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Name der einfachen Kirper.

0— 100 H—1

Chem. [Mischungagewichte,
Zeichen.

S

Nickelmetall, Niccolum . . . . Ni. 269,68 r 29.6
Kobaltmetall, Cobaltnm . . . . Co. 368,99 29,5
Eisenmetall , Ferrom .+ « . . . Fe. 289,21 21,2
Braunsteinmetall, Manganum . . Mn. 345,89 21,3
Cerinmmetall, Cerium . . . + . Je. 574,70 46,0
Thorerdemetall, Thoriom . ., Th, | 744,90 50.3
Zirconerdemetall , Zirconiom . . Zr. 420.20 33,5
Yttererdemetall , Yttrium . . o & Y. 492,51 32,1
Beryllerdemetall , Beryllium . . Be. 331,36 17,6
Alaunerdemetall, Aluminm ., . « AL S BT 13,6
Bittererdemetall, Magnesium . . Mg. ' 158,35 12.6
Kalkerdemefall, Caleivm . . « : Ca. 256,02 20,5
Strontianerdemetall , Strontium . . Sr. ‘ 547,29 43,8
Baryt- oder Schwererdemetall, Ba- |

ryum Ba. | 83688 | 683
Lithionmetall, Lithiom . . . . L. | 80.33 6.3
Sodametall, Natrium, Sodium . . Na. \ 290,90 23.
Potaschenmetall, Kalium, Potassium K. | 489,92 89,2

Zehnter Abschnitt.

Inponderabilien,

Schon S. 126 wurde bemerkt, dafs es auch eigen-
thiimliche Wesen gebe, die weder in einen bestimmten
Raum eingeschlossen werden kénnen, noch einen Druck
auf ihre Unterlage ausiiben (d. h. keine Schwere besitzen),
man nennt sie defshalb auch uneinschliefsbare Kgr-
p er (Incoercibilia), oder unwi gbare Kor per (In-
ponderabilia). Wir kinnen sie nur an ihren Erscheinun-
gen wahrnehmen, die sie auf die sinnlich wahrnehmbare
Materie ausiibt. Obwohl die Erscheinungen, die die In-
ponderabilien auf die Kérper ausiiben, in verschiedener
Weise vorkommen, so haben sie doch vieles mit einander
gemein, so dafs wir, wie schon Berzeliuns bemerkt,
wohl anzunehmen berechtigt sind, dafs sie simmtlich nur
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Modificationen ¢ines uns noch unbekannten Agens sind;
und obgleich uns wohl ihr Wesen unerforschlich bleiben
wird, so konnen wir uns doch dieselben als eigenthiim-
liche Grundstoffe denken.

Die Inponderabilien, wohin das Lic ht, die Wirme,
Electricitit und der Magnetismus gehoren, be-
dingen die chemische T l:.mn'uul ja wir miissen in ihnen
gew liﬁ allein den letzten (_Ill“ld aller chemischen Erschei-
nungen suchen, und defswegen mag eine kurze Frorte-
rung derselben, hier nicht iiberfliissig erscheinen.

1. Das Licht.

Dasjenige Agens, was in unserm Gesichtsorgan das
Phiinomen des Sehens hervorbringt, wodurch wir uns von
der Lage, Yigur, Grofse und Bewegung der (Ic;_-;l:n.slfindc
iiberzeugen kionnen, nennen wir Licht. Was aber das

Licht eigentlich sei, dariiber sind die Meinungen der Na-
lliliol.‘:lh(' noch getheilt. Newton betrachtete d.w
Licht als von einem eigenen Stoffe *) herrithrend, wel-
cher von der Sonne und allen selbstleuchtenden Weltkor-
pern ausstrahle; man nennt diels die Emanationstheorie.
Euler dagegen glaubte: das Weltall sei mit einem feinen

Stofle, jlhel, angefiillt, der, so lange er sich in Ruhe be-
finde, fiir unsere Sinne unbemerkbar sei, aber durch’s
Erzittern leuchtend werde; diefs nennt man die Oscilla-
tions - oder Undulationstheorie.

Als Hauptquelle des Lichts, der wir Erdbewohner
unser Licht verdanken, miissen wir 1) die Sonne oben
anstellen ; obschon auch die iibrigen Himmelskorper Licht
zu uns senden, so findet diefs nur in geringem Grade
statt; 2) entsteht Licht durch Reibung, Stols, Druck;
reibt man daher im Dunkeln zwel Stiicken Zucker anein-

*) Wiire das Licht etwas Materielles, so wiirde, wenn man die
Schnelligkeit beriicksichtigt, mit der sich das Licht bewegt,
nach den Berechnungen von Thomson noch ein Million-
theilchen eines Granes hinreichend seyn, Alles zu zerschlagen,
gegen welches es aufschlige, demnach miilste unser Planet
schon lingst in tausend Trimmer zerschlagen worden seyn.

- - - TR T
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ander , so entwickelt sich Licht; 3) durch Steigerung der
Wiirme werden die Korper leuchtend, 2. B. wird ein Krei-
dekiigelchen in Knallgas (ein Gasgemenge von zwei Raum-
theilen Wasserstoffgas und einem Raumtheil Sauerstoffgas)
erhitzt, so verbreitet das Kreidekiigelchen ein so glin-
zendes Licht, dafs wir kaum im Stande sind, selbiges
mit unsern Augen zu beobachten. Man wendet daher
auch diese intensive Lichtentwickelung bei microscopi-
schen Untersuchungen an, um die Gegenstinde stark zu
erleuchten. Manche Kérper entwickeln Licht schon durch
blofses BErwiirmen, was sich schon leicht an einem Stiick-
chen Flufsspath (Fluor 4 Calcium) beobachten lifst,
wenn dasselbe nur mifsig erwiirmt wird. 4) Selbst wenn
gewisse Korper auch nur kurze Zeit von dem Sonnen-
lichte beleuchtet werden, nehmen sie solches auf, und
erhalten dadurch die Eigenschaft, im Dunkeln zu leuchten ;
solche Korper, die durch Insolation Phosphore (Licht-
triger) werden, nennt man Lichtsauger, Lichtmagnete.
Das Licht, welches solche Korper verbreiten, erscheint
theils weifs, bei einigen Phosphoren aber auch réthlich,
gelblich, griinlich oder bliulich. Zu diesen Karpern, an
welchen sich dieses Phiinomen beobachten lifst, gehiren,
aufser dem Diamant, das Chlorcalcium (Hombergischer
Phosphor), das Schwefelbaryum ( Bononischer Leucht-
stein), das Schwefelcalcium (Cantons Phosphor), das
Schwefelarsenikcalcium u. A.  Umfassendere Zusammen-
stellungen iiber die Phosphorescenz der Kérper siche vor-
ziiglich in Placid. Heinrich, iiber die Phosphores-
cenz. Niirnb, 1814 —20, 5 Abhandlungen in 4. Des-
saignes in s. J. Bd. 8. 8. 70 u. 115. Grotthuf(s, da-
selbst Bd. 14. 8. 133. Bd. 15. 8. 171. 5) durch Ausglei-
chung der negativen und positiven Electricitiiten ; dahin
mochte wohl auch die Lichtentwickelung im Dunkeln
durch Reiben des Zuckers und anderer Korper zu rech-
nen seyn, vielleicht auch die Lichtentwickelung, die man
hiiufig bei Krystallisation wahrnimmt, welche man ge-
wohnlich von dem Ubergang der Kérper in ein dichteres
Medium herzuleiten sucht. 6) durch organische Thitig-

!
|
!
i
|
%
|
]

P ——




182

keit, Thiere, als Insekten, besonders aber solche Thiere,

die den niedern Classen angehoren, als Mollusken *),

Strahlenthiere, Quallen (Medusen) u. a. m. Auch viele

Pflanzen von lebhaftem Colorit, wie z. B. Calendula offi-

cinalis, Tropaeolum majus **) haben die merkwiirdige

Eigenschaft am Abend, besonders nach sehr schwiilen

Sommertagen, schnell voriibergehende Lichterscheinun-

gen zu zeigen. Eben so verbreiten mehrere Rhizomor-

phenarten, wie z. B. Rhizomorpha subterranea im Dun-

._ keln ein griinliches Licht. Treviranus (vergl. Tie-
' demann’s Zeitschrift fir Physiologie Bd. 3. S. 261.)
konnte indefs kein Leuchten dieser Pflanzen beobachten.

Endlich 7) wird Licht durch die chemische Thitigkeit

der Korper erzeugt, und tritt um so intensiver hervor, je

mehr sich der electrische Gegensatz bei den zu verbinden-

den Korpern geltend macht, wenn sich daher Korper, mit

_ ausgezeichneten Verwandtschaftskriften begabt, mit einan-

| der verbinden. Hier gehort noch das Verbrennen brenn-

*} Davon mag gewils das allen Seefahrern bekannte Leuchten
des Meeres zur Nachtzeit herriithren. 'Die schinste Erschei-
nung des Meerleuchtens heschreibt Forster, welcher sie in
der Nacht von dem 29. auf den 30. Qctober 1772, als er mit
Cook die Welt umsegelte, in der Nihe des Vorgebirges der
guten Hoflnung beobachtete. ,,Kaum war es dunkel geworden*®
~— sagt er — ,,50 schien die See gleichsam iberall in vollem
Feuer zu stehen; jede Welle, die sich brach, hatte cinen leuch-
tenden Saum, und wo das Schiff die See berihrte, zeigten
sich Lichtstreifen. So weit dus Auge in die Ferne reichen
konnte , stellte sich uns iiberall dieselbe Erscheinung dar,
selbst dic Abgrinde des unermelslichen Oceans schienen mit
Licht geschwiingert zu seyn. Ein solcher Anblick des uner-
melslichen Weltmeeres mit Myriaden kleiner Stiubchen an-
gefiillt, denen der Schipfer Leben, Bewegung und Wande-
rungskraft, nebst dem Vermdigen ertheilt, im Finstern entweder
zu lenchten, oder ihr Licht nach Willkiir zurickzuhalten, und
alle Kirper, die sie beriihren, zu erleuchten, mufs gewils
mehr Erstaunen und Ehrfurcht erwecken, als sich es eben it
Worten ausdriicken lilst.*

) Dieses Leuchten wurde zuerst am Tropaeolum majus von
Linne's Tochter beobachtet.
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barer Korper, wohin namentlich das Leuchten des Phos-
phors zu rechnen ist, welches als eine langsame Yerbren-
nung auf Kosten des in der atmosphirischen Luft befind-
lichen Sauerstofls anzusehen ist 3 die Fiulnifs. — Das Licht,
verbreitet sich von dem leuchtenden Puncte aus nach al-
len Richtungen in graden Linien und zwar mit der grofs-
ten Schnelligkeit; es gelangt von der Sonne zur Erde in
8 Minuten 13,2 Secunden. Demnach bewegt sich es an-
derthalb Millionenmal schneller als eine abgeschossene Ka-
nonenkugel , und 750000 mal schneller als der Schall; da-
her kommt es, wenn man aus einer gewissen Entfernung
eine Flinte abschliefsen lifst, man zuerst das Licht und
dann den Schall wahrnimmt. Aus eben diesem Grunde
erfolgt erst nach dem Blitze der Donner.

Gestatten die Korper den Lichtstrahlen einen Durch-
gang, so nennt man sie durchsichtig; andere gestat-
ten jenen Lichtstrahlen keinen Durchgang, in diesem Falle
nennt man sie dunkel oder undurchsichtig. Fillt
das Licht in schiefer Richtung auf die Oberfliche durch-
sichtiger Korper, so wird es von seiner urspriinglichen
Richtung mehr oder weniger abgelenkt, d. h. gebrochen.
Diese Brechung des Lichtes findet besonders bei den
brennbaren Korpern, wie bei dem Diamant (reiner Koh-
lenstoft), Wasserstofl u. s. w. statt.

Die auffallendste Art der Brechung des Lichts ist die
Entstehung des prismatischen Farbenbildes. Lifst man
nimlich in einem dunklen Raum durch eine kleine Offnung
auf ein Glasprisma die Sonnenstrahlen fallen, und hilt in
einer gewissen Entfernung ein weilses Papier dahinter,
so bemerkt man auf demselben ein Lingliches Farbenbild,
welches die sieben Farben eines Regenbogens und zwar
in folgender Ordnung: roth, orange, gelb, griin,
hellblau, dunkelblau und veilchenblau dar-
stellt.

Bringt man in jede dieser sicben Farben ein Thermo-
meter, sowie auch aufserhalb derselben an die abgerun-
deten Enden des Farbenbildes, so bemerkt man, dals
der Stand des Thermometers in violettem Lichte sowie
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auch der dessen, welcher sich aufserhalb des Farbenbildes
befindet, nicht wesentlich veriindert wird, d. h. keine Stei-
gerung der Wiirmegrade wahrgunehmen ist, wogegen man
schon ein Steigen im Blauen, noch mehr im Griinen wahr-
nimmt; im ()I(lllll‘(_t wbenen und Rothen nimmt die Erwir-
mung immer m(-ln und mehr zu, so dafs amrothen Ende des
Far bl'lll}}lil(‘ﬁ die Temperatur am hgchsten steigt. Demnach
werden die Sonnenstrahlen bei ithrem Dur ('hp;t:'nLn durch das
Prismain leuchtende gefirbte, undin nichtleuch-
tende erwirmende Strahlen getheilt. Ebenso
zeigt das verschiedene farbige Licht auch in chemischer
Hinsicht auffallende Verschiedenheit. Um dieses zu be-
weisen, oder vielmehr sich davon zu iiberzeugen, bestrei-
che man ein Papier mit Chlorsilber *). Lifst man dann
das farbige Bild auf das mit Chlorsilber bestrichene Pa-
pier fallen, so findet man, dafs dasselbe in dem rothen
Lichte nicht verindert wird, wogegen aber das Chlorsil-
ber, was am iufsersten Ende du« violetten Farbenbildes
liegt, am meisten gesc hwirzt wird. Es haben demnichst
dlc beiden Hufsersten Enden des prismatischen Farbenbil-
des auch entgegengesetzte Eigenschaften, das violette
Ende wirkt reducirend, das rothe hingegen oxydirend,

Das Licht ist das michtige :’sntna dessen sich die
Natur zur Erhaltung und (lLdtIll(‘n aller thierischen und
pflanzlichen Organismen bedient; wie wiirde ein Thier
oder eine Pflanze ohne Licht leben? diefs beweisen uns
unendliche Erscheinungen, die sich tiglich beobachten
lassen. Thiere und Pflanzen, die dem Lichte e¢ntzogen
sind, sehen mifsfarbig, hager aus, wihrend die dem ]mh(
ausgesetzten kraftig w erden und ein schones Ansehen (d.h.
gefirbt sind) erhalten; daher kehrt jede Pflanze ihre Zwei-
ge, Blitter, Blumen nach der I Lichtseite zu; die Acacien,
die ihre Bliitter beim Sonnenuntergange neigen, richten

