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pers erzeugende Substanz. Das Emulsin selbst konnte aus der Rinde
nicbt abgeschieden werden 1). Md.

Gaultherinsäure. Kocbt man das Gaultherin mit Baryt-
wasser, und entfernt den Ueberschuss desselben durch Kohlensäure,
filtrirt die Flüssigkeit und zersetzt sie vorsichtig durch Schwefelsäure,
kocbt die eingedampfte, syrupartige Masse mit kohlensaurem Bleioxjd,
iind zersetzt die filtrirte Flüssigkeit mit Schwefelwasserstoff, so erhält... . .
man beim Eindampfen eine krystallisirte Verbindung , welche die Gaul¬
therinsäure darstellt. Sie giebt unkrjstallisirbare Salze; bei der Destil¬
lation mit verdünnter Schwefelsäure, Gaultheriaöl (Procter). Md.

Gaylussit, (Nairo-Calcit — Gay-Lussacit). Dieses von
Boussingau.lt nach Gaj-Lussac benannte Mineral hat die Zusam¬
mensetzung NaO, C0 2 -J- CaO, C0 2 + 6 HO. In gepulvertem Zustande
mit Wasser übergössen, wird daraus nur eine geringe Menge kohlensau¬
res Natron extrahirt; hat man es dagegen zuvor geglüht, so wird der
ganze Gehalt an kohlensaurem Natron aufgelöst. Das Mineral ist durch¬
sichtig bis durchscheinend, gewöhnlich etwas schmutzig gefärbt und zeigt
eine starke doppelte Strahlenbrechung Es besitzt Glasglanz, muschligen
Bruch, ein spetif. Gew. von 1,92 und eine Härte, welche zwischen der
des Gypses und Kalkspathes liegt. Seine Krystallform ist monoklinoe-
drisch. Fundort: beim Dorfe Lagunella unfern der Stadt Merida in Co-
lumbien, woselbst es in einzelnen Krjstallen in einem Thone angetroffen
wird, der über ein Lager von kohlensaurem Natron ausgebreitet liegt.

TL S.
Gebirgsart. Die verschiedenen Arten der Gesteine, aus wel¬

chen die Erdrinde zusammengesetzt ist, nennt man Gebirgsarten.
Obgleich sich dem Auge des Beobachters eine grofse Mannigfaltigkeit der¬
selben darbietet, ist es doch nur ein verhältnissmäfsig sehr kleiner Kreis
von Mineralien, aus welchem die Natur die näheren Bestandtheile dieser
Gebirgsarten entnommen hat; Quarz, Feldspath, Glimmer, Hornblende,
Augit und kohlensaurer Kalk bilden den bei weitem gröfsten Theil der
Erdrinde. Gebirgsarten, welche nur aus einem Minerale bestehen,
nennt man einfache; die, welche aus zwei oder mehreren zusam¬
mengesetzt sind, heifsen gemengte. Einfache Gebirgsarten sind z. B.
Quarzfels, Kalkstein, Dolomit, G-jps, Steinsalz u. s. w.; zu den gemeng¬
ten gehören Granit (Orlhoklas, Quarz und Glimmer), Glimmerschiefer
(Quarz und Glimmer), Sjenit (Orthoklas und Hornblende), Diorit (Albit
und Hornblende), DoJorit (Labrador und Augit), Gabbro (Labrador und
SchiJlerspath) u. s. w. Zuweilen enthalten die gemengten Gebirgsarten
außer ihren wesentlichen Bestandteilen auch noch zufällige (ac-
ccssorische), nämlich solche, die nur stellenweise und in verhältnissmäfsig
geringer Menge darin angetroffen werden, wie z. B. Granat, Turmalin,
Magneteisen, Titaneisen u. s. w.

In Bezug auf ihre Structur theilt man die Gebirgsarten in lose,
dichte, körnige, schieferige, brec cienartige, mandelstein-
artige und porphyrartige. Zu den losen Gebirgsarlen rechnet man
alle diejenigen , deren Theile entweder gar keinen Zusammenhalt oder
doch einen so geringen besitzen, dass eine gewisse Plasticität ihrer Masse
dadurch verursacht wird; ersteres ist z. B. bei den Sand-, letzteres bei

*) S. Procler Pharm. Centralb. 1814. 474.
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410 Gebirgsart.
den Thonarten der Fall. Dichte Gebirgsarten haben eine wirklich oder
anscheinend amorphe Masse, wie Kreide, Kalkstein, Quarzfels u. s. w.
Die körnigen Gebirgsarlen sind entweder kry stallinisch körnig
(Marmor, Granit u. s. w.) oder conglutinirt körnig (Sandstein,
Conglomerate); die schieferigen entweder kr y st allinis ch schieferig
(Glimmerschiefer, Hornblendeschiefer) oder conglutinirt schieferig
(Schieferthon, einige Thonschiefer u. s. w.). Die breccienartigen Ge-
birgsarten sind aus scharfkantigen Gesteinstrümmern zusammengekittet;
die mandelsleinartigen enthalten zahlreiche Blasenräume, welche gewöhn¬
lich mit gewissen Mineralien (Zeolithen, Kalkspath u. s.w.) ausgefüllt sind.
Die porphjrarligen Gebirgsarten bestehen aus einer derben oder fein¬
körnig kristallinischen Grundmasse, in welcher sich einzelne grofse Kri¬
stalle oder kristallinische Körner ausgeschieden haben (Porphyr, por¬
phyrartiger Granit, porphyrartiger Grünstein u. s. w.).

Die Gebirgsarten sind die Producte grofser chemischer und mecha¬
nischer Naturprocesse. Auf rein chemischem Wege entstanden beson¬
ders die körnig krystallinischen, porphyrartigen, mandelsteinartigen und
zum Theil die schieferig krystallinischen und dichten. Derartige Ge¬
steine constituiren die ältesten Gebirgs-Formationen (s. Formation), aber
ihre Bildung setzte sich zum Theil auch während neuerer geologischer
Perioden fort. Zerstörende Processe, gröfstentheils mechanischer Art,
wirkten später auf diese chemischen Gebilde ein und veranlassten dadurch
die Entstehung der conglutinirt körnigen, conglutinirt schieferigen, brec¬
cienartigen, losen und gewisser dichten Gesteine.

Die bei der Bildung der Gebirgsarten thätig gewesenen chemischen
Nalur-Processe machen einen Theil der Urgeschichte unseres Erdkörpers
aus. Zwar kann es scheinen, als sey diese Geschichte für den Menschen
in undurchdringliches Dunkel gehüllt, und als könne das, was er davon
zu erkennen glaube, nur ein Spiel seiner Phantasie seyn; allein so ist es
in der That nicht, denn 1) sind uns die Producte jener Schöpfungs-
Proccsse überliefert, und 2) haben diese Processe selbst noch keineswe-
ges alle und gänzlich zu wirken aufgehört. Eine E.rkennlniss der gene¬
tischen Verhältnisse der Gebirgsarten beruht also zunächst auf einer ge¬
nauen Erforschung der betreffenden, jetzt noch thätigen Natur-Processe
und demnächst in dem Studium der geognostischen, petrographischen und
chemisch-mineralogischen Charaktere der Gebirgsarten. Aus diesen Da¬
ten kann der Chemiker, bei vorsichtiger Anwendung der ihm aufserdem
noch zu Gebote stehenden chemischen Erfahrungssätze, Schlüsse ziehen,
welche die Urgeschichte der Erde theilweise zu enthüllen vermögen.

Auf dem angegebenen Wege ist man bereits dazu gelangt, die Ge¬
birgsarten auch in Betreff ihrer Genesis mit einiger Sicherheit einthei-
len zu können. Man unterscheidet in dieser Hinsicht plutonische,
vulkanische, neptunische und metamorphis che Gesteine. Die
plutonischen und vulkanischen Gebirgsarten tragen unverkennbare Merk¬
male eines früher flüssigen oder doch breiartigen Zustandes an sich. Wäh¬
rend wir jedoch einige der letzteren, die wir zum Theil als die Producte
noch thätiger Vulkane auftreten sehen, durch künstliche Schmelz-Processe
mehr oder weniger ähnlich nachzubilden im Stande sind, gelingt dies bei
den plutonischen Gesteinen (Granit, Syenit, Diorit, Gabbro u. s. w.)
durchaus nicht. Die Ursache hiervon liegt aller Wahrscheinlichkeit nach
darin, dass 1) die plutonischen Gebirgsarten unter hoher Wasser¬
bedeckung und dadurch veranlasstem starken Drucke geschmolzen wa
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ren, was bei den vulkanischen mehr oder weniger nicht der Fall war;
ferner dass 2) die plutonischen Gebirgsarten auch unter solchem
Drucke und zwar äufserst langsam erstarrten, was von den
vulkanischen Gesteinen ebenfalls mehr oder weniger nicht angenommen
werden kann; endlich aber, dass 3) die plutonischen Gebirgsarten eine
andere durchschnittliche Zusammensetzung haben, nämlich besonders be¬
deutend kieselerdereicher sind als die vulkanischen (Basall, Lava
u. s. w.). Ueber die näheren genetischen Verhältnisse plutonischer Ge¬
birgsarten s. Granit. Die neptunischen Gebirgsarten verdanken ihre
Entstehung theils dem Absätze von chemisch gebildeten Niederschlägen,
theils von mechanisch aufgeschwemmten Mineralpartikeln aus dem Was¬
ser (s. Kalkstein, Sandstein). "Was endlich die metamorphischen
Gebirgsarten betrifft, so entstanden dieselben durch chemisch umbildende
Processe aus den neptunischen (s. Gneus, Glimmerschiefer,
Thonschiefer). Th. S.

Gebirgsformation s. Formation. S. 173.

Geblase. Dass ein Luftstrom von gewisser Stärke das Feuer an¬
facht und die erhitzende Wirkung desselben vermehrt, ist eine der älte¬
sten chemischen Erfahrungen, welche schon in frühester Zeit auf die
Erfindung des Blasebalges leitete. Die ersten Blasebälge bestanden in
einem aus einer Thierhaut (einem Balge) verfertigten Sacke, durch dessen
abwechselnde Ausdehnung und Zusammendrückung man ein stofsweises
Ausströmen der Luft bewirkte. Aus dieser sehr einfachen, aber auch
höchst mangelhaften Vorrichtung entstanden später die vollkoinrnneren
ledernen, und noch später die hölzernen Balgengebläse, mit welchen und
noch einigen anderen einfachen Gebläse-Vorrichtungen sich der Metallurg
bis in die neuere Zeit begnügt hat. Bei den im grofsen Maafsstabe aus¬
geführten hüttenmännischen Processen haben jetzt die Kolbengebläse und
zum Theil auch die Ventilatoren alle unvollkommneren Gebläse zu ver¬
drängen angefangen.

Die gegenwärtig bei den metallurgischen und verwandten Processen
in Anwendung stehenden Gebläse-Vorrichtungen lassen sich, nach der
Art, auf welche sie das Einsaugen und Auspressen der Luft bewirken, in
vier Abtheilungen bringen, nämlich in Balgengebläse (lederne und
hölzerne), Kolbengebläse (Kasten- und Cylinder-Gebläse), Wasser-
gebläse (unter anderen: WassertrommeJgebJäse, B aa der'sches Gebläse,
Cagniardelie) und Ventilatoren oder Windradgebläse. Die Be¬
schreibung der verschiedenen Gebläse, so wie die Angabe ihrer zweck-
mäfsigsten Conslruction und ihres Effectes, ist Gegenstand der Mechanik
und hat überdies vorzugsweise nur Interesse für den Metallurgen, nicht
aber für den Chemiker, welcher bei seinen im Kleinen ausgeführten
Schmelznrocessen mit einem Balgengebläse ausreicht. (Näheres hierüber
findet man in Karsten 's Sjstein der Metallurgie, in dessen Handbuch
der Eisenhüttenkunde und in Scheercr's Lehrbuch der Metallurgie.)

Man bedient sich der Gebläse vorzugsweise bei den Schachtöfen und
den (als niedrige Schachtöfen zu betrachtenden) Hcerdöfen. Die Wir¬
kung, welche die in einen Schachtofen strömende, comprimirte Gebläse¬
luft — der Wind — hinsichtlich des aus dem Brennmaleriale entwickel¬
ten Wärme-Quantums und Wärme-Grades hervorbringt, besieht sowohl
in einer Steigerung des ersteren als des letzteren.

W\
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Vermehrung der Wärmemenge durch die Gebläseluft.

Das in einem Schachtofen zwischen der Beschickung aufgeschichtete
Brennmaterial (Holzkohle oder Coak) würde, wenn kein lebhafter Luft¬
strom seine Verbrennung beförderte, gröfstentheils zu Kohlenoxyd ver¬
brennen und dadurch eine bedeutend geringere Wärmemenge entwickeln,
als bei seiner Verbrennung zu Kohlensäure. Zwar kann selbst durch
eine unausgesetzt und in beträchtlicher Menge zuströmende Gabläseluft
nicht vermieden werden, dass in den höher liegenden Theilen des Schacht¬
raumes — durch Berührung der Kohlensäure mit glühenden Kohlen —
Kohlenoxyd gebildet wird, allein in dem unteren Theile des Schachtes,
im eigentlichen Schmelzraume, wird unter solchen Umständen die Bil¬
dung dieses Gases entweder gar nicht oder doch nur in sehr vermindertem
Maafse stattfinden können, wodurch sich an diesem Orte annähernd die
ganze Wärmemenge entwickelt, welche der in atmosphärischer Luft ge¬
schehenden Verbrennung des Kohlenstoffs zu Kohlensäure zukommt.

Erhöhung des Wärmegrades dvirch die Gebläseluft.
In dem Schmelzraume eines Schachtofens würde diejenige Temperatur
herrschen, welche die Theorie für die Verbrennung der dort befindlichen
(zuvor bereits bis zu einem gewissen Grade erhitzten) Kohle ergiebt, wenn
idcht gewisse, unausgesetzt wirkende Umstände die vollkommene Errei¬
chung dieses Temperatur-Maximums verhinderten. Ganz in der Nähe
der brennenden Oberfläche der Kohlen vermag sich der Einfluss dieser
Umstände nicht geltend zu machen; hier wird wirklich die theoretisch
gegebene Verbrennungs-Temperatur erreicht. Indem sich aber der heifse
Gassirom der Verbrennungs-Producte (ein Gemenge von Kohlensäure
und Stickstoff) weiter von der Oberfläche der Kohlen entfernt, erleidet
derselbe örtliche Abkühlungen, welche eine Verminderung der mittleren
Temperatur im Schmelzraume zur Folge haben. Diese Abkühlungen
werden hauptsächlich verursacht 1) durch Wärmeableitung vermittelst
der Ofenwände, 2) durch Erwärmung derjenigen Theile der ganzen Ofen-
füllung (Holzkohle und Beschickung), welche jenes Temperatur-Maximum
nicht erreicht haben, 3) durch Schmelzung der Beschickung — Ueber-
gehen ihres festen Aggregatzustandes in den flüssigen —■ und damit ver¬
bundener Wärme-Absorption, 4) durch Umwandlung eines Theiles der
gebildeten Kohlensäure in Kohlenoxyd und dadurch ebenfalls bewirkter
Wärme-Absorption. Der Grad der Annäherung der mittleren
Temperatur im Schmelzraume an das Temperatur-Maximum ist natürlich
abhängig von dem Gröfsenverhältnisse, in welchem die durch Verbren¬
nung der Kohle erzeugten und die durch die genannten Umstände
verloren gehenden Wärmemengen zu einander stehen. Je gröfser
das Quantum der heifsen Gase ist, welches sich innerhalb einer gegebe¬
nen Zeit im Schmelzraume entwickelt, eine verhält niss mäfsig desto
geringere Erniedrigung wird die ursprünglich hohe Temperatur dieser
Gase erleiden; denn die Wärmeverluste können sich, wie man leicht
einsieht, nicht in gleichem Verhältnisse mit der Gasenlwickelung stei¬
gern. Dies heifst mit anderen Worten: je mehr Kohlcnparlikel inner¬
halb einer gegebenen Zeit im Schmelzraume verbrennen, desto höher
wird die mittlere Temperatur in letzterem steigen. Nun bewirkt aber
die comprimirte Gebläseluft, im Vergleich zu einer nicht comprimirten
Luft, offenbar eine solche Vermehrung der brennenden Kohlenpartikel.
Sie strömt nicht allein mit einer bedeutenden Geschwindigkeit, sondern
auch mit einer gewissen Pressung auf die glühenden Kohlen, und ent-
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zündet dieselben daher nicht hlofs — wie nicht comprimirte Luft thun
würde — unmittelbar an ihrer Oberflache, sondern dringt zugleich
in die poröse Masse derselben ein und umgiebt jedes Kohlenstück mit ei¬
ner brennenden Schicht, deren Stärke von dem Grade der Wind-
Compression bedingt wird.

Eine besondere Art von Gebläse - Vorrichtungen, deren man sich
vorzugsweise bedient, um bei Schmelzungen im Kleinen sehr hohe Hitze¬
grade zu erzeugen, sind unter dem Artikel L ö th röhr-G ebläs e nach¬
zusuchen. Hierher gehören z. B. die Gebläse von Newman, Marcet,
M its eher lieh u. A. — Th. S.

Gebläseluft, erhitzte. Bereits im Jahre 1799 wurde in
einer zu London herauskommenden wissenschaftlichen Zeitschrift 1) an¬
gekündigt, der Admiralitäls-Physikus Seddler habe gefunden, dass
durch Anwendung erhitzten Sauerstoffgases beiLöthrohrversuchen ein be¬
deutend höherer Hitzgrad erreicht werde, als durch Anwendung eines
Sauerstoffgases von gewöhnlicher Temperatur. Diese interessante Beob¬
achtung bewirkte jedoch keine weitere Verfolgung des hierdurch auf die
Bahn gebrachten Gegenstandes. Im Jahre 1822 machte Leuchs in
seinem Handbuche für Fabrikanten (Bd. 8, S. 388) den Vorschlag, die zu
den Schmelzöfen verwendete Gebläseluft zu erwärmen und zugleich
mit derselben eine Quantität Wasserdampf in die Oefen strömen zu
lassen, wodurch die Hitze gesteigert und an Brennmaterial gespart
werden sollte; allein auch dieser Vorschlag vermochte nicht die Auf¬
merksamkeit der Metallurgen und Chemiker auf einen so wichtigen
Gegenstand zu leiten. Dies gelang erst Niels on, Director der Gas-
beleuchtungs-Anstalt zu Glasgow, welcher sich im Jahre 1830 durch
mehrfache Versuche von den sehr erheblichen Vorlheilcn überzeugte,
welche die erhitzte Gebläseluft im Vergleich zur nicht erhitzten bei
Schmelzprocessen gewährt. Im Verein mit Macintosh und Wil¬
son setzte derselbe darauf diese Versuche im gröfsern Maafsstabe fort.
Zuerst wendete man (beim Hohofen der Clyde-Eisenhütte, Glasgow)
Luft von 93° C, dann von 138° C. und endlich von 322° C. an. Die
erlangten Resultate waren so glänzend, dass die Kunde davon sich
schnell durch England, Frankreich und Deutschland verbreitete; auf
vielen Hüttenwerken dieser J^änder wurden Lufterhitzungs- Apparate
eingerichtet, und mit wenigen Ausnahmen fand man ihren Einfluss
auf die Schmelz- (besonders Eisenhohofen-) Processe genügend be¬
stätigt.

Wenn auch der Effect der erhitzten Gebläseluft in Bezug auf
Brennmaterial-Ersparniss und andere Vortheile von manchen Seiten her
etwas übertrieben dargestellt sejn dürfte , so ist derselbe doch jeden¬
falls weit bedeutender, als man ohne gründliche Untersuchung einzu¬
sehen vermag. Dass eine Gebläseluft, welche nur 200° — 300° C.
wärmer ist als gewöhnliche atmosphärische Luft, die absolute Produc-
tion eines Eisenhohofens (das während einer bestimmten Zeit ausge¬
schmolzene Roheisen-Quantum) um 30 — 50 Proc. vermehrt und au-
fserdem noch eine Brennmaterial - Ersparniss von 20 — 30 Proc. be¬
wirkt, erscheint als ein mit seiner Ursache durchaus in keinem richti¬
gen Verhältnisse stehender Effect. Dies hat denn auch zu mancherlei

l) Nicholfeon'a Journ. of pliysic. sciences, Vol. 2.
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Hypothesen über die Wirkung eines erhitzten Luftstromes auf die Ver¬
brennung Veranlassung gegeben. In dem Folgenden wird jedoch ge¬
zeigt werden, dass sich der Effect der erhitzten Gebläseluft, bei genauer
Erwägung aller damit im Zusammenhange stehenden Umstände, auf
ganz ungezwungene Weise erklären lässt.

1) Bestimmung derTemperatur, welche bei der Ver¬
brennung von zuvor bis auf z° C. erhitzter Holzkohle
(oder Coak) in atmosphärischer Luft von t° C. erzeugt
wird. Bezeichnet man mit:

a,. b, C, . . . die relativen Gewichtsmengen der verschiedenen brenn¬
baren Stoffe, aus welchen ein Brennmaterial besteht,

n, n,' n" . . . die Anzahl der Sauerstoffatome, welche von je einem
Atome der verschiedenen brennbaren Stoffe bei der Verbrennung
aufgenommen werden,

a, ß, y . . . die Atomgewichte dieser Stoffe, das Atomgewicht des
Sauerstoffs = 1 gesetzt,

s, s, 1 s" .. . die Wärme-Capacitäten (specifische Wärme) der ver¬
brannten Stoffe,

so ergiebt sich (s. Scheerer's Lehrb. d. Metall., Bd. 1, S. 149) der
pjrometrische Wärme-Effect eines solchen Brennmaterials, d. li. der
bei seiner Verbrennung in atmosphärischer Luft entwickelte Hitzgrad

l~ n n' n"
3000 1 a-+» ? +o-...J

p= ---------------------------------------------------—------.-------------------------------

£« (*+9 *+ Ä( 1+7) s H-c(l+y)*"+• •J ^
wobei sowohl die Temperatur der atmosphärischen Luft als die des
Brennmaterials vor der Verbrennung = 0° angenommen ist. Für ein
Brennmaterial, welches aus a Gewichtsheilen eines brennbaren Stoffes
und b Gewichtstheilen Asche — deren speeif. Wärme = 0,2 gesetzt
werden kann — besteht, verändert sich diese Formel zu

3000. a-
P =

a ( 1 + "}s+b.0,2+ 0,911.a-.

Der Zähler dieses Bruches drückt den absoluten Wärme-Effect von a
aus, d. h. er stellt die durch Verbrennung von a entwickelten Wärme-
Einheiten dar; sein Nenner wird dagegen durch die mit den betreffenden
Wärme-Capacitäten multiplicirten Gewichtsmengen der Verbrennungs-
Producte gebildet, auf welche letzteren sich, im Verhältnisse der
Wärme-Capacitäten, jene Wärme-Einheiten vertheilen , und dadurch
die mittlere Temperatur der Verbrennungs-Producte, nämlich den
pvrometrischen Wärme-Effect P hervorbringen. Ist der Körper a + b,
dessen specifische Wärme mit s" bezeichnet werden möge, bereits
vor seiner Verbrennung bis auf t° C. erwärmt, so wird diese ihm in¬
newohnende Wärme dem entwickelten Hitzgrade P auf folgende Weise
zu Gute kommen:

3000.«
P =

+ x (a + bji

(i + TL)s + b.s' +0,911.aZ
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Besitzt aber zugleich auch die zur Verbrennung dienende atmosphärische
Luft eine Temperatur von t° C., so wird

3000. a- + r (a + b) s" + t(a - . 0,236 + 3,33. a ?. 0,275^« V « a JP =
a (l + 7l) s + b.s'+ 0,917.a —

in welchem Ausdrucke die specifische Wärme des Sauerstoffs =: 0,236
und die des Stickstoffs = 0,275 gesetzt ist. Wird diese Formel auf
Holzkohle — aus a Gewichtstheilen Kohlenstoff und AGewthln. Asche be¬
stehend— bezogen, so wird für diesen Fall n = 2, « = 0,75, s = 0221,
s' = 0,2 und s" = 0,2415 (nach Regn aul t) und es ergiebt sich:

_8000.a + 0,2415. r (a + b) + 3,075.^.w
3,255. a + 0,2. b

Dieser Ausdruck genügt der aufgestellten Forderung, indem man
daraus für eine Holzkohle von bekanntem Aschengehalte und bekannter
Temperatur r den Hitzgrad P berechnen kann, welchen dieselbe bei
ihrer Verbrennung in t° C. warmer atmosphärischer Luft entwickelt.
Für 0° warme Holzkohle mit 3 Proc. Asche, welche in Luft von 0°
verbrennt wird P = 2453° C.

2) Bestimmung des Temperatur- Maximums in einem
Hohofen. Alle Kohlen, welche in einem Hohofen von der Gicht bis
zu dem in der Nähe der Form befindlichen heifseslen Orte niederge¬
gangen sind, haben natürlich auf diesem Wege — sowohl durch ihre
theilwefse Verbrennung, wie auch durch Berührung mit dem aufstei¬
genden heifsen Gasstrome — bereits einen bedeutenden Hitzgrad er¬
langt , noch ehe ihre Verbrennung am heifsesten Orte fortgesetzt und
beendigt wird. Wir wollen annehmen, dieser Hitzgrad sei tt°, so wird
dureh Verbrennung so stark erhitzter Holzkohlen die Temperatur P
(Formel /) erzeugt werden. Der auf solche Weise gebildete P° heifse
Gasstrom wird aber einen Theil der noch unverbrannten Kohlen bis
annähernd P° erhitzen, und die Verbrennung dieser etwa P° heifsen
Kohlen wird mr Entstehung einer noch höheren Temperatur als P —
die wir mit P i bezeichnen wollen — Veranlassung geben. Hierdurch
werden wieder Kohlen bis Pf erhitzt, deren Verbrennung eine noch
höhere Temperatur P2 zur Folge hat, und so fort. Indem also die
verbrennenden Kohlen stets schon vor ihrer Verbrennung an¬
nähernd die durch die kurz zuvor verbrannten Kohlen
erzeugte Temperatur angenommen haben, so folgt hieraus,
dass entweder eine Temperatur-Steigerung ins Unendliche stattfinden,
oder dass die Möglichkeit dazu vorhanden sejn müsse: dass die Kohlen
zuletzt einen Hitzgrad Pn erreichen, welcher durch ihre Verbrennung
nicht mehr gesteigert werden kann. Diese Möglichkeit ist nun in der
That durch die Formel (/) sehr deutlich ausgesprochen, indem nichts
im Wege steht, dass darin x = P werden könne. Noch deutlicher
sieht man dies ein, wenn man jene Formel umsetzt zu

8000. a + 3,075.£.a
r~r— +

0,2415 (a + b)
+ 0,2.63,255.« + 0,2. b ' 3,255.

oder sie allgemein ausgedrückt durch
P=C + F (t)

d. h. der Temperaturgrad P ist gleich der Summe einer constanten
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Zahl C und einer von r abhängigen Function JJVY Jeder Wachs-
thum von x selbst hat, wie man sich leicht überzeugt, einen gerin¬
geren absoluten Wacbsthum der Function r zur Folge, und folg¬
lich muss es eine Grenze geben, C sey so grofs es wolle, wo C -\- ¥{%)
= twird, oderP=r, d.h. wo die Temperatur der durch
Verbrennung von Holzkohle — oder irgend eines ande¬
ren Körpers — entwickelten Gase genau eben so grofs
wird, als die Temperatur dieser Kohle oder dieses Kör¬
pers bereits vor der Verbrennung war. Setzt man also in
Formel (I) x = P und entwickelt nach P, so erhält man

8000 ■a + 3,075 .t .a .

~ 3,255 . a + 0,2. b — 0,2415 (a + b)
nämlich das Temperatur-Maximum, welches durch Verbrennung von
Holzkohlen mittelst t° C. warmer atmosphärischer Luft unter den gün¬
stigsten Umständen in einem Hohofen zu erreichen möglich ist. Neh¬
men wir den Aschengehalt der Holzkohlen zu 3 Proc. an, so wird
a = 0,97 und b = 0,03, und es ergiebl sich für die Verbrennung
solcher Kohle in einem Hohofen mittelst Gebläseluft von 0°

P — 2656° C
Wird dagegen Gebläseluft von z. B. 300° C. angewandt, also t = 300
gesetzt, so erhält man

P = 2902° C.
Das Temperatur-Maximum ist in diesem Falle also um 306° C. er¬
höht worden 1).

3) Bestimmung des Schmelz-Ef fe et es einer zum Hob-
ofenbetriebe angewandten, bis zu t° C. erhitzten Ge¬
bläseluft, im Vergleich zu" dem einer Gebläseluft von ge¬
wöhnlicher Temperatur. Der heifseste Ort in einem Hohofen,
welcher wahrscheinlich nur einen so geringen Raum einnimmt, dass
wir ihn bei den folgenden Betrachtungen als Punkt annehmen können,
kann bei Anwendung einer Gebläseluft von 0°, wie so eben nachgewiesen
wurde, einen Hitzgrad von 2656° C. erreichen. Von diefem heifsesten
Punkte aus wird die Temperatur im Schachtraume nach allen Richtungen
hin abnehmen; doch wird das Eisen noch an jeder Stelle schmelzen,
wo eine 1600° C. übersteigende Temperatur herrscht 2). Der eigent¬
liche Schmelzraum eines Hohofens wird also durch eine Grenzzone

von 1600° C. umschlossen sejn; und innerhalb dieser Grenzzone wird
die Temperatur in allen centrischen Richtungen bis höchstens zu
2656° C. wachsen. Es kommt nun darauf an zu ermitteln, welche
Veränderung dieser Verhältnisse eintreten wird, wenn man, anstatt

x) Ans den liier gegebenen Erläuterungen über das Temperatur-Maximum, so wie
aus der Formel (II) lässt sicli zugleich der überraschende Scliluss ziehen: dass
ein bis über eine gewisse Grenze hinaus erhitzter Körper durch
"Verbrennung seine Temperatur verringern muss. Für Holzkohle
mit 3 Proc. Asche, welche in atmosphärischer Luit toii 0° verbrennt , ist diese
Grenze natürlich das gefundene Temperatur-Maximum, nämlich 2650° C. Ar er-
brennt man z. B. Holzkohle, welche ror der Verbrennung bis zu 3000° C. erhitzt
war, so ist die dabei entwickelte Temperatur nach Formel (I) = 268'i 0 C. ; also
sind die gasförmigen Veibrenniings-Producte in diesem F'alle 218° C. weniger
heifs, als es die Kohle vor der Verbrennung war. —

2) Die Schmelzpunkte der verschiedenen Roheiseiisorten liegen etwa zwischen
1300° und 1700° C.
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Gebläseluft von 0°, eine solche von 1° C. anwendet. Solchenfalls
wird, 1) der heifseste Punkt — nach der Formel (II) , für Holzkohlen
mit 3 Proc. Asche — eine Temperatur von P t = 2656° + 1,021. t°
erreichen; 2) der Schmelzraum sich erweitern, und zwar —
unter der Voraussetzung, dass die Temperatur rings um den heifsesten
Punkt in einer einfachen arithmetischen Reihe abnimmt — in dem Ver¬
bältnisse von (2656— löOO) 3 :^ — 1600) 3 =1056 3 : (1056 + 1,021. t) 3
= 1 : (1 + 0,000967 . r) 3 ; 3) die mittlere Temperatur des
Schmelzraumes zunehmen, und zwar unter derselben Vorausset¬
zung in dem Verhältnisse von (2656 + 1600) : (P t + 1600) = 1 :
(1 + 0,000240./)- Der Schmelz - Effect, welcher durch die in glei¬
chen Zeiten und mit gleichen Brennmaterialmengen ausgeschmolzenen
Roheisen-Quantitäten gemessen wird, muss sich aber bei Anwendung
0° warmer, und bei Anwendung t° warmer Gebläseluft verhalten 1) wie
die cubischen Inhalte der betreffenden Schmelzräume, und 2) wie die
mittleren Temperaturen derselben. Letzteres muss wenigstens annähernd
deshalb der Fall sejn, weil die Schmelzung des Robeisens bei einer hö¬
heren Temperatur schneller vor sich gehen wird, als bei einer nie¬
deren. Setzen wir den bei Anwendung von 0° warmer Gebläseluft
stattfindenden Schmelz-Effect = 1 , und bezeichnen wir den durch t°
warmen Gebläseluft bewirkten Schmelz-Effect mit E , so muss sich also
verhalten

1 : E = 1 : (1 + 0,000240.^(1 + 0,000967. tf
aus welcher Proportion sich ergiebt

E — (1 + 0,000240 . t) (1 + 0,000967. tf (III)
In Betreff der Anwendung dieses allgemeinen Ausdruckes, durch des¬
sen Auffindung die in Rede stehende Aufgabe gelöst ist, sind folgende
Bemerkungen zu berücksichtigen:

Man benutzt die effectvermehrende Eigenschaft der erhitzten
Gebläseluft niemals auf die Weise, dass man dasselbe Brennmaterial-
Quantum beibehält, welches bei Anwendung kalten Windes erfordert
wurde, und dass man dadurch die absolute Production direct bis zu ei¬
nem solchen Grade erhöht, wie die Formel {III) angiebt; sondern man
zieht es vor, jenes Brennmaterial-Quantum mehr oder weniger zu ver¬
mindern, zuweilen selbst in dem Maafse, dass dadurch die Production
beinahe wieder zu 1, d. h. zu der bei kaltem Winde erhaltenen Pro¬
duction zurückgeführt wird. Bei den meisten Hohöfen hat man es je¬
doch so eingerichtet, dass man sowohl die Production erhöht, als auch
an Brennmaterial erspart. Will man also unter solchen Umständen
den wahren Effect der erhitzten Gebläseluft ermitteln, so muss man
natürlich nicht blofs auf die vermehrte Production, sondern auch auf
die Brennmaterial-Ersparniss Rücksicht nehmen. Dies geschieht auf
folgende Weise. Angenommen, ein Hohofen habe durch Anwendung
heifser Luft eine iy amal so grofse absolute Production als früher er¬
langt, und die zugleich eingetretene Ersparniss an Brennmaterial be¬
trüge y., d. h. 25 Proc. von dem bei kalter Luft verbrauchten Brenn¬
material-Quantum; wie grofs würde der wahre Schmelz-Effect des
heifsen Windes in diesem Falle sejn? Hätte man bei kalter Luft nur
3/4 des eigentlich erforderlichen Brennmaterials angewandt, so würde
die absolute Production natürlich auch nur etwa % von der früher er¬
haltenen gewesen seyn. Da man aber durch Anwendung erhitzter
Gebläseluft unter diesen Umständen eine Production erreicht, welche

m
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= i l /2 der früheren ist, so ergiebt sich, dass der Effect des heifsen
... IV

Windes in diesem Falle eigentlich —— = 2 beträgt. Bezeichnet man
%

daher mit b die Ersparung an Brennmaterial (das bei Anwendung kal¬
ter Luft verbrauchte Quantum 5= 1 gesetzt), und mit c den Coefficien
ten, welcher den zugleich erfolgten Productions Anwachs ausdrückt, so
hat man:

E =
\ — h

an
Erst mit Hülfe dieses Ausdruckes ist man im Stande zu untersu¬

chen, ob die nach Formel (III) berechneten Effecte mit den erfah-
ru ngsmäfsig en übereinstimmen.

Walter de St. Ange und le Blanc geben in ihrem bekannten
Werke über den Eisenhüttenbetrieb an, dass man bei allen englischen
und schottischen Hohöfen, wo man bis zu etwa 322° C. (dem Schmelz¬
punkte des Bleies) erwärmte Gebläseluft angewendet hat, folgende
Durchschnitts-Resultate erhielt: 1) Vermehrung der absoluten Produe-
tion um 50 Proc., und 2) Ersparung an Brennmaterial von 4/ 3 bis 2/ 3,
im Durchschnitt also von 0,366 des früher verbrauchten Quantums.
Der erf ahru ngsm äfsig e Effect ist also hier nach Formel (IV) =
2,36 gewesen, und der nach der Formel (III) berechnete = 2,42.

Auf dem Eisenwerke Saigerhütte in Rheinpreufsen hat man, durch
Anwendung einer bis auf 210° C. erwärmten Luft, 16 Proc. Kohlen
gespart und die Production um 57 Proc. vermehrt. Der erfahrungs-
mäfsige Effect war also = 1,87; der berechnete ist = 1,83.

Anf dem Hüttenwerke BrefVen in Schweden hat man eine er¬
wärmte Gebläseluft von durchschnittlich 145° C. angewandt. Man
sparte hierdurch etwa 19 Proc. Kohlen und steigerte die Prodiiction
um 13,87 Proc Wirklicher Effect = 1,41; berechneter Effect =
1,53.

