssigkeit;
wird ferner dadurch, dass man die Luft in der
Röhre verdünnt, die Flüssigkeit, durch den äus¬
seren auf mn lastenden atmosphärischenDruck,
in die Röhre hineingepresst: so fliesst dieselbe
aus dem Schenkel bc ab, bis entweder das Ni¬
veau der Flüssigkeit bis unter die Höhe von c
herabgesunken ist, oder bis der Schenkel 6a nicht
mehr in die Flüssigkeit eintaucht. Man nennt

;eine solche Röhre einen Heber.
Das Herausfliessen aus dem herabhängenden

Heberschenkel lässt sich folgendermaassen erklären:
Ist die Röhre bei c so eng, dass, wenn sie mit Flüssigkeit er¬

füllt ist, die Luft sich nicht durch c hindurch nach l hinaufdrängen
kann, so werden die bei c befindlichen Flüssigkeitstheilcheneinerseits
durch den von unten her wirkenden Druck der Atmosphäre,wir wol¬
len diesen w nennen, ein Bestreben erhalten, sich von c hinauf nach
b zu bewegen; andrerseis werden diese Theilchen bei c, falls auf
die Flüssigkeit bei b von der Richtung db her keine Kraft wirkte,
bloss von dem Druck der Flüssigkeitssäulebc, also einei\Flüssigkeits-
säule von der Höhe bf, hinabgedrückt. Wirkt dagegen auf b noch
eine Kraft p (die wir positiv oder negativ denken, je nachdem sie
die Theilchen b nach c oder nach d hintreibt), so ist natürlich die
Kraft, welche die Flüssigkeitstheilchenbei c hinabzutreiben strebt,
wofern q der Druck ist, den eine Flüssigkeitssäulevon der Höhe df
ausübt, p + q; und es wird sich also c hinauf oder hinabbewegen je-
nachdem w grösser oder kleiner als p + q ist. Es ist aber p nichts
Anderes als ein Theil des Druckes, den die Flüssigkeitin der Röhre
bei d zu erleiden hat und der sich von d nach 6 hin fortpflanzt;
nämlich denjenigenDruck, den d erleiden würde, wenn auch b selbst
die Kraft w —p, w-elche sich von c aus nach 6 fortpflanzt, nicht mit¬
wirkte. Das ist einmal der Druck, der auf mn lastenden Atmosphäre
von der Grösse u>, welcher die Theilchen von d nach b hinaufzutrei¬
ben strebt, andrerseits den Druck, der auf d die Flüssigkeitssäuleld,
also eine Säule von der Höhe bc ausübt, und der nach unten bin
wirkt. Nennen wir den letzten Druck s, so ist demnach pz= w — s .
und daher die auf c wirkende Kraft gleich p+q — w=w — s+q—w—q—s
Es wird sich somit die Flüssigkeit bei c nach unten oder oben be¬
wegen, je nachdem q grösser öder kleiner als * ist, d. h. je nachdem
bf grösser oder kleiner als be ist.

Es versteht sich übrigens von selbst, dass die Höhe be nicht
so gross sein darf, dass s^w wird, weil sonst die Flüssigkeit von
dem atmosphärischenDruck gar nicht bis b hinaufgetrieben werden kann.

Ferner sieht man ein, dass das Ende c nicht frei zu sein braucht,
sondern selber in ein zweites Gefäss eingetauchtsein kann, ohne
dass das Ueberfliessen dadurch gestört wird.

Das Verdünnen der Luft in dem Heber, um denselben zum Flies-
sen zu bringen, geschieht durch Saugen mit dem Muude bei c. Mag
man die Flüssigkeit nicht mit dem Munde in Berührung kommen las"
sen. so bringt man an den Heber abc noch eine Röhre de an, ver-
schliesst,nachdem man a in die Flüssigkeitgetaucht, die Oeffnung c
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lf^\
_ mit dem Finger und saugt bei e, bis sich 6c gefüllt
e hat (doppelter oder pharmaceutischer Heber]

Macht man das Ende e hiebei in Trichterform,so kann
man das Saugen ganz vermeiden, und nachdem man
die Oeffnung c geschlossen hat, durch Eingiessenbei
c den Heber füllen.

Auch kann man den einfachen Heber, nachdem
man ihn zuvor umgekehrt hat, mit der Flüssigkeitfül¬
len, die beiden Enden alsdann mit den Fingern schlies-
sen, und so mit dem kürzeren Ende in die abzulei-

i-4/et tenue tr"^ wird n(
der Nä

s/d ten ^ e Flüssigkeit einsenken. Die letzte Füllungsart
i>ch bequemer, wenn der längere Schenkel in
he der Biegung zu einer Kugel ausgeblasen

ist. Ist dann die Kugel und ein Theil des Schenkels gefüllt, so wird
nach dem Umkehren und Einsenken durch das Herabfliessender Flüs¬
sigkeit aus der Kugel, die Luft in dem kürzeren Schenkelso verdünnt,
dass die Flüssigkeit aus dem zu leerenden Gefass durch den kürze¬
ren Schenkel bis zur Kugel dringt, an deren Wänden herabfliesst
und den übrigen Theil des zweiten Schenkels füllt, ohne dass dabei
die der Kugel noch bleibende Luft das alsdann eintretende Ausflies-
sen hindert.

Der Ventilheber ist an dem Ende a mit einem
kleinen Gefass versehen, an dessen Boden sich ein,
nach oben hin sich öffnendes, leicht bewegliches Klap¬
penventil befindet. Das Füllen geschieht durch stoss-
weises Auf- und Niedersenken des Fiebers.

Der Springheber ist ein einfacherHeber, des¬
sen längerer Schenkel unten wieder aufgebogen und
dort zu einer Spitze ausgezogen ist, damit die Flüs¬
sigkeit in einem aufwärts gehenden Strahl in die
Höhe springt.

Wird in letzterem die Spitzte durch eine kreis¬
förmige (hohle) Scheibe oder einen Ring ersetzt, in dessen Umfange
sich feine Löcher befinden, so springt die Flüssigkeit in feinen Fäden
nach den Seiten hin heraus (Sonnenheber). ß.

Heberbarometer, siehe Barometer.

Hedenbergit, eine Varietät des Augit (s. dies.), benanntnach
Hedenberg, welcher sie beschrieb. B.

Hedyphan, von ijdvtpavtjs, lieblich glänzend,nannte Breit¬
haupt ein demantglänzendes, graulichweisses, zum Buntbleierz (s.
d.) gehörigesMineral. B.

Hedwigiabalsam, von Bursera gummifera auchHedwigiabal-
samifera, aus Südamerika und Westindien; fliesst als durchsichtiger,
klebriger, röthlicher, gewürzhaft riechender Saft freiwillig aus. Er
verhärtet an der Luft zu einem rothbraunenHarze, das den Namen
rcsine de Chibou oder Cachibou führt, und nach Virey mit dem
Kikekunemaloharze,das 1750 nach Europa kam, identisch sein soll»
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Bonastre, welcher den Balsam analysirte, fand in einem 30 Jahre al¬
len, der dunkelroth, zähe, terpenthinartig riechend und brennend bit¬
ter schmeckend war, 12| ä'th. Oel; 4£ bittern, narkotischen Extractiv-
stoff, nebst Zucker und pflanzensanrem Kali; 74$ in Alkohol leicht
lösliches, weiches Harz; 5f schwer lösliches Harz, das Bonastre
Burserin nennt; es löst sich nur leicht in Aether, krystallisirt nicht.
Von Bursera' orientalis kommt als Bäucherungsmittel das sogenannte
Colophanholz in den Handel, welches ähnliche Bestandtheile enthält.

M.
Hedwigiaöl, das Oel, welches aus dem Hedvvigiabalsam ab-

destillirt werden kann; es ist hellgelb, klar, leichter als Wasser;
röthet sich mit den Mineralsäuren. M.

Hefe. Die Gährung der organischen Körper, welche nach der
Zusammensetzung derselben verschiedene Produkte hervorruft, wird
durch die Gegenwart einer eigenlhümlichen Verbindung veranlasst,
ohne welche keine Gährung (Fäulniss) sich einstellen kann. Diese Ver¬
bindung, die Hefe, das Ferment, ist eine Pllanze, welche scheinbar durch
Generatio aequivoca entstehen kann. Sie kann sich in keinem Falle
bilden, wo der Zutritt der sauerstoffhaltigen Luft abgehallen ist, und auch
dort nicht, wo eben durch Siedehitze der möglich vorhandene, lebende
Organismus getödtet und der Zutritt anderer lebender Individuen
verhindert ist. Stickstoffhaltige Substanzen mit Zucker gemischt, ge¬
ben bald eine liefe. Man erkennt dieselbe an ihrer eigenthümlichen
Gestalt; sie bildet kleine Kiigelchen von der kleinsten Dimension bis
zu 0.01 Mill. M. Sie bestehen, wie PfJanzenzellen, aus einer festen
Hülle und einem Inhalte, welche nach Mitscherlich aus 47 £
6,6 II, 10 N, 35,8 0, 0,6 S und Ph. bestehen. Die von selbst ent¬
standene Hefe bildet einzelne Kugelchen, während die Hefe, welche
durch Vermehrung der gebildeten Hefe entsteht, aus zusammenge¬
häuften Kügelchen besteht, die in Sprossenbildung begriffen sind, und
fortwährend wachsen, sich von einander losreissen, bis sie ihre grösste
Dimension 0,01 Mill. M. erreicht haben. Man unterscheidet zwei Sor¬
ten Hefe: Oberhefe und Unterhefe. Jene, am ausgezeichnetsten beim
Weissbier zu beobachten, vermehrt sich bei 25°. indem sich aus ei¬
ner Zelle eine grosse Anzahl anderer bilden, die mit einander zu¬
sammenhängen. Die Unterhefe bildet kleine, einzeln nicht zusammen¬
hängende Kügelchen, sie vermehrt sich bis +7*. Die Kügelchen ha¬
ben die verschiedensten Dimensionen; es ist wahrscheinlich, dass
sie sich durch Sporenbildung fortpflanzt. Bei +19" vermehrt sich
die Unterhefe wie die Oberhefe. Man findet sie im bairischen Biere
am besten ausgebildet. Mineralische Gifte zerstören sehr oft diese
Pflanzen und heben daher die Gährung auf. — Jod färbt endosmo-
tisch den Inhalt der Hefenkügelchen, während die Hüllen selbst un¬
gefärbt bleiben; wenn man die Kügelchen nun zerquetscht, so sieht
man die innere Flüssigkeit ausfliessen. Bei der Gährung verändert
sich die Zusammensetzung der Hefe, indem namentlich der Stick¬
stoffgehalt abnimmt. Den Kohlenstoffgehalt fand Mitscherlich zu
47,6|; Wasserstoff 7,2-J; Stickstoff 5f. Der Inhalt der Zellen war
granulös geworden. — Die Wirkung der Hefe ist vielleicht eine Con-
tactwirkung, vielleicht wird durch das Wachsen der Hefe ein Theil
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der Substanz, in der sie sich befindet, aufgenommen,und der Rest
zerstört, z. B. der Zucker in Kohlensaureund Alkohol zerlegt. Daher
ist auch die Veränderung der Zusammensetzungzu erklären, indem
zu der Zusammensetzungder Hefe Kohlenstoff,Wasserstoffund Sauer¬
stoff hinzutreten, dadurch also der Stickstoffgehaltvermindert wird.
Doebereiner hat zwar bemerkt, dass sich bei der Gahrungdes
Zuckers Ammoniak entwickele, diess scheint jedoch nicht richtig zu
sein; jedenfalls wird nur der geringste Theil der Hefe in Ammoniak
und andre Stoffe zerlegt. Haben die Hefenpilzedie grösste Dimen¬
sion erreicht, können sie nicht mehr wachsen, so hört ihre Wirkung
als Ferment auf. M.

Helenen. Durch Destillation eines Gemenges von Helenin
und wasserfreier Phosphorsäureerhält man eine gelblicheFlüssigkeit
die leichter als Wasser ist und einen schwachen acetonähnlichen
Geruch besitzt. Durch wiederholtes Waschen mit rauchender Schwe¬
felsäure und Destillation erhält man es rein. Es besteht aus C lS
H, t . Es ist im reinen Zustand farblos, flüssig, leichter als Wasser,
siedet gegen 200". macht Flecken auf Papier. Rauchende Schwefel¬
säure zerlegt die Verbindung erst in der Wärme; rauchende Salpeter¬
säure färbt sie zuerst roth, dann grün. Gerhardt. Journ. f. pr. Gh.
XX. 55. , M.

Helenin. John nannte so das Inulin. s. d.

Helenin, Alantkamp her. Wenn man frische Alantwurzel
(Inula Helenium) mit heissem Alkohol auszieht, und den Alkohol
abdestillirt, so setzen sich beim ErkaltenHeleninkrystalle ab, die durch
Umkrystallisirengereinigt werden. Es krystallisirt in vierseitigen, voll¬
kommen weissen Krystallen von sehr schwachem Geschmack und Geruch,
es ist leichter als Wasser, in diesem unlöslich, leicht löslich in Alkohol
und Aether. Es schmilzt bis 72° C, siedet bei 175 — 200°; dabei
zersetzt es sich theilweise, beim' Erkalten erstarrt es krystallinisch;
unterhält man die Schmelzhitzeeinige Zeitlang, nur noch dem Colopho-
nium ähnlich. KaustischeAlkalien lösen es in der Wärme unzersetzt auf.
Schwefelsäure bildet Heleninschwefelsäure. Chlor entwickelt in der
Wärme Chlorwasserstoffsäureund bildet chlorwasserstoffsauresHelenin-
chlorid. Salpetersäure erzeugt Nitrohelenin. Zinnchlorid und Anti-
monchlorür färben die Substanz wie Schwefelsäure roth. Mit Aetz-
kalk destillirt wird eine, mit Wasser nicht mischbare, acetonähnliche
Substanz erzeugt. Das Helenin besteht aus C ti H, 0 0,. (Dumas
fand früher C\ , H 2o 0 2). Gerhardt, a. a. 0. M.

Heienin chlorid , chlorwasserstoffsaures. Chlor zerlegt das
Helenin in der Wärme unter Entwickelungvon Chlorwasserstoffsäure.
Beim Kochendes zähen Rückstandes mit Alkohol löst sich die erhal¬
tene gelbe Masse zum Theil auf. Beim Erkaltenfallen gelbe Flocken
die aus C,, H, , Cl A O, bestehen, und wahrscheinlich als Cls H lK Cl x
0 2 Cl, H, zu betrachten sind. Im trocknen Zustande ist die Verbin¬
dung ein gelbes Pulver, leichter als Wasser; unter Chlorwasserstoffent¬
wickelungschmelzend;bei höhererTempraturunter Kohleausscheidung
sich zerlegend. Unlöslich in Wasser, schwerlöslichin kaltemAlkohol,

H
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leicht von Aether und heissem Alkohol aufgenommen. Durch Zer¬
legung mittelst glühendenAetzkalks bildet sich Naphthalin. Gerhardt
a. a. 0. M.

Heleninschwefelsäure bildet sich nach Gerhardt durch
Vermischendes Helenin mit rauchender Schwefelsäure; dabei bildet
sich ein gelber, nicht flüchtiger, in Wasser unlöslicher Körper, und
die Heleninschwefelsäure,die sich sehr leicht zerlegt. M.

Helicin. Ein von Piria entdecktes Product der Einwirkung
sehr verdünnter Salpetersäure bei gewöhnlicher Temperatur auf das
Salicin. Es besteht aus C,, // r „ 0 3t . Seine Eigenschaftensind
noch nicht bekannt, Journ f. pr. Ch. XXX. 250. M.

Heliographie. Es gibt Substanzen, welche unter dem
Einflussdes Lichts ihre chemische Beschaffenheitändern, und zwar
um so vollständiger, je intensiver das Licht ist, und je länger das¬
selbe wirkt. Ist mit dieser chemischen Aenderung zugleich eine
Farbenänderung verbunden, so lassen sich auf solcher Substanz,
wenn man derselben eine ebene Oberfläche gegeben hat, Bilder er¬
zeugen, sowohl in der Camera obscura als durch Auflegenvon Zeich¬
nungen oder Kupferstichen.

Bringt man nämlich die Substanz in der Camera obscura so an,
dass ihre Oberfläche ein vollkommendeutlichesBild eines vor deren
Linse befindlichen Objekts im reflektirten Lichte zeigt, so werden
nicht allein die helleren und dunkleren Stellen des Bildes bei einer
und derselben Farbe, verschiedene Abstufungen im Farbenton, ver¬
möge der mehr oder weniger vollständigenchemischenEinwirkung,
erzeugen, sondern auch die verschiedenfarbigen Theile vermöge der
diesen Farben eigenen Helligkeitstöne. Von derselben Art ist der
Vorgang,wenn man Zeichnungen oder Kupferstiche mit ihrer Vorder¬
seite auf die Substanz legt, welche für die Lichteindrücke empfäng¬
lich ist, und die Bückseite dem Lichte aussetzt, indem die helleren
und dunkleren Stellen der Zeichnung respektive mehr und weniger
Licht auf die zu afficirende Oberfläche gelangen lassen.

Die so genommenenBilder heissen photogenisebe oder helio¬
graphische Bilder.

Die hiezu in Anwendung gekommenenSubstanzen sind vorzugs¬
weise Harze und Silbersalze.

Die Harze werden als Firniss angewendet, mit welchemman
Glas- oder Metallplattenüberzieht; die Silbersalze werden entweder
in aufgelöstemZustande auf Papier gestrichen (photogenisches Papier),
oder auf der Oberfläche von Metallplattenerzeugt (Daguerrotyp).

Es ist indess klar, dass Bilder, welche auf die angegebene Art
erzeugt sind, wenn sie dem Lichte ausgesetzt werden, mehr oder we¬
niger rasch verschwinden, und es müssen daher, wenn dieselben von
weiterem Licht nicht wieder zerstört werden sollen, ehe man sie dem
Tageslichtaussetzt, die durch das Licht noch nicht veränderten Theile
fortgeschafftoder chemisch in solche umgeändertwerden, welche
vom Licht nicht afficirt werden.

Man sieht zugleich ein, dass mit der durch das Licht erzeugten
chemischen Aenderung keine Farbenänderung verbunden zu sein
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braucht, wenn nur nach der Entfernung oder Umänderung der
nicht angegriffenenTheilchenein Farbenunterschied vorhanden ist.

Was die Firnissbilder betrifft, so sind alle Harze und äthe¬
rische Oele fähig, Lichteindrückeaufzunehmen, und es kommt nur
darauf an, diese Substanzen so aufzulösen, dass sie sich in einer
recht dünnen gleichförmigenSchicht auftragenlassen, und darauf, dass
diese Schicht hellfarbig und undurchsichtig erscheint.

Die vom Licht nicht geänderten Theilchen des Firnisses lassen
sich vollkommen fortnehmen, wenn man die gefirnissfe Platte in
Bergnaphlha oder in irgend ein ätherisches Oel taucht; oder es
lassen sich die unangegriffenenTheile des Firnisses dadurch durch¬
sichtig machen, dass man sie den Dämpfen der eben genannten
Substanzen aussetzt. In beiden Fällen bekommen die im naturlichen
Bilde dunklen Stellen die Farbe der Unterlage, während die hellen
Theile die helle Farbe des ungeänderten Firnisses behalten. Durch
das mehr und weniger Durchsichgwerdeodes Firnisses an den ver¬
schieden stark vom Licht afficirtenTheilen erhält man auf dem letz¬
ten Wege eine viel mannigfaltigereAbstufung in den Farbentönen,
während überdies sich weit besser, als bei der ersten Weise, der
Moment abpassen lässt, in welchem das Bild die vollkommenste
Schärfe hat.

Den ersten Weg befolgte Niepce, indem er silberplattirteKupfer-
platlen mit Asphalt überzog. Zu diesem Behuf pulverte er den
letzteren, löste ihn in Lavendelölauf, dampfte die Lösung bei gelin¬
der Wärme ab, und trug den dadurch eingedickten Firniss in einer
dünnen Lage mit weichem Leder auf. Behufs der Trocknung legte
er die bestrichene Platte auf heisses Eisen, nachdem er Papier
untergelegt hatte, bis der Firniss seine Klebrigkeit verlor, und
setzte sie dann bei gelinder Temperatur einer recht trocknenLuft aus.

Die Lichteindrücke auf dem Harzüberzug, welcher nach dem
Trocknen eine weisslicheFarbe angenommenhat, sind nur schwach
sichtbar, und die im Licht unverändert gebliebenenTheilchenwerden
in einem Bad aufgelöst, das aus einer Mischung von einem Theil
Lavendelöl und zehn Theilen Bergnaphtha besteht (welche Mischung
jedoch vorher dadurch, dass man sie einige Tage hat stehen lassen,
geklärt worden sein muss. Die an der Platte haftende Auflösung
wird alsdann, nachdem man sie hat abtropfen lassen, auf einer ge¬
neigten Ebene mit reinem frischen Wasser fortgespült.

Daguerre fand es vorlheilhafter, statt des Asphaltsden durch
Verdunstung erhaltenen vollkommen erhärteten Bückstanddes Laven¬
delöls zu nehmen, der in so viel AlkoholoderAether aufgelöst wor¬
den ist. dass die Flüssigkeit eine helle citronengelbeFarbe annimmt.
Wegen der grösseren Fluidität dieser Lösung, die auf die etwas ge¬
neigt gehaltene, vorher polirte Platte aufgegossenwird, lässt sich
eine weitere grössere Gleichmässigkeitdes Ueberzugs erhalten. Die
Platte, zu deren Material sich besonders das Glas gut eignen soll,
wird ohne Weiteres an einein schaltigenOrte der Trocknungüberlas¬
sen. Die chemischeAenderung, die der weissliche Ueberzug durch
das Licht erfährt, ist mit keiner Farbenänderung verbunden, und,
die ungeänderten Theilchen werden dadurch durchsichtig gemacht
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dass man sie in einem verschlossenen KastenBergnaphthadämpfen
aussetzt. Sobald das üurchsichtigwerden hinlänglichfortgeschritten
ist (d. h. sobald das Bild die gehörige Sichtbarkeitund Schärfe hat),
bedarf es keiner weiteren Behandlung, und man hat nur das Bild
unter Glas zu fassen, und es vor Staub zu bewahren.

Um auf Glas hinlänglich scharfeBilder zu erhalten, legte Daguerre
in der Camera obscura weisses Papier unter, welches,der innigeren
Berührungmit der Firnissschicht halber, über eine möglichstvollkommen
ebene Platte ausgespannt ist. Das vom Papier refleklirteLicht soll
hierbei das durch den Firniss hindurchgehende verstärken.

Das mangelhafte der Bilder, welche auf diesem Wege in der
Camera obscura erhalten werden, rührt vorzüglich von der Länge
der Zeit her, welche die Platten dem Lichte ausgesetzt sein müssen,
um einen hinlänglich tiefen Eindruck zu erhalten, indem während
der Operationszeit die Schatten der von der Sonne beleuchte¬
ten Theile des Objekts ihren Ort wechseln. Es brauchte nämlich
Daguerre bei seinem Verfahren je nach der Helligkeit der Be¬
leuchtung und der Helligkeitder Objektsfarben3 — 7 Stunden, und
Niepce bedurfte bei dem seinigen selbst gegen 12 Stunden. Aus
diesem Grunde wendete der letztere die Heliographiefast ausschliess¬
lich nur auf Legirung von Kupferstichen an. Er fand hiezu schon
das allgemeine Tageslicht als genügend, und überfirnisste die Rück¬
seite des Kupferstiches,um denselben durchsichtiger zu machen.

Was das photogenische Papier betrifft, so sind die ersten hier¬
hergehörigen Versuche schon am Anfange dieses Jahrhunderts von
Wedywood, und bald daraufvon H. Davy gemacht, und zwar mit
salpetersaurem und Chlorsilber, sie gaben indess die Versuche auf,
da sie die Bilder nicht zu fixiren vermochten.

Talbot, dem die Fixirung gelang, tränkte feines Briefpapier in
einer schwachen Kochsalzlösung,die er durch Reiben mit einem lei¬
nenen Lappen möglichst gleichmässigvertheille, überstrich dann die
eine Seite mit einer Lösung von salpetersaurem Silber und liess
das Papier am Feuer trocknen. Die Empfindlichkeitdes Papiers,
in welchem sich auf diese Weise Chlorsilber bildet, lässt sich durch
Wiederholung dieses Verfahrens erhöhen. Dem Licht in der Camera
obscura oder unter der Decke eines Kupferstichesausgesetzt, neh¬
men die hellsten Stellen des Originals die dunkelste Färbung an.
Um zu verhüten, dass die hellgebliebenen Theile, wenn sie nachher
dem Tageslicht ausgesetzt werden. nachschwrärzen, wird das Papier
sogleich in eine sehr verdünnte Auflösung von Jodkaliumgetaucht,
welches die ungeschwärzten Theile des Chlorsilbersauflöst und eine
gegen das Licht unempfindlicheVerbindung liefert. Statt des Iodka-
liums lässt sich auch, namentlich, wenn das Sonnenlichtbei der Er¬
zeugung des Lichtes recht stark gewesen war, eine gesättigte Koch¬
salzauflösung anwenden.

Nach dem Eintauchen wird das Papier schwach abgewischt und
getrocknet.

Da in den so gewonnenen Bildern die Lichter dunkel und die
Schatten hell sind, so müssen dieselben als Originalien betrachtet
und mittelst der Camera obscura oder durch Auflegen auf neues
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Papier umkopirt werden, wenn Schalten und Licht in ihr natürliches
Yerhältnisstreten sollen.

Zu Kupferstichpapierenbrauchte Talbot bei dickem Kupferstich¬
papier i Stunde.

Als noch empfindlicher empfiehltTal bot, Schreibpapier zuerst
mit einer Lösung von salpetersauremSilber, dann mit einer Lösung
von Bromkalium, und wiederum mit salpetersaurem Silber zu be¬
handeln, zwischen jeder Operationaber ein Trocknen am Feuer vor¬
zunehmen. Auf solchem Papier kopirte Talbot ein Fenster in -der
Camera obscura an einem trüben Tage in 7 Minuten:

Endlich hat Daguerre folgende Bereitung eines empfindlichen
Papiers angegeben. — Man tränke Druckpapier in Salzäther, der
durch langsame Zersetzungschwach sauer geworden ist, oder trage
diese Flüssigkeit mit einem weichen Pinsel auf, und lasse es an der
Luft oder bei gelinder Wärme trocknen. Alsdann taucheman es in eine
Lösung von salpetersaurem Silber, und stelle es zum Trocknen an
einen dunklen Ort. Da das Papier auch gegen künstliches Licht
empfindlich ist, und selbst an der Luft verändert wird, so muss das¬
selbe in ein Buch oder eine Mappe, welche beschwert wird, vor
Licht und Luft bewahrt werden. Zur Fixirung wird aus dem Pa¬
pier, sobald es den gewünschten Grad der Färbung zeigt, das noch
ungeänderte Silbersalz durch Eintauchen und Waschen in reinem
Wasser entfernt. Nach dem Trocknen, welches bei der gewöhn¬
lichen Temperatur geschehen muss, wird das Bild nicht mehr vom
Lichte afficirt.

Verignon wendet mit Salzsäure-angesäuertes Wasser, dann
nach dem^Trocknen eine Lösung von 2 Th. Salmiak, 2 Th. Brom-
nalrium und 1 Th. Strontiumchlorür in 70 Th. Wasser, und nach
abermaligem Trocknen eine sehr schwache Lösung von salpeter¬
saurem Silber an. Es entsteht alsdann ein Chlorür und ein Bromür
von Silber, welches sich, wenn man das Papier k Stunde dem Licht
aussetzt.schwärzt. Das Papier kann nach dieser Operation 14 Tage lang
aufbewahrt werden; bei längerem Liegen würde die Schwärze auf
die andere Seite durchdringen. Ehe man es in die Kammer bringt,
in welcher es nur 10 Minuten dem Licht ausgesetzt zu werden
braucht, wird es in eine verdünnte Iodnatriumlösunggetaucht. Zur
Fixirung bediente er sich einer verdünnten Natron- und Eisenoxydul-;
Hyposulphid-Lösung.

Ueber die Heliographie durch das Daguerrotyp siehe Artikel
üaguerrotyp. R.

Heliometer. Das Heliometer dient zur Messung sehr kleiner
Winkel, und besteht nach der Dollond'schen, von Fraunhofer
verbesserten Einrichtung, aus einem Fernrohr, dessen Objektivdia¬
metral in zwei Hälften geschnitten ist. Diese Hälften lassen sich in
Schiebern mittelst Mikrometerschraubenlängs ihrer Durchschnittslinie
gegen einander vorschieben. Fallen die Centra der Objektivhälften
nicht zusammen, so giebt jede derselben von dem im Fernrohr ge¬
sehenen Gegenstandein besonderes Bild.

Der Abstand der so entstehenden Bilder wird durch die Zahl
der Schraubenumdrehungen gemessen, durch welche die Hälflen
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gegen einander verschoben wurden. Durch eine Drehung der Ob¬
jektivfassung wird nun zunächst beim Gebrauch dem Objektiv eine
solche Stellung gegeben, dass die Verschiebungslinie mit der Rich¬
tung zusammenfällt, in welcher die beiden Punkte liegen, deren
Abstand gemessen werden soll. Wird nun die eine Objektivhälfte
so weit verschoben, bis das von der einen Hälfte erzeugte Bild eines
Puuktes mit dem von der zweiten Hälfte erzeugten Bilde des zwei¬
ten Punktes zusammenfällt, so lässt sich aus der Grösse der Ver¬
schiebung die Entfernung beider Punkte bestimmen.

Ist z. B. das zu Messende eine der Axen einer Planetenscheibe,
so verschiebt man die eine Linsenhälfte so weit, bis das eine Bild
mit seinem einen Rande den entgegengesetzten Rand des anderen
Bildes berührt. Um die Messung zu multipliciren, stellt mau alsdann
die vorgeschobene Hälfte fest, und verschiebt die andere, vorher un¬
bewegte, so weil, bis sich diejenigen Ränder berühren, die den vor¬
her im Contakt gewesenen entgegenstehen, flxirt darauf wieder die
bewegte Hälfte, und bewegt die erste bis zur neuen Rerührung der
ersten Ränder vorwärts, etc. Nach 3, 4, .. . Verschiebungen erhält
man sodann den 5, 7, ... fachen Durchmesser der Scheibe.

Rei der Verschiebung des Objektivs wird aber auch eine ver¬
änderte Stellung des Oculars nöthig. Daher befindet sich das Ocu-
lar in einem Schieber, dem durch eine Schraube eine Seitenbe¬
wegung mitgetheilt werden kann, während mittelst der Fassung das¬
selbe sich zugleich in seine Ebene drehen lässt.

Den Werth eines Schraubenumganges bestimmt man entweder
durch Messung einer bekannten Distanz oder durch das Gauss'ische
Verfahren. Letzteres beruht darauf, dass die vom Rrennpunct eines
Fernrohres ausgehenden Strahlen das Objektiv unter sich parallel
verlassen, und daher durch das Objektiv eines zweiten Fernrohrs in
dem Brennpunkt dieses letzteren sich wieder vereinigen lassen.
Man kann demnach durch ein Fernrohr das Fadenkreuz eines anderen
deutlich erkennen, sobald ihre Axen zusammenfallen und die Kreutz-
fäden stark genug erleuchtet sind. Hat man nun die Objektivhälften
eines Heliometers und eine bestimmte Zahl Schraubendrehungen ver- -
schoben, so erblickt man durch ein zweites Fernrohr, welches in
seiner Axe vor demselben aufgestellt ist, ein doppeltes Bild des
Fadenkreuzes, von welchen das eine der einen, das andere der an¬
dern Objektivhälfte angehört. Aus der Entfernung dieser beiden
Bilder, welche mit dem Fernrohr direkt gemessen werden kann, und
aus der bekannten Umdrehungszahl der Schraube findet sich sodann
der Werth einer einzigen Umdrehung.

Die Zahl der Umdrehung wird durch Scalen gemessen, die sich
an den Schiebern der Objektivhälften befinden, und die Bruchtheile
der Umdrehungen durch eine Theilung am Kopf der einen Mikrome¬
terschraube, deren Umfang in 100 Th. gelheilt ist. R.

Heliostat nennt man jede Vorrichtung, mittelst welcher
man die Sonnenstrahlen in jede gegebene Richtung dergestalt len¬
ken kann, dass sich dieselbe mit der Bewegung der Sonne nicht
ändert.
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Denkt man sich einen Spiegel AB so gestellt,
dass der Sonnenstrahl SC nach einer mit der
Weltaxe parallelen Richtung CP reflektirt wird,
so ist, wenn d die dermalige Deklination der

^— —.n Sonne bedeutet, PCS = 90 — d, also PCA =
45-f Id. Denkt man ferner den Punkt C als
fest, so bewegt sich die Sonne so, dass SC in

x<? 24 Stunden eine Kegelfläche beschreibt, deren
Axe CP ist. Befestigt man also an dem Spiegel eine Axe CQ in
in der Verlängerung von CP, und theilt derselben durch ein Uhr¬
werk eine solche Bewegung mit, dass sie sich in 24 Stunden einmal
um sich selbst dreht, so behält der reflektirle Strahl stets die Rich¬
tung CP, und man kann durch einen zweiten Spiegel, dem man
eine feste Lage giebt, den unbeweglichen Strahl CP nach einer
konstanten Richtung hinwerfen.

Nach diesem Princip sind die Fahrenheit'schen Heliostaten
conslruirt. Der Strahl CQ des Spiegels AB wird in die Richtung
der Weltaxe gestellt und der Spiegel so gedreht, dass seine Neigung
gegen CQ den für den Beobachtungstag geltenden Werth von 45 +
}d erhält.

Eine andere Einrichtung, welche, um die mit der doppelten
Reflexion verbundene Lichtschwächung zu vermeiden, nur mit einem
einzigen Spiegel versehen ist, ist die s'Gra vesande'sche und Gam¬
be y'sche. Von der etwas complicirten Construktion des letzteren
(die sich in Radicke's Optik. II. 5. 375 beschrieben findet) mag hier
nun das Princip angegeben werden:

Ist milder Spiegel, CB die Richtung ei¬
nes in C reflektirten Sonnenstrahls SC, CA

J ein Arm in der Richtung BC, und As ein
mit SC paralleler Arm, welcher in einer
Hülse bei s eine Stange ns trägt, die an dem
Spiegel mn so befestigt ist, dass sie in der
Spiegelebene liegt, und nach C gerichtet ist:

so ist W CsA = SCn=BCm=;nCA, also As=CA. Bewegt sich
nun der Arm As so, dass er der Richtung der Sonnenstrahlen wäh¬
rend des Tageslaufes parallel bleibt, hat gleichzeitig AC eine feste
La°e und verharrt der Spiegel senkrecht auf der Ebene CAs, so
bleibt die Richtung CB des reflektirten Strahls ungeändert. Damit
nun die Richtung As der Richtung der Sonnenstrahlen parallel bleibt,
muss sie um eine der Weltaxe parallele Axe AP in 24 Stunden so
herum bewegt werden, dass W sAP unverändert =90 + d bleibt.
Damit die Spiegelebene senkrecht auf CAs bleibe, wird er in einer
Gabel, in welcher sich die Stange AC endigt, zwischen zwei Stift¬
chen , die senkrecht gegen die Ebene CAs gerichtet sind, aufgehängt.
Beim Gebrauch braucht alsdann nur A C nur so gerichtet zu werden,
dass der Strahl CB die verlangte Richtung erhält. Zu diesem Zweck
muss natürlich AC bewegt werden können, ohne dass AP und As
ihre Stellung lindern.

Folgende sehr einfache Einrichtung eines Helios taten mit einem
Spiegel, die jedoch von etwas beschränkter Anwendung ist, hat
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t August angegeben. Eine Axe BA, welche bei A
ein Uhrwerk fragt, wird mit Hilfe eines bei B be¬
findlichen Charnirs der Weltaxe parallel gestellt.
und in o (in der Verlängerung von BA ein Messing-
stab gesteckt, um den sich der Spiegel, dessen
Ebene gleichfalls parallel mit BA ist, drehen lässt.
Beim Gebrauch wird der Spiegel um ab so gedrehl,
dass das reflektirte Sonnenlicht den verlangten Ort
(der mithin nicht ganz beliebig sein darf) trifft, und
dem Halter ab durch das Uhrwerk eine in 48 St.
um sich selbst drehende Bewegung mitgetheilt. Be-

?* hufs der Aufstellung wird vor dem Gebrauch statt
des Halters ein Stab ab mit einem getheilten.Halb¬
kreise dfe um zwei an Fiiden hängenden Gewich¬

ten m und n aufgesteckt. Das Stativ C wird nun zunächst so ge¬
geruckt, dass m und n auf eine gezeichnete Meridianlinie einspielen,
und alsdann BA so gerichtet, dass der Faden cm einen Bogen auf
dfe abschneidet, welcher der Polhöhe gleich ist.

Der Grund der festen Lage des reflektirten Strahls
leuchtet aus Folgendem ein. Ist AB der Weltaxe pa¬
rallel, CS ein Sonnenstrahl, CD die Normale der Spie¬
gelebene, und CS, der reflektirte Strahl, so ist SCB
=='p die Poldistanz der Sonne, BCS, =180 — p, BCD
= 900, sCD=S, CD=u., und es folgt aus dem sphär.

* Dreiek SBS, ist
cos'2u.= — cos 3/»-f sin pcosSBS, = sin *p (cosSBS', + i) — 1,

während aus AS,DB folgt:
cosu. = sinpcosS,BD, also eos2?«. = 2sm 2 pcos* S,BD — 1.

Setzt man beide Werthe von cos'2u. einander gleich, so findet man
S,ßS=2S,8D.

Der Strahl CS, behält also seine Richtung, so lange die letzte
Gleichung erfüllt ist. Der Werth S,BS ändert sich aber in Folge
der Sonnenbewegung jede um 1°, also muss sich S,BD, oder der
Werth, um welchen sich der Spiegel drehen muss, um halb so viel
drehen, d. h. er muss in 48 St. einen Umlauf machen.

Heliotrop eine Abänderung des Chalcedous, welche besonders
schön als Geschiebe in Sibirien, Egypten, der Bucharei und Tartarei
vorkommt; sich aber in Mandelsteinen auch in Tyrol und auf der
schottischen Insel findet. Der Heliotrop hat eine dunkellauchgriine
Farbe, mit bluthrothen kleinen Punkten darin, und wird zu Schmuck¬
steinen geschliffen. Brandes und Firnhaber fanden ihn zusam¬
mengesetzt aus: 96, 25 Kieselsüure; 1, 25 Eisenoxydul; 0, 83 Thon-
erde und 1, 05 flüchtigem Beslandtheil. Schweigg. /ourn. XXXV. 405.

v B.
f ,S S Heliotrop. Das Heliotrop ist von

j/§ -------f . ............. J^^fL .....„Gauss erfunden, und dient dazu, bei
*"■"" \^ grodätischen Messungen ein Visirobjekt

zu erzeugen, welches nach sehr grossen Entfernungen sichtbar ist.
Das Visirobjekt ist das Reflexionsbild der Sonne in einem Planspie¬
gel, der sich wenden lassen muss, damit die reflektirten Strahlen
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den Ort freffen, an welchem sich der Geometer befindet. Man er¬
reicht dies, wenn man zwei auf einander senkrechte Planspiegelab
und cd so dreht, dass man in einem Fernrohr AB, welches auf
den in der Richtung Bm befindlichenBeobachter, eingestellt ist, zu¬
gleich im Spiegel c d und zwar in derselben Richtung B m das
Sonnenbild erblickt. Denn wird der Sonnenstrahl Sc vom Spiegel
cfZnach ß geworfen, so ist Sca = ao B=mob; also auch Sod=
dorn; mithin ist, da od das Rinfallslothauf ab ist, auch om die
Richtungdes vom Spiegel ab refleklirten Strahls.

Der Spiegel,welcher dem Geometer zugewendet ist,
besteht aus zwei Theilen, em und nf, welche in einer
Ebene liegen und nur von einem Rahmenef umschlossen

__,, sind; der andere Spiegel hg ist geschwärzt und befindet
\[Xf sich zwischen diesen beiden Theilen. Der Rahmen ef
^° wird von einem anderen Rahmen acdb getragen und ist,

während dieser feststeht, um ab als Axe drehbar. Der Arm cd des
Rahmens, acdb ist an der Fassung des Fernrohrobjektivsbefestigt,
und das Fernrohr selbst lässt sich in einem Lager um seine optische
Axe drehen, so dass der Spiegel ef in jede beliebige Lage gegen
die Sonnenstrahlen gebracht werden kann, während das Fernrohr
auf den Beobachlungsortgerichtet ist.

Wie gut diese Vorrichtung ihrem Zweck entspricht, lässt sich
daraus abnehmen, dass sich bei einer Messung mittelst eines Fern¬
rohrs das auf diese Weise auf dem Inselsberge erzeugte Licht vom
Brocken aus (also in 105986 Meter Entfernung) erkennen liess.

Hellsehen, magnetisches, s. Somnambulismus.
Helonin ein unpassender Name, wegen der Verwechselung

mit Helenin, den Döbereiner j. dem Veratrinharz beigelegt hat.
Couerbe fand es aus C l4 JV// 18 0 3 bestehend. Lieb. A. 9.110. M.

Helvin. Dies Mineral wurde zuerst durch Mohs bekannt,
der es zu dem Granat stellte, bis Werner eine eigene Gattung dar¬
aus machte, der er, wegen ihrer ausgezeichnet gelben Farbe, den
von w'J.ioQ. Sonne, abgeleitetenNamen gab. Der Helvin krystallisirt in
Tetraedern, oft mit Abstumpfungder Ecken, ist wachs- und honig¬
gelb ins Grüne übergehend, etwas fettglänzend, an den Kanlen
durchscheinend und steht in der Härte zwischen Feldspalh und
Quarz. Spec. Gew. 3, 1 — 3, 3. — Vor dem Lbthrhor schmilzt er
leicht in der inneren Flamme unter Aufwallen zu einer unklaren gel¬
ben Perle, gepulvert wird er von Salzsäure unter Entwicklungvon
Schwefelwasserstoffgas zersetzt, wobei sich die Kieselsäuregallert¬
artig abscheidet. Die bisher sorgfältigste Zerlegung hat C. Gmelin
angestellt, welcher in 2 Versuchenfand:

Kieselsäure 33,258
Beryllerde mit n mThonerde
Manganoxydul 31,817
Schwefelmangan 14,000
Eisenoxydul 5,564
Glühveriust 1,155

35,271
9,471

29,344
14,000
7.990
1,155

97,823 97,231
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Aus diesen eben nicht gut miteinander stimmenderAnalysenhat
v. Kobell die Formel 3MiiMn + Mn 3 si t -f Besi'., + Fe Si, abgeleitet
wonach der Helvin aus \ Silicaten von Manganoxydul,Beryllerde und
Eisenoxyd (nicht Oxydul, womit die Farbe des Minerals nicht stimmt)
bestände, verbunden mit Manganoxysulphuret. Diese Formel ent¬
spricht unter den vorgeschlagenennoch am meistenden obigen Zahl¬
resultaten, obgleichsie nicht genau damit stimmt.

Der Helvin kommt in kleinen Krystallen, oder derb und einge¬
sprengt im Gneuss auf einem Granatlager zu Bergmannsgrün und
Rittersgrün bei Schwarzenberg und in Brauneisensteinbei Breiten¬
brunn in Sachsen vor.

Pogg. Ann. III. 53; LVI. 123: v. Kobell Charakteristikder Mine¬
neralien II. 287. B.

Hepatische Luft der alle Name für Schwefelwasserstoff.

Hepatit (Leberstein) ist ein von bituminösen Stoflen durch¬
durchdrungener Baryt, der beim Reiben einen Geruch von Schwefel¬
wasserstoff entwickelt. Wird bei Andrarum und Kongsberg gefun¬
den. B.

Heronsball. Der Heronsball besteht in einer
gläsernen Kugel, bis auf deren Boden eine Glasröhre führt,
welche oben spitz ausgezogen, und am besten durch ei¬
nen Hahn verschliessbar ist. Saugt man nach Oeffnung
des Hahnes die Luft aus der Kugel, schliesst dann den

|Hahn, und öffnet ihn unter Wasser, so erfüllt dieses den
Raum, den die ausgesogene Luft eingenommen halte.
Stellt man ihn mit der Spitze nach oben auf, bläst durch

die Röhre und durch das am Boden befindliche Wasser Luft in die
Kugel, so übt diese einen stärkeren Druck auf das Wasser aus, als
dasselbe von Aussen her erfährt, es spritzt deshalb in'einem Strahle
aus der Röhre aus. Dieselbe Wirkung erhält man, wenn man den
Heronsball unter die Glocke einer Luftpumpe bringt, und so den
Druck von Aussen geringer macht, als den von Innen. Seinen Namen
führt dieser Apperat von seinem Erfinder Hero aus Alexandrien.

Auf ganz demselbenPrincip, wie der Heronsball, be¬
ruht die Spritzflasche, bei der die Röhre aber nur bis
dicht unter die Oeffnungreicht, das Wasser also durch

-Innen erzeugten Luftdruck nur ausgetriebenwird, wenn
man die Oeffnung nach unten richtet. Auch kann man
das Rohr des Heronsballes schräg nach unten biegen,

j und durch ein zweites, kurzes Rohr einen beständigen
' Luftzufluss unterhalten. Beide JetztgenannteVorrichtungen
finden in der Chemie beim Auswaschen etc. ihre An¬
wendung. Rz.
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Iji He ronsbrunnen. Der Heronsbrunnen besteht aus
einem Heronsball, in welchem der Luftdruck durch eine
Wassersäule hervorgebracht wird. Zwei cylindrische Ge-
fässe, von allen Seiten luftdicht schliessend, stehen über
einander. Vom oberen tellerförmigen Deckel des Gefäs-

M^ses a führt das Rohr a bis nahe auf den Grund des
Gefässes 6; das Rohr ß vom oberen Deckel von h bis in
den oberen Theil von «, und die Röhre y vom Grunde

;Vf

ß von a bis über den Deckeldieses Gefässes, wo sie durch
einen Hahn geschlossenwerden kann. Wasser, welches

"n durch « in das Gefäss l kommt, comprimirt die Luft in
_^_ J4 demselben, und also auch durch die Röhre ß die in a
C--' j enthaltene, welche ihrerseits,wie im Heronsball, das Wasser

durch die Röhre y austreibt. Das wieder herunterfallende Wasser
geht durch a wieder nach dem Gefässe 6, und unterhält den Aus-
fluss, so lange <i noch Wasser enthält. Bz.

Hesperidin, Aurantiin. Gaub beobachtete in altem Orangen-
blüthöl einen krystallinischen Absatz, der wahrscheinlich Hesperi¬
din war. Lebreton stellte es aus dem weissen Theil der Schalen
unreifer Pomeranzen und Citronen dar, indem er den wässrigen
Auszug auf £■ eindampfte, filtn'rte, mit Kalkwasser sättigte, zu Syrup-
dicke eindampfte, mit absolutem Alkoholauszog, zur Trocknen ver¬
dunstete, mit Wasser den Rückstand löste, und krystallisiren liess.
Landerer erhielt die Substanz als freiwillige Ausscheidungauf unrei¬
fen, mit Weingeist Ubergossenen Pomeranzen-Schalen. Vetter fand
sie in alter Tinct. cort. aurantiorum.

Die Substanz bildet seidenglänzende Nadeln, die schwachbitter
schmecken, geruchlossind, wenig über 100" schmelzen, beim Erkal¬
ten harzähnlich kristallinisch erstarren, beim Reiben elektrischwerden.
Wenig in kaltem Wasser löslich, wird es von 600 Th. heissem
Wasser aufgenommen, leichter von Alkohol, gar nicht von Aether
und ätherischen Oelen. Es reagirt neutral; die wässrige Lösung färbt
Eisenoxydsalze roth. Concentrirte Salzsäure und Schwefelsäurelfärben
es roth. Verdünnte Schwefelsäure und Essigsäure, Alkalien lösen es
unverändert.

Wiedemann fand beim Behandeln der weissen schwammigen
Pomeranzen-Schalen mit Alkoholeine sich von selbst ausscheidende
krystallisirende saure Substanz, welche man Aurantiinsaurenennen
kann. Vgl. Journ. de Pharm. XIV. 377. Buchn. Rep. XXXII. 207.
XLIX. 303; L III. 208. Jonas, im Arch. für Pharmacie 1841. August.

M.

Hessonit, eine Abart des Granats (s. d.), deren von ijömv,
geringer, abgeleiteter Name den geringeren Grad von Härte, Glanz
und Farbenschönheitgegen die verwandtenMineralienandeuten soll.

B.

IIetepozit ein bläulich-graues, ins Violette und Braune fal¬
lendes derbes Mineral aus der Gegend vonLimoges, welches ziemlich

l'bem, - phj-s. Wörterb. II. q*

I
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leicht zu einem dunkelbraunen Email schmilzt und in Säuren sich
auflost. Es besieht nach Du fron oy aus phosphorsaurem Mangan¬
oxydul, phosphorsauremEisenoxydul und Wasser, gemäss der Formel
2 Fe, P 2 +1(111; l\ + 5H. Pogg. Ann. XVII. 495. B.

Heulandit. Mit diesem zu Ehren des Miniraliensammlers
Heuland von Brooke gebildeten Namen bezeichnenmehrere Mine¬
ralogen den Stilbil (s. d:) oder Blältcrzeolith Werner's S. auch
Zeolith. B.

Heveen. Bei der Destillation des Kaoutschouc bilden sich
verschiedene Kohlenwasserstoffverbindungen, von denen einige
schon ohne Kältemischung condensirl werden können. Die so aufge¬
fangene Flüssigkeit, welche namentlich Kaoutschen und Heveen ent¬
hält, wird mit Wasser destillirt. Der Rückstand in der Retorte wird
vom Wasser getrennt, und für sich im Oelbade destillirt. Das zuerst
Uebergehende wird entfernt. Die eine Verbindung ist ein durchsich¬
tiges bernsteingelbes Oel; siedet, bei 315° gefriert nicht, sp. G. 0,921
brennt mit starkrussender Flamme-, löst sich in Alkoholund Aether,
nicht in Wasser. Beim Sieden zersetzt sich das Heveen in mehrere
Kohlenwasserstoffe. Chlor, Jod, Brom zerlegen die Verbindung,
unter Bildung der entsprechenden Wasserstoffsäuren. Schwefelsäure
scheidet nach einigen Tagen eine bei 228 siedende Substanz ab,
die vielleicht Eupion ist. Das Heveen ist ein Doppeltkohlenwasser¬
stoff. = C 16 U 3 ,. Vgl. Himly de Caoutchouc ejusque destilJationis
siccae produetis. Gott. 1835. Bouchardat. Ann. der Pharm, XXVII.
35. Journ. f. pr. Ch. XIII. 118. M.

Himmel. Himmelnennen wir das eingebildete Gewölbe, auf
welches wir uns die Gestirne zu projiciren pflegen. Da dieses Ge¬
wölbe in der Thal gar nicht exisürt; und folglich ein jeder Beobach¬
ter sich dessen Gestall und Entfernung anders vorstellen kann, so
kann eine Bestimmungderselben gar nicht statt linden. Indess kom¬
men doch alle Vorstellungen darin überein, dass die Gestalt des
Himmels keine Halbkugel ist, sondern der verticale Badius kleiner
erscheint, als der horizontale. Diese Vorstellung beruht darauf, dass
wir an den unteren Grenzen mehr Gegenstände finden, welche uns
einen Massstab für die bedeutende. Entfernung des Himmelsgewölbes
geben, als im Zenith. Daher kommt es auch, dass uns der Mond
am Horizontgrösser erscheint, als bei einem höheren Stande, denn
da wir nicht Entfernungen und Grössen, sondern nur Gesichtswinkel
wahrnehmen, aus denen wir die beiden erstgenanntenBestimmungen
schätzen, so halten wir einen Körper, dessen Entfernung wir uns
grösser vorstellen, für grösser, wenn wir ihn unter demselben Ge¬
sichtswinkel sehen, als wenn er näher zu stehen scheint. Farbe
dürfte eigentlich dem Himmelsgewölbe gar nicht zukommen, wir
müssten vielmehr die hellen Gestirneauf schwarzemGrunde sehen; da
aber die Erde zunächst von einer Luftschicht umgeben ist, und die Luft
das blaue Lieh besonders reflectirt, das rolhe und gelbe vorzugsweise
durchlässt, so erscheint uns der Himmel blau. Dass das blaue Himmels¬
licht reflectirtist, zeigt die Erfahrung, dass dasselbe polarisirtist. Bz.
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Hinimclsblaumesscr. Siehe Cyanomeler,

Iümmelsfernrohr. Siehe Fernrohr.

Hipp in-säure. Urinsäure. Diese Säure, von J. Liebig als
eigentümliche Verbindung erkannt, macht einen fast nie fehlenden
Bestandtheil im Urin der Grasfresser aus. Man hat sie sehr lange für
Benzoesäuregehalten, welches um so leichtergeschah, da diese Verbin¬
dung gleichfalls zuweilen in dem Harn dieser Thiere auftritt, und
Hippursäure im Aeussern Aehnlichkeitmit der Benzoesäure besitzt.—
Man erhält die Säure leicht aus dem eingedampften Pferdeurin,
den man mit GhlorwasserstofTsäureversetzt. Beim Erkalten kry-
Stallisirt die Säure heraus, noch verunreinigt durch braune Substan¬
zen, und höcht widerlich riechend. Durch Kochen mit schwacher
Chlorkalklösung und mit Kohle verliert sie Farbe und Geruch. Sie
stellt dann blendend weisse, spiessige Krystalledar, welche sich in
400 Th. Wasser lösen; leichter in kochendem Wasser und Wein¬
geist. Bei gelinder Wärme schmilztdie Säure unverändert; stärker
erhitzt, giebt sie eine rothe Masse, an deren Bildung sie leicht
erkannt werden kann. Stärker erhitzt liefert sie Benzoesäure und
benzoesaures Ammoniak; endlich entweicht Blausäure und in der
Retorte bleibt eine stickstoffhaltige Kohle." Bittermandelöl bildet
sieh gleichfalls anfangs, wenn diess nicht etwa die Verbindung ist,
welche man durch Destillationdes benzoesauren Ammoniakserhält.
Die Hippursäure besteht aus C, , //, 0 N 2 0 5 + H 0. Man kann sie
betrachten als zusammengesetztaus Cyairwasserstoffsäureund Mandel¬
säure = 1 At. Mandelsäure (= 1 At. Bittermandelöl= C tl H tJ O a
-rlAt. AmeisensäureC,U s 0 3) +lAt. Gyanwasserstoffsäure= C 2N,H 2 .

Man kann sie auch betrachten als bestehend aus Benzamidund
einer organischen Säure, welche gleich der Aepfelsäure ist. = C 4
H t O t + C lt Iln N 2 0 2 ; oder endlich Ginnamid+ 4 O = C, 8
Vis N t O t + 0 4.

Dass die Benzoesäuredarin vorher schon gebildet sein kann, zeigt
sich bei allen Zersetzungender Säure. Mit Kalkerde erhitzt erhält man
Benzin und Ammoniak.Doch bildet auchZitnmtsäure mit Natronkalk Benzoe¬
säure, durch Salpetersäurebildet sich auchBenzoesäure,während Zimmt
säure Bittermandelöl liefert. Auch Schwefelsäurescheidet Benzoesäure ab.

Merkwürdig ist die Bildung der Säure. Sie erzeugt sich in dem
Thiere namentlich bei Ruhe desselben; in der Arbeit und nicht über¬
mässigem Füller bildet sich Benzoesäure.

Liebig fand sie im gesundenHarn, früher Lehmann, Ambro-
siani Bouchardat im krankenHarn des Menschen, dieser enthältsie
reichlich nach Gcnuss von Benzoesäure, Zimmtsäureund Zimmlöl.
Man hat diese Umwandlung als Heihneittel gegen die Gicht anwenden
wollen, wahrscheinlich ohne Erfolg. M.

Hircinsäure, Ghevreul entdeckte diese, ihrer Zusammen¬
setzung nach unbekannte Säure im Bocktalg. Man bereitet sie wie
die Buttersäure. Das aus dem Barytsalz mit Phosphorsäure abgeschie¬
den ölige Destillat ist noch bei 0° flüssig, und bildet mit Baryt und
Kali lösliche Salze. M.

24*
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Hirnfette. Couerbe hat eine Anzahl von Fettarten im Ge¬
hirn finden wollen, welche jedoch bei näherer Untersuchung sich
nicht wieder ergeben haben; das Gehirn besteht hauptsächlich aus
Albumin, und einer Anzahlvon Verbindungen, welche Fremy isolirt
hat; sie sind dieCouerbischenz.Th. in reiner Gestalt.Es sind namentlich
Cholestearin(schon von Gmelin gefunden) Cerebrinsäure,welche+ —
1| Phosphor enthält, Oleophosphorsäure, Olein, Margarin;s. d. unter
den betreffenden Artikeln u. in Marchand'sphysiologischer Chemie S.268.

M.
Hirschhorn, weissgebrannles. Ein nicht mehr sehr gebräuch¬

licher Name für gebrannte Knochenerde, welche aus phosphorsaurer
Kalkerdebestehen; s. Knochen, M.

Hirschhorngeist. Spiritus Cornu Cervi. Die bei Destilla¬
tion feuchter thierischer Stoffe (Hirschhorn) übergehende wässrige
Flüssigkeit wird noch ein Mal destillirt; sie enthält dann, weingelbvon
Farbe, die Bestandtheile des Hirschhornsalzesgelöst. Er muss gut
verschlossen aufbewahrt werden. M:

Hirschhorngeist, bernsteinsäurehaltiger, LiquorCornu
Cervi succinatus; das unreine bernsteinsaure Ammoniak,durch Sät¬
tigung der vorigen Verbindung mit wässriger, roher Bernsteinsäure;
ward schon im 17. Jahrhundert pharmaceutisch angewendet. M.

Hirschornsalz. Sal volatile Cornu Cervi siccum. Obso¬
leter Name. Ein unreines trocknes kohlensaures Ammoniak, welches
früher durch Destillationdes trocknen Hirschhorns bereitet wurde.
Es ist verunreinigt mit Thieröl, Blausäure, und einigen andern Sub¬
stanzen. Man nennt auch wohl das reine kohlensaure Ammoniak
Hirschhornsalz. M.

Hirschtalg. Sevum cervinum etwas fester als Ochsentalg;
meist wird jedoch Hammeltalgstatt desselben angewendet. M.

Hisingerit nannte Berzelius zu Ehren des schwedischen
MineralogenHisinger ein derbes, undurchsichtiges, schwarzes oder
bräunlichschwarzes Mineral, das sich zu Riddarhyltan und auf der
Gillinge-Grube.Kirchspiel Svärta in Südermanland, so wie zu Bo-
demais in Baiern findet. Das arn letzteren Orte vorkommendeist
von v. Kobell Traulit genannt worden, scheint aber vom Hisingerit
wesentlich nicht verschieden zu sein. Spec. Gew. 3, Härte die des
Kalkspalhs oder etwas darüber. Das Mineral schmilzt schwer vor
dem Löthrohr, giebt Wasser im Kolben,und wird leicht von Säuren
zersetzt. Berzelius, Hisinger und v. Kobell haben es analysirt,
und gefunden, dass es ein wasserhaltigesEisensilikat ist; sie stimmen
aber darin nicht überein, ob das Eisen als Oxyd oder als Oxyd und
Oxydul im Hisingerit sich befinde, und v. Kobell macht es wahr¬
scheinlich, dass das Mineralim reinen Zustande nur £ kieselssaures
Eisenoxydsei F Si + 3 ft. BerzeliusJahresb. IX. 198. Pogg. Ann.
XIII. 505; XIV 467. Schweigg. Journ. LXII 198. B.
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Hodometer ist eine Vorrichtungzur Bestimmungdes Weges, den
man zurückgelegt hat. Es ist entweder so vorgerichtet, dass ein Rad
desselben durch die Axe eines Wagens mit in Bewegunggesetzt
wird, und also mit ihr gleichviele Umdrehungen macht, oder so, dass
ein Hebel beim Niederdrücken ein Rad um einen Zahn forttreibt,
dann aber durch eine Feder wieder in seine vorige Lage gebracht
wird, bis ein neuer Druck eine neue Bewegung hervorbringt. Die¬
ser Druck erfolgt durch eine Schnur, die den Hebel mit dem Fuss
des Beobachters verbindet, während der Apparat am Körper befes¬
tigt ist. In jede der beiden Vorrichtungen werden durch Triebe
andere Räder in Bewegung gesetzt, an denen man unmittelbar eine
grössere Anzahl von Umdrehungenablesen kann. Bz.

Höfe (grosse) und die mit derselben verwandten
Erscheinungen.

Die sogenannten Hoferscheinungenund die häufig mit ihnen ver¬
bundenen aber auch wohl isolirt erscheinenden Nebensonnen und
Nebenmonde, sind Lichterscheinungen,welche in den feinen Cirrus-
wolken ihren Sitz haben. Sie werden durch das Sonnen- oder Mond¬
licht hervorgerufen und entstehen nach der jetzt allgemeinen An¬
nahme durch Brechung und Reflexion in den kleinen Sehneekry-
stallen, aus denen man jedes Gewölk bestehend denkt. Wir werden
im Folgenden nur von der Sonne sprechen, bemerken aber ein für
alle Mal, dass vom Monde genau dasselbe gilt.

Machen wir mit denjenigenErscheinungen, welche am genügend
slen erklärt sind, den Anfang.

Es sind dies 1) die eigentlichen Höfe, regenbogenartig gefärbte
Ringe, deren Mittelpunktdie Sonne ist, und deren Halbmesser bei
läufig resp, 22° und 47° beträgt. Sie haben, wie alle folgendenFar
benerscheinungen das Roth der Sonne zugekehrt und sind ja nach
der Ausdehnung der Cirruswolken mehr oder weniger vollständig
ausgebildet. Der grössere hat reinere Farben und ist breiter, er¬
scheint aber seltener als der kleinere. 2) Die Haupt- Nebensonnen,
zwei rundliche prismatisch gefärbte Flecke, zu beiden Seiten der
Sonne und mit derselben in gleicher Höhe, aber in Entfernungen die
mit der Sonne etwas variiren. Die kleinste Entfernung ist die des
kleineren Ringes. Ist .dieser daher zugleich vorhanden, so erscheinen
sie entweder in demselben oder ausserhalb desselben. Von ihnen
aus gehen zuweilen kurze von der Sonne abgekehrte Schweife. —
AehnlicheNebensonnen sind in analogerLage beim Hof von 47° be¬
obachtet worden. 3) Prismatisch gefärbte bald convexe bald coneave
Bogen, welche die Ringe in ihrem höchstenoder tiefsten Punkt von
Aussen berühren. Die glänzenderen mittleren Theile dieser Bogen
hat man gleichfalls Nebensonnen genannt, sie unterscheiden sich aber
von den vorerwähnten, indem sie sich durch die seitlichen Verlän¬
gerungen als nicht für sich zu betrachtende Restandtheile der Be-
rührungsbogen charakterisiren. 4) Ein horizontaler durch die Sonne
gehender und mit derselben gleich breiter Streifen, welcher zuwei¬
len rings um den ganzen Himmel läuft. 5) Ein vertikaler durch die
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Sonne gehender weisser Streifen, der vorzugsweise bei niedrigem
Sonnenstande sichtbar ist, und wenn der horinzontale Streifen gleich¬
falls vorhanden ist, mit demselben ein aufrecht stehendes Krenz bil¬
det. 6) Ein der Sonne genau gegenüberstehender und mit derselben
in gleicher Höhe befindlicher weisser Fleck, Gegensonne genannt, der
daher im horizontalen Streifen steht, wenn dieser dort sichtbar ist.

Die farbigen Erscheinungen lä'sst man aus Lichtbrechungen her¬
vorgehen, und zwar aus Brechungen in denjenigen Stellungen dersel¬
ben und unter denjenigen Einfallswinkeln, bei welchen das Licht in
gross ter Menge in einerlei Richtung dem Auge zugeworfen wird.
Die Färbung entsteht dann dadurch, dass diese Richtungen wegen
der Farbenzerstreuung für verschiedene Farben verschieden sind.
Jene Krystallstellungen und jene Einfallswinkel sind diejenigen, für
welche die einfallenden Strahlen den kleinsten Winkel mit den Rich¬
tungen bilden, die das Licht nach dem Austritt aus dem Krystall ver¬
folgt, oder mit andern Worten: für welche die Ableitung ein Mininum ist.

Nach der Eigenthümlichkeit der Maxima und Minima ändert sich
nämlich der Ablenkungswinkel, und mithin die Richtung der ins
Auge kommenden Strahlen fast gar nicht, -wenn die Stellung des
Krystalls etwas von der zum Minimum gehörigen abweicht. Es wird
also alsdann ein und derselbe Ort des Himmels nicht bloss durch
die Krystalle von einer bestimmten Stellung, sondern noch durch
Krystalle von sehr vielen bestimmten Lagen, die indess von der er¬
sten nur wenig abweichen, erleuchtet. Da ferner der auf einen
Krystall fallende Sonnenstrahl dein direkt von der Sonne ins Auge
gehenden Strahl als parallel angesehen werden kann, so ist der Ab¬
lenkungswinkel zugleich das Maass der Distanz der erleuchteten Stelle
von der Sonne. Hieraus wird nun auch die Ursache der Farbenord-
ming klar. Denn da z. B. die blauen Strahlen stärker gebrochen,
also auch stärker abgelenkt werden, als die rothen, so muss das
Roth der Sonne näher.liegen als das Blau.

Die nicht farbigen Erscheinungen dagegen erklären sich durch
Reflexion mit solchen Krystallflächen welche in grosser Zahl eine
übereinstimmende Lage haben.

Für die angeführten Erscheinungen reichen folgende drei wirk¬
lich beobachtete Krystallflächen aus: 1) Die Flächen einer regelmäs¬
sig sechsseitigen prismatischen Säule (die Seitenflächen der Eisna¬
deln), deren Kantens\>inkel also 120° beträgt. 2) Sechsflächige (pyrami¬
denförmige) Zuspitzungen, deren Neigung gegen die Axe des Prismas
direkt noch nicht genau gemessen ist, für die aber Galle unter der
Voraussetzung, dass das Brechungsverhä'lniss für die Fraunhofer-
'schen Strahlen Bund G 1, 31171 und 1, 3217'J ist* aus Messungen
einer grossen Zahl Nebensonnen einen Werth von 60° l'J', 41 abge¬
leitet hat Die Zuspitzungsflächen sind auf die Seiten der Säule ge-

*) Diese Werthe liegen zwischen den von Fraunhofer für das Wasser,
und von Brewster für das Eis gefundenenVVerthen, und sind von
Galle, in Ermangelung direkter genauer Messung, hypothetisch hinbe¬
stellt. Er kam auf diese Werthe, indem er die von ihm gemessenen
Stellungen der Nebpnsonnen unter sich in üebereinsiimniung zu brin¬
gen suchte,
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rade aufgesetzt (d. h. sie schneiden dieselbe in Kanten, welche senk¬
recht gegen die Krystallaxe liegen). Je zwei auf dieselbe Seife der
Säule autgesetzte Flächen, die aiso einen Winke! von 59° 21.' 18 mit
einander bilden, wollen wir eorrespondireude Zuspitzungsflächen
nennen. 3) Die auf der Axe senkrechtenFndtlächen, welche, wenn
sie vorherrschen, bei niedriger Säule dem Kryslall die Form einer
sechsseitigen Tafel geben.

1. Erklärung der farbigen Ringe (Höfe.) a) Die
kleineren Ringe von 22°. Nach Galle (Pogg. Ann. XLIX p.
244) entstehen dieselben aus zwei sich einander fast deckenden
Ringen. Der grössere derselben wird erzeugt durch Rrechung in
zwei abwechselnden Flächen der Säule, also in Flächen, die einen
Winkel von 60° mit einander bilden. Wirksam sind dabei nur die
sogelegenen Krystalle. dass die Rrechungen im Hauptschnitt gesche¬
hen, d. h. diejenigen Krystalle, deren Axe senkrecht gegen die Ebene
steht, die durch Auge, Sonne und austretenden Strahl geht. Hat nun
die Krystallaxe diese Lage, und sind dabei die Seitenflächen so ge¬
richtet, dass der Einfallswinkel dem Austrittswinkel gleich ist, so ist
der Ablenkungswinkel kleiner als bei irgend einer andern Stellung,
und zwar wird derselbe unter Annahme der vorher aufgeführten
Brechungsverhältnisse für das Roth (ß) und das Blaue (G) resp.
21° 58/ 1 und 22° 44,' 1. Dies sind demnach zugleich die resp.
Halbmesser des blauen und rothen Rmglheils. Der zweite etwas
kleinere Ring wird auf dieselbe Weise durch Brechung in zwei
correspondirendeu Zuspitzungsflächen erzeugt. Die Ablenkungswinkel,
oder, was dasselbe ist, die Ringhalbmesser für das Roth und Blau
sind der Rechnung nach 21° 38, 8 und 22» 24, 0. Beide Ringe
liegen also einander so nahe, dass sich ihre Farben nicht gegenseitig
zerstören können. Früher hatte man nur die Brechung durch die
Seitenflächen als Entstehungsgrund dieser Höfe angenommen; dass
aber beide Brechungsarten wirksam sind, geht aus der Stellung
der Nebensonnen liervor, welche, wie wir sehen werden, nur der
Brechung in den Seitenflächen ihr Entstehen verdanken.

b) Die grösseren Höfe von 47°. Für diesen Ring spielt eine
Seitenfläche und eine der geraden Endflächen (die also einen Winkel
von 90" mit einander bilden) dieselbe Rolle, welche die Seitenflächen
oder die Zuspitzungsflächen bei dem besprochenen Hofe spielen. Die
Ablenkungen oder Ringhalbmesser für Roth und Blau sind hier 46 0
6,' 4 und 48° 20/ 8. Die grössere Farbenreinheit ist eine Folge der
einfachen Enlstebungsweise. Ueber die Erklärungen, welche Bran¬
des und Fraunhofer von der Entstehungsart dieser Ringe gegeben
haben, siehe Gehler Art. Hof, und deren Widerlegung bei Galle
a. a. 0. p, 246.

2. Erklärung der Haupt- Nebensonnen. Die Neben¬
sonnen Hnden ihren Grund in der Brechung durch zwei abwech¬
selnde Seitenflächen vertikaler Eisprismen unter dem Winkel der
kleinsten Ablenkung, die bei dieser Stellung möglich ist, Ihre
Entstehung gründet sich also (da die Ablenkung keine absolut
kleinste ist, die Helligkeit also bei gleichmässig nach allen Bichtungen
gewendeten Krystallen nicht als relativ grösste sich geltend macht)
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auf die Voraussetzung, dass wenn die Schneekrystalle längliehe Eis
nadeln sind, diese in überwiegender Anzahl sich beim Herabfallen
in ihre natürlichste, d. h. in eine vertikale Richtung stellen.

Nennt man die Ablenkung (oder die Distanz von der Sonne) c)
den Einfallswinkel «,*) den Brechungswinkel 6, den brechenden
Winkel (60°) p, das Brechungsverbältniss », die Winkel zwischen
der Einfallsebene an der ersten Fläche und der auf der Säulenaxe
senkrechten Ebene «, den Winkel zwischen den Einfallsebenen an
der ersten und zweiten brechenden Fläche ß, und die Sonnenhöhe
ä, so ist

s in\c = sin\ßsin ( a — b), wo

Binussvn'sin 2 ip-{-sin I hcos 1 Jp, sina = nsinb, sinf:
nsinpsinh ■ .

sin 1 a

Steht die Sonne z. B. im Horizont (ist also h = o) so wird
auch a = ß = o, die Ablenkung wird eine absolut kleinste, und die
Prismen haben genau die Lage, in welcher sie den grösseren Ring
des kleinen Hofes bilden. Die Nebensonnen stehen also dann genau
in diesem Ringe, und sie würden sich vollkommen in demselben
verlieren. Die Entfernung des Roth (des Strahls A) der Nebenson¬
nen von der wahren Sonne ist nach jenen Formeln fär eine Sonnen¬
höhe von 0°, 10», 20°, 30°, 40°, 50°, 60» resp.

21» 58/ 1; 22° 16,' 1; 23° 12/ 6; 24° 56/ 2; 27° 47/ 6;
32° 36/ 0; 45» 7/ 8.

Dass die Nebensonnen mit der wahren in einerlei Höhe liegen,
folgt aus der vertikalen Stellung der Prismen.

Die von der Sonne abgekehrten Schweife erklärt Galle durch
Brechungen, welche in denselben Flächen vertikaler Prismen gesche¬
hen, aber nicht unter dem Minimum der Ablenkung, wo dann die
hervortretende Helligkeit in den Schweifen durch das Vorherrschen
der vertikalen Stellung der Nadeln allein hervorgebracht wird.

Lowitz sah am 29 Januar. 1790 in Petersburg noch zwei von
den Nebensonnen abwärts bis zum Hof von 22° gehende kurze
Schweife. Diese erklärt Galle wie folgt. Die vertikale Stellung der
Krystallaxe ist die Bedingung der Entstehung der Nebensonnen. Von
denjenigen Krystallen nun, deren Axe wenig, z. B. um den kleinen
Winkel i von dieser vertikalen Richtung abstehen, lassen sich dieje¬
nigen herausgesondert denken, welche sich am meisten der Stellung
nähern, die zur Erzeugung des weiteren Ringes des Hofes 22» nöthig
ist, und in welcher sie also, ein Lichtmaximum ins Auge schicken
würden. Diese herausgesonderten Krystallen werden uns mehr Licht
zusenden, als alle andere, welche demselben Winkel i entsprechen.
Lässt man nun das i variiren von o bis zu dem Werth, welcher den
vertikalsten hoferzeugenden Prismen zukommt, so wird mau auf
einen Schweif geführt, welcher dem beobachteten vollkommen ähn¬
lich ist.

*) Der Austrittswinkel ist, wie überall bei der kleinsten Ablenkung, dem
Einfallswinkel gleich.
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Die Nebensonnen des Hofes von 47° erklären sich auf dieselbe
Weise, wie die eben betrachteten, wenn man die Seitenflächeund
gerade Endfläche als brechende Flächen annimmt. Galle liess diese
Erklärungsart fallen, weil er die horinzontale Stellung der Kante
dieser beiden Flächen für die allein natürliche hielt; doch dürfte bei
Tafelform die vertikale Stellung nichts Auffallendeshaben. Lässt man
diese Erklärung nicht gelten, so mussmanmit Galle ein Vorhanden¬
sein zweier anderer aufeinander senkrechten Flächen, die sich natür¬
licher vertikal stellen, vermuthen.

3. Berühr ungsbogen. Die Vorstellung,welche sich Galle von
der Entslehungsweisederselben macht, ist folgende: Denkt mansichzwei
Krystallflächen,deren Kante horizontal und senkrechtgegen die durch
Auge und Sonne gehende Vertikal-Ebenesteht, wir wollen diese Ebene
forthin Hauptvertikal-Ebenenennen), denkt man sich weiter die Kry-
stalle um diese Kante als Axo gedreht, so giebt es im Allgemeinen
eine Stellung, in welcher bei einer gewissen Sonnenhöhe die Ablen¬
kung ihr absolutes Minimum erreicht. Hierdurch entsteht eine helle
Stelle in jener Vertikal-Ebene. Denkt man ferner andere Krystalle
von demselben Flächenwinkel, deren Kante noch horizontal ist, aber
nicht mehr genau senkrecht gegen die Hauptvertikal-Ebene, also
senkrecht gegen Vertikal-Ebenen, die durch das Auge gehend, kleine
Winkel mit der Hauptvertikal-Ebenebilden, so wird man dieselben
etwas anders um ihre Kante drehen müssen, um wiederum bei der¬
selben Sonnenhöhe die kleinste Ablenkung zu erhalten. Es würden
diese Krystalle alsdann Stellen erleuchten, welche sich an die eben¬
erwähnte helle Stelle anwerfen. Stellt man sich also vor, die Kry¬
stalle vollführen kleine Oscillalionen um eine Stellung, welche die
beim Fallen ihnen natürlichste ist, und ist diese Stellung nicht merk¬
lich entfernt von der, welche in der Hauptverlikal-Ebenedie kleinste
Ablenkung giebt, so muss ein erhellter Bogen entstehen, der nach
den Umständen convex oder concav ist. Entstehen nun die Berüh-
rungsbogen auf diese Weise, so sieht man, dass sie nur bei bestimm¬
ten Sonnenhöhen entstehen können. Und nimmt man als die natür¬
liche Stellung der Säulenaxe beim Fallen die vertikale an, so sind
die brechenden Flachen für die oberen Berührungsbogen des Ringes
von 22" entweder 1) die nach hintun liegenden correspondirenden
Zuspitzungsflächen mit zugehörigerSonnenhöhe von 79° 10,' 6 oder
2) die obere hintere Zuspitzungsflächeund die vordere Seitenfläche
mit zugehöriger Sonnenhöhe von 19° 5,' 7; für die oberen Berüh¬
rungsbogen des Binges von 47° die obere gerade Endflächeund die
vordere Seitenfläche mit einer Sonnenhöhe von 21° 56,'8. Der Bo¬
gen des grösseren Hofes kann demnach wegen der nahe gleichen
Sonnenhöhe mit dem zweiten Bogen des kleineren Hofes sehr wohl,
wie auch öfter beobachtet worden, gleichzeitig gesehen werden. Für
den unteren Berührungsbogen des Hofes von 22° erhält man als
brechende Flächen die hintere Seitenflächeund die vordere untere
Zuspitzungsflächemit einer Sonnenhöhevon 41« 13,' 7; für die un¬
teren Berührungsbogen des Hofes von 47° die hintere Seitenfläche
und die untere gerade Endfläche mit einer Sonnenhöhe von 68° 3/ 2.
Der letzte Bogen ist niemals beobachtet worden, wie er denn auch,
wenn die Theorie richtig ist, in unsern Breiten wegen der zu ge-
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ringen Sonnenhöhe nie gesehen werden kann. Das Nähere bei Galle
a. a. 0. S. 261.

4. Der weisse Horizontalkreis entsteht durch Reflexion
in vertikalen Flächen, und würde demnach aus einer Reihe unge¬
färbter Sonnenbilder von gleicher Höhe mit der Sonne bestehen.
Aus der mit der Schiefe des EinfallswinkelszunehmendenIntensität des
reflektirten Lichts,wird zugleich die grössere Helligkeit des Streifens
in der Nähe der Sonne erklärlich. Als reflektirendc Flächen kann
man am wahrscheinlichsten die beim Fallen sich vertikal stellenden
Seitenflächenansprechen.

j|

xion in horizontalen oder schwach gegen den Horizont geneigten
(senkrecht gegen die Haupthorizontal-Ebene gerichteten) Flächen.
Nimmt man also als reflektirendeFlächen die untere gerade Endfläche,
so erklärt sich die Häufigkeitder Erscheinung bei niedrigemSonnen¬
stande, bei welchem eben die Flächen am meisten horizontal stehen
müssen.

6. Die der Sonne gegenüberstehende weisse Gegensonne
lässt Galle durch Totalreflexionan der hinteren (vertikalen) Seiten¬
flächen entstehen, auf welche das Licht fällt, nachdem es durch die
gerade Endfläche oder die Zuspitzungsflächeunter dem Winkel der
kleinsten Ablenkung gegangen ist. Siehe a. a. 0. S. 278.

Die seltneren Erscheinungen, welche noch unerklärt sind, und
vielleicht zum Theil von anderen als den bisher betrachteten Kry-
stallflächen herrühren, oder deren Erklärung noch einer weiteren
Bestätigungbedarf, sind unter andern folgende.

Weisse Streifen, welche durch Sonne und Gegensonne gehend
jederseits gegen den Horizontum etwa 60 geneigt sind. Berührungs-
bogen des Hofes von 47°, deren Berührungspunkte jederseits etwa
60° von dem tiefsten Punkt des Ringes entfernt sind. (Beide Er¬
scheinungen von Lowitz (1790) beobachtet.) Zwei kurze Streifen,
welche den weissen Horizontalstreifenin 90° Entfernung von der
Sonne schräg durchschneiden (nur einmal, von Hevel, beobachtet).
Elliptische Ringe, welche den Hof von 22° umgeben und in ihrem
tiefsten und höchsten Punkt berühren. Endlich weisse Gegensonnen
zu beiden Seiten der oben erwähnten Gegensonne.

Man sehe die versuchten Erklärungen in Gehler Art. Hof und
Pogg. Ann. XL1X 1 und 24 t. R.

Höfe (kleine) sind mehr oder weniger deutlichregenbogen¬
artig gefärbte Ringe, welche Sonne und Mond unmittelbar umgeben,
wenn sie von leichten Cumulus-Wölkchen verschleiert werden. Sie
haben das Roth nach Aussen gekehrt, und zeigenzuweilen mehrere
(bis zu 4) Farbenfolgen. Sie entstehen unzweifelhaftdurch Beugung
an den Dunstbläschen der vor dem Gestirn vorüberziehenden Wol¬
ken, ja sie lassen sich nachahmen, wenn man z. B. durch ein leicht
angehauchtes Glas den Mond oder eine Flamme betrachtet. Zur
Deutlichkeit der Erscheinung ist erforderlich, dass alle Dunstbläs¬
ehen nahe denselben Durchmesser haben. Der Durchmesser der
Ringe wächst mit abnehmender Grösse dieser Bläschen, und man

*■*! I, ^ — II aai^u
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hat daher in der Messung dieser Durchmesser ein Mittel, die Grösse
der Bläschen zu berechnen R.

Höhenmessung. S. Hypsometrie,

Höhenrauch. (Haar*)-, Heide-, Hehr-, Land-, Moor-,
Sonnenrauch.) S« heissen alle die nebligen Erscheinungen in
unsrer Atmosphäre, deren Ursache nicht feuchte Niederschläge sind,
daher sie auch passend trockner Nebel genannt werden. Der Himmel
ist dann nicht rein blau, sondern von einer eigentümlichen schmutzig
grauen Färbung, die in einigem Abstände vom Horizonte ziemlich
scharf in eine tiefer graue mit einem Strich in's Röthliche übergeht.
Entfernte Gegenstände, Berge und dgl. erscheinen fein verschleiert
und weniger deutlich, als bei gewöhnlicher Heiterkeit der Atmo¬
sphäre. Auch die Sonne verliert schon in bedeutender Höhe an Glanz,
die Schatten sind nicht scharf begrenzt, und in einiger Nähe am
Horizont färbt sie sich schnell blutroth und verliert ihren blendenden
Glanz-, ja bei starkem Höhenrauch verschwindet sie ganz vor unsern
Blicken, bevor sie noch den Horizont erreicht hat. Ein eigenthüm-
lichor Geruch nach Kohlendampf dabei ist besonders in der Nähe
seines Ursprungs (s. u.) Jedermann bekannt und eine lästige Plage
mancher Gegenden.

Am häufigsten werden diese Nebel im nordwestlichen Deutsch¬
land und Holland beobachtet; indess erstrecken sie sich auch auf die
anstossenden Länder, und es ist gegenwärtig kein Erdlheil mehr, wo
das Phänomen nicht temporär mehr oder minder entwickelt beobach¬
tet wäre, wie ich nachgewiesen habe.**)

Starker Höhenrauch auf grossen Ländergebieten ist eine
seltene Erscheinung: man führt die Jahre 526. 1652, 1721, 1729,
1764, 1783, 1821 — 25, 1831 und 1834 als besonders reich daran an.
Besondere Aufmerksamkeit erregte der Nebel im Jahre 1783, welches
durch gewaltige vulkanische Ausbrüche und Erdbeben auf Island und
Calabrien, durch grosse Hitze und heftige Gewitter so berühmt ge¬
worden.***) Er verbreitete sich über ganz Europa bis Syrien und
Nordafrika, wurde auch auf dem atlantischen Ocean wahrgenommen
und erstreckte sich an einigen Tagen bis zu mehr als 10000' über
dem Meere, während an andern die Spitzen der Alpen darüber her¬
vorragten. Von der Mitte (16 — 18) bis zu Ende des Juni wurde
er gleichzeitig in den entferntesten Gegenden (Norwegen und Schweden,
auf dem atlant. Ocean zwischen Norwegen und Holland, in England,
den Niederlanden, Frankreich, Deutschland, Italien, Ungarn, Moskau, am
Altai) beobachtet, und dabeiwar er so dicht, dass man die Sonne

*)

**)

Haaren heissen nämlich in einigen GegendenAnhohen in der Nähe
von Mooren.
Pogg. Ann. XLIV. 176; Monatsber. der geographischen Geselisch. zu
Berlin, III. 55.
Vermischte Beiträge zur physik. Erdbeschr. Brandenburg 1784. V.
327 (Deutsch. Merkur, Apr. l784). TBrandes' Beiträgezur Witterungs¬
kunde. Leipzig 1820. S. 172. Gehler's Wörterbuch VII, 1. Abth. 41.

1
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um Mittag kaum sehen konnte; dann verschwand er in einigen, trat
wieder von Neuem hervor und wurde z. B. zu Kopenhagen noch bis
zum 26. September gesehen, von wo auch die ersten Berichte über
sein Erscheinen (29. Mai) bekannt geworden sind. Weder Stürme
noch Regen und Gewitter vertrieben ihn; die Luft war überhaupt in
dieser ganzen Zeit sehr trocken und Windstillen häufig. Hypothe¬
sen tauchten sogleich zu seiner Erklärung auf (Lalände, Cotte,
Maret und A.): die Elektricität bildete den Hauptschlüssel zu der
eigenthümlichen Erscheinung. Später fand besonders die Ansicht,
dass er in Verbindung mit jenen berühmten Eruptionen stände,
Eingang und in der That mögen diese in manchen Gegenden, nament¬
lich durch Verkohlung organischer Massen, die Ursache gewesen sein,
doch gewiss nicht für alle (s. u.). — Nicht viel weniger Aufmerksamkeit
erregte der trockene Nebel, welcher im August 1831 nach einander
in Afrika, Südrussland, Südfrankreich, Nordfrankreich, New York
und den Virgins. Inseln in einem Zeitraum von 14 Tagen beobachtet
wurde. Auch das heisse Jahr 1834 zeichnete sich durch Häufigkeit
von Höhenrauch aus.*)

Die meisten Beobachtungen über Höhenrauch besitzen wir aus
dem nordwestlichen Deutschland und Holland, und in diesen Gegenden
tritt das Phänomen alljährlich ein. Die Ursach desselben Jiess sich
durch eine vergleichende Untersuchung der Beobachtungen an zahl¬
reichen benachbarten Stationen leicht mit Bestimmtheit erkennen:**)
In jenen Gegenden wird die Moorcultur durch Abbrennen der im
Herbst umgehackfen und ausgetrockneten Oberfläche im FrühJinge
bewirkt, wobei mit besonderer Sorgfalt das Ausbrechen von Flammen
verhindert wird, so dass hier sich eine ungeheure Menge Rauch in
die Luft erhebt. Fincke (a. a. 0. S. 51) berechnet, dass im nord¬
westlichen Deutschland gegen 60000 Morgen so bewirtschaftet wer¬
den und dass sich dabei über 2000 Millionen Pfund verbrannter
Producte in die Atmosphäre erheben. Trockenheit des Bodens und
der Luft fördern natürlich den Process und die Verbreitung, deren Rich¬
tung und Ausdehnung besonders von dem über herrschenden Winde
abhängt. So kann sich leicht unter günstigen Umständen der Rauch
bis 2000 Fuss erheben und sich von Westphalen in 1 — 2000 □
Meilen bis in's östliche Deutschland, die Mitte Frankreichs und die
Schweiz verbreiten. Mit zunehmender Bevölkerung hat dies Verfah¬
ren nothwendig eine grössere Ausdehnung gewonnen, und das Phä¬
nomen scheint dort noch häufiger geworden zu sein. Wie bekannt,
sind aber in trocknen Sommern Entzündungen von Moorflächen, Wäl¬
dern***) 1und dergl. m. keine Seltenheit; dazu kommt das Verfah-

*) Kämtz' Lehrb. des Meteorol. HI. 207.
**) Finke, Naturhistor. Bemerk, über den Moordampf.Hannover 1820.

Der Moorrauch in Westphalen. Lingen 1825. Arends Rasenbrennen
und Moorbrennen. Hannover 1826. Kastner, Archiv f. Chemie etc.
I., II., IV., V. etc. Egen in Oken's Isis. 1829; der Haarrauch.
Essen. 1836.

***) Pogg. An. XLIV. 184. Im October 1825 brach z. B. an den Ufern des
Miramichiein Waldbrand aus, der sieb über mehr als 6000 engl. Qua¬
dratmeilen ergoss; ein sehr dunkler Nebel dehnte sich über 10 Brei¬
tengrade nach Süden hin aus.
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ren, in dieser Zeit das Ilaidekraut abzubrennen, und im Herbste das
Verbrennen von Unkraut, Kartoffelstengeln etc., so dass hier Stoff
genug ist, um die Verbreitung von Rauchmassen über grössere Länder¬
striche zu erklären, da wir im Kleinen schon die grosse Verbrei¬
tung des Rauchs bei Städten bemerken können, in denen viele Fabri¬
ken vereinigt sind , und welche oft enorme Mengen von Kohlen consu-
miren, wie die dichten Nebel Londons z. R. zu beweisen scheinen.*)
Wenn wir nun finden, dass auch die Landwirthe in Schweden und
Russland ihre Moore oder Haiden, die Indianer in Amerika ihre
Prairien (im Spätherbst), die Eingebornen in Neuholland die im
Sommer verdorrten Wiesen (und gelegentlich Wälder) in Brand
stecken, wenn wir ferner noch in Anschlag bringen, das auch Staub
von Vegetabilien, und feine Theilchen mineralischer Substanzen bei
trockner Zeit durch Winde in die Höhe gehoben werden (was in der
Wüste Sahara in der heissen Jahreszeit -ein so eigenthümliches An¬
sehen der Atmosphäre veranlasst): so scheint uns dies Material ge¬
nügend und wir brauchen weder die Elektricität (wie Schön, von
Hoff u. A.), noch Chladni's hypothetische kosmische Staub- und
Rauchmassen zu Hülfe zu nehmen. Da aber jene Processe in allen
Jahren vorkommen, so bedarf es nur günstiger Umstände zur Ver¬
breitung, des Rauchs, und diese scheinen vorzugsweise in ausneh¬
mend grosser Trockenheit der Luft zu bestehen, wie Egen's mehr¬
jährige (1826 — 30) Psychrometer-Beob. am besten darthun, indem
die relative Feuchtigkeit oft nur 50 und im Mittel 60 Procent be¬
trug. Und da dies auch im Jahre 1783 der Fall war, wo selbst im
feuchten Holland Klagen über die Dürre laut wurden, so haben wir
keinen Grund, wegen des Zusammentreffens mit andern Phänomenen
auf einen Causalnexus zu schliessen; wir können nur annehmen,
dass, wenn auch für einige Gegenden, wie Island, der Ursprung
des Höhenrauchs in vulkanischen Erscheinungen in ihrer Nähe zu
suchen sei, diese mehr localen Processe nicht geeignet erscheinen,
die Wirksamkeit der andern mit Grund auszuschliessen, um einer
wunderbaren Verbreitung solcher vulkanischen Nebel zu huldigen.

In Gegenden, wo Höhenrauch eine seltnere Erscheinung ist,
fand die Ansicht, dass er einen merklichen Einfluss auf die Witte¬
rung ausübe, im Allgemeinen weniger Anhang, als in der Nähe seines
Ursprungs. **) Besonders bestärkte in diesem Glauben auch die eigen¬
tümliche Witterung des Jahres 1783. — Der Haarrauch ist gewöhn¬
lich in Nordwest-Deutschland von häufigen Nordwinden und trockner
Witterung begleitet; aber dies ist weniger eine Folge desselben, als
eine nothwendige Bedingung für den Beginn des Moorbrennens. Doch
ist es nicht unwahrscheinlich, dass die Trockenheit durch die fein
zertheilte Kohle, welche die Feuchtigkeit der Luft absorbirt, erhöht

Wahrscheinlich bestehen dieselben häufigaus einem Gemenge von
feuchten Nebeln und trocknen, in der Luft schwebenden Theilchen
von Kohlen und dergl.
In Lingen beobachtete man 1822 an 25, in Wetzlar an 30, in
Munster im Mittel von 9 Jahren (1818 — 26) jährlich an 10 Tagen
Höhenrauch.
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wird, und so könnte derselbe auch auf Wolken und Gewitter*)
zerstreuend wirken, wobei der lebhafte aufsteigende Luflslroin über
den erhitzten Moorflächen, wie die dadurch modificirte Windrichtung
Anllieil haben werden. Aus den Beobachtungen ist indessen eine
solche Wirkung noch keineswegs nachgewiesen. Dasselbe gilt von
der Wärm« der Atmosphäre: ein Einfluss auf dieselbe muss. wenn
auch nur am Ort des Ursprungs, entschieden statt linden, nament¬
lich durch die Erwärmung der Luft über den brennenden Flächen,
durch die Trübung der Atmosphäre, durch Absorption und (Konden¬
sation der Wasserdämpfe von den Kohlentheilchen u. s. w. Auch
am Barometer wird sich dann eine Veränderung zeigen, wie bei der
Feuchtigkeit; obgleich es glaubhaft ist, dass die Grosse seiner Wir¬
kung im Allgemeinen gering erscheinen wird gegen die unregelmässigen
Witterungsschwankungen, denen man in so hohen Breiten unterwor¬
fen ist. Hieraus erhellt denn auch, dass nur eine sehr lange Beihe
von Beobachtungen, die wir nicht besitzen, über diese Punkte Auf-
schluss geben kann.

Literatur: Ausserden eil. Schriften s. Mons in Mein, de Brux.
t. IV., Muncke in Gehl. Wörterb. Vit. 37; Kämtz' Lehrb. III. 197;
Vorles. über Meteorologie. 565. W. Mn.

Höllenstein ist geschmolzenes salpetersaures Silberoxyd (s.d.)

Hörbarkeit s. Gehör.

Hören s. Gehör.

Hörrohr, dieses Instrument, dessen sich Schwerhörige zur
Verstärkung des ihnen zugehenden Schalles bedienen, besteht im
Allgemeinen in einer Bohre, die mit einem Ende ins Ohr gehalten
wird, und nach der andern, der Schallquelle zugewendeten Seite
sich erweitert (trompetenförmig, kegelförmig, parabolisch), um einen
grösseren Theil der Schallwelle aufzunehmen und durch die gewöhn¬
lich sich allmählig verengernde Bohre nach dem Ohre zu führen.
Diese Bohre ist zuweilen fast ganz gerade, in andern Fällen gewun¬
den, was der bequemeren Form wegen geschieht, aber auch zur
Verstärkung beitragen soll; man gebraucht auch biegsame Bohren.
Dünne Membranen im Höhrrohr sollen nicht sowohl zur Stärke als
zur Deutlichkeit beitragen. Ueberhaupt hat man sehr vielerlei Formen
von Hörrohren, doch fehlt es an einer genügenden, auf Erfahrung
begründeten Theorie dieser Instrumente, welche auch eine vollstän¬
digere Kenntniss der Gesetze der Zurückwerfung und selbst der
Fortpflanzung des Schalles verlangen würde, als man bis jetzt be¬
sitzt. S.

Hohlspiegel s. Spiegel.

Hohofengase. Seit der glücklichen Anwendung der Hoho-

*) Yergl. Pogg. Ann. XLIV. 188 und XLIX, 240,

'*ii i -
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fengase zu Brennmaterialien, zum Schmelzen und zum Frischen des
Roheisens, sowie zum Ausschweissen des gefrischten Eisens in
Flammofen, welche letztem namentlich durch Fabre du Four ein¬
geführt wurden, ist die Zusammensetzungdieser Gasarten beson¬
ders der Gegenstand einer Anzahl chemischer Untersuchungenge¬
wesen. Bunsen, Ebelmen, Scheerer und Langdorf haben sich
vorzüglichmit denselben beschäftigt.

Die Resultate, zu denen sie gelangten sind nicht immer überein¬
stimmend, und abgesehen von den Verschiedenheiten, welche die
wechselnden Verhältnisse herbeiführen mussten, sind auch durch
die nicht immer scharfen MethodenDifferenzenentstanden.

Die Gase rühren zum Theil aus den Elementen der Luft, zum
Theil aus denen der Kohle her, und verändern sich in der Höhe des
Ofens beträchtlich.

Bunsen fand z. B. bei einem und demselben Ofen folgende
Verhältnisse:

Tiefe unter der Schicht. 3' 4',5" 6'

64,63

7',6" 9'

62,30

12'

59,93

15'

Stickstoff .... 60,78 60,07 60,94 62,96

Kohlenoxydgas . . 26,29 25,31 27,94 32,59 32,23 28,57 30,61
Kohlensäure . . . 8,74 11,17 3,32 3,49 ■1,67 7,56 5,95
Wasserstoff . . . 1,96 1,41 2,30 2,32 0,38 1,40 0,24

Grubengas .... 2,23

100

2,04 1,80 0,66 0,42 2,53 0,2J_

Dem Volum nach 100 100 100 100 100 100.

Karsten macht es wahrscheinlich, dass Oefen, die mit kaltem
Winde betrieben werden, in den tiefen Schichten mehr Kohlensäure
gegen Kohlenoxydgashaben werden.

Grubengas haben auch Scheerer und Heine gefunden, Ebel¬
men jedoch nicht. Vergl. Bunsen: Pogg. Ann. XLVI. 193. L.
81. Scheerer und Langdorf. LX. S. 489. Heine, Bergwergfreund
V Ebelmen. Compt. rend. de l'acad. des Sciences. XIV. 174. XVI.
729. XVIII. 364. XIX. p. 3. J. f. pr. Ch. XXVI. 236. Karsten
Eisenhüttenkunde III. 274. IV. 270. M.

Holländische Flüssigkeit. Bei der Einwirkung des
Chlors auf das ölbildende Gas (Elayl C t Hs oder C, H t ), ent-
dekten die Holländischen Chemiker Deimannn, von Troostwyk,
Bon dt und Louwrenburgh im Jahre 1795 die ölige Verbindung
C 2 Ili Cl. t oder C 4 JI S Cl t , welche seitdem den Namen der Hol¬
ländischen Flüssigkeit führt, s. Grell s Annal. 1795 Bd. II. S. 195.
Ihrer Zusammensetzungnach hat sie den von Berzelius eingeführ¬
ten Namen: Elaylchlorür s. d. Später haben sich mit der Unter¬
suchung der Verbindung namentlich Colin und Robiquet (Ann. de
chim. et de phys. I. 337) Morin, (ibid. XLIII. 225) Dumas, Liebig
und Wöhler beschäftigt. Pfaff bemerkte, dass das Oel unter
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Wasser dem Sonnenlicht ausgesetzt, sich in Essigäther und Chlor-
wasserstofifsäureverwandele. Die Reaction ist ganz einfach C„ II, 6a H, der Essigäther= C s H,

kaustisches Kali, wasserfreie
selbst in der Hitze nicht an,

namentlich in

+ //, o 4 = c, // 17 o 4 + c/,
= C t //,„ o + C t H, O s .
Die Verbindung ist sehr stabil;

Baryterde, Schwefelsäuregreifen sie
wohl alkoholischeKalilösung; s. u. Kalium zerlegt sie
der Wärme, in Chlor (kalium), und ölbildendesGas.

Die Einwirkung des Chlors ist namentlich von Regnaull und
Laurent untersucht worden. (Journ. f. pr. Ch. XVIII. 85.) Zu¬
erst wird C 4 Hi Cl d + H 2 Cl, gebildet, dieselbe Verbindung,welche
durch Einwirkung des Antimonsuperchloridsauf Chloracetylentseht;
sie siedet bei 115° und hat ein sp. G. im Dampfe von 4,. 6. Durch Behan¬
deln dieser Substanzmit Chlor bildet sich eine neue Verbindung,welche
aus C\ Hi Cl s besteht, ein sp. G. von 1, 576 (19° C) besitzt, bei
135° siedet, und ein sp. Dampfdichtevon 5,79 hat. Laurent hat
diese Verbindung auch erhalten. Ann. de Chim. et de Phys. LX11I.
Journ. f. pr. Ch. XI. 232. In Alkoholgelöstes Kali zerlegt diese Ver¬
bindung unter Bildung von Chlorkaliumund einer andern leicht zer-
selzbaren Substanz, die fast ununterbrochen Chlorwasserstoffsäure
entwickelt (C 4 II, Cl 6 2.). Durch längeres Behandeln der Flüssigkeit
C 4 i/ t Cl t mit Chlor, namentlich im Sonnenlicht, wird die Fara-
day'sche ChlorkohlenstoffsäureC 4 C/ J2 erhalten, sp. G. des Dampfes
= 8, 16.

Während die holländische Flüssigkeit von einigen Chemikern ge¬
radezu als EJaylVerbindungbetrachtet wird], so kann man auch die
Reaktion durch Substitution erklären , indem Chlor den Wasserstoff
ersetzt, die gebildete Chlorwasserstsoffsäuresich indessen nicht aus
scheidet, sondern in der Verbindung bleibt, und daraus durch alko¬
holische Kalilösungausgeschieden wird. Folgende Tabelle wird dies
deutlich machen.
Oelbildendes Gas C ±H„ durch Kali umgew. in C 4 //„ + KO. (unverändt.)
liolld. Flüssigkeit

Die
sehen werden.

Verbindung

C.H.Ch + ILCl,
c t u A a t +H t a %
C^H.Cl.+H.Cl,

d H 6 Cl, kann als Acetylchlorid(s. cl.) ange¬
ln der vollständigen Reihe fehlt das vorletzte Glied

C 4 // 6 « 2 +QC7, + ff 2 0.
CiHJI. + KCl+I^O
C kH,Cl c + KCl +H,0

Ci Cl, + H % Cl x . M.

Hollunderblüthenöl. Mehreren Angaben zufolgesoll man
aus den Hollunderbluthen,ebensowenig wie aus den Lindenbfüthen durch
Destillation mit Wasser ein ätherisches Oel gewinnenkönnen. Wink¬
ler hat gezeigt, dass dies nur durch die grosse Löslichkeit desOels
in Wasser so erscheint. Sättigt man das Wasser mit Kochsalz und
zieht es sodann mit Aether aus, so erhält man die ätherische Lösung
desjOels, welches nach dem Verdampfen des Aethers zurück bleibt,
und über Chlorcalciumabdestillirtwerden kann. Es riecht den frischen
Blumen sehr ähnlich, krystallysirtbeim Gefrierpunktedes Wassers; an
der Luft verdickt es sich und wird rothbraun. Pharm. Centralblatt
1837. 781. M.
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Holz. Das Holz im Allgemeinen unterscheidet sich von der
Holzfaser, welche die Zellen der Pflanzen bildet, und aus reiner,
einfacher Substanz besteht, welche imprägnirt mit Säften eine Asche
hinterlässt, die aus kohlensauren Salzen besteht, meist Kali- oder
Natronsalzen; die in frischem Holze pflanzensauer waren, jedoch
durch die Hitze zersetzt wurden. Manche Hölzer hinterlassen viele
Kieselsäure, andere, z. B. Ebenholz, geben fast reine kohlensaure
Kalkerde (Erdmann) s. bei Pflanzenasche. Die Holzfaser ist An¬
fangs dünn, darauf lagert sich, wie bei der Stärke, eine fast
gleichartige Substanz ab (Payens incrustirende S.), die dicker wird,
und zwischen den einzelnen Zellenwände doch immer Zwischräume
(mtercellularräume) lässt. Oft ist das Holz mit Gummi. Stärke, am
öftersten mit Harz inprägnirt. Durch verschiedene Lösungsmittel,
kaltes und heisses Wasser, Alkohol und Aether kann man die
aschegebenden Substanzen ausziehen, und ebenso die andern Sub¬
stanzen.

Die eigentlicheHolzsubstanzbesteht nur aus der Zellensubstanz
(Cellulose), und der sich darauf und dazwischenablagerndeninkrustiren-
den Suhstanz. Jene findet mau fast rein im Hollundermark;von der letz¬
tern kann man sie durch Kochenmit verdünnter Kalilaugeoder Salz¬
säure befreien. Das roheHolz hatte nach Proutund nach Thenard und
Gay-Lussac die ZusammensetzungC 13 H l6 O s — 50£ C und 50£
Aq. Nach Payen hat die Cellulosedie ZusammensetzungC l% H 10
O,,, die inkruslirende Substanz C, 7 i H2i O, 0 . (Payen Ann. des
sc. nat. Bot. Mai. 1840. 305. — Ser. 2. T. II. 1839. 21. — Aout
1840. p. 73. 82.) S. auch Mulder Versuch einer allgemeinen phys.
Chemie.Lief. 3. S.294 und dort angegebeneLiterat. (Aus. bei Vieweg).—
Die Holzfaser selbst ist in Wasser, Alkohol und Aether unlöslich; aber
in verdünnter Kalilauge und Säuren; concentrirle zersetzen sie beim
Auflösen. Salpetersäure bildet XyloTdin s. d. Art. sp. G. = 1, 45 —
1, 53. Bei 120° zerlegt sie sich, indem sie sich bräunt. Das Holz
selbst im Zustande wie es von der Pflanze kommt, enthält eine
grosse Menge, je nach der Pflanze verschiedenerStoffe •, auch von sehr
verschiedene Strucktur, wodurch die Festigkeit bedingt wird. Harte
und weiche Hölzer unterscheidet man in dieser Beziehung. Jene ge¬
ben mehr Asche als diese. Frisches Holz enthält eine sehr bedeu¬
tende Menge von Wasser, worüber Schübler und Hartig Versuche
angestellt haben. Die Hainbuchengeben 18, 6, der Schwarzpappel
51.8° Wasser. Das luftlrockne Holz enthält immer noch eine
grosse Menge Wasser. Rumford fand zwischen 16 — 20£, welches
durch Trocknen bei 136° C ausgetrieben werden konnte.

Das sp. G. des Holzes, d. h. mit durch Wasser unausgefüllten
Porengängen ist meist kleiner als das des Wassers. Es kann bei
trocknem Holz bis auf 0, 38 herabkommen, und sich kaum bis auf
1,0 erheben. Aus frischem Holze zieht Wasser eine MengeSubstanz
aus, was beim Flössen berücksichtigt werden muss. Werneck fand
das ein C. Fuss dadurch ein Pfund verlierenkann. Die Zusammen¬
setzung der verschiedenen Hölzer ist sehr verschieden, was von
grosser Wichtigkeitfür die Heizkraft desselben ist.

Petersen und Schoedler haben darüber eine Reihe von Ver
suchen angestellt. Sie fanden u. A,

Cbem.-])lys. Wörter)). II. 25
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Art des Holzes. Kohlenstoff. Wasserstoff. Sauerstoff.
Heine Holzfaser 52,65 5,25 42,10.
Quercus robur 49,43 6,07 44,50.
Fraxin. excels. 49.36 6,07 44,57.
Acer campest. 49.80 6,3 L 43,89.
Ulmus camp. 50,19 6.42 43,39.
Salix fragil. 48,44 6,36 44,80.
Pin. Lanx 50,11 6.3 L 53,58.

Bemerkenswert ist, dass Wasserstoff und Sauerstoff nicht im
Verhältnisse wie im Wasser = 1:8 stehen, was durch die fremdenBeimi¬
schungen herbeigeführt wird. Der Stickstoffgehalt ist unbedeutend,wird
jedoch bei der Destillation,namentlicham Schluss derselben, bemerkt,
indem sich dann eine bedeutende Quantität von Ammoniakbildet. M.

Holzäther. S. Methylen.

Holzalkohol. S. Methylen.

Holzconsevvation. Die Consumtiondes Holzes ist in ei¬
nem fortwährenden Steigen begriffen, und die Produktion hält damit
keinen Schritt, daher man entweder darauf denken rausste, das
Holz durch eine andere Substanz zu ersetzen (durch Eisen), oder es
längere Zeit hindurch brauchbar zu machen; man musste Mittel su¬
chen, es zu conserviren. Bei Anwendung des Holzes zu Landbauten,
wo es geschützt gegen Feuchtigkeit und Hitze liegt, hat das Holz
fast nur einen Feind, den Wurm; dieser kann es aber unter Um¬
ständen mit furchtbarer Schnelligkeitzerstören. Wo das Holz feucht
liegt, kein Luftzug die Anhäufungder Zersetzungsproduktehindert, wo
feuchtes Holz selbst beim Bau angewendet ist, da findet auf dem
Lande eine oft sehr schleunige Zerstörung statt; es stellt sich Faul-
niss ein, und es entwickeltsich der zerstörende Holzschwamm.Diese
wuchernde Pflanze, welche ihre Nahrung aus dem zersetzten Holze
zieht, kann in kurzer Zeit neue Gebäude völlig vernichten. Mehr als
auf dem Lande leidet das Holz, welches dem unmittelbaren Einfluss
des Seewassers ausgesetzt ist; hier ist aber ebenfalls derBohrvvurm
der gefährlichste Feind. Fussdicke Stämme sind oft in einem Monat
zu einer schwairrmähnlichenMasse zernagt- ■— Ausser diesem, oft nur
langsam aber doch sicher wirkenden Zerstörungsmittelder Produkte
ui:sres Scharfsinnes und unserer Industrie, haben wir ein schnell zer¬
störendes, furchtbares Element in dem Feuer zu bekämpfen. Gegen
Leide Feinde haben wir Waffen ergriffen, und zum Theil mit sehr
gutem Erfolge. Das grösste Hinderniss, die Schutzmitteldes Holzes
anzuwenden, liegt in dem hohen Preise dieser Schutzmittel. Die
einfachste und erfolgreichste Methodegegen die Fäulniss des Holzes,
freilich nicht gegen das Feuer, ist das Austrocknen, oder noch besser
das Dörren des Holzes. (Journ. f. pr. Gh. XXIV. 416.) Wird diess
auf die Weise ausgeführt, dass es zugleich geräuchert wird, indem
man die Abfälle des Holzesals Brenn- und Bäuchermaterial verwen¬
det, indem man Oefen damit feuert, welche den Aufbewahrungs¬
raum heizen und zugleich den Bauch in dieselben hineinströmen
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lassen, so hat man den grössten Vortheil mit möglichst geringen
Kosten. Es wird dabei nicht allein Feuchtigkeit entfernt, die Poren
des Holzes füllen sich mit den schützendenbrenzlichenProdukten, son¬
dern es werden auch die KeimederGährungspflanzegetödtet. Den einen
Theil dieser Wirkung übt die alleinige Anwendung des Kreosots,und
Versuchevon Moll, in Belgien, Frankreich und England ausgeführt,
haben dargethan, dass nicht nur Fäulniss, sondern auch Bohrwürmer
davon zurückgehalten werden. (Dingl. polyt. Jour. LX1II. 133.) Holz¬
säure übt eine ähnliche,nur schwächere Wirkung aus. Die Anwen¬
dung von Pech und Theeröl ist zum Theil aus gleichen Ursachen
nützlich, zum Theil durch den LuftabhaltendenUeberzug, welcher dem
Holze dadurch ertheilt wird. — Die conservirende Eigenschaft, des
Kochsalzes für thierischeBestandtheiledehnt sich auch auf die vege¬
tabilischen aus, und das Holz kann durch Imprägnation mit Kochsalz
völlig geschützt werden. Carny hat namentlich diese Eigenschaft
bei dem Eichenholz nachgewiesen. Boucherie hat Gleiches von
Chlornatrium und Chlormagnesium gezeigt. Dass Chloralumium
das Fleisch gut conservirt hat Gannal beobachtet; (Journ. f. pr. Ch.
XXIII. 305.) man kann dieselbe Verbindung vielleicht auch auf das
Holz anwenden. Chlorcalciumist ein so häufiges Nebenproduckt, dass
es nicht ohne Vortheil da wird angewendet werden können, wenn
Feuchtigkeit nicht schädlich wirkt. (Boucherie.) Breant wendete
Eisenvitriol an, der schon von Andern benutzt war, jedoch mit der
Abänderung dass er nachher mit Leinöl das Holz inprägnirte, und
dadurch die Austrocknung desselben verhinderte. Eine besonders
wirksame Methodesollte die von M'Kyan vorgeschlagene sein, das
Holz mit Quecksilberchloridzu imprägniren, wodurch auch Gadaver
erhalten werden können. Journ. f. pr. Gh. V. 246. Man hat diese
Methode für Eisenbahnschwellenangewendet, und die BadischenBah¬
nen haben sie in der That benutzt. Erdmann hat das Unzurei¬
chende dieses Schutzmittelsnachgewiesen, (ebend. XIV. 249); wenn
es auch wirklich schützenkönnte, so ist die Anwendung doch so ge¬
fahrvoll, dass man dieses Mittel ebensowenig anwenden darf als ar¬
senige Säure, Kupfervitriol, welcher letztere namentlich sonst gute
Dienste leistet. Unschädlich und sehr zweckmässig, nur zu kostbar, ist
die Anwendung des von Gay-Lussac vorgeschlagenenphosphorsauren
und boraxsauren Ammoniaksund des Fuchs'schen Wasserglasess.
Journ. f. pr. Ch. XXIII. 287 (s. d. A.). Allen diesen Unbequemlich¬
keiten sollte durch die viel beschriebene und besprochene Methode
von Boucherie abgeholfenwerden, welcher holzsaures Eisenoxyd
anwendet. (Journ. f. pr. Ch. XXI. 445.) Diess schützt in der That
vor Feuer und Fäulniss, indessen ist es auch nicht überall wohlfeil
genug, um angewendet werden zu können. Das Schwierigste war
der Imprägnationdes Holzes mit der Lösung. Boucherie hatte die
Idee, das Holz diese selbst aufsaugen zu lassen, indessen machte
diess doch zu grosse Umstände. Später ist versucht worden, die
gefällten Hölzer aufrecht zu stellen, und durch aufgesetzte trichter¬
artige Sacke von getheerter Leinwand die Flüssigkeit hineinzugies-
sen, welche nun hydrostatisch die im Holz enthaltene Flüssigkeit"her¬
heraustreibt, und den Raum desselben einnimmt. Die Boucherie'
sehe Methode ist für jetzt wohl die beste: indessen ist es wün-
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schenswerth, namentlich die Art und Weise, das Holz mit der Schutz¬
flüssigkeit anzufüllen,noch vereinfachen zu können. M.

Holzessig, Bei der Destillation des Holzes geht mit dem
Wasser und dem entweichenden Gasen eine grosse Menge von
Essigsäure über, die sich in dem Wasser auflöst, mit dem sich zu¬
gleich eine grosse Menge von Theer und Pech vermischt. Die Auf¬
gabe ist, diese brenzlichenProdukte von der Essigsäure zu scheiden,
und dieselbe chemisch rein darzustellen, wenigstens hinreichend zum
Genuss und zu chemischen Präparaten, welche in der Arzneikunde
und den Gewerben angewendet werden. Nicht selten wendet man
gerade das unreineProdukt an, weil diese Beimischungenin manchen
Beziehungenvon grosser Wirksamkeit sind.

So benutzt man den rohen Holzessig,namentlich seines Kreosot¬
gehaltes wegen, zum Conservirenvon Fleisch, das jedoch unschmack¬
haft wird; aber auch der gereinigteHolzessigenthält meist noch eine,
wenn gleich geringe, doch hinreichende Menge von Kreosot, um
besser zu conservirenals Gährungsessig,und zwar ohne einen bemerk¬
baren Nebengeschmackzu ertheilen. Das mit Holzessigbereitete,essig¬
saure Eisenoxyd, wendet Doebereiner schon gegen Wurm und
schwammdes Holzes an; (Pogg. An. 1829. 1. 244) Boucherie benutzt
es überhaupt zur Conservationdes Holzes. (Siehe Holzconservation)
Auch in der Färberei wendet man gerade die unreine Säure oft ab¬
sichtlich an, s. u. Man hat so unzähligeVersuche zur Reinigung des
Holzessigsangewendet, dass ihre Aufzählung einen grossen Raum er¬
fordern würde; wir wollen nur die hauptsachlichsten anführen;
Ehe die Schnellessig-Fabrikationbekannt war, und der Weingeist in
so geringem Preise stand, war es selbst für die Gegenden, in denen
der Gährungsessig jetzt so wohlfeil ist, ein V ortheil, den Essig aus
Holzessig zu bereiten, so dass sich die Göttinger Soc. der Wissen¬
schaften veranlasst sah, einen Preis auf die Erfindung einer leichten
und wohlfeilen Methode der Reinigung des Holzessigs zu setzen.
Stolze gewann diesen Preis, und machte sein Verfahren bekannt:
Gründliche Anweisung die Holzsäure zu benutzen. Halle und Rerlin
1820. Er wendete drei verschiedene Methodenan. Er destillirte den
Holzessigbis zur Trockne ab, und sezte auf einen Oxhoft 12 Pfund
f'eingeriebeuenBraunstein; Hess das Gemenge 6 Stunden bei 90° ste¬
hen, mischte sodann 90 Pfund gestosseneHolzkohlenhinzu, und liess
das Ganze 12 Stunden noch bei 90° stehen, destillirte dann bis zur
Trockne ab. Diese Methodegiebt kein ganz gutes Produkt; er wen¬
det daher auch statt des Mangansuperoxyds12 Pfund Schwefelsäure
an, die damit vermischt wurde. Dieses Verfahren hatte schon früher
Lampadius benutzt, (Supplem. zum Handb. der allgem. Hüttenk.)
und später noch einmal genau durchprobirt und beschrieben (Erdm.
Journ. für ökon. Ch. V. 1)- Schneller als mit Schwefelsäure allein
kommt man zum Ziel, wenn man 7i Pfund Braunsteinund 11 Pfund
Schwefelsäure anwendet. Die wirksamsteMethode ist, 9 Pfund Koch¬
salz mit 3i Pfund Braunstein und 5^ Pfund Schwefelsäure zu be¬
nutzen.

Während die erste Methode den Nachtheilhat, dass sich essig¬
saures Manganoxydulbildet und auf diese Weise eine nicht Unhe¬
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trächtliche Menge von Essigsäureverloren geht, so haben die anderen
die Unbequemlichkeit, dass die Gefässe, in denen die Roaction vor¬
genommenwird, stark angegriffenwerden.

Der Zweck der Operationist nun, das brenzliche Oel so schnell
und vollständig als möglich zu oxydiren. Dieses kann durch einfa¬
che Destillationnicht fortgeschafft'werden; es ist flüchtig, und geht
mit der Essigsäure über; anfangs farblos, wird es durch Oxydation
braun und färbt dann den Essig selbst stark.

Die andern Methoden sind angewandt, um diese brenzlichenPro¬
dukte durch Hitze zu zerstören, was dadurch gelingt, dass die Essig¬
säure selbst in den Salzen eine viel höhere Temperatur ertragen
kann, ohne zerlegt zu werden als die Brenzstoffe. Mollerat hat
sich hauptsächlich mit der Vervollkommnungdieser Methode beschäf¬
tigt, sein Verfahren ist fast allgemein in Frankreich angewendet.
Robiquc't hat es ausführlichim DicüonaireTechnologiquebeschrie¬
ben. Die Methode ist, wenn sie gut ausgeführtwird, vortheilhaftge¬
nug, um in kartoffelarmenGegenden mit Vortheilausgeführt zu wer¬
den. Die rohe Säure wird mit Kalkhydral gesättigt, mit dem die Es¬
sigsäure eine leicht lösliche, das Harz eine fast unlöslicheVerbindung
bildet. Die klare Flüssigkeitwird abgelassen, und mit concentrirter
Lösung von schwefelsauremNatron zerlegt. Der Gyps, der sich abschei¬
det wird einmal ausgewaschen und abgepresst; er kann als Düngemit¬
tel sehr gut verkauft werden, da er noch etwas Natron enthält. Die
Natronlösungwird in flachenPfannen eingedampft,indem sich auf der
OberflächefortwährendBrandharz in Verbindung mit Natron abschei¬
det. Hört diese Abscheidung auf, und ist die Eindampfungfast bis
zur Krystallhautvorgeschritten, so lässt man die Flüssigkeitabkühlen.
Die Mutterlaugewird getrennt, und weiter für sich eingedampft; die
letzte Mutterlaugeist schwarz und wird verkohlt, zur Natrongewinnung.
Die Kohle kann man ohne Zweifel,wenn sie vom Natron befreit ist, sehr
gut zur Entfärbung anwenden; die Krystallisationmuss gestört wer¬
den, um möglichst kleine Krystalle zu erhalten. Das krystallisirte Salz
wird umkrystallisirt,geschmolzenund unter Vorsicht auf eisernenPlat¬
ten bis zur Zersetzung des Harzes erhitzt. Dabei geht etwas Essig¬
säure verloren, doch nicht viel. Die Kohle haltende Masse wird um¬
krystallisirt und führt nun den Namen Rothsalz, nicht von derrothen
Farbe, sondern von seiner Benutzungzur Rothbeize, indem essigsaure
Thonerde daraus bereitet wird, mit der man diese Beize herstellt.—
Um die Essigsäure abzuscheiden benutzt man zwei Methoden: nach
der einen vermischt man das wohl getrocknete, nicht verwitterte
Salz mit 35# Schwefelsäure, von 1,85, die man langsam,um Erhitzung
zu vermeiden, hinzufügt. Um den ganzen Natrongehaltin schwefel¬
saures Salz zu verwandeln, würden 36 £ Schwefelsäureerfodert wer¬
den, indessen könnte dabei leicht freie Schwefelsäure überschüssig
bleiben, daher man es vorzieht, weniger davon anzuwenden. Das ge¬
bildete schwefelsaureNatron setzt sich als weisses, wasserfreies Pulver
ab, und kann leicht von der darüberstehenden Flüssigkeit,der concen-
trirten Essigsäure, abgegossen werden. Dies so gewonnene schwefel¬
saure Natron wird nun benutzt, um eine neue Parthie Kalksalz zu
zerlegen. Der abgegossene Essig hat ein sp. G. von 1,08 enthält un¬
gefähr !£■ schwefelsaures Natron und 3—5j essigsaures Natron;

1
3
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will man ihn auch hiervon befreien, so unterwirft man ihn der De¬
stillation. Dann wendet man auf 100 Th. krystallisirtes Natronsalz
36 Th. Schwefelsäure an, und destillirt in kupfernen Gefässen, mit zin¬
nernem oder silbernem Helm und Kühlrohr. In Frankreichbenutzt man
meist silberne Apparate, da Zinn in der Essigsäure eine geringe Trü¬
bung verursacht. Das sp. G. der Säure ist 1,05. Sie hat noch im¬
mer einen schwachen Geruch und Geschmack nach dem Brandöl,
das durch Blutlaugenkohleforlgenommen werden kann: mit dieser
wird die Säure geschüttelt, und' alsdann abgegossen.