*) Erhiilt man als einen weilsen kiisigen Niederschlag , wenn zu
irgend einer Silberauflisung, z. B. Hillenstein (salpetersaures
Silberoxyd) in Wasser gelist, entweder verdinnte Salzsiure

oder eine Kochsalzlisung gesetzt wird,
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bei Tagesanbruch ilire Blitter wieder in die Hohe. Das
Licht ertheilt sowohl den Thieren, als auch den Pflanzen
die Farbe, daher finden wir in den Tropenlindern das
schinste Colorit der Thiere und Pflanzen. Die Farbe
der Nachtvogel und tiberhaupt der sich mehr im Dun-
keln aufhahendcn, z. B. der Lerche sieht milsfarbig, erd-
artig, um dem Spiherblick der Raubthiere zu entgehen.
Der Apfel oder andere Friichte, die der Lichtseite mehr
ausgesetzt waren, sehen farbig, wie beim Api'el, roth aus,
wahrend die andere Seite, die weniger dem Lichte aus-
gesetzt war, gewohnlich nur blafsgriin erscheint. Die
Blitter der Blatt- und Blumenknospen sehen, noch ehe sie
den Knospen entsprossen sind, farblos aus, wihrend sie
nach ihrer Entfaltung, und dem Sonnenlicht ausgesetzt, ge-
farbt erscheinen. Auch der Geruch und Geschmack hiingt
von der Lichtintensitiit ab, z. B. der Spargel, noch ehe
er der Erde entsprossen, sieht weils aus und hat einen an-
genehmen Geschmack , wilhrend er, dem Lichte schon
ausgesetzt war, griin erscheint und einen bitterlichen Ge-
schmack erhilt. Daher finden wir auch in den Tropen-
lindern die schionsten und kriftigsten Gewiirze, die fein-
sten und schonsten ftherlschen Ole in den Pflanzen ent-
wickelt, so auch die zuckerreichsten Pflanzen, und ob-
wohl zwar alle jene Tropengewichse bei uns acclima-
tisirt werden konnen, so erinnern sie indels hinsichtlich
ihrer Qualitit und Quantitit immer an ihre heimathliche
Gegend. 8o, um diefs durch einen Beleg zu zeigen,
hatte ich Gelegenheit Indigopflanzen, die in der Umge-
gend Jena's cultivirt waren, zu erhalten, um den Ertrag
derselben und so auch ihren Gehalt an Indigo zu priifen,
wodurch ich zwar an Qualitit einen ziemlich guten Indigo
erhielt, indels das quantitative Verhiltnils des gewonnenen
Indigos verhielt sich ungefihr zu jenen in der Heimath
cultivirten Indigopflanzen wie 2:6, so dafs also, obwohl
man die grofstmoglichste Aufmerksamkeit auf den Bau
der Indigopflanzen verwenden wollte, dennoch den Er-
trag nicht erzielte, den man in jenen heimathlichen Lin-
dern bekommt,
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Auch in chemischer Hinsicht ist das Licht von der
grolsten Wichtigkeit, denn es bewirkt nicht allein Zer-
-s(,!fun:rpn., sondern auch Verbindungen; so zerlegt, wie
schon bemerkt wurde, das Licht unter \thn(ll('liillllﬂ‘ von
metallischen Silber, das Chlorsilber, ferner die ( Goldauf-
losung u. €. W., besonders dann, wenn gleichzeitig orga-
nische Kérper zugegen sind; bringt man daher die Auf-
losung an die ]‘pu}unus (die ()huh.lul des Mensc ]1('11) SO
erscheint im erstern Falle die Oberhaut nach ('IU.IU‘(I Zeit
schwarz, im letztern dagegen violett; daher m‘-lnamh
man besonders die Silber '-nllft‘ zum Schwarzf .llbt'n *)e Es
miissen aber auch jene Priiparate, alle die von edlen Me-
tallen, wohin auch die Quecksilberpraparate gehoren, so
wie auch mehrere organische Stoffe, wie Blausiure u. s. w.,
um sie vor der zersetzenden Wirkung des Lichtes zu
schiitzen, in vor dem Lichte geschiitzten Riaumen aufbe-
wahrt werden. Zu diesem Zwecke werden gewdhnlich
schwarz beklebte Gliser angewandt, vortheilhafter aber
eignen sich zur Aufbewahrung solcher Priparate, wie
auLh schon S. 24 in eciner Note bemerkt wurde, Gliser
von gelbem Glase. Fast noch schneller wie das Chlor-
silber wird, wie ich gezeigt habe, das Quulmlbeijmlm‘
von dem Einflufs des Lichtes zersetzt, ja selbst bei der
Darstellung der Tinct. nerv. Bestuscheffii ist, wenn
eine ].iqvn(‘hhmd.\u.ic-*-un‘r mit Alkohol und Ather ver-
mischt, dem Licht ausgesetzt wird, letzteres (der I Finfluls
des Lichtes) nothwendig, um dem Eisenchlorid } seines
Chlors zu entzichen und den Ather in Chlorither zu ver-
wandeln, wodurch die vorher gelbgefirbte Fliissigkeit
farblos erscheint. Auch sehen wir tiglich, dafs, wean be-
sonders mit organischen Farben gefirbte Zeuge dem

*) Aus diesem Grunde ist es dalier sehr zu tadeln, wenn man
den Hillenstein (das geschmolzene salpetersanre Silberoxyd),
um das Licht abzuhalten, unter semen psyllii  aufbewahrt.
Untersucht man die Saamen nach einiger Zeit, so findet man
die Oberfliche derselben ganz metallglinzend , hervihrend von

auf den Saamen ausgeschiedenem Silber,
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Sonnenlichte ausgesetzt sind, sie gebleicht werden, beson-
ders erfolgt diels Bleichen durch Anwendung von Wasser,
und es scheint nicht unwahrscheinlich zu seyn, dafs der
durch den Einflufs des Lichtes aus dem Wasser freigewor-
dene Sauerstoff oxydirend auf jene Pigmente wirkt und so
die Zenge bleicht. Am Auffallendsten zeigt sich diese
Erscheinung , wenn man eine griine weingeistige Tinktur
des Sambucus nigra, aus frischen Blittern bereitet, dem
Lichte aussetzt, wodurch schon nach einizen Minuten
die griine Tinktur farblos erscheint.

Dafs auch das Licht Verbindungen bewirkt, habe ich
schon theilweise bei der Bereitung der Tinctura nervina
Bestuscheffii gezeigt, indem bei der Verwandlung des
Eisenchlorids in Eisenchlorir das Drittel freiwerden-
den Chlors zur Bildung von Chlordther verwendet wird.
Indefls noch schneller, fast momentan, unter Explosion be-
wirkt das Licht eine Verbindung,
Raumtheile Chlor und Wasserstoffgas in einer Glocke dem
Sonnenlichte aussetzt, wodurch Salzsiuregas gebildet
wird , welches von dem Wasser absorbirt, so fliissige Salz-
saure bildet.

2. Die Wirme.

Dasjenige Agens, welches in unsern Nerven das Ge-
fihl von Ausdehnsamkeit hervorbringt, nennt man Wirme;
was das Gegentheil bewirkt, ist Kilte.

Die Wirme ist entweder frei oder gebunden,
und wird 1) besonders durch die Sonnenthiitigkeit dann
erzeugt, wenn das Licht auf undurchsichtice Korper mit
rauher Oberfliiche fillt; dann verschwindet das Licht und
tritt als Wirme auf. Daher schmilzt der Schnee unter
einem schwarzen Tuche weit schneller, als unter einem
weifsen ; aus demselben Grunde trocknen schwarze Tii-
cher weit eher, als weilse. FEin schwarzer Boden ist da-
her weit wirmer und daher fruchtreicher. als ein heller.
Lampadius gelang es sogar durch Uberstreuen von
Koblenpulver in der Gegend von Freiberg Melonen im
E'reien zu ziechen. Eben so sollten wir uns im Winter nur

wenn man z. B. gleiche
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mit dunklen Kleidern bedecken, wihrend wir unsg in hei-
fsen Sommertagen heller oder weilser Kleider bedienen
miifsten. 2) durch mechanische Ursachen, als Reibung,
Stofs: werden z B. Metalle mit dem Hammer anhaltend
geschlagen, so erhitzen sie sich in einem hohen Grade,
auch werden dieselben bei dem Feilen, Bohren, Sigen,
Schleifen u. s. w. oft bis zum Gliihen erhitzt, z B. bei
dem Ausbohren der Kanonen. Gleichfalls entsteht durch
die Friction der Rider an den Axen Wirme, wenn der
Wagen in anhaltend schneller Bewegung ist, und diese
Erhitzung steigt oft bis zur wirklichen Entziindung. Auch
beruht hierauf die bekannte Methode einiger wilden Vol-
ker, sich durch schnelles Reiben einiger Holzarten mit
Leichtigkeit Feuer zu verschaffen. So bekannt nun zwar
alle diese und jene Erscheinungen sind, so wenig ist man
der Ursache nachgekommen, welche in diesen Fillen die
Wirme hervorbringt; indefs lifst sich mit Wahrschein-
lichkeit annehmen, dals diese Warmeentwickelung in ei-
ner Verdichtung der Korpertheilchen seinen Grund habe.
Aus diesem Grunde entwickeln Korper, welche keiner
Reibung und keiner merklichen Yerdichtung fihig sind,
wohin die tropfbarfliissicen Korper gehoren, keine Wiir-
me, wogegen gasformige Korper und besonders die at-
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mosphirische Luft beim raschen Zusammendriicken eine
so grofse Wirme entwickeln, dafs selbst brennbare Korper,
wie der gewdhnliche Feuerschwamm u. s. w., entziindet
werden. Hierauf griindet sich die gewdhnliche Kinrich-
tung des Wollaston'schen Feuerzeuges. 3) durch
chemische Thiitigkeit differenter Arten der Materie, z. B.
beim Contact der gebrannten Magnesia mit Schwefelsiiure
wird eine solche Temperaturerhohung erzeugt, dafs die
Mischung i das Gliilhen kommt; ebenso auch bei der Ver-
bindung der Metalle mit Sauerstoff und Chlor u. s. w.,
bei der Faulnifs thierischer und vegetabilischer Korper.
4) bei der Ausgleichung der entgegengesetzten Electrici-
titen, und 5) durch organische Thiitigkeit, bedingt durch
die Respiration, welche als Hauptquelle der thierischen
Wirme anzusehen ist. Ferner wird Wirme durch den

— ——— - g
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Vegetationsprocefs entwickelt, und Lamarck, Senne-
bier und Hubert haben beobachtet, dals besonders ver-
schiedene Species von Arum wiihrend ihrer Befruchtungs-
periode um so viel wirmer als die umgebende Luft wer-
den, dals diese Wiirme nicht allein durch das Thermome-
ter, sondern auch schon durch das Gefiihl wahrzunehmen
ist. Saussure brachte eine Bliithe von einer Arumspe-
cies, welche sich in diesem Erwirmungszustand befand,
in eine Glasglocke, welche das 166fache ihres Volumens
atmosphiirischer Luft enthielt; wenige Augenblicke nach
ihrem Einbringen unter die Glocke beschlug sich das Glas
inwendig mit einem Thau von der Ausdiinstung der war-
men Blume, und nachdem er nach 24 Stunden die in der
Glocke befindliche Luft ciner chemischen Untersuchung
unterwarf, fand er nur noch 1 Procent Sauerstoffgas,
wihrend das Ubrige in Kohlensiiuregas verwandelt war.
Ob diese Wirmeentwickelung als eine Folge der dabei
stattfindenden Kohlensiiurebildung, oder als ein Product
eines zugleich vor sich gehenden eigenthiimlichen organi-
schen Processes, wie bei den Thieren, zu betrachten ist,
kann absolut nicht entschieden werden, doch sind wir be-
rechtigt, aus Analogien zu folgern, dafs, da dabei eine
Kohlensiurebildung stattfindet, folglich der Sauerstoff
sich mit Kohlenstoff’ verbindet und so eine langsame Ver-
brennung bewirkt wird, die Wirmeentwickelung der da-
bei stattfindenden Verbrennung wohl zuzuschreiben wire.
Die Wiarme verbreitet sich wie das Licht nach allen
Richtungen in geraden Linien, und indem die Wirme
der Korper ausstrahlt, theilt sie andern Korpern dieselbe
mit, und sucht sich mit jenen in das Gleichgewicht zu
setzen. Indefs erfolgt diese Ausstrahlung der Wirme der
Kérper, die sie zu ihrer Abkiihlung bis zu der Tempera-
tur der sie umgebenden Luft néthig haben, nicht auf
gleiche Weise. Auf die Fihigkeit der Korper, Wirme
auszustrahlen, hat nimlich, wie Leslie durch hochst
interessante Versuche gezeigt hat, die Oberfliche der
Korper einen wesentlichen Einflufs. Polirte Flichen strah-
len die wenigste, unebene, rauhe und besonders beruste
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Flichen dagegen die meiste Wirme aus, weil sie bei glei-
chem Quadratinhalte eine grofsere Oberfliche, als glatte
l'\Gl‘pL'I‘ darbieten. Aus diesem Grunde miissen Ofen und
deren Rohren, wenn sie die Wirme schnell in dem Zim-
mer verbreiten sollen, mit erdigen Farben angestrichen,
oder mit Graphit geschwirzt werden, um sie dadurch
rauh zu machen; das Glasiren von Stubentfen ist daher
als unzweckmilsig zu verwerfen, wogegen Geschirre,
in welchen Fliissigckeiten lingere Zeit warm gehalten wer-
den sollen, eine glatte Oberfliche haben miissen, und
wenn sie von Metall sind, miissen sie fein polirt seyn.
Um sich iiberhaupt zu iiberzeugen, welches Verhiltni(s
bei der ;’\ussh‘;lhhmg der Kﬁ:'[]fﬁi' stattfindet, bereite man
sich einen hohlen Wiirfel von Eisenblech, der oben ge-
offnet werden kann, und polire die eine Seite moglichst
gut, die zweite belege man mit einer Glasscheibe, die
dritte lasse man matt und uiberziehe die vierte mit Ruls,
dadurch, dafs man sie in den Rauch eines Ol- oder Talg-
lichtes hilt. Fillt man hierauf den so vorgerichteten
Wiirfel mit kochendem Wasser und hingt ihn dann vor
einen Hohlspiegel, in dessen Brennpuncte die Kugel ei-
nes Thermometers steht, so auf, dafs seine polirte Flache
gegen den Spiegel gerichtet ist, so wird das Thermome-
ter- sogleich steizen, endlich aber auf einem gewissen
Puncte stehen bleiben. Hierauf wende man nun nach und
nach erst die Glasseite, dann die matte, und endlich die
beruste Fliche dem Spiegel entgegen; bei jeder dieser
Verinderungen wird das Thermometer wieder bis zu einem
gewissen Puncte steigen, und endlich durch die Strah-
len der berusten Fliche auf dem hochsten Stande erhal-
ten werden.

Nicht minder hat auf die Herstellung des Gleichge-
wichtes der Wirme die Leitungsfihigkeit der Korper ei-
nen grolsen Einflufs. ks haben nidmlich einige Korper
die Eigenschaft, die Wirme sehr schnell fortzuleiten , an-
dere langsamer, bei andern endlich macht sich dieses Lei-
tungsvermogen fir Wirme nur noch in hochst geringem
Grade geltend. Diefs lifst sich leicht durch folgendes
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Experiment beweisen: setzt man zwei gleich lange und
starke Stibchen, das eine von Metall, das andere von
Glas, einer gleichmiifsigen Wirme aus, so findet man,
dafs  das Metallstibchen sehr schnell, “das Glasstibchen
dagegen langsamer erwiirmt wird. Man theilt defshalb
auch in Bezug der verschiedenen Leitungsfahigkeit fiir
Wirme die Korper: in gute, halbe und schlechte
Wirmeleiter; zu den erstern gehoren die Metalle,
zu den Halbleitern die Steine, Erden, endlich zu den
schlechten Wirmeleitern gehiren die Luft, Wolle, Haare,
Holz, Kohle u. s. w,

Nach von Despretz angestellten genauen Versu-
chen lifst sich das relative Warmeleitungsvermogen fol-
gender Korper durch die beigefiigten Zahlen ausdriicken:

Gold 77 T 10000 ke U e R 3630

Nilber- 4 el P98I0 inn Ve g B itig08.9

Kapfer . 0Univgasi Blei g, 45 300 (79,6

Platid! & 0. 050 3BE0T Mavmorsy 05 i (28.6

Eigenn . « o . 3743 Porcellan . » + 122
Mauerstein -Thon 11,4,

Die Anwendung dieser verschiedenen Wirmeleitungs-
fihigkeit der Kérper ist sowohl im gemeinen Leben, so-
wie auch in den Kiinsten hichst mannichfach, und ge-
wihrt den grofsten Nutzen; so lassen sich z. B. die heilse-
sten Metalle, wenn sie mit hilzernen Griffen versehen
sind, noch bequem handhaben. Wir umgeben Kérper,
um sie vor der Einwirkung der Wirme und Kilte, ebenso
auch vor der Fortleitung der Wirme zu schiitzen, mit
schlechten Warmeleitern; Biume und Brunnen umgiebt
man defshalb mit Stroh und der Schnee schiitzt defshalb die
junge Saat vor dem Frost. Auf gleiche Weise ist es an
heifsen Sommertagen unter einer wohleingerichteten Stroh-
hiitte kiihler, als in einem Hause von Mauerwerk, im Win-
ter dagegen ist es unter Strohdichern wirmer, als unter
Ziegeldichern. Um die Dampfleitungsrhren bei Dampf-
maschinen u. s. w. vor der Wirmeausstrahlungsfihigkeit
zu schiitzen, damit sie die nothige Spannkraft und Warme
behalten, wiirde man besser seinen Zweck dadurch errei-
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chen, dafs man die Rohren zuniichst mit Leim anfeuch-
tete, dann mit Kohlenpulver umgibe, w elches mit grobem
Leinenzeug noch festgehalten wiirde. DBezweckt man,
wie diefs bei den gewdhnlichen Stubenofen der IMall ist,
eine schnelle Mittheilung der Wirme, so sind sie am be-
sten von Eisen anfertigen zu lassen. Soll dagegen der
Ofen in seinem Innern einen hohen Grad von Hitze er-
halten, wie diefs z. B. bei den Schmelzifen v, a. erforder-
lich ist, so miissen sie entweder von schlechten Wiir-
meleitern, als Ziegeln, Lehm u. s. w. ganz erbaut, oder
_ wie bei den tragbaren Ofen von schlechten Wirmeleitern
{ (vergl. S. 34) umgeben seyn. Auch dic Anwendung dop-
pelter Wiinde und Doppelfenster griindet sich darauf, dals
das zwischen den Winden und den Doppelfenstern befind-
liche Medium, die atmogphirische Luft, zu den schlech-
ten Wirmeleitern gehort. Kommt ein guter Leiter, z B.
ein Metall oder ein geflochtenes Drathnetz, mit einem
heifsen Korper oder einer brennenden Kerze in Beriih-

rung, so wird die Wirme, indem das Metall erwirmt

wird, gebunden, so dafls die weitere Verbreitung und

Mittheilung an andere weniger gutleitende Kérper, und

=
ebenso auch die Entziindung derselben bis zu einem ge-

wissen Grad verhindert wird; darauf griindet sich die Con-
struction und Anwendung der Day’schen Gruben-Si-
cherheitslampe. Hilt man daher z. B. in eine Weingeist-
flamme ein feines Drahtgewebe, so miilste, wenn die Me-
talle keine guten Wirmeleiter wiren, die Flamme durch
die ('__')tl'nung{-.n hindurchgehen; es findet aber gerade das
entgegengesetzte statt, denn es wird sich die Flamme nur an
dem Drahtgewebe unterhalb verbreiten, und die Flamme
und somit die Entziindung findet dann erst statt, wenn
das Drahtgitter die Temperatur der Flamme angenom-
men hat. Auch Fliissigkeiten, wie z. B. das Wasser, lei-
ten nicht schnell fort; aus dem Grunde wird das Wasser
in einem Geschirre nicht gleichmiilsig erwirmt. Um sich
davon zu iiberzeugen, kann man folgendes leicht anzustel-
lende interessante Experiment machen: Man fiille einen
hohen Glascylinder mit Wasser, und stelle in diesen ein
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Thermometer so, dafs die Quecksilberkugel nach oben
gerichtet ist, und das Wasser etwa eine Linie hoch
iber diesclbe zu stehen kommt. Auf die Wasserfliche
gielse man eine leicht brennbare Fliissigkeit, z. B. Schwe-
felither, ziinde diesen an, und beobachte nun den Stand
des Quecksilbers am Thermometer. 8o hohe Hitze sich
anch bekanntlich beim Verbrennen des Athers entwickelt,
so wird der Quecksilberstand des Thermometers doch
kaum eine merkliche Erwirmung der Wasserschicht an-
zeigen, die mit dem brennenden Ather zuniichst in Be-
l‘i“ll.'llll{,]; steht. Taueht man nach dem Verlschen des
Athers einen Finger in die Fliissigkeit, so empfindet man
ebenfalls recht deutlich, dafs nur eine #ufserst diinne
Schicht, fast nur die Hufserste Oberfliiche -des Wass S
erwirmt ist, withrend die untern Schichten an der Erwiir-

mung nicht Theil genommen haben.

