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Chemische Vorginge. Maass und Gewicht.

Chemische Verinderungen und Versuche.

1. Chemische Verdnderungen. Jedermann weiss, dass ein
Stiick Fisen sich beim Ausglithen in Hammerschlag, beim Liegen
in feuchter Luft oder Erde aber in Rost verwandelt; dass der
ausgepresste Saft der Weintrauben nach und nach zu Wein wird
und dieser wieder zu Essig; dass Holz in einem Ofen oder Oel
in einer Lampe beim Verbrennen verschwindet; dass thierische
und Pflanzenstoffe mit der Zeit verderben, zerfallen und endlich
gleichfalls verschwinden.

Hammerschlag und Rost sind verdndertes Eisen: das Eisen
ist hart, zahe, grauweiss und glinzend, in der Glihhitze wird es
schwarz, matt und briichig, in feuchter Luft braungelb und
Pulverig, Der Wein ist verdnderter Most: von dem siissen Ge-
schmack, den der Traubensaft I:osass,' ist an ihm nichts mehr
wahrzunehmen, er schmeckt geistig und besitzt eine erwarmende
und berauschende Kraft, die in dem Moste nicht vorhanden war.
Der Essig ist verinderter Wein: er schmeckt und riecht sauer,
statt geistig, und sein Genuss wirkt nicht mehr berauschend, son-
dern vielmehr kiithlend und niederschlagend. Das bei der Ver-
‘[':I‘m'.-mmg verschwundene Holz oder Oel miissen wir in der Luit
suchen, heide Stoffe verwandeln sich beim Verbremnnen in Luft-
arten; bei dieser Verwandlung wird zugleich Wirme und Licht
erzeugt: sie erfolgt unter der Erscheinung von Feuer. Achulich
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4 Chemische Veréinderungen und Versuche.

sind die Verinderungen, welche Pflanzen- und Thierstoffe bej
laingerer Aufbewahrung erleiden, sie verwandeln sich, wihrend
sie verfaulen oder verwesen, nach und nach in Luftarten, die
zum Theil einen sehr unangenehmen Geruch besitzen.

Solche Vorginge, bei welchen, oft unter Erwirmung oder
Feuererscheinung, das Gewicht, die Form, die Festigkeit, die
Farbe, der Geschmack, der Geruch und die Wirkung der Kérper
verandert werden, so dass aus ihmen neue Korper mit ganz
neuen Eigenschaften entstehen, nennt man chemische Vor-
ginge oder chemische Processe.

2. Allgemeinheif der chemischen Vorginge. Wohin
wir nur blicken auf unserer Erde, iiherall gewahren wir chemi-
sche Processe, auf dem Festlande, in der Luft, wie in der Tiefe
des Meeres. Der starre Basalt, die glasartige Lava, sie werden
nach und nach miirbe, ihre dunkle Farbe geht in eine hellere
uber, sie zerfallen zu kleinen und immer kleineren Brocken, sie
werden endlich zu Erde. Eine Kartoffel, in die Erde gelegt,
wird weich, ihr zuvor mehliger Geschmack suss, endlich faulig.
Der Keim, der daraus im finsteren Keller zu einem zarten, krank-
haft-blassen Schosslinge emportreibt, wichst am Ljchte Zu einer
kriftigen, festen griinen Pflanze heran. Diese saugt aus der
feuchten Erde und der Luft ihre Nahrung ein und setzt aus den
Bestandtheilen derselben neue Korper Zusammen, die vorher we-
der in der Erde noch in dem Wasser oder der Luft zu finden
waren. FEin feines Netzwerk von Zellen und Réhren durchzieht
die ganze Pflanze und verlejht ihr l‘-‘csf.igkeit., Wir nennen sie
Pflanzenfaser oder angehendes Holz; in dem Safte, welcher in
diesen Zellen auf- und absteigt, finden wiy Eiweiss und andere
schleimige Stoffe; in den Blittern und dem Stengel einen grinen
Farbstoff, das Blattgrin; in den reifen Knollen einen mehligen
Kérper, die Stirke. Alle diese Stoffe

sind unschidlich fir die
Gesundheit. Wachsen die Kartoffeln dagegen im Dunkeln und

ohne Erde, z. B. im Keller, so erzeugt sich in ihren langen, blas-
sen Trieben ein verdachtiger Korper, das Solanin,

Die Knollen der Kartoffelpflanze bilde
sten Nahrungsmittel. Das darin enthaltene Stirkemeh] lisst sich
in Wasser nicht auflésen, im Magen aher erfihrt es sehr schnell
eine solche Veriinderung, dass eg aufgelost oder verdaut und so-
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Chemische Veriinderungen und Versuche. b

dann als Flissigkeit dem Blute zugefithrt werden kann. Das
Blut trifft in denLungen mit der eingeathmeten Luft zusammen;
dabei veriindert das Blut seine Farbe, dabei verindert die Luft
ihre Beschaffenheit, dabei entwickelt sich die Wirme, die wir in
unserem Korper fithlen ete. Wir miissen aus diesen Verénderun-
gen schliessen, dass auch in unserem Korper chemische Processe
stattfinden.