Auf dem Hüttenwerke Aker in Schweden hatte der angewandte
warme Wind eine Temperatur von 100° C., und man erreichte hier¬
durch eine Kohlenersparniss von ungefähr 20 Proc, ohne jedoch eine
Vermehrung der Production zu erhalten. Der wirkliche Effect =1,25;
der berechnete —-■ 1,36.

Auf dem Hüttenwerke Morgenröthe in Sachsen hatte die erwärmte
Luft eine Temperatur von 250° C. Man ersparte 23,28 Proc. Kohlen
und vermehrte die Production um 29 Proc. Wirklicher Effect =
1,69 ; berechneter Effect = 2,02.

Dass der berechnete Effect, wie aus den angeführten Beispielen zu
ersehen, fast stets etwas gröfser ausfällt als der erfahrungsmäfsige, kann
seinen Grund in verschiedenen Umständen haben, unter denen jedenfalls der
folgende eine Rolle spielt. Die Temperatur der erhitzten Gebläseluft
wird bekanntlich durch ein an der Windleitung angebrachtes Thermo¬
meter gemessen, wodurch man denjenigen Wärmegrad erhält, welchen
die Gebläseluft in ihrem comprimirten Zustande besitzt. In dem
Momente aber, wo dieselbe aus der Düse strömt, dehnt sie sich aus,
und bindet dadurch einen Theil der zuvor in ihr freien Wärme, Die
erhitzte Gebläseluft gelangt also stets mit einem geringeren Hitzgrade
in den Ofen als der, welcher durch das Thermometer in der Windlei¬
tung angegeben wird. Wieviel diese Temperatur-Verminderung für
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einen gegebenen Compressionsgrad der Luft beträgt, lässt sich nach den
bis jetzt hierüber vorhandenen Daten nicht mit völliger Genauigkeit
bestimmen; inzwischen kann man doch daraus ersehen, dass die Ver¬
nachlässigung dieser Correction bei hohen Windpressungen nicht ganz
unbedeutend ist. Bezeichnet man nämlich mit

B. den Barometerstand,
31. den 31anometerstand; (s. 31 an om et er)
t. die Temperatur der erhitzten Gebläseluft (in der Windleitung,

nahe der Düse),
n. den Coefficienten für die Luftausdehnung, = 0,003665,
x. die Temperatur, welche eine Folge der Compression der Ge¬

bläseluft ist,
y. diejenige Temperatur, bis zu welcher die (t— x)° heifse Gehlä¬

seluft abgekühlt werden muss, um ein eben so grofses Volum
zu erhalten, als dieselbe vermittelst der Compression durch das
Gebläse besitzt, den Einfluss der Temperaturerhöhung x in Ab¬
rechnung gebracht,

ty. einen Coefficienten, welcher anzeigt, der wievielte Theil x von
der Temperatur-Differenz (t—x)—v ist,

so ergeben sich die Gleichungen:
B(l + nt) _ i+nr

(B + 31) (1 + H [t— af|) ~ 1+7/(t! —x)
t{[t—x\ — j)z=x

durch deren Entwickelung nach x, bei späterer Einführung des Wer-
thes von n, man findet:

, = (272,85 + 0^.^
Den Werth von ij> kennt man nicht genau. Nach Versuchen von

Dulong ergiebt er sich zu 0,421. Für eine 322° C. heifse Gebläse
luft würde hiernach, zufolge unserer Formel, x — nahe 17° C. in An¬
schlag zu bringen seyn, wenn wir 28" Barometer- und 3" (Quecksilber)
Manometerstand annehmen. Die in den Ofenraum einströmende Ge¬
bläseluft hat also in diesem Falle eigentlich nur eine Temperatur von
322°—17° === 305° C. Hieraus findet man ihren Schmelz-Effect nach
Formel (III) = 2,33, während sich derselbe in dem vorhin angeführten
Beispiele (von den englischen und schottischen Hohöfen nach Walter
de St. Ange und le Blanc) durch Rechnung = 2,42, erfahrungs-
mäfsig aber =3,36 ergab.

Durch die hier entwickelte Theorie dürfte es in hohem Grade
wahrscheinlich gemacht seyn: dass der gröfsere Schmelz-Effect, den die
erwärmte Gebläseluft, im Vergleich zur kalten, auf denHohofenprocess
ausübt, in genügender Art durch die gröfsere Wärmemenge
erklärt werden kann, welche durch sie in den Ofenraum
gebracht wird.

Die chemische Wirkung der erhitzten Gebläseluft auf das bei ih¬
rer Anwendung producirte Roheisen ist, unter gewissen Umständen,
nicht durchaus günstig zu nennen. Es hat sich herausgestellt, dass sol¬
ches Roheisen 1) sehr graphitreich ist, 2) eine beträchtlichere Menge
an Erdbasen (Aluminium, Calcium, Silicium) und vielleicht auch an
anderen Verunreinigungen enthält, als das bei kaltem Winde erblasene.
Beides kann nur eine Folge der gesteigerten Temperatur im Ofenraume

27 +

tf
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sejn. Es ist aber oben gezeigt worden, dass man diese Steigerung,
bei einer und derselben erhitzten Gebläseluft, durch Abbrechen an
Brennmaterial sehr zu beschränken vermag. Man kann ein solches
Brennmaterial-Quantum anwenden, dass die absolute Roheisen-Produc-
tion nicht gröfser ausfallt, als sie bei kalter Gebläseluft war. In die¬
sem Falle wird die Temperatur im Ofenraume nicht erhöht werden,
folglich auch die schädliche chemische Wirkung des heifsen Windes
nicht eintreten können. Wo es sich jedoch mehr um Erhöhung der
absoluten Production als um Brennmaterial-Ersparniss handelt, kann
man sich dieses Mittels natürlich nicht im vollen Maafse bedienen.

Th. S.

G e dda gum mi, Gummi-Gedda — nennt man eine Sorte des
arabischen Gummi, welche dem Senegalgummi imAeufsern sehr ähnlich
ist, sich langsam und nicht ganz vollständig in Wasser löst, und sich
dadurch auszeichnet, dass sie aus der Luft Wasser anzieht und dadurch
zähe und schwer pulverisirbar wird. Sahn.

Gediegen Man findet die Metalle in der Natur theils mit an-
deren Stoffen zu chemischen Verbindungen vereint, theils im gediege¬
nen — unverbundenen — Zustande. Einige Metalle, besonders Gold
und Platin, kommen fast ausschliefslich gediegen vor, andere werden nur
in seltneren Fällen in solchem Zustande angetroffen. Bis jetzt ist es von
folgenden Metallen bekannt, dass sie gediegen vorkommen: Antimon,
Arsenik, Blei, Eisen, Gold, Iridium, Kupfer, Palladium, Platin, Queck¬
silber, Selen, Silber, Tellur und Wismuth. — Gediegen Antimon.
Pflegt durch kleine Quantitäten Silber, Eisen oder Arsenik verunreinigt
zu sejn. Krjstallinisch körnige Massen; zuweilen sehr feinkörnig, derb
erscheinend. Tritt häufig in nierenförmigen bis kugeligen Gestalten, mit
krummschaliger Zusammensetzung auf. Zinnweifs, meist graulich oder
gelblich angelaufen. Metallglanz. Härte: zwischen Kalkspath und Fluss-
spath. Specif. Gewicht 6,6 — 6,7. Wenig spröde, nicht dehnbar.
Spalthar nach den Flächen eines stumpfen Rhomboeders von 170° 15'
Scheitelkanten. Findet sich besonders auf Erzgängen im Gneuse (Alle-
inont in der Dauphine'e; Sala in Schweden), im Thonschiefer (Andreas¬
berg) und in der Grauwackc (Przibram). — Gediegen Arsenik. In
Massen von ganz ähnlicher Structur und Gestaltung wie gediegen Anti¬
mon. Auch in der Farbe letzterem sehr ähnlich; die des gediegenen Ar¬
seniks hat einen Stich in's Bleigraue. Läuft sehr leicht an, indem es
sich mit einer gratischwarzen Schicht von Arseniksuboxjd bedeckt. In
der Härte weicht es ebenfalls nicht erheblich vom gediegenen Antimon
ab. Specif. Gew. 5,7 — 6,0. Spröde. Nach Breithaupt ist seine
Krjstallform ein Rhomboeder von 114° 26' Scheitelkanten. Durch sein
charakteristisches Verhalten vor dem Löthrohre kann es leicht vom An¬
timon unterschieden werden, wobei jedoch zu berücksichtigen, dass es
nicht selten gröfsere oder geringere Mengen des letzteren (auch von Sil¬
ber) bei sich führt. Unter ganz ähnlichen geognostischen Verhältnissen
wie gediegen Antimon, aber ungleich häufiger vorkommend.— Gedie¬
gen Blei. Undeutlich krjstallinisch; draht- und haarförmige, ästige
und dendritische Massen; auch in dünnen Häuten und kleinen kugeligen
Partien. Farbe die des reinen Bleies, gewöhnlich aber durch Anlaufen
dunkler gefärbt. Härte: zwischen Talk und Steinsalz. Specif. Gewicht
= 11,0 — 11,5. Soll angeblich in undeutlich ausgebildeten Krjstallea
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angetroffen worden seyn, welche eine Combination des Würfels und
Octaeders zeigen. Ist bisher nur an wenigen Orten und in sehr gerin¬
ger Menge gefunden worden, so dass sein wirkliches Vorkommen lange
Zeit Zweifeln unterlag. Sehr interessant ist das Auftreten kleiner Blei-
kügelchcn im Bleiglanze von Aiston in Cumberland, so wie zarter Blätt-
chen dieses Metalles im Bleiglanze aus der Gegend des Anglaise river,
Ohio. Diese Blattchen liegen parallel den Spaltungsflächen des Bleiglan¬
zes. Auch in den Blasenräumen vulkanischer Gesteine (Insel Madeira)
und in den Blasenräuinen von Porphyr (Schlesien) hat man es gefun¬
den. — Gediegen Eisen. Das gediegene Eisen ist theils telluri¬
sches (irdisches), theils meteorisches (s. Meteor-Eisen). Das tel¬
lurische gediegene Eisen ist eine grofse mineralogische Seltenheit. Mit
Gewissheit dürfte bisher nur sein Vorkommen in Nord-Amerika darge-
than sejn. Hier fand es Barral im Jahre 1826 im Canaan-Gebirge
bei South-Meetinghouse in Connecticut 1). Es bildete daselbst eine 2 Zoll
mächtige Lage (Platte) im Glimmerschiefer; zwischen den Lamellen, in
welche es getheilt war, befanden sich Graphitblättchen, und in seiner
Masse zeigte sich eingesprengter Quarz. Seine Structur verrieth keine
Krystallinität, auch nicht als es angeschliffen und geätzt wurde. Ein an¬
deres Stück gediegenes Eisen wurde bei Penn Yan, Newyork, gefunden.
Die chemische Untersuchung desselben ergab, dass es eine geringe Menge
Kohlenstoff, aber weder Nickel noch Kobalt enthielt. Der Ursprung der
Eisenkörner und Blättchen, welche mit Platin und Gold im Ural und in
Brasilien angetroffen werden, ist problematisch. Es wird behauptet, dass
sie von den eisernen Werkzeugen der Arbeiter herrühren. Auch in
dem magnetischen Eisensande von Ohlapian in Siebenbürgen sollen Stück¬
chen gediegenen Eisens vorkommen. — Gediegen Gold. Besitzt fast
stets einen gröfseren oder geringeren Silbergehalt, welcher mitunter bis
gegen 40 Proc. steigt (s. Electrum) und welchem es zuzuschreiben ist,
dass das gediegene Gold selten mit der lebhaft hochgelben Farbe ange¬
troffen wird, welche das chemisch dargestellte reine Gold charakterisirt.
Man trifft es in sehr mannigfaltiger Gestall: draht-, haar-, moofs-,
baumförmig, ästig, gestrickt, in Blechen, Platten, Blättchen, angeflogen,
in rundlichen und eckigen Körnern u. s. w. Härte zwischen Gyps und
Kalkspath. Specif. Gew. = 14,0 — 19,1, je nach seinem Silbergehalte.
An mehreren Orten hat man es krystallisirt angetroffen. Seine gewöhn¬
lichste Krystallform ist der Würfel mit Combinationsflä'chen des Octae¬
ders. Es findet sich sowohl auf Gängen, als auch in verschiedenen Ge-
birgsarten (z. B. Dioril, Hornblendegestein, Granit, Sjenit, Porphjr,
Trachyt, Thonschiefer u. s. w.) eingesprengt. Sehr häufig wird es von
Quarz, Schwefelkies, Blende und Bleiglanz begleitet, besonders von den
beiden erstgenannten Mineralien. Die gröfste Menge des Goldes wird
aus dein goldhaltigen Sande und goldhaltigen Schuttgebirge (Gold-Sei¬
fengebirge) gewonnen, von welchen es grofse Ablagerungen in Süd-
Amerika (Brasilien, Chile, Peru, Columbien, Mexico, Georgien, Caro¬
lina), Afrika (Nubien, Senegambien, Ashanti) und Asien (Reich der Bir¬
manen, Borneo, Sumatra, Java, China, Gegend des Ural) giebt. Die
reichsten Uralischen Goldsandlager befinden sieh bei Miask, Katherinen-
burg und Beresowsk. In ersterer Gegend wurde im Jahre 1842 das
gröfste Stück gediegenen Goldes gefunden, welches man bis jetzt kennt.

') Silliinann'a Americ. Jcmrn., Vol. XII, 154.
s|
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Es wiegt 36,02 Kilogr. — Gediegen Iridium. Das Mineral, welche»
man zuweilen mit diesem Namen bezeichnet, ist nicht reines Iridium,
sondern entweder eine Verbindung von Iridium mit Platin (s. Platin-
Iridium) oder von Iridium mit Osmium (s. Osmium-Iridium). —
Gediegen Kupfer. Gewöhnlich im Zustande grofser Reinheit, mit¬
unter eine geringe Menge Eisen enthaltend; zeigt daher ganz dir Eigen¬
schaften des auf chemischem Wege dargestellten metallischen Kupfers.
Deutliche Krjstalle desselben — Würfel mit verschiedenen Combina-
tions-, besonders Octae'der - Flächen— sind selten; undeutliche, ver¬
zerrte Krjstalle, zu mannigfachen Gruppen verbunden, kommen häufig
vor. Findet sich vorzugsweise auf Erzgängen und Erzlagern, mitunter
auch in Gebirgsgesteinen, namentlich in Mandelstein-Porphyren. Das
merkwürdigste Vorkommen dieser Art, welches erst in neuester '/.eil zur
Kenntniss der Mineralogen gelangte, ist bei Kewena-Point, am südlichen
Ufer des Superior-Sees in Nord-Amerika. Nach T. Jackson's Be¬
schreibung (in einem Briefe an E. de Beaumont, Bull, de la soc.
geol., 2ieme sen'e, T. 2, p. 317) erfüllt das Kupfer hier die Blasenräume
eines dioritischen Mandelsteins, welcher in mächtigen (längen die Schich¬
ten des rothen Sandsteines durchsetzt. Es wird sowohl im reinen Zu¬
stande als silberhaltig angetroffen, in welchem letzteren Falle seine Masse
Nadeln und Körner gediegenen Silbers zu umschlicfsen, oder auch wohl
auf der Oberfläche mit kleinen kristallinischen Partien dieses Metalles
besetzt zu sejn pflegt. Mitunter werden gröfsere Kupfermassen von. klei¬
nen Silberadern durchsetzt, ohne dass das angrenzende Kupfer einen hö¬
heren Silbergebalt als 0,1 —0,3 Proc. besitzt. Werden die mandelför¬
migen Kupferstücke unter dem Hammer ausgeplättet, so kommen da¬
durch oft gröfsere Partien gediegenen Silbers znm Vorschein; ja es giebt
solche Mandeln , welche etwa zur Hälfte aus Silber und zur Hälfte aus
einem silberhaltigen Kupfer zusammengesetzt sind, dessen Silbergehalt
den angegebenen nicht übersteigt. Diese höchst merkwürdigen Verhält¬
nisse setzen es aufser Zweifel, dass der Ursprung dieser Metalle in dem
dioritischen Mandelsteine, und wahrscheinlich also auch der Ursprung
dieses Mandelsteines selbst, kein rein vulkanischer sejn kann (s. Gra¬
nit). Ein in mehrfacher Beziehung dem eben beschriebenen sehr
ähnliches Vorkommen, jedoch ohne gediegen Silber, ist das auf der In¬
sel Guldholmen bei Mofs in Norwegen. — Gediegen Palladium.
In der Pvegel durch etwas Platin oder Iridium verunreinigt. Bildet kleine
Körner und Schuppen von strabliger Textur. Stahlgrau in's Silberweifse.
Härte zwischen Flussspalh und Apatit. Specif. Gew. 11,3— 11,8. Krj-
stalisjstem noch nicht genau ermittelt, wahrscheinlich hexagonal, viel¬
leicht aber zugleich tetragonal, also dimorph. Krjstalle desselben sind
äufserst selten. Hat sich bisher nur zu Minas Geraes in Brasilien (mit
Platin) und auf kleinen Bitterspath-Gängen und Trümmern im Diorit
zu Tilkerode am Harz (in Begleitung von gediegenem Golde) gefunden.
Zinken beobachtete hier kleine sechsseitige Tafeln mit vollkommner
Spaltbarkeit parallel der Endfläche. — Gediegen Platin. Nach ßer-
7.elius Analjsen vier verschiedener Platinsorten von Nischne-Tagilsk
(einer magnetischen und einer nicht magnetischen), Goroblagodat und
Barbacoas, enthält dasselbe etwa 5 — 11 Proc. Eisen, 0 — 5 Proc. Iri¬
dium, 1 — 3% Proc. Rhodium, %— 1 Proc. Palladium, % — 5%Proc.
Kupfer und 1 Proc. Osmium (oder Osmium-Iridium). Nach Svan-
berg sind Platin und Eisen darin in bestimmten Proportionen verbun-
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den, nämlich zu FePt 2 , FePt 3 und FePt 4 ; nach G. Rose ist dies nicht
der Fall. Bildet gewöhnlich stumpfeckige oder rundliche Stücke und
Körner mit glatter, zuweilen aber auch mit rauher oder zackiger Ober¬
fläche. Härte zwischen Flussspath und Apatit. Specif. Gewicht in der
Regel zwischen 17 und 18. Breithaupt fand das specif. Gew. von
ungewöhnlich dunkelfarbigen (stark eisenhaltigen) Platinkörnern = 14,666
bis 15,790. Krystalle kommen nur äufserst selten vor, und auch dann
gewöhnlich nur unvollkommen ausgebildet oder nach der Ausbildung be¬
schädigt. Man hat die Flächen des Würfels daran beobachtet. Bis jetzt
ist das Platin in gröfserer Menge nur im Sande und Schuttgebirge an¬
getroffen worden. Auf diese Weise findet es sich in Süd-Amerika
(Choco, Barbacoas, Minas Geraes u. s. w.) und Asien (Borneo, Ava,
Ural). Woher das in den Diluvial- und Alluvial-Ablagerungen vorhan¬
dene Platin rührt, welches zuweilen von Gold, Osmium, Iridium, Palla¬
dium, Zirkon, Nigrin, Magneteisen u. s. w. begleitet wird, ist noch im¬
mer nicht hinreichend aufgeklärt. Das Vorkommen desselben zu Nischne-
Tagilsk am Ural scheint zu beweisen, dass das Platin — wenigstens hier
— in Chromeisenstein und Serpentin eingewachsen gewesen ist. Nach
v. Engelhardt war das bei Kuschwinsk vorkommende Platin frü¬
her in einem syenitischen Grünstein Porphyr enthalten, was G. Rose
aber bezweifelt. Dagegen ist es ausgemacht, dass sich zu Santa Rosa in
Antioquia Platin mit Gold in Diorit und syenitischen Gesteinen findet.
Im Departement de la Charente will man es im Brauneisenstein einge¬
wachsen angetroffen haben. — Gediegen Quecksilber. fJält zu¬
weilen etwas Silber aufgelöst. Findet sich tropfenweis auf Spalten und
Klüften von Thonschiefer, Kohlensandstein, Kalkstein u. s. w., gewöhn¬
lich von Zinnober begleitet, in Rheinbaiern, zu Idria in Krain, Delach
in Kärnlhen , Sterzing in Tyrol, Horsewitz in Böhmen, Almaden in
Spanien, Huankavelika in Peru. Auch in China kommt es vor.— Gedie¬
gen Selen. Nach del Rio soll dasselbe, verunreinigt durch Schwefel-
Selen-Quecksilber, Selen -Cadmium und Eisen, und begleitet von Riolit
(eine Verbindung von Doppelt-Selenzink mit Doppelt-Schwefelqueck-
sUber), im Kalksteine von Culebras vorkommen. — Gediegen Sil¬
ber. Enthält nicht selten Spuren von Antimon, Arsenik, Kupfer u. s.w.,
auch wohl von Gold, wodurch jedoch sein iVnsehn nicht merklich ver¬
ändert wird. Oft ist es mit verschiedenen Farben angelaufen. Specif.
Gew. = 10,3 — 10,8. Zeigt sich von so mannigfaltiger äufsercr Ge¬
staltung wie Gold und Kupfer. Das krystallisirte gediegene Silber ist
im Ganzen selten; am schönsten und in der gröfsten Menge findet es
sich zu Kongsberg in Norwegen. Die hier vorkommenden Krystalle sind
gewöhnlich Combinationen von Würfel und Octaeder; vollkommen rein
ausgebildete Würfel sind weniger häufig. Man hat hier Krystalle von
y 2 bis 1 Zoll Würfelseite gefunden. Das Kongsberger Silber, von et¬
was Glaserz begleitet, kommt auf Gängen vor, deren hauptsächlichste
Gangart aus Kalkspath und Flussspath besteht. Diese Gänge setzen im
Gneuse auf, welcher mit lagerartigen Zonen von fein eingesprengten
Kiesen — Fallbändern — durchzogen ist. Die Richtung der Gänge
ist gewöhnlich rechtwinklig auf die der Fallbänder. In den Kreuzungs¬
linien der Gänge und Fallbänder hat sich in der Regel das ineiste Sil¬
ber angehäuft. Sowohl in Europa als Amerika giebt es zahlreiche Silber-
Fundstätten-, aber fast überall findet es sich nur auf Gängen im älteren
Gebirge. Als Beispiel seines Vorkommens auf einem Erzlager liegt das
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Mansfel d'sche Kupferschieferflötz vor. In Gebirgsarten eingesprengt,
wie sich gediegen Gold mitunter findet, dürfte es bisher nicht beobach¬
tet worden seyn, und eben so wenig als Gemengtheil von Diluvial- und
Alluvial-Massen. — Gediegen Tellur. Ist bisher nur auf der Grube
Maria Loretto bei Facebav, in der Gegend von Zalathna in Siebenbür¬
gen, angetroffen worden, und zwar auf Gängen in Grauwacken - Sand¬
stein, von Schwefelkies, Bleiglanz, Quarz, Steinmark und Gold begleitet.
Nach zwei Analysen, von Klaproth und Petz, ist es sowohl gold-
als eisenhaltig. Von ersterem Metalle wurden % — 2% Proc. und von
letzterem eine Spur bis 7% Proc. darin nachgewiesen. Krjstalle, von
hexagonaler Form, finden sich meist nur klein und tafelartig ausgebildet.
Zinnweifs. Härte zwischen Gjps und Kalkspath. Spec. Gew. = 6— 6,4.
Es scheint stets etwas selenhaltig zu sejn. — Gediegen Wismuth.
Gewöhnlich durch Arsenik verunreinigt. Gestrickt, in zahn-, draht-
und moosförmigen Gestalten, in Blechen, eingesprengt, angeflogen. Härte
wie Tellur. Spec. Gew. 9,6 — 9,8. Krjstalle selten deutlich; doch las¬
sen sich als vorherrschende Flächen meist die des Octaeders daran er¬
kennen. Auf Gängen im älteren Gebirge. — Das Vorkommen der ge¬
diegenen Metalle hat, wenn man die vielfachen Anlässe zu ihrer Verbin¬
dung mit anderen Stoffen berücksichtigt, etwas Räthselhaftes; am mei¬
sten bei den gediegen vorkommenden unedlen Metallen. Nicht unwahr¬
scheinlich ist es, dass manche gediegene Metalle ihren metallischen Zu¬
stand neueren, umbildenden Processen verdanken. G. Bischof hat ge¬
zeigt, dass erhitztes Schwefelsilber, über welches Wasserdämpfe geleitet
werden, seinen Schwefel verliert und als metallisches Silber in ganz ähn¬
lichen drahtförmigen Gestalten zurückbleibt, in denen das natürlich vor¬
kommende Silber angetroffen wird. Es ist also möglich , dass manches
auf Gängen vorkommende Silber auf gleiche oder ähnliche Weise gebil¬
det wurde. Th. S.

Gedrit. Ein von Dufre'noy beschriebenes und analysirtes
augitisches Mineral aus dem Thale Heas in den Pjrenäen. Die Ana¬
lyse ergab seine Zusammensetzung zu 38,81 Kieselerde, 9,31 Thonerde,
0,67 Kalkerde, 4,13 Talkerde, 45,83 Eisenoxydul und 2,30 Wasser,
welches zu durchaus keiner wahrscheinlichen Formel führt, wenn man
hier die Thonerde als Base und das Wasser als Hydratwasser betrach¬
tet. Setzt man dagegen 3A1 2 0 3 isomorph mit 2Si0 3 , und 3 HO iso¬
morph mit FeO und MgO, so erhält man das Sauerstoffverhältniss von
[Si0 3J: (RO) = 23,1:12,6, welches sehr nahe der Formel 3(RO).
2[Si0 3J entspricht. Hiernach ist der Gedrit als ein Hypersthen von
ungewöhnlich grofsem Gehalt an Eisenoxydul und Thonerde zu be¬
trachten, fh. S.

(jelneren. Uebergehen einer Flüssigkeit in den festen Zu¬
stand durch Temperaturerniedrigung; s. Krystallisation; vergl.
Bd. I. S. 54.

Gefrierpunkt s. Schmelzpunkt.
Gegengift s. Gift.
Geheimm i ttel s. Are an um. Bd. I. S.489.

Gehirn. Das Centralorgan des Nervensystems, besteht mor¬
phologisch aus verschiedenen Elementen: Hirnfasern, Ganglienzellen,

' * w
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Kernen und Körnchen, von welchen die ersten in der weifsen Substanz
des Hirns, der substantia medullaris oder Marksubstanz, die letzteren
dagegen in der grauen oderCortikalsubstanz vorwiegend sind. Aufser-
dem enthält das Gehirn zahlreiche Arterien, Venen und Capillaren

Die chemische Zusammensetzung des Gehirnes hat zahlreiche Be¬
arbeiter gefunden, leider ohne dass bisjetzt eine der anatomischen Zer¬
legung entsprechende chemische Analyse geliefert wurde. Zuerst
wurde die Hirnsubstanz von Vau queli n untersucht, welcher aufser
einer beträchtlichen Menge Wasser Eiweifs in uncoagulirtem Zustande
und zwei Fettarien, ein festes und ein flüssiges nachwies. Beide ent¬
hielten Phosphor und hinterliefsen nach dem Verbrennen eine stark
saure Kohle. L. Gmelin zeigte darauf, dass das feste Fett aus zwei
Arten bestände, die sich durch ihre verschiedene Löslichkeit in Alko¬
hol unterschieden. Couerbe fand aufser diesen drei Fettarten noch
zwei andere, zusammen also fünf: Cholesterin, Eleencephol (Cerebrol),
Cerebrot, Cephalot und Stearoconot. In neuerer Zeit erklärte Fremy 1)
die von Couerbe beschriebenen Fette fürunreine Producte und suchte
nachzuweisen, dass das Gehirn aufser Elainsäure, Margarinsäure und
Cholesterin zwei Natronseifen von eigentümlichen Fettsäuren, nämlich
von Cerebrinsäure und Elainphosphorsäure enthalte. (Siehe über die
Hirnfette die Artikel Cerebrin, Cerebrinsäure, Cerebrol und
Cerebrot.)

Die fetten Stoffe bilden im Gehirn mit dem Eiweifs eine emulsions¬
artige Verbindung. Reibt man frisches Gehirn mit Wasser, so ver¬
mischt es sich damit zu einer Milch, welche ihr milchichtes Ansehen
auch behält, Rahm absetzt und durch Säuren, sowie durch Kochen
coagulirt wird. Das nach der Extraction mit Alkohol in unlöslichem
Zustande zurückbleibende Hirnalbumin löst sich leicht selbst in einer
sehr verdünnten Auflösung von kaustischem Kali. Die Auflösung be¬
sitzt alle Eigenschaften einer Albuminlösung; ihre vollkommene Iden¬
tität mit dem Blutalbumin ist jedoch noch nicht hinreichend erwiesen.

Aufser den erwähnten Stoffen enthält das Hirn extractive Materien
und Salze, welche letztere nach v. Bibra aus phosphorsaurem Natron,
Chlornatrium, phosphors. Kalkerde, wenig Talkerde und Eisenoxyd
bestehen.

Die Mengenverhältnisse der einzelnen Bestandteile sind in den
verschiedenen Hirnpartieen nicht überall dieselben. Im Allgemeinen
wiegen in der Marksubstanz die Fette bedeutend vor; in der grauen
Substanz ist der Wassergehalt gröfser, sowie die Menge der Gefä'fs-
häute und der angeschlossenen Blutbestandlheile.

Vauquelin fand die Zusammensetzung des Gehirns (graue und
weifse Substanz zusammengenommen) in 100 Theilen :

Albumin.....7,00
rT . . (Stearin 4,531
H.rnfett \ Eh{n ^ . . . 5,23

Phosphor.....1,50
Fleischextract . . . 1,12
Säuren, Salze u. Schwefel 5,15
Wasser.....80,00

________________ 100,00

') Coinpt. rend. T. IX. p. 703. Aimal. d. Che», u. Pharm. Bd. XL. S. fifl.
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Die Analyse von Lassaigne, welche das Gehirn eines Wahn¬

sinnigen hetrifft, ergab:
graue Substanz weifse Substanz

9,9
13,9

0,9

1,0
1,3

73,0

Albumin ....
Farblos. Fett . . .

7,5
1,0

Rothes Fett . 3,7
Fleischext. Milchs. i
Salze j 1,4
Pliosphorsaure Salze 1,2
Wasser .... 85,0

100,0100,0 .
Denis, welcher das Gehirn eines 20jährigen und eines 78jährigen

Mannes untersucht, fand
Mann von 20 J.

Wasser.....78,0
Albumin.....7,3
Phosphorhalt. Fette . 12,4
Extr. Mat. iind Salze . 1,4

99,1

von 78 3.
. 76,0
. 7,8
. 13,1
. 2,3

99,2

Gehirnöl s. Cerebrol.
Gehirnstearin s. C erebrot und Gehirn.

Geh lenit (Melilith, Humboldtilith, Sommer villit).
Ein nach GehJen benanntes Mineral, welches von Fuchs, v. Ko-
bell, Kühn, Damour und Rammeisberg analysirt wurde. Die
Oxydationsstufe des in demselben vorkommenden Eisens bestimmte erst
der letzgenannte Chemiker näher. Rammeisberg Analyse ergab:
29,78 Kieselerde, 22,02 Thonerde, 3,22 Eisenoxjd, 1,73 Eisenoxydul,
0,19 Manganoxydul, 37,90 Kalkerde, 3,88 Talkerde, l,28Wasser (und
Verlust) woraus R am melsb. die Formel 3 (3RO .Si0 3) + 3R 20 3 .Si0 3
ableitet. Hiernach bestände also der Gehlenit im Wesentlichen aus 3At.
eines Drittel-Silikates von Kalkerde und aus 1 Atom eines Neuntel-
Silikates von Thonerde. Dies ist nun wohl keine wahrscheinliche Zu¬
sammensetzung; man wird durch das Verhältniss der Restandtheile viel¬
mehr darauf hingeführt, der Thonerde in diesem Falle eine elektrone-
gative Rolle anzuweisen. Jene Formel lä'sst sich auch in der That
umsetzen zu 2(3RO . 2 Si0 3) + 3RO. R20 3) oder, wenn man 3R 2 0 3 als
isomorph mit 2Si0 3 annimmt, zu 3R0.2[Si0 3], d.h. zur Augitformel.
Dass hier eine solche lsomorpbie stattfindet, wird aufserdem noch
durch die Zusammensetzung des derben Gehlenit (v. Kobell), des
Melilith (Damour) und Humboldtilith (v. Kobell) nachgewiesen;
denn in diesen Mineralien beträgt der Kieselerdegehalt 39,80, 39,27
und 43,96, stimmt also durchaus nicht mit der Rammelsb erg'sehen
Formel, wohl aber — wie man bei näherer Untersuchung findet —
mit der Augitformel überein. Der eigentlich sogenannte Gehlenit
(von Vigo am Monzoni in Tyrol), der Melinith (von Capo di Rove,
Polena und La ach) und der Humboldtilith (vom Vesuv) besitzen
alle dieselbe Krystallform: eine gerade quadratische Säule, zugespitzt
durch eine Pyramide. Dies ist nun allerdings nicht die Krystallform
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des Augit; es sind jedoch mehrfache Gründe vorhanden, welche hier
zur Annahme einer Dimorphie berechtigen. — Der Gelehnit wird von
sehr verschiedener Färbung angetroffen, zwischen verschiedenen Nuan¬
cen von Grün, Gelb, Grau und Braun variirend. Halbdurchsichtig,
bis an den Kanten durchscheinend. Glasglanz; auch fettartig. Härte
zwischen Apatit und Feldspath. Spec. Gew. 2,9—30. — Durch
Chlorwasserstoffsäure wird sein Pulver, unter Bildung einer Kieselgal¬
lerte, leicht zersetzt. Th. S.

Geigenharz s. Colophon.
Gein, Geinsäure s. H u m i n.
Geist, rauchender des Li ba viu s, s. Zinnchlorid.

Geist, Helmolt's wilder, syn. mit Kohlensäure.
Gel a ein s. Gel in.
Gelati n a s. Leim
Gelb, Casseler,
Gelb, Englisches, 1

s. Bleiehlorür. basisches.
Bd. I. S. 817 u. 818.

Gelb, Cölner, s. chromsaures lileioxyd. Bd. II.
Seite 279.

Gelb der 'Blumenblätter. Die Farbstoffe, welche die
gelbe Farbe der Blumenkronenblätter vieler Pflanzen bedingen, sind bis
jetzt noch sehr wenig der Gegenstand von Untersuchungen gewesen.
/Jas Wenige, was man darüber weifs, beschränkt sich auf die Thaisache,
dass diese Farbstoffe nicht bei allen gelben Blumen dieselben sind.
So enthalten die Blumenblätter von Tropaeolum majus nach John
einen Farbstoff, der sich in Wasser und in Alkali leicht zu einer
braungelben Flüssigkeit auflöst, die durch Säuren hoch kirschroth
gefärbt und von verschiedenen Metallsalzen mit theils gelber, theils ro¬
ther Farbe gefällt wird. Die Blüthen von Narcissus pseudonarcissus
enthalten nach Caventou zwei gelbe Farbstoffe. Einer derselben
lässt sich durch Aether ausziehen, und bleibt nach dem "Verdunsten des¬
selben im Gemenge mit anderen Stoffen als eine gelbe halbflüssige
Masse zurück, die in der Kälte erhärtet und den Geruch der Blumen
besitzt. Er ist in Wasser und Alkohol unlöslich , aber leicht und mit
gelber Farbe auflöslich in Alkalien und Säuren. Der andere Farb¬
stoff lässt sich aus den mit Aether behandelten Blumenblättern durch
heißen Alkohol ausziehen, nach dessen Verdunstung er als eine in dün¬
nen Schichten gelbe, in dickeren braune Masse zurückbleibt. Er wird
an der Luft feucht und ist leicht löslich in Wasser. Durch Säuren
nimmt er eine blassere, durch Alkalien eine dunklere Farbe an. Durch
Bleizucker und durch Alaun mit Zusatz von Alkali wird er mit schön
gelber Farbe gefällt. In den Blumenblättern von Narcissus Taceita ist,
nach Bobiquet, ein gelber krjstallisirbarer Farbstoff enthalten, wel¬
cher durch Ausziehen derselben mit Aether in einem Verdrä'ngungsap-
parate dargestellt werden kann. Nachdem der Aether im Anfange durch
Destillation und dann durch freiwillige Verdunstung gröfstentheils ent¬
fernt worden, scheidet sich der Farbstoff in warzenförmigen Krjstall-
gruppen aus, die mit einer Lösung des flüchtigen Oeles der Blumen in
Aether umgeben sind, welche man davon abgiefst. Der Farbstoff
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wird dann in kochend heifsem Alkohol aufgelöst, die Lösung von einem
dabei zurückbleibenden wachsähnlichen Fett abfiltrirt, und freiwillig
verdunsten gelassen, wobei der gereinigte Farbstoff sich in warzenar¬
tigen Krjstallen wieder ausscheidet. Er hat eine schön gelbe Farbe, ist
ohne Geruch und Geschmack und lässt sich ohne Veränderung subli-
miren.