Der schwedischeChemiker Schwartz hat angegeben, man solle
sogleich das Kalksalzbis zur Zersetzung des Harzes und des Oels er¬
hitzen, indessen geht dabei vielmehr Essigsäure verloren, da dieses
Salz viel leichler Essiggeist liefert als das Natronsalz. Ackermann
hat angegeben, dass man durch Zusatz einer bedeutenden Menge
Kalkhydrat dieser Zersetzung begegnen könne.

Ein sehr vortheilhaflesVerfahrenhat Pasch aufgefunden,mittelst
dessen er diese Reinigung und Concentration der Säure vereinigt.
Es ist bis jetzt Geheimniss. Bekannt ist, dass er den überdestillirten
Essig durch Filtra gehen lässt, die mit Birkenkohleerfüllt sind.

Kestner in Thann zersetzt den essigsauren Kalk sogleichdurch
Schwefelsäure und destillirt in gusseisernen Gefässen. Die Schwefel¬
säure, die er anwendet, vermischt er mit dem gleichen Gewicht Was¬
ser; die übergehende Säure ist fast frei von Brandöl, das im Cylinder
durch die Schwefelsäure zerstört wird. Die schweflige Säure, die
sich erzeugt, löst sich in der Essigsäure zum Theil auf, entweicht
auch zum Theil, durch Braunstein wird sie fortgeschaft. Die Säure
kann sogleichzu weissem Bleizuckerverwendet werden. Zur Darstel¬
lung des holzsaurenEisens verwendet er auch die rohe Säure mit dem
diese ein schwarzesSalz liefert, welches viel intensiver färbt, während
die rectificirte Säure nur ein rothes Salz erzeugt. Aus 93 Cub. Fuss
Buchenholzwerden 500 Liter rohe Säure von 5' Beaume erhalten
und 220 Kilogr.Kohle. Diese rohe Säure giebt 375 Liter rectificir-
ten Essig, in dem 7{- reine Säure sind; dabei werden noch 40 Kilogr.
Pech abgeschieden (Erdm. Journ. f. ök. Ch. VI. 266"). Brückners
Meth. s. J. f. p. Ch. IV. 21.

Man hat oft versucht,bei der Meilerverkohlungauch die Holzsäure,
oder wenigstens den Essig Zugewinnen. Fancouds Vorschlag,den
Meiler mit Lehm und Kalkerdewänden zu umgeben, welche die Säure
aufnehmen sollten, ist unpraktisch.

Wehr Je giebt an, gute Resultate erhalten zu haben, indem er
Kalk unter das Holz gemischt, ausgelaugt und durch Schwefelsäure
zersetzt hätte. Der grösste Theil der Essigsäure muss indessen durch
die Hitze zerstört werden. (Erdm. Journ. ök. Ch. XVIII. 123). Die
Verbindung der Meilerverkohlungmit Säure-Gewinnung hat immer
ein schlechtes Resultat gegeben, da viel zu viel organische Substan¬
zen verbrennen, daher die Ausbeute stets nur schwach sein kann.

Stolze bat gefunden, dass die verschiedenen Holzarten, bei glei¬
cher Trockenheit und ziemlich gleicher Hitze, wenn sie vorher durch
Ausziehen mit Weingeist vom Harz gereinigt sind, ganz gleiche Mengen
rohe Ilolzsäuregeben; nämlich 1 Pfund Holz liefert 15 Loth llolzsäure.
Diese ist aber dem Säuregehalt nach sehr verschieden. Wenn Harz im
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Holze, (so wird weniger
Tanne und
Verhältniss.

Säure erzeugt. Birke giebt die stärkste Säure,
Franzosenbolz die wenigste. Folgende Tabelle zeigt das

1 Pfund Holz bei 30° R. getrocknet.

Namen der Hölzer.
| Gewicht der

Holzsäure

| Loth. Quent
Weisse Birke
Rothbuche
Spindelbaum
Grossblälter. Linde
Steineiche
Weissbuche
Gemeine Aescbe
Rosskastanie
Ualiänische Pappel
Silberpappel
Weisse Weide

14 \\
14 i.

14 2
13 3
13 3
13
15

Ol.

14 3',
14 9>- 2
14 3
14 n

Ein Loth Holz
saure sättigt
reines C K

Gran.
5a
54
50
52
50
50
44
41
40
39
37

Gewicht des
brenzlichen

Oels.
Loth. Quent.

Gewicht der
Kohle.

Loth. Quent.
2 o 7
3 X 7
O n 7
3
2

Ol
•H 7

8
3 2 V 7
2 h 7
3 i 7
2 3 7
2 2<s 7
t> 1 7

1 Pfund Holz bei 30° R. getrocknet.

Namen der Hölzer.
| Gewicht der

Holzsäure.

[ Loth. Quent.
PhahlwurzelvonSas

safras Lorbeer
Ahlkirsche
Korbweide
Kornelbaum
Kreuzdorn
Blauholz
Erle
Wachholder
Weisstanne
Gem. Kiefer
Sadebaum
Piolhtanne
Franzosenholz

13
14
14
14
15
14
14
14
13
13
14
12
11

3
1

3h

Bin Loth Holz-I Gewicht des
säure sattigt brenzlichen
reines C K | Oels.

Gran. Loth. Quent.

39
37
35
30
34
35
30
29
29
28
27
25
99!

Gewicht der
Kohle.

Loth. Quent.

2

3%

Die Anwendung des Holzessigs in der Färberei ist auch dort ein¬
geführt, wo man den Gährungscssig wohlfeil haben kann, da die Fär¬
bung zum Theil durch die brenzlichen Oele herbeigeführt wird. Zur
Darstellung der reinen essigsauren Salze, zu pharmaceulischen und
chemischen Zwecken, kann er sehr gut gereinigt angewendet werden.
Zum Tafelgebrauch ist er nicht unmittelbar zu benutzen, da er bei
gleichem Säuregehalt mit dorn Gährungscssig doch immer schärfer
ist, was zum Theil davon herrührt, dass dieser noch fremde schleimige
Stoffe enthält, jener jedoch immer noch ein wenig brenzliche Oele.
Durch Zusätze von gebranntem Zucker, Wein, Gährungsessig, Esdragon
u. s. w. verdeckt man diese Schärfe. Der scharfe französische Kräu¬
teressig ist grösstenlheils mit Holzessig gefertigt. Vergl. Essigsäure

M.

m
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Holzfaser. Die eigentlicheHolzsubstanz, abeesehn von dem
Wasser- und Saftgehaltdes Holzes. S. Holz.

Holzgeist. Bei der Rectification des rohen Holzessigsim Gros¬
sen geht anfangs eine gelbliche Flüssigkeit über, die leichter als
Wasser ist, ätherisch-brenzligriecht und schmeckt. Taylor entdeckte

i em bu ^ stanz im Jahre 1812, worauf sie bald im Grossen darge-
stellt und als Brennmaterial anstatt des Weingeistes angewendet
wurde; er beschrieb sie jedoch erst zehn Jahr später (Philos. Ma-
gaz. LA 315.) Spätere Untersuchungen dieser Flüssigkeit liefer¬
ten. Colin. (Ann. de chim. et de phys. XII. 206.) Doehereiner
bcnweigg. Journ. XXXII. 487). Macaire und Marcet. (Biblioth uni¬
verselle. XXIV. 126). Liebig. (Pogg. Ann. XXVII.605). Dumas und
Peligot. Journ. f. pr. Gh. III. 162. 369). Weidmann und Schwei¬
zer, (ibid. XX. 385; XXIII. 1; Pogg. Ann. XLIII. 593. XLIX. 135.
*i^), Kane (Ann. der Pharm. XIX. 164). Gregory (ebend.
XX. 239).Gmehn. (ebend. XXV. 47). u. A. m. Die Resultate der
verschiedenen Untersuchungen waren oft sehr von einander abwei¬
chend; so fanden sich namentlich bedeutende Differenzen zwischen
den Angabenvon Dumas und Pcligot und denen von Liebig. Der
Crund davon war der, dass das Product der Holzdestillationoft sehr
verschieden ausfiel, und .unter der Voraussetzung, gleiche Substan¬
zen vor sich zu haben, in derThat sehr verschiedene untersucht wur¬
de. Wahrend Dumas und Peligot sich ausschliesslich mit einer
feuDstanz des Holzgeistes beschäftigten, dem Holz- oder Mefhyl-Al-
Kofioi, aus denen zufälliger Weise ihre rohe Substanz fast völlig be¬
stand, suchtennamentlich Schweitzer und Weidmann den Grund
der Abweichungender Angaben so ausgezeichneter Chemiker aufzu¬
finden. Sie lösten ihre Aufgabe glücklich.

Es scheint nämlich die Temperatur bei der Holzdestillation zu
sein, welche die Bildung des einen oder des andern Products be¬
dingt; welche bei hoher, welche bei niedriger gebildet werden ist
noch nicht ermittelt. Das rohe Product kann ein Gemenge von Was¬
ser, Holzalkohol,essigsauremHolzäther (Reichenbachs Mesit), Xylit
Mesit und brenzlichen Oelen sein. BeiDumas Substanz fehlten diese
letzten Verbindungen fast ganz, während Liebig und Gmelin
ziemlich reinen Xylit untersuchten. Unter den Brenzsubstanzen hat
bcanlan noch einen krystallisirten Stoff Eblarin oderPyroxanthin Be¬
funden. S. den Artikel Methyl, Methylalkohol,Methylen, Methvlver-
bindungen, Mesit, Xylit. M #

Holzgeistchloral, siehe Methylchloral.

Holzhumus und Holzhuniussäure werden die Humus¬
arten genannt, welche durch freiwillige Zersetzungdes Holzes sich
bilden. Siehe den Art. Humus. M.

Holzkitt. Einen wasserdichten Holzkitt erhält man nach
uorn durch Vermischen von 8LothLeim, die in i Ouart Wasser zu
starkem Leim eingekocht sind, mit 4 äl Loth Leinölfirniss. Das Ge-

B
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menge wird 2— 3 'Minutenunter starkem Umrühren gekocht. Der
Firniss wird aus reinem alten Leinöl und j^ gepulverter Bleiglätte be¬
reitet. Das Holz das verkittet werden soll, muss trocken sein.

Journ. f. pr. Ch; VIII. 236. M.

Holzkohle. Alle nicht flüchtigenorganischen Stoffe werden,
wenn sie hei abgehaltener Luft erhitzt worden so zerlegt, dass sich
ein sehr kohlensloffreicherRückstandausscheidet, der bei unschmelz¬
baren Stoffen die Form und Structur der angewendeten Substanz hat;
so bei dem Holze. Diese ist jedoch verschieden, in Form, Structur,
Zusammensetzung und anderen physikalischenEigenschaften,je nach
dem angewendeten Material, der Dauer und dem Grade der einwir¬
kenden Hitze; niemalsjedoch reinen Kohlenstoffdarstellend. Siehe
das Weitere unter dem A. Kohle. M.

Holzsäure. Die bei der Destillation des Holzes sich bil¬
dende Flüssigkeit besteht hauptsächlich aus Wasser und Essigsäure
vermischt mit Holzgeist, und anderen brenzlichen Producten. Die
Essigsäure, die man früher für eine eigenthümlichehielt, kann durch
wiederholte Reinigungvon allen fremden Bestandtheilenbefreit wer¬
den; oft wird sie im noch rohen Zustandeverwendet. S. Holzessig.
Schlippe wollte in der Holzsäure eine von der Essigsäure verschie¬
dene, ihr sehr ähnliche gefunden haben, hat jedoch nichts weiter
darüber berichtet, vielleichtButtersäure. (Journ. f. p. Ch. XIV. 383).

M.
Holzspiritus, siehe Holzgeist; manche Chemiker bezeich¬

nen mit diesem Namen auch besonders den Holzalkohol (Methylalko¬
hol) im reinen Zustande. M.

Holzscliwamm. Diese, die Gebäude so schnellverwüstende
Pflanze, der Hausschwamm(Xylophaguslacrimans), die sich so leicht
entwickelt in Gebäuden, die zu schnell aufgeführt sind, in nasser
Jahreszeit, oder mit zu feuchtem Holz erbaut wurden, kann völlig durch
Anwendung von Eisenvitriol vernichtet werden. Noch besser be¬
nutzt man vielleicht dazu das holzsaure Eisen. Vergl. Journ. f. pr.
Ch. IH. 189. ff M.

Holzschvvefelsäure. Braconnot entdeckte diese copu-
lirte Säure, indem er Sägespäne, oder Leinenlumpen mit Schwefel¬
säure befeuchtete, in einem Mörser zerrieb und 24 Stunden stehen
liess. Mit Wasser Übergossen löst sich der grösste Theil der Sub¬
stanz auf. Die freie Schwefelsäure wird durch kohlensaures Blei¬
oxyd oder Baryterde abgeschieden; aufgelöstbleibt die reine Säure,
verbunden mit dem Metalloxyde. Dieses wird durch Schwefelsäure^
oder Schwefelwasserstoff entfernt, die abfiltrirfe Flüssigkeit zur Sy-
rupsdicke eingedampft, und mit Alkohol behandelt. Dieser sondert
das dabei erzeugte Dextrin aus, während Zucker (Trauben-) und die
neue Säure gelöst bleiben. Der Alkohol wird abdestillirt, und der
Rückstand mit Aether ausgezogen, welcher die Säure aufnimmtund den
Zucker zurücklässt. Ueber der Luftpumpekann die Holzschwefelsäure
concentrirt werden, bis sie die Consistenzeines dicken Syrups hat;

AI

. U



■
: : : : ;

394 Holzsäure. — Homberg's PlIOSPHOU.

sie kryslallisirt nicht; ist farblos, sehr sauer, hygroskopisch. Schon
unter 30° wird die Substanz bräunlich; bei 100 " wird sie braun,
und setzt Kohle ab, darüber entwickelt sich schweflige Säure. Alle
Metalloxyde geben leicht lösliche Salze, die nicht krystallisiren und
in Alkoholunlöslich sind. Die Zusammensetzungder Säure ist nicht
bekannt. Man hat sie mit Peligots Zuckerschwefelsäureidentisch
halten wollen,
abzuweichen.
O l8 +2S0 3 +

doch scheinen ihre Eigenschaften sehr von einander
Nach Garoller ist ihre Zusammensetzung = C,, 7/ 36
11,0. Journ. f. pr. Chem. XXXII. 430. M.

Holzstärke. In den Waldbaumhölzern hat Ilartig einen
Gehalt von abgelagerten Stärkemehlkörnchen nachzuweisen gesucht,
welchen er bei derfirnährung derPflanzen,als aus einer überwinternden
Nahrungssubstanzdie grösste Wichtigkeit zuschreibt. Das von Bracon -
not dargestellte Gummi und den Zucker, durch Behandlungvon Holz mit
Schwefelsäure,leitet Hartig gleichfalls von der in demHolze enthaltenen
Stärke ab; ebenso die Nährungsfähigkeitdes Holzbrodes (H. P. von Au-
tenrieth, Gründliche Anleitung zur Brodbereitungaus Holz. Tiib. 1834);
wenigstens fand Hartig in solchemllolzbrodeunverändertellolzsubstanz
und freigelegte Stärkekörnchen. S. Hartig Forstwiss. Conversat.
Lexikon. 776. 854. Journ. f pr. Chem. V. 217. Vgl. Art. Stärke.

Seh leiden glaubt beobachtet zu haben, dass Holzfaserdurch
Behandeln mit Schwefelsäure in Stärke verwandelt werden könne, in¬
dem dadurch eine Substanz erzeugt wurde, welche durch Jod eine
blaue Farbe erhielte. (Poggd. Ann. XLIII. 391), doch hat Lieb ig
gezeigt, dass diese Beobachtung anders auszulegen sey. S. Ann. der
Pharm. XLII. 306. Vergl. Art. Stärke. M.

Holzstein, fossiles Holz sind kieselige zum Hornstein ge¬
hörige Massen, welche im Innern die Textur des Holzes haben. Sie
verdanken ihre Entstehung unzweifelhaftvegetabilischen Stoffen, wel¬
che verschüttet wurden, worauf die Wände und Zellen derselben eine
kieselhaltige Flüssigkeit durchdrang, und sie versteinerte. Sie sind
weiss, braun oder grau, zuweilen in's Bothe und Grüne sich ziehend,
ihre Höhlungenmit kleinen Quarzkryslallen erfüllt. Man benutzt den
llolzstein wie Hornstein. B.

Holzsteinbcitze. Unter diesem Namen kam unter beson¬
dern Anpreisungen vor 10 Jahren eine Flüssigkeit in den Handel,
welche das Holz vor Fäulniss und Entzündlichkeit schützen sollte.
Sie wurde in Oestreich dem Erfinder Withalm in Gratz patentirt.
Sie ist, wie Werdmüller von Elgg zeigte, eine Alaunmutterlauge,
die nicht mehr leistet, als andere Flüssigkeit ahnlichen Ursprungs.
S. Journ. f. pr. Chem. XIII. 246. M.

Holzzinn wird das fasrige, haarbraune oder gelblichgraue
Zinnoxyd genannt, welches in rundlichen Stücken in Kornwall und
Mexico lose im Schuttlande sich findet. B.

Hombcrg's P h o s p li o r ist geschmolzenes wasscrlccresChlor-
calcium, welches, wenn es von der Sonne beschienen ist, noch einige

I
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Zeit im Dunklenleuchtet, und nach Homberg, dem Entdecker die¬
ser Eigenschaft, benannt wurde. S. Wörterb. Band I. 415. 432.

B.
Homogenes Licht heisst einfachfarbigesLicht, d.h. solches,

welches durch ein Prisma nicht weiter zerlegt werden kann.
Honigstein siehe Metallsäure.
Honigsteinsäure. Diese organischeVerbindung findet sich

mit Thonerde vereinigt in dem seltenenMineral Honigstein. Sie besteht
aus G 4 0 3 -(- Aq. Wöhler, der sie am sorgfältigstenuntersucht hat,
nennt sie Mellithsäure s. d. von fieXi Honig und ?Mog Stein. M.

Honig. Der Honig ist eine Zuckerlösung, welche die Bienen
aus den Blumen aufsaugen, und zum Theil wieder unverändert aus¬
sondern. Ein Theil des aufgenommenenZuckers wird in Wachs ver¬
wandelt, welches indessen auch zum Theil schon fertig gebildet in
der Blume ist, aufgesogenund unverändert fast wieder abgeschieden
wird. In die leeren Bienenzellen, die aus weissem Wachs bestehen,
wird der gelbe wachshaltige Honig hineingelegt', und fliesst wenn
er frisch ist, aus den Zellen von selbst aus (Jungfernhonig). Er ist
mehr oder minder gelb gefärbt, und enthält je nach den verschie¬
denen Blumen, aus denen er gesammelt ist, verschiedene Stoffe,
die ihm einen eigentümlichen Geschmack ertheilen. Hauptsächlich
enthalt er zwei Zuckerarten. Traubenzucker und den nicht krystalli-
sirenden Fruchtzucker; zuweilen auch Mannit. Eine in Alkoholunlös¬
liche Substanz, die gummiartig ist, kann man in geringer Menge
gleichfallsdaraus abscheiden. ,M

Honigthan. S. Thau.
Hopfen. Humulus Lupulus. Von den vielen Culturforrnen

des Hopfens ist besonders der sogenannte Spalter Hopfen am be¬
liebtesten. Die Fruchlzapfen oder Kätzchen des Hopfens werden an¬
gewendet, bekanntlich besonders zum Bierbrauen, ihres nicht narko¬
tischen Bitterstoffswegen: aber auch das ätherische Oel ist von Wirk¬
samkeit, es geht beim längern Aufbewahren verloren, indem es sich
verflüchtigt oder verharzt, so dass dadurch der Hopfen an Wirksam¬
keit verliert. Die eigentlich wirksame Substanz an den Hopfenzapfen
ist die gelbe, pulverförmige,Masse, welche sich zwischenden Blättern
der Hopfenzapfenbefindet; das Hopfenmehl oder Lupuline; ein goldgel¬
bes, feinkörniges,klebriges, zwischendenFingern sichzusammendrüken-
dcs Pulver. Es beträgt vom Hopfen 12-Jnflnur6-J-(Payen. Chevallier),
zuweilen 16„ (Ives). Man kann das Lupulin abstauben, und für sich
zum Bierbrauen anwenden; wie namentlich Sotteau nachzuweisen
suchte (Erdm. Journ. f. tech. u. ök. Chem. VIII. 343. Brandes pharm.
Zeit. 4. Jahrg. 361): Die noch mit wenig Staub behaftenden Zapfen
können gleichfallsnoch angewendet werden. Man kann den Staub
am besten dadurch gewinnen, dass man den Hopfen bei -f 30'■ C
trocknet und ihn nun beutelt. Ives fand in dem Staube 36 Harz,
12 Wachs, 11 eigenthümlichen Bitterstoff (Lupulin) und in Was¬
ser und Alkohol löslichen Extractivsloff; 5 Gerbsäure, 10 in Al¬
kohol unlöslichen ExtractivslofF,46 unlöslichen Rückstand. (Phillips
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An. of. Philos. I. 194. Ding], polyt. Journ. 5. 188). Spater unter¬
suchte Payen und Chevallier diese Substanz(Journ. de Pharmacie
1822. Dingl. p. J. XI. p. 75.) und endlich dieselben in Gemeinschaft
mit Pelletan (Journ. de Chin. med. II. 527. Brandes Arch. XXIII. 171).
Nach ihnen erhält man höchstens 13f Hopfenstaub,worunter 4-J- durch
Beuteln beigemischtefremde Substanzen sind. Es giebt der Staub
beim Destilliren mit Wasser 2| Oel (s. Hopfenöl); er enthält etwas es¬
sigsaures Ammoniak. Alkohol entzieht dem Hopfen 65°; darin 52.5|
rothgelbes, nicht bitteres Harz, welches durch Wasser niedergeschla¬
gen werden kann. Das Wasser enthält alsdann die ganze Menge des
Bitterstoffes,das eigentliche Lupulin oder Lupulit, mit etwas Gerb¬
und Aepfelsäure. Durch Sättigung der Säure mit Kalk, Ausziehen
mit Aelher, der etwas beigemischtesHarz aufnimmt, und Ausziehen
mit Alkohol, erhält man die Substanz rein, zu 8 — 12". Sie ist gelb¬
lich weiss, geruchlos und hopfenbitter schmeckend. Sie scheintkei¬
nen Stickstoff zu enthalten; leicht schmelzbar nicht flüchtig. Ausser¬
dem enthält der Hopfen etwas Fett; Gummi,die stickstoffhaltigeSub¬
stanz (Eiweiss), essigsaure, äpfelsaure, schwefelsaure, phosphorsaure,
Salzsäure Salze und Kali, Ammoniak,Kalk, Eisenoxyd. Die übrigen Be¬
standteile des Hopfens enthalten dieselben Stoffe in geringer Menge.
Da das Aufbewahren dem Hopfen schadet, so hat man versucht, das
Extract desselben zu benutzen, und diesen zu conserviren. J. Tromms-
dorff (Journ. f. pr. Ch. VI. 29.J hat Versuche darüber angestellt, wel¬
che zu dem negativen Resultat geführt haben; das Bier mit Extract
gebraut, fiel schlecht aus. Die Hopfenhändler wenden viele Kunst¬
griffe an, um die verlegene Waare wieder benutzen zu können. Um
den Hopfenklebrig zu machen, und das Lupulin nachzuahmen, be¬
streut man den Hopfen mit gestossencm Colophonium;besprengt ihn
mit concentrirtem Malzabsud,oder mit einem Decoct von Rad. Gcn-
tian. dem Ocker beigemischt ist. Der alte braune Hopfen wird zur
Zerstörung der Farbe geschwefelt. Oft kann man den Geruch
der schwefligenSäure bemerken, wenn man an den zusammen-
gepressten Hopfen riecht; Wasser zieht eine saure Substanz aus,
den Lackmus röthet. Die Reaction auf Silber, welches durch die
schweflige Säure schwarz werden soll, ist nicht anzuwenden, da das
Hopfenöl dieselbe Eigenschaft hat. Rei geschwefeltem Hopfensind
Stiele und Fruchtzapfenschuppenvon gleicherhellen Farbe; sonst sind
jene dunkeler. Pharm. Gentralbl. 1843. 416. Eine Vergiftungdurch
Hopfendunst. S. Lieb. Ann. XVI. 317. M.

Hopfenkeime. Diese zu Gemüse oder Sallat benutzten Theile
der Hopfenpflanze sind von Leroy untersucht worden (Journ. de
Ghim. med. 1840. p. 3). Sie enthalten nach ihm lösliches und unlös¬
liches Albumin; Gummi oder Schleim; Zucker; rothen Farbestoff;
Asparagin; Extractivstoff; harzige Substanz; ölige Substanz; Gerb¬
säure; Apfelsäure; äpfelsauren Kalk; schwefelsaures Kali, etc. M

Hopfenöl. Aus dem Zapfen des Hopfens kann ein ätheri¬
sches, grün-gelbliches Oel abdestillirt werden, welches an der Luft
leicht harzig wird. Es ist im Hopfenextract von Wirksamkeit.
sp. Gew. = 0,910; ziemlich löslich im Wasser, schwärzt metalliches Sil-

1
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ber, vielleicht schwefelhaltig. Payen und Ghevallier Journ. de
Pharmacie. 1822. M.

Hopfenöl, spanisches. Oel von Origanura creticum;
röthliches Oel, kampferartig riechend sp. Gew. 0,946. M.

Hortlein. Proust glaubte bei der Bereitung der Stärke aus
dem Gerstenmehle eine eigenthümliche, sägespähnartige, pulverige
Substanz abgeschieden zu haben, die jedoch wohl nur ein Gemenge
von Stärke mit der Substanz aus den Spelzen war. M.

Horizont. Wenn wir auf einem Punkte der Erdoberfläche
stehen, von dem aus der Aussichtnach keiner Seite durch nahelie¬
gende Gegenstände begrenzt wird, so erscheint uns die Grenze der
Umgebung als ein Kreis. Die Ebene dieses Kreises nennt man Horizont,
Jeder Gegenstand, z. B. jeder Stern,,der unterhalbdieser Ebene steht,
ist für uns unsichtbar. Denkt man sich den Horizontbis zum Him¬
melsgewölbe erweitert, so entsteht als Schnitt ein Kreis, der nicht
durch den Mittelpunctder Himmelskugelgeht. Legt man durch die¬
sen Punct eine Ebene mit dem Horizontparallel, so entsteht als
Durchschnitt mit der Himmelskugelein grösserer Kreis, den wir den
wahren Horizont unseres Ortes nennen, im Gegensatz zu den
vorher genannten, scheinbaren Horizont. Der wahre Horizontsteht
90" vom Zenith und Nadir ab. Bz.

Horizontalparallaxe ist derjenige Winkel, den zwei Li¬
nien vom Mittelpunkt der Erde nach einem Stern in den beiden
Stellungen bilden, in welchem er in den wahren und in den schein¬
baren Horizont tritt. Für einen Beobachter im Erdmiltelpunct muss
ein Stern immer früher aufgehen als für den an der Erdoberfläche.
Der Unterschied wird um so grösser sein, je näher der beobachtete
Punkt dem Beobachter liegt. Bz.

Hornblei siebe Chlorblei.

Hornblende. Die Krystalle dieses so häufig vorkommenden
Minerals, dessen Name aus dem Schwedischen herstammen soll, ge¬
hören dem (2+1) gliedrigen Systeme an, und bilden eine Säule von
124° 30' die von einer unter 75° 10, gegen die Hauptaxe und auf
die stumpfe Seitenkante aufgesetztenschiefen Endflächebegrenztist. Zu
den gewöhnlichsten Gombinationendieser Grundform gehören eine
hintere schiefe Endfläche; zwei Flächen, die über der vorderen und
zwei andere, die über der hinteren Endfläche eine augitartige Zu-
schärfung bilden, und die Abstumpfungder scharfen Seitenkanten.
Parallel den Seitenflächen geht ein sehr deutlicher Blätterbruch. Nicht
selten sind Zwillinge, bei welchen zwei Krystalledie Hauptaxe ge¬
meinschaftlich,die vorderen schrägen Endflächenaber zugekehrt ha¬
ben. Die Krystallesind bald kurz und dick, bald lang bis zum na¬
deiförmigen,und auf den Säulenflächen vertikal gestreift.

Die Hornblendesteht hinsichtlich der Härte zwischenApatit und
Feldspath, ist spröde, schwarz, grün, grau oder weiss, glasglänzend
auf Theilungsflächenperlmutterartig, durchscheinendbis undurchsich,
tig. Spec. Gew. 2,9 — 3,4. Nach dieser Verschiedenheitin den phy-
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sikalischen Eigenschaften lässt sicli auch eine gewisse Mannigfaltig-
keil in chemischerBeziehungerwarten. Alle Ilornblentlearten schmel¬
zen vor dem Lölhrohrzu einem grauen, grünen oder schwarzen Glase
gewöhnlich unter Aufschwellen,aber das Schmelzenerfolgt bald leicht
bald schwer; von Säuren werden sie entweder gar nicht angegrif¬
fen, oder wie die eisenreichen nur unvollkommenzersetzt. Alle zum
Hornblendegeschlechtgehörigen Mineralien sind nach der Formel
jß Si + R 3 si 2 zusammengesetzt, d. h. sie bestehen aus einem neu¬
tralen und basischen (*-) Silikat; R bedeutet meist Kalkerde und Ei¬
senoxydul, ii 3 Talkerde, Eisenoxydul und Manganoxydul. Ausser¬
dem enthalten mehrere Hornblendearten geringe Mengen Plusssäure,
so wie viele andere, namentlich die im Basalt vorkommenden,Thon-
erde, die bis auf 17 Proc. steigt, und sich nicht in die Formel mit¬
aufnehmen lässt. Klaproth fand selbst 26 Proc. in einer aus dem
Fulda'schen stammendenHornblende: Es muss in Betreffdieser Thon-
erde hier dasselbe vermuthet werden, wie bei dem gemeinen Augit,
dass sie nämlich beim Krystallisirender Hornblende mechanisch ein¬
geschlossen wurde, und ursprünglichBestandteil der Masse war, in
der die Krystallisationstatt fand. Auffallend bleibt es indessen im¬
mer und beachtenswert!], dass mit der Zunahme der Thonerde eine
Abnahme der Kieselsäure bemerkbar wird, so dass man auch an
einen Ersatz der Kieselsäuredurch Thonerde wie durch eine isomor¬
phe Substanz gedacht hat, was indessen auf schwer zu beseiti¬
gende Hindernisse führt. — Die umfassendsten chemischen Untersu¬
chungen über die Hornblendehat v. Bonsdorff angestellt (Schweigg.
Journ. XXXI.414. XXXV. 123), die weiter unten "angeführten Ana¬
lysen von Slruve, Vopelius und Kudernatsch finden sich re-
spective Pogg. Ann. VII. 350; XXIII. 355; XXXVII.585.

Man unterscheidet folgende Abänderungen:
1. Grammatit oder Tremolit kommt in langen Säulen ohne

Endfläche, oder stängligen und nadeiförmigen zuweilen gebogenen
Massen von weisser, grünlicher, gelblicher oder grauer Farbe, auch
farblos vor, ist halbdurchsichtig oder durchscheinend, und hat das
geringste spec. Gew. 2,9. Man findet ihn am häufigsten eingewach¬
sen in Dolomit und körnigen Kalk, seltener in Gneuss, Chloritschiefer
u. s. w. am St. Gotthardt (aber nicht im Val Tremola am St. Gotl-
hardt, worauf sich der eine Name bezieht), Tyrol (Putsch, Klau¬
sen), in Schweden, Schlesien, Ungarn und an andern Orten. Er ist
fast reine kieselsaure Kalkerde mit -J kieselsaurer Talkerde.

2. Strahlstein (Aktinot). Die langgestreckten rhombischen
Säulen haben abgebrochene Enden und eine durchgehends grüne
Farbe in verschiedenen Nuancen, oft sind sie nadel- und haarförmig.
Der derbe Strahlstein ist stänglig bis faserig, häufig büschelförmig.
Spec. Gew. 3, die Zusammensetzungwie zuvor, aber ein Theil Talk¬
erde ist durch Eisenoxydulersetzt. Der Strahlstein findet sich im Gneuss,
Glimmer- Ghlorit- und Talkschiefer in vielen Gegenden besonders
am St. Gotthardt, Taberg in Smaland und im Zillerthal.

3. Die gemeine Hornblende kommt in kurzen Säulen mit
der oben beschriebenen Endigung und mancherlei anderen Flächen



Hornblende. 399

häufig aber derb in körnigen, blättrigen oder strahligen Massen von
schwarzer oder dunkelgrüner Farbe vor. Spec. Gew. 3,2 — 3;4. Sie
macht einen wesentlichen Bestandtheil vieler Gebirgsarten ai;S, als
des Syrenits, Grünsleins, des Hornblendeschiefers u. s. w., die sämmt-
lich ziim Urgebirge oder Uebergangsgebirge gehören. Unter den vie¬
len Fundstätten seien hier nur die Saualpen in Kärnlhen und Pargas
in Finland genannt, weil man die dort vorkommende schwarze oder
schwärzlich grüne Hornblende Karenthin oder Saualpit, und die
lauchgrüne von Pargas Pargasit genannt hat. In die chemische Zu¬
sammensetzung treten alle bei der allgemeinen Formel genannten
Substanzen ein, namentlich auch Thonerde. Wo die gemeine Horn¬
blende in hinreichender Menge vorkommt, wird sie als Zuschlag beim
Eisenschmeizen, auch zu grünem Bouteillenglas gebraucht.

4. Die basaltische Hornblende ist immer schwarz und in
vulkanischen Gesteinen Basalt, Lava und Trachyt eingeschlossen. Die
Krvstalle sind kurz, dick, ringsum ausgebildet, oft mit zugerundeten
Kanten und Ecken wie durch Schmelzung hervorgebracht. Schöne
Krystalle finden sich im Mittelgebirge in Böhmen, am Kaiserstuhl im
Breisgau und am Cap de Gates in Spanien; krystallisirt, und derb
in der Eifel, im Siebengebirge, Rhöngebirge, am Vesuv u. s. w. Hin-
sichtlich des spec. Gew. stimmt diese Varietät mit der vorigen über¬
ein, nur ist sie reicher an Thonerde.

5. Anthophyllit, bis jetzt nur in derben, kristallinischen Mas¬
sen von blättriger, strahliger, zuweilen schilfartiger Zusammensetzung
und nclkenbraiiner oder gelblicbgrauer Farbe. Er ist an den Kan¬
ten durchscheinend, perlmutter-, auf den Spaltungsflächen fast me¬
tallischglänzend. Spec. Gew. 3,1. besteht aus kieselsaurem Eisenoxy¬
dul und kieselsaurer Talkerde, und findet sich auf Lagern in Glim¬
merschiefer zu Kongsberg, Modum, Helsingfors, in Grönland und Si¬
birien.

Genauer ergiebt sich die Zusammensetzung der aufgeführten
Varietäten aus nachstehender Uebersicht:

Name. Gram-
matit.

Strahl¬
stein. Anthophyllit. gemeine

Hornblende. basalt Hornbl.

Fundort
Fah-
lun

Ta-
berg Kongsberg Kongs¬

berg. Pargas Vogels
berg. Bilin

Kieselsäure 60.10 59,75 50,74 49,07 45,69 | 42.24 j40,08
Thonerde 0.42 — —■ 9,24 12,18 13,92 ,17,59
Kalkerde 12,73 14,25 — 10,33 13,83 12,24 H.Oloxyd
Eisenoxvdul 1,00 3,95 13.94 9,77 7,32 14,59 13,69
Manganoxydul 0,47 0,31 2,38 — 0.22 0,33 —
Talkerde 24,31 21,10 2 4,35 20,29 18,79 13,74 13,50
Flusssäure 0,83 0,7(5 — — 1,50 — 1,10
Wasser 0,15 — 1,67 ■— — — 0,181 1,89 Kali1 ! 1 0,96 Natr

Summa. 100,011 100,12) 99,08 98,70, 99,53 | 97,06 100

Autor v.Bods-s'.lions- Vopelius Kuder- v.Bons-| v.Bons- Struve
dorft 1 dorff. 1 1 nalsch 1 dorir, 1 dorff
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Zur Hornblende werden von manchen Schriftstellern noch gezo¬
gen der Arfvedsonit und der Asbest (s. beide). Den Angaben
über ersteren sind noch folgende hinzuzufügen: Bis jetzt ist der Arf¬
vedsonit (welchenNamen ihm Brooke gab) nur derb vorgekommen,
er zeigt die Structur der Hornblende, hat die Harte des Fcldspaths,
das spec. Gew. 3,4, und besteht nach v. Kobell (Journ. f. prakt. Ch.
XIII. 8.) aus: 49,27 Kieselsäure; 2,00 Thonerde; 1,50 Kalkerde; 36,12
Eisenoxydul; 0,62 Manganoxyd;0,42 Talkerde; 8,00 Natron mit Spu¬
ren von Kali; 0,24 Chlor; Summa 98,17. Er lässt sich nach der Horn¬
blendeformelals neutrales kieselsaures Natron mit f kieselsauremEi¬
senoxydulbetrachten. — Unter dem Namen Asbest scheinen mehrere
Mineralienzu gehen, und dieser Name vielmehr einen feinfasrigen
Zustand als eine bestimmte Species zu bezeichnen. Dass die meisten
Analysendes Asbests auf Hornblende deuten, rechfertigt die Vermu-
thung, Jass grade die Hornblende, eine grosse Neigung hat, in diesen
Zustandüberzugehen. Analysen:Schweieg.Journ XXXIII. 275; XXXV.
140: Pogg. Ann. XXXV. 486; LH. 626; LVIII. 168.

Hornblende und Augit, die in ihrem Vorkommen, spec. Gew.,
ihrer Zusammensetzungund Krystallformso viele Aehnlichkeithaben,
finden sich nicht selten so innig und regelmässig mit einander ver¬
wachsen, dass man einige grüne Gemenge beider früher für einfache
Mineralien,welche die Namen Omphacit und Smaragdit führten, an¬
sah. G. Rose entdeckte am Ural porphyrartig im Grünstein Kry-
stalle, welche im Innern die Spaltungsrichtungen der Hornblende
zeigten, und beobachtetespäter Aehnlicbesan Augitkrystal/enaus dem
Fassathal, von Arendal und Mysorein Ostindien; er nannte sie Ura-
lit (s. d.), wegen der ausgezeichnetschönen Krystalleam Ural. Diese
Umstände veranlassten ihn, Hornblende sowohl als auch die Bestand-
theile derselben zu schmelzen; er fand jedesmal die erkaltete Masse
in Augit umgewandelt, wie sich aus der Structur ergab. Beachtet
man ferner, dass die Hornblende meist nur in Verbindung mit Feld-
spath und ähnlichen Fossilien vorkommt, die zu ihrer Krystallisation
eine sehr langsameAbkühlungbedurften, während Augit in den schnel¬
ler abgekühltenBasalten, Laven und selbst künstlichenSchlacken sich
findet, so sieht man sich zu der Ansicht genöthigt, dass Hornblende
bei langsamer, Augit bei schneller Abkühlung gebildet werde. Die
Entstehung der Uralitkrystalleerklärt man sich hiernach so, dass aus
dem feurigflüssigenGrundgesteinsich anfänglichdie Masse in Augitkry-
stallen absonderte, der weiche Kern aber beim allmähligenErkalten
die Structur der Hornblende annahm. Hierbei wird also angenom¬
men, dass Hornblende und Augit dieselbe Zusammensetzunghaben,
was aber nach unseren bisherigen Erfahrungen nicht der Fall ist,
da die Analysen in der Hornblende mehr Kieselsäure als im Augit
ausweisen. Ob dieser Ueberschuss aus einer Beimengung, wie man
von der Thonerde vermuthet herrührt, oder ob unsere Kenntnissevon
der Zusammensetzungder in Rede stehendenMineralien noch zu man¬
gelhaft und daher die gegebenen Formeln ungenausind, müssen wei¬
tere Forschungen lehren. Sollte sich die Identität der Masse bestäti¬
gen, so wären also Hornblende und Augit dimorph, oder eigentlich
einerlei, da ihre Winkel aufeinander reducirbar sind. Pogg. Ann.
XXII. 321; XXXI. 613.
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Horngewebe. Die Hornsubslanz kommt in verschiedenen
Modificationen vor: im sogenanntenHörn, der Epidermis, den Haaren,
Nageln,dem Schildpalt; den Flügeldeckenund Panzern der Käfer u. s. f.
Sie ist eine an Schwefel sehr reiche Prote'i'nverbindung, welche
verschiedeneölige Substanzen enthält, die durch anhaltendes Kochen
mit Wasser, namentlich im PapinianischenTopf, ausgezogen werden
können. In Säuren nur aufquellend, in fixen Alkalien sehr löslich; Ammo¬
niak greift das Hörn nicht im mindesten an. Die ausführliche Be¬
schreibung der Reaktionen, und die Zusammensetzungder einzelnen
Gewebe, s. d. A. u. ProteTnverbindungen. M.

Hörn silber ist Chlorsilbers. d.

Hörn stein ist eine Varietät des unkrystallinischen Quarzes,
die von ihrer oft braunen Farbe den Namenerhalten haben soll. Der
Hornstein bildet kuglige oder knollige Stücke von grauer, brauner,
grüner, rolher und gelber Farbe, macht oft die Masse versteinerter
organischer Gebilde, namentlich des Holzes, aus, und findet sich auch
in Pseudomorphosen des Kalk- und Flussspaths. Er ist muschlig oder
splitterig im Bruch und nur an den Kantendurchscheinend. Die bes¬
ser gefärbten Hornsteine werden geschliffenzu Stockknöpfen,Dosen,
Reibschalen u. dgl., andere zuweilen statt des Feuersteins gebraucht.
Der Hornstein ist sehr verbreitet, auf Gängen im älteren Gebirge,
kuglig in manchen Kalksteinen und macht die Grundmasse desHorn-
steinporphyrs aus. B.

Horopter. Fixirt man mit den Augen einen Punkt P (so dass
sich die Augenaxen im P schneiden), so liegen alle diejenigen Punkte,

welche bei dieser Augenstellungnicht doppelt
erscheinen,in einer durch P gehendenFläche,
welche man Horopter nennt. Das Horop¬
ter hat also die Eigenschaft, dass alle in
demselben liegende Objektspunkle auf der
Netzhaut Bilder erzeugen, die in beiden Au¬
gen bei der zugehörigen Augenstellungho¬
mologe Lagen haben. Die durch P und die
Angenaxen gehende Ebene schneidet diese
Fläche in einem Kreise, welcher durch die¬
jenigen Punkte in jedem Auge geht, in wel¬

chem sich die Sehrichtungen schneiden.
Sind nämlich A und"/? die Augen, a, P, a 2 P die Augenaxen,

o, und o, die Kreuzungspunkte der Sehrichtungen, so fällt das Bild
von p in die Punkte l>, und 6,. Daraus aber, dass o, o,, p l P in
einer Kreislinie liegen, folgt W. a, o, l t = W. o, o, b t , mithin die
gleiche Lage der Bilder b t und 4, gegen die Mittelpunkteder Netz¬
haut (o, und (*,). R.

Horror vacui. Die Erscheinung, dass luftleereRöhren, de¬
ren unteres offenes Ende im Wasser steht, sich mit Wasser füllen, er¬
klärte man in frühern Zeiten dadurch, dass der leere Raum etwas

Chem. - jtliyi. Würterlt, II, cyr

m
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Unnatürlichessei, und dass die Natur überall da, wo er auftrete, ihn
auszufüllen strebe. Der Glaube an einen Widerwillen der Natur ge¬
gen den leeren Raum (an einen Horror vacui) wurde erst durch
Galliläj verdrängt, welcher einst bei Gelegenheitder Construktion
einer über 32 Fuss langen Brunnenröhre, die sich nicht ganz mit
Wasser füllen wollte,um Rath befragt, zuerst die wahre Ursache des
Aufsteigensdes Wassers in luftleeren Röhren erkannte. R.

Huaco. (Guaco.) Eine Rirne, zu den Corymbiferengehörig,
in Columbien einheimisch; deren Saft von den Eingebornenals sehr
wirksam gegen Gift, Schlangenbiss, selbst den der Klapperschlange,
auch gegen Wasserscheu angewendet wird. Die Zusammensetzung
des Safts und der wirksame Stoff sind nicht bekannt. Gegen die
Cholera wurde die Pflanze sehr gerühmt, daher eine Anzahl von Dro-
gueu unter den Namen Huaco nach Europa kamen. S. Virey Ann.
der Pharm. VI. 338. Geiger, Pharm. Bot, 2. Auflage.1. 733. M.

Hufeisenmagnet, siehe Magnet.

Hnmboldtilit, nannten Monticelli und Covelli zu Ehren
Humboldt's ein von ihnen am Vesuv entdecktes Mineralvon gelb¬
lichgrüner oder gelber Farbe, spec. Gew. 3,1, nach Breithaupt
2.91 — 2.93. Es kryslallisirt in rechtwinkligen Säulen. Vor dem
Löthrohr schmilzt der Hnmboldtilit schwer ohne undurchsichtig zu
werden, von Säuren wird er zerlegt. Nach v. Kobell enthält er:
43,96 Kieselsäure: 11.20 Thonerde; 31.96 Kalkerde; 6,10 Talkerde;
2.32 Eisenoxydul;4,28 Natron; 0,38 Kali, woraus Rammeisberg die

Formel 3 (Ca, Mg, Fe, Na K) ^Si + Äl Si ableitet. Po gg. Ann. XI.
471; Uli. 149. Berzelius Jahresb. VII. 181; XIII. 169. B.

Humboldtit. Mit diesem ebenfalls zuHumboldts Ehren ge¬
machten Namen sind zwei Mineralienbelegt worden, von denen das
eine gewöhnlicher nach Breithäupt Oxalit (seltener Eisenresir.l.
Breithaupt, oder Humboldtine nach deRivero) heisst, und aus
oxalsaurem Eisenoxydul (s. d.) besteht, das andere ein auf der Geis¬
alpe vorkommender Datolith ist, den Levy für eine neue Species hielt,
Po gg. Ann. X. 335. B.

Huminsalpetersäure. Durch Einwirkung der Salpeter¬
säure auf Humin, unter Bildung von Ameisensäuredargestellt. Sie
besteht aus C 4S It 36 iV, 0 26 . Mulder hält sie für identisch mit der
Phloretinsalpetersäure. J. f. p. Ch. XXI. 360. M.

Humor aqueus. Der Zwischenraumzwischen demKrystall-
körper und der Hornhaut des Auges wird von einer wässrigen Flüs¬
sigkeit erfüllt, Humor acjueus, die, nicht in Zellen eingeschlossen
ist, daher sogleich bei Verletzungder Hornhautausfliesst. Sie besitzt
ein sp. Gewicht von 1,0053. Berzelius hat die Flüssigkeit aus dem
Auge eines Ochsen untersucht; er fand Kochsalzmit wenig Alkohol-
extract 1,15; Wasserextract 0,75; Spuren von Albumin,Wasser98,10.

M,
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Humor vitreus. In dem von der Sclerotica umgebenen Räume
befindet sich die Glasflüssigkeit,durchwebt von der Membrana hya-
loidea; die Flüssigkeit ist reich an Kochsalz, ßerzelius fand bei
dem Ochsen: Kochsalz mit wenig Extralivsloff1,42; in Wasser lösliche
Substanz 0,02; Albumin 0 ;16; Wasser 98,40. Bei Krappfütterungwird
diese Flüssigkeit rothlich. Bei Alten wird die Membrana hyaloidea.
zuweilen gelb (der grüne Staar); beim Foetus ist sie durch Blutgefässe
rothlich gefärbt. M.

Humus.säure. Durch Zersetzung des Holzes und der in die
Holzreihe gehörendenSubstanzendurch Fäulniss, Alkalienund Säuren,
werden eine Anzahlvon Stoffen gebildet, welche grosse Aehnlichkeit
unter einander haben. In der schwarzen Ackererde fand man diese
Substanz, weshalb diese den Namen Humus,Dammerde auf die Sub¬
stanz selbst übertragen hat. Sie führt übrigens die verschiedensten
Namen: Gern, Humin, Ulmin. Humus, Ge'insäure,Huminsäure,Ulmin-
säure, Huinussäure u. a. in. Die todte Pflanze wird unter dem Ein¬
flüsse der Luft zerlegt, und mit der neuen Substanz verbindet sich
das in der Luft enthalteneAmmoniak; je nach dem Stoffe, aus welchem
die Verbindung entsteht, enthält sie mehr oder weniger die Elemente
des Wassers. Mulder fand z.B. die Humussubstanzin: a. Harlemer
Torf, b. friesischem Torf, c. faulem Weidenholz, d. in der Erde
eines Baumgartens, e. eines Gemüsegartens, f. einer Wiese, g. eines
Eichenbodens, h. Johannisbeergarten, i. Bohnenland. Ausser bei
a. b. c. wurde Asche in der Substanz gefunden: d. 5—6-", e. 2-J,

stanz enthielt:
C 4 . W 14
C 4 o "» 8

II. I

h. 6,2 J, i. 22,8-2. Die bei i^O" getrocknete Sub-

e. C i0

C.I0

++++
O,. + 2 N,
0„ + N,

N, 1I S + 4 //,

IV,

b,

++++

0
O
O
O
O
0

i. muss ein Gemenge eines Ammoniaksalzesmit einer ammoniakfreien
Verbindung sein, etwa nach der Formel C 5 , // 38 N, O a , zusammen-
gesetzl.

Mulder nennt diese Säuren Ge'insäure d. e.
Humussäure a. c. f. g.
Ulminsäure b.

Gleiche Substanzen erhält man bei der Behandlungdes Zuckers
mit Säuren, s. Zucker. Dass bei der Einwirkung vder Chlorwasserstoff-
säure auf Protein sich Huinussäure bilde, und dadurch die charak¬
teristische Färbung entstehe, kann nicht wohl sein, da Chlor diese
Farbe zerstört, die Chlorhuminsä'urejedoch gefärbt bleibt. Herr¬
mann hat eine grosse Menge von Untersuchungenüber die Humus¬
substanzen angestellt, welche jedoch zu unrichtigen Resultaten ge¬
führt haben. Ein Hauptresultat, welches er aufstellt, ist, dass die
Humussäure Stickstoffaus der atmosphärischenLuft condensire und
sich damit verbinde. Ammoniak spielt diese Rolle, nicht der freie
Stickstoff. — Die Gegenwart der Ilumussubstanzen ist durch diese

■
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Ammoniak-Fixirung im Boden von grosser Wichtigkeit für den Land¬
bau. Einige Chemiker nehmen an, dass der Humus unmittelbar auf¬
genommen werde, wenn auch nur als humussaure Salze, eine Mei¬
nung, die namentlich Liebig bestritten hat, der nur den zerlegten
Humus der Pflanze als Nahrung zugeführt wissen will. Vergl. Mulder
phys. Chem. S. 150ff., s. auch Quellsäure, Quellsatzsäure. Zucker,
Zersetzung desselben. M.

Hunde fett. Diess ist bräunlich-weiss, schwach fettartig rie¬
chend: schmalzähnliche Consistenz; bei -f- 7° It. ähnlich dem Schweine¬
schmalz. Bei + 18° beginnt es zu schmelzen, bei 28 ° ganz flüssig; er¬
starrt es noch nicht bei + 7° Beim Verseifen scheidet sich dasElain
leicht vom Stearin und schwimmtauf dem Seifenleim. Die Sodastearinseife
ist sehr hart und weiss, wird nach und nach grünlich weiss; die
Elainseife ist anfangs weiss und schmierig, wird aber auch hart und
gelblich, .loss. Journ. f. pr. Ch. I. 35. M.

Huraulit wurde von Alluaud ein bei Hureaux unfern Limo-
ges vorkommendes Mineral nach seinem Fundort benannt. Es kry-
stallisirt in eingliedrigen rhombischen Säulen von 624°. Die Krystalle
sind klein, nadeiförmig, rölhlichbraun, durchscheinend, von Härte des
Flusspalhs, spec. Gew. 2.27. Huraulit ist in Säuren löslich und
schmilzt leicht zu einer schwarzen Perle. Er besteht nach Dufrenoy
aus phosphorsaurem Mangan und Eisenoxydul nebst Wasser, gemäss

der Formel 3 Mn 0P d + Fe 5 P, -f 30 & Pogg. Ann. XVII. 493. B.

Hurin. Im Safte von Hura crepitans, einem hohen, in
Südamerika einheimischen Baume, (Ajuapar) ist ein scharfer Stoff
enthalten, welcher demselben giftige Eigenschaften ertheilt; in die
Augen gebracht, bewirkt der Milchsaft leicht Blindheit. Boussin-
gault und Rivero haben ihn genauer untersucht. (Ann. de Chim.
et de Phys. XXVIII. 430). Der geruchlose Saft ist etwas gelblicher
wie Kuhmilch; von schwachem Geschmack, saurer Reaction; er reizt
den Schlund heftig; beim Eindampfen entweicht der giftige Stoff grös¬
stenteils, so dass Augen, Nasen und Ohren stark entzündet werden.
Diese Wirkung rührt von einem flüchtigen, blasenziehenden Oele her.
Ausserdem ist eine krystalliniscbe Substanz darin enthalten, welche
vielleicht gleichfalls giftig ist (Hurin); es hat alkalische Eigenschaften,
und ist viclleichl eine eigentümliche Base. Der ganze Saft enthält:
Gluten, fluchtiges, blasenziehendes Oel, einen scharfen, alkalischen kri¬
stallinischen Stoff; saures äpfelsaures Kali, Salpeter, ä'pfelsauren Kalk,
Osmazom (?) Auch in der Milch des Kuhbaums fanden dieselben Ge¬
lehrten einen solchen Omazornähnlichen Stoff. Es ist diess jedoch
wahrscheinlich eine Gaoutchoucähnliche Substanz. Vergl. Marchand
Journ. f. p. Ch. XXI. 43. M.

II ja eint h syonym mit edlem Zirkon s. d.—Unter orientalischem
Hyacinih versteht man oft hellrothen Rubin. — Die Hyacinthen von Com-
postella sind ringsum ausgebildete, von Eisenoxyd rothgefärbte Quarz-
krystalle, welche zu St. Jago di Compostella in Spanien vorkommen,
und geschliffen werden. B.
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Hyalith von vuloz Glas und Xld-oc Stein also Glasslein,heisst
der wasserhelle oft auch ins Gelbe und Grünliche und Graue sich
ziehende Opal, der in trauben- und nierenförmigen Ueberzügen auf
vulkanischenGesteinen und Höhlungenderselben vorkommt. Er ist
durchsichtig und geht ins Undurchsichtigeund damit in den gemei¬
nen Opal über. Man findet ihn im Dolerit, zu Frankfurt am Main,
Walsch in Böhmen, im Kaiserstuhl,in Ungarn u. s. w. S. Opal. B.

Ily alosiderit wird der eisenreiche Olivin genannt, der we¬
gen seines Eisengehalts zu einem Glase vor dem Löthrohr zusam¬
menschmilzt, was sonst bei dem Olivin nicht der Fall ist. Hierauf
bezieht sich der aus vcüoc Glas und ciöqooc Eisen gebildete Name.
S. Olivin. 13.

Hydracetyl. Das ölbildende Gas. Elayl, C, H s (C, I/J,
kann auch betrachtet werden, als Verbindung von C 4 H 6 + //,,
oder Acetyl mit Wasserstoff. Die holländische Flüssigkeit würde
dann eine Verbindung von Acelylchlorür mit Chlorwasserstoff sein.
C 4 //, Cli + H s Cl t . s. Liebig in Geiger Pharm. Aufl. 2. S. 774.
Vergl. Elayl. Holl. Flüssigkeit. M.

abgeleitete
Hydrargillit. Dieseraus vdwg, Wasser, und äoyiXXot;,Thon,

Name wurde früher einem Minerale beigelegt, welches
nach genauer chemischer Zerlegung noch andere als die ange¬
führten Bestandtheile enthielt, und hierauf .Wawel li t (s. d.) genannt
wurde. Dagegen hat G. Rose ein zu Achmatowsk bei Statoust im
Ural vorkommendes Mineral, welches nichts Anderes als Thonerde,
Wasser und eine Spur Kalkerde zu enthalten scheint, Hydrargillit
genannt. Dasselbe krystallisirt in sechsseiligenPrismen, ist etwas wei¬
cher als Kalkspath,wird vor dem Löthrohr weiss, blättert sich auf,
schmilzt aber nicht; fein gerieben wird es auch von heissen Säuren nur
schwierig aufgelöst. Pogg. Ann. XLVIII. 564. — Dichter Hydrargillit ist
gleichbedeutendmitTürkis,und blättrigerHydrargillitmitDiaspor. B.

Hydrarsiu, siehe Kakodylund Kakodylverbindungen.

Hydrat, eine Verbindung von Wasser mit einer Basis oder
einer Säure. Das Wasser kann in den meisten Fällen durch Hitze
ausgetrieben werden, und hinterlässt dann die Base oder Säure
wasserfrei mit etwas veränderten chemischen und physikalischen
Eigenschaften. In einigen Fällen kann jedoch das Hydratwasser
selbst durch Glühhitze nicht entfernt werden, wie bei Kali-, Natron,
und Baryterdehydrat; auch die gewöhnliche Schwefelsäure lässt sich
auf diesem Wege nicht wasserfrei erhalten, und die Salpetersäure
scheint ohne Hydratwasser für sich gar nicht exisliren zu können.

B.

Hydraulik, s. Hydrodynamik.

Hydraulischer Widder, auch Stossheber genannt, eine
von Montgolfier (1796) erfundene Maschine, in welcher die lebendige
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Kraft einer durch Druck in einer Röhre fortgetriebenenWassermasse
zur Hebung eines Theils dieser Masse benutzt wird. Aus einem Be¬
hälter, dessen Wasserhöhe AB = 11 durch fortwährenden Zuüuss
unveränderlich erhalten wird, strömt das Wasser in eine am Boden
angebrachte Röhre B C, und drückt die bei D in der Röhre ange¬
brachte SperrkJappe, nachdem zuvor durch die Oefi'nung bei D
einiges Wasser aus der Röhre ausgeflossen ist, bei zunehmender
Geschwindigkeitder Strömung gegen die Oefi'nungD, welche da¬
durch plötzlich geschlossen wird. Hierdurch wird das Wasser ge-
genöthigt, gegen die Klappe
E (Steigeklappe) zu rl«?
stossen; es öffnet die¬
selbe und ein Theil des
Wassers tritt in die Glocke
CIN (Windkessel) ein,
welche bis zu einer ge¬
wissen Höhe (bis i i) mit
Wasser gefüllt und in
weiche eine verticale Röhre (Steigröhre) F f! eingesetzt ist. Durch
den Gegendruck des in der Glocke und der Steigröhre enthaltenen
Wassers wird aber die Geschwindigkeit der Einströmung bald auf¬
gehoben; alsdann schliesst sich die Steigeklappe E, während die
Sperrklappe D durch ihr Gewicht in dem augenblicklichruhenden Was¬
ser der Röhre BC herabsinkt, worauf sogleich der Ausflnss durch D
wieder beginnt, die Sperrklappe durch die zunehmende Strömung
aufs neue geschlossen und auf diese Weise das Spiel der Maschine
fortgesetzt wird. Durch das bei jedem Stosse auf die Steigeklappe
in die Glocke eindringende Wasser wird die über i i enthaltene Luft
zusammengedrückt und durch die Rückwirkung dieses Luftdruckes
das Wasser in die Steigrohre gehoben.

Von den Wirkungen dieses sinnreichen Mechanismussucht Nä¬
vi er auf folgende Weise durch die Theorie Rechenschaft zu geben
(lecons, 2. Bd. p. 340): Es sei a die Oeffnungder Sperrklappe D,
6 die der Steigeklappe E, q der Querschnitt der Röhre B C; so hat
man, während das Wasser mit zunehmender Geschwindigkeitin die
Röhre B C ein- und bei D ausströmt, wobei die Steigeklappe E ge¬
schlossen ist, folgende Gleichung, in welcher l die Länge der Röhre
von B bis zur Sperrklappe und u die Ausflussgeschwindigkeitbei D
bedeutet, nämlich: g /i= « -^ / - + i «'• (s. Hydrodynamik.)

o
// 7 1

— = —; man setze noch7 7
o

a l . , du i .,i . 2 c du— = c; so wird gH^c-jr+iu' und mithin dt = s— r,----- «■q ° dt ' * 1 g H —«
Hierausfolgt durch Integration, wenn für t = o, u = o angenommen.

Li

und \/%g~H = y gesetzt wird: « = y. —-— , Nach Ablauf einer
i* + l
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kurzen Zeit t = i x (dieselbe ist etwa 0,"1 oder noch weniger,)
schliesse sich die Sperrklappe D\ es sei in diesem Augenblicke

ib . E — 1
u = «,, und e c sei = /?, also w. = v- "^-----;• Indem sich für1 ' ° E + 1
t = t t die Sperrklappe schliesst, öffnet sich sofort die Steigeklappe,
und das Wasser in der Röhre erleidet nun den Gegendruck =g (H+h),
wenn // + A die Wasserhöhe,vorn Boden an gerechnet, in der Steig¬
röhre, also A die Förderungshöheüber den Wasserspiegel in A be¬
deutet. Da die Druckhöhe// im Behälter A H fortfährt, das Wasser
in die Röhre zu drängen, so steht die in der Röhre enthaltene Wasser¬
masse unter dem Druck // — (// + A) = — A, und wenn v die Ge¬
schwindigkeit bedeutet, mit welcher das Wasser aus der Röhre in
den Windkessel einströmt, nachdem für t — t l die Steigeklappe E
geöffnet ist; so erhält man für u folgende Gleichung:
— g A = b — / - + | t ! , wo J die Oeffnungder Steigeklappe,

o

l l die Länge der Röhre bis zu dieser bedeutet, welche nur sehr

— = — =C, so kommt

also t -- ~=r arc tg — = Const. Für t = t 1 war u = u, undE E Y
die Geschwindigkeit in der Röhre; diese besieht auch im ersten
Augenblicke nach Oeffnung der Steigeklappe noch fort und das in
der Zeit von t, bis t y + dt in der Röhre einströmendeWasser = q.

— dt = «m, dt fliesst durch die Oeffnung6 mit der Geschwindig¬

keit v. ab; also ist au, dt = bv, dt oder u, = —■' derWerth von
Ol 9

v für i — t i . Daher erhält man t — t x = ~^(arc tg ~ urctg ~)
Die Geschwindigkeit jj wird also Null für t = t k + * s , wo t 2 =

arc tg -t-r ' st - ^' e 'n der ^ e ' 1 h durch D abgeflosseneWasser¬
te r ti j, o r ui « da i v aist = V = a I udt = 1ac I —-------=aclog—Z -----;

o o

setzt man für — seinen Wcrth =rni so findet man V = oc los -~ry E+V t
"= Hr '°s * (V^ + \7e)- Dio in der Zeit

b .f Zl i^h - cl 5 lo$ 0 + *r> aIso w

E

menge is

■

1 ¥4
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0 + S£) - *r los 0 + ftr (fri) a) Der Nutzeffect isl
die Menge W des gehobenenWassers, multiplicirtmit der Höhe h,
um welche es gehoben ist; die zur Erreichung desselben verwendete
Betriebskraft ist das verlorne Wasser V, multiplicirtmit der Höhe //,
um welche es gesunkenist; also wird durch den Aufwand FH —

Hl

?1 log i (ys + £S) die Leistung Wh = h-^~ log (l + £*
\ E , i ) J erlangt. Man setze zur Abkürzung ^-7- = n. so ergibt

sich das Verhältniss der Leistung zur aufgewendeten Kraft =-=

i»(»+(§a) ,o
Dieser Ausdruck erreicht, für ein

gegebenes E, sein Maximumbei n = o; es muss also die Oeil'nung b
der Steigeklappe gegen die der Sperrklappe beträchtlich gross sein,
wie bei diesen Maschinen auch in der That gefunden wird, damit

a s H
n ■= rnr sehr klein werde. Für die Förderungshöhe h wird zwar
durch diese Theorie keine Grenze angegeben, und man könnte daher
auch diese sehr gross annehmen; aber je grösser A, desfo heftiger
müssen die auf die Steigeklappe ausgeübten Slösse sein, um dieselbe
zu öffnen und das Wasser in der Steigröhre fortzuschieben; daher
vermindert sich bei grössern Förderungshöhen der Nutzeffect, wie
die Versuche von Eytelwein zeigen. Auf diese nachtheilige Wir¬
kung des Stosses ist in der vorstehenden Theorie keine Rücksicht
genommen; grosse Förderungshöhen können aber auch bei dieser
Maschinenicht vorkommen. Da n immer sehr klein ist, so kann es

Wh
in dem obigen Ausdrucke für y-rj geradezu = o gesetzt werden, wo¬
durch folgender, für die Anwendung völlig hinreichender Ausdruck

in welchemhervorgeht; j^ = y {g^)

E
vK

e c , also log E s= —s

2 log i (\/E
V¥g~H. qt

n-y
al ist. Je mehr sich E

der Einheit nähert, also je kleiner t t ist, wenn die übrigen Grössen
ungeändert bleiben, desto mehr nähert sich der auf der rechten Seite

neben — stehende Factor, der als Function von E durch q> (E) be¬
zeichnet werde, der Grenze 1; wächst aber E von 1 an, so nimmt
<f iE) von 1 anfangend ab, und wird für sehr grosse E sehr klein.

l l
Für y kann man 1 setzen, da die Länge l der Leitröhre immer be¬
trächtlich sein und die Steigeklappe so nahe als möglich an der
Sperrklappeliegen muss, damit nach Schliessungdieser die Oefmung
jener Klappe augenblicklich erfolge. — Versuchefindet man in der
Schrift; „Bemerkungen über die Wirkung und vortbeilhafteste An-
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Wendung des Stosshebers, von Eytelwein. Berlin, 1805." Unter
Anderen wird darin bemerkt, dass durch das Gewicht der Sperr¬
klappe, sobald dasselbe eine gewisse Grenze übersteigt, der Effect
vermindert wird; dies stimmt sehr gut mit der obigen Formel; denn
mit dem Gewichte der Sperrklappe muss offenbar t,, also £!, zugleich
wachsen, also q> [JE) abnehmen. Mdg.

Hydrintlin. Erwärmt man Sulfasatyd mit Kalilösung gelinde,
so erhält man zuweilen hübsche kleine glänzende, blassgelbe Kry-
stalle; meist gerinnt die Masse zu seidenartigen Krystallgeweben.
Jene sind Hydrindin, diese Hydrindin-Kali. Wasser wäscht das Kali
daraus aus; das Hydrindin bleibt auf dem Filter. Die abfilfrirte Flüssig¬
keit wird durch Chlorwasserstoffsäurezersetzt, indem sich etwasHydrin-
din, Schwefel und vielleicht Indin niederschlägt. Auch durch Er¬
hitzen des schwarzen indinsauren Kali's wird dies sehr bald in
seidenartig-glänzendes,gelbes, hydrindinsauresKali verwandelt; jenes
erhält man durch gelinde Erwärmung von mit Alkohol befeuchtetem
lndin mit Kali. Ebenso verwandelt Kali Isatyd beim Erwärmen in
Isatyd und Hydrindin. Alkohol löst jenes auf, und hinterlässt dieses.
Das Hydrindin ist durchsichtig, blassgelb, unlöslich im Wasser; es
ist etwas löslich in siedendem Alkohol; siedende Salpetersäure zer¬
setzt es, macht es violett, pulverig und es bildet sich endlich Nitrindin.
Schwefelsäure lässt es unverändert, und Wasser fällt es. Es besteht
aus C 32 H 76 N i ö s . Durch Erhitzen wird es in Wasser und Indin
zerlegt, ohne dass es ein Hydrat desselben wäre. Vgl. Indin. Laurent.
Journ. f. p. Gh. XXV. 449. M.

Hydrobenzainid. Reines Bittermandelöl wird mit dem
SOfachen Volumen Aetzammoniakübergössen, und in einem ver¬
schlossenenGefässe bei 40—50° einige Stunden digerirt. Die weisse
Masse, welche sich bildet, wird mit Aether ausgewaschen und in
Alkohol umkrystallisirt. Die Verbindung stellt regelmässige, farblose
Octaeder, oder rhombische Prismen dar, die färb-, geruch- und ge¬
schmacklos sind; bei 100° schmelzen; durch feinere Erhitzung zer¬
legt werden; mit russender Flammebrennen: unlöslich im Wasser.
Die alkoholische Lösung zerlegt sich beim Kochen in Ammoniakund
Bittermandelöl; Salzsäure bildet dieses und Salmiak. Kali ist fast
ohne Einwirkung. Es besteht aus C 42 H 30 iV 4 . Bei Anwendung
des rohen Bittermandelöls erhält man eine gelbe Masse, welche ein
Gemengevon Hydrobenzamid, Bet.zhydramid, Azobenzoylund Nilro-
benzoyl ist. Laurent, Ann. de Chim. et de Phys. LXVI. 180. M.

Hydrobenzoinamid (Benzoinamid). Durch Erwärmen
von Benzoinmit wässrigem Ammoniak,in der Weise, wie das Hydro¬
benzamid dargestellt wird. Es hat dieselbe Zusammensetzungwie
dieses, ist ein weisses, geruch- und geschmacklosesPulver, das sich
ohne Zersetzungverflüchtigt. M.

Hydroboracit, ein von Hess bestimmtes und näher unter¬
suchtes Mineral vom Kaukasus. Es ist krystallinisch, derb, weiss,
durchscheinend, strahlig und blättrig, dem Gypsc ähnlich, dessen
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Härte es auch hat; spec. Gew. 1,9. Die ganze Masse ist wie wurm
stiebiges Holz durchlöchert, und in den Höhlungenmit salzhaltigem
Thon ausgefüllt. DerHydroboracitist leicht schmelzbar zu einem klaren
Glase, etwas in Wasser löslich, und besteht aus borsaurerTalk-Kalkerde

und Wasser, nach der Formel (Ca, Mg), B t -f 9 Ö, welche ziemlich
genau die durch die Analyse gefundene Zusammensetzungausdrückt.
Da die Basen zur Säure sich wie Boracit verhallen, so nannte Hess
das Mineral Hvdro- (Wasser-) boracit, wegen seines Wassergehalts.
Pogg. Ann. XXXI. 49. B.

Kr
Hydrochlorsüure und die ähnlich gebildetenNamen Hydro-

jod-, -brom-, -cyansäure bezeichnen die Verbindungen von Chlor,
Jod, Brom und Cyan mit Wasserstoff, sind also gleichbedeutendmit
Chlorwasserstoffsäure,Jodwasserstolfsäure u. s. w. B.

Hydrocyanaethcr. Cyanaethyl(nicht zu verwechseln mit
Cyanaelher): Pelouze fand diese Verbindung durch Einwirkung des
Cyankalium auf ätherschwefelsauren Baryt; der Aelher ist flüssig,
farblos, knoblauchartig riechend, sehr giftig, brennbar, wenig löslich
in Wasser, leicht in Alkohol und Aether. Er siedet bei 82° C
(7S7 mm B); sp. G bei 15° C = 0,787. Er besteht aus C t H l0 +Cy 2
(Loewia;, Org. Chem. I. giebt eine falsche Formel.) s. Journ. f. pr. Ch.
IL 472. " M.

Hydrodynamik, die Lehre von der Bewegung der Flüssig¬
keiten, einer der wichtigsten, aber auch schwierigsten und am we¬
nigsten ausgebildeten Theile der Mechanik. Die allgemeinenDifferen¬
tial-Gleichungenfür die Bewegungder Theilcheneiner flüssigenMasse,
welche von d'Alembert, Euler (Sehr. d. Berl. Acad. v. J. 1755.),
Legrange (analytischeMechanik)aufgestellt und bearbeitet, und in
zahlreiche Lehrbücher aufgenommen worden sind, bieten so grosse
Verwickelungen dar, dass man bis jetzt nur sehr eingeschränkteBe-
sultate aus ihnen hat herleiten können.

Setzt man in den im Artikel Hvdrostatik aufgestellten Gleichun-

. , statt x, y, a, die verlorenen Beschleunigungen

zwischen welchen nach dem ,d'Alembertschen Princip

dp

<P
d 1
während der Bewegung der flüssigen Masse Gleichgewichtbestehen
muss; so erhält man folgende auf ein beliebiges Theilchen, dessen
Coordinaten zur Zeit l, xyz sind, sich beziehende Gleichungen:

*E= 0 (x — —^ *>
d.v Q \ X dt''J dy

Diese drei Gleichungenreichen, wenn q constant oder eine bekannte
Function von p ist, zur Bestimmungder vier unbekannten x,y, «und
p durch t noch nicht hin; eine noch fehlende vierte Gleichung erhält
man dadurch, dass man ausdrückt, dass irgend ein unendlich kleines
Elementder Flüssigkeit, indem es während der Bewegung seine Ge¬
stalt verändert, dieselbe Masse behält, oder dass die Masse des Theil-
ehens während der Bewegung beisammenbleibt. Diese Bedingung

i / d'x\ dp / d'9\ dp / il 2z\
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ist im Allgemeinennothwendig, wenn die ganze Masse der Flüssigkeit
ein Conliuuumbilden soll; eine Theilung in mehrere endliche Massen
widerspricht ihr nicht. Wird die Masse eines unendlich parallelepi-
pedischen Theilchens durch g Ax Ay Az ausgedrückt, und sind u

Zeit— 77> v=z ~f~i w == 17 die Geschwindigkeitenim Punkte xyz,
t, so sind x + udt, y+vdt, z + ivdt die Coordinatendesselben Punktes
der Flüssigkeit zur Zeit t + d(. Der Endpunkt der Seite Ax des Ele¬
mentes hat zur Zeit t die Coordinaten*+dx, y, »; hieraus ergeben
sich seine Coordinaten zur Zeit t + dt :x + Ax + udt + — A x dt,

dv dw
y + vdt + — Axdl, x + iorft -+- — Axdt: folglich hat sich die Entfer-•* d« ax '
nung Ax in der Zeit dt inVK du

A x H- 3= A x dt \dx /

= Ax\\-\-~dl\ verwandelt; zugleich weicht auch die Richtung
dieser neuen Entfernung von dem Parallelismusmit x unendlich we-

die Dichtigkeito des Elementesin der Zeit dt*b. Ferner geht
wo dg dg , dg dgdo = -- dt + t dx+ -f dy + -f dz oder

s dt d.v dy J dz
dgin g + dg über

(~rL -hu-±+x-^+ u>-7~ ) dt ist. Das Element verwandelt sich da-^dt d.v du dzs
nahe rechtwinklig

durch (g + dg)
wird.

dy
her in der Zeit dt in ein wiederum als unendlich
zu betrachtendes Parallelepipedum, dessen Masse

A x Aj, A* (i + j x dt) (l + jdt) (l + jf) ausgedrückt
Diese Masse muss der vorigen g Ax Ay As gleich sein, setzt man nun
für dg seinen obigen Werth, und lässt man die höheren Potenzen
von dt weg, so ergiebt sich aus der Vergleichung dieser beiden
Ausdrücke:

^S i ÜQ^l i K§J_1 i d(Qw) _____
dt + dx + dy + dz ~

Mit Uebergehung der weiteren Entwickelungen,die sich an vor¬
stehende allgemeine Formeln anschliessen.soll das Folgende sich nur
auf einige einfache Fälle beschränken, und dabei die Hypothese der
schichtweisen Bewegung zu Grunde gelegt werden, welche man
zur Vereinfachung in diese Theorie eingeführt hat, obgleich sie nur
Annäherungen geben kann. Indem man sich nämlich eine fliessende
Wassermasse in unendlich dünne, auf der Richtung des Stromes senk¬
rechte Schichten von gleicher Masse getheilt denkt, nimmt man die
Bewegung so an, dass in einem und demselben Zeitelement dt jede
Schicht in die Stelle der folgenden einrückt. In dem folgendenZeit¬
element dt rückt also wieder jede Schicht in die folgende Stelle;
aber dt ist von dt im Allgemeinenverschieden, nämlich ßt = (l+«fc)<ft,
wo s eine endliche Grösse ist; wenn nicht der Beharrungszustand
der Bewegung besteht, für welchen s = o und dt —dt ist. Unter
allen Umständen aber wird angenommen,dass jede Schichtwährend
der Bewegung beisammen bleibt. Es sei q der Querschnitt, ds die
Dicke einer Schicht, also gqds ihre Masse, ferner sei v die Geschwin-

a
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digkeit der Schicht, so ist ds = vdt; denn in der Zeit dt rückt ein
am Anfange der Schicht befindlicher Punkt an das Ende derselben,
also um die Dicke ds fort. Für zwei dieser* Schichten von gleicher
Masse ist qds = q'ds' ; also ist auch, nach dem Vorstehenden, qvdl
= q'v'dt, oder qv = q'v'; d. h. die gleichzeitigen Geschwindigkeiten
verschiedener Schichten verhalten sich umgekehrt wie ihre Quer¬
schnitte. Diese Gleichung,die nicht genau ist, weil nicht alle Punkte
einer Schicht gleiche und parallele Geschwindigkeit haben, giebt
doch in geeignetenFällen einen richtigen Werth für die mittlere Ge¬
schwindigkeit der Theile einer Schicht. Verbindet man diese Glei¬
chung mit der Grundgleichung der Hydrostatik, oder, was dasselbe
ist, mit dem Satze der virtuellenGeschwindigkeiten, um dadurch die
Bedingungdes Gleichgewichteszwischen den verlorenen Kräften aus¬
zudrücken, so erhält man die nöthigen Gleichungen für die Bewe¬
gung einer Schicht und den Druck, welchen sie erleidet.

Es sei, um diese Entwicklungen zu zeigen, ABGN ein mit
Wasser gefülltes Gefäss, AB eine feste Horizontal-Ebene, OM = x

die Tiefe einer Schicht CD vom Queer-
schnitte q unter AB; GN eine Ausfluss-
Öfl'nungvom Queerschnitte a, die» Ge
schwindigkeit in CD sei v, die Ausfluss¬
geschwindigkeit in a sei m, beide zur

i ' Zeit t; so hat man zuerst qv=au. Ferner
ist qqvdt=qqdx die Masse der Schicht, g ihre Beschleunigungdurch
dieSchwere, j- ihre wirkliche Beschleunigung; folglich qqdx(g — ~rj
die verlorene Kraft; also erhält man als Bedingungdes Gleichgewich¬

tes qqdx(g~~Yt) ~<l^V- °der dp=qdx (g — ~^\ uncl hieraus
durch Integration

p— p 0 =Qg( X — x„ ) Uit- ÜX

wenn p<> den Druck auf dem Wasserspiegel ausdrückt, und für diesen
.» = #<, ist Man hat aber v = —, also dv = ------- —rdr/.widdq=~fdxo q n ' dx

- % ■*. weil dx= vdt; daher da = — . -?-. dt,1 q dx '
, du a du

dt q dt

dg
Hieraus HffS . * = . S/S^fS^. £)

da bei dieser Integration noch x, t und mithin das blos von t abhän¬
gige «, als constant angesehen werden müssen. (q0 ist die Fläche des
Wasserspiegels, d. h. q für.r = x 0.) Die obige Gleichung verwandelt
sich daher in folgende:

■po = qg (x — x0 ) du S* dx qa'u 1 / , , \
? dTj 7 r~~ M* f̂ 1 ^
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Es sei für die Ausflussöffnungx = x 0 + h, und der daselbst wirkende
Druck sei dem auf den Wasserspiegelgleich, so hat man für x=x 0 4- h,
p — po, q = a; setzt man noch x a +h = l, so verwandelt sich vorste¬
hende Gleichungin folgende:l

du f* dv u 1 f. a 1 \

t-h-
Ist die Wasserhöhe A constant, so reicht diese Gleichung da q 0 und

/
1dx

Funktionen von h sind, die durch die Gestalt des Gefässesr

t—h'
bedingt werden, zur Bestimmung von u hin; ist h veränderlich,
so erhält man noch die Bedingung q„ dh + audl — o, welche aus¬
drückt, dass das Sinken des Wasserspiegels ( — dh) der in der
Zeit dt ausfliessenden Wassermenge audt, dividirt durch den Queer-
schnitt des Wasserspiegels gleich sein muss, wenn nämlich kein Zu-
fluss Statt findet; alsdann erhält man durch Eliminationvon dt:

l
, ,, , a*udu pdx «v o> \ghdh+ ------- / ------ —l 1 —— ) dh = o

l-h
woraus sich u z durch Integrale nach h ausdrucken lä'sst. So lange
7i nicht sehr klein ist, nähert sich, wie aus vorstehenden Gleichun¬
gen leicht ersehen wird, die Ausflussgeschwindigkeitu sehr bald
einer constanten Grenze, für welche -j- = o und \ M— -^Jssgh
wird. Ist a gegen q 0 nur klein, so erhält man m = 1/3 „^ .

Dieser Ausdruck der Geschwindigkeit wird durch viele Erfah¬
rungen bestätigt, wenn nur der Queerschnittbeim Ausfluss sich nicht
plötzlich ändert, sondern allmähligabnimmt, also das Wasser durch
eine abgerundete trichterförmige Oeffnung (orifice evase) ausfliesst.
Ist aber der Queerschnitt unmittelbar vor der Oeffnung= b, und l
viel grösser als der Queerschnitt der Oeffnunga, so muss die Ge¬
schwindigkeit in ä, welche = — ist, plötzlich bis u steigen, also eine

neue Geschwindigkeit =w — — u, oder eine lebendige Kraft

= 1 (u ~ —\ hervorgebracht werden. Mit Berücksichtigungder¬
selben erhält man, statt des vorigen Werthes von u, folgende Gleichung:

gA=^jl — ~ -f (j. — ~J | , welche einen kleinen Werth von u
' . i____ ___

gibt, der für sehr kleine a m 1/3 • \/lgh =0,707l/ap übergeht.
Die Gleichungselbst kann auch leicht aus dem Satze der lebendigen
Kräfte hergeleitet werden. Dann theilt man die Wassermasse in un¬
endlich dünne Schichten von gleicher Masse, und ist Qqvdt = [i die
Masse einer Schicht, so ist gfidh das Produkt des Gewichtes der
Schicht und ihre Senkung dh; für alle Schichten zusammen ergiebt

■
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sich hieraus, da g[i constant ist als Wirkung der Schwere: gl tu:
welche der Zunahme an lebendiger Kraft, die der zur Zeit/ im Gefass
enthaltenen Wassermassein der Zeil dl milget heilt wird, gleich sein
muss. Diese Zunahmeist, den Beharrungszustand derBewegung vor¬
ausgesetzt= (j «'— 4 ^—^ )u; denn in der Zeit dt ist die unterste

V (Jo *
Schicht in die Oeffnung getreten und hat die Geschwindigkeitu, also
die lebendige Kraft iu ! ./*' erlangt; alle übrigen Schichten sind jede
um eine Stelle herangerückt; und ihre lebendige Kraft zur Zeit l + dl
ist dieselbe, wie die der Schichten, in deren Stellen sie eingerückt
sind, zur Zeit t war; die oberste Schicht, deren Geschwindigkeitzur
Zeit t~ war. ist weeeefallen und dadurch die lebendige Kraft

}. —j- . (i verloren gegangen. Hieraus folgt die Gleichung: gh =

| u-1 1 — t)) bei plötzlicher Zusammenziehungder untersten Schicht

kommt aber noch der dadurch bewirkteVerlust an bewegender Ar¬

beit hinzu, welcher nach dem Obigen durch i u 2 (l— ~J . (i aus¬

gedrückt wird; wodurch sich die Gleichung in gh —iw s (l — y)

-i-O-S) wie oben angegeben, verwandelt. Hierbei ist
der Druck auf den Wasserspiegel dem auf die Ausflussöffnunggleich
angenommen, wären beide ungleich, jener p 0 , dieser tt, so hatte man
in diesen Gleichungenstatt gh, nurgA + VjCZBlzu setzen.

Für die Ausflussgeschwindigkeitu müsste die Menge des aus
dem Querschnitte a der Oeffnung in der Zeiteinheit ausfliessenden
Wassers = au sein; sie findet sich aber kleiner, da der Strahl sich
vermöge der Convergenz der einzelnen ausströmenden Wasserfäden
nahe bei der Oeffnung auf einen kleineren Querschnitt zusammen¬
zieht, in welchem die Fäden erst parallel werden. Wird dieser
= mu gesetzt, so ist m der Contractions-Coefficierit,und die Aus-
flussmenge wird durch mau ausgedrückt, wenn in dem Querschnitt
m a alle Fäden die gleiche und parallele Geschwindigkeitu haben,
für welche der oben angegebene Werth zu setzen ist. Durch eine
freilich nur hypothetische Betrachtung findet Navier (legons Bd. 2.2
§.53) den Werth von m = — — 0,637, welcher sich gut mit den
Beobachtungen verträgt. Die Werthe von m weichen jedoch nach
Verschiedenheit der Umstände von einander ab; auch wird die Con-
traction des Strahles durch Ansatzröhrenvermindert oder aufgehoben,
worüber in Schriften wie ,,d'Aubuisson traite d'hydraulique" zahl¬
reiche Beobachtungengesammeltsind. In Hinsicht auf die theoretische
Aufklärung der Sache ist der 2. Band der „lecons sur fapplication
de la mecanirjue" von Navier vorzüglichzu empfehlen.

Die vorstehenden und ähnliche Betrachtungen lassen sich auch
auf die Ausströmungvon Gasen anwenden, für welche die Gleichung
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dp = 0 (g - J) dx wegen P = ko in -^ = (g — J) rf*.
oder, wenn hier die Wirkung der Schwere als unbeträchtlichver¬
nachlässigtwird, in----+ j- clv = o übergeht. Im Allgemeinen

ist — = {j-j + ( j-) dt' a '3el ' mr den Beharrungsstand der Be¬
wegung ist v für jeden bestimmten Querschnitt unabhängig von t,
also ( ^) = o, und -r = -r. vdt, wo die Klammern weggelassen\dtS ' dt dx ' DO

sind und vdt für tf* gesetzt ist. Man hat also ■----' + v — ■ = o;D p dx
also & Zog- p + l v- = & Zog- iT + -| u 2 , wenn m die Ausfluss-
geschwindigkeit, tc den äusseren Druck anzeigt. Ferner ist noch
pqv = rrau, wenn a den Querschnitt des Gasbehälters, a den der
Oeffnung bedeutet; folglich v = ~^-'-, mithin £ m 2 M — * t " 2 jP9

= & log—, wo p den Druck im Gasbehälter, tc den äusseren Druck
bedeutet. Ist die Oeffnung a gegen q sehr klein, so erhält man
£ m 8 = £ fog- —. Hieraus ergibt sich die in der Zeiteinheitdurch a

= an \ r '\ lOE da — dieausfliessende Gasmenge= a. ~j- u — «./» y & '"ö
Dichte des ausströmenden Gases ist. Dieser Ausdruck wird Null,
wenn a = o; die in der Zeiteinheit unter dem inneren Drucke p
in den leeren Raum ausströmende Gasmenge wäre also = Null; was
offenbar falsch ist. In der Thal aber muss eigentlich die Ausfluss¬
menge, wenn man die Geschwindigkeitu wie vorhin beibehält, durch

a! n y — log — ausgedrückt werden, wo a' derjenigeQuerschnitt
des ausfliessendenStrahles ist, in welchem die Dichtigkeitden Werth
4- erreicht. Dieser Querschnitt wird aber ausserhalb des Gefässesk
liegen, während in der Oeffnunga die Dichtigkeitnoch grösser sein
wird als -r. Ist nun % gegen p sehr klein, so wird der ausströmende
Strahl sich sehr schnell ausbreiten und a! sehr gross werden, so dass
man auch nicht mehr annäherungsweiseo für a 1 setzen kann.

Das Fortfliessen des Wassers in langen Röhren ist ebenfalls
Gegenstand vielfacher Untersuchungen gewesen. Hierbeikommt be¬
sonders der Widersland in Betracht, welchen das Wasser durch
Adhäsion seiner Theile gegen einander und gegen die Wände er¬
leidet, und welcher die Bewegung auch in geneigten Röhren sehr
bald gleichförmig macht. Ist v die gleichförmigeGeschwindigkeitin
der Röhre, q der unveränderliche Querschnitt derselben, c der Um¬
ring von q, so wird dieser Widersland den Beobachtungenziemlich
entsprechend für die Längeneinheit der Röhre, durch « — (« + ßv*)
ausgedrückt, wo « und ß Beobachlungs-Coefficientensind. Ist nun l

■
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die Länge eines Stückes der Röhre, i ihre Neigunggegen den Hori¬
zont,^ p der Druck im Endpunkte von l, p„ der Druck im Anfange

o; so gilt für die gleichförmigeBewegungder Röhre oder für /

in der Röhre die Gleichung: p = p„ + gl sin i — «—(« + /?«*) — £»*,
in welcher p und l die veränderlichen Grössen sind; dabei ist die
Dichtigkeitdes Wassers= 1 gesetzt. Am Ende der Röhre ist p = o,
wenn der atmosphärischeDruck aus p und p n von vorn herein aus¬
geschlossen gedacht wird; also ergibt sich, wenn die Röhre am Ende
ganz geöffnet ist und voll ausfliesst, ihre ganze Länge aber = L ist,
p 0 + gL sin i = « — (o + ßv*) + -öd 2 ; hieraus kann v gefundenwer¬
den. Für a und ß hat man nach d'Aubuisson: « = 0,0003425. g,
ß = 0,055, wo der Meter zu Grunde liegt und g- die Schwere ist,
also in Metern für Paris g = 9 m,8088. Der Wasserausguss ist in der
Secunde = qv = Q; ist Q gegeben, und setzt man für eine kreis¬
förmige Röhre q = -J d* tc, c — dn, so findet man aus vorstehender
Gleichung durch Einsetzung von — für v eine neue Gleichung, in
welcher d auf den 5ten Grad steigt und aus welcher der dem ver¬
langten Wasserausguss entsprechende Durchmesser der Röhre ge¬
funden werden muss.

Stösst ein Wasserstrahl, dessen Querschnitt a, Geschwindigkeitv,
gegen eine ruhende auf seiner Richtung senkrechte Ebene, so ist die
Kraft dieses Stosses dem Drucke eines Gewichtes P = n. — gleich,g
wo iT das Gewicht der Cubikeinheitdes Wassers, also 66 «■ für den
Cubikfuss bedeutet. Denn die in der Zeit dt anstossende Wasser¬

menge ist avdt dem Volumen, — avdt der Masse nach; diese
Masse, mit der Geschwindigkeitv multiplicirt, gibt das Bewegungs-
moment —. av 2 dt, während das einem Gewichte P entsprechende
Rewegungsmoment durch P dt ausgedrückt wird; denn die Masse

P
von P ist — und seine Geschwindigkeitdurch die Schwere im ersten
Augenblickegdl. Dies bestätigt auch die Beobachtung; wenn man
nämlich den Wasserstrahl B C senkrecht auf eine Scheibe T stossen
lässt, welche an einen Hebelarm befestigt ist, der sich um eine feste
Axe A drehen kann, so hält ein Gewicht P,
welches an einem dem vorigen gleichen und
mit ihm unter einem rechten Winkel fest ver¬
bundenen Hebelarmeangebracht ist, dem Slosse
Gleichgewicht,und derWerth von P entspricht,
wenigstens in einer gewissen Entfernung vom
Ausfluss, wo der Stoss seine grösste Stärke er¬
reicht, der angegebenen Bestimmung. Durch
an der Scheibe angebrachte Ränder wird die Kraft des Stosses sehr
verstärkt, worauf Morosi im Jahre 1812 zuerst aufmerksam gemacht
hat, obgleich diese Wirkung der Ränder nach d'Aubuisson von
einzelnen Technikern schon seit Jahrhunderten benutzt worden ist.
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Durch dieselbe kann die Kraft des Stosses höchstens auf das Doppelte
der vorigen, d.i. auf27i—- gebracht werden. Wie sich diese Wir-

S
kung aus der Schwungkraft der auf einer krummen Bahn mit bestän¬
diger Geschwindigkeit fortgehenden Wassertheilchen berechnen lässt,
zeigt Goriolis auf einfache Weise im Calcul de l'effet des machines;
das Ergebniss dieser Berechnung ist, dass, wenn ein Wasserstrahl
vom Queerschnitt a durch einen ruhenden krummen Canal von dem¬
selben Queerschnitt, in welchen er tangential einströmt, mit der be¬
ständigen Geschwindigkeit v hindurchgeht, der durch die Schwung¬
kräfte der Theilchen auf den fortwährend gefüllten Canal ausgeübte
Druck zweier einander gleiche^ an den Enden des Canals angebrach¬
ten und tangential von aussen nach innen auf den Ganal drückenden

Kräften gleichkommt, deren jede dem Gewicht P = n^~ entspricht.
Hat die den Stoss auffangende Fläche zugleich in der Richtung des
Strahls eine eigene Bewegung mit der Geschwindigkeit u, (eine Vor¬
stellung, die bei Wasserrädern angenähert verwirklicht ist, in so fern
man die Bewegung einer Schaufel für kurze Zeit als geradlinig an¬
sehen kann) so ist v — u die relative Geschwindigkeit des stossenden
Strahles, und der Vorgang ist derselbe, als ob die Scheibe still stände,
der Strahl aber nur die Geschwindigkeit v—u besässe. Die Stärke
des hieraus entspringenden Stosses ist nach dem Vorigen, P =
— (v — u) 1 für eine ebene Scheibe; wenn aber das Wasser in einens

c______ krummen Canal ab tangential einströmt, und i der
Winkel bcd zwischen den Tangenten ac, hc. am
Anfange und Ende des Canals ist, so ist P —

{v — «)*(! — cos i ), also insbesondere, wenn die

erössten für

Cbfm, I»h/*t, Wolter}:, ff

Richtung des aus dem Canal austretenden Wassers der des Eintrittes
2jj a

entgegengesetzt, oder i = 180° ist, P =------ (v—u} %. Da der Angriffs¬
punkt der Kraft P sich in der Richtung der Kraft mit der Geschwin¬
digkeit u fortbewegt, so ist Pu die bewegende Arbeit oder Leistung
der Kraft P, während der Zeiteinheit; will man die Leistung der

Einheit der aufgefangenen Wassermenge ausdrücken, so ist - , ,
die Zeit, in welcher die Wassermenge =1 aufgefangen wird; die in
dieser Zeit erfolgende Fortrückung ist

° ° a(v — u) a[v — u)
die Leistung der Einheit der aufgefangenen Wassermenge. Diese be¬
trägt also bei dem geraden Slosse auf eine Scheibe: «=■"
bei einem Canale, in welchen das Wasser tangential einströmt und
in einer der Einströmung parallelen und entgegengesetzten Richtung

ausströmt, «' = -—'— ——. Die Leistungen s und e' werden amS
u = l v
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Kr.

Kraft der Einheit der im Gerinne fliessenden Wassermenee ist ^— ;
wenn also, wie bei einem gut construirten unterschlächtigen oder
auch horizontalen Wasserrade, durch aufeinander folgende Schaufeln
oder Canäle die ganze ausströmende Wasserrnengeaufgefangenwird,
so geht beim Stoss auf ebene Schaufeln die Hälfte der lebendigen
Kraft verloren, wahrend dieselbe mittelst passend angeordneter fca
näle oder krummer Schaufeln vollständig benutzt werden kann. Bei
diesen Berechnungen ist die Wirkung des Gewichtes der Wasser¬
masse nicht berücksichtigt; diese kommt bei oberschlächtigeuWas¬
serrädern in Betracht, und wird für die Einheit der Wassermenge,
deren Gewicht n. durch nh ausgedruckt, wenn h der Höhenunter¬
schied zwischen der Stelle, wo das Wasser in die Zellen des Bades
einströmt und da, wo es ausströmt, bezeichnet. — Näheres hierüber
findet man, nebst literarischen Nachweisungen, in d'Aubuisson's
Hydraulik,von welcher auch eine Uebersetzung mit Zusätzen von G.
T. Fischer erschienen ist. Vgl. auch Navier lecons Bd. 2. §. 93.

Mdg.

Hydro- elektrische Ströme heissen die Ströme im Ge¬
gensatz zu den inducirten, den magnetoelektrischenund den thermo-
elektrischen Strömen.

Hydro gen, d. i. Wassererzeuger, von v6coq, Wasser und
ysvvüw, ich erzeuge, ist Wasserstoff.

Hydrogen-pol ist identisch mit dem Kupferpol der galva¬
nischen Säule (der negativen Elektrode Faraday's).

Hydroleinsäure. Bei der Einwirkung der Schwefelsäure
auf die Oele, welche Ole'i'n und Margarinenthalten, bildet sich schwe¬
felsaures Glyceryloxydund schwefelsaure Oelsäure und schwefelsaure
Margarinsäure. Siedet man die wässrige Auflösung der schwefel¬
sauren Oelsäure, die auch die Margarinsäure-Verbindung noch ent¬
hält, so bildet sich aus dieser Metamargarinsäuremit Hydromargari-
tinsäure verbunden, aus jener Metoleinsäureund Hydroleinsäure.Diese
scheiden sich als Oele ab. Heisser Alkohollöst daraus Alles bis auf
den grössten Theil der Metole'itisäure.In der erkalteten Lösungbleibt
nun die Hydroleinsäure gelöst. Durch Wasser wird sie niedergeschla¬
gen , vermischt mit etwas Hydromargaritinsäure, die sich bei niedri¬
ger Temperatur krystallinischdaraus abscheidet. Sie stellt dann eine
wenig gefärbte, öliga Flüssigkeit dar, unlöslich in Wasser, leicht in
Alkohol und Aether. Mit Bleioxyd erhitzt verliert die Säure 2 At.
Wasser; die übrigen Salze enthaften2 Aeq. Oxyd und 1 Aeq. Wasser.
Die freie Säure besteht aus C,„H, 30 O 10 ; die Säure in den Salzen
aus C\ 0 H lin 0 9. Das Atomgewichtfand Fremy zu 3468. Durch
Destillationzerlegt sich die Säure unter steter Kohlensäureentwicke-
luug, wie die Metoleinsäure; dabei bildet sich ein Gemenge von zwei,
dem ölbildenden Gase gleich zusammengesetztenflüssigen Kohlwas¬
serstoffen, das Oleen und Elaen s. d. S. Fremy Journ. f. pr. Ch.
XII. 404. S. auch Art. Hydromargaritinsäureetc. M.
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Hydromargarinsäirk— Hydromercaptuh.

Hydromargarinsäure ist eine Verbindung der Metamar¬
garinsäure und Hydromargaritinsäure; man erhält sie durch Zusam¬
menschmelzen von gleichen Atomgewichten derselben, oder durch.
Kochen einer wässngen Auflösung der Margarinschwefelsäure; es
scheiden sich die genannten beiden Säuren aus, und vereinigensich
zur Hydromargarinsäure. Durch Kryslallisationaus Alkoholwird die
Säure gereinigt. Sie erscheint sodann zuweilen in kleinen Nadeln,
meist in halbkugelig-zusammengehäuftenMassen. Die Säure schmilzt
bei +70° und erstarrt bei +51", während die sie ccnstituirenden
Verbindungen der Metamargarinsäurebei 51,5. die Hydromargarin¬
säure bei 73° schmelzenund bei +49° und 51 errtarren. Miller,
Liebigs Chem. 995. Sie ist im Alkoholviel löslicher als diese beiden
Säuren. Sie bildet eigenthümliche, der Metamargarinsäure äl
Salze, von denen nur die alkalischen in Wasser löslich sind. Das
Kalisalz löst sich in Alkoholund reagirt dabei sauer; bei 500 Th.
Alkohol in der Lösung wird durch Wasser reine Hydromargarinsäura
abgeschieden; durch trockne Destillation bildet sich Metamargarinsäure.
Nach Fremy besteht die Säure aus C 3s /i' 69 0 1 -f-// J 0 Atomgew. 3505
der wasserfreien Säure. Nach Liebig's Berechnungaus C 73 H' IS(,0 9
Sie ist entstanden aus Metamargarinsäure= C,, Hi 49 0 6, Hydromar¬
garitinsäure = C ; iWu,0 1( — 6 Aq = 2(C 7 ,jH,, 0 Ö 9). Berzel
betrachtet sie als eine zu dem von ihm angenommenenBadical Pio-
tin C3i H7<) gehörige Säure —R+ 40 = C 35 H,„ 0 4 . Unterpiotin-
säure s. Frernv Journ. f. pr. Gh. XII. 400. Liebig, Geiger, Pharm.
Handb. d. Chem. 996. Miller ebdas. M.

Hydromargaritinsäure. Wenn man, anstatt die wässrige
Auflösung der schwefelsauren Margarin-und Oelsäure schnell zu ko¬
chen (s. d. vorig. Art.), sie lange Zeit stehen lässt, so scheidet sich
ein Gemengevon Metamargarinsäureund Metoleinsäureab, während
Hydromargaritinsäure gelöst bleibt. Hydrole'insäure kann sie verun¬
reinigen. Dann scheidet man sie durch kalten Alkohol, von dem
jene fast gar nicht, diese sehr leicht in jedem Verhältniss aufgenom¬
men wird. Die Säure ist dann fest, ganz weiss, unlöslich in Wasser,
löslich in warmem Alkohol und in Aether; krystallisirt in harten,
rhombischen Prismen. Sie schmilzt nach Fremy bei +68°, nach
Miller bei 73° und wird bei 51° fest. Nach Fremy besteht sie
aus Cn //,j0 6 , im wasserfreienZustande, in den Salzen aus C tl H, l 0 5.
Liebig stellt die Formel C,, f/ l?s 0, 0 für die wasserfreie, und
C. , J/ l5s O, , für die wasserhaltige auf. Bei der Destillationder
Hydromargaritinsäure bildet sich neben Wasser (und Kohlensäure?)
Metamargarinsäure. C 7l // 153 0,, — [2H1 0 + 2C0 3 ) = C\ i H 1 19 0 6 ,
d. i. die Zusummensetzung der Metamargarinsäure. Berzelius be¬
trachtet die Säure als die höchsteOxydationsstufe des Radicals Piotin
= Piotinsäure. R + 50. = C 35 jtf 70 + 0 5, S. Fremy. Liebig. Mil¬
ler a. a. 0. im vorherg. Art. M.

Hydromercaptum oder Wasserstoffmercaptid, der Name
für Mercaptan,Schwefelwasserstoff-, SchwefeläthylSH 2 + C t H l6 S,
welchen Zeise, der die Constitution der VerbindungAnfangs ver¬
kannte, wählte.
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Hydrometer sind Vorrichtungen zur Bestimmungdes speci-
fischen Gewichtes, welche sich von den Aräometerndadurch unter¬
scheiden, dass bei diesen das Gewicht constant, die Tiefe des Ein-
sinkens verschieden, bei jenen aber das Gewicht veränderlich ist.
während das Instrumentimmer ein gleiches Volumen Flüssigkeit ver¬
drängt. Das genannte Prinzip war schon von Mehrerenvorgeschla¬
gen, als Fahrenheit sein Aräometer mit Gewichtenconstruirte. Es
Bestand in einem gewöhnlichem Aräometer mit dünnem Rohr, das
an seiner oberen Spitze ein Schälchen trug. An der Röhre ist eine
Marke angebracht, bis zu welcher das Instrument bei einer bestimm¬
ten Belastungin destillirtem Wasser untergeht. Ist das Gewicht des
Aräometers allein = P. die Belastung, bei welcher es im Wasser
bis zur Marke einsinkt— p, so verdrängt es ein Wasservolumenvom
Gewicht P + p. Bedarfes einer Belastungq, um in irgend einer ande¬
ren Flüssigkeit bis zu demselben Punkte unterzugehen, so ist das
Gewicht des jetzt verdrängten, dem früheren gleichen Flüssigkeitsvo-

P+'<!
P+P

P und p so ein, dass sie zusammen
eine Potenz von 10 bilden, z- R. P = 700 Gr., p = 300 Gr., so dass
P-\-p = 1000 Gr. und das Aräometer bedarf in einer anderen Flüs¬
sigkeit der Belastung 437 Gr., so ist das specifische Gewicht dessel-
ben —■ ■ ' = 1,137. Man bat dann also nur nöthig, die Belastung,
welche das Instrument erfordert, um in einer Flüssigkeit bis zur
Marke unterzugehen, zu 700 zu addiren, und das Kommaum 3 De-
cimalen nach links zu rücken. Diese Construktion, welche die wei¬
tere Rechnung erspart, ist von Schmidt und Ciarcy zuerst ange¬
wandt. Wird die Belastung an diesem Instrument zu gross, so rückt
der Schwerpunkt sehr nach oben, und kommt möglicherWeise über
den der verdrängten Wassermasse zu liegen, so class die Vorrichtung
dann umschlagen würde. Dies vermeidet man durch Anwendung
eines schwereren Hydrometers, oder indem man das frühere selbst
durch ein unten angehängtes Gewicht schwerer macht, so dass jetzt
eine nach oben ziehende Kraft p nöthig wäre, um das Instrument
bis zur Marke untergehen zu lassen, das verdrängte Wasser also
Q — p', und ein gleiches Volumen einer anderen FlüssigkeitQ+q'
wöge. Das specifische Gewicht der letzteren Flüssigkeitist dann =

lumens = P + q, also das specifischeGewicht dieser Flüssigkeit =
Richtet man die Gewichte P und

«+?' was man sich wieder wie vorher für die Beobachtungmit be-

quemen Zahlen einrichten kann.
Allgemeiner anwendbar als die genanntenHydrometerist das von

Nicholson construirte. Sein Zweck ist, nicht nur das specifische
Gewicht von Flüssigkeiten, sondern auch das fester Körper zu be¬
stimmen. Zu dem Ende trägt das, im Uebrigen ganz wie das Fah-
renheitsche eingerichtete Instrument unten an einem Bügel eine Schale.
Will man mit demselben das specifischeGewicht eines festen Körpers
finden, so legt man denselben oben auf die Schale, und nimmt so
viel von den Gewichten; die das Aräometer im reinen Wasser zum
Untersinken gebraucht hatte, fort, dass das Instrument wieder den
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normalen Stand einnimmt. Diese Gewichte geben das absolute Ge¬
wicht des Körpers, in der Luft gewogen, an. Dann legt man den
Körper in die untere Schale, wo er so viel an seinem Gewichtever¬
liert, als das Gewicht der von ihm verdrängten Wassermassebeträgt.
Wieviel dies ist, sieht man, wenn man in die obere Schale wieder
Gewichte zulegt, bis das Hydrometer bis zur Marke einsinkt. Mit
dem Gewichtsverlust dividirtman dann in das absolute Gewichtdes
Körpers und findet dadurch-sein specifisches Gewicht, z. B. das In¬
strument wiege mit der Belastung,mit welcher es im Wasser bis zur
Marke untersinkt, P + p, nach Auflegung des Körpers auf die obere
Schale aber sei nur noch das Gewichtr auf derselben, so wiegt der
aufgelegte Körper p — r. Legt man ihn auf die untere Schale, so
muss man oben wieder ein Gewicht 5 zulegen, folglich ist das spe-
einsehe Gewicht -----. Man hat also hierbei gar nicht nöthig, das
Gewicht des Aräometers selbst zu kennen. Da diese Vorrichtungnur
in destillirtemWasser gebraucht wird, so kann man sie von lackirtem
Blech fertigen; doch sind gläserne vorzuziehen, weil sie vom Wasser
besser benetzt werden. Man kann dieses Hydrometer auch für Kör¬
per benutzen, welche leichter sind als Wasser. Dann muss nur das
untere Schälchen nach unten concav und durchlöchertsein, um nicht
beim Eintauchen Luftbläschen unter sich zu behalten. Am besten
fertigt man es dann aus einem feinen Drathnetz. Der zu untersu¬
chende Körper wird nicht auf, sondern unter diese Schale gelegt,
und drückt also das Instrument, wenn es unter Wasser liegt, mehr
nach oben, während er beim obengenannten Verfahren es weniger
nach unten drückte. Die Rechnung bleibt aber in beiden Fällen ganz
dieselbe. Bz.

Hydrophan oder Weltauge, eine Art gemeinen Opals, von
gelblich weisser oder röthlicher Farbe, welche, in Wasser gelegt,
dasselbe begierig einsaugt, Luftblasen entwickelt, und halbdurch¬
sichtig und farbenspielend wird, was der aus vdmg, Wasser, und
walvm, ich zeige, zusammengesetzteName andeuten soll. Nach dem
Trocknen verliert sich dies alles wieder. Er findet sich zu Huberts¬
burg in Sachsen im Porphyr. B.

Hjdropliit ein serpentinaitiges vanadinhaltiges Mineral vom
Taberg in Smaland, von berggrünerFarbe, weich, unschmelzbarvor dem
Löthrohr, spec. Gew. 2,65. Besteht nach Svanberg aus 36.19 Kiesel¬
säure; 22,73 Eisenoxydul; 1,66 Manganoxydul; 21,08 Talkerde; 2,89
Thonerde; 0,115 Vanadinsäure; 16,08 Wasser. Im Wesentlichen ist
der Hydrophit also kieselsaures Talkerde-Eisenoxydul mit Wasser,

wofür Rammeisberg die Formel (Mg,Pe), Si + 3H passend findet.
Der Name kommt von vömq, Wasser, und Ophit Syn. mit Serpentin.
Berzelius Jahresb. XX. 216.

Hydrostatik, die Lehre vom Gleichgewichte der Flüssig¬
keiten, zunächst nur der tropfbaren, mit welcher sich jedoch die Ent-
wickelung der a erostatischen Grundgesetze bequem vereinigen
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lässt. — Da das Princip der gleichmässigen Fortpflanzung eines
äusseren Drucks in Flüssigkeiten,schon im Artikel Druck erläutert ist,
so genügt es, auf diesen zu verweisen, und hier nur noch die Grund¬
gleichung der Hydrostatik daraus herzuleiten. Es sei » = dx dy dz
ein Element einer zusammenhängendenflüssigenMasse, o die Dichtig¬
keit, also q o) die Masse desselben; p der auf die Flächeneinheit
reducirle Druck der umgebenden Flüssigkeit auf das Element; X. q ao,
Y.qü), Z.ow die Componenten einer auf das Element wirkenden
äusseren Kraft, nach x, y, »; so stellt p dx dy den Druck dar, welchen
das Element auf einer seiner mit y z parallelen Seiten nach der
Richtung der Z erleidet; und da noch die Kraft Z. q w das Element
nach der Richtung der Z zu verschieben strebt, so muss für das
Gleichgewicht der von der anderen Seite wirkende Gegendruck
\P+-f dz) dx dy der Summe p dx dy + Z. q u> gleich sein; also muss

-i = nZ, und eben so -j- = oY, ~ = o X sein. Diese drei Glei-
dz " dy > ' dx s

chungen lassen sich auch wegen dp — -~- dx + . . . in Eine zu¬
sammenfassen, welche die Grundgleichung der Hydrostatik ist; näm¬
lich dp = q (Xdx + Ydy + Zdz). (]). Hier "stellt der Ausdruck
auf der rechten Seite das virtuelle Moment der auf a wirkenden
Kraft dar, welches, damit die Gleichung bestehe, ein vollständiges
Differential sein muss. In den Anwendungen sind die auf die Flüssig¬
keit wirkenden Kräfte Anziehungen zwischen den Theilen derselben
oder auch zwischen diesen und anderen Körpern, und in so fern
diese Anziehungen als Functionen der Entfernung gedacht werden,
ist ihr virtuelles Moment immer ein vollständiges Differential. Ist
nämlich r die Entfernung zwischen dem anziehenden und angezogenen
Punkte, F(r) die anziehende Kraft, so sind Fr -7-, Fr. —, Fr. ■—■ die

' v ' ' dx dy dz
Componenten der Anziehung nach den Axen der Coordinaten, wenn
.r, y, x die Coordinaten des angezogenenPunktes bedeuten; folglich ist
Fr 1-T- dx + — dy ■+ -j- dz) = Fr. dr das virtuelle Moment der
Anziehung; dieses also ein vollständiges Differential. Setzt man da¬
her Xdx. + Ydy + Zdz = d V, so geht die Gleichung (1.1 in
dp = q d V über, und gibt durch Integralion, wenn q constant,
p = q V + Const. oder p — p0 = q ( V — Va ), wo p„ , Va die
Werthe von p und V für einen bestimmten Punkt der Flüssigkeit
bezeichnen. Setzt man hingegen, für Gase von constanter Tempera¬
tur, k q = p, so folgt kdp = p d V, und hieraus Je log — = V — Va .
Wird in diesen Gleichungen für p der Werth des Druckes an der
Oberfläche gesetzt, so erhält man eine Gleichungzwischen x, y, z,
welche die Gestalt der Oberfläche angibt. — Das Gleichgewicht der
Flüssigkeiterfordert jedoch nicht allein, dass der Ausdruck auf der
rechten Seite von (1.) integrabel sei, sondern der durch Integration
hergeleitete und den Redingungen gemäss bestimmte Werth von p
muss auch in jedem Punkte der Flüssigkeitpositiv sein, da ein nega¬
tives p die Zerstreuung der Flüssigkeitandeuten würde.
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So wie in 1. der Ausdruck auf der rechten Seite ein virtuelles
Momentausdrückt, so lässt sich auch ■— dp in dieser Gleichung
als das virtuelle Moment der innern Abstossungen ansehen, welche
zwischen den Theilchen der Flüssigkeit wirkend gedacht werden
müssen, sobald äussere Kräfte dieselben einander zu nähern streben.
Das virtuelle Moment dieser Abstossungen, die als Functionen der
Entfernungen gedacht werden müssen, welche schon für sehr kleine
Entfernungen Null werden, lässt sich als ein Aggregat von der Form
2 Fr. dr darstellen, welches ein vollständigesDifferential ist und in
1. für — dp gesetzt werden kann. Auf diese Weise erhellt im All¬
gemeinen, dass die Gleichung1. nichts Anderes ausdrückt, als den
Satz der virtuellen Geschwindigkeiten,angewandt auf ein Aggregat
frei beweglicher Theilchen, auf welche äussere Kräfte wirken, und
zwischen denen innere Abstossungenbestehen, welche sich der Zu¬
sammendrängung der Theilchenentweder in jedem beliebigenMaasse,
wenn man die Flüssigkeit als gänzlich unelastisch betrachtet, oder
bei elastischen Flüssigkeiten mit einer der jedesmaligen Zusammen¬
drückung entsprechenden Stärke widersetzen.

Wirkt bloss die Schwere und nimmt man die Axe der x verticai
und positiv nach unten, so ist, X = g, Y = o, Z = o zu setzen,
woraus sich V = gx, also, für ein constanteso, p — p 0 — gQ (* — Xo)
und für p = Jen, k log (—) = g (x — x0 ) ergibt. Diese Gleichungen
enthalten die Gesetzedes Druckes in unelastischen (oder annäherungs¬
weise als unelastisch betrachteten) und in elastischen Flüssigkeiten
von constanter Temperatur, in so fern dabei auch die Schwere in der
ganzen Ausdehnung der Masse als gleich betrachtet wird.

Bei schwimmendenKörpern halten die horizontalenComponenten
des Druckes einer ruhenden Flüssigkeiteinander immer Gleichgewicht;
die verticalen Componenten der Druckkräfte geben eine Mittelkraft,
die dem Gewichte der verdrängten Flüssigkeit gleich ist und durch
den Schwerpunkt derselben geht. Das Gleichgewichteines schwim¬
menden Körpers erfordert daher, dass das Gewicht des Körpers
dem Gewichteder verdrängten Flüssigkeit gleich sei und der Schwer¬
punkt des Körpers mit dem Schwerpunkte der verdrängten Flüssig¬
keit in einer Verticalenliege. Beispiele der Berechnung von Gleich¬
gewichtslagen und anderweitige hierher gehörigeBemerkungen findet
man in den Lehrbüchern der Hydrostatik; z. B. im 2. Bande der
Mechanik von Poisson. — Ueber'die Anwendung der hydrostatischen
Grundsätze auf die Theorie der Erdgestnlt s. Gravitation. — Als
Begründer der Hydrostatik ist Archimedes anzusehen; das Princip
der gleichmässigenVerbreitungdes Druckes in Flüssigkeithat Pascal
zuerst aufgestellt; die allgemeineFormel für das Gleichgewichteiner
Flüssigkeit unter beliebigen Kräften hat Clairaut in seiner Schrift:
„Sur la figure de la Terre" zuerst gegeben. Zur Hydrostatikgehört
auch die Theorie der Capillar-Anziehung, welche von Laplace,
Gauss und Poisson bearbeitet worden ist; der letztere hat nament¬
lich eine bestimmte atomistische Hypothese in die Hydrostatik einge¬
führt, und die dabei in Betracht kommendenWirkungen der Molecu-
lar-Kräfte genauer nachzuweisen versucht. Mdg.

■
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Hydrostatische Wage, siehe Wage.

Hydrostcarinsäiire nannte Fremy Anfangs die nicht vsllig
reine Hydromargaritinsäure, s. Liebig Ann. XIX. 298. M.

Hydrotliionsäure (von vdcoo Wasser und d-ttov Schwefel)
ist Schwefelwasserstoff (s. d.), welches die Rolle einer Säure spielt.

Hydroxalsäure. Die von Scheele entdeckte, sogenannte
künstliche Aepfelsä'ure wurde von Guerin-Varry unter dem Namen
Hydroxalsäure beschrieben. Später wurde von verschiedenen Chemi¬
kern die Unrichtigkeit der gedachten Untersuchung nachgewiesen und
die Säure unter dem nicht passendem Namen der Zuck er säure (sie
entsteht durch Einwirkung der Salpetersäure auf Zucker, aber auch
auf Stärke u. a. Stoffe) in die chemischen Handbücher aufgenommen,
s. d. A. Zuckersäure. M.

Hygrometer sind Vorrichtungen, durch welche man den
Wasserdunstgehalt der freien atmosphärischen Luft oder irgend einer
andern abgesperrten Gasart genauer ermitteln kann, als es durch
Hygroskope, s. d., möglich ist. Die wichtigsten darunter sind
1) das Fischbeinhygrometer von Deluc, 2) das Haarhygrometer von
Saussure, 3) das Schwefelätherhygrometer von Daniel! und 4) das
Psychrometer von August. Man sehe iiber diese die besonderen
Artikel nach; vergleiche auch Hygroskop. A.