3. Lebenskraft und chemische Vorgiinge. So lange eine
Pflanze oder ein Thier lebt, stehen die chemischen Processe
unter der Vormundschaft einer hoheren, geheimnissvollen Ge-
walt, die man Lebenskraft nennt, und werden von dieser ge-
zwungen, die Stoffe zum Bau der Pflanzen- und Thierkorper zu
liefern, Die Lebenskraft ist gleichsam der Baumeister, welcher
den Riss macht zum Gebiude, und darauf sieht, dass die erfor-
derlichen Materialien durch die chemischen Processe angeschafft
und nach seinem Willen verarbeitet werden. Hierbei entstehen
zahllose neue Korper, die wir kiinstlich nachzubilden nicht im
Stande sind, z B. Holz, Zucker, Stérke, Fett, Leim, Fleisch ete.
Man nennt sie organische Verbindungen oder Pflanzen- und
Thierstoffe, im Gegensatz zu den unorganischen oder Mineral-
kérpern, welche wir aus ihren Bestandtheilen zusammensetzen,
also kiinstlich nachbilden konnen. Hort aber das Leben in einer
Pflanze oder einem Thiere auf, so erlangen die chemischen Pro-
cesse die Oberhand, und sie allein sind es, welche, als die Todten-
griber der Natur, die alte Wahrheit in Erfillung gehen lassen:
,Was von der Erde ist, soll wieder zur Erde werden.“ DieBlit-
ter der Kartoffelpflanze werden gelb, endlich braun, sie fallen ab
und verwandeln' sich nach und nach in eine dunkle pulverige
Masse (Humus); ja im Laufe der Zeit verschwindet auch diese
vollstindig, bis auf ein wenig Asche, welche nicht mit fliichtig
werden konnte. Was hier in Jahren geschieht, erfolgt in Minu-
ten, wenn wir die trocknen Blatter ins Feuer werfen. Der che-
mische Vorgang ist in beiden Fillen ein ganz dhnlicher, die Zeit
nur ist verschieden, in welcher derselbe yollendet wird: er geht
rasch vor sich, als Verbrennung, bei starker Warme; dagegen
langsam, als Verwesung, bei geringer Warme. Was uns Ver-
nichtung scheint, ist aber nur Verwandlung. Die bei der Ver-
brennung oder Verwesung nicht vernichteten, sondern nur un-
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sichthar gewordenen Stoffe finden wir, in anderer Form , Zenau
ihrem Gewichte nach in der Luft wieder: aus dieser werden sie
durch die in den lebenden Pflanzen vorkommenden chemischen
Processe wieder zur Erde herabgezogen.

4. Wichtigkeit der chemischen Kenntnisse. Sehen wir
hieraus, wie die unergriindliche gottliche Allmacht sich die che-
mischen Processe zu Dienern bestellte, um durch sie den ewigen
Wechsel hervorzubringen, den wir tagtaglich um uns her in der
Natur gewahren, und um durch sie ununterbrochen aus dem Tode
immer wieder neues Leben hervorzurufen: so wird €s von selbst
einleuchten, wie bildend und belehrend fiir jeden denkenden
Menschen die Wissenschaft sein muss, die ihm diesen Wechsel
erklirt und eine genanere Einsicht in die Wunder der Schopfang
gestattet. Diese tiefere Einsicht wird den menschlichen Geist
nicht nur zu héherer Ausbildung und Vervollkommnung fiuhren,
sondern sie muss ihn zugleich mit grésserer Bewunderung und
inniger Verehrung gegen den erfiillen, der in diesen Wundern
uns seine unerforschliche Allmacht und Weisheit offenbart.