Nach der Ansicht von Clamor Marquart enthalten alle gelbe
Blumenblätter ein und dasselbe färbende Princip, welches er Antho-
x anthin nennt. Dasselbe entsteht nach ihm während der Entwicke-
lung der Blumenblätter aus dem Chlorophyll, dadurch, dass dieses Was¬
ser oder die Elemente desselben aufnimmt, während der Farbstoff der
blauen, violetten, rothen, braunen und schwarzen Blumen, von ihm
Anthokyan genannt (s. Bd. I. S. 808), durch Wasserentziehung aus
demselben entstehen soll. Er gründet diese Annahme namentlich auf
seine Beobachtung, dass der aus gewissen gelben Blumenblättern durch
Alkohol ausgezogene Farbstoff von concentrirter Schwefelsäure mit
indigblauer Farbe gelöst wird, indem er annimmt, dass das Anthoxan-
thin dabei durch Verlust von Wasserstoff und Sauerstoff erst in
Chlorophyll und dann in Anthokvan übergehe. Die vorstehend an¬
gegebenen Versuche, nach denen in verschiedenen gelben Blumen oft
ganz verschiedene Farbstoffe enthalten sind, zeigen indess schon, dass
diese Theorie ganz unhaltbar ist. Sehn.

Gelb beeren. Diesen Namen führen im Handel die beerenar¬
tigen Früchte verschiedener Arten der Gattung Rhamnus (Kreuzdorn),
welche vorzüglich in der Kattundruckerei zur Herstellung gelber Farben
benutzt werden. Eine Sorte derselben, welche häufig benutzt wird,
stammt von Rh. infectoria , welcher im südlichen Frankreich und in
Spanien eultivirt wird. Sie besteht aus den vor ihrer völligen Reife
gesammelten Beeren, die getrocknet eine grünliche Farbe haben, aber
mit dem Alter bräunlich und weniger brauchbar werden. Sie führt im
Handel auch den Namen Avi gn onkö r ner, grains d'Avignon. An¬
dere Sorten von Gelbbeeren, von zum Theil geringerer Güte, kommen
aus Italien, Ungarn und der Levante in denHandel und sollen theils von
Rh. infectoria, theils von Rh. saaatilis, Rh. Alaternus u. a. abstammen.
Unter den aus dem Orient kommenden Sorten wird eine unter dem
Namen p ersi s che Beeren unterschieden und häufig benutzt. Sie
besteht ebenfalls aus grünlichen Beeren, die aber gröfser sind, als die
französischen, und ihre Abstammung scheint nicht sicher bekannt zu
seyn. Eine fernere Sorte, die auch zuweilen Gclbbeeren genannt wird,
bilden die Kreuzbeeren, die Früchte von Rh. caihartica (s. Kreuz¬
beeren).

Der Farbstoff der (französischen?) Gelbbeeren wurde von Kane 1)
untersucht. Man stellt ihn nach demselben dar durch Ausziehen der
grünlichen unreifen Beeren mit Aether. Der Farbstoff, von Kane
Chry sorh a m n in genannt, wird, wie es nach der Beschreibung scheint,
wesentlich durch blofses Verdunsten der Lösung rein erhalten. Er
bildet eine krystallinische Masse von prachtvoll goldgelber Farbe, und
kann auch in gelben seideglä'nzenden Nadeln krvstallisirt erhalten wer¬
den. In kaltem Wasser ist er sehr wenig löslich. Von kochendem

') Journ. f. l>rakt. Chem. Bd. XXIX. S. 4SI.
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Wasser wird eine gröfsere Menge gelöst, aber er wird dabei durch
Einwirkung der Luft verändert und in das unten angeführte Xantho-
rhamnin umgewandelt, weshalb er sich beim Erkalten nicht wieder aus¬
scheidet. In Alkohol löst er sich auf, kann aber nicht ohne theilweise
Zersetzung durch Abdampfen wieder daraus gewonnen werden. Von
Aether wird er am leichtesten gelöst und bleibt beim freiwilligen Ver¬
dunsten desselben im reinen Zustande wieder zurück. Er reagirt nicht
sauer. Von Alkalien wird er leicht aufgelöst, aber er erleidet in die¬
ser Lösung rasch eine Veränderung. Er hat nach Kane, bei 100°
getrocknet, die Zusammensetzung G,J3 M lL O n . Durch Fällen seiner
weingeistigen Lösung mit neutralem essigsauren Bleioxyd entsteht ein
Niederschlag von prächtig gelber Farbe, welcher, bei 100° getrocknet,
aus C 23B U 0 1JL. 2PbO bestehen soll. Ein ähnlicher mit basisch essig¬
saurem Bleioxjd hervorgebrachter Niederschlag enthält statt zwei drei
Atome Bleioxjd. — Diesen Eigenschaften nach ist das Chrjsorhamnin von
dem gelben Farbestoff der Kreuzbeeren, dem R hanin in, gänzlich ver¬
schieden (s. Kreuzbeeren).

Durch oxjdirende Einflüsse entsteht, nach Kane, aus dem Chrj¬
sorhamnin sehr leicht ein anderer Körper, von ihm Xanthorh am nin
genannt. Man erhält dasselbe, indem man das Chrjsorhamnin in einer
Schale bei freiem Luftzutritt einige Zeit mit "Wasser kocht, bis die
Flüssigkeit eine olivengelbe Farbe angenommen hat, und dann dieselbe
eintrocknet. Es ist in denjenigen, wahrscheinlich älteren Sorten der
Gelbbeeren, die klein, zusammengeschrumpft und von dunkelbrauner
Farbe sind, schon fertig gebildet enthalten, und kann daraus mit
Wasser ausgezogen werden, ist indess dann mit anderen Materien
gemengt. Aus dem Chrjsorhamnin auf angegebene Art dargestellt
und bei gewöhnlicher Temperatur im Vacuum eingetrocknet, bildet es
eine trockene und zerreibliche, dunkelgefärbte, ganz amorphe Masse,
die von Wasser und Alkohol leicht gelöst wird, und in Aether unlös¬
lich ist. Es hält in diesem Zustande noch so viel Wasser zurück, dass
es beim Erwärmen auf 100° halbflüssig wird, und verliert alles Was¬
ser erst bei 116°. Es besteht, nach Kane, aus C 23H 12O u ; das nur bei
100° getrocknete soll aufseraem noch 1 At. Wasser enthalten. Durch
Vermischen seiner Lösung mit neutralem und mit basisch essigsaurem
Bleioxyd lassen sich zwei unlösliche Bleiverbindungen darstellen, die
aus C, 3H 120 14 . 2PbO -f 3 aq. undaus C23B 120 14 .3PbO -f- 6 aq. zusam¬
mengesetzt sind. Seine Bildung erfolgt dadurch, dass 1 At. Chrjso¬
rhamnin 2 At. Sauerstoff und die Elemente von 1 At. Wasser aufnimmt.
Alle diese Angaben bedürfen noch der Bestätigung.

Nach Preifser 1) kann man durch Anwendung seiner im Art.
Gelb holz angegebenen, auf alle Farbstoffe anwendbaren Methode
den Farbstoff der Gelbbceren reduciren, und daraus einen farblosen
Körper erhallen, welcher von ihm Rhamnin genannt wird. Derselbe
wird an der Luft und durch oxjdirende Agenden dunkelgelb, indem er
iuRhamnei'n (Kane's Chrjsorhamnin) übergeht. Die Bestätigung
dieser Angaben ist noch zu erwarten.

In Bezug auf ihre übrigen Bestandteile sind die Gelbbeeren bis
jetzt nicht Gegenstand einer Untersuchung gewesen. Mit Wasser ge¬
ben sie einen etwas opalisirenden bräunlichgelben Auszug, welcher

9)

l) Journ. f. prakt. Clicm. Bd. XXXII. S. 159.
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einen sehr bitteren Geschmack besitzt, und bei längerer Autbewahrung
in einem verschlossenen Gefäfse nach Persoz in eine ArtGährung ge-
räth, wobei er einen weifsen Bodensatz absetzt, welcher den reducirten
Farbstoff zu enthalten scheint. Der Auszug; wird durch Alkalien
orangegelb, durch Säuren blassgelb gefärbt, giebt mit Bleizucker einen
schwachen, mit Bleiessig einen starken orangegelben Niederschlag, mit
Zinnchloriir eine gelbe und mit schwefelsaurem Eisenoxjd eine braune
Färbung, mit Alaun keine erhebliche Veränderung. Sehn.

Gelbbleierz (Pyramidaler Bleibaryt, Molybdän-
bleispath — Plomb molybdate —■ Molybdate of lead). Natürlich vor¬
kommendes neutrales molybdänsaures Bleioxyd PbO.Mo0 3 . Seine Farbe
variirt zwischen verschiedenen Nüanijen von Gelb. Durchscheinend,
gewöhnlich nur an den Kanten. Fettglanz, zuweilen diamantartig. Härte
wie Kalkspath. Spec. Gew. = 6,6 — 6,8. Krystallform: tetragonal.
In der Regel sind die Krystalle eine Combination der basisch abgestumpf¬
ten quadratischen Säule mit einem quadratischen Octaeder; oftmals durch
"Vorherrschen der Basis tafelartig ausgebildet. — Findet sich theils in
kleinen Drusenräumen und Gangtriimmern im Kalkstein (Windisch-
kappel und Bleiberg in Kärnthen), theils auf Erzgängen, besonders blei-
clanzführenden. In letzteren ist das Gclbbleierz häufig eine seeundäre
Bildung nach Bleiglanz (wie z. B. zu Badenweiler in Baden, und Schnee¬
berg in Sachsen). Th. S.

Gelbeisenstein. Ein Gemenge von Eisenoxydhydrat, Thon
und wahrscheinlich auch kieselsaurem Eisenoxydul, von ockergelber Farbe.
Es gehören zu demselben der schalige gelbe Th on eis en s tein
(s. d.) und das Bohnerz (s. d.). Th. S.

Gelberde s. Erde, gelbe. Bd. II. S. 962.
Gelberz s. Tellurerz.
Gel b gerb s'äur e s. Gerbsäuren.

Gelb holz, Bois jaune, Yellow wuod. Diesen Namen führen im
weiteren Sinne zwei verschiedene , im Handel vorkommende und in der
Färberei benutzte Hölzer, nämlich das Holz desPerückensumachs (Rhus
Cotinus L.) und das Holz des Färber-Maulbeerbaumes [Morus tinetoria
Jacq.) Ersteres wird gewöhnlich Fisetholz, auch ungarisches
Gelbholz, junger Fustik, genannt, und ist S. 137 bereits angeführt.
Letzteres, das Gelbholz im engeren Sinne, von den Engländern alter
Fustik genannt, ist das Stammholz des Färber-Maulbeerbaumes, und
wird aus der Heimath desselben, aus Brasilien und namentlich von den
westindischen Inseln, nach Europa eingeführt l). Es besitzt eine gelbe,
stellenweise gelbrothe Farbe, ist ziemlich fest, aber von geringem spe-
eifischen Gewicht und kommt theils in ganzen Kloben, theils geraspelt
oder auf andere Art zerkleinert, im Handel vor. Die Ursache seiner
Farbe ist ein eigenthümlicherkrystallisirbarerKörper, welcher von Che-
vreul entdeckt und Morin genannt wurde. Derselbe lässt sich, nach
Chevreul, darstellen, indem man eine concentrirte und heifs filtrirte

*) In neiierer Zeit kommt auch ans Ostindien Gelbliolz in den Handel, welches
ebenfalls von l\lorus tinetoria herstammen soll.
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wässerige Abkochung von Gelbholz erkalten la'sst, wobei das Morin,
welches in kaltem Wasser schwer löslich ist, sich als eine gelbe oder
röthlichgelbe, undeutlich krjstallinische Masse ausscheidet, deren
Menge sich noch vermehrt, wenn man die Flüssigkeit einige Tage ste¬
hen la'sst. Man löst es, um es reiner zu erhalten, in Aether auf und
la'sst die Lösung freiwillig verdunsten; das reine Morin krvstallisirt da¬
bei in strahlig oder büschelförmig vereinigten kurzen Nadeln von
schöner gelber Farbe. Es ist in Wasser, selbst bei Siedhitze , ziemlich
schwer löslich. Die Lösung ist gelb, reagirt sauer auf gebräuntes
Curcumapapier, und setzt beim Erkalten den gröfsten Theil des Aufge¬
lösten als (lockigen Niederschlag ab, welcher nach dem Trocknen ein
kristallinisches Ansehen hat. Von Alkohol wird das Morin leichter,
von Aether in noch gröfserer Menge aufgelöst; aus beiden Flüssigkeiten
scheidet es sich beim Verdunsten in Krystallen wieder ab. Beim Er¬
hitzen schmilzt es und giebt ein Sublimat von kleinen rothgelben Na¬
deln, welche unverändertes Morin zu seyn scheinen, während ein ande¬
rer Theil in Kohle und brenzliche Producte zersetzt wird. Seine wäs¬
serige Lösung absorbirt an der Luft Sauerstoff, und färbt sich dadurch
allmälig roth. Durch Zusatz von Kali, Ammoniak oder Kalkwasser
wird ihre Farbe schöner und lebhafter gelb, durch Alaunauflösung
grünlichgelb, ohne Bildung eines Niederschlages. Durch aufgelöste
Hausenblase wird sie getrübt, ebenso durch schwefelsaures Eisenoxyd,
womit sie einen grangrünen Niederschlag giebt. Durch essigsaures
Kupferoxyd wird sie, wenigstens im ersten Augenblicke, nicht gefällt.
Concentrirte Schwefelsäure, zu der Lösung gesetzt, färbt sie intensiver
gelb; Salpetersäure macht sie röthlich und trübe.

In der Masse des Gelbholzes findet sich oft eine gelbe pulverige
Materie abgesondert, die wesentlich aus Morin zu bestehen scheint,
welches daraus nach Chevreul durch Behandlung mit Aether darge¬
stellt werden kann. Statt oder neben dieser gelben Substanz findet
man aber im Gelbholze manchmal eine andere, die eine blasse Fleisch¬
farbe besitzt. Behandelt man diese mit Aether, so zieht derselbe Mo¬
rin aus, und lässt eine rothe Materie ungelöst. Das aus dem Aether
durch Verdunsten erhaltene Morin hat indessen eine blasser gelbe Farbe,
als das aus dem Holze oder der gelben Substanz dargestellte, und wenn
man die fleischfarbene Substanz wiederholt mit kleinen Portionen Aether
behandelt, so zieht dieser im Anfange gelbes, nachher ein fast farbloses
Morin aus. Auch das aus den ersten Portionen erhaltene gelbe Morin
kann durch Waschen mit Wasser fast farblos erhalten werden. Die so
dargestellte Substanz, von Chevreul weifses Morin genannt, bil¬
det blassgelbliche, süfslich bitter und zugleichadstringirend schmeckende
Krystalle. Sie weicht von dem gelben Morin noch dadurch ab, dass
ihre Lösung durch schwefelsaures Kupferoxyd sofort gefällt wird, dass
sie mit schwefelsaurem Eisenoxyd einen granatrothen Niederschlag giebt
und dass sie durch Hausenblase weniger stark getrübt wird. Beim
Erhitzen giebt sie ein kryslallinisches Sublimat, welches mit dem Eisen¬
oxydsalz einen granatrolhen Niederschlag giebt, während das Sublimat
aus dem gelben Morin dadurch mit graugrüner Farbe gefällt wird.
Eine Umwandlung des weifsen Morin in gelbes wurde von Chevreul
nicht beobachtet.
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Nach Preifser 1) kann aus dem Gelbhohe ein farbloser organi¬

scher Körper dargestellt werden, dadurch, dass man aus dem Auszuge
durch Schütteln mit Bleioxydhydrat — oder vielmehr basisch salpeter¬
saurem Bleioxjd, indem dasselbe aus salpetersaurem Bleioxyd durch
Fällen mit Ammoniak dargestellt wurde — den Farbstoff niederschlägt,
und die gebildete Bleiverbindung durch Schwefelwasserstoff zersetzt,
welcher dabei den gelben Farbstoff reduciren und in eine andere Ma¬
terie verwandeln soll, die, wenn man die filtrirte Flüssigkeit bei abge¬
haltenem Luftzutritt verdampft, in blass gelblichweifsen Krjstallen an¬
schiefst. Diese Materie, von Preifser Morin genannt, ist nach
demselben mit dem weifsen Morin von Chevreul identisch, und zeigt
das vorhin angegebene Verhalten desselben. In Auflösung der Luft
ausgesetzt, verwandelt sie sich jedoch unter Sauerstoffaufnahme in gel¬
bes Morin, welches Preifser Mo rein nennt. Durch Behandlung
mit doppelt-chromsaurem Kali findet diese Umwandlung augenblicklich
Statt. Das Morin giebt mit essigsaurem Bleioxjd einen weifsen, das
More'i'n einen goldgelben Niederschlag. Diese Angaben bedürfen noch
der Bestätigung.

Nach Versuchen von George enthält das Gelbholz 15 Proc. in
heifsem Wasser lösliche Stoffe, bestehend aus Gummi, Gerbsäure,
Farbestoff und Gallussäure (?). Wird die Gerbsäure durch Fällung mit
Leim aus dem Auszuge entfernt, so bleibt der Farbstoff gelöst, welcher
dann in Verbindung mit der Gallussäure durch Eisensalze mit dunkel-
olivengrüner Farbe gefällt wird. Chevreul scheint dagegen anzu¬
nehmen, dass auch der Farbstoff durch Leim gefällt werde. Das mit
Wasser ausgezogene Holz giebt nach George durch Behandlung mit
AlkolioJ noch 9 Proc. eines dunke/pomeranzengelben harzähnlichen
Extractes. Der wässerige Auszug des Gelbholzes istbraungelb, schmeckt
bitter und zusammenziehend, und setzt beim Erkalten und beim Stehen
einen schmutzig gelben Niederschlag von Morin ab. Durch Alkalien
wird seine Farbe rothgelb, durch Säuren blassgelb mit geringer Trü¬
bung ; mit Zinnchlorür, neutralem und basischem essigsauren Bleioxyd
giebt er einen schmutzig gelben reichlichen Niederschlag, mit Alaun
einen schwächeren grünlichgelben, und mit schwefelsaurem Eisenoxjd
einen starken schmutzig olivengrünen Niederschlag.

Das Gelbholz wird vorzüglich in der Wollenfärberei angewandt,
sowohl zu Gelb, als namentlich, in Verbindung mit anderen Farbestof¬
fen, zu gemischten Nuancen, wie Grün, Braun und Schwarz. Als
Beize wird Alaun und Weinstein, in manchen Fällen auch Zinnsalz an¬
gewandt. Auf Baumwolle giebt es eine wenig haltbare, der Seife
nicht widerstehende Farbe, und wird daher hier, wie in der Seiden¬
färberei, seltener und fast nur zu gemischten Farben benutzt. Sehn.

(jelbsäure nennt Unverdorben ein Oxydationsproduct des
ätherischen Tbieröls, welches bei der Destillation desselben mit Salpeter¬
säure gebildet wird, und als ein ölartiger in Wasser wenig, in Alkohol
leicht löslicher, gelb gefärbter Körper von eigenthümlichem der Blau¬
säure ähnlichen Geruch in die Vorlage übergeht. Derselbe verhält sich
wie eine Säure, löst sich in Kali leicht und mit gelbbrauner Farbe auf,
und wird daraus durch Säuren unverändert wieder abgeschieden. Eine

') Ann. der Chem. u. Pharm. Bd. LH. S. 381.
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neutrale Auflösung des Kalisalzes giebt mit BleisaJzen einen gelben, mit
salpetersaurem Silber einen gelbbraunen, und mit Eisenoxydulsalzen
einen grauen in Säuren löslichen Niederschlag. Letzterer färbt sich
beim Kochen an der Luft gelb. Die Zusammensetzung der Gelbsäure
ist unbekannt (s. Thieröl). H. K.

Gelenkschmiere (Synovia) ist die Flüssigkeit, welche die
Gelenkkapseln ausfüllt und die Verminderung der Reibung der knöcher¬
nen Gelenkenden bezweckt. Sie wird von der serösen Synovialmembran
secernirt und stellt eine farblose oder gelblich gefärbte Flüssigkeit von
fadenziehender Beschaffenheit dar. Nach den Untersuchungen von Las-
saigne, Boissel, John und Vauquelin kommt die chemische Zu¬
sammensetzung der Synovia mit dem Blutwasser überein, nur dass sie,
wie es bei anderen Secreten seröser Häute der Fall ist, wasserreicher ge¬
funden wird. Die bedeutende Klebrigkeit und fadenziehende Beschaffen¬
heit blieb hiernach rätbselhaft. In neuester Zeit wies Frerichs 1) nach,
dass die Synovia eine beträchtliche Quantität einer durch Essigsäure fäll¬
baren und im TJeberschuss derselben unlöslicken Substanz enthält, die in
ihren Eigenschaften mit dem von Scherer beschriebenen Schleimstoff
übereinstimmt. Die Bildung des Schleimstoffs in diesen, aller drüsigen
Organe entbehrenden, serösen Säcken muss vor der Auflösung der Epi-
thelien, welche sich auf der Synovialhaut beständig neu bilden und ab-
stofsen, durch die alkalische Flüssigkeit abgeleitet werden. Die Menge
des Schleimstoffs nimmt daher zu , wenn die Abstofsung der Epithelien
beschleunigt wird, wie bei heftigen Bewegungen, während sie unter entge¬
gengesetzten Verhältnissen, wie bei Thieren, die ruhig stehen, abnimmt.
Im ersteren Falle ist daher die Synovia dickflüssiger, zäher und reicher
an festen Bestandteilen, im letzteren dagegen dünnflüssiger unri wässe¬
riger. Die Quantität der einzelnen ßestandtheile wechselt in der Ge¬
lenkschmiere beträchtlich.

John fand in der Synovia von Pferden:
Wasser............. . . . 92,8
Eiweifs.............. 6,4
Nicht gerinnbare tbierische Substanz mit kohlen¬

saurem und salzsaurem Natron..... 0,6
Phosphorsauren Kalk.......... 0,15
Spuren von Ammoniaksalz und phosphors. Natron

99,95
Frerichs fand in der Gelenkflüssigkeit von Ochsen, die auf dem

Stalle gehalten (I.), und von solchen, die auf der Weide gewesen wä¬
ren (II.) :

Feste Bestandteile .

Schleimstoff nebst Epith.
Fett ......

1.
969,90

30,10
2,40
0,62

15,76
11,32

II.
948,54
51,46

5,60
0,76

Eiweifs und extr. Mat. . 35,12
9,98

F.

>) Wagner'» Handw. der l'hys. Bd. 111.
Handwörterbuch der Chemie. Bd. III. 28
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Gelin u. Gelacin. Mit dem ersten Namen bezeichnet Kütz in g
die Substanz, aus welcher die Zellen der Tangarten gebildet sind. Sie
ist meist weifs, quillt in kaltem Wasser auf, und giebt durch Rochen mit
Wasser Gallerle, die von Jodtinctur nicht verändert wird.

Gelacin nennt er eine andere Art von Zellensubstanz, die besonders
bei den Gattungen Cuactis, Scjtonema und Lyngbya vorkommt und
sich von dem Gelin dadurch unterscheidet, dass sie sich mit Salzsäure
schön grün färbl. Wp.

Gemenge, Gemisch heifsen mehr oder weniger innige
Verbindungen heterogener Körper in unbestimmten "Verhältnissen, wel¬
che, wie sie durch rein mechanische Processe gebildet werden, so in
der Regel auch durch mechanische Mittel wieder in ihre Bestandteile
geschieden werden können. Durch Zusammenreiben pulveriger fester
Körper gebildete Gemenge lassen sieb am leichtesten, z. B. durch
Schlämmen und ähnliche Processe, in ihre Bestandteile zerlegen. Auch
sind letztere immer durch das Mikroskop bei hinreichender Vergröfse-
rung erkennbar. Innigere Gemenge oder Gemische, welcher letztere
Ausdruck hauptsächlich von flüssigen oder durch Zusammensshmelzen
entstandenen festen Gemengen gebraucht wird, sind die Legirungen
der Metalle, Mischungen mischbarer Flüssigkeiten, z.B. von Alkohol
und Aether, oder von Gasen (atmosphärische Luft), welche dabei nicht
chemisch auf einander einwirken. Wenn bei sehr innigen Gemengen
die Gewichtsverhältnisse der constitnirenden näheren Bestandteile den
Aequivalentzahlen derselben nahe kommen, so ist es häufig schwer zu
entscheiden, ob man es mit einer blolscn Mischung oder mit einer wah¬
ren chemischen Verbindung zu tliun hat, was unter Anderen Veranlas¬
sung gab, dass man die atmosphärische Luft eine Zeitlang für eine che¬
mische Verbindung von Stickstoff und Sauerstoff ansah. H. K.

Gentiana. Eine der natürlichenPflanzenfamilie der Gentia-

neen angehörige Gattung, aus der 5. Classe und 2. Ordnung des
Linne'schen Systems. Die zahlreichen Species derselben zeichnen
sich besonders durch einen eigenthümlichen, bitteren Bestandtheil aus,
welchen sie vorzugsweise in ihrer Wurzel enthalten, und welcher bald
Genti anbitter bald Gentianin (s. diese Artikel) genannt wird,
ohne jedoch von ihm im völlig isolirten Zustande schon richtige Kennt-
niss zu haben. Ob er in allen Species von einerlei Beschaffenheit ist,
kann noch nicht gesagt werden, indem man ihn bis jetzt nur aus denen
darzustellen gesucht hat, welche medicinische Anwendung finden, deren
speeifisch wirksamer Bestandtheil er ohne Zweifel ist, nämlich 1) aus
Gentiana lutea, wovon die Wurzel unter dem Namen rothe Enzian¬
wurzel allgemein bekannt ist, und in welcher Henry und Caven-
tou bei der Analyse fanden: Gentianin, Vogelleim, unkrjstallisirbaren
Zucker, grünes Fett, einen flüchtigen Riechstoff, braunes Extract,
Gummi und Holzfaser. — Anstatt derselben werden auch die Wur¬
zeln von Gentiana punctata, G. pannonica und G. purpurea, welche
wenig verschieden sind, an den Orten substituirt, wo diese wachsen.
2) Gentiana cruciata, deren Wurzel 1840 von Lalie unterdem Namen
Kre« z - Enzia n wu r zel gegen Hundswuth empfohlen worden ist.
3) Gentiana Chirayita, deren höchst bitter schmeckende Stengel,
Chira jitast engel genannt, von B outron - Charlar d und von
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Lassaigne und Boissel analysirt worden sind, aber mit so unbe¬
stimmten Resultaten, dass sie hier übergangen werden können. Das
von Mowbrej darin angeblich gefundene und als schwefelsaures Salz
in den Handel gebrachte Chirayitin ist nach Schweitzer Chinin,
aber dies ist nicht in den Chirayitastengeln enthalten. Wrs.

Gentianbitter s. Gentianin.

Gen il an in. Die verschiedenen Species der Gattung Gentiana,
namentlich die so allgemein gebräuchlichen Wurzeln der Gentiana lutea,
enthalten unbedingt einen eigenthümlichen Bestandtheil, welcher ihren
bitteren Geschmack begründet, und welcher den Namen Gentianin ver¬
dient. Aber es ist allen bisherigen Bestrebungen noch nicht geglückt,
diesen Bestandtbeil daraus rein darzustellen. Schon vor vielen Jahren
stellte Braconnot aus der Wurzel der Gentiana lutea eine extract-
förmige Masse dar, welcher er den Namen Gentianbitter gab, die
aber nicht der bittere Körper in völlig isolirter Gestalt sejn konnte.
1822 gelang es Henry und Caventou, aus derselben Wurzel einen
in gelben Nadeln krystallisirenden, bitter schmeckenden, organischen
Körper abzuscheiden, in welchem sie und Andere den gesuchten Körper
aufgefunden zu haben glaubten, bis Trommsdorff und nachher
Lecomte zeigten, dass diese Nadeln in völlig reinem Zustande ganz
geschmacklos sind, so dass sie also einen anderen, im Uebrigen sehr
interessanten Bestandtheil der Wurzel ausmachen, für welchen L e-
comte sehr zweckmäfsig den Namen Gentisin vorschlägt, und von
dem nachher die Rede sejn wird. Dulk suchte den bitteren Be¬
standtheil auf die Weise zu isoliren, dass er au« der Wurzel der Gen¬
tiana lutea ein Alkoholextract bereitete, dieses mit Wasser auszog
und die Lösung gähren liefs. Die gegohrene und filtrirte Flüssigkeit
wurde mit Bleioxydhydrat digerirt, der gelbe Niederschlag rasch ausge¬
waschen, ausgepresst, in Wasser vertheilt und durch Schwefelwasserstoff
zersetzt, die Flüssigkeit abfiltrirt, verdunstet, der Rückstand mit Alko¬
hol bebandelt, und die Lösung filtrirt und verdunstet. Auf diese Weise
bekam er den bitteren Bestandtheil in Gestalt einer klaren, braungelben,
trocknen, sehr hygroskopischen, höchst bitter schmeckenden Masse, die
sich leicht in Wasser, aber nicht in absolutem Alkohol auflöste, und
deren Lösung sehr sauer reagirte. — Es steht daher zu wünschen, dass
zukünftige Studien dieses wichtigeren und unstreitig die medicinischen
Wirkungen begründenden Besfandtheils der Wurzel den gegenwärtigen
Anforderungen genügende Resultate geben möge. Wrs.

Gentisin ist derjenige Bestandtheil der Wurzel von Gentiana
lutea , welcher bei seiner ersten Entdeckung irrthümlich für den bitte¬
ren und wirksamen gehalten wurde. Am gründlichsten ist er kürzlich
unter Redte nbacher's Leitung von Baumert studirt worden, aus
dessen Angaben das Folgende entnommen worden ist.

Es wird auf folgende Weise dargestellt: die gepulverte Wurzel
wird mehrere Tage lang mit kaltem Wasser macerirt, dann ausgepresst,
getrocknet und mit Alkohol erschöpft. Die Alkohollösungen werden
durch Destillation von Alkohol befreit, der Rückstand bis zur Syrup-
consistenz verdunstet und mit Wasser aufgerührt, wodurch man eine
trübe, lehmartige Mischung erhält, welche sich erst nach langer Zeit
in eine klare Flüssigkeit und in einen Absatz theilt, den man, zur mög-

28*
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£ berechnet.
65,11

3,87
31,02

liebsten Entfernung des Bitterstoffes, wiederholt mit Wasser auswäscht,
worauf er mit Harz, Fett und Bitterstoff verunreinigtes Gentisin ist. Zur
weiteren Reinigung wird es zuerst mit Aether behandeltund dann oft wie¬
derholt mit Alkohol umkrjstallisirt. L ecomte behandelt die Wurzel
sogleich mit Alkohol und die erhaltene Tinctur ganz nach demselben
Verfahren. Baumert bekam nur 1 Drachme aus 20 Pfund Wurzeln
und L ecomte doppelt so viel.

Das Gentisin hat folgende Eigenschaften: es bildet feine, lange,
leichte, gelbe, völlig geschmacklose Nadeln, ist luftbesüi'ndig, und so
schwer löslich in Wasser, dass 1 Thl. davon 3630 Theile Wasser von
+ 16° erfordert. Von Aether wird es nur schwierig, am leichte¬
sten von siedendem Wasser aufgelöst. Alkalien lösen es leicht und mit
reicher goldgelber Farbe auf. Fs enthält kein Wasser, fängt bei
-f- 200° an, matt und braun zu werden, und fängt bei -{- 300° bis
+ 340° an, theilweise in gelben Dämpfen zu sublimiren, wobei indess
der gröfste Theil davon zersetzt wird. Nach L ecomte hat es auf den
thierischen Organismus durchaus keine Wirkungen. Es besteht nach
Baumert aus:

gefunden.
14 Aeq. Kohlenstoff . . 65,06

5 >> Wasserstoff . 4,16
5 » Sauerstoff . . 30,78

Atomgewicct = 1612,5. Es ist schwer zu entscheiden, welcher
Classe von Pflanzenstoffen das Gentisin angehört, indem es sich in sei¬
nen chemischen Eigenschaften ganz eigenthümlich und so darstellt, als
wäre es bestimmt , zugleich mehreren Classen anzugehören. Es hat
aufPflanzenfarben keine Wirkung, und würde demnach zu den indiffe¬
renten Pflanzenstoffen zu rechnen seyn. Aber es scheint sich auch mitSäu-
ren vereinigen zu können, wiewohl es schon wegen seiner Zusammen¬
setzung keine Pflanzenbase seyn kann. Die charakteristischsten Verbin¬
dungen gebt es jedoch mit Basen ein, welche selbst krystallisirt erhal¬
ten werden können, so dass es nach ihnen unbedingt den Säuren bei¬
gezählt werden muss, wiewohl es darunter zu den schwachen gehört,
indem es allerdings wohl Kohlensäure austreiben kann, aber auch durch
diese wieder ausgetrieben wird, so lange seine Verbindungen nicht
lufttrocken sind. Die erste krystallisirte Verbindung wurde von L e -
cointe mit Natron hervorgebracht, zusammengesetzt aus 6,81 Proc.
Natron und 93,19 Proc. Gentisin. Döbereiner gab ihm daher bei
der Aufnahme in sein Apothekerbuch den Namen G entisi nsäure,
zählte es aber, weil es selbst gelb ist und mit ungefärbten Basen gelbe
Verbindungen bildet, zu den Farbstoffen, wozu sich auch Baumert zu
bekennen geneigt ist. Derselbe hat eine grofse Anzahl von den Ver¬
bindungen des Gentisins dargestellt, beschrieben und analysirt. Um die
Zusammensetzung derselben mit einfachen Formeln kurz und klar dar¬
zustellen, so wollen wir 1 At. Gentisin darin mit Gt bezeichnen.

Baumert hat drei Verbindungen des Gentisins mit Natron
hervorgebracht, und die vorher von L ecomte untersuchte ist eine
vierte. Sie krystallisiren leicht in goldgelben Nadeln mit und
ohne Krystallwasser, im ersteren Falle verwittern sie. Von Wasser
weiden sie leichter als Gentisin selbst aufgelöst, die Lösung aller rea-
girt alkalisch, zieht leicht Kohlensäure aus der Luft an, wodurch, gleich¬
wie durch alle Säuren, das Gentisin verdrängt und abgeschieden wird.
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Selbst durch Verdünnen mit vielem Wasser werden sie in Natron
und in sich abscheidendes Gentisin getheilt. Von Alkohol werden sie
ebenfalls leicht aufgelöst, durch Auswaschen und Umkrystallisirun-
gen vermindert sich aber der Gehalt an Natron unaufhörlich, bis zu¬
letzt reines Gentisin übrig geblieben ist. NaO -f- 3 Gt wird erhalten,
wenn man Gentisin und kohlensaures Natron mit 90procentigem Al¬
kohol anhaltend kocht, die gebildete goldgelbe Lösung fdtrirt und er¬
kalten lä'sst, wobei die Verbindung in Nadeln daraus anschiefst, welche
mit absolutem Alkohol umkrystallisirt werden. Sie ist wasserfrei.
NaO -f- 2 Gt -f- 8aq. wird erhalten, wenn man die vorhergehende
Verbindung in Alkohol löst, die Lösung mit einer Lösung von koh¬
lensaurem Natron in Wasser so vorsichtig vermischt, dass kein Gen¬
tisin abgeschieden wird, das Gemisch eintrocknet, den Rückstand mit
absolutem Alkohol auskocht und die beim Erkalten daraus anschiefsen-
den Krystalle noch einmal mit absolutem Alkohol umkrystallisirt. Man
erhält goldgelbe Nadeln, welche an der Luft verwittern und durch
Trocknen bei 4 100 u eine brauneFarbe annehmen. NaO -f- Gt scheint
nicht zu existiren, denn als Baumert Gentisin in kaustischem Natron
auflöste, die Lösung eintrocknete und mit absolutem Alkohol behan¬
delte, bekam er auch nach diesem Verfahren die Verbindung:
NaO -f- 2 Gt -)- 8aq. Inzwischen hat Lecomte seine oben er¬
wähnte Verbindung auf dieselbe Weise hervorgebracht, deren Zu¬
sammensetzung ziemlich der Formel 2 NaO -(- 7 Gt. entspricht, so
dass also geringe und kaum deutliche Abweichungen bei einerlei Be¬
reitungsweise ungleiche Verbindungen zur Folge haben können.
JSaO-j-6 Gt -j-aq. wird erhalten, wenn man eine Lösung von Gentisin
in Alkohol mit einer Lösung von kohlensaurem Natron in Wasser ver¬
mischt, ohne dass sich Gentisin abscheidet, das Gemisch eintrocknet
und den Rückstand mit Alkohol auskocht, woraus sich dann die Ver¬
bindung beim Erkalten in goldgelben Nadeln absetzt. Baumert glaubt,
dass durch Abänderungen in der Darstellungsweise noch mehrere pro-
portionirte Verbindungen erhalten werden können.