Hygrometrie ist die wissenschaftliche Erforschung des in
einer Gasart oder in der freien Luft enthaltenen Wasserdunstes.
Vorzugsweise kommt es darauf an, den Wasserdunstgehalt der freien
atmosphärischen Luft kennen zu lernen. Die Luft ist fortdauernd mit
Wasserdunst angefüllt und wohl nur selten oder nie absolut trocken,
d.h. wasserfrei. Ueber den Dunstzustand des Wassers ist im Artikel
Dunst und Dampf gehandelt. Das Wasser ist, wenn es denselben
angenommen hat, vollkommen luftartig und verhält sich gegen die
ausdehnende Wärme, wie auch gegen die Verminderung des Drucks
auch ganz wie Luft: hingegen bei der zusammenziehenden Kälte oder
bei vermehrtem Druck zeigt der Wasserdunst eine Grenze, ein Maxi¬
mum der Expansivkraft und der Dichtigkeit, über welches hinaus
die Contraction durch vermehrten Druck oder verminderte Wärme
nicht hinausgeht, sondern ein Theil des Dunstes sich flüssig aus¬
scheidet, während der luftförmig zurückbleibende von da ab seine
Expansivkraft ungeändert beibehält. Durch fortgesetzten, diese Ex¬
pansivkraft übersteigenden Druck kann aller Dunst in einem abge¬
schlossenen Raum vollständig in tropfbares Wasser verwandelt wer¬
den. Dieses Maximum der Dichtigkeit und Expansivkraft ist bei ver¬
schiedenen Temperaturgraden verschieden und für hygrometrische
Zwecke ist es von grosser Wichtigkeit, dasselbe genau für die Tem¬
peraturen zwischen — 30° und -(- 40° zu kennen. Da man aus der
Expansivkraft des Wasserdtmstes im Maximum das Gewicht einer
Raumeinheit d. h. die Dichtigkeit leicht berechnet; so kommt es vor-
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züglich darauf an, die erstere scharf zu bestimmen. Die sorgfältig¬
sten Versuche der Physiker, Dalton, Gay-Lassac, Ure, Kämts
und August, haben bis jetzt noch Resultate geliefert, die unter sich
mehr abweichen als dem gegenwärtigen Standpunkt der physikali¬
schen Wissenschaften entspricht. Die neuesten Versuche von Magnus
(Pogg.Ann. LXI.225.) die mit grosser Sorgfalt und Umsicht angestellt sind
und sich einer von August aufgestellten Formel sehr gut fügen, wei¬
chen von jenen bedeutend ins Minus ab; lassen sich aber durch eine
kleine Modification der Coefficienten jener Formel mit den Dulong-
schen Versuchen, welche die Spannkraft der Wasserdämpfe in hohen
Temperaturen angeben, in sehr gute Uebereinstimmung bringen; so
dass es angemessen erscheint, die letzterwähnte Formel für die Be¬
rechnung der Wasserdünste zu Grunde zu legen. Diese ist

4,9672 (* — 100)
L °S e = 222,56 + t--------

wenn t hundertteilige Grade eines Thermometers bezeichnet, dessen
Siedpunkt bei 0,76 Meter Atmosphärendruck besimmt worden, und e
die Grösse der Spannkraft des Wasserdunstes in ganzen Atmosphären,
jede zu 0,76 Meter Quecksilberdruck gerechnet, ausdrückt. Der so
gefundene Werth von e lässt sich durch Multiplication mit 760 in
Millimeter, durch Multiplication mit 336,9 in Pariser Linien verwandeln.
Da die Berechnung der Werthe für die einzelnen Zehntelgrade für
die Benutzung des Psychrometers wichtig ist; so bleiben die Tabellen
darüber diesem Artikel vorbehalten*. Es folge hier nur eine kleine
Vergleichung der Werthe, die diese Formel darbietet, mit den Ver¬
suchen

t e nach Magnus Versuchen c nach der Formel
— 6,61" 0,003618Atm. 0,003531

0° 0,005954 - 0,005864
+ 11,98 0.013000 - 0,013674
+ 23.85 0.029264 - 0,029172
+ 35,95 0,057869 - 0.058791
+ 73.19 0,35493 - 0,35460
+ 89.64 0,68167 - 0,68168

t. e nach Dulongs Versuchen e nach der Formel
138,00 3.3394 Atm. 3,3381
206,13 " 17,088 - 17,083

Da die Formel eigentlich aus Dulongs Versuchen abgeleitet ist, und
damit genauer zusammenstimmt als alle bisher darauf bezogenen;
so ist es wichtig, dass sie auch den Versuchen in niedren Tempera¬
turen genau entspricht und die Abweichungen hier innerhalb der
Abweichungen liegen, welche die Beobachtung bei gleicher Tempera¬
tur demselben Beobachter gegeben haben. Für niedre Temperaturen
folge hier noch eine Vergleichung neuerer Versuche von August,
die noch nirgend gedruckt sind:

Unterschied
— 0,000087
- 0,000090

0,000674
0,000092
0,000922
0,00033
0,00001

Unterschied
— 0,0013
— 0,005

+
+
+

t r nach der Beobachtung e nach der Formel Unterschied
— 12.7 0,002790 Atm. 0.002151 — 0.00064
— 10,1 0,003295 0.002586 — 0,00071
— 6,4 0,004096 0,003590 — 0,00051
— 3.4 0,005284 0,004535 — 0,00075
+ 0,9 0.006619 0,006267 — 0,00036
+ 2,5 0,007480 0.007045 — 0,00044

I
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I

W4*\
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t e nach der Beobachtung e nach der Formel Unterschied
+ 3,2 0,007836 Alm. 0,007417 — 0,00042
+ 4,7 0,008845 0.008258 — 0,00096
+ 6,4 0,009558 0,009320 — 0.00024
+ 9,7 0,0119(5 0,01196 — 0,00024
+ 14,8 0.01639 0,01648 + 0,00009
+ 16,2 0,01772 0,01807 + 0,00035
+ 18,2 0,01971 0,02053 + 0,00082

Auch hier liegen die Unterschiede innerhalb der Grenzen,welche die
Unsicherheitder Correction wegen der Capillarität bei barometrischer
Bestimmungso kleiner Druckhöhen darbietet.

Magnus giebt die Formel
7, 4475 t

e = 4,525 . 10 234 ' 5 'J + ' Millimeter
welche durch Annahmedes Werthes von e für 0° aus den Versuchen
so bestimmt ist, dass die übrigen Constanten nach der Methode
der kleinsten Quadrate berechnet wurden. (Pogg. Ann. LXI. 247)
In der ersten Formel sind alle Constanten nach dieser Methode
aus Dulongs Versuchen abgeleitet. Durch ihre grosse Uebereinstim-
mung mit Magnus Versuchen bei 0° muss sie Vertrauen erwecken.

Nach ihr ist, wenn e in Atmosphäre gegeben wird:
<«=222 56 2 '23185 ~ /^ e

.„-,00 ^ g( .72 _ Log e
Das hygromelrische Verfahren geht nun entweder darauf aus. die
Expansivkraft des in der Luft vorhandenen Wasserdunstes zu finden,
oder die Temperatur, bei welcher derselbe anfängt zu condensiren.
Aus einer dieser Bestimmungen lässt sich die andere mittelst der
eben mitgetheillenFormeln ableiten.

Die eben erwähnte Temperatur wird in der Hvgrometrie der
Thaupunkt genannt. Weil sich Thau an sehr feste Gegenstände
aus der Luft anschlägt; wenn diese soweit abgekühlt sind. Der frei
in der Luft enthaltene Dunst behält nämlich, wenn er durch irgend
einen Umstand abgekühlt wird, seine Expansivkraft bei, während er
sich verdichtet; hat er aber durch fortgesetzte Abkühlung das Maxi¬
mum der Dichtigkeiterreicht, so fängt er an, zum Theil tropfbar zu
werden. Von dem Augenblick an vermindert sich auch die Expansiv¬
kraft des abgekühtten Dunstes. Im Momentdes anfangenden Nieder¬
schlages zeigt er aber noch diejenige Expansivkraft, welche er vor
der Abkühlung hatte. Kann man demnach den Thaupunkt thermo-
metrisch genau bestimmen; so ist damit auch die Expansivkraft des
Dunstes bestimmt. Zu einer solchen Bestimmung des Thaupunktes
führt das Schwefelätherhygrometer(s. d.), an welchem eine kleine
hohle Glaskugel, deren Temperatur fortdauernd genau beobachtet
werden kann, durch Verdunstung von Schwefeläther so weit abge¬
kühlt wird, bis sie äusserlich zu beschlagen anfängt. DiejenigeTem¬
peratur, bei welcher sich der erste Anflug eines solchen feuchten
Beschlagens äusserlich zeigt, ist der Thaupunkt. Aus ihm (als t)
berechnet man die Expansivkraft (c) des in der Luft enthaltenen
Dunstes. Ein Mittel, die Expansivkraft des atmosphärischen Wasser¬
dunstes unmittelbar zu beobachten, ist nicht bekannt. Das Psychro¬
meter (s. d.) führt aber zur mittelbaren Auffindung desselben. Aus
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den Angaben dieses Instrumentes wird also e leicht berechnet und
daraus nach der letzten der obigen Formeln t.

Hat man nun e und t, so halt es nicht schwer, alle Fragen über
das Verhaltendes Wasserdunstes in der Atmosphäre zu beantworten.
Ist der Barometerstand l> bekannt, so weiss man, dass h — e eigent¬
lich der Druck der trockenen (wasserfreien) Luft ist.

Ist ausserdem die Temperatur der freien Luft T bekannt, so
findet man sehr leicht die Menge des in einer GubikeinheitLuft ent¬
haltenen Wasserdunstes. Mit Berücksichtigungdessen, was darüber
im Artikel „Dampf" B.l. S.536 gesagt ist, erkennt man leicht, dass nur
für irgend eine Temperatur d- das Gewicht eines Cubikfusses Dampf
im Maximobekannt zu sein braucht, um es für jede andre Tempera¬
tur zu finden. Man kann aber auch die Dichtigkeit des Wasser¬
dampfes auf Luft von gleicher Temperatur und gleichem Druck be¬
ziehen, d. h. diejenige Zahl 6 in Rechnung bringen, welche das
specifische Gewicht des Dunstes gegen atmosphärischeLuft ausdrückt.
Nach Gay-Lassac ist <?=*=f. Die stöchiometrischeBestimmunger-
giebt nur 0,62082. Hat man nun für die Temperatur T das Maxi¬
mum der Expansivkraft in Atmosphären E: so ist

D = Es1+mT
das Gewicht einer GubikeinheitWasserdunstes, wenn das Gewicht
eines gleich grossen Volumenstrackner Luft bei 0° und dem Atmos¬
phärendruck (0,76 Met.) als Gewichts -Einheit betrachtet wird und
wenn m den RuclbergschenAusdebnungs-Coefficientenfür Luftarten
bei Erwärmung um einen Gentesimalgradangiebt; also m =0,00365 ist.

Ist der Wasserdunst nicht im Maximum; sondern seine Spann¬
kraft durch die Hygrometer = e in Atmosphären ermittelt; so ist

; . e ö
a ~ 1 + mT

der Ausdruck für das Gewicht desselben.
Man pflegt diese Grösse d die absolute Feuchtigkeit der Luft zu

nennen. Sie kann auf andre übliche Gewichtsmaasse reducirt wer¬
den: wenn man erwägt, dass die Luft gegen dichtestes Wasser das
specifische Gewicht l = 0,0012989hat. / drückt also das Gewicht
eines Cubikcentimeters Luft in Grammen aus. Multiplicirtman diese
Zahl mit d = 0,62082, so erhält man die numerische Bestimmung

d = 0,0008064 Grammes.
1 + 0,00365 T

Es ist kein Instrument vorhanden, an welchem man diese absolute
Feuchtigkeit unmittelbar beobachten kann, doch ist es nicht schwer,
Versuche anzustellen, durch welche man dieselbe ermittelt. Man hat
nur nöthig, in einen abgesperrten Raum, der ein genau bekanntes
Volumender zu prüfenden Luft enthält, austrocknende Salze (Chlor-
calcium) zu bringen und die Gewichtszunahmederselben genau zu beob¬
achten: oder man lässt eine dem Volumen und Druck nach genau
bekannte QuantitätLuft in einen feinen Strom durch Schwefelsäure
streichen und beobachtet die Gewichtszunahmedieser Säure, welche
der Luft alles Wasser entzogen hat. Versuche der Art sind von
Saussure, Brunner, Anderson O.A. angestelltworden. Sie dienen
zur Bestätigung der oben angegebenen Formeln,

W;
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Eine für die Hygrometriesehr wichtige Bestimmungist auch die
relative Feuchtigkeitder Luft, oder die Feuchligkeitsprocente.
Man versteht darunter die Angabe, wieviel Hundertel derjenigen
Dunstmenge, die bei der herrschenden Temperatur im Maximumvor¬
handen sein könnte, wirklich darin angetroffenwerden. Ist D die
mögliche Gewichtsmengedes Dunstes für die Temperatur T im Maxi¬
mum und d die in der Luft wirklich vorhandene Menge, so giebt
100 — die erwähnten Procentzahlen an. Nach den oben aufgestell-

J r.
ten Formelnfür d und D ist aber I)

p = 100

= j] also

E
ein Ausdruck für die relative Feuchtigkeit.

Die Grösse dieses Ausdrucks bestimmt die Leichtigkeitder Ver¬
dunstung. Ist p = 100; so ist die Luft ganz mit Feuchtigkeit ge¬
sättigt und alle Ausdunstung gehemmt. Die freie Luft hat nur im
Nebel oder bei lang anhaltendem Regen diesen Zustand auf kurze
Zeit. Wenn aber p zwischen 80 und 100 ist; so kann die Luft schon
als sehr feucht betrachtet werden. Der Zustand p = o ist im
Freien noch nie beobachtet worden. Die grosseste Trockenheit hat
A.v.HumboIdt in den asiatischen Steppen bei Platowskajabeobachtet.
Es war p = 16. Für die Vegetationund für den Gesundheitszustand
der Menschenund Thiere ist p von erheblichem Einflüsse. Die Ver¬
änderungen hygroskopischer Substanzen richten sich auch vorzugs¬
weise nach dieser Grösse, wie bereits in dem Artikel Haarhygro¬
meter bemerkt ist. (Vergl.Fischer's mechan.Naturlehre I. Cap. 37.
S. 623.)

Wie man sich bei der Messung des Dunstgehaltes in der atmos¬
phärischen Luft zu verhalten hat, so verfährt man auch bei der Unter¬
suchung abgesperrter Gasarten, die gegen den Wasserdunst keine
Affinitätzeigen, sondern sich nach dem DaltonschenGesetz (s. Dampf
B.I. S. 536.537)zu demselben wie ein leerer Raum verhalten. Man kann
sich nur hier nicht aller Arten von Hygrometerbedienen. Das Saus-
suresche, Delucsche sind hier mit derselben Zuversicht anwendbar,
welche ihnen bei Beobachtungen in freier Luft zugestanden werden
muss. Das Schwefelätherhygrometerwird, gehörig angebracht, wie
wir bei Beschreibung desselben angeben werden, gewiss hier den
Vorzug verdienen. Das Psychrometer, für Beobachtungen in freier
Luft höchst empfehlenswert!},ist in solchen Fällen meistens weniger
brauchbar, da es den Wasserdunst in dem abgeschlossenenRaum
etwas vermehrt. A.

Hygroskope sind Vorrichtungen, durch welche man die Zu¬
nahme oder Abnahme der Feuchtigkeit in der Luft beobachten kann.
Sie bestehen meistentheils aus einem Stoffe, der VVasserdunstabsor-
birt und dadurch Volumen, Gestalt oder Gewicht verändert. Mitunter
hat man auch aus der chemischen oder elektrischen Aenderung ge¬
wisser Stoffe auf die Luftfeuchtigkeitgeschlossen. Da die Absorp¬
tion (s. d.) bei festen Körpern als Anziehungskraftder festen Masse
gegen Gastheilchen auf'gefasst werden muss, die sich in den Poren
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der ersteren durch Vermehrung der Berührungsflächen verstärkt
und bis zur Condensation der Flüssigkeit gesteigert wird; so ist das
Wasser in jedem hygroskopischen (wasserabsorbirenden) Körper
zweien Kräften unterworfen, nämlich der eben erwähnten conden-
sirenden, capülaren Attractionskraft, die von der Einwirkung des
Körpers ausgeht, und zweitens dem Einfluss der Wärme, welche das
Wasser in Dunst verwandelt und also durch Expansivkraft wieder
aus den Poren desselben vertreibt. Der Verdunstung setzt sich aber,
wie im Art. Dampf gezeigt ist, jederzeit der Druck des in der
Umgebung schon vorhandenen Dunstes entgegen; die Evaporations-
wirkung der Wärme auf die in einem hygroscopischen Körper ent¬
haltene Wassermenge ist demnach in einem gewissen umgekehrten
Verhältnisse zu der Dunstsättigung. Sie wird ü in einem Raum, der
absolut feucht ist; sie steigert sich mit der Trockenheit der umge¬
benden Luft und schwächt dadurch die Wirkung der Absorptions¬
kraft. Der jedesmalige hygroskopische Zustand eines solchen Stoffes
ist also der Zustand des Gleichgewichts zwischen Absorption und
Evaporation. Daher die Abhängigkeit desselben von dem Sättigungs¬
grade der umgebenden Luft d. i. von der relativen Feuchtigkeit der¬
selben.

Es giebt fast unzählige Vorschläge zu Hygrometern, welche auf
dieser hygroskopischen Eigenschaft der Stoffe gegründet sind. Saus¬
sure und Deluc haben in Haar- und Fischbeinstreifen die zweck-
mässigsten Stoffe gefunden und durch sorgfältige Untersuchungen
ihre Hygroskope zu Hygrometern erhoben. Andre Versuche der Art
dürfen hier wohl nur aufgezählt und angedeutet werden, mit Ueber-
gehung derer, denen besondre Artikel gewidmet sind, z. B. des
Grannenhygroskops, des Federposenhygroscops u. a.

Leslie schlug ein Thermometer mit elfenbeinernem Quecksilber-
behältniss vor. das Princip stimmte mit dem des Federkielhygroskops
überein. Baptista prüfte die Feuchtigkeit an ausgespannten Gold-
schlägerhäutchen, die gewissermassen die Stelle des Fischbeinstreif-
cliens im Delucschen Apparat ersetzten. Bjurkander wählte die
Oeffnungen und Schliessungen eines getrockneten Blumenkelchs der
Carlina vulgaris zum hygroskopischen Anzeiger. Casaleti substituirte
dem Saussure'schen Haar, nach dem Vorgange von Gasbois, denDorn
eines Seidenwurms, Parrot die Goconfäden selbst. Barbosa gab
eine Art Grannenhygroscop an, bei welchem die Bewegung der Granne
einen Drahlzeiger führte. Seiferheld schnitt einen Federkiel in
Schraubenwindungen aus und befestigte ihn mit einem Ende im
Mittelpunkt einer Scheibe, die eine Kreistheilung hatte, über welche
ein Zeiger, der am andern Ende befestigt war, sich fortbewegte.
Conversinus, einen früheren Vorschlag Guadagnes aufnehmend,
führte eine lange Schnur über mehrere Rollen auf und ab und streckte
sie durch ein Gewicht. Sie bewegte eine Zeigeraxe und ein Schlag¬
werk, je nachdem die Schnur sich ausdehnte oder zusammenzog;
statt der Schnur war auch eine Darmsaite anwendbar. Kater be¬
nutzte die hygroskopische Torsionskraft eines Streifchens von Andro-
pogon contortum, der als Axe eines kleinen Zeigers diente. Wilson
füllte eine Rattenblaso mit Quecksilber und brachte eine Thermo¬
meterröhre daran an. Sein Hygroscop ist demnach eine Veränderung

&.
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des Federposenhygroskops,Huth hatte schon früher eine Froschhaut
so angewendet, Meyer eine Eiweisshaut, Adin die Markhaut des
Rohrs (Arundo phragmites). Gaugh (nach Franklins Vorschlage) be¬
nutzte ein nach der Querrichtung der Fibern geschnittenes Holzstäb¬
chen, dessen Ausdehnung gemessen wurde. Schön gab eine Art
Grannenhygroskopan. Lowitz benutzte einen in Russland vorge¬
fundenen sehr hygroskopischenSchiefer, um eine hygroskopischeWage
zu construiren,"dereneiner Arm ein Stück dieses Schiefersteins trug,
während der andre die Anzeige seines jedesmaligenGewichts angab.
Lüdike verfertigte kunstliche Schiefer der Art und verbesserte die
Einrichtung dar Wage. Schreber wendete in ähnlicher Art den
Hydrophan an. De la Guerraud benutzte Seegras (Alga marina)
an einer hygroskopischen Wage. Hochheimer wendete statt des
Schiefers mattgeschliffeneGlasplatten an, die nur an der Oberfläche
hygroskopisch sind und sich daher schneller mit der Luft ausgleichen.
Nicholson wog Cobalt-Oxydauf seiner hydrostatischenWage. Gui¬
ton Morveau erfand einen kleinen Apparat, der mit austrocknenden
Salzen gefüllt, im abgeschlossenen Raum geöffnet und wieder ver¬
schlossen werden konnte, um nachher die Gewichtszunahmezu beob¬
achten. Rurchard befestigte Meerschwamm an einer Art Schnell¬
wage. Grotthusen benutzte die Eigenschaft des Kali anthrazothio-
nicum. sich in feuchter Luft aufzulösen, in trockner wieder Flüssigkeit
abzugeben, um an einer Wage die Veränderungen des Feuchligkeits-
zustandes der Luft zu beobachten. Livingstone benutzte auf ähn¬
liche Art die Schwefelsäure, deren hygroskopische Veränderungen
Kastner durch das Siderometer beobachten wollte. Mann schlug
vor, die Abnahme der Wirkungen einer kleinen Elektrisirmaschine
zur Hygrometrie zu benutzen; da die Reibungs - Eleclricität durch
feuchte Luft schneller vertheilt wird. Volta unterstützte diesen Vor¬
schlag durch genaue Versuche Van Mons beobachtete die Wärme¬
zunahme eines zuvor in concentrirte Schwefelsäure getauchten und
dann der Luft ausgesetzten Thermometers. De la Rive kam auf
dasselbe hygromelrische Princip zurück. Es würde ermüden, alle
Vorrichtungen dieser Art hier aufzuzählen, von denen doch nur
wenige in Anwendung geblieben sind. Ausführliches findet man in
den Abhandlungen:Enumeratio ac descriptio Hygrometrorum,auctore
Runsen Gotting. 1830 und Enumeratio atque descriptio Hygrometro¬
rum, auctore Hopf. Gott. 1830. A.

Hyoscyamin. Hesse und Geiger stellten dieses, seiner
Zusammensetzung nach noch unbekannte Alkaloidzuerst dar. Es
findet sich in Hyoscyamusniger und albus; vielleicht auch in andern
Hyoscyamusarten. Am einfachsten stellt man es aus dem Samen
dar, welcher zerquetscht, mit Weingeist, der etwa äV Schwefelsäure
enthält, heiss ausgezogen und ausgepresst wird; die Flüssigkeit wird
mit Kalk übersättigt, der Niederschlag abfiltrirt,die Flüssigkeit durch
Schwefelsäure zerlegt und der Weingeist abdestillirt. Der Rückstand
wird mit Wasser vermischt, gelinde erhitzt, bis aller Weingeist ver¬
schwunden ist, mit kohlensaurem Kali versetzt und mit Aether ver¬
mischt. Dieser wird abdestillirt; der Rückstand in Wasser gelöst,
filtrirt. das Filtrat mit dem doppelten Volumen Weingeist und Aether
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versetzt und die Auflösung mit Blutkohlegeschüttelt.Der Aelher und Wein¬
geist werden unter der Luftpumpeverdampft. Die Ausbeute ist gering.
Das Alkaloi'd krystallisirt in seidenglänzendenNadeln (oft ist es eine
zähe Masse); feucht riecht es widerlich, tabakähnlich. Es ist sehr
giftig; nicht so wie Coniin; erregt im Auge starke Pupillen-Erweiterung.
Wässrig reagirt es stark alkalisch,trocken nicht, es ist luftbeständig;
schmilztunverändert, und wird selbst zum Theil unzersefzt verflüch¬
tigt. Mit Wasser gekocht geht nur sehr wenig über; während Nico¬
tin und jConiin sich gänzlichdamit verflüchtigen. Alkalien zerstören
es ziemlich schnell; es wird braun und verliert alle giftigen Eigen¬
schaften. Jodtinktur verdickt die wässrige Lösung mit Kermesfarbe;
Galluslinktur fällt sie stark, ebenso Goldauflösung;nicht Platinlösung.
Das Hyoscyaminhat eine starke Sätligungscapacität;die Salze krystal-
lisiren zum Theil. M.

Hypericumroth. Die Blüthen von Hypericumperforatumge¬
ben an Weingeist einen rothen Farbestoff ab, welcher kamillenartig
riecht und harzähnlicheEigenschaften besizt; er ist unlöslich in ver¬
dünnter Säure und Wasser; leicht löslich in Alkohol, Aether und äthe¬
rischen, nicht in fetten Oelen; in Alkalien bei durchfallendemLichte
mit grüner, bei auffallendemLichte rolher Farbe. Bildet Lacke.
Buchner giebt an, dass 2—10 Gran innerlich genommen, starken
Hunger erregen! Es ist in dem offic. Ol. Hyperici enthalten. Zusam¬
mensetzung nicht bekannt. M,

Hyperoxyd gleichbedeutendmit Superoxyd, welcherName
zwar üblicher, aber in sprachlicherBeziehung nicht so gut ist, da man
es vermeidet, Composita aus lateinischen und griechischen Wörtern
zu bilden. Aehnlich verhält es sich mit Hyperchlorid, welches
mit Superchlorid synonym ist und unter den Chlorstufendem Super¬
oxyd in der Reihe der Oxyde entspricht. S. Oxyd. B.

Hypersthen, eine Varietät des Augits (s. d.), welehe ihren
Namen von vnsQj über, und ad-svog,, Kraft, hat, weil sie die Horn¬
blende, mit der man sie früher verwechselte, in spec. Gewicht und
Härte übertrifft. B.

Hypoinoclilion heisst der feste Punkt, um welchen sich der
mathematische, oder die feste Unterlage, auf welcher sich der phy¬
sikalische Hebel dreht,

Hypopikrotoxinsäure. Unlerpikrotoxinsäure. Pelletier
und Couerbe fanden in den Kockelskörnern eine braune, starre,
amorphe Masse', in Wasser und Aether nur erweichend; in Alkalien
löslich. Sie hat grosse Aehnlichkeitin der Zusammensetzungmit
dem Picrotoxin. Sie fanden 64,14 C; 6,09 H; 29,77 0, woraus sie die
sehr unwahrscheinliche Formel C lt // l3 0» ableiten. Vgl. Journ. f.
pr. Ch. I. 168. Ann. der Pharm. X. 196. M.

Hypsometrie. Dass der Barometerstand in verschiedenen
Höhen sich verschieden zeigt, wurde sehr bald nach Erfindung des
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Barometers beobachtet und man erkannte auch sehr leicht die Gründe
dieser Erscheinung. Die Schwere der atmosphärischen Luft war durch
den torricellischen Versuch (s. Barometer) nachgewiesen. Man durfte
auf sie nur das Gesetz der Flüssigkeiten anwenden (s. Hydrostatik);
nach welchem der Druck an jeder Stelle im Innern überall von der
Höhe der darüber ruhenden Flüssigkeitssäule abhängig ist. Dem¬
nach musste auch der Barometerdruck immer mehr abnehmen, je
mehr man sich über das Niveau des Meeres erhob: nur merkte man
bald, dass diese Abnahme nicht der Höhcnänderung proportional
war und sah auch ein, class sie dies nicht sein konnte, sondern dass
vielmehr die Abnahme des Barometerdrucks bei gleichen Höhendif¬
ferenzen dem Gesetze einer geometrischen Reihe entsprechen musste.
Dies folgt einfach und elementar auf folgende Art.

Man denke sich a, ß, y, d etc. als gleiche cubische Volumina
der Luft senkrecht über einander. Man nehme an, dass die Zeichen

<*> ßj Yi ö elc. angeben, wie gross in jedem dieser Cubik-
räume die Expansivkraft der Luft ist, unter der Voraussetzung,

Q ' dass 1) die Expansivkraft in jedem Räume überall so ist, wie
sie an der unteren Grundfläche des Raumes sich in der
Wirklichkeit zeigt, 2) die Temperatur der Luft in allen Cu-
bikräumen dieselbe ist, 3) auch die Luft keine anderen Gas¬
beimengungen (z. B. Wasserdunst und dgl.) enthält.

Wenn auch diese drei Annahmen nie einem Zustande
in der Wirklichkeit entsprechen; so lässt sich doch leicht

das für sie gefundene Gesetz auf die Wirklichkeit übertragen.
Ausserdem bezeichne man mit a das Gewicht der ganzen Luft-

Säule von der unbekannten oberen Grenze bis zur untersten Grenze
des untersten ersten Cubikraums, desgleichen mit 6 das Gewicht der
ganzen Luftsäule bis zur untersten Grenze des zweiten Cubikraums
und gebe den Zeichen c, d, e etc. ähnliche Bedeutungen; so ergiebt
sich nach dem Mariotteschen Gesetze, dass die Expansivkräfte einge¬
schlossener Luftmassen in demselben Raum sich wie der darauf aus¬
geübte Druck verhalten, für unsern Fall

a : ß = b : c.
Es ist aber auch eine unmittelbare Folgerung jenes Gesetzes, dass
die Expansivkraft derselben Gasart bei gleicher Temperatur der
Dichtigkeit, d. i dem Gewichte gleicher Volumina proportional ist.
Daraus folgt:

a : ß = a — h : h — c.
Die Verbindung dieser beiden Proportionale ergiebt a — l: b — c = 6:c.
oder

a '. h — b : c.
Auf gleiche Art rindet man b : c — c : d etc. Demnach ist das Ge¬
wicht der ganzen Luftsäule in den gleichen Höhen a, b, c, d etc. ei¬
ner geometrischen Reihe entsprechend.

Unter den angegebenen Voraussetzungen musste also auch der
Barometerstand an den unteren Grenzen der angenommenen Cubik-
räume nach oben hin dem Gesetze einer abnehmenden geometrischen
Reihe folgen.

Wir müssen aber diese Grenzen einander möglichst nahe anneh¬
men; wenn die erste der oberen Bedingungen zulässig sein soll. Be-
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■= o —~ o. s. w sein würde.

ziehen wir dann die Entfernung ab = bc = cd mit h: so werden die
Gewichte der einzelnen übereinander geschichteten Volumina a — 6,
b — c, c — d etc. von gleicher Grundfläche und der Höhe h eine geo¬
metrische Reihe bilden.

Denn weil a, b, c, d, e u. s. w. und
b, c, d, e, f U. S. W.

aufeinander folgende Glieder zweier' geometrischen Reihen mit den¬
selben Exponenten sind; so sind es auch die Differenzen

k — b, b — c, c — d etc.
Diese Differenzen bestimmen aber die Gewichte der in den einzel¬
nen kleinen Gubikräumen enthaltenen Luftmengen.

Die Eigenschaft der geometrischen Reihe, da3S die aufeinander
folgenden Summen je gleich vieler Glieder ebenfalls eine geometrische
Reihe bilden, führt dann zu dem Schlüsse, dass die absoluten Ge¬
wichte der in einzelnen Cubikrä'umen beliebiger Grösse enthaltenen
Luflmassen, von unten nach oben eine geometrische Reihe bilden
müssen; so dass, wenn in der Eingangs gebrauchten Figur a, ß„ y
u. s. w. die Dichtigkeiten der einzelnen Kubikfusse bezeichneten, auch

« ß r
In dieser elementaren Betrachtung ist auf die Abnahme der Schwere

mit der Höhe nicht weiter Rücksicht genommen: sondern die Schwer¬
traft überall gleichwirkend gesetzt; ausserdem ist die Luft von glei¬
cher Zusammensetzung und von gleicher Temperatur in allen Höhen
vorausgesetzt. Da in der That die Berücksichtigung der Abnahme
der Schwere nach der unten näher entwickelten genaueren Betrach¬
tung sich von nicht sehr bedeutendem Einflüsse zeigt; so kann sie
vernachlässigt werden.

Dächte man sich nun eine vertikale Luftsäule von gleicher Wärme
und gleicher chemischer Beschaffenheit nach diesem Gesetze der
Dichtigkeitsänderung aufgerichtet in der Atmosphäre, so würde sie
einer jeden anderen danebenstehenden, wenn kein Wärmeaustausch
statt fände, das Gleichgewicht halten; sobald in dieser in jeder Hori-
zontalebene gleicher Druck und gleiche Dichtigkeit vorhanden wäre.
Dies führt zu dem Schlüsse, dass im Zustande eines, freilich nie vor¬
handenen, Gleichgewichtes der Luft die Gewichte der einzelnen Cubik-
fusse oder Cubikmeter, kurz aller beliebigen cubischen Maasseinheiten
von unten nach oben sehr nahe eine geometrische Reihe befolgen.
Unter dieser Voraussetzung ist die Berechnung der Höhe leicht.

Bestimmt man das Gewicht einer Raumeinheit Luft mit Berück¬
sichtigung des Barometers, Thermometers und Hygrometers, so wie
auch "der Schwereänderung, welche von der geographischen Breite
und von der vertikalen Erhebung abhängt, sehr genau, sowohl an
der oberen Station, es sei p, als auch an der unteren, es sei P;
so hat man in p und P die äussersten Glieder einer geometrischen
Reihe.

Bestimmt man ferner den Unterschied der Barometerstände B — 6
sehr genau und berechnet das Gewicht Q einer Quecksilbersäule von
dieser Höhe und von der Grundfläche des für die Luft angenomme¬
nen Cubikmaasses sehr genau, so ist dieses Q offenbar ein Ausdurck
für die Summe jener geometrischen Reihe; da die Luftsäule zwischen

Chem,-jihy.<;. W'irterb. TT, <-,o
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beiden Stationen, dem Gewichte nach, der Abnahmedes Barometer¬
standes entspricht.

Da nun Anfangsglied P. Endglied p und GliedersummeQ einer
geometrischen Reihe'" bekannt sind; so findet man die Anzahl der
Glieder nach bekannten Regeln.

_,_______ Log P — Log V________H
W_ Log(Q-p)- LogfQ-P) T

Da die Messungender Dichtigkeiten als in der Mitte der Gubik-
räume angestellt gedacht werden müssen, die Mitte des ?iten Cubikfus-
ses von der Mitte des ersten aber nur n — 1 Fusse absteht: so ist
n — i — x die Höhe in Füssen, wenn P, p Q auf dieses Maass be¬
zogen sind.

Demnach ist
_ Log P — Log p ______

" ~Log ( Q — p ) _ LogTQ. - P) .
Diese hypsometrischeMethode,welche ein mit trigonometrischenMes¬
sungen'sehr genau übereinstimmendesResultat gieht, ist bis jetzt
noch nicht in Anwendung gekommen. Sie findet sich genauer erör¬
tert in E. G. Fischer's mechanischer Naturlehre, vierte Aufl. 1. Tbl.
S. 644 und hat den Bearbeiter jener neuen Auflage und dieses Ar¬
tikels hier zum Urheber. Die Anwendung des dort noch nicht be¬
nutzten Rudbcrgschen Coe'fficienten für die Wärmeausdehnung der
Luft macht die dort berechneten Resultate mit den trigonometrischen
Messungen noch mehr übereinstimmend. Wenn man die Angaben
der Barometer, Thermometer und Hygrometer in obige Formel ein¬
führt, wie in dem gedachtenWerke geschehen ist; so erhält sie fol¬
gende x = J. B. C. D. E Meter:
A = 18316,57.
B = 1 + 0,0026 Cos 2 c/ , wenn c; die geographische Breite des Or¬tes ist.

C = l + -r^jt,' . wo A die ungefähr ermittelteErhebung der unte-030Olt)3
ren Station über dem Niveau des Meeres A', die der obere in
Metern angegeben, bedeutet. Diese Annäherung ist durch ein
Täfelchen erleichtert, in welchem h nach dem Barometerstände
l zu beurtheilen ist.' Ist l in Atmosphären (zu 0,75 Met.) be¬
stimmt, so gehört zu

2/t
6 A — r = 6366163r

1,0 0 Met. 0
0,9 921 0,0002893
0.8 1950 „ 0,0006126
0,7 3122 „ 0.0009808
0.6 4448 ., 0,0013846
0,5 5888 „ 0,0018498
0,4 7783 „ 0,0024451

D = (b — b') (\+mO(\+mt')------3-—--------—-—5-777^-;—-, Hier ist b der auf 0° Queck-
(6 - de) (1 + mf) - (6' - de') (1 -f mt)

silberwärme reducirfe untere Barometerstand.V der obere, / die Lull¬
wärme in Centisraden oben, t dieselben unten, m der Rudbergsche
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Coefficient 0,00365, d = f die Dichtigkeit des Wasserdunstes gegen at¬
mosphärische Luft, wenn £ angenommenwird, e die Spannkraft des
Wasserdunstes unten auf gleiche Maasseinheitmit b bezogen,e' diese
Spannkraft oben (beide durch das Psychrometer oder Schwefeläther-
hvgrometer ermittelt).

(b—d'e) (1 + mt')
E== Log b'—de')(l+mt)

Erleichternde Tafeln sind für diese Formel noch nicht berechnet.
Zur Entwickelung der Laplac eschen Formel dienen folgende

Betrachtungen.
dx\ „ Es sei A der untere Standpunkt, wo der Barometerstand

-' h ermiitelt wird, B sei der obere Standpunkt, der Barometer¬
sland b', A selbst habe vorn Mittelpunktder Erde C den Ab

„ stand r. Es kommt nun darauf an, den Druck p zu bestim¬
men, den die Luft in B ausübt; wenn B ein veränderlicher
Punkt und AB — x gesetzt ist. Offenbar ist p Funktion zu .r

14 und zwar
dp = — adx

wenn u das Gewicht eines Luftvolumsbei B bezeichnet, das
die Durchschnittsfläche der unendlich dünnen Säule AB zur
Grundfläche und die Einheit, nach welcher x gemessen wird,

^ zur Höhe hat. Das negativeZeichen ist nothig, weil der Druck
p abnimmt, wenn x wächst.

Wenn nun q das specifische Gewicht des Quecksilbers gegen
Luft bei 0° und bei dem Druck ß (=0.76 Met.) ist, so ist für a zu
setzen:

ßtl(l+mt) ' (r + x)'-' Der zweite Faktor entspricht der Ab¬

nahme der Schwerewirkung in der Höhe.r. Das Verhältniss •§- dem
Mariott'schen Gesetz und a ist nun ausgedrückt durch eine Ein¬
heit, welche das Gewicht eines mit Quecksilber gefüllten gleichen
Einheitvolumensbestimmt. Demnach ist

rfj) _ r 2 da
p ßq[l + mt) (7+x)-
Log V ~

~; folglich

+ Const.
ßrj(l+mt) ' r + x

Um die Gonstante zu bestimmen, nenne man den Druck I', der in
A statt rindet, wo.r = o ist; so wird

ßqd+mt) + Const.
Durch Subtraction der so bestimmten Logarithmen ersieht sich

T P — r *
°S Y~ßq(l +»»0 ' r+x

und daraus

Der Druck P hängt vom Barometerstande ab und zwar so, dass, wenn
r 2

P = nb ist, auch p = nb 1 j^TTTi wegen Abnahme der Schwere, ist.
Daher ist- 0+t)'

:

'W

■



1 %**

■'-: .

436 Hypsometrie.

Die vollständige Formelist daher.

x - ft (1 + m/) (1 + f) [jog | + 2 Log (i + i)]
Die Logarithmen sind natürliche. Bedient man sich der gewöhnli¬
chen und bringt noch die Correclion für die Aenderungder Schwere
mit der Breite an; so ist

*-§(l+oCto.2 9 ))(l + ~) (l + «i«) [Log* + 2 Log[i + i)]
In dieser Gestalt giebt Poisson die von Laplace entwickelte For¬
mel (MechaniqueII. §. 628.).

Es ist &== 18337,46 « = 0,002588.
Die Annäherung für x kann aus der Tabelle, die wir vorhin milge-
tbeilt haben, entnommen werden um 1 -j- — oder H---- zu bestim-r r
men, die Bezeichnung der übrigenGrössen stimmt mit der in der vorigen Be¬
trachtung gewähltenüberein, da aber in dieser Formel Luft von gleicher
Wärme in der ganzenSäule vorausgesetztwird; weil das Gesetz der Wär¬
meabnahme in der Lull nicht in die analytischeEntwicklung aufgenom¬
men werden kann, da es unbekanntund veränderlichist

t+Chier das arithmetische Mittel gesetzt wei'den.
so muss für /

Weil ferner auf

die Feuchtigkeitder Luft nicht Rücksicht genommen ist, indem auch
das Gesetz der hygrometrischenVeränderung mit der Höhe als ein
schwankendes in die Entwicklung der Formel nicht eingehen konnte;
so ist für m nicht der normale Werth 0,00375 oder richtiger nach
Rudberg 0,00365,sondern 0,002 gewählt worden. Aus demselben
Grunde ist auch der Coefncient^ nicht so, wie die Abwägung der
Luft ihn ergiebt, und wie er in der zuerst entwickelten Formel als
A auftritt, sondern etwas grösser nach unmittelbaren Versuchen in
der Atmosphäre, also für einen gewissen mittleren Zustand der Feuch¬
tigkeit bestimmt worden.

Wenn die erste Formel sich demnach mehr an die Dichtigkeits¬
verhältnisse der Luft anschliesst und dabei am einfachsten die hy¬
grometrischen und thermometrischenAbweichungen aufnehmen kann;
so schliesst sich diese zweite mehr an die Druckverhältnisseund
kann nur durch Berücksichtigung gewisser mittlerer Zustände, die
thermometrischen und hygrometrischen Beobachtungenin Rechnung
ziehen. Genauere Beobachtungenwerden bald über die Anwendbar¬
keit beider entscheiden, da gegenwärtig die hygrometrischen Anga¬
ben die Rechnung unterstützen können, was bei der Mangelhaftigkeit
früherer Hygrometer unmöglich war.

Soll der Feuchtigkeitszusfandder Luft in der Laplace'schen For¬
mel berücksichtigt werden, so geschieht dies am besten in folgender
Weise. Man behalte die (von Poisson gegebene) Form mit denje¬
nigen Constanten bei, welche sich auf absolut trockne Luft und die
mittlere Temperatur beider Beobchtungspunktebeziehen, und wähle,
wie die übereinstimmendenUntersuchungender neueren Physikerge-
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bieten, für die Ausdehnung der Luft den Rudbergschen Coefficißnten
U.00365. Das x der Formel würde dann unter der Voraussetzung
vollkommen trockner Luft die Höhe richtig bestimmen, d. h. die Länge
der Luftsäuleangeben, deren Druck durch den Unterschied der Ba¬
rometerstände in beiden Stationen angegeben ist. Da die feuchte
Luft bei gleicher Temperatur und gleichem Barometerstande leichter
ist als trockene; so wird die Höhe etwas grösser sein, als diese Rech¬
nung für x ergiebt. Man wird daher Luft von einer Feuchtigkeit
voraussetzen müssen, die das Mittel zwischen der oben und unten
beobachteten ist und nun die Höhe einer Luftsäule bestimmen, die
aus solcher Luft bestehend, mit jener trocknen gleichen Druck aus¬
übt. Diese mittlere Feuchtigkeit lässt sich zunächst so darstellen,
dass man das Mitlei des durch das Psychrometer gefundenen Dunst¬
druckes oben und unten als den in der ganzen Luftsäule herrschen¬
den üunstdruck ansieht. Ist demnach s die Expansivkraft des at¬
mosphärischen Wasserdunstes unten und &' dieselbe oben; so wird*+«' als der mittlere Dunstdruck zu betrachten sein. Eben so ist

-i— als der mittlere Luftdruck des obersten und untersten Cubik-

raumes zu betrachten. Wenn die trockne Luft mit dem Druck b + b'

das specifische Gewicht a hat; so wird leuchte Luft von demselben
Gesammtdrucke und der Dunstspannung —=— das specif. Gewicht
b + b'

(1 - ä)
b + b'

e-\-e'

------= 1—-— -. ' ' haben, wobei d das speci-
b + b

tische Gewicht des Wasserdunstes gegen atmosphärischeLuft (nach
Gay-Lussac |- bedeutet.) Die Höhen gleich schwerer Säulen ste¬
hen aber in dem umgekehrtenVerhältniss der specilischenGewichte.
Demnach ist die für trockne Luft gefundene Höhe h noch mit
1 __ 2.

b + b
- zu dividiren. oder, da es sich hier nur um kleine Ab-

e + c'
weichungen von der Einheit handelt mit 1 + £ J_,, zu multipliciren.

Diese Correction wegen der Feuchtigkeit der Luft giebt befriedi-
üende Resultate. Mit Anwendung derselben ist die Poissonsche For¬
mel, unter Benutzung der schon erklärten Bezeichnungen,in folgender
Art zu schreiben:

x = 18316,57 (1 + 0,0026 Cos 2 c/)) (l + 0,00365 i±Q (l + f |±£)

Um sie an einem Beispiel zu prüfen, wählen wir Ramonds Beob¬
achtungen in Tarbes und auf dem Pic de Bigorre, indem wir wegen
mangelnder hygrometischer Beobachtung,sowohl oben als unten die
Luft halb so feucht annehmen, als sie bei vollständigerSättigung
sein könnte,

m
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Es war J = 27,17" Par. bei 14,9° R. Quecksilbertemperatur
6'= 19,845 „ „ 7,6 „

Hieraus findet man auf 0 reducirt
b = 0„96460 und b' = 0,70556 Atmosphäre die Dunstspannung ist
nach zuverlässigenBeobachtungen

-l e = 9,00429 und \ e = 0,00163Atmosphäre.
Es war<p = 13° und nach dem oben mitgeteilten Täfelchen ,r = '2745
Met. angenähert; wenn r = 6366163 ist. Bringt man diese Zahlen
in Rechnung; so ergiebt sich x =2610.32 Meter, d. i. 8035,7 Pari¬ser Fuss.

Die trigonometrischeMessung hatte 8044 Fuss ergeben. Nimmt man
die Luft zu drei Viertheilen durchschnittlich gesättigt an; so findet
man schon « = 8050 Fuss. Das Resultat der Formel scheint daher
dieser Beobachtung sehr gut zu entsprechen. Dies verdient um so
mehr Beachtung, als die in derselben aufgestelltenCoefficientennicht
»US hypsometrischen Versuchen entlehnt, sondern rein aus wissen¬
schaftlichen Bestimmungen über Luftdichtigkeit, Wärmeausdehnung
und Verdunstung abgeleitet sind. Die oben angegebene erste For¬
mel, welche die Abnahme des specilischen Gewichts der Luft nach
dem Gesetze der geometrischen Reihe voraussetzt, giebt die Höhe
etwas kleiner 8021 Fuss. Fs möchte daher die hier zuletzt aufgestellte
Formel mehr Vertrauen verdienen.

Es giebt eine grosse Anzahl hypsometrischer Tafeln, welche die
Rechnung nach den bekannten Formeln erleichtern. Die wichtigsten
derselben von Ottmans und Gauss findet man mit den neuesten
von Bessel in dem astronomischenJahrbuch von Schumacher für
das Jahr 1843 S. 36 bis 90 zusammengestellt,sonst auch häufig ein¬
zeln abgedruckt.

Bessel hat die hygrometrischen Bestimmungen in seine Tafeln
mit aufgenommen,die zuerst in den astronomischen NachrichtenXV.
S. 329 mitgetheilt sind. Es wird die mittlere relative Feuchtigkeit
d. i. der mittlere Dunstsättigungs-Zustand (s. Hygrometrie)dabei be¬
rücksichtigt. Die Anwendung dieser Tafeln auf das hier behandelte
Beispiel ergiebt fast dasselbe Resultat, welches die erste hier auf¬
gestellte Formel darbietet, nämlich 8027 Fuss; also auch zu klein
gegen die trigonometrische Messung.

Die hier mitgetheilten Tafeln dienen zur bequemeren Rechnung
nach der eben mitgetheilten, die Feuchtigkeit berücksichtigenden
Forme], die deshalb in folgende Gestalt gebracht ist.

.-*»£.(! + £). (1+0,00365^) (i + | g£)
(1+0,0026 Cos2w).K.

also Logx = A + B + C+D + £+F.
Um A zu bestimmen dient die erste Tafel; welche den in Li¬

nien oder Millimetern beobachtetenBarometerstandin Atmosphären ver¬
wandeln und nach der Quecksilber- und Messingskalenwärme,cor-
rigiren lehrt.

Ist z. B. unten beobachtet 326,04'" bei 18,6° C so findet man
nach der Tabelle
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zu .300'''.. 0,89020Atmosphäre u. 14,445 Currectiun
20 5935 „ „ 963
6 1780 ., „ 289
0,04________12 ___2_ ___ ]ß

zu 320,04'".. 0,96747 Atmosphäre u. 15~699Correcti"oTi

439

292
0,96455

18,6.
156,99
125,59

9,42
292,00

Die Ganzen der berechneten Gorrection geben Hunderttausend-
theile der Atmosphäre, welche abgezogen werden müssen. Die aus
der Tafel berechnete Gorrection gilt nur für einen Centesimalgrad
und ist mit der Zahl der Grade des Quecksilbers zu multipliciren;
wobei angenommen wird, dass die Messingskale gleiche Temperatur
mit dem Quecksilber im Barometer hat.

Wäre nun oben beobachtet 537,20 Millimeter bei 9,5° C, so fin¬
det man ebenso

zu 500 Millimeter0,65771Atmsph. u. 10,6720Correct.
30 . „ 3946 ., „ 6402
7 „ 921 „ „ 1494 „
0,2 „ 26 „ „ 42

537,2 0,70604
10 9

0,70555

J 1,466
9,5

103,194
5,733

108,93
Die so in Atmosphären bestimmten Barometerstände sind noch

nach der Abnahme der Schwere mit der Höhe zu corrigiren. Dies
geschieht durch die zweite Tafel, in welcher die ersten beiden Zif¬
fern des Baromelerdrucks (in Atmosphären) den Iudex bilden und die
Columne a die zu subtrahirende Zahl in Hunderttausendtheilen des
Atinosphärendrucks angiebt.

Bei 0,96 ist « = 9 bei 0 ;7q5 ist a = 62
Demnach ist

b = 0.96455 — (9) = 0,96446
6'== 0.70555 - (62) = 0,70493

Diese Gorrection ersetzt den zu Logjr in der Formel hinzugefügten

Werth 2 Los 0 + t)
Man sucht jetzt nur Log b = Log 0,96446 = 0,98428 ■

Log J'= Log 0,70493 = 0,84815 -

Log -p=Logb—Logb = 0,13613

und Log (Log b — Log l) = 0,13395 — 1 = A.
Werth von B ergäebt sich aus der zweiten Tafel, indem
b und b' den Werth von ß aufsucht und aus beiden das

Mittel nimmt. Für b = 0,96 findet nian(S = 3, für 6' = 0,70 findet man

Der
man zu

W.
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Hypsometrische Tafeln. Zu s 439
Taf. I. CorrectiBn des Barometerstandes.

Linien. Atmspb. Correct. Millim. Atmspb. Correct.

100
200
300
400

0,29673
0,59347
0,89020
1,18694

4,815 II 100
9,630 | 200

14,465 300
19,260 400

0,13154
0,26308
0,39463
0,52617

2,1344
4,2688
6,4023
8,5367

500
600
700
800
900

1,48367
1,78040
2,07714
2,37387
2.67061

24.075 j
28.890
33,705
38.520
43.335 !

500
600
700
800
900

0,65771
0.78925
0.92079
1,05234
1.18388

10,6720
12,8064
14,9408
17,0752
19.2096

Taf. II, Correctiou wegen der Höhe.

3 L ß 1 1« ß ä .(>. ß £ \a ß 8 a\ ßif, i ■< 1 •< 1

0,9C

1

0,50 87 36 0,60 77 3l|o,7o|6»|27 0,80|45 20 23! 9
51 86 36 6i 76 31 716127 81 43 19 1 91 21 8
52 8a 36 62 74 31 725926 82 41 181 92 19 7
53 84 35 63 73 J0| 735825 8339 17 93 16 6
54 83 30 64 71 JOJ 7456 25 8436 16 i 94

ll
13 5

55 83 34 65 70 50 75|54M| 85|34|isll 95lll! 4
56 82 34 66 68 29 •76 52 24 86 3214 96 9 3
57 81 33,1 67 67 29 77 5023 87 29 13 97 6 2
58 80 32 68 66 28 78 49 22| 88127 12|| 981 31 1
59 79 3'2 69 64 28 79 47 22 8925 10 99 i 0

Taf. IV. Correctiou wegen der Breite.

SP] f SP 9 £ SP 1 SPs SP SP £ 'J SP E SP

(1 H4 90 10 107 80 20 87 70 Oll•> 57 60 4!! 20 50
1 114 89 1! 106 79 21 85 69 31 54 59 4! 16 49
0 114 88 12 104 78 22 82 68 32 50 58 42 12 48
3 113 87 13 103 77 23 79 67 33 46 57 43 8 47
4 112 86 14 101 76 24 76 66 34 43 56 44 4 46

5 112 85 15 99 75JI25 73 65 35 39 55 45J 0 45
6 112 84 16 97 74 26 70 64 36 35 54
7 111 83 17 95 73 27 67 63 37 31 53
8 110 82 18 92 72 28 64 62 38 28 52
9 109 81 19 90 71 29 60 61 39 24 5!

Taf. III. Correctiou der
w arme und Feuchtigkeit.

I jy- J X r+ 6

-39 3203 So 6 + 0 0 79 220
38 3118 7 1 79 237
37 3033 8 2 158 255
36 2949 84 9 3 237 274

—35 2865 10 4 316 78 294

342781 11 + 5 395 316
33 2697 12 6 473 340
3212613 13 7 551 364
3112579! 15 8 629 391

—30 2445183
j 1

17 9 707 419

29 2361 20 + 10 785 1 448
28 2278 23 11 863 480
27 2194 26 12 941 ; 513
26 2111 29 13 1019 771 549

—25 2028 31 14 1096 587

24 1945 HJ +I5/H73/ 626
23 1862 35 161250 669
22,1780 82 37 17 1327 713
21JI697 40 181404; 760

-201615 431 191481J76 810

19ll533 47l +201557 862
181451 51 211643 918
17] 1369 56 22 1710 977
16 1287 61 23 1786 1039

—15 1205 81 67 241862
l

1104

14 1124 74 +251983 1173
13 1043 79 26 2014 1245
12 962 86 27 2089 75 1321
11 881 94 28 2164 1402

—10 80Ü 102 29 2240 1486

9 719 80 Uli +30 2315 1575
8 639 119 31 2390 1668
7 558 129 32 2465 1765
6 478 139 33 2540 1867

— 5 39S [151 34 2615 1975

4 318 162 35 2684 2091
3 238 175 36 2763 2113
2 159 196 37 2838 74 2242
1

79J
79 205 38 2912 2429

F — 4,26284 für Meter,.. 4,75118für Pariser Fuss... 3,97303 für Toisen,
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ß' = 27. Das Mittel ist
garithmus.
Es ist also

ß+ß' = 15 in Hunderttausendtheilendes Lo-

.4 = 0,13395 — 1
B = 0,00015

also A+B = 0,13410—1
Der Werth von C ist in der dritten Tafel aufzusuchen. Der In¬

dex ist die Summe der freien Luftwärme in Centesimalgraden oben
und unten. Das zu diesem Index gehörige y ist das gesuchte C in
Hunderttausendtheilen des Logarithmus.

Es sei unten < = 19,1°C, oben 4.0° C, so ist der Index + 23,1 da¬
zu ;'=1794. Demnach ist A + B = 0,13410 — 1

C= 1794
A + B+C = 0,15204 — 1

Wäre die Summe der Temperaturen negativ gewesen; so wäre auch
die Correction C subtractiv.

Um nun D zu finden, muss der Dunstdruck berücksichtigt wer¬
den. Diesen erkennt man am besten aus dem Thaupunkt. Diesen
sucht man in der dritten Tafel als Index auf und sucht die zugehö¬
rige Zahl 6. So ist diese {e, wenn e die zugehörigeDunstspannung

für dieist. Man hat nun 6 für die Beobachtung unten und 6'

Beobachtung oben zu suchen und den Log (i + , ,, j zu be¬
stimmen.

Es sei unten der Thaupunkt
+ 11,3° C + 2,5° C

was unten auf einer Dunstsättigungvon 60 p. Ct. und oben auf eine
von 90 p. Ct. schliessen lässt; (unter diesen Umständen wohl aller¬
dings zu erwarten.)

"Man findet in Taf. III. zu + 11,3» C <J=490, zu + 2,5' C,
<J = 265. Es ist d+d = 755 Einheiten der 5ten Bruchstelle einer At¬
mosphäre. Es ist aber 6 -f- b' = 1,66939.
,. , . . , 6+6' b+b' + 6+6< . , , , ,Man hat nun 1 + = ' ---- zu berechnen und den Lo-

b + b' b -\- b'
garithmus zu suchen:

Log 1,67691 = 0,22452
Zog 1,66939 = 0,22256

Log 1
6+6'

= 0,00196b+b<
Es war A+B+C= 0.152041

D= 196

D
-1

Demnach ist A +B+C+D— 0,15400 — 1
Den Werth von E findet man in der 4ten Tafel, wenn man zu

dem Index od, der die Breitengrade angiebt, die Zahl e sucht, welche
die Correction influndertlausendtheilen des Logarithmusangiebt, additiv
wenn y <c 45°, subtraktiv, wenn <p> 45» ist

Wenn daher (f = 43» ist; so ist s= + 8.
Es ist also A + B + C + D + E = 0,15408 — 1.

Zu diesem Logorithmusist noch aus der Tafel JF" hinzuzufügen.
Soll die Höhe in Pariser Füssen bestimmt werden; so ist JF= 4,75118

W

i

>
a
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Also Log x = 0,15408 — 1
+ 4,75118
= 3.90526 x = 8040

Die Bestimmungen, welche diesem Beispiele zu Grunde liegen, sind
die oben erwähnlen, von Ramond angestelltenBeobachtungen. Die
trigonometrischeMessung gab 8044 Fuss; welche Grösse bei einer
etwas veränderten Annahme der Feuchtigkeit, die leider nicht beob¬
achtet war, sich auch aus der Formel ergeben würde, wie oben ge¬
zeigt ist. Ausserdem ist eine Abweichung von 4 Fuss an und für sich
nur gering; da die Ablesung des Barometers oben nur um wenige
Hunderle der Linien unrichtig sein darf, um diesen Unterschied her¬
vorzubringen.

Es scheint daher die Formel allen Anforderungen zu genügen.
Barometermessungennach dieser oder ähnlichenFormeln können

nur genaue Resultate geben; wenn der horizontale Abstand der
Schwerlinien beider Beobachtungsstellen nicht sehr gross ist, und
wenn zwischen beiden Punkten nicht eine Gebirgswand oder ein
Gewässer liegt, wodurch die Zustände der Atmosphäre so modificirt
werden, dass ein aerostatisches Gleichgewichtauch nicht einmal an¬
genähert eintreten kann. Namentlich entsteht an Felswänden sehr
leicht durch die Einwirkung der Sonne ein aufsteigender Luftstiom,
der das Barometer afficirt und die gleichmässige Vertheilung der
Wärme in der Luftsäulestört.

Da auch die Winde, wie Ramond nachgewiesenhat, ungleichen
Einfluss auf das obere und auf das untere Barometer äussern; so
müssen die MessungenLei ruhiger Luft angestelltwerden. Sind zwei
Oerter weiter von einander entfernt; so kann man den Höhenunter¬
schied barometrisch bestimmen; wenn man den aus mehrjährigen
Beobachtungengefundenen mittleren Stand des Barometers, Thermo¬
meters und Hygrometers in den Formeln zum Grunde legt.

Bei Reisen ist ein zweckmässig angeordnetes barometrisches
Nivellement von Nutzen. Wenn zwei Beobachter mit genau ver¬
glichenen Instrumenten denselben Weg verfolgen und an denselben
Punkten Beobachtungenanstellen, sodass der zweite bei jeder Station
etwa eine Viertelstunde später eintrifft als der erste und beide genau
die Zeit ihrer Beobachtungenanmerken; so lässt sich die Veränderung
des Barometerstandes an jeder Stelle bestimmen und daraus die
fehlende gleichzeitigeBeobachtung durch Interpolation finden. Will
ein Beobachter diesen Zweck erreichen; so muss er es nicht
scheuen, den Weg dreimal zurückzulegen,indem er von jeder Station
nach beendigterBeobachtung zur vorhergehendenwieder zurückkehrt
und dort eine zweite Beobachtung macht, Er erhält auf diese Weise
an jeder Stelle drei Beobachtungen,die zu einem genauem Besultate
führen; wenn die Stationen nicht zu weit von einander liegen. Wer
diese Mühe scheut, muss an jeder Station so Jange verweilen, bis er
die Aenderungen des Barometers für die Viertelstunde bestimmt hat
und dann zur folgenden übergehen.

D'Aubuisson empfiehlt die Zeit um 8 Uhr Morgens und 4 Uhr
Nachmittags als am geeignetsten zu barometrischen Uöhenbeslim-
mungen, Allerdings ist dann die Luft am gleichmässigsten erwärmt.
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Der Coeffieient, den Ramond bestimmte und den nachher Laplace
und Poisson mit geringen Modifikationen beibehalten haben, gilt für
die Luft in diesem Zustande. Er findet daher, wie auch Eynard,
bei Sonnenaufgang die Höhen geringer, um 2 Uhr beträchtlicher, und
zwar beträgt der Unterschiedbei 2000 Fuss Höhe in den verschiede¬
nen Monaten des Jahrs: 33, 39, 37, 67, 52, 73, 35, 62, 49, 24, 15,
19 Fuss. Man sieht leicht, dass dies der Feuchtigkeit hauptsächlich
beizumessen ist. Die Berechnung nach der oben genauer behandel¬
ten Formel würde diese Unterschiedegewiss sehr vermindern, wenn
gleichzeitig angestellte hygrometrische Beobachtungen in Rechnung
gezogen werden könnten.

Das Barometer kann bei Höhenmessungendurch das Differenzial-
baromeler (s. d.) ersetzt werden; auch durch die Luftwage, s. d.,
welche unmittelbar das Gewicht einer CubikeinheitLuft kennen lehrt.
Aus dieser lässt sich, wenn gleichzeitig Thermometerund Hygrometer
beobachtet sind, der Barometerstand ableiten. Es ist indess dies
Verfahren, seiner Unbequemlichkeitwegen, wenig in Anwendung ge¬
kommen.

Häufiger wird, nach Wollastons Vorschlage, das Barometer
durch den Siedeapparat s. d. ersetzt, in welchem der Siedepunkt
des Wassers an einem sehr empfindlichenThermometer genau beob¬
achtet wird. Die Dämpfe, welche dem siedenden Wasser entsteigen,
sind im Maximumder Dichtigkeitund haben eine Spannung, die dem
Barometerdruck gleich kommt. Die oben mitgetheilteFormel für die
Spannkraft der Wasserdämpfe im Maximum dient also unmittelbar
zur Bestimmungdes Barometerstandes in Atmosphären. Ist die Tem¬
peratur des Thermometers im Siedeapparat t" C, so ist

, , 4.9672 (t— 100)
L °S b = 2*2,56 + t------

Die Beobachtungensind indessen auch manchenUnsicherheitenunter¬
worfen, unter denen die Ungleichheit der Thermometerröhre, die
für so kleine Grössen beträchtlich stört, eine der bedeutendsten ist.
Man erhält daher nur selten recht übereinstimmendeResultate. Wollte
man das Luftthermometeranwenden; so würde dies in Behandlung
und Aufstellung noch mehr Vorsicht erfordern als das Barometer
selbst, das man für diese Zwecke wohl schwerlich je wird vollstän¬
dig ersetzen können. A.

Hyssopin. Herberger wie Chevallier glaubten im Hysso-
pus officinalis eine eigene Base gefunden zu haben, von der Tromms-
dorff zeigte, dass es schwefelsaurer Kalk, verunreinigt mit einer

'<

m

bittern Substanz, gewesen sei. M.

I L3UI
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■" Wenn man C als den ersten Ton der natürlichen oder harmoni»
sehen Tonreihe annimmt, so gehören die zehn ersten Töne dieser
Reihe, mit Ausnahme des siebenten zur Tonleiter von c, dieser aber,
welcher etwas tiefer als b ist, und von theoretischen Schriftstellern
zuweilen i genannt wird, gehört bei der Einrichtung unserer musi¬
kalischen Systeme mit keinem der übrigen in eine Tonleiter. Doch
scheint es, dass das Ohr zuweilen ein b für dieses i nimmt, nament¬
lich bei dem Septimenaccord cegb, welcher dann sehr einfach durch
die Zahlen 4:5:6:7 vorgestellt wird. S.

Jaguarfett. Ein pomeranzenfarbenes, bei + 29,5° C erstar¬
rendes Fett, wobei etwas Elain flüssig bleibt; riecht unangenehm,
bedarf 46 Th. kochendenAlkoholsvon 0.821 zur Auflösung; das Gly-
cerin, welches sich bei seiner Verseifung abscheidet,riecht und schmeckt
widerlich. M.

Jahrestemperatur bezeichnet den Wärmegrad, welchen
ein im Schatten aufgehängtes, gegen Rückstrahlung geschütztes Ther¬
mometer zeigen würde, wenn es weder innerhalb der täglichen noch
der jährlichen Periode eine Veränderung erführe. Da aber die Luft¬
wärme in fortwährenden Schwankungen begriffen ist, welche theils
einen periodischen Verlauf zeigen, theils von Ursachen bedingt wer¬
den, in denen keine regelmässige Wiederkehr sich nachweiseu lässt,
so kann die mittlere Wärme des Jahres nur durch Rechnung gefun¬
den werden. Die Eliminationder täglichen Veränderungen kann für
beliebig gewählte Reobachtungsstunden erhalten werden, wenn be¬
kannt ist, um wieviel das Mittel derselben von dem Mittel der 24
Stunden abweicht. Aus den stündlichen Reobachtungen von Salz¬
uflen ergiebt sich z. B., dass das Mittel aus 7. h 2.* 9.* um i° R.
höher ist als das Mittel aus den einzelnen 24 Stunden, die anzu¬
wendende Gorrection ist also — 0°.25. Auf dieselbe Weise fin¬
det man

Verbesserung
Stunden. Salzuflen I Plymouth

9. 9 + o°.oi 0.
7. 2. 9 — 0. 25 — 0. 22
6. 2. 8 — 0. 11 — 0. 10
6. 2. 10 + 0. 03 + 0. 07
8. 4. 12 -0. 06 — 0. 02

Mx u Min 0. 04 — 0. 27
9. 12. 3. 9 -0. 93 — 0 99
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Man sieht daraus, dass die in Deutschland durch die Manheimer
Societät eingeführten Beobachtungsstunden7. 2. 9. nahe dieselbe Ab¬
weichung vom wahren Mittel geben als die in England gebräuchliche
Bestimmungdurch Maximum und Minimum Thermometer, wenn man
für diese die Plymouther Beobachtungen zu Grunde legt. Ebenso
erhellt, dass das Mittel aus den synonymenStunden 9. 9. die grössle
Annäherung giebt. Wenn es nun auch wünschenswerth ist, die Be-
obachtuussstuuden so zu wählen, dass eine schickliche Combination

VII.+ II.4-2IX. .derselben wie z. B. für 7. 2. 9 die l<ormelm = ---------r--------- aas
Mittel nahe richtig giebt, so muss doch darauf Bücksicht genommen
werden, dass die Stunden zugleich so liegen, dass das Innehalten
derselben nicht zu beschwerlich fällt. In dieser Beziehungsind die
Manheimer Stunden entschieden am passendsten gewählt und daher
auch mit Recht in Deutschland grösstentheis beibehalten worden.

Die Elimination der jährlichen Periode geschiehtunmittelbar da¬
durch, dass die Summe der 365 TagesmiUei durch 365 dividirt wird,
oder wenn die monatlichen Temperaturen publicirt sind, durch den
zwölften Theil der Summe derselben. Die letztere Zahl weicht un¬
erheblich von der ersteren ab.

Die nicht periodischenStörungen,welchedie Temperatureines be¬
stimmten Jahres oft erheblich erhöhen oder erniedrigen, werden eli-
minirt, wenn man an einem benachbarten Orte, an welchem eine
viele Jahre umfassendeBeobachtungsreihevorhanden ist, die Abwei¬
chung dieses Jahres vom vieljährigenMittel bestimm!, und die so er¬
haltene Verbesserung auf den Beobachtungsort, für welchen man
nur dieses Jahr besitzt, überträgt. Dieses ist deswegen erlaubt, weil
grössere Störungen nicht lokal auftreten, sondern über grössere
Strecken und Erdoberfläche verbreitet sind.

In unserer Breite ist die mittlere Wärme des Oktobers nahe die
des Jahres.

Jahreszeiten. Die astronomischenJahreszeiten,welche durch
die Solstilien und Aequinoctienbestimmt werden, unterscheidensich
von den meteorologischen,welche sind:

Winter — 1. Decmb. — 28. Febr.
Frühling = 1. März — 3 t. Mai.
Sommer = 1. Juni — 31. Aug.

Herbst = 1. Sept. — 30. Nov.
Diese meteorologischenJahreszeiten sind deswegen eingeführt

worden, weil in der Begel nur die monatlichen Mittel publizirtwer¬
den, die Berechnung der astronomischenJahreszeiten aber die Kennt-
niss der einzelnen TagesmiUeivoraussetzt. Diese Abschnitte haben
natürlich nur für eine bestimmte Breite den mit dem Namen gewöhn-

daslieh verknüpften Sinn. Zwischen den Wendekreisen zerfäii:
Jahr in die trockne und nasse Jahreszeit, je nachdem der Beobach¬
tungsort in die Passate aufgenommenwird, oder der Gegend der
Windsüllen sich nähert und in sie eintritt; in Hindostan bilden die so¬
genannten WendemDnatedie Uebergängeder entgegengesetztenMous-
sons in einander. Die regenlose Zeit der subtropischen Gegenden
in der äusseren Grenze der Passate schrumpft weiter nach Norden
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immer mehr zusammenbis sie in der Nähe der letztem vollkommen
verschwindet..

Der Nachsommer,in Nordamerika als Indianersommer mit grös¬
serer Beständigkeit beschliesst die Sommerregenzeitunserer Breite,
während im hohen Norden der immer kürzer werdende Sommer
fast ohne Vermilteltingin den Winter übergeht. Frühlingund Herbst
daher vollkommenihre Bedeutung verlieren. D.

Jalappenharz. Diese Substanz wird aus der Wurzel vom
ConvoIvuJus (Ipomea) Jalappa gewonnen. Es stellt ein festes, sehr
sprödes, zerreibliches Harz dar, von graugelber Farbe, welche durch
Kochen der alkoholischenLösung mit Thierkohle verschwindet; es ist
fast geruch- und geschmacklos, erregt ein sehr kratzendesGefühl im
Halse. Es ist fast durchscheinend. Es hat eine stark drastische
Wirkung. Gadet hat die Zusammensetzungder Wurzel, die aus
Mexico kommt, untersucht, und darin 10f Harz, 44£ gummiartigen Ex-
tractivstoff gefunden. Wiedemann fand in einer aus dem Münche-
ner Garten stammenden 22-J- Harz (und Extractivstoff). Cadet theilte
das Harz in zwei Bestandteile, von denen der eine in reinem Aether
unlöslich, der andere löslich ist. Salpetersäure löst das Harz mit
Leichtigkeit und ohne Gasentwickelungauf. Es muss hart und brü¬
chig sein; in Wasser.und kaltem Aether fast unlöslich. Verfälschung
mit Lerchenschwamms. Trommsdorff, Lieb. Ann. IV. 361. M.

Jalappin. Büchner und Herberger fanden in dem Jalap-
penharze einen nicht kristallinischen, farblosen, in Aether ganz un¬
löslichen Stoff, dem sie basische Eigenschaften zuschreiben; ohne
Zweifel mit Unrecht. M.

Jamaicin. Ilüttenschmidl fand in einer, für von Geoffraea
inermis stammend gehaltenen Rinde diesen Stoff, den er durch die
alkoholischeExtraction derselben, Behandeln des Rückstandes mit
Wasser, Fällen durch basisch essigsaures Bleioxyd, Zerlegung des
Niederschlagesmittelst Schwefelwasserstoff,Niederschlagendes.TamaT-
cins durch Schwefelsäure und Zerlegung des Niederschlags mittelst
kohlensauren Baryts und Umkryslaliisirenerhielt. Die Substanz stellt
bräunlich-gelbe quadratische Tafeln dar, von bitterm Geschmack,
luftbeständig, in der Wärme leicht schmelzbar; durch Chlor werden
sie roth gefärbt; in Wasser sind sie leicht, schwerer in Weingeist lös¬
lich; die Lösung reagirt ganz neutral; Quecksilberchloridund Gerb¬
säure fällt sie gelb. Mit Säuren werden gelbe, bittere Salze gebildet,
welche sauer reagiren, aber selbst die flüchtigen Säuren nicht in der
Hitze entweichen lassen. Die Substanz ist eine, dem Surinamin ähn¬
liche Basis. Zusammensetzung unbekannt, v. Hüttenschmidt,
Dissertatio inaug. ehem. hist. analys ehem. cort. Geoffraeae jamaic.
nee non Surinam. Heidelb. 1824. Geiger, Mag. f. Pharm. VII. 251.

M.

Jamesonit (zu Ehren des Prof. Jameson in Edinburg) ein
von Mohs entdecktes und von ihm axolomerAntimonglanzgenann¬
tes Mineral, welches in graden rhombischenSäulen von 102°20'kry-
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stallisirt und in krystalüniscben metallglänzenden Massen von stahl¬
grauer Farbe in Cornwall und Ungarn vorkommt, Härte zwischen
Steinsalz und Kalkspath, spec. Gew. 5,5 —5,8. Der Jamesonit ist
von II. Rose analysirt und besteht aus Schwefelblei und Schwefelan¬

timon nach der Formel P6 3 $& t . Graf Schaffgotsch hat eine Ab¬
änderung dieses Minerals aus Estremadura untersuch!. Poag. Ann.
VIII. 99.' XV. 470. XXXVIII.403. " B.

Japonsäure. Löst man Katechin (s. d.) in überschüssigem
kaustischem Kali auf, und lässt die Lösung mehrere Tage an der
Luft bei gelinder Wärme stehen, so färbt sich die Flüssigkeit unter
Sauerstoffaufnahme schwarz. Die mit Essigsäure versetzte Substanz
wird eingedampft und besteht sodann aus saurem japonsaurem
Kali und neutralem essigsaurem Kali; dieses entfernt man durch
heissen Weingeist; das erstere Salz löst man in heissem Wasser.
setzt Salzsäure hinzu, welche die Japonsäure als schwarzes Pulver
fällt, das sich in heissem Wasser auflöst und beim Erkalten körnig
daraus absetzt. Mit den Alkalien bildet sie unkryslallisirte Salze,
welche die der Erden und Metalloxyde fällen. Svanberg fand
die freie Säure aus C !i Jt^O i -\-H 1 0 bestehend; das Silbersalz aus
C, t H, e O n +AgO. Svanberg in Liebigs Ann. XXIV. 221. lourn.
f. pr. Gh. X. 494. M.

JasmiuöJ. Die Mühen von Jasuiinum of/icinale enthalten
eine geringe Menge von dem ätherischen Oele, dessen Geruch sie
besitzen; man zieht es aus den frischen Blumen mit fettem Oel aus,
indem man sie schichtweise mit Baumwolle zusammenpresst, die mit
Oel getränkt ist; diese wird mit Wasser destillirt und das mit Oel
gesättigte Wasser, von dem man das überschüssige Oel abgenommen
hat, zu neuer Destillation angewendet. Bei +6° setzt das Oel das
Stearopten ab. M.

Jasminsteavoptcn scheidet sich bei +6° aus dem äthe¬
rischen Oele ab, indem es weisse, glänzende, geruchlose, fast wie
Kampfer schmeckende Blältchen bildet. Es schmilzt bei + 12,5°,
ist leichter als Wasser, in diesem fast unlöslich; löslich in Aether.
Alkohol , fetten und ätherischen Oelen. Mit Jod nicht detonirend
wird es unter Erwärmung zuerst rolh, bald grün. Salpetersäure
löst es leicht. Essigsäure nicht, theiiweis Schwefel- und Chlorwasser¬
stoffsäure. Kalium zerlegt es nicht. Herberger in Liebigs Annal.
XII. S. 258. M.

Jaspis. Ein aus dem Hebräischen stammendes Wort, das in
der Bibel öfter vorkommt und einen Edelstein bezeichnet (2. Mos. 28,
20; 39, 13; Hesekiel 28, 13). Gegenwärtig versteht man unter Jas¬
pis eine dichte, durch Thonerde, Eiseno5:yd, Eisenoxydul und Man
ganoxyd grau, braun, rolh u. s. w. gefärbte Quarzmasse, welche
dicht, undurchsichtig und muschlig jifi Bruch ist. Man unterschei¬
det mehrere Varietäten. Der gemeine Jaspis ist einfarbig, meist
roth oder braun, selten gefleckt, grün oder gelb, und kommt auf
Gängen in Sachsen, Böhmen, Ungarn, Sibiren u, a. a, 0. häufig vor.
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Der Kugeljaspis findet sich in kugligen und knolligen Stücken, Ge¬
schieben ähnlich, im Bohnerzbei Kandern in Baden und im Sande
bei Cairo und a. 0. in Aegyplen. Er zeigt im Innern, parallel der
Oberfläche schöne farbige Binge auf rothem oder gelbgrauemGrunde,
bei dem ägyptischenJaspis sind die Binge dunkelbraun auf gleich¬
farbigem aber hellerem Grunde. Der Bandjaspis bildet derbe Mas¬
sen mit gelben, rothen, grünen und grauen Streifen. Sehr schön fin¬
det man ihn in Sibirien. Der Jaspis wird geschliffen und zu Dosen,
Siegelsteinen,Tischplatten, architektonischenVerzierungenu. dgl. be¬
nutzt. Sehr grosse und schöne Arbeilen dieser Art werden auf der
Schleifhüttezu Kolywan am Ural verfertigt. B.

Jatrophaöl. Das Oel aus den verschiedenenJatropha-Arten,
z. B. Jatropha-Curcas, dann von dem Pinon - Baum u. a., das aus
dem Samen gepresst wird, enthält einen scharfen Stoff, wie er auch
im Crotonöl enthalten ist, und wodurch es eine sehr stark purgirende
und brechenerregende Eigenschaft erhält; das Oel wird deshalb auch
Oleum infernale genannt. Soubeiran, der das Oel untersucht hat,
(Huile de Pignons d'Fnde), glaubt einen Harzstofffür das Gift erklä¬
ren zu müssen. Es ist ein in Indien sehr geschätztes Heilmittel-

M.
Jatrophasäure s. Crotonsäure.

Ichthyocolla. Der aus der HausenbJase gewonnene Leim
hat den Namen Fischleim (IchthyocolJaj erhalten. M.

Ichthjophthalin von l%&v$ Fisoh und d<p&a'/.n6cAuge, also
Fischaugensteinist Apophyllit,s. d. B.

Idokras gleichbedeutend mit Vesuvian. Der Name Idokras
rührt von Haug her, der in den Krystallgestaltendes Mineralsviel
Aehnliches fand mit den Kryslallen anderer Substanzen, so dass jene
gleichsam aus diesen zusammengesetzt zu denken seien, was durch
Idokras von eldog, Gestalt, und xqccöic,Mischung, angedeutet wer¬
den sollte. B.

Idrialin. In dem Eebererz von Idria fand Dumas zuerst
diesen Stoff, der später auch von Schrötter untersucht wurde. Das
Lebererz ist ein Gemengevon Zinnoberund Idrialin, welches Schröt¬
ter bis zu 77£ darin fand. Am besten erhält man es aus dem Erze
durch Auskochen desselben mit Terpenthinöl; aus diesem krystalli-
sirt es beim Erkalten heraus. Schrötter fand in einem Erze 77,32
Idrialin, 17,847 Zinnober und 2,75 fremde Bestandteile. In Alkohol
und Aether wenig löslich, wird es unter intensiverBlaufärbung von
Schwefelsäure aufgenommen,die eine eigene Säure bildet, welche mit
Kali ein krystallisirbares Salz darstellt, das in hellglänzendenKrystal-
len erhalten wird. Dumas und Schrötter fanden die Zusammen¬
setzung = C 3 H 2 — 94.84 C und 5,16%H. Laurent fand durch
Einwirkungder Salpetersäure eine neue Säure entstehen, = C,, ff s
0-\- IV j 0 4 zusammengesetzt. Das Erdwachs, welches Magnus, Ma-
laguti und Schrötter analysirt haben, ist anders zusammengesetzt,
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= 86-jC; i'iiH (Journ. f. pr. Ch. XI. 140) s.Idryl. Bei der Destilla¬
tion des Bernsteins erhielten Pelletier und Walter einen dem Idria-
lin gleich zusammengesetzten Körper, der auch dasselbe Verhalten
gegen Schwefelsäure zeigte. Succisteren (ib. XIV. 380). Vergl.
Dumas, Annal. de Chim. et de Plrvs. L. 193. Schrötter, Baum¬
gärtners Zeitschrift III. 245. V. 5. " M.

Idryl. Bei der Destillationder idrialinhaltenden Quecksilber¬
erze von Idria wird als Nebenprodukt eine weiche, schwarze Masse,
mit Quecksilberkugeln vermischt, gewonnen, welche den technischen
Namen Stupp erhalten hat. Wird dies mit Alkohol ausgezogen, so
nimmt dieser einen braunen Körper auf, der beim Abdestilliren zu¬
rückbleibt, und in eoncentrirter, siedender Essigsäure gelöst und dann
mittelst Alkoholumkrystallisirtwird. In reinem Zustand ist das Idryl
eine etwas gelblichgrüneMasse, feine Krystallblättchen darstellend;
kaum von Geruch und Geschmack. Es schmilzt bei 86° zu einem
klaren, blassgelben Liquidium, bei 79° erstarrt es strahlig und fast
farblos. Stärker erhitzt sublimirt es zu schön irisirenden Blättchen.
Alkohol,Aether, Terpenthinöl,Essigsäure, lösen es in der Kälte wenig,
in der Hitze sehr leicht. Concentrirte Schwefelsäure färbt es gold¬
gelb bei gewöhnlicherTemperatur, beim Erwärmen löst es sich reich¬
lich; die Flüssigkeit lässt sich mit Wasser unverändert mischen. Bei
höherer Temperatur entwickelt sich schwefelige Säure. Es besteht
aus C 3 Hi ist also ein Kohlenwasserstoff, der sich zu dem Idrialin
als Radical verhält, dies besteht nach der Analyse von Wöhler aus
C 4J //, 8 O. Demnach würde das Idryl = C 12 H, % sein. Ausser dem
Idryl enthält der Stupp noch einen dem Idryl gleich zusammenge¬
setzten, jedoch von ihm verschiedenen Körper. S. Boedecke und
Wöhler (Journ. f. pract, Chemie. XXXIII.250.) M.

Jeffersonit, ein dunkel olivengrünes, stellenweise ins Braune
übergehendes, augitartiges krystaUinischesMineral, welches sich bei
Sparta in New-Yersey findet. Es hat eine vom Augit verschiedene
Structur, zwei unter 106° sich sehneidende Blätterdurchgänge, halb-
metallischen Glanz, Härte zwischen Flussspath und Apatit, spec. Ge¬
wicht 3,5. Es schmilztvor dem Löthrohr zu einer schwarzen Kugel,
und wird von Säuren wenig angegriffen. Entdeckung und Unter¬
suchung sind von Keating und Vanuxem, von denen der erstere
auch die Analyse anstellte, zufolge welcher der Jeffersonit ein neutrales
Silicat von Kalkerde, Mangan- und Eisenoxydul ist: (Ca, Mn, Fe) Si.
Den Namen erhielt das Mineral nach dem nordamerikanischenPräsi¬
denten Jefferson. Schweigg. Journ. XXXVI.181. Berzel. Jah-
resb. III. 148. B.

Jervin. E. Simon hat in der Wurzel von Veratrum album
neben dem Veratrin eine zweite Basis entdeckt, welche man erhält,
wenn das alkoholische Extract desselben einige Male mit Alkohol,der
durch Salzsäure angesäuert ist, ausgekocht, und die geklärte Flüssig¬
keit mit kohlensaurem Natron niedergeschlagen wird. Der Nieder¬
schlag wird in Weingeist gelöst, durch Kohle entfärbt, der Alkohol
abdes'iillirt; beim Erkalten erslarrtfast die ganze Masse; diese, welche

Cbem.-pliys. Wörter!». II, qcj
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eine Mengenicht kryslallisirenclesVeratrin enthält, wird durch Ab¬
pressen hiervon befreit, mit Weingeist befeuchtet und nochmals ab-
gepresst. Der Rückstand ist jetzt fast reines .) er vin. Die abgepress-
ten Flüssigkeilen enthalten Jervin und Veratrin. Sie werden mit
Schwefelsäure versetzt, wodurch das Jervin niedergeschlagen wird.
Der Niederschlag wird ausgewaschen, durch kohlensauresNatron in
der Siedehitze zerlegt, abgedampft, und mit dem übrigen Jervin ver¬
mischt. Ich halte es für durchaus nöthig, die Substanz jetzt in Es¬
sigsäure zu lösen, durch gereinigte Kohle völlig zu entfärben, und
durch Schwefelsäure niederzuschlagen. Der Niederschlag wird mit
siedendem Wasser anhaltend ausgewaschen, wobei sich ein wenig
auflöst, das zu der nächsten Bereitung benutzt werden kann. Der
Rückstand wird dann durch kohlensauresNatron zerlegt; abgedampft,
und wiederholt in Alkohol umkrystallisirt. Es bildet dann feine,
weisse Krystallnadeln, welche fast keinen Geschmack, einen gelinden
Geruch nach Viburnum Opulus haben, sich schwer in Wasser und
kaltem Alkohol, sehr leicht in kochendem lösen. Mit Schwefel-, Sal¬
peter- und Chlorwasserstofl'säurebildet es in Wasser sehr schwer
lösliche Verbindungen, die sich leicht in Weingeist auflösen, mit Es¬
sigsäure, Phosphorsäure. Weinsteinsäure leicht lösliche. Nach meinen
Analysenbesteht es aus C, 4 H t s iV 2 0 2 oder 79,34 C. 9,14 //. .5,40 N.
6,11 O. Will fand C 6o H 36 J\\ O s + 4Aq., ist also die kohlenstoff¬
reichste der jetzt bekannten Basen. Es enthält im krystallisirten Zu¬
stande 2At. Wasser; das schwefelsaure Salz enthält 2 At. Wasser,
das chlorwasserstofl'säureebenfalls.

Es ist ohne bemerkbare Wirkung auf den tbierischen Organis¬
mus, weshalb Jervin ein schlecht gewählter Name ist, da er davon
abgeleitet ist, dass die Spanier das Gift aus Helleborus albus de
Jerva nannten. Simon, in Poggend. Annal. XLI. 5(59. Will in
Lieb. Ann. XXXV. 118. M.

Ilicin. Das Decoct der Blätter von Hex aquifolium wird mit
Bleiessig gefällt, das Filtrat abgedampft, mit absolutem Alkoholaus¬
gekocht, dieser verdampft. Es bleiben dabei kleine gelbbraune Kry-
stalle zurück, die bitter schmecken, sich leicht in Wasser und Alko¬
hol, nicht in Aether lösen. Delechamps fand, dass diese Lösung
Metalloxydsalzenicht fällt. Gegen Wassersucht und Wechselfieber
wurde die Substanz wie das Decoct nicht mit grossem Glück ange-
ge wendet. M.

Ilmenit ein zum Titaneisen (s. d.) gehöriges und nach seinem
Fundort dem llmensee bei Miask im Ural benanntes Mineral.

Ilvait s. Lievrit.

Imabenzyl. Bei der Einwirkung des Ammoniaksauf eine sie¬
dende alkoholische Lösung von Benzyl entstehe, wie Zinin beobach¬
tet, Benzoeäther, eine Verbindung C 4 , H 3 „ O, N t , und mehrere an¬
dere Stoffe; Laurent fand unter diesen eine in Nadeln krystallisi-
rende und durch Kali zersetzbare; sie besteht aus C,, //,, N 2 0 2 ,
entstandendurch a (C, t //, „ O t ) -J-iV, II, ~ C, s II\ , N„ 0, +", "* <>,;
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man kann den Körper als Benzyl betrachten, in dem 1 Doppelalom
Sauerstoff durch 1 Aequivalent Imid ersetzt ist = C l8 H le + [O,,
JV,H,), während das Doppelatom des Benzyls aus C 2S W 20 O t be¬
steht. Laurent, Journ. f. pract. Chemie XXVü. 313. M.

Imabibromisatin (Imabibromisatinese). Das Bibromisatin
im Ueberschuss mit siedendem absolutem Alkohol zusammengebracht
und mit einem Ammoniakstrom behandelt, löst [sich leicht auf. Beim
Erkalten setzt sich ein aus röthlicbgelben, mikroskopischen Blä'ttchen
gebildetes Pulver, später ein mehr rothes Pulver ab. Man darf dem¬
nach nicht zu lange warten, um den ersten Niederschlag abzuschei¬
den. Dieser entspricht nicht dem unter gleichen Umständen erhal¬
tenen Imasatin und Imachlorisatin (s. d.) sondern dem Imasatin.
Die Wärme entwickelt daraus eine in Nadeln krystallisirende Sub¬
stanz; Alkohol und Aether lösen nur Spuren davon auf. Chlorwas-
serstoffsäure ist ohne Wirkung darauf; Kali löst ihn ohne Abschei¬
dung von Ammoniak auf, und eine Säure fällt daraus einen gallert¬
artig - weisslichen Niederschlag- Die Substanz besteht aus C 3J // l4
iV 6 0 6 ßr 9 . = C 31 H, , ßr s N i O s -f N, //, = Bibromisatin, in dem
ein Doppelatom Sauerstoff durch ein Aequivalent Imid ersetzt ist.
Laurent (Journ. f. pract. Chemie. XXV. 468. M.

Imachlorisatin. Wird Chlorisatin mit Ammoniak und Alko*
hol gekocht, so löst es sich leicht, die Flüssigkeit nimmt eine
braunrothe Farbe an. Nach einigen Tagen setzen sich gelbbraune,
rundliche Körper ab; scheidet man diese ab, und setzt Wasser zur
Flüssigkeit, so bekommt man dieselbe Verbindung in blassrothem
Pulver; durch Salzsäure erhält man aus der rückständigen Flüssig¬
keit zuerst einen rothbraunen harzigen, durch Eindampfen einen kry-
stallinischen Absatz, welche nicht hinreichend gekannt sind. Die er¬
sten Absätze werden mit Alkohol gekocht, der das Imachlorisatin
nicht aufnimmt, und es als blassröthliches Pulver hinterlässt. Es be¬
steht aus C 3 , ff l8 2V 6 CVj 0 6 = Chlorisatin, in w;elchem ein Doppel¬
atom Sauerstoff durch ein Aequivalent Imid ersetzt ist. In seinen Ei¬
genschaften gleicht es dem Imasatin. Laurent (Journ. für pract.
Chemie. XXV. 4G7.) M.

Imasatin. Wenn man in eine Auflösung von Isatin in ge¬
wöhnlichem Alkohol, welche noch überschüssiges Isatin enthält, ge¬
wöhnliches flüssiges Ammoniak giesst, so nimmt die Flüssigkeit eine
sehr dunkle carminrolhe Farbe an. Es scheint sich dabei zuerst
isatinsaures Ammoniak zu bilden, denn das überschüssige Isatin löst
sich auf und wenn man das Alkali durch eine Säure sättigt, so bildet
sich ein Niederschlag von Isatin. Wenn man dagegen die ammonia-
kalische Flüssigkeit an einem 40—50° warmen Orte stehen lässt, so
bildet sich allmählig im Verlaufe einiger Tage ein grauer krystalli-
nischer oder aus braunen rundlichen Körnern gebildeter Absatz.

Die nämliche Verbindung wird erhalten, wenn man die ammo-
niakalische Flüssigkeit sieden lässt, es bildet sich bald ein brauner
weicher harziger Absatz, welcher dem vorhergehenden gleich ist,
aber einer Reinigung bedarf. Zu diesem Zwecke löst man ihn in ei-
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Imasatinsäure Imid.

ner möglichst kleinen Menge Kali in der Wärme auf, verdünnt die
Lösung mit Alkohol, filtrirt, wenn es nöthig ist, erhitzt von Neuem
und neutralisirt die Flüssigkeit,während sie heiss ist, mit Salzsäure.
Beim Erkalten setzen sich krystallinische Körper von Imasatin ab.

Man wäscht sie zuerst mit etwas Alkohol,dann mit Wasser, am
das Chlorkaliumaufzulösen. Das Imasatin ist graulich-gelb, 'häufig
ns Braune oder Grünlicheziehend, wegen der Gegenwart einer klei¬

nen Menge fremder Substanzen. Es ist bald in blätterigen Körnern
krystallisirt, bald besteht es aus kleinen abgerundeten dunkeln Ku¬
gelchen. Siedender Alkohol löst nur sehr wenig davon auf. In der
Wärme zersetzt es sich so wie es zu schmelzen beginnt. Es ent¬
wickelt sich Ammoniak von einem stinkenden Geruch .begleitet. Es
sublimirt dabei eine weisse Substanz in sehr spitzen und so verlän¬
gerten Rhomboedern, dass sie Nadeln bilden. . In der Retorte bleibt
viel Kohle zurück. Siedende Salpetersäure zersetzt es nicht. Gon-
centrirle Schwefelsäure löst es auf, Wasser bildet in dieser Lösung
einen weisslichen gallertartigen Niederschlag. Wenn man aber die
Flüssigkeit, statt sie mit Wasser zu verdünnen, der Luft aussetzt, so
lässt die Schwefelsäure, während sie Wasser anzieht, rundliche strah¬
lige Körper fallen, welche Imasatin zu sein scheinen.

Aetzkali löst es auf und färbt sich dabei etwas braun, die Lö¬
sung mit Wasser verdünnt und durch eine Säure neutralisirt, giebt
einen weisslichen gallertartigen Niederschlag. Brom entwickelt Hy-
drobromsäure daraus und es bildet sich eine gelbe, in Alkoholsehr
lösliche Substanz. Siedende Salpetersäure zersetzt es, die Lösung
giebt beim Verdünnen mit Wasser einen sehr reichlichen gelben,
flockigen Niederschlag. Es besteht aus C s , ff 20 N t 0 6 + IV, H ,;
zwei Aequivalente Isatin werden durch ein Aequivalent Ammoniak
zerlegt. C 3 , ff, t JV, 0, + N, ff. = C,, ff,. IV, 0 6 + IV, ff, + ,ff z O.
Das Isatin kann daraus nicht wieder erzeugt werden. Laurent
(Journ. f. pract. Chemie.XXV. 459.) M.

Imasatinsäure. Löst man Imasatin in verdünntem Ammo¬
niak auf, zersetzt die Lösung durch Salzsäure, löst den Niederschlag
in möglichst wenig Ammoniak und zersetzt wiederum durch Salz¬
säure, so erhält man einen, dem Quecksilberjodidähnlichen Nieder¬
schlag der neuen Säure. Sie bildet rhombische Blättchen von gros¬
sem Glänze; wenig löslich in heissem Alkohol, werden sie von Schwe¬
felsäure mit violettenFarben aufgenommen,durch Wasser daraus wie¬
derum gefällt. Salpetersäure zersetzt die Substanz in der Hitze. Die
Verbindung ist vielleicht eine lmidverbindung des Isatins; sie besteht
aus C3i H i0 N t 0 6 -fIVa ff 2 . Laurent (Journ. für pract. Chemie.
XXV. 463.) M.

Imid. Eine hypothetische Stickstoff- Wasserstoffverbindung,
welche in manchen organischenZerselzungsproduktender Ammoniak¬
salze enthalten ist. Es besteht aus IV, //,, während Amid = IV, fl 4,
Ammoniak = IV, ff G, Ammonium = IV, ff, ist. Eine solche Verbin¬
dung ist z. B. das Benzimid= C, 8 //, 0 O t -f IV, ff, welche man auch
als C, 8 ff, 9 O t -f-IV, H i zusammengesetztsich denken kann, alsdann
Bibenzamidgenannt. M.
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Imperatorin. Osänn fand in der Wurzel von Imperatoria
Ostrutiumdurch Ausziehen mit Aether eine krystallisirendeSubstanz,
welche nach Fr. Doebereiner aus C ä4 H2i O s besteht; sie bildet
farblose, lange, durchsichtige, schiefe Prismen, geruchlos, scharf
schmeckend,neutral reagirend; sie schmilzt bei 75°, erstarrt zu strah¬
liger Masse von 1,192 spec. Gewicht. Bei höherer Temperatur zer¬
legt %es siph; es ist unlöslichin Wasser, löslich in Alkohol, Aether,
fetten und ätherischen Oelen. Säuren und Alkalien lösen es unver¬
ändert auf; mit Jod bildet es eine braunrothe Masse, die beim Er¬
wärmen Jod abgiebt. M.

Imponderabilien nennt man Licht, Wärme, Elektricität und
Magnetismus',wenn man deren Erscheinungennicht als Aeusserungen
irgend einer Thätigkeit,sondern als Körper ansieht. Diesen Körpern
fehlt dann aber eine der wesentlichsten Eigenschaften der gewöhn¬
lichen Körper, die Schwere. In der neueren Zeit hat man das Wort
Imponderabilien fast nur noch als Namen für die vier genannten Er¬
scheinungen beibehalten, ohne denselben auch ferner noch die Kör¬
perlichkeit zuzuerkennen. Nur sehr Wenige bleiben noch der alten
Ansicht getreu, wobei sie sich wohl besonders auf Facta stützen, bei
denen wirklich von einer Wärmemenge u. dgl., die in bestimmten,
den chemischenAequivalentenvergleichbarenVerhältnissen auftreten,
wie z. B. bei der latenten und specifischen Wärme. In diesem be¬
stimmten Sinne unterschied man einen Wärmestoff(calorique),Licht-
stoff (lumorique) u. s. w. von der Wärme und dem Licht (chaleur,
lumiere) als Zustände der Körper gedacht. Bz.

Inclination oder Neigung der Magnetnadel nennt man den
Winkel, welchen eine in ihrem Schwerpunkt aufgehängte Magnetna¬
del mit dem Horizont macht. Da sich die freischwebende Nadel
stets in die Ebene des magnetischenMeridiansstellt, so wird die Nei¬
gung schon durch eine Nadel angezeigt, die um eine, durch den
Schwerpunkt gehende, auf diesen Meridian senkrechte Axe beweg¬
lich ist.

Das Vorhandensein einer Inclination wurde zuerst von Robert
Normann, einem Compassmacher zu Ratclif bemerkt, welcher sie
1576 für London auf 71° 50' bestimmte.

Wie die Declinationist auch die Neigungsecularen Aenderungen,
einer täglichen und einer jährlichen periodischenAenderung, und klei¬
nen unregelmässigen (sogenannten stündlichen) Aenderungen unter¬
worfen, von denen die letzten am auffallendsten zur Zeit eines Nord¬
lichts sind. In Bezug auf die täglichen Variationen schliesstKupffer
aus seinen Beobachtungen, dass die Neigung ihr Maximum erreiche
10* Morgens, ihr Minimum10* Abends, dass jedoch namentlichdie
Zeit des Minimumssehr stark variire, indem dasselbe, besonders im
Sommer, schon zuweilen 5* Abends eintrete; und dass übrigens die
Aenderungen im Sommer grösser als im Winter seien.

Was die jährliche Periode betrifft, so scheint das Maximumim
Frühling, das Minimum im Herbst einzutreten.

üeber die Grösse der Neigung an den verschiedenen Orten der
Erde siehe Artikel Is oclinen; über das Theoretischeder Erscheinung

■
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InCUNATOMUJI.

den Artikel Erdmagnetismus; über die Bestimmungihrer Grösse den
Artikel Inclinatorium. R.

Inclinatoriuni ist der Name für diejenigen Instrumente,
weiche zur Messung der magnetischen Neigung dienen.

Die bisherigen Bestimmungen dieser Neigung geschahen entwe¬
der 1) durch Beobachtungeiner in einer vertikalen Ebene bewegli¬
chen Magnetnadel,oder 2) durch Beobachtung der Oscillationsdauer
schwingender Magnetnadeln, oder 3) durch Beobachtungder Ablen¬
kung einer Declinatiousnadel,welche ein durch den Erdmagnetismus
inducirter galvanischer Strom verursacht.

1) Die Richtung einer Magnetnadel, welche sich um eine durch
deren Schwerpunkt gehende und auf dem magnetischenMeridian und
auf der Längendimension der Nadel senkrechte Queraxe frei bewe¬
gen kann, würde unmittelbar die Neigung angeben, wenn die mag¬
netischeAxe derselben genau mit ihrer geometrischenLängenaxezu¬
sammenfiele. Es ist aber namentlich eine noch unüberwundeneSchwie¬
rigkeit, den Schwerpunkt einer Magnetnadel mit Sicherheit zu be¬
stimmen, da Stahlnadeln schon während der Bearbeitung mehr oder
weniger Magnetismusannehmen, und ein durch Abgleichungder Na¬
delarme hergestelltes Gleichgewichtnur dann der Schwere allein zu¬
geschrieben werden kann, wenn kein Magnetismusim Spiel ist.

Um nun die Messungen auch benutzen zu können, wenn der
Schwerpunkt ausserhalb der Drehungsaxe liegt, bestimmt man zu¬
gleich die Neigung der Nadel, nachdem man "sie so umgekehrt hat,
dass die Unterseite der Drehungsaxe nach oben zu liegen kommt;
kehrt alsdann die Pole der Nadel durch Streichen um, und beobach¬
tet wiederum die Neigung zweimal, wie vorher successiv beide Sei¬
ten nach oben kehrend.

Wie nun aus den vier Ablesungen die wahre Neigung gefunden
geht aus Folgendem hervor:

Ist AB die Richtung der bei C (im Meri-
Tj ridian) aufgehängten Nadel; g deren Schwer¬

punkt; D E die Lage der Nadel, wenn der Schwer-
■ paukt in C läge. CF eine .Vertikale,D CF (das

Complement der Inclination) = a: ACF—ß;
ACg~y. so ist, da der Erdmagnetismusdie
Nadel mit einer dem Sinus des W. ACD pro¬
portionalen Kraft, die Schwere mit einer dem
Sinus des W. gCF proportionalenKraft zu drehen

strebt, und b eide Kräfte sich das Gleichgewichthalten,
A sin («—ß) = B sin(ß-y),

woraus, wenn man B=Ae setzt, folgt:
•I \ / g — "» »+'«slky

' ö ' cos a-\-ecosy'
Kehrt man nun die Nadel um, so kommt g oberhalb der Axe zu

liegen, y wird negativ, und der W. ACF erhält einen andern Werth
ß\ welcher demnach gegeben ist durch

o) ig 8' — "'" a ~ e sin Y
° cosa-{- e cos/

Kehrt man ferner die Pole der Nadel um, so behält y seinen

werden kann,
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Werth, aber e ändert sieh in Folge der Aenderung des magnetischen
Moments etwa in s um, g kommt auf die andere Seite der Vertika¬
len CF zu liegen, und es wird daher, die Winkel zwischenCF und
der Nadel in den Lagen, welche den Gleichungen (1) und (2) ent¬
sprechen, ß" und ß'" nennend:

3) tgß": sin a-\-isin y

Setzt man über dies ig j
4) tgß'- sm u — ismy

■ecosy cosa — scosy
' + tgß'=M, tgß-tgß' = m, tgß"

Jr tgß'" = ]y, tgß"—tgß"' = n, so ergiebt sich aus (1 und 2) und
aus (3 und 4) resp.

9» Pin M t> tili ft.
5) tgy- tgy.2 sin« — Mcosu "°' Ncosa — 2 s/n«'

und hieraus die Endgleichung, welche die wahre Neigung 90 — a
bestimmt,

., , mN+Mn
' ° 2 (71!+ »J

Die Umkehrung der Pole hat man indess nur bei der ersten
Messung nöthig. Denn hat man auf dem eben bezeichneten Wege
für eine bestimmte Zeit das a gefunden, so giebt die Gleichung (5)
den für alle Zeiten sich gleichbleibenden Werth von y, und diese
Gleichung (5) liefert dann für alle folgende Fälle das a in y ausge¬
drückt, nämlich

__ 2 — mcoty
B) cota ■■ M

Das Instrument, mit welchem diese Messungen geschehen, be¬
steht im Wesentlichen aus einer möglichst genau äquilibrirten Nadel,
deren Queraxe mit ihren möglichst feinen Enden auf horizontalen
Achatflächen ruht, und aus einem ringförmigen getheilten vertikalen
Kreise, dessen innerer Rand von den keilförmig zugeschärften Enden
der Nadel, die mit einem feinen Strich zur Bezeichnung der magne¬
tischen Axe versehen sind, fast berührt wird. Zur Abhaltung des
Luftzuges ist das Ganze in einen parallelepipedischen Glaskasten ge¬
schlossen, in welchem ein horizontaler Messingrahmenzur Aufnahme
der Achatlager angebracht ist, und dessen hintere Wand behufs der
Herausnahme und Umwendung der Nadel sich abnehmen lässt. Zwei
Mikroskope zur Ablesung, die sich an den Enden eines gleicharmi¬
gen Hebels befinden, lassen sich durch eine Zapfenbewegung zu den
Nadelenden hinbewegen. Eine Schnur mit einem Gewicht am Ende
hängt vom Deckel des Kastens dicht hinter dem Centrum des Krei¬
ses herab, damit man sich versichern könne, dass die Vertikalpunkte
der Theilung in einer Vertikalen liegen. — Um sich vor Excentrici-
täts- und Theilungsfehlerii zu sichern, kann man jede der Messungen
doppelt anstellen, ein Mal den Kasten vom magnetischenN nach dem
magnetischen S. das zweite Mal von S nach N stellend.

2. Oscillations - Inclinatorium. Stellt
cb die Kraft vor, mit welcher der gesammteErd¬
magnetismus auf die Nadel wirkt, ist acb die In-
clination, und ba senkrecht auf ac, so ist ca die
horizontale, ab die vertikale Componente der Erd¬
kraft. Soll nun auf eine Nadel die Kraft cb wir¬
ken, so muss sie in der Ebene des magnetischen

s*S
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Meridiaus sich befinden; soll die Kraft ab auf sie wirken, so muss
sie in einer vertikalen und auf dem Meridian senkrechten Ebene an¬
gebracht sein; soll endlich die Kraft ac auf sie wirken, so muss sie
in einer horizontalen Ebene sich befinden. Da nun die Schwingungs¬
zeiten sich verkehrt verhalten, wie die Quadratwurzeln aus denjeni¬
gen Kräften, welche die Schwingungen erzeugen, so lässt sich das
Verhältniss der Kräfte ac, ab, cb finden, wenn man dieselbe Nadel
in jenen drei Ebenen nach einander schwingen lässt, und die Zeiten
bestimmt, in welchen sie in diesen Ebenen eine bestimmte Zahl
Schwingungen vollendet. Je zwei dieser Beobachtungen reichen zur
Bestimmung der Inclination aus. Sind nämlich die Schwingungszei¬
ten für die Kräfte ac, ab, cb resp. p, q, r, so hat man, die Neigung
= i setzend,

fr i-5*
zeichnet sich besonders die

>je

sin i= —, cos i ~—-,
•i P*

Durch Genauigkeit der Resultate
hierauf beruhende Einrichtung des Waltershausen'schen Oscilla
tions-lnclinatoriums aus, über welches man Gauss und Weber's
Resultate d. Beobacht. 1838, S. 58. sehe.

3. Inductions-Inclina-
torium (von Weber beschrie¬
ben in Gauss und Weber's
Result. d. Beobacht. 1837.) Ein
in der Figur durch bc bezeich¬
neter kupferner Ring wird um
eineBoussoIe o um die im mag¬
netischen Meridian befindliche
horizontale Axe de mittelstZahn-
rad und Getriebe schnell ge¬
dreht, und hierdurch in dem¬

selben vom Erdmagnetismus ein magneto - eleclrischer Strom erregt,
welcher die Nadel ablenkt. Die Ablenkung geschieht nur durch den
vertikalen Theil des Erdmagnetismus, da in Folge der Stellung des
Ringes im Meridian weder die Nadel noch der horizontale Theil des
Erdmagnetismus einen Strom erregen kann. Der Ring selbst wirkt
dabei als Commutator und bewirkt daher eine Ablenkung stets nach
derselben Richtung, indem bei jeder Umdrehung während der einen
Hälfte derselben der inducirte Strom nach der einen, während die
andere Hälfte nach der andern Richtung geht. Ueberdies versieht
der gedachte lnductionsring zugleich die Dienste eines Multiplicators
und verstärkt die Ablenkung. Endlich wirkt derselbe auch dämpfend
auf die Schwingungen der Nadel und giebt derselben eine feste
ruhige Lage.

Da der horizontale Theil des Erdmagnetismus die Nadel in den
Meridian, der vertikale mittelst des inducirten Stroms in die darauf
senkrechte Richtung zu drehen strebt, so muss die Tangente des Ab¬
lenkungswinkels (der Quotient beider Kräfte) der Tangente der In¬
clination proportional sein. Die Kraft des galvanischen Stroms lässt
sich aber nach Gauss ausdrücken durch

7"
k =— 7tr* cos (f J(p,
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wo T' der vertikale Theil der Erdkraft, r der Ringhalbmesser,q> der
Winkel zwischen der Ringebene und der Vertikalebene, dtp der
Drehungswinkel,und w der Widerstand des Ringes ist; und die ab¬
lenkende Kraft dieses Stromes auf die in der Mitte des Ringes be¬
findliche Boussole

7 2nrk m — —cos <fi
wo m den Nadelmagnetismusbedeutet. Den Werth für eine halbe
Umdrehung erhält man daher, wenn man den letzten Ausdruck von
w—. — irTtcoscp — -\-?n integrirt, also gleich

7l 3 r
»o

Für n Umdrehungen in einer Secunde ist daher die ablenkende Kraft

W
und mithin ist: (da, wenn T die horizontaleErdkraft ist, MT die
Kraft ausdrückt, welche die Nadel in den Meridianzu drehen strebt)
die Ablenkungv der Nadel gegeben, durch die Gleichung

2*?r*r MT 2mt 3 r.
tgv=- ■*Shto MT

wo i die gesuchte Inclinationvorstellt.
Da bei gleichbleibender Umdrehungsgeschwindigkeitn, und mit¬

hin der Coefficient von tgi constant ist, so lässt sich der Werth des
letzteren aus einer einzigen Beobachtung des v ein für alle Mal be¬
stimmen, wenn man gleichzeitigauf einem anderen Wege den Werth
von i sich verschafft.

Eine einzige Ablesung genügt daher zur Bestimmung von i für
jede andere Zeit, oder zwei Ablesungen, wenn man behufs grösserer
Schärfe, ein Mal vorwärts, ein zweites Mal rückwärts mit derselben
Geschwindigkeitdreht; es ist daher wegen des geringen Zeitaufwan¬
des dieser Bestimmungsart das Instrument ganz vorzüglich geeignet,
die stündlichen Variationen der Neigung zu beobachten.

Der Inductor, dessen sich Weber bei seinen ersten Versuchen
nach dieser Methodebediente, bestand aus 16 aus Kupferblech ge¬
schnittenen Reifen, deren innerer Durchmesser 100""", deren äusserer
161'"'"betrug, und hatte (eine Distanz von 12""" zwischen den 8 er¬
sten und 8 letzten Ringen eingerechnet) eine Dicke von 34""". Sie¬
ben Umdrehungender Kurbel entsprechen 40 Umdrehungendes Ringes.

Dasselbe Instrument erlaubt auch, ohne Hülfe eines anderen In¬
struments, die absolute Neigungzu bestimmen, wenn man ein zwei¬
tes Mal die Drehungsaxe vertikal stellt, die Boussole aber wiederum
so befestigt, dass sie horizontalbleibt, indem man hiedurch die al¬
leinige horizontale Erdkraft als Inductionskraft einführt. Das Nähere
hierüber sehe man bei Weber a. a. 0. R.

Indianit, ein dem Labrador ähnliches, in der Zusammen¬
setzung aber davon verschiedenes Mineral, das nach seinem Vater¬
lande Ceylon in Indien von Bournon benannt und von Lau gier zer¬
legt wurde. BerzeliusJahresb. VIII. 213. B.

Indicolith wird der blaue Turmalin genannt.

.
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Indifferenzpuiiktc nennt man sowohl auf Magneten, als
auf Leitern, die durch Vertheilung elektrisirt sind, diejenigen Punkte,
in denen das + M und — M, oder das + Sund — E gleich stark
sind und welche daher anziehende und abstossende Wirkung äus¬
sern können. R.

ladig. Der Indig ist eine Pflanzenfarbe, welche in einer Anzahl
verschiedener Pflanzen auftritt, unter denen besonders die Arten der
Indigofera (tinctoria, Anil, dispuna u. a.), Nerium linctorum, Isatis
tinctor., lusitanica,Poligonum tinct. u. a. ihn liefern. Am reichlich
sten aus den Indigoferen. In neuester Zeit hat man, besonders in
Frankreich, die Aufmerksamkeit auf Polygonum tinctoriumgerichtet,
jedoch ohne beträchtlichen Erfolg.

Die in Blüthe stehende Pflanze wird gemäht, mit Wasser bedeckt,
der Gährung unterworfen; Kohlensäure und Wasserstoff entwickeln
sich; die Flüssigkeit wird gelb, der Schaum darauf bald vißlett; die¬
ser schlägt sich nieder und stellt sodann den Indig dar. Ghevreul
zeigte, dass die Gährung hierzu nicht nothwendig sei, und luftfreies
Wasser aus dem Waid einen Stoff auszöge, der an der Luft sich in
Indig verwandele. Kalkwasser der Flüssigkeit beigemischt, beschleu¬
nigt die Ausfällung des Indigs. Getrocknet, wie er im Handel vor¬
kommt, hat er eine erdige blaue Farbe; einen kupferrothen Strich,
ist leicht, so dass er, durch Porosität, auf Wasser schwimmt, und
besteht aus einer Anzahl verschiedener Stoffe, von denen der ei
gentliche Farbestoff noch nicht die Hälfte ausmacht. Berzeiitis hat
besonders vier Stoffe aufgefunden: Indigleim, Indigbraun, Indigroth
und Indigblau s. d. einz. Art.

Um mit dem Indig zu färben, muss man ihn auflösen; Wasser,
Alkoholu. s. w. lösen ihn nicht; am besten concentrirte rauchende
Schwefelsäure, welche die Indigschwefelsäure erzeugt, mit welcher
gefärbt wird. Um ihn zu dieser Anwendung hinreichend zu reini¬
gen, wird er der Küpe unterworfen, s. Indigküpe. Da die Güte
des Indigs nur von dem Gehalt an Farbestoff abhängt, so unterwirft
man ihn zur Prüfung der verschiedenen Indigproben, s. d. Art.

Ueber die Bestandteile des Indigs s. Berzelius in Pos^end.
Ann. X. 105. M.

Indigblau. Das Indigblau, der eigentliche Farbesloffdes In¬
digo, kann unmittelbar aus dem Stoffe durch Sublimation erhalten
werden, namentlich im luftleerenRaum. Auf diese Weise erhält man
sehr geringe Ausbeute; besser erreicht man im Grossen die Reini¬
gung durch die Indigküpe (Vitriolküpe), am bequemsten auf die
Methode, welche Fritsche empfohlen hat. (Jouni. f. pr. Ch. XXVIII.
194.) 4 Unz. gepulverter roher Indig und 4 Unz. Traubenzucker
werden in einer 12 Pfd. haltenden Flasche mit heissem Alkohol von
75 p. Gt. Rieht. Übergossen, 6 Unzen concentrirteNatronlauge hinzu¬
gefügt, die Flasche mit heissem Alkoholerfüllt und sich selbst über¬
lassen. Nach einigen Stunden wird die Flüssigkeitabgezapft und in
Ruhe an der Luft oxydiren gelassen. Der Indig schlägt sich kristal¬
linisch nieder und wird mit heissem Alkohol und heissem Wasser
abgewaschen. Die Ausbeute ist oft 5fJ{|-. Das erhaltene Indigblau
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ist ein glänzendes krystallinisches Pulver. Durch Sublimation kann
man es in grösseren Krystallen erhalten. Es verdampft bei 290°
(Crum.) und bildet oft ganz durchsichtige Krystalle; sp. Gr. 1,35. Der
Farbestoff ist unlöslich in Wasser, siedender Alkohol färbt sich blau
von einer Spur von aufgelöster Substanz; unlöslich in Aether, ver¬
dünnter Säure und Alkalien.

Coneentrirte Säuren ändern es auf verschiedene Weise um; eben¬
so kaustische coneentrirte Alkalien s. u. Das Indigblau besteht aus
C ti H l0 N t 0 2 nach Analyse verschiedener Chemiker; die früher
von Erdmann und mir aufgestellte Formel C, s H lo N 2 0 3 war in
Folge des früher unrichtig angenommenen Atomgewichts des Koh¬
lenstoffes entstanden.

Wird Indigblau mit Kali gekocht, so wird es gelb und es bil¬
den sich Chrysanilsäure und Anthranilsäure (Pritsche Journ. f. pr.
Chem. XXIII. 67. Lieb ig hierüber Ann. der Pharm. XXXIX. 91.).
Die Chrysanilsäure besteht aus Ct „U 20 N t 0 5 +11,0. Die Anthra¬
nilsäure aus C li H li N i 0 3 +H 2 0. Diese zerfällt beim Erhitzen in
Anilin und Kohlensäure = C 1S H Xl N t + 2 CO x . Mit Salpetersäure
erhitzt, giebt der lndig zuerst Isatin, sodann Indigsäure, zuletzt Pi-
crinsäure; dabei entsteht eine kleine Menge eines süssen, zuckerartig
schmeckenden ilüchtig krystallisirenden Stoffes. Fritsche a. a. 0.
XVI. S. 507. Mit Königswasser geht er in chlorhaltiges Oel über,
von sehr scharfem Geschmack und Geruch. Chromsäure liefert Isa¬
tin; verdünnte Schwefelsäure giebt eine blaue Auflösung in der
Wärme, welche durch Wasser das Indigblau fallen Iässt; coneentrirte,
namentlich rauchende und wasserfreie Schwefelsäure giebt eine dun¬
kelblaue Flüssigkeit, die Indigschwefelsäure und Indigunterschwefel-
säure enthält. Chlor bildet Chlorisatin und Bichlorisatin,; Brom die
entsprechenden Verbindungen. S. Isatin, Indigweiss. M.

Indigbraun. Ein in dem rohen lndig enthaltener Stoff, der
sich in schwach erhitzter Kalilauge auflöst, und hierdurch, vielleicht
jedoch unter Zersetzung von Indigblau. getrennt werden kann. So¬
wohl mit Basen als mit Säuren vereinigt sich der Stoff, durch Sal¬
petersäure wird eine nicht verpuffende Säure gebildet. Vielleicht ist
Chevreuls Indiggrün die Auflösung des Brauns in Ammoniak, die
gelb ist und etwas Blau enthielt, wodurch sie grün erscheint. Vgl.
Berzelius Lehrb. Bd. VII. 194. M.