IHat man einen Ring, wodurch genau eine Kugel
geht, erwiirmt man aber jene Kugel mit Hiilfe einer Wein-
geistflamme , so wird sich das Volumen der Kugel ver-
grofsern, und die Kugel, welche in nicht erwirmtem Zu-
stande durch den Ring hindurchging. wird nicht mehr hin-
durchgehen. Demnach dehnt die Wirme die Kérper aus;
durch diese Ausdehnung der Korper, als der atmosphiiri-
schen Luft, des Weingeistes, des Quecksilbers messen
wir die verschiedenen Wiirmegrade, und die Instrumente,
an welchen man die einzelnen Wiirmegrade beobachten
kann, nennt man Wirmemesser, Thermoscope, Ther-
mometer (von dem griechischen o dcoudv, die Wirme, und
pergeiv, messen). Der Erste, welcher ein solches Instru-
ment, ein Luftthermometer, construirte, war Cornelius
Drebbel aus Alkmar in Nordholland.

Ein Thermometer besteht aus einer feinen Glasréhre,
welche an dem einen Ende zu einer Kugel ausgeblasen,
und bis zu einer gewissen Héhe mit irgend einer Fliissig-
keit, z B. Alkohol, Quecksilber u. s. w. angefillt ist, und
uber welcher sodann die Rohre luftleer gemacht und zu-
geschmolzen wird. Gewohnlich withlt man als thermo-
scopische Substanz Quecksilber oder Weingeist, beson-

13
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ders dann, wenn hohere l\:i][{'grml{r gemessen  werden
sollen, da der Alkohol bei keinem bis jetzt hervorgebrach
ten Kiiltegrad zum Gelvieren gebracht worden ist. Die
zugeschmolzene Rohre oder vielmehr die Kugel wird hier-
auf in schmelzenden Schnee getaucht und der Punet, bis
su welchem das Quecksilber herabsinkt, mit 0° bezeich-
net.  Nun bringt man das Instrument in siedendes Wasser
und bezeichnet den Stand, wo das Quecksilber zur Ruhe
kommt. d. h. wenn es sich nicht mehr ausdehnt. Hier-
auf wird der Raum von 0” dem Gefrierpunct an, bis zum
Siedpuncte in gleiche Raumtheile getheilt, und zwar nach
Reaumur in 80°, nach Celsius *) in 100", so dafs also

der Siedpunct nach Reaumur — 80°, und der Gefrier-
punct — 0°, dagegen bei der Celsius'schen Scala der
Siedpunct = 100%, und der Gefvierpunet ebenfalls =

0" ist. Bei dem Fahrenheitschen Thermometer ist der
Temperaturgrad, bei welchem das Eis aufthaut (der na-
tirliche Gefrierpunct), mit + 32°, und der Siedpunct mil
212" bezeichnet, folelich ist der Raum vom Gefrierpuncte
bis zum Siedpuncte in 180 gleiche Theile getheilt.

Den verschiedenen Grad der Erwirmung eines Kor-
pers nennt man seine Temperatur. Die Grade iiber 0
werden mit 4, die unter 0 mit — bezeichnet. Wollte
man daher 20 Grad Wirme oder Kilte ausdriicken, so
miifste im erstern Falle -+ 20", im letztern dagegen —
20" gesetzt werden. Vergleicht man die verschiedenen
Temperaturgrade nach den verschiedenen Secalen, so fin-
det man, dals 9° F. (Fahrenheit) = 5" C. (Celsius) und
= 4° R. (Reaumur), und folglich 1° ¥. = §°C. = 3" R,,
ad 1°C. = 180 F, = 2 R, und 1° R. = 2}° F. = 1}°
(. ist. Gesetzt, man hitte an einem Reaumurschen Ther-
mometer 12° beobachtet, und wollte wissen, wie viel diese
12° R. nach Celsius betriigen, so hat man die 12" R.
mit 5 zu multipliciren = 60, und in dieses Product mit 4

*) Des €
vorziglich die franzisischen, schwedischen und deutschen
Chemiker.

Isius’schen oder Centesimalthermometers bedienen sich
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zu dividiren = 15, so wird in diesem Falle die 15 genau
die Grade nach der Celsius’schen Scala angeben, die 12
R. gleich sind. Wollte man umgekehrt die Celsius’schen
Grade in die Reaumur’schen verwandeln, so miifste man
die Celsius’schen Grade mit 4 multipliciren und in das Pro-
duct dann mit 5 dividiren. Ferner um endlich noch dje
Reaumur'schen und Celsius'schen Grade in die Fahren-
heit'sche Scala zu verwandeln, werden in beiden Fillen
die Grade mit 9 multiplicirt, und bei der Ubertl'ngung
der Reaumur'schen Grade das Product mit 4, dagegen
bei der Ubertragung der Celsius'schen Grade mit 5 divi-
dirt, und zu dem in beiden Fillen erhaltenen Quotienten
32 addirt; die dadurch entstandene Zahl ist dann die nach
der Fahrenheit’schen Scala, z. B. es soll berechnet wer-
den, wie viel 12° R. nach der Fahrenheit'schen Scala be-
tragen, so wird also 12.9 = 108:4 — 27 4 32 — 59,
folglich sind 12° R. = 59° F. Ausfiithiliche Verglei-
chungstabellen der Fahrenheit'schen, Reaumur’schen und
Celsius’schen Scala siehe in Geiger’s Handb. d. Pharmac.
neuste Aufl. v. Liebig Bd. I. 8. 88 —89.

Da das Quecksilber bei einer Temperatur von 360°
in das Kochen geriith, so lilst sich das Quecksilber als
thermoscopische Substanz, um hohe Hitzgrade zu bestim-
men , nicht mehr anwenden. Man erfand daher eigene
Instrumente, welche Feuermesser, Pyrometer (von 7o =g,
das Feuer, und perociv, messen) genannt werden. Das
erste war von Wedgewood erfunden, und griindete
sich auf die Eigenschaft des Thons, in der Hitze Zusam-
men zu sintern.  Der Nullpunct dieses W edgewood-
schen Pyrometers ist bei 5981° €. = 1077° F.; jeder
Grad dieses Pyrometers ist gleich 722° €. — 130" F.
Das Zusammensinken des Thons erfolgt jedoch nicht so
gleichformig, daher auch die Temperaturgrade darnach
nur anniherungsweise bestimmt werden kénnen: Gu yton-
Morveau schlug defshalb auch schon einen Platinapyro-
meter vor, Nach seinen Erfahrungen soll 1 Grad des

Wedgewoodschen Pyrometers = 62,5° C., und der
Nullpunet — 517° F. seyn. Das am meisten zu techni-
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schen Zwecken anwendbare Pyrometer ist das von Prin:
sep. Dasselbe besteht aus einer Anzahl Kkleiner Metall
platten aus Legirungen von Gold und Platina in ver-
schiedenen Verhiltnissen, deren Schmelzpuncte durch
genaue Yersuche ausgemittelt wurden. Den Nullpunet
der ganzen Reihe bildet das Gold, den héchsten Grad
das im Ofenfever unschmelzbare Platina; die zwischen
beiden liegenden Mischungen aus beiden Metallen sind im-
mer um so strengfliissiger, je mehr sie Platina enthalten.
Man setzt dann diese Legirungen auf einem Thonscher-
ben dem Feuer aus, und beobachtet, bis zu welchem
Gliede die Legirungen geschmolzen werden, wodurch
man die T'emperatur erfahrt.

Unter den Korpern, welche durch die Warme aus-
g(?d\‘hnl werden. zeichnen sich besonders die Gasarten
aus. Sie werden simmtlich nach Dalton’s und Gay -
Lussacs Untersuchungen, bei jedem Grad des Centesi-
malthermometers um 557 -+ = 0,00375, bei jedem Grad

Reaumur um 51, = 0,0047 ihres Volumens, welches sie
bei 0° besitzen, ausgedebnt *). Experimentirt man daher
messend mit Gasarten, so mufs nebst der barometrischen
Correction auch die thermometrische vorgenommen wer-
den, d. h. das beobachtete Gasvolumen mufs auf den Nor-
malbarometerstand = 28 Zoll = 336 pariser Linien, und
auf die Temperatur 0° reducirt werden.

Die verschiedenartigen Korper haben eine sehr ver-
schiedene Wirkung auf unser Gefiihlsvermégen, obwohl
sie sich unter denselben Temperaturverhiltnissen befin-
den, oder mit andern Worten, die verschiedenartigen
Korper konnen bei gleichen Wirmegraden dennoch ver-
schiedene Mengen Wiirme enthalten, d. h. von zwei gleich
kalten Korpern, welche bis zu einem und demselben Grad
erwirmt werden sollen, bedarf der eine mehr, der andere

*) Feste Kirper werden nicht so gleichformig auszedehnt, wic
die Iuftfirmigen. Die Lufithermometer sind aus diesem Grun-
de auch sehr empfindlich, und delshalb auch besonders, um
sehr geringe Wiirmennterschiede zu bestimmen, bei weitem

den Quecksilberthermometern vorzuziehen.
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weniger Wirme. Diese ungleiche Menge Wirme, welche
die Korper bei gleicher Temperatur enthalten, heifst ihre
eigenthiimliche, specifische Wiirme. Von sol-
chen Kérpern, die eine grifsere eigenthiimliche Wirme
als andere besitzen, sagt man, sie haben eine grilsere
Wirmecapacitit. Vermischt man daher gleiche Gewichts-
theile eiskaltes und kochendheifses Wasser, so zeigt das
Gemenge nach der Yermischung eine Temperatur von 50"
an, weil sowohl das eiskalte als auch das warme Wasser
einerlel Wiirmecapacitit besitzen. Vermischt man dagegen
eiskaltes Wasser mit einer gleichen Gewichtsmenge bis zu
100° erwiirmten Quecksilbers, so zeigt das Gemenge nur
eine Temperatur von | 3" an, daher erfordert das Queck-
silber, um bis zu + 97° erwirmt zu werden, nicht mehr
Wirme, als das Wasser zu seiner Erwiirmung bis zu 4= 3"
nothig hat, und mengt man gleiche Gewichtstheile - 100°
warmes Wasser, und 0" kaltes Quecksilber zusammen, so
wird aus demselben Grunde das Gemenge cine Temperatur
von -+ 97° zeigen, weil das Quecksilber nur 3° abzugeben
braueht, um das Wasser bis auf 977 zu erwirmen. Das
Wasser enthiilt demnach 33 mal so viel Wirme als das
Quecksilber. Bei der Vergleichung der specifischen Wiirme
der Korper nimmt man und zwar sowohl bei den festen
als tropfbarfliissizen Kérpern das Wasser == 1, und bei
den gasformigen Kérpern die atmosphiirische Luft = 1
an. Dulong und Petit fanden, dals die Wirmecapa-
citit mit der Temperatur zunimmt, und mit dem Atom-
gewichte der Naturkorper in einem genauen Verhiiltnisse
steht, so dals, wenn man die Zahlenansdriicke beider
mit einander multiplicirt, die Producte fast immer ein-
ander gleich sind.  Aus diesem merkwiirdigen Verhiltnisse
folgt, dafs, wenn 2 einfache Stoffe gleiche Aquivalenten-
zahlen haben, bei gleicher Temperatur auch gleich viel
Wirme enthalten.

Indem durch die Wiirme die Cohiision der Korper ver-

mindert wird, d. h. entweder tropfbarfliissig werden oder die
Gasform annehmen, wird Wirme gebunden, so dafs sie
nicht mehr bemerklLar und nicht mehr dorch das Ther-

mometer angezeigt wird; diese Wirme nun, welche no-

i
i
|
'.
|
:
|
|
|
|
|




F=Times s

195

thig ist, um die Cohiision der Korper zu vermindern, und
sie entweder in die elastischfliissige oder tropfbarfliissize
I'orm zu verwandeln, nennt man gebundene, latente
Wirme; nehmen sie aber wieder ihren vorigen Agore-
gatzustand an, d. h. gehen die tropfbarfliissigen wieder
in den festen und die elastischfliissigen Korper in den fliis-
sigen Zustand iiber, so wird diejenige Wirme, wel-
che die Formverinderung der Korper bewirkte, - wieder
fithibar, an dem Thermometer bemerklich, oder mit an-
dern Worten, sie wird frei.

Dafs die Wirme gebunden wird, wenn die Korper
aus dem festen in den fliissigen Zustand ibergehen, lifst
sich durch folgendes einfache Experiment beweisen. Man
vermische bis zu 60° R. erwirmtes Wasser und eben
so viel His von 0" R., so wird natiirlicherweise das
Eis schmelzen und die Wirme dem erwirmtien Wasser
entzogen werden; untersucht man dann das Wasser mit
dem Thermometer, so wird das Wasser eine Temperatur
von 0° R. zeigen, die 60° R. sind demnach verschwun-
den (_gebunden), folglich enthdlt Wasser von 0° R.
60” R. gebunden *). Die Wirmegrade, welche die Kir-
per bei ihrem l_|}(j‘tr’1|l"" aus dem festen in den fliissigen
Zustand nothig [nhvn, hdl]ﬂ”{'ll von der Natur des Kérpers

ab, so z. B. ‘St]lmllft
der Phosphor bei einer Temp. v. 4-37° R.

das Wachs — — — —--52°R,.

der Schwefel — — — —--88°R.

das Zinn — — — —-L197" R,

das Blei —_ - — —4208" R.

das Zink AR LN S + 3007 R. od, 52 Wedgewood
das Silber —_ - —_— — -- 828° R. od. 22° Wedgcewood
das Gold —_— — — + 1165° R. od. 32° Wedgewood **)
das Gulseisen — — - — = - — 139° Wedgewood

das Stabeisen — — — — — — —175° Wedgewood ***)

") Das Wasser kann man daher als ein Thermat, d. h. als
eine Verbindung von Eis und Wirme betrachien.

"y Pouillet fand mit seinem Luftthermometer den Schmelz-
punct des Silbers bei 1321°, und den Schmelzpunct des Goldes
bei 1677° R.

) Nimmt man den 0° W. = 216 R. und jeden Grad W. mehr
zn 27,2° R, an, so stimmen beide Angaben nicht ganz iberein,
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So wird, wie schon bemerkt wurde, ebenfalls Wirme
gebunden, wenn die Kirper aus dem tropfbarfliissigen
in den elastischfliissigen Zustand iibergehen.  Korper,
welche sich aul diese Weise in die Gasform iiberfiihren
lassen, werden fliichtige genannt, dicjenigen hingegen,
welche sich durch Hitze nicht verlliichtigen lassen, nennt
man feuerbestindig. Sind sie, wie die Kohle, un-
schmelzbar ., so nennt man sie feuerfest.

Sowohl bei dem Flissigwerden als auch bei dem
Verfliichtigen entzichen die Kérper den benachbarten
Kérpern ihre Wirme, und so entsteht das Geliihl von
Kilte; vorziiglich findet dieses statt beim Vermischen
leicht loslicher, zum Theil viel Krystallwasser enthaltender
Kérper mit Eis oder Schnee *), wodurch selbst bedeu-
tende Kiiltegrade hervorgebracht werden; darauf beruhen
die Bereitungen und Anwendungen der Kilte- oder Frost-
mischungen, z B. ein Gemenge von 2 Theilen Schnee
und 3 Theilen kl‘_\'r.&tnms'n";(rln salzsaurem Kalk, oder glei-
che Theile von jedem erzeugen eine Kilte von — 33 bis
36° R., wobei also schon das Quecksilber fect wird. Vier
Theile krystallisirtes Atzkali und 3 Theile Schnee bewirken
eine Kilte von 37°.  Gleiche Theile Schnee und Kochsalz
erkalten von 0" bis auf 15% FEin Theil Schnee, mit L ver-
diinnter Schwefelsiure gemischt, bewirkt von 0° eine Kilte
bis auf — 26°%  Gleiche Theile Schnee und verdiinnte
Schwefelsiure erkalten von 5,6 bis auf — 40". Gleiche
Theile krystallisirtes Glaubersalz und mit ihrem Gewichte
Wasser verdiinnter Schwefelsiure erkalten von - 8" bis
auf 24”.  Gleiche Theile Schnee und verdiinnte Salpeter-
siure erkalten von 0" bis 34, 16 Theile krystallisirtes
Glaubersalz, 11 Theile Salmiak, 10 Theile Salpeter und
29 Theile Wasser erkalten von - 10 bis auf — 10” R.