Die Verbindungen des Gentisins mit Kali stimmen in ihren Eigen¬
schaften und selbst in ihrer Krystallform mit denen der Natronverbin¬
dungen so überein, dass dem bereits Gesagten wenig hinzuzufügen ist.
KO -f- 4 Gt -(- 3aq. wird erhalten, wenn man eineLösung von Gentisin,
im Alkohol mit einer Lösung von kohlensaurem Kali in Wasser vermischt,
aber so, dass dadurch kein Gentisin abgeschieden wird, das Gemisch
eintrocknet und den Rückstand mit 90procentigeih Alkohol auszieht,
aus dessen Lösung dann die Verbindung nach längerer Zeit in goldgel¬
ben, sternförmig gruppirten Nadeln anschiefst. 2KO-f-5 Gt-f-16 aq.
bildet sich, wenn man Aetzkali und Gentisin mit Alkohol von 90 Proc.
so lange Zeit kocht, bis sich alles Gentisin aufgelöst hat. Aus der Lö¬
sung setzt sich dann diese Verbindung beim Erkalten in goldgelben,
seideglänzenden Nadeln ab KO -f- 2Gt -f- 5aq. wird aus der Mutter¬
lauge der vorhergehenden Verbindung erhalten, wenn man sie von
Neuem krjstallisirt und die Krystalle durch Auswaschen mit Alkohol
reinigt. KO -\- Gt konnte nicht erhalten werden.

Mit Baryt ist nur eine Verbindung — BaO -}- Gt dargestellt;
sie wird erhallen, wenn man eine Lösung von Gentisin in Alkohol
mit Barytwasser vermischt. Es entsteht ein flockiger orangerother
Niederschlag, der beim Trocknen sehr zusammenschrumpft. In feuch- 'U
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tem Zustande absorbirt er rasch Kohlensäure, wodurch er sich in koh¬
lensauren Baryt und in abgeschiedenes Gentisin verwandelt.

Mit Bleioxyd wurden mehrere Verbindungen erhalten. Eine
Lösung von Gentisin in Alkohol wird nicht durch Bleizucker gefällt,
aber auf Zusatz von Ammoniak entsteht sogleich, sowie auch direct
durch basisches essigsaures Bleioxyd ein voluminöser orangerother
Niederschlag, dessen Zusammensetzung je nach den Umständen ver¬
schieden ist. Er ist 2PbO+Gt, wenn man die Lösung des Gentisins
in Alkohol mit wenig Ammoniak vermischt nnd dann neutrales essig¬
saures Bleioxyd hinzufügt. HPbO-f-6Gt schlägt sich nieder, wenn
man eine Lösung von zweifach-basischem essigsauren Bleioxyd in Was¬
ser mit einer Lösung von Gentisin in Alkohol versetzt, ohne dass alles
Gentisin ausgefällt wird. Baumert giebtan, auch 7PbO + 4Gt
und 13PbO-f-8Gt erhalten zu haben, aber er hat nichts Specielles
darüber mitgetheilt.

Das Gentisin giebt mit Kupfer salzen grüne und mit Eisen¬
salzen rothbraune Niederschläge, welche aber nicht untersucht wor¬
den sind. Mit Silberoxyd konnte keine Verbindung erhalten werden,
weil das Gentisin darauf reducirend einwirkt.

Verhalten des Gentisins gegen Säuren. Salzsäure, Essig¬
säure und schweflige Säure zeigen keine Wirkung auf Gentisin und lösen
es in verdünntem Zustande auch nicht merklich mehr, als Wasser, auf.
Mit verdünnter Schwefelsäure kann das Gentisin anhaltend gekocht
werden, ohne dass es sich verändert und, wie man nach der Zusam¬
mensetzung hätte erwarten sollen, in Traubenzucker verwandelt. Con-
centrirte Schwefelsäure löst das Gentisin mit gelber Farbe auf, und
Wasser schlägt es unverändert daraus wieder nieder. Wasserfreie
Schwefelsäure bildet mit Gentisin eine olivengriine Flüssigkeit, woraus
sich das Gentisin durch Sättigen mit kohlensaurem Baryt ebenfalls
wieder herstellen lässt. Salpetersäure von 1,43 speeif. Gew. löst
das Gentisin mit prachtvoll dunkelgrüner Farbe auf, und aus der
Lösung scheidet Wasser, wenn man es allmälig und unter stetem Um¬
rühren hinzusetzt, ein grünes Pulver ab, welches Baumert

Nitrogentianin nennt, und welches er aus C i4 H 5N0 1() zu¬
sammengesetzt fand, wonach es als eine Verbindung von 1 Atom Gen¬
tisin und 1 Atom Salpetersäure betrachtet werden könnte. Aber nach
dem Trocknen bei -f- 100° im luftleeren Baume besteht es aus
C 14H4N0 9 , wonach sich bei der Bildung H und 0 als Wasser abge¬
schieden haben, nach Baumert das H aus dem Gentisin und das O
aus der Salpetersäure; die grüne Verbindung ist also nicht GtN0 5, son¬
dern = C i4H 40 5 + N0 4 -f- HO, oder wie sie Baumert nach der

Substitutions - Theorie betrachtet = C l4 j ^q 0 3 -f HO.
Durch Alkalien, selbst durch das Ammoniak der Luft geht

die Farbe in Both über. — Eine verdünntere Salpetersäure löst
Gentisin mit gelber Farbe auf und Wasser scheidet es wieder daraus
ab. Eine sehr schwache Salpetersäure hat gar keine Wirkung auf
Gentisin. Bothe rauchende Salpetersäure wirkt so heftig darauf
ein, dass selbst eine Feuererscheinung dabei stattfinden und ein Theil
verkohlt werden kann. Geschieht die Behandlung so vorsichtig, dass
dies nicht stattfindet, so erhält man eine rolhe Flüssigkeit, aus welcher
Wasser ein gelbes Pulver niederschlägt, welches unter einem Mikroskope

-'--•<•.»
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gelbe Prismen sind, gemengt mit amorphen Theilen, die mit Wasser
ausgewaschen werden können, worauf sich die Prismen aus C 14H 4NO 10
zusammengesetzt zeigen. Bei einer zweiten Bereitung mit einer noch
concenirirteren Säure wurde ein aus C^H^NOjj bestehendes Product
erhalten. Durch anhaltendes Kochen mit Salpetersäure geht das Gen-
tisin zuletzt in nur gasförmige Producte über; Oxalsäure wird nach
Baumert niemals dabei gebildet.

Leitet man Chlor gas in eine Lösung von Gentisin in Alkohol,
so scheiden sich allmälig hellgelbe Flocken ab, welche Chlor enthalten,
aber im Uebrigen nicht genauer studirt sind.

Durch Schmelzen mit kaustischem Kali scheint das Gentisin,
aufser anderen Producten, eineeigenthümliche in Nadeln krjstallisirende
Säure zu bilden, welche nicht Oxalsäure sejn soll, aber wegen Mangel
an Material nicht genau studirt wurde. Wrs.

Geokronit. Der Name dieses von Svanberg zu Sala in
Schweden entdeckten Minerals ist von yr\ , Erde (mit deren Planet¬
zeichen man früher das Antimon bezeichnete), und von ^növoj, Saturn,
(dessen Zeichen dem Blei gegeben wurde) abgeleitet. Berzelius hat
aus Svanbergs Analyse die Formel PbS.SbS 3 -f-4PbS entwickelt,
welche auch 5PbS.SiS 3 geschrieben werden kann. Hiermit slimmt
auch die Zusammensetzung des später zu Meredo in der spanischen
Provinz Gallizien und des bei Pietrosanto im Toskanischen gefunde¬
nen, von Sauvage undKerndt analysirten Geokronit überein. In
dem Geokronit von Sala und Pietrosanto ist ein Theil des Antimons
durch Arsenik ersetzt, was im Geokronit von Meredo nicht der Fall
ist. — Bildet gewöhnlich licht bleigraue, metallisch glänzende derbe
Massen, mit unebenem ins Splitterige gehenden Bruch. Härte zwischen
Gyps und Kalkspalh. Specif. Gew. = 6,43 — 6,47; das des Gew.
von Sala nach Svanberg := 5,88, nach Kerndt = 6,54. Der Geo¬
kronit von Pitrosanto kommt krjstallisirt vor *). Th. S.

Georginenöl, syn. mit üablienöl. Bd. IL S. 417.

Gepaarte Verbindungen. Unter Paarung (Accom-
plemeni) versteht man eine besonders bei organischen Körpern sehr
häufig vorkommende Verbindungsweise, welche zuerst bei den gepaar¬
ten Säuren beobachtet ist, und deren Eigentümlichkeit bei diesen haupt¬
sächlich darin bestellt, dass Körper verschiedener Zusammensetzung,
gewöhnlich Kohlenwasserstoffe oder deren Oxyde mit organischen so¬
wohl wie mit unorganischen Säuren eine innige Verbindung eingehen,
ohne, wenigstens in der Regel, auf die Sättigungscapicität derselben
einen Einfluss zu üben. Sie bilden gewissermaafsen einen integri-
rcnden unzertrennlichen Beslandtheil der Säure, womit sie gepaart sind,
welcher mit ihr in alle ihre Verbindungen übergeht, und werden daher
in Bezug auf die gepaarte Säure mit dem Namen Paarung (Copule)
bezeichnet. Eine zweite Eigenthümlichkeit der gepaarten Säuren, wie
der gepaarten Verbindungen überhaupt drückt sich darin aus, dass sie
sich eben so wenig in ihre beiden näheren Bestandteile zerlegen lassen,
als es nur in wenigen Fällen gelingt, sie direct aus denselben zusam-

*

■, ) Kerndt in Pogg. in RH. LXY. S. .302.
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menzusetzen. Sie unterscheiden sich hierdurch wesentlich von den Sal
zen, und es ist sehr zweifelhaft, ob bei der Paarung überhaupt noch
von einem elektrochemischen Gegensatze die Rede seyn kann.

Jene eigenthümliche Verbindungsweise wurde zuerst von Liebig
erkannt, als er von der Mandelsäure nachwies, dass sie als eine Verbin¬
dung von Ameisensäure und Bittermandelöl betrachtet werden müsste.
Die damals sehr auffallende Erscheinung, dass eine Säure, wie hier die
Ameisensäure sich mit einem anderen üxjde vereinigt, ohne ihre sau¬
ren Eigenschaften noch ihre Sättigungscapicität einzubiifsen, hat, seitdem
man aufmerksamer auf diese Verbindungsweise geworden ist, nachher
noch zu einer Menge ähnlicher Beobachtungen Veranlassung gegeben;
namentlich ist die Entdeckung der gepaarten Unterschwefelsäuren, der
Naphthalin-, Benzidunterschwefelsäure und Isäthionsäure für dieErkennt-
niss des chemischen Charakters dieser Körperclasse von grofser Bedeu¬
tung gewesen.

Sei der Paarung tritt ferner der höchst merkwürdige Umstand
ein, dass die Säure, womit der Paarung in Verbindung tritt, durch die
Aufnahme dieses indifferenten Körpers sehr häufig eine bei weitem
gröfsere Beständigkeit und stärkeres Vereinigungsbestreben erlangt, als
sie an und für sich besitzt. Dies zeigt sich am auffallendsten bei den
gepaarten Unlerschwefelsäuren, von denen die meisten hinsichtlich der
genannten Eigenschaften den stärkeren unorganischen Säuren sich an
die Seite stellen, während die Unterschwefelsäure allein bekanntlich
mit verhältnissmäfsig nur schwacher Verwandtschaft begabt ist, und in
wässeriger Lösung schon bei einer Temperatur von 100° C. der Zer¬
setzung unterliegt.

Aufser den gepaarten Säuren sind in neuerer Zeit auch gepaarte
Basen und andere gepaarte Körper indifferenter Natur entdeckt, deren
erstere auschliefslich aus Ammoniak und einem Paarlinge bestehen,
welcher, wie im Anilin, ein Kohlenwasserstoff ist, in den meisten
vegetabilischen Salzbasen aber von einer sauerstoffhaltigen Verbin¬
dung ausgemacht wird. Zu den indifferenten gepaarten Verbindungen
gehören aller Wahrscheinlichkeit nach die meisten der sogenannten
indifferenten Pflanzenstoffe, wie Zucker, Gummi, Stärke, Amjgdalin u. a.,
doch sind erst wenige derselben so genau bekannt, dass man sich von
ihrer rationellen Zusammensetzung Rechenschaft geben kann. Von grofser
Wichtigkeit ist in dieser Beziehung die neueste Untersuchung Piria's
über die Metamorphosen des Salicins, welche auf unzweideutige Weise
darzulegen scheint, dass dieser Körper eben als eine solche gepaarte
Verbindung von Zucker mit Saligenin betrachtet werden muss. An¬
dere Verbindungen etwas verschiedener Art sind das Sulfobenzid, Ni-
trobenzid, schwefeligsaure Kohlensuperchlorid u. s. w., ebenfalls neu¬
trale und indifferente Verbindungen, worin aber der mit dem Paarung
verbundene Körper eine Säure ist, deren saure Eigenschaften durch den
Paarung völlig neutralisirt zu seyn scheinen.

Ueber die Art und Weise, wie gepaarte Verbindungen hervorzu¬
bringen sind, lässt sich im Allgemeinen als Erfahrungssatz hinstellen,
dass die Vereinigung in der Regel nur dann erfolgt, wenn der zu paa¬
rende Körper mit dem Paarlinge im status nascens zusammentrifft.
Ameisensäure und Bittermandelöl vereinigen sich nicht, auch wenn man
sie stundenlang zusammen erhitzt; wird aber eine Mischung von Bitler¬
mandelöl und Cyanwasserstoffsäure mit Salzsäure erwärmt, also einer
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Zersetzung unterworfen, wobei sich die Blausäure allein in Amei¬
sensäure (.und Ammoniak) verwandelt, so ist dadurch die obige
Bedingung zur Bildung der Mandelsäure gegeben. Ein ganz ähn¬
liches Beispiel der Art liefert die Entstehung der Essigsäure (wenn
man sie als gepaarte Oxalsäure betrachten will) aus Cyanmcthyl,
mit dem Unterschiede, dass bei der Zersetzung desselben durch Kali
oder Säuren beide, das Methyl sowohl wie die Oxalsäure, sich im Status
nascens befinden. Eben so wenig wie das Methyl und Oxalsäure lassen
sich die gepaarten Unterschwefelsäuren direct zusammensetzen; die
meisten derselben werden dadurch erhalten, dass man concentrirte
Schwefelsäure mit einem Körper zusammenbringt, welcher "Wasserstoff
hergiebt, um mit 2 Aeq. Schwefelsäure, "Wasser und Unterschwefel¬
säure zu bilden, welche letztere dann gewissermafsen die Stelle des
Wasserstoffs in jenem einnimmt.

Von den Bedingungen, welche die Bildung gepaarter Basen begün¬
stigen , sind bis jetzt erst wenige bekannt. Manche derselben wie das
Thiosinnamin, der Harnstoff, und die gepaarten Platinbasen entstehen
durch unmittelbare Vereinigung des Ammoniaks mit denjenigen Körpern,
welche hernach denPaarling ausmachen; hierbei scheint jedoch eine Umla-
gerung der Atome stattzufinden, denn es gelingt nachher nicht mehr, die
gepaarte Basis in die beiden Körper, woraus sie entstanden, zu zerlegen.
Einen zweiten Weg zur Gewinnung gepaarter Basen bietet das Verhal¬
ten der durch Einwirkung concentrirter kochender Salpetersäure auf
verschiedene Kohlenwasserstoffe entstehenden Nitroverbindungen gegen
Schwefelwasserstoff oder Schwefelammonium dar, und zwar dadurch,
dass letztere« die Atomgruppe N0 4 unter Ausscheidung von Schwefel in
Wasser und Amid verwandelt, welches alsdann mit dem Paarlinge des
\origen Körpers vereinigt bleibt, und damit in ähnlicher Verbindung
gedacht werden kann, wie wir uns das Ammoniak als das Amid des
Wasserstoffs vorstellen. Die Erkenntniss dieser zuerst von Zinin beob¬
achteten Metamorphose hat bereits zur Entdeckung vieler neuer organi¬
schen Basen geführt.

Eine der cnarakteristisclisten Eigenschaften der gepaarten Ver¬
bindungen , welche zugleich vom höchsten wissenschaftlichen In¬
teresse ist, weil sie über die chemische Constitution einer Menge
organischer Verbindungen Aufschluss ertheilt, besteht darin, dass in den
Paarungen ein Austausch des Wasserstoffs gegen Chlor und andere,
selbst zusammengesetzte Körper vor sich gehen kann, ohne dass dadurch
der chemische Charakter der ganzen gepaarten Verbindung bis zu ei¬
nem gewissen Grade hin ein wesentlich anderer wird. Am auffallend¬
sten zeigt sich diese mit dem Namen Substitution bezeichnete Erschei¬
nung beim Anilin, dessen basische Eigenschaften nicht vernichtet wer¬
den , wenn ein oder zwei Aequiv. Chlor, Brom etc. für eben so viele
Wasserstoffäquivalente im Paarlinge eintreten. Dass in diesem Substi-
tutionsproduet das Chlor nicht wie bei den Chloriden der unorganischen
Radicale, als negatives Glied enthalten ist, kann um so weniger in Zwei¬
fel gezogen werden, als eine rückwärts schreitende Metamorphose, z. B.
die Reproduction des Anilins aus Bibromanjlin durch unmittelbare Ein¬
wirkung des Wasserstoffs (im stalus nascens) mit Leichtigkeit vor sich
geht (A.W. Hofmann u. Kolhe). Man hat aus diesen und ähnlichen
Beobachtungen den Schluss ziehen wollen, dass der Charakter einer
chemischen Verbindung weniger von der Natur als der Lagerung der

I t I

m



ß
m

442 Gepaarte Verbindungen.
sie constituirenden Elemente abhangig ist; allein gerade das Anilin mit
seinen Substitutionsproducten widerspricht dieser Ansicht auf's Entschie¬
denste; denn wie schon das Bromanilin eine schwächere Basis ist als das
Anilin, und das Bibromanilin in dieser Hinsicht wieder dem Bromanilin

nachsteht, so besitzt das Tribromanilin gar keine basischen Eigenschaften
mehr; das Anilin ist durch den Austausch dreier Aequivalente Wasserstoff
gegen Brom in einen gänzlich indifferenten Körper verwandelt, was
offenbar nicht stattfinden würde, wenn das Brom den Wasserstoff in jeder
Beziehung verträte.

Von gröfster Wichtigkeit für die Geschichte der gepaarten Verbin¬
dungen sind die von Dumas an der Essigsäure beobachteten Substitu¬
tionserscheinungen. Die Beobachtung, dass in der Essigsäure ein Aus¬
tausch dreier Aequiv. Wasserstoff gegen eine gleiche Zahl Chloräquiva-
lentc vor sich geht, und dass dadurch eine der Essigsäure nahezu glei¬
che Säure von derselben Sättigungscapacität entsteht, welche sich wie¬
derum durch Einwirkung des Wasserstoffs im Status nascens in Essig¬
säure zurückführen lässt, steht so wenig im Einklänge mit den bisheri¬
gen Vorstellungen von der Unveränderlichkeit der zusammengesetzten
Radicale, dass selbst Berzelius die Existenz des Acetclradicals :=C 4 fi 3
in Zweifel zog und die Hypothese aufstellte, die Essigsäure möchte eine
gepaarte Oxalsäure sejn, welche Methyl als Paarung enthält. Die Sub¬
stitutionen würden sich dieser Ansicht zu Folge ausschliefslich auf den
Paarung der Oxalsäure erstrecken, während letztere, die den Charakter
der Gesammtverbindung vorzugsweise hervorruft, unverändert bleibt.

Die Annahme, dass Methyl in der Essigsäure präexistire, kann ge¬
genwärtig kaum noch in Zweifel gezogen werden, seitdem man in der
Chlorkohlenunterschwefelsäure und Methylunterschwefelsäure zwei der
Chloressigsäure und Essigsäure ganz analoge Verbindungen entdeckt
hat, seitdem ferner die Bildung der Essigsäure aus Cyanmethyl und
wiederum die Umwandlung des letzteren in Essigsäure beobachtet ist,
und seitdem man gar das Methyl direkt aus der Essigsäure abgeschieden
hat. Jener Hypothese gemäfs würden das Aldehyd, die acetylige Säure,
das Acetylsulfid u. s. w. als gepaarte Methylverbindungen eben so vieler
bis jetzt unbekannter Körper: C 2 0; C 2 0 2 ;C 2 S 3 zu betrachten seyn; eine
Annahme, welche zu viele hvpothetische Verbindungen voraussetzt, um
ihr ohne Weiteres beipflichten zu können. Nach einer anderen Be¬
trachtungsweise, welche diese Schwierigkeiten beseitigt und sich näher
an die Acetyltbeorie anschliefst, ist das Acetyl ein gepaartes Radical,
welches Methyl als Paarung enthält, verbunden mit dem Radical der Oxal¬
säure = (C 2 H 3)~C 2 . Obwohl ein solches gepaartes Iladical, von dem man
erwarten darf, dass es im freien Zustande grofse Verwandtschaft zum
Sauerstoff, Chlor u. s. w. äufsert, da selbst die erste Oxydationsstufe
desselben das Aldehyd: HO . (C 2 ft 3)~C 2 0 noch starke Verwandtschaft
zum Sauerstoff besitzt, bis jetzt nicht isolirt ist, so giebt doch das Ka-
kodyl, welches gleichfalls als ein gepaartes Badical betrachtet werden
muss, worin 2 Aeq. Methyl den Paarung von 1 Aeq. Arsenik ausma¬
chen, Hoffnung, dass die Abscheidung des Acetyls aus seinen Verbin¬
dungen gelingen werde. Die obige Formel des Acetyls (C 2 H 3) C 2
spricht aufs bestimmteste die Rolle und die Eigenschaften aus, welche
jedem der beiden Glieder zukommen, denn wie imKakodyl (C 2 H 3)3 As
vorzugsweise das Arsenik das Bestreben, sich mit Sauersiofl, Schwefel
u. s. w. zu vereinigen, bedingt, so bildet auch hier das Glied C 2 aus-
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schliefslich den Angriffspunkt der Verwandtschaft für jene Elemente,
während das Glied C 2 B3 gewissermafsen nur ein Anhängsel desselben
ausmacht. Wie wenig letzteres auf den Charakter und die Eigenschaf¬
ten irgendeiner Verbindung des ganzen Kadikais, z. B. der Essigsäure,
von Einfluss sejn kann, ergiebt sich aus der Zusammensetzung der
verwandten Säuren wie der Ameisensäure HO.H~C 2 0 3 oder Metaceton-
säure HO.(C 4 :B 5)~C 2 0 3, deren Radikale das Glied C 2 gemeinschaftlich
besitzen, und nur durch verschiedene Paarlinge sich unterscheiden.
Wäre es denkbar, dass diese drei so verschieden zusammengesetzte Säu¬
ren und sogar die lange Reihe derjenigen Säuren, welche wir unter
die allgemeine Formel (C 2 H2)n -f- 0 4 zusammenfassen, eine so auffallende
Uebereinstimmung zeigen, wenn eben die Glieder, wodurch sie von
einander abweichen, die Paarlinge, einen gleichen Antheil an der Er-
theilung ihrer generellen Charaktere besäfsen, wie der gemeinsame Be¬
standteil C 2 ? Diese Ansicht findet auch noch dadurch eine weitere
Bestätigung, dass in einem solchen gepaarten Radikale Substitutionen des
Wasserstoffs durch Chlor, Brom u. s. w. vor sich gehen können, ohne
dass dies eine Aenderung in der Lage der diese Atomgruppe consti-
tuirenden Bestandtheile zur Folge hat.

Die Zahl der organisehen Säuren mit gepaartem Radikal, worin
der Paarung an dasOxatjl: C 2 , dasRadikal der Oxalsäure, gebunden ist,
scheint sehr grofs zu sein, auch die Benzoesäure, Tolujlsäure und Cu-
minsäure werden als Oxjdationsstufen der Radikale (C 12 H-3)~C 2 ;
(Cj[ 4 H7) C2 und (C^Hfj) C2 betrachtet werden müssen. — Gleich dem
Oxatjl und Arsenik bildet auch der Schwefel in Verbindung mit den
nämlichen Kohlenwasserstoffen gepaarte Radikale. Dahin gehört unter
anderen dasRadikal der Methjldithionsäure (C 2 H3) S 2 -(-0 5 und der
Aethjldithionsäure, von welcher letzteren bereits drei Oxjdationsstufen
bekannt sind, nämlich die

Aethjlunlerdithionige Säure (C 4 H ä)"S 2 -(-0 2
Aethvldithionige Säure . . (C 4 H.-)"S 2 -{-0 4
AelhyluAthionsäure . . . (C 4 H 5)"S 2 + O5

Auch die durch Einwirkung der Schwefelsäure auf Benzol, Naph¬
thalin und andere Kohlenwasserstoffe erzeugten Unterschwefelsäuren las¬
sen sich den obigen Verbindungen anreihen, wenn man darin die
Radikale (C 12 SF5)"S 2 , (C20 M 15)~S2 und ähnliche annehmen will. Es
wäre von grofser Wichtigkeit, diese Radikale zu isoliren und durch be¬
sondere Versuche zu bestimmen, ob vielleicht das zweifach Schwefel-
äthjl und Schwefelmethrl als Radikale der Aethyl- und Methyldithion-
säuren betrachtet werden dürfen, oder ob sie nur isomere Verbindungen
sind. Es läfst sich endlich kaum bezweifeln, dass aufser dem Oxatjl,
dem Arsenik und Schwefel, auch noch andere Elemente, z. B. Selen,
Phosphor und Antimon fähig sind, ähnliche gepaarte Radikale zu bilden.

Diejenigen Radikale, welche in Folge der Substitutionen entstan¬
den sind, lassen sich als sekundäre bezeichnen im Gegensatz zu den
primären, deren Paarlinge immer von einem Kohlenwasserstoffe aus¬
gemacht werden. Als sekundäre aus dem Acetjl und Benzovl abgelei¬
tete Radikale würden unter andern zu betrachten sevn:
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\H

(C 2 Gl)" c 2

(C 2 €l 3fC 2

( G I2 ) ^|)" C 3

(C 12

(C 12 Ha,

H.

Acetjl = (C2 H3)~C 2 .

Monochloracetjl, Radikal der Monochloracetylsäure.

Trichloracetyl, Radikal der Trichloracetjlsäure.

BenzoJ I = (C l2 H5)"C 2 .

Monochlorbenzoyl j

Biclilorbenzojl \ Radikale der Chlorbenzoesä'uren.

Trichlorbenzoyl |

( G l2i]vn )~ G 2 Nitrobenzoyl, Radikal der Nitrobenzoesäure.

, Amidobenzojl, Radikal der Benzaminsäuren.
ff.ff.

Der obigen Betrachtungsweise gemä'fs sind die Schwefelessigsäure
und Benzoeschwefelsäure Doppelsä'uren, bestehend aus Schwefelsäure
und den gepaarten Säuren mit sekundärem Radikal, in welchem 1 Aeq.
schweflige Säure 1 Aeq. Wasserstoff vertritt, nämlich Schwefelessigsäure

t h
= HO.(C 2 lgQ )"C 2 0 3 -|- HO. S 0 3 und Benzoeschwefelsäure

= HO. (Ci2 Jcq )"C,j 0 3 -f- HO. S0 3 , woraus sich zugleich erklärt,
wefshalb diese Säuren zwei Atome Basis sättigen. In ähnlicher Weise
wird auch die Stearinsäure als Üoppelsäure angesehen werden müssen,
von zwei verschiedenen Oxydationsstufen des nämlichen Radikals:

H 0. (C 32 H 33fC 2 0 2 + HO. iGaHtof C 2 0 3 ,
eine Betrachtungsweise, welche eben sowohl von der Sättigungscapacität
dieser Säure, wie über ihr Verhalten gegen Salpetersäure, wodurch siebe-
kanntlich zu Margarinsäure: HO^C^H^) C 2 0 3 oxydirt wird, genü¬
gende Rechenschaft giebt.

Die zusammengesetzten Radikale der organischen Verbindungen
sind demnach zweierlei Art. Die eine Classe derselben, welche das Me¬
thyl als einfachstes Radikal dieser Art repräsentirt, lässt sich dem Was¬
serstoff vergleichen. Die dahin gehörenden Radikale, Methyl, Aethjl,
Valjl, Amjl, Benzid (C 12 H 5) Naphtjl (C20 H I5 J etc. sind so zu sagen
Wiederholungen vom Wasserstoff, und ihre Verbindungen, besonders
die mit Sauerstoff und Amid dem Wasser und Ammoniak in vieler Beziehung
ähnlich. Diese Radikale und ihre Verbindungen mit Sauerstoff, Schwefel
etc. scheinen keine Substitutionen ihrer Elemente durch andere zu ge¬
statten ; im gechlorten Aethyloxyd oder Chloräthyl ist die Oruppirung
der Atome offenbar eine andere geworden, denn sie gehören nicht
mehr der Aethylreihe, sondern der Acetjlreihe an. Sie besitzen aber
die Fähigkeit, sich mit Kohlenstoff, Schwefel, Arsenik und anderen Ele¬
menten als Paarlinge zu vereinigen, und bilden in dieser Verbindung die
zweite Classe, die der sogenannten gepaarten Radikale. Aus letztern
entstehen dann ferner durch Substitutionen des Wasserstoffs ihrer Paar¬
linge wie schon erwähnt, die abgeleiteten sekundären Radikale. H. K.
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Ger an llll. Mit diesem Namen bezeichnet Müller eine bitter
schmeckende Masse, welche er aus den von Landleuten vielfach ge¬
bräuchlichen Wurzeln von mehreren Species der Gattung Geranium
auf folgende Weise darstellt:

Die zerkleinerten Wurzeln werden mit Alkohol ausgezogen, die
erhaltenen Tincturen abdestillirt, und das zurückbleibende klare Liqui¬
dum so lange mit Kalkhydrat behandelt, bis es nach dem Filtriren nicht
mehr auf Gerbsäure reagirt. Die dann erhaltene klare Flüssigkeit
wird verdunstet, wobei sich an den Rändern etwas Harz abscheidet,
welches von Zeit zu Zeit entfernt wird , wobei zuletzt das Geraniin zu¬
rückbleibt. Die Wurzeln der verschiedenen Geranium - Species geben
davon ungleiche Mengen: Geranium pratense 5,5, G. palustre 4,6, G.
Robertianum 4,5, G sanguineum 3,0, G. siloaticurn 2,5 und G. mal-
vaefolium nur 1,4 Proc.

Es ist klar, dass auf einem so einfachen Wege keine völlig isolirte
Pflanzensubstanz erhalten werden kann, was sich auch aus den mitge-
tbeilten Eigenschaften deutlich herausstellt, die aber doch darlegen,
dass die so erhaltene Masse einen Körper einschliefst, welcher genauer
sludirt zu werden verdient.

Sie war nämlich honiggelb, durchscheinend, sehr bitter schmeckend,
sehr hygroskopisch und nichttrocken darzustellen. Sie löst sich in Was¬
ser und Weingeist, aber nicht in Aetherund absolutem Alkohol, schmilzt
in der Wärme zu einer wachsartigen Materie, wird durch starke Sal¬
petersäure und Schwefelsäure anfangs gefärbt und darauf zerstört. Die
Lösung in Wasser gab mit Alkalien und Metallsalzen keine besondere
Reactionen.

Die Wurzeln, aus welchen diese Masse erhalten wurde, sind sehr
reich an Gerbsäure, deren Quantität gleichen Schritt mit dem Geraniin
zu halten scheint. Wrs.

Geranium campher. Eine noch wenig bekannte Campher¬
art, welche Reclux durch Destillation der frischen Blätter von Pelar-
gonium ocioratissimum mit Wasser erhielt. Es ging ein milchiges
Wasser über, woraus sich der Campher nachher abschied und auf der
Oberfläche desselben ansammelte, in Gestalt einer weifsen , aus durch
einander gewachsenen Nadeln bestehenden Masse, welche wie Rosen
aber hintennach krautig roch, süfs schmeckte, und erst am dritten Tage
bei -f- 18° schmolz. Ihre übrigen Eigenschaften und Zusammen¬
setzung sind noch nicht weiter studirt werden. Er dient zur Verfäl¬
schung des Rosenöls. Wrs.

Geräthschaften s. Apparate.
Gerben des Leders s. Leder.
Gerben des Stahls s. Eisen.

Gerbhu min säure s Gallussäure, Zersetzung dersel¬
ben durch Kali, Seite 257.

Gerbsäure. Mit diesem Namen wird in dem Folgenden die
Gerbsäure der Galläpfel von Quercus mfectoria, die Gallusgerbsäure
(Jci'd. gallotannicum) nach Berzelius bezeichnet werden. Sie ist die
einzige unter der grofsen Zahl der Gerbsäuren , welche bis jetzt gründ-
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in 100 TMn.
1350 50,94

100 3,77
1200 45,29

licher uniersucht wurde, da sie am leichtesten rein darzustellen ist und
man früher alles, was von ihr hekannt war, auch auf die übrigen Gerb¬
säuren, welche Eisenoxydsalze schwarzblau fällen, anwenden zu können
glaubte. Erst durch Stenhouse's Untersuchung wurde es klar, dass
die Zahl dieser Körper sehr grofs, und dass selbst die Gerbsäure der Ei¬
chenrinde nicht mit der der Galläpfel identisch sey; nur der Sumach, die
jüngeren Zweige von Rhus Coriaria, scheinen dieselbe oder doch eine
sehr nahe verwandte Säure zu enthalten.

Die Gallusgerbsäure wurde von Berzelius, Pelouze und Lie¬
big analjsirt. Formel der wasserfreien Säure im Bleisalz C 18 H 3 0 9 , in
den übrigen Salzen C 18 H 7 O u . Zeichen Qt und Gt.

Formel der bei 100° getrockneten Säure 3HO . C ls H ä 0 9 oder
HO . C 1S H 7 0 U .

Zusammensetzung:

18 Aeq. Kohlenstoff .
8 » Wasserstoff .

12 » Sauerstoff .

1 At. Gerbsäurehydrat = 2650 100,00

Zur Darstellung der Gerbsäure sind verschiedene Methoden be¬
kannt; die allgemein angewandte ist die von Pelouze: Man verstopft
die untere Oeffnung eines Scheidetrichters, welcher mittelst eines Korkes
auf eine Flasche gepasst ist, mit etwas Baumwolle, füllt ihn zur Hälfte
mit feinem GalläpfeJpulver, presst dieses schwach zusammen, füllt den
noch leeren Raum mit gewöhnlichem wasserhaltigen Aether und ver¬
schlieft die obere Oeffnung des Trichters mit einem Kork. Nachdem
der Apparat einige Zeit gestanden hat, wird der Kork gelüftet, damit
der Aether langsam durch das Galläpfelpulver fliefsen kann. Der abflie-
fsende Aether trennt sich in zwei Schichten, von denen die untere aus
einer concentrirten Gerbsäurelösung, die obere aus Aether besteht, wel¬
cher etwas Gallussäure, sehr wenig Gerbsäure und einige andere Ma¬
terien gelöst hält. Der Scheidetrichter wird so oft mit neuem Aether
gefüllt, als sich die Gerbsäureschicht in der untenstehenden Flasche noch
vermehrt, dann wird der Aether von der syrupförmigen Flüssigkeit,
welche nach Pelouze eine gesättigte Auflösung der Säure in Wasser
ist, abgegossen, letztere wiederholt mit Aether gewaschen und im luft¬
leeren Räume neben Schwefelsäure zur Trockne verdunstet, worauf die
Gerbsäure als poröse, glänzende Masse von schwach gelblicher Farbe,
bisweilen auch farblos zurückbleibt. Sie hält eine kleine Quantität
Aether hartnäckig zurück, und um sie vollständig davon zu befreien,
ist es nöthig sie noch einmal in wenigem Wasser zu lösen und die Lö¬
sung von Neuem im luftleeren Räume zu verdunsten. 100 Thle. Gall¬
äpfel geben, auf diese Weise behandelt, 35 — 40 Thle. Gerbsäure, wel¬
che ungefähr noch 1 Proc. fremder Einmengungen, bestehend in Gal¬
lussäure, Ellagsäure, Blattgrün und einem flüchtigen Oele, enthält.