Iudigküpe. Die Indigküpen dienen dazu, um den in Was¬
ser unlöslichen lndig in den auflöslichen Zustand zu versetzen, und
mit diesen Auflösungen die Pflanzen- und Thierfaser zu färben. Diese
Eigenschaft erhält der lndig in dem sogenannten reducirten Zustande
(s. Indigweiss), oder durch Auflösen in Schwefelsäure (s. Indigschwe¬
felsäure). Man hat warme und kalte Küpen; jene sind die Waid
und die Pottaschen - Küpe; diese die Vitriol- und die Urinküpe.
1. Warme Küpen, a) Waidküpe: Diese wurde besonders angewen¬
det, als der lndig noch unbekannt, und statt dessen der Waid be¬
nutzt wurde. Später wurde dem Waid eine bedeuteöde Menge ln¬
dig hinzugefügt. Die aus Holz, Eisen oder Kupfer gefertigte Küpe
ist in den Boden der Werkstatt versenkt; das Feuer oder der Dampf

yjU
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umspielt nur ihre Wände. Sie wird gefüllt mit getrocknetem, oder
auch wohl mit präparirtem oder gegohrnem Waid: der letztere ist
nicht so anwendbar, weil er schon gefault sein kann, mit fein ge¬
mahlenem Indig, Krapp oder Röthe, gebranntem Kalk, Kleie, Pott¬
asche; statt dieser in Frankreich mit Wau. In die mit Wasser gefüllte
Küpe wird die Mischungeingebracht, bis auf 70» erwärmt, bis sich
die Spuren der Umwandlung" des Indigs zeigen; (12 — 48 Stunden).
Blaue Blasen kommen auf die Oberfläche, zerplatzen und lassen ei¬
nen kupferrothenSchaum stehen; die Flüssigkeitwird so sauer, dass
sich alles Alkali sättigt und doch noch vorwaltet; sie muss so¬
dann durch Kalk abgestumpft werden. Ist sie weingelb, so ist sie
zum Färben zu benutzen; sie muss viel Kalk, doch nicht im Ueber-
schuss enthalten; darf nicht einmal neutral sein. Das Färben kann
6 Monate fortgesetztwerden. Krapp und Kleie werden von Zeit zu Zeit
hinzugesetzt, um die Gährung zu unterhalten, Indig und Pottasche
werden gleichfalls ersetzt, wenn sie durch das Färben entzogensind.
Wird der Kalk in Ueberschuss erhalten, so fällt Indig damit nieder
(Scharf- oder Schwarzwerden). Eisenvitriol hinzugesetzt, hilft am
schnellsten. Die Küpe kann auch faulen, durchgehen, dann wird der
Waid zerstört; dies geschieht nur in der ersten Periode. Die zu fär¬
benden Substanzen werden in die Küpe eingetaucht und dann ge¬
linde bewegt, ohne die Küpen aufzurühren. Nach % Stunden nimmt
man die Substanzen heraus, sie färben sich dann an der Luft blau
(vergrünen), und können dann iu der Küpe von Neuem Farne auf¬
nehmen. Bei der Waidküpe dient [wie in dem Fritsche'schen Ver¬
fahren s. Indigblau) die Gegenwart des Zuckers, der Stärke und des
Klebers zur Reduktion des Indigs. Kalk schlägt das Indigbraun nie¬
der, welches das Kali gelöst hatte; auch andre Extractivstoffe nimmt
er auf. b) Pottaschen-Küpe, auch Indigküpe genannt. Indis; wird mit
Krapp, Kleie und Pottasche aufgelöst, 12 Pf. Indig, 8 Pf. Krapp und
8 Pf. Kleie werden mit 24 Pf. Pottasche und 120 Cub. F. Wasser
angesetzt, nach 36 Stundenwerden neue 12 Pf. Pottasche, und 12 Stun¬
den darauf noch einmal ebensoviel hinzugesetzt. Nach 12 Stunden ist
die Beduction so weit vorgeschritten, dass man Kalk hinzufügenmuss.
Diese Küpe färbt bedeutend schneller und besser, ist auch leichter
zu behandeln. Indig mit dem gleichenGewichtKrapp und dem dop¬
pelten Pottasche wird als Speisung hinzugefügt. Die Küpe erhält sich
viele Monate.

2. Kalte Küpen, a) Vitriolkiipe.Indig, fein gemahlen,wird mit
Wasser, Eisenvitriol (frei von Kupfer- und Eisenoxvd),Kalk, auch Na¬
tron oder Kali vermischt. 1 Pf. Indig, 3 Pf. Vitriol: 4 Pf. Kalk; die
Flüssigkeit wird sehr bald entfärbt und kann, um schnell zu färben, an¬
gewendet werden. Zu viel Kalk oder Vitriol schadet, b) Urinküpe.
Faulender Urin mit Indigpulver gemengt, reducirt diesen. Der Ammo-
niakgehalt löst den reducirten Indig auf. Krapp wird ebenfalls oft
hinzugesetzt; Alaun, um die Gährung zu mindern. Alle Küpen be¬
zwecken das Indigblau in Indigweiss durch Wasserstoff liefernde
Mittel zu verwandeln. Dieses löst sich in Alkalien und oxydirt sich an
der Luft zu Blau. M.

Indigleim. Eine dem thierischen Leim nicht unähnlicheSub-
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stanz findet sich in dem Indigo. Diese erhält man, wenn man den
lndig mit verdünnter Schwefelsäure auszieht, und das Ungelöste
mit Wasser anhaltend behandelt. Die gelbe Flüssigkeit wird mit Mar¬
mor gesättigt, filtrirt, eingedampftmit Alkoholausgezogen und abge¬
dampft. Der Leim bleibt als ein braungelber Firniss zurück. Er
vereinigt sich leicht mit Säuren und Alkalien;ist stickstoffhaltig.Bei
der Destillationzerlegt er sich, liefert stinkendes Oel. Dem Indigblau
hartnäckig anhängend, verunreinigter namentlich das sublimirte. Zu¬
sammensetzung unbekannt. S. Berzelius Lehrb. VII. 190. M.

Indigprobe. Da es bei dem lndig darauf allein ankommt,
einen wie grossen Gehalt an Indigblau er enthält, so muss man
ein Mittel haben, die Menge desselben genau zu bestimmen. Die
beste Probe ist die, die ganze Menge des darin enthaltenen Blaues
darzustellen. Dazu eignet sich die Fritsche'sche Methode (s. Indig¬
blau); sie ist leicht und schnell auszuführen und liefert, bei zweima¬
liger Ausziehung,allen lndig. Dieser wird bei 100° getrocknet und
gewogen. Die Methodevon Dana besteht darin: 2V Unze lndig fein
gepulvert, werden mit einer ziemlich schwachen Lösung von Natron
in einen Kolben gebracht, 8 Gran krystallisirles Chlorzinnhinzufügt.
Die gelbe Flüssigkeitwird mit 500 Gran einer Auflösungvon 50 Th.
chromsauren Kali in 4000 Th. Wasser vermischt. Dadurch wird alles
Blaue niedergeschlagen (Journ. f. pr. Chem. XXVI. 396.). Man hat
auch die Entfärbung durch Chlor benutzt. Chlorwasser wird durch
gereinigtes Blau auf seine entfärbende Kraft geprüft und mit diesem
Chlorwasser der zu prüfende lndig untersucht. Die Methodeist un¬
richtig; die Substanz wird nicht entfärbt; ausserdem wirkt das Chlor
auf die andern Stoffe, als Braun, Leim, Both u. s. w. auch ein.

Die Vitriolprobe besteht darin, dass man auch Indigblau durch
eine kleine Küpe darstellt. 1 Grammelndig wird mit 2 Quart Wasser
heiss vermischt und Kalkhydrat hinzugesetzt, in eine verslöpselte
Flasche gebracht und Eisenvitriol hinzugesetzt, die klare Flüssigkeit
nach einigen Tagen abgezogen, der lndig setzt sich an der Luft ab,
und wird, mit heissem Wasser ausgewaschen und gewogen. M.

Indigpurpur. Phoenicinschwefelsäure. Er wird erhalten,
wenn man Indigblau in concentrirter Schwefelsäure auflöst. Ehe sich
Indigschwefelsäurebildet, erzeugt sich diese Verbindung(Crums Phoe-
nicin). Durch ein Salz wird ein blauer Niederschlaggebildet, welcher
aus der Basis und der Phönicinschwefelsäurebesteht. Durch Reduclion
wird die Verbindung entfärbt, an der Luft aber wieder blau, M.

Indigroth. Ist der lndig mit Säuren oder Alkalienbehan¬
delt, so zieht Alkohol von 0,83 in der Siedhitze eine rothe Substanz
aus, welche in sehr geringer Menge den Alkoholschon undurchsich¬
tig macht. Mit Schwefelsäure zusammengebrachtlöst es sich unver¬
ändert. Auch Chlor scheint es nicht zu zerstören. Durch Subli
mation im luftleeren Räume wird es in ein weisses kryslallinsches
Produkt verwandelt, dem später unverändertes Roth folgt, Salpeter¬
säure färbt jenes roth. S. Berzelius a. a. O. M.

Indigsäure, Anilsäure. Indigsalpetersa'ure, Nitrosalicylsäure,
Salicylsalpetersäure. Diese Säure wurde durch Buff bei der Ein-

■-. V.. \ :v"v.;.-;..'v;-.

H

* H

■



462 Indigsäure.

Wirkung der Salpetersäure auf Indigo entdeckt. Er hielt sie Anfangs
für wasserstofffrei. Dumas stellte ihre Zusammensetzungfest, welche
durch spätere Untersuchungenbestätigt wurde. Man kann die Säure
aus Indigo, am besten aus reinem Indigoblau darstellen, indem man
dieses mit sehr schwacher Salpetersäure erhitzt. Hat die Reaction
aufgehört, so krystallisirtneben der Indigsäure noch Picrinsäure her¬
aus. Durch Binden an Bieioxyd und Filtriren der kochenden Masse
erhält man die Säure an Bleioxyd gebunden; die durchgehende Flüs¬
sigkeit zersetztman mit Salpetersäure; dann krystallisirtdie Säure rein
heraus. Sie gehört nicht zu der Indigoreihe, sondern zu den Salicyl-
verbindungen, und kann aus Salicin unmittelbar erhalten werden,
durch Einwirkung schwacher Salpetersäure auf dasselbe, dabei ent¬
steht Salicylwasserstoff; leichter noch erhält man die Säure durch
Behandeln von Salicylsäure mit verdünnter Salpetersäure in der Hitze,
oder rauchender in der Kälte; sie krystallisirt dann leicht rein aus
den Auflösungen. Concentrirte heisse Salpetersäure bildet Picrin¬
säure. Sie enthält in den fast weissen, sternförmig vereinigten Kry-
stallen 3 Atome Wasser, von denen sie 2 At. (8,94-9) bei 140" ab-
giebt; sie besteht dann aus C,ijÖ 10 2V 2 O I0 . In den Salzen verliert
sie ein Atom Wasser. Mit einem At. Wasser lässt sie sich vorsich¬
tig erhitzt, fast völlig verflüchtigen und sublimirt in schönen seiden¬
glänzenden Nadeln. Geschmolzenerstarrt sie zu sechsseitigen Ta¬
feln. Bei der Destillation bilden sich verschiedene Produkte; Koh¬
lensäure, Stickgas, salpetrige Säure, Cyanwasserstoff'und viel/eicht
Cyanyl. Kaltes Wasser nimmt T^¥ c' er Säure auf; kochendes eine
so grosse Menge, dass die erkaltende Flüssigkeit erstarrt. Die farb¬
lose Flüssigkeit reagirt sauer und röthet Eisenoxydsalze stark. Mit
Wasserstoffim Entstehungsmomenlezusammengebracht, bildet sie kup-
ferrothe Flocken;Schwefelammoniumbildet eine schwefelhaltige neue
Verbindung. Sie treibt die Kohlensäure aus den Carbonaten aus;
ihre Salze sind meist leicht löslich; sie schmecken schwach bitter.
Das Ammoniak-Kali- und Silberoxydsalz sind wasserfrei; das Baryt¬
salz enthält 5 At. Wasser, von denen bei 200° 4 At. entweichen;
bei höherer Temperatur bildet sich ein basisches Salz. Das Indig-
blau, welches aus C, 6 // 10 2V, O, besteht, verliert den Stickstoff
in Form von Ammoniak; der Wasserstoff dazu wird dem Wasser,
welches zersetzt wird, entzogen, dessen Sauerstoff sich mit der Sub¬
stanz vereinigt; zwei Atome Kohlenstoffgehen in Kohlensäureüber;
salpetrige Säure entweicht; Salicylsäure wird gebildet, welche mit
Salpetersäure unter Wasserausscheidung die Indigsäure bildet. Die
Reaction wird durch folgendes Schema dargestellt:

1 At. Indigblau C, „ Hk „ 2V, 0 2
+ 3 At. Wasser; 3 At Salpetersäure

• 1 At. Amm., 1 At. salpetrige Säure,
1 At. Wasser, 2 At. Kohlensäure

re II 9 0,
iV 6 O lS
iV, o 20

2V 4 0 6

C, t H % 2V, O s =

^MmmmA^M
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1 At. Salicylsäure (C 14 fl, (
1 At. H t O.

'*,' -f 1 At. Salpetersäure (2V, 0 5 )

Vgl. Dumas, Journ. f. pr. Chem. X. 227. ibid. XXIV.211. Mar¬
chand ibid. XXVI. 385. Gerhardt XXV. 256. XXVIII. 95. Buff,
Schweigg. Journ. LI. 49. L1V. 172. M.

Indigscliwefelsäure.
oder wasserfreier Schwefelsaure
keit, die, mit Wasser vermischt, sich erwärmt.
lischer Schwefelsäure dauert die Auflösung mehrere Tage,

Löst man Indigblau in rauchender
so erhält man eine blaue Flüssig-

Bei Anwendung eng-
bei 50 bis

60° geht sie schneller vor sich. Bei Vermischen mit Wasser lässt^
die letztere einen purpurrothen Absatz, Purpurschwefelsäure; sie löst'
sich in reinem Wasser. Der blauen Flüssigkeit entzieht Wolle die
Farbe und verbindet sich damit. Wasser und Alkohol nehmen ihr
nicht die Farbe; wohl aber kohlensaures Ammoniak. Alkohol trennt
diese Salzlösung, die nun erhalten wird, in indigblauunterschwefel-
saures Ammoniak, das sich löst, und in indigbiauschwefelsaures Am¬
moniak, das unlöslich ist. Die Ammoniaksalze können durch essig¬
saures Bleioxyd zerlegt werden; die Bleisalze durch Schwefel¬
wasserstoff; die abgeschiedenen Säuren trocknen im Vacuo über
Schwefelsäure zu einer gelben zähen Masse ein. An der Luft wer¬
den sie grün, endlich schmutzig blau. Die Säuren lösen sich leicht
in Alkohol; Schwefelwasserstoff, Zink, Eisen entfärben sie, der erstere
unter SchwefeJabsatz. Die erhaltenen Zink- und Eisenoxydsalze zie¬
hen mit Begierde Sauerstoff aus der Luft an und werden blau. Ihre
Salze mit alkalischer Basis sind in salzhaltigen Flüssigkeiten unlöslich.

Wird die verdünnte Indigscliwefelsäure von der Purpurschwe¬
felsäure abfiltrirt und mit kohlensaurem Kali gesättigt, so erhält man
einen blauen Niederschlag; dieser enthält schwefelsaures und indig-
schwefelsaures Kali; jenes wird ausgewaschen, bis der Bückstand
sich löst, dieser in Wasser zertheilt, mit essigsaurem Kali gefällt und
dann mit Alkohol ausgezogen.. Der Bückstand ist das reine Kalisalz,
welches umer dem Namen blauer Carmin bekannt ist.

Die Salze der Indigblauunierschwefelsäure mit Baryt und Blei¬
oxyd zeichnen sich durch ihre Löslichkeit von denen der Indigscliwe¬
felsäure aus. Das indigscliwefelsäure Kali giebt, in 50 Th. Kalkwas¬
ser gelöst, und in einer verschlossenen Flasche erwärmt, verschiedene
Farben; endlich wird sie purpurroth und schlägt sich mit dem Kalk
nieder; es hat sich dann die Purpurinschwefelsäure gebildet, s. d.

Dabei bildet sich bei einem gewissen Zeitpunkte die Flavinschwe-
felsäure, s. d. S a. Purpurschwefelsäure.

Die Indigscliwefelsäure besteht nach Dumas aus C IC N2 H S 0

-f- 2 S: + Aq. Die Substanz ist also ähnlich der Aetherschwefelsäure
gebildet. 1 Aeq. Wasser ist hier aus dem Indig ausgetreten. Siehe
journ. f. pr. Chem. XXIV. 200. M.

i

Indigweiss. Wenn man das Indigblau durch die verschie¬
denen Küpen reducirt, so erhält mau einen farblosen Körper, der sich
in Alkalien und alkalischer Erde farblos löst und durch Säuren daraus
gefällt werden kann. An der Luft wird er schnell grau, dann grün,
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endlich blau. Man hat lange Zeit angenommen, das Indigweiss sei
in der That reducirter Indig, welcher z.B. an das EisenoxydulSau¬
erstoff abgäbe. In der That ist das Weiss eine Verbindung des Blau
mit Wasserstoff, welche durch Wasserzersetzung zu Stande kommt.
^C l6 H l0 N 2 O 2 +H,. M.

Indin. Man bringt festes Sulfesatyd in einen Mörser, giesst
darauf eine concentrirte Kalilösung, so dass ein Teig entsteht, wel¬
chen man einige Zeit reibt, fügt allmählig noch einige Tropfen Kali
hinzu, und wenn die Färbung anfängt rosenrolh zu werden, nach
Verlauf von 5 — 6 Minuten, so giesst man allmählig unter beständi¬
gem Reiben Alkohol hinzu. Man fährt mit dem Reiben und dem Zu¬
sätze von Alkohol fort, bis die Flüssigkeit eine prachtvolle, dunkel
rosenrothe Farbe angenommen hat. Dann verdünnt man mit Alkohol,
filtrirt, wäscht mit Alkoholund zuletzt mit Wasser aus.

Das erhaltene Indin ist nicht immer rein. Bisweilen sieht man
an seiner Oberfläche auf dem Filter eine kleine Menge eines leichten
weissen glimmernden Pulvers, welches Sulfasatyd zu sein scheint.
Man kann es alsdann auf folgende Wfeise reinigen.

Auf das mit Wasser gewaschene Indin giesst man etwas Alkohol,
um das Wasser zu vertreiben und lässt das Filter abtropfen, bringt
das Indin in eine Schale und giesst eine sehr concentrirte, etwas
warme Kalilösung darauf. Das Indin löst sich sogleich zu einer
schwarzen Flüssigkeit auf, die nach Verlauf einiger Secunden zu ei¬
nem Brei schwarzer Nadeln gerinnt. (Wenn des Kali zu warm ist,
so wird die schwarze Farbe zerstört und das Indin verschwindet
vollständig.) Man giesst ein Wenig absolutenAlkoholauf diesen Brei
und decantirt die Auflösung mittelst einer Pipette. Die Krystalle
bringt man auf ein kleines Filter, wäscht sie mit gewöhnlichem Al¬
kohol, dann mit einigen Tropfen Chlorwasserstoffsäure und zuletzt
mit Wasser. Die schwarzen Krystalleverwandeln sich allmähligbeim
Waschen in ein pulveriges Indin.

Wollte man eine kleine Menge kryslallisirt erhalten, so müssle
man einen Theil der schwarzen Krystalle in siedendem absolutem
Alkohol lösen und die siedende Flüssigkeitdurch Salzsäure zersetzen,
das Indin fällt dann in kleinen mikroskopischenNadeln nieder.

Das reine Indin ist sehr schön dunkel rosenroth und unlöslich
in Wasser. Alkohol und Aelher lösen beim Sieden nur eine sehr
kleine Menge dsvon auf. In der Wärme bläht es sich bei beginnen-
nender Schmelzung auf, es entwickelt sich eine in Nadeln krystalli-
sirende Substanz und es bleibt viel Kohle zurück. Siedende Salpe¬
tersäure zersetzt es, ohne seine Farbe sehr zu verändern, unter Ent¬
wicklung rother Dämpfe. Bei fortgesetztem Sieden zersetzt sich
auch das gebildete Produkt wieder und verschwindet, Schwefel¬
säure löst es mit rother Farbe, Wasser fällt es unverändert: Brom
bringt Bromindin und Bibromindin hervor. Kali und Alkohol bilden
Indinsäure. Indin besieht aus C, 6 H t , Nt O t ', ist also isomer mit
dem weissen Indig. Es ist Sulfesatyd minus' 2 AI, Schwefel. Man
kann es erhalten bei Behandlung des Isatyd mit Kali neben isatin-
saurem Kali. Auch bei Erhitzung von Hydrindin; auch bei Behand¬
lung von Sulfasatyd mit Kali. Laurent, Journ. f. pr. Ch. XXV. 445.

M.
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Indin säure. Wird Indin mit Alkohol befeuchtet, und con-
centrirte Kalilauge darauf gebracht, so gerinnt die Masse zu einem
Brei von schwarzen Krystallen,welche ein sehr zersetzbaresSalz von
Indinsä'ure und Kali sind. Wasser und Säuren zersetzen es, indem Indin
abgeschieden wird. Wahrscheinlichist von dem Indin ein Aeq. Was¬
ser aufgenommen worden, wie bei dem Isatin u. s. w. Laurent,
Journ. f. pr. Ghem. XXV. 448. M.

Inductionselektricität. Die englischenNaturforscherbe¬
zeichnen das Vermögen der Spannungselektricita'teinen entgegenge¬
setzten elektrischen Zustand in ihrer Nähe hervorzurufen, durch den
Ausdruck Induction, wofür wir im deutschenVertheilung sagen.
Faraday hat darauf vorgeschlagen, diesen Ausdruck in eben so all¬
gemeiner Bedeutungauch für die Kraft zu gebrauchen, vermögewel¬
cher elektrische Ströme benachbarte Körper aus einem indifferenten
in einen eigenthümlichenZustand versetzen. Dieser Vorschlag ist
angenommenworden, aber in der Weise, dass für die Wirkung der
Spannungselektricität der Name Vertheilung beibehalten worden ist,
die Bezeichnung Induction hingegen die vertheilende Wirkung der
Ströme allein bezeichnet. Die Inductionserscheinungenumfassen in
diesem Sinne die Magnetoelektricität,den Rotationsmagnetismus,die
Nebenströme und den Gegenstrom (extracurrent),d. h. alle secundär
ren Ströme, welche durch bereits vorhandene elektrische Ströme
oder auf magnetischemWege erzeugt werden. Diese werden unter
den einzelnen Artikeln näher besprochen werden, der Gegenstrom
aber als Unterabtheilung bei den Nebenströmen. D.

Inflammable Luft d. i. brennbare Luft, der frühere Name
für Wasserstoff.

Inflexioskop, ein von Mayer angegebenes Instrument zur
Beobachtung der Beugungs-Erscheinungen,die eine Spalte, ein feiner
Drath u. s. w. dem unbewaffneten Auge zeigen. Es besteht aus ei¬
nem Rohr, dessen vorderes (der Lichtquellezugekehrtes) Ende mit
einem Deckel bedeckt ist, der eine durch eine Schraube weiter und
enger zu stellende Spalte enthält. Das hintere Ende ist genau eben¬
so eingerichtet für die Beobachtungdes durch eine Spaltöffnunger¬
zeugten Beugungsbildes. Für die Beugung durch Drähte dient ein
in das Rohr zu schiebendes zweites Rohr, an dessen vorderemEnde
die Drähte aufgespannt sind, und welches am hinteren Ende behufs
genauererBeobachtung mit einer vergrössernden Linse versehen wer¬
den kann. R.

Instrumente, musikalische. Die musikalischenInstru¬
mente können verschieden eingetheiltwerden, namentlichnach der
Beschaffenheitdes schwingenden Körpers, welcher Saite, Membran,
Stab, starre Fläche oder Luftsäule ist, oder auch (namentlich Zungen¬
pfeifen) aus zweien dieser Arten zusammengesetzt. Sie können fer¬
ner in ein- und mehrstimmige getheilt werden. Sie unterscheiden
sich ferner in der Art der Tonerregung, und was damit zusammen¬
hängt, in der Beschaffenheitdes Vortrags, den sie gestatten. In der

C'hem. phys. Wörtern. IT. OA
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i
letzteren, für den musikalischen Zweck besonderswichtigenBeziehung
werden sie von Chladni (Beiträge zur praktischenAkustik, Leipzig
1821) in Singinstrumente und Klinginstrumente getheilt. Un¬
ter ersteren sind die Instrumente verstanden, bei denen der Ton
dauernd ausgehaltenwerden kann, und zwar meistensin beliebig zu-
und abnehmenderStärke; unter letzteren dagegen die, bei denen der
Ton durch Anschlagenoder Zupfen hervorgerufen wird, und daher
im ersten Augenblickeam stärksten ist und dann verklingt. Von
dieser Art sind Ciavier, Fortepiano, Harfe, Guitarre. Strohfiedel,Tri¬
angel, Pauken, Glockenspielu. s. w. Zu den Singinstrumentenhin¬
gegen gehören alle Blaseinstrumente, ferner diejenigen festen Körper,
die durch Beiben in Schwingung versetzt werden, wie Geigen, Bo-
genclavier,Harmonichord (beide letzleren mehrstimmigeSaiteninstru¬
mente),Euphon, Clavicylinder,Eisenvioline,Glockenharmonica u. s. w.,
oder auch feste Körper durch einen Luftstrom in Bewegunggesetzt.
wie Mundharmonica, Physharmonica u. s. w.; auch bei dem der
Aeolsharfe nachgeahmten Anemochord und einem andern kürzlich
von Isoard in Paris construirten Saiteninstrumentwird der Ton durch
Wind zwar nicht zum Ansprechen gebracht aber unterhalten. Aehn-
lich verhält es sich mit der Maultrommel, welche dadurch einiger-
massen die Mitte zwischen den Sing - und Klinginstrumentenhält.
Vergl. die Artikel Saiten, Blaseinstrumente, Clavicylinder, Euphon,
Harmonica , Maultrommel, Mundharmonica , Phvsharmonica, Stroh¬
fiedel. S.

Intensität des Lichts. Die Ursachen, durch welche die
Intensität in einem Lichtstrahlsich ändern kann, sind folgende: 1) Das
Fortschreilen in einem vollkommen durchsichtigen Mittel (s. d. Art.
Erleuchtung)-, 2) das Fortschreiten in einem unvollkommen durch¬
sichtigen Mittel (s. d. Art. Absorption)', 3) das Zusammentreffenmit
andern Lichtstrahlen (s. d. Art. Interferenz)-, 4) der Einfluss eines
zweiten Mittels,d. h. Beflexionund Brechung. Die Aenderungennun,
welche die Intensität durch den letzten Umstand erleidet, sollen hier
betrachtet werden, und zwar wollen wir uns auf die Anfuhrung der
wichtigsten, in der Anwendung am häufigsten vorkommendenFor¬
meln beschränken, welche die Ündulationstheorieliefert, und welche
sich bei der Vergleichungmit Erfahrungsresultateu bewährt haben.

In dieser Theorie nimmt man als Maass der Intensität das Pro-
duet aus der Masse der bewegten Aethertheilchen in das Quadrat
ihrer Oscillationsgeschwindigkeitan, oder, was auf dasselbe hinaus¬
kommt, in das Quadrat der dieser Geschwindigkeitproportionalen
Schwingungsweite.

Dies vorausgesetzt erhält man 1) für den Fall, dass das reflek-
tirende oder brechende Medium einfach brechend, und vollkommen
durchsichtig ist, folgende Formeln.

Ist das einfallendeLicht nach der Einfallsebenepolarisirt und
von der Intensität S», so ist, wenn R* die Intensität des refleklirten,
Jt,' 2 die des gebrochenenLichts, i den Einfallswerth,V den Brechungs-
werth vorstellt,

srä a (i — i'~)R,*
sin' ( »'-(-/')

s> Ä s
smZi sm zi

sin" (/-{-<')
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Ist das einfallende Licht senkrecht gegen die Einfallsebenepo¬
larisirt, und von der IntensitätP i , so ist, wenn Bf die Intensität
des reflektirten, B s ' 2 die des gebrochenen Lichts vorstellt,

i?„* = B„ PK
ig* V+V) ' sin* Ci+i'} cos 1 («—i') '

Bildet die Polarisationsebene des Einfallslichtes den Winkel <p
mit der Einfallsebene, und ist dessen Intensität J* , so kann man
sich die schwingende Bewegung in demselben parallel und senk¬
recht zur Einfallsebene zerlegt, also aus zwei Strahlen bestehend
denken, von denen der eine nach der Einfallsebene polarisirt und
von der Intensität J* cos*y, der andere senkrecht darauf polarisirt
und von der Intensität J- sin *cp ist. Die Intensität wird daher als¬
dann im reflektirten und gebrochenen Licht resp. Bp * -f- Rh 2, und
B'P " + -ß' s 3 , wofern man in diesen Ausdrücken S und P resp. mit
J cos (f und Jsincp vertauscht.

Ist das einfallendeLicht unpolarisirt, so lässt sich dasselbe aus
zwei Strahlen zusammengesetztdenken, von denen der eine um
+ 45°, der andere um —45° gegen die Einfallsebenepolarisirt ist,
und demnach die Intensität aus den vorstehendenGleichungen ableiten.

2) Ist das brechende Mittel optisch einaxig, so lassen sich für
das reüektirte Licht die für den vorigen Fall hingestellten Formeln
als Näherungswerth ansehen. Wesentlich anders werden dagegen
wegen des zweifach gebrochenen Strahls die Formeln für das ein¬
dringende Licht. Denkt man sich das Einfallslichtzerlegt in zwei
Strahlen, welche resp. parallel und senkrecht zur Einfallsebenepo¬
larisirt sind, und nennt deren Intensitäten S* und P*, so ist ferner
«*) das Azimulhder Polarisationsebenedes gewöhnlich gebrochenen
Lichts (d. h. der Winkel zwischen dieser Ebene und der Einfalls¬
ebene), und nennt man B' 1 die Intensität des gewöhnlichgebroche¬
nen, R" 1 die des ungewöhnlich gebrochenen Lichts, sowie i' den
Brechungswinkeldes gewöhnlichgebrochenenebenen Wellensystems,
so ist näherungsweise:

sin* (i-f-i'} V
R//1 __ sin' 2t /

sin 1 (i'-j-O V

P sin £
cos (i —«')

PCOS £

— S CO« £

+ S sin £

y
y-

_l-f«'J ^cos (i—i')
Für das Licht, welches durch einen von zwei parallelen Flächen

begrenzten Krystall hindurchgegangenist, hat man endlich, was die
Intensität des nach der Einfallsebenepolarisirten Theils durch S"
oder S" 2 , die des senkrecht darauf polarisirten Theils durch P'*
oder P" 1 bezeichnet wird, je nachdem das austretende Licht von
dem gewöhnlich oder dem ungewöhnlich gebrochenen Strahl her¬
rührt, näherungsweise

*) Dieses s ist bestimmtdurch die Gleichungen
sin s ~

sm a sm a
COS £ =

sm a sin r cos a
sinß ' ' sinß

wo a den Winkel zwischender Einfallsebene und dem Hauptschnitt,a den
Winkelzwischen der optischen Axe und dem Einfallslos, und ß den Win¬
kel zwischen der optischen Axe und der Normale des gewöhnlich gebro¬
chenen ebenenWollensystems bedeutet,

30*

■



BSHHBBBHHEEBH

468 Intensität des Magnetismus.

P' =

•

H*

P"==

sin 2i' ^ira f

«» CH-i') cos (i-
«'» 2i' cos £

■n

;*"»

sin 2i" co« <
«in (i+i')

jg« _ Hin 2i' sin c ,

R', S'= R'

sin (i-f j') cos (i—f) " sin (i+i') k »—h m>.
Die gesammte Intensitätist alsdann im ersten Fall P' 2 -f-S' 7 , im an¬
dern Fall P" 2 -f. s"'.

3) Für optisch zweiaxige Krystalle sind diese genähert richti¬
gen Formeln gleichfallsals Näherungsformelnanzusehen. R.

Intensität des Magnetismus. Unter magnetischer In¬
tensität versteht man gemeinhin die Intensität des Erdmagnetismus.
Zur Messung derselben stehen zwei Wege offen. 1) Kann man sie
aus der Schwingungsdauer einer in Oscillationen versetzten Magnet¬
nadel von bestimmterStärke erblicken; 2) aus der Ablenkung,welche
eine Magnetnadelvon bestimmter Kraft durch einen andern Magnet
von gegebener Stärke erfährt.

Die erste Methodeist vor Gauss die allein bekannte gewesen,
und beruht darauf, dass eine Magnetnadel, die aus ihrer, vom Erd¬
magnetismus bestimmten Richtung gelenkt wird, nach den Gesetzen
des Pendels schwingt, d. h. dass die Dauer der Schwingungen,wenn
dieselben nur kleine Bögen umfassen, der Quadratwurzel aus der
auf sie wirkenden Kraft umgekehrt proportional ist. Man kann da¬
her, wenn man stets dieselbe Nadel anwendet, und diese ihre mag¬
netische Kraft nicht ändert, die Intensität des Erdmagnetismus für
verschiedene Zeiten und verschiedeneOrte durch Beobachtungihrer
Schwingungszeitenvergleichen. Je nachdem man hiezu eine Inclina-
tions- oder eine Declinalionsnadelanwendet, erhält man die vollstän¬
dige Intensität oder deren horizontaleComponente. Da aber die In-
clinationsnadelin sehr grosse Schwingungen, und daher in Schwin¬
gungen von ungleicher Zeitdauer versetzt werden muss, wenn deren
Zahl hinreichend gross sein soll, und überdies die Reibung störend
einwirkt, so beschränkt man sich in neuerer Zeit auf die horizontale
Intensität, zumal da die gesammte Intensität sich aus derselben mit
Hülfe der Declinationund Inclinationberechnen lässt.

Hansteen bediente sich zu seinen Messungen einer an einem
Faden in einen Glaskasten herabhängenden cylindrischen Stahlnadel
von etwa 34 pariser Linien Länge.

Bei den Schwingungen einer solchen Nadel bleibt die Torsion,
die Veränderung des Nadelmagnetismusmit der Temperatur,und die
Grösse der Schwingungsbogen zu berücksichtigen. Was die letzte
betrifft, so bemerke man, dass die Schwingungsdauerf. wenn deren
Amplitude e nicht 20° übersteigt, wie bei Pendeln, durch die Gleichung

t' = t [1 + \ sin*±e + /, sin * je]
bekannt ist, in welcher t die allein zu benutzendeDauer unendlich
kleiner Schwingungen vorstellt. Man hat aber nur nöthig, die Am¬
plitude der ersten und letzten Schwingungzu bemerken,da die Werthe
"von e für auf einander folgende Schwingungen eine geometrische
Reihe bilden, deren Exponent m daher sich findet aus

/ogm^ ^'-^'" ,
wo e, der Werlh für die er^fe, e„ derselbe für die nie, Schwingungist.
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Die Hansteen'scbe Formel

'-'[•+(#£?-+»(i)'£3
giebt mit Hülfe jenes m den gesuchten Werth von *.

Von dem Einfluss der Temperaturwird am Schlüsse die Rede sein.
Die nähere Einrichtungder bisher üblich gewesenen Messinstru¬

mente lässt sich hier um so eher übergehen, als wir in dem von
Gauss erfundenen Magnetometerund Bifilar-Magnetometer, deren
Einrichtung und Anwendung in den betreffenden Artikeln beschrie¬
ben ist, Instrumente besitzen, die Alles leisten, was in dieser Be¬
ziehung gewünscht werden kann; und es mag hier nur noch des
Prinzipes gedacht werden, nach welchem Gauss die Intensität des
Erdmagnetismus, die durch die blosse Schwingungsmethodenur re¬
lativ bestimmt wird, in absolutem Maass mittelst des Magnetometers
zu finden lehrte.

Im Art. Ablenkung ist angeführt worden, dass die Ablenkung
v, welche eine an einem Faden aufgehängteMagnetnadel(der Mag¬
netstab des Magnetometers)durch einen in deren magnetischem Aequa-
tor liegenden Magnetstab, dessen Mitte von der Mitte der Nadel um
r entfernt ist, erfährt, durch folgende Gleichungbestimmt ist

tang v — Ar~' + A l r~ s ,
wo A:

(p die horizontale Intensität des Erdmagnetismus,& die Torsionskraft
des Fadens ist, und A und A, die Summen der magnetischenMomente
der beiden Magnete ausdrücken. Beobachtet man daher die Ablen¬
kungen für zwei Entfernungen r und r l (für deren jede man nach
Anleitungdes Art. Ablenkungvier Ablesungenbenutzen kann), v und
v, so findet man nach Eliminationvon A t

A == r i '*g v i — r 5<g v _
r, *— r 1

Hat man auf diese Weise A bestimmt, so bleibt, da

ist, zur Auswerthung der gesuchten Grösse y nur
stimmen übrig.

rpk.
und tph t zu be-

<>Um -^r zu finden, drehe man den Faden des Magnetometersum5P«
w Grade, und beobachte den Winkel u, um welchen derselbe da¬
durch aus dem Meridian gelenkt ist. Da nämlich der Drehungswin¬
kel des Fadens, d. h. w — u der Direktionskraft der Nadel propor¬
tional ist, so hat man wh sin u = # (w— it), oder wegen der Klein¬
keit des «, (phu — & (u>—"), mithin

<ph __ «o—a
£• u

Um yh x zu finden, suche man zuerst auf eben diesem Wege den
Quotienten ^~, dessen Werth z. B. n sein möge, und messe als-
dann die Schwingungsdauer t des Stabes. Nimmtman diese letz¬
tere für den Fall sehr kleiner Amplituden<, oder <, jenachdem man

\
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die Torsion merksam senkt oder nicht, so ist, wenn M das Träg¬
heitsmoment*) des Stabes vorstellt,

„ i
also t >+*-±±.
welche Gleichung das t liefert, wenn man für l x die auf unendlich
kleine Schwingungsbogen reducirle beobachtete Schwingungsdauer
setzt. Mittelst dieses / erhielte man aus (l) das <ph, wenn man den
Werth von M zuvor bestimmt hätte. Statt aber M zu finden ver¬
fährt man nach Gauss Anleitungso: Man befestige auf dem Stabe
eine schmaleLeiste, um auf derselben zwei gleichgrosseGewichte,
p, anzuhängen, und zwar in Punkten, welche vom Aufhängepunkt
des Stabes gleich weit, etwa um «, entferntsind, und mit dem Schwer¬
punkt desselben in derselben Vertikalebene sich befinden. Das An¬
hängen der Gewichte geschieht durch Drähte, deren nach abwärts
übergebogenes zugespitztesEnde in jenen Punkten aufruht. Dadurch
ändert sich das Trägheitsmomentum einen ConstantenTheil C und
einen von s abhängigen Theil 2p**. Lässt man daher den so bela¬
steten Stab von neuem schwingen, so hat man, wenn die neue
Schwingungsdauer t., ist,

oder, wenn man $-£ durch x, und M+ C durch 2py bezeichnet,

Hängt man ferner dieselben Gewichte in eine andere Entfernung «,,
so fuhrt die neue Schwingungsdauer f 3 auf die Gleichung

Die beiden letzten Gleichungen geben alsdann ,i\ mithin auch c/j/i,.
Wollte man M selber kennen, so findet sich dies, da nun <ph, be¬
kannt ist, aus (1). In der Praxis bestimmt man indess .r nicht aus
2, sondern aus mehreren Messungen, indem man die Methode der
kleinsten Quadrate anwendet.

Während der Messungenmüssen übrigens die Schwingungenei¬
ner abgesonderten Nadel beobachtet werden, um die Intensiläts - Va¬
riationen während der Beobachtungszeitin Rechnung zu ziehen.

Auf diesem Wege fand Gauss z. B. für Gültingen am 18. Sept.
5 h 1833, g> = 1,782088, wobei als Einheiten die Secunde, das Milli¬
meter und das Milligramm zum Grunde gelegt sind.

Begnügtman sich mit einer geringeren Genauigkeit, so kann man
sich nach Weber's Vorschlagstatt des Magnetslabeseiner Boussole
bedienen, wodurch der Apparat, namentlichzum Gebrauch für Rei¬
sende, bequemer wird. Um dennoch die Genauigkeit möglichst gross
zu machen, sind von Weber (Resultate u. s. w. 1836. S. 63.) die

*) Unter dem Trägheitsmomentverstehtman. die Summe der Pro¬
dukte aus den Wasscrlheilohenin das Quadrat ihrer Entfernung von der
Selrwinaunssaxe.
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I

Dimensionen so bestimmt, dass die Ablenkungen möglichst gross
werden. Hiezu ist erforderlich, dass der Ablenkungsstab8 Mal län¬
ger als breit und dick ist, aber dabei die möglichst grösstenDimen¬
sionen habe. Damit aber der Stab vollständig durchmagnetisirt wer¬
den könne, darf die Dicke nicht grösser als 12^™"', die Länge also
nicht grösser als 100""" sein. Die Länge der Nadel darf gleichfalls
nicht 10ü ram überschreiten.

Das Trägheitsmomentdes Ablenkungsstabesist bekanntlich, wenn
p sein Gewicht, o seine Länge,6 seine Dicke bedeutet, i'f (« 2 +fi , )p,
also <phi = 12 t*

Zur Bestimmung von t wird durch die Mitte des Stabes eine
Nähnadel gesteckt, in deren Oehr der Aufhängefadenbefestigt wird.
Die Boussole wird auf die Mitte eines Maassstabes gesetzt, der von
50 zu 50 m"' getheilt ist, und der zugleich zum Auflegendes Stabes
und zur Messung seiner Entfernung^ r von der Mitte der Boussole
dient. Da für die Boussole-3- — o ist, so hat man sogleich

Unter Beobachtung der Begeln der Methode der kleinsten Qua¬
drate erhält man, wenn für die Entfernungen r, r t ,r t ... die Ablen¬
kungen v,vj,v* ... gefunden sind,

2/t, B i A—B i A lA
9P BB.—B, 3

WO A —tgv.r 3 -\-tgv l .r i i -\-tgv i .r 3 *-j-
A L = tgv.r~ 5 + <gv,.r,"~ 5 -T-<g»V r 3~ 5 +■••<
B =r - B +r,- 6 +r~ s +...
B l =r-" +r~ 8 + r~° +...
B, = r- 10 + r- 1 ' + r,-»° + .. . .
Was den Einfluss der Temperatur auf den Nadel - Magnetismus

betrifft, so glaubte man früher, dass dessen Stärke für einerleiTem¬
peratur zu allen Zeiten dieselbe sei, und dass daher der sich hier¬
auf beziehenden Gorrectionnichts im Wege stände, so bald man ein
für alle Mal aus der mit der Temperatur sich ändernden Schwingungs¬
dauer der zur MessungdienendenNadel den Werth ihrer Intensitäts¬
abnahme für jeden steigenden Temperaturgrad erschlossen habe.
Erst als Gauss Mittel zur Bestimmungdes Wärmeeinflussesanwandte,
welche durch Feinheit und Absonderung aller fremden Einflüssedie¬
jenige Genauigkeit gewährten, welche allein zu sicheren Schlüssen
über denselben berechtigen konnte, fand sich: dass das Gesetz der
Intensitätsveränderung der Magnete ein sehr complicirtes sei, dass
dasselbe für steigende Temperaturen ein ganz anderes sei, als für
sinkende, dass namentlich mit dem Sinken der Temperatur die alte
Stärke nicht wiederhergestellt werde, und dass selbst, wenn die
Temperatur längere Zeit nach einer Temperaturerhöhung auf ihrem
hohen Stande bleibe, die Intensität nachhaltig mit ungleichförmiger
Geschwindigkeitabnehme. Uebrigens ging aus den Versuchen her¬
vor, dass mit der Kraft des Magnets und mit der Langsamkeit der
Temperaturänderung die Intensitätsvarialionengeringer würden. Man
ist also bei genauen Messungen der Intensität des Erdmagnetismus
darauf angewiesen, möglichst stark magnetisirteStäbe anzuwenden.

fi

H
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ein Local zu wählen, in welchem die Temperatur nur langsam wech¬
selt, und die Messungender absoluten Intensität nur in kurzen Zeit¬
räumen anzustellen.

Das Mittel, welches Gauss zur Bestimmungdes Temperaturein¬
flusses anwendete, ist folgendes. In Ost und West einer Magneto¬
meternadel wurden Magnetstäbe (senkrecht gegen den Meridian) so
angebracht, dass ihre Wirkungen sich aufheben, jedoch so nahe, dass
die Ablenkungjedes Stabes für sich von einer Grösse m war, welche
die grösste Ablenkungweit übertraf, die sich bei der beschränkten
Ausdehnung der Scala messen Hess. Wurde nun der eine Stab er¬
wärmt, und dadurch eine Ablenkungn erhalten, so war die Schwächung
—, so dass um so geringere Schwächungen gemessen werden konn¬
ten, je grösser m war. Die Erwärmung des zu prüfenden Stabes
geschah in einer mit Wasser gefüllten Kupferwanne mittelst einer un¬
tergesetztenSpiritusflamme.Der Stab war in einer messingenen Scheide
enthalten, um den oxydirenden Einfluss des Wassers zu verhüten.
Als Temperatur des Stabes wurde das Mittel aus den Angabenzweier
Thermometer genommen,von denen das eine im Wasser in gleicher
Höhe mit dem Stabe, das andere in einem Sandbade über dem Stabe
sich befand.

Das Nähere über diese Versuche sehe man in Resultate etc.
1837. S. 38. B.

Interferenz nennt man die Lichtschwächung oder Lichtver-
stä'rkung, welche aus dem gegenseitigenEinfluss zweier oder meh¬
rerer nahe zusammenfallendenLichtstrahlen entspringt.

Eine vollständige Erklärung derselben giebt die Wellenlheorie.
Laufen nämlich zwei parallele oder fast parallele Lichtstrahlen sehr
nahe neben einander hin, so dass die Aethertheilchenin dem einen
Strahl zugleich an der Bewegung Theil nehmen, welche im zweiten
Strahl stattfindet, so kann diese zusammengesetzteBewegung unter
gewissen Bedingungenso erfolgen, als ob sie einem einfachen Strahl
angehörte. Diese Bedingungen sind, dass beide Strahlen mit dersel¬
ben Geschwindigkeitsich fortpflanzen (also von einerlei Farbe sind),
und dass die (auf den Strahlen senkrechten) Schwingungen in der¬
selben Ebene erfolgen; denn nur alsdann bleiben diese Schwingun¬
gen wieder unter sich parallell und beobachten dieselbe Perio-
dicität. Ueberdies wird noch eine Geschwindigkeit in den Par-
tikularitäten der Schwingungen erfordert, welche nöthig macht,
dass die Strahlen derselben Lichtquelle entsprungen sind. Je nach¬
dem nun die beiden Bewegungen mehr oder weniger entgegenwir¬
ken, werden sie sich mehr oder weniger schwächen. So tritt z. B.
durchgängig vollkommneRuhe ein, d.h. es entsteht Dunkelheit,wenn
die beiden componirenden Bewegungen gleich und entgegengesetzt
sind, d. h. wenn beide Lichtstrahlen gleich intensiv sind und der
eine um eine halbe Schwingungsdauerspäter als der zweite an dem¬
selben Ort anlangt.

Bekanntlich ist in einem Lichtstrahl an einem Orte S, wenn x
die (senkrecht gegen den Strahl gemessene)Entfernung eines Aether-

L3.
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theilchens aus seiner Gleichgewichtslage,/ die Wellenlänge, A die
Schwingungsamplitude(also A 1 die Intensität) bedeutet.

1) x = A sm —;—,
und zwar für denjenigen Ort ,o, des Strahls, der um * von einem
derjenigen Orte desselben Strahls absteht, an welchem zu der gege¬
benen Zeit ein Durchgang durch die Gleichgewichtslagestatt findet,
wofern nur der Strahl zwischen b und a stets in demselben Winkel
bleibt. Es stellt hier — die Zahl der zwischen b und a enthalte¬
nen Wellenlängen vor. Ist v die Fortpflanzungsgeschwindigkeitdes
Lichts, und T die Schwingungsdauer,also l=vT, und setzt man

2nrs _ 2tt» __ %nq
i ~ vT --^P + Tr '

indem man durch p die grö'sste in —= enthaltene ganze Zahl und
durch 5 einen ächten Bruch vorstellt, so ist p die ganze Zahl der
zwischen 6 und a enthaltenenWellenlängen,oder die ganze Zahl der
zwischen l und a ausgeführten Undulationen;und —-^istdieSchwin-
gungsphase, von der allein die Ausweichungx abhängt, da

. . 2jtj . . 2tcqA sin —r— = A sm ■—_?I vT
ist.

Ginge aber der Strahl von b bis a durch verschiedene Mittel,
und legte -er in diesem die Wege e, , e,, e 3 mit den Geschwindig¬
keiten Vi, v„ v 3 zurück, so würde die (ganze oder gebrochene) Zahl
Undulationenzwischen b und a sein.

+ +
,T

also

f unter 9 die
auch

Co—jä^^ + Jj + Jl),
und wenn wiederum li + ii+ii — pT + q wäre

grösste Zahl ganzer Undulationen verstanden)', so stellt -~
hier die Phase vor. Ist in o die Geschwindigkeitv und die Wellen¬
länge b, so wird, wenn man

(3) iL + £i + i? = vs
' ■", -u, v 3

setzt, wenn also vz die Zeit ist, welche das Licht braucht, um von
b nach a zu kommen, und daher % die Länge des Weges, welchen
der Strahl hätte machen müssen, um in dieser Zeit mit der constan-
ten Geschwindigkeitv von b nach a zu kommen, so nimmt x wieder
die Form (1) an.

Wenn die Länge des Strahls zwischen b und a verschwindend
klein gegen die Länge des Strahls von der Lichtquellebis b ist, so
kann man die Intensität A* für den Fall, dass er zwischen 5 und a
keine Störung erlitt, gleich der Intensität in b setzen; nicht dagegen
im entgegengesetztenFall. Erleidet z. B. das Licht auf seinem Wege
durch Reflexion, Brechung etc. Schwächungen, und wird die Inten-
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sität dadurch süecessivvon A u -, auf A' 2,A" 2 ... reducirl, so hängt
A' von A„, A" von A' etc. nach den in den Artikeln Intensität,Bre¬
chung, Reflexion, Absorptiongegebenen Gesetzenab; und es ist dann
A mittelst dieser Gesetze abzuleiten.

Betrachten wir nun ein System gleichfarbigerStrahlen,die aus dem¬
selben Lichtpunktkommen, und zwei Ebenen B und C, welche von
diesen Strahlen in einander sehr nahen Punkten, und zwar senkrecht
oder sehr nahe senkrecht getroffen werden. In der Ebene C mögen
sie resp. die Intensitäten A^, A 2 2, A 2 ,... haben, und bis zur
Ebene ß, welche sie zuerst treffen sollten, mögen sie sämmtlich vom
Lichtpunktaus dieselbe Strecke, und diese mit einerleiGeschwindig¬
keit zurückgelegt haben (so dass in ß die Schwingungsphasenfür
alle Strahlen dieselben sind). Zwischen ß und C aber mögen sie
durch irgend welche Störungen ungleiche Wege mit beliebigen Ge¬
schwindigkeiten durchlaufen, oder wenn die Wege gleich sind, so
möge doch daselbst ihre Geschwindigkeitverschieden sein; endlich
mögen in C die Geschwindigkeitenwiederum gleich, etwa = v sein.
Nennt man nun die Längen der Wege, welche die Strahlen ,wenn
ihre Geschwindigkeit stets gleich v gewesenwäre, hätte durchlaufen müs¬
sen in der Zeit, welche sie wirklichauf ihren Weg von B bis C verwen¬
det haben, s + Sj, « + * 2/ * + * 3 /-----; und sind die Aethertheilchen
in C, in Folge der Bewegungen,die ihnen von den Strahlen-4,, A.^A,,...
mitgetheilt werden, um x von ihrer Gleichgewichtslageentfernt, so
ist zu der Zeit, in welcher die Aethertheilchenin ß durch ihre Gleich¬
gewichtslagegehen:

sin2x[z-\- s 2) sin 1s O+Z3)+ A s -A/ °^*c-: +>J + Ai
Bringt man diese Reihe auf die Form

l + ...

(4) x = M sin
2* (i + 3)

so findet sich

(5) AP= [,*,
coslic z. , , cos 2* ;—r- + A * —

1

+ ■]'+!>.sm

+ A, ■ 2az, ,
sm —■—- -f

und da (4) die Schwingungsgleichungeines Strahls von der Schwin¬
gungsweiteM ist, so ist M 2 die Intensität des interferirten Lichts.
Sind also z. B. nur 2 Strahlen vorhandenund A t = A 2, «, = 3, + \l,
so wird M = o, wie oben bemerkt wurde.

Gehörte jeder der betrachteten Strahlen einem Bündel weissen
Lichtes an, so interferiren die Strahlen jeder Farbe unter sich, und
da diese resultirende Intensität unter einerlei Umständen in Folge
der verschiedenen Werthe von l für jede Farbe eine eigenthümliche
ist, so wird das gesammte interferirte Licht in C im Allgemeinen in
anderem Verhältniss gemischt sein, als das ursprüngliche in ß, und
daher nicht mehr weiss, sondern farbig erscheinen.

Der Effekt der Interferenz wird also hei einfachem Licht Inten¬
sitätsänderung, bei weissem Licht, Färbung sein.

Zu den hauptsächlichsten Interferenz-Erscheinungengehören die
Beugungs - und Polarisationsfiguren und die Newton'schen Ringe,
über welche die Artikel: Beugung, Farbenringe. Newton'sohe
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Ringe das Nähere enthalten. Von den übrigen Erscheinungenmö¬
gen hier noch folgende erörtert worden.

1) Der Fr esnel'sche Interferenzversuch.
Lässt man durch eine kleine Oeffnung S
Sonnenlichtin ein dunkles Zimmer auf zwei
Spiegel ba und ac fallen, so sieht man ein

^p Bild von S 1) im Spiegel ba etwa bei -
2) im Spiegel ac, etwa bei n (wo bekannt¬
lich Sm senkrecht auf abd und Sd = dm,
so wie Sn senkrecht auf cae, und Se = en
ist), und die reflectirten Strahlen verhalten
sich genau so, als kämen sie von m und n

her. Ist daher rt der Durchschnitt einer mit mn parallelen Ebene,
welche durch das reflektirte Licht erleuchtet wird, so treffen zum
Beispiel im Punkte q zwei Strahlen zusammen, deren Wege von
S aus gerechnet, resp. mq und nq sind, und die einerlei Inten¬
sität haben, wenn S hinreichend entfernt von den Spiegeln ist. Un¬
terscheidet sich nun der Neigungswinkelbac der Spiegel wenig
von 180°, so sind beide Strahlen nahe parallel und somit die Be¬
dingungen der Interferenz erfüllt. Um nun das obige s + « l und
% + «, zu finden, welches hier resp. mq und nq ist, ziehe man
durch die Mitte von mn die Senkrechte op und mit derselben paral¬
lel die Linien mr und nt. und setze op — a, rp = pt = ß, pq = x.
Alsdann ist, wenn rt gegen op sehr klein ist, mq — \/mr* + ry* =

lA s + (/3+*)> = « +
mithin

und in sofern a 1

(ß + ») ■ und |/5q?..+Ä*Ä
(ß-*y_(.ß+*V

~ 2a ' ~''~ 2a

A-i ist, erhält man aus (5)
M- = ZA.- cos- ----—.

Der Punkt q ist folglicham hellsten und seine Intensität 4 J, 2 , wenn
x eine der Werthe

. 2a/ .4al 6al . ,
o, ±----, ± ----. ± — - etc. (6)

' 4,3' 4,3' 4,3 w
hat, und am dunkelsten, und seine Intensität gleich Null, wenn x ei¬
nen der Werthe

al 3a l 5a l ,_,
TT) TT- "TT etC ' 74,3 ' 4,3 4/3 l '

bat. Ist also / constant, d. h. das Licht einfarbig, so wird die Linie
rt von abwechselnd heller und dunkler werdendem Lichte erhellt,
und zwar dergestalt, dass in p, so wie in den Entfernungen(6) von
p die Helligkeitam grössteo ist, und in den Entfernungen (7) das
Licht verschwindet. Je grösser l ist, desto grösser werden jene
Distanzen, also werden im weissen Lichte die hellsten rothen
Punkte weiter von der Mitte p entfernt liegen, als die hellsten
blauen; es wird p selbst weiss erscheinen, da dort alle Farben im
Maximum sind und von p aus nach beiden Seiten fortschreitend
wird nach einander das Blau. Gelb. Roth u. s, w. das Uebersewicht

■



" ■■-. ' . - ' "

476 Interferenz.

haben, bis das nte Maximumdes Roth dem n-fiten des Blau so
nahe kommt, dass die Farbenfolge durch Uebergreifen der hellen
Theile der verschiedenenFarben modificirt wird. Auf der Fläche,
deren Durchschnitt rt ist, wird sich jeder Lichtpunktder Linie rt,
wie man leicht übersieht, zu einer Lichtlinie ausdehnen, so dass
die Interferenzfiguraus Farbenstreifen von der bezeichneten Folge
besteht, die sich an den durch p gehenden weissenStreifenanreihen.

2) Farben dünner Blättchen. Wenn auf ein durchsichtigesBlätt¬
chen ABCD ein Strahl ab fällt, so wird derselbe zum Theil nach e
refjektirt, zum Theil nach c hin gebrochen; der Strahl l c zum Theil
nach / reflektirt, zum Theil nach d gebrochen, der Strahl df zum
Theil nach g reflektrirt, zum Theil nach i hin gebrochenetc., so dass

von CD ein System paralleler Strahlen
(be,fi, lk, op,...) ausgeht, ein anderes
System (cd, gh, mn,...) von AB aus.
Was das erste System betrifft, so waren
alle Strahlen desselben bei b in gleichem
Schwingungsstadium,sie kommen aber zu
verschiedenen Zeiten in der auf be senk¬
rechten Ebene oe an, wo sich die Bewe¬
gung in ihnen zu einer gemeinsamen ver¬
bindet, d. h. wo sie inferiren. Die Wege,

welche die Strahlen von h aus bis oc (das obige C) durchlaufen, sind
alsdann be, lc + cf + fi, bc + cf + fg + gl + lk,... und es ist daher
bc + cf, bc -f cf + fg -f gl,... das, was ohen durch <?, ;fi, lk,... das,
was oben durch e, bezeichnetwurde, während Zc=cf=fg = gl — ..
sich aus dem Einfallswerthe, dem Brechungsverhältnissn und der
Dicke des Blättchens ereiebt. Setzt man überdies « = 1, so ist v t
— — und v t = 1. Diese Werthe in (3) substituirt geben die Werthe
von * + z v, s + »,,* + *3,..., während die Intensitäten in der
Ebene C (nämlich in b,f,l,...) d. h. A v ', A t *,A,* nach den For¬
meln des Artikels Intensität des Lichts für jeden Polarisations¬
zustand des EWallslichtes bestimmt werden können. Führt man die
Rechnung aus, so zeigt die Formel (5), dass, wie auch das Einfalls¬
licht polarisirt sein mag, die Intensität am schwächsten ist, wenn die
Dicke des Blättchens das 2, 4, 6,... fache des Werthes --------- ist
(unter r der Brechungswerth verstanden), dass sie am stärksten ist,
wenn die Dicke das 1, 3, 5,... fache dieses Werthes hat. Fällt nun
auf das Blättchen nicht ein einziger Strahl, sondern ein System pa¬
ralleler Strahlen, so sieht man, dass dasselbe (da r alsdann constant
ist) überall gleich hell erscheinen muss. Da ferner die Intensität je
nach dem Werthe von l, also je nach der Farbe verschieden ist, so
muss das Blättchengefärbt erscheinen, und seine Farbe sich mit der
Schärfe des auffallendenLichts und der Dicke des Blättchens ändern.
Ist aber diese Dicke nicht sehr gering, so erscheinen keine Farben,
weil (wie man sich leicht durch ein Rechnungsbeispielüberzeugen
kann) bei grosser Dicke sich eine mehr oder weniger grosse Menge
von Farben fast gleichzeitig im Maximum ihrer Helligkeit befinden,
also weiss erzeugen.
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Untersuchtman auf demselben Wege die Intensität der gebroche¬
nen Strahlen cd, gh, mn..,, so findet man, dass die Farbe der des
vorigen Systems complementarwerden muss. R.

Interferenz des Schalles. Wenn zwei (oder auch meh¬
rere) Wellensysteme in einem und demselben Räume sich bewegen,
so muss ein Punkt, welcher gleichzeitigdurch beide in Schwingung
versetzt wird, die Resultate aus den beiden Bewegungen beschrei¬
ben, die sie einzeln hervorrufen würden. Diese Resultante kann
für gewisse Punkte fortwährend oder auch nur für gewisse Zeiten
Null oder wenigstens ein Minimum werden, wenn die Componenten
sich ganz oder zum Theil aufheben; dagegen wird gewöhnlich in
anderen, dazwischenliegenden Punkten, wo die Componentenin glei¬
chem Sinne wirken, eine verstärkte Bewegung entstehen. Die. dar¬
aus entspringenden Erscheinungen werden auch beim Schalle mit
dem aus der Optik übertragenen Namen: Interferenz bezeichnet.
Befindet sich das Ohr an einer Stelle, wo Verdichtungeneines Wel*
lensyslems mit Verdünnungeneines andern und umgekehrt (oder ge¬
nauer, wo immer positive Schwingungen des einen mit negativen
des andern zusammentreffen)so wird es, so lange dieser Zustand
dauert, den Schall an dieser Stelle geschwächt oder gar nicht ver¬
nehmen. Einige bemerkenswerthe Fälle dieser Art sind folgende:

1. Denkt man sich zwei Wellenzüge von gleicher Wellenlänge
und Amplitude in einerlei Richtung fortschreitend, so jedoch, dass
der eine dem andern um eine halbe Wellenlängevoraus ist, so wer¬
den beide sich ganz aufheben, da die Verdichtungender einen ganz
mit den Verdünnungen der andern zusammenfallen. Man kann dies

auf folgende Art verwirklichen. Wenn eine Röhre sich
in zwei Arme theilt, die sich nachher wieder vereini¬
gen, wie in beistehender Fig. 1., und man hält vor das
eine Ende derselben einen tönenden Körper, so wird
die Schallwellesich in zwei Theile theilen, die, nach¬
dem sie durch die Arme gegangen sind, sich wieder
vereinigen; sind nun die beiden Arme in ungleicher
Länge und ist ihr Unterschiedgleich einer halben Wel¬
lenlänge des angegebenenTones (oder überhaupt gleich
einer ungeraden Anzahlvon halben Wellenlängen), so
wird immer eine Verdichtungaus dem einen Arm mit
einer Verdünnung aus dem andern zusammentreffen,

und beide sich aufheben, daher der Ton am andern Ende der Röhre
nicht gehört werden. Dieser von Herschel (Phil. Mag. S. Ilf. Vol. III.

401.; Pogg. Annal. XXXI. 251.) angegebene Versuch ist
in einiger Abänderungvon Kane (Ph. M. VII. 301.; Pogg.
Annal. XXXVII. 435.) ausgeführt.— Aehnlichverhält es
sich mit folgendemVersuche von Hakins (Pogg. An¬
nal. XLIV. 608.) Wenn man eine gabelförmigin zwei
gleichlange Arme getheilte Röhre wie in beistehender
Fig. 2., so über eine tönende Platte hält, dass die
beiden unteren Mündungensich über zwei entgegenge¬
setzt schwingenden Abtheilungen derselben befinden,
so empfängt Tn demselbenAugenblick die eine Mündung

Fig. 2.

H
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eine Verdichtung, die andere eine Verdünnung, welche sich weiter
oben bei ihrer Vereinigungaufheben und daher keine Bewegungzum
oberen Ende der Röhre gelangen lassen. Man kann dies besonders
wahrnehmen, wenn man über das obere Ende eine Membran spannt,
die in diesem Falle keine Bewegung annimmt. Hält man dagegen
die beiden Gabelendenüber zwei in gleicher Richtungschwingende
Abtheilungender Platte, so dass sie gleichzeitigVerdichtungund wie¬
der gleichzeitig Verdünnung empfangen, so verstärken sich diese Be¬
wegungen und die Membran kommt' in lebhafteSchwingungen. Auch
eine einfacheRöhre über eine Knotenlinie gehalten, zeigt jene Auf¬
hebung der entgegengesetzten Schwingungen, und eben so wieder
der Ton einer Scheibe, welche parallel dem Ohre vorübergeführt
wird, so oft eine Knotenlinievor das Ohr kommt. Auf eine ähnliche
Weise scheint es zu entstehen, dass der Ton einer Glocke schwach
oder gar nicht gehört wird, wenn das Ohr sich in ihrer Mitte befin¬
det, weil die eint; Hälfte der Factoren, in die sie sich theilt, nach in¬
nen schwingt, während die andere, alürnirende nach aussen schwingt.
(Dove in Po gg. Annal. XL1V. 272.)

2. Man denke sich zwei Wellenzüge von gleicher Wellenlänge
und Amplitude in entgegengesetzter Richtung fortschreitend, so er¬
hält man als Resultante den Zustand stehender Schwingung. Der
Anschaulichkeitwegen sind in Fig. 3. die Schwingungen transversal

Fig. 3.

Fig. I. J

Fig. 2.

angenommen. Das Wellensystem abcde schreitet von A nach E,
das andere a'lt&d'tf in entgegengesetzter Richtung fort. In den
Zeitmomenten,wo die Berge des einen Systems mit den Thälern des
andern an einer Stelle liegen, wie Fig. 1., heben sich ihre Bewegun¬
gen auf, und alle Punkte liegen auf der geraden Line A E. Denkt
man sich aber beide Systemeum | Undulalionfortgeschrilfen,so sind
die beiden Gipfel o und V nach M gekommen,und überhaupt beide
Systeme in die Fig. 2. gezeichneteLage gekommen,so dass ihre Be¬
wegungen sich summiren, und die Lage der Punkte durch eine Wel¬
lenlinie vorgestellt wird, deren Ordinaten doppelt so gross sind als
die der gezeichnetenMN O P. Denkt man sich die Resultante der
beiden Systeme in irgend einem andern Zeilmomente, so überzeugt
man sich" leicht, dass in A,B,C,D,E sich die beiden Bewegungen
immer aufheben, da M,N,0,P sich immer summiren müssen, und
dass überhaupt der Zustand der Linie A E der einer stehenden
Schwingung ist, am vergleichbarsten der einer transversalschwingen¬
den Saite, deren Knoten in A, B, C, D, E liegen. Gleiche Betrachtun¬
gen lassen sich auf longitudinaleSchwingungenanwenden. — Dieser
Fall ist besonders in so" fern von Wichtigkeit, als sich daraus ergiebt,
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wie die Gesetze der stehenden Schwingungen nus denen der Fort-
pflanzuugswellenund umgekehrtabgeleitet werden können. So er¬
geben sich z. B. die Gesetze, welche die Longiludinalschwingungen
der Stäbe als eine Funktion der Fortpflanzungsgeschwindigkeitaus¬
drücken, ohne Weiteres, wenn man sich jene entstehend denkt aus
einer Interferenz der unmittelbardurch Stoss oder Reibung erregten
Bewegungenund denen, welche von den Enden zurückgeworfenwer¬
den, und zwar von den freien Enden mit gleicher, von den festen
mit entgegengesetzter Schwingungsphase.Nimmt man aber an, dass
der vorhin betrachtete Zustand wirklich durch das Begegnen zweier
Systeme von Fortpflanzungswellenerzeugt wird, so kann das Ohr
an den Stellen, wo sich die beiden Bewegungenfortwährend aufhe¬
ben, den Ton nicht hören, dagegen er auf den dazwischenliegenden
Punkten verstärkt erscheinen'muss. Dies ist angenähert der Fall,
wenn die directen Wellen eines Tones von einer Wand senkrecht
zurückgeworfen werden; nur ist hier die Aufhebung nicht voll¬
ständig, weil die Amplituden* beider Wellenzuge nicht gleich sind.
Bewegt man das Ohr auf einer geraden Linie, welche von einem tö¬
nenden Körper senkrecht gegen eine Wand gezogen wird, so ge¬
langt man abwechselnd an Stellen wo der Ton ein Maximumund
wo er ein Minimum ist, und der Abstandzweier Maxima oder zweier
Minima von einander ist einer halben Wellenlänge gleich, wie man
aus den Versuchen von N. Savart sieht. (Pogg. Annal. XLVI. 458.;
Annal. de Chim. et de Ph. LXXI. 20.) Ich habe diese Knoten und
Bäuche mit einer zwischen der Wand und dem tönenden Körper
aufgestelltenMembrangeprüft, und mich überzeugt, dass wenn diese
Membran nach beiden Seiten hin frei ist, so dass sie von der einen
Seite den direkten von der andern den zurückgeworfenen Wellen
ausgesetzt ist, die Knoten da liegen, wo der Gangunterschiedder
beiden Wellenzüge eine gerade Anzahl von halben Wellenlängenist,
und die Bäuche da, wo er eine ungerade Anzahl beträgt. Gerade
umgekehrt ist diese. Lage, wenn die Membran über ein Gefäss ge¬
spannt ist, und beide Wellenzüge sie von derselben Seite her tref¬
fen. — Durch dieses Mittel können, wie N. Savart gezeigt hat, aus
den verschiedenartigsten Geräuschen Töne ausgeschieden werden.
Wenn man sich nämlich ein Geräusch als ein Gemenge von vielen
Tönen denkt, und diese von einer Wand senkrecht zurückgeworfen
werden, so muss dem Ohre jedesmal ein Ton hervortretend erschei¬
nen, wenn es sich an einer der Stellen befindet, wo dieses durch
Interferenz sein Maximum hat und daher die übrigen an Stärke über¬
trifft, ebenso wie beim Lichte in ähnlichen Fällen die Interferenzfar¬
ben erscheinen. — Werden die Wellen eines Tones von einer Wand
senkrechtzurückgeworfen, so haben sie auf der Verlängerung der
von der Wand nach dem Körper gezogenen Linie gleiche Richtung
mit den direkten Wellen, und können daher ähnlich wie in den un¬
ter 1. beschriebenenFällen dieselben entweder schwachenoder ver¬
stärken, jenachdem der durch den Abstand bedingte Gangunlerschied
eine ungerade oder gerade Anzahl von Halbwellen beträgt. Dies
leidet Anwendungauf die Luftresonanz(s. Besonanz.)

3. Von einer bemerkenswerlhen Klasse von Interferenzerschei-
nungen hat W, Weber in Schweige. Jahrb. XVIII. 3S5. eine ge-
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naue Erörterung gegeben, wovon hier, des Raumes wegen nur die
Endresultate mitgetheilt werden können. Von einem schwingenden
Körper, und zwar, wenn Knoten vorhanden sind, von jeder Abthei¬
lung desselben geht immer gleichzeitig eine Verdichtung aus nach
der Seite, wohiu die Theile sich eben bewegen, und eine Verdün¬
nung nach der entgegengesetzten. Da aber beide sich auch seitwärts
ausbreiten, so müssen die von der einen Seite ausgehenden Wellen,
wenn sie mit den von der andern Seite kommenden zusammentref¬
fen, durch diese geschwächt und selbst aufgehoben werden*). Diese
Aufhebung wird man im Allgemeinen am vollständigsten da erwar¬
ten, wo beide Wellen gleiche Wege durchlaufen haben, d. h. in ei¬
ner gegen die Richtung der Schwingungen senkrechten Ebene. Auf
diese Weise scheint es zu entstehen, dass der Ton einer Platte nur
schwach gehört wird, wenn das Ohr sich in der Erweiterung ihrer
Ebene befindet. In anderen als den bezeichneten Richtungen wird
die Aufhebung unvollständiger sein, wegen der ungleichen Stärke
der beiden Wellen. Da aber da die seitliche Ausbreitung mit der
Entfernung zuzunehmen scheint, und daher dieser Unterschied sich
vermindert**), so werden die von beiden Seiten ausgegangenen Wel¬
len auch in allen andern Richtungen sich bedeutend schwächen. Da¬
her nimmt der Ton von Stäben, Stimmgabeln u. s. w. so sehr schnell
mit der Entfernung ab, und wird bald ganz unhörbar. Dies muss
um so mehr der Fall sein, je näher die Mittelpunkte der beiden Wel¬
lensysteme zusammenfallen und je grösser die Wellenlänge ist, d. h.
je dünner der Stab und je tiefer der Ton, wie denn in der That die
tiefen Töne dünner Stäbe nur ganz in der Nabe hörbar sind. Die
Dicke des Stabes hat aber noch einen andern merkwürdigen Ein-
fluss. Weber's Beobachtungen zeigen nämlich, dass die Stellen der
vollkommensten Interferenz an einem prismatischen Stabe nicht auf
einer senkrecht gegen die Schwingungsrichtung gelegten Ebene lie¬
gen, sondern auf vier von den Seitenflächen ausgehenden hyperbo¬
lisch gekrümmten Cylinderflächen. Daraus folgt, dass die verdich¬
tenden und verdünnenden Wellen nicht gleichzeitig von der Vorder-
und Hinterfläche des Stabes ausgehen können, d. h. wenn man sich
die Schwingung des Stabes als eine hin- und herlaufende Welle denkt,
so liegen diejenigen Punkte von der Vorderfläche bis zur Hinterfläche,
welche gleichzeitig in Bewegung gesetzt werden, nicht genau auf ei¬
ner transversalen Linie, sondern auf einer Linie, die ein wenig ge¬
gen die Vorderfläche geneigt ist. An einem geraden Stabe ist die
Aufhebung an den Interferenzstellen nur unvollkommen, weil das eine

*) Wenn jedoch nachSavart die fortschreitenden Schwingungen der
Wellen den stehenden des tönenden Körpers, (wenigstens bis auf geringe
Entfernungen) parallel sind, und auch nach Poisson erst bei grösseren
Entfernungen in die Richtung der Fortpflanzung übergehen, (s. d. Artikel
Fortpflanzung des Schalles), so würde eine solche Schwächung und Auf¬
hebung erst in grösseren Abständen möglich sein, in der Nähe des tönen¬
den Körpers aber die dazu erforderlichen entgegengesetztenEigenschaften
der beiden Wellen fehlen.

**) auch wohl, weil die entgegengesetzteEigenschaft der beiden Wellen
mit der Entfernung zunimmt.
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Wellensystemviel mehr als das andere zur Seite gebeugt und daher
schwächer ist als das andere. Verstärkt man aber eines derselben,
so werden die Interferenzen, welche dem schwächeren Systeme
näher liegen, verstärkt, die andern geschwächt. Dies ist der Fall
bei der Stimmgabel. Jeder Arm derselben hat eigentlich vier von
seinen Seitenflächen ausgehende hyperbolische Interferenzflächen;
weil aber durch das Gegen-und Voneinanderschwingender beiden
Arme die von der innern Seite ausgehendenWellen stärker werden,
als die von den äusseren Flächen kommenden, so werden die vier
innern Hyperbeln unkenntlich,die vier äussern aber desto deutlicher;
auch ist es vorzüglich dieser Fall, den Weber genau untersucht hat.

Fig. 4. In Fig. 4 sind die Querschnitte der beiden
Arme mit von ihnen ausgehendenhyperbolischen
Linien der vollkommenstenInterferenz gezeich¬
net. Von einer Stimmgabel verbreitet sich da¬
her der Schall am stärksten in der Ebene der
Gabel ab und einer sie senkrecht durchschnei¬
denden, c d, am schwächstenin vier dazwischen¬
liegenden Richtungen, wie man sich davon im
Allgemeinenleicht überzeugt, wenn man die Ga¬
bel vor a dem Ohr oder über einem Stimmfläsch-
chen oder auch über einer Membran um ihren
Stiel umdreht. —

Die Combinafionstöneund Stösse, die auch
durch Interferenz zu entstehen scheinen,, sind in einem hesondern
Artikel behandelt. S.

Inte r mittlren der Brunnen. Der intermittirende Brun¬
nen besteht in einem Gefässe A, das oben durch einen Stöpsel
verschlossen werden kann, und durch dessen Boden eine weite, bis
nahe an die obere Oeffnung reichende (a), und kreisförmig um diese

geordnet mehrere kurze enge Röhren (6) gehen,
Die Röhre a ist unten schräg abgeschnitten und
reicht bis auf den Bodeneiner Schaale B, welche
bei c eine feine Durchbohrung hat und auf ei¬
nem anderen Gefässe C ruht. Hat man nun das
Gefäss A mit Wasser gefüllt, so strömt aus den
Röhren l eine Qantität davon aus, sammelt sich
in B und sperrt, da es durch c nur langsam
abfliesst, die Oeffnung der Röhre a, so dass
durch diese keine Luft mehr nach A gelangen
kann. Da aber die Röhren b zu eng sind, um
gleichzeitigLuft und Wasser in entgegengesetz¬
ter Richtung durchgehen zu lassen, so hält der
äussere Luftdruck dem Wasser an der Röhren¬
mündung das Gleichgewicht und der Ausfluss
hört auf, bis so viel Wasser durch c abgelaufen

ist, dass die untere Oeffnung der Röhre a wieder frei wird. Dann
tritt wieder neue Luft ein, und das Ausströmenbeginnt wieder. Der
intermittirende Brunnen zeigt also einen, in regelmässigenZwischen¬
räumen unterbrochenen Ausfluss. Bz.

Chem. - \ihys, Wörterb. IT. 31
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Intervall.

1

Iniervall nennt man den Unterschied der Höhe zweier Tone.
Da die Höbe eines Tones nur von der Schnelligkeitabhängt, mit wel¬
cher die ihn bildenden Schwingungen oder Erschütterungen aufein¬
anderfolgen, so stehen zwei Töne immer im Einklang, wenn sie in
derselben Zeit gleich viel isochronische Schwingungen haben. Ist
aber die Tonhöheverschieden, so hat immer der höhere Ton mehr
Schwingungenin einerleiZeit; als der tiefere und es hängt die Grösse
des Intervalls von dem Verhältniss der beiden Schwingungszahlen
ab. Je mehr sich der Exponent dieses Verhältnissesvon der Einheit
entfernt, desto grösser ist das Intervall. Die Zahlen für die Verhält¬
nisse der verschiedenen Intervalle können am directesten an einer
Sirene (s. diese) beobachtet werden, indem man auf eine Scheibe
concentrisch mehrere Löcherreihen setzt. Die Zahlen dieser Löcher
geben unmittelbar das Verhällniss für das Intervall, welches man
beobachtet. Doch ist es nur nöthig für einige Intervalle diese Beob¬
achtung anzustellen; woraus denn die übrigen berechnet werden kön¬
nen. Drei reichen dazu hin, z. B. Octav, Quinte und grosse Terz.
Hat man auf der Sirene vier Beihen mit 40, 50, 60, 80 Löchern, so
erhält man von diesen die Töne des Durdreiklangs z. B. c e g c.
Hieraus sieht man, dass c" doppelt, g § und ef mal mehr Erschütte¬
rungen hat, als c, allgemein dass das Verhältniss der Schwingungs¬
zahlen für die Octav 1:2, für die Quinte 2:3. für die grosse Terz
4:5 ist. Auch die Quarte, kleine Terz und kleine Sexte ergeben
sich unmittelbar aus den beobachteten Tönen, doch können diese,
wie alle übrigen Intervalle, aus den drei erst genannten durch Addi¬
tion und Subtraction (s. diese Art.) berechnet werden. Aus Octav
und Quinle ergiebt sich durch Subtraction die Quarte 3:4, aus
Quinte und grosser Terz die kleine Terz 5:6; aus Quinte und Quarte
der ganze Ton 8:9; aus diesem aber und der grossen Terz noch
ein etwas kleinerer ganzer Ton 9:10; aus der Quarte und grossen
Terz der diatonische halbe Ton oder die kleine Secunde 15:16; aus
der grossen und kleinen Terz der chromatische halbe Ton oder die
übermässige Prime 24:25; durch Subtraction eines Intervalls von
der Octav erhält man dessen Replik u. s. w- Doch muss bemerkt
werden, dass, wenn man ein Intervall auf verschiedenen Wegen ab¬
leitet, man nicht immer genau dasselbe Zahlenverhältnisserhält, z. B.
findet man für die kleine Septime c-L durch Addition von Quinte
und kleiner Terz c-g, g-b das Verhältniss 5:9, dagegen durch Ad¬
dition von zwei Quarten c-f,f-h das Verhältniss9:16. Auch ist man
in der Ausübung genöthigt, statt der hier angegebenenZahlen Nähe-
rungswerthe zu nehmen. (Vgl. hierüber den Art. Temperatur.) —
Die Zahlenverhältnisse der Intervalle können auch auf eine sehr ein¬
fache und anschauliche Weise am Monochorduniersuchtwerden, da
die Zahl der Schwingungen an einer Saite, deren Länge durch Grei¬
fen abgeändert wird, der Länge umgekehrt proportional ist. Nimmt
man daher die Hälfte der Saite, so erhält man die Octav, nimmt man
-| so erhält man die Quinte, -£ giebt die Quarte f und j die grosse
und kleine Terz u. s. w. Zur Uebersicht sind im Folgenden die
Werthe für die Haupt-Intervalle, innerhalb einer Octav, zusammen¬
gestellt.
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Einklang

ganzer Ton j
kleine Terz 5:

Grosse Terz 4:
Quarte
Quinte

Kleine Sexte
Grosse Sexte

Kleine Septime

1 = 360:360.
(24:25 = 360:375.

halber Ton { 15:16 = 360:38 4.
9:10 = 360:400.
8:9 = 360:405.
5: 6 = 360:432.

5 = 360:450.
3:4 = 360:480.
2:3 = 360:540.
5:8 = 360:576.
3:5 = 360:600.
9:16 = 360:640.
5:9 = 360:648.

Grosse Septime 8 :15 = 360:675.
Octav 1:2 = 360:720.

Ueber die halben Töne und einige noch kleinere Intervalle ist in
den Artikelnhalber Ton und Comma besonders gehandelt. S.

Inulin. Stärkemehl aus Inula Helenium, den Wurzelknollen
der Dahlia und mehrerer Pflanzen. Vgl. Stärkemehl. M.

Jotl. J= 790,460, ein einfacher, in die Gruppe der Salzbilder
gehöriger Körper, der seinen Namen von liädrjQ,veilchenblau, erhielt,
weil er beim Erwärmen prächtig violette Dämpfe giebt. Das Jod
wurde 1811 von Courtois in Paris in dem Kelp entdeckt, und von
H. Davy, besonders aber von Gay Lussac hinsichtlich seines che¬
mischen Verhaltens untersucht.

Im freien Zustande findet man das Jod nicht in der Natur,
sondern gewöhnlich verbunden mit Kalium oder Natrium. In ganz
geringer Menge kommt es vor im Seewasser, aus welchem es in
Thiere und Pflanzen des Meeres übergeht, von denen letztere beson¬
ders in grösserer Quantität dasselbe in sich aufsammeln. Nächstdem
ist Jod ein nicht seltener Begleiter des Kochsalzes im Soolwasser,
z. B. in dem von Halle und Sülze, in verschiedenen Mineralwassern,
wie zu Heilbrunn in Baiern, und im Steinsalz zu Hall in Tyrol; auch
in einem mexikanischen Silbererze und im schlesischen Galmei ist
Jod angetroffen. (Pogg. Ann. IV. 365).

Gewinnung. Im Grossen stellt man das Jod aus dem Kelp
dar, welcher die zusammengesinterteAsche verschiedener im Meere
wachsender Tangarten ist, und früher ausschliesslich zur Fabrikation
der Soda, jetzt hauptsächlich zur Gewinnung des Jods bereitet wird.
Man schlägt ihn in kleine Stücke, laugt dieselben mit Wasser aus
und dunstet die Auflösung, welche ausser Jodkalium verschiedene
Natron-und Kalisalze, auch Schwefelnatriumenthält, so weit ein, dass
der grösste Theil dieser Salze herauskrystallisirt, worauf die Mutter¬
lauge mit Schwefelsäure versetzt wird. In Folge ihrer Einwirkung
werden Chlor- und Jodwasserstoffsäure frei; es entweichenKohlen¬
säure, Schwefelwasserstoffaus dem Schwefelnatriumherrührend und
schweflige Säure, welche aus der gegenseitigenZersetzung eines
Antheils Jodwasserstoffsä'ureund Schwefelsäureentsteht, indem aus¬
ser ihr Wasser und Jod sich bilden, von denen letzteres in der Lauge
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aufgelöst vorhanden ist. Nach 24 bis 48 Stunden bringt man die
Flüssigkeit in eine bleierne Retorte und mischt sie darin mit Braun¬
stein, welcher beim Erhitzen durch Abgabe von Sauerstoff die Jod¬
wasserstoffsaure zu Jod reducirt. Den Hals der Retorte leitet man
in einen gläsernen Ballon, mit welchem noch einige andere luftdicht
verbunden sind, worin das Jod beim Destillirensich absetzt, gewöhn¬
lich durch Wasser und etwas Salzsäure und Brom verunreinigt. Die
Flüssigkeit giesst man ab und trocknet dann das Jod. Massige Er¬
hitzung und ein langsamer Gang der Zersetzung tragen wesentlich
zum Gelingen des Processes bei, welcher durch die Bildung von
Chlorjoderheblich beeinträchtigt werden kann. (Pogg. Ann. XXXIX.
11)9.; Verhandl. d. Gewerbevereins in Preussen 1842. S. 179.)

Eigenschaften. Das Jod kommt gewöhnlich in schwarzen me¬
tallartig glänzenden Schuppen vor, ähnlich dem Graphit, welche die
Haut braun färben und schwach chlorartig riechen. In Alkoholund
Aether ist Jod ziemlich leicht auflöslich, dagegen erst in 7000 Thei-
Jen Wasser; die Auflösungensind braun und aus dem Wasser kann
durch Blutlaugenkohle alles Jod ausgefällt werden. Aus einer heis-
sen gesättigten alkoholischenLösung, desgleichen aus freiwilligsich
zersetzender Jodwasserstoffsäure schiesst das Jod in grossen Rhom¬
benoktaedern an. (Berzeliüs Jahresb. XV. 98. XVI. 83; Pogg.
Ann. VII. 528). Bei gewöhnlicherTemperatur ist das Jod zwar fest,
es verdunstet aber ziemlich schnell, schmilzt bei 107 0 C, siedet bei
180° C, und verwandelt sich dabei in schön violblauenDampf. Spec.
Wärme 0.5412 (Regnault), Spec. Gewicht des festen Jod 4,95, des
Dampfs 8,716 (Dumas). (Pogg. Ann. IX. 298 XIV. 564. LI. 227).
Nach Inglis soll Jod im geschmolzenenZustand ein Leiter der Elek-
tricität sein. (Pogg. Ann. XXXVII. 420.; Berzeliüs Jahresb. XVII. 92).

Mit Stärkemehl giebt das Jod, wenn beide in Auflösung gemischt
werden, eine intensiv und schön blaue Verbindung, weshalb Jod als
ein empfindlichesReagens auf Stärke, und diese auf Jod ist. Ist
dasselbe nicht frei in einer Flüssigkeit, so versetzt man dieselbe
mit ein wenig Schwefelsäure und pulverförmigerStärke, um Jodwas¬
serstoff zu bilden und fügt einen Tropfen Chlorwasser hinzu, um
den Wasserstoff vom Jod zu scheiden, worauf die blaue Verbindung
entsteht. Nach Casaseca kann man auf diese Weise noch ein Mil¬
liontheil Jod nachweisen. Quantitativ lässt sich das Jod am besten
nach Lassaigne mit salpetersaurem oder salzsaurem Palladiumab¬
scheiden, wodurch noch ^^Vö-irJodkalium angezeigt wird. Das ge¬
fällte Jodpalladium ist unauflöslich und nach der Formel PdJ zu¬
sammengesetzt, enthält also 70,34 Proc. Jod. (Berzeliüs Jahresb.
XIX. 278.). Ueber die Trennung des Jods von Chlor und Brom s.
Pogg, Ann. XXXI. 583, XXXIX. 370. 375.

In seinen Verbindungen hat das Jod viele Aehnlichkeitmit dem
Chlor, seine Verwandtschaften sind aber schwächer. Mit Sauerstoff
giebt es Ueberjodsäure und Jodsäure; niedrigere Oxydalionsstufen,
z. B. jodige Säure, sind noch nicht dargestellt. Mit Schwefel, Chlor
Brom, Stickstoff, Wasserstoff und den Metallen geht es meist leicht
Verbindungenein.

Das Jod dient in der Chemie, wie schon bemerkt, als ein wich¬
tiges Reagens für Stärke und hat sieh in der Arzneikunde als ein

_^
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specifischesMittel gegen Kropf und Drusenkrankheitenbewahrt; die
Wirksamkeit des eingeäscherten Badeschwamms, gewisser Mineral¬
wasser und des Leberthrans gegen diese Uebel beruht auf ihrem
Gehalt an Jod. Die vorgekommeneVerfälschung des Jods durch
Kohle und Graphit lässt sich leicht durch Sublimation oder Behand¬
lung mit Alkohol auffinden,auch durch Wasser hat man das Gewicht
des Jods in betrügerischer Absicht zu vermehren gesucht. B.

Jodäther siehe Aelhyljodürund Jodwasserstoffäther.

Jodal. Jod zerlegt den Alkoholsehr langsam, und nicht auf
die Weise wie Chlor und Brom. Johnston fand, dass eine Beimi¬
schung von Salpetersäure die Reaction sehr unterstützt. Es scheidet
sich eine ölige Flüssigkeitaus, welche Jodal sein soll. Sie zerlegt
sich durch Destillation;ich erhielt dabei eine sehr flüchtige jodreiche
Substanz. Die Untersuchung,welche Aime über diesen Gegenstand
angestellt, ist ebenso unbefriedigend wie die erslere. M.

Jodarsin siehe Kakodyl.

Jodbenzoyl entsteht leicht durch Erwärmen von Jodkalium
mit Ghlorbenzoyl; es destillirt als braune Flüssigkeit über, die beim
Erkalten zu einer braunen kryslalliniscben Masse erstarrt: es enthält
dann noch Jod aufgelöst, im reinen Zustande ist as farblos. In Was¬
ser sehr wenig löslich, wird es von diesem in Jodwasserstoff und
Benzoesäure zerlegt. In Aether und Alkohol leichtlöslich. C li H Sa 0 2
+ «/■,. Liebig und Wöhler. Liebigs Ann. III. 266, M.

Jodmetalle. Jod vereinigt sich im Ganzen leicht mit den
Metallen und man erhält diese Verbindungen tbeils durch directe
Vermischungvon Jod und Metall, oder durch Metalloxyd und Jod¬
wasserstoffsäure, theils durch Zusammeugiessender Auflösung eines
Metallsalzes mit der von Jodkalium. Die Jodverbindungen sind den
entsprechenden Chlormetallen sehr ähnlich, werden aber von Chlor
und Brom zerlegt; einige, wie Jodkalium, Jodnatrium, Jodsilber und
Jodzink kommen, obwohl sparsam, in der Natur vor. Mit Ammoniak
gehen die Jodide meist leicht Verbindungen ein, welche entstehen,
wenn man das Jodmetallin Ammoniakauflöst, oder Ammoniakvom
trocknen Jodmetall absorbiren lässt, in welchem Falle gewöhnlich
mehr Ammoniak aufgenommenwird. (Rammeisberg, Pogg. Ann.
XLV1II. 151.) AuflöslicheJodmetalle lösen Jod auf, ohne jedoch be¬
stimmte Verbindungen damit zu geben (Pharm.Centralbl.1844. S. 373).
Auch unter einander vereinigen sich die Jodide, die man entweder
als Doppelsalze oder als Amphidsalzebetrachtet. (Pogg. Ann. XVII.
265, XIX. 348). Unter den Jodmetallenheben wir besonders hervor:

' Jodkalium. Kai = 2069,41.Kalium 23,67; Jod 76,33. — Zur
Darstellung dieses Salzes giebt es viele Vorschriften, die sich unter
folgende Gesichtspunktezusammenfassenlassen, l) Man sättigt Jod¬
wasserstoffsäure mit ätzendem oder kohlensauremKali. 2) Jod wird
in kaustischem Kali bis zur Neutralisation aufgelöst, hierauf einge¬
dampft und geglüht, Bei der Auflösungnämlich geben von 6 Aequi-
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valenten Kali 5 ihren Sauerstoff an 1 AequivalentJod und bilden
damit Jodsäure, die sich mit dem unzersetzten Kali verbindet, wäh¬
rend das entstandene Kalium sich mit Jod zu Jodkalium vereinigt.
Im Glühen wird das jodsaure Kali zerstört und zu Jodkalium, aber
es ist schwer, die letzten Antheile des jodsauren Kalis zu zersetzen.
3) Man bereitet Jodcalcium oder Jodeisen oder Jodzink, indem man
Kalkhydrat oder Eisenfeile oder granulirtes Zink mit Wasser und Jod
zusammenreibt, und zersetzt die gewonnene Auflösung durch koh¬
lensaures Kali. Wegen der besonderen Vorsichtsmaassregeln und
Gewichtsmengenverweisen wir auf die Bearbeitung dieser Methoden
von Capaun im Pharm. Centralbl. 1844 S. 741. s. das. 1842 S. 223.
265. 273; 1843. S. 553. 845.

Jodkalium krystallisirt in weissen Würfeln, ist leicht löslich in
Wasser und Alkohol, löst Jod auf, schmilzt beim Glühen und ver¬
dampft endlich. Specif. Gewicht 3,08 — 3,10 nach Boullay, specif.
Wärme im geschmolzenen Zustand nach Regnault 0,08191. Das
Jodkalium wird sowohl für sich als auch mit Jod in der Medicinge¬
braucht und muss für diesen Zweck frei von allen fremdartigenBei¬
mischungen sein. Jodsaures Kali wird leicht durch Salpetersäure
entdeckt, welche nach Müller im Jodkalium noch eine gelbe Fär¬
bung hervorbringt, wenn nur -jöTirö jodsaures Kali darin ist. (Journ.
für prakt. Chemie. XXVI. 442.)

Jodpalladium. Pd J, in 100Th. 29,66 Th. Palladium und 70,34
Jod — wird dargestellt, wenn man salpetersaures oder salzsaures
Palladiumoxydul mit Jodkalium mischt, wobei ein schwarzbrauner,
in Wasser unlöslicherNiederschlag erhalten wird, den man zur quan¬
titativen Scheidung des Jods benutzt, s. Jod. Fehling hat eine roth¬
gelbe Verbindung des Jodpalladiummit Ammoniakbeschrieben. (Ann.
der Chemie u. Pharm. XXXIX.110.)

Jodquecksilber, a) Jodür, Hg*}, in 100 Th. 61,58 Queck¬
silber und 38,42 Jod — wird durch Zusammenreiben von Jod und
Quecksilber in der zur Jodürbildung erforderlichen Quantität mit et¬
was starkem Alkohol erhalten. Es ist dunkelgrün und soll nach Noelle
von schöner Farbe sein, wenn man Jodkalium mit salpetersaurem
Quecksilberoxydul, ersteres in 32 Th. Wasser, letzteres in 24 Th.
Wasser gelöst und schwach angesäuert, mischt. Spec. Gew. 7,750
(Boullay), spec. Wärme 0,03949 Regnault. Man gebraucht das
Quecksilberjodür in der Medicin,zu welchem Zweck es frei von Jo¬
did sein muss, was nach Mialhe leicht dadurch zu erreichen ist,
dass man das Jodür mit heissem Alkohol so lange auswäscht, bis
Schwefelwasserstoff keine Trübung mehr darin hervorbringt. (Pogg.
Annal. XI. 99. LIII. 80. 92.; Pharmaceut. Centralblatt1842. S. 814.;
1843 S. 892.)

b) Jodid, Hg}, in 100 Th. 44,49 Quecksilber, 55,51 Jod —
entsteht beim Vermischen von Jod und Quecksilberin dem von der
Zusammensetzunggeforderten Verhältniss oder durch Zusammengies-
sen der verdünnten Auflösungen von 4 Th. Quecksilberchlorid und
5 Th. Jodkalium. Das Jodid ist ein prächtig rothes Pulver, von wel¬
chem nach Sal ad in Wasser 0,0039, Alkohol 0,0027 und Aether 0,0013
aufnimmt; in Jodkalium ist es leicht löslich; die Auflösungen sind
farblos oder gelblich. Spec. Gew. 6,320 (Boullay); spec. Wärme
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0,04197 (Regnault). Aus einer Auflösung in Jodkalium setzt sich
das Quecksilberjodid in rothen quadratischen viergliedrigen Tafeln
ab, beim Erhitzen wird es verflüchtigt und erstarrt dann in gelben
rhombischenzweigliedrigenTafeln,welche beim Reiben, Stossen oder
Erschüttern, daher auch beim gewöhnlichen Aufbewahren, sich wie¬
der in die rothe Modifikation umändern. Das Quecksilberjodid ist
also dimorph. In verschlossenenGefässen, vor jeder Berührung mit
andern Körpern bewahrt, bleiben die gelben Krystalle unverändert;
während ihres Rothwerdens sieht man sie unter dem Mikroskop sich
in Blätter spalten, welche durch Erhitzen zu gelben Krystallen wie¬
der vereinigt werden können. Wenn man sehr langsam sublimirt,
so kann man auch rothe quadratische Tafeln erhalten, beim raschen
Erhitzen aber bekommt man stets gelbe. (Berzelius Jahresber.
X. 149. XIV. 158. XX. 7.; Pharmaceut. Centralblatt 1844. S. 415.)
Nach Selmi erhält man die gelbe Form auch, wenn man eine heisse
Auflösung des Jodids in Alkohol in ein feuchtes Gefäss giesst, des¬
gleichen entsteht, wenn man einen Tropfen Wasser in eine solche
Auflösung schüttet, eine gelbe Trübung um denselben.' (Pharmac.
Centralblatt 1844. S. 286.) Der Dampf des Quecksilberjodidsist der
schwerste, sein spec. Gewichtist nach Mitscherlich 15,6.

Das Quecksilberjodid giebt mit dem Jodür eine gelbe Verbin¬
dung, es vereinigt sich auch mit anderen Jodmetallen, Chloriden
und "mit Ammoniak. (Po gg. Annal. XI. 99. XVII. 265. XLVIII. 170.)

Man gebraucht das Jodid als Malerfarbe und in der Medicin.
c) SuperJodid, Hg&,, des Quecksilber hat Hunt als einen

braunen Niederschlag erhalten, als er eine mit Jod gesättigte Jodka¬
liumlösung mit Quecksilberchlorid fällte. Es ist in einer warmen
Kochsalzlösunglöslich, und schiesst in schwarzen Nadeln daraus an.
(Berzelius Jahresb. XlX. 265).

Jodsilber, Agi, in 100 Th.:46,ll Silber, 53,89 Jod — kommt
in der Gegend von Mexico natürlich vor (Pogg. Annal. IV. 365.) und
wird künstlich durch Fällung des salpetersauren Silbers mittelst Jod-
wassersloffsäure oder Jodkalium erhalten. Es hat eine gelbbraune
Farbe, wird vom Lichte geschwärzt und zersetzt, ist unauflöslichin
Wasser und sehr schwerlöslich in Ammoniak. Spec. Gewicht 5,614
(Boullay), spec. Wärme 0,06159 (Regnault.) Mit Ammoniak und
den alkalischen .Todmetallen geht es Verbindungen ein. (Pogg. XI.
121.; XLVIII. 169.) B.

Jodoform s. Formylsuperjodid.

Jodsäure J O s = 2079,50, in 100 Tb.: 75,96 Jod, 24,04 Sauer¬
stoff. —• Darstellung. Die Jodsäure wurde von II. Davy entdeckt,
welcher sie erhielt, als er völlig trockenes Chloroxydgasauf zerrie¬
benes Jod leitete. Es bildet sich dabei Chlorjod, welches durch ge¬
linde Wärme verflüchtigt werden kann und die Jodsäure bleibt als
eine weissliche Masse zurück, welche durch Umkrystallisirenrein
weiss dargestellt werden kann. Auch durch Kochen von Jod in con-
centrirter Salpetersäure lä'sst sich Jodsäure darstellen: die beste Me¬
thode aber ist die von Gay-Lassac angegebene und von Liebig
als solche empfohlene. Man verschafft sich nämlichzunächst jodsau-
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ren Baryt*), übergiesst 9 Theile davon mit 2 Theilen, zuvor mit der
10—12fachen Gewichtsmenge Wasser verdünnter Schwefelsäure und
kocht damit eine halbe Stunde, worauf der schwefelsaure Baryt abfil-
trirt wird. Aus der gehörig eingedampften Lösung schiesst die Jod¬
säure in schönen Krystallen an. (Po gg. Annalen XXIV. 362. XLIV.
547. Pharmaceut. Centralblatt 1843. S. 441.)

Eigenschaften. Die Jodsäure ist in Wasser leicht, in Ammo¬
niak sehr schwer auflöslich; die Auflösung röthet anfangs das Lack¬
muspapier und bleicht es hierauf. Beim langsamen Krystallisiren
schiesst sie in rhombischen glänzenden Prismen an, welche 5,35 Proc.
oder ein Atom Wasser enthalten; beim langsameren Eindunsten erhält
man sie in Füttern und Blättchen, welche wasserfrei sind. (Pogg.
Annal. XLVI. 159. LXII. 416.) In der Hitze wird die Jodsäure zer¬
setzt. ' Setzt man zu einer heissen concentrirten Auflösung derselben
eine andere Säure, so fällt nachDavy eine meist krystallinische Ver¬
bindung beider Säuren nieder, so mit Schwefelsäure, Salpetersäure,
Phosphorsäure, Borsäure. Nach Serullas sind dies jedoch keine
festen Verbindungen (Pogg. Annal. XVIII.114.; s. auch das. XLVI. 417.)
Mit Basen giebt die Jodsäure grösstenteils unauflösliche Salze, die
der Alkalien sind aber auflöslich. Man erhält diese Salze, welche
am ausführlichsten von Rammeisberg, mehrere auch von Millon
untersucht sind, wenn man die Base in Jodsäure löst, oder jodsau¬
res Natron mit einem leichtlöslichen Salze der betreffenden Base
mischt. (Pogg. Annal. XLIV. 545. LXJJ. 418.; Pharmaceut. Central¬
blatt 1844. S. 227.)

Die Jodsaure ist ein empfindliches Reagens auf Pflanzenbasen,
da sie mit ihnen sehr schwerlösliche saure Salze giebt. Die Nieder¬
schläge, welche aus der Verbindung der Jodsäure mit Pflanzenbasen
in alkoholischen Lösungen entstehen, zersetzen sich beim Erwärmen
mit Explosion. Serullas (Pogg. Annal. XX. 518. 595.) B.

Jodsalicylsäure. Wird Jod in salicyliger Säure (Salicyl-
wasserstoff) aufgelöst, so erhält man eine braune Flüssigkeit; durch
Erhitzen von Chlorsalicylsäure mit Jodkalium erhält man eine braune,
sublimirende, schmelzbare Masse, welche mit x4mmoniak und Metall¬
oxyden sich verbindet. S. Salicin und Salicylsäuren. M.

Jodschvvefel. Jod und Schwefel lassen sich in allen Ver-

*) Jodsauren Baryt bereitet man durch Fallung einer Auflösung des
jodsauren Natrons mit Chlorbarium, wobei er als ein weisser wasserent-
baltender, sehr schwer löslicher Niederschlag erhalten wird. Jodsaures
Natron entsteht, wenn man Jod init vielem Wasser übergiesst, Chlor bis
zur Auflösung des Jods zuleitet und kohlensaures .Natronzusetzt. Hierbei
scheidet sich viel Jod ab; man leitet dann wieder Chlor hinein, bis alles
Jod aufgelöst ist, neutralisirt mit Natron, und leitet abermals Chlor zu,
wenn noch Jod sich sollte abgesetzt haben. Die Flüssigkeit, welche jod¬
saures Natron und Chlornatrium enthält, dampft man stark ein, giesst dann
Alkohol darüber, worauf das jodsaure Natron herauskrystallisirt, welches
durch Weingeist von Kochsalz befreit wird. Poeg. Annal, XXIV. 362.
XLIV, 548. 573.
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hältnissen zusammenschmelzenund es scheint keine feste Verbindung
zwischen beiden zu existiren. (H. Rose, Pogg. Annal. XXVII. 115.)

B.
Jodstärkemehl. Die blaue Färbung, welche eine Auflösung

von Jod in einer Kleisterlösunghervorbringt, hat man fälschlich für
eine chemische Verbindungbeider betrachtet; sie ist nur durch me¬
chanische Adhäsion des niedergeschlagenen Jods auf den aufge¬
schwemmten Stärkekörnchen hervorgebracht. Vgl. Stärkemehl. M.

Jodstickstoff kann auf verschiedene Weise dargestellt
werden. Man digerirt zerriebenes Jod mit Ammoniak, wobei Jod¬
wasserstoff und Jodstickstoff,ein dunkelbraunes, fast schwarzes, leicht
explodirendes Pulver, entstehen. Minder gefährlich ist seine Darstel¬
lung nach Serullas: man setzt zu einer gesättigten alkoholischen
Jodlösung Ammoniak im Ueberschuss, und verdünnt dann so lange
mit Wasser als noch Jodstickstoffniederfällt, den man mit Wasser
auswäscht. So bereitet, explodirt er weniger leicht und unter Was¬
ser kann man ihn sogar mit einem Glasstabumrühren. (Pogg. Annal.
XVII. 304.) Mitscherlich's Verfahren ist ganz gefahrlos; es wird
kaum ein Gran Jod in Königswasser gelöst, wobei sich Chlorjodbil¬
det, worauf beim Zusetzen von AmmoniakJodstickstoff niederfällt.
Nach dem Filtriren zerreisst man das noch nasse Filtrum um das
Explodiren der gesammtenMenge zu verhüten. (Pogg. Ann. XIV. 539.)

Der Jodstickstoff explodirt im feuchten Zustande schon bei der
leisesten Berührung, und wenn er trocken ist von selbst. Millon
suchte die Ansicht zu begründen, dass der Jodstickstoffeine Amid-
verbindung sei Pf H 2 J, und Marchand fand Wasserstoff darin. Un¬
ter diesen Umständen muss man annehmen, dass aus 2 J und PfH,
wirdJodamid, PfH, J und Jodwasserstoff HJ, wonach der vermeint¬
liche Jodstickstoffbestände aus 88,66 Jod, 9,94 Stickstoff und 1,40
Wasserstoff (Journ. für prakt. Chemie XIX. 1., s. auch Berzelius
Jahresb. XIX. 210. XXI. 59.) B.

Jodtinctur.. Die alkoholischeJodlösung, welche im gesättig¬
ten Zustande eine sehr bedeutende Menge davon enthält, stellt eine
dunkelbraune Flüssigkeit dar, welche sich in ziemlich kurzer Zeit
zersetzt, und Jodäther bildet; durch Wasser wird das Jod grössten-
theils ausgefällt. M.

Jodwasserstoffäther. Jodälher. Die Zerlegung dessel¬
ben beim Hindurchleiten durch eine glühende Röhre hat Gay-Lus-
sac schon bemerkt; Kopp hat gefunden, dass sich dabei C t H K und
// im Verhältniss von 2 : 1 Vol. bilden, und ausserdem Elayljodür
s. d. = C„H l J i . welches Regnault und Faraday schon früher
untersucht hatten. Dieses zerlegt sich durch eine alkoholischeKali¬
lösung in ölbildendes Gas; Jodkalium und Jodacetyl [C t H 6 J 2 ).
Die Bildungdes Jodäthers kommt am besten zu Stande, wenn man
Phosphor in eine concentrirl-alkoholisclie Jodlösunghängt, an de¬
ren Boden sich Jod überschüssig befindet. Es bilden sich beim Ab-
schluss der Luft namentlich Jodäther, Aetherphospborsäureund eine
organische Jod und Phosphor enthaltende andere Säure, Den Siede-

m
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punkt der Flüssigkeit fand ich zu -f 64,5 (756"'™); specif. Gewicht
bei + 16° 1 ;92. Das specif. Gewicht des Dampfesdurch Wägung
5,417. Die Analyse ergab die vermutheteZusammensetzung C 4 H L0 J 3-
Dumas und Stas, und auch ich fanden ihn durch Chlor leicht zer¬
setzbar; es bildet sich Chloräthyl und Jod scheidet sich aus. Bei
der Bildung geht von dem angewandten Jod die Hälfte in den Aether
über; fünf AequivalenteJod erfordern zu der Reactionein Aequiva-
lcnt Phosphor. Kopp, Journ. f. pract. Chem. XXXHI. 182. Mar¬
chand ebend. S. 186. s. a. d. Art. Aethyljodür. M.

Jodwasserstoffsäure (Hydriodsäure) JH = 1591.98, in
100 Tb.: 99,22 Jod, 0,78 Wasserstoff.—

Darstellung. Die Jodwasserstoffsäure kann im gasförmigen
oder flüssigen Zustande aufgelöst in Wasser erhalten werden. Die
gewöhnliche Vorschrift zu ihrer Darstellung als Gas ist die, dass
man 9 Th. Jod mit 1 Tb. Phosphor in einem unten zugeschmolzenen
Glasrohr oder engen Kolben unter einer Bedeckung von Glaspulver
erwärmt, so dass sie sich verbinden. Hierauf befeuchtet man das
Glas mit Wasser, welches in Berührung mit dem Jodphosphor phos¬
phorige Säure und Jodwasserstoff giebt, welcher sich sogleich ent¬
wickelt. Man leitet ihn durch ein geeignetes Rohr auf den Boden
einer leeren Flasche, aus welcher durch das schwere Jodwasserstoff-
gas die Luft allmählig herausgedrängt wird. Ueber Wasser oder
Quecksilber darf man das Gas nicht auffangen, da es von dem er-
steren aufgelöst, von dem letzteren zersetzt wird. Wenn die Gas-
entwickehmgnachlässt, kann man sie durch Erwärmen wieder ver¬
stärken bis zur völligen Zersetzung des Jodphosphors. Mi Hon em¬
pfiehlt statt des Glaspulvers Jodkaiium mit dem Jod und Phosphor
zu mischen, wobei auch noch Jodwasserstoff aus diesem Salz ge¬
wonnen wird, indem sich das Kalium oxydirt und mit der aus dem
Phosphor gebildeten Säure verbindet. (Berzelius Jahresb. XXIII.
75). Aus Jodnatrium, Wasser und SchwefelsäureJodwasserstoffdar¬
zustellen, nach Analogieder Chlorwasserstoffsäure,ist nicht ralhsam,
weil die Schwefelsäure mit der entstandenen Jodwassersloffsäure
sich in schweflige Säure und Jod zerlegt. Dagegen lässt sich nach
Glover dies Verfahren anwenden, wenn man statt JodnatriumJod¬
barium nimmt.

Um die flüssige Säure zu erhalten sättigt man entweder Wasser
mit Jodwasserstoffgas,oder man leitet unter stetem Umrühren Schwe¬
felwasserstoff in Wasser, worin zerriebenes Jod sich befindet. Der
Wasserstoff tritt hierbei an das Jod, Schwefel wird frei und der
überschüssige Wasserstoff kann durch Erwärmung aus der Flüssig¬
keit entfernt werden. Da hierbei leicht ein Theil Jod durch den
ausgefällten Schwefel der Einwirkung des Schwefelwasserstoffsent¬
zogen wird, so schlägt Joss vor, Jodblei, erhalten durch Zusaminen-
schütteln von 3 Th. ßleifeile mit 2 Th. Jodpulver und Wasser, mit¬
telst Schwefelwasserstoff zu zerlegen. (Journ. f. pr. Ch. I. 133)

Eigenschaften. Die wasserfreie Jodwasserstofl'säure ist ein
farbloses erstickend riechendes und an der Luft wegen Wasseran¬
ziehung rauchendes Gas, welches vom Wasser mit noch grösserer
Begierdeals Chlorwasserstoil'gasaufgenommenwird. Spec. Gewicht
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4,44 (Gay-Lussac). In der Glühhitzewird es in seine Bestandteile
zerlegt, bei Gegenwart von Sauerstoff bildet sich aus dem Wasser¬
stoff Wasser, Alle Substanzen, welche leicht Sauerstoff abgeben,
oxydiren den Wasserstoff der Jodwasserstoffsä'ureund scheiden Jod
daraus ab, so Schwefelsäure, Salpetersäure, Eisenoxydsalze u. s. w.
Chlor nimmt den Wasserstoff, die Metalle das Jod daraus auf; im
ersten Falle wird Jod, im zweiten Wasserstoff frei. Metalloxyde
geben Wasser und Jodmetall damit. — Die flüssige Jodwasserstoff-
saure ist farblos, stösst einen stechend sauren Rauch aus, und zer¬
setzt sich an der Luft, indem ein Theil des Wasserstoffs oxydirt und
das freigewordene Jod in der unzersetzten Säure gelöst wird, wo¬
durch diese sich bräunt. Beim langen Stehen scheidet sich das Jod
bisweilen in grossen Krystallen daraus ab. Beim Erhitzen verliert
die Säure an Gas, bis ihr spec. Gewicht1,7 ist. in welchemZustande
sie erst bei 125—128°C siedet. B.

Jolith ist Dichroit.

Jonen nennt Faraday diejenigenSubstanzen, welche bei gal¬
vanischen Zersetzungen an den Elektroden (oder Polen) der Säule
frei werden, und zwar Kationen diejenigen, welche an der Kathode
erscheinen, d. h. an derjenigenFläche des sich zersetzenden Körpers,
welche der negativen Elektrode (dem Kupferpol) angrenzt, dagegen
Anionen diejenigen, welche an der Anode erscheinen, d. h. an der¬
jenigen Fläche, welche der positivenElektrode (dem Zinkpol] angren¬
zen. Die Electrolyte sind somit eine Verbindung zweier Jonen (s.
Art, Elektrolyte). R.

Iridium. Ir = 1233,50. Das Iridium wurde 1803 von Ten-
nant entdeckt und findet sich im Platinsande, legirt mit Platin und
Osmium, siehe Platinerze und Osmium-Iridium;den von Iris abgelei¬
teten Namen erhielt es wegen der grossen Farbenverschiedenheitsei¬
ner Salze.

Darstellung. Unter mehreren, theils vorgeschlagenen, theils
ausgeführten Methodenzur Gewinnung des Iridiums ist die von Wüh¬
ler die zweckmässigste. Das Platinerz wird mit Königswasser er¬
hitzt, um diejenigen Substanzen, die davon angegriffen werden, auf¬
zulösen (vergl. Platin), wobei ein Rückstand bleibt, welcher haupt¬
sächlich aus Osmium-Iridium und pulverförmigem reinem Iridium
besteht, aber auch etwas Titan- oder Chromeisen und geringe Men¬
gen anderer Stoffe enthält. Diesen Rückstand mengt man mit ei¬
nem gleichen Gewicht Kochsalz, trocknet das Gemisch durch Hitze
und bringt es in einem Glas- oder Porcellanrohr zum gelinden Glü¬
hen, während Chlor hinübergeleitet wird. An dem anderen Ende
der Röhre befindet sich ein kleiner Glasballon, von welchem ein
Gasleitungsrohrabgeht, welches in ein Gefäss mit verdünntemAm¬
moniak führt. Die Operation wird unterbrochen, wenn das Gas nicht
mehr absorbirt wird, sondern bis in das Ammoniak gelangt. Durch
das Chlor werden Iridium und Osmium in Chlormetalle verwandelt,
von denen das Chlor-Osmium durch den mit dem Chlor gemengten
Wasserdampf in Salzsäure und Osmiumsäure, welche sich grössten«
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theils in dem Ballon absetzt, umgewandelt wird. Die Masse in der
Röhre wird in Wasser gelöst, der Rückstand getrocknetmit Kochsalz
gemischt und noch einmalebenso behandelt. Die Flüssigkeit enthalt
Chloriridiumnatriumund Osmiumsäure, welche man abdestillirt, wor¬
auf man die braune rückständige Salzlösung mit kohlensaurem Na¬
tron zur Trockne eindampft. Die schwarze Masse wird dann in ei¬
nem hessischen Tiegel geglüht, und nach dem Erkaltenmit Wasser
ausgelaugt, welches Kochsalz und kohlensaures Natron auflöst und
Iridiumsesquioxydulin Verbindung mit Natron zurücklässt. Mit Salz¬
säure kann dieses, so wie der noch etwa vorhandene Eisengehalt,
ausgezogen werden. Das so gewonnene Oxyd reducirt man in ei¬
nem Glasrohr durch Wasserstoffgasunter Mitwirkung gelinder Wärme.
(Pogg. Ann. XIII. 463, XXXI. 161.) Wird das Sesquioxydulfeucht
zusammengepresst, dann völlig getrocknet und eine halbe Stunde
heftiger Weissglühhitze ausgesetzt, so wird das Iridium reducirt und
bildet eine ziemlich fest zusammenhaftendeMasse von der Form des
angewandten Oxyds (Berzelius Pogg. Ann. XV. 211.)

Eigenschaften. Das durch Wasserstoff reducirte Iridium hat
ein graues, dem Platinschwammähnliches Ansehen, das zusammen¬
gesinterte kann polirt werden, zerbröckelt aber doch leicht, wenn
es nicht recht vorsichtigbehandelt wird. Es ist überaus strengflüs¬
sig. Ghildren hat mit seiner riesigen Volta'schenSäule und Bunsen
durch das KnallgasgebläseIridium zu Kügelchen geschmolzen, die
aber nicht dicht waren, und bei dem erstem Verfahren ein spec.
Gewicht von 18,68, bei dem letztern von 15,9 hatten. Da aber in
beiden Fällen die Reinheit des zur Untersuchung benutzten Iridiums
sehr fraglich ist, und überdies eine in der Natur vorkommende 19,6
Procent Platin enthaltende Legirung des Iridiums (sogenanntes gedie¬
genes Iridium) schon ein spec. Gew. von 22 — 23,5 (Breithaupt,
Rose) besitzt, so müssen wir wohl das spec. Gewicht des Iridiums
noch als unbekannt setzen und dürfen nur vermuthen, dass es sehr
hoch ist. vielleicht das des Platins noch übertrifft. fPoeg. Ann. XV.
212, XXXIV. 377, XLI. 208 s. Berzelius Jahresb. XVIII. 144). Spec.
Wärme des nicht reinen Iridiums 0,3683 (Regnault). Nach Breithaupt
ist reines Iridium magnetisch. Säuren greifen das Iridium nicht an,
und es kann nur durch die bei der Darstellungbeschriebene Methode
in auflöslicheForm gebracht werden. Zu Kohle hat Iridium grosse
Verwandtschaft; hält man es in eine Weingeistflamme,so bedeckt es
sich mit warzenförmigen Auswüchsen von Kohleniridium,welches
19,8 Proc. Kohlenstoffenthält. In Phosphordampfentzündet sich Iri¬
dium und mit Schwefel kann es in mehreren Verhältnissenverbun¬
den werden. Fein zertheilt, oxydirt es sich beim Glühen an der Luft,
zumal in Berührung mit starken Basen, ätzendem oder kohlensaurem
Kali, wird aber in heftiger Gluth wieder reducirt. — Frick hat das
Iridium zur Darstellung schwarzer und schöner grauer Farben in der
Porcellanmalerei benutzt. (Pogg. Ann. XXXI. 17.) B.

Iridiummohr ist ein sehr fein zertheiltes staubförmiges Iri¬
dium, welches entsteht, wenn man Iridiumsesquioxydulmit Ameisen¬
säure digerirt, oder eine Auflösung von schwefelsaurem Iridoxyd in
Alkohol dem Lichte aussetzt, den gebildeten Niederschlag in vielem
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Wasser fast bis zum Sieden erhitzt und dann bei 100° trocknet,
(üöbereiner).

Der Iridiummohr hat eine schwarze Farbe, absorbirt Gase in be¬
deutender Menge, entzündet Wasserstoffgaswie Platinschwammund
verwandelt den Weingeist, wenn man ihn in eine mit Alkoholdampf
erfüllte Luft bringt, in Essigsäure. Besonders besitzt das auf die zu¬
letzt erwähnte Art bereitete Präparat diese Eigenschaft in hohem
Grade, indem die kleinsten Staubtheilchenzischend erglühen, wenn
sie auf Druckpapier, das mit Weingeist befeuchtet ist, gestreut wer¬
den. Pog Ann. XXIV.604. B.

Iridiumoxyde. Das Iridium hat 4 Oxyde, welche sämml-
lioh Salzbasen und von Berzelius am genauesten untersucht sind.
(Pogg. Ann. XIII. 479.)

1) Iridiumoxydul. IrO, in 100 Th. : 92,50 Iridium, 7,5 Sauer¬
stoff. — Iridiumchlorür(erhalten durch Glühen von Iridium in Chlor,
ein dunkel olivengrünesPulver) wird mit kaustischem Kali gekocht,
wobei sich das Oxydul als ein schweres schwarzes kalihaltigesPul¬
ver abscheidet, welches durch Säuren, worin es unlöslich ist, vom
Kali befreit wird. Vermischt man das bei der Darstellung des Iri¬
diums erwähnte Natrium-Iridium-Sesquichlorürmit Chlorkalium, so
setzt sich Kalium-Iridiumchloridab, und Chlorürsalz bleibt in der
Auflösung,aus welcher kohlensaures Kali grünlichgraues Iridiumoxy¬
dul fällt. Dieses ist in Säuren auflöslichund giebt damit schmutzig
grüne Salze.

2) Iridiumsesquioxydul Ir, 0 3 , in 100 Th. : 89,16 fridium,
10,84 Sauerstoff. — Dieses ist das bekannteste Oxyd des Iridiums,
das am leichtesten zu erhalten, und dessen Darstellung bereits bei
der Bereitung des Iridiums beschrieben ist. Es bildet sich auch,
wenn man dieses Metall mit Aetzkalioder Salpeter glüht. Es ist ein
schwarzes, in Säuren unlösliches Pulver, welches von Wasserstoff
bei gewöhnlicher Temperatur, so wie in der Weissglühhilzereducirt
wird, mit brennbaren Körpern gemischt und erhitzt, detonirt es hef¬
tig, wird das Natrium-Iridiumsesquichlorürmit Kali gefällt, so erhall
man einen dunkelbraunen Niederschlag, welcher kalihaltigesSesqui-
oxydulhydrat ist, woraus aber das Kali nicht durch Waschenentfernt
werden kann. Die Salze sind von brauner oder schmutzig purpur-
rother Farbe.