*y Aus diesem Grunde friert ein Zinnieller augenblicklich selbst

in einem warmen Zimmer an den Tisch, wenn man eine Hand
voll Kochsalz und Schnee auf den Teller giebt, mischt und
anf den Tisch 1 Tropfen Wasser fallen Lilst, auf welchen man
den Teller mit der Mischung setat.
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Anmerkung. Die firztliche Anwendung des 17-
ment. frigid, Schmuckeri (Schmucker’s kalter Umschlag),
welcher durch Vermischen von salzsaurem Ammoniak (Sal-
miak), salpetersaurem Kali, von jedem 1 Unze, 4 Pfund
frischem Brunnenwasser und anderthalb Pfund Weinessig
erhalten wird, griindet sich ebenfalls auf eine kiinstliche
KEi!Lucrzcu;_;ung, wodurch gewisse entziindete Theile des
Korpers herabgestimmt werden. Auch wiirde man sich in
gleicher Weise jeder leicht verdampfbaren Fliissighkeit, z. B.
des Aether sulphuricus, bedienen kénnen .

Werden tropfbarfliisssige Kérper erwirmt, so wird
Wirme gebunden, und es erzeugen sich elastischfliissige
Kérper (Gasarten, Luftarten ), die sich vermoge ihrer
specifischen Leichtigkeit nach der Gberfliche der Fliissig-
keit zu bewegen; wird dann der Flissigheit mehr und
mehr Wirme zugefiihrt, so werden sie mit einer der
Wirme entsprechenden Tension (Spannkraft) den Druck
der auf der Oberfliiche der erwirmten Fliiss gkeit rohen-
den Luftsiule beseitizen, die Gasblasen werden auf der

Oberfliiche der Fliissigkeit zerplatzen, ein Zischen verur-
sachen und durch diese Eigenschaft die Erscheinung her-
vorbringen, die wir das Sieden oder K ochen nennen.
Die Temperatur, die zum Sieden nothig ist, nennt man
den Siedepunct. Der Siedpunct ist jedoch verschie-~
den, und llihlgl von der Natur der Korper ab; specifisch
leichtere Fliissigkeiten erfordern weit weniger Wirme als
specifisch schwerere, wie aus folzenden Beispielen zu er-
sehen ist. Fs sieden nimlich foloende Korper bei dem
Normalbarometerstand von 28 Zoll, bei folgenden Tem-
peraturen ,

und zwar die Blausiure bei 4 21° R.
der Ather — 4 28" R.
der Alkohol — 62° R.
das Wasser — - 80" R.
die Schwefelsaure — -+ 260° R.
das Quecksilber — -+ 284° R.

") So gelang es Leslie das Quecksilber durch Verdunsien des
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Die Erscheinung des Siedens hangt nicht allein von der
Temperatur, sondern auch von der Oberfliiche der Gefiilse
ab, in welchen das Sieden vorgenommen wird. In Ge-
fifsen mit rauher Oberfliche sieden die Fliissigkeiten weit
eher, als in Gefifsen mit ganz glatter polirter Oberfliche.
Besonders interessant hieriiber sind die Leidenfrost-
schen Versuche; dieser Naturforscher fand niimlich, dafs
aof glithend , gut polirter metallener Obertliiche die Fliis-
sigkeiten nicht sieden, sondern nur rotirend umhergewor-
fen werden *). Dieses Experiment liifst sich leicht anstel-
len, wenn man ein Platinaschiilchen oder ein kleines Pla-
tinalffelchen mit Hiilfe einer Weingeistflamme bis zom
Glithen erhitzt, und dann 1 Tropfen Wasser darauf fal-
len lifst.

Yergleicht man die Temperatur, die zum Sieden des
Wassers erforderlich ist, auf hohen Bergen und in Thi-
lern, so ergiebt sich als Resultat, dafs das Wasser auf
hohen Bcrgﬁn bei geringern Temperaturen siedet als in
Thiillern und in Gruben, folglich wird der Siedpunct von
dem Druck der Luft bedingt und hiingt von dem jedes-
maligen Stande des Barometers (Luftdrucksmessers) ab.
Da also der Siedpunct von dem Drucke der auf der Fliis-
sigkeit ruhenden Fliissigkeitssiiule, und dieser von der
Hohe der Berge abhiingt, so kann man ein sehr empfind-
liches Thermometer anstatt des Barometers, und so eben-
falls ein Thermometer zu Hohenmessungen gebrauchen.

So siedet das Wasser

bei 28" Barometerstand bei 80" R.
— 251 —_ — — T7° R.

e ———

Athers unter dem Recipienten der Luftpumpe gefrieren zn las-
sen, Marcet dorch Schwefelalkohol und B u ssy durch flis-
sige schwefelige Siinre.

) W. Dibereiner (Grundrifs d. allgemeinen Chemie, 3te
vermeh, Aufl. Jena 1826. S. 5Y.) sagt: Die Ursache dieser
Erscheinung ist, dafls zwischen glithenden Metallfliichen und
tropfbaren Flissigkeiten keine unmittelbare Berihrung , daher
iuch keine Adhision stattfindet,

|
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bei 10,5 Barometerstand bei G0” R.
— 1,85" : 3 L SPOR
— 0,309 — - o OV R

Wird die dem Sieden (*nl;{vgvm\iriu-|1chr Kralt, d. h.
der Luftdruck beseitigt, so sieden die Fliissigkeiten bei
sehr niedern Temperaturgraden; schon die Wirme der
Hand ist hinreichend, die Erscheinung des Siedens her-
vorzubringen; darauf beruht die Construction des Puls-
hammers, eines luftleeren Raumes, w elcher zum Theil mit
Wasser angefiillt ist.

Gehen die Korper, und zwar die tropfbarflissizen
in den festen, und die elastischfliissigen Korper (Luft-
arten) in den tropfbarfliissigen Zustand iiber, so wird in
beiden Fillen W iirme frei. Im Alleemeinen kann man an-
nehmen, dafs iiberhaupt da, wo sich der Cohiisionszustand
der Korper vermehrt, stets Wiirme frei wird. Diesen aus-
gesprochenen Satz mogen folgende Beispiele erliutern:
Wird gebrannter Kalk (eine Verbindung von gleichen
Atomen Calcium und ()\_\'gt'lﬁl:m) mit Wasser lwf_r_u.urau.n,
so zerfallt bekanntlich der gebrannte Kalk unter bedeu-
tender Temperaturerhthung zu einem feinen Pulver, in-
dem sich das Calciumoxyd (Kalk) mit dem Eis des Was-
sers verbindet, Kalkhydrat bildet, und die Wirme, welche
das Eis in dem fliissigen Zustand erhielt, frei macht. Wer-
den, wie bei dem Destilliren, z B. die Wasserdiimpfe
durch das Kihlgelidls geleitet, so werden, indem die Wir-
me, die zur Erzengung von Wasserdimpfen erforderlich
war, durch das Kiihlrohr fortgeleitet wird, die Dimpfe
wieder in tropfbarfliissiger Form auftreten, wodurch das
Wasser in dem Kiihlgefifse warm wird; defshalb muls bei
den Destillationen das so warm gewerdene Wasser im
Kiihlgefifs fortan kiihl erhalten werden *). Dasselbe Frei-
werden von Wirme erfolgt bei der Absorption der Gas-
arten, 7% B. bei der Darstellung des Liquor ammoniaci

) Es werden 436° R. Wirme frei, wenn die Wasserdiimpfe in
tropfbarflissiges Wasser verwandelt werden, und 1 Pfund
Wasserdimpfe von 80° bildet mit 57 Plund Wasscr von 0°
6 Pfund Wasser von 80° R,
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caustici, wenn das Ammoniakgas in destillirtes Wasser ge-
leitet wird, wobei sich die Fliissigkeit erwirmt, und es
mufs delshalb auch das Gefifs, in welchem sich das zur
Absorption des Ammoniakgases nothige Wasser befindet,
stets kiihl erhalten werden.

Ferner wird Wirme frei bei der chemischen Ver-
wandischaft, sowohl bei Verbindungen als auch bei Zer-
setzungen, und zwar hingt die Wirme von der Intensitit
der in Beriihrung kommenden K&rper ab. Die grifste
Wirmeentwickelung findet bei dem Verbrennen der Kor-
per statt. So schmilzt nach Dalton 640 Pfund Eis von
0° R. bei dem Verbrennen von 2 Pfund Wasserstoff mit
16 Pfund Sauverstofl', ferner schmilzt nach Dalton 80
Pfund FEis von 0" R. bei dem Verbrennen von 4 Pfund
Schwefel mit 4 Pfund Sauerstoff.

Endlich wird Wirme frei bei dem Benetzen poriser
trockner Korper; nach den Beobachtungen Pouillet's
soll dadurch die Temperatur von } bis 8" steigen.

Ohne Wirme wiirde in der Natur Alles starr, leblos
erscheinen; die Wiirme ist daher dasjenige Agens, welches
sowohl das Lieben der Thiere als auch der Pflanzen unterhiilt,
so wie auch die chemische Thitigkeit in den meisten Fiillen
nur erst unter Mitwirkung von Wirme beginnt. Sie be-
dingt den Cohiisionszustand der Kérper, und indem sie
den starren Korper vermindert, beginnt die chemische
Thitigkeit.

Fragen wir nun, was die Wirme eigentlich sei? so
miissen wir gestehen, dafs wir diese Frage eben so wenig
wie beim Lichte mit volliger Gewifsheit zu beantworten
im Stande sind, und ohne die Meinungen der Naturfor-
scher hier weiler zu untersuchen und anzufiihren, mag
sich der in dieses Feld neu eintretende Arzt und pharma-
ceutische Chemiker einstweilen mit den wichtigsten hier
erirterten Erscheinungen begniigen, und dann in an-
dern geeigneten Werken von Débereiner, Fries,
Muncke, Brandes, Buchner, Biot, Exleben,
Fischer, Fechner u. A, iiber die Frage belehren
lassen,
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8. Die Electricitiit.

Wenn eine Glas- oder Porcellanréhre, oder cine Sie-
gellacksstange anhaltend gerieben werden, so erhalten
diese Korper die hochst merkwiirdige Eigenschalt andere
leichtere Korperchen, wenn sie ilinen genihert werden,
in einer gewissen Entfernung anzuzichen und wieder ab-
zustofsen. Da dieses Phiinomen zuerst am Bernstein *)
beobachtet wurde, welchen die Griechen #iszrgov nann-
ten, so hat man auch diese eigenthiimliche, michtig wir-
kende Naturkraft Electricitit genannt. '

Indefs werden aufl diese Weise nicht alle Korper
electrisch, diejenigen, welche es am stirksten werden,
sind aufser den bereits oben genannten noch folgende:
Harz, Seide, Wolle, Haare, Wachs u. a.; man nennt
diese Korper selbstelectrische (idioelectrische).

Bei dem Reiben der Korper werden zwar beide
electrisch, der zu reibende Kérper wie das Glas, und der
Koérper, womit das Glas oder andere Korper gerieben
werden (das Reibzeug), wie z. B. die Seide, aber beide
erregte Electricititen verhalten sich verschieden: man un-
terscheidet sie durch positive und negative Electricitat.
Da das Glas beim Reiben positive Electricitit, das Harz
dagegen stets negative Electricitit annimmt, so nennt
man erstere auch Glas-, letztere dagegen Harzelectricitat.

Mit gleichnamiger Electricitit begabte Korper stolsen
sich ab, mit ungleichnamiger Electricitit begabte Karper da-
gegen ziehen sich an. Daher lifstsich das Anziehen und Ab-
stolsen der Korperchen erkliren, welches man, wie schon
oben angegeben wurde, leicht an einer gericbenen Siegel-
lacksstange beobachtet, wenn man dieselbe iiber feine
>apierschnitzchen oder Korkkiigelchen, die sich an einem
seidnen Faden aufgehiingt befinden, hilt. Darauf beruht

*) Das Vermigen geriebener Kirper, andere leichiere anznzie—
hen, soll, wie uns mehrere Schriftsteller berichten, schon
Thales 600 Jahr vor Christi Geburt gekannt liaben , und nebst
dem Beweis, dals auch die unorganischen Korper beseelt seyen,

angefihet haben.
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die Anwendung der Electroscope, Instrumente, wo-
mit man den electrischen Zustand der Korper beobach-
ten kann.

Zur Erklirung der electrischen Erscheinungen nahm
man anfangs an, dals beim Reiben der Kérper diese
dem Reibzeuge Electricitit entzogen, dals das electrische
Gleichgewicht der Kirper gestort werde, und dadurch der
eine mehr, der andere weniger Electricitit erhalte; spiiter
iiberzeugte man sich von der Unrichtigkeit dieser An-
nahme, man fand vielmehr, dafs beide Korper einen Uber-
schufs von Electricitit enthielten, und Symmer bewies
zuerst, dals die so erzeugte Electricitit von verschiedener
Beschaffenheit sei. Daraus foleerte man dann, dafs
alle Korper unseres Planeten einen Stofl' enthielten, der
wieder auns beiden einfachen Electricititen zusammen-
gesetzt sei, welchen man electrische Materie (Electroge-
nium) nennen kanm. Benjamin Franklin, welcher
zuerst eine Theorie tiber Electricitiitt aufzustellen versuchte,
hat die Verschiedenheit der Electricitit in einem Uber-
schuls und Mangel der Electricitit erklirt, und nannte er-
stere positive, letztere dagegen negative Electricitiit.

Beide Electricititen unterscheiden sich in ihren Wir-
kungen, und zwar 1) durch ihre Wirkung auf die
Geschmacksorgane; die positive Electrici-
tit erregt einen siuerlichen Geschmack, die
negative dagegen einen alkalischen, brennen-
den Geschmack; 2) durch ihr verschiedenes
Licht; die positive Electricitiit erscheint aus ei-
ner Metallspitze ansstromend als ein langer réthlich-
blauer Lichtbiischel, lifst man dagegen die ne-
gative KElectricitit ausstromen, so bemerkt man
an der Spitze nur ein leuchtendes Fiinkchen: 3)
durech ihr verschiedenes Fortleitu ngsver-
migen; 4) durch die Figuren; die positive
Flectricitit erzeugt in feinem Pulver eine sternfér-
mig strahlende Figur, die negative Hlectri-
citit dagegen einen Kreis. Beide Electricitiiten glei-
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chen sich unter Geriiusch, Licht- und Wirmeentwicke-
lung aus.

Diejenigen Korper, welche die erregte Electricitiit
sehr schnell auf ihrer Oberfliche verbreiten, fortleiten,
nennt man Lieiter der Electricitit; Korper hin-
gegen , die sie schwicher und laing‘s;lmt:l' hindurchlassen,
nennt man Halbleiter. Noch andere Korper, die der
Electricitit fast gar keinen Durchgang gestatten, nennt
man Nichtleiter (Isolatores). Zu den vorziglichsten
Electricititsleitern gehoren die Metalle, Holzkohle, Gra-
phit u a., =zu dcn [albleitern gehtrt Wasser und die
Steine iiberhaupt, endlich zu den Nichtleitern gehoren
das Glas, Harz und insbesondere diejenigen Korper, welche
durch’s Reiben electrisch (idioclectrise h) werden.

Um fiir grofsere Zwecke grolse Quantitiiten Electrici-
tat auftreten zu lassen, bedient man sich eigener Vor-
richtungen, der Electrisirmaschinen. Diese lassen sich auf
3 Theile zurtickfiihren, oder mit andern Worten, sie be-
stehen aus folgenden Theilen :

1) aus einer glisernen Scheibe oder einen Cy-
linder (daher der Ausdruck C ylinder- oder Scheibenma-
schinen), also aus einem idioclectrischen Korper, an wel-
cihem durch das Reiben Electricitiit erregt wird;

2) aus dem Reibzeuge, gewohnlich aus einem
oder mehreren Lederkissen, womit die gliserne Scheibe
oder der Cylinder gerieben werden soll ; auf das Kissen bringt
man entweder etwas '\Imei\'gnhl oder besser ein Amal-
gam, welches nach Kienmay er’s Vorschrift aus 1 Theil
/mk 1 Theil Zinn und 2 Theilen Quecksilber bereitet,
mit etwas Fett zu einer Salbe angerieben und auf das Kis-
sen gestrichen wird;

3) aus dem Leiter, dem Conductor, gewihn-
lich ein oblonger hohler Cylinder von Messingblech. An
dem einen Ende desselben sind zwei Messingdriihte bo-
genformig angebracht, an deren Enden ein Blechstiick
befindlich ist, welches mit Metallspitzen versehen seyn
mufs; an dem andern, gewchnlich kugelformig auslanfen-
den Ende ist eine starke Kugel angebracht. Aufser den

e
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Saugspitzen des Conductors, die der Scheibe oder dem
Cylinder zogekehrt sind, miissen alle iibrigen auf das sorg-
filtigste vermieden werden, weil sie der Maschine sonst
entgegengesetzte Electricitit zufiihren und dadurch die
Maschine an Wirksamkeit verlieren wiirde. Ubrigens mufs,
damit die Electricitiit des Conductors nicht fortgeleitet wer-
de, derselbe aul hohen schmalen Glasfiifsen ruhen, die
man, um den Conductor noch mehr zu isoliren, wohl noch
mit einem Firnils anstreicht.