Wird statt des gewöhnlichen wasserhaltigen Aethers wasserfreier
angewandt, und trocknet man die Galläpfel vor der Extraction sorgfäl¬
tig aus, so entsteht keine syrupförmig Gerbsäureschicht; nach Gui-
bourt's Versuchen verbindet sich der Aether zwar mit der Gerb¬

säure, die Verbindung ist aber so zähe, dass sie nicht aus dem Gall¬
äpfelpulver verdrängt werden kann. Es ist'also die Gegenwart von



Gerbsäure. 447
Wasser, oder statt dessen Alkohol zum Gelingen der Operation durch¬
aus nothwendig. Guibourt empfiehlt ein Gemisch von 20 Theilen
wasserfreien Aether und 1 Thl. Weingeist von 90 Proc. als das beste
Lösungsmittel.

Mohr *) hält die Anwendung von wasserhaltigem Aether zur Be¬
reitung der Gerbsäure für durchaus unzweckmäfsig, indem das Was¬
ser nur das Galläpfelpulver aufschwellt und es weniger durchdringlich
für den Aether macht. Nach seinen Versuchen wird reine Gerbsäure
nach einiger Zeit vollständig von wasserfreiem Aether von 0,725 specif.
Gew. zu einer sjrupförmigen Flüssigkeit gelöst, die sich nicht mit dem
übrigen Aether mischt. Wird zu einer solchen Lösung etwas destil-
lirtes Wasser gesetzt und damit geschüttelt, so bilden sich in der Reihe
drei Schichten, von denen die untere eine Lösung der Gerbsäure in
Wasser, die mittlere in Aether und die obere eine Lösung von Farbe¬
stoff und etwas Gerbsäure in Aether ist. Wird die concentrirte äthe¬
rische Lösung, auf welcher noch Aether schwimmt, mit einigen Tro¬
pfen Weingeist vermischt, so wird sie dünnflüssiger, und auf Zusatz
von etwas mehr Weingeist vermischen sich beide Flüssigkeiten zu ei¬
nem klaren, dünnflüssigen, filtrirbaren Liquidum. Mohr empfiehlt
deshalb als Extractionsgcmisch gleiche Volumina von wasserfreiem Aether
und von 90procentigem Alkohol anzuwenden, wodurch die Extraction
sehr erleichtert und die Ausbeute vermehrt wird. Er erhielt auf diese
Weise 72,2 Proc. Gerbsäure, und aus dem Rückstande nahm das Ge¬
misch noch etwas mehr auf, so dass das vollkommen ausgezogene und
getrocknete Galläpfelpulver nur noch 21,88 Proc. der angewandten
Galläpfel betrug. Die ablaufende Lösung hatte eine lichtgelbe oder
grünliche Farbe und hinterliefs nach dem Verdunsten des Lösungsmit¬
tels eine Gerbsäure, welche sich vollständig in wasserfreiem Aether
löste. Zieht man die Galläpfel allein mit Alkohol von 90 Proc. aus,
so gehen neben Gerbsäure noch andere Stoffe in Lösung, welche auf
Zusatz von Aether als flockiger Niederschlag ausgeschieden werden.

Die übrigen Methoden, welche zur Darstellung der Gerbsäure be¬
nutzt werden können, kommen hier nicht weiter in Betracht, da sie
stets weniger sichere Resultate Hefern, wie die angeführten; sie sind
jedoch unter dem Artikel Gerbsäuren nachzuschlagen

Die reine Gerbsäure ist eine amorphe, farblose und geruchlose,
glänzende Masse von höchst adstringirendem aber nicht bitterem Ge¬
schmack. Gewöhnlich wird sie schwach gelb gefärbt erhalten, was
von dein Einfluss der Luft, theilweise aber auch von dem des Lichtes
abzuhängen scheint, indem die im luftleeren Räume getrocknete Säure,
selbst wenn sie in verschlossenen Gefäfsen aufbewahrt wird, im Licht
sehr bald eine dunkler gelbe Farbe annimmt. Von Wasser wird sie
in reichlicher Menge gelöst und die Lösung röthet Lackmuspapier.
Sie löst sich ebenfalls in Alkohol und wasserfreiem Aether, in letz¬
terem in einem gewissen Verhältniss, so dass ein syrupförmiges Li¬
quidum entsteht, welches sich nicht mit einer gröfseren Quantität
des Aethers vermischt, durch Eintragen von mehr Gerbsäure kann
aber der ganze Aether in diese syriipförmige Lösung verwandelt wer¬
den, welche nach Molir's Versuchen 46,5 — 56,2 Proc. Gerbsäure
enthält. In fetten und flüchtigen Oelen ist sie ganz unlöslich. Die
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*) Anual. der Cham. u. Pharm. LXI. 352. 'Jf
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wässerige Lösung kann, vor Luftzutritt geschützt, lange Zeit unverän¬
dert aufbewahrt werden, und die Gerbsäure lässt sich daraus durch
Zusatz verschiedener Salze, durch essigsaures Kali, Chlorkalium, Chlor¬
natrium etc. wieder abscheiden. Mit Eisenoxjdsalzen giebt sie einen
schwarzblauen, mit Brechweinsteinlösung einen weifsen gelatinösen Nie¬
derschlag. In den meisten Pflanzenalkalien erzeugt sie weifse Nieder¬
schläge, welche schwer löslich in "Wasser, aber leicht löslich in Essig¬
säure sind. Sie fällt Stärke, Eiweifs und Leim aus ihren Lösungen
und verbindet sich überhaupt mit einem grofsen Theile von animali¬
schen Stoffen, namentlich mit der Muskelfaser, mit Haut, Blase etc.
Der Niederschlag, welcher in einer Leimlösung durch Gerbsäure ent¬
steht, ist, so lange letztere nicht im Uebersctrass vorhanden, weifs und
undurchsichtig und löst sich, besonders beim Erwärmen in der Flüs¬
sigkeit, wieder auf. Ist die Gerbsäure vorwaltend, so vereinigt sich
der Niederschlag zu einer grau gefärbten, sehr elastischen hautartigen
Masse. — Durch Leim kann also nicht die ganze Menge der Gerb¬
säure aus einer Lösung abgeschieden werden; dies gelingt aber durch
ein Stück Blase oder Haut, welche vorher durch Behandeln mit Kalk
von Haaren befreit ist. Man benutzt dies Verhalten zur Prüfung der
Gerbsäure auf ihre Beinheit, die abfdtrirte Flüssigkeit muss, mit Eisen¬
oxjdsalzen vermischt, vollkommen klar und farblos bleiben; war der
Gerbstoff mit Gallussäure verunreinigt, so entsteht, selbst wenn diese
nur 4 — 5 Proc. beträgt, eine bemerkbare Bläuung.

Die Gerbsäure geht mit stärkeren Säuren Verbindungen ein , wel¬
che sich in reinem Wasser lösen. Die Verbindungen mit Mineralsäu¬
ren sind in einem Ueberschuss der Saure unlöslich, so dass sie dadurch
aus ihren Lösungen gefällt werden können. Mit Schwefelsäure, Chlor¬
wasserstoffsäure, Phosphorsäure, Arseniksäure und Borsäure entstehen
weifse Niederschläge, und nach Stenhouse wird sie vollständiger
durch Chlorwasserstoffsäure wie durch. Schwefelsäure ausgefällt. Durch
selenige Säure, schweflige Säure, Essigsäure, Citronensäure, Aepfel-
säure, Bernsteinsäure, Oxalsäure und Weinsäure werden keine Nieder¬
schläge erzeugt, nach Wackenroder jedoch verursachen die beiden
letzteren eine Fällung, wenn sehr concentrirte Lösungen angewandt
werden.

Verwandlungen der Gerbsäure. 1. Durch Sauerstoff.
Wird eine sehr verdünnte Gerbsäurelösung der Einwirkung der Luft
ausgesetzt, so verliert sie nach und nach ihre Durchsichtigkeit und setzt
eine schwach graue krjslallinische Substanz ab, welche gröfstentheils
aus Gallussäure besteht. Wird der Versuch in einer graduirten Röhre
angestellt und die Säure statt mit Luft mit Sauerstoff in Berührung ge¬
bracht, so wird dieser, nach Pelouze, langsam absorbirt, und an seine
Stelle tritt ein gleiches Volum Kohlensäure, während sich in der Flüs¬
sigkeit ungefärbte Nadeln von Gallussäure bilden. Sauerstoff im Ent¬
stehungsmoment veranlasst eine tiefer greifende Zersetzung, wobei keine
Gallussäure gebildet wird.

2. Gallusgähr ung. Robiquet fand, dass die Umwandlung
der Gerbsäure viel rascher und auch bei Ausschluss der Luft vor sich
geht, wenn der Lösung etwas Galläpfelpulver beigemischt wird, selbst
wenn dieses vorher vollständig mit Aether extrahirt ist. Larocque *)

*) Joiu-ii. de Pharm. ArriL 1841.
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stellte weitere Versuche hierüber an und er fand , dass in den Gall¬
äpfeln eine stickstoffhaltige, in Wasser lösliche Substanz enthalten sey,
welche in Ferment übergehen kann und dann im Wesentlichen die Ei¬
genschaften der Bierhefe besitzt. In einer in Zersetzung begriffenen
Galläpfelinfusion bemerkte er unter dem Mikroskop I/Cqq bis ^oo"" 11 im
Durchmesser haltende, kettenförmig an einander gereihte Kügelchen,
welche eben so das Zerfallen des Zuckers in Weingeist und Kohlen¬
säure, wie die Umwandlung der Gerbsaure in Gallussäure veranlassten;
es wurde hierbei keine Kohlensäurecntwicklung bemerkt, dagegen ent¬
steht ein brauner bitter schmeckender Körper, der aber nicht weiter
untersucht wurde. Bierhefe verwandelt die Gerbsäure ganz auf die¬
selbe Weise wie das aus den Galläpfeln sich bildende Ferment, und an¬
tiseptische Mittel, Alkohol, Quecksilberoxyd, Sublimat, Kreosot etc.
verhindern oder begrenzen die Umwandlung.

3. Durcb Säuren. Von kalter concentrirter Schwefelsäure wird
die Gerbsäure mit citron- bis braungelber Farbe gelöst; beim Erhitzen
wird dieLösung dunkelpurpurroth und zuletzt schwarz unter gleichzeiti¬
ger Entwicklung von schwefliger Säure. Die Niederschläge, welche in
einer Lösung der Gerbsäure durch Schwefelsäure und Salzsäure ent¬
stehen , gehen beim Kochen mit verdünnter Säure fast ganz in Gallus¬
säure über (s. Gallussäure), bei Anwendung einer weniger verdünn¬
ten Säure verwandelt sich dagegen fast die Hälfte der Gerbsäure in eine
russfarbige huminartige Substanz, für welche Stenhouse den Namen
Melangerbsäure vorgeschlagen hat. Sie ist fast geschmacklos, un¬
löslich in kaltem, wenig löslich in siedendem Wasser; mit Alkohol
giebt sie eine sauer reagirende I^ösung, die durch Wasser gefällt
wird. Sie verbindet sich mit den Alkalien und zersetzt unter Bei¬
hülfe von Wärme die kohlensauren Salze derselben. Die Ammoniak¬
verbindung erzeugt in den Salzen der Erden und Metalloxyde dunkel¬
braune oder olivenfarbige Niederschläge. Diese huminartige Säure ent¬
steht allein aus der Gerbsäure, sie wird nicht gebildet, wenn Gallus¬
säure selbst mit concentrirter Sahsäure gekocht wird.

Durch starke Salpetersäure kann die Gerbsäure aus ihren Lösun¬
gen nicht gefällt werden, indem sie sich fast augenblicklich unter Bil¬
dung von Stickoxydgas in Oxalsäure verwandelt.

Chlor färbt die wässerige Lösung der Gerbsäure zuerst purpur-
roth, dann gelb und zuletzt tritt Entfärbung der Flüssigkeit ein, wor¬
auf die Säure gänzlich zerstört ist.

4. Durch Kali. Durch starke siedende Kalilauge wird die
Gerbsäure in Gallussäure verwandelt, und hat die Luft dabei freien Zu¬
tritt, so bildet sich aus einem Theile der letzteren eine huminartige
Substanz, welche T a nno mel ansäu re genannt worden ist. Wird
dagegen in einer mäfsig verdünnten Kalilauge so viel Gerbsäure gelöst,
als sie ohne Anwendung von Wärme binden kann, so bildet sich keine
Gallussäure, die Lösung nimmt an der Luft rasch Sauerstoff auf und
färbt sich nach einigen Tagen so tief dunkelroth, dass sie fast undurch¬
sichtig erscheint. Ein Theil der Gerbsäure ist dann in eine neue Säure
verwandelt, welche von Büchner d. J. Tannoxylsäure 1), von
Berzelius Roth gerb säure (Arid, rufitannicum) genannt worden ist.

x) Amial. der Chem. it. Pharm. 45. 14.
"J Annal. der Chem. u, Pharm. Uli. 369.
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Die Lösung, welche aufser tannoxylsaurem Kali auch gerbsaures

und kohlensaures Kali enthält, wird mit essigsaurem Bleioxyd gefallt,
und der Niederschlag wiederholt mit mä'fsig verdünnter Essigsäure aus¬
gekocht, so lange noch kohlensaures Salz zersetzt oder gerbsaures Blei-
oxjd ausgezogen wird. Das zurückbleibende tannoxylsaure Bleioxyd
bildet nach dem Trocknen ein ziegelrothes Pulver, welches beim Be¬
feuchten mit Wasser fast carminroth wird, Concentrirte Essigsäure
löst selbst im Sieden nur einen sehr geringen Theil davon auf, und in
der schwach röthlichen Flüssigkeit entsteht durch Ammoniak ein flocki¬
ger, gelblichrother Niederschlag. Durch Digestion des tannoxjlsauren
Bleioxyds mit Alkohol und weniger Schwefelsäure, als zur vollständigen
Zersetzung des Bleisalzes erforderlich ist, suchte Büchner die Säure
abzuscheiden. Er erhielt eine dunkelrotbbraune gefärbte Flüssigkeit
von stark saurem Geschmack, welche, selbst bis zur Syrupsconsistenz
verdunstet, keine Krystalle absetzte. Vollständig zur Trockne abge¬
dampft, hinterliefs sie eine braunrothe Masse, die aber nicht analysirt
wurde. Die Zusammensetzung des bei 100° getrockneten Bleisalzes ent¬
spricht der Formel 3 PbO . C 13H 5O u , Büchner betrachtet deshalb die
Tannoxylsaure als dreibasische Säure, und ihre Zusammensetzung im
wasserhaltigen Zustande = 3 HO .CjjHjOjj.

5. Durch Erhitzen. Die Gerbsäure erleidet bei 120° keine
Gewichtsveränderung; darüber hinaus erhitzt, erweicht sie, bläht sich
auf und es entweicht Kohlensäure ohne gleichzeitige Bildung von Was¬
ser. Beim Erkalten erstarrt sie dann zu einer gelblichen, durchsichti¬
gen, spröden und rissigen Masse. Auf 210 — 215° erhitzt, zerfällt sie
in BrenzgaJlussä'ure und Kohlensäure (3 At. Gerbsäure: C54 H3i 0 3ti
= 8 At. Brenzgallussä'ure und 6 At. Kohlensäure: C48 fJ24 0 S4 -f- 6C0 2),
und bei 250° wird sie in Gallhuminsäure, Wasser und Kohlensaure
zerlegt, (3 At. Gerbsäure: C 54 H24 0 3fl — 4 At. Gallhuminsäure, 8 At.
Wasser und 6 At. Kohlensäure: C 48 H 16 Ö 1B + 8HO + 6 C0 2). Die
Zerlegung der Gerbsäure in Brenzgallussäure und Kohlensäure gelingt
aber selbst beim vorsichtigsten Erhitzen nicht vollständig, indem immer
ein Theil der Brenzgallussäure in Wasser und Gallhuminsäure verwan¬
delt wird. Str.

Gerbsaure Salze. In den meisten gerbsauren Salzen hat der
elektronegative Bestandtheil die Zusammensetzung C 18 H 7 O u , nur eine
von Liebig dargestellte Bleiverbindung macht unter den bis jetzt ana-
lysirten Salzen hiervon eine Ausnahme, indem in dieser der elektro¬
negative Bestandtheil aus C 18 H 5 0 9 besteht. Die Gerbsäure bildet dem¬
nach wie die Gallussäure und Chinasäure verschiedene Verbindungsrei¬
hen. Die neutralen Erd- und Metallsalze sind unlöslich in Wasser, die
Salze mit alkalischer Basis sind löslich, sie haben einen zusammenzie¬
henden Geschmack, aber fällen nicht die Leimlösung wie die freie
Gerbsäure; werden sie aber mit Leimlösung und irgend einer anderen
Säure vermischt, so entsteht sogleich ein Niederschlag. Die Lösungen
der gerbsauren Salze verändern sich schnell an der Luft, und zwar sehr
rasch, wenn ein Ueberschuss der Basis vorhanden ist.

Gerbsaures Ammoniumoxyd. Wird eine Lösung der Gerb¬
säure mit einer Lösung von kohlensaurem Ammoniak in kleinen Quan¬
titäten nach einander vermischt, so entsteht ein weifser Niederschlag,
welcher, im luftleeren Räume getrocknet, ein weifses erdiges Pulver
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darstellt und nach Berzelius ein saures Salz ist. Leitet man in eine
Lösung der Gerbsäure in absolutem Alkohol bis 2ur Sättigung Ammo¬
niakgas, so scheiden sich zarte weifse Flocken oder bei zu starker Con-
centration der Lösung eine weifse harzähnliche Masse ab, welche durch
öfteres Uebergiefsen mit absolutem Alkohol bröcklich wird und nach
dem Trocknen über Schwefelsäure eine schwach bräunliche Masse bil¬
det, welche sich äufserst leicht in Wasser löst, und deshalb bei Anwen¬
dung eines wasserhaltigen Alkohols in ölartigen Tropfen ausgeschieden
wird. Büchner stellte für diese Verbindung die Formel NH 40 . C 18H 30,j
-f- 3HO, C 18 H ä 0 9 auf, doch lässt sie sich auch als eine Aminsäure
= HO . C 18 H 7 6 U -f C 18 H 7 O iQ , NH 2 betrachten.

Gerb säur es Antimonoxyd. Durch Vermischen einer Brech¬
weinsteinlösung mit Gerbsäure entsteht ein weifser gelatinöser, schwer
löslicher Niederschlag, welcher nach dem Trocknen ein weifsgraues
Pulver bildet. Seine Zusammensetzung ist, nach Pelouze, Sh0 3 .
3 (C 18 H 8 0 12).

Gerbsaure Baryterde. In einer Auflösung von gerbsaurem
Natron entsteht durch Chlorbarium ein weifser leichter Niederschlag,
welcher nach dem Auswaschen und Trocknen ein schwach röthlich ge¬
färbtes Pulver darstellt, welches von siedendem Wasser sehr wenig, von
kaltem Wasser nicht gelöst wird. Zusammensetzung 3(BaO. C 18 H 7 0 tl)
+ HO . C^Ou + 3aq.

Wird in eine siedende Lösung der Gerbsäure so lange frisch ge¬
fällte kohlensaure Baryterde eingetragen, als noch ein Aufbrausen er¬
folgt, so erzeugt Alkohol in der abfiltrirten, durch Eindampfen mög¬
lichst concentrirten Lösung einen röthlichweifsen pulverigen Nieder¬
schlag, welcher sich während des Trocknens etwas bräunt. Seine Zu¬
sammensetzung ist: 4BaO . 3(C 18 H 8 0 I2 ) = 3(BaO . C 18 H 7 0 1JL)
-f- BaO.HO -j- 2 aq. Durch Vermischen einer Gerbsäurelösung mit
Barytwasser, entsteht ein weifser Niederschlag, welcher in überschüssi¬
ger Gerbsäure löslich ist. An der Luft wird dieser Niederschlag bald
S run -

Gerbsaures Bleioxyd. Vermischt man eine Gerbsäurelösung
mit weniger essigsaurem Bleioxyd, als zu ihrer vollständigen Fällung
erforderlich ist, so entsteht ein weifser Niederschlag, welcher während
des Trocknens im luftleeren Räume seine Farbe nicht verändert, an
der Luft aber bräunlich wird. Wird dieser Niederschlag mit sieden¬
dem Wasser gewaschen, so wird ihm ein Theil der Gerbsäure entzo¬
gen.
CjgHjOjj -f- aq. zusammengesetzt.

Wird zu einer siedenden Lösung von essigsaurem Bleioxyd nur
so viel Gerbsäure gemischt; dass erstere vorwaltend bleibt, und kocht
man den entstandenen Niederschlag etwa % Stunde lang mit der Flüs¬
sigkeit, in welcher er sich gebildet hat, so erhält man eine Bleiverbin¬
dung, welche, bei gewöhnlicher Temperatur getrocknet, eine gelbliche,
bei 100° eine weifsgrauc Farbe hat und aus 3PbO.C 18 H 5 0 9 besteht.
Dieselbe Verbindung entsteht, wenn basisch essigsaures Bleioxyd mit
Gerbsäure oder gerbsaurem Kali gefällt wird.

Gerbsaures Eisenoxydul wird als weifser gelatinöser Nie¬
derschlag erhalten, wenn concentrirte Lösungen von Eisenoxydulsalzen
mit Gerbsäure vermischt werden. In verdünnten Lösungen entsteht
kein Niederschlag.

29*
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Gerbsaures Eis enoxjdul o xy d. Beim Vermischen einer

Eisenoxjdlösung mit überschüssiger Gerbsäure entsteht ein schwarz-
blauer Niederschlag, welcher eine Verbindung der Gerbsäure mit Ei-
senoxjdul und Oxyd ist. Er bildet sich ebenfalls, wenn ein Eisenoxj-
diilsalz mit Gerbsäure vermischt und die Lösung der oxjdirenden Ein¬
wirkung der Luft ausgesetzt wird. Unsere gewöhnliche Tinte enthält
diese Verbindung als färbende Substanz. Durch Gerbsäure lassen sich
noch sehr geringe Spuren von Eisenoxjd nachweisen, die Flüssigkeit
wird dann schön dunkelblau und nach einiger Zeit bildet sich ein dun-
keler flockiger Niederschlag, während die Flüssigkeit dunkelgrün wird.
Wird eine Auflösung von schwefelsaurem Eisenoxjd tropfenweise mit
Gerbsäurelösung vermischt, so entsieht weder Färbung noch Nieder¬
schlag, indem das Eisenoxjd auf Kosten der Gerbsäure zu Oxydul re-
ducirt wird; dieselbe Reduction findet Statt, wenn der Niederschlag,
welcher in einer Eisenoxjdlösung durch überschüssige Gerbsäure ent¬
steht, gekocht wird, es entweicht dabei Kohlensäure, und die Flüs¬
sigkeit wird farblos.

Gerbsaures Kali. Ein saures Salz wird erhalten, wenn zu ei¬
ner nicht zu concentrirten Lösung der Gerbsäure in Alkohol so lange
eine weingeislige Lösung von Kali gesetzt wird, bis sich auf der Ober¬
fläche der Flüssigkeit rothe Adern zu bilden anfangen. Es entsteht da¬
bei ein weifser, leichter, flockig-krjstallinischer Niederschlag, welcher
durch "Waschen mit Alkohol von anhängender Gerbsäure befreit wird
und dann nach dem Trocknen eine weifse, poröse, erdartige Masse
darstellt, welche sich leicht und mit grünlicher Farbe in Wasser löst.
Zusammensetzung der bei 1 00° getrockneten Verbindung' 2 (KO. G1SH 70 X1
+ HO. C 18 H 7 O u .

Ein anderes ziemlich schwer lösliches Salz wird erhalten, wenn
eine mäfsig concentrirte Lösung der Gerbsäure in Wasser tropfenweise
mit kohlensaurem Kali vermischt wird, so lange noch ein Niederschlag
entsteht. Er ist weifs und pulverig und kann, nachdem er mit Alko¬
hol gewaschen und im luftleeren Räume neben Schwefelsäure getrock¬
net ist, unverändert aufbewahrt werden.

Ge rb säur e Kalk e r d e. Werden ziemlich concentrirte Lösun¬
gen von gerbsaurem Ammoniumoxyd und Chlorcalcium vermischt, so
entsteht ein weifser Niederschlag, welcher in reinem Wasser löslich
ist. Beim Vermischen einer Gerbsäurelösung mit überschüssigem Kalk-
erdehjdrat fällt ein unlösliches basisches Salz nieder und in der Flüs¬
sigkeit lassen sich nur noch Spuren von Gerbsäure nachweisen. Wird
die basische Kalkerdeverbindung gewaschen und mit so viel Oxalsäure
versetzt, als zur Sättigung der überschüssigen Basis erforderlich ist, so
wird neutrale gerbsaure Kalkerde mit gelber Farbe gelöst, und nach
dem Verdunsten bleibt eine durchsichtige, gelbbraune, sowohl in Was¬
ser wie in Alkohol lösliche Masse zurück.

Gerbsaures Küpferoxvd. In einer Lösung von essigsaurem
Küpferoxvd wird durch Gerbsäure ein flockiger, voluminöser, gelb¬
brauner Niederschlag hervorgebracht. Wird umgekehrt die Lösung
des Kupferoxjdsalzes in die Gerbsäurelösung getropft, so hat der Nie¬
derschlag eine röthlich weifse Farhe, er löst sich vollkommen in Am¬
moniak, und aus der Lösung kann, nach W ackenr o der, das Kupfer
nicht durch Schwefelwasserstoff gefällt werden.
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Gerbsaures Natron wird auf dieselbe Weise erbalten wie

die Kaliverbindung. Der im Wasserbade getrocknete Niederschlag bil¬
det eine leichte, poröse, erdige, schwach gelbliche Masse, welche, mit
Wasser übergössen, gummiartig zusammenklebt, sich aber in mehr Was¬
ser, vorzüglich beim Erwärmen, mit bräunlicher Farbe klar auflöst. Die
Lösung hat einen zusammenziehenden Geschmack und trübt sich beim
Erkalten. Ueber Schwefelsäure eingetrocknet, bleibt das Salz als
braune Haut von glimmerartigem Ansehen zurück. Zusammensetzung:
4(NaO.C 18 H 7 O u ) + HO. C 18 H,O u .

Gerbsaures Quecksilb er ox jd und Oxydul. In einer
Lösung von Gerbsäure oder gerbsaurem Alkali entsteht durch salpeter¬
saures Quecksilberoxyd ein reichlicher ziegelrother Niederschlag, wel¬
cher sich weder in Wasser noch in einem Ueherschuss des Quecksil¬
bersalzes, aber leicht in Salzsäure, Essigsäure und Chlornatrium löst.—
Durch salpetersaures Quecksilberoxydul wird die Gerbsäurelösung an¬
fangs nur unbedeutend gefällt, der Niederschlag vermehrt sich aber all-
mälig und wird grau von reducirtem Quecksilber. Mit gerbsaurem Al¬
kali entsteht sogleich ein reichlicher gelblicher Niederschlag , er löst
sich in einem Uebermaafs des Oxydulsalzes und aus der Lösung schei¬
det sich nach einiger Zeit metallisches Quecksilber ab.

Gerbsaures Silberoxyd wird als rothbrauner Niederschlag
erhalten, wenn salpetersaures Silberoxyd in eine Lösung von Gerb¬
säure getropft wird. Wird umgekehrt die Gerbsäure zum salpeter¬
sauren Silberoxyd gesetzt, so entsteht ein schwarzer Niederschlag, wel¬
cher bald grau wird und reducirtes Silber enthält.

Gerbsaure Talkerde. Durch Digestion einer Gerbsä'urelö-
sung mit Talkerdehydrat oder kohlensaurer Talkerde entsteht eine ba¬
sische, schwer lösliche Verbindung und die Flüssigkeit enthält nur noch
Spuren von Gerbsäure.

Gerbsaures Zinkoxyd wird als weifser Niederschlag erhal¬
ten, wenn schwefelsaures Zinkoxyd mit einem gerbsauren Alkali ver¬
mischt wird.

Gerbsanres Ziinnoxvdul ist ein weifser, flockiger, voluminö¬
ser Niederschlag und entsteht, wenn gerbsaures Alkali oder reine Gerb¬
säure mit Zinnchlorür vermischt wird. Die Gerbsäure wird dabei .voll¬
ständig aus der Lösung abgeschieden. Str.

b e r b S ;i u rc n. Viele Pflanzen enthalten schwach saure Körper,
welche die Eigenschaft mit einander gemein haben, thierische Häute zu
gerben, d. h. sich damit zu einer, der Haut ähnlichen, aber derFäulniss
widerstehenden Masse, zu Leder, zu verbinden; sie sind deshalb Gerb¬
säuren (Gerbstoffe, Tannin, Tanninsäuren) genannt worden. Sie haben
sämmtlich einen zusammenziehenden Geschmack, röthen das Lackmus¬
papier und fällen den Leim aus seinen Lösungen. Mit Eisenoxydsalzen
geben einige schwarze, andere grüne oder graue Verbindungen, und
da man diese Reaction früher für das einzige wesentliche Unterschei¬
dungszeichen hielt, so unterschied man nur einen eisenschwärzenden und
einen eisengriinenden Gerbstoff. Eisenschwärzende Gerbstoffe sind in den
Quercus-Arten, in Sanguis orba ofßcinalis, Polygonum Bistorta, Arbu-
tus U<>a ursi, Lythrum Sali curia, Punica Granaium u. a. enthalten;
eisengrünende im Catechu, in den Chinarinden, in Tannen und Fichten
etc. Aber der Unterschied, welcher allein auf dieser Reaction beruht,
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g

ist nicht ganz durchgreifend; eine Gallapfelinfusion z. B., welche mit
Weinsäure oder Essigsäure vermischt ist, färbt Eisenoxjdsalze ebenfalls
grün, und die Gerbsäure des Catechu's und der Chinarinden färben sie
blau, wenn eine sehr geringe Menge eines freien Alkalis zugegen ist.
Wichtigere Unterscheidungsmerkmale bieten ihre Verwandlungsproducte
bei höherer Temperatur, so wie ihr Verhalten zu Säuren und zu wein¬
saurem Antimonoxjd-Kali.

Was wir bis jetzt von diesen Körpern wissen, ist noch sehr un¬
vollständig, denn nur die Gerbsäure der Galläpfel ist Gegenstand aus¬
führlicherer Untersuchungen gewesen; alles, was von den übrigen be¬
kannt ist, ist so wenig, dass wir noch nicht im Stande sind, uns einen
festen Begriff von der Natur dieser Säuren zu bilden.

Der Untersuchung der Gerbsäuren stehen aber auch Schwierig¬
keiten entgegen, welche nicht ganz leicht zu überwinden sind, sie lie¬
gen theils in ihrer Veränderlichkeit, theils in der Schwierigkeit ihrer
Reindarstellung; denn die von P el ou ze vorgeschlagene Methode ist
zur Darstellung der Gerbsäure aus Galläpfeln zwar vortrefflich, sie eig¬
net sich aber nicht zu ihrer Abscheidung aus anderen Pflanzentheilen,
indem der aus dem Verdrängungsapparate abfliefsende Aether sich nicht
wie bei der Extraction der Galläpfel in zwei Schichten trennt, die
ätherische Gerbsäurelösung also stets mit verschiedenen fremden Kör¬
pern verunreinigt bleibt. Die übrigen Methoden, welche zur Darstel¬
lung der Gerbsäuren empfohlen sind, geben leicht veränderte Producte,
und da alle diese Körper nicht krystallisationsfähig zu sejn scheinen,
so ist es schwer, irgend ein Kriterium für ihre vollkommene Reinheit
zu finden.

Zwei Methoden, welche zur Darstellung der Gerbsäuren haupt¬
sächlich Anwendung finden können, sind folgende: 1) Man bereitet
einen wässerigen Auszug von den Pflanzentheilen, welche man in Un¬
tersuchung nehmen will, fällt daraus die Gerbsäure mit essigsaurem
Chinin, Cinchonin oder mit dem essigsauren Salze irgend eines anderen
Pflanzenalkalis, wäscht den Niederschlag mit Wasser und löst ihn in
Alkohol. Die Lösung wird mit essigsaurem Bleioxyd gefällt, wodurch
die Gerbsäure, an Bleioxvd gebunden, ausgeschieden wird, während
das Pflanzenalkali als essigsaures Salz in Lösung bleibt, welches, wenn
das überschüssige Bleioxvd durch Schwefelwasserstoff entfernt wird,
von Neuem zu demselben Zweck benutzt werden kann. Das gerbsaure
Bleioxyd wird mit Schwefelwasserstoff zersetzt, die Gerbsäurelösung
vom Schwefelblei abfiltrirt und im luftleeren Räume verdunstet. Zur
weiteren Reinigung muss der Rückstand noch einmal in Aether gelöst
und die klar abgegossene Lösung von Neuem zur Trockene verdunstet
werden. 2) Die zweite Methode gründet sich auf die Eigenschaft eini¬
ger Gerbsäuren mit stärkeren Säuren Verbindungen zu bilden , welche
in saurem Wasser unlöslich sind; sie kann also nur bei diesen Anwen¬
dung finden. Man vermischt den concentrirten wässerigen Auszug mit
etwas verdünnter Schwefelsäure, wodurch fremde, die Infusion trübende
Stoffe ausgeschieden werden, und setzt dann zu der klar abgegossenen
Flüssigkeit so lange concentrirte Schwefelsäure in kleinen Portionen,
als dadurch noch ein Niederschlag entsteht. Dieser wird auf einem
Filter gesammelt, mit verdünnter Schwefelsäure gewaschen und durch
Pressen zwischen Löschpapier möglichst von anhängender Feuchtigkeit
befreit. Die gepresste Masse wird in reinem Wasser gelöst, durch Ma-
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ceriren mit kohlensaurem Bleioxjd die Schwefelsäure entfernt und die
filtrirte Gerbsäurelösung im luftleeren Räume zur Trockne verdunstet.
Ein nochmaliges Auflösen des Rückstandes in Aether und Wiederver¬
dunsten ist auch hier erforderlich.

Die Gerbsäuren des Catechus, der Chinarinden und der Galläpfel
sind schon früher beschrieben worden, einige andere, welche noch we¬
niger untersucht sind, sollen hier kurz angeführt werden.

Der Sumach (die kleineren Zweige von RJms Coriarid) enthält
eine Gerbsäure, welche nach Stenhouse's Untersuchung der Gallus-
gerbsäure am nächsten steht, vielleicht mit ihr identisch ist. Sie kann
durch Schwefelsäure aus ihrer wässerigen Lösung gefällt werden, giebt
beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure oder bei freiwilliger Zer¬
setzung an der Luft Gallussäure und bei der trockenen Destillation
Brenzgallussäure. "Wird die Gerbsäure aus dem wässerigen Auszuge
durch thierische Haut abgeschieden, so kann auf der rückständigen
Flüssigkeit Gallussäure erhalten werden, sie ist also fertig gebildet im
Sumach vorhanden.

Die Borke unserer Eichen enthält weder fertig gebildete
Gallussäure, noch kann aus der darin enthaltenen Gerbsäure Gal¬
lussäure oder Brenzgallussäure dargestellt werden. Durch Schwefel¬
säure wird die Eichengerbsäure mit rothbrauner Farbe niedergeschlagen,
zu Eisenoxydsalzen verhält sie sich ebenso wie die der Galläpfel.

Im schwarzen Thee, den Blättern von Thea bohea, kommt eine
Gerbsäure vor, welche nach Roclileder mit der Eichengerbsäure
identisch ist.

Die Eichel von Quercus aegitops, welche im Handel unter dem
Namen Valonia vorkommt, enthält etwas fertig gebildete Gallussäure;
der wässerige Auszug wird aber durch Schwefelsäure nur sehr un¬
bedeutend und zwar mit hellgelber Farbe gefällt, und der Niederschlag
giebt bei der trockenen Destillation keine Brenzgallussäure. Eisenoxyd¬
salze werden schwarzblau gefällt.