3) Iridiumoxyd. Ir O t , in 100Th.: 86,05 Iridium, 13,95 Sauer¬
stoff. Dieses Oxyd ist noch nicht isolirt worden, da es in kausti¬
schen und kohlensauren Alkalien löslich ist. Die Salze haben meist
eine braune Farbe.

4) Iridiumsesquioxyd. Ir0 3, in 100 Th. : 80,44 Irid, 19,56
Sauerstoff. Diese Verbindung erhält man, wenn Osmium-fridium
mit Salpeter geschmolzen, mit Königswasser eingedampft und dann
mit Wasser ausgezogen wird. Dies erzeugt eine rosenfarbige
Auflösungvon Kalium-Jridiumsesquichlorid,woraus kohlensauresAl¬
kali nach längerer Zeit ein braungelbes Alkali enthaltendes Sesqui-
oxydhydrat von gallertartiger Beschaffenheit fällt. Getrocknet und
erhitzt wird es schnell zersetzt.

Die IridiumlösuDgen zeigen sich in allen Regenbogenfarben; sie

'
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sind beim Sesquichlorid.je nach der Verdünnung, rosenroth, braun
oder gelb, vom Chlorid und Sesquichlorür grün, schmutzig grün vom
Chlorür, blau oder purpurfarbig, wenn Oxydul und Oxydlösungen
gemischt sind. Tennant und Vauquelin glaubten daher, das Iri¬
dium habe ein blaues Oxyd, was aber wahrscheinlicheine Verbin¬
dung der beiden ebengenannten Oxyde ist. B.

Irid-Osmium siehe Osmium-Irid-

Irradiation. Jeder helle Gegenstand erscheint uns auf dunk¬
lem Grunde grösser als auf hellem, jeder dunkle Gegenstanddage¬
gen auf hellem Grunde kleiner als auf dunklem. So sieht man z. B.
die äusseren Ränder der hellen Mondscheibe über den nur von der
Erde erleuchteten dunkleren Theil der Mondscheibehervorragen, und
die Grösse der hellen Fixsterne scheint dem unbewaffnetenAuge die
der dunkleren Sterne bei weitem zu übertreffen; so erscheint ferner
ein vor einer Lichtflamme gehaltener dünner Stab an der Stelle, welche
zwischen Auge und Flamme sich befindet, schmaler als im übrigen
Verlauf etc. Man nennt diese ErscheinungIrradiation, und erklärt
sie gewöhnlich daraus, dass stärkere Lichteindrücke von den unmit¬
telbar afficirten Netzhauttheilchen aus sich den umliegenden Theil-
chen mittheilen,und dass diese Mittheilungum so merklicher werde,
je weniger die Nachbartheilchen von direktem Lichte angegriffen
werden.

Je stärker nun der Glanz des Objekts ist, desto auffallender ist
die Vergrösserung durch die Irradiation, jedoch so, dass diese Ver-
grösserung schon bei einem der Tageshelle gleich kommenden Glanz
seine Grenze erreicht. Sie ist übrigens nicht bei allen Personen von
gleicher Stärke, und selbst bei einer und derselben Person zu ver¬
schiedenen Zeiten verschieden. Es scheint ferner, dass jenes Sich-
Ausbreiten des Lichteindrucksnicht plötzlich geschieht, da die Grösse
der Irradiationbei längerer Betrachtungbis zu einer bestimmtenGrenze
zunimmt. Die Winkel-Entfernungdes scheinbaren Standes des Objekts
vom wahren ist übrigens unter einerlei Umständen dieselbe, dasselbe
mag in der deutlichen Sehweite liegen oder sehr weit entfernt sein,
so dass die Irradiation um so auffallendererscheinen muss, je kleiner
und je näher der Gegenstand ist. Dies Constantbleiben der Vergrös¬
serung für verschiedene Entfernungen ist von Plateau unter andern

mittelst des hier abgebildeten Instrumentes darge-
than worden. ' abcd ist eine geschwärzte Kupfer¬
scheibe, die bis auf den Rand und das Stück aiek
ausgeschnittenist; efgh ist eine gleichfallsgeschwärzte
Scheibe, welche mittelst der Mikrometerschraubem
längs cd verschoben werden kann. Die Grösse der
Verschiebung und somit die senkrechte Entfernung
der Ränder ie und ef lässt sich aus der Zahl der

Schraubenumdrehungen bestimmen. "Bringt man nun ef in die
Verlängerung von ie, und kehrt die Scheibe in einiger Entfernung
vom Auge gegen das Tageslicht, so erscheint in Folge der Irradia¬
tion der Rand ef nach dl>, der Rand ie nach ac hin gerückt. Schraubt
man darauf/g so weit vorwärts, dass ie und ef eine Gerade zu bil-

L
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den scheinen, so ist die Verschiebungdie doppelte Breite der Irra¬
diation, deren Winkelwerth sich aus der Entfernung vom Auge be¬
rechnen lässt, und für alle Entfernungen als gleich befundenwurde.

Dass die Irradiation durch Näherung eines zweiten hellen Gegen¬
standes verringert wird, ist ein zweites von Plateau aufgestelltes
Gesetz, welches er unter andern auf folgendem Wege verificirte.

In einem Brettchenahcd, dessen eine Hälfte
feld geschwärzt war und etwas hervortrat, Hess
sich ein Brettchen gk, dessen Oberfläche mit
der Oberflächeafec in einer Ebene liegt, längs
de verschieben,so dass, wenn die Flächen afee
und gfc, die weiss angestrichenwaren, von hel¬
lem Licht erleuchtetwurden, für eine bestimmte
Augenentfernungder Band/c, vermöge der Ir¬
radiation etwa in no zu liegen schien, so lange

gk hinlänglich enlfernt war. Wurde nun der Rand gh dem Rande
fe genähert, so trat die Hälfte wo des scheinbaren Randes no wei¬
ter nach_/e zurück und zwar um so mehr, je kleiner eh wurde.

Hieraus erklärt sich z. B. warum die Seiten eines geschwärzten
Dreiecks auf hellem Grunde concav erscheinen.

Ein drittes von Plateau aufgestelltesGesetz ist, dass die Irra¬
diation durch eine Concavlinsevergrössert, durch eine Convexlinse
verkleinert wird, und zwar um so mehr, je kürzer die Brennweiteist.

Diesem Umslande ist zum Theil die geringe Grösse der Irradia¬
tion bei der Betrachtung durch Fernröhre zuzuschreiben, welche
überdies ihren Grund in der Schwächung des Lichts durch die Bre¬
chung ihren Grund haben kann, so wie darin, dass ein Fernrohr
das Object vergrössert zeigt, während dio Winkelbreite der Irradia¬
tion nach dem ersten Gesetz sich nicht ändert. Dass gute Heliome¬
ter gar keine wahrnehmbare Irradiation zeigen, lässt sich endlich
aus der Nähe der zum Contakt gebrachten zwei Lichtbilder nach
dem zweiten Gesetz erklären. Man vergleiche über die hierhergehö¬
rigen ErscheinungenPlateau's Mem. sur l'irradiation. Bruxelles1839.

R.
Isäthionsäure. Diese Säure wurde durch Magnus ent¬

deckt, bei der Einwirkung des Aelhers und Alkohols auf wasser¬
freie Schwefelsäure. Man bewirkt sie am besten, indem man Aether
oder absoluten Alkohol von der wasserfreien Schwefelsäure absorbi-
ren lässt; die Flüssigkeitkocht, wobei das gebildete Weinöl, Aether-
schwefelsäure, Aethionsäure sich zerlegen und zu Isäthionsäure bil¬
den, welche auch schon fertig darin enthalten ist. Die Lösung wird
mit kohlensaurem Baryt gesättigt, der lösliche isäthionsäure Baryt in
Alkoholumkrystallisirt, und die Säure durch Schwefelsäure abgeschie¬
den. Sie kann unter der Luftpumpebis zur Syrupsconsistenzeinge¬
dampft werden. Das Barytsalz kann bis über 200° erwärmt werden,
ohne sich zu zersetzen. Die Salze haben die Zusammensetzungder
wasserfreien ätherschwefelsauren C, //, 0 0 + 2 S0 3 -f RO. Das
Kalisalzist wasserfrei und verliert bis 350° erhitzt, wobei es schmilzt,
nichts am Gewicht. Beim Erhitzen bilden die Salze nicht Aether;
schmilzt man das isäthionsäure Kali mit überschüssigemKali, so bildet
sich eine geringeMenge schwefeliger Säure; jedoch so wenig, dass

s$
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daraus folgt, in Säuren können keine Unterschwefelsä'urenenthalten
sein. Sättigt man Aether mit wasserfreier Schwefelsäure ohne ab¬
zukühlen, so erhält man ein schwarzes Gemenge,welches ein in Al¬
kohol unlösliches Barytsalz liefert, das Aethionsäureenthält, Vergl.
Magnus, Pogg. Annal. XXVII.367. Liebig Annal. XIII. 27. Reg¬
naul l ibid. XXII. 71. XXV. 33. Woskressensky ebend. S. 113.

M.
I.satan. Sulfesatyd giebt beim Kochen mit doppeltschwefel¬

saurem Ammoniakein Gemenge mehrerer Stoffe, unter denen ein
in Alkohol sehr schwer lösliches, röthliches, krystallinischesPulver
ist. Sie sind unter dem Mikroskoperechtwinklig. Beim Erhitzen lie¬
fern sie Lsatin und lndin. Verdünnte Salpetersäure bildet Nitrindin.
Die Verbindung besteht aus C l6 H l2 N 2 0 3 . Laurent, Journ. für
prakt. Chemie XXVIII.348. M.

lsatin. Bei der Behandlung des Indigblaues mit oxydirenden
Substanzen, nimmt dasselbe, oft ohne etwas in seiner Zusammen¬
setzung sonst zu ändern, Sauerstoff auf. Aus C l6 // l0 iV 3 0 2 wird
C\ 6^1 o-^a 0 4. M an kann Salpetersäure, noch besser Chromsäure
anwenden. Durch Waschen mit sehr verdünntem Ammoniak,Umkry-
stallisiren in Alkohol erhält man die Substanz in schönen, reinen
Krystallen. Die Substanz stellt gelbrothe, stark glänzende Krystalle
dar, welche einaxig sind, in kaltem Wasser schwer löslich, reichlicher
mit dunkelrother Farbe in siedendem. Beim Erkalten krystaJJisirt
es in langen Nadeln; Alkohollöst es in der Wärme reichlich; erhitzt,
sublimirt sich ein kleiner Theil desselben. Chlor verwandelt es in
Chlorisatinund Bichlorisatin. Von Erdmann und von Laurent ent¬
deckt. Journ. ür prakt. Chemie XXIV. 11. XXV. 435. M.

Isatinsäure." Das lsatin löst sich in einer Auflösung von
Kali in der Kälte mit dunkelpurpurrother Farbe auf. Mit Salzsäure
versetzt, fällt ein rolhgelbes krystallinisches Pulver, welches lsatin
ist. Wird die Kalilösung erhitzt, so verschwindet die rothe Farbe,
und liefert beim Abdampfen fast farblose Krystalle von isatinsaurem
Kali. Die Säure bildet sich wie die Chlorisatin- und Bichlorisatin-
säure, indem sie ein Atom Wasser aufnehmen. Beim Abscheidender
Säure durch Salzsäure wird anfangs eine farblose Flüssigkeiterhal¬
ten, welche sodann erhitzt, roth wird und lsatin wieder absetzt.
Aus dem Bleisalzkann sie durch Schwefelwasserstoffisolirt werden.

Wird die Lösung des Isatins in Kali nicht erhitzt, so bildet sich
eine Verbindung beider, ohne Wasseraufnahme,und das lsatin kann
an andere Basen gebracht werden. Erdmann, Journ. f. pr. Chem.
XXIV. 13. Laurent ebend. XXV. 435. XXVI. 349. M.

Isatoschweflige Säure. Lässt man schweflige Säure
durch reines isatinsaures Kali streichen, so erhält man lange, glän¬
zende Blättchen, welche durch Salzsäure unter Ausscheidung schwef¬
liger Säure, lsatin absetzen. Die Verbindungbesteht aus C, 6 H l0
IV, O t KO -f- 2S0 2 . Chlorisatin und Bichlorisatinverhalten sich gleich.
Laurent, Journ. f. prakt. Chem. XXVIII. 941. M.
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Isatyd. Das Isatin löst sich in Schwefelwasserstoff-Ammoniak
beim Erwärmen völlig auf. Nach dem Erkalten fällt aus der Lösung
ein weisses, oft gelbliches oder röthliches Pulver nieder, welches
nach dem Auswaschen völlig schwefelfrei ist. Beim Trocknen im
Wasserbad nimmt es eine blassröthlicheFarbe an. Dies ist das Isa-
tyd. Es ist kaum löslich in Wasser. Beim Erhitzen zersetzt es sich;
an offener Luft brennt es mit leuchtender Flamme. In Ammoniak
mit rother Farbe löslich, die in Gelb übergeht. Kali löst es mit dim-
kelrother, beim Erwärmen verschwindender Farbe. Die Lösung
setzt ein krystallisirtes Salz ab; Salzsäure schlägt einen gelben pul¬
verigen Niederschlag nieder. Die Zusammensetzungist nach Erd¬
mann C l6 //,, N z 0 3 , gleich dem Isatan Laurenl's. Dieser giebt
dafür die ZusammensetzungC l6 £T 12 JV 2 O a , möglich,dass sein Prä¬
parat Schwefel eingemengthielt. Erdmann, Journ. f. prakt. Chem.
XXIV. 16. Laurent ibid. XXV. 437. Note von Erdmann. M.

Iserin heisst das gewöhnlich im Sande der Flüsse und Seen
vorkommendeTitaneisen, nach der Iserwiese, dem ersten Fundorte.

B.
Isochimenen s. Isothermen.

Isodynamen sind diejenigen Linien auf der Erdoberfläche,
welche die Orte gleicher Intensität des Erdmagnetismus mit einan¬
der verbinden. Bisher hatle man nur Karten für die totale Intensi¬
tät, von denen die Sabine'sche (aus dem 7ten Beport of British
association for the advancemant of science) Gauss zu seinen Bech-
nungen benutzt hat. Sowohl die Isodynamen für die ganze Intensi¬
tät, als für den vertikalen und den horizontalenTheil derselben, als
endlich die nördliche und östliche Componente der horizontalen In¬
tensität finden sich im Atlas des Erdmagnetismus von Gauss und
Weber 1810.

Die Knoten für die ganze Intensität zeigen drei Punkte für das
Maximum, den einen 54"" 32' nördl. Br., 261° 27' östl. Länge von
Greenwich mit dem Werth 1763,1 (die Intensität für London zu 1372
gerechnet); den zweiten 7l°21'nördl. Br. 119°57' östl. Länge mit dem
Werth 1691,8; den dritten 70°9' südl. Br. 160°26' östl. Länge, mit
dem Werth 2260.5. Ferner zeigen die Knoten zwei Punkte kleinster
Intensität, den einen 5°9' nördl. Br., 178°27' östl. Länge mit dem
Werth 929,6; den andern 18°27' südl. Breite, 350,12 östl. Länge mit
dem Werth 809,4. B.

Isogeothermen s. Isothermen.

Isogoneit nennt man diejenigen Linien auf der Erdoberfläche,
welche die Orte gleicher magnetischerDeclinationmit einander ver¬
binden. Wegen der Secularvariationen der Declinationändern die¬
selben mit der Zeit ihre Lage, und daher gelten geographischeKar¬
ten, in welche dieselben eingezeichnetsind, nur für einen bestimmten
Zeilpunkt. Daher sind die vorhandenen Karten dieser Art, nament¬
lich die sich auf die ganze Erdoberfläche beziehenden,nur sehr un¬
vollkommen,indem im Ganzen nur für eine beschränkteAnzahl Orte

Chcm.-pIjj'S, Wörterb. 11. 09
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Declinationsbeobachtungenzu Gebote standen, und selbst diese Beob¬
achtungen einesteils nicht einerlei Zeitpunkt angehören, andern-
theils oft nicht die mittleren Declinalionen geben und mit nicht voll¬
kommenen Instrumenten angestellt sind. Für die andere Zeit möch¬
ten die nach den theoretischen Bestimmungen von Gauss gezeich¬
neten Karten der Isogonen (Atlas des Erdmagnetismusvon Gauss
und Weber 1840), zu denen die Barlow'schen Declinationskarten
aus den Phil. Trans. 1833 benutzt sind, der Wahrheit am nächsten
kommen.

Der Natur der Sache nach gehen die Isogonen im Allgemeinen
durch beide astronomische und beide magnetische Pole der Erde.
Ausgenommensind nach den Gauss'schen Tafeln zwei kleinere Sy¬
steme geschlossener Curven, von denen das Genirum des einen zwi¬
schen Asien und Amerika in 15° südl. Breite und 220° östl. Lange
(von Greenwich) liegt, und eine östliche Abweichung von 5" 15' hat;
das Centrum des andern in Tungusien in 45° nördl. Breite und 130°
östl. Länge mit einer westlichen Abweichung von 2°3U'. Der Linien
ohne Abweichung, welche die Gegenden östlicher und westlicher
Declinationvon einander trennen, gisbt es nach eben diesen Tafeln
zwei, von denen die grössere durch die astronomischenund magne¬
tischen Pole gehend einerseits Grönland und den östlichenTheil von
Nord- und Südamerika, anderseits Bussland, Persien, Arabien und
Neuholland durchschneidet; die kleinere zu dem zweiten System der
kleineren geschlossenenIsogonen gehört, und durch Oslsibirien und
China mit seiner Westhälfte, durch den angrenzenden Ocean mit sei¬
ner Osthälftegeht.

Einen noch bequemerenUeberblick über die Declinationsverhält-
nisse auf der Erde, als die gewöhnlichen Declinationskarten,gewäh¬
ren die im Art. Erdmagnetismus betrachteten Gleichgewichtslinien
(von denen sehr genaue Karten im eben erwähnten Atlas sich befin¬
den) d. h. diejenigenLinien, auf denen die Richtungen der Declina-
tionsnadeln senkrecht stehen. B.

Is ollinen heissen diejenigen Linien auf der Erdoberfläche,
welche die Orte gleicher magnetischer Neigung mit einander verbin¬
den. Die Horner'sche Inclinationskarte(Gehler Bd. VI.) und die
nach der Gauss'schen Rechnung (s. d. Art, Erdmagnetismus)ausge¬
führten und im Atlas des Erdmagnetismus von Gauss und Weber
enthaltenen Karten lassen sich als die vorzüglichstenfür die neuere
Zeit betrachten. Den letzteren zufolge liegen die zwei Durchschnitts-
punkte der Isokline von 0° mit dem Aequator in 8° und 188° östl.
Länge von Greenwich, und die nördliche Ausbiegungreicht, bis zu
14°43'Br. (bei 52° Länge), die sudliche bis zu 15°4' (bei 320° Länge).

Isolator s. Leiter.
Isolatorium heisst jedes Stativ, welches zur Isolirung elek¬

trischer Leiter dient. Namentlichgehört hierher der sogenannte Iso¬
lirschemel, ein mit Glasfüssenversehenes, aus gedörrtem und in Oel
gesottenemHolz bestehendes Gestell, welches als Tritt für Personen
gebrauchtwird, die elektrisirt werden sollen. R.

Isolysiii. Ein von Pescliier in der Senegawtirzel aufge-
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fundener Stoff, welcher von seiner gleichen Löslichkeitin Wasser
und Alkohol seinen Namen erhielt {iffoCj Xvco)\ ein glänzender Kör¬
per, der sich beim Erhitzen in Faden ziehen lässt. bitter und scharf
schmeckt. M.

Isomcrisch'(von Igoq gleich, und (isgo? der Theil) heissen
solche Körper, welche bei gleicher atomistischer Zusammensetzung
verschiedene Eigenschaftenbesitzen. IsomerischeKörper unterschei¬
den sich daher von den dimorphen (s. d.) dadurch, dass bei jenen
nur die äussere Form, nicht aber die chemische Beschaffenheitver¬
schieden ist. Isomerische Körper sind z. B. die Phosphorsä'uren.
Die a, b und c Phosphorsäuren (s. d.) unterscheiden sich nicht in
ihrer chemischenZusammensetzung,aber die erste fällt Eiweisslösung
weiss, salpetersauresSilberoxydebenso, die zweiteEiweiss gar nicht,
salpetersaures Silberoxyd weiss, die dritte Eiweiss ebenfalls nicht,
salpetersaures Silberoxyd gelb, die Sättigungscapacitäten der drei
Säuren sind nach der Reihe 1:5, 2:5, 3:5, so dass sie sich also
ganz wie verschiedene Substanzen verhalten. Bz.

IsomethionsUure. Leitet man die Dämpfevon wasserfreier
Schwefelsäure in abgekühlten wasserfreien Holzgeist, so erhält man
beim Sättigen mit Baryt ein Salz, welches nach Dumas und Peli-
got die Zusammensetzung wie die methylschwefelsaureBaryterde,
aber andere Eigenschaften hat, so dass es der Isäthionsäure ent¬
sprechen würde. Regnault fand dagegen, dass wasserfreieSchwe¬
felsäure mit Methyloxydgas gesättigt, nur schwefelsaures Methyl-
oxyd giebt. M.

Isomorphismus (von IVoc gleich, und fioQ(pij die Gestalt).
Bei der verhättnissmässig geringen Anzahl von Krystallformentritt
der Fall häufig ein, dass mehrere Substanzen in derselben Form kry-
stallisiren. Besonders findet dies bei Körpern statt, welche eine ähn¬
liche Zusammensetzunghaben, d. h. bei Oxyden oder Schwefelver-
bindungen, welche bei analoger Beschaffenheit der Metalleeine gleiche
Anzahl von Sauerstoff- oder Schwefelatomenhaben, bei Salzen, de¬
ren Basen sich analog verhalten, und deren Säuren entweder diesel¬
ben sind, oder ebenfalls ähnliche Eigenschaftenund analoge Zusam¬
mensetzung haben u. s. w. Körper dieser Art hat Mitscherlich
isomorph genannt. Die im regulären System krystallisirenden iso¬
morphen Substanzen unterscheiden sich in der äusseren Gestalt gar
nicht von einander, oder nur dadurch, dass eine Fläche mehr bei
einem vorzulierrschen pflegt, als beim anderen. Jn den übrigen Sy¬
stemen unterscheiden sich die Kryslalledurch geringe Abänderungen
in der Grösse der Winkel, die aber immer in den Grenzenweniger
Grade bleibt, So sind z. B. an regulären Systemen isomorph:Thon-
erdealaun, Eisenalaun, Manganalaun,Chromalaun und die ihnen ent¬
sprechendenVerbindungen, in denen Kali durch Ammoniak ersetzt ist,

also: RS + AIS 3 + H ä ', SÄ*S + AIg» -f. H 1 »
kä + #'eS 3 -f- H 24 , SH4 S + FeS 3 + H» •

32*
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KS +$hg» + Ö*», WH 1 S +SnS J + fi J *
KS + €i;S' + H« 4, NH 1 S + €rS' + H' *

Alle diese Verbindungenkann man nach Beliebenüber einander
wachsen lassen, da ihre Flächen durchaus parallel bleiben. Hängt
man also einen Kalithonerdealaun-Krystallin eine Amoniakchromalaun-
lösung, so überzieht er sich mit einer Schicht dieser Substanz, ohne
dadurch seine Form zu ändern. Nicht so ist es bei den Krystallen
der unregelmässigenSysteme. Z. B. krystallisiren die Carbonate der
Kalkerde, Talkerde, des Eisenoxyduls, Zinkoxyds und Manganoxyduls
in Rhomboedern, die sich in den Neigungswinkeln unterscheiden.
Diese betragen nämlich 105° 5' beim Kalkspath

beim Bitterspath == ~? j C, 107 °22' beim Talgspath =»«"

CaC, 106» 15'
m c, 107 .
Fe •

beim Spatheisenschwefel = Fe C, 106°51' beim Manganspath= Mn C,
107°40' beim Zinkspath = Zn C. Dagegen sind wieder eine andere
Reihe von kohlensauren Salzen unter sich isomorph, nämlich Arra-
gonit, Witherith und Strontianit, welche alle in rhombischen Säulen
krystallisiren, aber mit dem Unterschied, dass der Neigungswinkel
der Seitenflächen bei CaC= 116 95', bei Ba C — HS^O', bei Sr't
= 117°19' ist. Bz.

Isopyr, ein unkrystallinischesgrau-bis sammtschwarzes, glas¬
glänzendes Mineral, welches hie und da roth punktirt, spröde und
magnetisch ist. Der Isopyr hat viel Aehnlichkeit mit Obsidian und
manchen Eisenschlacken, und schmilzt vor dem Löthrohr zu einer
schwarzen Kugel, die dem ungeschmolzenenMineral völlig gleicht,
weshalb Hai ding er ihm den aus Xaog gleich und nvq Feuer ge¬
machten Namen gab. Härte zwischen Apatit und Feldspath, spec.
Gewicht 2,9—3, Säuren greifen ihn nur wenig an. Turner fand im
Isopyr 47,09 Kieselsäure; 13,91 Thonerde; 20.07 Eisenoxyd; Kalkerde
15,43; Kupferoxyd 1,94. Findet sich in Cornwall. (Poggend. Annal.
XII. 332. 334.) B.

Isotheren s. Isothermen.

Isothermen. Die Formeln, welche man zur Berechnung der
mittleren Jahrestemperatur eines Ortes anzuwenden pflegt, wie die
von Mayer, bestimmen dieselbe für den ganzen Parallelkreis des
Ortes. Die neueren Beobachtungen haben aber gezeigt, dass sie
nur für wenige Längengrade ihre Bichtigkeithaben, so dass, wenn
man alle Orte gleicher Jahrestemperatur auf der Erde mit einander
verbindet, keine den Parallelkreisen genau entsprechendeGurven ent¬
stehen. Diese zuerst von A. v. Humboldt ausgeführten Gurven,
Isothermengenannt (von laoq gleich, und S-sQ^tj die Wärme), sind
nicht nur von der geographischenBreite, sondern auch von der phy¬
sikalischenBeschaffenheit des Ortes abhängig. Die Bodenoberfläche
verändert die mittlere Temperatur besonders durch die Verschieden-
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heit der Einstrahlung und Ausstrahlung; Küsten, denen durch vor¬
zugsweiseVerbindungsmittelvon Gegenden grösserer Kälte eine an¬
dere Temperatur zugeführt wird, wie durch den Golfstrom, haben
überhaupt eine niedere Jahrestemperatur und so kann man über¬
haupt den Satz aufstellen, dass die Isothermen in Amerika sich im¬
mer mehr dem Aequator nähern, als in Europa. Der Punkt, für den
die Jahrestemperatur ein Minimum ist, fällt nicht mit dem tellurischen
Nordpol zusammen. Die lsothermencurve von 0° geht durch Labra¬
dor (54° Br.) und ülea (66°). Die von 5° durch Quebeck (48° Br.)
und Upsala (60°) u. s. w.

Ein genaueres Bild vom Klima eines Ortes erhält man durch
zwei Arten von Curven, von denen die einen die Punkte gleicher mitt¬
lerer Sommerwärme verbinden, (Isotheren, von laoc und &sQog. der
Sommer), die anderen die Punkte gleicher Winterwärme (Isochime-
nen von %eifjb(avder Winter). Ihre Abweichung von den Isothermen
ist im Conlinentalklimagrösser als im Seeklima.

Verbindet man die Punkte gleicher Erdwärme miteinander, so
erhält man die Isogeothermencurven, die von allen vorerwähnten
wieder abweichen. Im Allgemeinenliegen die Isothermen dem Pole
näher als die Isogeothermen gleicher Temperatur; für 15» treffen
beide ziemlichzusammen, südlicher liegen die Isothermen sogar dem
Aequator näher. (Vergl. Kämptz MeteorologieII. S. 50). Bz.

Itaconäther. Man erhält den Aether durch Auflösender Ita¬
consaure in Alkoholund Einleiten von gasförmiger Chlorwasserstoff¬
säure; durch Vermischen mit Wasser wird er abgeschieden. Ich
erhielt ihn bei anhaltender Destillationvon Citronensäure mit Alkohol
und Schwefelsäure. Spec. Gewicht 1,050. Siedepunkt 227°. Er
destillirt fast unverändert über. Malaguti, Crasso und ich haben
ihn untersucht; er besteht aus C i H i O s -\- C i H l0 O,. Malaguti,
Tourn. f. prakt. Chemie XI. 286. Crasso ibid. XX. 329. Marchand
ibid. 319. M.

Itaconsaure (Baup's Acide citricique, Brenz-, Pyrocitronen-
säure,Brenzaconilsäure). Man erhält diese Säure, wenn man Aconitsäure
bis zum Sieden erhitzt, als ölige, schnell erstarrende Flüssigkeit. Am
bequemsten bekommt man sie, wenn man die Citronensäure in einer
Betorte so erhitzt, dass uur der Boden derselben erwärmt wird.
Das Deslillirte erstarrt beim Herausfliessen aus dem Kühlrohre, und
giebt in Wasser aufgelösteine grosse Menge ziemlich reiner Krystalle;
durch Umkrystallisiren in Aether und Alkohol wird sie gereinigt. Sie
besteht aus C 5 H t O, + # 2 O. Sie krystallisirt in Bhom'benoctae'dern,
deren Grundform die grade rhombische Säule ist. Sie ist geruch¬
los, stark sauer schmeckend; sie löst sich bei 10" in 17 Theilen Was¬
ser, bei 20° in 12 Theilen Wasser; in heissem Wasser leicht löslich.
1 Theil löst sich in 4 Theilen Alkohol von 88-J; bei 120" wird kein
Wasser abgegeben; sie schmelzen bei 160° wobei Citraconsäure ge¬
bildet wird, s. d. A. Baup und Crasso haben ihre Salze unter¬
sucht. Merkwürdigist das Ammoniaksalz,welchesbei verschiedener
Temperatur mit 1, 2, 3 Atom. Wasser krystallisirt. Das Kalisalz ist
sauer; neutral und wasserhaltig das Baryt- und Strontiansalz. — Bei
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der Bildung zerlegen sich 8 Atome Aconitsäuro in 2 Atome Itacon-
säure und 2 Atome Kohlensäure: C, , H, , 0,,=(C 5tf 6OJ + 2(CO 5).
(S. Baup, Annal. deChim. etPhvs. 1836. 1. 182. ff. Grasso, Joura.
f. prakt. Chemie. XX. 329.) M.

Ittnerit, ein zum Hauyn (s. d.) gehöriges, nach dem Prof.
Iltner zu Freiburg benanntes "Mineral. B.

Juchtengerbere i. Juftengerberei. Das Gerben wird mit einer
Brühe von Weiden- oder auch Eller-Biude ausgeführt. Das Walken
wird oft wiederholt; sodann lässt man die Haut trocknen, richtet sie
zu und tränkt sie auf der Fleischseite mit Birkentheer. Mit Alaun
und Rothholz- oder Sandelholzabkochungwird dies Leder roth, mit
Eisenvitriol und Sandelholz schwarz gefärbt. Der birkentheerartige
Geruch vertreibt das Ungeziefer; das Leder ist wasserdicht. M.

Jadenpech s. Asphalt.

Junckerit nannte Dufrenoy ein in der Grube von Poul-
laouen in der Bretagne vorkommendes Mineral, welches in graden
rhombischen Prismen von 108° 26' krystallisirt, in seiner Zusammen¬
setzung aber mit dem Spatheisenstein übereinstimmt, mithin also das
kohlensaure Eisenoxydul dimorph macht. Die Farbe des Junckerits
ist gelblichgrau, die Kryslalle sind klein und ihre Flächen gekrümmt.
Spec. Gew. 3,815. Das Mineral wurde zu Ehren des Bergwerkdi¬
rektors Juncker benannt, und wird nach einer neueren Mittheilung
von Breithaupt, der es für Spatheisenstein in etwas verzerrten
Krvstallen erkannte, sammt der erwähnten Dimorphiewohl eingehen.
Pogg. Annal. XXXIV. 661. 665. LV111. 278. B.

Junipcrilen. Das Radikal der Verbindung dos Chlors mit
den -„CH des Wachholderbeeröls, von der nur eine flüssige existirt,
nannten Soubeiran und Capitaineso; es entspricht dem Tereben.
S. Wachholcler. M.

Li
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Jvacholong, einweissei*, nierenförmiger Opal, nicht selten
mit schönen Braunsteindendriten. Er ist derb, undurchsichtig, Ueber-
züge bildend. Findet sich mit Chalcidon auf Island, den Färbern;
auf Brauneisenstein zu Hüttenberg in Kä'rnthen. Der Name stammt
aus dem Mongolischen,und bedeutet „schöner Stein." B.

• Kaclaverfett s. Adipocire.

Kaddigöl. Kadeöl. Ol. juniperi empyreumat.; wird durch
trockene Destillation des harzigen Wachholderholzes und anderer
Juniperusarten erhalten; dunkelbraun; dickflüssig;nach Wachholdern,
aber brenzlicht riechend. Es wird in der Medicia äussorlich angewen¬
det gegen Rheumatismen,Ausschläge; namentlich gegen Schaafräude.M.

Kämpf'erid. Brandes zog aus Rad. GalangaemittelstAether
diesen krystallisirbareu Stoff aus, von dem mittelst Alkohol ein brau¬
ner, balsamischer Stoff getrennt werden kann. Das Kämpfend bleibt
in der Auflösung; geschmack- und geruchlos, schmilzt bei 100°;
ist weiss; löst sich in 25 Th. Aether bei 15"; schwerer in Alkohol,
kaum in Wasser. Essigsäure löst es, daraus fällt es Ammoniak,das
es im Ueberschuss wieder löst. Schwefelsäure färbt es blaugrün,
Kali gelb: kohlensaures Kali verliert seine Kohlensäure durch das¬
selbe! Brandes fand 65,3 C, 4.3//, 30,4 0. (?) M.

Käseoxyd s. Aposepedin.

Käse säure. Bei der Fäulniss des Käses entwickeln sich
verschiedene Gasarten. Wasserstoff,Kohlensäure,Stickstoff,Schwefel¬
wasserstoff; nach Aufhören derselben scheidet sich das Aposepedin
(s. d.) ab, wenn man die filtrirte Masse eindampft und mit Alkohol
auszieht. Der alkoholischeAuszug enthält die Kohlensäure, welche
durch starken Weingeist daraus wieder ausgezogen werden kann.
Es ist nicht unwahrscheinlich, dass es Bultersäure ist, welche sich
hierbei gebildet hat. Proust giebt an, dass die saure alkoholische
Lösung, durch kohlensauresBleioxyd zerlegt, Ammoniakenthalte und
phosphorsaures Bleioxydfallen lasse, essig- und käsesaures Bleioxyd
bleibt gelöst. Durch Schwefelwasserstoffwird das Bleioxydabge¬
schieden. Die wässrige Säure ist ohne sichtliche Wirkung auf Pla¬
tinchlorid, Zinn-, Kalk-, Bleisalze; Silbersalze werden weiss gefällt;
der Niederschlag wird am Licht rolh. Gallustinktur bewirkt einen
dicken Niederschlag, ebenso Quecksilberchlorid. Salpetersäurezerlegt
die Säure leicht, unter Bildung von Oxalsäure, Picrinsäure, Benzoe-

f?l Die Säure muss näher untersucht werden, um sie als ei-säure
M.genthümlithe darzustellen. ________________________

Käsestoff, thieris'cher, ist der Ilauptbestandtheildes so¬
genannten Käses, welcher aus der Milch der Sä'ugethieregewonnen
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wird. In der Milch aufgelöst,kann er durch Alkohol und Zusatz von
Säuren abgeschieden werden. Jener schlägt eine Verbindung mit
phosphorsaurer Kalkerde nieder, diese geben meist Verbindungen,
der angewendeten Säuren mit dem Käsestoff. Zusammensetzungund
Eigenschaft s. in dem Art. Prote'i'nverbindungen. M.

Kaffeebohnen. In den Kaffeebohnensind nach den Unter¬
suchungen von Robiquet, Boutron und Rochleder namentlich
folgende Substanzen enthalten: 1) Pflanzenfaser, welche etwas über
\ Proc. Asche enthält, und 47,5| C, 6,5% II, also die Zusammensetzung
Payen's incrustirender Substanz besitzt. 2) Fett; worin man ein
Gemisch mehrerer Fettarten entdecken kann; aus diesen ist durch
Verseifung Oelsäure, Margarinsäure und Palmitinsäure abzuschei¬
den. 3) Kaffeein (dessen Eigenschaftens. The'i'n). Seine Menge wech¬
selt in den verschiedenen Kaffeesorten. Die von Martiniquegab auf
ein Pfund 32 Gran Kaffeein; die von St. Domingonur 16 Gran. Da¬
zwischen liegen: Alexandriniscber22 Gran; von Java 22 Gran; Mocca
20 Gran; Cayenne 19 Gran. 4) Legumin,welches Peligot auch im
Thee gefunden hatte, so dass diese beiden Substanzen ausser dem
The'in auch diesen Stoff gemein haben. Der Schwefelgehalt des Le-
gumins bringt die Schwärzung der Silbergefässehervor, wenn Kaffee¬
bohnen mit Alkalien darin gekocht werden; auch wird die Gährung
des kalten Aufgusses durch diesen Stoff herbeigeführt. Ausserdem
sind die Kaffeegerbsäureund Kaffeesäuredarin enthalten. Durch das
Rösten verliert der Kaffee 12|- an Gewicht. Dem The'fn darin eine
nährende Eigenschaft zuzuschreiben, ist nicht streng richtig, da, bei
grossen Gaben des Stoffes, die man einnimmt,sich derselbe im Urin
wiederfindet. Will man einen nährenden, stickstoffhaltigenStoff im
Kaffee als Hauptreagenz auf den Körper annehmen, so ist es wohl
das Legumin. Vergl. Rochleder, Liebig's Annal. L. 224. M.

Kaffeegerbsäure kommt zusammen mit der Kaffeesäureim
Kaffee vor. Sie sind von Runge entdeckt, und von Pf äff, obwohl
unvollständiguntersucht. Das Decoct des ungebrannten Kaffee's wird
mit essigsaurem Bleioxyd versetzt, wodurch sich beide Säuren mit
dem Bleioxyd verbunden, niederschlagen. Durch Schwefelwasserstoff
werden die Niederschläge zerlegt; die abfiltrirle Flüssigkeit, zur Sy-
rupsconsistenz eingedampft, wird mit Alkoholvermischt; dieser fällt
die Kaffeesäureals weisses Pulver, während die Kaffeegerbsäureauf¬
gelöst bleibt. Jene wird durch Wasser und Alkohol von den frem¬
den Beimischungen getrennt.

Die Kaffeegerbsäure ist eine Eisen-grünende (s. 3. Art. Gerb¬
säuren); mit Kupferoxyd giebt sie einen in Ammoniak löslichen pi¬
staziengrünen Niederschlag. Die Salze der alkalischenund eigent¬
lichen Erden sind unlöslichund gelb gefärbt. Salpetersäure verwan¬
delt sie in Oxalsäure. M.

Kaffeesäure. Darstellung s. b. Kaffeegerbsäure. Sie lie¬
fert mit den Alkalien braune, nicht krystallisirbare Salze; die der
Erden sind gelb; in Wasser unlöslich, löslich (unter Zersetzung?) in

L,
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Salpelersäure. Beim Erhitzen stösst die Säure den Geruch nach ge¬
branntem Kaffeeaus. Zusammensetzungunbekannt. M,

Kaffeein. s. Thei'n.

Kakodyl. Unter dem Namen der Cadet'schen rauchenden
Flüssigkeit war schon längere Zeit ein Gemenge mehrerer Substan¬
zen bekannt, welche durch Destillationeines Gemisches von arseni¬
ger Säure und essigsauremKali erhalten worden war. Der Arsenik¬
gehalt der Substanz machte dieselbe sehr giftig. Bunsen hat durch
eine Reihe der ausgezeichnetstenUntersuchungen die wahre Natur
der Cadet'schen Flüssigkeitaufgefunden,und eine, für die organische
Chemie höchst wichtigeVerbindung daraus abgeschieden. Er nannte
dieselbe Anfangs Alkarsin (Alkohol. Arsen), bezeichnete sie jedoch
später als Oxyd des Radicals, welches er Kakodylnannte.

Man erhält das Kakodyl durch Zerlegungdes Kakodylcbloriirdurch
dünnes hineingestelltes Zinkblech,welches beim Ausschluss der Luft
sich ohne Gasentwickelungin Chlorzinkverwandelt. Wenn bei 100"
und einem Ueberschuss von Zink keine Reaction mehr eintritt, so
wird die weisse Salzmasse mit Wasser digerirt, welche das Chlor¬
zink auflöst, und das Kakodylzurücklä'sst. Dieses bildet eine Flüs¬
sigkeit, welche mehrere Male über Kalk und Chlorcalciumgetrocknet,
und mit Zink destillirt wird. Es stellt dann eine wasserhelle, stark
JichtbrechendeFlüssigkeitdar, die bei 170" kocht, bei —6° fest wird
und in grossen Kryslallen erhalten werden kann. Es entzündet sich
an der Luft augenblicklich. Bei geringem Luftzutritt oxydirt es sich
zu Kakodyloxyd,bei mehr Sauerstoff zu Kakodylsäure. Salpelersäure
bringt ähnliche Reactionen hervor. Schwefel, Chlor (in Wasser ge¬
löst) verbinden sich direct damit. Das Kakodylbesteht aus C t H l2
As 2 , und hat also dieselbe Zusammensetzungwie der Alkohol, nur
dass der Sauerstoffdesselben durch Arsenik vertreten zu sein scheint.
Spec. Gew. des Dampfes 7,2. Die Uebercinstimmungdes Alkohols
mit dem Kakodyl ist indessen nur scheinbar, denn der Alkohol ist
als das Hydrat eines Radikaloxydeszu betrachten C 4 H l0 -f 0, H 2 O;
während das Kakodyl selbst ein Radikal darstellt, welches sich da¬
durch auszeichnet, dass es isolirt und mit Sauerstoff, Schwefel, Chlor
u. s. w. unmittelbar verbunden werden kann; ferner, dass er drei
Elemente enthalt, und unter diesen den Arsenik. Mit Chlorzinker¬
hitzt wird es zersetzt bei 200°. Für sich zerlegt es sich bei 500°
in Arsenik, 2 Maass Grubengas, 1 Maass ÖlbildendesGas. M.

Kakodylbromür. Es bildet eine gelbe, an der Luft nicht
rauchende Flüssigkeit, welche mit dem entsprechenden Chlorürdie
grösste Aehnlichkeithat, auch wie dieses dargestellt wird. M.

Kakodylchlorür. Beide Substanzen, Chlor und Kakodyl
verbinden sich unmittelbar; am leichtesten erhält man die Verbin¬
dung durch Destillationvon Quecksilberchlorid-Kakodyloxydmit con
centrirter Salzsäure. Das Destillat wird über Kalk und Chlorcalcium
getrocknet und destillirt. Es ist farblos, ätherisch, schwerer als Was¬
ser, in diesem und in Aether unlöslich; löslich in Alkohol; erstarrt
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noch nicht bei —45°; kocht über 100°. Das Gas entzündet sich an
der Luft. Silbersalzefällen das Chlor gänzlich aus. Starke Sauren
scheiden Chlorwasserstoffdaraus ab; trockene Alkalienwirken nicht
darauf ein; die alkoholischenLösungen zerlegen es. indem Chlorme¬
talle und eigene neue Verbindungen erzeugt werden. Trockenes Chlor-
wasserstoffgasin Kakodylosydgeleitet, bildet Kakodylchlorürund eine
sich abscheidende schwere dicke Flüssigkeit, Kakodylchlorürhydrat.
Das Chlorür besteht aus C 4 J/j a As t + Cl 2 ; spec. Gew. des Dampfes
4,86. Mit Platinchlorid vermischt, liefert das Kakodylchlorüreinen
ziegelrothenNiederschlag, der sich in kochendem Wasser löst, und
beim Erkalten farblose Nadeln bildet. Weder die Eigenschaftendes
Platins noch die des Kakodyls sind darin aufzufinden. Es ist eine
neue, zusammengesetzteBasis geworden, welche sich mit Säuren ver¬
einigt. (Vergl. Plalinbasen.)

Mit andern Metallchloridenverbindet sich das Kakodylchlorürun¬
mittelbar, z. B. mit Kupferchlorür; ein weisses, sich leicht zersetzen¬
des Pulver. C 4 //,, As z Cl, + Cm, Cl^. Auch mit Kakodyloxydver¬
einigt sich das Chlorür, wenn man Kakodylchlorüreinige Zeit mit
Wasser in Berührung lägst. Die Verbindung enthält 3 AI. Chlorür
auf 1 At. Oxyd. Siedet bei 109°. Spec. Gewicht des Dampfes5,39.
Die Jod- und Bromverbindungverhält sich ganz gleich. M.

Kakodylcyanür. Bei der Destillationvon Kakodyloxydmit
Quecksilbercyanid bildet sich Quecksilberoxyd und Kakodylcyanür,
welches als Oel überdestillirt und bald zu grossen Krystallen er¬
starrt. Durch Schmelzen und Destillationüber Baryt wird es gerei¬
nigt. Ueber 32,5° schmilzt die Verbindung; bei dieser Temperatur
erstarrt sie zu einem Haufen glänzender Krystalle. Es siedet bei
140 6 ; spec. Gew. des Dampfes4,5 = C„ H 13 As 2 + Cy %. M.

Kakodylfluorür. Eine flüssige, farblose Verbindung; unlös¬
lich in Wasser; greift das Glas an. M.

Kakoilyljodür. Wird auf dieselbe Weise wie das Chlorür
erhalten; krystallisirt noch nicht bei —10°; kocht über 100°. M.

Kakodyloxyd. Alkarsin. Bei der Destillationeines Gemen¬
ges aus gleichen Theilen essigsauren Kalis und arseniger Säure er¬
hält man drei Schichten Flüssigkeit. Die mittlere, ein braunes Oel,
enthält das Kakodyloxyd. Durch einen Heber in eine mit Stickstoff
gefüllte Flasche gezogen (an der Luft entzündet es sich), wird es in
Alkohol gelöst, durch. Wasser gefällt, durch Chlorcalcium entwässert,
und in einer Wasserstoffatmosphäredestillirt. Die Flüssigkeitist dann
dünnflüssig, farblos; spec. Gew. 1,46; riecht wie Arsenikwasserstoff;
ist sehr giftig; unlöslich in Wasser; leicht löslich in Alkohol und Aelher;
erstarrt bei — 23°; siedet bei 150°. Bestehtaus C 4 H L , As t O. Spec.
Gew. des Dampfes7,8. Es bildet sich aus dem essigsauren Kali und
der arsenigen Säure unter gleichzeitigerBildung von Kohlensäureund
kohlensauremKali. Schwefel und Phosphor löst es leicht auf; Chlor,
Brom, Salpetersäure zerlegen es, ConcentrirleSchwefelsäure verbin
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det sich damit zu einer krystallisirlen, zerfliessendenVerbindung. Mit
2 At. IIg€l verbindet es sich zu einer krystallisirlen Verbindung;
ebenso mit dem Bromid, auch mit dem salpetersauren Silberoxyd.
Durch langsamere Oxydation bildet sich aussei' Kakodylsäure auch
Parakakodyloxyd,welches nicht an der Luft raucht, sich schwer oxy-
dirt, dieselbe Zusammensetzungwie das Kakodyloxyd, aber andere
Eigenschaften besitzt; jedoch dieselben Verbindungen liefert. M.

Kakodylsaure. Alkargen. Durch langsame. Oxydation des
Kakodyloxydes, am besten unter Wasser, bildet sich diese Säure zu¬
gleich mit arseniger Säure und einer ätherischenVerbindung. Durch
Wasser wird sie gelöst, und durch Krystallisationgereinigt. Sie ist
geruch- und geschmacklos; wenig giftig: nicht flüchtig; zerlegt sich
bei 230°. Sie ist eine schwache Säure, besteht aus C i H l2 As % 0 4
-f- HO. Bimsen in Annal. d. Chem. u. Pharm. M.

Kalait, (Türkis), findet sich in dichten, nierenförmigenoder
traubigen Stücken, Ueberzüge bildend und als Geschiebe, von Feld-
spathhärte und himmelblauer oder spangrüner Farbe. Er ist undurch¬
sichtig oder an den Kanten durchscheinend, matt, spröde, unschmelz¬
bar vor dem Lothrohr, in Säuren auflöslich. Spec. Gewicht 2,7—3.
Der grüne Kalait kommt vor in Kieselschiefer bei Jordansmühle in
Schlesien, und bei Oelsnitz im sächsischen Voigtland; der himmel¬
blaue eigentliche Türkis aber in der Bucharei und in Persien. Nach
John besteht

der orientalische Kalait. der schlesiscbe Kalait
aus Phosphorsäure 29.75 30.90

Thonerde 43,25 44 r55
Kupferoxyd 4,50 3.75
Eisenoxydul 3,50 1,80
Wasser 18,00 19.00

Der Türkis ist ein beliebter Edelstein, der schon in alter Zeit
als Amulet getragen wurde, weil mau von ihm glaubte, er bewahre
Frauenjugend und nehme das Unglück seiner Besitzer auf sich. Zu
Schmucksteinen eignet sich jedoch fast ausschliesslich nur der orien¬
talische, dessen wiehiigsfe Fundstätte die Dörfer Alt- und Neu-Madan,
40 englische Meilen von Nischapore in der Provinz Khorassan sind,
wo man in zahlreichen Gruben den Türkis auf die unvollkommenste
Weise auszubeuten sucht. Die Bucharen bringen den Türkis meist
roh geschliffen in den Handel, man pflegt ihn aber in Europa noch
einmal zu schleifen und zu poliren.

Der Zahn-Türkis oder occidentalischeTürkis besteht aus Zähnen
und Knochen vorweltlicher Elephanten, welche mit Kupferlasurge¬
färbt sind, sich an den concenlrischenElfenbeinstreifen leicht erken¬
nen lassen und geringeren Werth als die ächten Türkise haben.

B.
Kaleidophon ist der Name eines von Wheatstone ange

gebenen Apparates (Pogg. Annal. X. 470.) Wenn ein cylindrischer
Stab mit seinem einen Ende auf einem Brett befestigt ist, und am
andern Ende einen glänzenden Knopf trägt, so sieht man, wenn der
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Stab im Sonnenscheineoder bei einem andern aus einer Stelle kom¬
menden Lichte, in Schwingungversetzt wird, die Bahn, welche das
Ende des Stabes beschreibt, als eine Lichtlinie. Da der Stab ge¬
wöhnlich nicht in einer Ebene schwingt, sondern eine Art Central-
bewegung hat, so erscheint diese Linie im einfachstenFalle als eine
Ellipse, an welcher die Richtungund das Verhältnissder beiden Axen
sich häufig variabel zeigt. Bei einer Coexistenz mehrererSchwingungs¬
arten, d. h. wenn zu den Hauptschwingungen noch solche mit Kno¬
ten hinzutreten, entstehen artig verschlungene Figuren. Wenn der
Stab rechtwinklig umgebogen ist, und die beiden Schenkel in ver¬
schiedenen Ebenen schwingen, so ist die Curve, welche sonst bei¬
nahe in einer Ebene liegt, von doppelter Krümmung. Man kann auch
am Ende des Stabes eine kleine Platte mit mehreren glänzenden
Knöpfen anbringen, wo man dann die Linien mehrfach sieht. — Das
Kaleidophonist nicht nur ein artiges Spielwerk, sondern zugleich be¬
lehrend, indem es die von dem Endpunkt des Stabes beschriebenen
Bahnen erkennen lässt. Wenn der Stab nur einen Ton giebt, zeigt
sich diese als eine Ellipse, und in der That muss eine solche jeder¬
zeit entstehen, wenn der Stab excentrisch angestossen wird. Die
veränderliche Grösse und Richtung der Axen dieser Ellipsen ist leicht
erklärlich, wenn man sich an die Zusammensetzungzweier schwin¬
genden Bewegungen erinnert, die z. B. auch bei der Erklärung der
elliptischen Polarisation Anwendung findet. (Vergl. Pogg. Annalen
XXIII. 271.) Legt man einem Punkte zwei isochronische, geradlinige
Schwingungen nach zwei Richtungen bei, die irgend einen Winkel
mit einander bilden, so ist die beschriebene Bahn geradlienig, w7enn
beide Schwingungen zugleich angefangen werden, d. h. wenn der
GangunterschiedNull ist, oder auch, wenn er eine gerade Anzahl
von halben Schwingungen beträgt. Ist dies nicht der Fall, so ist sie
stets eine Ellipse, die unter Umständen in einen Kreis übergehen
kann. Die Richtung und Grösse der Axen dieser Ellipsen hängt
von der Richtung der beiden Schwingungen, von ihren Amplituden
und von ihrem Gangunterschiede ab. Denkt man sich nun die bei¬
den Schwingungen nicht genau, sondern nur angenähert isochronisch,
so ist der Gangunterschied, und mithin die Axen der Ellipsen ver¬
änderlich. Dies wird nun bei cylindrischen Stäben meistens der Fall
sein, denn die dem Stabe mitgetheilteSchwingung kann in zwei ge¬
radlinige Componentenzerlegt werden, die in der Regel, wenn der
Stab nicht genau cylindrisch ist, oder die Befestigungdes einen En¬
des unvollkommenist, nur angenähert isochronischsein können, und
daher die oben beschriebene Erscheinung veränderlicherEllipsen ge¬
ben müssen. Mit dieser Veränderung hängen die Stösse (Schwebun¬
gen) zusammen, die an einem einzelnen Stahe bemerkt werden kön¬
nen (Repert. d. Physik VI. 99. Vergl. d. Art. Stoss.) — Etwas Aehn-
liches findet auch bei Saiten statt, und es sind bei ihnen ähnliche
Figuren, wie die des Kaleidophons, schon vor langer Zeit von Th.
Young (Gilb. Annalen XXII. 365.) wahrgenommenworden. S.

Kaleidoscop. Dieses Instrument, eine Erfindung B r e w s t e r's,
beruht auf der Vervielfältigungder Bilder, welche zwei gegen ein¬
ander geneigte Spiegel von einem zwischen ihnen liegenden Gegen-
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stand erzeugen. Sind nämlich cb und cd die zwei Spiegel, und ist
o ein Objekt, bca = m, acd=a, 6ca= ß, so
liegt bekanntlich das von cd reflektirte Bild
in o, so, dass acd—dca, also aa t = 1u ist;
das von 4c reflektirte Bild in a z so, dass
aa* = 2ß ist. a, wird von Je wieder ab¬
gespiegelt und giebl das Bild a IT , a 11 giebt
in cd ein Bild in a 3 u. s. w.; ebenso giebt
a 1 ein Bild o 2 im Spiegel cd, a, in a' lr ein
Bild in 6c u. s. w. Man sieht ferner leicht,
da nach dem Beflexionsgesetz a,b=ba 11,
a Ild=da, u. s. w., a 1 d=da t , aj=ba nl
u. s. w. ist, dass aa l =a i a i =a i a 5 =2ß

2a, und aa 1 = a" a m = a IV i a, a a =a 3 a t = .. . wird,
dass also die Bilder alternirend gleiche Entfernung von einander ha¬
ben; überdies ist die Entfernung der Bilder a 1 u,a i a i a s ___von
a resp. 2«, 2m, 2m+2a, 4m, 4m+2a...., und die Entfernung der
Bilder a* , a", a" 1, a tfr ,a v ,... von a resp. 2ß, 2m, 2m + 2(9, 4m,
4m+2|S,.... Ist daher m ein genauer Theil, z. B. der nte Theil von
360°, so wird aa n ebenso wie ooW, =360°, wenn n gerade ist,
das nie Bild fällt also in o, die Vervielfältigung der Bilder hört dem¬
nach alsdann auf, und ihre Zahl ist 2(n— 1); wenn dagegen n unge¬
rade ist, so ist aa" = 360 + 2«, aaOO = 360 + 2/9, also fallen die
»ten Bilder mit a x und a l zusammen, es hört gleichfalls ihre Ver¬
vielfältigung auf, und ihre Zahl ist wiederum 2(n—1). Die Zahl der
Bilder reducirt sich aber auf die Hälfte n—1, da jedes Bild in bc
mit einem in cd zusammenfällt. So fällt z. B. das Bild a nI , für wel¬
ches aa H/ = 2m+2(9 ist, auf a»_4, für welches aa K_4 = (w—4)m+2«,
weil aanI -\-aa n—4 = nm 360° ist.

Ist nun n keine grosse Zahl, so sind die Bilder noch hinreichend
lichtstark und liegen symmetrisch um die Kante c. Bringt man zwi¬
schen die Spiegel mehr Objekte, so entstehen vollkommene symme¬
trische Figuren, nämlich Figuren, die aus vollkommen gleich gebilde¬
ten Sectoren von der Grösse cbd bestehen.

Im Kaleidoscop befinden sich die beiden Spiegel in einer Bohre,
an deren einem Ende eine Oeffnung für das Auge, am andern Ende
zwischen zwei Plangläsern eingeschlossene bunte Körperchen, die,
wie unregelmä'ssig sie sich auch beim Drehen des Bohres legen, doch
immer neue vollkommen symmetrische Figuren bilden. R.

Kali, eigentlich Kaliumoxyd k = 589,916; in 100 Th.: 83,05 Ka¬
lium; 16.95 Sauerstoff.—Das Oxyd des Kaliums erhält man wasser¬
frei durch Verbrennung des Kaliums in trockner Luft, und bildet eine
weissliche Masse, welche sich mit grösser Heftigkeit in Wasser auf¬
löst, bei der Rolhglühhilze schmilzt und in der Weissgluth verdampft.
Da es wegen seiner starken Wasseranziehung sehr schwierig aufzu¬
bewahren ist, so wird es nur seilen dargestellt und zu allen Zwecken,
bei denen Kali gebraucht wird, das Hydrat desselben benutzt.

Das Kalihydrat, Aetzkali, Kali causticum Ktt, enthält 16,01 Pro¬
cent oder ein Atom Wasser, und wird in reinem Zustand aus reinem
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kohlensauren Kali dargestellt, welchem man mittelst reiner Kalkerde
(gebranntem Marmor) die Kohlensäure entzieht. Zu dem Ende löst
man 1 Theil kohlensauresKali in 10 Theilen Wasser auf, bringt die
Flüssigkeit in einem silbernen oder blanken eisernen Kessel zum Sie¬
den, und setzt die Kalkerde porlionweise so lange zu, bis eine Probe
der Flüssigkeitmit Säuren nicht mehr aufbraust. Die Kalkerde giebt
mit der Kohlensäure ein unlösliches während des Siedens körnig
werdendes Pulver, welches sich zu Boden setzt, und leicht das Ab-
giessen der klar gewordenen Kalilösung gestaltet. Die Zersetzung
des kohlensauren Kali's auf die angegebene Weise gelingt nur un¬
vollständig, wenn man zu wenig Wasser, und gar nicht, wenn man
weniger als 4 Theile desselben genommenhat. Die abgeklärteLauge
wird nun in einem verdeckten eisernen oder silbernen Kessel, des¬
sen Deckel einen Abzug für die Dämpfe hat, entweder bis zu einem
bestimmten Grad der Concentralioneingekocht, oder so lange, dass
eine Probe beim Erkalten fest wird. Letzteres geschieht, wenn man
das Kali in fester Gestalt haben will, in welchem Falle man es ge¬
meiniglich in eisernen Formen zu federkieldickenStangen ausgiesst.
(s. Aetzstcin).

Im Grossen, hauptsächlich zum Bedarf der Seifensieder, bereitet
man Kalilaugedadurch, dass man gesiebte und befeuchteteHolzasche,
namentlich von Buchenholz,zu einem Haufen aufschüttet, in die Mitte
desselben gebrannten Kalk bringt, den man mit Wasser benetzt, und
nun ganz mit Asche bedeckt, damit er sich lösche. Hierauf mengt
man Asche und Kalk innig mit einander, und bringt sie auf den
Aescher, welcher ein Fass mit doppeltem Boden ist, von denen der
obere durchlöchert und mit Stroh bedeckt ist. Man giesst Wasser
auf, so dass es einige Zoll über der Asche steht, und zapft die un¬
ten durch den siebartigenBoden gegangeneFlüssigkeitnach 24 Stun¬
den ab, worauf man noch ein- oder zweimal Wasser aufgiesst, und
dadurch schwächere Laugen erhall. Die Lauge ist von organischen
Beimengungen(Extraktivstoff) braun, enthält noch verschiedene an¬
dere auflöslicheSalze aus der Asche, unter andern auch unzerlegtes
kohlensaures Kali. Zweckmässiger wäre auch hier die heisse, hin¬
reichend verdünnte Pottaschenauflösung,durch Aetzkalk zu zerlegen,
was auch bisweilen schon geschieht.

Eigenschaften. Das reine Kalihydrat ist weiss, fest, sehr leicht
und mit Erwärmung im Wasser löslich. Es zieht schnell Wasser und
Kohlensäure aus der Luft an, zerfliesst an derselben, weshalb man
bei der Darstellung und beim Aufbewahren Berührungmit der Luft,
Fillriren u. dgl. möglichst vermeiden muss. Es schmilzt noch unter
der Bothglühhitze zu einer ülartigen Flüssigkeit, und verdampft in
hoher Hitze ohne sein Wasser zu verlieren. Organische, hauptsäch¬
lich thierische Stoffe werden von Kalihydratzerstört, weshalb es in
Stangenform als Lapis causticus chirurgorumin der Arzneikunde zum
Aetzen gebraucht wird. Mit Feiten gekocht giebt es Seife.

Kali ist unter den Basen die stärkste und dient daher, die übri¬
gen Basen aus ihren Verbindungen abzuscheiden. Die Kalisalzesind
grösstenteils in Wasser löslich, meist leichtlöslich, und nur Wein-
steinsäure und Kieselflusssäure geben schwerlösliche Verbindungen
mit dem Kali, weshalb man sich auch dieser Säuren zur Entdeckung
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Kamtinctur — Kalium. ;u
des Kalis bedient. SchwefelsaureThonerde scheidet aus einem Ka¬
lisalz schwerlösliche Alaunkrystalleab, und die spirituöse Auflösung
von Flatinchloridbewirkt darin einen gelben Niederschlagvon Kalium¬
platinchlorid, welche Reactionensämmllich zur Auffindungdes Kalis
benutzt werden. B.

Kalitinctur. Tincturakalina der Pharmaceuten, wird erhal¬
ten durch Auflösen von 1 Th. Kalihydrat in 6 Th. höchst rectificir-
tem Weingeist, in der Wärme. Die klare Flüssigkeit wird vom Bo¬
densatz (dem kohlensaurenKali), abgegossen,und sorgfälligverschlos¬
sen aufbewahrt. Nach und nach wird die Flüssigkeit dunkel; es bil¬
den sich durch Zerlegungdes Alkohols Ameisensäure,Essigsäure und
Aldehydharz. M.

Kalium, K= 489,916. Das Kalium wurde 1807 von H. Davy
entdeckt, welcher es aus dem Aetzkali, dem wasserhaltigen Oxyde
des Kaliums,mit Hülfe einer kräftigen Volta'schenSäule abschied, in¬
dem er ein Stückchen auf Platinbfechlegte, welches mit dem posi¬
tiven, das Kali aber mit deni negativen Pol verbunden wurde, an
welchem sich das Kalium in Kügelchen absonderte. Diese Darstel¬
lungsweise ist jedoch zu unergiebig, weshalb andere Methodenver¬
sucht sind, unter denen die beste nachstehende ist.

Darstellung. Weinstein, d. i. doppeltweinsleinsauresKali, wird
in einem bedeckten Tiegel so lange geglüht als noch Dämpfe entwei¬
chen, worauf die rückständige Masse ein inniges Gemenge aus koh¬
lensaurem Kali und Kohle ist. Dieses mischt man mit gröblich zer-
stossener Kohle, füllt das Gemisch in einen schmiedeeisernen Cylin-
der, wozu sich die eisernen Quecksilberflaschenvon Idria gut eignen,
schiebt in den Hals der Flasche ein eingeschliflenes eisernes Rohr
(Flintenlauf), und setzt das Ganze in einem Ofen der Weissglühhilze
aus. Sobald sich die grünen Dämpfe des Kaliums an der Mündung
des Bohres zeigen, fügt man an dasselbe die metallene Vorlage,
welche ein Abzugsrohr für entweichendes Gas hat und fast bis zur
Hälfte mit Steinöl erfüllt ist. Der Vorgang hierbei ist nun dieser.
In der Hitze schmilzt das kohlensaureKali und zieht sich in die Po¬
ren der Kohlenkörnchen,wodurch eine allgemeine und innige Berüh¬
rung mit Kohle bewirkt wird, welche das kohlensaure Kali zerlegt
und Kalium redueirt. Dieses geht mit Kohienoxydgasin die mittelst
Eis abgekühlte Vorlage über, tropft in das Steinöl, während das Gas
aus dem Abzugsrohr entweicht. Neben diesen beiden Produkten er¬
zeugt sich auch eine schwarze Substanz, welche eine Verbindung
von" Kalium und Kohienoxydgaszu sein scheint. Man findet sie in
der Vorlage, aber auch im Verbindungsrohr, welches von ihr leicht
verstopft wird, und dann mit einem Eisendraht schnell geöffnet wer¬
den muss, wenn die Operation nicht misslingen soll. Man bemerkt
diesen Uebelsland, wenn keine Dämpfe mehr aus dem Abzugsrohr
treten. Das erhaltene Kalium ist noch mit Kohle verunreinigt, und
wird deshalb sammt der erwähnten schwarzen Substanz in einem
ähnlichen eisernen Apparat noch einmalumdestillirt.

Eigenschaften. Das Kalium ist zinnweiss, läuft schnell an der
Luft an, und muss deshalb unter einer sauerstofffreienFlüssigkeif,
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Steinöl, aufbewahrt werden. Auf Wasser geworfen oxydirt es sich
so heftig, dass es in Flammen ausbricht, und den gleichzeitig frei
werdenden Wasserstoffmit entzündet. Bei gewöhnlicherTemperatur
ist es so weich, dass es sich leicht wie Butter schneiden lässt, beim
Gefrierpunkt ist es spröde, bei 55° C ist es flussig, und verwandelt
sich in der Rothglühhitzein grüne Dämpfe, welche an der Luft mit
röthlichblauer Flamme verbrennen. Kalium hat unter den Metallen
die grosseste Verwandtschaft zum Sauerstoff, und wird daher ge¬
braucht, schwer reducirbare Substanzen, wie die Erden und verschie¬
dene Chlorverbindungenzu zerlegen. Es hat drei Oxydationsstufen,
ein Suboxyd, das Kaliumoxydoder Kali und ein Superoxyd.

Wenn Luft Gelegenheit findet, in die Gläser, worin Kalium auf¬
bewahrt wird, einzudringen, so oxydirt sich etwas Kalium, ein Theil
des Oels verharzt, und es bildet sich eine Verbindungzwischen dem
Kali und dem Harz, welche Ursache der allmähligenVerdickungder
Flüssigkeit wird. B.

Kaliumsuboxyd K?. Wenn Kaliumbei mangelhaftemLuft¬
zutritt verbrennt, so entsteht nach Berzelius ein graues Suboxyd.

B.
Kaliumsuperoxyd K. Ein gelber, krystallinischer,schmelz¬

barer Körper, welcher unter Entwickelung von Sauerstoff durch Was¬
ser zerlegt wird, indem Kalihydrat entsteht. Man erhält das Super¬
oxyd, wenn Kalium in Sauerstoff erhitzt wird. B.

Kalk, hydraulischer, s. Cement, Mörtel.

Kalkerde. Ca = 356,02 in 100 Th.: 71,91 Calcium und 28,09
Sauerstoff. Die Kalkerde ist das Oxyd des Calciums und eine der
am reichlichsten in der Natur verbreiteten Substanzen. Ihre grosse
Verwandtschaft zu den Säuren ist die Ursache, dass sie nirgend iso-
lirt, sondern meist mit Kohlensäure,Phosphorsäure und Schwefelsäure
verbunden angetroffenwird, da sie cler Luft ausgesetzt sich bald Koh¬
lensäure aus derselben aneignet. Unter allen Erden und Metalloxy¬
den kommt sie am häufigsten in organischen Körpern vor, wovon
hier nur die Knochen, Muschelschalenund die kalkigen Ueberzüge
der Characeen so wie anderer Pflanzen erwähnt sein mögen.

Gewinnung. Bei der vielfältigen Anwendungder Kalkerde wird
sie fast nur im Grossen durch Glühen, Brennen, des kohlensauren
Kalks (s. diesen) dargestellt, welcher in der Weissglühhitze seine Koh¬
lensäure vollständig verliert. Reine Materialien,wie Marmor, liefern
reine Kalkerde, unreine, wie gewöhnlicheKalksteine,Kalkmergel,Mu¬
schelschalen, eine mehr oder minder verunreinigte. Die Austreibung
der Kohlensäure nimmt man am zweckmässigstenund fast allgemein
in Oefen vor, die ihrer Form nach in liegende und stehende getheilt
werden. Die liegenden bestehen aus einem rechteckigen mit einer
gewölbten Decke überspannten Raum, in welcher sich viele Oeffnun-
gen befinden, die sich mit Thonstöpselnverschliessenlassen, um den
Zug zu reguliren. In der schmalen Wand ist eine Thür, durch welche
die Kalksteineeingesetzt werden, an einer langen Wand oder auch
in beiden sind Oeffnungen (Schürlöcher), durch welche das Brenn-
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material eingetragen wird. Die Kalksteine sind so gesetzt, dass sie
von den Schürlöchern nach der Hinterwand leere Räume, Feuergas¬
sen, bilden, in welchen das Holz brennt, die einschliessendenund
oben darüber befindlichenSteine aber locker liegen, damit die Flamme
gehörig durchschlagen kann. Die Gahre beurtheilt der Brenner haupt¬
sächlich nach der Farbe der glühendenSteine und ihrem durch den
Verlust an Kohlensäure und Feuchtigkeit herbeigeführten Zusammen¬
sinken. An Volumen verliert der Kalkstein durchschnittlichJ-, an Ge¬
wicht nahe die Hälfte. Während des Brandes ist die Einsatzthür
vermauert, welche nach Vollendungdesselben wieder geöffnet wird,
um den gebrannten Kalk herauszuziehen. Immer ist ein solcher Ofen
von einem Gebäude umgeben (Kalkscheune), um die Wärme besser
zusammenzuhaltenund häufig stehen zwei solcher Oefen neben ein»
ander.

Die stehenden oder Schachtöfen bestehen aus einem im Innern
cylindrisch,kegelförmigoder elliptischgestaltetenSchacht, in welchem
man entweder aus Kalksteinenüber einem Rost ein Gewölbe aufführt,
das mit Brennmaterial ausgefüllt wird, durch welches die den Schacht
ausfüllendenSteine gebrannt werden; oder, was das Zweckmässigste
ist, man richtet den Ofen so ein, dass ununterbrochengebrannt und
Kalk ausgezogen werden kann. Zu diesem Zweck wird der Kalkstein
schichtenweise mit Kohlen oder Goaks durch die Gicht (das oben
offene Ende) in den Ofen gebracht und unten hat der Schacht zwei
Oeffnungen,durch welche sowohl die zum Brennen nöthigeLuft ein¬
strömt als auch das Ausziehendes gebrannten Kalks bewirkt wird.
Torf kann man in diesem Falle nicht anwenden, weil seine Asche mit
der Kalkerde zusammenschmelzenwürde. Um ihn dennoch gebrau¬
chen zu können hat man die auch bei anderem Brennmaterial üb¬
liche Einrichtung, dass man unten um den Schacht mehrere, am
zweckmässigsten drei, Feuerungen anbringt', deren Flamme in den
Ofen schlägt. Zwischen je zwei Feuerungen befindet sich am Boden
des Schachtes eine Abstichöffnung. Schachtöfen legt man gern am
Abhänge eines Hügels an, Iheils um leicht zur Gicht gelangenzu kön¬
nen, theils sie besser gegen Abkühlung und Unbilden der Witterung
zu schützen.

Das Anfeuern muss beim Beginn des Kalkbrennens langsam ge¬
schehen, damit die Steine nicht durch zu schnelleErhitzung zersprengt
werden. Es ist ferner von Wichtigkeit, dass mit der zur Verbren¬
nung dienenden Luft ein Ueberschuss derselben in den Ofen trete,
weil durch die Strömung der Luft die Entwicklung der Kohlensäure
befördert wird. Besonders wirken Wasserdämpfe günstig, daher geht
das Brennen besser bei feuchter Luft als bei trockener, leichter bei
frischen feuchten Steinen als alten ausgetrockneten von Stallen. Dies
ist endlich auch der Grund, weshalb man Kalk nicht in einem be¬
deckten Tiegel brennen kann; er schmilzt eher darin, ehe er seine
Kohlensäureabgiebt. Will man reinen Kalk im Kleinen sich verschaf¬
fen, so muss man Marmor frei zwischen glühenden Kohlen brennen,

Ist der Kalk zu wenig gebrannt, so enthält er noch Kohlensäure,
ist ungahr und kann durch abermaliges schwachesBrennen gahr
gemacht werden; wurde er zu stark gebrannt, so schmilzt er mit
den kieselsäurehaltigenVerunreinigungenzusammen,und verhält sich
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nun nicht mehr wie Kalk. Man nennt ihn dann lodlgebrannt. was
ersichtlichnur bei unreinen thonhaltigen Kalksleinen vorkommenkann,
nicht bei reinem Marmor.

Eigenschaften. Der gebrannte Kalk, d. i. Kalkerde, ist weiss,
unschmelzbar, schmeckt ätzend und zerfällt an der Luft, indem er
Wasser und Kohlensäure daraus anzieht; specif. Gew. 2,3 bis 3,179
(Boullay). Mit Wasser benetzt erhitzt sich die Kalkerde,und bei ei¬
nem grösseren Zusatz steigert sich die Temperatur so sehr, dass Pul¬
ver dadurch entzündet werden kann, mit Kalk beladene Kähne und
Wagen in Brand gerathen. Diese Erhitzung beruht auf der Bildung von

Kalkhydrat, welches 24,01 Proc oder 1 Atom Wasser enthält.
Die Darstellung desselben nennt man Kalklöschen. Benetzt man den
gebrannten Kalk so lange mit Wasser als er sich noch erwärmt, so
zerfällt er zu einem körnigen Pulver, welches Hydrat in fester Form
ist. Uebergiesst man aber die Kalkerde mit vielem Wasser, so löscht
sie sich, wie bekannt, unter einer bis zum Sieden steigenden Erhitzung,
und giebt dann einen weissen Brei, von welchem in einer noch be¬
trächtlicheren Wassermenge sich ein wenig auflöst, welches mit dem
ungelösten eine weisse milchige Flüssigkeit, Kalkmilch,bildet. Wird
dieselbe filtrirt, so erhält man Kalkwasser, eine klare Auflösung von
Kalkerde in Wasser, die in wohlverschlossenen Flaschen aufbewahrt
werden muss, weil sie aus der Luft Kohlensäure anzieht. Es bildet
sich auf diese Weise aber keine neutrale kohlensaureKalkerde, son¬
dern eine Verbindung derselben mit Kalkhydrat. Jn kaltem Wasser
ist dasselbe leichter löslich als in warmem, da 1 Theil Kalkhydrat
779 Theile Wasser von 15° C, dagegen 1270 Tneile von 100" erfor¬
dert (Dalton); aus einer solchen Auflösung erhielt Gay-Lussac
beim Abdampfen derselben unter der LuftpumpeKalkhydrat in durch¬
sichtigen hexaedrischen Krystallen. In der Rolhglühhitzeverliert das
Hydrat sein Wasser.

Die auflöslichenKalksalze werden durch oxalsaures Ammoniak
gefällt, in concentrirten Auflösungen auch durch Schwefelsäure. Der
oxalsaure Kalk ist in Wasser und Essigsäure unlöslich, wird aber
von Salpetersäure gelöst, und verwandelt durch Rothglühhitzesich in
kohlensauren Kalk. Dieser Eigenschaftenwegen bedient man sich des
OxalsäurenAmmoniakszur quantitativen Bestimmungder Kalkerde.

Die Anwendung der Kalkerde ist sehr ausgedehnt, zur Darstel¬
lung von Kali, Natron, Ammoniak,in der Gerberei, beim Mauernzu
Mörtel, zum Raffiniren des Zuckers, in Gasbeleuchtungsanstaltenzur
Reinigungdes Gases u. s w. Man unterscheidet für technische Zwecke
fetten und magernKalk, und versteht unter ersterem die aus Marmor
und anderen reinen Kalksteinsorlengewonnene Kalkerde, welche beim
Löschen ihr Volumen sehr vermehrt, gedeiht, während die thon- und
eisenreichen mehr oder minder gelb gefärbten Steine eine Kalkerde
geben, welche beim Löschen wenig Wasser erfordert, wenig aufgeht
und sich eher körnig, mager, als zart und schlüpfrig,anfühlt. R.

Kalkseifen sind Verbindungen der fetten Säuren mit Kalk¬
erde; man wendet diese an, um im Grossen aus den Fetten die Säu¬
ren abzuscheiden,indem man die erhaltene Kalkseife durch Chlorwas



Kameelharn Kamphen,

serstoffsäure oder Schwefelsäure zerlegt. Die Seifen sind fest; in
Wasser und Weingeist unlöslich;schwer schmelzbar. M.

Kameelharn. Eine auch unter den Namen Jaune indien.
Purree, in dem Handelvorkommende gelbe Farbe, welche als Geheim-
niss von den Farbehändlern bewahrt und theuer verkauft wurde.
Jetzt nicht mehr selten, kennt man auch ihren Ursprung. Es soll
aus dem Harn von Kameelen,welche mit den Früchten von Mangostana
mangiferL. gefuttert werden, sich abscheiden. Es setzt sich als gelbes
Sediment ab, welches, nach dem Abgiessetf der Flüssigkeitgetrocknet,
und als Malerfarbeverwendet wird. Es besteht die Masse hauptsäch¬
lich aus einem Magnesiasalze,einer stickstofffreienorganischenSaure,
welche von Erdmann den NamenEuxanthinsäure, von Stenhouse
Purreesäure erhalten hat, s. d. Art. Journ. f. pract. Ghem. XXXIII.
249. 190. M.

Kamillenöl, römisches,
nachstehenden sehr ähnlich.

Kamillenöl. Von Matricaria Chamomilla. Ein ätherisches
Oel, welches in nur geringer Menge erhalten wird, daher sein hoher
Preis. Es ist dunkelblau, fast undurchsichtig; sehr zähe; schmeckt
bitter, gewürzhaft; reagirt nicht sauer. Salpetersäure löst es unter
Zersetzung auf, indem es dasselbe braun färbt. Wasser schlägt dar¬
aus ein nach Moschus riechendes Harz nieder. Spec. Gew. 0,924.
Das pharmaceutische Präparat ist mit Citronenölversetzt. Therpen-
thinöl wird oft als Verfälschung hinzugesetzt. Dieses erhitzt sich so¬
dann mit Jod, verpufft selbst zuweilen, während das reine Oel sich
ohne Erwärmung dadurch verharzt. M.

Kammfett. Pferdefett, vom Halse desselben; fester als
Schweinfett, schön weiss, schmilzt bei 32", ist bei 62° ganz flüssig;
erstarrt bei 28,5. Die Natronseife ist schmierig und gelblich weiss.
Es wird in der Seifensiedereiund zum Einfetten des Leders gebraucht,

M.
Kammkies s. Schwefeleisen.

Kamphen. Wird die Verbindungdes Therpenthinölsmit Chlor¬
wasserstoffsäure in Alkoholgelöst und 10 bis 12 Mal über Kalkhy
drat abdestillirt, so wird ihm die Chlorwasserstoffsäureentzogen, und es
destillirt ein £$ CU über, welchereinen constanten Siedepunkt,145° be¬
sitzt, specif. Gew. 0,87. Es ist farblos, dickflüssig, süsslich - aromatisch
schmeckend; ohne Wirkung auf Kalium, löslich in Alkohol und Aether;
mit Schwefelsäure geht es eine eigentümliche Verbindung ein; Sal¬
petersäure und Kaü greifen es nicht an. GasförmigeChlorwasser¬
stoffsäureverbindet sich mit ihm zu der ursprünglich angewendeten
Verbindung. Chlor, Brom und Jod wirken stark darauf ein. Dumas
hat die VerbindungKamphen genannt; Blanchet und Seil Dadyl;
Soubeiran und Capitaine Tereben; Deville Camphilen. Ueber
die verschiedenenKamphene s. Oele, ätherische. M.

33*
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Kampher. Mit diesem Namen bezeichnete man früher allge¬
mein die festen, krystallisirtenAbsätze, welche sich aus den ätheri¬
schen Oelen bei der Abkühlungabsetzen; daher z. B. auch das Naph¬
thalin den Namen Steinkohlenkampherführte. Man nennt diese Kör¬
per jetzt gewöhnlichStearoptene. M.

Kampher. In den sogenannten Kampherbäumenkommt neben
einem flüssigenätherischen Oele ein krystallisirtes vor, welches von
den verschiedenenBäumen verschieden ist. In dem gespaltenenHolz
findet man die krystallisirten Stücke; der grössere Theil wird durch
Destillation des zerschnittenen Holzes mit Wasser gewonnen; mit den
Wasserdämpfengehen Kampher- und Kampheröldämpfeüber. Der
Karnpherwird durch Sublimation gereinigt. Der auf Borneo und Su¬
matra wachsende Kampherbaum (DryobalanopsCamphora)enthält ei¬
nen eigenthümlichenKampher, den Borneo-Kampher, der auf Ja¬
pan wachsende, Persea Camphora, den gewöhnlich im Handel vor¬
kommenden.

1. Japan-Kampher. Dieser, im Handel gewöhnlich vorkom¬
mende Kampher findet sich, nach Proust, auch im Oel mehrerer La¬
biaten; Dumas fand ihn im Lavendelöl; Baldrianöl, Wurmsamen-und
Bainfarrnöl liefern, mit Salpetersäure erhitzt, gleichfallsdiesen Kam¬
pher. (Gerhardt und Cahours). Der im Handel vorkommende
Kampher ist eine durchscheinende, stark riechende, flüchtige Masse,
welche bei der Sublimationund Kryslallisationaus Alkoholu. s. w.
in Octaedern,oder sechsseitigen Ocfaedernsegmentenkrystallisirt. Spec.
Gew. 0.99; schmilztbei 175°; siedet bei 204°; spec. Gew. des Dam¬
pfes 5,25; gefunden 5,4 (Marchand). Besieht aus C, „ H, 6 0 = 2C S
H% -\- O. Tension bei -f- lo°5 in Vacuum = 4 Mill. M. Auf Wasser
geworfen verdampft er schnell und setzt sich dabei in eine drehende
Bewegung (Dutrochets force epipolique). In Wasser löst sich der
Kampher" kaum, leicht in Alkohol; mit diesem befeuchtet, lässt er
sich gut pulvern. Fette und ätherische Oele, Schwefelwasserstofflö¬
sen ihn auf.

Die Einwirkungen der Säuren auf denselben sind sehr verschie¬
den: Salpetersäure bildet Kamphersäure (s. d.); wasserfreie Phos¬
phorsäure Kamphogen. Kalikalk verwandelt ihn in Kampholsäure.
Schwefelsäure verwandelt ihn beim Erwärmen in eine isomere, flüs¬
sige Verbindung.

Mit Schwefel und Phosphor lässt er sich zusammenschmelzen;
mit Jod, Chlor, Brom bildet er Verbindungen, indem er sich zerlegt.
Bei 170° wirkt jedoch das Chlor noch nichl auf den Kampher ein,
wohl, wenn es als Chlormetalldarauf reagirt, z. B. selbst das Queck¬
silberchlorid. Der in Alkohol gelösteKampher wird gleichfalls schwie¬
rig vom Chlor angegriffen.Durch Phosphorsuperchlorür[Ph, Cl e ) brachte
Claus eine Anzahl von Verbindungen hervor, die Chlor anstatt des
Wasserstoffs substituirt enthielten. C 10 H,, C7 2 + O, bis C 30 Hla
Ci,, -f 0 2 . Wahrscheinlich geht diese Gruppirungin der Art noch
weiter, dass die Summe des Chlors und Wasserstoffs immer 32 At.
beiträgt, Es ist hieraus, wie aus der Dampfdichteund der Bildung
des Ramphogensnicht unwahrscheinlich, dass die Formel des Kam¬
phers C 10 ff 3l Oj ist. Das Brom liefert ähnliche Produkte, deren
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einige Laurent beschrieben hat (Journ. f. prakl. ChemieXX. 498.);
durch die Einwirkung des Jodes schied CJaus aus dem Kampher
sein Kamphin, das durch Quecksilbervon Jod befreit werden kann.
= C,, H 31 bei dessen Bildung Kamphoresin (C,, H Jt ), Wasser und
Jodwasserstoff gebildet werden. Ausserdem erzeugen sich Katnpho-
kreosot, vielleicht identisch mit Caroacrol und Kolophen, s.d. (Journal
f. prakt. Chemie XXV. 270.)

2. Borneo- Kampher; von Dryobalanops Camphora. Kleine,
weisse, zerbrechliche Krystalle,dem gewöhnlichen Kampher ähnlich;
schwerer als Wasser. Besteht aus C 20 H 36 0 2 ; schmilzt bei 198°;
siedet bei 212°. Mit wasserfreier Phosphorsäure giebt er C l<s H iV

M.
Kampher, künstlicher. Eine dem Kampher sehr ähn¬

lich riechende Verbindung, erhält man durch Einwirkung der Chlor¬
wasserstoffsäure auf Terpenthinöl, woher dieselbe diesen Namen er¬
halten hat, s. Tereben. M.

Kampheräther. Bei der Destillationder Kampherweinsäure
(Aetherkamphersäure s. d.) bildet sich Kamphersäure und Kampher¬
äther. Dieser ist flüssig, ölartig; spec. Gew. 1,029; siedet bei 286°,
nicht ganz ohne Zersetzung. Brom, Jod, Ammoniaklösen sich leicht
darin, ohne Zersetzung. Besteht aus C 1(1H, 4 O ä + C i H l0 O. Durch
Chlor entstehtChlorkampheräther= C,„ H s 4 O, + C« H 6 C/ 4 O. (Ma-
laguti, Journ. f. prakt. Chemie XI. 206., XVIII. 45.) M.

Kainpheröl. Das Oel, welches in dem Kampherbaum mit
dem Kampher zusammen vorkommt, setzt gewöhnlich beim Erkalten
festen Kampher ab. Martius und Macfarlane fanden es zusam¬
mengesetzt aus C ta H 32 O,. also 1 Atom Sauerstoff weniger haltend
als der Kampher. Mulder fand über 7£ Sauerstoff darin; ich selbst
bei lange erkaltet gehaltenen nur 3-g-, so dass das Oel wahrscheinlich
im reinen Zustande C 20 J7 3 , darstellt. Die physischen Eigenschaften
des reinen Oels sind unbekannt. Im Handel kommt es als wasser¬
klare, helle Flüssigkeitvor; spec. Gew. 0,91. Es absorbirt Sauerstoff.

Im Baum, der den Borneo-Kampher liefert, findet sich ein Oel
C30 H 32 , welches durch Wasseraufnahme in den Borneo - Kampher
übergeht. M.

Kampherschwefelsäure s. Sulfokamphersäure.

Kampherweinsäure s. Aetherkamphersäure.

Kamphilen s. Kamphen.

Kamphogen. Bei der Destillation des Kamphers(Ci0 H 31 0,)
mit wasserfreier Phosphorsäure erhält man einen Kohlenwasserstoff,
der bei 175° siedet. Spec. Gew. des Dampfes 4,7, spec. Gew. 0,860
und aus C, 0 ff, „ besteht. Im römischen Kümmelölist es fertig ge¬
bildet (s. d.) Mit wasserfreier Schwefelsäure giebt es die Kampho-
genschwefelsäure. M.

n
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Kamphogenschvve feisäure. Durch Erwärmen des Kampho-
gens mit rauchender Schwefelsäure im Wasserbade wird jenes ge¬
löst, und giebt mit Baryt ausser schwefelsaurem Baryt ein krystalli-
sirbares Salz, aus dem die Säure durch Schwefelsäure abgeschie¬
den, und in kleinen, zerfliesslichen Krystallen erhalten werden
kann. Die Verbindung besteht aus C, 0 ff 26 S, O s + ff 2 O. Das
Barytsalz enthält 4 Aq., ebenso das Bleioxydsalz; aus diesem ent¬
weichen sie bei 120°. Delalande, Journ. f. pr. Chem. XXIV. 185.

M.
Kamphokreosot s. Kampher; identisch mit Caroacrol.

Kampholen. Bei der Destillationder Kampholsäuremit was¬
serfreier Phosphorsäure erhält man einen flüssigen Kohlenwasserstoff
C,,jET33 ; siedend bei 135°; spec. Gew. des Dampfes 4,3. Die Kam¬
pholsäure = C, 0 H 3S O t hat 2 At. Wasser und 2At. Kohlenoxvdgas
verloren. Delalande ibid. XXIII. 391. "ü.

Kampholon. Bei der Destillation von kampholsauremBaryt
oder Kalk erhielt Delalande eine Verbindung, die annähernd aus
C l9 ff 31 O besteht. Ibid. S. 392. M.

Kampholsäure. Wird Kampher mit Kalihydrat stark erhitzt,
so nimmt dasselbe 2 At. Wasser auf; am besten, indem man den
Kampher in einer an beiden Enden zugeschmolzenenRöhre über Kali¬
kalk bei 300—400°fortleitet, Die Kampholsäure bildet eine flüchtige
Säure, welche bei 80' schmilzt und 250° siedet. In Alkoholund
Aether leicht löslich; gar nicht in Wasser. Spec. Gew. des Dam¬
pfes 6,0. Ibid. 387. M.

Kamphoramid. Wird gebildet durch Einwirkung von trocke¬
nem Ammoniakauf wasserfreie Kamphersäure, die in Alkoholgelöst
ist. Die Flüssigkeit erhitzt sich stark, bildet eine syrupartige in Was¬
ser unlösliche Masse. Chlorwasserstoffsäure zersetzt die Substanz
in der Kälte nicht. Laurent, Journal f. prakt. Chemie XXVII. 314.

M.
Kamphory], Ein bei der Destillation des kamphersauren

Kalkes sich bildendes Oel, welches bei der Rectificationbei 170—
180° übergeht, Farblos; in Alkohol und Aether löslich, nicht in
Wasser. C, 0 ff i4 O d. i. Kamphersäure, weniger 2 At, O. Laurent,
Annal. de Chim. et de Phys. 1837. Juill. 324. M.

Kamphron s. Camphron, wo es statt „Camphersäure" Kam¬
pher heissen muss. Mit der Analyse stimmt mehr die Formel C 30
Hl, O. Wahrscheinlichidentischist dasProduct, welches bei der De¬
stillation von Kampher mit Thon, und Durchtreiben durch glühende
Röhren erhalten wird. Wird Kampher bei Weissglühhitzeüber Aetz-
kali geleitet, so bildet sich Kohlenoxvdgas, Ölhildendes Gas, Sumpf¬
gas und namentlich Naphthalin. 4 (C~0 II , ? O,) = Ct „ ff, s , 2 (C 4 fl 9),
4 (Cj U t ) und 4 (CO). Durch glühendes Eisen entsteht C,, ff,, wel¬
ches jedoch nicht Benzin ist. DArcet, (Journal für prakt. Chemie
XIII. 428.) M.
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Kamwood. Camwood auch Gabanliolz,Pao Gaban. Ein durch
die Portugiesen aus Sierra Leone nach Europa gebrachtes Holz, ei¬
ner Thespesia-Art, welches ein rothcs Pigment enthält, welches we¬
nig von dem des Nikaraguaholzesverschieden ist. In Betreff auf
seine färbenden Eigenschaftennicht sehr zu empfehlen. Dingler's
polytechn. Journ. XXV. 80.

Kaneelstein, eine Varietät des Granats, s. d.

J M.

Kanonengut (Kanonenmetall,Metall, Stückgut), eine aus un¬
gefähr 9 Th. Kupfer und 1 Th. Zinn bestehende Legirung, aus wel¬
cher die metallenen (im Gegensatz zu den eisernen) Geschütze ge¬
gossen werden, und sich zugleich durch soviel Härte und Zähigkeit
auszeichnet, dass sie von der aus dem Geschützeausfahrenden Ku¬
gel nicht abgeschliffenund durch die Explosion nicht zersprengt w7ird.
Beim Erkalten dieser Legirung scheidet sich gern eine zinnreichere
Verbindung aus. welche ungefähr 22 Procent Zinn enthält, und leich¬
ter schmelzbar ist als Kupfer, daher man sie durch langsames Er¬
hitzen aus dem Kanonengut ausschmelzen kann. Sie ist zugleich
sehr hart und führt auf die Ansicht, dass das Kanonengut Kupfer
sei, worin diese Legirung fein vertheilt ist; durch sie erhält das Me¬
tallgemisch seine Härte, durch das Kupfer die Zähigkeit. Da durch
die Ausscheidung dieser Verbindung leicht Höhlungen in dem Ge¬
schütz entstehen, so giesst man das Rohr desselben um ein beträch-
Jiches Stück länger als nölhig ist, damit durch den Druck desselben
auf die unteren Schichten jede Undichtigkeit vernichtet wird. Das
überschüssige Ende (den verlorenen Kopf) schneidet man nachher
ab. Nach Sobrero bewerkstelligt man die Analyse des Kanonen¬
metalls am einfachsten dadurch, dass man über Feilspähne desselben
Chlor leitet, und sie dabei erwärmt; das Zinn destillirtdann als Zinn¬
chlorid ab, und Kupferchlorid bleibt zurück. (Berzelius Jahresb.
XVII. 194. Marchand, Journ. f. prakt, Chem. XVIII. 1.) B.

Kaolin oder Porzellanerde, eine weisse oft ins Graue oder
Rothe sich ziehende Thonart von erdigem Bruch, und geringer Bild¬
samkeit. Selten findet man Kaolin in Afterkryslallendes Feldspaths,
gewöhnlich ist die Porzellanerde derb, zerreiblich, hängt schwach an
der Zunge, fühlt sich mager an und färbt ab. Specif. Gewicht 2,2.
Kaolin ist unschmelzbar, wird von Säuren wenig angegriffen, und be¬
steht der Hauptsache nach aus kieselsaurer Thonerde mit Wasser.
Sie ist unzweifelhaft ein Zersetzungsproductdes Feldspaths, aus wel¬
chem Wasser das Kali mit einem Theil der Kieselsäure fortgeführt
hat. Forchhammer, welcher eine Reihe sorgfältiger Analysen
hierüber angestellt hat, fand, dass die meistenPorzellanerdeneine der
Formel Al 3 S 4 entsprechende Zusammensetzunghaben, wonach sie
aus 47,03 Kieselsäure, 39,23 Thonerde und 13,74 Wasser bestehen.
Kaolin kommt auf Lagern, Nestern und Gängen in Granit, Gneuss
und ähnlichenfeldspathreichen Gebirgsarten vor, zu Morl bei Halle,
Aue bei Schneeberg, Sedlitz bei Meissen, Passau in Baiern, bei
Scbemnitz in Ungarn, Yrieux bei Limoges, St, Austle in Cornwall,
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in China, Japan und Süd-Amerika. Das Ergebniss der Zerlegung
verschiedener Kaoline in neuerer Zeit war:
Fundort Aue Meissen Passau Morl Yrieux
Kieselsäure 44.29 46,46 43,65 46,80 46,8
Thonerde 37.57 36,37 35,93 36.83 37,3
Kohlensaurer Kalk 0-30 1,47 0,88 0,55 —
Eisenoxyd — 1.22 1,00 3,11 —
Kali — — — 0,27 2,5
Wasser 13,02 13,61 18,50 12,44 13,0
Rückstand 5,12 — — — —

100 99,13 99,96 100 99,6
Autor Forchhammer. Fuchs. Forchh. Berthier.
Berzelius Jahresbericht XV. 218., XVI. 172., XVII. 211.: Poggen-
dorffs Annalen XXXV.331. Wolff, Journ. f. pr. Ch. XXXIV. 193.

Die Porzellanerde ist das wichtigsteMaterial bei der Verfertigung
des Porzellans, und wurde in Europa zuerst 1709 zu Aue vom Apo¬
theker Bötticher entdeckt; in Ungarn soll man sie auch zum weis¬
sen Anstrich benutzen. B.

Kaoutclien. Bei der Destillation des Kaoutchoucscondejisi-
ren sich in einer kalt gehaltenen Vorlage namentlich zwei Oele, von
denen das eine unter 0° siedet, das andere zwischen -f- 10—18° über¬
geht. Dieses, das Kaoutchen,vermuthlich CH, , krystallisirt in einer
Kältemischung; die Krystalle schmelzen bei —10°". Die Flüssigkeit
siedet hei -f14°. M.

Kaoutchin. Destillirtman das ganze Destillationsproductdes
Kaoutchoucsöfter, so erhält man endlich ein bei 140—200° sieden¬
des Oel, welches mit verdünnter Schwefelsäure geschüttelt, sodann
mit Wasser und Kali gewaschen, eine zwischen166—170°übergehende
Flüssigkeit giebt. Diese wird mit salzsaurem Gase gesättigt, in Al¬
kohol gelöst, durch Wasser daraus abgeschieden, und über Barylerde
und Kalium rectißeirt. Die reine Verbindung siedet nun bei 171°,
erstarrt noch nicht bei —39°; spec. Gew. 0,842; der des Dampfes
4,461. Macht auf Papier Fettflecken; löst sich nicht in Wasser;.nimmt
jedoch viel davon auf. Wasserfreie Schwefelsäure bildet, unter Ent-
wickelung schwefeliger Säure eine gepaarte Säure. Es besteht aus
C, HH. Chlor und Brom verbinden sich unter Entwickelungder ent¬
sprechenden Wassersloffverbindungenzu Chlor- und Brom-Kaoutchin.
Jenes ist dickflüssig; spec. Gew. 1,44; zerlegt sich bei der Destilla¬
tion theilweise; kohlensaureAlkalien sind ohne Wirkungdarauf. Ba¬
sen zerlegen es bei der Destillation in ein wasserstoffärmeres Oel.
Es besteht aus C l0 H lS Cl 2 . M.

Kaoutchouc. Gummi elasticum. Der Milchsaft mehrerer
Bäume enthält eine so grosse Menge dieses harzartigen Stoffes, dass
er beim Eintrocknen gänzlich daraus zu bestehen scheint. Man ge¬
winnt dieses sogenannte Kaoutchoucdurch Einschnitte in diese Bäume;
der Saft fliesst dabei aus, und man überzieht mit ihm Lehmformen
in Gestaltvon Flaschen, Schuhen; lässt ihn dann am Feuer auftrock-
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nen und streicht den Saft von Neuem darauf. Durch den Rauch wird
die sonst weisse Masse geschwärzt; zuweilen bleibt ein weisser Strei¬
fen in der Mitte zurück. Als Saft kommtdie Substanz als eine milchige
Flüssigkeit selten nach Europa. Zuweilenbestreicht man Bretter mit
dem Saft, und erhält dann die trockene elastische Masse in dicken
Platten, welche mit eigentümlichen Sägen in dünnere zerschnitten,
und zwischen Walzen gepresst werden. Der Saft selbst enthält nach
Farad ay's Angabe 32 Th. Kaoutchouc,das in Klümpchen darin um¬
herschwimmt; 2 Th. Pflanzeneiweiss,das durch Erhitzen gerinnt, und
dabei das Kaoutchouc zusammenklebt, auch den alten Saft in Gäh-
rung versetzt; 7 Th. einer stickstoffhaltigenin Alkohol und Wasser
löslichen Substanz; 3 Th. einer in Alkohol unlöslichen Substanz und
56 Th. Wasser. Das Kaoutchoucwird aus der Siphonia elastica, Ta-
bernaemonlana elastica, Lobelia Kaoutchoucund andern Pflanzen ge¬
wonnen, ausserdem kommt es in geringer Quantität in den meisten
Milchsäftenvor, z. B. dem Kuhbaumsaft, in dem Opium. Upas An¬
tiar u. a. Im reinen Zustande ist es weiss; spec. Gew. 0,925. Fast
vollkommen elastisch; klebt auf frischen Schnittflächen zusammen.
Beim raschen Ausdehnen entwickelt es Wärme und Electricität; beim
ZusammenziehenKälte; folgt Ausdehnungund Zusammenziehungschnell
hintereinander, so ist die Substanz endlich doch wärmer. In kochen¬
dem Wasser wird das Kaoutchouc weich, ohne sich zu lösen; die
zusammengeklebtenSchnittflächenpflegen sich dabei zu trennen. Al¬
kohol löst es nicht, wohl aber wasserfreier Aether, der es unverän¬
dert beim Verdampfen wieder zurücklässt. Steinöl lässt es zu dem
30fachen Volumen anschwellen. Im Theeröl löst es sich in jedem
Verhältniss; diese Lösungen können als Flüssigkeiten angewendet
werden, Zeuge wasserdicht zu machen.

Schwefelkohlenstofflöst das Kaoutchouc ebenfalls vollständig.
Angegriffen wird das Kaoutchoucschwach durch Chlor, Brom, Salz¬
säure; gar nicht durch schwefelige Säuren, Ammoniak. Schwefelsäure
und Salpetersäure zerstören, indem sie sich selbst zerlegen, das
Kaoutchouc langsam, namentlich in der Wärme. Es schmilzt bei 120°
zu einer schmierigen,nicht erhärtenden Masse. Die Zusammensetzung
desselben ist nach Faraday 87,2 C. und 12,8 H., wahrscheinlich
\ CH. Die Anwendung zum Fortwischen von Bleistiftslrichen,durch
Anheften an das Papier, in der Chemie zu Röhren, luftdichten Ver¬
schluss u. s. w. ist bekannt. M.

Kaoutchouc, Destillationsproducte desselben.
Wird das rohe Kaoutchouc der Destillation unterworfen, so verliert
es zuerst sein hygroscopischesWasser (14£), dann zerlegt sich, wäh¬
rend die Masse*schmilzt,zuerst das Pflanzeneiweiss,wodurch Ammo¬
niak neben Kohlensäure, Kohlenoxydgasund ein mit Säuren sich ver¬
bindendes, durch' Alkali davon zu trennendes Oel (Anilin?)erzeugt
wird, und einer, der Brenzschleimsäure sehr ähnlichen Substanz.
Durch Steigerung der Hitze bildet sich ein Gemenge einer Anzahl
von flüchtigen Oelen, welche zum Theil einen sehr niedrigen Siede¬
punkt haben (0°----h33°), andere sieden bei 360° und darüber. Hält
man die Vorlage künstlich kalt, so erhält man einen Doppelt-Kohlen-
wasserstoff, der schon unter 0° siedet, und wohl identisch mit dem
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von Faraday erhaltenen ist. Zugleich ist dieses gemischt mit dem
Kaoutchen (s. d.). In der nicht kalt gehaltenenVorlage condensirl
sich das schwer flüchtige Heveen (s. d.). Die Hauptverbindung,welche
sich bildet, ist das von Himly dargestellte Kaoutchin. Litt. s. Heveen.

M.
Kapnomor. Von Reichenbach in dem Theeröl des Bu-

rhentheers entdeckt, findet sich auch in andern Destillationsprodukten
organischer Substanzen. Das Theeröl wird der fractionirtenDestilla¬
tion unterworfen;das zuletzt übergehende schwere Product enthältKreo-
sot und Kapnomor nebst einigen anderen Stoffen. Durch kohlensaures
Kali wird Essigsäure nebst mehreren anderen Stoffen entfernt; das
Oel wird mit Kalilauge (von 1,2 spec Gew.) geschüttelt, durch Er¬
hitzen das Eupion fortgetrieben, und der Rückstand mit Schwefel¬
säure gesättigt; das abgeschiedene Oel wird mehrere Male mit Kali¬
lauge von 1,12 spec. Gew., dann von 1,08, endlichvon 1,05 geschüt¬
telt und fast zur Trockne desüllirt; das Destillat auf dieselbeWeise
behandelt, bis sich fast Alles in schwacher Lauge auflöst. Das letzte
Oel, welches sich in schwacher Lauge nicht löst, enthält das meiste
Kapnomor. Es wird nun nochmals mit Kalilaugevon 1,2 spec. Gew.
geschüttelt, sodann mit concentrirter Schwefelsäure gemischt; diese
vom Oel getrennt, mit Ammoniak gesättigt, und das sich abscheidende
Oel entfernt. Die ammoniakalischeFlüssigkeit eingedampft und de-
stillirt. Jetzt geht das Kapnomor zu Ende über, wenn das schwefel¬
saure Ammoniak anfängt trocken zu werden. Es wird noch einmal
so behandelt und endlich über Chlorcalciumrectificirt. Es ist dann
eine farblose Flüssigkeit,stark das Licht brechend, nach Ingwer rie¬
chend; spec. Gew. 0,9775; Nichtleiter der Electricität; unverändert
zu verflüchtigen; brennt mit russender Flamme im Docht; löst sich
kaum im Wasser, das es jedoch aufnimmt •, löst sich in Alkohol,Aether,
und fetten und ätherischen Oelen-, löst Phosphor, Schwefel und Se¬
len. Es bildet mit Schwefelsäure eine gepaarte Säure, deren Kali¬
salz krystallisirt. Salpetersäure bildet neben Oxalsäure und Picrin-
säure eine nicht untersuchte krystallisirbare Substanz. Kalium, Na¬
trium und Alkalien wirken kaum auf das Kapnomor ein. Zusammen¬
setzung unbekannt. M.

Karbolsäure. Eine von Runge in den Destillationsproduc-
len des Steinkohlentheers entdeckte Verbindung, welche Laurent
später unter dem Namen Phenylhydrat beschrieben hat, s. d. Art.

M.
Karbolschwefelsäure s. Phenschwefelsäure,

Karenthin eine Abart der gemeinen Hornblende.
B.

Karmin, blauer, s. Garmin u. Indigschwefelsäure.

Kastaniensäure oder Aesculinsäures. Saponinsäure.

Kastenblau auch Schilderblau, bleu d'application, heisst die
durch Gummiverdickte Flüssigkeit, welche,Behufs der Cattundrucke-
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rei durch Reduction des Indigs mit Potasche, Kalk, Schwefelarsenik
erhalten wird. M,

Kastoreum. Bibergeil. Bei dem gemeinen und dem ameri¬
kanischen Biber sondert sich das Kastoreum in zwei zusammenhän¬
genden Beuteln ab, die bei dem Männchensich hinter der Vorhaut,
beim Weibchen sich oberhalb der Scheide finden. Mit den Beuteln
stehen zwei kleine Säcke in Verbindung, die eine ölige Substanz,
das Bibergeilfett, einschliessen. Im Handel erscheinen drei Sorten;
das russische (sibirische, moskowitische),das deutsche (baierische),
das amerikanische (englische). Das beste, das russische, bildet feste,
unbehaarte braune Beutel 3—5 Unzen schwer, innerlich mit Höhlun¬
gen und Zellgewebe durchzogen. Frisch sind sie salbenweich; ge¬
trocknet hart, glänzend; schmilzt in der Hitze unter Aufblähen; löst
sich theilweis hellbraun in Wasser, klar bleibend: riecht stark, schmeckt
bitterlich, kratzend, gewürzhaft. Das baierische ist dem sibirischen
Bibergeilsehr ähnlich. Die amerikanischenBeutel 1—3 Unzen schwer;
der Geruch schwach; der wässerige Auszug ist klar, wird beim Er¬
kalten trübe. Brandes fand in dem amerikanischen viel weniger
wirksame Bestandtheile als im russischen. Im Canadischen 1 ° flüch¬
tiges Oel, 13,8° Bibergeilharz, 0,3 Kastorin, 33,6 kohlensauren Kalk,
20 Haut, 23 Wasser u. s. w.; von diesen Substanzen jedoch im russi¬
schen 2° Oel, 58,6 Harz, 2,5 Kastorin, 2,6 kohlensaurenKalk, 3,3 Häute,
11,7 Wasser. — Die Beutel dürfen im Innern nicht homogen sein;
die Haut muss auf der innern Seife silberglänzendeSchuppen haben.

M.
Kastoreumharz. Die alkoholischeLösung des Kastoreums,

welche das Kastorin abgesetzt hat, enthält ein Harz, welches unlös¬
lich in Aether und kaltem Wasser, 1% in heissemlöslich, braun, luft¬
beständig ist. Schwefelsäure, Salpetersäure zerlegen es. Salzsäure
färbt sich amethystfarben. Kohlensaure und kaustische Alkalienlö¬
sen es mit rother Farbe; Säuren fällen es daraus; eine Verbindung
mit Bleioxyd enthält 68° von diesem. M.

Kastoreumöl. Bei der Destillationdes Kastoreums mit Was¬
ser erhält man ein gelbliches Oel, welches den Geruch des Kasto¬
reums in hohem Masse trägt. v M.

Kastorin. Bizio entdeckte in dem Kastoreum eine wachs¬
artige Substanz, die sich aus der heissen alkoholischenLösung des
Kastoreums beim Erkalten absetzt. Es bildet Blättchen,ist geschmack¬
los, unlöslich in Wasser; heisser Aether löst es leicht. Alkalienver¬
seifen es nicht. Säuren zerstörenes; Salpetersäure liefert Kastorinsäure.

M.
Kastorinsäure. Diese sehr unvollständig untersuchte Sub¬

stanz bildet sich bei Einwirkung heisser Salpetersäure auf Kastorin.
Sie bildet gelbliche krystallinische Körnchen. Brandes hat sie
dargestellt. M.

nus-Oel
Kastoröl, Gastor - Oil heisst in England allgemein das Riol
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Katalyse ist die chemischeReaction, Zerlegungeiner Verbin¬
dung, oder Vereinigungzweier Stoffe, welche nicht durch die ge¬
wöhnlichen chemischen Verwandtschaftskräfte zu Stande kommt, und
zu deren Hervorbringungman die Existenz und Wirksamkeit einer
eigenthiimlichenchemischenKraft angenommen hat, die katalytische
Kraft, oder den chemischen Conlact. M.

Katalytische Kraft. Contact. Bei einer Anzahl von che¬
mischen Erscheinungenkann man die Ursachen nicht in den gewöhn¬
lichen chemischenUrsachen suchen, durch welche die meisten che¬
mischen Processe zu Stande kommen. Entweder verbinden sich zwei
Körper unmittelbar, wenn sie sich berühren, durch ihre Verwandt¬
schaft zu einander, welche nicht mehr durch andere Bedingungen
eingeleitet zu werden braucht, z. B. Kali und Wasser, Jod und Phos¬
phor; oder es muss die Verwandtschaft durch irgend einen Umstand
gesteigert werden, z. B. durch Glühhitze, oder den dieselbe hervor¬
bringenden electrischenFunken,wie Wasserstoffund Sauerstoff;eben¬
so begünstigt das Sonnenlicht die Verbindung zweier Stoffe, Chlor-
und Wasserstoff. Alle diese, die Verwandtschaft und Verbindung
unterstützendenReactionen können unter andern Umständen die Ver¬
bindung auch aufheben, und oft bei ein und derselben Substanz durch
verschiedene Grade ihrer Kräfligkeit, wie bei dem Quecksilberoxyd,
dem Zinnsulfid. Einige Zerlegungen und Vereinigungen lassen sich
nicht auf diese Erscheinungen zurückführen. So zerlegt sich Knall¬
silber, Jodstickstoffdurch mechanischen Stoss. Wasserstoffsuperoxyd
zerlegt sich in Wasser und Sauerstoff durch Berührung mit Gold, Sil¬
ber, Platin, Braunstein, Faserstoff u. a m. Diese und ähnliche Er¬
scheinungen sind es, welche einige Chemiker veranlasst haben, eine
neue Kraft anzunehmen, welche hiebei wirksam sei, und die durch.
Berührung zweier Stoffe hervorgebracht würden. Berzelius hat
sie geradezu als Kraft bezeichnet und sie katalytische Kraft ge¬
nannt; Mitscherlich bezeichnet die Erscheinungen mit dem Namen
der Contacterscheinungen. Man hat eine grosse Menge bisher noch
in der That unerklärter, oder nicht völlig erklärter Phänomene dahin
gerechnet, jedoch auch eine Anzahl solcher, welche man leicht auf
eine andere Weise deuten kann. Die genannte Zerlegung des Was¬
serstoffsuperoxyds, die Umwandlung der Stärke durch verdünnte
Schwefelsäurein Traubenzucker, Verbindung des Wasser- und Sauer¬
stoffs durch Platinschwamm, die Oxydation des Alkohols bei Gegen¬
wart von Platin, die weinige Gährung (Zerlegung des Zuckers in
Alkohol und Kohlensäure),hat man dahin gezählt. Man hat auch die
Zerlegung des Alkohols in Aether und Wasser durch Schwefelsäure
hierauf zurückfuhren wollen, ohne auf die dabei sich jedesmal bil¬
dende Aetherschwefelsäure Rücksicht zu nehmen,

Namentlich haben diese sogenannten katalytischen Erscheinungen
eine gewisse Aehnlichkeitmit den chemischenProcessen, welche im
thierischen und pflanzlichenOrganismus zu Stande kommen, und die
wir mit ähnlichen Hülfsmittelnoft einigermassennachahmen können.

Die Umwandlung des Milchzuckersin Milchsäure, des Trauben¬
zuckersin Buttersäure bei Gegenwart einer stickstoffhaltigenorgani¬
schen Substanz gelingt ausserhalb des thierischen Körpers vollkom-
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men. Ebenso die Verflüssigungder unlöslichen Proteinverbindungen
(geronnener Faserstoff, Eiweiss und Käsestoff) durch Einwirkungei¬
ner warmen Pepsinlösung. Wenn man vielleicht aus der grossen
Anzahlsolcher Phänomene, die sich, wie gesagt, nicht ebensoeinfach
erklären lassen, wie die übrigen chemischenReactionen, eine eigene
Gruppe von Erscheinungen zusammenstellenwill, so kann dies nur
zu der Auffindung ihrer wirklichenUrsachen beitragen; wenn man
indessen unmittelbar eine eigene Kraft herleiten will, und namentlich
eine solche, welche nur der Oberflächedes wirksamen Körpers an¬
haftet, so scheint man für den Augenblickwenigstens eine zu wenig
begründete Hypothesezu vertheidigen. M.

Katechin. Galechusäure. Tanningensäure; von Nees von
Esenheck in demKatechu entdeckt. Das BengalischeKatechu wird
durch kaltes Wasser erschöpft, der Rückstand mit dem 8fachenWas¬
ser gekocht; beim Erkalten scheidet sich das Katechin bräunlich aus;
es wird mit der gereinigten Thierkohle gekocht; beim Erkalten setzt
es sich als weisse Krystallmasseab, welche im Vacuo über Schwe¬
felsäure getrocknet wird. Das Filtrirpapier muss vor der Benutzung
durch Salzsäure ausgezogen sein, da das darin enthalteneAlkali, Ei¬
sen u. s. w. das Katechin an der Luft roth färben.

Im reinen Zustande ist das Katechin ein, aus weissen, sehr klei¬
nen seidenglänzendenNadeln bestehendes Pulver; bei 17° lösen erst
mehr als 1000 Th. Wasser 1 Th. Katechin; fast geschmacklosändert
es auch nicht die Farbe des Lakmuspapiers. Kochendes Wasser löst
£ Katechin; diese Lösung reagirt sauer. Alkoholund Aether lösen
es. Essigsäure und verdünnte Mineralsäure lösen es gleichfallsun¬
verändert. Schwefelsäure färbt es purpurroth. Chlor zerstört es.
Bei 217" schmilzt es und verliert 1 At. Wasser. Es besteht aus
C j0 /i, 0 0 9 bei 100° und krystallisirt; geschmolzen Cj 0 H lS O ä .

Mit Basen verbindet sich das Katechin nicht, ohne dass es zer¬
setzt würde. Ammoniak,das es begierig absorbirt, verliert es unter
der Luftpumpe. Alkalien,kohlensaureAlkalienund Erden färben das
Katechin gelb und endlich schwarz. Bleisalze geben eine weisse,
Eisenchlorid eine grüne, Eisenvitriol blauschwarze,Kupfervitriolbraune
und schwarze, Silber- und Goldsalzebraune, Platinchlorid gelbliche
Fällung. Dabei zersetzt sich das Katechin. und die drei letzten Me¬
talle reduciren sich bald. Leim-, Stärke-.Morphin-, Chinin- und Brech-
weinsteiulösungen werden nicht gefällt. '

Bei der Destillation des Katechinsbilden sich hauptsächlichKoh¬
lensäure, Kohlenoxydgasund Brenzkatechin.Dies ist ähnlich der Ben¬
zoesäure, schmilzt bei 126°, und wird bei der Sublimation theilweise
zersetzt. Die Auflösung reagirt sauer, und zeigt gegen die meisten
Reagenzien dasselbe Verhalten wie das Katechin. Es besteht aus
C 6 H 5 0 2. (Zwenger).

Die Zerlegung des Katechins an der Luft durch Alkalien liefert
die durch Svanberg erhaltenen Säuren Japonsäure und Rubinsäure
s. d., vergl. Gerbesäure. M.

Katechu, (Terra Japonica, Succus s. Extractum Katechu;
Kachou). Diese gerbstoffhaltigeSubstanz kommt besonders in drei
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Sorten vor. 1) Bombay-Katechu, vermuthlich von Areca Catechu.
Die Früchte der Areca - Palme werden mit Wasser ausgekocht. Der
erste Absud ist reicher an Gerbsäure und heisst Cassu; das zweite,
geringere Product, Coury. Das Katechu kommt in schweren, unre¬
gelmässigenStücken vor; schwach glänzend; das Catechu verum ist
etwas braunrother. Das unreine enthält oft Pflanzentheüe eingemischt.
Fast gänzlich löst sich das Bombay-Katechuin siedendem Wasser auf.
Die Katechugerbsäure macht einen wesentlichen Bestandtheildavon
aus. 2) BengalischesKatechu von Acacia Catechu aus Zweigen und
unreifen Hülsen. Es ist leichter als das Bombay-Katechu, heller, von
glänzenden dunkeln Streifen durchzogen; enthält weniger Gerbsäure,
mehr Katechin als das erste. 3) Gambir; von Nauclea Gambir; meist
in 1— 1t Zoll dicken Würfeln. Kaltes Wasser löst es wenig, kochen¬
des fast gänzlich auf.

In der Wärme erweicht das Katechu, schmilzt und giebt end¬
lich Krystalle, T'0 des Katechu betragend, vielleicht Brenzkatechu-
säure. In der Medicin und den Gewerben wird das Katechu ange¬
wendet. Zum Gerben vermischt man es mit dem 8fachen Gewicht
Eichenlohe. In der Wollenfärberei ist es gleichfallsbenutzt. M.

Katechugerbsäure. Acid. Mimotannicum. Der wässerige
Auszug des Katechu wird mit wenig Schwefelsäure versetzt: die fil-
trirte Flüssigkeil so lange mit concentrirter vermischt, als noch ein
Niederschlag entsteht, Dieser, aus Schwefelsäure und Katechugerb¬
säure bestehend, wird mit verdünnter Schwefelsäure ausgewaschen,
in kochendemWasser gelöst, filtrirt, die Flüssigkeitmit kohlensaurem
Bleioxyddigerirt. Die abfiltrirte Flüssigkeitliefert die Säure farblos,
welche im Vacuo zu einer gesprungenen Masse eintrocknet; im Was¬
ser völlig löslich. Auch durch Aether kann die Säure aus dem Ka¬
techu ausgezogen werden. Die Säure besteht aus C,,ff lf 0» (Pe-
louze giebt C l8 H,, O, an; jedoch ist es wahrscheinlich, dass sie
nur 4 At, Sauerstoff weniger enthält als die Eichengerbsäure, C lS
H l6 O,,. und die andern Elemente gleich bleiben).

Die Eigenschaften dieser Säure sind denen der Eichengerbsäure
sehr ähnlich, doch giebt sie mit Eisenoxydsalzeneinen graugrünen
Niederschlag,keinen mit Brechweinstein. Eisenoxydulsalzewerden
nicht gefällt. Mit Säuren vereinigt sie sich. Die wässerige Lösung
wird an der Luft dunkelroth und hinterlässt beim Auflösen einen Ab¬
satz. Beim Erhitzen giebt sie Brenzproducte,vielleichteine Brenzsäure.

M.
Katoptrik. Der von der Beflexion handelndeTheil der Optik.

R.
Kattukambar, eine dem Katechu sehr ähnliche Gerbesub

stanz von Nauclea Gambir, welche wenig untersucht ist. M.

Katzenaugenharz s. Dammar.

Kegelspiegel s. Spiegel.