An einer gut vorgerichteten Maschine kann man so-
wohl positive als auch negative Electricitit fiir sich ent-
wickeln, und zwar nimmt, wenn man das Reibzeug mit-
telst einer Metallkette mit dem FErdboden in leitende
Verbindung setzt, der Conductor positive Electricitit an,
isolirt man dagegen das Reibzeug, und bringt den Con-
ductor mit der Erde in leitende Yerbindung, so zeigt sich
am Reibzeuge negative Electricitit.

Um grofse Quantititen von Electricititen anzusam-
meln, bedient man sich entweder mit Metallstreifen be-
leater Glastafeln, die man seinem Erfinder zu Ehren
Franklin’sche Tafeln nennt, oder blofser Glasflaschen,
sogenannter electrischen Leidner oder Kleistschen *)
Flaschen; mehrere solcher Flaschen in Verbindung ge-
setzt, bilden eine Batterie, welche beim Experimentiren
grofse Yorsicht erfordern, da beim Entladen selbst Thiere
getodtet werden konnen.

Zum chemischen Gebrauch dient indefs ein von Wilke
im Jahr 1762 erfundenes Instrument, der Electrophor,
welches durch Volta 1775 allgemeiner bekannt wurde.
Dieses Instrument besteht aus einer diinnen Harzscheibe,
die auf einen Teller von Messing oder Eisenblech gegos-
sen ist, und aus einer metallenen oder mit Stanniol be-
legten Pappscheibe, die etwas kleiner als der Teller ist,
und mit einem isolirenden Handgriffe versehen seyn mufs;
schligt man dann den auf dem Teller befindlichen Harz-

*) Nach seinem Erfinder Kleist, einen Domherrn in Pommern

§50 genannt.
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kuchen mit einem Fuchsschwanze oder einem Katzenfelle,
so wird sie dadurch auf ihrer geriebenen obern Seite ne-
gative Electricitit annehmen, wiihrend durch Vertheilung
ihre untere Seite, die mit der Erde in leitender Verbin-
dung stehen muls , um die entweichende negative Electri-
citiit abzuleiten, positive Electricitiit erhiilt. Setzt man
dann den Deckel des Electrophors auf den Farzkuchen,
so wird auch auf diesen die Electricitit vertheilend wirken:
er wird also auf seiner untern, das Harz berithrenden
Fliche 4 electrisch, an seiner obern aber — electrisch
werden. Hebt man den Deckel wieder ab, so wird der
Deckel am Electroscop (ein Paar feine Korkkiigelchen an
einen feinen seidnen Faden aufgehiingt, sind, um den electri-
schen Zustand des Deckels zu beobachten, schon ausrei-
(‘hund) keine Spul' von Electricitiit ?‘Ci{_):{_‘ll., da beide
Electricititen in ihm im Gleichgewichte sind, und sich so-
gleich nach Aufhoren der einwirkenden Vertheilung wie-
der gegenseitig neutralisiren. Beriihrt man dagegen, wiih-
rend er aufl dem Harzkuchen liegt, die obere Fliche der
Metallscheibe mit dem Finger, so wird die negative Electri-
citit der obern Seite abgeleitet, und positive Electricitiit
der untern sich im Deckel anhiiufen. Hebt man dann den
Deckel nach der Beriihrung ab, so wird er positiv electrisch,
und bei der Beriihrung einen Funken zeigen, der dem
der Electrisirmaschinen analog ist.

Einfacher ist der electrische Apparat von W. D6 b e-
reiner, der zu allen vorkommenden Yerpuffungen aus-
reichend ist, und von jedem leicht angefertigt werden
kann. Derselbe besteht in einer Glas- oder Porcellan-
rohre, welche mit Hiilfe eines seidnen Tuches anhaltend
gerieben wird, und einer kleinen Leydner Flasche , wozu
sich jede an einem Ende zugeschmolzene Glasrihre be-
nutzen lifst, deren iulsere Seite mit Stanniol umlegt wird,
so dafs ungefahr 1 bis 2 Zoll von der Offaung das Glas
unbedeckt bleibt; hierauf fiillt man ungefihr bis zur Hilfte
die Glasrohre mit Messingfeile an und verschliefst die
Offaung mit einem gut schliefsenden Korke , durch wel-
chen man einen Metalldraht steckt, der mit seinem untern

— i



200

Ende von der Messingfeile bedeckt wird, und an deren
dufserm iiber dem Korke befindlichen anderen Ende des
Drahtes sich eine Metallkugel befindet; hierauf wird der
Kork mit fliefsendem Siegellack bedeckt, so dafs alles her-
metisch schliefst. Soll nun diefs so vorgerichtete Flisch-
chen zu irgend einem beliebigen Zwecke, z B. zur Ver-
puffung von Sauerstoff- und Wasserstoffgas geladen wer-
den, so wickelt man um die Glas- oder Porcellanrohre
ein trocknes seidenes Tuch, legt es in die innere linke
Hand und hilt dasselbe mit drei Fingern fest, das Leyd-
ner Flischchen dagegen nimmt man zwischen den Zeige-
finger und den Daumen der linken Hand und richtet das
Fliaschchen so, dafs das Metallkiigelchen desselben nach
der Glas- oder Porcellanr6hre zu gerichtet ist, dann be-
wegt man mit der rechten Hand am nntern Ende die Glas-
oder Porcellanrohre anhaltend auf- und abwirts. Auf
diese Weise lassen sich ziemlich starke Funken schon aus der
Leidner Flasche ziehen. Die Abbildung derselben siche in
Dobereiner’s Grundrifs der Chemie, 3. Aunfl. 1826.
Taf. IV. Fig. 21 u. 22,

Werfen wir einen Blick auf das bereits Vorgetragene
zuriick, so finden wir, dafs die Electricitit durch Reibung
entstanden ist. Indefs diese Reibung ist nicht allein die
Ursache, wodurch electrische Erscheinungen entstehen,
sondern dieselben werden noch durch andere eigenthiim-
liche Krifte und Processe, wie wir sogleich sehen wer-
den, hervorgebracht.

So wird Electricitit durch Erwidrmen mehrerer krystal-
lisirter Korper des Mineralreichs, namentlich des Tur-
malins *), des Boracits, des Topases, des Mesotyps,
des Prehnits, des Axinits u. a. m. erzeugt **), wird aber

“) Vergl, hieriiber auch T. Bergmann, de vi electrica Tur-
malini in opusculis suis physico - chemicis Vol. V. p. 402, und-
iiber die von Hauy am Boracit beobachtete Electricitit Gren's
Journal der Physik. Bd. VII. 8. 87.

) Von Brewster wurde in neuerer Zeit diese Eigenschaflt
auch an einigen kinstlichen Krystallen, namentlich an den

14
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die Temperatar bis auf cinen gcwisscn Grad gesteigert,
so verlieren jene Korper die Electricitit, sie tritt jedoch
aber beim Erkalten wieder hervor. Auf diese Welse wer-
den dann die beiden Enden des Krystalles electrisch, und
zwar so, dafs an einem Ende oder Pole I:r;sili\'e, und an
dem andern negative Electricitit erzeugt wird ; man nennt,
da die Erscheinungen in gleicher Weise wie beim Magnet
stattfinden, die beiden Enden des Krystalls auch die electri-
schen Pole. Ja, man hat selbst gefunden *), dafs der
Puanct, an welchem durch Erwirmung -4 Klectricitit anf-
tritt, beim Erkalten — electrisch wird.

Auch beim Ubergang fliissiger Kdérper in den festen
Zustand, sowie auch beim Ubergang tropfbarfliissiger
Korper in den elastischfliissigen Zustand, wie z. B. nach
Volta's Beobachtung bei der Bildung der Wasserdidmplfe,
wird Electricitit erzeugt **). Die hier, namentlich bei der
Formverinderung der Korper, und besonders bei dem
Ubergang tropfbarfliissiger Kérper in den festen Zustand
erscheinende Electricitit ist wahrscheinlich einer Reibung
zuzuschreiben, die bei diesen und andern ihnlichen Na-
turprocessen stattfindet. benso beweisen eine Menge von

. Becquerell angestellter Versuche, welche in Pogg en-
dorf’s Annalen, den Annales des chemie, undinSchweig-
g er’s Journal uns miteetheilt worden, dafs die chemische
Action der Korper, sowohl bei stattfindenden Zersetzun-
gen, als auch bei Verbindungen hiufig als Electromotor
anzusehen ist.

Sowie das Licht und die Wirme, so bewirkt auch die

Weinsteinsiurekrystallen, an dem weinsteinsauren Kali u. a. m.,
beohachtet.

"y Berzelins, Lehrh. d. Chemie, 3. Aufl. 1. Bd. S. 89,

*") Nach Pouillet sollen sich bei der Verdampfung des Wassers
dann erst electrische Erscheinungen zeigen, wenn mit der
Verdampfung desselben zugleich auch ein chemischer Procels
stattfindet, z. B. ist im Wasser eine Sinre oder cin Salz auf-
eelist, so zeigen die davon aufsteigenden Wasserdimpfe posi-
tive Electricitiit, wihrend das metallische Gefills negative an-
nimmt; bei den fixen Alkalien findet das Gegentheil statt.

= - = S—
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Electricitit Zersetzungen und Verbindungen ; lifst man z.B.
anhaltend in Wasser den electrischen Funken einwirken, so
wird es in seine elementaren Bestandtheile in Wasser-
stoff- und Sauerstoffgas zersetzt, werden diese gasférmi-
gen Producte aufgefangen und lifst man den electrischen
Funken einwirken, so verbinden sich die gasférmigen
Zersetzungsproducte und man erhilt wieder Wasser. Eben-
so wie Licht und Wirme wohlthitig auf den Organismus
einwirken, so wirkt auch die Electricitit. Kratzen-
stein 1744, Nollet 1746, Jallabert 1748 waren die-
jenigen, welche die Maschinenelectricitit zuerst mit Er-
folg bei Lihmungen anwandten; so hat man sie mit glei-
chem Erfolg in denjenigen Fillen indicirt gefunden, wo
ein eindringender Reiz auf das Nerven-, Muskel- und
Gefifssystem erforderlich ist, namentlich bei Krimpfen,
Steifigkeiten der Glieder, hartniickiger Gicht, Verhal-
tung des monatlichen Blutflusses, zur Wiederbelebung
von Scheintodten u. a. m. Zu diesem Zwecke mufs je-
doch die Electricitit in geringem Mafse und mit grofser
Yorsicht angewandt werden, da die Electricitit im Uber-
mals angewendet, ebenso wie die Wiirme, zerstirend auf
den Organismus einwirken wiirde. Sie zerreifst die Weich-
gebilde, veranlafst dadurch Blutaustretungen, rollt die
Haut auf. Merkwiirdig ist dabei der feingeschlingelte Lauf
der Knochenfissuren und die strahlenférmige Verzweigung
und Sternform, sowohl in diesen als in den Sugillationen,
die der Blitz erzeugt. Selbst die Luftelectricitit (Advice
on Coughs and Calds. Lond. 1835.) hat auf die Gesund-
heit einen merklichen Einflufs, Bleiben nidmlich electri-
sche Wolken lange Zeit in der Atmosphire, ohne sich zu
entladen, so empfinden nervenschwache Personen ein sel-
tenes Unbehagen, welches siein den Stand setzt, einen
Sturm vorauszusagen, ehe noch Anzeigen dazu vorhan-
den sind. Dieses Unbehagen ist von innerer Aufregung,
Zittern in den Knieen, Beengung des Athemholens und
oft von schmerzlicher Angst begleitet. Manche leiden
auch unter solchen Umstinden an gestorter Verdauung,
Durchfall, Ubelkeiten und zuweilen an Krimpfen.
14 *
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Die Electricitit begiinstict nach Miiller die Erzeu-
gung von Infusorien, und wandelt sie in vollkommene Ar-
ten um. Electrisirtes Blut wird schwirzer, von der Lult
nicht wieder gerdthet (Clem. Archer, Obs. on the Effects
of Oxygen, Lond. 1799.) und bleibt lange Zeit fliissig.
In den Adern vom Blitz getroffener Menschen und Thiere
gerinnt es gar nicht und bekommt durchgiingig eine ve-
nose Beschaffenheit. Auch die goldgelbe Farbe der Nerven
unter glc’wlu-n Umstinden beweist die mischungsiindernde
Wirkung der Electricitit. Ferner findet man, dals von Blitz
getroffene Organismen sehr bald in Faulnifs iibergehen.

Zu medicinischen Zwecken ist die Electricitit als
electrisches Bad *) angewendet, schon hinreichend; zu
diesem Ende wird der Kranke auf einem Binkchen mit
Glasfiifsenisolirt und nun lifst man so die Electricitit einwir-
ken; soll indels die Electricitit nur ortlich medicinisch an-
gewandt werden, so lifst man sie auf den leidenden Theil
des Organismus aus Spitzen einstromen, oder, um schnel
ler und energischer zu wirken, auch gelinde Schlige
einwirken.

Ferner wird Electricitit frei durch die wechselseitige
Beriithrung differenter Arten der Materie, so dafs der eine
positive, der andere Korper dagegen negative Electrici-
tit erhilt, welcher aber von beiden negativ oder positiv
electrisch wird, hiingt von der Natur der in Contact kom-
menden Korper ab. Auch die Intensitit der hervorgeru-
fenen Electricitit hingt von der chemischen Ungleichar-
tigkeit der mit einander in Beriihrung kommenden Korper
ab. Diese electrischen Frscheinungen finden nicht allein
zwischen festen, sondern auch zwischen festen und tropf-
barfliissigen Korpern statt. Die Veranlassung zu dieser Ent-
deckung war Aloysius Galvani, Professor zu Bologna,

*) Durch das elecirische Bad wird nach Partington der Puls

schneller und voller, die Ausdiinstung und andere Se- und
Fxcretionen erfolgen reichlicher, und der motus peristalticus
des Darmkanals wird beschlemnigt (Vel. Stark’s allgemeine

Pathologie).
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welcher bei Versuchen, die er im Jahre 1790 mit I'ro-
schen anstellte, fand, dals thieriache mit irritabeln und
sensiblen Fibern versehene Organe, unter gewissen Be-
dingungen bei der Berithrung mit Metallen und andern
Kérpern noch einen sehr hohen Grad der Reizempfing-
lichkeit oder Vitalitit zeigen konnen (d. h. Lebenserschei-
nungen hervorbringen, die sich vorziiglich in Bewegun-
gen einstellten) , obwohl sie sich gleich in dem Zustande
der tiefsten Unerregbarkeit zu befinden scheinen *). Die
so durch Beriihrung versehiedenartiger Korper erzeugte
BEleectricitit nennt man, seinem Entdecker Galvani zu
Ehren, Galvanismus, und da die galvanische Thitig-
keit in den meisten Fillen durch Beriihrung verschieden-
artiger Metalle hervorgerufen wird, so nennt man sie auch
Metallreiz **).

Yolta, welcher die Versuche Galvani's wiederhol-
te, fand, dafs sich die electrischen Frscheinungen in vor-
rziiglichem Grade dann geltend machten, wenn leicht
oxvdirbare Metalle, als Zink, Eisen u, s. w. mit
schweroxydirbaren, als Kupfer, Silber, Gold
u. s. w. in Verbindung, nebst einem feuchten Leiter iiber
oder neben einander gebracht werden. So erhielt man ei-
nen electro - galvanischen Apparat, welchen man wegen
seiner Form und seinem Entdecker zu Ehren Volta'sche
Siule nennt.

Die Bedingungen zur Construction einer Volta’schen

") Anfinglich betrachiete Galvani die Muskeln als geladene
Flaschen, die Nerven aber als leitende Korper, und schrieh
daher diese Erscheinungen der Wirkung einer eigenthiimlichen
thierischen FElectricitit zun, womit die Muskeln geladen und
wovon sie wieder entladen werden kinnten. Volta dagegen

war der erste, welcher diese Bewegungen der Muskeln der
Beriihrung verschiedenartiger Leiter zuschrieb,

**) Diese Benennung ist jedoch nicht ganz richtig, da, wie
schon v, Humboldt (vergl. dessen Versuch iiber die gereizte
Muskel- und Nervenfaser, Posen u. Berlin 1397)) sehr richtig
entgegenstellt, dafs nicht allein Metalle, sondern anch andere

Kirper diese Erscheinungen hervorbringen.
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S#ule sind differente Metalle, d. h. leicht oxydir-
bare, wie z B. Zink, Eisen u. s. w., und schwer oxydir-
bare, wie Kupfer, Silber, Gold, Platina u. s. w., feuch-
te Leiter, als Wasser, Salulésungen oder Shuren, wie
Salz - oder Salpetersiure, und obwohl man die zamboni-
sche Siiule (aufgehiufte, 1 bis 1} Zoll grofse Scheiben von
Papier, welches auf der einen Seite mit unichtem Blatt-
silber [diinn geschlagenem Zinn] und auf der andern Seite
mit uniichtem Blattgold [diinn geschlagenem Messing] oder
Blattkupfer bekleidet ist, von welchen dieses das Kupfer,
jenes das Zink repriisentirt) als Beweis fiir den blofsen
Metallcontact angefiihrt hat, so liefert sie dennoch keinen
Beweggrund gegen die jetzt fast von allen Physikern an-
genommene Ansicht, dals die Quelle der Electricitit der
Volta'schen Siule in der chemischen Einwirkung
der erregenden Fliissigkeit auf die Metalle
zu suchen sey, und die Kraft der Siule mit der fort-
schreitenden Oxydation der Metalle aufhort.