Die Schoten von Caesalpinia Goriaria, einer in Südamerika ein¬
heimischen Staude, die Divi-Divi oder Liby-Diby des Handels, enthalten
fertig gebildete Gallussäure. Durch Schwefelsäure wird aber selbst in
dem sehr concentrirten wässerigen Auszuge nur ein spärlicher dunkel¬
brauner Niederschlag hervorgebracht, der bei der trocknen Destillation
keine Spur von Brenzgallussäure liefert. Zu Eisenoxydsalzen verhält
sich diese Säure wie die vorhergehende.

Die Gerbsäure des Kinogummis fällt Eisenoxydsalze graugrün.
Sie wird durch Schwefelsäure mit dunkelrother Farbe abgeschieden,
und der Niederschlag kann mit kaltem Wasser gewaschen werden, ohne
sich merklich darin zu lösen. Sie erzeugt in Brechweinsteinlösung kei¬
nen Niederschlag und giebt bei der trockenen Destillation keine Brenz¬
gallussäure. Durch Salpetersäure wird sie vollständig in Oxalsäure
verwandelt.

ImKaffee ist eine Gerbsäure enthalten, welche durch salpetersaures
Eisenoxyd grün gefällt wird. In einer Brechweinsteinlösung erzeugt
sie keinen Niederschlag, auch nicht in der Leimlösung, sie fällt aber
das Eiweifs.

Die Gerbsäure der Tannen und Fichten färbt Eisenoxydsalze grün
und fällt den Leim, aber nicht die Brechweinsteinlösung. Sie unter-
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scheidet sich also durch das letztere Verhalten von der Chinagerbsäure,
der sie sonst ähnlich ist.

In der Rinde des Lerchenbaums ist eine Gerbsäure enthalten,
welche Eisenoxjdsalze olivengrün färbt. Sic wird durch Schwefelsäure
niedergeschlagen und fällt den Leim, aber nicht die Brechweinsteinlö¬
sung. Wird der durch Schwefelsäure erzeugte Niederschlag mit et¬
was überschüssiger verdünnter Säure gekocht, so entsteht eine rothe
Lösung, die nach dem Erkalten einen schön rothen flockigen Nieder¬
schlag absetzt, welcher sich in Alkohol und Alkalien leicht und mit
derselben Farbe löst.

In der Tormentillwurzel, so wie in der Rinde der Erle, Birke und
des Apfelbaumes kommen Gerbstoffe vor, welche mit dem des Lerchen¬
baumes wahrscheinlich identisch sind. In der Rinde des Apfelbaumes
scheint aufserdem noch etwas fertig gebildete Gallussäure vorzukom¬
men.

Das mit Aether extrahirte Galläpfelpulver enthält, nach Guibourt
aufser Ellagsäure noch eine andere Säure, welche er Aride luteogallique
nennt. Berzelius nennt sie Gelbgerbsäure. Sie wird erhalten,
wenn der Galläpfelrückstand mit Alkohol ausgezogen und die Lösung
mit Aether vermischt wird, wodurch ein gelberglänzender Niederschlag
von Ellagsäure und Gelbgerbsäure entsteht. Der Niederschlag wird
in Kali gelöst und aus der Lösung zuerst die Ellagsäure durch Kohlen¬
säure, dann die Gelbgerbsäure durch Salzsäure gefällt. Sie ist ein tief
gelbes amorphes Pulver und ist, nachdem sie auf obige Weise aus den
Galläpfeln abgeschieden worden, unlöslich im Wasser, Alkohol und
Aether. Ihre übrigen Eigenschaften sind nicht bekannt, doch scheint
sie wegen ihrer Unlöslichkeit den übrigen Gerbsäuren ferner zu stehen.

Str.

Gerbstoff, künstlicher. Durch Einwirkung von con-
centrirter Schwefelsäure oder Salpetersäure auf verschiedene organische
Substanzen, namentlich auf Harze, Gummiharze, Fernambuk etc. wer¬
den Körper gebildet, welche mit dem natürlichen Gerbstoff den herben
Geschmack und die Eigenschaft, den Leim aus seinen Lösungen zu fäl¬
len, gemein haben. Hatschett nannte diese Körper künstliche Gerb¬
stoffe; aber Büchner wies nach, dass sie dem natürlichen Gerbstoff
durchaus nicht zur Seile gestellt werden können. Der durch Schwefel¬
säure hervorgebrachte künstliche Gerbstoff findet seinen Platz in der
Reihe der huminartigen Körper und aus der Untersuchung von Bött¬
cher und Will t) ist es bekannt, dass das Product der Einwirkung
der Salpetersäure auf Fernambukextract und verschiedene Gummiharze
eine eigentümliche gepaarte Salpetersäure, die StyphninsaJpetersäure ist.

Str.
G c r i n n s e 1 Coagul Ulli.

Geschiebe (Gerolle — galets , pebhles ) sind Bruchstücke
von Gebirgsgesteinen, welche durch Wasserflutben, zum Theil auch wohl
durch Gletscher, forlbewegt (geschoben, gerollt) wurden und dadurch
eine mehr oder weniger abgerundete Gestall annahmen. Die Abrundung
aller Geschiebe der ausschliesslichen Wirkung mechanischer Kräfte zu¬
schreiben zu wollen, hiefse jedoch mit dieser Erklärung zu weit gehen.

*) Annal. d, Chem. u, rharm. LVIII. 273.
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Bruchstücke derjenigen Gebirgsarten nämlich, welche der anhaltenden
chemischen Einwirkung des Wassers und der Atmosphäre nicht vollkom¬
men widerstehen, verlieren im Laufe der Zeit durch Auflösung und Ver¬
witterung an der Oberfläche ebenfalls ihre scharfkantige Form und er¬
halten, wenn Wasser darüber binrieselt, eine Art von Glättung, welche
einer durch rein mechanische Ursachen hervorgebrachten sehr ähnlich
sieht. Dass die Verwitterung selbst auf Steine einwirkt, von denen man
dies weniger erwarten sollte, davon liefert Bcrzelius' Untersuchung
eines aus Feuerstein bestehenden und lange Zeit im feuchten Erdboden
gelegenen Opfermessers einen Beweis (s. Feuerstein). Th. S.

Geschmeidigkeit s. Dehnbarkeit. Bd. IL S. 508.

Geschützmetall. Kanonengut. Stückgut. Die Ge¬
schütze wurden im Anfange der Anwendung des Schiefspulvers zum
Schiefsen (zuerst wurde es namentlich zum Sprengen verwendet), aus
Schmiedeeisen angefertigt, indem man eiserne Stäbe der Länge nach
zusammenschweißte , oder, wie es noch in ganz neuer Zeit versucht
wurde, sie mit Kupfer zusammenlöthetc, und sodann bandartig mit
eisernen Reifen umwickelte. Viel später erst erfand man das Giefsen
des Eisens, nach Mushet 1550 in England, obwohl es in Deutsch¬
land gegossene eiserne Ofenplatten giebt, mit Jahreszahlen aus dem
15. Jahrhundert, und General Huguenin ein in Herzogenbusch be¬
findliches gusseisernes Geschütz anführt, welches die Jahreszahl 1411
trägt. Gegossene Geschütze, aber ohne Zweifel aus einer Kupferlegi-
rung, wendeten bereits 1220 die Araber an. Erst im letzten Viertel
des 14. Jahrhunderts wurden in Deutschland Geschütze aus Kupfcrle-
girungen gegossen, und zwar von Aarau in Augsburg, welche Stadt
von jeher bis auf den heutigen Tag sich den höchsten Ruhm in der
Geschützgiefserei erhalten hat. Die Kunst wurde damals sehr geheim
gehallen, "und das dabei befolgte Verfahren nur dreien Rathsherren
mitgetheilt.

Schon damals wurde als Metall eine Mischung von Zinn und
Kupfer angewendet, welche, bis auf wenige.meist spurlos vorüberge¬
hende Versuche, auch jetzt noch die einzige ist, welche aufser dem
Gusseisen angewendet wird; sie führt daher schon seit langer Zeit den
Namen Geschütz- oder Kanonen - Metall, Gut, oder auch kurz Metall,
wenn sie ungefähr 10 Proc. Zinn und 90 Proc. Kupfer enthält.

Erst um 1420 wurden die Broncegeschülze allgemeiner, obwohl
sie niemals die eisernen gänzlich verdrängen konnten, vielmehr, na¬
mentlich in neuester Zeit, oft Gefahr liefen, von diesen verdrängt zu
werden 1). Messingröhren, nur von Zink und Kupfer, sind zuweilen
angewendet, doch stets mit grofsern Nachtheil. Die Anforderungen,
welche an ein Metall gemacht werden, das zur Construclion eines
Geschützes dienen soll, sind gans andere, als die, welche bei einer
Büchse oder Flinte zu erfüllen sind, denn keineswegs ist ein Kanon

) Die bekannten ledernen Kanonen der Schweden waren von dünnem Gusseisen
geler.tigt, mit Stricken umwunden, und diese mit Leder Überzogen. Sie waren
-ehr leicht, doch wenig haltbar, und wurden von den Schwade» sehen 1631 ab¬
geschafft, nie Oesterreicher hatten bereits 1628 die im Jahre lii'j« von Wurm¬
brand eingeführten ledernen Kanonen aufgegeben. Die Schotten wendeten
dieselben noch 1640 gegen Karl I. an, doch hielten sie oft nur einen Tag lang
aus.
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eine solche Waffe im vergröfserten Maafsstabe. Zu der Büchse muss
ein sehr gleichartiges, festes und zähes Metall angewendet werden;
denn es hat dasselbe, vorzugsweise in der Gegend der Kammer eine
starke Explosion zu ertragen, durch welche es sich nicht ausweiten
darf. Die Kugel ist fest in den Lauf eingepresst, und füllt denselben
so vollständig aus, dass sich trotz des schützenden Pflasters dennoch
die Züge in das Blei einpressen; die Kugel ist von einem viel weichern
Metall als der Lauf, kann diesen daher mechanisch nicht zerstören. Die aus
dem Pulver durch die Explosion entwickelten Gase können auf keine andere
"Weise entweichen, als dadurch, dass sie die Kugel vor sich hertreiben,
denn durch das Piston können bei dem Percussions-Hahn nur aufser-
ordentlich kleine Mengen hindurchdringen. Es bedarf daher einer
sehr kleinen Quantität von Pulver, um einen sehr starken Schuss her¬
vorzubringen. Ein Gran Pulver zerreifst einen-Zoll dicken eisernen
Cylinder, in dessen Mitte dasselbe in einer Höhlung fest eingeschraubt
ist. Diese kleine Quantität kann selbst ersetzt werden durch das viel
schneller abbrennende Knallquecksilber, ohne dass das Büchsenrohr da¬
bei leidet. Nur wenn die Menge des detonirenden Körpers zu grofs, und
die Plötzlichkeit der Explosion auf einen zu kurzen Zeitratim zusam
mengedrängt ist, so kann sich die Erschütterung nicht schleunig genug
auf die benachbarten Theile fortsetzen, lind das Bohr wird zerschmet¬
tert. Dies findet z. B. häufig beim Entzünden von Schiefsbaumwolle
Statt, die man durch Zerschneiden in ein feines Pulver verwandelt und
dann fest zusammengedrückt hat 1).

Bei dem Geschütz wird ein Projectil angewendet, welches härter
ist, als das Bohr selbst, denn die eisernen gegossenen Kugeln erhalten
durch die schnelle Abkühlung einen hohen Grad von Härte, den
man ihnen durch Anwendung eines guten grauen Eisens und zweck-
mäfsiges Tempern zum Theil wenigstens nehmen könnte, wodurch indes¬
sen Arbeit und Kosten wesentlich vermehrt werden würden. Die
Kugel füllt nicht, wie bei der Büchse, die ganze "Weite der Seele aus,
und wenngleich der gebräuchliche schützende Spiegel einigermafsen
die Stelle des Pflasters vertritt, so ist sein Durchmesser noch immer
kleiner, als dass er den ganzen Durchschnitt der Seele ausfüllen könnte.
Indem nun die bei der Explosion entwickelten Gase zum Theil die
Kugel vortreiben, so streichen sie ja auch zum Theil über und neben
derselben hin. Sie erhält daher eine Anzahl vonStöfsen, von denen sich
die seitlichen, wenn die Kugel centrirt lag, compensiren ; von unten
erhält sie, durch ihr Aufliegen auf dem Boden geschützt, keine trei¬
bende Bewegung, so dass sie, während sie vorgetrieben, auch nach un¬
ten gepresst wird, wodurch an und vor der Stelle, auf welcher sie ruht,
ein Eindruck, das sogenannte Kugellager entsteht. Je weicher das Me¬
tall gegen die Härte der Kugel ist, desto stärker wird das Kugellager
werden, so dass das Geschütz dadurch endlich unbrauchbar wird. Die
Kugel wird, so wie sie auf dem Boden des Rohrs hinahgepresst ist, von
dem elastischen Metall empor- und durch die treibende Kraft des Pul¬
vers zugleich fortgeschleudert werden; daher sie etwa in der halben
Länge des Rohrs oben anschlägt, dort eine zweite Verliefung hervor¬
bringt, um bei den längern Röhren noch einmal gegen den Boden der
Seele geschleudert zu werden, meist in der Gegend der Mündung. Bei

J) Erdmann's Joian. XLIII, 243.
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kürzeren Röhren wird nur ein Anschlag erfolgen, und bei Wurfge¬
schützen mit sehr starker Elevation begreiflicher Weise gar keiner. Die
Bildung der Kugellager, die dadurch veränderte Form der Seele, die
sich endlich auch im Aeufsern des Rohres ausspricht, und die dadurch
herbeigeführte Unsicherheit des Schusses macht zuletzt ein sonst noch
gut erhaltenes Geschütz unbrauchbar. Man kann dem Uebelstande zwar
dadurch abhelfen, dass man die Seele noch einmal ausbohrt, diese also
erweitert, wodurch indessen die Wände des Rohres meist zu sehr ge¬
schwächt werden.

Ein zweiter wesentlicher Unterschied zwischen der Behandlung des
Geschützes und einer Büchse oder Flinte ist die verhältnissmäfsig viel
gröTsere Menge von Pulver, welche bei dem groben Geschütze ange¬
wandt wird. Während man bei der Büchse mit dem dreifsigsten
Theile des Gewichtes der Kugel einen sehr weiten Schuss thun kann,
so ist es bei der Kanone nöthig, bis zu 3/4, selbst y x der Kugelschwere
zu steigen, um die Kugel so weit zu treiben, als hiebei erforderlich ist.
Man kann zwar, wie bei den neuen preufsischen Zündnadelgewehren
zum Theil durch die gute Construction des Gewehres, zum Theil durch
die Form des Projectils (Spitzkugel) den Flintenschuss auf Kanonen¬
schussweite treiben, aber dennoch müssen die schwersten Kaliber der
Büchse weit überlegen bleiben. Diese Wirkung lässt sich bei den
schweren Kugeln nur durch eine aufserordentlich grofse Menge von
Pulver erreichen, da ein grofser Theil des Gases neben der Kugel hin-
ausdringt, auch ein Theil durch das Zündloch entweicht. Der Sechs-
pfünder trägt bei 15° Elevation 3500 Schritt, der Zwölfpfünder 4000
und der \'ierundzwanzigpfünder 4400 Schritt, die grofsen, nach
Paixhans construirten und benannten Bombenkanonen über 12000
Schritt. Die grofse Masse Pulver, welche zu dieser Kraft erforderlich
ist, bringt natürlich eine ausnehmend starke Wirkung auf die Wände
des Geschützes hervor. Nach den unfehlbar viel zu hohen Berechnun¬
gen von Prechtl erzeugt das Pulver bei seiner Entzündung im ein¬
geschlossenen Raum einen Druck von 15000 Atmosphären, also von
225000 Pfund auE den Quadratzoll; nach denen vonHansteen, Wil¬
liam Moore undHutton, mit denen die vonMarchan d angestellten
Versuche über die Menge der entwickelten Gase und Explosionstemperatur
nahe übereinstimmen (s.Schiefspulv er), ist der Druck der Gase gleich
2000 Atmosphären, oder auf jeden Quadraizoll der Seele^ soweit die Ladung
selbst liegt, 30000 Pfund. Zwar wirkt dieser Druck nicht schlagartig,
denn selbst bei der schnellsten Explosion ist dieselbe auf eine, wenn auch
kurze Dauer ausgedehnt, doch ist ihre Wirkung insofern sehr ungün¬
stig, als sie in einein hohlen Cylinder von Innen nach Aufsen hin
presst. Wenn diese heftige Erschütterung durch die Gase und die Ku¬
gelanschläge auf das Metall eine Zeit lang gewirkt haben, so müssen
sie endlich eine Molecularveränderung hervorbringen, welche die
modificirte Anordnung der kleinsten Theile durch eine eingetretene
Sprödigkeit oder Mürbigkeit aussprechen. Zugleich kehrt die ausein-
andergepresste Metallmasse nicht auf ihr ursprüngliches Volumen zu¬
rück; es treten an der Stelle, wo das Pulver explodirt, Ausbauchungen
ein, welche endlich Querrisse herbeiführen, die selbst Gase und zuletzt
Pul verschleim herausdringen lassen. Das Geschütz ist dann natürlich
verdorben.

Wie stark die Molecularveränderung in einem Metall werden kann

»

I
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welches ununterbrochen Stöfsen und Schlägen ausgesetzt ist, sieht man,
um ein Beispiel von tausenden anzuführen, am deutlichsten in der merk¬
würdigen und gefahrvollen Umwandelung der Locomotiv-Achsen. Da¬
durch dass sie während einer lange dauernden Fahrt hunderttausende
der heftigsten Schläge und Stö'fsc erhalten , wird endlich ihr sehniges
Gefiige in ein kristallinisches umgewandelt; sie brechen plötzlich bei
einer unverhältnissmäfsig geringfügigen Ursache stahlartig mitten ent¬
zwei. Eine ganz ähnliche Erscheinung hat man bei Geschützen aus
Bronze beobachtet. Nicht allein, dass nach längerem Gebrauch nament¬
lich die Schildzapfen springen, man hat auch gesehen, dass sehr gute
und fehlerlose Geschütze nach einem lange dauernden Transporte auf
gepflastertem oder chaussirtem Wege beim ersten Schusse zerspran¬
gen-

Diesen mechanischen Einwirkungen ist das Metall nicht allein aus¬
gesetzt. Es treten noch chemische Reactionen hinzu, welche gleich¬
falls zerstörend auf das Metall einwirken. Dazu gehören zunächst die
Einflüsse der Atmosphäre. Die eisernen Geschütze, welche der Witte¬
rung ausgesetzt sind, oder lange Zeit in der Erde vergraben liegen,

^^^^H rosten, und verlieren auf diese Weise nach langer Zeit wirklich an Me¬
tallstärke so bedeutend, dass sie dadurch wesentlich geschwächt werden.
Man hat zwar die Beobachtung gemacht, dass das Eisen sich verbes¬
sere, wenn es lange Zeit unter Wasser oder unter der Erde roste 1),
indessen scheint diese Amelioration nicht der Art zu sejn, dass sie
gerade bei dem eisernen Geschütze wünschenswerth ist, denn die Erfah¬
rung hat gezeigt, dass eiserne Geschütze, welche stark unter der Erde
gerostet waren, nach wenigen Schüssen sprangen.

Weniger leidet natürlich davon die Bronze, doch hat man auch
Beispiele, wo das Zerspringen der Geschütze kaum auf etwas Anderes,
als die starke Oxydation geschoben werden kann.

Von grofsem Einflüsse ist die chemische Einwirkung der Gase des
Schiefspulvers und namentlich des festen Rückstandes, welcher glühend
mit den Wandungen des Rohres zusammentrifft, und namentlich an den
Stellen, an welchen das Pulver selbst liegt. Es tritt hier nach und nach
ein wirkliches Ausbrennen ein, indem sich zum Theil Metalloxyd, zum
gröfseren Theile aber Schwefelmetalle bilden, welche man in dem Pul¬
verrückstande leicht entdeckt. Die Gase, welche sich bei der Explo¬
sion des Schiefspulvers entwickeln, sind keinesweges, wie es theoretisch
sich darstellt, nur Kohlensäure, Stickstoff und Wasserdampf, sondern
es sind darunter Ammoniak, Schwefelwasserstoff, und der Rückstand
besteht nicht allein aus KS, sondern er enthält neben schwefelsaurem,
unterschwefelsaurem, kohlensaurem Kali auch KS 2, dessen eines Atom
Schwefel in der Hitze stark auf das Metall einwirkt; aufserdem reagirt
in der Hitze auch ein Theil des Salpeters unmittelbar auf das Geschütz
selbst ein. Sehr bemerkbar macht sich diese chemische Wirkung, zu¬
gleich mit einer meenanisch zerstörenden, bei dem Zündloche; dieses
brennt nach und nach stark aus, und vergröfsert sich endlich so sehr,
dass ein bedeutendes Vorbrennen, und nicht unbeträchtliches Entwei¬
chen der wirksamen Gasarten stattfindet. Man macht daher bei Probe-
mortiren die Zündlöcher von Piatina , und setzt seit sehr langer Zeit
schon, sowohl in die eisernen als auch die bronzenen Geschütze, ku-

*) "\Veifs in Philosoph. Magaz. Erdin. Journ. für pr. Ch. XVII. 223.
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pferne Ziindlochstollen, welche theils ziemlich lange widerstehen, theils
leicht ausgeschraubt und ersetzt werden können *■).

Aus diesen Erscheinungen ergiebt sich, dass das Metall, aus wel¬
chem ein Geschütz angefertigt werden soll, besitzen muss: Cohäsion,
Zähigkeit, Härte, Elasticität und möglichst chemische Unangreifbarkeit.
Es ist unmöglich, dass ein einziges Metall diese Eigenschaften in sich
vereinige, denn sie sind zum Theil entgegengesetzter Natur. Man hat
zwar lange Zeit die Geschütze aus einem einfachen Metalle dargestellt,
nämlich aus Schmiedeeisen, aber meist zu einer Zeit, da man ein
schlechtes Pulver anwendete, und aufserordcntlich selten feuerte, wäh¬
rend man jetzt zuweilen zwei Schuss in der Minute verlangt 2). Die
Versuche, die man in neuerer Zeit mit Schmiedeeisen angestellt hat,
sind niemals gut ausgefallen, wenn sie auch Anfangs ein gutes Resultat
versprachen. Noch im Jahre 1813 bot die Compagnie Etienne der
französischen Regierung einen etwa 500 Pfund schweren Achtpfünder
aus Schmiedeeisen an,der, wie Gassen di e vermuthet, eine nach Art der
Flintenläufe geschmiedete Seele hatte, die mit Eisensläben umwickelt
war. Die Seele war mit einer Schwanzschraube verschlossen. Das
Geschütz, welches die Probe gut ertrug, war eigentlich eine collossale
Flinte, und musste, wenn es auch Anfangs sich zu bewähren schien, in
Folge seiner geringen Härte bald Kugellager und Anschläge, und bald
Ausbauchungen in der Nähe der Kammer erhalten.

Es ist nur möglich, ein passendes Geschützmetall durch eineCom-
position zu erhalten, durch eine mechanische Mengung verschiede¬
ner Stoffe; zu diesen wendet man graues, am besten h a Ibirtes Guss¬
eisen an, und eine Mischung einer Legirung von Kupfer und Zinn
mit Kupfer. Diese Mischung nennt man Bronze, oder auch wohl
Metall.

Schmilzt man Zinn undKupfer in den verschiedenartigsten Verhält¬
nissen zusammen, so findet man nur eine einzige Composition, welche
den wirklichen Charakter einer chemischen Verbindung an sich trägt;
sie bestcbt aus 1 Sn und 4 Cu oder aus

31,67 Zinn
68,33 Kupfer.

Diese Legirung hat das verhältnissmäfsig höchste specifische Ge¬
wicht, welches über dem arithmetischen Mittel aus der Dichtigkeit bei¬
der Metalle liegt, sie ist bläulich weifs von Farbe, sehr spröde, aus¬
nehmend hart, und deutlich körnig kristallinisch. Man kann diese Le¬
girung die weifse Bronze 3) nennen. Das speeif.Gew. derselben fand

*) Man erfand diese Methode 1602 zu üstende ; 1083 war sie fast allgemein ange¬
bende I.

2) Es wird 1636 als bewundernswerth angeführt, dass die schwedischen Musketiere
bei Krozingen in 8 bis 0 Stunden siebenmal gefeuert halten! Nach St. Remy
that man lange Zeit höchstens 5 Schuss in der Stunde; nach Diego Uffano
ist die gröfste Anzahl, die man gehen darf, 8 Schuss; nach 40 Schuss muss das
Geschütz eine Stunde ruhen. Als etwas ganz, erstaunliches erzählt E r a r d d e
Bar le Duc, dass der Grofsmeister der Artillerie unter Karl IX. von Frank¬
reich '200 Schuss in 0 Stunden aus einem Geschütz gethan habe und dass das¬
selbe nicht gesprungen sey. Ich bin bei Versuchen zugegen gewesen, bei wel¬
chen in 0 Stunden fast 500 Schuss aus einem Geschütze geschahen.

3) Es ist dies die Legirung, welche ihrer Härte , weilsen Farbe und I'oliturfähig-
teil wegen zum Spiegelmetalle angewendet wird. Ein kleiner Zusatz von Ar¬
senik erhöht die Surödigkeit der Mischung und zugleich den Glanz der Politur.
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Marchand zu 8,9201 (die Zahl 8,96, welche Meyer anglebt, ist of¬
fenbar zu hoch), also fast eben so hoch, als Sc h e er er und M arch and
das specif Gew. des unter einer Kochsalzdecke geschmolzenen blasen¬
freien Kupfers fanden (8,921). Das arithmetische Mittel der Dichtig¬
keit des Zinnes (7,2905) und des Kupfers in dem angegebenen Verhält¬
nisse würde sejn: 8,331.

Schmilzt man mit dieser Legirung eine gröfsere Menge Zinn zu¬
sammen, so bleibt dasselbe unverbunden; man kann es, da es leichter
schmilzt, als die weifse Bronze, durch vorsichtiges Erhitzen aussaigern;
schmilzt man eine gröfsere Menge Kupfer mit Zinn zusammen, so bleibt
von jenem Metalle eine gewisse Menge unverbunden. Da der Schmelz¬
punkt des Kupfers viel höher liegt, als der der weifsen Bronze, so kann
man diese aus der Legirung aussaigern; es bleibt alsdann ein Netzwerk
von Kupfer zurück, welches nur so wenig Zinn enthält, dass dies ohne
Zweifel auf noch zurückbleibende weifse Legirung zu rechnen ist.

Ein Geschütz, aus der reinen weifsen Bronze construirt, würde
den entgegengesetzten Fehler, wie eines aus Stabeisen, oder reinem Ku¬
pfer haben. Es würde hart genug seyn, um den Kugelanschlägen
zu widerstehen, es würde ferner elastisch genug sejn, um nach dem
Eindruck der Explosion wieder in seine ursprüngliche Form zurückzu¬
kehren; aber es wird so spröde sejn, dass es zweifelsohne nach weni¬
gen, vielleicht bereits nach dem ersten Schusse zersprengt werden
würde. Man muss daher, um ein passendes Material für das Geschütz
zu erhalten, die zähen Eigenschaften des Kupfers mit denen der wei¬
fsen Bronze verbinden, indem man auf 1 Aeq. Zinn nicht 4 Aeq. Ku¬
pfer, sondern eine gröfsere Menge hinzusetzt. Es scheidet sich das
Kupfer beim Erstarren von der gebildeten weifsen Bronze (SnCu 4), und
bildet ein zähes Netzwerk, oder einen Schwamm , dessen Maschen mit
der harten Legirung ausgefüllt sind. Man kann, wie Mitscherlich
dies sehr passend thut, diese Mengung vergleichen mit der kupfernen
Schleifscheibe, in welche Diamantsplitter eingeschlagen sind; so wie
diese dem harten Edelsteine widerstehen, so widersteht die Seele der
Kanone den harten Kugeln, indem zugleich das Kupfer durch seine Zä¬
higkeit dem plötzlichen Druck bei der Entzündung des Schiefspulvers
Widerstand leistet.

Wenn man ein von der Giefskruste befreites, abgedrehtes Rohr
aus Bronze genau betrachtet, so bemerkt man leicht eine grofse Un-
gleichartigkeit in dem Metalle. Oft sieht man diese Ungleichartigkeit
erst, wenn man die Oberfläche mit Salpetersäure anätzt, indem beim
Abdrehen das weiche Kupfer über die harte Legirung fortgeschmiert
wird. Am deutlichsten tritt die Verschiedenartigkeit auf dem frischen
Bruch hervor. Zwischen der bronzegelben Hauptmasse entdeckt man
in feinen Pünktchen, oft in gröfseren Nestern weifse Flecke, welche
man früher für ausgeschiedenes reines Zinn gehalten, und ihnen des¬
halb auch den Namen Zinnfleck ertheilt hat. Diese Ansicht findet
man noch in einigen neuen chemischen Lehrbüchern. (Berzelius
Lehrbuch).

Dadurch dass die harte Legirung in das weiche zähe Metall eingeballt
ist, wird bei zu heftigem und zu anhaltendem, auch zu oft wiederhol¬
tem Losschiefsen wohl ein Aufreifsen des zähen Geschützmetalls mög¬
lich, nicht aber ein Springen. Es brechen die unteren Theile der
Köpfe des Geschützes ab, sie werden im langen Felde aufgetrieben,
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aber ein Zerspringen ist äufserst selten. In Schwerin sprangen vor
mehreren Jahren alte Bronze-Geschütze, welche etwa zwanzig Jahre in
der Erde gelegen hatten, bei Salutschüssen; 1809 sprangen vier fran¬
zösische Bronze-Geschütze in Spanien (scharfbeschossen); 1817 sprangen
mehrere französischeBronze-Geschütze inToulon, und etwa 1840 sprang
in Dresden ein ganz neues Bronze-Geschütz; durch die Analjse konnte
im letzteren Falle gar keine Ursache dieses Zufalls aufgefunden werden.

Doch gehört das Springen der Bronze-Geschütze immer zu den
sehr seltenen Erscheinungen, und kommt bei den eisernen mindestens
hundertmal öfter vor. Dieser Umstand ist es namentlich, welcher sich
der allgemeinen Einführung der eisernen Geschütze entgegensetzt, ob¬
wohl dieselben leichter und ausnehmend viel wohlfeiler sind. Nur als
Marine- und Belagerungs-Geschütz wendet man bis jetzt die eisernen
Kanonen allgemein an. Die preufsische Artillerie hat Versuche ge¬
macht, das Springen der eisernen Geschütze dadurch zu verhindern,
dass man das gusseiserne Rohr galvanoplastisch mit Kupfer überdeckte 1).
Diese Versuche, in dem galvanoplastischen Institute des Herrn von
Hackwitz in Berlin ausgeführt, scheinen bis jetzt noch zu keinem
entscheidenden Resultate geführt zu haben. Vielleicht ist das Verfahren
zu kostbar, vielleicht tritt hier die Erscheinung ein, welche einigePhy-
siker beobachtet haben wollen, dass nämlich eine Kugel aus einer mit
Bleidrabt fest umwickelten Büchse durch den Schuss nicht weit heraus¬
getrieben werden könne.

Wenn ohne Zweifel die quantitative Zusammensetzung der Metall¬
gemische von höchstem Einfluss auf die Haltbarkeit des Rohrs ist, so
hat man, da man bis jetzt fast jedes theoretischen Anhalts entbehrt,
und die genauen Untersuchungen noch sehr mangelhaft sind, die von
einander abweichendsten Compositionen angewendet. Wenn jetzt im
Allgemeinen etwa 9 bis 11 Proc. Zinn angevyendel, zu werden pfle¬
gen , so hat man sich zu Zeiten von diesem Verhältniss nach beiden
Richtungen hin sehr weit entfernt. Als Grenzen derselben werden
wahrscheinlich bezeichnet die Vorschrift, nach welcher der sächsische
Geschützgiefser Luther um 1790 goss, und die, nach welcher in Tu¬
rin einige Geschütze dargestellt wurden. Nach jener wendete man 5,
nach dieser 20 Proc. Zinn an.

Zwischen diesen Extremen giebt es kein Verhältniss, welches nicht
einige Male versucht worden wäre, ohne dass die zahllosen Erfahrun¬
gen im Stande gewesen wären, eine sichere Regel festzustellen. Im
Gegentheil, man kam zuweilen zu der Ueberzeugung, dass die chemi¬
sche Zusammensetzung ziemlich gleichgültig sej, und dass die Haltbar¬
keit von ganz anderen Bedingungen abhinge. Es kommt sehr oft vor,
dass Geschütze von demselben Kaliber, derselben Zusammensetzung,
ganz ähnlichem Gusse, mit demselben Pulver gleichzeitig beschossen,
einmal sich vortrefflich bewährten, einmal sich ganz schlecht zeigten.
Bei den in der Geschichte der Artillerie so berühmten Versuchen zwi¬
schen den Berenger'schen und Poitevin'schen Geschützen (1786
in Douai), welche 29 Geschütze, 120000 Pfund Pulver und 38000 Pfd.
Eisen kosteten und wenig entschieden, zeigte sich dies im auffallendsten
Grade. Die Vierpfünder Fougueuse, Follette und Habile aus lOOThln.

') Bereits 1666 wurde in Italien ein Bronzegeschütz mit stabeiserner Seele verfer¬
tigt. Man hätte -viel zweckmälsiger eine gusseiserne Seele airwenden sollen.

■
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Kupfer und 11 Thln. Zinn zusammengesetzt (die französische Normal-
legirung) ertrugen, der erste 3000, der zweite 2500, der dritte 596 x)
Schüsse, wogegen zwei andere Vierpfünder, mit 9,3 und 8,3 Thln. Zinn,
jeder 3000 Schuss aushielt Ebenso ertrugen vier Achtpfiiuder , zwei
mit 8 und zwei mit 11 Thln. Zinn, jeder 3000 Schuss. Zwei Zwölf-
pfünder mit 5,4 Thln. Zinn hielten nur 916 Schuss aus, wogegen
zwei andere mit 11 Thln. Zinn 2400 jeder überdauerten.

Wenn hiernach die Zusammensetzung mit 11 Thln. Zinn die beste
zu seyn schien, so zeigten zweiSechszehnpfünder von dieser Composition
sich bereits nach 425 und 720 Schüssen unbrauchbar, und zwei Vier-
undzwanzigpfünder derselben Mischung sogar bereits nach 37 und 120
Schüssen. Die Sechszehnpfünder Mede'e und die Sirene, jede mit 7,6
Theilen Zinn ertrugen 50 und 468 Schuss.

Es ergiebt sich aus diesen und vielen anderen Beobachtungen, dass
der Einfluss der chemischen quantitativen Zusammensetzung nicht so
bedeutend ist, dass man auf sie allein die Halt- und Unhaltbarkeit
der Geschütze schieben dürfte.

Es ist nach vielen Erfahrungen von der gröfsten Wichtigkeit,
dass die angewendeten Materialien, wenn auch nicht frei von allen frem¬
den Beimengungen, doch von gewissen Stoffen sind, welche die Güte
des Geschützes ganz wesentlich beeinträchtigen. Es zeigen sich hier
dieselben Erscheinungen, welche wir beim Eisen kennen, wo wir
durch geringe Mengen von Phosphor, Arsenik, Schwefel den Roth¬
bruch und Kaltbruch eintreten sehen. Ebenso reichen bei der Bronze
geringe Verunreinigungen des Kupfers oder des Zinns hin, um die Le-
girung ganz unbrauchbar zu machen. Zink und Eisen scheinen beide
keinen nachtheiligen Einfluss auf die Haltbarkeit der Bronze auszuüben,
wenigstens so lange ihr procenlischer Gehalt eine gewisse Grenze nicht
überschreitet. Man hat diese Metalle sogar nicht selten empfohlen und
angewendet, um das Geschützmctall zu verbessern.

In frühester Zeit, noch che man das Zink rein abzuscheiden ver¬
mochte, und aus zinkischen Kupfererzen unmittelbar das Messing er¬
hielt 2), setzte man zu der Bronze noch Messing hinzu; ein Gebrauch,
der sich in der französischen Artillerie sehr lange erhalten hat, und
dem man oft geneigt war, die Vorzüglichkeit der älteren französischen
Rohre, namentlich des grofsen Kalibers zuzuschreiben. Keller, wel¬
cher die kunstvollen Bronzestatuen unter Louis XIV. goss, und ausge¬
zeichnete Geschütze herstellte, wendete zu diesen 100 Thle. Kupfer,
9 Thle. Zinn, 6 Thle. Messing (zu 25 Proc. Zink) an; eine andere ge¬
bräuchliche Legirung war 100 Kupfer, 15 Zinn und 20 Messing,
Buchner giebt an 100 Kupfer, 10 Zinn, 8 Messing 3). Zu der Zeit

*) Wurde jedoch ohne Spiegel beschossen.
2) Die Anwendung der zinkischen Erze war den Römern, nicht den Griechen be¬

kannt; daher findet man die Kupfermünzen der Griechen, vor der römischen
Zeit, stets aus zinn- und silber- (zuweilen auch gold-) haltigein Kupier, die der
Römer stets zinkhaltig.