Keil heisst in der Mechanik jedes dreiseitige Prisma, welches
mit einer seiner Kanten zwischen zwei Hindernisse bringt, um diese
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mittelst der Seitendrucke durch Anwendung einer Kraft auf die dritte
Seite von einander zu entfernen. Es wirken also Kräfte von aussen
nach innen auf jeder seiner Seiten. Die Kante, welche sich zwischen
die Hindernisse einsenkt, heisst die Schneide oder Schärfe, die
entgegenstehende Seite der Rücken oder Kopf, die Flächen, welche
die Schneide bilden, die Seiten des Keils. Gewöhnlich wirkt man
mittelst eines Schlegels oder Stosses auf den Rücken des Keils, und
treibt ihn dadurch vorwärts.

Es sei ahc der Durchschnitt eines Keils, recht¬
winklig auf seine Seilenkanten genommen. Auf die
Seite ac wirke rechtwinklig eine Kraft p, auf die
Seite bc eben so eine Kraft q, und auf den Rücken
ab rechtwinklig eine Kraft r. Nehmen wir an, die
Mittelkraft der letzteren wirke auf den Punkt d,
nach der Richtung dk. — Von d ziehen wir eine
Linie de senkrecht auf ac, so drückt diese Linie
die Richtung der Kraft p aus, von d ziehen wir
eine zweite Linie df senkrecht auf bc, so ist dies
die Richtung der Kraft q. Ziehen wir von e eine
Linie eh gleichlaufend mit df, und ergänzen dann

die Figur zu einem Parallelogramm dehg, so ist die Kraft dh in zwei
Seitenkräfte zerlegt, de und dg, und es findet Gleichgewicht statt,
wenn p : q: r — de : dg : dh, oder =de:ehdh. Letzteres sind die
drei Seiten des Dreiecks deh, welches dem Dreiecke acb ähnlich ist.
Denn Winkel edh = dac, weil beide mit ade einen Rechten geben,
Winkel deh = acb, weil beide mit ceh einen Rechten geben, und
somit ist Winkel ehd = ahc. Daher verhält sich de : eh:dh = p: q:r
= ac:6c:a6, d. h. es ist Gleichgewicht vorhanden, wenn die auf
die drei Seiten wirkenden Kräfte sich zu einander verhalten, wie die
drei Seiten des Dreiecks, das durch einen Queerschnitt gewonnen
wird. Multipliciren wir jede dieser Linien mit einer Seitenkante,
nämlich der Länge des Prismas, so wird das Verhältniss nicht geän¬
dert, und es ist Gleichgewicht vorhanden, wenn p.q-.r sich verhal¬
ten, wie die Seitenflächen des Prismas, auf welche sie wirken.

Die Regel zeigt, dass die Kraft r, welche den andern beiden p
und q das Gleichgewicht hält, um so kleiner sein kann, je schmaler
der Rücken des Keils ist. Es folgt nämlich aus dem Obigen, dass,
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sein muss. Soll nun dieses Gleichgewicht erhalten werden, und man
verändert ab, so muss r in demselben Verhältnisse verändert wer¬
den, wenn die Gleichung bestehen soll.

Wenn gleich diese theoretische Berechnung im Allgemeinen beim
Keile zutrifft, so wird sie doch sehen angewandt. Der Keil kann
nämlich niemals anders benutzt werden, als wenn eine grosse Rei¬
bung vorhanden ist, welche die Wirkung der beiden Kräfte p und q
auf den Keil noch übertreffen muss; denn wäre jene kleiner als diese,
so müsste der Keil nach der Richtung kd davon fliegen, wie es ein
nasser Kirschkern zwischen den drückenden Fingern thut. Nur durch
die überwiegende Reibung wird der Keil in dem Spalte festgehalten.
Da diese sehr veränderliche Reibung sich aber nicht berechnen Uisst;

wenn r den Kräften p und q das Gleichgewicht hält, — = J-11 ° ' ab nc
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jedenfallsaber die vorige Rechnungfür die Praxis unbrauchbar macht,
so wird der Keil gewöhnlich nur nach ganz empirischer Regel an¬
gewandt. Jene grosse Reibung würde seine Anwendung sogar in
sehr vielen Fällen unvorteilhaft erscheinen lassen, wäre er nicht die
einzige aller einfachen Maschinen, welche durch einen Stoss oder
Schlag getrieben wird. Da nun die Wirkung eines slossenden oder
schlagenden Körpers, wie das Quadrat der Geschwindigkeitwächst,
und durch diese ein grosser Effect zu erreichen ist, so ist natürlich
eine Maschine in allen Fällen willkommen, wo man eine Kraft auf
jene Weise wirksam werden lassen kann. Darum lassen sich sehr
schwere Lasten mittelst der Keile, wie auf einer schiefen Fläche em¬
porheben, darum kann man mittelst der Keile eine sehr grosse Pres¬
sung hervorbringen. Fast alle unsere schneidenden Werkzeugesind
Keile, und wirken nach Art des Keiles, nämlichAexte, Heile, Messer,
Meissel, Stemmeisen, Hacken, Pflugschaaren, Grabstichel,Drehstähle
u. s. w. Selbst die Nägel und, Nadeln können als Keile betrachtet
werden. Ein Messer schneidet mit um so geringerem Druck, je
schmaler sein Rücken gegen die Seiten ist. Um die Rarbiermesser
nicht zu dünn zu machen, giebt man ihnen der Haltbarkeit wegen,
einen starken Rücken, schleift sie aber hohl.

Eine eigenthümlicheAnwendung der Lehre vom Keile findet bei
den Gewölbsteinen statt, welche man als Keile mit abgestumpfter
Schneide betrachtet. In einem Gewölbe dringt jeder vermöge seiner
Schwere zwischen die benachbarten ein, und indem er sie zu tren¬
nen sucht, äussert er einen Druck auf sie, der von ihnen vermehrt
auf die zur Seite anstossendenübertragen wird, bis er endlich senk¬
recht auf den Erdboden wirkt, und hier in dem Widerstände dessel¬
ben sein Ende findet. K. F. K.

Kelp heisst die an den Küsten von Irland, Schottland, den
Orkneyinseln u. s. w. aus den am Strande wachsenden Tangarten
(Fucus) gewonnene Asche. Die Pflanzen werden zur Ebbezeit ge¬
sammelt, an der Sonne ausgetrocknet und in Gruben verbrannt, in
welchen die Hitze durch die anhaltende Verbrennung sich so erhöht,
dass die Asche zusammensintert. Die Restandtheile sind ziemlich
veränderlich und bestehen hauptsächlichaus schwefelsaurem,kohlen¬
saurem, salzsaurem Kali und Natron, einigen Talkerde- und Kalk¬
salzen, Jodmelallen, Schwefelcalcium,Kieselsäure, Thonerde und Ei¬
senoxyd. Man gebrauchte früher den Kelp wegen seines Gehalts an
kohlensaurem Natron in der Seifen- und Glasfabrikalion,seit aber
die künstlicheSoda so billig ist, beschränkt sich die Anwendung des
Kelps, der nur etwa 2 Proc. kohlensaures Natron enthält, auf die
Abscheidung von Kalisalzenund Jod daraus. R.

Kepplersche Gesetze s. Centralbewegung.

Kermesbeerenroth. Die Reeren von Phytolacca decandra
enthalten nach Rraconnot einen rolhen Farbstoff, der mit Säuren
hochroth, mit Alkalien violett und gelb wird. Alaun fällt ihn roth,
Zinnsalz violett. M.
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Kermesbeerensäure. Braconnot fand in den Stengeln
und Beeren der Phytolacca decandra eine der Aepfelsäuresehr ähn¬
liche Säure, deren Verschiedenheitdavon, das Kalkwasser zu fällen,
vielleicht durch eine Verunreinigungherbeigeführt wird. M.

Kerolitb, Cerolith (von xqqdg Wachs und tid-og Stein), wurde
mit Bezug auf den wachsartigen Glanz von Breithaupt ein zum
ThongeschlechtgehörigesMineral benannt. Es ist grünlich- und gelb-
lichweiss, bis apfelgrün, flachmuschlig, leicht zerreiblich, durchschei¬
nend an den Kanten, fühlt sich fettig an, hängt nicht an der Zunge
und steht in der Härte zwischen Gyps und Kalkspath. Spec. Gew.
2,0 — 2,2. Nach Pfaff besteht der Kerolilh aus 37,95 Kieselsäure;
12,18 Thonerde; 18,02 Talkerde und 31,00 Wasser. (Schweigg.
Journ. LV. 242.) — Der Kerolilh findet sich im Serpentin zu Kose-
mülz bei Frankenstein in Schlesien und bei Zöblitz in Sachsen. B.

Kien öl. Oleum Pini rubrum. Der Bückstand vom Auspres¬
sen des gelben Harzes oder hellen Theeres wird der Destillationun¬
terworfen, wobei ein hellbraunes, dünnflüssiges, brenzlich-terpen-
thinartig riechendes Oel übergeht. Es ist ein Gemengevon Terpen-
thinöl mit mehreren anderen Substanzen; und wird äusserlich und
auch zu Firnissen benutzt, Specif. Gewicht und Zusammensetzung
nach der Temperatur bei der Destillationwechselnd. M.

Kienruss. Der Buss, welcher sich beim Verbrennen harziger
Hölzer absetzt, wird in Hütten, deren Dach und Wände mit Fellen
oder Tuch und Wolle ausgeschlagen sind, aufgesammelt. Er enthält
etwa 80—83£Kohle; etwas Harzöl und hinterlässt beim Verbrennen
Asche, von mechanisch mit fortgerissenen Stoffen. S. Russ. M.

Khesel, Silicium, St = 277,31 ein nichlmetallischesElement,
1824 von Berzelius zuerst aus der Kieselsäure, welche in der Na¬
tur so überaus häufig vorkommt(Quarz, Silicate) abgeschieden. Man
stellt den Kiesel dadurch dar, dass man Fluorkieselkalium, erhalten
durch Sättigung von Kieselflusssäuremit Kali, in einer Glasröhre mit
etwa der gleichen Menge Kaliummischt und stark erhitzt. Es bilden
sich hierbei Fluorkaliumund Kieselkalium, von denen das letztere bei
Zusatz von kaltem Wasser in Kali und Kiesel verwandelt wird, wäh¬
rend der Wasserstoff entweicht. Man wäscht das Ganze mit kaltem
Wasser aus, wobei Kiesel in Form eines dunkelbraunenPulvers zurück¬
bleibt. Bei Anwendung von heissem Wasser oxydirt sich der Kiesel
in Gegenwart von Kali.

Eigenschaften. Der so gewonneneKiesel entzündet sich, wenn
er in Luft oder Sauerstoff erhitzt wird, und verbrennt an der Ober¬
fläche zu Kieselsäure, welche die darunter befindlichenTheile vor
der Oxydation schützt. In Schwefeldampferhitzt giebt der Kiesel
SchwefelkieselSiS,, welcher durch Wasser in Schwefelwasserstoff
und Kieselsäureumgewandelt wird, mit Flusssäure erhitzt verflüch¬
tigt er sich und verbrennt in Chlorgas zu Chlorkiesel (s. d.). Wird
Kiesel in einem bedeckten Platintiegel geglüht, so verdichtet er sich,,
wird fast schwarz und so schwer, dass er in concentrirterSchwefel-
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säure untersinkt. Er kann jetzt vor dem Löthrohrweissgluhend ge¬
macht werden ohne sich zu oxydiren, von Flusssäure wird er nicht
mehr angegriffenund verbindet' sich nicht mit Schwefel. Diese zwei
verschiedenen Zustände, welche Berzelius allotropische nennt und
respective Sia, Siß bezeichnet, wiederholen sich auch in der Kiesel¬
säure und wahrscheinlichin allen Verbindungen des Kiesels. (Pogg.
Annalen I. 204. IX. 416. LXI. 4.) B."

Kieselfeuchtigkeit s. kieselsaures Kali.

Kieselfluorwasserstoff'säure s. Fluorkiesel. Durch ein
Versehenist hier, jedoch nur in der Ueberschrift, Fluorwasserstoff¬
säure statt Kieselfluorwasserstoffsäuregesetzt. B.

Kieselgalmei s. kieselsaures Zinkoxyd.

Kieselgulir s. Kieselsinter.

Kieselkupfer s. kieselsaures Kupferoxyd.

Kieselmangan s. kieselsaures Manganoxydul.

Kieselsäure, Kieselerde, Si = 577,31; in 100 Th.: 48,04 Kie¬
sel; 51.96 Sauersloff, findet sich in der Natur in bedeutender Menge
sowohl für sich als auch in Verbindung mit Basen. (S. Quarz.)

Darstellung. Um reine Kieselsäure zu erhalten mengt man
1 Theil gepulverten Quarz (Bergkrystall, Feuerstein) mit 4 Theilen
kohlensaurem Kali und schmelzt sie. Um den Quarz zerkleinern zu
können, glüht man ihn und schreckt ihn in kaltem Wasser ab, wo¬
durch er in viele leicht trennbare Stückchen zerspringt. Da in der
Glühhitze die Kohlensäure von der Kieselsäure ausgetrieben wird, so
besteht die geschmolzeneMasse aus basisch kieselsaurem Kali, wel¬
ches man nach dem Erkalten mit verdünnter Salzsäure zerlegt, wobei
sich die Kieselsäure in gallertartigen weissen Flocken abscheidet, die
nach dem Auswaschen auf dem Filtrum zu einer gummiartigenMasse
eintrocknen. In demselben voluminösenZustand erhält man auch die
Kieselsäure, wenn Kieselfluorwasserstoffsäure(s. d.) oder Schwefel¬
kiesel (s. Kiesel) durch Wasser zersetzt werden. — Wenn man die
Flüssigkeit, worin sich die gallertartige Säure befindet, mit Salzsäure
ansäuert und bis zur Trockne eindampft, hierauf mit concentrirler
Salzsäure befeuchtet, welche den Zweck hat, noch etwa vorhandene
Basen, wie Thonerde und Eisenoxyd, aus der Kieselsäurefortzuneh¬
men, und dann die Kieselsäureauswäscht und glüht, so zeigt sie sich
in ihrem Ansehen wie in ihren Eigenschaftenbedeutend verändert.

Ei genschaften. Wie bereits aus der Darstellung hervorgeht,
existirt die Kieselsäure in zwei Modificationen,welche den beiden
allolro pischen Zuständen des Kiesels entsprechen. Die gallertartige
Kieselsäure ist in Wasser etwas auflöslich, mehr noch in saurem na¬
mentlichkohlensaurem WTasser (s. Kieselsinter). Aus dieser Eigen¬
schaft erklä rt sich das Vorkommender Kieselsäure nicht allein in Mi¬
neralquellen, sondern auch im gewöhnlichen Wasser der Brunnenund
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Teiche, in denen durch die zahlreichenInfusorien mit Kieselpanzern
die Gegenwart von Kieselsäurenachgewiesen wird, wenn sie gleich
durch Reagenlien oft sich noch nicht entdecken iässt. Die Auflösung
ist geschmack- und geruchlos und rölbet Lackmus nicht; beim Ver¬
dunsten setzt sie Kieselsäurein erdiger Gestalt ab, welche aber in
Wasser wieder auflöslich ist, Dampft man die gallertartige Kiesel¬
säure mit einem Zusatz von Schwefelsäure oder Salzsäure ein, oder
glüht man sie, so verwandelt sie sich in die andere Modifikation,in
welcher die Kieselsäure ein weisses, in Wasser und Säuren (Fluss¬
säure aufgenommen) völlig unlöslichesPulver darstellt, welches sich
rauh anfühlt und nur im Knallgasgebläse,aber in keinem Ofenfeuer
schmelzbar ist. Sie fliesst zähe wie Glas, verflüchtigtsich in einer
etwas über ihrem Schmelzpunkt liegenden Temperatur, und erstarrt
beim Erkalten zu einer glasartigen Masse. (Gaudin in Berzelius
Jahresb. XX. 77.) Jeffreys liess durch einen Fayence-Ofen, dessen
Temperaturüber der des geschmolzenenGusseisenswar, Wasserdämpfe
streichen, und fand nachher um die Ausgangsöffnungmehrere Pfunde
Kieselsäure wie Schnee abgesetzt. Aehnliche Sublimationen werden
auch bei Schmelzöfen beobachtet, und haben ihren Grund in der Ge¬
genwart der Wasserdämpfe, welche auch die an sich feuerbeständige
Borsäure flüchtig machen und auch wohl die Ursache der zuvor er¬
wähnten Verflüchtigungder Kieselsäureim Knallgasgebläsesind. (Ann.
d Chem. u. Pharm. XXXIX. 255.) Specif. Gew. der Kieselsäure 2,66;
speeif. Wärme (von BergkrystallJ 0,19/32, fRegnault.) Kocht man
die in Wasser unlöslicheModificationder Kieselsäure mit kohlensau¬
ren Alkalien, so wird sie allmählig in Wasser auflöslich ohne sich
mit dem Alkali zu verbinden, welches seine Kohlensäure dabei nicht
verliert. Die in der Natur vorkommendekrystallisirte Kieselsäure ge¬
hört der geglühtenModification der Kieselsäure an.

In der Glühhitze ist die Kieselsäure eine der stärksten Säuren,
welche nicht allein Kohlensäure, sondern auch Schwefelsäure aus ih¬
ren Verbindungen austreibt. Die gallertartigeSäure enthält, wenn sie
trocken geworden ist, etwas Wasser, welches aber nur als hygrosco
pisches betrachtet wird und keinem bestimmten Hydrat entspricht,
welches von der Kieselsäure noch fehlt. B.

Kiesclsäureäther. Nach Ebelmen erhält man diese Ver¬
bindung durch Vermischungvon Chlorsiliciummit absolutem Alkohol.
Dabei findet Temperatur-Erniedrigungstatt, während sich Chlorwas¬
serstoffsäure gasförmig entwickelt (Chloräthyl wahrscheinlich auch).
Bei der Recfificalion geht eine constante Verbindung bei 162° über.
Diese besteht aus SiO„ 3C i H l0 0. Dampfdichte =7,2, spec. Gew.
0,932. Unlöslich in Wasser, leicht in Alkohol und Aether. Wasser
zerselzt ihn langsam unter Abscheidung von Kieselsäure. Alkoholische
Alkali-Lösungenzerlegen den Aether; unter Abscheidung gallertarti¬
ger Kieselsäure die Säuren. Beim Verbrennen sondert sich diese
als feiner Staub aus. Der Aether ist farblos, ätherisch - pfefferartigschmeckend.

Der über 300° siedende Aether besteht aus 2Si0 3 , 3C l H l » 0.
Spec. Gew. 1,035. Im Verhalten dem erstem sehr ähnlich. Journ.
für prakt. ChemieBd. XXXIII. M.
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',32 Kieselsaure Salze — KieselsaukeBeryi.lkrdk.

Kieselsaure Salze, Silicate. Obgleichdie Kieselsäure we¬
gen ihrer Feuerbeständigkeitin der Glühhitze die stärksten flüchtigen
Säuren austreibt, so gehört sie bei gewöhnlicherTemperatur doch zu
den schwächeren, und hat mit diesen auch die Eigenschaftgemein,
sich mit den Basen in vielerlei Sattigungsstufen zu verbinden. Als
neutrale Salze werden diejenigen angesehen, in denen der Sauerstoff
der Säure das Dreifache von dem der Base ist. Bezeichnet R das
Radical der Basis, so ist
RS, oder BS 6 die Formel eines zweifachkieselsaurenSalzes
RS „

R, S „
R, S ,,

«S 3 ,,
RS 2 „

RS ..

neutralen ,,
zweidrittel „
halb (einfach basisch) „
drittel (zweifachbasisch),, u. s. w.

In der Mineralogiepflegt man Silicate diejenigen Verbindungen
zu nennen, in denen Base und Säure gleichvielSauerstoff enthalten,
also nach der chemischen Nomenclaturdie drittel kieselsauren Salze.
Die Bisilicateund Trisilicate entsprechen hiernach den zweidriltelund
neutralen kieselsauren Salzen; ist der Sauerstoffgehaltder Kieselsäure
geringer als der der Base, so heisst die Verbindung ein Subsilicat.

Man stellt die kieselsauren Salze durch Zusammenschmelzenei¬
nes Melalloxydesmit Kieselsäure (Quarz) dar; die meisten sind un¬
auflöslich in Wasser, und glasartig im Bruch; nur die Alkalien geben.,
wenn sie in Ueberschuss vorhanden sind, aüflöslicheSalze. Durch
Vermischung einer Auflösungvon kieselsaurem Kali mit einem ande¬
ren aufgelöstenSalz erhält man Niederschläge kieselsaurer Salze.

Sowohl die in der Natur vorkommendenzahlreichen Silicate, als
auch die künstlich dargestellten, lassen in ihrem Verhaltengegen Säu¬
ren Verschiedenheitenwahrnehmen, welche unzweideutigauf die bei¬
den Modificationender Kieselsäure und des Kiesels hindeuten. Die
Zeolithe und manche andere Mineralien(Tafelspath) werden durch
stärkere Säuren, z. B. Salzsäure, zerlegt, wobei die Kieselsäure ge¬
wöhnlich gallertartig abgeschieden wird; dasselbe geschieht mit den
auf nassem Wege gebildeten Silicaten. Dagegen verhalten sich die
übrigen Mineralien,welche kieselsaure Verbindungensind, so wie die
durch Schmelzung entstandenen, wie z. B. Glas, Porcellan,*Smalte
u. s. w. gegen Säuren ganz indifferent. B.

Kieselsaure Beryllerde wurde zuerst von Nord enskiöld
unter uralischen Fossilien als im Mineralreichvorkommendentdeckt,
und wegen der Aehnlichkeit mit Quarz Phenakit, von cpgva^,
Betruger, genannt. Der Phenakit findet sich in farblosen, glasglän¬
zenden, schönen Krystallen, deren Grundformein stumpfes Rhomboe-
der ist, von Härte des Topases, specif. Gewicht 2,97—3. Säuren grei¬
fen ihn nicht an, vor dem Löthrohr ist er unveränderlich. Nach den
Analysenvon Hartwall und Bischoff ist er reine •§- kieselsaure
Beryllerdeße Si,. Der Phenakit vom Ural fand sich in der Gegend
von Catharinenburgzugleich mit schönen Smaragden, später auch zu
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Framont im Elsass in Brauneisenstein aber nur mit Quarz. Pogg,
Annal. XXXI. 57., XXXIV. 519. 525.; XLI. 323. B.

Kieselsaures Bleioxyd entsieht sehr leicht durch Zu¬
sammenschmelzen von Kieselsäure(Quarz) und Bleioxyd,und macht
einen wichtigen Bestandtheil aller Töpferglasur und des Flintglases
aus (s. Glas). Wegen der leichten Bildung dieser Verbindung darf
man Bleioxyd nicht in irdenen Tiegeln schmelzen, weil diese stark
davon angegriffen und selbst durchlöchert werden. B.

Kieselsaures EJsenoxyd ist in mehreren Mineralien ent¬
halten, z. B. Fahlunit und Granat, findet sich aber auch allein, nur
mit Wasser verbunden, in der Natur. Wenn man ein Stück Eisen¬
vitriol in eine Auflösung von kieselsaurem und kohlensaurem Kali
(Kieselfeuchtigkeit)legt, so entwickelt sich Kohlensäure und ein Nie¬
derschlag entsteht, welcher die einzelnen Gasblasen während ihres
Aufsteigensumgiebt. Dadurch entstehen Bohren mit einer abgerun¬
deten Spitze, welche zusammen eine Verzweigung bilden, die man
Arbor martis nennt. Das Innere der Bohren ist mit Kohlensäure an¬
gefüllt; der die Verästelung bildende Niederschlag nach Mulder
eine Verbindung von kieselsaurem Eisenoxyd mit kohlensaurem Kali
Fe 3 Si + KC. Tropft man in die Auflösungvon Kieselfeuchtigkeiteine
Lösung von Eisenchlorid, so entsteht ein anders zusammengesetzter
Niederschlag, welcher sich der Formel KSi, -f-2FeSi-f-2KC nähert.
(Berzelius Jahresber. XXI. 130.)

Zu Antonio Pereira in der brasilianischen Provinz Minas Geraes
kommt ein ockerbraunes, etwas graues Mineral vor, das wegen seiner
ausgezeichnetbüschelförmigauseinanderlaufendenzartfasrigenBildung
und blumenstraussartigen Gruppirung von Hausmann den aus äv-
d-og, Blume, und cidtjQoc, Eisen, gebildeten Namen Anthosiderit
erhielt, weil es zugleich eisenhaltig ist. Es ist undurchsichtig, an den
Kanten durchscheinend, von Härte des Feldspaths und hat das spec,
Gewicht 3.0. Nach Schnedermann besteht es aus neutralem was¬

serhaltigem kieselsauremEisenoxydFe SP-f-H. (Pogg. Ann. LH. 292).
Ein anderes hierher gehörigesFossil ist der Hisingerit oder Thrau-

lit, von i9-gßi>Adc, zerbrechlich, wie ihn v. Kobell wegen seiner Zer¬
brechlichkeit nennt, welcher | kieselsaures Eisenoxyd mit 3 Atomen
Wasser zu sein scheint. S. Hisingerit. B.

Kieselsaures Eisenoxydul ist als drittel- und zweidrit-
telkieselsaures Salz in vielen Mineralienund Eisenschlacken enthal¬
ten. S. Chlorophaeit, Sideroschisolith. B.

Kieselsaures Kali existirt in mehreren hinsichtlichihrer
Zusammensetzung nicht genau untersuchten Sättigungsstufen. Wird
ätzendes oder kohlensaures Kali mit so viel Kieselsäurezusammen¬
geschmolzen, als in der Weissglühhitzedavon aufgenommenwird, so
wird die Kohlensäureausgetrieben und es bildet sich eine Verbin¬
dung, welche den Hauptbestandteil des Kaliglases ausmacht (s. Glas),
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534 Kieselsaure Kalkerm.

I

Wird dagegen ein Ueberschuss an Basis, 3 — 4 Theile Pottasche mit
1 Theil Kieselsaure zusammengeschmolzen,so erhält man eine farb¬
lose oder grünliche glasartige Masse, die an der Luft feucht wird,
sich in Wasser auflöst, und bei Zusatz von Säuren gallertartige Kie
seisäure fallen lässt. Die Auflösung dieses basischen Silicats in Was¬
ser wird Kieselfeuchtigkeit(Liquor'silicum) genannt; sie enthält auch
kohlensaures Kali, wenn die Kieselsäure nicht hinreichte, alle Pott¬
asche zu zerlegen.

Hierher gehört auch das 1818 von Fuchs dargestellte und zum
Ueberziehenvon Holz. Leinwand, Tapeten und anderen leicht brenn¬
baren Gegenständen empfohlene Wasserglas, um sie schwer ent¬
zündlich zu machen und dadurch vor Feüersgefahr zu bewahren.
Man schmilzt nach Fuchs ein Gemisch von 3 Theilen feinen Quarz¬
sand mit 2 Theilen gereinigter Pottasche und { Kohlenpulver
in einem gewöhnlichen Glashafenzusammen, und erhält eine schwärz¬
liche Glasmasse, welche an der Luft feucht wird und Risse bekommt.
Im gepulverten Zustande geht diese Veränderung schneller vor sich,
und die aus der unreinen Pottasche herrührenden Salze wittern nach

'einigen Wochen aus und können mit kaltem Wasser abgespült wer¬
den. In kochendemWasser löst sich das Glaspulver vollständig auf;
man braucht davon ungefähr das fünffacheGewicht des Glases, wel¬
ches man in kleinen Portionen unler stetem Umrühren dem sieden¬
den Wasser zusetzt. Dampft man die Auflösung so weit ab, bis
sich auf der Oberfläche derselben eine Haut bildet, so hat sie das
speeif. Gewicht 1,25, eine syruparlige Consislenz,Jässt sich mit Was¬
ser beliebig verdünnen, wird dann aber von der Kohlensäure der
Luft zersetzt, was bei der concenlrirten Lösung nicht statt findet.
Die Auflösung schmeckt und reagirt alkalisch, und enthält bei dem
angegebenen Grade der Dichtigkeit 28 Procent wasserfreies kiesel¬
saures Kali. Setzt man da» Eindampfen noch weiter fort, so erhält
man zuletzt eine feste völlig glasartige Masse, welche in der Luft
sich nicht verändert, weicher als Glas ist, und nach Fuchs aus 62 Th.
Kieselsäure, 26 Th. Kali und 12 Th. Wasser besteht, was keiner be¬
stimmten Sättigungsstufe entspricht.

Um das Wasserglas als Ueberzug auf oben bezeichneten Gegen¬
ständen zu gebrauchen, trägt man die Auflösung desselben mit einer
Körperfarbe gemischt auf, und soll die Leinwand u. s. w. bemalt
werden, so nimmt man geschlämmteKreide oder Knochenascheund
dergl. als Deckfarbe. In dem Münchner Theater sind die Decoratio¬
nen damit überzogen worden, welche sich auch zusammenrollenlas¬
sen; nur dürfen derartige Sachen nicht gefallet werden, weil in sol¬
chem Falle das Wasserglas abspringt. In manchen Fällen hat sich
das Wasserglas jedoch nicht bewährt, da es Risse bekam und ab¬
sprang, was vielleichtseinen Grund in der unrichtigen Darstellunghat.

Nach Döbereiner erhält man ein noch leichter schmelzbares
und in der Auflösung noch dünnflüssigeres Wasserglas aus 70 Th.
kohlensauremKali, 54 Th. kohlensauremNatron und 150 Th. Kieselsäure.

B.
Kieselsaure Kalkerde kommt in der Natur vor und heisst

Tafelspath (oder Wollastonit). Der Tafelspath krystallisirt in (2+1)
gliedrigenSäulen von 95° 38' mit einer den Säulenflächen parallelen
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sehr deutlichen Spaltungsrichtung. Krystalle sind jedoch sehr selten,
gewöhnlich ist das Mineralderb, schalig oder slänglig abgesondert,
von Härte des Apatits oder wenig darunter, und weisser, ins Graue,
Braune oder Röthliche übergehenden Farbe, specif. Gew. 2,9. Vor
dem Löthrohr schmilzt der Tafelspathzu einem halbklaren Glase und
Salzsäure zerlegt ihn unter Abscheidung gallertartiger Kieselsäure.
Er ist •§- kieselsaure Kalkerde Ca 3 Si, mit sehr geringen Beimengun¬
gen an Wasser, Eisenoxydund Talkerde. Findet sich eingewachsen
in körnigen Kalk zu Cziklowa in Ungarn, Pargas in Finnland, Gökum
in Schweden, am Vesuv, in Nordamerikau. a. 0. Beim Eisenschmel¬
zen bilden sich bisweilen Schlacken von der Zusammensetzung des
Tafelspaths und bei hinreichend langsamer Abkühlung selbst mit
krystalünisch blältriger Structur.

Kieselsaure Kalkerde ist ausserdem in verschiedenen Sättigungs¬
stufen ein Bestandtheilvieler und oft vorkommenderMineralien, des
Stilbits, Augits u. s. w.. und in den meisten Glasarten enthalten.

B.
Kieselsaures Kupferoxyd findet sich im Mineralreich

unter dem Namen Kieselkupfer (Kieselmalachit,Kupfergrün), und
bildet unkrystallinische,nierenförmigeoder traubigeund eingesprengte
Massen von spangrüner ins Himmelblaue oder Smaragdgrüne sich
ziehenden Farbe, und ungefähr von Härte des Kalkspaths, sowohl
darüber als darunter. Specif. Gew. 2,3. Säuren zersetzen das Mi¬
neral. Es besteht nach den Untersuchungen von Bowen, Berthier,
v. Kobell und Ulimann aus wasserhaltigem, f kieselsauremKupfer¬
oxyd Cuj Si 5 +6H. Der Wassergehalt des Kieselkupfersvon Som-
merville in New-Yersey in Nordamerika wird auch noch zu 12 Ato¬
men angegeben, was aber mit der Analyse nicht stimmt. Ausserdem
kommt das Kieselkupfermit andern Kupfererzen vor zu Kupferberg
in Schlesien, zu Saalfeld, Lauterberg am Harz, Schneeberg in Sachsen,
Dillenburg in Nassau, in Ungarn,Tyrol, England und Sibirien. (Pogg.
Annal. XVIII. 254. XXVIII. 413. 416.: Schweige. Journ. XLIH. 314.
LXV1II. 199.) Von derselben Zusammensetzungnur im Wassergehalt
verschieden ist der Dioptas s. diesen, B,

Kieselsaures Manganoxydul bildet in zwei basischen
Sättigungsstufen zwei Mineralien, a) Ein Drittel kieselsaures Mangan¬
oxydul, schwarzer Mangankiesel kommt bei Klapperud in Da-
lekarlien vor, und findet sich nur derb oder als Anflug mit metalli¬
schem Glanz von eisenschwarzerFarbe; Säuren zersetzen dasselbe
leicht. Es enthält nach Berzelius 3 Atome Wasser, besteht also
aus 5iln 3 Si-f 311. Dieselbe Verbindung, aber wasserfrei und von
braunrother Farbe, kommt nach Thomson zu Franklin in New-Yer¬
sey vor.

b) Zwei Drittelkieselsaures Mangauoxydul ist der Kieselmangan
(Kieselmanganspath),ein rosenrolhes, an den Kantendurchscheinen¬
des Mineral, von welchem bestimmteKrystallformennoch nicht be¬
kannt sind, das aber dicht und eingesprengt auch in blättrigen Mas¬
sen vorkommt, deren Spaltungsrichtungen sich unter 87° 5' schnei-
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den, also eine augitische Structur haben. Härte zwischen Apatit und
Feldspalh, specifisches Gewicht 3,5 bis 3,7. Vor dem Löthrohr ist
der Kieselmangan schmelzbar, von Salz- und Salpetersäure wird er
kaum angegriffen; seine Zusammensetzung entspricht der Formel
Mn, Si 3 . Man schleift den Kieselmangan und verwendet ihn seiner
schönen Farbe wegen zu architektonischen Verzierungen, Mosaik
u. dergl. Er findet sich zu Langbanshytta in Schweden, Katharinen-
burg am Ural, zu Kapnik in Ungarn und Elbingerode am Harz. Hier
findet sich der Kieselmanganauch von brauner, grauer und grüner
Farbe, welche Abänderungen mit verschiedenen Namen, als Ällagit,
Rhodonit,Hornmangan,Hydropit u. s. w, belegt sind. Sie sind aber
nur Gemenge von Kieselmanganmit kohlensaurem Manganoxydul oder
Kieselschiefermasse.worin der Kieselmangahlagert. (Pogg. LXII. I46.i

B.
Kieselsaures Natron verhält sich in allen Stücken dem

kieselsauren Kali ähnlich, giebt ebenfalls Kieselfeuchtigkeitund Was¬
serglas.

Bei der Reinigung der rohen Soda durch starke Abkühlungder
Mutterlauge erhielt Hermann oft farblose rhomboedrischeKrystalle
von scharfem ätzenden Geschmack, deren Zusammensetzungdurch
die Formel Na 3 Si, -\- 24 H ausgedrückt wird. (Journal für praktische
ChemieXII. 894.)

Ein in kleinen prismalischenKryslallen anschiessendes kieselsau¬
res Natron erhielt Fritzsche durch Auflösen von Kieselsäure in der
kochenden Auflösung einer gleichen GewichtsmengeNatron. Es ist
nach der Formel Na, Si, + 18 H'zusammen gesetzt und scheint auch
mit 27 Atomen Wasser zu krystallisiren. (Pogg. Annal. XLHI. 135.)
S. kieselsaures Kali. B.

Kieselsaure Talkerde kommt sowohl für sich als in Ver-
bindung mit anderen Silicaten sehr häufig in der Natur vor, s. As¬
best, Augit, Hornblende, Olivin, Serpentin, a) Neutral, Speckstein
(spanische, venetianische Kreide), ein dichtes, undurchsichtiges oder
an den Kanten durchscheinendes Mineral von weisser, grünlicher,
ockergelber oder bräunlichrolher Farbe, welches zuweilen mit den¬
dritischen Zeichnungenoder in Pseudomorphosen des Quarzes, Kalk-
spaths, Feldspaihs und anderer Fossilien sich findet. Härte zwischen
Talk und Steinsalz, specif. Gewicht 2,6 bis 2,8. Speckstein fühlt sich
fettig an, etwas schreibend, hängt nicht an der Zunge und zerfällt
nicht im Wasser; Säuren greifen ihn nicht an, vor dem Löthrohr
schrumpft er zusammen und schmilzt an dünnen Kanten zu einem
weissen Email. Nach den zahlreichen Analysen ist der Speckstein
neutrale kieselsaure Talkerde mit veränderlichen QuantitätenWasser
(von 1 bis zu 15 Procent) und zuweilen mit geringen Beimischungen
von Eisenoxydul und Oxyd. Der Formel MgSi entsprechen 69,08
Kieselsäureund 30,92 Talkerde.

Der Speckstein kommt auf Lagern und Gängen vor im Fichtelge¬
birge bei Wunsiedel, zu Schlackenwalde, im Erzgebirge zu Ehren¬
friedersdorf, in Mähren, Gornwallu. s. w. Er dient zu mancherlei
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Zwecken: man bestreicht Schrauben und andere Maschinentheile mit
ihm, um die Reibung zu vermindern. Maler, Glaser und Schneider
gebrauchen Stifte daraus (Brianconer Kreide) zum Vorzeichnenvon
Linien auf Glas, Tuche, seidene Zeuge, nach denen diese geschnitten
werden sollen, da der Specksleingut haftet und nichts verunreinigt.
Auch allerlei Schnitzwerke, Pfeifenköpfe,Schreibzeuge u, dergl. wer¬
den daraus verfertigt, denen man durch allmähligesbis zum Weiss¬
glühen gesteigertes Erhitzen in einem verschlossenen Tiegel grosse
Härte geben kann. Fein gerieben und geschlämmtliefert er für sich
oder mit Karmin und Wasser gekocht eine unschädliche Schminke,
s. unten Talk.

Meerschaum ist neutrale kieselsaure Talkerde mit Wasser.
Derselbe findet sich in derben, knolligen Massen und in Afterkrystal-
len in Kalkspathform. Härte zwischen Steinsalz und Kalkspath, spec.
Gewicht 1,3 bis 1,7. Meerschaumhat einen feinerdigen Bruch, eine
röthlich- oder gelblichweisseFarbe, ist undurchsichtig,fühlt sich we¬
nig fettig an, hängt stark an der Zunge, schrumpft vor dem Löthrohr
zusammen und schmilzt an dünnen Kanten. Er enthält 1 Atom Was¬
ser, wie aus der Zerlegung des unter der Luftpumpeüber Schwefel
säure getrockneten Meerschaumshervorgeht; die anderen Analysen
geben einen weit 'grösseren Wassergehalt, da das Mineral sehr hy¬
groskopisch ist. Die Formel Mg Si +H verlangt 11,8 Procent Wasser.

Der Meerschaumfindet sich auf Lagern zu Hrubschitz in Mähren,
bei Madrid und Toledo, in Frankreich, Cornwall und besonders in
Natolien und Livadien. Die einzige und wichlige Anwendung des
Meerschaumsist die zu Pfeifenköpfen,zu welchen besonders der tür¬
kische sich eignet. Die Verarbeitung desselben soll auf die Weise
geschehen, dass man den Meerschaummit Wasser zu einem Brei an¬
rührt, den man längere Zeit stehen lässt, worauf man die Masse in
messingene Formen bringt, dann trocknet und in Oefen brennt. Das
bekannte Ansehen erhalten sie durch Sieden in Milch, Leinöl und
Wachs, und nachheriges Poliren. Aus den Abfällen,welche man mit
feinem weissen Thon zusammenrührt, werden die unächten Meer¬
schaumköpfe gemacht.

b) Zweidrittelkieselsaure Talkerde verbunden mit Wasser bildet
den Pikrosmin. welcher in körnigen und'kryslallinischen Parthieen
von zweigliedriger Structur sich auf einem Magneteisenlager in der
Grube Engelsburg bei Presnilz in Böhmen findet. Der Pikrosmin
ist grünlichweiss,.öl-, lauch- oder schwärzlichgrün. Härte zwischen
Kalk- und Flussspath, specifisches Gewicht 2,6. Vor dem Löthrohr
ist er unschmelzbar, in einem Glaskolben erhitzt giebt er Wasser,
schwärzt sich und riecht wie angebrannt, worauf sich der aus mxoog,
bitter, und o'tifiij,Geruch, gebildeteName bezieht. Die von Magnus
ausgeführte Analyse giebt für den Pikrosmindie Formel 2Mg 3 Si,+3H.
(Pogg. Annal. VI. 53.)

c) Talk besteht aus kieselsaurer Talkerde in einer noch nicht
mit Sicherheit ermittelten Sättigungsstufe. Die Analysen ergaben für
den Talk von

t
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Kl. Bernhard Greiner Proussiansk
Kieselsäure 58,2 62,8 62,80
Talkerde 33,2 32,4 31,92
Eisenoxvdul 4,6 1,6 1,10
Thonerde 1,0 0,60
Glühverlust (Wasser i 3,5 2,3 1,92

99,5 100,1 98,34
Den Talk vom kleinen Bernhard hat Berliner, den vom Greiner im
Zillerthalund von Proussiansk bei Kalharinenburg v. Kobell zerlegt.
Berthier leitet aus seiner Untersuchung die Formel Mg s Si s , v. Ko¬
bell aus der seinigen Mg 6 Si 5 ab; erstere Formel verlangt

59,8 Kieselsäure; 40,2 Talkerde, die letzte
65,1 „ 34,9

Da jedoch bei der Analyse sich leicht etwas Kieselsäuremit der Talk¬
erde niederschlagt und den Talkerdegehalt zu gross, die Menge der
Kieselsäure aber zu gering macht, so hält es Berzelius für sehr
wahrscheinlich, dass der Talk neutrale kieselsaure Talkerde MgSi 3,
also mit Speckstein identisch sei. (Berzelius Jahresb. VIII. 218.)

Der Talk bildet meist derbe, schuppige, grade und krumme
schiefrige Massen von weisser, grünlicher, grauer oder bläulicher
Farbe. Krystalle sind selten deutlich; sie sind klein, sechsseitig, ta¬
felartig, mit einem ausgezeichnet deutlichen BJälterbruchparallel der
Endfläche, sie sind entweder zweigliedrig oder (2+1) gliedrig, oft
fächerarn'ggruppirf, in dünnen Blättchen durchsichtig und optisch
zweiaxig. Talk gehört zu den weichstenMineralien,ist Bepräsentant
der niedrigsten Härtestufe (s. Härte); sein specif. Gewicht 2,7', er
fühlt sich fettig an, ist unschmelzbar,blättert sich auf vor dem Löth-
rohr und wird von Säuren nicht angegriffen.

Aus Talk besteht eine sehr verbreitete Gebirgsart, der Talkschie¬
fer, welcher in vielen Theilen der Alpen, in Schweden, Schlesien,
Schottland u. s. w. sich findet, selten findet er sich auf Gängen und
Drusenräumen krystallisirt. Man gebraucht ihn zerstossen und mit
Oel angerührt als gutes Schmiermittel bei Maschinen; den weissen
verwendet man wie Speckstein zu Schminke. B.

Kieselsaure Thonerde macht den wesentlichstenBestand-
theil aller Thonarten aus, welche die Zersetzungsproducteverschie¬
dener Gebirgsarten, namentlich der feldspalhhalligen, sind, und je
nach dem Grade der Zersetzung und nach der Natur der Gebirgsart
eine sehr abweichende Zusammensetzungzeigen, so dass sich über
den Sättigungsgrad der in den Thonsorten enthaltenen kieselsauren
Thonerde nichts Bestimmtesangeben Iässt. S. Thon.

Als neutrale Thonerde sieht man den Agalmatolith an, un¬
ter welchem Namen jedoch Fossilien verschiedenerZusammensetzung
gehen, die nur in ihrer Benutzung übereinstimmen(s. Agalmatolith).
Der Bucholcit, welcher nach Fuchs ein Gemengevon Cyanit und
Quarz ist, besteht nach Brandes aus 46 Proc. Kieselsäure, 50 Thon¬
erde und 4 Eisenoxyd nebst Kali, was mit der Formel AI Si (£ kie¬
selsaure Thonerde) übereinstimmt. Der Bucholcit ist ein gelblich-,
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grünlich- oder schwarzgraues derbes Mineralvon zart- meist krumm¬
faseriger Slructur, von Feldspalhhärte und 3,1 bis 3,2 specif. Gew.
Vorkommen Tyrol, Sachsen, Nordamerika. (Schweigg. Journal
XXV. 125.) — Dieselbe Zusammensetzungsoll auch der Sillimanit
(zu Ehren Silliman's, des Herausgebers des american Journal of
sciences, so benannt) haben, welcher nach Bowen aus 43,0Kiesel
säure, 54,11 Thonerde. 2,0 Eisenoxydund 0,51 Wasser besteht, was
aber nicht gut mit der Formel AI Si stimmt. Der Sillimanit hat eine
dunkelgraue ins Nelkenbraune übergehende Farbe, krystallisirt in
schiefen rhombischen in die Länge gezogenenund gestreiften Säulen
von 73°, nähert sich in der Härte dem Topas, specif. Gewicht 3,41.
Er kommt auf einem Quarzgang in Gneuss bei Saybrook in Connec¬
ticut vor. (Berzelius Jahresber. V. 202.)

Auch das St ein mark ist eine Verbindung von Kieselsäure und
Thonerde, aber in so veränderlichen Verhältnissen, dass mau diese
als verschieden weit vorgeschrittene Zersetzungsproducte anderer
Fossilien anzusehen geneigt wird (s. Steintnark). "Was Freiesleben
Talksteinmark nennt, hat nach Kersten's Untersuchung eine zu
der Formel AI, Si 2 gut passende Zusammensetzung,wäre also | kie¬
selsaure Thonerde. Es findet sich in derben, ni.erenförmigen,gelblich-
und röthlichweissen, weichen Parthieen im Porphyr bei Rochlitz in
Sachsen, fühlt sich fettig an, hängt etwas an der Zunge, und hat
ein specif. Gewicht 2.5. (Schweigg. Journ. LXVI. 16.) S. Anda-
lusit. Cyanit. . g_

Kieselsaures Zinkoxyd macht im neutralen und wasser¬
freien Zustande den in Salzsäure löslichen Theil eines Minerals au&,
welches von Jacquot untersucht ist und bei Mancino in der Nähe von
Livorno vorkommt. Es bildet chocoladebraune faserige Massen mit
zwei ungleich deutlichen Blätterdurchgängen. die einen Winkel von
92° bilden. Specif. Gew. 3,04. (Berzelius Jahresber. XXII. 203).

Eindrittel kieselsaures Zinkoxyd ist das Kieselzinkerz (Kiesel-
galmei, Kieselzinkspath.) Es krystallisirt in zweigliedrigen Säulen
von 103° 53' mit verschiedenen anderen Flächen," welche die Ab¬
stumpfung der Ecken und Kanten der Grundform sind. Bisweilen
sind an demselben Krystall die Flächen des einen Endes verschieden
von denen des andern. Die Krystalle^ind parallel den Säulenflächen
sehr deutlich spaltbar, und durch Vorherrschender Abstufungsflächen
der stumpfen Seitenkanlen meist tafelarlig. Ausser krystallisirt findet
man das Kieselzinkerz in derben nierenformigen. traübigen und fa¬
serigen Massen. Es hat die Härte des Apatits, eine weisse, braune,
gelbe oder grüne Farbe, ist spröde, durchsichtig bis durchscheinend'
phosphorescirl beim Reiben, und wird durch Erwärmen ausgezeich¬
net polarelektrisch (s. darüber Pogg. Annal. XVII. 149. XL1X. 503.
L1X. 362). Specif. Gew. 3,4. Vor dem Löthrohr decrepifirt das Kie¬
selzinkerz, wird weiss, giebt auf Kohle einen schwachen Beschlag ohne
zu schmelzen und wird von Salzsäure, welche gallertartigeKiesel¬
säure abscheidet, leicht zerlegt. Nach Berzelius besteht"das Kie-
selzinkerz aus 24,9 Kieselsäure' 6̂6,8 Zinkoxyd und 7,5 Wasser (nebst

•• .



540 KlESElSAUBE ZIRKONERDE — KlESELSlNTER.

0,8 fremdartigenBeimengungen),woraus er die Formel 2 Zn, Si + 3H
ableitet.

Dasselbe Zinksilicat, aber wasserfrei, ist in der Gegend von Lüt¬
tich und zu Franklinin New-Yersey in kleinen stumpfen Bbomboe-
dern, derb und nierenförmiggefunden, und Williamit genannt wor¬
den. Es ist weiss oder von etwas Eisenoxvdgelb oder rölhlich.

B.
Kieselsaure Zirkonerde macht als drittel kieselsaures

Salz einen bekannten Edelstein, den Zirkon aus, von welchem die
reinen lebhaft rothen Abänderungen Hyacinthen heissen, die auch
ins Braune und Pomeranzengelbe sich ziehen. Den missfarbigen
grauen, braunen und grünen wenig durchscheinenden Sieinen giebt
man im Verkehr den ersten Namen. Der Zirkon krystallisirt in qua¬
dratischen Säulen und Octaedern, meist mit vorherrschenden Säulen-
flächen und glaüer oder rauher Oberfläche. Härte zwischen Quarz
und Topas, specif. Gew. 4,4 bis 4,6, specif. Wärme 0,14558 (Reg-
nault). Vor dem Lölhrohr wird der Zirkon heller, meist weiss, ist
aber unschmelzbar; von Säuren, selbst von wässriger Flusssäure,
wird er nicht angegriffen, nur concentrirte Schwefelsäure bewirkt
nach anhaltender Digestion eine unvollständige Zersetzung. Er be¬
steht nach Berzelius aus 33,3 Kieselsäure und 66,7 Zirkonerde ent¬
sprechend XrSi. (Pogg. Ann. IV. 134. L1II. 86. 94.)

Der Zirkon findet sich in verschiedenen Gebirgsarten, im Syenit
(Zirkonsyenit), zu Frederikswärn u. a. 0. in Norwegen, in Granit,
Gneuss (Nordamerika,Sibirien),Mandelsteinenund Basalten (Expailly
bei le Puy, Siebengebirge), durch deren Verwitterung er entblösst
und von den Gebirgswasseru in die Ebenen und Flüsse geführt wird,
wo man ihn in losen Krystallen und Körnern findet, und durch Wa¬
schen gewinnt. So zu Expailly in Frankreich, Hohenstein in Sachsen,
Bilin in Böhmen, auf Ceylon," Pegu u. a. a. 0. Den Hyazinth verar¬
beitet man als Schmuckstein und gebraucht ihn als Unterlage für
die Zapfen feiner Wagebalken und Uhrräder. B.

Kieselschief'er, ein dichter schwarzer, röthlicheroder grauer
Quarz, welcher Thonerde, Eisenoxyd und Kohle enthält und dadurch
gefärbt wird. Er bildet Lager im Thonschiefergebirgean vielen Or¬
ten, und findet sich auch als Geschiebe. Den schwarzen nennt man
auch Lydischen Stein, weil man ihn schon in alten Zeiten in Ly-
dien gewann; er dient zum Probiren des Goldes und Silbers.

B.
Kieselsinter, (Kieselluff). ist ein quarziger Niederschlag

heisser Quellen, welcher tropfsleinartige traubige rauhe Massen bil¬
det, desgleichen Ueberztige und Binden auf Steinen und Pflanzen¬
resten. Er ist dicht, muschlig im Bruch, undurchsichtigoder an den
Kanten durchscheinend, von weisser, grauer, gelblicher oder röth¬
licher Farbe, und besteht aus einer mit geringen und veränderlichen
Mengen von Eisenoxyd, Thonerde, Kalkerde und Wasser vermischten
Kieselsäure. Die erdigen Abänderungen führen den Namen Kiesel-
guhr und bestehen grösstentheils aus den Panzern abgestorbener
Infusorienaus der Gruppe der Bacillarieu (Pogg. Annal. XXXVIII,
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214.) Heisse Quelleu vulkanischerGegenden liefern die zum Kiesel¬
sinter gehörigen Mineralsubstanzen, namentlich der Geyser und an¬
dere Quellen auf Island, Grönland, Kamtschatka, die Auvergne,Santa-
Fiora in Italien (woher der Fiorit], Ischia u. s. w. B.

Kieseltuff s. Kieselsäure.

Kieselwismuth s. Wismuthblende.

Kieselzinkerz s. kieselsaures Zinkoxyd.

Kinin s. Chinin.

Kirchgummi s. Gummi.

Kirschkernöl dem Mandelölsehr ähnliches fettes Oel, wel¬
ches bei — 28° erstarrt und ein specif. Gewicht von 0,9209 hat.

M.
Kirschlorbeeröl, eine dem Bittermandelöl gleiche Verbin¬

dung, welche wie dieses aus einem AmygdalinähnlichenKörper ent¬
steht, der jedoch nicht krystallisirt und von Winckler daher amor¬
phes Amygdalin genannt worden ist. Ich fand, dass er eine, der
Amygdalinsaureähnliche Verbindung liefert. M.

Kirschlorbeerwasser. Das über den Kirschlorbeerblät¬
tern abdestillirteWasser enthält eine kleine Menge von Blausäure und
Bittermandelöl;beides in wechselndem Verhältniss. Von dem Bitter¬
mandelwasser soll es sich dadurch unterscheiden, dass, wenn man
einige Drachmen desselben mit 1 Scrupel Aetzammoniakflüssigkeil
versetzt, die Aq. laurocerasi milchweisswird, die Aq. amygd. jedoch
klar bleibt; andere geben das Gegentheil an. Wackenro der Br.
Arch. d. Pharm. XXXVII. 275. 321. M.

Klang. Chladni gebraucht das Wort als Concretumfür ei¬
nen Schall von angebbarer Höhe; in Beziehungauf seine Höhe nennt
er ihn Ton, in Beziehungauf sonstige Verschiedenheitender Klänge
aber fehlt ihm ein passendes deutsches Wort für das französische:
timbre. Mir scheint es angemessener und mit dem allerdings etwas
unsichern Sprachgebrauch des gemeinenLebens gar wohl vereinbar,
einen Schall von erkennbarer Höhe einen Ton zu nennen, und für
die an ihm zu unterscheidenden Qualitäten die Abstracta Höhe und
Klang zu gebrauchen, indem dabei unter Klang das verstanden
wird, was Chladni timbre nennt, und wofür Einige das Wort Klang¬
farbe gebrauchen, nämlich das, was den unterscheidenden Charac-
ter verschiedener Instrumente ausmacht.— So gross und mannigfal¬
tig die Verschiedenheiten des Klanges sind, und so empfänglichun¬
ser Gehör rar dieselben ist, so gering ist doch unsre Kennlniss von
der Natur dieser Verschiedenheiten, und es lässt sich nur im Allge¬
meinen angeben, worauf dieselben beruhen müssen. Da nämlich die
Grösse und Schnelligkeitder Schwingungen die Stärke und Höhe des
Tones bestimmt, so muss von der Art der einzelnen Erschütterungen
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der Klang abhängen, oder in Beziehung auf die den Ton fortpflan¬
zenden Theile, es muss das Gesetz ihrer Beschleunigungund Verzö¬
gerung oder auch wohl die Gestalt der beschriebenen Bahn jene Un¬
terschiede begründen. Die Beschaffenheitder einzelnen Erschütterun¬
gen kennt man in den meisten Fällen nicht, und die Bewegung der
Tbeilchen der Schallwellelässt sich nicht beobachten, doch muss es
möglich sein, sie mittelbar zu bestimmen. Willis Untersuchungen
über die Vocale (s. diese) sind als ein erster Schritt dazu anzusehen.
Auch die Bemerkung von Cagniard de Latour, dass der Klang
der Sirene je nach dem Verhältniss zwischen Grösse und Abstand
der Löcher, bald der Trompete, bald der Hoboe, dem Fagott, der
menschlichenStimme ähnlich ist, wirft etwas Licht auf die Natur des
Klanges. Der Einfluss, welchen Form und Sloff der tönenden und
der resonirenden Körper, sowie die Art der Tonerregung haben, ist
zwar von praktischer Seite sehr wohl bekannt, aber seinem innern
Wesen nach noch ganz dunkel. Dass auch die Beschaffenheit des
fortpflanzendenMittelsden Klang modificirtist im Artikel Fortpflan¬
zung des Schalles erwähnt. Die Ansicht, dass die Verschiedenhei¬
ten des Klanges von der Beimischungeines Geräusches herrühren,
ist nicht zureichend, denn erstlich giebt es Verschiedenheitenz. B.
die der Vocale,auf welche sie nicht anwendbar ist, und dann würde
die Beschaffenheitdieses Geräusches immer auf Eigentümlichkeiten
der Bewegung in der oben besprochenen Art zurückzuführen sein.
Die Ansicht, dass das Mitklingender höheren Töne den Klang be¬
stimme, ist wenigstens gewiss'nicht erschöpfend. S.

Klangf'igur. Wenn eine transversal schwingende elastische
Fläche (Membran, Scheibe) leicht mit Sand bestreut wird, so wird
dieser von der schwingenden Stelle nach den Knotenlinien geworfen
und ordnet sich daher zu einer Figur, welche man Klangfigur
nennt. Dieses Mittel, die Knotenlinieeiner Fläche sichtbar zu machen
ist zuerst von Chladni angewendet worden, daher man diese Figu¬
ren auch Ghladni'scheFiguren nennt. Die Meinung, dass Galiläi
schon eine Erscheinung gleicher Art wahrgenommen habe, beruht
auf einem Missverständniss,wie Strehlke in Pogg. Ann. NLIII. 521.
zeigte. Was Galiläi beschreibt, sind die feinen Furchen, welche auf
einem Metalle beim Schaben mit dem Messer unter Erzeugung eines
kreischenden Tones zu entstehen pflegen. — Auch auf longitudinal-
schwingenden Körpern sammelt sich der Sand an gewissen Stellen:
es entstehen aber diese von Savart entdeckten und untersuchten
Klangfiguren durch eine begleitende transversale Bewegung. Näheres
über die Klangfigurenist in den Artikeln Scheiben, Stäbe, Mem¬
braneil nachzusehen! Vgl. auch d. Art. Knotenlinien. S.

Kleesäure syn. mit Oxalsäure.

Klee salz, Trivialnamefür das saure oxalsaure Kali, welches
in dem Sauerklee, Oxalis acetosella enthaltenist. s. Oxalsäure.

M.
Kleister s. Stärke.
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Kleistsche Flasche — Klima.

Kleistsche Flasche s. Flasche.

r»43

Klima. Unter mathematischemKlima versteht man die Nei¬
gung einer Stelle der Erdoberflächegegen die Ekliptik, d. h. also ei¬
nen Winkel, der nur von der geographischen Breite des Ortes ab¬
hängig ist. Hiervon wurde der Name Klima auf die Temperatur- und
Wilterungsverhältnisseeines Ortes übertragen, da man dieselben eben¬
falls nur für eine Function der Breite hielt. Da aber nach den neue¬
ren Untersuchungen bei der Bestimmung dieser Verhältnisse noch
viele andere Einflüsse concurriren, so hat man vom mathematischen
Klima das physikalische zu unterscheiden. Wenn die ganze Erdober¬
fläche mathematisch genau eine Sphäroidfläche ohne Unebenheiten
wäre, und durchweg aus derselben Substanz bestände, so würden
allerdings alle Orte gleicher Breite gleiche mittlere Temperaturen,
gleiche Vegetationenetc. haben. Wie aber schon bei Gelegenheitder
lsothermcurven (s. d.) erwähnt wurde, findet eine solche Ueberein-
stimmung keinesweges statt. Vielmehr wird das Klima eines Ortes
durch Strömungen, sowohl der Luft als des Wassers, und durch ver¬
schiedene Aus- und Einstrahlung der Wärme modificirt. Die Luft¬
strömungen hängen besonders von der Bodenbeschaffenheitund den
Thalrichtungen ab. Europa z. B. verdankt sein, im Verhältniss zu
Amerika, mildes Klima der südlich liegenden Sandwüste, die durch
die Einstrahlung eine Temperatur von 48" erreichen kann, während
der südliche Strom aus Gegenden weit geringerer Wärme zu uns
kommen würde, wenn die Stelle der Sand wüsten durch Wasser er¬
setzt wäre. Diese verschiedene Wärmecapacität der benachbarten
Gegenden ist es auch, die zwei ziemlichscharf gegen einander cha-
racterisirle Klimate unterscheiden lässt. das Seeklima und das con-
tinentale. Irn Sommer wird durch die starke Verdunstung des Was¬
sers einem Orte um so mehr Wärme entzogen werden, je näher er
dem Meere liegt, während grosse Conünente diesem Einüuss minder
unterworfen sind. Bei gleicher geographischer Breite wird also ein
dem Landklima angehöriger Ort höhere Sommertemperatur haben,
als der im Seeklima liegende, Doch ist dieser Unterschiedweniger
auffallend, als die Temperaturerniedrigungeines conlinentalenKlimas
im Winter. Während sich die warmen Winde über der Meeresfläche
mit Wasserdämpfen gesättigt haben, wird ihr Wasser über dem
durch stärkere Ausstrahlungstärker abgekühltenBoden niedergeschla¬
gen, so dass die in ihnen latent gewesene Wärme frei wird; eine
Wärmezunahme, die dem continenlalenKlima nicht zu Gute kommt.
Während daher die Insel Unst (Shettland-Inseln)unter 60° 45' nördl.
Breite eine mittlere Winterwärmevon 4° haben, hat das viel süd¬
licher liegende Irkulzk (5'2° nördl. Breite) fast — 18°. Das See¬
klima weicht also besonders in dem bedeutenden Unterschiedezwi¬
schen mittlerer Sommer- und Winterwärme von dem continentalen
ab, und dieser Unterschied beträgt auf Unst noch nicht 8°, während
er in Irkulzk fast 34° erreicht.

Zuweilen kann das Klima eines Landes durch künstlicheMittel
verändert werden. Wenn der amerikanische Colonist seinen Boden
durch Abhauen der Wälder nutzbarer zu machen gedenkt, so be¬
raubt er sich der wesentlichsten Bedingung der Fruchtbarkeit, des
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Regens. Der nackte Bodenstrahlt schlechter Wärme aus als der be¬
waldete, und wird daher den feuchten Luftslrömenweniger Wasser
entziehen können.

Als Mittel für die Beurtheilung des Klima's sind bereits die ver¬
schiedenen Wärmecurven,Isothermen, Isotheren und Isochinenen (s.
Isothermen) angegeben. Andere Bilder desselben erhält man durch
die Höhe der Schneegränze(s. d.) und besonders durch die Vege¬
tationsverhältnisse,die nicht allein durch die mittlere Jahrestempera¬
tur bedingt wird, sondern durch die Vertheilung der Wärme auf die
verschiedenenJahreszeiten. Eine Pflanze gedeiht weder gleich weit
nördlich und südlich vom Aequator, noch auch in einer Hemisphäre
überall bis zu gleicher Breite. Die Gränze, bis zu welcher sich die
Vegetationeiner Pflanze erstreckt, bildet daher mannigfaltigvon den
ParallelkreisenabweichendeCurven. Zuerst hatte diese für die Orange,
den Weinstock und die Olive Artur Young festgestellt, später hat
man sie auch auf andere Pflanzen ausgedehnt. Die Buche gedeiht
z. B. durch ganz Irland, selbst im sudlichenNorwegen (bis 58* nördl.
Breite), während sie zwischen dem schwarzen und caspischen Meere
den Kaukasus nördlich nur wenig überschreitet. Die Vegetationder
Olive umfasstdas ganze Oberitalien, so dass die Nordgränze nördlich
am adriatischenMeere vorbeigeht, während nordöstlicham persischen
Meerbusen die Nordgränze unter 30° herabgeht. Aehnlichkann man
die Thierwelt nach ihrer Verbreitung bis zu gewissen Gränzen be¬
handeln, und stösst dann auf das schon zu erwartende Factum, dass
im Seeklima die Thierbevölkerung im Winter wenig von der des
Sommers abweicht, während im continentalenKlima möglicherweise
der Sommergastniemals den Winterbewohner desselben Landes er¬
wartet, und in Chiva z. B. das Rennthier des hohen Nordens dem
der heissen Wüste angehörigen Kameel Platz macht. Bz.

Klirrtöne, 1) an Saiten. Ghladni beschreibt (Akustik,
S. 74.) folgenden Versuch: Wenn man unter die Mitte einer Saite
einen Steg so untersetzt, dass er sie nur gerade berührt, und lässt
dann die Saite gegen denselben schlagen, so hört man ausser der
höheren Octave des ihr zukommendenGrundtones eine*n Ton, den
Ghladni Klirrton oder Schnarrton nennt, und der nach seiner
Angabe eine Quinte liefer ist, als jener Grundion, d. h. als der tiefste
Ton der freischwingenden Saite. Die Entstehung desselben erklärt
er aus dem wiederholten Anschlagen der Saite gegen den Steg, in¬
dem er von der Schwingung derselben folgende Vorstellunggiebt.
Den oberen Theil ihrer Bahn, vom Stege aufwärts bis dahin zurück
schwingt die Saite auf die gewöhnliche Weise; von da an aber ab¬
wärts schwingenbeide Hälften, also mit der doppeltenGeschwindigkeit,

_____________daher muss die ganze Dauer einer
^-~~ " -~-^ solchen Schwingung -J von der
~---------—-~-~~~^j$jr~=:~- --------"^ Dauer einer gewöhnlichenSchwin¬

gung sein. Hiernach berechnet
Chladni, der einen Hin- und Hergang für zwei Schwingungen
zählt, den Zeilraum von einem Anschlagenan den Steg zum nächsten
auf | der Dauer einer freien Schwingung, wodurch dann die liefere
Quinte entstehe. Das Letztere würde jedoch nur dann richtig sein,



I

KURÜTÖNE. 545

wenn ein solcher Hin- und Hergang der freien Saite für zwei Er¬
schütterungen gerechnet werden dürfte. Gilt er aber, wie sich zei¬
gen lässt, nur so viel als eine Erschütterung (vergl. den Art. Schwin¬
gung), so müsste der durch das Anschlagen erzeugte Ton nicht eine
Quinte tiefer, sondern eine Quarte höher sein. Nach Nörrenberg
(Pogg. Ann. IX. 488.) soll in der That der Klirrton die höhere Quarte
sein. Allein obgleich nach meiner Erfahrung (Pogg. Ann. XL. 544.)
dieser höhere Ton zumal in kürzeren, ziemlich stark gespannten Darm¬
saiten deutlich erhalten werden kann, so ist doch die tiefere Quinte,
besonders an längeren, nicht zu stark gespannten Saiten unverkenn¬
bar vorhanden, ohne dass dieser Ton bis jetzt genügend erklärt wäre.
Allenfalls würde er sich aus den Beitönen der Saite auf eine ähn¬
liche Art erklären lassen, wie die sogleich zu erwähnenden Klirrtöne
einer Stimmgabel.— Setzt man den Steg an anderen Stellen unter
die Saite, so erhält man noch andre, jedoch viel unvollkommnere
Klirrtöne. (S. Chladni's und meine Bemerkungenhierüber a.a.O.)

2) An der Stimmgabel. Eine Stimmgabel,die auf gewöhnliche
Weise tönt, hat zwei Schwingungsknoten,die sehr nahe zusammen
auf dem gekrümmtenTheile derselben liegen. Durch das Schwingen
des zwischen ihnen enthaltenenTheiles erhält also der Stiel eine auf
und niedergehende Bewegung. Setzt man nun den Stiel lose auf den
Tisch, so erhält man nicht nur (wie E. G. Fischer Abh. der Berl,
Acad. 1824 anführt und nicht ganz richtig erklärt) die tiefere Octave,
sondern auch an einer guten d. h. stark und anhaltend tönenden
Gabel noch eine Reihe tieferer Töne. Ich bin zuerst durch den Herrn
MusikdirectorGrell auf diese Erscheinung aufmerksamgemachtwor¬
den, und habe gefunden, dass es die Töne der harmonischenUnter¬
reihe sind, d. h. wenn man die Schwingungszahlder Gabel = 1 setzt,
die den Zahlen ^, -i-, £, j-, -J- etc. entsprechenden, z. B. an einer
a"Gabel die Töne a, d, A, F, D und allenfalls noch tiefere. Wenn
man die Gabel stark anschlägt und dann leise auf den Tisch aufset/.t,
so hört man zuerst einen der tiefsten dieser Töne; wie die Stärke
der Schwingungen nachlässt. kommen der Reihe nach die übrigen
sehr deutlich zum Vorschein. Ich habe von diesen Tönen (Pogg.
Ann. XL. 546.) folgende Erklärung gegeben. Wenn die Gabel mit
ihrem abwärts schwingenden Stiele gegen den Tisch stösst, so wird
sie durch diesen Stoss etwas in die Höhe geworfen, fällt aber gleich
nachher durch ihre Schwere zurück, stösst wieder gegen den Tisch
u. s. f. Durch diese hüpfende Bewegung entstehen Stösse, die eine
Zeitlang isochronisch bleiben, weil der Stiel immer nur bei einer ab¬
wärts gerichteten Schwingungden Tisch trifft, und zwar jenachdem
er mehr oder weniger hoch geworfen w7ird, nach jeder 6ten, 5ten,
4ten, 3ten oder 2ten Schwingung einmal trifft. Durch diese regel¬
mässigen Stösse entstehen dann die angegebenen Töne. Trifft der
Stiel den Tisch bei jeder Schwingungeinmal, so entsteht ein Klirr¬
ton, der von dem eigentlichenTone der Gabel nicht durch die Höhe,
sondern nur durch den Klang verschieden ist. Auch dieser kann
sehr gut beobachtetwerden, und ist slä'rker und rauher, als der, den
die Gabel giebt, wenn sie ganz fest gegen den Tisch gedruckt wird.
— Lässt man die Zinken der Gabel gegen einen Papierstreifenschla¬
gen, so erhält man dieselben KJirrlöne ziemlichgut (Röber im Re-

Chim.-fbft, Wörter!). II. g£
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pert. d. Physik III. 55.) und sie entstehen auf dieselbe Art, indem
das Papier etwas ausweicht. Lässt man die schwingenden Zinken
gegen eine Wand schlagen, so hämmert die Gabel hörbar gegen die
Wand, und giebt nach Dove (Maassund Messen17.) zuletzt bei sehr
kleinen Elougationenebenfalls Töne. Welches diese Tone sind, ist
nicht angegeben;wenn aber die Erklärung, die Dove giebt, indem er sie
auf eine Störung derSchwingungenzurückführt, richtig ist, so können es
nicht dieselben Klirrtöne sein, wie die von mir beschriebenen, denn
bei den letzteren dürfen, wie man leicht sieht, die Schwingungender
Gabel nicht merklich durch das Anschlagen gestört.werden.

3) Leichte Körper, die auf einem Resonanzboden oder auf einer
in Resonanzversetzten Membran liegen und von den Schwingungen
dieser Unterlage in eine hüpfende Bewegung versetzt werden, geben,
wie ich öfters bemerkt habe, Klirrtöne, ganz wie die der Stimmgabel.

4) Versteht man unter Klirrtönenalle die, welche durch das schnell
wiederholteGegeneinanderschlagenfester Körper erzeugt werden, auch
wenn dies nicht, wie bei den vorhergehenden Fällen, als begleitende
Erscheinung eigentlicherSchwingungen elastischer Körper auftritt, so
müssen die an Sa vart's Zahnrad, an gefurchtenKörpern etc. erzeug¬
ten Töne, sowie die des Trevelyan- Instruments ebenfalls dahin ge¬
rechnet werden. S.

4
Knall. Jede plötzliche, heftigere Erschütterung der Luft wird

uns als Knall hörbar, sei es nun, dass sie durch die heftig wechselnde
Bewegung eines festen Körpers, wie beim Peitschenknall, oder durch
das Hineinstürzender Luft in einen verdünnten Raum, wie bei Feuer¬
gewehren und andern Explosionenbewirkt wird. Obgleich das Her¬
vortreten einer Haupterschütterung das Wesen des Knalles charac-
terisirt, so darf man doch annehmen, dass dieser eine oder vielleicht
einige schwächere Schwingungen folgen, da man bei einem Knalle
mehr oder weniger eine Tonhöhe unterscheiden kann. Beim schnel¬
len Oeffnen eines Pennals hört man einen Knall ganz von der Höhe
des Tones, den man beim Anblasen desselben erhält. Bei den Ex¬
plosionen in einem geöffneten Gefässe, z. B. Knallluft in einem Ge¬
wisse oder Büchsenschuss, pflegt der Ton beträchtlich höher zu sein
als beim Anblasen, was wohl besonders der höhern Temperatur zu¬
zuschreiben ist. Auch wenn Seifenblasen mit Knallluftgefüllt, abge
brannt werden, wo also die Luft in einen von allen Seiten geöffneten
Raum stürzt, unterscheidet man eine Tonhöhe des Knalles, und kann
bemerken, dass derselbe um so tiefer ist, je grösser die Blase war.

S.
Knallgas, Knallluft, detonirendes Gasgemeng. In der

weitesten Bedeutung versteht man darunter ein jedes Gemeng aus
einem brennbaren Gase und Sauerstoffgasoder atmosphärischerLuft;
in engerer Bedeutung das Gemeng aus Wasserstoffgasund Sauerstoff¬
gas. Wir beschränken uns in diesem Artikel blos auf dieses Gemeng,
so wie auf das des brennbaren Grubengases mit atmosphärischer
Luft, welches die sogenannten schlagenden Wetter bildet. Der
mehr oder weniger starke Knall bei der Entzündung des Knallgases
rührt davon her, dass das gebildete Wasser, durch die bedeutende
Wärmeentwicklungsich plötzlich ungemeinausdehnend, die Luft hef-
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tig forttreibt, aber sogleich wieder abgekühlt wird, wodurch eiu lee¬
rer Raum entsteht, den die Luft gewaltsam ausfüllt. Leisten die Wände
des, das Knallgas einscliliessenden, Gefösses dieser ausdehnenden
Wirkung einen geringern Widerstand, so werden sie, wie z. B. eine
Blase, mit starkem Knalle zersprengt. Wird aber ein Gemeng aus
Wasserstoff- und Sauerstotfgas in einem Blechcylinder, der ungefähr
8 —10 Bouteillen davon aufnimmt, und mit Wasser abgesperrt ist,
entzündet, so wird gewöhnlich nur der Deckel theilweise aufgerissen,
die runde Fläche des Cylinders aber zusammengequetscht. Dies rührt
davon her, dass im ersten Momente der Entzündung das Sperrungs¬
wasser, weil es augenblicklich durch das sich sehr bedeutend aus¬
dehnende Wassergas herabgedrückt w ;ird, Widerstand leistet und da¬
durch auf den Deckel des Cylinders ein Rückstoss erfolgt, der ihn
auseinander reisst. Im nächsten Momente wird aber das erhitzte
Wassergas durch das Sperrungswasser condensirt und da das Was¬
ser nicht mit so grosser Schnelligkeit zurücktreten kann, als diese
plötzliche Condensation fordert: so erleidet der Blechcylinder augen¬
blicklich den ganzen Druck der Atmosphäre und wird dadurch zu¬
sammengequetscht. Nur der grossen Schnelligkeit, womit diese bei¬
den Vorgänge auf einander folgen, ist es zuzuschreiben, dass zwei
ganz entgegengesetzte Wirkungen, das Aufreissen und das Zusammen¬
quetschen des Cylinders, unmittelbar nach einander eintreten. Man
läuft daher fast keine Gefahr, ganz in der Nähe einer solchen De¬
tonation; nur wird man von dem, in Folge der ersten Wirkung des
detonirenden Gasgemengs, mit grosser Heftigkeit bis an die Decke
geschleuderten Sperrungswasser stark durchnässt.

Ich habe mehrmals solche Detonationen absichtlich herbeigeführt,
und stets die beschriebenen Wirkungen wahrgenommen. Einige
Male aber, als in dem Knallgasgebläse grössere Quantitäten Knallluft
(20 bis 30 Bouteillen) zufällig detonirten, waren die Wirkungen un¬
gemein heftig. Eine starke eiserne Schraube, woran der blecherne
Recipient befestigt war, brach in der Mitte durch und das Wasser
wurde im Laboratorium 24 Fuss hoch an die Decke geschleudert.

Die Detonation ist stets am heftigsten, wenn Sauerstoffgas in dem,
zur vollständigen Verbrennung des brennbaren Gases erforderlichen
Verhältnisse vorhanden ist. Je mehr sich das Gasgemeng von die¬
sem Verhältnisse entfernt, sei es, dass Sauerstoffgas in einem grösse¬
ren oder geringeren Verhältnisse dem brennbaren Gase beigemengt
ist, desto schwächer werden die Wirkungen der Detonation, und end¬
lich findet gar keine mehr statt. Beträgt z. B. das Sauerstoffgas das
14fache, oder TV vom Wasserstoffgas, so kann keine Detonation mehr
erfolgen. Lässt man durch ein solches Gasgemeng elektrische Fun¬
ken schlagen, so bemerkt man zwar eine Verminderung des Gasvo-
kimens, weil ein kleiner Theil des brennbaren Gases verbrennt; aber
diese Verbrennung geht ruhig und ohne Detonation von statten *).
Die Ursache davon ist, dass je mehr in einem Gasgemenge Gas vor-

*) Brennbare Gase und andere brennbare flüchtigeSubstanzen, die in
die Atmosphäre übergehen, werden daher, wenn ihre Mengenoch so ge¬
ring ist, durch die elektrischen Entladungen des Blitzes nach und nach
verbrannt.

I
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handen ist, welches an der Verbrennung keinen Antheil nehmen kann,
desto mehr zerstreut sich die Wärme" welche durch Verbrennung
der von dem elektrischenFunken getroffenen Gaslheilchenentwickelt
wird, in diesem Gase und reicht daher nicht zur Fortsetzung der
Verbrennung hin. Es ist dieselbe Wirkung, wie wenn eine Kerze in
eingeschlossener Luft verbrennt: sie verlöscht ebenfalls früher, ehe
alles Sauersloff'gas verzehrt ist.

Durch Versuche hat man für jedes detonirende Gasgemengdas
Maximum und Minimumdes SauerstofFgasesermittelt, wobei noch eine
Detonationeintritt.

Durch Verdünnungeines detonirenden Gasgemengeswird gleich¬
falls die Intensität der Detonationgeschwächt, und bei einem gewis¬
sen, für jedes Gasgemengverschiedenen, Grade hört die Verbrennung
mit Detonationganz auf.

Alle diese Verhältnisse gelten, es mag das detonirende Gasge¬
meng durch den elektrischen Funken, oder durch einen brennenden
Span, oder auf irgend eine Weise entzündet werden. Die Versuche
mit dem elektrischen Funken eignen sich aber am besten, um die
Grenzen der Detonationsfähigkeitzu bestimmen.

Durch rasches Zusummenpressenvon Knallluft mittelst einer Com-
pressionspumpe wird so viel Wärme aus den Gasen entwickelt, dass
die Verbrennung unter Detonation erfolgt. Geschieht aber das Zu¬
sammenpressen langsam, so reicht die sich allmählig entwickelnde,
aber durch die Umgebung wieder abgeleitete Wärme nicht zur Ent¬
zündung hin. Nach Lenz kann diese langsame Compressionbis zu
100 Atmosphären Druck und nach Degen sogar bis zu 160 gestei¬
gert, werden, ohne dass Entzündung erfolgt.

Auch durch Strömen auf fein vertheiltes Platin (Platinschwamm)
kann Knallgas, wie Wasserstoff bei Zutritt der atmosphärischen Luft
entzündet werden.

Andere brennbare Gase bringen unter den angeführten Umstän¬
den dieselben Erscheinungen, aber in einem schwächeren Grade
hervor.

Beim Verbrennen der Knallluftwird die grösste Hitze entwickelt,
welche sich auf chemischemWege hervorbringen lässt. Darauf be¬
ruht die Wirkung des Knallgasgebläses. Man behauptet, dass
durch Compression des Knallgasesdie Hitze noch gesteigert werde.
Wenn dies auch in der Theorie begründet erscheint, so ist mir doch
kein strengflüssigerKörper vorgekommen,der nicht eben so gut durch
das brennende nicht comprimirteKnallgas, wie durch das comprimirte
zum Schmelzen gekommen wäre. Es dürfte daher wohl eine unnö-
thige Weitläufigkeitsein, das Knallgas zu comprimiren.

Detonirende oder explosive Gasgemenge bilden sich sehr häufig
in Bergwerken, besonders in Steinkohlengrubenaus dem durch Fäul-
niss vegetabilischer Substanzen sich entwickelndenbrennbaren Gru¬
bengase. Entwickelt sich nämlich dieses Gas aus Spalten oder Klüf¬
ten im Gesteine, oder aus Steinkohlen selbst an Orten, wo wenig
oder gar kein Luftzug (Weiterzug)stallfindet, so mengt es sich nach
und nach mit der atmosphärischen Luft und bildet die sogenannten
schlagenden Wetter. Daher bilden sich dieselben vorzugsweise
in Streckenoder überhaupt an Stellen, die keinen Antheil am Wet-

'■■.,:.>(■.,i '.■-.:t.^.fcÄ«■..■n],:.f'-..:-B.
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terzuge in den Gruben nehmen. Dagegen in Stollen, welche mit
Schichten communiciren, wo ein lebhafterer Wetterzug statt findet,
können sie nicht entstehen, so stark auch die Entwicklungdes brenn¬
baren Grubengases sein mag. Das Gas zerstreut sich sogleichin die
Jebhaft einströmende atmosphärischeLuft, wird mit ihr aus der Grube
geführt, ohne sie explosiv zu machen.

In den mehr oder weniger eingeschlossenenRäumenin den Berg¬
werken häuft sich das Grubengas, da es leichler als die atmosphä¬
rische Luft ist, an der Firste an und macht hier früher, als am Bo¬
den die Luft explosiv. Daher kann der Bergmannsolche Stellen mit
seiner Grubenlampe häufig, ohne eine Explosionherbeizuführen, pas-
siren-, wenn er dieselbe nur mehr am Boden trägt.

Die allmählige Entwicklungdes brennbaren Grubengases aus den
anstehenden nassen Steinkohlen, theils auf der Sohle, theils an den
Seifenwänden, theils an der Firste, nimmt man durch ein eigenlhüm-
liches Geräusch wahr, wie wenn Krebse in einem Korbe herumkrie¬
chen. Daher nennen auch die Bergleute dieses Geräusch krebsen.
Es rührt davon her, dass das aus den Kohlen austretende Gas mit
der FeuchtigkeitBlasen bildet, die nach und nach zerspringen. Nähert
man die Grubenlampe solchen Blasen, so brennt das darin einge¬
schlossene Gas mit einem schwachen Knall.

Das brennbare Gas, was aus Klüften oder Spalten sich entwickelt,
hat ohne Zweifel denselben Ursprung. Die Spalten nehmen das in
der Tiefe aus den Steinkohlen sich entwickelnde Gas auf, es steigt
in ihnen in die Höhe und kommt da, wo sich eine solche Spalte im
Bergwerke öffnet, hervor. Die Bergleute nennen eine solche Gasent¬
wicklung aus Spalten einen Bläser. Werden beim Grubenbausolche
Bläser an Orten angehauen, welche keinen Anlheil an dem Weiter¬
zuge nehmen, so können sie natürlich sehr schnell die Luft explosiv
machen. Kommt, während der Bergmann einen solchen Bläser an¬
haut, seine Lampe in die Nähe des ausströmenden Gases, so entzün¬
det es sich und brennt gefahrlos mit einer mehr oder weniger hohen
Flamme. Ich habe selbst mehrere solcher Gasströme in Sleinkohlen-
gruben angezündet und die Flamme unten blau und oben gelb ge¬
funden. Ein schwacher Bläser brannte jedoch mit einer völlig blauen
Flamme, wie brennendes Kohlenoxydgas.

Entwickelt sich das Grubengasin völlig eingeschlossenenBäumen,
in Klüften, so wird es mehr oder weniger comprimirt. Wird eine
solche Kluft angehauen, so entwickelt sich oft in ganz kurzer Zeit
eine sehr bedeutende Menge Gas und macht die Luft explosiv. Glück¬
licher Weise geschieht es meistens, dass der starke Gasstrom die
Grubenlampe auslöscht, und so der Bergmann der Gefahr einer Ex¬
plosion entgeht.

Die Gegenwart der geringsten Menge brennbaren Grubengases
nimmt der Bergmann an seiner Grubenlampewahr. Hält man zwi¬
schen der Flamme und den Augen die Finger, so dass man nichts
von ihr sieht, so bemerkt man über ihr eine schwachekleine Flamme,
welche von dem brennenden Gase herrührt.

Aus allen diesen Erscheinungen ergiebt sich, dass brennbares
Grubengas, selbst in den geringsten Quantitätenin den Gruben ver¬
breitet, enlzündet werden kann. Die Verbrennung geht aber ganz
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ruhig und ohne alle Gefahr von statten. Mengt sich aber das brenn¬
bare Gas mit der atmosphärischen Luft bis zu einem gewissen Ver¬
hältnisse, so erfolgt die Verbrennung augenblicklich und mit einer
mehr oder weniger heftigen Explosion, die. wie bekannt ist, in den
Steinkohlengruben schon so häufig vielen Menschen das Leben ge¬
kostet hat.

Nach meinen Versuchen mit einem brennbaren Grubengase, wel¬
ches aus fast ganz reinem leichten Kohlenwasserstotlgas bestand, wird
ein Gemeng desselben mit weniger als dem 5- bis ßfachen, mit mehr
als dem 13- bis I4facben Volumen atmosphärischer Luft durch einen
starken elektrischen Funken einer Leydner Flasche nicht mehr mit
Explosion entzündet. Alle Gasgemenge, in denen die atmosphärische
Luft das 5- bis Llfache Volumen von dem brennbaren Grubengase
beträgt, sind daher explosiv; und am explosivsten, wenn die erstere
das 7- oder 8fache des letzteren ausmacht. Da nach den Versuchen
von Davy eine brennende Kerze wie der elektrische Funke wirkt:
so zeigen jene Mengungsverhäitnisse, wenn die Luft in den Steinkoh-
lengrubcn explosiv wird. Das brennbare Grubengas ist aber nicht,
wie man früher annahm, von gleicher Beschaffenheit; sondern mehr
oder weniger mit anderen Gasen gemengt, wie man aus meiner Ana-
Ivse dreier brennbarer Grubengase aus Bläsern ersieht.

jGas aus demGerhard's-
StolJen, einer
Steinkohlen¬

grube bei
Saarbrücken

Gas aus ei¬
nem alten

Stolleneiner
Steinkohlen¬

grube bei
Wellesweiler

Gas aus ei¬
nem artesi¬
schen Brun¬
nen in dem
Steinkohlen-
Revier Lippe-
Schaumburg

Kohlenwasserstoffgas . . .
Oelerzeugendes Gas ....

0.S30S M.
0,0198 -
0,1494 -

0,9136 M.
0,0632 -
0,0232 -

0,7910 M.
0,1611 -
0,0479 -

1,0000 M. 1,0000 M. 1,0000 M.

Ausserdem enthielt jedes dieser Gasgemenge Kohlensäuregas, un¬
gefähr 0,04. Je mehr das Gas vor seiner Entwicklung aus Bläsern
mit Wasser in Berührung kommt, desto weniger wird es natürlich
Kohlensäure enthalten.

Je mehr ein brennbares Grubengas ölerzeugendes Gas, das den
Untersuchungen früherer Chemiker entgangen ist, enthält, desto ex¬
plosiver, und je mehr es Stick- und Kohlensäuregas enthält, desto
weniger explosiv ist es. So fand ich, dass das Gas aus Gerhard's
Stollen nur dann ein explosives Gasgemeng mit atmosphärischer Luft
bildet, wenn letztere nicht weniger als die 7fache und nicht mehr als
die lOfache Menge von jenem beträgt. Diese Umstände hahen einen
bedeutenden Einfluss auf den Grad der Sicherheit, welchen die Sicher¬
heitslampe in den Steinkohlengruben gewährt. S. diesen Artikel.

Bi.
Knallgasgebläse. Die Flamme, welche beim Abbrennen

des Knallgases entsteht, besitzt sehr geringe Leuchtkraft, dagegen aber
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eine so grosse Hitze, dass Substanzen darin geschmolzen werden kön¬
nen, die in allen anderen Feuerungen unschmelzbar sind, wie Platin,
Thonerde, Kieselsäure; es dient das Knallgasdaher zu einem äusserst
wirksamen Gebläse, Knallgasgebläse, welches zuerst von New-
man in London ausgeführt wurde. Dasselbe besteht aus einem mit
comprimirtem Knallgas gefüllten Behälter, aus welchem das Gas durch
eine feine Spitze ausströmt, nachdem es zuvor durch eine Büchsege¬
gangen ist, in welcher auf die Länge eines Zolles Drahtnetze dicht
hintereinander liegen. Diese Einrichtung soll bezwecken, dass die
Flamme nicht in den Behälter zurückschlägt,vielmehr durch die von
den Metallnetzenbewirkte Abkühlungauf das vor der Büchse befind¬
liche Gas gar nicht mehr zündend wirken kann. Da jedoch diese
Vorkehrung nicht die gewünschte Sicherheit gewährte, so hat Hern
ming die Büchse durch ein sechszölliges ganz mit Messingdrähten
ausgefülltes Rohr ersetzt. Ganz gefahrlos ist jedoch der nach Malig¬
na m's Vorschlagconstruirte Apparat, bei welchem jedes der beiden
Gase in einem besonderen Behälter sich befindet, und sich erst an
der Ausströmungsstelle mit dem andern mischt. Zu dem Ende ist
das Ausflussrohr für den Sauerstoff von einem anderen concentrischen
Rohr umgeben, aus welchem der Wasserstoff tritt, so dass die Ver¬
mischung beider Gase an der Mündung des äusseren weiteren Roh¬
res statt findet (Pogg. Ann. XXVIII.635.)

Nächst der Anwendung zum Schmelzen sonst feuerbeständiger
Stoffe dient das Knallgas auch zur Erzeugung eines sehr intensiven
Lichtes, indem man ein Stück Kalk in die Flamme halt, welches darin
in die lebhafteste Weissgluht geräth, und mit einem dem Sonnenlicht
nahe kommenden Glänze leuchtet. Drummond hat dieses Licht zu¬
erst zu geodätischen Zwecken benutzt, und damit Signale gegeben,
die 66-y engl. Meilen sichtbar waren; nachher ist es auf Leuchtthür-
men und zu dem Hydroxygengas-Mikroskop(d. h. einer laterna ma-
gica mit dem in Rede stehenden Licht) gebraucht worden. In allen
diesen Fällen muss der Kalkcyhnder von Zeit zu Zeit gedreht oder
erneuert werden, weil er an der glühenden Stelle zusammensintert,
und dann an Glanz verliert. Pogg. Ann. VII. 120. IX. 170. XL. 560.

B.
Knallgold ist Goldoxyd-Ammoniaks. Goldoxyd.

Knallluft s. Knallgas.

Knallplatin, eine Verbindungvon Plalinoxyd mit Ammoniak,
S. Platinoxyd. B.

Knallpulver, ein Gemisch von 3 Theilen Salpeter, 2Theilen
trockenem kohlensauren Kali und 1 Theil Schwefel. Wird dasselbe
langsam bis zum Schmelzen erhitzt, so explodirt dasselbe mit einem
heftigen Knall, indem der Schw efel mit dem kohlensaurenKali zu ei¬
ner Schwefelleber(Gemenge von Schwefelkaliumund unterschweflig-
saurem Kali) zusammenschmilzt, welche durch den Sauerstoff des
Salpeters oxydirt wird. Der hierbei frei gewordene Stickstoff aus
dem Salpeter bringt durch seine plötzlicheEntwicklungdie Detona¬
tion hervor. Man streut, wenn man das Knallpulver abbrennen will,

m
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eine kleine Quantität, etwa eine gute Messerspitzevoll auf ein Blech,
unter welches man eine Lampe stellt. — Ho ward's Knallpulver ist
knallsaures Quecksilberoxyd,s. dieses. B.

Knallquecksilber s. Knallsaures Quecksilber.

Knallsäure C 3 H3 0 = €y = 429,91; 76,74 Cyan, 23,26 Sauer
stoff; eine mit der Cyansäure gleich zusammengesetzteSäure, welche
1824 von Gay-Lussac und Liebig in dem Knallsilber und Knall¬
quecksilber entdeckt wurde. Die Knallsäure entsteht, wenn man eine
Auflösungvon salpetersaurem Silber mit heissem Alkohol vermischt.
Das dabei stattfindende heftige Aufbrausen mässigt man durch wie¬
derholten Zusatz von Alkohol. Es entsteht Salpeteräther, der sich
durch den Geruch bemerklich macht und ein Niederschlag, welcher
knallsaures Silber ist. Auf dieselbe Weise erhält man aus salpeter¬
sauremQuecksilberoxydul,gelöst in Salpetersäure, knallsaures Queck¬
silberoxyd. Versucht man durch eine stärkere Säure die Knallsäure
abzuscheiden, so zersetzt sie sich sogleich in Ammoniak,Kohlensäure
und Blausäure, sie ist daher nur in Verbindung mit Basen bekannt.

An die leicht oxydirbaren Metalleüberträgt man die Knallsäure
dadurch, dass man Zink, Kupfer, Eisen u. s. w. in die Auflösungdes
knallsauren Silbers stellt; giesst man aber in dieselbe die Auflösung
eines Alkalis oder einer Erde, so wird die Hälfte des Silberoxyds
ausgefällt, und in der Auflösunghat man ein Doppelsalz von Silber¬
salz mit der zugesetzten Basis. Die knallsauren Salze defoniren alle
sehr heftig, wenn man sie erhitzt, stösst oder reibt, bisweilen selbst
durch unbedeutende Erschütterungen; es ist daher ihre Darstellung
in grösseren Quantitäten nicht ohne Gefahr. Die Explosion hat ihren
Grund in der momentanenBildung von Stickgas und Kohlenoxydgas,
die als Bestandtheile eines festen Salzes nur einen kleinen, im Gas¬
zustand aber sehr erweiterten Raum einnehmen. B.

Knallsaures (tueclcsilberoxyd (Knallquecksilber) Hg€y
«=1795,73;76,06 Quecksilberoxyd,23,94 Knallsäure, wurde von Ho"-
ward zuerst dargestellt, und daher Howard's Knallpulver genannt,
bis man seine Zusammensetzungkennen gelernt hatte. Wegen sei¬
ner ausgedehnten Anwendung bei Gewehren mit Percussionszündung
wird es im Grossen auf folgende Art dargestellt: Man löst 1 Theil
Quecksilber bei massigerWärme in 10 Theilen Salpetersäure von 1,4
specif. Gew., und giesst die Lösung langsam in 9 Theile Alkohol von
0,83; die Gefässe sind von Glas oder Steingut. Das Gemisch zeigt
eine immer zunehmende Gasentwickelung und wird zuletzt ganz
schaumig, während ein dicker Dampf aus der Oeffnung steigt, wel¬
cher Stickoxydgas, Kohlensäure und Salpeterälher enthält, der ihn
sehr leicht, entzündlich macht und Vorsicht bedingt, fn dem Gefäss
bildet sich knallsaures Quecksilber, welches man, nachdem sich die
Flüssigkeitberuhigt hat, abfiltrirt und gut aussüsst. Das auf dem Fil-
trum liegende Präparat wird dann durch Dampfheizunggetrocknet
und in kleine Portionen vertheilt aufbewahrt.

Das knallsaure Quecksilber bildet weisse, durchsichtige, seiden-
gläuzendeKryslallnadeJn, welche am Licht braungrau werden, sich
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wenig in kaltem, leichter in heissem Wasser auflösen. Bis zu 186" C
erhitzt oder heftig gestossen detoniren sie mit starkem Knall in Folge
der Entwickelung von Stickgas und kohlensaurem Gas, denen sich
auch Wasser- und Quecksilberdämpfebeimischen. Besondersleicht
explodirt das Knallquecksilber,wenn es auf Eisen liegt und der Schlag
mit Eisen geschieht, minder leicht mit Eisen auf Bronze und Blei, gar
nicht bei Eisen auf Holz, oder Holz auf Holz; auch ein Schlag von
Marmorauf Marmor, oder Glas auf Glas, bewirkt nicht immer eine
Detonation. Krystalie verknallen leichter als pulverförmige Massen.
Im feuchten Zustand verliert sich die Explosionsfähigkeit,bei 5 Proo.
Wasser detoniren nur die vom Schlage am meisten getroffenenTheile,
ohne die Entzündung fortzupflanzen; mit 30 Procent Wasser auf ei¬
ner marmornen Tafel durch einen hölzernen Stempel zerrieben ver¬
puffen höchstens nur einzelne Körnchen, so dass auf diese Weise
das Feinpulvern der Masse ganz gefahrlos ist, und im Grossen auch
so ausgeführt wird. Wird Knallquecksilber mit Schiesspulver lose
bestreut und nun zur Entzündung gebracht, so wird das Schiesspul¬
ver durch die Heftigkeitund Schnelligkeitder Explosion umherge¬
streut und nicht entzündet,wohl aber, wenn es mit dem Knallqueck
silber innig gemengt oder am Ausweichen gehindert ist. Aus dieser
Heftigkeit der Detonation erklärt es sich, weshalb man zur Ladung
bei Percussionsgewehren nicht so viel Pulver gebraucht als bei Stein¬
schlössern, da hier der Feuerstrahl nicht so in das Innere der Masse
dringt und keine so allseitige und gleichzeitigeVerbrennung des Pul¬
vers bewirkt.

Zur Füllung der Zündhütchenkann reines Knallquecksilberallein
schon gebraucht werden, man versetzt es aber gewöhnlich mit einem
Theil Schiesspulver oder einem anderen leicht entzündlichenKörper,
z. B. Schwefel und Salpeter, wodurch das Volumen vermehrt und
die Sicherheit der Explosion erhöht wird. Die Zündhütchenbestehen
aus Kupferblech und stellen kurze, an ihrer Basis geschlossene Cy-
linder vor, welche aus Kupferscheiben durch Presswerke oder aus
eingeschlitzten Scheiben geformt werden. Man bringt eine kleine
Quantität des Knallpulvers in dieselben, und befestigt es durch eine
Auflösung von Mastix, Schellack oder Kolophonium,und Terpenthin
in Weingeist; die Füllung erhält dadurch zugleich einen harzigen
Ueberzug und wird vor Feuchtigkeit geschützt. Durch eine feine Pa
pier- oder Bleischeibekann dieser Zweck noch vollständiger erreicht
werden. Wie wenig Knallquecksilber zur Füllung eines einzelnen
Hütchens erforderlich ist, ergiebt sich daraus, dass man in Frankreich
fürs Mililair aus einem Kilogramm (2.14 preuss. Pfund) Quecksilber,
JJ- Kilogramm Knallquecksilber gewinnt, und damit 4ü,0t)0 Zündhüt¬
chen füllt. Bei Jagdflinten gebraucht man noch weniger, und es
reicht ein Kilogramm für 57,600 Zündhütchenhin.

Die Vorzüge der mit Percussion eingerichtetenGewehrebestehen
hauptsächlich in der Sicherheit, mit der man beim Losdrückenauf
das Losgehenrechnen kann, da das bei Steinschlössernso oft vor¬
kommende Versagen hier sehr selten eintritt. Ausserdem ist die
Ersparniss an Puiver nicht unerheblich; aus dem bereits oben ange¬
führten Grunde bedarf man zur Ladung etwa Jj weniger Pulver als
bei gewöhnlichenGewehren,ungerechnet das auf die Pfanne zu schüt-

!
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tende Pulver. Fährt man mit einem glühenden Eisen durch ein Packet
Zündhütchen oder schlägt eine Kugel in dasselbe, so explodiren nur
diejenigen Zündhütchen,welche grade berührt werden, höchstens noch
einige der benachbarten, aber keinesweges die übrigen, eine Eigen¬
schaft, welche die Nützlichkeit des Knallquecksilbersnur erhöht. Pogg.
Arinal.XVII. 357. XXXV. 308. ß-

Knallsaures Silberoxyd, (Knallsilber),ÄgCy: 77,15 Sil¬
beroxyd; 22.85 Knallsäure. — Das knallsaure Silberoxyd erhält man,
wenn man Silber in Salpetersäure auflöst und zu der warmen Auf¬
lösung eine der angewandten Salpetersäure ungefähr gleicheMenge
starken Alkoholportionweisezusetzt, um das zu heftigeAufschäumen
zu massigen. Das Silbersalz scheidet sich dabei in feinen, weissen
zu Flocken sich ballenden Krystallnadeln aus, und wird hierauf fil-
trirt, ausgewaschen und im Dunkelngetrocknet, weil es am Lichte ge¬
schwärztwird. Die Darstellung des Knallsilbers verlangt die allergrösse-
ste Vorsicht, da es nicht allein im trocknenZustanddurch Schlagen,Rei¬
ben und Erhitzenmit" furchtbarer Heftigkeit explodirt, sondern selbst im
feuchten Zustand, auf dem Filtrum, oft durch die geringfügigstenUm¬
stände verknallt und Alles umher zertrümmert. Man darf es daher
nur in kleinen Portionen bereiten, und kann es wegen seiner zu
grossen Explosionsfähigkeitund damit verknüpften Gefährlichkeitnicht
zur Füllung der Zündhütchen gebrauchen. Dagegen verwendet man
es zu einigen Spielereien, Knallfidibus, Knallerbsen u. dg!., indem
man ein klein wenig davon im ersten Fall in einen Papierstreifen, im
letzten auf eine kleine Glaskugel bringt, die man mit Papier umwickelt.

Knallsilber, eine Verbindungvon Silberoxyd und Ammoniak,
belegt, welche man erhält, wenn eine Auflösungvon salpetersaurem
Silber in Ammoniakdurch kaustischesKali gefällt oder frisch niederge¬
schlagenesSilberoxyd mit Ammoniakdigerirt wird. Im ersten Fall wird
durch das Kali Silberoxyd frei, welches im Entstehungsmomentsich mit
dem Ammoniak verbindet. Das Präparat stellt ein schwarzesPulverdar,
welches durch einen Schlag. Druck, Stoss u. s. w. selbst unter Wasser
heftig explodirt, oft schon durch Berührung mit einer Feder und daher
höchst gefährlich ist. Die Ursache der Detonation ist die plötzliche
Entbindungvon Stickstoff und Wasserdampf(gebildet aus dem Wasser¬
stoff des Ammoniaks und Sauerstoffdes Silberoxyds),die zuvor in dem
festen Körper einen verhältnissmässigsehr geringen Raum einnahmen.
Die ammoniakalischeFlüssigkeit enthält noch eine kleine Menge Sil¬
beroxyd - Ammoniakaufgelöst, welches beim Abdampfender Flüssig-
keitnicht explodirt, sondern in schwarzen Kryslallenanschiesst. (s. a.
knallsaures Silber.) B.

Kniepresse s. Presse.

Knoblauchöl. Das flüchtige Oel des Allium sativum zeich¬
net sich durch seinen intensiven, durchdringenden,höchst widerlichen
Geruch aus. Es ist die Ursache des eigenthümlichen Geschmackes
den dieses Gewürz besitzt, und die seiner besonderen Wirkungen
auf den thierischen Organismus. Wertheini hat neuerlichst diese
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Verbindung genauer untersucht (Liebig's Annalen XLL 290). Ein
Centner Knoblauch liefert 3 — 4 Unzen rohes Oel. Dies kann nicht
völlig ohne Zersetzung durch Destillation rectificirt werden, wenn es
nicht im Wasser- oder Kochsalzlösung-Bade geschieht. Es geht dann
als ein fast farbloses Oel über, welches leichter als Wasser ist, wäh¬
rend das rohe Oel braun und schwerer als Wasser ist. Das Oel ist
schwer löslich in Wasser, leicht in Alkohol und Aether. Verdünnte
Säuren und Alkalien zerlegen das Oel nicht; concentrirte Salpeter¬
säure wirkt sturmischdarauf ein; Schwefelsäureund Oxalsäure sind
unter den Zersetzungsproducten. Schwefelsäurelöst es mit purpur-
rother Farbe. Chlorwasserstoffgaswird stark absorbirt, und bildet
eine indigblaue Flüssigkeit, welchean der Luft langsam, durch Wasser
augenblicklichentfärbt wird. Platinchlorid giebt mit dem rectificirten
Knoblauchöleine gelbe Fällung; Quecksilberchlorideine weisse; sal¬
petersaures Palladiumoxydul eine kermesbraune. Kalium bildet Schwe¬
felkalium; Kali entwickelt kein Ammoniak. Die reciificirte Verbin¬
dung besieht aus C e H l0 S. Die Verbindung C 0 //, 0 betrachtet
Wertheim als das Radical, Allyl; der Schwefelgehaltkann gegen
Sauerstoff ausgetauschtwerden, und das Allyloxydvereinigt sich mit
andern Metalloxyden, z. B. Silberoxyd, und* die Verbindung beider
geht mit Salpetersäure eine Verbindung ein (AllO + JgO) -\-N 2 O s .
Mit Schwefelplatin, Schwefelsilber und Schwefelpalladiumgeht das
SchwefeiallylebenfallsVereinigungenein. Im rohen Oel scheint eine
höhere Schwefelungsstufe enthalfen zu sein. (Vergl. Gerhardt,
Compt. rend. XX. 894.) M.

Knochenleim s. Leim.

Knorpelleim. J. Müller fand, dass die beständigen Knor¬
pel und noch nicht verknöcherten Knochen beim Sieden mit Wasser
eine von dem Leim verschiedene Verbindung liefern. Er nannte diese
Leimart Chondrin. Das chondringebende Gewebe, Chondrigen, ver¬
wandelt sich nach und nach meist in Collagen. Ueber Zusammen¬
setzung, Eigenschaft und Unterschied von dem gewöhnlichen Leim
s. d. Art. Leim. M.

Knoten, Schwingungsknoten, nennt man die Stellen eines
schwingenden elastischen Körpers, welche während der Schwingung
in Ruhe bleiben, indem sie die Grenze zwischen den entgegenge¬
setzt schwingenden Theilen ausmachen. Vgl. besonders die Artikel
Saiten und Stäbe, auch Luftschwingungen,bei welchen letzteren der
Ausdruck Knoten für die Stellen der schwächsten Schwingung ge
braucht wird. f$,

Knotenlinien nennt man die Linien, welche an einer ela¬
stischen Fläche,d. h. an einer Membran,einer Platte oder einer ge¬
krümmten starren Fläche (z. B. Glocke) beim Tönen in Ruhe bleiben,
indem sie die Grenzen zwischen den entgegengesetztschwingenden
Abtheilungen bilden. Sie werden sichtbar, wenn man die Flächen
mit ein wenig Sand bestreut, welcher sich dann auf den Knotenlinien
sammelt und eine sogenannte Klangfigur (s. d. A.) erzeugt. Bei
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Glocken zeigen sie sich, wenn man diese benetztund mit Sand bestreut
Man kennt diese Linien für die Transversalschwingungen an Schei¬
ben sehr genau durch die Beobachtungen von Chladni, Strehlke
und Savart, aber es ist noch nicht gelungen, sie auf dem Wege
der Theorie zu berechnen, ausser dass Poisson (Mem.de l'Acad. VIII.)
die concenlrischenKnotenlinienkreisrunder Scheiben berechnet hat.
An Membranensind die Beobachtungen mangelhafter; für die. Knoten¬
linien runder und rechteckiger Membranen hat Poisson die Gleichun¬
gen gegeben, und Fechner (Repert. d. Physik I. 298.) aus den letz
teren Folgerungengezogen, welche viel Analogiemit dem erkennen
lassen, was man an Platten beobachtet. — Vgl. die Art. Membran,
Platte und Glocke. S.

Kobalt, Co = 368,991 ist von Brandt 1733 zuerst in me¬
tallischemZustande dargestellt. Seinen Namen soll es von den Berg¬
leuten erhallen haben, die sich durch das silberähnliche Ansehen
seiner Erze täuschen Hessen. Es kommt vor im Meteoreisen,Speis¬
kobalt, Glanzkobalt. Kobaltkies, iler Koballblüthe, dem Kobaltvitriol
und der Kobaltschwärze. Aus seinen Verbindungenkann man es in
pulverförmigemZustande und mit schwarzer Farbe abscheiden, ent¬
weder durch Erhitzen des oxalsauren Kobaltoxydulsim abgeschlosse¬
nen Raum, oder durch Reduction des Oxydulhydrats oder eines sei¬
ner Carbonate mittelst Wasserstoff. Geschieht" diese Reduclion bei
gelinder Glühhitze,so dass das Pulver noch nicht zusammenzusintern
anfängt, so hat das Kobalt nach Magnus die Eigenschaft, an der
Luft sich zu entzünden, besonders wenn das angewandte Präparat
nicht fluchtigeVerunreinigungenenthielt. Durch Reduction des Oxy¬
duls mittelst Kohlenpulver geht Kohlenstoffin eine Verbindung mit
dem Kobalt ein. Bei starkem Gebläsefeuer schmilzt das Kobalt zu
einem, nach dem Erkaltem etwas krystallinischenRegulus zusammen,
und hat in diesem Zuslandenach Berzelius das specifischeGewicht
8,5131. Er ist politurfähig, und wird vjm Magnet angezogen, eine
Eigenschaft, die Viele nur einer Verunreinigung durch Eisen haben
zuschreiben wollen, jedoch mit Unrecht. Bz.

Kobaltblau s. Koballfarben.

Kobaltblüthe, ein rosenrothes, am häufigstenangeflogen und
in erdigem Zuslande bei Schneeberg, Riecheisdorf und auf anderen
Koballgängenin älterem und neuerem Gebirge vorkommendesMine¬
ral. Seltener ist es krystallisirt und gehört dann dem zwei- und ein¬
gliedrigen System an. Parallel der gradangesetzlen Endfläche ist es
vollkommen spaltbar, und bildet gewöhnlich aus feinen Nadeln be-

.V.

stehende Zusamtnenhäufungen. Seine Zusammensetzungist Co 3 As
+ 6H. Die erdige Kobaltblüthe wird zur Bereitung der Kobaltfar¬
ben mit verarbeitet. Bz.

Kobaltfarben. Das Kobalt wird zur Bereitung dreier Far¬
ben angewandt.

a. Leydner Blau erhält man, wenn man vollkommenreine Ko-
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baltlösungen mit reinem Alaun mengt, und die Lösung durch kohlen¬
saure Alkalienniederschlägt. Der gewaschene und getrockneteNie¬
derschlag wird dann einer starken Glühhitze ausgesetzt, wobei es
sich schön blau färbt. Die Tiefe der Farbe hängt vom Kobaltgehalt
ab. Eisen- oder Nickelbeimischungenverändern die Farbe in ein
schmutziges Grün.

b. Rinman'sches Grün, wird auf eine ganz ähnlicheWeise erhal¬
ten, wenn man statt des Alauns Zinkvitriol anwendet. Auf der Bildung
dieser beiden Farben beruht die Anwendung des salpetersauren Ko¬
baltoxyduls zur Prüfungauf Thonerde und Zinkoxyd vor dem Lölhrohr.

c. Kobaltblau, ist ein Kalikoballglas,also kieselsaures Kali-Ko-
baltoxydul. Zu seiner Bereilung auf den Blaufarbewerken werden
die Kobalterze meist schon in den Bergwerken stark geröstet, und
mit abgeschrecktem, gepochtem und geschlemmtemQuarz gemischt.
In dieser Gestalt kommen sie unter den Namen Safflor und Zaffer in
die Werke, wo man sie mit reiner Pottasche in Thonhäfengiebt und
zum Fluss bringt. Man hat das Rösten gewöhnlichnicht zu weit fort¬
gesetzt, um nicht auch das beigemischteNickel zu oxydiren, deshalb
schmilzt dies in den Häfen mit dem noch vorhandenen Arsenik zu
einem Metallkorn(Speise) zusammen,über dem dann das fliessende
Glas steht. Man nimmt von diesem zunächst die unreine Decke ab,
und schöpft es dann mit Löffeln in mit Wasser gefüllte Gefässe, in
denen es zu blauen Massen erkaltet. Es wird nun gepocht und ge¬
schlämmt, und kommt je nach seinem Farbenton, oder der Feinheil
des Pulvers unter verschiedenen Namen in den Handel. Die schlech¬
teste Sorte heisst Eschel, die beste Smalte oder Blaufarbe. Die ge¬
ringeren Sorten werden häufig beim Schmelzen neuer Portionen wie¬
der beigegeben, die Speise wird auf Nickel verarbeitet.

Alle Kobaltfarben haben ihr schönes Ansehen nur bei Tages¬
licht. Bei Kerzenlichterscheinen sie schmutzigviolett. Bz.

Kobaltglanz, Glanzkobalt, ist das geschätzteste Kobalterz.
Es kommt derb und besonders schön, um und um krystallisirt, ein¬
gesprengt vor, besonders bei Skutterud, Riddarhyttan und am schön¬
sten bei Tunaberg. Seine Krystallformengehören dem regulären Sy¬
stem an, und sind besonders das Octaeder, das Hexaeder, das Pen¬
tagondodekaeder und alle Combinationendieser Formen, vorzüglich
das Ikosaeder. Seine Zusammensetzungist Co + Co As* , er enthält
demnach 35,5 pC. Kobalt,die aber zum Theil durch Eisen und Nickel
ersetzt sind. In dem von Tunaberg sind nur höchst geringe Spurenvon Nickel vorhanden. Bz.

Kobaltkies, ein silberweisses, stark metallglänzendes Erz,
das in Octaedern und Hexaedern, auch in den Uebergängen zum
Rhomben-Dodekaederkrystallisirt. Seine Durchgänge gehen beson¬
ders den Hexaederflächen parallel, sind aber undeutlich. Es kommt
nur selten vor, besonders im Siegenschen.auch im Erzgebirgeund in
Ungarn (Schneeberg, Freiberg, Dobschau). Es besteht aus Co. Bz.

Kobaltoxyde. Das Kobalt giebt mit Sauerstoffzwei Ver¬
bindungen, die man früher mit dem NamenOxyd und Superoxyd be-
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zeichnete, die aber in neuerer Zeit wegen der Analogiemit den Ei¬
senoxyden Kobaltoxydulund Oxyd genannt worden sind; das Oxy¬
dul besteht aus Co, das Oxyd aus Co d. h. ersteres enthält 21,32,
das Oxyd 28,90 pG. Sauerstoff. Das erstere ist ein olivengrünesPul¬
ver, das durch Erhitzen des Oxydulhydrats oder der Carbonate ohne
Luftzutritt erhalten wird. Das Oxyd ist nur mühsam durch anhalten¬
des gelindes Erhitzen des salpetersauren Oxydulsalzeszu erhalten,
und sieht dann schwarz, halbmetallisch glänzend aus. Beide Oxyde
verbinden sich mit einander zu einem Oxydoxydul (Co-\-Üo) das
durch Glühendes Oxydes erhalten wird; ausserdem erhält man noch
durch Erhitzen des Oxyduls und seiner Carbonate an der Luft ein
schwarzes Pulver, das sich durchaus nicht höher oxydiren lässt, als
bis zu einem Gehalt von 24 pC. Sauerstoff, so dass es aus Co 6 O 7
bestehen muss, d. h. aus Co 4 +Co. Das Hydrat des Oxyduls, wel¬
ches durch Fällung der Salzlösungen, durch Alkalien erhalten wird,
ist rosenroth. Wenn die Fällung in der Kälte vorgenommenwird, so
entsteht zuerst ein himmelblauerNiederschlag,der ein basisches Salz
ist, durch Wasser aber in Oxydulhydrat verwandelt wird. Dieser
Uebergang w-ird durch die fernere Anwesenheitdes Alkalis in Wasch¬
wasser beschleunigt, und zwar um so mehr, je stärker das Alkali
ist; am langsamsten tritt es bei Anwendung von Ammoniakein. An
der Luft färbt sich ein durch Ammoniak erhaltener blauer Nieder¬
schlag durch Waschen mit ammoniakhaltigemWasser grasgrün, wo¬
bei Ammoniak in die Verbindung eingeht, und das Oxyd Sauerstoff
aufnimmt, während die Säure ausgeschieden wird. Die grünen Nie¬
derschläge, die man beim Kobalt öfter erhält, und die immer ihre
Farbe einer Oxydationverdanken, sind indess immer nur Gemische,
und lassen daher keine Analysenzu. Das Oxyd giebt zwei braune
Hydrate, ohne dass sich ein Unterschied in ihrer Entslehungsweise
angeben liesse. Die Kobaltoxydezeigen also weit schwieriger zu er¬
klärende Verhältnisse, wie die der meisten ähnlichenMetalle, wie die
Untersuchungen von Winkelblech (Annal. d. Pharmac. XIII. 155.)
und von Beetz (Annal. d. Physik u. Chem. LXI. 472.) gezeigt haben.

Von den Salzen wird das salpetersaure Oxydulsalz als Beagenz
auf Zink, Thonerde und Magnesiabei der Lölhrohrprobe gebraucht.
Das schwefelsaure Salz krystallisirt mit 6 Atomen Wasser und bil¬
det mit den schwefelsaurenAlkalienschön 1 krystallisirendeisomorphe
Doppelsalze, welche durch verschiedene Schnelligkeit der Krystalli-
sation (wahrscheinlichmit Veränderung des Wassergehaltes)verschie¬
dene Formen annehmen können. Die drei untersuchtenkohlensauren
Salze haben alle eine sehr complicirte Zusammensetzung,die sich
aber vielleicht dadurch erklärt, dass es höchst schwierig ist, jedes
frei von einer Einmischungdes anderen darzustellen. In überschüs¬
siger Kohlensäure sind sie löslich. Das Doppelsalz mit kohlensaurem
Ammoniakist auch löslich, und daher lösen sich die Carbonate und
das Hydrat in kohlensauremAmmoniak. Halbbasischesarseniksaures
Kobaltoxydulwird im Grossen bereitet, und kommt unter dem Na¬
men Chaux metallique in den Handel.

Das Kobaltoxyd scheint keine Salze zu bilden, in denen es die
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Rolle einer Base spielt, wohl aber solche, in denen es als Säure auf¬
tritt, denn durch gleichzeitiges Einwirken von Luft und starken Ba¬
sen auf Kobaltoxydul wird es höher oxydirt, und löst sich dabei so¬
gar mit blauer Farbe in Kali. Bz.

Kobaltsäure. Kobaltoxydulsalze färben sich, an der Luft
mit Ammoniak digerirt. braunroth; in diesen Lösungen haben Gme-
lin und Dingler kobaltsaure Salze vermuthet deren Existenz Win¬
kelblech jedoch zweifelhaft gemacht hat. Beetz hat nachgewiesen,
dass es Verbindungen von Ammoniaksalzen und Cobaltoxyd sind,
welches letztere durch Prädisposition durch das Ammoniak gebildet
ist. Auf entsprechende Weise, wie. die Eisensäure, hat man noch
keine Kobaltsäure erhalten. Bz.

Kobaltschwärze s. Erdkobalt.

Kobaltvitriol ist ein sehr seltenes, bei Bieber im Hanau-
schen vorkommendes Mineral, das aus schwefelsaurem Kobaltoxydul
mit Wasser besteht. Bz.

Kockelkernbitter oder Kockuün s. Picrotoxin.

Körnerlack s. Gummilack.

Kohle s. Kohlenstoff.

Kohlenfabrikation. Die Verkohlung ist ein Process der
trockenen Destillation, welcher mit kohlenstoffreichen organischen
Stoffen unternommen wird, um die grösstmögliche Quantität der übri¬
gen Stoffe davon abzuscheiden. Der Rückstand, ein sehr viel kohlen¬
reicherer Stoff, führt im gewöhnlichen Leben den Namen der Kohle.
Diese enthalt nämlich die nicht flüchtigen Bestandtheile der angewen¬
deten Stoffe, also die Asche; und zwar natürlich procentisch diese
in viel grösserer Menge (3—4fach); ausserdem als Elemente immer
noch Wasserstoff und Sauerstoff, meist eine sehr geringe Menge an
Stickstoff, welche sehr bedeutend verhällnissmässig sein kann, wenn
die verkohlte Masse reich an demselben war, wie z. B. Hörn, Wolle
u. s. w. (thierische Kohle, Blulkohle). Im Kleinen stellt man sich
zuweilen Kohle dar, bei der es dann meist weniger auf Reinheit von
Wasserstoff und Sauerstoff, als vielmehr von Aschenbestandtheilen
ankommt, z. B. bei der Darstellung von Ghloralumium u. a. m. Dann
verkohlt man am besten reinen Zucker, welcher ohne Asche verbrennt,
in geräumigen Glasretorten zwischen starkem Kohienfeuer. Kommt
es darauf an, die Kohle möglichst rein von den fremden Elementen
zu erhalten, so glüht man die zerstossenen Kohlen in einem Platin¬
tiegel, der so gut wie möglich verschlossen ist, viele Stunden im hef¬
tigsten Gebläsfeuer. Diese Kohle enthält jedoch noch immer Spuren
von Sauerstoff und Wasserstoff. (Erdmann, Marchand.)