Diese Bedingungen werden erfiillt, wenn man Zink-
und Kupferplatten in folgender Ordnung neben einander
oder iiber einander schichtet: Kupfer, Zink, feuchter Lei-
ter (mit Kochsalzlosung oder verdiinnten Siuren befeuch-
tete 'Tuch- oder Pappscheiben) *), Kupfer, Zink, feuch-
ter Leiter und so fort, so dafs also die Siule mit der Ku-
pferplatte beginnt und mit der Zinkplatte die Siule schliefst,
welche zur bessernIsolirung mit Glasplatten eingelegt wer-
den, oder mit andern Worten, man legt unter die untere
Kupferplatte eine Glasplatte und eben so auch auf die ober-
ste Zinkplatte. Den Pol, wo die Siule mit der Kupfer-
platte beginnt, mennt man den Kupferpol, und wo
die Siule sich mit der Zinkplatte endigt, den Zinkpol;
am erstern, dem Kupferpol, tritt positive Electricitit,

*) Die Flissigkeit, womit man gewdhnlich die Papp- oder Tuch-
scheiben zn befeuchten ;ﬂlcg[; besteht aus 100 Theilen Wasser,
2% Theilen Schwefelsiure und 2 Theilen Salpetersiure. Sollen
stirkere Wirkungen der Séule erzielt werden , so vermehrt man
den Siuregehalt.
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am letztern dagegen, dem Zinkpole, negative Electri-
citit auf, Da ferner, wenn von beiden Polen Platina-
drahte in eine solche \-’I gebogene Glasrihre, in welcher
sich reines Wasser befindet, dergestalt hineingeleitet wer-
den, dafs die Platinadrihte ungefihr 1—2 Linien von
einander zu stehen kommen, das Wasser in seine ele-
mentaren Bestandtheile, niimlich in Wasserstoff- und Sauver-
stofigas, zerlegt wird, und das Wasserstoffgas als der
+ electrische Bestandtheil am negativen Pole, dem Ku-
pferpole , dagegen das Sauerstofiigas als der — electrische
Bestandtheil am positiven Pole, dem Zinkpole, auftritt
(d. h. entweicht), so haben einige Physiker den -~ Pol
auch Sauverstoffpol und den — ]‘ol Wasserstoffpol genannt.

Die Zink- und Kupferplatten sind beide rund und
von gleicher Grofse, da indefs mittelst des durch die Auf-
einandersichtung der Plattenpaare stattfindenden Druckes
der fliissige Lulm ausfliefstund an der Saule herablauft, so
wird die erzeugte Electricitit fortgeleitet, wodurch die
Siiure an Wir 'I\.-a.m\kl..\t. verliert; dlebu' Ubelstand kann zum
Theil dadurch gehoben werden, dafs man die l\nplu:‘-
scheiben ‘mu"l\w und die Zinkscheiben rundanfertigen
lifst, oder dafs man die Siule in horizontale [’-lthtuug
bringt. Auch ist es gut, um das so listige, zeitraubende
Reinigen der Zink - und Kupferscheiben von beiden Sei-
ten zu umgehen, dafs die Zinkscheibe an die Kupfer-
scheibe angelothet wird.

Je mehr man nun solche Plattenpaare an einander
reilit, und je grofser die Oberfliche der Platten ist, desto
betrichtlicher ist die Menge der erregten Electricitiit, und
daher anch die Intensitit der chemisch- electrischen Wirk-
famkeit der Sauvle.

Aufser diesem Apparat zur Erzeugung der galvani-
echen Electricitit bedient man sich noch des Becher-
apparates, welcher besonders im Kleinen wegen seiner be-
quemen Handhabung und seines geringeren Kostenaufwan-
des zu empfehlen ist; derselbe besteht aus einer Anzahl,
vielleicht 30 Stiick, 3 —4 Zoll hohen Glisern, die entwe-
der cylindrisch oder auch becherartig geformt seyn kin-
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nen; diese stellt man halbmondformig auf ein Bret, und
damit die Gliser einen festern Standpunct erhalten, kon-
nen sie noch in besondere Licher, die in das Bret gebohrt
worden sind , gestellt werden. Ilierauf werden die Gli-
ser ungefihr bis zu % mit verdiinnter Salzsiure angefiillt,
ja auch cine Kochsalzlgsung ist fiir die meisten Zwecke
schon ausreichend. Dann werden an eine ziemliche An-
zahl starker Kupferdrithe oder Streifen, und zwar an das
eine Ende Zinkkugeln gegossen. Ilat man dann an je-
dem Kupferdrath oder Streifen an das eine Ende eine Zink-
kugel gegossen, so werden dieselben so in die Gliser ein-
gelegt, dafs die Zinkkugel auf den Boden des Glases zu
liegen kommt, der Draht oder der Streifen wird aber so
weit umgebogen, dafs er in das niichste Glas bis zu un-
gefiihr § Zoll Entfernung von der darin befindlichen Zink-
kugel hineinreicht. Bei der Anwendung dieses Apparates
werden nach Beendigung der Versuche die Kupferstreifen
mit den Zinkkugeln herausgenommen und schnell zu wie-

T

derholten Malen mit Wasser abgewaschen und gut abge-
trocknet. Ferner die Trogapparate, Apparate bestehend
aus Kasten von Holz, Steingut oder Porcellan mit Fugen,
welche zur Aufnahme von Doppelplatten, derenjede gewihn-
lich aus zwei zusammengelotheten Platten von Kupfer und
Zink besteht, doch so geordnet, dals stets eine ihrer Ku-
plerseite der Zinkscite der folgenden zugewendet ist; in die
Zellen, die von einander abgeschlossen seyn miissen, wird
der fliissige Leiter (Salzwasser oder verdiinnte Siuren)
gegossen, oder die Troge sind in Zellen abgetheilt; in
diesem Falle sind aber die Platten nicht zusammengelo-
thet, sondern werden mittelst Bleistreifen verbunden: hier-
auf werden die zwei Metalle eines Plattenpaares in zwei
benachbarte Zellen gebracht, doch so, dals die in einer
Zelle aufgenommenen sich nicht beriihren. Die iilteste
dieser Vorrichtung ist die von Cruikshank, bei welcher
man die zusammengelotheten Platten mit einem nicht lei-
tenden Kitt einfalst und in einen holzernen Trog legt, in
welchem sich die leitende Fliissigkeit befindet. Diese Ein-
richtung wurde spiter in England dadurch verbessert, dafls

i
s
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man jetzt Troge von Porcellan macht, die durchSchiede in
10 bis 12 Féicher getheilt sind, und zwar in London werden
solche Troge von 14} Zoll Linge und 6 Zoll Breite ver-
fertigt, welche 10 Abtheilungen enthalten. In diese wer-
den die Platten so eingesetzt, dals eine Kupfer - und Zink-
platte mittelst eines 1 Zoll breiten Kupferstreifens mit ein-
ander verbunden und dann in die Abtheilungen hineingestellt
werden. Spiter beobachtete man, dals durch Verdoppe-
lung der Kupferplatten auch die chemische Wirksamkeit
des galvanischen Apparats bedeutend erhéht wird, indem
dadurch beide Seiten des Zinks thitig werden. Zu die-
sem Zweck werden die Kupferplatten des einen Paares
um die Zinkplatte des nichsten Paares umgebogen. Im
Allgemeinen ist anzunehmen, dafs die Intensitit der Wir-
kung in jedem Fall mit der Vergrifserung der Oberfliche
des electro -negativen Metalls zunimmt, so dals, wenn die
eingetauchte Oberfliche des Kupfers 10mal grofser als
die des Zinks ist, die Wirkung 3mal grofser ist als bei
gleichen Oberflachen.

Nebst vielen andern Yorrichtungen, die ich hier der
Weilliufigkeit wegen iibergehe, will ich nur noch Ha-
re’'s Calorimotor *) erwiihnen, durch dessen Construction
eine bedeutende Quantitit von Electricitit erzeugt wird.
Derselbe besteht aus einer langen Zink - und einer @hnli-
chen Kupferplatte, welche so um einander gewunden wer-
den, dafs jede Oberfliche der Zinkplatte einer Kupfer-
platte gegeniibersteht. Um die unmittelbare Berithrung
zwischen der Zink - und Kupferplatte zu verhindern, miis-
sen dieselben durch Papp - oder Tuchscheiben getrennt
werden.

Anmerkung. Den grifsten Trogapparat, den man
bis jetzt kennt, Dbesitzt die Royal Institution zu Lon-
don; derselbe besteht aus 2000 Plattenpaaren, deren jede

*) Dieser Apparat ist von Hare delswegen Calorimotor oder
auch Deflagrator genannt worden, weil bei der Entladune
desselben eine weit grilsere Hitze hervorgebracht wird, als
bei den iibrigen erwihnten T'rogapparaten.
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cine Oberfliche von 32 (] Zoll hat, welche in 200
Trogen vertheilt sind. Der ganze Apparat befindet sich
in einem untern Gewdslbe, und die durch denselben er-
regle Electricitit wird durch isolirte Metalldriithe in ein
oberes Zimmer geleitet. Die Wirkungen dieses miich-
tigen Apparates sind so grofs, dafs ein Stiick Kohle,
mit welchem man die Poldriithe dieses Apparates verbin-
det, und somit die ganze Siiule schliefst, augenblicklich
weilsglithend wird,
Bei diesen bisher beschiiebenen Apparaten haben wir
g gesehen, dafs Zink und Kupfer die Electromotoren wa-
! ren, indefs wird selbst dann noch ein galvanischer Strom

R T

hervorgebracht, wenn man z B. auf eine Kupferplatte
zwei entgegengesetzt electrische Fliissiokeiten, als ein
Alkali und eine Siure, einwirken lLifst, und die Fliissig-
keiten in leitende Verbindung bringt; in diesem Falle
_ wird dann das Kupfer in Beriihrung mit der Siure positiv-
i electrisch, und mit dem Alkali, =z B. Natron- oder
Kalilange, negativ - electrisch. Dicse Vertheilung  der
Electricitiit Fifst sich durch folgenden leicht anzustellen-
den Versuch beobachten: man gielse nimlich in ein klei-
nes cylindrisches Gefils, ungefihr einen Zoll hoch, eine
Losung von Kupfervitriol (Verbindung von Kupferoxyd
und Schwefelsiure) in verdiinnter Schwefelsiiure, anf diese
3 dann etwas Liq. ammonii caustici, doch so, dafs sich die
Fliissigkeiten nicht mit einander vermischen, sondern ge-
nau von einander getrennt bleiben. Stellt man dann in
diese Fliissigkeit langsam einen Kupferstreifen hinein , so
findet man ungefihr nach Verlauf von 24 Stunden das
obere negative Ende des Kuplerstreifens mit Kupferkry-
stallen iiberzogen, das untere positive Ende dagegen an-
gefressen und zum Theil aufgelost.
Somit haben wir nun die Bedingungen zur Erzeu-

|
|
|
|

gung des Galvanismus, sowie auch die Apparate kennen
gelernt; wir konnen uns daher jetst zu den wichtigsten
Erscheinungen wenden, die durch die galvanische Thii-
tigheil hervorgebracht werden.

Befesticet man an die Pole der galvanischen Kette,

_—— . —- = e
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an die unterste Kupferplatte und an die oberste Zinkplatte,
Platinadriihte, und leitet sie in eine \" formig gebogene
Glasrohre, so dafs die Drihte 2—3 Linien von einander
zu stehen kommen, in welcher sich eine mit Veilchen-
S)lu]] gefirbte Salzauflosung befindet, so wird das Salz
in seine Bestandtheilen f-{t]l’:(f[ und zwar wird das Al-
kali sich nach dem negativen l’o](, und die Siure der an-
dern Bestandtheile nl:::, Salzes wird sich nach dem positi-
ven Pole zuwenden, und beide, das Alkali so wie die Siure,
werden hier die ihnen cigenthiimlichen Reactionen auf den

Veilchensyrup ausiiben, umi zwar wird die Fliissigkeit des
Schenkels, in welchem sich der Drath von dem positiven
Pol befindet, gerothet werden, wogegen die Fliissigkeit
des andern Schenkels, in welchem sich der Drath von dem
negativen Pole befindet, griin werden. Bringt man statt
eines Kali- oder Natronsalzes in die \ formig gebogene
Glasrohre eine Losung eines Metallsalzes, z. B. dlc des
schwefelsauren Kupferoxydes, und setst sie mit der gal-
vanischen Kette in Verbindung, so wird sich das metal-
lische Kupfer am negativen Pole, dem Kupferpole, ablagern,
wogegen der dnrnlnﬂ des Kupferoxydes und die Siiure
suh am positiven Pole, dem éml\pulc, ausscheiden wird.
Auf gleiche Weise lilst sich auch das Wasser in seine
elementaren Bestandtheile in Sauerstofl’ und Wasserstoff,
zerlegen, so dafls auch hier der Sauerstoff am positiven
Pole, der Wasserstoff' dagegen am negativen Pole abge-
schieden wird *).

Aus diesen Erscheinungen geht hervor, dafs die
Electricitiit storend auf die Verwandischaftskrifte wirkt,
dafs somit die Electricitit als das michtigste Agens zur Zer-
];_-o ung der zusammeng esetzten Kor per anzusehen i1st. Fer-
ner lifst sich als allgemeines Gesetz annehmen, was zu-
erst von H. Davy aus;_;nsprmhen wurde, dals die Al-
kalien so wie die verbrennlichen Kérper sich stets am ne-

*) Dieses Resultat, welches zu spitern Forschangen den gliick-
lichsten Erfolg auf die Chemie hatte, erhielten zuerst zwei
Englinder, Carlisle und Nicholson.
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gativen Pole ausscheiden, wogegen die Siuren und der
Sauerstofl stets am positiven Pole abgeschieden werden.
Diese Erscheinungen gaben die erste Veranlassung zur
H(*;_"r‘iinthlug‘ des neuen electrischen Systems der Chemie,
der BElectrochemie, zufolee welcher die chemische Action
der Korper durch den electrischen polaren Gegensatz be-
dingt wird, oder mit andern Worten, das Haupterfor-
dernifs zu chemischen Verbindungen sind ungleichnamig
clectrische Stoffe, d. h. es miissen sich positiv und nega-
tiv electrische Stoffe begegnen, wie z. B. bei dem Was
ser, der positiv electrische Wasserstoff und der negatiy
electrische Sauerstofl, oder wie bei dem Kali, das posi-
tiv electrische Metall, das Kalium und der negativ electri-
sche Sanerstoff. Ferner werden diese Verbindungen durch
die galvanische Kette stets so zervsetzt, dafs die positiven
electrischen Bestandtheile sich zum negativen Pole, die
) !u!:_-_‘aili\'(‘ll electrischen Bestandtheile d;fgv;j(*n Zum |m:-']l'|—
ven Pole begeben. Wir finden also auch hier wieder die-
selben Gesetze gegeben, die wir schon bei der Reibungs-
electricitit kennen gelernt haben, das Ungleichnamige
zieht sich an, das Gleichnamige stofst sich ab. — Die
Korper werden sich defshalb um so inniger verbinden kon-
nen, je michtiger das electropolare Verhiltnifs ist, d. h.
je entgegengesetzter das electrochemische Verhalten der
sich berithrenden Korper hervortritt,

Das electrochemische Verhalten der Kérper ist jedoch
bei allen Korpern nicht constant, d. h. ein Korper, den wir
unter die positiv electrischen Korper gestellt und als sol-
chen bezeichnet haben, kann in gewissen \cl'bindnng{:n.
im Contact mit andern Korpern, die Stelle eines negativ
electrischen iibernehmen, z B. das Kupferoxyd in Ver-
bindung mit Schwefelsiure als schwefelsaures Kupferoxyd
(Kupfervitriol) verhiilt sich in dieser Verbindung positiv
electrisch, hingegen in dem schwefelsauren Kupferoxyd-
Ammoniak, iibernimmt das Kupferoxyd die Stelle einer
Siaure, und verhilt sich demnichst zu dem Ammoniak
negativ electrisch. Ferner das Chlor verbindet sich mit
dem Wasserstoff und bildet Salzsiiure, mit dem Sauerstofl
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chlorichte Siure, Chlorsiure n, s. w.; es verhilt sich dem-
niichst das Chlor in der Salzsiure negativ electrisch, da-
gegen in der Chlorsiiure positiv electrisch. Dieses wech-
selseitige Verhiltnifs finden wir sogar bei vielen organi-
schen Korpern, z B. das Strychnin (ein Alkaloid) ver-
bindet sich mit den Siauren und bildet Salze: in diesen
tritt das Strychnin als 4~ electrischer Stoff auf, wogegen
das Strychnin in Verbindung mit Baryumoxyd gewisser-
malsen die Stelle einer Siure iibernimmt und als — electri-
scher Stofl auftritt.