3) Die Bückeburgischen Geschütze aus 100 Kupfer, 25 Messing, 5 Zinn hielten sich
im Felde sehr gilt, und bewährten sich auch bei den grofsen Versuchen der
Grafen von Bückeburg 1775. Auch in Turin hielt ein 32 Plunder aus 100 Kup¬
fer, 12 Zinn und 6 Messing sehr gut, 1771; dagegen war ein iranzötisches Ge¬
schütz aus 100 Kupfer und 61 Messing, ein 4 Plunder, nach 725 Schüssen ganz
ausgeschossen (1780).
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als man diese Legirung anwendete, goss man allgemein die Geschütze
über einen Kern; dieser bestand aus Eisen, war mit Lehm überzogen,
und war unten mit dem sogenannten Kranzeisen (le rhapelet) befestigt.
Dieses Kranzeisen, in Augsburg und Nürnberg aus Schmiedeeisen, in
Frankreich durch eine bronzeähnliche Legirung gebildet, war von we¬
sentlichem Nachtheil.

Maritz schaffte 1744 den Kernguss ab, und goss aus dem Vol¬
len; zugleich liefs man das Zink fort. Die unglücklichen Versuche von
Douai, wo die grofsen Kaliber sich so schlecht bewährten, waren
Veranlassung, dass La mar tilliere auf Wiedereinführung des Kern¬
gusses und des Zinkzusatzes drang. Beides ist seitdem nur hin und wie¬
der versuchsweise geschehen.

Das Eisen, welches bereits Achard bei seinen im Kleinen ausge¬
führten Versuchen über die beste Zusammensetzung des Geschützmetalls
empfiehlt, und wofür er als Mittel, es mit den anderen Metallen zu ver¬
binden, das Arsenik vorschreibt, hat auch bei späteren Versuchen, die
namentlich in Russland gemacht sind, sich als eine zweckmäfsige Beimi¬
schung bewährt. 1819 machte der russische General Gogel Versuche
mit einer eisenhaltigen Mischung; nach seinem Bericht hielt ein Ge¬
schütz 20,000 Schuss aus. Diese im russischen Maafse gemachte Angabe
wurde indess im Bullet, des sciences milit. Avr. 1830. 246 zurückge¬
nommen.— Diese Erfolge veranlassten die französische Regierung, eine
Anzahl von Versuchen zu Douai zu unternehmen. Gaj-Lussac und
D'Arcet gehörten als Chemiker zu der leitenden Commission. Von
den Resultaten ist indessen nichts bekannt geworden. — Die russische
Legirung, zu der eine grofse Menge Eisen zugesetzt war, enthielt im
fertigen Metall nur 0,69 Proc. Fe, aulserdem 88,61 Cu und 10,70 Sn.

Wenn man von diesen beiden Beimischungen, Eisen und Zinn ab¬
sieht, so findet man als zufällige Begleiter der angewendeten Metalle
manche, welche ganz ohne schädlichen Einfiuss sind. Dahin gehört na¬
mentlich das Silber, welches in kleiner Quantität in einer grofsen
Menge von Kupfersorten enthalten ist. In dem im M ansfel d'sehen
gewonnenen Kupfer befindet sich etwa 1 Loth bis 1 L/ 2 Loth Silber im
Centner; in brasilianischen Kupfermünzen fand Marchand etwa3Lolh
Silber im Cenlner Kupfer. Dies Metall geht beim Zusammenschmelzen mit
dem Zinn vollständig in die Legirung über. Es ist in dieser kleinen
Menge durchaus ohne bemerkbaren Einfluss, und es scheinen selbst
gröfsere Quantitäten keinen Nachtheil zu haben.

Die Gegenwart des Bleies, welches zum Theil durch das Kupfer,
zum Theil durch das Zinn in die Legirung kommt, ist bei Weitem
mehr zu fürchten; die Mischung wird dadurch spröde und das Metall
springt leicht. Her vi [surla mattere ä canon) glaubt in einem schlech¬
ten Geschütz eine bedeutende Menge Silber gefunden zu haben; aus
der Beschreibung seiner Analyse geht indessen hervor, dass es wahr¬
scheinlich Blei gewesen ist, von dessen Gegenwart ohne Zweifel die
schlechte Beschaffenheit herrührt, welche er den darin aufgefundenen
14 Proc. Zinn zuschreiben will.

Am schädlichsten scheint der Arsenikgehalt zu sejn, welcher
durch einige Zinnsorten der Mischung zugeführt werden kann. Indes¬
sen wird dieser Bestandteil, wie das Blei und der Schwefel, welcher
häufig in gewisser Quantität dem angewendeten Kupfer beigemischt ist,
beim Einschmelzen des Metalls in die Schlacke (Abbrand) übergehen.

Handwörterbuch der Chemie. Bd III. QQ
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Die Bronze hat mit dem Gusseisen in der Beziehung grofse
Aehnlichkeit, dass sie durchaus verschiedene Eigenschaften annimmt,
je nach der Temperatur, bis zu welcher sie erhitzt ist, und nach der
mehr oder minder schnellen Abkühlung. D'Are et hat gezeigt, dass
Bronze, welche schnell abgekühlt ist, sehr hart ist, nach dem Ablö¬
schen weich wird, und leicht gedreht, werden kann; wird sie dann
nahe bis zur Glühhitze erwärmt, so kann sie geschmiedet werden, wäh¬
rend sie sonst, bis zu dieser Temperatur erwärmt, so mürbe und spröde
ist, dass man mit Leichtigkeit grofse Stücke zerschlagen kann.

Diese Eigenschaft kommt bei der Wahl der Form aufserordent-
lich in Betracht, und beweist, dass man mit grofsen Kalibern ganz
anders verfahren muss, als mit kleinen. Setzt man das Geschütz¬
rohr aus einer neuen Legirung zusammen , so bringt man das Kupfer
in einen Flammofen zum Fluss, und setzt sodann die abgewogene
Quantität Zinn hinzu. Dieses löst sieb bald in dem flüssigen Kuufer
auf, vermischt sich jedoch ziemlich schwer mit demselben zu der Legi¬
rung Sn Cu 4. Es scheint auch hier eine Analogie mit dem Guss¬
eisen stattzufinden, welches je nach der Temperatur sich mit mehr
oder weniger Kohle zu sättigen im Stande ist. Dussaussay nimmt
auch wirklich an, dass das Kupfer für jede Temperatur ein anderes
Sättigungsvermögen für das Zinn habe; dies könnte nur der Fall sejn,
wenn Kupfer und Zinn sich gegenseitig auflösten, wie Wasser den
Salpeter; indessen scheint die Annahme in einer gewissen Beziehung
richtig zu sejn. Es scheint nämlich das Kupfer bei verschiedenen Tem¬
peraturen sich in verschiedenen Proportionen mit dem Zinn zu Legirungen
zu vereinigen, in welchen mit der Temperatur die Menge des Kupfers
steigt. Diese Legirungen erhallen sich jedoch nur in hohen Tempera¬
turen; beim Abkühlen scheidet sich das Kupfer aus, und lässt die Le¬
girung Sn Cu 4 zurück, welche sich nun mechanisch mit dem ausge¬
schiedenen Kupfer mengt. Es ist natürlich wiinschenswerth, dass
diese mechanische Mengung so innig wie irgend möglich sey. Je hö¬
her die Hitze, bei welcher eingeschmolzen ist, desto inniger wird nach
dem Erkalten das Gemisch seyn. Um diese Gleichförmigkeit zu ver¬
mehren, und die Durchdringung der verschiedenen Metalle zu begün¬
stigen, bringt man oft grüne Birkenslangcn in das glühende Metall und
rührt die Masse damit um. Durch die hierdurch verursachte Gasent¬
wickelung wird nicht allein die Mengung vervollständigt, sondern auch
ein Theil der oxydirten Metalle reducirt, was die Legirung wesentlich
verbessert. Es ist dies dasselbe Verfahren, welches bei der Kupferraffi¬
nerie in kleinen Heerden angewendet wird, und das man mit dem Na¬
men des Pohlens bezeichnet. Man kann dadurch dem rohgarsten Ku¬
pfer die vollkommenste Hammergare ertheilen.

Wendet man bereits legirtes Kupfer an, so wird man dem Metall
mit gröfserer Leichtigkeit die nölhige hohe Temperatur ertheilen
können, indem die Mischung dann nicht aus etwa 11 Thln. Zinn und
100 Thln. Kupfer, sondern aus 34 Thln. weifser Bronze und 11 Thln.
Kupfer besteht. Die weifse Bronze hat aber einen viel niedrigeren
Schmelzpunkt als das Kupfer, daher man das Metall mit weniger
Brennmaterial und in kürzerer Zeit giefsfertig erhält. Dazu kommt,
dass der Abbrand an Zinn geringer ist, wenn dasselbe bereits le-
girt war, als wenn es frei zugeseizt wird, obwohl es im ersten Falle
einer längeren Einwirkung des Leifsen Sauerstoffs ausgesetzt ist.
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Die meisten Giefser ziehen es daher vor, aus aJtem Metall zu gie-
fsen, indem sie behaupten, ein besseres Metall daraus zu erhalten.
Vielleicht stehen sie sich dabei in pectiniärer Beziehung besser, da ih¬
nen gewöhnlich derselbe Abbrand vergütet wird, als wenn sie aus
neuem Metall componiren. In Spanien sind bis auf die neueste Zeit
alle Geschütze aus neuem Metall zusammengesetzt worden; die un¬
brauchbaren Geschütze wurden meist zu anderen Zwecken verwandt.

Setzt man den Abbrand zu niedrig an, so ist der Giefser gezwun¬
gen, den Guss schnell nach dem Einschmelzen auszuführen. Ueber die
Gröfse des Verlustes durch die Oxjdation, die hauptsächlich das Zinn
betrifft, ist man sehr ungewiss, denn die französischen Giefser hatten
in der besten Periode der französischen Geschützfabrikation 13 Proc.
Ersatz, später nur 6%, sogar nur 4 und jetzt erst wieder 5 Proc.
Die anhaltende hohe Temperatur vermehrt natürlich den Verlust *),
der durch passenden Zusatz von Zinn wieder ausgeglichen werden muss,
erhöht aber auch unzweifelhaft die Güte des Metalls. Je heifser die
Bruchstangen gegossen waren, desto höher fand Dussavissay ihre
Tragkraft. Anstatt den Abbrand mit Zinn auszugleichen, würde es un¬
fehlbar vortheilhafter seyn, ihn durch vorgewärmte Bronze von genau
bekannter Zusammensetzung zu ersetzen. Das Vorwärmen derselben
muss in einem zweiten Heerde des Flammofens geschehen, auf wel¬
chem das Material zum zweiten Guss ebenfalls erhitzt wird, um nach
dem abstellen des ersten Gusses, wenn der Heerd keine Reparatur be¬
darf, sogleich eingesetzt werden zu können. Die zuzusetzenden Stücke
sind in bereits abgewogenen Portionen in dem Vorwä'rmheerd gelagert.

Die Menge des Abbrandes kann sehr vermindert werden, ohne
dem Metall die nöthige Hitze zu entziehen, wenn man die gewöhnliche
Elammenfeuerung durch eine Gasfeuerung ersetzt, bei welcher man es
in seiner Gewalt bat, die Luft im Uebermaafs oder in gerade hinrei¬
chender Menge zuströmen zu lassen 3). Bei dieser Methode ist zugleich
durch die Ersparniss an Brennmaterial und die Anwendbarkeit einer
wohlfeilen Feuerung, die Erzeugung einer anhaltenden hoben Glühhitze
sehr erleichtert. Bei der Anwendung der Gasfeuerung werden über¬
haupt eine Menge von Nachtheilen vermieden, über welche die Giefser
nach Einführung des Flammofens zum Bronzeguss klagen.

Es ist gewiss nicht nothvendig, die chemische Zusammensetzung
der Bronze vor dem Guss bis auf 1 Proc. Zinn genau zu bestim¬
men, wenn es auch wünschenswerth ist, mit Sicherheit von der
quantitativen Mischung unterrichtet zu seyn. Hat man aus altem
Geschütz zu gfefsen, so ist es ganz unmöglich, die Zusammenset¬
zung des anzuwendenden Metalls zu kennen, da man, wie sogleich
ersichtlich seyn wird, bei keinem Kanon mit der Zusammenset¬
zung bekannt seyn kann, auch wenn es aus einer bekannten Legi-

l ) Die leichtere Oxydirbarkeit des Zinns bringt natürlich eine stärkere Verbren¬
nung dieses Metalles als des Kupfers zu Stande ; man kann selbst bei hoher
Temperatur durch das Kupieroxyd, welches man mit Bronze zusammenschmilzt,
die ganze Menge des Zinns aus derselben abscheiden und in Zinnoxyd ver¬
wandeln.

a) Yergl. die treffliche Schrift: Die indirecte aber höchste Nutzung der rohen
Brennmaterialien, oder Umwandlung derselben in Gas und Nutzung dieses Ga¬
ses zu Feuerungen jeder Art, namentlich zu metallurgischen Zwecken, von Bi¬
se hoff, Hüttenmeister in Mügdesprung 1848.
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rung gegossen worden ist. Hat man das Metall neu zusammenzusetzen,
so hindert der Abbrand, dass man beim beginnenden Guss die Zusam¬
mensetzung des Metalls mit Genauigkeit angeben kann. Da man aber
im Stande ist, bei gehöriger Uebung die quantitative Bestimmung des
Kupfers in den Legirungen in weniger als zehn Minuten auszuführen *),
so würde es sehr zweckmäfsig sevn, einige Zeit vor dem Guss die Ana-
ljse der Mischung auszuführen, und das noch fehlende Metall hinzu¬
zufügen.

Vor dem Gusse ist ein starkes Umrühren der Masse sehr noth-
wendig, damit namentlich die Temperatur des Metalls eine möglichst
gleichmäfsige sey; denn dass die einmal mit einander gemischten Legi¬
rungen und Metalle sich nach ihrem specifischen Gewichte wieder schei¬
den sollten, während sie noch flüssig sind, ist mehr als unwahrschein¬
lich. Die Behauptung einiger Giefser, die letzten Geschütze jedes Gus¬
ses sejen zinnreicher als die ersten, ist durchaus durch keine sichere
Beobachtung unterstützt.

Beim Erstarren zeigt das Metall die oben angeführte Erscheinung,
dass es sich in Kupfer und weifse Bronze theilt. Diese, die leicht¬
flüssigere , bleibt noch flüssig, während das Kupfer bereits erstarrt
ist, und wird, da das feste Kupfer voluminöser ist, als das flüssige (es
schwimmt auf dem geschmolzenen), von demselben nach oben hinausge-
presst. Zugleich wird die länger flüssig bleibende Legirung in die Mitte
des Geschützes hineingepresst, und nimmt daher vorzugsweise den inne¬
ren Raum ein. Zunächst erstarren die mit der Form in Berührung ge¬
kommenen Partieen , der Delphin, der Zapfen, die Traube, und diese
Tbeile haben meist die Zusammensetzung, wie die flüssige Mischung
den Ofen verlassen. Die langsamer erstarrenden Theile schliefen stets
von der weifsen Bronze ein, verdrängen sie aber mehr und mehr, so
dass sie mit der Neigung nach innen, zugleich auch nach oben hin¬
aufsteigt.

Die erstarrende Metallmasse würde porös werden, wenn sie nicht
durch einen starken Druck zusammengepresst würde. Diesen Druck
erreicht man durch den sogenannten verlorenen Kopf, eine Ver¬
längerung des Geschülzes, welche von % bis % Länge desselben, senk¬
recht auf dasselbe aufgegossen, und nachher abgeschlagen wird 2). An
der Stelle, in welcher der verlorene Kopf etwa beginnt, an dem Bänd¬
chen am Kopf, geht die Erstarrung ziemlich schnell in das Innere des
Metalls fort, da hier die dünnste Stelle der ganzen Masse ist. Der ver¬
lorene Kopf drückt daher dann nicht mehr vollkommen auf das noch
flüssige, erstarrende Metall; der Druck ist vielmehr schon gehindert
durch die sich dazwischen lagernden festen Stücke.

Dieser Umstand, und das nolhwendige Zurückdrängen der weifsen
Bronze aus dem früher erkaltenden Bodenstück, welches die Gegenden
des Geschützes gerade weniger hart macht, welche den stärksten Wir¬
kungen ausgesetzt sind, haben ohne Zweifel ein früher angewendetes

l) Pelouze, quantitative Bestimmung des Kupfers. Erdm. Journ. XXXYII. 449.
XXXVIII. 407.

s) Durch diesen Druck -wird das Geschütz so dicht, dass man in die ausgebohrte
Seele, nachher mit groi'ser Gewalt Wasser, seihst Luft, hineinpressen kann, ohne
dass sie hindurchdringt. Nach - einigen hundert Schüssen pflegen die Geschütze
diese Prohe nicht mehr auszuhalten.
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Gie fsverfahren vorteilhafter gemacht. Geissler *) behauptet: der den
französischen Geschützen zu seiner Zeit mit Recht eingeräumte Vor¬
zug komme daher, dass die dortigen Giefser das Geschütz mit dem
Kopf nach unten gössen, wodurch der verlorene Kopf den Durchmes¬
ser desBodenstücks erhalte, deshalb länger flüssig bleibe, und, da-nicht,
wie gewöhnlich, eine Zusammenziehung der Gestalt des Geschützes
(des Bändchens am Kopfe) durch frühes Erstarren seine Wirkung hin¬
dern könne, er auch länger auf das Geschütz einwirke, und es dichter
mache. Das Bruchansehn der alten Geschütze ist bei weitem gleich¬
artiger, von lebhafter Farbe, scharfer, dichter Textur; das der neuen
Geschütze zeigt Absonderungen, die Farbe ist bleich und matt, die
Fläche mehr hakig. Diese Verschiedenheit kann nun auf eine höhere
Temperatur des Metalls geschoben werden.

Indem die zinnreiche Legirung sich von aufsen nach innen, von
unten nach oben drängt, so bleibt, wenn der verlorene Kopf abgeschla¬
gen ist, das Geschütz als eine im Ganzen kupferreiche Legirung zu¬
rück. Der zinnreichste Theil in derselben ist jetzt die Längsaxe. Diese
wird, um die Seele herzustellen, herausgebobrt, wobei der Bohrer sehr
wohl den starken Widerstand der weifsen Bronze empfindet. Anfangs
geht er schwerer wie nachher, denn im Kopf ist diese Legirung über¬
wiegender gegen die Gegend des Bodens. Die Wandungen der er¬
bohrten Seele sind noch reich an weifser Bronze, welche Legirung,
wie genaue Analysen von Durchschnitten von Geschützen gezeigt haben,
nach aufsen und nach unten hin abnimmt. Man kann daher, was man
künstlich herbeizuführen sich bemüht, hier bereits als ausgeführt be¬
trachten: ein bronzenes Geschütz mit einem kupfernen Mantel.

Welches die Zusammensetzung eines fertigen Geschützes sey, kann
man auf keine Weise angeben, man kann nur mit Sicherheit behaup¬
ten, dass es weniger Zinn im Verhältniss zum Kupfer enthalte, als das
zum Guss zusammengesetzte Metall. Nach den Analysen, welche Mar¬
chand mit einem nach allen Richtungen hin zersägten Geschütze an¬
gestellt hat, scheinen von 11 Thln. Zinn auf 100 Thln Kupfer 1 — l l/2
Thle. verloren zu werden, so dass das Geschütz nicht ganz 10 Thle.
Zinn auf 100 Thle. Kupfer enthält. Hieraus ist leicht ersichtlich,
wie in Beziehung auf die quantitative Zusammensetzung ein Guss aus
altem Geschütz unsicher ist, selbst wenn man dasselbe vorher der che¬
mischen Analyse unterworfen hat. Diese giebt nur die Zusammen¬
setzung des gerade gewähllen Stückes, ohne die des ganzen Rohrs ken¬
nen zu lehren.

Ohne durch die chemische Analyse belehrt zu seyn, wissen die
Giefser sehr wohl, dass beim Ausbohren der Seele gewissermafsen
das Beste des Rohrs herausgenommen wird. Dartein, welcher 1790
goss, sagt ziemlich unwissenschaftlich 2): »Die Bohrspähne kommen aus
dem Herzen des Geschützes, so dass, wenn sie nicht seinen besten Stoff
enthalten, sie doch wenigstens eben so gut sind, wie seine übrigen
Theile; daher kommt die Neigung der Künstler, sie bei grofsen Güs¬
sen anzuwenden, als ein nützliches Auffrischen, um die zarten Theile
zu ersetzen, welche die Gluth des Feuers verzehrt.«

Obgleich die Geschützgüsse so unendlich oft wiederholt worden

x) Kurieuse vollkommene Artillerie. 1718.
2) Traite' elementaire. p. 111.
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sind, so fehlt es bis zum heuligen Tage an einer gründlichen und ra¬
tionellen Behandlung dieses Gegenstandes. Die früher und auch noch
heute slreng beobachtete Geheimthuerei der Giefser, namentlich aus
den alten berühmten Giefserfamilien, hat wesentlich dazu beigetragen,
dass die Giefskunst wenig Fortschritte gemacht hat. Zwar können
wir nicht unbedingt sagen, dass die alten Geschütze besser gewesen
sind, als die neuen, denn man hat sie sowohl bei den Proben, als auch
bei dem Gebrauch wesentlich mehr geschont, auch wendete man ein
Pulver an, welches mit dem heutigen an Stärke gar nicht zu verglei¬
chen ist. Dennoch aber sind wir bis jetzt nicht weiter gekommen, als
dass ein jeder Guss eines Geschützes ein, freilieb meist einschlagendes,
Glücksspiel ist, bei dem aber doch nicht selten der dritte TheiJ verlo¬
ren geht. Md.

Gestell. Der untere Theil eines Eisenhohofen-Schachtes (siehe
Eisen, S. 709) Man unterscheidet Stein-Gestelle und Massen-
Gestelle. Erstere werden aus grofsen zugehauenen Stücken feuer¬
fester Gesteine (besonders Sandstein) aiifgemauert, letztere aus einer
künstlichen Composilion (feuerfester Thon und gröblicher Sand) gebil¬
det. Entweder formt man Steine aus dieser Composilion oder besser,
man stampft die Gestellwände unmittelbar daraus. Th. S.

G'e t rei (1 ebr a n n t w e i n s. 0 r a n n t wein. Bd. 1. S. 929.
Getreide öl s. Korn öl.

Geumbitter. Die Wurzel von Geum urbanum enthält
aufser vieler Gerbsäure u. s. w. einen bitter schmeckenden Bestand-
theil, welchen Buchner d. Aelt. darzustellen gesucht und so genannt
hat. Aus seinen Angaben sieht man jedoch die Natur desselben noch
nicht ganz klar ein , unstreitig weil er noch nicht völlig rein erhalten
wurde.

Die Wurzel wird pulverisirt, mit x/ i Kalkhydrat vermischt, das
Gemenge mit 40procentigem Alkohol ausgezogen, die weingelbe Lö¬
sung filtrirt und der Alkohol daraus abdestillirt. Die rückständige
Flüssigkeit wird im Wasserbade bis zurTrockene verdunstet, der Rück¬
stand mit Alkohol von 0,833 digerirt, und die Lösung noch warm
filtrirt und erkalten gelassen, wobei sie durch eine Verbindung von dem
Bitterstoff mit Kalk gelatinös wird, aber klar bleibt. Man verdunstet sie
zur Trockene, löst den Bückstand in Wasser, fä'JJt den Kalk durch
Oxalsäure aus, filtrirt, sättigt die frei gewordene Säure mit kohlensau¬
rem Bleioxyd, filtrirt und verdunstet. Der trockene Rückstand wird
mit Alkohol behandelt, die Lösung filtrirt, durch Schwefelwasserstoff
von Blei befreit und , ohne filtrirt worden zu seyn , zur Trockene ver¬
dunstet. Man erhält eine schwarze Masse, welche mit Alkohol eine
Lösung giebt, die nach dem Abfiltriren des Schwefelbleies und Verdun¬
sten das Geumbitter zurücklässt.

Es ist amorph, extraetartig, klar, honiggelb, neutral. Löst
sich schwer aber trübe in kaltem, und klar in heifsem Wasser
auf. Säuren scheiden es aus der Lösung mit weifser Farbe ab. Von
Alkohol und Aether wird es leicht aufgelöst Mit Alkalien, Kalk
und mit Bleioxyd bildet es in Wasser leicht lösliche, nicht krystallisi-
rende Verbindungen. Aus der Lösung in Alkali wird es durch Säuren
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weifs niedergeschlagen, und, dann in Alkohol und in Aether aufgelöst,
bleibt es bei deren Verdunsten harzähnlich und fast farblos zurück.
Salpetersäure und Schwefelsäure zersetzen und färben es, erstere gelb
und letztere roth. Es enthält keinen Stickstoff.

Nach diesen Angaben will es scheinen, als sey das Genmbitter ei¬
gentlich eine Säure, welche nach obigem Verfahren mit Alkali verbun¬
den erhallen wurde, worauf die Fällung der Lösung in Wasser durch
Säuren und das Verhalten zu Basen hindeutet. Wrs.

Gewicht. Unter dem Gewicht eines Körpers versteht man den
Druck, welchen derselbe auf seine Unierlage ausübt. Seit Newton
nimmt man an, dass der Grund dieses Druckes in einer allge¬
meinen Eigenschaft der Materie liegt, welche den Namen allge¬
meine Schwere oder Gravität erhalten bat. Sie besteht darin,
dass alle Körper sich gegenseitig mit einer Kraft anziehen, welche im
Verhällniss des Productes derMassen des anziehenden und angezogenen
Körpers und im umgekehrten Verhältniss des Quadrates der Entfer¬
nung steht

Die Körper auf der Oberfläche der Erde sind .schwer, weil die
Anziehung aller Massenlbeile des Erdkörpers, deren Resultircnde von der
Senkrechten auf den Horizont nur in seltenen Fällen um Weniges
abweicht, auf dieselben wirkt. Es leuchtet sonach ein, dass das Ge¬
wicht eines Körpers ebensowohl wie durch seine eigene Masse , auch
durch die der Erde, und dass es ferner durch den Abstand von dem
Mittelpunkt der Erdanziehung bedingt ist. Derselbe Körper übt auf
dem Gipfel des Chimborasso einen geringeren Druck auf die Unter¬
lage aus, oder er hat dort ein geringeres Gewicht, als an der Meeres¬
fläche. Diese Gewichtsabnahme giebt sich freilich auf der "Waage
nicht zu erkennen, weil sie für die Gegengewichte, welche man an bei¬
den Vergle'chsstellen anwendet, ganz in dem nämlichen Maafse statt¬
findet. Gm sie wahrzunehmen, miisste man das Gewicht des Körpers
mit einer Kraft ins Gleichgewicht setzen , welche mit der Schwere in
keinem bemerkbaren Zusammenhange steht. Eine elastische Feder z.B.
würde durch das Gewicht desselben Körpers in grofsen Höhen weni¬
ger stark zusammengepresst, als an tiefer gelegenen Punkten. — Aber
auch an der Meeresfläche bleibt sich das Gewicht eines Körpers nicht
in allen Gegenden der Erde gleich. Es ist am Aequator geringer als
in höheren Breiten, einestheils darum, weil die Erdoberfläche am Ae¬
quator weiter vom Mittelpunkt der Erde absteht, als an den Polen, an-
derntheils, weil die der Schwere entgegenwirkende Schwungkraft um
so stärker wird, je näher ein Punkt dem Aequator liegt, einen je grö-
fseren Kreis er also bei der Umdrehung der Erde innerhalb 24 Stun¬
den beschreiben rauss. — Derselbe Körper, welcher an der Meeres¬
fläche 1 Kilogr. wiegt, wird an der Oberfläche des Mondes einen ge¬
ringeren Druck auf die Unterlage ausüben, da die Summe aller Anzie¬
hung jenes Himmelskörpers auf seine Masse geringer ist, als die
Erdschwere *).

Schon längst haben Fallversuche, mit Körpern aus verschiedener
Masse angestellt, bewiesen, dass die Schwere auf alle eine gleiche "Wir-

") 1 Kilogr. au{ der Oberlläclie der Erde wiegt nur l/ b Kilogr. an der Mondober-
fläcke.

lli
®
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kung äufsert und mit noch grö'fserer Schärfe geht dies aus der gleichen
Schwingungsdauer gleich langer Pendel von verschiedener Masse hervor.
Da die Materie den Raum nicht stetig erfüllt, und man daher aus dem
Rauminhalt eines Körpers auf die Gröfse seiner Masse nicht schliefsen
darf, so bietet sich das Gewicht als ein erwünschter Maafsslab hierfür
dar. Es ist Lavoisier's gröfstes Verdienst, dieses Maafs auf dem
Felde chemischer Forschung zur vollen Anerkennung gebracht zuhaben.
Es sieht seitdem der Grundsatz in der chemischen Analyse fest, nur das
als Restandtheil eines Körpers anzunehmen, was auf die Waage wirkt.
(Ueber die Waage, sowie über Wägen und Gewichte siehe die
Artikel Waage und Gewichte).

Für genaue Wägungen hat man darauf Rücksicht zu nehmen, dass
jeder Körper, der von einem flüssigen Mittel umgeben ist, zufolge des
Archimedischen Grundsatzes nicht mehr den vollen Druck auf die
Unterlage ausübt. In der Luft vermindert sich das Gewicht jedes Kör •
pers um so viel, als das von ihm verdrängte Luftvolum wiegt. Auf
der Wange wird daher das Gewicht eines Körpers nur dann richtig ge¬
funden, wenn er mit den angewandten Gewichten gleichen Raum ein¬
nimmt; man findet ihn zu leicht, wenn sein Volum gröfser ist, zu
schwer im entgegengesetzten Falle, und es ist klar, dass der Fehler mit
der Dichte der Luft, also mit Barometerstand und Temperatur verän¬
derlich sejn muss. Bei genauen Wägungen, namentlich von weniger
dichten Körpern, muss dieser Fehler in Rechnung genommen werden.

Dasselbe Gesetz, welches den oben angeführten Fehler bedingt,
gestattet auf der anderen Seite eine sehr nützliche Anwendung zur Ver-
gleichung der Gewichte verschiedener Körper bei gleichen Volumen
oder zur AnsmitteJung ihrer relativen Dichte. (Siehe Art. Dichtig¬
keit). Bekanntlich vergleicht man in dieser Beziehung alle Körper
mit dem Wasser und nennt die Zahl, welche ausdrückt, wieviel mal
das Gewicht eines Körpers gröfser ist, als dasjenige eines gleich grofsen
Volums Wasser im Zustande der gröfsten Dichte (bei -f" 4°,09 C ) das
speeifische Gewicht des Körpers.

Der Chemiker musste vor noch nicht langer Zeit das speeifische
Gewicht eines Körpers als einen Werth betrachten, der höchstens als
Kriterium der Reinheil einer Substanz dienen konnte, aber mit den
übrigen chemischen und physikalischen Eigenschaften derselben in kei¬
ner nothwendigen Beziehung stand. Seit Gaj-Lu ssae's Entdeckung,
dass sich die Gase in einfachen Raumverhältnissen verbinden, und seit¬
dem ähnliche Beziehungen, namentlich durch Kopp, für Flüssigkeiten
organischer Abstammung nachgewiesen wurden, sind die speeifischen
Gewichtszahlen als ein Hülfsmittel der chemischen Analjse und als ein
wesentlicher Charakter der molekularen Constitution der Körper zu
betrachten.

Methoden der Bestimmung speci fisch er Gewichte.

Die expeditiven Methoden, die dichten flüssigen Körper, namentlich
zu technischen Zwecken zu bestimmen, siehe unter Aräometer.
Die Bestimmung der speeifischen Gewichte von Dämpfen, siehe in
dem Art. Dampf.

A. Das speeifische Gewicht fester Körper.
Man wägt den festen Körper zuerst in der Luft, hängt ihn alsdann
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an einem feinen Drahte oder einem Haar an die hydrostatische
Waage, lässt ihn in ein Gefäfs mit destillirtem "Wasser eintauchen
und bestimmt sein Gewicht. Der Unterschied zwischen diesem Ge¬
wichte und dem in der Luft gefundenen ist das Gewicht einer Wasser¬
masse, welche gerade das Volum des Körpers erfüllt. Man hat daher
das absolute Gewicht des Körpers P durch den Gewichtsunterschied
p zu dividiren, um das specifische Gewicht des Körpers zu erhalten.
■— Bei der hydrostatischen Wägung hat man darauf zu achten, dass
nicht Luftblasen an dem untergetauchten Körper hangen bleiben, welche
sein Gewicht scheinbar vermindern würden: ferner, dass die Trägheit
des Apparates, insofern sie auf der Adhäsion der Wasseroberfläche auf
dem Drahte oder Haare beruht, überwunden wird. Der Fehler, wel¬
cher durch das Eintauchen eines Stückchens Draht in das Wasser ent¬
steht, kann, wenn er überhaupt merklich sejn sollte, dadurch compen-
sirt werden, dass man den Draht gleich anfangs soweit eintauchen lässt,
als nöthig ist, ihn an der Waage ins Gleichgewicht bringt und dann
erst den Körper anhängt, dessen speeif. Gew. bestimmt werden soll.

Das absolute Gewicht solcher Körper, welche Wasser einsaugen,
wie z. B. die Hölzer, muss doppelt bestimmt werden, einmal in ge¬
wöhnlichem lufttrockenem Zustande, sodann, nachdem diese Körper
völlig mit Wasser durchdrungen sind. Die Abnahme des letzteren
Gewichtes beim Eintauchen unter Wasser wird gemessen, und damit
in das Gewicht der lufttrockenen Substanz dividirt. Man erhält auf
diese Weise das specifische Gewicht des Körpers, die Zwischenräume
mit eingerechnet. Dieselbe Substanz in Pulverform oder in Fasern
zerkleinert, hat ein gröfseres speeifisches Gewicht. So ist z. B. das
specifische Gewicht von Buchenholz in frischem Zustande = 0,9476,
trocken = 0,5474, dagegen in Fasern zerkleinert und scharf getrock¬
net = 1,29. — Körper, welche auf Wasser schwimmen, werden mit
schwereren Substanzen, deren speeif. Gew. bereits bekannt ist, verbun¬
den, eingetaucht, oder man bringt sie in Flüssigkeiten, welche leichter
sind als Wasser und deren speeif. Gew. nach einer der unten angege¬
benen Methode bestimmt worden ist. — Aucb dann ist es nöthig, eine
andere Flüssigkeit zu wählen, wenn die zu untersuchende Substanz in
Wasser auflöslich ist. Man kann sich des Terpentinöls, des Alkohols
u. s. w. bedienen. Da die Dichte der Körper sich mit zunehmender
Temperatur vermindert, die Ausdehnung durch die Wärme aber für
verschiedene Substanzen sehr ungleich ist, so ist es nöthig, für die Ab¬
leitung der speeif. Gewichtszahlen bestimmte Vergleichungstemperaturen
festzusetzen: Nehmen wir ein für allemal an, dass das Gewicht einer
jeden Substanz mit dem Gewichte einer Masse Wasser im Zustande
der gröfsten Dichte verglichen werden soll, welche denselben Raum
einnimmt, den der betreffende Körper bei 0° C. erfüllt, so sind an den
unmittelbaren Beobachtungsresultaten die folgenden Correctionen anzu¬
bringen. Das absolute Gewicht P ist um das Gewicht des verdrängten
Luftvolums - ' zu vermehren, nachdem man dasselbe noch für die770
Ausdehnung der Substanz von 0° an bis zur Beobachtungstemperatur
t corrigirt hat. Es sey die räumliche Ausdehnung des gewogenen Kör¬

pers gleich i, so ist das corrigirte absolute Gewicht JP-{- "—-------—— ;
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der Gewichtsverlust unter Wasser muss in dem Verhältniss vermehrt
werden, als das Wasser von dem Punkt seiner gröfsten Dichte bis zur
Beobachtungstemperatur sich ausdehnt, er muss dagegen vermindert
werden wegen der Ausdehnung der abgewogenen Substanz. Hat sich
das Wasser ausgedehnt im Verhältnisse von 1:1 + Zji so ' st die cor-
rigirte Gewichtsabnahme unter Wasser=»(l -f- /\) (1— kt) und end¬
lich das specif. Gew. '

p | .pO—kt)
^ 770

p(i+A)(i—fe)
Um das specif. Gew. von pulverförmigen Körpern nach der hj-

drostatischen Methode zu bestimmen, kann man sich (Sc heerer) eines
aus einem massiven Stück Silber ausgedrehten Eimerchens bedienen,
welches nach unten in einen spitzen Kegel ausgeht, und auf welches
sich ein Deckel von ganz gleicher Form gedrängt aufschieben lässt.
Dasselbe wird an einem einfachen Haare an der hydrostatischen Waage
aufgehängt und bewegt sich im Wasser äufserst leicht, einestheils we¬
gen seiner Form, anderntheils wegen der geringen Reibung zwischen
Wasser und dem polirten Metall. Das gepulverte Mineral etc. wird nebst
dem Silbergefäfs unter destillirtem Wasser ausgekocht und nachdem
es erkaltet, in das Gefäfs gefüllt: alsdann verfährt man, wie oben
angegeben worden ist. — Man kann zu demselben Zwecke auch ein
Glasgefäfs mit weiter Oeffnung anwenden, welches sich mittelst eines
konisch eingeschlossenen Stöpsels dicht verschliefsen lässt. Dasselbe
wird mit reinem Wasser gefüllt, aufsen sorgfältig abgetrocknet und
gewogen. Man bringt alsdann den pulverförmigen Körper in das Ge¬
fäfs, befreit ihn durch die Siedhitze oder unter der Luftpumpe von
der anhängenden Luft und wägt alsdann wieder. Da Niederschläge, so
lange sie noch feucht sind, keine. Luft einschliefsen, so ist es zweck-
mäfsig, ihr specif. Gew., wo es angeht, so zu bestimmen, dass man zu¬
erst den frischen Niederschlag, mit reinem Wasser gemengt, wägt, dann
abdampft, trocknet und die Wägung in der Luft folgen lässt.