Im Grossen wendet man sehr verschiedene Verkohlungsarten an,
um die Kohle zu erhalten. Hauptsächlich hat man zu unterscheiden:

v.

m I
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l)Meilerverkohlung; 2) Gruben verkohlung; 3) Oefenverkohlung;4)Re-
torlenverkohlung,oder Cylinderverkohlung.

1) Meilerverkohlung, Diese am verhreitetsten angewendete
Verkohlungist ebenfalls eine trockene Destillationund in der Anlage
die wohlfeilste, liefert jedoch die geringste Ausbeute und das am
meisten ungleichartige Produkt. Die beste Jahreszeil zu ihrer Aus¬
führung ist der Sommer. Die zu verkohlenden Holzkloben oder Aeste
werden neben einander in eine Schicht etwas geneigt aufgestellt,
liegende Meiler, oder über einander mehrere Schichten, so dass
ein Kegel gebildet wird, stehende Meiler.

Die genaue Beschreibungder Meiler und der übrigen Verkohlungs-
apparate siehe in Knapp's Technologie.

Bei dem Meiler wird das Holz selbst entzündet, durch abgehal¬
tenen Luftzutritt die völlige Verbrennungjedoch gehindert; doch muss
natürlich die zur Destillationerforderliche Wärme immer auf Kosten
des zu verkohlenden Holzes entwickelt werden, so dass man auf
diese Weise das Brennmaterialnicht beliebigwählen kann. Kostbarere
Hölzer, als das an dem Orte anwendbare Brennmaterial(Torf u. s. w.).
werden daher eine verhältnissmässig kostbare Kohle abgeben. Aus¬
serdem wird diese ungleichartig, nicht nur bei verschiedenen Brän¬
den, sondern selbst bei ein und demselben, an verschiedenen Orten
des Meilers.— Die Nebenprodukte, Theer, Essig u. s. w. gehen ge
wohnlichverloren, doch kann man sie auch aufsammeln,s. Holzessig.
Die Ausbeute beträgt 14—15£.

2) Ofenverkohlung. Hier giebt es besonders zwei Arien,
nämlich Oefen die von Aussen oder von Innen geheizt werden. Jene
benutzt man hauptsächlich, um Pech und Theer zu gewinnen. In Ge¬
stalt eines Kegels, der von einem aufgemauertenMantel umgeben ist,
hat der Ofen einen Boden, der sich in der Mitte schwach trichter¬
förmig senkt; ein dort abgehendesRohr leitet den Theer, Essig u.s. w.
in Fässer. Die Feuerung befindet sich im Zwischenraum zwischen
Mantel und Ofen. Eine zweite, nicht so gute Kohle, und die Neben¬
produkte fast zerstörende Methodeist die, den Ofen selbst mit Holz
zu füllen, dies zu entzünden, und so wie Glüht eingetreten ist, die
Klappe und Züge ziemlich vollständigzu schliessen. Man kann hier
nach Belieben den Luftzugzulassen und abhalten, wie es der Gang
der Verkohlungerfordert. Sehr ähnlich ist die

3) Grubenverkohlung, bei welcher das Holz nicht in Oefen,
sondern in Gruben in der Erde verkohlt wird, die auch ausgemauert
sein können, und die man, sowie das Holz im Brand ist, bedeckt,
und nur die nölhige MengeLuft hinzulässt.

4) Am besten zu leiten ist die Cylinderverkohlung,welche ähn¬
lich eingerichtet ist wie die Verkohlungder Steinkohlezur Bereitung
des Leuchtgases. Hier kann man namentlich mit beliebigem Brenn¬
material heizen, und den Luftzutritt zur Kohle völlig abschliessen.
Diese Methode wird besonders zur Schiesspulverkohlebenutzt, Da
das Holz, das man hierzu anzuwenden pflegt, theuer ist, so werden
durch die Ersparniss desselben die Kosten für die Anlage wenigstens
zum Theil aufgewogen. Der Ertrag ist sehr verschieden; beim stärk¬
sten Brennen ungefähr 20—21-g. Dann enthält die Kohle nicht mehr
viel Wasser- und Sauerstoff. Ist sie 30 procentige, so hat sie noch
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mehr Procente (2—3) Wasserstoffund 13—14£ Sauerstoff. Sie ver¬
brennt dann sehr leicht (brauneKohle)und das Schiesspulverwirkt
oft zu kräftig. Ueber die Ausbeute der Kohle, Zusammensetzung
u. s. w. s. Art. Kohle und Verkohlung. M.

Kolilenoxydgas c= 176,44; Kohlenstoff43,32; Sauerstoff
56,68. — Wenn man Kohlensäure über glühende Kohlen leitet, so
nimmt sie Kohlenstoff auf und verwandelt sich in Kohlenoxydgas.
Daher entsteht dieses Gas, wenn grössere Parthieen Kohlen verbren¬
nen, oder Kohlen unter mangelhaftem Luftzutritt glühen oder kohlen¬
saurer Kalk mit ~ seines Gewichts Kohle gemengt und der Glühhitze
ausgesetzt wird, fn dem letzten Falle wird nämlich durch die Hitze
Kohlensäure ausgetrieben, welche in Berührung mit der glühenden
Kohle sich zersetzt. Deshalb entsteht auch Kohlenoxyd, wenn man
Metalloxydemit einem Ueberschuss von Kohle behufs der Reduction
glüht, indem die anfänglichsich erzeugende Kohlensäurezerlegt wird.

Kolilenoxydgaskann ferner aus verschiedenen organischen Sub¬
stanzen leicht und sehr rein erhalten werden. Wenn man Oxalsäure,
welche anzusehen ist als eine Verbindung von Kohlenoxyd, Kohlen¬
säure und Wasser, mit der SfachenMenge concentrirter Schwefel¬
säure übergiesst, so nimmt diese das Wasser aus der Oxalsäure auf,
ohne welches diese nicht bestehen kann, und deshalb in Kohlen¬
oxydgas und Kohlensäure zerfällt. Das Gasgemischleitet man durch
Kalilauge oder Kalkmilch, von welcher die Kohlensäure zurückgehal¬
ten wird, und erhält so reines Kohlenoxydgas. Statt der Oxalsäure
kann man auch Kleesalz d. i. zweifach oxalsaures Kali nehmen, wel¬
ches billiger ist. Glüht man ein neutrales oxalsaures Salz, so erhält
man sogleich reines Kohlenoxydgas,weil die Kohlensäuremit der Ba¬
sis verbunden bleibt. Behandelt mau Ameisensäure (Döbereiner)
oder Milchsäureoder deren Salze (Pelouze) ebenso mit concentrir¬
ter Schwefelsäure, so erhält man gleichfallsreines Kohlenoxydohne
Kohlensäure. Eine sehr wohlfeile und ergiebige Darstellungsmethode
von äusserst reinem Kohlenoxyd besteht nach Fownes darin, dass
man fein gepulvertes Blutlaugensalz mit dem 8—lOfachen Gewicht
concentrirter Schwefelsäure erhitzt.

Das Kohlenoxydgasist ein farbloses, geruchloses, bis jetzt noch
permanentes Gas. Es verbrennt mit blassblauer Flamme zu Kohlen¬
säure, wobei 1 Volumen Kohlenoxyd% VolumenSauerstoff aufnimmt
und damit 1 VolumenKohlensäure giebt. Specif. Gewicht 0,96779
(Wredej. Thiere und Menschenersticken in Kohlenoxydgasund ist
es mit Luft gemischt, so erregt es Kopfschmerz,Schwindel und Be¬
sinnungslosigkeit. Die Erstickung von Menschenim sogenanntenKoh¬
lendampf bei zu früh geschlossenerOfenklappe, oder ähnlichenUm¬
ständen, ist diesem Gase zuzuschreiben, dessen Gegenwart durch
die aus der glühenden Kohlenmasse heraustretenden blauen Flämmchen
angezeigt wird. Der unangenehmeGeruch, welcher sich oft zugleich
mit verbreitet, z. B. aus Torfgluht,rührt von einem anderenStoff her.

Mit Chlor giebt das Kohlenoxydgasdas Phosgengas(s. Chlorkoh-
lenoxydgas), von heissem Kalium wird es absorbirt, dessen man sich
daher bedient, um aus einem Gasgemengedas Kohlenoxydgasher¬
auszuziehen. B.

Chem.-phjB. Worterb. II. Oft
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Kohlensäure, c = 27G,44; in J00 Tb. : 27.55 Kohlenstoff;
72,35 Sauerstoff.

Vorkommen. Die Kohlensäure, früher fixe Luft genannt, ist
eine sehr verbreitete Gasart. Sie findet sich unter den aus Vulka¬
nen aufsteigendenGasen, strömt in vulkanischenGegendenbesonders
nach Eruptionen aus Rissen und Spalten (Fumarolen, Mofetten) der
Erde hervor, auf deren Oberfläche die von der Kohlensäure über¬
strömten Thiere und Pflanzen nicht selten getödtet werden. An nicht
wenigen Orten entwickelt sich die Kohlensäure beständig aus dem
Boden, wie in der Hundsgrotte bei Neapel, auf Sicilien, in der Au-
vergne, in der Dunsthöhle'zu Pyrmont, in der Eifel, am Laacher See
u. s. w. Trifft die in der Erde aufsteigende Kohlensäure mit Was¬
seradern zusammen, so wird sie darin aufgelöst, und kommt mit dem
Wasser als Sauerbrunnen oder Säuerling zu Tage. Solche Kohlen¬
säure führende Quellwasser, deren Heilkraft und angenehm säuer¬
licher Geschmackvon dem grössern oder geringernGehalt an Kohlen¬
säure abhängt, kommen theils warm theils kalt vor; zu jenen gehö¬
ren die Quellen von Teplitz, Karlsbad, Ems, Wiesbaden, zu den letz¬
ten die von Salzbrunn, Selters und vielen andern Orten. Da das
mit Kohlensäure beladene Wasser die Fähigkeit besitzt, manche Sub¬
stanzen wie z. B. Kalk, Eisenspalh aufzulösen, was reines Wasser
nicht vermag, so erklärt sich hieraus der Gehalt an sonst unlöslichen
Stoffen in diesen Quellen, welche den Namen Eisen- oder Stahl¬
wasser erhalten, wenn sie reich an Eisen sind. Geringe Mengen
von Kohlensäure finden sich übrigens wohl in jedem Quellwasser,
welches zum Trinken dient, wo die Säure aber nicht aus den Erd¬
tiefen stammt, sondern aus den obersten an vermodernden organi¬
schen Ueberresten reichen Schichten. Da die Kohlensäure ferner
beim Verbrennen von Pflanzen und Thierstoffen, bei der Gährung,
beim Athmen und in noch mancherlei anderen Fällen sich erzeugt,
so ist sie ein nie fehlender Bestandtheil der atmosphärischen Luft,
von der sie nach Saussure's Untersuchungen im Mittel 0,04 Proc.
dem Räume oder nahe yJ^ (=0,1 Proc.) dem Gewichte nach aus¬
macht. Wiewohl sie um diese Mittelzahl ansehnlichen Schwankungen
unterworfen ist, so sind diese im Vergleichzur gesammtenLuftmasse
doch nur gering, da die Pflanzenwelt beständig sich Kohlensäureaus
der Luft aneignet, den Kohlenstoffassimilirt und Sauerstoff wieder
abgiebt. (s. Liebig's organische Chemie in ihrer Anwendung auf
Agricultur etc. Abschn. Assimilationdes Kohlenstoffs.) Damit steht
auch im Einklang, was Saussure fand, dass die Luft bei Nacht mehr
Kohlensäure als bei Tage enthält, weil der Lebensprocessder Vege-
tabilien bei Nacht herabgestimmt, die Assimilation also schwächer
ist. (Pogg. Annal. XIV. 390). Wäre die Luft überall von gleicher
Dichte, so hätte sie eine Höhe von 24,555 Par. Fuss. Nimmt man
sie in runder Zahl eine geographischeMeile =22,843 Par. Fuss hoch,
so würde, wenn man sich die Bestandteile der Luft gesondert und
in Schichten übereinander liegend dächte, die Kohlensäureeine Schicht
von 9.48 Par. Fuss bilden. (Poggendorff in dess. Annalen. Llfl.
407. 408.)

Darstellung. Man übergiesst ein kohlensaures Salz mit einer
der stärkeren Säuren, wobei sich das kohlensaure Gas unter Auf-
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brausen entwickelt, Gewöhnlichnimmt man kohlensaure Kalkerde
(Kreide, Marmor), und Schwefelsäure oder Salzsäure; da Schwefel¬
säure ein schwerlösliches Salz mit der Kalkerde giebt. wodurch sich
im Entwickelungsapparat eine dicke breiartige Masse bildet, so zieht
man verdünnte Salzsäure vor, welche mit Kalkerde eine leichtlösliche
Verbindung eingeht. Man fängt das Gas über Wasser auf, darf es
aber nicht lange darüber stehen lassen, weil es in beträchtlicher
Menge sich darin auflöst. Da kohlensaures Gas schwerer ist als at¬
mosphärische Luft, so kann man es auch zu Versuchen im Kleinen
in offene leere Cylindergläserleiten, in denen es sich zu Boden senkt,
und die Luft daraus verdrängt. Im Grossen, zu technischenZwecken,
entwickelt man die Kohlensäureauch aus kohlensaurer Talkerde (Mag¬
nesit) mittelst Schwefelsäure, und gewinnt schwefelsaure Talkerde
(Bittersalz) als Nebenproduct. In anderen Fällen treibt man mittelst
eines BlasebalgsLuft über glühende Kohlen, die in einem verschlos¬
senen Raum liegen, und benutzt die mit Stickgas vermischte Kohlen¬
säure zur Bleiweissfabrikation.

Eigenschaften. Die Kohlensäure ist ein farbloses Gas, von
säuerlichem Geschmack und schwach stechendem Geruch. Wasser
löst bei gewöhnlicher Temperatur ein gleiches VolumenKohlensäure
auf. unter vermehrtem Druck und in niedriger Temperatur aber das
5 bis 6fache. Henry hat gefunden, dass das Wasser unter jedem
Druck dasselbe Volumen Kohlensäureauflöst, dass also die Löslichkeit
dem Drucke proportional sei. Dem widersprechen aber die von
Couerbe bestätigten Versuche Soubeiran's, denen zufolge das
Wasser nicht mit jedem Atmosphärendruck auch ein neues Gasvolu¬
men aufnimmt. Bei 7 Atmosphären Druck enthält das Wasser nur
5 Volumen. Beim Aufhören des Druckes entweicht die Kohlensäure,
bis nur noch 1 Volum,übrig ist, aber der Champagnerwein verliert
von 4 Volumen nur ein halbes, wahrscheinlich weil die Bestandtheile
des Weines der Tension des Gases nicht nachgeben. (Berzelius
Jahresber. XXL 77.) Dfe Auflösung röthet Lackmuspapjer, die Rö-
thung schwindet aber beim Trocknen wieder,« weil die Säure sich
verflüchtigt.

Brennende Körper verlöschen in Kohlensäure, Thiere sterben
darin, und nicht allein in reinem Gas, sondern schon in einer daran
reichen Luft. In geringer Mengeverursacht die Kohlensäure Schwin¬
del, Betäubung, verhält sich also wie ein narkotisches Gift, und eine
nur 2 Proc. Kohlensäure enthaltende Luft stundenlang eingeathmet,
bringt die genannten Unfälle hervor; 5 Proc. und darüber wirken
schneller und gefährlicher. Hieraus erklären sich die Unglücksfälle,
wo Personen in Bäume, die mit Kohlensäure angefüllt waren, in
Brunnen, Keller mit gährenden Substanzen u. dgl. hinabstiegen, be¬
sinnungslos niederfielen und umkamen. Zur Vorsicht ist daher an
solchen verdächtigen Orten immer erst ein Licht hinabzulassen,wel¬
ches durch sein Verlöschen die Gegenwart einer gefährlich werden¬
den Gasmenge, durch sein Fortbrennen dagegen das Dasein einer
athembaren Luft anzeigt. Zur Entfernung der Kohlensäureaus Gru¬
ben und Brunnen, wo kein Luftzug wie in Kellernzu erregen ist,
kann man gelöschtenKalk, oder mit AmmoniakgetränkteSchwämme
oder ausgeglühteKohlen hinunterlassen, welche alle das kohlensaure
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Gas absorbiren, und von denen man anwendet, was die Urnstände
darbieten; Ammoniak,wenn die Sache eilig ist.

Das specifische Gewicht der Kohlensäure ist 1,524 (Dulong)
oder nach neueren Bestimmungen1,52037 (Wrede); sie lä'sst sich
daher in einem Gefässe ansammeln und in ein anderes giessen wie
eine Flüssigkeit. Specifische Wärme 1,175 nach Dulong, 1,258 nach
de la Roche et Berard und nach den neuesten Untersuchungen
von de la Rive und Marcet 1,222. (Pogg. Ann. LH. 136). Der
Ausdehnungscoefficent zwischen0 und 100" ist nach Begnault0,36896;
nach Magnus 0,369087(Pogg. Ann. LV. 21. U3.; LVII. 177). Wird
Kohlenstoff, Diamant, in reinem Sauerstoff verbrannt; so vermehrtsich
das Volumendes Sauerstoffs nicht, woraus sich die Zusammensetzung
der Kohlensäure,dem Gewichte nach, ergiebt, wenn man das speci¬
sche Gewicht beider Gase vergleicht. Dem Volumen nach besteht
sie aus 1 Volumen Kohlenstoffund 2 Volumen Sauerstoff, verdichtet
zu 2 Volumen. Um auf eine inslructive Weise die Bestandteile der
Kohlensäure nachzuweisen, empfiehltWöhler trocknes kohlensaures
Gas über Kalium,welches in einer Glaskugelbis zur Entzündungerhitzt
wird, zu leiten. Das Kalium verbrennt dann unter Abscheidungvon
Kohle mit rothem Feuer. Desgleichenwird die Kohlensäure reducirt,
wenn man Phosphordampfüber glühendeskohlensauresNatron gehen
lässt, wobei sich das Salz durch die abgeschiedene Kohle beim Er¬
kalten schwarz zeigt. (Berzelius Jahresber. XX. 79.) Auch Kie¬
sel und Bor zerlegen die Kohlensäure.

Bei 0° und einem Druck von 36 Atmosphären wird die Kohlen¬
säure zu einer farblosenFlüssigkeitcomprimirt, wieFaraday zuerst
gezeigt hat. Thilorier hat die flüssige Kohlensäure weiter unter¬
sucht und gefunden, dass sie sich durch Erwärmung sehr stark aus¬
dehnt, zwischen 0 und + 30" C. in dem Verhällniss von 20:29 ihr
Volumen vergrössert, und dabei ihre Spannkraft von 36 auf 73 At¬
mosphären erhöht. Ihr specifisches Gewicht bei 0° ist 0,83, bei 30*
nur 0,16. In Wasser und feiten Oelen ist sie unauflöslich,aber lös¬
lich in Alkohol, Aether und Terpenthinöl. Bichtet man einen Strahl
flüssiger Kohlensäure auf ein Weingeist-Thermometer,so sinkt dieses
auf — 90° C. Leitet man flüssige Kohlensäure in das Innere einer
kleinen Glasphiole, so füllt sich dieselbe mit einer weissen flockigen
Substanz, welche Kohlensäure in fester Form ist, und durch die
niedrige Temperatur sich gebildet hat, welche bei dem Verdampfen
der flüssigen Säure entsteht, eine Temperatur die von Thilorier
auf —100° C. geschätzt wird. (Pogg. Ann. XXXVI. 141.; XLI. 144.)
Um die Solidificationder Kohlensäure auf eine gefahrloseWeise zu
bewerkstelligen, bedient sich Natterer einer Compressionsmaschine,
wie sie in den Windbüchsenangewendet wird. (Pogg. Ann. LXII. 132.)

Im Grossen bereitet man Kohlensäure zur Nachbildung der Säuer¬
linge und zur Darstellung des Bleiweisses; zu lefzteremZweck be¬
nutzt man selbst die natürlichen Kohlensäurequellenim Brohlthal
am Rhein.

Kohlensäure in Verbindungen ist leicht zu entdecken durch das
Aufbrausen,welches die stärkeren Säuren erregen; von dem aufstei¬
genden Gase werden Kalk- und Barytwasser getrübt. Methoden, den
Gehalt an Kohlensäure in Mineralwasserzu bestimmen s. Pogg. Ann.
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XXXIV. 162., XL1I. 167. QuantitativeAnalyse derselben durch Borax
Pogg. Ann. LVII. 263.

Die kohlensauren Salze brausen mit einer der stärkeren
Säuren Übergossen auf, indem sie Kohlensäure entwickeln. In den
neutralen ist der Sauerstoffgehaltder Säure doppelt so gross als in
der Basis, die sauren Salze enthalten anderthalb Mal oder doppelt
so viel Kohlensäure als jene. Von den neutralen sind nur die Salze
der Alkalien in Wasser löslich, die übrigen sind unauflöslich, eben¬
so die basischen, während die sauren Salze sich darin"auflösen. In
der Glühhitzeverlieren die meisten Kohlensäure. Ueber leicht schmelz¬
bare Verbindungen der kohlensaurenAlkalien mit kohlensauren Er¬
den s. Pogg. Ann. XIV. 100.; XV. 239. B.

Kohlensäureäther. In warmen Oxalätherbringt man Stücke
von Kalium oder Natrium, so lange noch Gasenlwickelungstatt fin¬
det; das unveränderte Metall wird herausgenommen,die braune Masse
mit Wasser vermischt; der neugebildete Kohlensäureäther scheidet
sich auf der Oberfläche aus. Durch Bectitication über Kalium und
Chlorcalcium wird er gereinigt. Die Verbindung bildet dann eine
farblose, dünne Flüssigkeit, von 0,975 specif. Gew. bei 19°, siedet
bei 126°, ist schwer, mit blauer Flamme entzündbar; in Alkoholund
Aether leicht, nicht in Wasser löslich. AlkoholischeKalilösungzer¬
legt den Aether sofort in Alkoholund Kohlensäure; von E ttling ent¬
deckt; da die Nebenprodukte nicht untersucht sind, so ist die Bil¬
dung ganz unklar; besteht aus C0+C 4 //, „ 0, Journ. f. prakt. Chem.
XI. 63. Loewig hat die Einwirkung des Natriums auf den Oxal¬
äther genauer untersucht, und sie so gefunden, dass 2 At. Oxaläther
verlieren durch 1 At. Natrium 1 At. Sauerstoff. Es bilden sich 2 At.
Kohlensäureäther, 1 At. Natron, und eine Verbindung aus C, O t
(Kohlensuboxyd?)bestehend. Der Kohlensäureätherselbst wird durch
das Natrium zum Theil weiter zerlegt, und zerfällt in Kohlenoxydund
Aethernatron; das gebildete Natron bleibt mit dem hypothetischen
Kohlensuboxyd in Verbindung. Durch Wasser wird aus dem Aether¬
natron Weingeist und Natron, das Kohlensuboxyd-Natronzerfällt in
ameisensaures und nigrinsaures Natron (C, 4 H, t 0 7 -f- Na 0). Diese
Zerlegungserscheinungensind mehr oder minder hypothetisch. (Journ.
für prakt. Chemie XX. 436.) Cahours fand, dass bei Einwirkung
des Kaliums auf den Oxaläther sich ununterbrochen Kohlenoxydgas
entwickelt, und oxalsaures Kali sieh erzeugt. Die Oxalsäure wird
also wahrscheinlich einfach in Kohlenoxydund Kohlensäure zerlegt,
die letztere vereinigt sich mit dem Aether der Oxalsäure, die sich
mit dem gebildeten Kali verbindet. Durch Einwirkung des Chlors
wird zuerst Cü 2 + C 4 H 6 C/ t O,, sodann aber CO x +C t Cl llt O,
erzeugt. (Journ. für prakt. Chemie XXX. 242.) M.

Kohlensaures Ammoniak existirt in mehrerenSättigungs¬
stufen, welche am ausführlichsten von II. Böse untersucht 1 sind.
(Pogg. Annal. XLVI. 353.)

a) Neutrales kohlensaures Ammoniak, SB, C — 43,7 Am¬
moniak; 56,3 Kohlensäure — wird im wasserfreienZustand durch
Mischen von 2 Vol. Ammoniakgas und 1 Vol. Kohlensäure, beide
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wohlgelrocknet, in einem Glasballonerhalten, oder wenn man was¬
serfreies schwefelsaures Ammoniakund kohlensauresNatron in völ¬
lig trocknem Zustandesublimirt. Es bildet eine weisse krystallinische,
in Wasser leicht löslicheüberaus flüchtige Salzmasse von ammonia-
kalischem Geruch. Spec. Gew. in Dampfform 0,9021. Durch Was¬
ser wird das Salz in eine wasserhaltige Verbindung (KH 4 C) um¬
gewandelt, welche indess sich noch nicht in fester Gestalt hat dar¬
stellen lassen, da sie selbst beim freiwilligenAbdampfen sich in ent¬
weichendes Ammoniak und doppelt kohlensaures Ammoniakzerlegt.
Wird das gewöhnliche im Handel vorkommende kohlensaure Ammo¬
niak (Sesquicarbonat) in einer Retorte, welche mit einem langen Glas¬
rohr versehen ist, gelinde erhitzt, so entweicht zuerst kohlensaures
Gas, worauf in der Röhr,e ein krystallisirles Sublimat sich ansetzt,
welches als eine Verbindung von neutralem kohlensauremAmmoniak
mit kohlensauremAmmoniumoxydanzusehen ist, da seine Zusammen¬
setzung der Formel ?JH 3 C'+PfH^Ü entsprechend ist. Bei zu star¬
ker Erhitzung geht das Sesquicarbonat ziemlichunverändert über.

b) Anderthalb kohlensaures Ammoniak (gewöhnlichkoh¬
lensaures Ammoniak, auch Hirschhornsalz, englisches Riechsalz),
== (WH,) , C a + 2H=(WH 4) 2 C 3 =»'11, C + NH 4 1\ = 28,92 Ammo¬
niak; 55,91 Kohlensäure; 15,17 Wasser. Dieses Salz wird zu tech¬
nischen Zwecken oft im Grossen auf verschiedene Weise dargestellt.
Thierische Stickstoff entballende Substanzen, als Hörn, Hufe, Knochen,
Haut- und Fleischabgänge werden in eisernen Gylindern der trock¬
nen Destillationunterworfen, und die flüchtigen Producte derselben
durch eine Reihe hinter einander stehender Tonnen geleitel, in wel¬
chen sich die condensirbaren absetzen, die Gasarten aber aus der
letzten entweichen. Zu den ersten gehören Wasser, übelriechendes,
brenzliches Oel, kohlensaures, essigsaures Ammoniak u. s. w., welche
eine Flüssigkeit bilden, aus welcher sich bei anhaltender Destillation
ein braunes mit brenzlichem Oel und anderen Substanzen gemeng¬
tes kohlensaures Ammoniak aussondert. Der Rückstand in den Re¬
torten ist Thierkohle. Früher verwendete man zu diesem Zweckmeist
Hirschgeweihe, daher denn die braune stinkende Flüssigkeit Hirsch¬
hornspiritus, das darin befindliche Oel Hirschhornöl,und das ausge¬
schiedene Salz Hirschhornsalzgenannt wurde, welche Namen noch
jetzt für dieselben obwohl aus ganz verschiedenem Materialbereite¬
ten Stoffe gelten. Auch aus dem Urin, dessen Harnstoffbei der Fäul-
niss des Urins in kohlensauresAmmoniak übergeht,gewinnt man durch
Destillation kohlensaures Ammoniak,welches mit der zuerst überde-
stillirenden Flüssigkeit fortgeht. Endlich wird auch aus dem Stein-
kohlentheer das in Rede stehende Salz abgeschieden.

Um das Hirschhornsalzzu reinigen, wird es so viel als möglich
mechanisch von der anhängendenFlüssigkeit durch Trocknen befreit,
und hierauf wiederholentlich mit Knochenkohlein einer Retorte mit
Vorlage sublimirt, bis es weiss und rein ist. Durch Destillation von
schwefelsauremAmmoniak oder Salmiak mit kohlensaurem Kalk er¬
hält man gleichfalls kohlensaures Ammoniak und schwefelsaure Kulk-
erde oder Chlorcalciumim Rückstand.
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Das anderthalb kohlensaure Ammoniak löst sich in 2 Theilen kaltem
Wasser und weniger als 1 Theil heissem, und schiesst daraus in
Rhombenoctaedern an. Es hat einen alkalischenGeschmackund am-
moniakalischenGeruch, indem es neutrales kohlensaures Ammoniak
an der Luft aushaucht und sich dabei allmäblig in doppeltkohlensau¬
res Ammoniak verwandelt. Es ist ein Doppelsalz bestehend aus 1 At.
neutralem und 1 At. doppeltkohlensauremAmmoniak,wie in der letz¬
ten der aufgeführten Formelnangegeben ist.

Das Hirschhornsalz (Sal cornu cervi volatile) gebraucht man zur
Darstellung des Salmiaks,ein von brenzlichemOel nicht ganz befrei¬
tes Salz (Ammoniumcarbonicum pyro-oleosum)in der Medicin, den
Urin wegen seines Gehalts an kohlensauremAmmoniakzum Walken.
Im reinen Zustand dient das Salz als Reagens in der Chemie, zur
Darstellung verschiedener Ammoniakpräparate, auch in der Kuchen¬
bäckerei statt der Hefe, weil es sich in der Hitze verflüchtigtund
den Teig dabei auflockert.

H. Rose hat das Sesquicarbonat mit einem grösseren Wasser¬
gehalt beim gelinden Erhitzen des zuvor beschriebenen erhalten. Es
bildet weisse Krystallemit 30,89 Proc. Wasser und seine Zusammen¬
setzung kann durch die Formel (»113), C\ +50 = PJH 4 C+PfSj C, +3H
ausgedrückt werden.

c) Fünfviertel kohlensaures Ammoniak bildet sich gleich¬
falls bei der langsamen Destillationdes Sesquicarbonats, und giebt
bei seiner Destillation noch zwei andere Salze in demselben Sätti¬
gungsgrade aber mit grösseremWassergehalte. Man kann diese Salze
ansehen als fünfviertelsaure, richtiger aber ist es wohl, sie als Ver¬
bindungen von neutralem und doppeltkohlensauremAmmoniakzu be¬
trachten. Ihre Zusammensetzungist nach H. Rose:

(KH 1) 1 C 5 +4a = 3WH 4 C + »'H l C 1
(Pffl,). C, + 5ft = 3S» 4 C + KH 4 C 2 + H
(PfH 3) 4 C*5 + 12H = 3S'H 4 C +WH 4 C 1 + 80.

Die procentische Zusammensetzungin derselben Ordnung ist:
Kohlensäure 51,38 48,56 38,50
Ammoniak 31,85 30,53 23,90
Wasser 16,77 20,91 37,60.

d) Doppelt kohlensaures Ammoniak (Bicarbonat),SH 3 C,
+ 2H=WH 4 C, +H = 22,60 Ammoniak; 55.72 Kohlensäure;22,68 Was¬
ser. Das Bicarbonat entsteht leicht aus dem Sesquicarbonat, wenn
dieses der Luft ausgesetzt wird, wobei neutrales kohlensauresAmmo¬
niak abdunstet, was schnell geschieht, wenn man eine gesättigte Auf¬
lösung des Sesquicarbonats über Schwefelsäure, Kalihydratoder Aetz-
kalk unter der Luftpumpe abdampft. Es ist schwer in deutlichen
Krystallen zu erhalten, die aber mit denen des doppeltkohlensauren
Kalis isomorphund (2- und 1-) gliedrig sind. Sie bilden rhombische
Prismen von 42° 10' mit stark abgestumpften scharfenSeitenkanten.
Die Auflösungschmeckt und reagirt wenig oder gar nicht alkalisch.

■
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Auch dieses Salz hat H. Rose in zwei anderen Verhältnissen mit
Wasser verbunden erhalten, nämlich

2PfH 4 C\ + 3H und ^k t C,+ 3H.
Derselbe untersuchte ferner noch Salze, die der Zusammenset¬

zung nach i und f kohlensaures Ammoniak sind, welche aber mit
viel mehr Wahrscheinlichkeitals Doppelsalze von neutralem und dop¬
peltkohlensaurem angesehen werden können. B.

Kohlensaure Baryterde, Ha C= 77,59 Baryterde, 22,41
Kohlensäure— findet sich in der Natur, auf Gängen im Thonschie-
fer besonders in England, in Cumberland,Durham, Lancashire u. s. w.
auch im Salzburgischen,und wurde 17S3 von Withering entdeckt,
dem zu Ehren das MineralWitherit genannt wurde. Es krystalli-
sirt in rhombischen Säulen von 118} ° isomorph mit Arragonit, ist
farblos, weiss, gelblich oder röthlich. Die Krystalle sind unvollkom¬
men spaltbar parallel den Säulenflächen, oft zu Büscheln gruppirt.
Ausser krystallisirt kommt der Witherit auch in krystallinischen,der¬
ben und strahligen Massen vor. Er phosphorescirt beim Erwärmen,
ist etwas härter als Kalkspath; sein specif. Gew. 4,3; specif. Wärme
10,11038 (Regnault). Vor dem Löthrohr schmilzt er leicht zu
weissem Email.

Künstlicherhält man die kohlensaureBaryterde, wenn man Chlor-
baryum mit kohlensaurem Ammoniakfällt, und gut auswäscht. Koh¬
lensaures Kali oder Natron eignen sich nicht so gut hierzu, weil ge¬
ringe Mengenvon ihnen dem Niederschlageso fest anhängen, dass
sie nur schwer davon zu trennen sind. Glüht man gleiche Theile
Schwerspath (schwefelsaure Baryterde) und Pottasche, so zerlegen
sich beide in der Glühhitzegegenseitig,und man erhält schwefelsau¬
res Kali und kohlensaure Baryterde, von denen jenes durch kochen¬
des Wasser von diesem gesondert wird.

Das so erhaltene Präparat ist ein weisses Pulver, welches 4300
Th. kaltes und 2300 Th. kochendes Wasser zur Auflösung erfordert.
In weit grösserer Menge löst es sich in kohlensaurem Wasser auf,
indem sich doppelt kohlensaure Baryterde bildet, die sich in fester
Form nicht darstellen lässt. In der Weissglühhitzeverliert sie alle
Kohlensäure und wird deshalb von Abich zur Analyse solcher Si¬
licate empfohlen,die sich in Säuren nicht auflösen. (Vergl. Analyse,
unorganische.)

Man gebraucht den Witherit zur Darstellung anderer Barytprä¬
parate und in England als Rattengift. (Vergl. Baryterde.)

Nach Boussingault erhält man durch Vermischender Auflö¬
sungen von Chlorbaryumund anderthalb kohlensauremNatron einen
etwas in Wasser löslichen Niederschlag, welcher anderthalb kohlen¬
saure Baryterde ist. Bley fand ihn dagegen bei Wiederholung des
Versuchs neutral. B.

Kohlensaures Bleloxyd, Pb C== 1670,9. — In 100 : 83,46
BL; 16,54 Kohlens. — Vorkommen. KohlensauresBleioxyd macht
ein oft vorkommendesMineral,das Weissbleierz, aus. Es ist mit
Arragonitund Witherit isomorph, hat zur Grundformeine rhombische
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Säule von 117" 14', meist mit verschiedenen anderen Flächen com-
binirt, die Krystalle theils Säulen- oder pyramidenförmig,theils lafel-
ärtig, auch nadel und haarförmig,oft überzogen mit Kupferlasuroder
Eisenocker, und haben einen den Seitenflächenparallel gehendenBlät¬
terbruch. Weissbleierz ist etwas härter als Kalkspath, weicher als
Flussspath, demant- bis fettglä'nzend,farblos, weiss, grau, nelken¬
braun, von Malachit oder Kupferlasur grün oder lasurblau, oder schwarz
durch Kohle. Specif.Gew. 6,5. Man findet das Weissbleierz auf Blei¬
gängen meist im älteren Gebirge mit Bleiglanz-, Eisen- und Kupfer¬
erzen in Sachsen, auf dem Harz, im Siegenschen,Westphalen, wo es
auch erdig vorkommt, Kärnthen, England, Frankreich u. s. w. Es
wird mit Bleiglanz zugleich auf Blei verschmolzen.

Darstellung. Das kunstlich bereitete kohlensaure Bleioxyd ist
das als weisse Malerfarbe so überaus schätzbare Bleiweiss (Ce-
russa), welches jedoch stets einen wechselnden Ueberschuss an Blei¬
oxydhydrat enthält, so dass man es als eine Verbindungvon neutra¬
lem kohlensaurem Bleioxyd mit mehr oder weniger Bleioxydhydrat
ansehen kann. Die Darstellung besteht darin, dass man basisch es¬
sigsaures Bleioxyddurch Kohlensäurezerlegt, von welcher nicht al¬
lein das Bleioxydhydrat, sondern auch ein Theil des zum neutralen
essigsauren Salze gehörigen Bleioxydsgefällt wird, und zwar desto
mehr, je verdünnter die Auflösungist, welchenach der Fällung sauer
reagirt. Selbst das neutrale essigsaureBlei, der Bleizucker,wird von
Kohlensäure zerlegt, und Bleizucker,längere Zeit der Luft ausgesetzt,
löst sich nicht mehr vollständig auf; unter Absorption von Kohlen¬
säure haucht er Essigsäure aus. Nach der Art, wie man sich die
genannten Materialienverschafft, unterscheidet man die holländische,
französische und englische Methode,von denen die erste die älteste,
die zweite hinsichtlich des Vorganges die anschaulichste, die letzte
die kürzeste ist.

Bei dem französischen, von Thönard angegebenen Verfahren,
löst man Bleioxyd (Glätte) in Essig oder Bleizuckersolutionbis zur
Sättigung auf, und leitet durch die AuflösungKohlensäure. Nachdem
sich der Niederschlag gesetzt hat, trennt man ihn von der Flüssigkeit
und wäscht ihn aus, worauf die Flüssigkeitsowohl als das erste Ab¬
waschwasser mit neuer Bloiglätte gesättigt wird, piese muss vor
ihrer Anwendung geglüht werden, damit die in ihr befindliche Koh¬
lensäure (vergl. Bleioxyd) ausgetrieben werde, was weder durch Es¬
sig noch Bleizucker geschieht. Ganz ähnlich ist die Methode der
Engländer Button und Dyer, welche Bleiglätte in einer Auflösung
von salpetersaurem Bleioxyddurch einströmendenDampf suspendirt
halten und gleichzeitig Kohlensäurezuleiten, wobei eine stetige Bil¬
dung von Bleiweiss und Auflösung von Glätte statt finden.

Das neue englische Verfahren,auf welches Gossage und Ben-
son ein Patent nahmen, w-eicht von dem vorstehenden französischen
insofern ab, als dabei keine Auflösungbereitet, sondern die ausge¬
glühte Bleiglätteangefeuchtet und mit einem geringen Zusatz (etwa
1 Procent) von Bleizucker innig gemengt wird. Während eine Ma¬
schine das Gemisch gut durchrührt, wird heisse Kohlensäure auf das¬
selbe geleitet, und dadurch eine schnelle Bildungvon Bleiweiss her¬
beigeführt. Die Masse wird hierauf fein gemahlen, gewaschen und

I
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getrocknet. Der Vorgangist hierbei offenbar der, dass sich basisch
essigsauresBleioxydbildet, welches durch die Kohlensäure,wie oben
bei der französischenMethodeangeführt, zerlegt wird, worauf von
Neuem das basisch essigsaureSalz" sich erzeugt und so fort, bis kein
Bleioxyd mehr vorhanden ist.

Um Bleiweissnach der holländischenMethode darzustellen, giesst
man auf den Boden einer grossen Anzahl irdener glasirlerTöpfe etwa
3 Zoll hoch Bieressig,oder eine andere Essig enthaltende Flüssigkeit,
stellt dann mittelst Kreuzhölzer spiralig aufgerollte Bleiplatten so in
die Töpfe, dass sie ungefähr 4 Zoll vom Boden abstehen und den
Essig nicht berühren, und bedeckt die Töpfe mit passenden Blei¬
scheiben. Ein grössere Anzahl solcher Töpfe stellt man dann in ein
Lager von Mist oder Lohe, bedeckt sie mit denselben Substanzen,
bringt darauf eine zweite Schicht Töpfe, die ebenso umgeben und
bedecktwerden, und setzt so mehrere Schichtenübereinander, die zu¬
letzt unter eine gemeinsame Decke kommen. Statt der spiraligen
Platte legt man auch über jeden Topf einige dünne gitterartig gegos¬
sene Bleitafeln. Durch die im Miste oder in der Lohe eintretende
Gahrung wird die Temperatur erhöht, die Essigsäure verdampft in
den Töpfen, und veranlasst die Bildung von basisch essigsauremBlei¬
oxyd, welches seinen Sauerstoff aus der atmosphärischenLuft nimmt,
die zwar schwierig aber dennoch bis in die Töpfe dringt, wie unter
Anderem auch daraus hervorgeht, dass die verdampfende Flüssigkeit
aus denselben einen Ausweg findet. Die durch den gährenden Mist
erzeugteKohlensäureverwandelt das essigsaureBlei ganz so wie be¬
reits oben beschrieben in Bleiweiss, die Essigsäure greift neue Blei-
theile an, und so schreitet die Bleiweissbildungfort bis alles metal¬
lische Blei verzehrt ist, was bei dicken Platten in einem einmaligen
Process keineswegs vollständig geschieht. Die Platten werden auf¬
gerollt, was an Bleiweiss dabei abfällt, besonders gesammelt, Schie-
ferweiss, das übrige mit hölzernenHämmernabgeklopft, gemahlen,
geschlämmtund getrocknet; das rückständige Blei wird wieder ein¬
geschmolzenund umgegossen.

Dass die hier gegebene Erklärung von dem Vorgang bei der
Bleiweissfabrikationnach holländischer Methodedie richtige ist, und
nicht die früher herrschende, nach welcher die Essigsaure durch ihre
Zersetzung sowohl den Sauerstoff zur Oxydation des Bleis als auch
die Kohlensäure liefern sollte, hat Hochstetter durch entscheidende
Versuche dargethan. Er zeigte, dass fein vertheiltes Blei von Essig¬
dämpfen umgeben in einer kohlensäurefreienAtmosphäre nur Blei¬
zucker kein Bleiweiss giebt, und dass andererseits Blei mit Essig be¬
feuchtet in Berührung mit Kohlensäure unverändert bleibt, so lange
die Luft abgesperrt ist, bei deren Zutritt sich aber ziemlich schnell
Bleiweiss bildet. Die verhältnissmässig so geringe Menge Essig üb¬
rigens, welche man bei dem holländischenVerfahren gebraucht, macht
schon die ältere Erklärung unwahrscheinlich, während die Gegen¬
wart von neutralem essigsauremBlei, (welches durch das Schlämmen
nicht vollständig entfernt wird) im Bleiweissals eine nothwendige
Folge des Processes sich bei der neuen herausstellt. (Journ. f. pr.
Chemie XXVI. 338.)

Im südlichenDeutschland zu Klagenfurth und Villach giesst man
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das Blei in ganz dünne Tafeln von etwa einem Quadratfuss Ober¬
fläche, biegt dieselben in der Mitte unter einem spitzen Winkel zu¬
sammen und hängt mehrere mittelst einer Latte in einen aus Bohlen
verfertigten, gut ausgepichten Kasten, dessen Boden mit Essig be¬
deckt ist, und zwar so, dass die Platten weder die Flüssigkeitnoch
unter einander sich berühren. Hieraufwerden die Kasten zugedeckt
und in einen Baum gebracht, der anfänglich bis auf 20% nach und
nach bis über 40" C. geheizt wird. Nach etwa 6 Wochen ist die
Operation zu Ende, das Bleiweiss wird von den Tafeln abgeklopft,
geschlämmt, wobei es zugleich nach dem Grade seiner Feinheit sor-
tirt wird, hierauf gewaschen und getrocknet. Die feinste und beste
Sorte heisst Kremserweiss nach der Stadt Krems, wo ehemals
bedeutende Bleiweissfabrikengewesen sein sollen.

Mulder fand das im Handel vorkommende reinere Bleiweiss
nach Abzug der unbedeutenden Beimengungen zusammengesetztaus
2 Atomen kohlensauremBlei und 1 Atom Bleioxydhydrat2P6C + P6H,
eine andere Probe enthielt 3 Atome kohlensaures Blei, was Hoch-
stetter bestätigte, der ausserdem noch grössere Mengenkohlensau¬
res Blei in manchen Sorten fand, und dadurch zu dem Schluss ge¬
führt wurde, dass das BleiweissGemischevon 2PbC -f- PäÖ mit PbC
darstelle. Ueberschuss an Bleioxydhydratist in allem Bleiweiss je¬
der Darstellungsart von Otto, Link u. A. nachgewiesen worden.
Neutrales kohlensaures Blei erhält man nur durch Fällung eines auf¬
löslichen neutralen Bleisalzesz. B. des salpetersauren mit kohlensau¬
rem Ammoniak. Die speeif. Wärme eines so dargestellten aber nicht
ganz wasserfreien fand Regnault 0,08596. Lässt man reines Blei¬
oxyd mit Wasser einige Zeit stehen, so erhält man nach v. Bons¬
dorf f eine weisse Vegetation, deren Zusammensetzungdie Formel
PbC + PäH ausdrückt.

Die Eigenschaft, sich mit Oel und Firniss gut zu mischen und
eine vortrefflich deckende Farbe zu geben, haben von jeher das Blei¬
weiss zu einem der schätzbarsten Farbestoffe gemacht. Erfahrurigs-
gemäss ist das Deckvermögen bei dem holländischen Bleiweiss
grösser als bei dem französischen, was aber der Grund dieser
Verschiedenheit sei, hat sich bis jetzt nicht ermitteln lassen. DieVer-
muthung, dass das nach französischerWeise bereitete Bleiweiss kry-
stallinisch, das nach den anderen Methodendargestellte aber amorph
sei, ist durch mikroskopischeUntersuchungennicht bestätigt. Eben¬
sowenig hat das holländische eonstant einen grösseren Gehalt an Blei¬
oxyd als das französische ergeben.

Im Handel sieht man das Bleiweiss oft in Formen von abge¬
stumpftenKegeln, welche man ihm dadurch giebt, dass man es nach
dem Waschen in irdenen Töpfen von entsprechender Gestalt trock¬
nen lässt, und dann zur Hebung der Farbe in blaues Papier ein¬
schlägt. Dieses Formen ist der Gesundheit der Arbeiter nachtheilig,
und es wäre daher besser, wenn man das Bleiweiss in Stücken, wie
sie gerade getrocknet sind, in den Verkehr brächte, wie auch in
England geschieht. Das Zusammenbackender Bleiweisskörnchenrührt
übrigens von anhaftendem und schwer durch das Waschen zu be-
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seifigendem essigsauren Bleioxydher, oder wird durch Gummiwasser
bewirkt. Ausser den bereits aufgeführten besten Sorten dem Schie¬
fer- und Kremserweiss hat man noch viele geringere, bereitet durch
Vermischen des reinen Bleiweisses mit anderen weissen Mineralkör¬
pern, als Schwerspat!),Bleivitriol,Kreide, Gyps u. s. w. Diese wer¬
den fein gemahlen, und im nassen Zustand mit dem Bleiweiss ge¬
mischt und vermählen. Das beste Versatzmittelist der weisse Schwer-
spath, Kreide und Gyps dagegen sind die schlechtesten; schwefel¬
saures Blei wird nur unter gewissen Umstanden, wo man es als Ne¬
benprodukt aus Färbereien billig beziehen kann, zu diesem Zweck
mit Vortheilanzuwenden sein.

Um derartige Beimischungenzu entdecken, übergiesst man das
Bleiweiss mit verdünnter Salpetersäure, in welcher sich das,reine
kohlensaure Blei völlig auflöst, die anderen genannten Substanzen
mit Ausnahme der Kreide aber nicht lösen. Fällt man das Blei aus
der Auflösung in Salpetersäure durch Schwefelwasserstoff, und die
Auflösung enthält dann noch Kalk, so war das Bleiweiss mit Kreide
versetzt, die man indess auch mit schwacher Essigsäure aus dem
Bleiweiss ausziehen kann.

Bekanntlichvergelben Bleiweissanstrichemit der Zeit, und man
schreibt oft diese Erscheinung ganz geringen Antheilen von Schwe¬
felwasserstoffin der atmosphärischen Luft zu, welches eine äusserst
dünne und darum nur gelbe Schicht von Schwefelblei auf dem An¬
strich hervorbringen soll. Wiewohl die Gegenwart schwefelhaltiger
Dünste in den Däusern und deren Einwirkung auf die Bleifarbe im
Aligemeinennicht in Abrede gestellt werden kann, so ist doch die
Hauptsache in der Veränderung des Oeles zu suchen, wie daraus
hervorgeht, dass ein mit Harzfirnissaufgetragenes, oder mit einem
Lack überzogenes Bleiweiss sich ausserordentlich lange weiss erhält.B.

Kohlensaures Eisenoxydul, Fe C. — In 100: 61,37 Ei¬
senoxydul; 38,63 Kohlensäure.— Vorkommen. KohlensauresEisen-
ox\dul bildet ein bekanntes Eisenerz, den Spatheisenstein, aus
welchem man einen vortrefflichenStahl gewinnt, weshalb man ihn
auch Stahlstein nennt. Der nierenförmige, kuglige, auch traubige
mit concentrisch faseriger Struclur heisst Sphärosiderit. Er findet
sich in Krystallen, in dichten und strahligen Massen von weisser,
gelblichgrauer und brauner Farbe, von Härte des Flussspaths, in
manchen Abänderungen darüber in anderen darunter, mit glas- oft
perlmutterartigem Glanz, durchscheinend bis undurchsichtig. Specif.
Gewicht 3,6 bis 3,9; specif. Wärme 0,19345(Begnault). Spathei¬
senstein ist mit Kalkspath isomorph, seine Grundformein Bhombo-
öder, dessen Endkantenwinkel 107° beträgt, und das parallel dieser
Grundform wie beim Kalkspath einen deutlichen Blätterbruch hat.
Vor dem Löthrohr verknistert Spatheisenstein, und wird zu schwar¬
zem magnetischem Oxyduloxyd, in Salz- und Salpetersäure löst er
sich unter Entwicklung von kohlensaurem Gas auf. Der Spatheisen¬
stein enthält stets geringe Beimengungenvon Talkerde, Kalkerde oder
Manaanoxydul,welche mit dem Eisenoxydulisomorph sind, und ei¬
nen Theil desselben vertreten, besonders ist der Gehalt an Mangan¬
oxydul gewöhnlich und in manchen Abänderungen sehr bedeutend.
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Dem nierenförmigen Sphärosiderit schliesst sich der thonige oder
dichte Sphärosiderit an, welcher knollige und kuglige oft mit concen-
trischen Schalen von Thoneisenstein umgebene Massen von grauer
und brauner Farbe bildet, und ein Gemenge von Sphärosiderit mit
Thon ist.

Der Spatheisenstein ist ein häufig vorkommendes Mineral, und
findet sich auf mächtigen Gängen und Lagern, so am Stahlberg bei
Musen im Siegensehen, bei Neudorf, Iberg und Klausthal am Harz,
bei Eisenerz in Steyermark. Sphärosiderit kommt besonders in Höh¬
lungen des Basalts und Dolerits zu Steinheim und Wilhelmsbad bei
Hanau, am Dransberg bei Göttingen u. a. a. 0. vor. Der thonige Sphä¬
rosiderit macht ganze Lager in verschiedenen Formationen aus, vor¬
züglich im Steinkohlengebirge Englands und Belgiens, im Lias und
Quadersandstein.

Der Spatheisenstein mit seinen Abarten ist ein vortreffliches Ei¬
senerz, und liefert ein weisses zur Stahlfabrikation sehr geeignetes
Roheisen, besonders ist dies mit dem manganhaltigen der Fall, wäh¬
rend die an Erden reicheren Varietäten graues Roheisen geben.

Im Jahre 1835 besehrieb Dufrenoy ein in der Grube von Poul-
laouen in der Bretagne gefundenes Mineral von gelblichgrauer Farbe
und 3,815 speeif. Gewicht. Es hatte die Zusammensetzung des Spath-
eisensteins. und anscheinend eine dem Arragonit ähnliche Krystall-
form, nämlich ein rhombisches Prisma von ungefähr 108°, weshalb
Dufrenoy es für eine neue, von ihm Junckerit benannte, Mineral-
species ansah. Dieser in Bezug auf den Kalkspath besonders inter¬
essante Fall von Dimorphie hat sich jedoch nicht bewährt, da Breit¬
haupt gezeigt hat, dass der Junckerit alle Charactere des Eisenspaths
besitzt, und seine vermeintliche eigene Krysfallform nur eine verzerrte
Combination des gewöhnlichen Rhomboeders ist, mithin als Species
eingehen muss. (Pogg. Annal. XXXIV. 661. 665. LVHL 278.)

Darstellung. Die Darstellung des künstlichen kohlensauren
FJsenoxyduIs ist wegen der äusserst leichten Oxydirbarkeit dieses
Präparats nicht ohne Schwierigkeiten. Wenn man schwefelsaures Ei¬
senoxydul (Eisenvitriol) mit kohlensaurem Kali oder Natron in mög¬
lichst luftfreiem Wasser gelöst, mischt, so entsteht ein anfangs weiss-
licher aber schnell dunkelgrün werdender Niederschlag, der an der
Luft braun wird, indem er sich unter Entwicklung von Kohlensäure
in Eisenoxyd verwandelt. Wie schwer die Oxydation abzuhalten ist,
ergiebt sich aus der schnellen Farbenänderung des Niederschlags.
Um denselben möglichst vor Veränderung zu bewahren, löst man die
Bestandteile in ausgekochtem Wasser, mischt die Lösungen heiss in
einer völlig gefüllten und dann zugestöpselten Flasche, und schüttelt
das Ganze gut durcheinander. Hierauf lässt man den Niederschlag
sich absetzen, hebt die Flüssigkeit bis nahe über demselben ab, füllt
wieder mit heissem Wasser, schüttelt um, und wiederholt dies so oft,
bis das schwelelsaure Alkali ausgewaschen ist. Das kohlensaure Ei¬
sen spült man dann mit wenig Wasser in einem dichten leinenen Beu¬
tel) presst es stark aus. und trocknet es am besten unier der Luft¬
pumpe. Als ein wirksames Mittel die Oxydation zu hemmen wird
oft Zucker angegeben, und dem Auflösungs- und Aussüssungswasser
ein wenig Zucker oder weisser Honig zugesetzt, auch der Pressbeu-
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tel damit getrankt und das Präparat damit aufbewahrt (Ferrum car-
bonicum saccharatum). Pharm. Centralbl. 1841. S. 577. 1844. S. 108.

Eigenschaften. Ein gutes Präparat sieht inwendig blassgrün
aus, aussen ist es immer dunkler, mit Sauren braust es stark auf,
an der Luft absorbirt es so heftig Sauerstoff, dass es sich dabei er¬
hitzt, weshalb es sorgfaltig beim Aufbewahren vor Luftzutritt muss
geschützt werden. In kohlensäurebaltigem Wasser löst es sich auf;
dergleichen natürliche Auflösungen sind die Stahlwasser, z. B.
Pyrmont, Carlsbad, Teplitz, Marienbad, Driburg, Ems, Reinerz, Alt¬
wasser und viele andere. Künstlich kann man dergleichen Wasser
dadurch hervorbringen, dass man den zur Darstellung des kohlensau¬
ren Eisens erforderlichen Materialien noch Schwefelsäure und einen
Ueberschuss an kohlensaurem Alkali zufügt, wodurch Kohlensäure
entwickelt, und dem Wasser mitgelheilt wird. Ueber Bereitung eines
kohlensauren Eisenwassers zu Bädern und zum Trinken von Artus
s. Pharm. Centralblatt 1843. S. 255. 264. B.

Kohlensaures Kali, a) neutrales, Ka C. —In 100:68,09
Kali", 31,91 Kohlens. —■ Gewinnung. Das kohlensaure Kali wird nur
aus Ptlanzenasche gewonnen, welche, wenn sie von saftigen Pflanzen-
theilen herrührt, im Allgemeinen einen grösseren Reichthum an diesem
Salze enthält als Holzasche. Dessenungeachtet wird das meiste koh¬
lensaure Kali aus eingeäscherten Hölzern gewonnen, weil diese in
menschenleeren Gegenden, wie im nördlichen Europa und Amerika
einen sehr geringen Werth haben, der sich durch die Asche schon
bezahlt macht. Krautartige Gewächse würden nur auf uncultivirtem
Boden ohne Nachtheil zu diesem Zwecke verwendet werden können,
wie die Steppenpflanzen im südlichen Russland-, denn wollte man
dazu Pflanzen von urbarem Acker nehmen, so würde demselben so
viel Kali entzogen, als in der gewonnenen Asche befindlich ist, und
bei einer neuen Aussaat würden die keimenden Gewächse das zu
ihrer Entwickelung erforderliche Kali nur spärlich oder gar nicht vor¬
finden. In Weinländern werden auch die Hefen und Weintresler zu
Asche verbrannt, und in manchen Gegenden auch, wo Indigo ange¬
baut wird, die nach Abscheidung des Farbstoffs rückständigen Blät¬
ter und Stengel.

Um aus der Asche das kohlensaure Kali abzuscheiden laugt man
dieselbe aus, was am vortheilhaftesten dadurch bewirkt wird, dass
man die Asche gehörig befeuchtet, um feste Stücke aufzulockern und
eine gleichförmige Durchdringung des Auslaugewassers zu veranlas¬
sen, dann die Asche auf Fässer (Aescher) bringt, welche einen dop¬
pelten Boden haben, von denen der obere siebartig durchlöchert ist
und mit Stroh bedeckt wird. Hierauf giesst man Wasser auf, wel¬
ches durch die Asche dringt, das Auflösliche daraus aufnimmt, und
sich in dem Raum zwischen beiden Boden ansammelt, aus welchem
es abgelassen werden kann. Da ein einmaliges Auslaugen nicht al¬
les kohlensaure Kali aus der Asche entfernt, so giesst man zum zwei¬
ten Male Wasser auf, und benutzt die erhaltene schwache Lauge,
um einen frischen Aescher damit auszuziehen, wodurch sie concen-
trirter wird. Nöthigenfalls laugt man den Aescher zum dritten Mal
aus und gebraucht die Lauge wiederum zum Kxtrahiren eines neuen
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Aeschers. Den Ruckstand in den Fässern gebraucht man zu Bouteil-
lenglas und als Düngmittel.

Die gewonnenen concentrii-ten Laugen werden nun in gusseiser¬
nen Pfannen so weit eingedampft,dass man nach dem Erkalten eine
krystallinische Salzmasse erhält, welche man vollends eintrocknet.
Sie enthält ausser kohlensauremKali auch die übrigen in der Asche
befindlichen löslichen Substanzen, als schwefelsaures und kieselsau¬
res Kali, Chlorkalium,auch wohl phosphorsaures, mangansaures, dop¬
pelt kohlensaures Kali u. s. w., ferner verschiedene unlösliche Stoffe,
namentlich Kieselsäure, Eisenoxyd, phosphorsaure und kohlensaure
Kalkerde und Bittererde, das Ganze braun gefärbt von brenzlichen
organischenUeberresten. Um die letzteren zu entfernen und die noch
vorhandenen Reste Wasser zu vertreiben, glüht man die rohe Salz¬
masse (rohe Pottasche)auf einem Flammenherd, auf welchem alles Or¬
ganische verbrennt, und eine weisse Salzmasse zurückbleibt,welche
indess oft durch die erwähnten Beimischungenbläulich, grau oder
gelblichgefärbt wird. Da dieses Ausglühen früher in eisernen Töpfen,
Pot genannt, vorgenommenwurde, so nannte man das erhaltenePro-
duct Pottasche, gegenwärtig auch calcinirte Pottasche.

Aus dem Vorstehendenerhellt, dass auch die calcinirtePottasche
noch ein sehr unreines kohlensauresKali ist, was sich indess durch
wiederholtes Auflösen in wenig kaltem Wasser, Abseihen und Ein¬
dampfen einigermassenreinigen lässt (gereinigte Pottasche),indem die
unlöslichen oder schwerlöslichenBestandtheile dabei zurückbleiben.
Will man die Pottasche zur GJas- oder Alaunfabrikationgebrauchen,
wo es besonders auf den Kaligehaltund nicht gerade auf die Quan¬
tität an kohlensauremKali ankommt,so ist ein grosser Theil der Bei¬
mengungen eher nützlich als schädlich; kommt aber, was sehr oft
der Fall ist, nur das kohlensaure Kali allein in Betracht, so ist es
natürlich von Wichtigkeit, den Werth der Pottasche sogleich in die¬
ser Beziehung feststellen zu können, worüber der Artikel Alkalimetrie
nachzusehen ist.

Um ganz reines kohlensaures Kali zu erhalten, verschafft man
sich reines oxalsaures oder saures weinsteinsaures Kali (Weinstein),
glüht dieselben in einem Tiegel aus Platin oder Silber, bis keine
Dämpfe sich mehr entwickeln, und laugt den kohligen Rückstandmit
destillirtem Wasser aus. Die filtrirte Auflösung kann man in einem
silbernen Tiegel eindampfen,wenn man das Salz in fester Form ha¬
ben will.

Eigenschaften. Das kohlensaureKali ist ein weisses, an der Luft
zerfliesslichesSalz, welches sich sehr leicht in Wasser auflöst, und aus
einer concentrirten Auflösungin rhombischen Octaedern mit 2 Ato¬
men oder 20,6 Procent Wasser krystallisirt. In Weingeist ist es we¬
nig löslich, es schmeckt und reagirt alkalisch, und schmilzterst in
heftiger Glühhitzeohne Kohlensäurezu verlieren. Specif. Wärme des
geschmolzenennach Regnault 0,21623.

Das reine kohlensaure Kali gebraucht man nur in der Chemie
zu analytischen Untersuchungen und zur Darstellungdes reinen Kalis;
zu allen anderen Zwecken, zur Darstellung chemischer Präparate,
zum Färben, Bleichen,Seifensieden u. s. w. gebrauchtman je nach
Umstanden gereinigteoder calcinirte Pottasche.
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h) Anderthalb kohlensaures Kali. K t t\. -. In 100:58,72
Kali; 41,28 Kohlensäure— entsteht, wenn doppelt kohlensaures Kali
anhaltend gekocht wird. Beim Abdampfen erhält man ein krystalli-
sirtes an der Luft feucht werdendes Salz.

c) Doppelt kohlensaures Kali, KC 2 +U. — In 100:47,00
Kali; 44,04 Kohlensäure;8,96 Wasser. — Dieses Salz entsteht leicht,
wenn man Kohlensäure in eine Auflösung von gereinigterPottasche
oder auf geglühten Weinstein leitet, und diesen, der das Gas mit sol¬
cher Heftigkeit absorbirt, dass er sich dabei erhitzt, auslaugt. Beim
langsamenVerdampfenkrystallisirt das Salz aus der Auflösungher¬
aus. Das Salz bildet sich auch, wenn Kali- oder Poltaschenlösung
einer kohlensäurereichenAtmosphäreausgesetztist; ferner auch, wenn
man zur Darstellung von essigsaurem und weinsteinsaurem Kali Pott¬
asche mit Essigsäure oder Weinsteinsäure nur unvollkommensättigt,
wo sich dann die freiwerdende Kohlensäure mit dem noch unzer-
setzten kohlensauren Kali verbindet.

Das doppelt kohlensaureKali schiesst in luftbeständigenKrystal-
len an, denen oft Kieselsäure anhängt, welche aus der Pottaschemit¬
gefällt wurde, und durch erneutes Auflösen und Filtriren der Kry-
stalle völlig geschiedenwerden kann. Es hat einen wenig alkalischen
Geschmack, bedarf sein gleiches Gewicht kalten Wassers zur Auflö¬
sung, von heissem weniger. Beim Kochen verliert es Kohlensäure.
Man gebraucht das doppelt kohlensaure Kali in der Medicin, auch
zur Darstellung von reinem einfach kohlensauren Kali; indem man
es fast bis zum Glühen in einem Platintiegel erhitzt. ß.

Kohlensaure Kalterde, Ca C. In 100 Th.: 56,29 Kalk¬
erde; 43,71 Kohlensäure.— Vorkommen. Die kohlensaure Kalk¬
erde gehört zu den in der Natur am häufigsten vorkommenden Sub¬
stanzen, und zwar in allen drei Reichen der Natur. Sie ist ein we¬
sentlicher Bestandlheil der Knochen der Wirbelthiere, die Hauptmasse
der Schalen der Mollusken, Strahlthiere und des kalkigen Ueberzugs
vieler Wassergewächse, z. B. in der Gattung Ohara. In den ansehnlich¬
sten Massen und in der grossesten Mannigfaltigkeitfindet sie sich je¬
doch im Mineralreich. Sie liefert ein ausgezeichnetes Beispiel von
Dimorphie in dem Arragonit und Kalkspath, welche beide kohlen¬
saurer Kalk sind und Krystallformenhaben, die nicht von einander
ableitbar sind. S. Arragonit.

Der Kalkspath ist die formenreichste Mineralgattung,von wel¬
cher Bournon nahe an 700 Abänderungen aufgeführt hat, deren
Grundform ein Rhomboedervon 105" 5' in den Endkantenist. Paral¬
lel den Flächen desselben ist der Kalkspath sehr leicht spaltbar.
Da geringe Mengender Kalkerdenicht selten durch isomorphe Basen,
z. B. Talkerde und Eisenoxydul vertreten sind, so ändert sich ge¬
wöhnlich mit diesen der angeführte Neigungswinkelein wenig, z. B.
hat der Kalkspath aus der Gegend von Prag nur 105° 5'. (Pogg.
Annal. LI. 506.) Ausser dem im Ganzen seltenenGrundrbomboeder
sind verschiedene spitzere und stumpfere, so wie sechsseitige Säulen
die vorherrschenden Gestalten beim Kalkspath. Beim Erhitzen dehnt
sich nach Mitscherlich's Untersuchungdas Rhomboeder welches

*~k



I

.

■^KWMWWl^^l

Kohlensaure Kalkebde. 577

die Kerngestalt bildet, in verschiedenen Richtungen ungleich aus und
zwar so, dass es dadurch dem regulären Krystallsvstem sich nähert
(Pogg.Annal. XX. 256.) Der Kalkspath bildet eine eigene zwischen
Steinsalz und Flussspath liegende Härlestufe, sein specif. Gew 3 7<?
seine specif. Wärme (nach Regnault) 0,20858, (bei weissem iö'r-
nigem Marmor 0,21585, bei grauem körnigem Marmor 0,20989- bei
weisser Kreide 0,21485). Beim Arragonit ist das specif. Gew. 2 95
die specif. Wärme 0,20850. - Fundorte schöner Kalkspalhkrvstalle
sind Andreasberg, Klausthal und lberg am Harz, Freiberg, Joachims-
tha und andere Orte im Erzgebirge, Derbvshire und Cumberland,
und Island. — Man gebraucht den Kalkspath zur Ausbringung der
torze auf bcnmelzhütteu und den reinen weissen zur Darstellung che¬
mischer Präparate, zu denen reine kohlensaure Kalkerde erforderlich ist.

Der Marmor ist ein körnig krystallinischer kohlensaurer Kalk
der ausgedehnte lagerartige Massen im Urgebirge bildet, und von
weisser, grauer, rother oder blauer Farbe ist, Den weissen verwen¬
det man zu Bildhauerarbeiten, worauf sich auch der Name Statuen¬
marmor bezieht, den bunten und geäderten zu architektonischen
/wecken. Berühmt sind die Marmorbrüche von Garrara Paros dem
Penlehkon und anderen Orten in Italien und Griechenland Dass der
Marmor an der Luft allmählig verwittert und der weisse gelblich wird
wie die antiken Statuen zeigen, ist bekannt. Der weisse Marmor ist
wie der ungefärbte Kalkspath fast reine kohlensaure Kalkerde.

Kalkstein heisst der dichte, im Bruch splittrige kohlensaure
kalk, welcher gewöhnlich mit Thon-, Eisen- und anderen Melalloxv-
den vermischt und davon auf das mannigfaltigste gefärbt ist. Daher
sind denn auch Härte und specif. Gewicht hier ziemlich veränder¬
lich, und oft geringer als beim Kalkspath. Ist die Farbe schön und
nimmt der Stein eine gute Politur an, so wird gleichfalls solcher
Kalkstein Marmor genannt, und zu Prachtbauten, Vasen, Tischplatten
u. dgl. verwendet. Hierzu gehören auch der Dendriten- und Ruinen¬
marmor, von denen jener baumartige, dieser ruinenförmige Zeichnun¬
gen, durch Infiltrationen metallhaltiger Auflösungen entstanden zeief
ferner der Muschelmarmor, welcher irisirende Muschelschalen ein-
schhesst. Auch der lithographische Stein ist ein gelblich weisser,
schiefriger Kalkstein, welcher zu Solenhofen in Baiern, zu Salins und
an andern Orten in Frankreich vorkommt, und wie der Name andeu¬
tet, zur Lithographie gebraucht wird. Den gewöhnlichen Kalkstein
benutzt man zu Bau- und Pflastersteinen, zur Beschickung der Erze,
und zur Gewinnung der ätzenden Kalkerde im Grossen für den Ge¬
brauch der Maurer, Gerber u. s. w. Ein mit organischen Stoffen ee
mengter Kalk ist der Stinkstein, welcher beim Reiben oder Schlagen
einen brenzhchen (bituminösen) Geruch entwickelt; er hat meist eine
braune oder rauchgraue Farbe und findet sich z. B. in Thüringen
am Sudrande des Harzes und im Mansfeldischen. Endlich kann man
auch den Mergel hierher ziehen, der einen sehr bedeutenden Gehalt
an Thon hat, theils fest und dickschiefrig, theils erdig vorkommt und
im ersten Fall die Namen verhärteter Mergel, Mergelschiefer im' letz¬
ten Mergelerde führt. Gewisse Mergelarlen geben einen unter Was¬
ser erhärtenden Mörtel und heissen dann Gämentsteiu oder hvdrau-
hscher Kalk. Vergl. Gäment, Mörtel. J

Cltm.-pbys. Worterb. II.
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Im erdigen Zusland bilde! der kohlensaure Kalk zwei Mineralien,
die Kreide und die Bergmilch, von denen erstere sehr ausge-
dehnle und mächtige, an Versleinerungen reiche Lager im nördlichen
Deutschland, in Frankreich, England und Dänemark bildet. Sie ist
weiss, gelblichoder röthlich,undurchsichtig, matt und erdig im Bruch;
sie fühlt sich rauh an und färbt ab. Thon, Eisenoxydund Sandkörn¬
chen finden sich in geringer Menge wohl immer darin. Der Nutzen
der Kreide ist ansehnlich. Um damit auf Holz u. dgl. zu schreiben,
nimmt man bekanntlichentweder rohe Bruchstückeoder bringt sie mit¬
telst Sägen in Form von Stiften, unter denen die besten aus zerstos-
sener und dann geschlämmterKreide geformt werden. Gesiebteund
geschlämmte Kreide dient ferner als Anstrich, als Malerfarbe und
zum Grundiren auf Holz, welches mit Blattgold belegt werden soll,
weil das Gold auf einem mit Kreide und Leimwasser hergestellten
Grundebesser haftet. Kreide wird auch gebrannt, um ätzende Kalk¬
erde daraus zu gewinnen und, wo sie hinreichend fest vorkommt,
auch selbst als Baustein benutzt, jedoch nur, wo sie der Witterung
nicht zu sehr ausgesetzt ist. Diese und noch mancherlei andere An¬
wendungen machen die Kreide zu einem sehr schätzbaren Mineral.

Die Bergmilch bildet flockige, poröse, aus staubartigen Theilen
zusammengesetzteMassen von weisser, grauer oder röthlicher Farbe,
gemeiniglich als Ueberzüge oder Anflüge auf anderen Mineralstoffen
vorkommend. Sie ist ein Product der Verwitterung'des Kalkspaths
oder entstanden aus dem Niederschlag kalkhaltigen Wassers, beson¬
ders in Klüften und Höhlen im Kalksteingebirge.

Ueber Kalksinter, Kalktuffu. s. w. s. weiter unten.
Eigenschaften. In der Glühhitzeverliert der kohlensaureKalk

die Kohlensäure (s. Kalkerde); befindet er sich aber dabei unter ei¬
nem starken Druck, so dass die Kohlensäure nicht entweichen kann,
so schmilzt er, und nimmt beim Erstarren das krystallinisch körnige
Gefüge des Marmors an (J. Hall.). Beines Wasser vermag nicht den
kohlensauren Kalk aufzulösen, enthält es aber Kohlensäure, was mit
dem gewöhnlichen Brunnenwasser in der Begel der Fall ist, so wird
doppelt kohlensaurerKalk gebildet, der in Wasser auflöslich ist. Ver¬
liert das Wasser an der Luft oder beim Erwärmen diese zweite Hälfte
Kohlensäure durch Verdunstung, was sehr leicht geschieht, so setzt
sich der nun unlöslich gewordene Kalk wieder ab, und erhält, je
nach der Form, die er dabei annimmt, verschiedene Namen. Bildet
er rundliche, krystallinische Zapfen, so heissen diese Stalactiten,
krystallinische blättrige Ueberzüge Kalksinter, kalkige Inkrustation
nen auf Moos, Pflanzenslengelnund anderen Dingen Kalktuff. >Ei-
senblüthe, Erbsenstein und Sprudelslein (s. diese) sind eigenlhüm-
lich geformte Kalkbildungenaus heissen Quellen, und deshalb zum
Arragonit (s. diesen) gehörig. Aber nicht allein in der Natur finden
sich derartige kalkige Niederschläge, auch das in Gefässen erhitzte
gewöhnliche Quellwasser setzt Kalk ab, welcher die Gefässwände
überzieht, und den Pfannen- oder Kesselstein (von Unkundigen
mit Unrecht Salpeter genannt) bildet, der zu ansehnlichen Krusten
in den Gefässen sich verdickt, und von Zeit zu Zeit entfernt werden
muss, weil er die Wärmeleitung behindert, und deshalb, namentlich
bei metallenen Gefässen, ein baldigesDurchbrennen herbeiführt. Be-
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stände der Kesselstein nur aus kohlensaurem Kalk, so könnte man
ihn leicht durch schwache Salzsäure auflosen und entfernen; da er
jedoch oft auch Gyps (der in Wasser sehr schwer löslich ist, und
sich daher leicht daraus abscheidet)einschliesst, ja in manchen Fäl¬
len hauptsächlich daraus besteht, so wird der Kesselstein gewöhn¬
lich ausgeklopft, was aber z. B. bei Dampfkesseln sehr lästig ist.
Um die Bildung des Kesselsteinszu verhüten hat man vorgeschlagen,
schleimige Substanzen, z. B. gekochte Kartoffelnin das Wasser der
Dampfkessel zu bringen, oder man reibt das Innere der Kesselwände
mit einer aus Talk und Graphit bestehendenMischung aus; im ersten
Fall bleiben die Kalktheilchenim Wasser suspendirt, im letzten setzen
sie sich nicht fest der Wandung an. — Einen interessanten Fall, wo
in einem Kalksinter Lagen von Kalkspath und Arragonit dreizehn Mal mit
einander abwechseln, beschreibt Breithaupt Pogg. Annal. LI V. 456.

Verbindungen. Kohlensaure Kalkerde kann auch in wasser¬
haltigen Krystallenerhalten werden. Wenn man eine Auflösungvon
1 Th. Kalkerde und 3 Th. Zucker in 6 Th. Wasser an der Luft stehen
lässt, so zeigen sich schon nach 48 Stunden kleine Krystalle,die im
Verlauf mehrerer Wochen an Zahl und Grösse sehr zunehmen. Sie
bilden scharfe Rbomboeder, sind weiss, geschmacklos, unlöslich in
Wasser, und sind unter Eiufluss der Kohlensäure der Luft aus der
Kalkerde entstanden. Specif. Gew. 1,783 bei 10° C. Bei 28° und
darüber verlieren sie ihr Krystallwasser, weshalb sie sich auch nur
in niedrigerer Temperatur bilden können. Sie enthalten 47 (nach
Barreswil genauer 51,4) Procent oder 5 Atome Wasser. Dieselbe
Verbindung ist auch in einer kupfernen Pumpenröhre abgesetzt ge¬
funden worden. Kocht man die Krystalle mit starkem Alkohol, so
werden sie matt, und enthalten nach dem Trocknen nur noch 3 At.
Wasser. (Pogg. Annal. XXIV. 242. 575. XXXV. 515)

Mit kohlensauremNatron giebt der kohlensaure Kalk den Gay-
Lussit (s. d.), mit kohlensaurer Baryterde den Baryto- Galcit
(s. d.) und mit kohlensaurer Talkerde den Bitterkalk (s. d.), der
wegen seines häufigen Vorkommensund seiner Anwendung beson¬
ders merkenswerth ist. B.

Kohlensaures Kobaltoxydul. Das neutrale Salz ist
noch nicht dargestellt; es entsteht nicht, wie Berzelius vermuthete,
durch Kochen einer Lösung von Kobaltoxydul in freier Kohlensäure.
Die Farbe der, auf verschiedene Weise bereiteten Garbonate variirt
vom hellen Rosenroth bis zum tiefen Kornblau; an der Luft darge¬
stellt wird die Farbe durch höhere Oxydation schmutzig, die blaue
grasgrün. Nach Beetz können unter den vielen, durch Mischung
verschiedener Salze gebildetenZusammensetzungenfolgende mit ziem¬
licher Wahrscheinlichkeitals wirkliche Verbindungen hingestelltwer¬
den (Pogg. Annal. LX1. 500):

1) Das schon von Setterberg und von Winkelblech erhal¬
tene und analysirte rosenrothe Salz, welches durch kohlensaures
Alkali aus einer Kobaltoxydullösungkalt gefällt, und durch Kochen
einer Lösung von Kobaltoxydul in Kohlensäure oder Natronbicarbo-
nat, oder kohlensauremAmmoniak abgesetzt wird = Co* C* &*.
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2) Ein hell rosenrother Niederschlag, den man durch kalte Fäl¬
lung einer Kobaltoxydullösungmit doppelt kohlensauremNatron er¬
hält = Co 1 C 2 +H ä .

3) Ein kornblauerNiederschlag, erhalten durch Mischung kochen¬
der Lösungen eines Kobaltoxydulsalzesund eines kohlensauren Al¬
kalis = Co* CH 4.

Die violetten Niederschläge, welche man unter manchen Bedin¬
gungen erhält, sind Gemische aus diesen Carbonalen, und zeigen
Abweichungenin der Zusammensetzung. Bz.

Kohlensaures Kupferoxyd, ist im neutralen Zustand
nicht bekannt, kommt aber in der Natur in zwei basischen wasser¬
haltigen Verbindungen vor, als Malachitund Kupferlasur.

1. Halbkohlensaures Kupferoxyd (Malachit, von fialcixt;,
Malve, in Bezug auf die Farbenähnlichkeit). Cm, C+H = Cu C+ CuH.
In 100 Th.: 71,82 Kupferoxyd; 20,03 Kohlensäure; 8,15 Wasser. Der
Malachit krystallisirt in schiefen rhombischen Säulen von 103° 42',
mit einem der schrägen Endlläche parallel laufenden sehr vollkom¬
menen Blätterbruch. Krystalle sind jedoch sehr selten, gewöhnlich
findet sich der Malachitals fasrige oder nadeiförmige, traubige, nie-
renförmige oder stalactische Massen von smaragd- bis spangrüner
Farbe. Bisweilen bildet er Pseudomorpbosenvon Kupferlasur, oder
Bothkupfererzund überzieht meist als ein mehr oder minder dichter
staubartiger Anflug andere Kupfererze, aus deren Verwitterung er
sich bildet. Er ist durchscheinend bis undurchsichtig, glas- bis de¬
mantglänzend, spröde und etwas härter als Kalkspath; specif. Gew.
3,8—4. Vor dem Löthrohr auf Kohle wird er schwarz, schmilzt und
reducirt sich zu Kupfer. Mit Säuren braust er auf, in einem Glas¬
rohr erhitzt giebt er Wasser.

Den Malachit findet man auf Gängen und Lagern im älteren und
neueren Gebirge, gewöhnlich andere Kupfererze und Brauneisenslein
begleitend. In vielen Fällen scheint er nur ein secundäres Erzeug-
niss zu sein, hervorgegangen aus der Zersetzung anderer Kupfererze,
welche der oft in grosse Tiefen dringenden Wirkung von Wasser
und Luft ausgesetzt waren. Malachit kommt u. a. vor zu Dillenburg
in Nassau, zu Bheinbreitenbach in der Bheinprovinz,zu Zellerfeld am
Harz, Kamsdorfbei Saalfeld, Chessy bei Lyon, in Cornwall, am aus¬
gezeichnetsten aber in Sibirien bei Kalharinenburg und Kolywan.
Im Jahre 1835 wurde in den Gruben zu Nischne-Tagilskeine Mala¬
chitmasse entdeckt, welche 16,2 Par. Fuss lang, 7.5iFuss breit, 8,6
Fuss hoch und 12—14000russische Pfund schwer is.t. Bei ihrer Auf¬
findung zeigte sie keine Sprünge und sollte deshalb zu einem Kunst¬
werk dienen.

Den rein gefärbten fasrigen Malachit zerreibt man um eine schöne
grüne Malerfarbe (Berg- oder Mineralgrün)daraus zu gewinnen; der
feinfasrige und dichte wird geschliffen, und zu Vasen, Tischplatten,
Dosen, Ohrgehängen und anderen Bijouterien verarbeitet; ausserdem
werden diese und alle übrigen Varietäten auf Kupfer verschmolzen.

Wenn man ein neutrales auflösliches Kupfersalz z. B. schwefel-
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saures Kupferoxyd mit einem kohlensauren Alkali fällt, so erhält man
einen blaugrünen Niederschlag, der beim Auswaschen mit kochen¬
dem Wasser dichter und schön grün wird. Er hat dieselbe Zusam¬
mensetzung wie der Malachit und wird als Farbe benutzt. So sind
das Bremer- und Braunschweigergrünkohlensaures Kupfer, versetzt
mit Thonerde oder kohlensaurerTalkerde, um das Präparat lockerer
zu machen. Die innige Vermischungerreicht man dadurch, dass die
Auflösung des Kupfersalzes vor der Fällung mit Alaun oder Bitter¬
salz vermischt wird. Wäscht man den Niederschlag von kohlensau¬
rem Kupferoxyd anhaltend mit siedendemWasser, so wird er braun
und zuletzt schwarz, indem er sich in Kupferoxydverwandelt. Der
grüne Ueberzug, den Kupfer und kupferreiche Legirungenan feuch¬
ter Luft mit der Zeit annehmen, und der oft, jedoch mit Unrecht,
Grünspan genannt wird, ist dieselbe hier beschriebene Verbindung.

2. Zweidrittel kohlensaures Kupferoxyd (Kupferlasur),
Cu 3 C1 +Ü = 2CuC + C*uH. In 100 Tb. : 79,27 Kupferoxyd; 14,74
Kohlensäure; 5,99 Wasser. Die Kupferlasur krystallisirt in schiefen
rhombischen Säulen von 99° 32'. Die Krystalle sind meist kurz, un¬
deutlich spaltbar und gewöhnlichin Gruppen zusammengehäuft. Aus¬
ser krystallisirt findet sich die Kupferlasur auch in traubigeu, nieren-
förmigen, fasrigen Massen, dicht, eingesprengt und erdig; sie ist Ia-
sur- und smalteblau, durchscheinend oder undurchsichtig, spröde,
glasglänzend oder matt, von Härte des Flussspaths oder etwas dar¬
unter. Specif. Gew. 3,8. Gegen Säuren und beim Erhitzen verhält
sich Kupferlasur wie Malachit.

Die Kupferlasur findet sich auch an den bereits beim Malachit
erwähnten Orten. Man gebraucht sie zur Kupfergewinnung,beson¬
ders aber, wenn sie rein ist, zur Darstellung einer schönen blauen
Farbe, Berg- oder Mineralblau. B.

Kohlensaures Manganoxydul, MnC. In 100 Th.: 61,73
Manganoxydul; 38,27 Kohlensäure. — Kommtals Mineralunter dem
Namen Manganspath vor. Derselbe ist isomorph mit Kalkspath,
und krystallisirt in einem Rhomboeder, dessen Endkantenwinkel106»
52' beträgt und parallel dieser Grundform vollkommenspaltbar ist.
Die Krystalle sind oft krummOächig,die derben Massenkuglig, nie-
renförmig, faserig und dicht. Farbe röthlichweissbis fleischroth. Spe¬
cif. Gew. 3-5. Härte der des Flussspaths gleich oder etwas darüber.
Vor dem Lölhrohr wird das Mineral grünlichgrau oder schwarz. Der
Manganspath enthält immer Kalkerde, oft auch Eisenoxydul, welche
mit dem Manganoxydulisomorph sind, daher die oben angegebene
Zusammensetzung nur eine berechnete ist. Man findet ihn zu Frei¬
berg, bei Elbingerode, zu Kapnikund Nagyag in Ungarn u. s. w.

Künstlicherhält man das kohlensaureMaganoxydul, wenn man
ein auflöslichesSalz des Manganoxydulsmit kohlensauremKali fällt.
Der Niederschlag ist weiss, wird mit der Zeit an der Luft braun,
und verliert beim Glühen die Kohlensäure. KohlensauresMangan¬
oxydul ist in kohlensäurehaltigem Wasser auflöslichund daher auch
oft im Brunnenwasser enthalten. B.
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Kohlensaures Natron, a) neutral, (Soda), JVaC. In
100 Th. : 58.58 Natron; 41,42 Kohlensäure. Das kohlensaure Natron
ist ein Bestandtheil vieler Mineralquellen,namentlich der heissen, wie
Carlsbad, Burtscheid, Geyser u. s. w.; es wittert ferner hier und dort
aus vulkanischen Gesteinen aus, z. B. zu Andernach am Laacher See,
so wie aus feuchten Mauern, in denen es sich durch die gegensei¬
tige Einwirkung des kohlensauren Kalkes und des aus denHaushal-
tungen herrührenden Kochsalzes bildet. Bei dem ausserordentlich
grossen Bedarf an Soda für gewerbliche Zwecke genügt indess die
in der Natur vorkommendeMenge durchaus nicht, weshalb alle im
Verkehr befindlicheSoda ein Kunstproduct ist.

Gewinnung. Es giebt hauptsächlich zwei Methodenkohlen¬
saures Natron zu fabriciren. Die eine besteht darin, dass man die
am Meeresgestade wachsendenPflanzen zu Asche verbrennt, und aus
dieser das Salz auslaugt, wie es an den Küsten des mittelländischen
und atlantischen Meeres geschieht; die andere beruht auf der Um¬
wandlung des Kochsalzesin kohlensaures Natron. Jenes ist das äl¬
tere Verfahren, das aber hinsichtlichseiner Ergiebigkeitvon dem an¬
deren neueren bei weitem überflügelt wird.

Die am Strande wachsenden Pflanzen enthalten unter ihren un¬
organischen Bestandtheilen mehr oder weniger Natron gebunden an
organische Säuren, welche bei der Verbrennung der Pflanze in Koh¬
lensäure übergehen. Ausser den im Meere selbst vegetirenden Tang¬
arten (Fucus) sind es besonders Arten aus den Galtungen Salsola,
Salicornia,Atriplex,Mesembrianlhemumu. a., welche auf die gedachte
Weise verwendet und dazu selbst in einigen Gegenden cultivirt wer¬
den. Behufs der Sodagewinnungwerden die Strandgewächse abge¬
mäht, der Tang zur Ebbezeil ans Land gebracht und am Strande
getrocknet. In Gruben von etwa 4 Fuss Weile und nahe ebenso tief,
zündet man mit ReisholzFeuer an, in welches man die gedörrten
Kräuter hineinwirft, damit sie zu Asche werden. Indem das Feuer
mehrere Tage lang unterhalten wird, steigert sich die Hitze so sehr,
dass die Asche in Fluss geräth und nach dem Erkalten eine harte,
schlackenähnlicheMasse von grauer oder brauner Farbe bildet, welche
eigentlich den auch auf das gereinigte kohlensaure Natron überge¬
gangenen Namen Soda führt. Die hauptsächlichsten Bestandteile
derselben sind ausser kohlensaurem Natron, Schwefel- und unter-
schwefligsaures Natron, Chlor-, Brom-, Jod- und Schwefelnatrium,
ähnliche Kaliverbindungen, kohlensaurer und phosphorsaurer Kalk,
Schwefelcalcium und Schwefeleisen, Thonerde, Kieselsäure und koh¬
lige Ueberreste.

Der Gehalt dieser Asche an kohlensaurem Natron ist nach der
Gegend, wo sie erzeugt wurde, sehr verschieden. Die beste kommt
aus Spanien, und wird in der Gegendvon Alicante, Carthagenau. s. w.
aus Salsola soda, die daselbst jährlich ausgesät wird, gewonnen. Sie
heisst Bariila, und hat 25 — 30 Procent kohlensauresNatron. Bei
Narbonneim südlichen Frankreich gewinnt man auf dieselbe Weise
durch den Anbau der Salicornia annua das Salicor, welches etwa
15 Proc. kohlensaures Natron enthält. Aus wild wachsenden See-
pflanzen wird in der Gegend von Aigues-mortes die Blanquette
producirt mit 3—8 Proc. kohlensauremNatron. Die an der Küste der
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Normandie gewonnene Soda heisst Varec, die an den Küsten von
England, Schottland, Irrland und den benachbarten Inseln Kelp. Der
Gehalt an kohlensaurem Natron steigt beim Kelp selten über 2 Pro¬
cent und fehlt im Varec fast ganz. Diese Sodasorten, wenn man sie
noch so nennen will, finden nur wegen ihres Gehalls an Kochsalz
und Kalisalzen noch Anwendung, besonders in Glashütten und Sei¬
fensiedereien, auch zur Jodgewinnung. S. Jod.

Der immer steigende Bedarf an Soda rief schon gegen Ende des
vorigen Jahrhunderts verschiedeneMethodenins Leben, das aus den
Pflanzen erhaltene, aber nicht mehr genügende Sodaquantum zu er¬
höhen und die Binnenländer von den Küstenländer unabhängig zu
machen. Unter allen diesen Methodenhat sich keine so bewährt,
wie die von Leblanc, welcher dieselbe mit Dize und Shee im
Grossen ausführte. Obgleich sie im Einzelnen manche Verbesserung
erfahren hat, ist sie im Ganzen noch dieselbe und besteht darin, dass
Kochsalz (Chlornatrium + Wasser = salzsaures Natron) mittelst Schwefel¬
säure in schwefelsauresNatron verwandelt und dieses durch kohlen¬
sauren Kalk zerlegt wird.

Die Darstellung des schwefelsauren Natrons wird in einem lan¬
gen Ofen von der Constructionder Flammöfen vorgenommen, der
zwei Abtheilungen hat und am Boden mit Bleiplatten ausgelegt ist.
In der hinteren Abtheilung, welche der Feuerung ferner liegt und
mit der Esse in unmittelbarer Verbindung steht, wird Kochsalzaus¬
gebreitet und mittelst eines bleiernen Trichters eine dem Salzquan¬
tum ungefähr gleiche Menge gewöhnlicher Schwefelsäure von oben
eingeführt. Sobald die Zersetzung vollendet ist und die Gasentwick¬
lung aufgehört hat, kommt die Masse in die vordere heissere Abthei¬
lung des Ofens, in welcher alle Feuchtigkeitund überflüssigeSchwe¬
felsäure ausgetrieben wird. Ein grosser Uebelstand hierbei ist die
Chlorwasserstoffsäure, welche durch die Einwirkung der Schwefel¬
säure auf das Kochsalzentsteht, und. indem sie gasförmig entweicht,
nicht allein dem Menschensehr beschwerlich sondern auch der Ve¬
getation der Umgegend verderblich wird. Kann man die Säure ver-
werthen, was aber nicht überall der Fall ist, so lässl man den Rauch
durch mehrere mit Wasser gefüllte Gefässe (Woulffscher Apparat)
gehen, in welchen das saure Gas absorbirt wird, und erhält so Salz¬
säure; wo diese sich aber nicht mit Vortheilverwenden lässl, hat
man versucht durch sehr hohe Schornsteine, durch Einführen des
Rauchs in Kalksteinund durch andere Mittel mit mehr oder minder
günstigem Erfolg die Säure zu beseitigen.

100 Theile wasserleeres schwefelsauresNatron werden nun mit
ebenso viel oder besser mehr, etwa 110 Th. kohlensaurem Kalk (Kalk¬
stein, Kreide) und 55 Th. Kohle, meist Abfall von Steinkohlen(Koh¬
lenklein) innig gemengt,und zu dem Ende die Materialienzuvor gröb¬
lich gemahlen. Die Mischung unterwirft man hierauf in einem Flamm-
heerd massiger Rothglühhilze, wobei die Masse teigig wird, wendet
sie wiederholentlich und beendet den Process, wenn die Entwicke-
lung von brennbaren Gasen als Kohlenoxydund Schwefelwasserstoff
aufgehört hat und das Ganze ruhig fliesst. In der Hitze wird das
schwefelsaure Natron durch die Kohle in Schwefelnatrium,und dies
hierauf durch den kohlensauren Kalk in kohlensaures Natron und «%1
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Schwefelcalciumverwandelt. Hat sich vor der letzten Zersetzung
bereits ätzende Kalkerde erzeugt, so veranlasst diese die Bildung von
ätzendemNatron, welches sich allmählig wieder mit Kohlensäure ver¬
bindet. Es muss aber ein sehr bedeutender Ueberschuss an Kalk¬
erde entstehen, damit diese das Schwefelcalcium, welches für sich
löslich ist, binde und in Wasser unauflöslichmache. Durch den Sauer¬
stoff der in den Ofen tretenden Luft wird auch ein Theil Schwefel¬
calcium und Schwefelnatrium oxydirt. — Die erkaltete Masse, rohe
Soda, ist grau, schlackigund ein Gemisch von ätzendem und kohlen¬
saurem Natron, Schwefelnatrium, Kalkerde, Schwefelcalcium,unter-
schwefligsauresNatron und unzerlegtem Material. Aus den oben an¬
gegebenen 255 Theilen erhält man durchschnittlich160 Tb. rohe Soda,
worin nahe 53 Theile reines kohlensaures Natron enthalten sind.

Zu manchen Zwecken, z. B. zur Seifensiederei, wird die rohe
Soda ohne Weiteres verwendet; für viele andere aber reinigt man
sie dadurch, dass man die zusammengesintertenStucke durch Mühl¬
steine zerkleinert, dann aufweicht und in Laugefässern, die terrassen¬
förmig übereinander stehen, mit Wasser auszieht. Bei dieser Anord¬
nung der Auslaugegefässe hat man den Vortheil, dass die anfangs
verdünnte Auflösung sich in den folgendenBottichen concentrirt, und
beim nachherigen Abdampfen nicht durch das Verflüchtigen einer
überschüssig grossen Wassermasse zu viel Brennmaterial consumirt
wird. Da sich neben dem kohlensauren Natron auch die übrigen
auflöslichenSalze auflösen, so ist die nach dem Eindampfen erhal¬
tene Salzmasse noch keineswegs reines kohlensaures Natron; man
dampft daher nur so weit ein, bis sich Krystafle von kohlensaurem
Natron ausscheiden, welche man aus der Flüssigkeit herausnimmt
und abtropfen lässt, während die fremdartigen Bestandteile, Aetz-
natron, Schwefelnatrium,Kochsalzund Glaubersalzgrösstenlheils der
Mutterlauge verbleiben. Um auch das in dieser enthaltene Natron
noch zu Gute zu machen, dampft man sie ein und glüht den Bück¬
stand, nachdem man ihn innig mit Sägespähnen oder Kohlenklein ge¬
mengt hat, einige Stunden in einem Flammenofen,wobei der Schwe¬
fel ausgetrieben und aus dem Aelznatron, Schwefelnatriumund schwe¬
felsauremNatron, kohlensauresNatron gebildet wird. — Das krystal-
lisirte so gereinigte kohlensaure Natron kommt unter dem Namen
Sodasalz, gereinigte Soda in den Handel, und kann durch Um-
krystallisiren in wenig Wasser in völlig reines kohlensaures Natron
verwandelt werden, was man auch durch Erhitzen des doppeltkoh¬
lensauren Natrons erhält.

Den aus einer Verbindung von Kalkerde mit Schwefelcalcium be¬
stehenden ausgelaugten Bücksland hat man, um den ansehnlichen
Verlust an Schwefel in der Schwefelsäure zu decken, angefangen,
durch Salzsäure und Kohlensäure zu zerlegen, wobei Schwefelwas¬
serstoff erhalten wird, welches verbrannt wird, und so schwefligsau¬
res Gas für die Schwefelsäurefabrikationliefert.

Von den übrigen Methodensei hier noch die Zersetzung des in
Südamerika in beträchtlicher Menge vorkommenden salpetersauren
Natrons,des Chilisalpeters, durch Pottasche erwähnt, welche in Ge¬
genden, wo letztere billig ist, recht vortheilhaftist. Indem sich beide
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Salze gegenseitigzerlegen, krystallisirtzuerst salpetersauresKali (Sal¬
peter) aus, und kohlensaures Natron bleibt in der Mutterlauge.

Eigenschaften. Bei gewöhnlicher Temperatur schiesst das koh¬
lensaure Natron in grossen klaren rhombischenSäulen mit 62,75 Pro¬
cent oder 10 Atomen Wasser an. In diesem Zustand verwittert und
zerfällt es leicht an der Luft unter Verlust von Wasser, schmeckt al¬
kalisch, löst sich in 2 Th. kaltem und 1 Tb. kochendemWasser. Beim
Erhitzen schmilzt es leicht in seinem Kryslallwasser, nach Austrei¬
bung desselben erst in der Rothglühhitze, specif. Wärme des ge¬
schmolzenen 0,27275 (Regnault). Krystallisirt das Salz aus einer
Auflösung, worin sich Natronhydrat befindet, so schiesst es nach
Mitscherlich mit 7 Atomen Wasser an, und verwittert nicht. Aus
einer gesättigten Solution und bei 30° erhält man es mit 17,74 Pro¬
cent oder l Atom Wasser.

Die Anwendung des kohlensauren Natrons ist sehr ausgedehnt,
da dasselbe fast in allen Fällen die weit schwieriger im reinen Zu¬
stand herstellbare Pottasche ersetzen kann.

b) Anderthalb kohlensaures Natron, JYa t C 3 + 4H = 37,93
Natron; 40,24 Kohlensäure: 21,83 Wasser. — Dieses Salz, welches
sich an mehreren Orten der Erdoberflächefindet, krystallisirtin schie¬
fen rhombischen Säulen von 132° 30', und kommt derb, in strahligen
Massen vor. Es ist farblos, oder gelblich und weiss, verwittert nicht,
schmeckt alkalisch, und verlangt 5 Theile kaltes und 2 Theile sieden¬
des Wasser zur Auflösung. (Poggiale). Specif. Gew. 2,112. Härte
zwischen Steinsalz und Kalkspafh. Im Kolben erhitzt, schmilzt es in
seinem Kryslallwasser.

Das anderthalb kohlensaure Natron findet sich in grosser Menge
in der Provinz Sukena im Innern der Barbarei, wo es die Erdober¬
fläche überzieht und Trona heisst. Aufgelöst ist es enthalten in
Seen im Districte Mendrah in Fezzan und westlich vom Delta in
Aegypten. Da es nicht verwittert, so wurde es im nördlichenAfrika
hie "und da zum Bauen benutzt. In Südamerikafindet man es gleich¬
falls in einem See unfern der Stadt Merida in Columbien, aus wel¬
chem es die Indianer, wenn es in der heissen Jahreszeit auskrystal-
lisirt, herausholen. Sie nennen es Urao, und gebrauchen es zur
Bereitung von Mo, welches ein Gemischvon Urao und eingedicktem
Tabakssaft ist, und zur Absonderung reichlichen Speichels und Ner¬
venerregung in kleinen Portionen von den Eingebornen in den Mund
genommen wird. (Pogg. Annalen V. 367. VII. 101).

Ueber die ägyptischenNatronseen hat Russegger Nachrichten
mitgetheilt, aus denen Nachstehendes entnommenist (Reisen in Eu¬
ropa, Asien und Afrika I. 191.) In dem weiten flachen Thal der
Macariuswüste, welche zwischenzwei parallelenHügelreihen ein Bas¬
sin bildet, befinden sich in der Richtung von SO nach NW sechs
Seen von ansehnlichem Umfang, aber wenig Tiefe. Sie liegen in
geringer Entfernung in einer Reihe und senden sich beim höchsten
Wasserstand ihr Wasser zu, welches stark salzig und ungeniessbar
ist. Das Steigen und Fallen desselben hängt mit den Veränderun¬
gen des Nils zusammen, erfolgt aber viel später als in diesem. Bei
dem schnellen Abtrocknen des Wassers im Sommerbildet sich eine
mit Salz gemischteSandkruste und ein Salzniederschlag, die beide
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auf rohen Mühlen fein gemahlen, mit Wasser umgerührt und nach
dem Klären in Kryslallisationströge gebracht werden, von denen bei
Rtisseggers Anwesenheit 600 vorhanden waren.

Künstlich bildet sich das anderthalb kohlensaure Natron beim
Erhitzen des doppelt kohlensauren Natrons; eine bestimmte Darstel¬
lungsweise ist noch unbekannt. Man wendet die Trona an wie die Soda.

' c) Doppelt kohlensaures Natron, Na € } + H. In lOOTh. :
37,01 Natron; 52.34 Kohlensäure; 10,65 Wasser. Man erhält dieses
Salz auf dieselbe Weise wie das Kalicarbonat, indem man in die Auf¬
lösung des neutralen kohlensauren Natrons Kohlensäure leitet. Es
schiesst in farblosen, tafelförmigen Krystallen an, schmeckt und rea-
girt schwach alkalisch, bedarf zur Auflösung 13 Theile Wasser von
gewöhnlicher Temperatur, und wird in heissem Wasser unter Ver¬
lust von Kohlensäure in anderthalb kohlensaures Natron verwandelt.
Man gebraucht es zur Darstellung künstlicher Mineralwasser und ver¬
schiedener Pulver, welche beim Uebergiessen mit Wasser moussiren,
wie das bekannte Brausepulver, welches ein Gemisch von gleichen
Theilen feingeriebener Weinsteinsäure und doppelt kohlensaurem Na¬
tron ist, nebst -S- Th. basisch kohlensaurer Magnesia. B.

Kohlensaure Talkerde, a) neutral, Mg C. In 100 Th.:
48,31 Talkerde; 51,69 Kohlensäure. — Diese Verbindung kommt im
Mineralreich unter dem Namen Magnesit vor gewöhnlich in knolligen,
weissen, grauen oder gelblichen, dichten Massen, selten in rhombo-
edrischen Krystallen von 107° 25' über den Gipfelkanlen, isomorph
mit Kalkspath, durchsichtig bis durchscheinend, und von Flussspath-
härte oder etwas darüber; speeif. Gew. 2,9 bis 3,1. Vor dem Löth-
rohr ist Magnesit unschmelzbar, mit Säuren befeuchtet entwickelt er
nur langsam Kohlensäure. Man findet ihn in ansehnlichen Massen im
Serpentin zu Frankenstein in Schlesien, zu Hrubschitz in Mähren, in
Steyermark u. a. O. — Der quarzige Magnesit, welcher zu Bau¬
dissero und Caslellamonte in Piemonl in einem kalkarligen Gestein
vorkommt, ist ein weisser, mit Opalmasse durchdrungener Magnesit,
welcher 12—13 Proc. Kieselsäure enthält, und 2,78 speeif Gew. hat.
Man gebraucht den Magnesit unter Umständen zur Darstellung von
Kohlensäure, wobei Bittersalz als Nebenproducl, mitunter auch Haupt¬
zweck, gewonnen wird.

Künstlich hat man die wasserfreie kohlensaure Talkerde noch
nicht darstellen können. Wenn man die basisch kohlensaure Talkerde
in Wasser zerrührt, dann Kohlensäure durchleitet, und das Aufge¬
löste durch Filtriren vom Ungelösten trennt, so sondern sich aus der
Auflösung beim freiwilligen Verdampfen derselben kleine nadeiför¬
mige Krystalle ab. welche 38,69 Proc, oder 3 Atome Wasser enthal¬
ten, luftbeständig sind und weder von kaltem noch heissem Wasser
zersetzt werden. Wenn schwefelsaure Talkerde (Bittersalz) mit koh¬
lensaurem Kali bei gewöhnlicher Temperatur gemischt wird, und die
abfiltrirte Flüssigkeit freiwillig verdunstet, so setzen sich daraus Kry¬
stalle desselben Salzes ab. Wird dagegen die Flüssigkeit, aus der
sich die eben bezeichneten Krystalle abscheiden, einer Temperatur
unter 0' ausgesetzt, so schiessen neben diesen auch tafelförmige Kry-
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stalle an, welche 5 Atome Wasser enthalten, an der Luft verwittern,
und hierdurch, wie auch beim Erwärmen selbst unter Wasser in das
Salz mit 3 Atomen Wasser übergehen.

b) basisch kohlensaure Talkerde (Magnesiaalba), welche
im Handel in vierseitigen prismatischenStücken vorkommt, die beim
Zerreiben ein weisses, lockeres, gewöhnlich äusserst zartes Pulver
geben, wird durch Fällung der schwefelsauren Talkerde (Bittersalz)
oder der an Chlormagnesiumreichen Mutterlaugeder Salinen mittelst
kohlensauren Alkalis erhalten. Ein neutrales Salz entsteht hierbei
nicht, sondern der weisse Niederschlagist als eine Verbindung von
neutraler kohlensaurer Talkerde mit Talkerdehydrat, wie es scheint,
in nicht ganz constantemVerhällniss,anzusehen. Otto fand die aus
der chemischenFabrik zu Schönebeck stammendeMagnesiaalba zu¬
sammengesetzt aus 40.46 Talkerde, 33,57 Kohlensäureund 25,97 Was¬
ser, was am besten zu der Formel 4(i»%C+H) +itfgH 3 passt, der
sieb auch andere Analysen dieses Präparats nähern.

Die oben erwähnte Lockerheit und Feinheit der Magn. alba fin¬
det sich nicht immer, mitunter ist das Präparat auch schwerer, dich¬
ter und körnig, was von dem Concentrationsgrade und der Tempe¬
ratur der Auflösungenabhängt. Die Magn. alba löst sich in 2500
Th. kaltem und 9000 Th. siedendemWasser, was vielleicht darin sei¬
nen Grund hat, dass kaltes Wasser in der Regel Kohlensäure ent¬
hält, durch deren Einfluss die Löslichkeitbefördert wird, da kohlen-
sä'urehaltiges Wasser die Magn. alba auflöst. Bei schwachem Glühen
verliert die Magn. alba Wasser und Kohlensäure. Man gebraucht sie
in der Medicinund zur Darstellung der Talkerde.

c) Do.ppelt kohlensaure Talkerde entsteht, wenn einfach
kohlensaure Talkerdevon kohlensäurehaltigemWasser aufgelöst wird.
In fester Form ist sie aber nicht bekannt, da sich aus dieser Auflö¬
sung, wie unter a) bereits angeführt, anders zusammengesetzteKry-
stalle abscheiden. B.

Kohlensaures Zinkoxyd, Zn C. In 100 Th.: 64,54 Zink¬
oxyd, 35.46 Kohlensäure. — Das kohlensaure Zinkoxyd, der Galmei
oder Zinkspathder Mineralogen,ist isomorph mit Kalkspath und kry-
stallisirt in Rhomboedern, deren Endkantenwinkel 107° 40' beträgt.
Die Krystalle, welche parallel den Rhomboederflächenvollkommene
Spaltbarkeit besitzen, sind klein, oft rauh und ihre Flächen abgerun¬
det. Sonst bildet der Galmei traubige, nierenförmigeoder derbe Mas¬
sen von weisser, gelber, grauer oder grünlicher Farbe. Durchschei¬
nend bis undurchsichtig. Er hat die Härte des Apatits, speeif. Gew.
4,4. Vor dem Löthrohr ist er unschmelzbar, wird aber während des
Glühens gelblich, beim Abkühlenwieder weiss. Man findet den Gal¬
mei in Oberschlesien zu Tarnowitz,Brilon in Westphalen, bei Aachen,
Gosslar und mehreren anderen Orten, und gebraucht ihn zur Zink-
gewinnung oder Darstellung von Messing.

Künstlichhat sich das neutrale kohlensaureZinkoxyd noch nicht
darstellen lassen, da bei Fällung eines auflöslichenZinksalzesdurch
ein kohlensaures Alkali eine Verbindung von kohlensauremZinkoxyd
mit Zinkoxydhydratniedergeschlagenwird, bestehend nach den über-

m

. ■



588 KoBLENSTlCILSTOFFSÄURE— KOHLENSTOFF.

I

einstimmenden Analysen von Smithson und Wittstein aus 71,5
Zinkoxyd, 13 Kohlensäureund 15,5 Wasser = (ZnC-f-H) -f-2ZnH.
— Dieselbe Zusammensetzunghat nachSmithson ein Zinkerz, wel¬
ches zu Raibel und ßleiberg in. Kärnthen, in weissen, erdigen, nie-
renförmigenMassen vorkommt,und Zinkblüthe genannt worden ist.

B.
Kohle iis tickst off säure, syn. mit Picrinsalpetersäure.

Kohlenstoff, C=76,438. Dies ist das früher von Berze-
lius für den Kohlenstoffermittelte Atomgewicht,welches in neuerer
Zeit, von verschiedenen Seiten her als zu hoch bezeichnet worden
ist. Dumas und Stass fanden aus ihren Untersuchungen 75,00;
Liebig und Redtenbacher 75,854; v. Wrede 75,12; Marchand
und Erdmann 75,054; Mitscherlich 75,1. Da sich die Chemiker
seither noch nicht für eine dieser Zahlen mit Entschiedenheit erklärt
haben, so ist in den unorganischen Verbindungen, die im Wörter¬
buch beschrieben sind, einstweilen noch das ältere, sonder Zweifel
zu hohe, Atomgewicht beibehalten. Die Zusammensetzungder ge¬
dachten Verbindungen würde indess immer nur unwesentliche Aen-
derungen erfahren, selbst wenn das am meisten abweichende Atom¬
gewicht 75,00 das richtige wäre. (Vergl. Berzelius Jahresbericht
XXI. 62. XXII. 72.)

Dass der Kohlenstoffein einfacher Körper und im Diamant ent¬
halten sei, wurde zuerst vonLavoisier gezeigt. Jm reinen Zustande
findet sich der Kohlenstoffnur selten im Vergleich zu der grossen
Häufigkeitseines Vorkommensin Verbindungen. Reiner Kohlenstoff
macht zwei wohlbekannteMineralien,den Diamant und Graphit (s. d.)
aus, verbunden ist er ein Bestandteil der Kohlensäure, aller Kohlen¬
säure enthaltendenFossilien, des Meteoreisens(Pogg. Annal. XXXIII.
147.) und sämmtlicher organischen Körper. Letztere, welche neben
dem Kohlenstotfnur Wasserstoff und Sauerstoff, nicht selten auch
Stickstoff enthalten, sind zugleich das Material, aus welchem man
künstlich sich Kohlenstotfmehr oder minder rein darstellt, und das
so erhaltene Product Kohle nennt. Das dabei befolgte Verfahren
ist für alle organischen Substanzen dasselbe, und besteht in der
Hauptsache darin, dass die gedachtenStoffe in einem verschlossenen
Raum geglüht (verkohlt) werden, wobei die flüchtigenBestandtheile
entweichen, jedoch nicht ohne einen Antheil Kohlenstoff mitzunehmen,
während die grössere Menge Kohlenstoff,Kohle, zurückbleibt(s. Ver¬
kohlung). War der organische Körper schmelzbar, wie z. B. Zucker,
Hörn, so ist die entstandene Kohle schwammig,glänzend und schwer
entzündlich, war sie wie Holz oder Knochen unschmelzbar, so hat
die Kohle die Form des angewandten Materials, ist matt, porös und
leicht entzündlich. Je vollständiger die Begleiter des Kohlenstoffs
durch die Hitze ausgetrieben sind, desto reiner ist die Kohle, es ist
aber wohl unmöglich,sie durch Glühen allein ganz rein zu erhalten;
die aus Pflanzenstoffenbereitete ist fast immer wasserstoffhaltig, die
aus Thierstoffengewonnene enthält Stickstoff.

Einen ähnlichen Verkohlungsprocess,wie die Pflanzen in kurzer
Zeit durch Hitze erleiden, erfahren sie in einem sehr langen Zeitraum,
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wenn sie unter Erdschichten begraben sich langsam zersetzen. Torf,
Braunkohlen,Steinkohlen und Anthracit (s. diese), sind die verschie¬
denen Stadien dieser freiwilligen und ohne Mithülfe der Hitze eintre¬
tenden Verkohlung, welche im Anthracit, der nur noch aus Kohle be¬
steht, ihre letzte Stufe erreicht bat. Daher sind die eben genannten
Fossilien mit Ausnahme des Anthracits gleichfallsals organischeStoffe
anzusehen, die wie Holz u. s. w. noch der vollständigenVerkohlung
unterworfen werden können, was auch namentlich mit Steinkohlen
geschieht, aus welchen die Goaks hervorgehen.

Zu denjenigen Kohlensorten, welche besondere Beachtung ver¬
dienen, gehören:

1. Die Holzkohle. Sie ist ihrem Ansehen und ihrer Structur
nach hinlänglich bekannt, enthält meistens Wasserstoff und einige
unorganische Bestandteile, welche beim Verbrennen die Asche lie¬
fern. Man gewinnt sie durch Verkohlung des Holzes in dicht ver¬
schlossenen Oefen, oder in Meilern, d. h. unter einer Rasendecke,
welche der Luft noch einigen, wenn auch sehr beschränkten Zutritt
gestattet. Im ersten Fall gewinnt man dem Räume nach ungefähr
85 Proc. und dem Gewichtenach 23 Proc., im letzten nur etwa 65
dem Räume nach, dagegen etwas mehr als 23 Proc. nach dem Ge¬
wicht; die in Meilern erhaltene Kohle ist also dichter, und daher ein
besseres Brennmaterialals die andere, weil diese in demselbenRaum
weniger brennbaren Stoff enthält. Der Grund dieser Verschiedenheit
liegt darin, dass in dem verschlossenen Ofen ausser dem Sauerstoff
auch der Wasserstoffsich mit dem Kohlenstoff verbindet und densel¬
ben fortführt, während bei der Meilerverkohlungdie eingedrungene
atmosphärische Luft einen grossen Theil Wasserstoff verbrennt, der
nun nicht mehr auf die Kohle wirken kann, da Wasserstoff brenn¬
barer ist als Kohle.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass alle Holzkohle porös ist,
und zwar mehr oder minder theils nach der beim Verkohlenbefolg¬
ten Methode, theils nach der Holzart, denn harte Hölzer liefern eine
dichtere Kohle als weiche. Wie alle porösen Stoffe absorbirt daher
auch die Holzkohle, besonders die frisch ausgeglühte, Dämpfe und
Gase desto mehr, je lockerer sie ist. Nach Versuchen von Nau ab-
sorbirte binnen 24 Stunden die Kohle der Schwarzpappel 16,3 Pro¬
cent Wasserdampfund Luft aus der Atmosphäre, während die viel
dichtere Kohle des Wallnussbaums nur 0,9 und die der Weissbuche
0,8 Proc. in derselben Zeit absorbirte. Allen und Pepys fanden,
dass in einer Woche

Kohle von Kienholz um 13,0 Proc.
- Buchsbaumholz - 14,0
- Eichenholz - 16,5
- Mahagonyholz - 18,0

ihr Gewicht durch Absorption aus der Luft vermehrte. Aus den
Untersuchungen von Saussure ergab sich, dass 1 Volumen frisch
ausgeglühter Buchsbaumkohle innerhalb der ersten 24 bis 36 Stun¬
den, nach welcherZeit die Absorptionaufhörte oder unmerklichklein
wurde, einsog
Ammoniakgas 90 Volum. SchwefligsauresGas
Salzsaures Gas 85 — Schwefelwasserstoffgas55
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590 Kohlenstoff.

Stiekoxvu'ulgas 40 Volum. Sauerstoffgas 9,25 Volum.
Kohlensaures Gas 35 — Stickstoffgas 7,5 —
Leuchtgas 35 — Wasserstoffgas 1,75 —
Kohlenoxydgas 9,42 —

Durch die Verdichtung der Gase in den Poren der Kohle wird
Wärme frei, von welcher die Kohle bisweilen in einem so hohen
Grade erhitzt wird, dass sie sich entzündet, wie dies wiederholent-
lich in Pulverfabriken vorgekommen ist, wenn die Luft zu den frisch
bereiteten Kohlen Zutritt hatte. (Pogg. Annal. XX. 451. 620.) Schwe¬
felwasserstoff, von Kohle absorbirt, zersetzt sich gleichfalls unter Er¬
hitzung in Wasser und Schwefel, wenn auch noch Luft in die Kohle
eindringt, und bringt man diese in reines Sauerstoffgas, so erfolgt bis¬
weilen selbst eine Explosion. Man hat diese Eigenschaft der porösen
Kohle benutzt, um übelriechende oder schädliche Gase zu entfernen,
z. B. Kohlensäure aus Brunnen (Pogg. Ann. LI. 286.) Wasser in
Fässern, die innerhalb verkohlt waren, bat sich auf langen Seereisen
frisch erhalten, desgleichen Fleisch in Kohlenpulver gepackt mehrere
Monate. Die Kohle absorbirt hier sogleich die durch die anfangende
Zersetzung entstehenden Gase, welche sonst die Fäulniss sehr rasch
herbeiführen würden. Auch das bei der Branntweinfabrikation ent¬
stehende Fuselöl sucht man mit Erfolg durch ausgeglühte Holzkohle
aus dem Spiritus fortzuschaffen. Will man die eingesogenen Luftar¬
ten aus der Kohle wieder entfernen, so muss man dieselbe glühen,
daher die frisch geglühte Kohle immer wirksamer ist als eine solche,
die bereits längere Zeit an der Luft gelegen hat.

Eine andere wichtige und nützliche Eigenschaft der Holzkohle ist
die zuerst von Lowitz beobachtete Fähigkeit, organische Farbstoffe
und andere Substanzen aus Flüssigkeiten anzuziehen und auf sich
niederzuschlagen. Diese Eigenschaft theilt sie mit anderen porösen
Kohlen, und wird sogar von mehreren, wie von der Knochenkohle,
darin überlroffen. Um indess Wiederholungen zu vermeiden ist hier
dasjenige zusammengestellt, was über diesen Punkt zu sagen ist.
Die grössere Wirksamkeit der Knochenkohle beruht darauf, dass die
Kohlentheilchen wegen der zwischen ihnen befindlichen Antheile von
phosphorsaurer Kalkerde eine grössere Vertheilung als im Holze ha¬
ben, also poröser sind, mehr Oberfläche besitzen. Den höchsten
Grad von Vertheilung und damit die in dieser Beziehung wirksamste
Kohle erhält man, wenn man eingetrocknetes Blut oder Hörn, Hufe
u. dgl. mit Poltasche (auf 4 Th. frisches Blut 1 Th. Pottasche) glüht
und die erhaltene Masse mit siedendem Wasser auslaugt, mit Salz¬
säure kocht und dann mit Wasser gehörig auswäscht. Auch Theer
mit Thon gemischt und verkohlt giebt eine gut entfärbende, wiewohl
der Knochenkohle nicht gleich kommende Kohle. Bussy hat die ent¬
färbende Kraft verschiedener Kohlen geprüft, indem er 1 Gramm
Kohle so lange mit einer farbigen Flüssigkeit in einem Glaskolben
versetzte und schüttelte, bis die Farbe nicht mehr verändert wurde.
Er nahm dazu eine Auflösung von Indigo in Schwefelsäure, welche
auf 1000 Th. Flüssigkeit 1 Th. Indigo enthielt, und Melasse (Syrup)
verdünnt mit 20 Th. Wasser. Die Resultate ergaben nachstehende
relative Werlhe:
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Gleiche Gewichte fol¬
gender Kohlensorten

entfärbten relativ von der genannten
Auflösung

des Indigs der Melasse
50 20
18 11
12 10
36 15,5
34 15,5
10,6
5,6

8,8
4.4

12 8,8
4

15,2
3,3

10,6

45 20
1,87
2
1

1,6
1,9
1

Blut, geglüht mit kohlens. Kali
Kalk

- phosphors.Kalk
Leim, - - kohlens. Kali
Eiweiss - - - -
Kleber -
Kohle, von geglühtem essigs. Kali

Natron
Kienruss, nicht ausgeglüht

geglüht mit kohlens.Kali
Knochenkohle,durch Salzsäure von der
Knochenerde befreit und mit Pottasche

geglüht
Knochenkohle,mit Salzsäure ausgezogen
Oel, mit phosphors. Kalk geglüht
Knochenkohle

Aus dieser Tabelle ersieht man zugleich, dass die Kohle nicht
auf alle Stoffe gleich, sondern in verschiedenem Grade wirkt. Die
mit dem eingesogenenStoff beladeneKohle, welche ihre entfärbende
Kraft verloren hat. kann diese durch Glühen nicht wieder erlangen,
weil, wenn die absorbirten Substanzen beim Glühen schmelzen, sie
eine glänzende Kohle hinterlassen, welche die Wandung der porösen
überzieht und somit die Porosität aufhebt. Nur wenn man sie mit
Pottasche gemischt glüht, und diese, wie oben bereits angeführt, aus¬
laugt, erhält man den fein vertheilten Zustand wieder.