Der machtige Einflufs, den die galvanische Electrici-
tit auf die Korper dufsert, vermiége dessen selbst die
michtigsten Banden der chemischen Affinitiit gestort werden,
fiihrte zu den gliinm‘mlsu-n Entdeckungen. Bald war das
Problem gelost, die Erden und Alkalien, welche man bis
in's Jahr 1808 als einfache Kérper ansah, wurden durch
die gliicklichen Experimente IL. Davy's zerlegt; er zeigte,
dafs alle diese Korper in dem Kreise der galvanischen
Kette in Metalle und Sauerstofl' zerlegt werden kénnen,
und somit nun als zusammengesetzte Korper, und zwar
als Oxyde, zu betrachten sind.

Die galvanischen Erscheinungen haben aufserdem
manchen practischen, technischen Nutzen gewihrt, um
dieses durch ein Beispiel zu zeigen; bringt man niimlich
in ein mit Salzwasser gefiilltes Gefifs eine Kupferplatte,
so wird sie sehr bald angegriffen und in lingerer Zeit end-
lich durch fortschreitende Oxydation durchlochert werden,
lithet oder umgiebt man diese Kupferplatte aber mit ei-
nem sehr leicht oxydirbaren Metalle, z. B. Eisen, Zink
u. 8. W., 80 wird entweder nur das Zink oder das Eisen
angegriffen und das Kupfer vor der Oxydation geschiitat.
Darauf griindet sich Davy’s Schutzmittel fir den Kupfer-
beschlag der Schiffe, indem er nimlich an den Kupfer-
beschlag Stiicke von metallischem Zink, Zinn, oder an-
dere mehr positivere Metalle I6thet, dadurch wird der
ganze Kupferbeschlag zu einer einfachen galvanischen
lsette, in welcher das Kupfer als electro-negativer Motor
seine Verwandtschaft zum Sauerstoffe in eben demselben
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Verhiltnisse verliert, als das andere Metall die seinige
steigert; daher iibernimmt das letztere die leitende Stelle,
wird von den negativen Bestandtheilen des Seewassers,
dem Sauerstofle, Chlor u. s. w. angegriffen, zerfressen,
und wendet somit die zerstorenden Factoren des Ku-
plers ab.

Die galvanische Electricitit bewirkt aber nicht allein
Zersetzungen , sondern auch Verbindungen. Bringt man
2. B. schwefelsaure Salze mit einer durch Blei- oder Ku-
pferdrihte oder durch andere unedle Metalle geschlossene
Kette in leitende Verbindung, so verbindet sich die Schwe-
felsiure mit dem am positiven Pole erzeugten Blei- oder
Kupferoxyde u. s. w. zu schwefelsaurem Blei-, Kupfer-
oxyde u. s. f. Setzt man ferner entweder ein salpetersau-
res Salz oder sehr verdiinnte Salpetersiure dem Strom
ciner galvanischen Kette aus, so entsteht durch Vereini-
gung des aus dem Wasser geschiedenen Wasserstofls mit
dem aus der Salpetersiure freigewordenen Stickstofle, die
beide am negativen Pole auftreten, Ammoniak, und aus
diesem wieder salpetersaures Ammoniak.

Eben so entschieden ist die Wirkung der galvanischen
Electricitit auf organische Korper, indem sie theils durch
Oxydation, Desoxydation, ja in manchen Fillen wohl
auch durch Hydrogenation auf jene zersetzend wirkt; so
z. B. wird Fleisch durch Oxydation am positiven Pole
hochroth, wogegen es am negativen Pole durch Desoxy-
dation entfarbt wird.

Beriihrt man mit den besonders mit Salzwasser be-
feuchteten Fingern zugleich die oberste Zink - und un-
terste Kupferplatte, so empfindet man, indem eine mo-
mentane Expansion und Contraction erfolgt, einen er-
schiitternden Schlag. Eben so wirksam ist die galvani-
sche Electricitit auf frischgetodtete Thiere, welche da-
durch in Zuckungen gerathen, und so gewissermalsen
Lebenserscheinungen hervorrufen; defshalb hatte man
schon frither die galvanische Electricitiit bei dem Schein-
todt angewandt. Ferner hat man die galvanische Electri-
citiit mit grofsem Nutzen beiLihmungen und vielen andern
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Krankheiten angewendet, vgl. K unze, Bemerkungen iiber
den Galvanismus in physischer, chemischer und medici-
nischer Hinsicht, Berzelius, dissertatio inauguralis de
Electricitatis Galvanicae Cel. Volta exercitae in corpora
organica effectu, praesid. P. Afzelio Upsaliae 1802. Bei
Epilepsie ist er von Dr. Schroder gleichfalls mit Erfolg
angewendet worden (vergl. Schmidt's Jahrbiicher d. in-
und auslindischen gesammten Medicin VII. Bd. S. 5.).
Mit gleichem Erfolg ist der Galvanismus von Fabré-
Palaprat bei einem 45jihrigen Manne gegen Zungen-
lihmung angewandt worden (Sch midts Jahrbicher d.
in- und auslindischen gesammten Medicin VI Bd. S. 244.)
von Pravaz (Schmidts Jahrb. d. gesammten Medicin
IL. Bd. 8. 125.) ist der Galvanismus gegen das Wuthgift,
das Gift jder Schlangen und Viper vorgeschlagen wor-
den. Zu diesem Zwecke wurden 1829 und 1830 in Alford
Versuche angestellt.  Das Wuthgift warde 4 Hunden ein-
geimpft, 3 starben nach Verlauf von 54 Stunden, der 4.
aber wurde mittelst einer galvanischen Siule cauterisirt.
Im Mirz 1833 wurden nun Versuche an 4 andern Hun-
den angestellt: 2 nicht cauterisirte starben schnell, 2 cau-
terisirte dagegen blieben am Leben.

Ein Mitglied der medicinischen Section bei der fiinf-
ten Zusammenkunft des brittischen Vereins zur Beforde-
rung der Wissenschaften in Dublin zeigte einen einfachen
Apparat zur Application des Galvanismus auf den mensch-
lichen Korper in chronischen Krankheiten vor, der in ei-
nem mit einer klebenden Substanz (Borax und Lack) be-
strichenen Stiicke Leinwand besteht, welches mit 1 Theil
Silberfeilspine und 2 Theilen Zinkfeilspanen bestreut wird.

Anmerkung. Einige Physiologen haben die Phi-
nomene des Lebens im gesunden und kranken Organis-
mus durch galvanische Processe zu erkliren gesucht, und
darauf die Anwendung des Galvanismus gegen Krankheiten
gegriindet. (Vgl. Ritter’s Beweis, dafs ein bestindiger
Galvanismus den Lebensprocefs im Thierreiche begleite ;
dessen Wirkungen grifserer Volta'scher Siulen auf die
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Sinnesorgane; dessen Deitrage zur niahern Kenntnils des
Galvanismus und in Gilberts Annal. 8,441.)

Nihert man die beiden Poldriihte einer ln'lil'ligwi aus
\iulun])ielllcnptull'un bestehenden Batterie, so .‘ipl'ingi, noch
ehe die beiden Drihte sich berithren, ein Funke iiber.
Sind die Driihte der galvanischen Kette ganz fein, so wer-
den sie bei dem Durchgange des galvanischen Stromes so
stark erhitzt, dafs sie glihend werden und oft schmelzen,
ja selbst diinne Metallblittchen, wie feine Goldblittchen,
verbrennen sogar unter lebhaftem Funkenspriihen.

Bedenkt man , dals im Innern der Erde viele Schich-
ten und Lager heterogener Stoffe sich vorfinden, so ist
es nicht unwahrscheinlich, dafs im Innern derselben
oft bedeutende galvanische Processe vor sich gehen, wel-
che Erdbeben, vulkanische Truptionen und andere Zer-
setzungen veranlassen, ja, wir konnen es keine zu gewagte
Hypothese nennen, wenn wir aus diesen heterogenen La-
gerungen die Entstehung: heifser Quellen erkliren.

Schon frither wurde gesagt, dafs bei der Formver-
inderung der Korper Electricitit erzeugt wird*); da diese
ebenso in unserer atmosphirischen Luft vorgehen, so ist
es leicht begreiflich, dafs in der atmosphiirischen Luft
ebenfalls Electricitiit erzeugt wird. Um sich zu iiberzeu-
gen, oder vielmehr den electrischen Zustand der Atmo-
sphire zu beobachten und zu messen, hat man eigene
Electroscope und Electrometer construirt, von welchen
vorziiglich die von Cavallo und Saussure zu nennen
sind. Wenn man auf dem hochsten Theile eines Hauses
eine Metallstange senkrecht befestigt, ihr unteres Ende
chenfalls durch isolirtes Metall bis in das Zimmer des

*) So hat Paulus im Journal de chimie médicale, Jonillet 1833
eine Mittheilung gemacht, iiber das Erscheinen eines electri-
schen Funkens, im Moment, wo die Gefriernng vom Wasser
(welche man vermittelst Ather und der Luftpumpe bewirkte)
beginnt. Eine iihnliche Beobachtung electrischer Entladung
hat Becquerell im Augenblicke der Bildung von Krystallen
beobachtet. eine Erscheinung, die sich mir ebenfalls bei der
Krystallisation des phosphorsanren Natron-Ammoniaks darbot.
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Beobachters verlingert, wo es sich in eine Kugel endigt,
welcher in der Entfernung von wenigen Zollen eine ‘mder e,
durch Metallstangen mit du' irde in unmittelbare Beriih-
rung gesetzte Kugel gegeniibersteht: so kann die aus der
z\lI]]UHPhdI(' zugel uhttc 1.]{:(1|1L11(1L in dem Zimmer nach
Gefallen bwlhuhiet verwendet und untersucht werden.
Man kann zwischen den zwei Kugeln auch ein electrisches
Glockenspiel anbringen, welches den Physiker zum Beob-
achten ruft, sobald in der Atmosphiire bedeutende electri-
sche Veriinderungen vorgehen. — Das gewohnliche Spiel-
werk der Knaben, Drachen aus Papier, wurde schon von
Franklin gebraucht, die Electricitit in héheren isolir-
ten Geg enden der Atmosphiire zu untersuchen. De R o-
mas (mémoires présentés a l'acad. de sc. 2,393) und
Charles haben mit den electrischen Drachen sehr merk-
wiirdige, aber auch zugleich fiirchterliche Versuche ange-
stellt. Bei Anstellung allm dieser Versuche ist chmh ei-
nice Votsicht nolhl;_r,., da der bekannte Physiker Rich-
mann in Petersburg am 6. August 1753 als ein Opfer
seines Eifers bei Gelegenheit seiner Yersuche, indem die
Atmosphare sehr mit E i(,t,ll icitat angeschwiingert war, leb-
los zu Boden gestreckt wurde (Gehler’s l)h}bl(‘- Worter-
buch 1,372 — 598.).

Hiuft sich eine Electricititsart in einer Luftschicht bei
heiterer \[mnuph.n(, oder in einer Wolke iiber seine Ca-
pacitit an, und ist in der Nihe kein Gegenstand, wo sich
die Electricitit in's Gleichgewicht setzen kann, so be-
ginnt, gleichsam wic aus einem iiberladenen Conductor
einer i:}l'uch'is'lrmnschim-.., ein Ausstromen, und es ent-
steht das Phinomen des Wetterleuchtens. Am meisten
zeigt sich dieses beim Beginn der Abenddimmerung nach
heifsen, schwiilen Sommertagen. An diese Fl‘\L]lt’Inl]nn"
reihet sich das Elmsfeuer *) (Wetterlicht, St. IJ(.]Lna,

*) Der franzibsische Seefahrer Forbin erzihlt eine merkwiirdige

Erscheinung dieser Art, welche er im Jahre 1696 beobachtete.
Es zog sich in der Nacht plitzlich ein Gewiiter zusammen,
und Forhin, welcher einen starken Sturm befirchtete, liels
alle Segel einzichen. Auf dem Schiffe zeigten sich jetzt mehr
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als 30 Stiick Elmsfener. Anf dem Windfliigel des grofsen Ma-
stes unter andern befand sich eins von mehr als 1% Fuls Hihe.
Ein Matrose, den Forbin hinaufschickte , um den Fligel mit
dom Feuer herabzuholen, hirvte dabei ein Gerinsch, gleich-
gam als wenn man angefenchietes Schielspulver anzindet. Fr
enommen, £

hatte den Fligel kanm von seiner Stelle we

sprang das Feuer von demselben weg , unid setzte sich auf die
Spitze des Mastes, ohne dals es hier wegzubringen wal. Nach
und nach wurde es schwicher und kleiner, und yerschwanil
endlich ganz. Der gefiirchtete Sturm unterblieb, und das an-

fangs heltige Gewitter liste sich in einen starken Regen anf.

Andere anfmerksame Beobachtungen haben gelehrt, dals
¢hen electrische Lichter nicht blofs zur Zeit eines (ze-

dergl
witters, sondern anch withrend eines Sturmes, hei feachter
Luft und strenger Winterkilte zum Vorschein kommen. Auch
enden Theilen der

zeigen sie sich nicht selten an den hervorrag
Thiere und Menschen und an deren Bekleidung , an den Spi-
tzen der Waflen u. 8. w,

Eine schr merkwiirdize electrische Erscheinung dieser Art

beschreibt Burchell, in seiner Reise in das Innere von Sid
africa (1. Band, Weimar 1822, S, 368 u. 869.) mit folgenden
Worten : ,,Den 22, Januar 1812 Abends um 9 Uhr kehrte ich
von einem Besuche, den ich den Missioniirs abgestattet, zu-
erkte ich ein

riick , und als ich iber die Wiese ging, be

electrisches Phiinomen, das ich nur ein cinziges mal in meinem

Leben sah. Von jeder Himmelsgegend ans schienen Blitze aus-
zugehen, die auf einander, in schr kurzen Zwischenriimmen,
ohne Donner folgten. Alles rings umher war still, und nur
einzelne schwere Regentropfen entficlen einigen aulserordent
lich dichten und schwarzen Wolken, Plitzlich erblindete ich
der vom Zenith her-

fast von einem glinzenden Schimmer,
abgefahren zu seyn schien, und einen Augenblick lang schien
jeder Grashalm in einem Umkreise von funfzehn Fuls durch
die electrische Materie entziindet zu seyn. Keine Explosion
fand statt , nicht das mindeste Geriiusch liefs sich hiren, und
das Phiinomen iiufserte seine Wirkung anf durchaus keine an-
derc Weise. Alles Dlieb rnhig und ich selzte meinen Weg fort,
ohne dals die Erscheinung sich von Neuem gezeigt hiitte.
Das

jeder Halm und jedes Blatt war stark erleuchtet, oder schien

orobe Gras hatte an jener Stelle einen Fuls Hihe , und

vielmehr zu brennen; doch weiter als 15 Fuls konnte ich diese
Beleuchtung nicht wahrnehmen.*

Auch den Alten schon war dicse Naturerscheinung nicht
unbekannt. Plinius (Historia natural. 11, 37.) erzihlt, dals
er Sterne auf den Lanzen der Soldaten und aunf den Masten
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Castor und Pollux) *), d. h. das Leuchten der Spitzen ver-
schiedener leuchtender Korper, z. B. der Blitzableiter,
Mastbiume, Thiirme u. dgl. bei starker electrischer At-
mosphire, indem durch diese jene Electricititsart aus-
stromt. Auch ist es nicht unwahrscheinlich, dafls man
das Nordlicht als ein electrisches Phanomen ansehen kann.

Kommt eine electrische Wolke in die Nihe der Erde,
so wird diese unter jener durch Vertheilung in den entge-
gengesetzten electrischen Zustand iibergefiihrty es ent-
steht demnach dasselbe electrische Verhiltni(s, welches
bei einer geladenen Kleist'schen Flasche stattfindet.
Die zwischen der electrischen Wolke und der Erde befind-
liche Luftschicht vertritt die Stelle des Glases, die Wolke
repriisentirt die innere, die Erde die iufsere Beweguug.
Erreicht dann die electrische Spannung einen so hohen
Grad, so wird die Luftschicht durchbrochen (gEI'Eldc S0
wie das Glas einer iiberladenen Leydner Flasche) und die
Electricitit der Luft sucht sich mit der Erde in das Gleich-
gewicht zu setzen. Dieser Durchbruch ist mit einem Kra-
chen verbunden, welches Donner genannt wird, so wie
der electrische, und zwar in diesem Falle bis zu einem
oft meilenlangen feurigen Strahl vergrifserte Funke der
Blitz genannt wird.

Die electrischen Entladungen, oder vielmehr der Blitz-
schlag erfolgt gewohnlich in erhdhte Gegenstinde, als:
Biume, Thiirme, Hiuser u. s. w. Analog, wie man die
grofsten electrischen Batterien mit Hiilfe eines isoliveten
Ausladers ohne alle Gefahr zu entladen im Stande ist, so
zeigte uns Franklin 1753, dafs wir ebenfalls Thiirme,
Hiuser u. 8. w. vor der vernichtenden Wirkung des Blitz-

der Schiffe gesehen habe, welche mit Zischen von einem Ortfe
zum andern gehiipft wiren.