Der Rauminhalt pulver- oder faserförmiger Substanzen kann übri¬
gens auch, ohne dass man genöthigt wäre, dieselben in Wasser zu brin¬
gen, mittelst des Volumenometers, Fig. 69, gemessen werden. Zu die¬
sem Ende wird die Substanz in einem Platintiegel in den weiten Glas"-
cjlinder r eingesetzt, dieser mit der genau aufgeschliffenen Glas¬
platte bedeckt und der luftdichte Verschluss mit Hülfe einer Schraube,
welche direct auf ein untergeschobenes .Korkstück drückt, gesichert.
Der Raum r steht übrigens vorerst noch durch die Röhre /, den Cr-
linder ab und die unten offene Steigrohre c mit der äufseren Luft
in Verbindung. Sobald man den Kolben in den mit Quecksilber ge¬
füllten Cvlinder k herabdrückt, erhebt sich der Quecksilberspiegel in
ab; von dem Augenblicke an, wo es die Mündung c der Steigrohre
schliefst, hat man in den Räumen r,/, und ab ein abgeschlossenes Luft¬
volum. Drückt man den Quecksilberspiegel nun bis zur Spitze a
hinauf, so wird dieses Luftvolum comprimirt und in der Steigröhre
erhebt sich eine dem vermehrten Druck entsprechende Quecksilbersäule,
deren Höhe an einer Theilung geinessen wird. Gesetzt, diese Höhe
sej A, der während des Versuchs stattfindende Barometerstand B, der
Raum im Cjlinder zwischen c und der Spitze a = v, so findet man
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das im Apparate nach Einbringung der Substanz vorhandene Luftvolum

ß + A
aus der Gleichung ---------—ö x — v ß
worin c ebenso, wie das Volum F,
welches der Apparat vor Einbringung
der Substanz fasst, durch vorläufige
Versuche ausgemittelt werden muss.
Der Raumgehalt der Substanz ist als¬
dann = V — x. Die zweite Draht¬
spitze b , welche etwas höher steht,
kann jedesmal zu einem Controleversuch
angewandt werden.

B. Das specifische Gewicht tropfbar
flüssiger Körper.

Auch für diese Körper führt die
hydrostatische Methode zu den genaue¬
sten Resultaten. Ein und derselbe
Körper wird zuerst in der Luft, so¬
dann in Wasser und endlich in der
Flüssigkeit abgewogen, deren specifi-
sches Gewicht, gemessen werden soll.
Es versteht sich, dass man hierzu
einen Körper von hinlänglich grofsem
Volum wählt, welcher sich in keiner
der in Betracht kommenden Flüssigkeit
verändert. Das specifische Gewicht

Gew. ist gleich dem Quotienten aus dem Gewichtsverluste, welchen
der Körper in der untersuchten Flüssigkeit, dividirt durch denjenigen,
welchen er im Wasser erleidet. Würden die beiden Wägungen bei
verschiedenen Temperaturen t und t' angestellt, und dehnt sich die
untersuchte Flüssigkeit von 0° bis t'° im Verhältniss von 1 : 1 -\- /\ '
aus, ist ferner der räumliche Ausdehnungscoefficient des abgewogenen
festen Körpers = fe, die Ausdehnung des Wassers von dem Punkte der
größten Dichte bis zur Temperatur /= ,•'■ , so ist das specif. Gew.

/Kl-A/Xl + Aj
Eine zweite, nicht völlig so genaue Methode, das specif. Gew. tropfbar
flüssiger Körper zu bestimmen, besteht darin, dass man ein Glasfläsch-
chen mit engem Halse bis an ein bestimmtes Merkzeichen zuerst mit
Wasser und dann, nachdem es wieder völlig ausgetrocknet worden,
mit der zu untersuchenden Flüssigkeit füllt und beide Male wägt. Hat
man das Glasgefäfs vorher leer gewogen, so ergeben sich aus diesen drei
Wägungen die Gewichte P und P' des Wassers und der zweiten Flüs-

pi
sigkeit, welche den nämlichen Raum erfüllen, und der Quotient——------

gielrt das specif. Gew. der Flüssigkeil.
Um zum Behufe der anzubringenden Correctionen, weg;en der

Ausdehnung der beiden Flüssigkeiten und des Glasgefäfses durch die
Wärme, die Temperaturen ganz sicher zu haben, bei welchen die Fül¬
lung- des Gefä'fses stattfand, füllt man dasselbe jedesmal um ganz wenig

1

•
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über den an dem engen Halse angebrachten Merkstrich, lä'sst es dann
in eine gröfsere Wassermasse eintauchen, deren Temperatur sich wäh¬
rend des Versuchs constant erhält und durch eingesenkte Thermometer
gemessen wird. Man nimmt dann, wenn man überzeugt ist, dass das
Gefäfs, sammt der darin enthaltenen Flüssigkeit, die Temperatur des
Wassers angenommen hat, die noch über dem Merkstrich stehende
Flüssigkeit mittelst eines wollenen Fadens oder eines Stückchens Fliefs-
papier weg, trocknet sorgfältig ab und wiegt.

Gesetzt, die Temperaturen, be* welchen die Füllungen statthaben,
seyen ( und (', die entsprechenden Ausdehnungen der Flüssigkeiten
sejen A, und £\/, und die räumliche Ausdehnung der Glasmasse,
woraus das Gefäfs besteht, sey k, so ist das specif. Gew.

ffl — faQ (! + £/)
*~" P(l — fc*)(l + Z\.)

C. Das specifische Gewicht der Gase.
Die Methode, die Dichtigkeit derGase zu bestimmen, besteht darin,

dass man einen grofsen Glasballon wägt, 1) wenn derselbe mit voll¬
kommen trockener Luft bei einer bekannten Temperatur t und einem
bekannten Druck der Atmosphäre //gefüllt ist; 2) nachdem man den¬
selben soweit ausgepumpt hat, dass die innere Luft nur noch einen
sehr geringen Druck h ausübt, wobei die Temperatur t, wie dies meist
der Fall sejn wird, der vorigen gleich ist; 3) nachdem derselbe mit
vollkommen reinem Gase unter dem Druck //' und bei der Tempe¬
ratur t' gefüllt worden; 4) endlich, nachdem derselbe wieder so weit
ausgepumpt worden, dass das Gas nur einen sehr schwachen Druck
h' bei der Temperatur t' ausübt.

Sind P, p, P', p' die Resultate dieser vier Wägungen, so ist das
Gewicht der Luft, welche den Ballon bei der Temperatur t und unter
dem Druck H — h füllt, gleich P—p, also das Gewicht der Luft, wel¬
che denselben bei 0° und unter dem Druck von 760 mm füllen
würde

<*-» £ 1 +at
\-\-kt

worin a der Ausdehnungscoefficient der Luft und k der des Gases ist.
Ganz ähnlich berechnet sich das Gewicht des Gases, welches den Bal¬
lon bei 0° und 760""" Druck füllen würde gleich

i r f > H' — h' i+kt'
und somit das specif. Gew. des Gases:

- P ' — P' H ~ h i + kt i + kH '
S ~~ P—p ' H'—h' ' 1 +kt' ' 1 +at

Der Ballon, welcher etwa einen Gehalt von 10 Litr. haben mag,
muss durch drei Röhren mit einer Luftpumpe, mit einem Gasentbin¬
dungsapparat und mit einem Manometer in Verbindung gesetzt werden
können. Um jede Temperaturcorrection zu vermeiden, kann man den
Ballon während der Füllung in ein Gefäfs von Zink setzen, worin man
ihn vollständig mit schmelzendem Eise umhüllt. Bringt man den ge¬
füllten Ballon, ehe man ihn verschliefst, mit der äufseren Luft in Ge¬
meinschaft, so setzt sich das Gas mit dem atmosphärischen Druck ins
Gleichgewicht. Nachdem man den gefüllten Ballon gewogen hat, um-
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giebt man ihn aufs Neue mit Eis, setzt ihn mit der Luftpumpe und dem
Manometer in Verbindung, pumpt aus, trennt dann die Luftpumpe ab
und misst nach einiger Zeit mit dem Kathetometer den Niveauunter¬
schied beider Quecksilbersäulen in dem Manometer. Bei der ersten
Einfüllung eines neuen Gases in den Ballon wird man dasselbe nie rein
erbalten, weil die vorher angewandte Gasart durch die Luftpumpe un¬
möglich ganz entfernt werden konnte. Man pumpt daher wiederholt
aus und kann erst nach etwa drei Füllungen erwarten, dass das Ge¬
wicht des Ballons sich nicht mehr verändert.

Eine merkliche Unsicherheit der Wägung des Ballons entspringt
daraus, dass man zu seinem scheinbaren Gewicht das Gewicht der durch
seine äufsere Hülle verdrängten Luft hinzufügen muss. Dies letztere
Gewicht ist in manchen Fällen bedeutender, als das des Gases, welches
den Ballon füllt, und muss daher wenigstens mit einer gleichen Genauig¬
keit bekannt seyn. Da die Luft in einem eingeschlossenen Zimmer
ihre Zusammensetzung sehr merklich ändern kann , da ihre Temperatur
und ihr Feuchtigkeitsgehalt unaufhörlich schwanken, so sah sich Reg-
nault veranlasst, zur Vermeidung der Unsicherheiten, welche aus jenen
Veränderungen entspringen, den folgenden Kunstgriff anzuwenden.
Nachdem er den Ballon mit Wasser gefüllt, zuerst in der Luft und
dann unter Wasser gewogen und dadurch den von ihm eingenommenen
Raum bestimmt hatte, wählte er einen zweiten Ballon von fast gleicher
Geräumigkeit, ergänzte, was noch fehlte durch eine zugeschmolzene
Glasröhre und hing dieses System an der zweiten Waagschale der
Waage auf. Waren diese beiden Ballons verschlossen und an der
Waage einmal ins Gleichgewicht gebracht, so erhielt sich dasselbe wo¬
chenlang in aller Strenge, wie auch die Temperatur und der Druck der
Atmosphäre wechseln mochte. Wiederholt man die Füllungen des
Ballons mit denselben Gasarten, während derselbe mit Dämpfen von
siedendem Wasser umgeben ist, so kann man sich überzeugen, ob das
Verhältniss der Dichte der Gase zu einander auch in höheren Tempe¬
raturen das nämliche bleibt, sowie man auch bei Wiederholung der
Versuche, sowohl bei der Eis-, als bei der Siedetemperatur und bei
verschiedenem Druck finden kann, ob die Gase bei den genannten Tem¬
peraturen dem Mar i otte'sehen Gesetze genau folgen.

Bemerkungen über die Resultate der D i chtigkeits-

B estimmungen.

1) Gasförmige Körper. Da sich die Gase in einfachen Raum¬
verhältnissen verbinden, so sind diespeeif. Gew. der einfachen Gase, wenn
man sie auf das des Sauerstoffs als Einheit bezieht, entweder den Atom¬
gewichten gleich oder sie stehen zu denselben in einfachen Verhältnissen.
Alan vergleiche z. B. die von Regnault neuerdings gefundenen
Werthe mit dem Verhältnisse der Atomgewichte, unter welchen hier
durchgängig die eigentlichen Aequivalentgewichte verstanden werden

Sauerstoff gas
Wasserstoffgas
Stickstoffgas .

Gewichte gleicher
Volume, beobachtet

1,10563
0,06926
0,97137

Verhältniss der
Atomgewichte

1,10563
0,13820
1,93485

Specif. Gewicht
berechnet
1,10563
0,06910
0,96743

fl
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so sieht man, dass ein Atom Wasserstoff- oder Stickstoffgas einen dop¬
pelt so grofsen Raum einnimmt als ein Atom Sauerstoffgas. Chlor,
Brom, Jod und Quecksilber haben im Gaszustand mit dem Wasser¬
stoff, Phosphor und Arsenik mit dem Sauerstoff einerlei Atomvo¬
lum, während ein Atom Schwefel nur l A des Raumes eines Sauerstoff¬
atoms einnimmt. Gmelin nennt daher den Wasserstoff und die
analogen Kiemente einatomig, den Sauerstoff und die gleichartigen
Gase zweiatomig, den Schwefel sechs ato m ig , indem diese "Ver¬
hall riisszahlen die Menge der Atome in gleichen Volumen ausdrücken,
und es ist klar, dass man aus dem speeif. Gewichte eines Gases und
den Atomgewichten der übrigen deren spec. Gew. berechnen kann,
wenn man einmal weifs, in welche jener Reihen dieselben gehören.

Diese Controlc der speeifischen Gewichtsbestimmung erstreckt sich
auch auf die gasförmigen Verbindungen gasförmiger Elemente, indem
deren Raumgehall entweder der Summe der Volume des Restandtlieils
gleich ist, oder doch zu derselben in einfachem Verhältnisse steht. Im
letzteren Falle findet, mit Ausnahme eines einzigen Beispieles (des
Schwefelijiiecksilbers), immer Verdichtung Statt. Ein Volum Stickstoff¬
gas verbindet sich mit 1 Volum Sauerstoffgas zu zwei Volumen Stick¬
oxydgas, also ohne Verdichtung; 1 Volum Stickgas mit 3 Volumen
Wasserstoffgas zu zwei Volumen Ammoniakgas, also mit Verdichtung
im Verhältniss von 2 :1- Die speeif. Gew. berechnen sich hiernach

N= 0,97137
0= 1,10563

AT = 0,97137
3H = 0,20778

1,0385 = %. 2,07700 0,58957 =%. 1,17915

Man kann mit Benutzung der hier miigetheilten Sätze auch ein
hypothetisches speeif. Gew. für den Gaszustand solcher Körper berech¬
nen, welche in der That nie in dieser Aggregatform erhalten worden
sind; wenn man nur vorher eine Annahme darüber gemacht hat, als
wie yielatomig das betreffende Gasvolum betrachtet werden soll.
Nimmt man i. B. an , dass 1 Volum Kohlenoxyd aus % Volum Koh¬
lendampf und ]/ 2 Volum Sauerstoff, 1 Volum Kohlensäure aus % Vo¬
lum Kohlendampf und 1 Volum Sauerstoff bestehen, so dass demnach
der Kohlendampf in die Reihe der zweiatomigen Gase gehört, so be¬
rechnet sich sein speeif. Gew = 75,44.1,10563 = 0,83409.

Eine Tabelle der speeif. Gew. gasförmiger Körper ist hier nicht
mitgelheilt, weil eine solche bereits in grofser Vollständigkeit im Art.
Dampf, Bd. IL, S. 478 enthalten ist.

In Beziehung der Dämpfe organischer Verbindungen wird hier
noch bemerkt, dass bei denselben äufserst einfache Verdichtungsverhält¬
nisse der Gasvolume der Elemente zu demjenigen der Verbindung statt¬
finden. Addirt man die Gewichte der Gasvolume der Elemente, so ist
die Summe jedesmal gleich dem Gewichte, entweder von zwei oder
vier Volumen der Verbindung. Wenn man sich bequemen will, bei
einigen Verbindungen das Atomgewicht zu verdoppeln, so kann man
sämmtliche Fälle auf eine Verdichtung auf vier Volumen zurück führen.
Das speeif. Gew. des Weingeistdampfes (C 4IIß 0 2) berechnet sich hier¬
nach z. B.:
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4 Volume Kohlendampf = 3,33636

12 Volume Wasserstoff = 0,83112
2 Volume Sauerstoff = 2,21126

4 Volume Weingeist = 6,37874
1 Volum Weingeist = 1,59468

Einige Anomalien, welche noch stattzufinden schienen, indem der
Dampf der Essigsäure, der Buttersäure, der Ameisensäure, des Anisöls
eine gröfsere Dichte zeigten, als der Condensation in vier Volume ent¬
spricht, sind durch die Untersuchungen von Cahours und Eine au
beseitigt worden. Es ergab sich, dass das Verhältniss der Dichte dieser
Körper zu derjenigen ihrer Elemente in der Nähe des Siedepunktes mit
der Temperatur veränderlich und erst weit über dem Siedepunkte con-
stant und einer Condensation auf vier Volume entsprechend sev;
nämlich:

Dampfdicble Siedepunkt Theor. Dichte
Essigsäure bei 125° 3,20 117°,3

bei 250° 2,08 2,0799
Buttersäure bei 177° 3,68 157"

261° 3,07 3,0505
Ameisensäure bei 111° 2,125 105°,3 1,5946
Anisöl bei 245° 5,98 222°

338° 5,19 5,1304

Die Dämpfe unorganischer Verbindungen zeigen mannichfaltigere
Verdichtungsverhältnisse. -

Beim Uebergang aus dem gasförmigen in den tropfbarfliissigen
oder starren Zustand erleiden die Atomvolume keineswegs wie Person
annahm, eine gleiche Verdichtung. Chlor verdichtet sich 418mal,
Brom 422mal, Jod 437mal, Phosphor 309mal, Arsenik 440mal,
Schwefel 231mal , Quecksilber 1485mal , Kohlenstoff
3240mal.

2) Tropfbarflüssige Körper. Nur für solche organische
Verbindungen, welche Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerssoff enthal¬
ten und mit geringerer Sicherheit für solche, welche aufserdem noch
Chlor, Stickstoff und Schwefel einschließen, hat man es bis jetzt ver¬
sucht, das specif. Gew. aus dem der Bestandtheile abzuleiten.

Die Beobachtung, dass bei gewissen organischen Verbindungen die
Summe der Volume der Bestandtheile nur dann dem Volum der Ver¬
bindung gleich sej, wenn man die sämmtlichen Bauminhalte bei Tem¬
peraturen vergleicht, bei welchen die Wärme gleiche Wirkung auf die
Körper äufsert, veranlasste Kopp zu der Ansicht, dass die Atomvolume
der Bestandtheile und der Verbindung immer für solche sogenannte
correspondirende Temperaturen berechnet und verglichen wer¬
den müssen, wenn sich die stattfindenden Rcgelmäfsigkeitenungetrübt zu
erkennen geben sollen. /Vis correspondirende Temperaturen aber sind
diejenigen zu betrachten, bei welchen die Spannkraft der Dämpfe der
Flüssigkeiten gleich ist, oder als genäherte Werthe derselben solche,
welche gleichviel von den Siedepunkten der Flüssigkeiten abstehen. Es
sind z. B. bei den Siedepunkten die specif. Volume

M

I
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des Alkohols = 777,7 des schwefligsauren Aethers = 931,5
des Wassers = 117,0 der schwefligen Säure = 274,8

Untershied = 660,7 ~ Unterschied = 656,7

Diese Unterschiede sind dem specif. Volume des Äethers, welches
= 665,0 gefunden wurde, sehr nahe gleich.

Gestützt auf die Wahrnehmung, dass das specif. Volum einer
Verbindung sich nicht erheblich ändert, wenn ein Aequivalent Wasser¬
stoff in derselben durch ein Aequivalent Sauerstoff ersetzt wird , nahm
Kopp die Aequivalent-Volume beider Elemente gleich grofs an und
fand aus dem Wasser das specif. Volum des Sauerstoffs = 58,5 , das
des Wassersoffs = 29,25 und aus dem Alkohol und Aether das des
Kohlenstoffs im Mittel zu 78,0. Es sind dies diejenigen Volume,
welche jene drei Elemente in einer flüssigen Verbindung bei ihrer Siede¬
temperatur einnehmen. Da keine Anhaltpunkte gegeben sind, um die
Aenderung dieser Volume durch die Temperalur zu erfahren, so er¬
setzte Kopp diesen Mangel vorläufig durch die Hjpothese, dass die
Zusammenziehung der drei Elemente vom Siedepunkte aus gleich stark
sej. Für einen Abstand von li° unter dem Siedepunkte sind daher die
specif. Volume die folgenden:

(C) = 78,0 — 0,0877; (77) = 29,25 —0,03 77; (0) = 58,5 — 0,0677.
Hiernach berechnet sich die folgende Tabelle, welche die specif.

Volume der drei Elemente für gegebene Abstände vom Siedepunkte
einer Verbindung enthält.

D (C) (H) (O) ■1 «
(

' (O)

0 78,0 29,25 58,5 ] 160 65,2 24,45 48,9
10 77,2 28,95 57,9 170 64,4 24,15 48,3
20 76,4 28,65 57,3 180 63,6 23,85 47,7
30 75,6 28,35 56,7 190 62,8 23,55 47,1
40 74,8 28,05 56,1 200 62,0 23,25 46,5
50 74,0 27,75 55,5 210 61,2 22,95 45,9
60 73,2 27,45 54,9 220 60,4 22,65 45,3
70 72,4 27,15 54,3 230 59,6 22,35 44,7
80 71,6 26,85 53,7 240 58,8 22,05 44,1
90 70,8 26,55 53,1 250 58,0 21,75 43,5

100 70,0 26,25 52,5 260 57,2 21,45 42,9
110 69,2 25,95 51,9 270 56,4 21,15 42,3
120 68,4 25,65 51,3 280 55,6 20,85 41,7
130 67,6 25,35 50.7 290 54,8 20,55 41,1
140 66,8 25,05 50,1 300 54,0 20,25 40,5
150 66,0 24,75 49,5 310 53,2 19,95 39,9
Will man

(C; sH 10O 4), welch
eher Dumas das

hiernach z. B. die Dichte des Benzoesäureäthers
er bei 209° siedet, für die Temperatur von 10°, bei wel-
speeif. Gew. = 1,054 fand, berechnen, so hat man

18 (Q = 1117,8
20 (77)= 470,4

4 {()) = 186,24

1774,44
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Dividirt man mit dieser Summe in das Atomgewicht des Bcnzoe-

sa'ureäthers st 1875, so erhält man das spec. Gew. 1,056, welches
nahe genug mit dem berechneten übereinstimmt.

Dieselbe Berechnungsweise hat für Chlor aus dem Cblorbenzid das
Volum 136,5 — 0,14 /), für Stickstoff als Mittel aus mehreren Verbin¬
dungen das Volum 87,75 — 0,9 D, für Schwefel 146,25 — 0,15 D ge¬
liefert und es kann hiernach das specif. Volum einer flüssigen Ver¬
bindung , welche aus a Atomen Kohlenstoff, b Atomen Wasserstoff,
c Atomen Sauerstoff, d Atomen Chlor, e Atomen Stickstoff, j Atomen
Schwefel besteht, für eine Temperatur, welche um D° unter ihrem
Siedepunkte liegt, annähernd ausgedrückt werden durch die Formel

(8a + 36 + fc + 1M+ 9e + 15./) (9,75 — 0,01 D).
Genauer fallen im Allgemeinen die Resultate aus für Verbindun¬

gen, welche nur die drei ersten dieser Elemente enthalten, so dass man
sich auf die Formel

(8a + 3/; + 6c) (9,75 — 0,01/))
beschränken kann. Indessen ist nicht zu verkennen, dass die Abwei¬
chungen der berechneten Werthe von den beobachteten immer noch zu
grofs sind, als dass man auch dieser letzteren Formel eine definitive
Gültigkeit zuschreiben könnte.

Schröder glaubt die specif. Volume von Kohlenstoff, Wasser¬
stoff und Sauerstoff in flüssigen organischen Verbindungen gleich an¬
nehmen zu müssen. Nimmt man mit ihm das Aequivalent des Wasser¬
stoffes zur Einheit an, setzt das des Kohlenstoffes = 6, das des Sauer¬
stoffes == 8, so ist das spec. Volum des Weingeistes beim Siedepunkte
= 62,2, und dieses, dividirt durch 6, giebt das specif. Volum eines
Doppelatoms C, H oder 0=10,379 und nach Gaj-Lussac's Versu¬
chen über die Zusammenziehung des Weingeistes von der Siedehitze
abwärts, welche bis zu 70° unterhalb des Siedepunktes gehen, ergiebt
sich die folgende Aenderung der Volume mit der Temperatur

um 0° = 10,379 um 40° s= 9,905
10° = 10,262 50° = 9,794
20° =10,136 60° = 9,691
30° = 10,022 70° = 9,601

und wenn man nach demselben Gesetze weiter rechnet:
um 80° = 9,511 um 140° = 9,076 um 200° = 8,821

90° =9,426 150° =9,021 210° = 8,796
100° = 9,346 160° = 8,971 220° = 8,776
110° =9,271 170° = 8,926 230° = 8,761
120° = 9,201 180° = 8,886 240° = 8,751
130° = 9,136 190° = 8,851 250° = 8,746

Will man hiernach z. B. das specif. Gew. des Holzgeistes (C 2H 40 2)
finden, welcher nach Dumas bei 60° siedet und dessen Aequivalent
nach den gemachten Annahmen = 32 ist, so hat man im Ganzen 4mal
das Volum eines Doppelatoms zu nehmen, also 4.9,905 = 39,62 und
damit in das Atomgewicht 32 zu dividiren. Man erhält alsdann das
specif. Gew. des Holzgeistes 40° unter seinem Siedepunkte oder bei
20° = 0,808, während Dumas dasselbe bei dieser Temperatur =
0,798 beobachtete. Indessen stellen sich auch nach dieser Betrachtungs¬
weise noch viel zu grofse Differenzen zwischen der Rechnung und Be¬
obachtung heraus.

Handwörterbuch der Chemie. Bd. III. JJ1
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3) Auch bei den starren Körpern hat man einige Regelmäfsigkei-

ten, bezüglich der Raumverhältnisse, der Verbindungen und ihrer Be¬
standteile, aufgefunden, so z. B., dass alle Metalle, mit Ausnahme des
Kaliums, Natriums, Bariums, Strontiums, Magnesiums, Calciums und
Aluminiums höchst wahrscheinlich in ihre Verbindungen eingehen,
ohne ihr Volum zu ändern; ferner, dass wenn man von den specif.
Volumen einer Reihe analoger Verbindungen (salzsaure, schwefelsaure,
salpelersaure, kohlensaure Salze) das Volum des einen Bestandteils (der
Oxjde) abzieht, man einen constanten Rest für den diesen Verbindungs¬
reihen gemeinschaftlichen Bestandteil erhält. Indessen stehen diese
Regelmäfsigkeiten noch zu vereinzelt da, und die Berechnung des specif.
Gew. der Verbindungen aus dem der Bestandteile schliefst noch zu¬
viel willkürliche Reductionen ein, als das es jetzt schon an der Zeit
sejn könnte, hier näher darauf einzugeben. Z.

Gewicht, specifi seh es, s. Gewicht. Seite 471.

Gewichte. Um den Druck, welchen verschiedene Körper auf
ihre Unterlage ausüben, mit einander vergleichen zu können, bedient
man sich der Waage, und nach verschiedenem Uebereinkommen ange¬
nommener Einheiten, welche man nebst ihren Unterabiheilungen und Mul-
tipeln Gewichte genannt hat.

Die Einheiten derLängenmaafse sind ursprünglich, wie es scheint, zum
gröfstenTheil von Dimensionen einzelner Gliedmafsen des menschlichen Kör¬
pers entnommen; wegen der Verschiedenheit derselben bei verschiedenen
Individuen sind diese Einheiten von keiner bestimmten Gröfse und in fast
allen Ländern wurde eine verschiedene JVorma/Jä'nge bestimmt. Daher
rührt es denn auch, dass die Gewichtseinheiten, welche man von den
Lä'ngenmafsen ableitete, indem man einen cubischen Raum mit irgend
einem bestimmten gleichartigen Körper ausfüllte, fast in jedem Lande ab¬
weichend ausfielen.

Zur Zeit der ersten französischen Revolution ermittelte man, um
eine unveränderliche Längeneinheit zu erhalten, mit der gröfsten Sorgfalt
durch genaue Gradmessungen die Länge des Erdmeridians und nannte
den 40 millionsten Theil desselben, also den 10 millionsten Tbeil des Erd¬
meridianquadranten, ein Meter, den man in Zehntel (l)ecimeter), Hun¬
dertel (Centimeler), Tausendstel (Millimeter) unterabtheilte.

Das Gewicht des Wassers bei seiner gröfsten Dichtigkeit, 4y 3° C.,
welches in einem hohlen Würfel, dessen jede Kante genau l/ i00 Meter,
also 1 Centimeter (1™) lang war, ist als Gewichtseinheit angenom¬
men und Gramm genannt. Man theilt das Gramm wieder in Zehntel,
Hundertel, Tausendtel, und bezeichnet diese durch Vorsetzung der la¬
teinischen Zahlwörter

Decigramm = y i0 =0,1 Gramm,
Centigramm = y, 00 = 0,01 Gramm,
Milligramm = i/ lrm = 0,001 Gramm.

Die Multipla des Grammes bezeichnet man durch Vorsetzung der grie¬
chischen Zahlwörter

Decagramm =10 Gramm,
Hectogramm =100 Gramm,
Kilogramm = 1000 Gramm,
Mjriagramm = 10000 Gramm.

B..«.«.•-••■<£:■.#.:.r
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1000 Cub cm Wasser von i 1/^ 0 Temperatur im luftleeren Räume

gewogen (da 1 Cub cm = 1 Gramm wiegt, so sind dies 1000 Gramm,
also 1 Kilogramm) geben das Maafs für die Einheitsgröfse des franzö¬
sischen Hohlmaafses, welches Litre genannt wird.

Die leichte Verwandlung von Angaben dem Volumen nach in
Gewiclitstheile, wenn das specifische Gewicht des Körpers bekannt
ist, hat das französische Maafs und Gewicht sehr schnell in allen Län¬
dern bei wissenschaftlichen Untersuchungen üblich werden lassen;
in dem gewöhnlichen Leben ist dies bisher nur vereinzelt geschehen,
desshalb soll hier eine Vergleichung der jetzt noch gebräuchlichsten
Gewichtseinheiten anderer Länder mit dem Grammengewirht folgen.
In Belgien, den Niederlanden und der Lombardei ist das französische Ge¬
wicht gesetzlich eingeführt. Das halbe Kilogramm =: 500 Gramm gilt
unter dem Namen »Zollgewichts-Pfund« als Gewichtseinheit in dem
Deutschen Zollverein und ferner in allen Fällen in dem Grofsherzog-
thum Hessen, in Sachsen, in Baden und der Schweiz. Es wird in 32
Lolhe (1 Loth = 15,625 Gramm) und 128 Quentchen, das Loth also
in 4 Quentchen getheüt. 100 Pfund Zollgewicht werden 1 Zollcenlner
genannt. In Frankreich heifsen 100 Kilogramme 1 metrischer Centner,
der sonach gleich 2 Zollcentnern ist.

Vergleichung verschiedener Gewichte.

Bezeichnung des Gewichtes.
Gröfse

in I
Grammen.

Andere Gewichte.

Baiern, Handelspfund .....
Bremen, Handelspfund.....
Frankfurt, Pfund Leichtgewicht . .

Hamburg, Handelspfund ....
Lübeck, Handelspfund.....
Nassau, Pfund........
Oesterreich, Wiener Handelspfund .
Preufsen, Handelspfund.....

„ altes Kölner Pfund = 2 Mark

Dänemark und Norwegen, Handels¬
pfund = 32 Loth . . . . •

England, Handelsgew., Avoir du Poids

Frankreich, All. Pfd. (Poids de Marc)
„ Neues Pfd. (Livre usuelle)

= 16 Unzen . . .
Russland, Handelspfd = 32 Loth .
Schweden, Schal- od. Victualienpfd.

= 32 Loth ....

560.000
498,500
467,914

484,170
484,725
470.686
560 012
467,711
467,626

499,309
453,595

489,506

500.000
409,520

425,340

100 Pfund = 1 Centner
116 Pfd. = 1 Cent.
108 Pfd. = 100 Pfd. Schwer¬

gewicht = 1 Cent.
i 112Pf.= 1 Ct.; 14 Pf. = 1 Liespf.
|280Pf.=2OLiespf.=lSchiffspf.
\2fe0 Pf.=20Liespf.=lSchiffspf.

10fi Pfd. = 1 Cent.
100 Pfd. = 1 Cent.
HO Pfd. = 1 Cent.

100 Pfd. = 1 Cent.
112 Pfd. = 1 Cent.
2240 Pfd. = 20 Cent. = 1 Ton.

200 Pfd.
40 Pfd. :

=■ 1 metr. Cent.
1 Pud.

120 Pfd. = 1 Cent.
400 Pf. =. 20Liespf.=lSchifFspf.

In ganz Deutschland wird das Pfund eingelheilt:
1 Pfund =3 32 Loth = 128 Quentchen = 7680 Gran,

1 Loth = 4 Quentchen = 240 Gran,
1 Quentchen = 60 Gran.

1 preußischer Cubikfufs Wasser wiegt 66 preufsische Pfunde bei
16°,25 C. Dasselbe Gewicht oder das fast gleich grofse alte Kölnische

31*
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gilt im Kurfürstenthum Hessen, in Hannover, Braunschweig, Würtem-
berg und Frankfurt

Preufsen,
Sachsen, Hannover,
Baden, Kurhessen, 1

Frankreich. Hessen-
Darmstadt,

England. Braun¬
schweig',

Baiern. Oesterreich.

Schweiz. Pfund,
avoir du

Weimar,
Würtemberg.

Kilogramm. Zollpfund. poids. Pfund. Pfund. Pfund.

1 2,000000 2,204 597 2.138072 1,785714 ! 1,785 675
0,500000 1 1.102299 1,069036 0.892857 0,892837
0,453 597 0.907195 1 0,969824 0,809 995 0,809978
0,467711 0,935 422 1,031114 1 0,835 198 0,835180
0,560000 1,120000 1,234 574 1.197321 1 0,999978
0,560011 1.120024 1,234601 1,197 347 1,000022 1

Das Apothekergewicht wird überall gleichmä'fsig eingetheilt, in:
Pfund Unze Drachme Scrupel Gran

1 E= 12 = 96 == 288 = 5760
1 = 8 = 24 = 480

1 = 3 = 60
1 = 20.

Die absolute Größe des Apothekerpfundes ist aber in den verschie¬
denen Ländern nicht genau dieselbe.

Namen:
Gröfse

in
Grammen.

lGramm beträgt in Granen
dieser Gewichte.

Nürnberger Medicinalgewicht .
Ebenso in Hessen-Darmstadt und

Frankfurt.
Preufsen Medpf. = % Handlspf. .
Baiern Medpf. = 9/ it Handlspf.

Hessen - Cassel.......

Oesterreich Medpf. = % Handlspf.

England Trojpfund.....
Frankreich Medpf. = 3/ 4 Handlspf.
Ebenso in Niederlanden u. Belgien.

357,854

350,783
360,000
357,780
357,664
357,647
420,009
357,669
373,244
375,000

356,437

16,096

16,422
16,000
16,099
16,104
16,105
13,714
16,104
15,431
15,360

16,160

Für das Münz-, Gold- und Silber-Gewicht ist in ganz Deutschland
aufser in den österreichischen Staaten die kölnische Mark, welche s= %
Pfund kölnischen Handelsgewichtes ist, eingeführt. Sie wird eingetheilt
in 4864 Afs.
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