Das Interesse an dem chemischen Wissen wird aber auch
noch von einer anderen Seite hep auf eine michtize Weise an-
geregt, durch die niitzliche Anwendung namlich, welche wir von
demselben im ILeben machen kénnen. Die Chemije lehrt dem
Apotheker: Arzmeimitiel darzustellen ; sie“lehrt dem Arzte: mit
diesen Arzneimitteln Krankheiten zn vertreiben; sie zeigt dem
Bergmanne nicht nur die in Gesteinen versteckten Metalle, ‘son-
dern sie hilft sie ihm auch ausschmelzen und verarbeiten. Che-
mie, im Bunde mit der Physik, ist vorzugsweise der Hebel ge-
wesen, durch welchen so viele Kiinste und Gewerhe innerhalb
der letztverflossenen Jahrzehnte zy einer so ausserordentlichen
Ausbildung gebracht wurden; durch sje sind uns zahllose Be-
quemlichkeiten des Lebens dargeboten worden, die unsere Ael-
tern noch entbehren mussten.  Dass sie dep Landwirth auch
als eine unentbehrliche Hausfreundin anzusehen hat, ist gelpst-
verstandlich; ist sie es doch allein, welche ihm die Bestand-
theile seines Ackerlandes anzeigt, welche ihn bekannt macht
mit den Nahrungsmitteln der Pflanzen, die ep auf diesem Lande
erbauen_will, und mit den Mitteln, durch welche er die Frucht.
barkeit seiner Felder zy erhohen vermag,
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5. Chemische Kraft oder Verwandtschaft. Gliht man
ein Stiick Eisen so lange, bis sich eine starke Rinde von Hammer-
schlag um dasselbe gebildet hat, und wigt es vor- und nachher, so
wird man finden, dass es an Gewicht zugenommen hat: es muss also
aus der Luft etwas Wigbares zu demselben getreten sein. Dieses
Wiigbare ist eine Luftart, die man Sauerstoff nennt; durch ihre
Vereinigung mit dem Bisen wird sie fest, man ist aber im Stande,
ibr durch andere chemische Processe die Luftform wieder zu
geben. Lasst man den Hammerschlag an feuchter Luft lingere
Zeit liegen, so wird er allmilig zu Rost und wiegt nun abermals
mehr als vorher: er hat Wasser und noch etwas Sauerstoff aus
der Luft angezogen und sich damit verbunden. Der Hammer-
schlag Desteht demnach aus Hisen und Sauerstoff, der Rost aus
Eisen, Sauerstoff und Wasser, welche sich aufs Innigste mit ein-
ander vereinigt, welche sich chemisch verbunden haben. Als
die Ursache dieser Vereinigung, wie aller chemischen Verinde-
rungen iiberhaupt, sieht man eine eigenthiimliche Kraft an,
weleche man chemische Kraft oder Verwandtschaft, auch
Affinitat, genannt hat, und man sagt von Korpern, welche die
Fahigkeit besitzen, sich mit einander zu vereinigen: sie haben
Verwandtschaft zu einander. Eisen hat sonach in der Gliih-
hitze Verwandischaft zum Sauerstoff der Luft, hei gewdohnlicher
Temperatur aber auch noch zum Wasser. Ein Ducaten verandert
weder seine Farbe noch sein Gewicht, man mag ihn glithen oder
an feuchter Luft liegen lassen; wir schliessen daraus, dass das
Gold zum Sauerstoff und zum Wasser keine Verwandtschait
besitzt.

8. Chemische Versuche. Eine XKraft lasst sich nicht
sehen oder mit Hinden fassen, wir bemerken sie nur an den
Wirkungen, welche sie hervorbringt. Wollen wir wissen, ob ein
Fenerstahl magnetische Kraft habe, so halten wir eine Nadel
an denselben und beobachten, ob dieselbe angezogen wird oder
nicht; wir schliessen dann aus diesem Verhalten aut die Anwesen-
heit oder Abwesenheit von Magnetismus. Genan denselben Weg,
den Weg durch Versuche, muss man einschlagen, um die che-
mischen Krifte, die Verwandtschaften der Korper zu einander,
kennen zu lernen. Jeder Versuch ist eine Frage, die man an
einen Korper richtet, die Antwort darauf erhalten wir durch
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8 Chemische Veriinderungen und Versuche,

eine Erscheinung, d. b, durch eine Verinderung, die wip bald
durchs Gesicht oder durch den Geruch, hald durch die ubrigen
Sinne wahrnehmen, Qhen wurde die Frage an dag Eisen und
Gold gestellt: ob sie Verwandtschaft haben zum Sauerstoff ? Das
in Hammerschlag verwandelte Eisen gab eine bejahende Antwort
auf diese Frage, das unveridnderliche Gold emne verneinende,
Jede Verinderung, jede neue I*Jig‘enschzlft, die wir an einem Kgr-
per wahrnehmen, ist ein Buchstabe in der chemischen Sprache,
Um diese leicht und grindlich zy erlernen, ist es dahep
Allem fiir den Anfinger erspriesslich, sich im Suchstabiren,
d. h. im Anstellen von Yersuchen zu iihen. Hierzu Anleitung zu
geben, ist der Zweck Qdieses Werkchens, in dem vorzugsweise
nur solche Versuche Platz gefunden haben, die einerseits leicht,
gefahrlos und ohne grosse Kosten angestellt werden kénnen,
andererseits aber geeignet erscheinen  die chemischen Lehren
und Gesetze daran zu erkennen und dem Gediclhtnisge einzuprigen.