") Der Ursprung dieser Benennung schreibt sich von dem De-
riihmten Argonautenzuge her, welchem jenes Briiderpaar bef-
wohnte. Als sich eines Tages ein furchtbares Gewitter erhoh
und Alles die Gitter um Hiilfe anflehte, mnahm man plotz—-
lich auf den Hiiuptern der beiden Jiinglinge zwei Flimmchen
withr, und zn gleicher Zeit horte der Sturm auf.

15*
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strahls schiitzen konnen. Diese Vorrichtungen (Blitzab-
leiter) sind von zweierlei Art: spitze und stumpfe; beide
Arten bestehen aus einer Metallmasse, die in einer zu-
sammenhiingenden Strecke von den obersten 'Theilen der
Gebiude ln: einige Zoll tief unter die Erde oder in Was-
ser fortliuft; die spitzigen Ableiter oder vielmehr Auf-
fangestangen endigen sich oben in eine aufwirtsstehende,
vergoldete Spitze; die stumpfen hingegen mit einer Metall-
l\uwt- Die ersten Blitzableiter in D(‘Ilt‘\thl.lnd wurden
von Prokop Divisch zu Brenditz bei Znaym in Mih-
ren im Jahre 1754 errichtet. In England wurden die er-
sten Blitzableiter im Jahre 1762, zu Hamburg im Jahre
1769 aufgestellt. (D. Benj. Frank lin’s nachgelassene
Schriften u. s. w., Weimar 1818, Reimarus, vom
Blitze, Hamburg 1788. Dessen neue Bemerkungen vom
Blitze, Hamburg 1794. Hemmer's ’\n‘lulunfr, Wetter-
ableiter anzulegen u.s.w., Mannheim 1786. Gutle’s neue
| Erfahrungen iiber die beste Art, Blitzableiter anzulegen,
Niirnberg 1812. Physikalisches Worterbuch von Pfaff,
Munke, Horner, Gmelin, Brandes. Leipzig 1825.
1,1035. — Anweisung zur Errichtung der Blitzableiter
in Frankreich, verfalst von einer Commissien, bestehend
aus den Herrn Poisson, Léfevre, Girard, Du-
long, Fresnel und Gay-Lussac. In Gilb. Annal.
77,403.)

Auch durch organische Thiitigkeit wird Electricitat
erzeugt. Gewisse Fische zeigen nimlich die hochst merk-
\\uldwc Eigenschaft, wenn sie berithrt werden, erschut-
telmle Schlige zu ertheilen, die denen der galvanischen
Kette dm\urr sind, so dals dadurch andere Ilnur e, die
sich ihnen 1mhu1n. gelihmt, ja selbst getodtet werden.
Diese l.lsdwmunncn treten bisweilen so heftig auf, dafls
nach Alex. v. Humboldt (vergl. dessen \elsmhc tiber
die electr. Fische. Erfurt 1806. 8.) der Zitteraal durch
seinen Schlag sogar ein Pferd tmh('n‘ oder wenigstens
so betiuben k‘tnn1 dafs es wie leblos hinsinkt. W .1l~.11
will sogar bei der Berithrung des Zitteraals Funken be-
merkt haben.
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Diese Phiinomene scheinen durch eigenthiimliche Or-
gane bedingt zu werden, und sich mehr an der Ober-
fliiche dieser Fische zu befinden. Bei ihnen finden sich
sehr starke Nerven, und wenn die dazu bestimmten Or-
gane weggenommen werden, oder ein Nervenstrang,
welcher zu jenen Organen fiihrt, zerschnitten wird, so
hirt zwar das Lieben jener Fische nicht augenblicklich
auf, indefs verlieren sie dadurch das fernere Vermogen,
bei der Beriihrung electrische Schlige zu ertheilen. Diese
Organe scheinen gewissermafsen jenen Thieren als Schutz-
wehr, theils aber auch als Raubwehr zu dienen, wodurch
sie sich ihre Nahrung zu verschaffen suchen. Zu diesen
Fischen, welche diese merkwiirdige Eigenschaft zeigen,
gehiren folgende: 1) der Krampf- oder Zitterrochen *)
(Roja Torpedo); er war schon den Alten bekannt, die ihn
als Heilmittel brauchten. Das electrische Organ (Oken’s
Naturgeschichte VI. Bd. 8. 40.) gleicht wirklich einer
electrischen Batterie oder einem galvanischen Becherap-
parate; es liegt auf beiden Seiten des Nackens zwischen
dem Kopf, den Kiemen und den Brustflossen, und be-
steht aus einer Menge senkrechter, hiutiger, sechsseitiger
Zellen, wie Waben, jederseits an 1,200. Jede Flasche
ist durch Querwiinde in Zellen getheilt, welche mit einer
gallertartigen oder nervenartigen Fliissigkeit angefiillt,
und von Blutgefifsen und Fiden des Nervus vagus durch-
zogen sind. 2) Der Zitteraal **) (Gymnotus electricus)

") Schon Aristoteles, Pliniuns (XXL 1) uond Aelian
(XIL 15.) kannten die Erschiitternngen dieses Fisches; aber erat
Redi (Experimenta, p. 62) hat genauere Beobachtungen dar=-
iiber angesiellt.

**) Die Eigenschaft desselben, electrische Schlige zu ertheilen,
warde zuerst von Richer 1671 in Cayenne heohachfet (Mém.
ac. VIL p. 93.), Derselbe sagt; wenn man ihn nicht blos mit
dem Finger, sondern selbst mit einem Stocke beriithre, so
erstarre der Arm dermalsen, dals man ihn eine X Stunde lang
nicht rithren kinne, ja man wiirde dadurch aunf den Boden fal-
len, wenn man sich nicht vor der Beriihrung gelbst darauf
legte, Besonders am Kopfe berilict gieht er starke Schlige.
Fiinf Personen, die sich an der Hand falsten, spirten densel
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findet sich ziemlich hiiufig in siifsen Wiissern des siidlichen
Amerika, sowohl in Fliissen als Seen, vorziiglich aber
in kleinen Tiimpfeln in Surinam, Cayenne, Guiana und
in Peru. Sie sollen sehr schmackhaft seyn, und werden
sowohl von den Weifsen, als auch von den Indianern ge-
gessen. 3) Der Zitterwells ( Silurus electricus) lebt in
den Fliissen von Afrika. 4) Der electrische Stachelbauch
(Tetrodon electricus) findet sich in Hohlungen der Coral-
lenbinke in Ostindien, um die Insel St. Johanna, einer der
Comora - Inseln zwischen Madagascar und der Cafferey.
5) Der electrische Spitzschwanz (Trichiurus indicus). L
4. Der Magnetismus.

Unter den natiirlich vorkommenden Eisenerzen hat das
Magneteisenerz (bestehend aus Eisenoxyd und Eisenoxydul)
die merkwiirdige Eigenschaft, andere Korper, namentlich
Eisen , Nickel und Kobalt selbst noch in einigem Abstande
anzuziehen *). Diese Eigenschaft tritt besonders an den
beiden Endpuncten des natiirlich vorkommenden Magnet-
eisens auf. Man nennt diese Puncte die magnetischen
Pole, und zwar den einen Siid-, den andern Nordpol,
und zwar defswegen, da, wenn man einen Magnet in eine
solche Lage bringt, dafs er sich um seinen Mittelpunct,
wie um eine senkrechte Axe in einer Horizontal - Ebene
frei herumdrehen kann, man findet, dafs er, sich selbst
iiberlassen, also auch entfernt von einem andern Magnete,
stets eine gewisse Richtung annehmen, und dafs er die-
selbe stets behaupten wird, wenn er durch Hufsere Gewalt
aus seiner Richtung gebracht wiirde. Das eine Ende des
Magnets oder vielmehr Pols wird dem Nord -, der andere
dagegen dem Siidpole unserer Erde zugerichtet seyn. Die
zwischen den beiden Polen befindliche gerade Linie heifst
! die magnetische Axe, und denkt man sich dieselbe ver-
lingert, so erhilt man den magnetischen Meridian. Letz-

ben. Das electrische Organ hat J. Hunte r zuerst abgebildet
(Phil. Trans. Bd. 65. 8. 895. Taf. 12.).

*) Diese Eigenschaft wurde schon 690 Jahr vor Christi Geburt
von Thales beobachtet.
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terer fallt jedoch mit dem der Erde nicht genau an allen
Orten zusammen, d. h. der Nordpol sowie der Siidpol des
Magneten zeigen nicht immer genau nach dem Nord- oder
nach dem Siidpol der Erde, sondern der Magnet weicht
etwas von seiner Richtung ab, und wird nach der Lage
des Orts nach Westen oder Osten mehr oder weniger ab-
gelenkt. Diese Entfernung der Pole des Magnets in ihrer
Richtung von den Evdpolen heifst seine Abweichung
oder Declination, und der Winkel, welchen der mag-
netische Meridian mit dem Meridiane des Ortes macht,
wo sich der Magnet befindet, heilst der Abweichungs-
oder Declinationswinkel.

Wird ein nicht magnetischer Stahlstab in seinem
Schwerpuncte so aufgehiingt, dals er eine ganz wage-
rechte, dem magnetischen Meridian ganz parallele Rich-
tung bekommt, und sich in der Ebene des magnetischen
Meridians senkrecht um seinen Aufhingepunct drehen
kann, so wird er, nachdem er magnetisirt worden ist,
seine horizontale Richtung verlassen, und der Nordpol
wird sich nach der Erde zu neigen, gleichsam als wenn
die Nadel aus ihrem Gleichgewicht gekommen, d. h.
schwerer geworden wire. Diese Abweichung von ihrer
horizontalen Stellung nennt man ihre Neigung oder In-
clination, und den Winkel, welchen diese Linie mit dem
Horizonte macht, denNeigun gs- oder Inclinations-
winkel.

Dieses natiirlich vorkommende Magneteisen besitzt
nicht nur die bereits oben erwihnte Eigenschaft, das Eisen
anzuziehen, sondern auch dem Eisen magnetische Eigen-
schaften zu ertheilen. In diesem Zustande wird dann das
Fisen ein kiinstlicher Magnet genannt, und von dem Ei-
sen sagt man, es ist attractorisch; jenes Eisen aber,
welches sowohl von dem kiinstlichen als vom natiirlichen
angezogen wird, heifst retractorisch.

Bringt man den Siidpol einer Magnetnadel dem Siid-
pol einer andern in die Nihe, oder auf gleiche Weise die
Nordpole, so findet man, dafs hier wieder dieselben Ge-
setze hervortreten, die schon bei der Electricitit erwihnt
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wurden; es werden auch hier, wie dort, die gleichnami-
gen Pole sich abstofsen, die ungleichnamigen dagegen
sich anziehen.

Die magnetischen Erscheinungen des Hisens werden
nicht allein durch Bestreichen eines natiirlichen Magneten
hervorgerufen, sondern jede weiche KEisenstange wird,
wenn sie sich lingere Zeit in der magnetischen Linie be-
findet, magnetisch, selbst durch Stofsen, Schlagen, durch
Erhitzen, schnelles Abkiihlen mit Wasser. Selbst wenn
man auf eiserne Stibe anhaltend electrische Funken wir-
ken lifst, oder wenn jene vom Blitz beriihrt werden,
werden sie die bekannten magnetischen Erscheinungen
zeigen; daher kommt es auch, dafs Stangen von Blitzab-
leitern, Bohrer, Brecheisen u. s. w. alle magnetische Er-
scheinungen zeigen; Hanstein will sogar gefunden ha-
ben, dafs alle senkrechte Korper, mége die Materie der-
selben seyn welche sie wolle, wie z. B. gemauerte Thiirme,
holzerne Balken oder Mastbaume u. dgl. magnetisch wer-
den. Nach Morichini werden durch die violetten Strah-
len des Sonnenlichtes Nadeln magnetisch, eine Erschei-
nung, die indefs von andern Physikern, und besonders
durch die Versuche von Moser und Ries *) bestritten
worden ist. Dagegen soll die Magnetisirung einer Stahl-
nadel durch die violetten Sonnenstrahlen stets gelingen,
wenn man nach Versuchen der Lady Sommerville **)
die ganze Nadel, bis auf das von dem violetten Lichte
zu bestrahlende Ende, mit undurchsichtigen Substanzen
bedeckt halt.

Die gliicklichste und fiir das Gebiet der Physik wich-
tigste und folgereichste Entdeckung machte H.Oestedt,
Professor der Chemie in Kopenbhagen, im Jahre 1820.
Er zeigte, dals der Schliefsungsdraht, so lange er Electri-
citit entladet, dennoch bei geschlossener Kette magne-
tisch ist, und nicht nur auf die Magnetnadel als magneti-

Y Poggendorfifs Annalen, Bd. 16. 8. 5G3.
") Schweiger’s J. 46, 252. Baumgiirtner’s Zeitschrift
1, 68. — Gilb. Annal. 85, 810,
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scher Korper wirkt, sondern auch des Magnetismus fi-
hige Korper, als Eisen u. s. w. anzieht. Die ganze Er-
scheinung wird, da sie durch galvanische Electricitit er-
zeugt wird, Electromagnetismus genannt.

Diese Entdeckung wurde spiter von vielen ausge-
zeichneten Physikern \\lcduholt gepriift, und es wur dLn
besonders in diesem Felde von Arago, Seebeck,
Prechtl, Schweigger, Porrrremlm ff, Ampeére,
Faraday und Anderen viele in dlt,s('bl eld einschlagende
wichtige Entdeckungen gemacht, da es indefs zu weit fiih-
ren \\Lndl.,, sie hier zu berithren, so verweise ich auf die
betreffenden Lehrbiicher und Zeitschriften.

Umwickelt man ein hufeisenformig gebogenes Stiick
Eisen mit dickem Messing - oder Kupferdraht, jedoch so,
dafs sich die einzelnen Windungen nicht beriihren, und
verbindet man die beiden Enden dieser Windungen mit
den Polen einer galvanischen Kette, so wird das Eisen
in dem Momente, wo man die Driithe mit den Polen der
galvanischen Kette verbindet, ein Magnet, derim Ver-
hiltnifs der Michtigkeit des galvanischen Apparats und
der Grifse des Eisens selbst eine Belastung von 30 bis 500
Pfund zu tragen im Stande ist.

Ferner zeigte S ee b e ¢k durch sehr merkwiirdige Ver-
suche, dals in einem, aus zwei verschiedenartigen, an ihren
beiden Enden verbundenen Metallstiicken zusammengesetz-
ten Bogen, wenn nur die eine Verbindungsstelle erwirmt
oder erkiiltet wird, die Magnetnadel eine solche Ablenkung
erleidet, wie clm(h einen, den genannten Bogen dmrh—
fliefsenden electrischen Strom; dagegen zeigte er, dalsdie
Magnetnadel nicht bewegt werde, wenn man beide Ver-
bindungsstellen gleich erwiarmt oder erkalten lifst, dafs
ferner der Grad und die Richtung der Ablenkung nicht
immer gleich, sondern von der \lllm de zwei verbunde-
nen Metalle sowie nlnllhmpt von der Temperatur - Diffe-
renz abhiingig sei (S eebeck’s Thermomagnetismus).

Spiiter fand Seebeck zu gleicher Zeit mit Y elin,
dafs Ringe sowohl als Stangen, selbst aus einem Metalle,
bei stellenweiser Erwiarmung die in ihnen stromende Electri-
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citit durch Ablenkung der Magnetnadel zu erkennen ge-
ben. (Vergl. hieriiber T. J. Seebeck, iiber den Magne-
tismus der galvanischen Kette in SchweiggerslJ. 37.21;
iiber die magnetische Polarisation der Metalle und Erze
durch Temperatur - Differenz in Gilb. Annal. 82, 1, 153
und 253; Y elin, der Thermomagnetismus der Metalle in
Gilb. Annal. 73,415.)

Dafs die ungleiche Erwirmung der Erdtheile und die
durch dieselbe erregte Electricitiit einen wesentlichen Ein-
flufs auf die Erscheinungen unserer Erdoberfliche, sowie

it auch auf den Chemismus ausiibe, ist gewifs nicht in Ab-
rede zu stellen und die Idee Ampeére’s, den Magnetis-
mus der Erde daraus abzuleiten, kénnen wir gewils nur
genial nennen.

Faraday ist es auch umgekehrt gelungen, electri-
sche Wirkungen des Magnetismus nachzuweisen. Er
zeigte namlich, dafs, wenn man einen Magnetstab in eine,
i, aus iibersponnenem Drahte gebildete Spirale einfiihrt, je-
' ner Draht in dem Augenblicke der Einfiihrung des Sta-

bes von einem electrischen Strome durchlaufen wird, der
sich alsdann durch den Multiplicator nachweisen lifst.
Uber die therapeutische Wirkung des mineralischen Magne-
tismus mit besonderer Riicksicht auf die zweckmilsigste
Art (](.'I'”\ erfertigung kriiftiger Magnete zum Heilgebrau-
che fiir Arzte und Physiker empfehle ich besonders P faff’s
Mittheilungen 1836, woraus sich ein Auszug in Sch midts
Jahrbiichern der in- und auslindischen gesammten Me-
dicin. Jahrg. 1836. 11. Bd. 8. 150 —151. Leipzig 1836.
befindet.
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