Nicht allein organische Farbe- und Extractivstoffewerden von
der porösen Kohle niedergeschlagen, auch unorganische Substanzen,
Oxyde, Salze können dadurch gefällt werden. Salpetersaures Blei,
Kupfervitriol in Ammoniak gelöst, salpetersaures Silber, Cblorsilber
in Ammoniakgelöst, Bleioxydin Kali, Zinkoxyd in Ammoniak,Kalk
in Wasser, werden durch Knochenkohleausgezogen. (Pogg. Annal.
XIX. 139.) Sowohl diese wie auch die färbenden organischen Stoffe
werden von der Kohle nicht zerstört, sondern nur aus der Auflösung
gefällt und mit der Kohle innig vereinigt, von der sie durch starke
Lösemittel wieder getrennt werden können.

2. Die Knochenkohle oder thierischcKohle, wird durch Glühen
von Knochen in verschlossenen eisernen Töpfen gewonnen und hat
die Form der angewandten Knochen, kommt aber gepulvert in den
Handel. Sie enthält durchschnittlich90 Procent Knochenerde (phos¬
phorsaure und kohlensaure Kalkerde) woraus hervorgeht, dass sich
der Kohlenstoff darin \a einem sehr fein vertheilten Zustande befindet.
Sie entfärbt daher besser als Holzkohle, und findet bei der Entfär¬
bung des Zuckers, Runkelrübensaftesund anderer PfJanzensäfteeine
wichtige und ausgedehnte Anwendung. Wenn man durch Salzsäure
die Erdsalze auszieht, so erhält man zwar eine Kohle, welche bei
gleichem Gewicht mehr entfärbt als Knochenkohle,die Wirkung steht
aber bei weitemnicht in demselben Verhällniss wie die Menge des
Kohlenstoffs,so dass die Knochenkohle eigentlichdurch die Behand-
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lung mit Salzsäure an Wirksamkeit verliert. Wo aber Substanzen
entfärbt werden sollen, auf welche die Knochenerde einwirkt, z. B.
organische Säuren, da ist dieses Verfahren dennoch nothwendig.

3. Blutkohle. Eingetrocknetes Blut, Hörn, Hufe geben für
sich verkohlt eine in Folge eingetretener Schmelzung blasig aufge¬
triebene, glänzende. Kohle, welche Stickstoff aus den genannten Sub¬
stanzen zurückhält (s. Cyau), und nur eine geringe entfärbende Kraft
besitzt, welche aber, wie bereits oben angeführt, durch Schmelzung
mit Pottasche sehr gesteigert werden kann.

4. Coaks nennt man bekanntlich die beim Verkohlen der Stein¬
kohlen rückständigen schwammigen Massen, welche bei der Gasbe¬
leuchtung als Nebenproduct gewonnen, für den Hohofenbetrieb und
verschiedene Heizungen besonders dargestellt werden. Coaks haben
einen metallartigen Glanz, sind schwammig, schwer entzündlich, und ge¬
ben starke Hitze. Die Absorptionskraft von Gasen und Farbstoffen fehlt
dieser wie den folgenden Kohlenarten ganz oder ist nur sehr gering.

5. Glanzkohle. Mit diesem Namen belegt man eine Kohle,
welche sich in den zur Gasbeleuchtung dienenden Retorten, aber
auch in Cylindern zur Holzverkohlung und anderen ähnlichen Oefen,
absetzt, und durch ihr metallisches Ansehn, so wie durch ihre trau¬
bigen, kugligen und fadenförmigen Gestalten sich auszeichnet. Die
Entstehung dieser eigentbümlichen Formen hat darin ihren Grund,
dass bei der Destillation zähe, theerartige Flüssigkeiten sich abschei¬
den, welche herabfliessen und zusammenhängende Tropfen oder Fä¬
den bilden und in diesem Zustande verkohlen. Hinsichtlich des Glan¬
zes und der Schwerverbrennlicflkeit gleicht diese Kohle dem Graphit
ausserordentlich, nur ist sie härter als diese und nicht schreibend.

6. Russ. Dieser wird grossentheils durch unvollständige Ver¬
brennung von harzreichem Nadelholz gewonnen, indem man dasselbe
auf einem niedrigen Ofen mit schwachem Luftzug verbrennt, und den
mit vielen feinen Kohlentheilchen beladenen Rauch durch einen lan¬
gen Kanal, der mit einer Leinwandkappe verschlossen ist, leitet,
worin jene sich absetzen. Um das dem Russe anhaftende Oel zu
zerstören wird er noch einmal in verschlossenen Büchsen ausgeglüht.
Man gebraucht ihn als schwarze Farbe und zur Druckerschwärze.
Zu feinen Farben, zu Tusch, sammelt man den zarten Russ, der sich
über Oellampen an Blechdeckeln ansetzt, und mittelst Hausenblase
oder anderem Leim verbunden wird. Chinesischer Tusch wird auf
dieselbe Weise aus dem Russ des Sesamöls verfertigt und mit Mo¬
schus parfümirt. In Betreff der bei der Holzkohle besprochenen Ab¬
sorptionsfähigkeit stimmt der Buss jeglicher Art mit den Coaks und
der Gaskohle überein.

Alle aufgeführten Kohlenarten mit Einschluss des Graphits und
Diamants kommen darin überein, dass sie fest, unschmelzbar, feuer¬
beständig und in keiner bekannten Flüssigkeit auflöslich sind, ge¬
schmolzenes Gusseisen ausgenommen, aus welchem sich die Kohle
unter Umständen in Form des Graphits (s. diesen) abscheidet. In
der Glühhitze verbrennen sie alle, entweder schon in atmosphärischer
Luft oder doch in Sauerstoff; sind sie rein, wie Diamant oder Buss,
so verwandeln sie sich ohne Rückstand in Kohlensäure, unreine Va¬
rietäten, wie Holz- und Steinkohle hinterlassen Asche, da, wenn die
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Kohlenstoff.

Verbrennung in reinem Sauerstoff geschieht, dieser sein Volumen
nicht ändert, sondern nur sein Gewicht erhöht, so lässt sich daraus
leicht das specifische Gewicht des Kohlenstoffsin Gasform berech¬
nen. Man hat nämlichGrund anzunehmen,dass die Kohlensäure aus
2 Atomen Sauerstoff und 1 Atom Kohlenstoff zusammengesetzt ist,
folglich sind in 1 Volumen Kohlensäureenthalten 1 Volumen Sauer¬
stoff und i VolumenKohlendampf. Da nun 1 VolumenKohlensäure
1,5245 wiegt (oder specifisch. Gewichthat, die atmosphärische Luft
= 1,00 gesetzt) und 1 Volumen Sauerstoff1,1026, so muss die Dif¬
ferenz 0,4219 das Gewicht von \ Volumen Kohlenstoff sein, also
1 Volumen Kohlendampf0,8438 wiegen. Ausser der Kohlensäure
hat der Kohlenstoff noch ein niedrigeres Oxyd, das Kohlenoxydgas.

Gegen Säuren, Alkalien und Chlor verhallen sich alle Arten Kohle
indifferent, nur concentrirte Salpetersäure und Schwefelsäure oxydi-
ren, zumal beim Erhitzen, die poröse und fein zerlheilte Kohle zu
Kohlensäure. Schwefel dagegen, Über glühende Kohlen geleitet, ver¬
bindet sich direct damit zu Schwefelkohlenstoff, Wasserdampf dar¬
über geführt giebt Wasserstoff,Kohlenoxydund Kohlensäure,keinen
Kohlenwasserstoff (Bunsen). Auch verschiedene Metalle, wie Ei¬
sen, Zink, Kupfer, Nickel, Platin, Palladiumverbinden sich mit Koh¬
lenstoff direct (Marchand, Journal für pract, Chemie XXVI. 478.)
Beim Glühen von cuminsauremSilber erhielten Gerhardt und Ca¬
ll ours einen aus gleichen Atomen Silber und Kohlenstoffzusammen¬
gesetzten Rückstand (Berzelius Jahresb. XXII. 111). Ueber die
Anwendung der Kohle zu constanten VoltaschenBatterien statt des
Platins s. Po gg. Annal. LIV. 417. LV. 265.

Betrachtet man dagegen die Ungleichheiten, welche in den Ei¬
genschaften der verschiedenen Varietäten des Kohlenstoffssich zei¬
gen, so lassen sich drei Modifikationenoder allotropische Zustände,
wie Berzelius sie nennt (Pogg. Annalen LXI. 4.) unterscheiden.
1) Die poröse Kohle, wozu die Holzkohle,die Knochenkohleund fer¬
ner die Kohle gehört, welche entsteht, wenn man kohlensaures Kali
oder Natron mit Kaliumbei gelinder Erhitzung zersetzt und die Salz¬
masse auswäscht. Diese Modificationwird durch ihre leichte Ent¬
zündlichkeit, Lockerheit und hohe specifische Wärme characterisirt.
Letztere fandBegnault bei Holzkohlen 0,24150,bei der Knochenkohle
0,26085. Durch heftigesGlühen geht diese erste Modification in ei¬
nen Zustand über, welcher sie der folgendensehr nahe bringt, wenn
nicht gleich macht. — 2) Graphit, mit welchem die Coaks, Glanz¬
kohle, Blutkoblc und ßuss viele Aehnlichkeithaben. Sie sind sämmt-
lich schwer entzündlich, metallarligglänzend, Leiter der Electricität
und das specifische Gewicht beim Graphit höchstens 2,4. Die spe¬
cifische Wärme ist nachRegnault beim natürlichen Graphit 0,20187,
beim Hohofengraphit0,19702, bei Coaks aus Steinkohlen und An-
thracit 0,20085 bis 0,20307,bei der Glanzkohleaus einer Gasretorte
0,20360. Durchschnittlichalso 0.201, von welcher Zahl alle nur we¬
nig differiren.— 3) Der Diamant, sehr verschieden durch seine Farbe,
Durchsichtigkeitund Krystallformvon den vorigen Modificationenhat
das speeif. Gewicht 3,5 und nach Regnault die speeif. Wärme
0,14687. De la Rive und Marcet finden für die letztere nur 0,1192
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594 Kohlenwasserstoff.

und für die specif. Wärme des verkohlten Zuckers 0,165. (Pogg.
Annal. LI. 229. LH. 142. 147. LHI. 264.) B.

Kohlenwasserstoff. Kohle und Wasserstoff geben eine
grosse Reihe von Verbindungen,die aber alle der organischenChemie
angehören, nur zwei davon, welche nachstehend beschrieben sind,
rechnet man zu den unorganischen Verbindungen, obwohl auch sie
bisher nur aus organischenSubstanzen haben erhalten werden können.

1. Leichtes Kohlenwasserstoffejas (Sumpfluft, Gruben¬
gas, feuriger Schwaden,) H 4 C=H, C. In 100 Th.: 75.38 Kohlen¬
stoff-, 24,62 Wasserstoff.

Vorkommen. Das leichte Kohlenwasserstoffgas erzeugt sich
aus Pflanzentheilen, die unter Wasser verwesen, daher in Sumpfen
und Morästen, aus denen es aufsteigt, wenn man darin rührt. Es
kann daraus gesammeltwerden, wenn man eine mit Wasser gefüllte
Flasche, in deren Mündungein weiter Trichter steckt, über die her¬
austretenden Gasblasen hält, welche ein Gemisch von leichtem Koh¬
lenwasserstoff (Sumpfluft), Kohlensäure und etwas Stickgas sind, von
dem die Kohlensäure bis £ ausmacht und durch Kalkmilch entfernt
werden kann. Durch einen ähnlichen Zersetzungsprocess bildet es
sich noch fortwährend in den Steinkohlen, aus denen es sich ent¬
wickelt und in Spalten und Rissen derselben oder des benachbarten
Gesteins sich ansammelt. Wo beim Grubenbau dergleichen verborgene
Gasansammlungengeöffnet werden, strömt das Gas nicht selten mit
grosser Heftigkeit hervor, und verursacht, wenn es sich an den Gru¬
benlichtern entzündet, zerstörende Explosionen, durch welche der
Bau einstürzt und oft viele Menschen das Leben verlieren. Diese
so gefährlichen Zerstörungen des Grubengases (schlagende Wetter,
feurige Schwaden) sind seit der Einführung der Sicherheitslampe viel
seltener geworden, und würden noch weniger vorkommen, wenn der
Gebrauch der Lampe allgemein und sie richtig gehandhabt wurde.
Diese von H. Davy erfundene Vorrichtung besteht aus einer gewöhn¬
lichen Bergmannslampe, deren Flamme mit einem oben verschlosse¬
nen eylindrischen Drathnetze umgeben ist, welches auf den Qua-
dralzoll nahe 800 Oeffnungen hat. Der Gylinder muss so auf der
Lampe befestigt werden können, dass der Arbeiter ihn nicht abhe¬
ben kann. Kommt die Lampe in einen Raum, wo schlagende Wet¬
ter ausströmen oder sich angesammelt haben, so dringen sie auch
in den Cylinder, entzünden sich an der Flamme, die sichtlichgrösser
wird. Der Bergmann hat den Ort nun zu verlassen, denn bei län¬
gerem Verweilen würde sich das Drathnetz durch die grosse Flamme
bis zum Glühen erhitzen und dann die Entzündung nach Aussen
fortpflanzen. So lange aber das Dralhgewebe noch kalt oder nur
wenig erwärmt ist, wirkt es so abkühlend auf die aus seinem Innern
kommende Luft, dass diese das ausserhalb befindlicheGas zu ent¬
zündennicht mehr im Stande ist.

Der Zersetzung von darunter liegenden Steinkohlenlagernschreibt
man bisweilen auch die Entstehung des Gases zu, welches aus Spal¬
ten und Rissen der Erdoberfläche hervordringt, oder deren oberste
Schichten erfüllt. Zu Bedlay bei Glasgow, so wie im Staate New-
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York strömt es vom Grunde fliessender Gewässer aus. Am bekann¬
testen sind die Gasquellen beim Dorfe Klein-Saros in Siebenbürgen,
und vor allen die von Baku. Werden die aufsteigenden Gasströme
angezündet, so bilden sie oft ansehnlicheFeuersäulen, die lange fort¬
brennen (ewige Feuer), von selbst aufhören oder durch Sturm oder
Menschenhand ausgelöscht werden. Bei dem Dorfe Fredonia, nahe
am Eriesee, ist die Gasmengeso beträchtlich, dass sie zur Beleuch¬
tung und Heizung im Dorfe verwendet wird. Auch in einer Szla-
tinaer Salzgrube in Ungarn benutzt man das 270 Fuss unter Tag aus
einer zwischen Steinsalz gelagerten Mergelschichthervorbrechende
Gas zur Beleuchtung der Grubenräume, und eine ähnliche Anwen¬
dung in Haus und Küche macht man von dem auf der Saline Got-
lesgabe bei Rheine in Westphalen austretenden Gasstrom. Ueber-
haupt findet sich dieses Gas oft in Steinsalz enthaltendenErdschich¬
ten, und das bekannte Knistersalz von Wieliczkaverdankt die Eigen¬
schaft, beim Erhitzen unter Knall zu zerspringen, dem Gehalt an ein¬
geschlossenem Kohlenwasserstoff, in China giebt es Salzbohrlöcher,,
aus denen das Gas mit solcher Heftigkeit strömt, dass es 30 Fuss
hohe Feuermassen beim Anzünden bildet.

Das in Rede stehende Gas ist ein Hauptbestandteil der zur Be¬
leuchtung dienenden Flammen, und wird in grossester Menge erhal¬
ten, wenn man das aus Steinkohlen gewonneneGas durch eine roth¬
glühende Röhre leilet, in welcher das koblenstoffreichereKohlenwas-
serstoffgas (s. 2.) Kohle absetzt, und sich in das leichte Kohlenwas¬
serstoffgas verwandelt. Ohne Beimischung erhält man dieses Gas
dadurch zwar nicht; überhaupt ist die Methode, es rein darzustellen
noch unbekannt, (s. Gasbeleuchtung)

Eigenschaften. Das leichte Kohlenwasserstoffgashat 0,559
specif. Gewicht, und ist ein färb- und (rein) geruchloses permanen¬
tes Gas, welches mit blassgelber Flamme zu Wasser und Kohlen¬
säure verbrennt. Mit 2 Volumen Sauerstoff oder 10 Volumen Luft
gemengt, explodirt es heftig beim Anzünden,schwach oder gar nicht
dagegen, wenn man es mit weniger als 3 oder mehr als 14 Volumen
Luft mischt und entzündet. In der Weissglühhitzewird es in Kohle
und Wasserstoff zerlegt, weshalb man aus dem gewöhnlichen zur
Beleuchtung dienenden Gase ein zum Füllen der Luftballons geeig¬
netes Wasserslotfgaserhalten kann, wenn man dasselbe durch ein
glühendes Rohr gehen lässt. Kaltes Wasser verschluckt, dem Volu
men nach, -jL Grubengas.

2. Schweres Kohlen wassers toff gas, (ölbildendes Gas),
H a C=HC. In 100 Th. 85,96 Kohlenstoff;14,04 Wasserstoff.

Diese 1796 in Holland entdeckte Gasarl, kommt in der Natur
nicht vor, ist aber in allen durch trockne Destillation entstandenen
Gasgemischenenthalten, deren Leuchtkraftdesto bedeutender ist, je
mehr von diesem Gase darin ist. Man erhält es rein, wenn man
1 Th. Alkohol mit 4 Th. concentrirterSchwefelsäure vorsichtig mischt,
und dann in einem geräumigen Kolben bis zum Sieden erhitzt. Das
entweichende Gas wird über Wasser aufgefangen. Der Alkohol ist
nämlich so zusammengesetzt,dass er als eine Verbindungvon Was¬
ser und ölbildendem Gas angesehen werden kann, und in diese zwei
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Substanzen zerfällt, wenn er mit heisser coneenlrirter Schwefelsäure
in Berührungkommt. Da aber bei der angeführten Darstellungsweise
ein allmäbligesErhitzen stall findet, so bilden sich noch andere Zer-
setzungsprodücte,worunter schweflige Säure und Aetherdampf,welche
das Gas verunreinigen, Kohle wird ausgeschieden und die Masse bläht
sich stark auf. Die Beimengungen können aber durch Kalkmilch
(schwefligeSäure) und Schwefelsaure (Aelher) leicht entferntwerden.
Leitet man 80 procentigeAlkoholdämpfe sogleich in ein bei 160° C.
siedendes Gemischvon Schwefelsäure und Wasser, so zerfällt der
Alkoholsogleichin Wasser und Kohlenwasserstoffgas.

Eigenschaften. Es ist ein farbloses, unangenehm riechendes
Gas, dessen specif. Gewicht 0,980 ist. Es verbrennt an der Luft mit
hellleuchtenderFlamme zu Kohlensäureund Wasser; durch eine roth¬
glühende Röhre geleitet wird es in Kohle und Grubengas, in einer
weissglühenden Röhre in seine Bestandtheile zerlegt. Dass es die
Ursacheder hellen Flamme unserer Leuchtmaterialienist, wurde schon
vorher erwähnt (s. auch Gasbeleuchtung,Flamme.) Wasser absor-
birt bei gewöhnlicher Temperatur >- seines Volumens von diesem
Gase, in der Wärme weniger. Mit einem gleichen Volumen Chlor
verbindet es sich zu einer ölähnlichen Flüssigkeit (s. Elaylchlorür),
worauf sich der Name des Gases bezieht. Unter einem Druck von
40 Atmosphären und in einer von erstarrter Kohlensäure und Aether
hervorgebrachten Temperatur wird es zu einer klaren farblosen Flüs¬
sigkeil, welche harzige,ölige und bituminöseStoffe auflöst (Faraday).

B.
Kohlesuboxyrl. Eine hypothetische Verbindung, welche

Löwig angenommenhat, um die Bildung des Kohlensäureälhers aus
dem Oxalälher zu erklären (s. Kohlensäureäther.) M.

Kohl ige Säure s. Oxalsäure.

Kokkolith. Eine Varietät des- Augits, die wegen ihrer kör¬
nigen Textur den von xöxxog, Kern, und Xidoc, Stein, gebildeten
Namen erhalten hat. S. Malakolith unter Augit. B.

Kolophonit, Eine Abart des gemeinenGranats (s.d.), nach
ihrer braunen kolophonartigenFarbe so benannt. B.

Kolljrit, (von xollvqiov, Siegelerde), eine gelblich-, grün¬
lich- oder rölhlichweisse, stark an der Zunge hängende und fettig
anzufühlende Thonart, welche zu Schemnitz in Ungarn, bei Weissen-
fels in Sachsen und am Berg Ezquerra in den Pyrenäen vorkommt.
Sie besteht nach den Analysen von Klaproth und Berlhier aus
15 Proc. Kieselsäure, 44,5 Thonerde und 40,5 Wasser, was der For¬
mel Al } Si -j- 15H entspricht. B.

Komensäure, vonRobiquet entdeckt; wird gebildet durch
anhallendesKochen der Mekonsäuremit Wasser, oder noch schnel¬
ler, durch Erhitzen derselben mit starken Säuren. Die Mekonsäure
verliert dabei 2 Atome Kohlensäure und 2 Atome Wasser.
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C lt H, Oi 4 = l Atom Mekonsäure
— Cj 0, =2 - Kohlensäure *
— H t 0, = 2 - Wasser

C li H t O s = 1 - Komensäure.
Die reine Säure stellt man durch Kochen des mekonsauren Kal¬

kes, mit einem Ueberschussstarker Salzsäure dar -, nach dem Erkal¬
ten setzt sich unreine Komensäureab; diese wird in heisser Kalilö¬
sung aufgelöst, heiss fillrirt; das abgesetzte Kalisalz so lange ge¬
waschen, bis die Mutterlauge farblos ist; darauf durch kochende,
reine Salzsäure zerlegt. Die herauskryslallisirteSäure durch Thier-
kohle entfärbt, stellt weisse, körnige Krystalle dar, welche sich in
16 Th. siedendem Wasser lösen; die Auflösungist schwach sauer,
röthet Eisenoxydsalze. Bei 100° verliert sie nichts an Gewicht, bei
300° bildet sich Wasser, Kohlensäure und Pyromekonsäure,die sich
natürlich auch aus Mekonsäure erzeugt, da diese, bis 23(J° erhitzt,
sich in Wasser, Kohlensäure und Komensäure zerlegt. — Die Ko¬
mensäure bildet ein- und zweibasische Salze. Stenhouse hat diese
untersucht. Das Ammoniumoxydsalzenthält 1 Atom Krystallwasser.
Das Bleioxydsalzist zweibasisch, enthält ausserdem 2 At, Aq.; eben¬
so das Kupferoxydsalz. Das Silberoxydsalz ist ein- und zweibasisch;
jenes enthält 1 At. Wasser. (Vgl. Journ. f. pr. Chem. XXXIII. 360.

M.
Königswasser, (Aqua regia), ein Gemisch von 1 Theil Sal¬

petersäure mit 2 bis 4, auch wohl noch mehr Salzsäure. Es ist gelb,
riecht, wenn die Säuren nicht concenlrirt waren, nur schwach nach
Chlor und salpetriger Säure, und löst, mit Ausnahme von Chrom,
Titan (geglüht),Tantal und Osmium (geglüht), alle Metalle, Rhodium
und Iridium jedoch nur, wenn sie mit Platin verbunden sind. Silber
wird davon in unlösliches Chlorsilber verwandelt. Die Wirkung
des Königswassers besteht darin, dass sich in ihm fortwährend Chlor
bildet, welches eben die Metalleangreift, die weder von Salpeter¬
säure noch von Salzsäure allein verändert werden. Die Salpeter¬
säure giebt nämlich einen Theil ihres Sauerstoffs an den Wasserstoff
der Salzsäure, wodurch jene zu Untersalpetersäure reducirt, von die¬
ser Chlor frei wird, welches sich in der Flüssigkeit auflöst, aber
sich nur so lange bildet, bis die Flüssigkeitdamit gesättigt ist. Wird
durch ein Metall das freie Chlor fortgenommen,so erzeugt sich eine
neue Quantität und so fort. Da man in früheren Zeiten dieses Säure¬
gemisch zur Auflösungdes Goldes, des Königs unter den Metallen
bei den Alchemisten, gebrauchte, so erhielt es den Namen Königs¬
wasser. Man stellte es dar durch Auflösenvon Kochsalz oder Sal¬
miak in Salzsäure welche aus diesen Salzen Chlorwasserstoffsäure
(s. d.) d. i. Salzsäure, ausschied, die sich mit der Salpetersäure
mischte, ein Verfahren, das auch jetzt noch bisweilen angewandt
wird, z. B. bei der Auflösungdes Zinns. B.

Kork, Die äussere Rinde von Quercus suber, der Korkeiche,
liefert die im gewöhnlichen Leben so häufig angewendete Substanz,
den Kork. Es sind in demselben eine Anzahl verschiedener Stoffe
enthalten, von denen schon Ghevreul den grössten Theil von ein-
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ander schied. Später hatDoepping eine ausführlicheUntersuchung
über die Korksubstanz geliefert. (Liebig's Annal. XLV. 286.) Durch
Aether oder auch Weingeist lässt sich aus dem geraspeltenKork die
grösste Menge des darin enthaltenen Cerjn's (Chevreul) aus¬
ziehen. Durch Umkrystallisirenin Alkohol lässt es sich reinigen; ab¬
geschieden wird ein saures Gemenge, der sogenannte Estractivstoff,
Gerbsäure u. s. w. Wird der mit Aether, Weingeist, Wasser, ver¬
dünnter Salzsäure anhaltend behandelte Kork näher untersucht, so
findet man die Hauptsubstanz,das Suberin, welches die Eigenschaf¬
ten des rohen Korks ziemlichvollständig noch besitzt, £ Proc. Asche
hinterlässt, immer noch Cerin einschliesst und ausserdem Korkcellu-
lose enthält. Es besteht aus 67.8 G, 8,7 //., 2,3 N., 21,2 O. — Das
Cerin stellt schwach gelb gefärbte Nadeln dar, welche in siedendem
Wasser erweichen, zusammenbackenund untersinken. Beim Erhitzen
zersetzt es sich, ohne vorher zu schmelzen. AcroleYnbildet sich hier¬
bei nicht. Kalilauge verseift es nicht. Es besteht aus C, 5 J/ 4o O s .
Salpetersäure verwandelt es in eine Säure, Cerinsäure, C 4J H es 0, 3 ,
welche sich neben Kohlensäure, Oxalsäure und Wasser bildet.

Wird der Kork mit Salpetersäure behandelt, so bildet sich Kork¬
säure, Oxalsäure, und ein flockiger weisser Körper scheidet sich ab,
Korkcellulose,der mit Payens Holzcellulosegrosse Aohnlichkeitbe¬
sitzt. Diese besteht aus C 12 H 10 0 ln . Einwirkung des Chlorjods
auf Kork s. Casaseca. (Journ. f. pr. Chemie,XVII. 151.) M.

Korksäure. Brugnatelli fand, dass bei Einwirkung der
Salpetersäure auf den Kork eine eigenthümlichestickstofffreieSäure
gebildet werde, welche er auch, fälschlicher Weise, aus Papier dar¬
gestellt zu haben meinte. Man erhält sie aus einer Anzahl von Re-
actionen der Salpetersäure, namentlich auf Kork, Rinden der Birken-,
Kirsch- und Pflaumenbäume, auf Leinöl, Oelsäure, Olivenöl, Talg-
und Margarinsäure. Am bequemsten gewinnt man sie aus den drei
letzteren Säuren.

Die Auflösungdieser Säuren in Salpetersäure wird bis zur Hälfte
eingedampft und sich selbst in der Kälte überlassen; dabei erstarrt
sie fast völlig zu einer festen Masse, welche durch Umkrystallisiren
gereinigt wird. Sic besteht dann aus C' s H tl 0 5 -f- H 2 O. In den
Salzen verliert sie das Aeq. Wasser. In kochendem.Wasser ist sie
ziemlich leicht löslich: beim Erkalten gesteht die Lösung zu einem
Brei aus kleinen Ery stallen; diese werden aus Salpetersäure regel¬
mässig erhalten. Feucht schmilzt sie bei 50°, trocken erst bei 118°.
Sie Jässt sich unverändert destilliren. Die Salze derselben mit den
Alkalien sind in Wasser leicht löslich; die der alkalischenErden sind
unlöslich; das Silberoxydsalz ist wasserfrei, das Bleioxyd liefert ein
neutrales und ein dreifach basisches Salz.

Durch Destillation der korksauren Kalkerde mit einem Ueber-
schuss an Kalk erhält man das Suberon, nebst einer Anzahl ande¬
rer Nebenproducte. Dies hat die ZusammensetzungC8 H l 4 O. Freier
Sauerstoff und Salpetersäure verwandeln es in Korksäure. S. Suberon.

M.
Korksäureäther. C 8 H ti O 3 + C t Hl0 O. Man erhält diese

Verbindung durch Einleiten von trockenem Chlorwasserstoffgasin
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eine Auflösungvon Korksäure in Alkohol. Durch siedendes Was¬
ser wird er gereinigt. Durch Chlorcalcium entzieht man ihm das
anhangende Wasser und den Alkohol. Er stellt eine farblose, Ölartige
Flüssigkeit von 1,003 specif. Gewicht dar: ranzig riechend und un¬
angenehm schmeckend. Bei 260° destillirt er unverändert über. Kali
(in Alkohol gelöst) und Salpetersäurezerlegenihn, indem die Korksäure
unverändert bleibt. Chlor scheidet Wasserstoffaus, und tritt, Aequiva-
lent für Aequivalent hinein. M.

Kräfteparallelogramm s. Mechanik.

Kraft s. Mechanik.

Kraftmehl s. Stärkemehl.

Kramersäure, (Ratanhiasäure.) Die Batanhiawurzel von
Krameria Triandria enthält eine eigenthümlicheSäure , deren Eigen¬
schaften wenig bekannt sind. Sie krystallisirt schwer, bildet luftbe¬
ständige, wenig saure und etwas zusammenziehend schmeckende
Nadeln, welche nicht flüchtig sind. Nach Liebig besteht sie aus
C i0 W l6 0 5 ; ihre Salze der Alkalien sind krystallisirbar, mit Eisen¬
oxyd giebt sie eine unlösliche, gelbe, mit Bleioxyd eine unlösliche
weisse Verbindung. Schwefelsäure zerlegt nicht ihr Barytsalz.

M.
Krapp s. Rubia linctorum.

Kreatin hat Ghevreul einen Stoff aus der Fleischbrühe ge¬
nannt, welchen er aus der eingedampften Brühe mit Alkohol aus¬
zog, und der in cubischen Krystallen anschoss. Es ist geruch-
und geschmacklos-,specif. Gew. 1,35; neutral reagirend. Bei 18°
lösen 1000 Th. Wasser davon 12,04 auf. 1000 Th. Alkohol lösen
bei 15° kaum 0,5 Th. Salpetersäure zersetzt es wesentlich. Es ver¬
hält sich in einiger Beziehung ähnlich dem Asparagin. Wöhler fand
entschieden, dass es nicht Allantoi'nsei. Näheres ist nicht bekannt.

M.
Kreide s. kohlensaure Kalkerde.

Kreosot s. Phenylverbindungen.

Kreuzstein s. Harmotom.

Krokydolith. Ein derbes, indig- oder lavendelblaues Mi¬
neral von zartfasriger Textur, worauf sich der Name (von xQoxvg,
wollige Flocken, und Xid-og, Stein.) bezieht. Die zarten Fasern sind
seidenglänzend, biegsam und durchscheinend, grössere Stücke un¬
durchsichtig. Härte die des Flussspaths, specif. Gew. 3,2. Vor dem
Lölhrohr schmilzt der Krokydolithzu einem schwarzen magnetischen
Glase. Er kommt vor am Oranje-Rivier in Süd-Afrika und besteht
aus kieselsauremEisenoxydul mit kieselsaurem Natron, kieselsaurer
Talkerde und Wasser; näher nach Stromeyer aus: 51,64 Kiesel-

i

äl

-

I





600 Krümelzuckeh — Krystall.

säure; 34,38 Eisenoxydul; 0,02 Manganoxyd;2,64 Talkerde; 0,05 Kalk-
erde; 7,11 Natron; 4,01 Wasser. (Berzelius Jahresb. XII. 187.)

B.
Krürnelzucker s. Traubenzucker.

Kryolith. Ein Mineral, das bis jetzt nur in krystallinischen
Massen mit blättriger Struotur und drei aufeinander rechtwinkligen
Spaltungsrichtungen gefunden wurde. Es ist weiss, ins Gelbliche
und Röthhche ziehend, durchscheinend und glasglänzend, schmilzt
schon in der Flammedes Kerzenlichts, nähert sich in der Härte dem
Kalkspath, und hat das specif. Gew. 2,9—3,0. Es besteht nach Ber¬
zelius aus 54,07 Fluor; 32,93 Natrium und 13,00 Aluminium = 3Na¥l
+ A/F/,, und findet sich auf einem Gneusslager am MeerbusenArk-
sut in West-Grönland. Wegen seiner Aehnlichkeit mit dem Eise er¬
hielt es den aus xovoc, Eis, und Xldog, Stein, zusammengesetztenNamen.

s " B.
Kryophor, (Kälteträger, von xqvog und (psQco),hat Wolla-

ston ein Instrument genannt, in welchem eine Flüssigkeit durch Ver¬
dunstung bis zum Gefrieren abgekühlt wird. Es besteht aus einer
horizontalenetwa 9 Zoll langen Glasröhre, die an beiden Enden recht¬
winklig umgebogen ist, und kurz unter den Umbeugungenjederseits
in eine Kugel von ungefähr 1 Zoll Durchmesser endet. Ehe die zweite
Kugel zugeschmolzenist, wird die erste mit Wasser gefüllt und dies
zum Kochen erhitzt. Die Dämpfe entweichen durch den ganzen Ap¬
parat, dessen offene Spitze durch die Slichflammegeschlossen wird,
sobald die Luft durch die Wasserdämpfe verjagt, d. h. ungefähr die
Hälfte des Wassers verdunstet ist. Bringt man nun die leere Kugel
in eine Kältemischung,oder überzieht man sie wie die Condensations-
kugel des DaniellschenHygrometersmit einem Zeuge, das man dann
mit Aether begiesst, so condensiren sich die Wasserdämpfe in der¬
selben, und das Wasser der anderen Kugel verdampft so lebhaft,
dass es in sehr kurzer Zeit gefriert. Bz.

Krystall. Unter einem Krystall versteht man einen von Na¬
tur durch regelmässige Flächen rings um begränzten und mit einer
gleichartigen Materie stetig ausgefülltenRaum, der in seinem Innern
zugleich noch eine Zusammensetzungzeigt, welche mit den äussern
Begränzungsflächenin nahem Zusammenhangesteht.

Die Kraft, welche die Theilchen des Krystalles regelmässig nach
denselben Gesetzen zusammenfugte, muss natürlich ungestört haben
wirken können, sonst ist die Ausbildung des Krystalls an denjenigen
Stellen, wo diese Hindernisse waren, mangelhaft und unvollständig.
Man hat diese Kraft wohl die Krystallisationskraftgenannt, ohne je¬
doch dadurch mehr als den blossen Namen gewonnen zu haben.
Damit nun diese Kraft völlig frei wirken könne, ist es nöthig, dass
die Theilchen der Masse beweglich und in gehöriger Quantität vor¬
handen sind. Um die erste Bedingung zu erfüllen, müssen die,Sub¬
stanzen,welche krystallisirensollen, zunächst flüssig gemacht werden.
Dies kann einmal dadurch geschehen, dass man dieselben in Wasser,
Weingeist oder andern geeigneten Flüssigkeitenauflöst, oder zwei¬
tens, indem man sie durch Hitze schmilzt, Ist die aufgelöste Sub-
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stanz in dem heissen Auflösungsmittelmehr löslich, als in dem kal¬
ten, so genügt es oft schon, die heisse, gesättigte Auflösungabküh¬
len zu lassen, um Krystalle zu erhalten; ist dieselbe aber in dem
heissen und kalten Auflösungsmittelnahe gleich löslich, so liefert
die blosse Abkühlung noch keine Krystalle, es muss durch Verdam¬
pfen ein Theil des Auflösungsmittels fortgeschafftwerden. Geschieht
das Abkühlen oder die Verdampfungzu schnell, so bilden sich zu
viele Krystalle, die einander an vollkommneroder wenigstens sehr
ausgedehnter Bildungdadurch hemmen, dass sie einander berühren,
oder dass sich die krystallisirende Materie zwischen ihnen theileu
muss. Will man grosse und ringsum gut ausgebildete Krystalle er¬
halten, so muss man die Auflösungsehr langsam abkühlen oder ver¬
dampfen lassen, (verdampft die Flüssigkeitan der Luft zu rasch, so
bringt man sie in ein schlecht verschlossenes Gefäss), und die sich
bildenden Krystalle öfter umlegen, weil diejenigenFlächen derselben,
welche den Boden des Gefässes berühren, an ihrer Ausbildung ge¬
hindert werden. Man kann auch die Krystalle aus einer Auflösung
niederschlagen, wenn man eine andere Flüssigkeithinzusetzt, in wel¬
cher nun das zu krystallisirendeSalz unlöslich, oder wenigstens viel
schwerer löslich wird.

Wenn Substanzen durch die Hitze geschmolzenworden sind, so
hält es oft schwer, vollkommeneKrystalle zu erhalten. Lässt man
die ganze Masse auch möglichstlangsam erkalten, so bilden die ent¬
standenen Krystalle oft so sehr durch die verschiedenenRichtungen,
in denen sie sich begegnet sind, ein gleichartiges Ganze, dass man
von krystallinischer Structur im Innern nichts erblickt. Um dies zu
verhindern, lässt man die Masse sehr langsam erkalten und wartet
den Zeitpunct ab, in welchem sie zwar an den Wänden des Gefäs¬
ses und auf der Oberfläche durch die stärkere Abkühlung erstarrt,
aber in ihrem Innern zum grossen Theil noch flüssig und von Kry-
stallen, welche von der erstarrten Masse der Wände und der Ober¬
fläche ausgehen, erfüllt ist Glaubt man, ihn erreicht zu haben, so
durchstösst man die erstarrte Decke mit einem erhitzten Eisen und
lässt durch die Oeffhungdie noch flüssige Masse abfliessen; die schon
gebildeten Krystalle bleiben dann zurück, und werden durch Zer¬
schlagen oder* Zersägen des Gefässes erhalten.

Verwandeln sich die Stoffe beim Erhitzen in Dämpfe und schla¬
gen sich dann in diesem Zustandean festen Körpern nieder, so hängt
die äussere Form der erstarrten Masse davon ab, ob die Dämpfe
erst wieder in den flüssigenZustand übergehen, und indem sie ei¬
nige Zeit in diesem Zustande verharren, sich mit anderen flüssig ge¬
wordenen Theilchen vereinigen können, oder ob der Uebergang aus
dem gasförmigenZustand durch den flüssigen in den festen ein so
plötzlicher ist, dass das eben erstarrte Theilchen allein sich an die
schon vorhandenen Gebilde ansetzen, oder den Kern zu solchen lie¬
fern kann. Da in diesem letzten Falle der gasförmige Körper einen
so ungemeinviel grössern Raum einnimmtals der entstandene feste,
so ist es nicht zu verwundern, wenn die Krystallisationmangelhaft
und unausgefiilltbleibt. Dies gilt namentlich von den Schneefiguren,
deren Studium deshalb vielleicht einigen Anhalt gewähren kann, um
bei diesen Krystallendie Richtung, in welcher die Anziehungskraft
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zwischen den Kryslalltheilchenam stärksten wirkt, zu erfahren. Die
schönen Eisfiguren an den Fenstern der bewohnten und geheizten
Stuben, in denen also etwas Feuchtigkeit stets sich findet, sind theils
aus Tropfen gebildet, theils gleich aus Dämpfen festgeworden; in
nicht bewohnten und nicht geheizten Zimmern scheint sich vorzugs¬
weise die zweite Art des Niederschlags zu bilden. Dass die Fläche
des Glases als Unterlage ebenfalls bei ihrer Bildung und namentlich
Anordnung thätig ist, versteht sich von selbst.

Es setzen sich die Krystalle gern an andere feste Körper an,
namentlich scheinen die Krystalle derselben Substanz die grösste An¬
ziehung zu den aufgelösten Theilchen zu haben, wie dies augen¬
scheinlich daraus hervorgeht, dass die in einer Auflösung schon ge¬
bildeten kleinen Krystalle sich vorzugsweise vergrössern. Die Kry¬
stalle scheinen übrigens schon in ihrer kleinstenAusdehnungdieselbe
Gestalt zu haben, welche sie später, wenn sie grösser geworden sind,
zeigen. Wenn Link in Pogg. Annal. Bd. XXXXVI. S. 259. angiebt,
dass die eben erst gebildetenchemischenNiederschlägeanfangs nicht
krystallinisch wären, so ist dies dem Obigen nicht widersprechend;
bei Bildungen von Krystallen aus Auflösungen derselben in Flüssig¬
keit findet sich durchaus nichts erwähnt, dass der erste Keim der¬
selben eine ungeformte Masse gewesen wäre.

Bei einem und demselben Stoffe finden sich aber nicht nur Kry¬
stalle von einer einzigen fest bestimmten äussern Begrenzung, also
z. B. beim Flussspath nicht blos Würfel, sondern sie können inner¬
halb gewisser Grenzen und nach den in der Krystallographiefestge¬
stellten Gesetzen sich ändern. Es wäre wichtig, die Bedingungen
näher zu kennen, von denen das Auftreten der verschiedenen Flächen
abhängt. So ist bekannt z. B., dass Salmiak, welcher aus reinem.
Wasser in Oclaedern krystallisirt, bei Gegenwart von viel Harnstoff
in Würfeln und bei Gegenwart von weniger Harnstoff oder von Bo¬
raxsäure in der Combination des Würfels mit dem Octaeder an-
schiesst. Aehnlich verhält sich das Kochsalz,nur sind die Gestalten
die umgekehrten als vorhin. Kochsalz krystallisirt aus reinem Was¬
ser in Würfeln, aus einer harnstoffhaltendenLösungin Oclaedern und
aus einer Boraxsäure enthaltenden Lösung in der Combination von
Würfel und Octaeder. Zahlreiche Versuche hat besonders Beudant
(Annal. de Chim. et de Phys. Tom. VIII. S. 5 — 53.) angestellt, na¬
mentlich über die verschiedenen Formen des Alauns und des Eisen¬
vitriols. Setzt man zu einer Auflösungvon Eisenvitriol, dessen Kry¬
stalle eine Menge von Flächen zeigen, z. B. 3—4 Proc. Kupfervitriol,
so sind an den hieraus sich abscheidenden Krystallen, die kleinen
Flächen zwar noch sichtbar, aber kleiner als sie vorher waren; bei
grösserem Zusatz verschwinden dann zunächst die an der Spitze lie¬
genden Flächen, und bei 20 — 40 Proc. dann auch die an der Seite
befindlichen, so dass die Grundform allein sich darstellt. Aus einer
Auflösung von beliebig krystallisirtem Eisenvitriol kann man auch
gleich Krystalle in der einfachstenForm erhalten, wenn man essigsau¬
res Kupferoxydhinzufugt,oder sie mit kohlensauremKupferoxyd oder
reinemKupferoxyd kocht, oder zu einer schon mit etwas schwefel¬
sauremKupferoxydvermischtenLösung noch schwefelsaures Zinkoxyd
oder schwefelsaure Magnesia hinzufügt; aliein angewandt haben die
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beiden letzten diesen Einflussnicht, sondern stumpfen vielmehr den
Gipfel ab. Bei Ueberschuss von Säure schien das schwefelsaure Ei¬
senoxydul eine zusammengesetztereForm anzunehmen,als wenn die
Lösung ziemlich neutral war; während das schwefelsaure Kupfer¬
oxyd durch Säureüberschuss eine einfachere Form annahm, als in
neutralen Lösungen. — Wird Alaunlösungmit den unlöslichen koh¬
lensauren Verbindungen von Eisen, Blei, Zink, Magnesia gekocht,
(wodurch offenbar etwas Säure fortgenommenwird), so gehen die
sich bildenden Krystalle nach und nach durchs Octaöder, und die
Verbindung des Octaeders mit dem Würfel, zuletzt in den reinen
Würfel über. Löste Beudant octaedrischeÄlaunkrystallein reinem
Wasser, so erhielt er beim Verdampfen sehr viele Octaeder, und
nur einige kleine Würfel; löste er würfelförmigenAlaun, so erhielt
er beim langsamen freiwilligenVerdampfen sehr viele Würfel und
nur einige Octaeder; als er dagegen Krystalle, welche Würfel- und
Octaederflächenzeigten, derselben Behandlungunterwarf, so erhielt
er ebensovielWürfel als Octaeder. Es hängt die Bildung der zusam¬
mengesetzten Formen auch von der Zeit ab. Als Beudant Alaun
mit unlöslichen kohlensaurenVerbindungen kochte und dann lang¬
sam krystallisiren Hess, so erhielt er erst Oclaöder und dann Würfel,
aber keine Verbindung aus beiden. Löste er jede Krystallformfür
sich auf, und liess langsam verdampfen, so erhielt er die angewandte
Form wieder. Löste er gleiche Theile Würfelkrystalleund Öctaeder-
krystalle, dampfte einen Theil der Lösung rasch und den andern
fangsam ab, so bildeten sich in dem ersten zuvörderst einige wenige
Octaeder, dann eine grosse Menge der Combinationenvon Würfel
mit Octaeder, und zuletzt einige Würfel; wurden die Cubooctaöder
wieder gelöst und der freiwilligenVerdampfungüberlassen, so ent¬
standen wieder getrennte Octaederkrystalleund Würfelkrystalle. Der
zweite Theil, welcher gleich der langsamen Verdampfung" überlassen
worden war, hatte gleich Würfel und Octaeder getrennt geliefert.

Merkwürdig ist der Einfluss, den die Wärme auf die Krystall¬
form des kohlensaurenKalkes, des Schwefels, des Quecksilberjodürs,
des schwefelsaurenNickeloxyds, des schwefelsauren Zinkoxydsund
der schwefelsauren Talkerde" ausübt; in der Wärme entstehen ganz
andere Krystalle als bei gewöhnlicher Temperatur (S. Dimorphie).
Vom atomislischenStandpuncte aus betrachtet, hängt diese Dimorphie
offenbar von einer verschiedenenGruppirung der Atome ab. Interes¬
sant ist, dass diese verschiedenen Gruppirungen in einander über¬
gehen können, auch ohne dass die Körper flüssig gemacht werden.
Beim schwefelsauren Nickeloxyde, dem schwefelsauren Zinkoxyde
und der schwefelsauren Magnesia, (bei gewöhnlicher Temperatur dar¬
gestellt), welche beim Erwärmen trübe und mürbe werden, und sich
beim Zerbrechen oder Zerfallenals kleine Krvstalle der zweiten Form
darstellen, könnte man vielleichtglauben, dass die einzelnenTheil-
chen sich in dem vorhandenen Krystallisationswasser, von welchem
aber bei dieser Umänderung nichts verloren geht, auflösten; dieser
Einwurf fällt aber ganz fort bei dem Schwefel. Die durch Erstarren
des geschmolzenenSchwefels gebildeten Krystalle sind anfangs sehr
hell und glänzend, verlieren aber nach einigen Tagen durchbiegen
in gewöhnlicher Temperatur ihre Durchsichtigkeitund ihren Glanz;
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der Grund ist offenbar ein Uebergang der einzelnenAtome, wie sie
der bei niederer Temperatur erzeugten Krystallformentspricht; die
ganze äussere Begrenzungdes Krystalleswird dadurch natürlich nicht
geändert, Auf ähnliche Weise verlieren die bei gewöhnlicher Tem¬
peratur gebildeten Schwefelkrystalleihre Durchsichtigkeit,wenn sie
in einer Salzlösung bis in die Nähe ihres Schmelzpunctes erhitzt
werden, ohne dass sie jedoch wirklich schmelzen.

Die Fähigkeit und die Neigung der verschiedenenKörper zu kry-
stallisiren, ist sehr verschieden, manche, wie z. B. schwefelsauresKali,
Alaun, Borax, Chlorbaryum u.s. w. krystallisirenselbst aus sehr verdünn¬
ten Lösungen,wenn man sie ruhig stehen lässt; salpetersauresKali, sal¬
petersaures Ammoniak, schwefelsauresAmmoniak u. s. w. müssen dage¬
gen erst bis zur Sättigung abgedampftwerden. Die Wärme scheint im
Allgemeinen die Neigungzur Krystallisationzu schwächen, so dass Lö¬
sungen, welche gekocht oder sehr anhaltend erwärmt worden sind.
später krystallisiren, als wenn das Kochen nicht statt gefunden hätte.
Das bekannteste Beispiel dieser Art ist das schwefelsaure Natron.
Eine in der Siedehitze bereitete gesättigte Lösung dieses Salzes lässt
sich in verschlossenen Gefässen, welche an einem ruhigen Orte auf¬
bewahrt werden, bis unter Null abkühlen und längere Zeit flüssig
aufbewahren. Bei sehr niederer Temperatur bilden sich gewöhnlich,
wenn die Lösung sehr viel Salz enthält, unten auf dem Boden des
Glases durchsichtige harte Krystalle, welche aber von dem gewöhn¬
lichen Glaubersalz sich unterscheiden, indem sie nicht 10, sondern
nur 8 Atome Wasser enthalfen; sie veranlassen die darüberstehende
klare, noch mit Salz übersättigte Lösung nicht zum Krystallisiren.
Wird das Glas geöffnet, und ein fremdartiger trockner Körper, am
besten ein Glaubersalzkrystallhineingeworfen, so beginnt von diesem
aus eine prächtige strahlige Krystallisation, die sich wolkenartig in
kurzer Zeit durch das ganze Gefäss verbreitet; die Temperatur der
Masse erhöht sich dabei um 13° C. Die am Grunde des Gefässesge¬
bildeten Krystalle werden augenblicklichtrübe und matt, sobald die
neue Krystallisationsie berührt, Aehnlich sollen sich auch Lösungen
von essigsaurem, kohlensaurem, phosphorsaurem und boraxsaurem
Natron, von Chlorcalcium, schwefelsaurer Magnesia, salpetersaurem
Kupferoxydund Bleizucker,verhalten, wenn es auch bei einigenwe¬
niger leicht gelingt als beim schwefelsauren und essigsauren Natron.

Bei diesem raschen Krystallisiren lässt sich im Dunkelnniemals
irgend eine Lichterscheinungwahrnehmen, wie es z.B. die glasartig
arsenige Säure zeigt, wenn sie aus ihrer Lösung in Salzsäure her-
auskryslallisirt. Es rührt diese Lichterscheinung beim Krystallisiren
also durchaus nicht von der Schnelligkeit dieses Processes her; sie
hat vielmehr, wie H. Böse gezeigt hat, ihren Grund darin, dass eine
unkrystallinischeMasse in den krystallinischenZustand übergebt, Man
hatte seit langer Zeit eine Reihe von Beobachtungendieses Phäno¬
mens, ohne dass man dasselbe zu einem Versuch erheben konnte,
der jedes Mal das gehoffteResultat gab. Diess ist H. Rose gelun¬
gen. Löst man die glasartige arsenige Säure in verdünnter kochen¬
der Salzsäure auf, und lässt die Auflösung langsam erkalten, so
leuchtet jeder sich ausscheidende Krystall lebhaft. Wendet man die
porcellanartiggewordene oder die in Krystalle abgeschiedene Säure



Krystallelkctricität. 605

an, so zeigt sich kein Leuchten. (Pogg. Annal. Bd. XXXV. S. 481.)
Ebenso gelang es ihm, durch Zusammenschmelzenvon 11 Theilen
schwefelsaurem Kali und 9 Theilen schwefelsauremNatron eine nach
dem Erkalten nicht krystallinische,rissige, bröcklige Masse von gla¬
sigem Bruch zu erhalten, welche sogleich (oder wenigstens in den
nächsten Stunden) in kochendem Wasser gelöst und heiss filtrirt,
beim langsamen Erkalten unter starken Funken krystallisirt. In den
ersten Stunden leuchten die Kryslalle auch nochmals beim Heraus¬
nehmen und Beiben oder nur starken Berühren, aber bedeutend
schwacher als bei ihrer Bildung. Lässt man die geschmolzeneMasse
24 Stunden an der Luft liegen, und löst sie dann auf, so zeigt sich
beim Krystallisirenfast gar kein Licht; wurde sie dagegen vollkom¬
men gegen den Zutritt der Luft geschützt, so lässt sie sich mehrere
Tage aufbewahrenohne die leuchtendeEigenschaft zu verlieren. Das
Leuchten beim Krystallisirenist aber auch noch'davon abhängig, dass
sich Krystalle eines Doppelsalzes aus 2 Atomen schwefelsauremKali
und 1 Atom schwefelsauremNatron, welches die Form des reinen
schwefelsauren Kali's hat, bilden; krystallisiren die Bestandtheiledes
üoppelsalzes einzeln heraus, so zeigte nach Rose sich niemals ein
Leuchten. Man erhält die Lichterscheinungauch, wenn man 2Theile
schwefelsaures Kali mit 1 Theil Kochsalz; oder 8 Theile schwefel¬
saures Kali und 3 Theile trocknes kohlensaures Natron; oderauch
Chlorkalium und schwefelsaures Natron zusammenschmilzt. Es bil¬
det sich beim Schmelzen die amorphe Verbindung von schwefelsau¬
rem Kali und schwefelsaurem Natron, die dann beim Auflösen der
Masse in kochendem Wasser unter Lichterscheinungherauskrystalli-
sirt. Da Chromsäureund Selensäure mit der Schwefelsäure isomorph
sind, so lag es nahe, statt des schwefelsaurenKalis chromsauresKali
und selensaures Kali anzuwenden; und Rose erhielt dabei ebenfalls
die Lichterscheinung. (Pogg. Annal. LH. 443-464. u. 585 — 600.)

H.
Krystallelectricität, Thermoelectricität der Kry¬

stalle. Die Eigenschaft des Turmalins, nach dem Erwärmen leichte
Körper anzuziehen und wieder abzustossen, wird zuerst 1707 er¬
wähnt; Lemery zeigte den Turmalin 1717 der Pariser Academie.
Aepinus fand 1756 zuerst beide Electricitäten an ihm, was Wilson
bestätigte. Canton entdeckte dieselbe Eigenschaft auch am brasi¬
lianischen Topase, erkannte zugleich die Wärme als die erregende
Ursache, und beobachtete den polarisch entgegengesetztenZustand
beim Erwärmen und beim Erkalten. Brand fügte den vorigen bei¬
den Mineralien den Axinit hinzu, und Hauy den Boracit, Mesotyp
(Skolezit), Prehnit, Titanit und das kieselsaure Zinkoxyd. Brass-
ler stellte eine lange Reihe natürlicher und künstlicher neuer ther-
moelectrischerKrystalleauf, von denen sich bis jetzt aber nur Quarz,
Schwerspath, Zucker, Weinsäure und weinsaures Kali-Natronbestä¬
tigt haben. G.Rose hat noch den Rhodicit hinzugefügt und Han-
kel das neutrale weinsaure Kali.

Die Electricität entsteht in den genannten Krystallennur wäh¬
rend der Aenderung der Temperatur, und ist bei gleichen Tempe¬
raturgraden während der Erwärmung und während der Abkühlung
grade entgegengesetzt. Man muss bei ihnen zweierlei electrische
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Axen unterscheiden. 1) solche, welche ;in den Endpuncten stets ent¬
gegengesetzt polarisch sind, und 2) solche, welche überall dieselbe
Electricität zeigen. Die erstem können allein vorkommen,die zwei¬
ten dagegen müssen stets zu zwei vorhanden sein, welche beide ent¬
gegengesetzt electrisch sind, die eine positiv, die andere negativ, und
sich kreuzen. Die Lage der Axen der ersten Art ist stets" abhängig
von einer Unsymmetriein der Krystallbildung, indem das Ende des
Krystalles,welches z. B. beim Erkalten positive Electricität zeigt, eine
andere Ausbildung hat als das entgegengesetzte. Einige Krystalle,
wie Levracit und Titanit ändern während der Erwärmung die Elec-
tricitäten sämmtlicher Pole ein und auch zwei Mal, und ebensoviel
Wechsel zeigen sich dann beim Abkühlen. Diese Wechsel der Elec-
tricitäten an einem und demselben Pole, welche Hankel (in Pogg.
Annal. L. 471 ff.) zuerst nachgewiesen hat, sind wirklich und we¬
sentlich. Man könnte' die thermoeleclrischen Krystalle einzuteilen
versuchen, in solche mit einer electrischen Axe, und in solche mit
mehreren electrischen Axen. Es ist jedoch gar nicht unwahrschein¬
lich, dass auch bei den Krystallen, wo wir jetzt nur eine electrische
Axe kennen, noch andere senkrecht gegen diese stehende vorhanden
sind, die sich bis jetzt nur durch ihre Schwäche der Beobachtung
entzogen haben.

An dem Turmalin kennt man eine polarisch electrische Axe,
welche mit der krysfallographischenHauptaxe zusammenfällt. Um
zu entscheiden, welches Ende beim Erwärmen positiv und beim Ab¬
kühlen negativ, und welches beim Erwärmen negativ und beim Ab¬
kühlen positiv sei, halte G. Böse (Ahhandi. d. BerJ. Acad. d. Wis-
sensch. für 1838, und Pogg. Annal. XXXIX.285 ) das Gesetz auf¬
gestellt, dass der (-f, —)*) Pol an demjenigen Ende sich finde, an
welchem die Flächen des Hauptrhomboedersauf den Kanten des drei¬
seitigen Prismas aufgesetzt erscheinen, während der (—, +) Pol an
dem Ende sich finde, an welchem dieselben auf den Flächen des
dreiseitigenPrismas aufgesetzt erscheinen. Es ist dies aber kein Ge¬
setz, sondern nur eine Regel, die in den meisten, aber nicht in allen
Fällen gilt, (Pogg. Annal. LIX. 358 ff.)

Das Kieselzinkerz hat, wie schon Köhler (Pogg. Annalen
XVII. 148.) nachgewiesen, nur eine electrische Axe, und die aufge¬
wachsenen Krystalle sind stets mit dem (—, +) Ende verwachsen.
An dem (—, "+) Pole herrschen die horizontalen Prismen vor, und
die Flächen der rhombischen Pyramiden sind nur untergeordnet,
an dem ( -j-, —) Pole finden sich gewöhnlich nur die Flächeneiner
rhombischen Pyramide, Rose und Riess in (Pogg. Annal. LIX. 368.)

Der Skolezit (Hauy's Mesotyp), hat nach Rose und Riess
ebenfalls nur eine electrischeAxe, welche mit der Hauptaxedes ver-
ticalen Prismas zusammenfällt. Das freie Ende ist der (-(-, — ) Pol,
das verwachsene der (—, +) Pol. (Pogg. Annal. LIX. 374.)

Der Zucker hat nach Hankel (Pogg. Annal. IL. 495 ff.) eine
polarisch electrische Axe, welche mit der Orthodiagonalezusammen¬
fällt. Dasjenige Ende derselben, welches die Flächen des verticalen

I
*) Dies Zeichen soll bedeuten,dass der Pol beim Erwärmen -f-, beim

Abkühlen — ist.
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Prismas zeigt, ist der (+, —) Po], das andere Ende, welches ausser'
diesen noch die Flächen des Klinoprismasträgt, ist der (—, +) Pol.
Die Krystalle sind stets mit dem letztern Ende aufgewachsen.

Die Weinsäure verhält sich nach Hankel (Pogg. Annal.XLIX.
500.) ebenso, nur haben die Pole an den Enden der Orthodiagonale
grade die umgekehrte Lage als beim Zucker; das Ende, welches un¬
symmetrisch die Flächen des Klinoprismasträgt, ist der (—, -f) Pol.
Die Krystalle sind stets mit der einen Ecke des andern Endes ver¬
wachsen.

Das neutrale weinsaure Kali hat auch nur eine electrische
Axe, welche mit der Axe der verticalen Säule zusammenfällt. Das¬
jenige Ende, welches die auf zwei entgegengesetzten verticalen Pris-
menflächen aufgesetzten zwei unsymmetrischenFlächen eines Sphe-
no'ids trägt, ist nach Hankel (Pogg. Annal. LUI. 620 ff.) der (—, +)
Pol, das andere, welches vorzugsweise die mit der Basis parallele
Fläche zeigt, der (-f-, —) Pol.

Schon aus den angeführtenKrystallen,bei welchen bis jetzt nur
eine einzige electrischeAxe beobachtet wurde, gehl so viel hervor,
dass diese an den Endpuncten polarisch entgegengesetzten electri-
schen Axen von der Unsymmetriein den Flächen der Krystalle ab¬
hängen; sie fällt stets zusammen mit der Verbindungslinieder un¬
symmetrisch ausgebildeten Stellen. Es wird sich dies auch ferner¬
hin bestätigen; wo aber die electrischenAxen keine unsymmetrischen
Puncte verbinden, da ist auch kein Grund zu einer verschiedenen
Eleclricität in ihren Endpuncten vorhanden.

In den Bergkrystallen von Striegau in Schlesien hat Hankel
6 Pole, oder drei an ihren Enden polarisch entgegengesetzte elec¬
trische Axen nachgewiesen, die mehr mit den Randaxen zusammen¬
fallen. Es wechseln also, wenn man auf den Seitenflächen des Kry-
stalles herumgeht, positive und negativePole mit einander ab. Doch
sind nicht an allen Krystallen alle 6 Pole gleich deutlich; bisweilen
verdrängen zwei Pole durch ihre Stärke die übrigen. (Pogg. Ann.
L. 605 ff.) Nach der Richtung dieser Axen findet sich im Quarz
ebenfallsUnsymmetrie durch die Flächen des trigonalenTrapezoeders.

Das weinsaure Kali-Natron (Seignettesalz) besitzt zwei sich
kreuzende Axen in den Diagonalen der Basis; die eine Axe ist (—, +),
die andere ( + , —). (Hankel in Pogg. Annal. EVI. 57.) d. h. also
von den vier electrischen Polen sind die gegenüberliegenden einan¬
der gleichnamig.

Im Axinit fanden G. Rose undRiess ebenfalls vier Pole, von
denen die gleichnamigensich einander gegenüberliegen, d. h. zwei
an beiden Enden gleichnamigeAxen (Pogg. Annal. L1X. 375.)

Wahrscheinlich gleicht der Prehnit in seinem Verhalten ganz
dem Axinit, so dass in der kurzen Diagonale der Basis die (—-, 4-)
Axe, in der andern die ( + , —) Axe liegt. G.Rose undRiess stel¬
len für ihn zwar eine neue electrische Vertheilung auf. die central-
polarische, wonach an den Enden der kurzen Diagonaleder Basis
zwei (—, -\-) Pole liegen, und in der Mitte ein (-f, —) Pol. Eine
solche Vertheilungist aber dem Begriff eines einfachen Krystalles
durchaus widersprechend.

Im Topas aus Sibirien hat Hankel eine an den Endpuncten
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polarisch entgegengesetzte electrische Hauptaxe*), und ausserdem
noch 4 Pole in den Endpuncten der Diagonalen der Basis, von de¬
nen die gegenüberliegendeneinander gleich sind, gefunden. Das
freie Ende der sibirischen Topase, welches die unsymmetrischen
Flächen tragt, ist (—, -f-), das andere gewöhnlichverwachsene(+, —)•
In der kurzen Diagonale der Basis liegen zwei (—, +) Pole, und
in der langen zwei (-f, —) Pole. (Pogg. Annal. LVI. 37 ff.) In
den brasilianischen Krystallentritt die electrische Axe in der Haupt¬
axe zurück, und verschwindet oft ganz. G. Rose und Riess wol¬
len beim Topas ebenfalls eine centralpolarische electrische Anord¬
nung annehmen, in den beiden Endpuncten der kurzen Diagonale
liegen nach ihnen zwei (—, +) Pole, in der Mitte ein (-f-, —) Pol.
Gegen diese Vertheilung gilt das Obengesagte ebenfalls.

Der Boracit zeigt zunächst, wie Hauy fand, 8 Pole in seinen
8 Würfelecken, so dass die verschiedenen Pole stets mit einander
abwechseln. Die vier Ecken mit glänzenden Tetraederflächen enthal¬
ten beim Abkühlen (bei 60—70° R.) die -f- Pole, die anderen vier
theils ohne, theils mit den matten Tetraederflächenenthalten bei die¬
ser Temperatur beim Abkühlen die — Pole. Hankel fand, dass
diese Pole ihre Electricität beim Erwärmen zwei Mal wechseln, und
ebenso auch entsprechend beim Abkühlen. Die Temperaturen, bei
denen diese beiden Wechsel eintreten, sind ungefähr 100° R. und
170—180° R- Eine Ecke wird also z. B. beim Erwärmen erst schwach
—, dann stärker und wieder schwächer, ist bei 100" R. nicht elec-
trisch, zeigt bei noch grösserer Erwärmung -f. nimmt an Stärke zu,
dann wieder ab bis 180° R. , wo sie wieder unelectrisch ist; dar¬
über hinaus wird sie wieder —. Beim Abkühlenist sie + bis 180° R-,
wird dann, nachdem sie unelectrisch gewesen — bis gegen 100° R-,
wo sie wieder unelectrisch, und endlich wieder + wird. Aehnlich
verhalten sich die andern Ecken. (Pogg. Annal. L. 471.) Hankel
glaubt auch noch neue Pole in der Mitte der Wurfelflächenanneh¬
men zu müssen, die besonders an einem ganz reinen kleinen Wür¬
fel sehr stark hervortreten; sie zeigen dieselben Wechsel. (Pogg.
Annal. LVI. 58.)

DerRhodicit zeigt nach G.Rose ebenfalls 8 Pole in den Wür-
felecken, grade so vertheilt wie beim Boracit. (Pogg. Annal. L1X.
382.) Ob die Wechsel bei ihm sich finden, ist nicht untersucht.

Beim Titanit fand Hankel 4 Pole, von denen zwei gleiche
sich steis gegenüberliegen; sie zeigen beim Erwärmen sowohl als
beim Abkühlen einen Wechsel der Electricität, wie ihn der Baracit
zwei Mal zeigte. Die Pole liegen in dem Hauptschnittdurch die ver-
ticale Axe und die schiefe Nebenaxe. Auf den schiefenEndflächen
liegen die Pole (+ —, + —), zwischen diesen die beiden andern
(— -f, — +) d. h. beim Erwärmen sind sie anfangs—, dann bei
50—60° R. +; beim Abkühlen über 60° R. — unlerhalb +. Die
untersuchten Krystalle waren Zwillingeaus dem Travetscher Thal in
Graubünden; einer der beiden letzten Pole liess sich deshalb nicht
ungestörtbeobachten, weil der zweite Krystall hier aufsass. (Pogg.
Annal. L. 244.)

•) In dieser Richtung findet auch Unsymmetrieder Flächenstatt.
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Merkwürdigist, dass diejenigen der electrischenKrystalle,welche
wir im Wasser lösen können, Zucker, Weinsäure, weinsaures Kali,
weinsaures Kali-Natron,in diesem aufgelöstenZustande das Licht cir-
cularpolarisiren; der Bergkrystall wirkt im festen Zustande ebenso.
Zufällig ist dies gewiss nicht. (Po gg. Annal. LIH. 620.) H.

Krystallin. Eine von Unverdorben 1826 entdeckte Sub¬
stanz, welche sich bei der trocknen Destillation des Indig's bildet.
Es ist schwerer als Wasser, und mit diesem leicht zu verflüchtigen,
stark nach frischem Honig riechend. Obgleich es basische Eigen¬
schaften besitzt, so dass es sich mit den Säuren zu krystallisirbaren
Salzen verbindet, reagirt es doch nicht alkalisch. Es ist schwer lös¬
lich in Wasser, enthält Stickstoffund zersetzt sich an der Luft, wo¬
bei es roth wird. Nach Fritsch es Untersuchung ist es identisch mit
dem Anilin, s. d. (Pogg. Annal. VIII. 379.) IM.

Krystallographie. Die Kryslallographieist die Lehre von
den Gestaltender Krystalle. Die Krystalle werden von ebenen Flächen
begrenzt; w° zwe ' ebene Flächen sich schneiden, entsteht eine Kante,
und wo drei und mehrere solcher Kanten zusammentreffeneine Ecke.
Diese letztere werden theils nach der Anzahl und der Beschaffenheit
der in ihnen zusammenstossendenKanten, theils nach ihrer Lage wei
ter eingetheilt. Ist ein Krystall nur von Flächen begrenzt, welche
alle gleich und ähnlich und auch von gleicher Lage sind, (gleich¬
namige Flächen), so heisst die Kryslallformeine einfache; im entge-
gengesefzten Falle zusammengesetzt. Gewisse Linien in einfachen
Krystallformen, welche durch den Mittelpunctderselben gehen, und
um welche die Flächen symmetrischvertheilt sind, nennt man Axen.
Man unterscheidet Haupt- und Nebenaxen; die erstem denkt man
sich immer vertical. Ist eine der Axen vor den übrigen ausgezeich¬
net, so wird diese alsHauptaxe betrachtet; ist keine besonders aus¬
gezeichnet, so kann man jede zur Hauptaxe machen, muss sie dann
aber auch unverändert festhalten.

Rome de l'Isle beobachtete zuerst die Identität der Winkel,
selbst an solchen Krystallen einer und derselben Species, welche
durch Grösse und Anzahl der Flächen äusserlich sehr verschieden
waren. Da jetzt die Krystalle als etwas Festes und Gesetzmässiges
erschienen, so lohnte es der Mühe, seine Zeit dieser Untersuchung
zu widmen. Dies geschahvonHauy, welcher als Gründer einer wis¬
senschaftlichenKrystallographieanzusehen ist. Er ging von den Durch¬
gängen aus, welche sich in allen Krystallen mehr oder minder deut¬
lich finden, und nannte die von ihnen begrenzte Gestalt die Kernge¬
stalt. Er legte bei seinen Betrachtungenstets die atomistische Auf¬
fassungsweise zu Grunde, und die Durchgängemussten sich natür¬
lich in Abhängigkeitvon der Gestalt der kleinsten Theilchen finden.
Durch allmähligen Ansatz von neuen Lamellen auf die Flächen der
bereits vorhandenen Gestalt leitete er neue secundäre Gestalten ab,
indem er die allmählig angesetzten Lamellen von den Seiten oder
Winkeln ihrer Grundfläche aus nach bestimmten Gesetzen(Decres-
cenzgesetzen)abnehmen Hess. Weiss, und auf ähnliche Weise Mohs,
suchten ohne atomistischeHypothesen die Krystallformennach ihren
einfachen mathematischenVerhältnissen auf ihre natürlichen Abthei-
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lungen zurückzuführen; Weiss hat auch besonders der Zonenlehre
seine Aufmerksamkeit zugewandt. Eine Zone ist der Inbegriff aller
Flächen, welche einer gegebenen Linie, Zonenaxe, parallel sind; weiss
man, dass eine zu bestimmende Fläche in zwei bekannten Zonen
liegt, so ist sie sogleich bestimmt, da sie eben dadurch den Zonen-
axen der beiden Zonen parallel ist. Naumann suchte besonders
durch Anwendung der analytischen Geometrie der Krystallographie
forderlich zu sein.

Die Hauptabteilungen, sogenannte Krystallsysleme, auf welche
Weiss undMohs die verschiedenen Gestalten zurückgeführt haben, sind
Name nach Weiss,
1) das reguläre,
2) das zwei- u einaxige,
3) das drei- u. einaxige,
4) das ein- u. einaxige.

monoklinoedrische,

Mohs, Naumann,
lessulare, tesserale,
pyramidale, tetragonale,
rhomboedrische, " hexagonale,
orlhothype, rhombische,
(früher prismatische)

5) das zwei-u eingliedrige, hemiorlhotype,
(früher hemiprismatische)

6) das ein- u. eingliedrige, anorthotype, triclinoedrische.
(früher tetartoprismatische)

Das erste System hat drei gleichlange auf einander senkrecht
stehende Axen, das zweite ebenfalls drei aufeinanderstellende Axen,
von denen aber nur zwei einander gleich, die dritte verschieden;
das dritte System hat vier Axen, von denen drei einander gleiche in
einer Ebene liegen, und sich unter Winkeln von 60° schneiden; auf
dieser Ebene steht die vierte ungleiche Axe senkrecht. Das vierte
System besitzt drei rechtwinklige, aber sämmtlich an Grösse ver¬
schiedene Axen; in dem fünften und sechsten sind ebenfalls sämmt-
liche Axen an Grosse verschieden, aber im fünften sind noch zwei
der Axenwinkel rechte Winkel, und nur der dritte ist ein schiefer,
während im sechsten System alfe Axenwinkel schief sind. Bei eini¬
gen künstlichen Kryslallen findet sich noch ein anderes System,
welches noch einen rechten Axenwinkel, und ausserdem zwei
schiefe hat; es heisst in der Bezeichnungsweise Naumanu's das
diclinoedrische.

Jedes dieser Systeme zerfällt nun wieder in die hornoedrisciie
und in die hemiedrische Abtheilung. Die hemiedrischen Gestalten
entstehen aus den homoedrischen, indem nach bestimmten Gesetzen
die halbe Anzahl der Flächen (in einigen Fällen auch nur der vierte
Theil derselben).sich so ausdehnen, dass die übrigen ganz aus der
Begrenzung verschwinden. Je nachdem die eine oder andere Hälfte
der Flächen verschwindet, entstehen aus jeder homoedrischen Ge¬
stalt zwei hemiedrische, die aber nicht in paralleler, sondern in ent¬
gegengesetzter Stellung sich befinden.

Indem die einfachen Krystallgestalten sich mit einander verbin¬
den, entstehen sogenannte Combinalionen oder zusammengesetzte
Formen. Da die Flächen der einen Gestalt häufig an Grösse vor¬
walten, so erscheinen die Flächen der anderen dann als Abstumpfun¬
gen, oder Zuschärfungen oder Zuspitzungen.

Die Bezeichnungen der eiuzelnen Krystallgestalten sind bei Weis s,
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Mohs und Naumann im Wesentlichen dieselbe; sie geben die Ab¬
schnitte an, unter welchen die gegebene Fläche die drei (oder re-
spective vier) Axen des Krystallsystemesschneidet. Es wird eigent¬
lich in den meistenFällen nur eine Fläche bezeichnet, aber diese
muss dann dem Gesetz der Symmetrie zufolge, so oft es angeht, rings¬
herum wiederholt werden; ist die Gestalt eine hemiedrische, so fällt
sie eben an gewissen Puncten nach bestimmten Regeln fort.

Auf graphischeWeise haben Neumann (Beiträge zur Krystallo-
nomie) und Quenstedt (Pogg. Annal. XXXIV. 503. u. 851.) die Zo¬
nen darzustellengesucht. Neumann geht von dem Satze aus, dass
die Normalensämmtlicher Flächen einer Zone in einer Ebene liegen,
und folglich die Durchschnittspunclealler dieser Normalen mit einer
beliebigen Ebene, welche man als Construclionsebene gewählt hat,
in einer geraden Linie liegen; diese Durchsclinitlspunctenennt er
Flächenorte. Sind sämmtliche Flächenorte auf die Construclionsebene
genau eingetragen, so hat man ein anschaulichesBild aller möglichen
Zonen, welche sich zwischen den Flächen der gegebenen Gestalt
finden; es wird so viele Zonen geben, als sich gerade Linien durch
drei oder mehrere Flächenorte legen lassen. Quenstedt gründet
seine graphischeMethodedarauf, dass sich sämmtliche Flächen einer
Zone, wenn sie mit sich parallel auf einen und denselben Punct ge¬
bracht werden, sich in einer Linie schneiden. Wird also eine solche
Zone von einer beliebigen Ebene geschnitten, so bildet der Durch¬
schnitt ein System von geraden Linien, die sich särnmtlichin einem
Puncte schneiden. Werden nun sämmtlicheFlächen des Krystalles
auf einen Punct gebracht, und dieselben dann in einer bestimmten
Entfernungvon einer Ebene geschnitten, so bestimmt jeder Kreuzungs-
punet von drei oder vier Linien eine Zone; jede Fläche fällt in so
viele Zonen als sie durch verschiedene Kreuzungspunctegeht.

Küpe s. Indigküpe. •
Kürbiszucker. Hoffmann will durch ein Geheimmittel

aus dem gewöhnlichen Kürbis 5,7$ Rohrzucker erhalten haben; Lü-
dersdorff erhielt nichts. (s. Verhandl. d. preuss. Gewerbevereins
1838. 191. Marquardt Journ. f. pract, Ghem. XL 500.) M.

Kugelspiegel s. Spiegel.
Kupellation, Kupelliren, bezeichnet das Verfahren,durch

welches ermittelt wird, wie viel edles Metalldas im Handel vorkom¬
mende gewöhnlich mit Kupfer legirte Silber oder Gold enthält. Der
eigentlichenKupellation muss eine ungefähre Bestimmung des Fein¬
gehalts der zu untersuchenden Probe vorangehen, welche darin be¬
steht, dass man mit der Probe einen Strich auf den Probirstein
(Kieselschiefer, Basalt) macht und ebenso mit Probirnadeln, welche
aus Legirungen derselben Metalle verfertigt und ihrer Zusammenset¬
zung nach bekannt sind. Aus der Gleichheit der Farbe des Strichs
schliesstman auf die Gleichartigkeitder Mischung. Hierauf wird die
Probe, welche aus legirtem Silber bestehen mag, in einer Kapelle
(s. d.) mit Biet eingeschmolzen,und zwar mit einer desto grösseren
Menge desselben,je geringer der Silbcrgehalt ist; woraus hervorgeht,
dass eine vorläufigeangenäherte Ermittelung desselben nothwe'ndig
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ist. 6-löthiges Silber z. B. erfordert 16 Tb. Blei, 12-löthigesSilber
10 Th. Blei, 15 löthiges Silber 6 Tb. Blei.

Zuerst wird die Kapelle glühend gemacht in der Muffel, einem
gusseiseruen oder aus feuerfestem Thon verfertigten HalbcyJinder,
der vorn offen ist und mit seiner flachen Seite auf Eisenstäben in¬
nerhalb eines kleinen viereckigen Ofens liegt. Wo die Oeffnung der
Muffel ist, hat der Ofen einen entsprechenden Ausschnitt. Sobald die
Kapelle heftig glüht, legt man das Blei hinein, und wenn dieses ge¬
schmolzen ist, auch die Silberprobe, eingewickelt in einem Bleiblätt-
chen. Blei und Kupfer oxydiren sich nun und ziehen sich gemein¬
schaftlich,indem gewissermassendas Kupferoxydvom Bleioxydauf¬
gelöst wird, in die poröse Masse der Kapelle. Sobald sich die Sil¬
berflache frei vom Oxyd zeigt, blickt, ist die Kupellationvollendet.
Man lässt dann das Silberkorn, welches rund geflossenund flecken¬
los sein muss, langsam erkalten, bürstet es ab, und wiegt es. Aus
dem Gewichtsverlustberechnet sich dann leicht der Kupfergehaltder
angewandten Probe. Die Leitung der Kupellation erfordert viele
Uebung, namentlich die Herstellung derjenigen Temperatur, bei wel¬
cher das Abtreiben der unedlen Metalle richtig von Statten geht. In
zu hoher Hitze verdampft Silber, in zu niedriger bleibt das Bleioxyd
zähflüssig und wird nicht von der Kapelle absorbirt. Allein bei al¬
ler Vorsicht findet dennoch ein geringer Silberverlust statt, theils
wegen Verdampfung, theils wegen Absorption eines kleinen Quan¬
tums durch die Kapelle. Man stellt deshalb zur Controllezwei Pro¬
ben an, die Gültigkeit haben, wenn sie nicht mehr als yj'Ir von ein¬
ander abweichen.

Goldmünzenu. dgl.. wenn sie mit Kupfer legirt sind, werden
auf dieselbe Weise mit Blei abgetrieben; sind sie aber mit Silber
legirt, so fügt man noch so viel feines Silber zu, dass die Silber¬
menge etwa das Vierfachevom Gewicht des Goldes ist, und behan¬
delt die Legirung dann mit Salpetersäure, welche nur das Silber
auflöst und das Gold zurücklässt. Die vollständigeAuflösung alles
vorhandenen Silbers gelingt indessen nur dann, wenn das Silber
nicht weniger als das vierfache Gewicht des Goldes hat, mehr scha¬
det nicht, daher der oben als nothwendig bezeichnete Zusatz, und
der Name Quartation oder Scheidung durch die Quart für diese Ope¬
ration. Hat man endlich ein gleichzeitigmit Kupfer und Silber le-
girtes Gold, so bestimmt man erst den Kupfergehalt durch die Ku¬
pellation und dann das Silber durch die Quartation.

Wegen der Schwierigkeit und Ungenauigkeit der Kupellation
wurde auf Veranlassung der französischenBegierung von Gay-Lus-
sac ein Probirverfahren auf nassem Wege ausfindig gemacht, wel¬
ches leichter und bis auf 7¥'öö' S en au ist. Es besteht darin, dass
man sich eine Kochsalzlösungbereitet, von welcher 10(1 Gramme
grade l Gramm in Salpetersäure gelöstes Silber als Chlorsilber nie¬
derschlagen. Wenn man nun 1 Gramm der Probe in Salpetersäure
auflöst und vorsichtig so lange von der Kochsalzlösung zusetzt, als
noch eine Trübung entsteht, so geben die verbrauchten Gramme der
Flüssigkeitebenso viel Tfo Gramme Feinsilber der Legirung an, wo¬
durch deren Zusammensetzungermittelt ist. (Verhandl.d. Gewerbe¬
vereins in Preussen 1831. S. 90. — Pogg. Annal. XX. 141.) B.
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Kupelle, Kapelle, ein zur Kupellationdes Silbers oder Gol¬
des gebräuchlichesGefäss, äusserlichvon der Form eines abgestumpf¬
ten Kegels, innerhalb flach kugelförmig, ungefähr ein Zoll im Durch¬
messer. Um sie zu verfertigen werden Knochenmit Holzkohlen weiss
gebrannt, worauf man die hauptsächlich aus phosphorsaurer Kalk¬
erde und der Kohlenaschebestehende Masse pulverisirt, auswäscht,
schlämmt und den Teig in einer hohlen konischen Messingform (Nonne)
mit grader Basis formt. Die Vertiefung erhält die Kupelle durch ei¬
nen auf den Teig gedruckten unten halbkugligen Stempel (Mönch.)
Die behutsam aus der Form gebrachte Kapelle wird erst lufttrocken
gemacht, und dann geglüht oder abgeäthmet (s. d.) Eine Kapelle
muss bei hinreichender Festigkeitauch die Porosität besitzen, welche
erforderlich ist, um die beim Kupelliren entstehenden Oxyde leicht
und vollständig zu absorbiren. Eine Kapelle absorbirt ein ihr glei¬
ches Gewicht an Bleiglätte, wonach man die Grösse der Probe ein¬
richtet. B.

Kupfer. Cm = 395,69. Vorkommen. Das Kupfer, schon
in den frühesten Zeiten bekannt, wurde von den Griechen und Rö¬
mern hauptsächlichvon der Insel Cypern bezogen, und deshalb Aes
cyprium genannt, woraus Cuprum,Kupfer, entstanden ist. Dasselbe fin¬
det sich gediegenin den verschiedensten Gebirgsformalionenbegleitet
von anderen Kupfererzen, u. a. zu St. Goar und Rheinbreitenbach
am Rhein, zu Kamsdorf in Thüringen, Riecheisdorf in Kurhessen;
ferner in Cornwall, Schweden, Ungarn, Sibirien, Japan, China und
Canada kommt es häufig vor, und besonders in Nordamerika an den
Seen oft in losen Stücken von beträchtlicher Grösse, zuweilen meh¬
rere tausend Pfund schwer. Ungeachtet dieser im Ganzen keines¬
wegs unbedeutenden Quantitäten gediegenen Kupfers ist in Folge
des grossen Bedarfs dennoch das meiste im Verkehr befindliche
Kupfer aus den Erzen gewonnen, die sich in zwei Gruppen theilen,
in oxydirte und geschwefelte. Zu jenen gehören Rothkupfererz
(Kupferoxydul),Kupferlasur und Malachit (beide kohlensauresKupfer¬
oxyd, s. d.); die geschwefelten sind Kupferglanz(Schwefelkupfer),
Kupferkies, Buntkupfererz, (Verbindungen von Schwefelkupfer mit
Schwefeleisen,s. beide), und die Fahlerze, welche neben anderen
Schwefelmetallenauch Schwefelkupferenthalten.

Gewinnung. Die Ausbringung des Kupfers richtet sich nach
der Beschaffenheitder Erze; sie ist, am einfachsten bei den oxydir-
ten, welche aber selten in so beträchtlicher Menge vorkommen,dass
sich ein eigenes Schmelzverfahren darauf einrichten Hess, weshalb
sie meist mit den geschwefelten verschmolzenwerden. Diese dage¬
gen sind die häufigsten und darum ergiebigsten, machen aber, um
den Schwefel und das mit darin enthaltene Eisen zu entfernen, sehr
umständliche Processe nöthig, welche noch weitläuftiger werden,
wenn sie silberhaltig sind. Einen unerheblichen Theil der Kupfer-
production macht die Gewinnungdes Cämentkupfers aus.

a. Gewinnung aus oxydirten Erzen. Dieselben werden
mit Kohlen und den zur Schlackenbildung erforderlichen Zuschlägen
als Kalkstein,Quarz (zu Chessy ist Sandstein die Bergart, worin die
Erze brechen) und Schlacken' in?,einem niedrigen Schachtofen mit 5S*51
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Gebläse niedergeschmolzen, und auf das in einer tiegelfö'rmigen Ver¬
tiefung vor demselben, dem Vorherd, sich ansammelndeKupfer, wel¬
ches von Schlacken bedeckt ist, Wasser gespritzt, wovon die Schlacke
erstarrt und leicht abgezogen werden kann. Hierauf besprengt man
ebenso das metallische Kupfer, und zieht die festgewordenen Schei¬
ben ab, die aus einem Kupfer bestehen, welches noch geringeMen¬
gen von Schwefel, Eisen und anderen Metallen enthält, welche von
kleinen Antheilen geschwefelterErze herrühren, die mit den oxydir-
ten zusammen sieh finden. Derartiges Kupfer heisst Schwarz¬
kupfer, und wird durch ein weiter unten beschriebenes Verfahren
gereinigt. Die hier dargestellte Methode wurde früher besonders
zu Chessy bei Lyon ausgeführt, wo wegen der Verminderung der
Erzmenge das Schmelzen eingestellt werden musste.

b. Gewinnung aus geschwefelten Erzen. Die Procedur,
welcher diese unterworfen werden, besteht im Allgemeinen darin,
dass man die Erze röstet, um die Verflüchtigungdes Schwefels und
die Oxydation der Metalle zu bewirken, worauf die Reduction mit
Kohle erfolgt. Zunächst werden die gewöhnlich mit Schwefelkies
(Schwefeleisen)zusammen vorkommendenErze in sogenannten Röst¬
stadeln d. i. viereckigen, durch niedrige Mauern begrenzten Räumen
mit Brennmaterial gemischt und dieses angezündet. Hierbei brennt
ein Theil Schwefel fort und die davon befreiten Metallewerden oxy-
dirt. Selten nur wird das Rösten in Flammöfen vorgenommen. Hier¬
auf erfolgt das Rosteinschmelzen,welches die Entfernung eines Thei-
]es Eisens zum Zweck hat. Es werden zu dem Ende die gerösteten
Erze mit Quarz, wenn derselbe nicht schon in der Bergart hinrei¬
chend vorhanden ist, und Schlacken vom Schwarzkupfer in einem
niedrigen Schachtofen geschmolzen, wobei das bereits oxydirte Ku¬
pfer seinen Sauerstoff an Schwefeleisen abgiebt und dafür dessen
Schwefel aufnimmt. Das mit Sauerstoff verbundene Eisen schmilzt
mit der Kieselsäure (Quarz) zu Schlacke, und wird von den rück¬
ständigen geschwefelten Metallenabgezogen, die den Roh- oder Ku¬
pferstein bilden, eine beim Erkalten äusserlich schwarze, innen grau¬
gelb metallisch aussehende Masse, bestehend aus 60 Proc. Eisen,
25—26 Proc. Schwefel und 14—15 Proc. Kupfer, mit geringen Men¬
gen anderer Metalle (Zink, Blei.) Den Rohstein zerschlägt man in
kleine Stücke und röstet ihn 4—6 Mal um eine weitere Verflüchtigung
des Schwefels und möglichst vollständige Oxydation der Metalle zu
bewirken, worauf die Reduction mit Kohle in einem Schachtofener¬
folgt. In der Regel fügt man noch etwas Erz dem gerösteten Stein
bei, damit, wenn ausser dem Kupfer auch Eisen reducirt werden
sollte (Eisensau),dieses das Kupfernicht verunreinigenkann, sondern
Schwefelkupfer vorfindet, dessen Schwefel es sich aneignet. Diese
Schwefelmetallebilden dann einen Stein auf dem Kupfer,den Dünn¬
stein, welcher ungefähr 58 Proc. Kupfer, 16 Proc. Eisen und 24 Proc.
Schwefel enthält, und mit Rohstein aufs Neue in Arbeit genommen
wird. Das erhaltene Kupfer heisst Schwarzkupfer und enthält in
günstigen Fällen bis 95 Proc. Kupfer, das übrige ist Schwefel, Eisen,
Zink u. s. w. wovon es durch das Gahrmachenbefreit wird.

In der Grafschaft Mansfeld kommen die geschwefeltenKupfererze
fein vertheilt in einem bituminösenMergelschiefer (Gemisch aus koh-
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lensaurem Kalk und kieselsaurer Thonerde) vor, und haben einen ge¬
ringen Silbergehalt, dessen Ausbringung jedoch erst aus dem Schwarz¬
kupfer erfolgt, welches man auf eine von dem bereits beschriebenen
Verfahren nicht wesentlich abweichende Art gewinnt. Die Schiefer
werden zuerst über Reisholz aufgeschichtet, und dieses in Brand ge¬
steckt, wodurch das Bitumen entzündet und zerstört wird. Gleich¬
zeitig verfluchtigt sich Schwefel im verbrannten Zustand und die Me¬
talle erleiden eine theilweise Oxydation. Die gerösteten Schiefer,
welche ihre dunkle fast schwarze Farbe in eine lichte graue oder
röthliehe verwandelt haben, werden nun so gemischt, dass die kie-
selsäurehaltigen mit den kalkreichen eine gute Schlacke geben, zu
welchem Zweck nöthigenfalls auch Flussspalh und andere Schlacken
zugesetzt werden. Das Schmelzen geschieht in einem Hohofen und
das Product desselben ist Kupferstein mit viel schwarzer oder dun-
kelgefä'rbler eisenreicher Schlacke. Den Stein zerschlagt und röstet
man dreimal, worauf er wieder durchgeschmolzen wird, um Eisen
in die Schlacke zu geben und kupferreicher zu werden. Der ge¬
röstete Stein (Spurrost) erfährt hierauf eine noch sechsmalige Rö¬
stung, wobei sich schwefelsaures Kupfer und Eisen bilden, welche
jedesmal mit Wasser ausgelaugt werden, aus welchem eisenhaltiger
Kypfervitriol anschiesst. Das Product der letzten Röstung wird dann
mit Kohle zu Schwarzkupfer reducirt, wobei wieder auf die Bildimg
eines Dünnsteins Rücksicht genommen werden muss (s. oben). —
Der chemische Vorgang ist, wie aus dem Mitgetheilten hervorgeht,
derselbe, wie der zu Anfang beschriebene, nur wiederholen sich hier
die einzelnen Operationen öfter, was durch das eigenthümliche Vor¬
kommen der Mansfeldpr Erze bedingt wird. Man lässt auch jetzt
wohl das Schmelzen des Spurrostes fort, und röstet ein- oder zwei¬
mal mehr, wodurch man zwar ein unreineres Schwarzkupfer gewinnt,
aber viel Brennmaterial erspart.

Das Mansfelder Sehwarzkupfer enthält im Centner 10—20 Loth
Silber. Dieses wurde früher durch die Saigerung abgeschieden,
welche darin besteht, dass man das Kupfer mit Blei zusammenschmilzt,
das Gemisch zu dicken Scheiben formt, und aus diesen durch Koh¬
lenfeuer eine leichtflüssige Leginmg von Blei und Silber ausschmilzt.
Das Silber trennt man hierauf vom Blei durch das Abtreiben (s. die¬
ses); das rückständige Kupfer wird zunächst von allem Blei befreit
und dann gahr gemacht. Diese, viel Zeit, Brennmaterial und Blei
kostende Operation wurde zuerst durch die Amalgamalion des Ku«
pfersteins (s. Amalgamation) beschränkt, und wird in Folge neu auf-
gefundener in ihren Einzelheiten noch nicht zur allgemeinen Kennt-
lliss gekommener Methoden ganz beseitigt werden.

c. Gewinnung durch Cämentation. Durch allmählige Oxy¬
dation verwandeln sich geschwefelte Kupfererze in schwefelsaures Ku¬
pferoxyd, welches selbst in der Erde von den Grubenwassern aufge¬
löst wird. Diese Auflösung wird an verschiedenen Orten, wenn man
nicht Kupfervitriol daraus krystallisiren lässt, auf Kupfer benutzt, in¬
dem man Eisen hineinlegt, auf welchem sich Kupfer abscheidet, wäh¬
rend Eisen aufgelöst wird (vergl. Cämentation). Dieses Kupfer wird
hierauf wie Schwarzkupfer behandelt.

Gahrkupfer. Das Schwarzkupferenthalt wie bereits gesagt,

1
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noch verschiedene andere die Kupfererze begleitende Metalle, als
Eisen, Zink, Blei, Spiessglanz,Arsenik, Nickel u. s. w., auch Schwe¬
fel, deren Gesammtmenge sehr veränderlich ist und 5 bis 30 Proc.
ausmacht. Um das Kupfer davon zu befreien, es gahr zu machen,
wird es auf einem Flammherd oder dem Gahrherd, einer runden
liegelförmigenVertiefung in einer aus Lehm und Kohlenklein festge¬
stampften und ummauerten Herdmasse eingeschmolzen,und die Ge¬
bläseluft darauf geleitet. Durch Einwirkung derselben auf die ge¬
schmolzeneMasse oxydiren sich die fremden Metalleund aeben mit
der Asche eine Schlacke, welche abgeleitet wird, um die Oberfläche
stets rein zu erhalten. Sobald aber auch das Kupfer sich in Oxy¬
dul verwandelt und dadurch die Schlacke roth färbt, wird mittelst
einer Eisenstange, welche man in das Kupfer taucht, um sie mit ei¬
ner dünnen Kupferrinde zu überziehen, aus dem Grad der Zähigkeit
derselben, der richtige Punct der Gahre beurtheilt, wozu Uebung
und Erfahrung gehören. Ist die Gahre eingetreten, so hängt man das
Gebläse ab, reinigt die Oberfläche des Kupfers von Kohlen und
Schlacken und besprengt es mit Wasser, wodurch die oberste Schicht
erstarrt und in Form einer Scheibe abgezogen wird. Dies Bespren¬
gen und Abreissen wird so lange fortgesetzt, bis alles Kupfer aus
dem Herd heraus ist. Da die Scheiben auf der Unterseite ein rauhes
hakiges Ansehen haben, nennt man das Gahrkupfer in dieser Form
auch Rosettenkupfer. Gleich nach dem Losreissen taucht man die
Scheiben in kaltes Wasser um durch die schnelle Abkühlung die
Oxydation zu verhüten; dennoch überzieht sich das Kupfer hierbei
mit einer dunkelrothen Schicht von Oxydul.

Auch das Gahrkupfer ist noch nicht ganz rein, es enthält 1£ bis
gegen 2 Procent fremde Metalle, und wenn 'es übergahr geworden
ist, d. h. zu lange der Oxydation im Gahrherd ausgesetzt war, was
man bei sehr unreinem Schwarzkupfer zur möglichst vollständigen
Beseitigungder Beimengungensogar absichtlich geschehenlässt, auch
Kupferoxydul. Dieses macht aber das Kupfer kaltbrüchig, d. h. bei
der Bearbeitung in gewöhnlicher Temperatur spröde, während es
durch eine geringe Menge von Blei oder Eisen rothbrüchig, d. i. beim
Erhitzen spröde wird. Man behandelt es daher noch einmal in ge¬
ringen Quantitäten auf kleinen Gabrherden wie vorher, und wenn
das Oxydul zerlegt werden soll unter Kohlen, worauf es hammer-
gahr heisst, und zu Draht, Blech u. dgl. verarbeitbar ist.

Chemisch reines Kupfer erhält man durch Auflösen von ge¬
diegenem oder einer andern sehr reinen Kupfersorte in Schwefel¬
säure, welche etwa vorhandenesBlei als schwefelsauresBleioxyd un¬
gelöst lässt. Die Solution versetzt man mit Ammoniak,wodurch Ei¬
senoxyd gefällt wird; das überschüssig zugesetzte Ammoniak aber
neutralisirt man mit Schwefelsäure und schlägt hierauf mit kohlen¬
saurem Kali basisch kohlensaures Kupferoxyd nieder, welches man
im Tiegel mit Kohle reducirt.

Eigenschaften. Das Kupfer hat bekanntlich eine hellrothe
Farbe, welche an der Luft gewöhnlich in eine dunkle, mehr braune
übergeht, davon herrührend, dass sich auf der Oberflächeeine dünne
Schicht von Kupferoxydul bildet. Hinsichtlichder Dehnbarkeit und
Geschmeidigkeit übertrifft es das Eisen, dem es in Zähigkeit nur we-
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nig nachsteht. Es krystallisirlin Formen des regelmässigen Systems
meist in Würfeln und Octaedern. Das specif. Gewicht des natürlich
gediegenen ist 8,4—8,9,des gegossenen 8,8 und darüber, des dich¬
testen galvanisch niedergeschlagenen 8,914 und des anhaltend ge¬
hämmerten oder gewalzten 8,95. Specif. Wärme 0,0949 (Dulong
und Petit), 0.9515 (Regnault). Es schmilzt leichter als Gold, aber
schwerer als Silber, nach Daniell bei 1090° C. Im geschmolzenen
Zustand absorbirt es Luft, welche beim Erkalten-heraustritt und das
Kupfer wie Staub umherwirft. Die letzten Lufllheile bleiben im
Metall, und machen, dass es beim Erstarren blasig wird, weshalb
sich Kupfernicht zu Gusswaaren eignet. Beim Erhitzen geht es zu¬
erst in rothes Oxydul, dann in schwarzesOxyd (Kupferhammerschlag)
über, in sehr hoher Temperatur wird es verflüchtigtund mit grüner
Flamme verbrannt. Säuren greifen, mit Ausnahme der Salpetersäure,
welche das Kupfer schnell oxydirt und auflöst, das Kupfer nur dann
an, wenn gleichzeitigder Sauerstoff der Luft Zutritt hat. Daher kann
man ohne Gefahr vor Vergiftungsaure Speisen in blanken kupfernen
Gefässen kochen, denn die aufsteigendenDämpfe halten die Luft ab;
sobald man aber derartige Speisen darin erkalten oder längere Zeit
stehen lässt, so wird Kupfer oxydirt und von der Säure aufgenom¬
men. ConcentrirtoSchwefelsäure wirkt auf das Kupfer nur beim Er¬
hitzen, indem sie Sauerstoff an dasselbe abgiebt und zu schwefliger
Säure reducirt wird, während ein anderer Theil Schwefelsäure das
Kupferoxyd aufnimmt. Wasser wird nur von lebhaft rolhglühendem
Kupfer, und auch dann nur massig zersetzt; in feuchter Luft verwan¬
delt sich Kupfer in Grünspan oder basisch kohlensauresKupferoxyd,
der wie alle kupferhalligen Präparate giftig ist.

Wird über glühendesKupfer Ammoniakgasmehrere Stunden ge¬
leitet, so verändert das Kupfer seine Farbe, es wird nach Umstän¬
den grau, gelb, grünlich oder rosenfarbig, nimmt ein schiefriges Ge¬
füge an, wird porös und verliert so an Dichtigkeit,dass sein specif.
Gewicht nur noch 5,5 ist. Dabei verändert es sein Gewicht auf eine
kaum merkliche Weise. Man schreibt diese Veränderungen der Bil¬
dung einer leicht zersetzbaren Verbindung von Kupfer und Stickstoff
zu. Eine solche Verbindung ist von Schrötter dadurch erhalten
worden, dass er Ammoniakgasüber bis 250° C. erhitztes Kupferoxyd
leitete. Sie bildet ein schwarzes, lockeres Pulver, das bei 300° un¬
ter Feuererscheinungin Kupfer und Stickstoff zerfällt, und aus 1 Atom
Stickstoff und 3 Atomen Kupfer besteht. Grove hat eine ähnliche
Verbindung auf elektrischem Wege dargestellt. (Pogg. Annal. XVII.
296. XLII. 164. L1V. 105. 111.)

Anwendung. Da das Kupfer zu den nicht leicht oxydirbaren
Metallen gehört, so gebraucht man es zu vielen Geräthen, als Kes¬
sel, Pfannen, Destillirblasen, Röhren u. s. w., welche gehörig rein
gehalten werden müssen, damit sie keinen Grünspan ansetzen. Das
Verzinnen derselben gewährt noch weniger Sicherheit als Reinlich¬
keit, da sich Zinn in Berührung mit Kupfer leichter auflöst als für
sich, und ebenfallsder Gesundheitnachtheilig ist. Kupfer dient fer¬
ner zum Beschlagender Seeschiffe, und wird dabei durch eiserne
Bänder vor dem Angriff der im Meerwasser enthaltenenChlorverbin¬
dungen geschützt, da das Eisen electropositivwird, und das Chlor an

I
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sich zieht, (s. Pogg. Annal. III. 211. IV. 466.) Eine hübsche Anwen¬
dung von pulverförmigemKupfer, erhalten durch Reduetion des Ku¬
pferoxyds mittelst Wasserstoff, zu Medaillen u. dgl. hat Osann ge¬
macht, indem er das feine Pulver durch Pressen mit einem Stempel
prägt, und um den Abdruck fester zu machen glüht. (Pogg. Ann.
LH. 406.) Endlich verdient auch der wichtige Antheil hervorgehoben
zu werden, welchen das Kupfer an mehreren sehr wichtigen Legi-
rungen als Messing, Bronze, Neusilber, Glockenmelallu. s. w. aus¬
macht. B.

Kupferasche, das durch Glühen des Kupfers an der Luft
gebildete Kupferoxyd. B.

Kupferblüthe heisst das haarförmigenatürlicheKupferoxydul.
Kupferglanz u. Kupferglas, natürlich. Schwefelkupfer,(s.d.)
Kupferglimmer ist natürliches arseniksaures Kupferoxyd

mit Wasser Cu 3 Äs -\- 12H == 58 Kupferoxyd, 21 Arseniksäure und
21 Wasser. Es krystallisirt in Rhomboedern, deren Endkantenwin¬
kel 68° 41' beträgt. Die Krystalle sind tafelartig, drüsig gruppirt,
krystallinische Massen haben eine blättrige Textur. Das ^Mineral ist
smaragdgrün, durchsichtig oder durchscheinend und von Härte des
Steinsalzes, sein speeif. Gew. 2,5. Es kommt mit anderen Kupfer¬
erzen in Cornwall vor. B.

Kupfergrün s. Kieselkupfer.
Kupferindig, ein natürliches Schwefelkupfer mit doppelt so

viel Schwefel als im Kupferglanzs. Schwefelkupfer. B.
Kupferkies krystallisirt in viergliedrigen Octaedern, deren

Endkantenwinkel 109° 53' beträgt, mit mancherlei seeundären und
hemiedrischenFlächen, wodurch die an sich kleinen und oft verzerr¬
ten, auch nicht häufigen Krystalle schwer erkennbar werden. Meist
kommt der Kupferkies derb und eingesprengt, traubig und nieren-
förmig vor. Er ist messinggelb,metallisch glänzend, oft bunt ange¬
laufen und von Härte des Flussspaths oder etwas darunter; speeif.
Gew. 4,1—4,3. Concentrirte Salpetersäure und noch leichter Königs¬
wasser lösen ihn unter Abscheidungvon Schwefelauf, vor dem Löth-
rohr verknistert er, entwickelt schwefligeSäure und fliesst zu einer
stahlgrauen magnetischen Kugel. Nach den mehrfach vorhandenen
Analysen besteht es aus 1 At. Schwefelkupfer und 1 Af. Eisenses-
quisulfuret Cu Fe = 34,81 Kupfer; 29,82 Eisen; 35,37 Schwefel. Der
Kupferkies ist sehr verbreitet und das gewöhnlichsteKupfererz. Man
findet ihn u. a. zu Freiberg in Saehsen, in Thüringen, Mansfeld, am Harz,
im Siegenschen,in Nassau, Ungarn, Schweden, am Ural u. s. w. B.

Kupferkiesel gleichbedeutend mit Kupfergrüns. d.
Kupfer las ur s. kohlensaures Kupferoxyd.
Kupfermanganerz, ein bläulich schwarzes, undurchsichti¬

ges und unkrystallinischesMineral, welches nierenförmig, traubig und
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tropfsteinartig bei Scblackenwaldein Böhmen und zu Kamsdorf Lei
Saalfeld vorkommt, Härte zwischen Kalkspath und Flussspath, spe-
cif. Gew. 3,1 — 3,2. Nach Rammeisberg ist es eine wasserhaltige
Verbindung von Mangansuperoxydmit Manganoxydul, Kupferoxyd,
Kalk und Baryt nach der Formel JRiJf 2 +2H, in welcher R die ge¬
nannten Oxyde repräsentirt. (Po gg. Annal. LIV. 547.) B.

Kupfernickel s. Arseniknikel, wo die zu Kupfernickelge¬
hörige Formelstatt Ni As i heissen muss Ni As.

Kupferoxyd, Cu. In 100 Th. : 79,83 Kupfer; 20,17 Sauer¬
stoff. Das Kupferoxydfindet sich in schwarzen oder blauschwarzen
erdigen Parlhien, häufiger noch als Anflug und Ueberzug unter an¬
deren Kupfererzen,besonders Kupferkies,und wird von den Minera¬
logen Kupferschwärzegenannt. Künstlich erhält man es durch Glühen
des Kupfers an der Luft (Kupferasche, Kupferhammerschlagmeist mit
Oxydul vermischt), sowie durch Glühen des kohlensauren oder sal¬
petersauren Kupferoxyds. Besonders liefert das letztere, aus reinen
Materialiendargestellt, eiu zur Analyse organischer Stoffe wohlgeeig¬
netes Präparat. Fällt man die Auflösung des schwefelsauren Kupfer¬
oxyds mit Kali, so erhält man einen blauen Niederschlag, welcher
Kupferoxydhydrat ist, der aber schon beim Kochen in Wasser so
wie durch stärkeres Erhitzen im trockenen Zustand sich in reines
schwarzes Kupferoxydverwandelt.

Eigenschaften. Das aus glühendem Kupfer dargestellte Oxyd
bildet schwarze dichte Schuppen, das aus den genannten Salzen und
aus dem Kupferoxydhydraterhaltene ein schwarzes Pulver, welches
erst in sehr hoher Temperatur schmilzt, von Wasserstotfgas schon
unter der Glühhitzereducirt wird, und wegen dieser leichten Redu-
cirbarkeit das allgemein angewandte Mittel zur Zerlegung organischer
Substanzen geworden ist. Indem man nämlich diese mit Kupferoxyd
mischt und glüht, giebt es seinen Sauerstoffan den Kohlenstoff und
Wasserstoffdes organischenKörpers ab, deren Menge aus der Quan¬
tität des gebildeten Wassers und der Kohlensäure berechnet wird.
(VergL Analyse, organische). Das speeif. Gewicht des Kupferoxyds
ist nach Boullay 6,13, die speeif. Wärme nach Regnaull 0.14201.
]n Glasflüssen löst es sich mit grüner Farbe, in Ammoniak mit blauer,
wenn demselben einige Tropfen Säure zugesetzt werden, oder die
Kohlensäure der Luft Zutritt hat. Es bildet sich in diesem Fall ein
basisches-Kupferoxyd-Ammoniaksalz,daher Kupferoxydauch in Am¬
moniaksalzenlöslich ist. Auf dieser Eigenschaft beruht die Reini¬
gung legirter silberner, goldener oder anderer kupferhaltigenGeräthe
durch Ammoniak, mit welchem man sie wäscht, wenn sie angelau¬
fen, d. h. durch Kupferoxydblind geworden sind.

Das Kupferoxydhydratenthält 18,49 Proc. Wasser, d. i. 1 Atom
auf 1 At. Oxyd; es ist auflöslichin Ammoniakund starkerKalilauge.
Man gehraucht es als Malerfarbe(Bremerblau) und stellt es zu die¬
sem Ende dar aus kohlensauremKupferoxyd, welches man mit Kali
digerirt und nach dem Auswaschen mit Leim versetzt und trocknet.

Das Kupferoxydgehört zu den stärkeren Basen, und bildet mit
Säuren blaue oder grüne Salze, welche von einem Ueberschuss von
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Kali oder Natron blau, von Cyaneisenkaliumbraunrothund von Schwe¬
felwasserstoffschwarz gefällt werden. Ammoniakbewirkt keine Fäl¬
lung aber eine tiefe blaue Färbung; aus den auflöslichen scheidet ein
Eisen- oder Zinkstab Kupfer auf sich ab. Die Kupferoxydsalzesind,
wie alle Kupferpräparate giftig; Zucker und Eiweiss erweisen sich
als die besten Gegenmittel."

Im unreinen Zustande, als Kupferasche, dient das Kupferoxyd
zum Färben des Glases und verschiedener Glasuren (s. Glas), im
reinen, wie bemerkt, zur organischen Analyse. — lieber Einwirkung
des Schwefels und Kalis auf Kupferoxvd s. Journ. f. pract. Chemie
XXVIII. 217. 222. B.

Kupferoxydnl, €u. In 100 Th.: 88,78 Kupfer; 11,22 Sauer¬
stoff. — Vorkommen. Das Kupferoxydul findet sich in der Natur
und wird in der Mineralogie Rothkupfererz genannt. Es krystal-
Iisirt regulär, meist in Octaedern und Dodekaedern, welche parallel
den Octaederflächen deutlich spaltbar sind. Sie sind, wie die dich¬
ten, haarförmigen und erdigen Abänderungen von cochenillrother
Farbe, nicht selten mehr oder minder an ihrer Oberfläche in Mala¬
chit verwandelt, und grün, von Härte des Flussspaths, und haben
einen kirschrothen Strich. Specif. Gewicht 5,7—6,1. Man findet das
Rothkupfererzunter anderen Kupfererzen besonders zu Rheinbreiten¬
bach, zu Chessy bei Lyon, in Cornwall und am Ural. Es wird zur
Gewinnung des Kupfers gebraucht.

Darstellung. Künstlich erhält man das Kupferoxydul, wenn
man 5 Th. Kupferoxyd mit 4 Th. Kupferfeile, oder dünne Kupfer¬
bleche in einem Tiegel mit dünnen Lagen Kupferoxyd geschichtet
glüht, oder 10 Th geschmolzenesKupferchlorür mit 6 Th. wasser¬
freiem kohlensaurem Natron schmilzt. Im letzten Fall entsteht Chlor¬
natrium, das man durch Waschen vom rückständigen Kupferoxydul
trennt; im ersten entzieht das metallische Kupfer dem Oxyd einen
Theil Sauerstoff. Wenn man eine Auflösung von gleichen Theilen
Krümelzucker(Stärke-, Trauben-, Honigzucker)und Kupfervitriolso
lange mit Kalilauge vermischt, bis der anfänglich gebildete Nieder¬
schlag sich wieder aufgelöst hat, so entsteht beim Erhitzen sogleich,
und bei gewöhnlicher Temperatur nach einiger Zeit ein rother kry-
stallinischerNiederschlag, welcher Kupferoxydulist. Dasselbeerzeugt
sich auch, wenn man Kupfer nur kurze Zeit an der Luft glüht, und
bildet dann eine rothe, von der des Kupfers verschieden gefärbte
Schicht auf demselben. Einen solchen braunrothen Ueberzuggiebt
man kupfernen Gegenständen oft in der Absicht, um ihnen ein bes¬
seres Ansehn und mehr Schutz gegen die Einwirkung von Wasser
und Luft zu geben (englischeBronze). Man überstreicht nämlichdas
Kupfer mit nassem Eisenoxyd, erhitzt es damit, wobei lelzleres Sauer¬
stoff an das Kupfer abgiebt, und wischt das entstandeneEisenoxy¬
duloxyd von dem oberflächlich oxydulirten Kupfer ab. Oder man
taucht die kupfernen Geräthe in eine siedende, Start verdünnte Auf¬
lösung von 2 Theilen neutralem Grünspan und 1 Theil Salmiak in
Essig; sobald sich die erwünschte Farbe zeigt, werden sie heraus¬
genommen, abgespült und getrocknet. Das letzte Verfahren eignet
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sich besonders für kleine Gegenstände, Medaillenu. dgl. In beiden
Fällen lässt sich durch Erhitzen die Farbe dunkler machen.

Eigenschaften. Das künstlich bereitete Kupferoxydul ist ein
schön rothes oder braunrothesPulver, welches sich an der Luft nicht
verändert, und durch Säuren in Oxydsalz und Metall verwandelt
wird; nur concentrirte Salzsäure giebt damit ein weisses Chlorür.
Versetzt man ein Oxydulsalzmit Kali, so fällt gelbes orangefarbenes
Kupferoxydulhydratnieder, welches sich aber an der Luft schnell in
Oxydhydrat verwandelt. Beim Glühen an der Luft geht das Kupferoxy¬
dul in Kupferoxydüber. Glasflüssen erlheilt es eine so intensivrothe
Farbe, dass es nur in sehr geringer Menge angewandt werden darf,
als Ueberfangglas(s. Glas), wenn das Glas noch durchsichtig sein
soll. Zu diesem Zweck wird die Glasmassemit einer geringen Menge
Kupferoxydversetzt, und die daraus verfertigteTafel in einer russenden
Flammeangewärmt, und so das Oxyd zu Oxydul reducirt, B.

Kupferpecherz, ein inniges Gemenge von Brauneisenstein
(Eisenoxydhydrat) und Kupferoxydul,welches mit anderen Kupferer¬
zen derb, eingesprengt, als Ueberzug und erdig vorkommt, ein Zer-
setzungsproduct derselben, namentlich des Kupferkieses ist, und auf
Kupfer verschmolzen wird. Specif. Gewicht 3,2, Härte zwischen
Flussspath und Apatit. B.

Kupfersäuve. Es ist noch nicht gelungen, diese überaus
leicht zersetzbare Säure im isolirten Zustande darzustellen, dagegen
sind mehrere Salze von Krüger beobachtet worden, welcher das
Kalksalz für das beständigste hält, und dasselbe auf folgendeArt be¬
reitet. Chlorkalkwird mit Wasser angerührt und salpetersaures Ku¬
pferoxyd zugesetzt. Es entsteht ein grünlicher Niederschlag,welcher
nach und nach eine schön carmoisinrotheFarbe annimmt. Hierbei
tritt eine Sauerstoffentwicklungein, welche mehrere Wochen anhält
und wobei der Niederschlag allmählig in blaues Kupferoxydhydrat
übergeht. Auf galvanischemWege die Kupfersäure und Eisensäure
zu erhalten gelang nicht. (Pogg. Annal. LXII. 445.) B.

Kupferschaum, ein in dünnen Blättchen krystallisirendes
Kupfererz, deren Grundformeine grade rhombische, parallel der End¬
fläche vollkommenspaltbare Säule ist. Die Krystalle sind selten, ge¬
wöhnlich derbe, kryslallinische, strahlen- und sternförmig gruppirte
Massen, auch angeflogen und eingesprengt. Der Kupferschaumhat
eine spahngrüne, ins Äpfelgrüneund lichte Himmelblaueübergehende
Farbe, Perlmutterglanz, specif. Gew. 3,1, ist wenig härter als Talk
und in dünnen Blattchen biegsam. Vor dem Löthrohr verknistert er
stark, schmilzt zu einer schwarzgrauen Perle , und entwickelt auf
Kohle Arsenikgeruch, v. Kobell fand in dem Kupferschaumvon
Falkenslein in Tyrol 25,01 Arseniksäure; 43,88 Kupferoxyd; 17,46
Wasser; 13,65 kohlensauren Kalk. Betrachtet man den letzten Be-
ständlheil, der sich jedoch auch in ganz reinen Stücken findet, als
zufällig, so ist die Formel des KupferschaumsCtt.As-f-lOH; wäre
der Kalkgehalt wesentlich, so würde noch 1 Atom kohlensaureKalkerde
der Formel hinzuzufügen sein. Man findet das Mineral bei Saalfeld, Libe-
then in Ungarn, in Tyrol, Cornwallund beiPiombinoin Italien. B.

,:
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K npferscliiefer, eine von Kohle und Bitumen durchdrun¬
gene und schwarz gefärbte schiefrige Gebirgsart, welche aus kohlen¬
saurem Kalk und kieselsaurer Thonerde (Mergel)besteht, und reich
an fein darin vertheilten Erzen, hauptsächlich des Kupfers ist, auf
welches das Gestein auch verschmolzen wird (s. Kupfer). Der Ku¬
pferschiefer ist ein Glied der Zechsteinformation,und der Gegenstand
des im Mansfeldischen blühendenBergbauesund Hüttenbetriebs. B.

Kupfersmaragd ist Dioptas (s. d.)
Kupferschwärze ist das natürliche, gewöhnlichmit Mangan-

und Eisenoxyd gemischte Kupferoxyd, ein Product der Verwitterung
anderer Kupfererze. B.

Knpferstein s. Kupfer, Gewinnung desselben.
Kupfersuperoxyd, Cu. In 100 Th. :6ß.4Kupfer,33,6 Sauer¬

stoff, entsteht, wenn frisch gefälltes Kupferoxydhydratmit sehr ver¬
dünntem Wasserstoffsuperoxyddigerirt wird. Es ist ein dunkel gelb¬
braunes in Wasser unauflöslichesPulver, welches sich beim Erwär¬
men und bei der Behandlung mit einer Säure in Oxyd und Sauer¬
stoff zersetzt. B.

Kupfervitriol ist schwefelsaures Kupferoxyd(s. d.)
Kurzsichtigkeit. Der Grund der Kurzsichtigkeitliegt darin,

dass die Lichtstrahlen,die von so entfernten Puncten ausgehen, dass
sie ein gesundes Auge noch mit grösster Schärfe sieht, sich schon
vor der Netzhaut schneiden, und dadurch ein deutliches Sehen die
ser Puncte verhindert wird. R.

Kyanol. Runge fand im Steinkohlentheer eine eigenthüm-
liche Basis, welche er Kyanol nannte, lloffmann zeigte, dass sie
identisch mit dem Anilin (Krystallin; Benzidam) ist. Vgl. Hoffmann
Liebig's Annal. XLVII. 46. M.

Kyestein, Nauche hat angegeben,dass der Harn der Schwan¬
gern sich dadurch auszeichne, dass im 3—4. Monate der Schwanger¬
schaft sich ein eigenthümlichesHäutchen darauf bilde, welches durch
chemische und mikroskopischeUntersuchung von allen andern ähn¬
lichen Stoffen unterschieden werden könne. Spätere Untersuchun¬
gen haben gezeigt, dass der Stoff nicht allein bei Schwangeren vor¬
komme, daher durchaus nicht als semiotischesHülfsmittelbetrachtet
werden kann. Rousseau hat den Stoff im Harn schwangerer Affen
gefunden; ich habe einen durchaus identischen bei Männern ange¬
troffen. Vergl. Casper's Wochenschr. f. d. gesammt. Heilt 1845.
Nr. 2. 3. 17. Audouard, Journ. de Chim. med. 1845. 233. Pharm.
Centralblatt 1843. 111. M.

Gedruckt bei Julius Sittenfeld in Berlin.
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