vor

7. Analyse. Synthege. Angewandte und wissenschaft-
liche Chemie. Vier Hauptﬁ'agen sind es besonders
der Chemiker an die verschiedenen Natm-lcﬁrper richtet.:

a) Woraus bestehen dieselben? Hiep ist ein Stiick
Knochen. Was wird aus diesem in eir.em Ofenfeuer ? eg wird
weisser, leichter und lockerer als vorher {[{nochmwrde); was
aber, wenn es in einem bedeckten Topfe erhitzt wird? es wipd
leichter und schwarz fI{nrJ::}m-:knhleJ. Wie verhalt sich der Kno-
chen in kochendem Wasser oder “-'ass'.:-iﬂumpf? er wird leichter
und bleibt weiss, im Wasser aber ist Leim aufgelést; wie in
Salzsdure? er wird ﬁuruhsuhcinend, die Knochenerde 1gst sich
auf, dagegen bleibt eine knorpelige Magse zuruck, die mit Wasser
gekocht in Leim ubergeht. Wie verhilt sich depr Leim im
Feuer? er verkohlt in einem bedeckten Gefisse, er verbrennt
und verschwindet in einem offenen. Diese wenigen Versuche
zeigen, dass in den Knochen eine unverbrennliche Erde und vep-
brenhlicher Leim enthalten sind; sie zeigen zugleich, dass es der ver-
kohlte Leim ist, der die Knochenerde im zweiten Versuche schwarz
firbt und sie zu Knochenkohle macht, dass sich Leim wohl in
Wasser, nicht aber in Salzsiure auflost u. a. m, Leim und
Knochenerde nennt man die niheren Bestandtheile der Kno-
chen; durch fortgesetzte chemische Processe lassen sich aber

y welche
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diese noch weiter zerlegen, d. h. in noch einfachere Bestand-
theile spalten. In der Knochenerde findet man Phosphor, em
Metall (Calcium) und Sauerstoff; im Leim ausser Kohle (Kohlen-
stoff) noch drei andere Korper (Sauerstoff, Wasserstoff und Stick-
stoff), Diese lassen sich auf keine uns bekannte Weise ferner
scheiden oder zerlegen und wir nennen sie aus diesem Grunde
einfache Korper oder chemische Elemente. Man kennt
ihrer bis jetzt einige sechzig, und fast jedes Jahr bringt neuen
Zuwachs, der aber eben von keiner wesentlichen Bedeutung fir
die chemische Wissenschaft oder ibre Anwendung ist, da er aus
Elementen besteht, welche nur selten vorkommen. Dieses Tren-
nen der zusammengesetzten Korper in einfache bezeichnet man
mit dem Namen: Analyse.

b) Welche Veranderungen erleiden die Korper,
wenn man sie mit anderen zusammenbringt? Der aus
den Knochen gewonnene Phosphor leuchtet an der Luft und ver-
wandelt sich nach und nach in eine saure Flussigkeit; er ver-
bindet sich dabei mit dem Sauerstoff der Luft, was das Eisen
erst in der Glihhitze thut. Unter lebhaftem Feuer erfolgt diese
Verbindung, wenn man den Phosphor gelind erwirmt; auch hier-
bei bildet sich ein saurer Kérper, der aber von dem vorigen ver-
schieden ist. Bringt man diesen mit Kalk zusammen, so entsteht
ein neuer Korper, der die grosste Aehnlichkeit mit der Knochen-
erde hat; er ist auch m:kh(,h kiinstliche Knochenerde. Die Zahl
der neuen Korper, welche durch die Vereinigung der Elemente
mit, einander oder mit zusammengesetzten Korpern hervo rgebracht
werden konnen, ist unendlich, ja es entstehen oft genug ganz
verschiedenartige Stoffe, je nachdem man die Vereinigung in der
Kilte oder Hitze, im Wasser oder in der Luft, in grosseren oder
geringeren Mengen vor sich gehen lisst. Dies ist die Zusam-
mensetzung oder Synthese.

¢) Welche niitzlichen Anwendungen lassen sich von
den chemischen Lehren und Erfahrungen machen? Was
der Chemiker gefunden, sei es ein neuer Korper, oder eine neue
Kigenschaft an einem raf'hon hekannten, oder eine neue Methode
der Zusammensetzung oder Zersetzung, das theilt er dem Apo-
theker, dem Arzte, dem Landwirthe, dem Fabrikanten und Ge-
werbtreibenden mit, damit diese ihrerseits Versuche dariiber an-
stellen, ob sich davon irgend ein Vortheil, eine Erleichterung
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¢ oder Verbesserung fiir die Pharmacie, die Heilkunde, die Tech-
nik oder die Landwirthschaft erzielen lasse. Der Phosphor ent-
ziindet sich von selbst bei gelinder Erwirmung: man benutzt
ihn zu Reibziindhélachen; er wirkt in den Magen gebracht giftig:
er ist gegenwiirtig das gebrauchlichste Mittel, um Ratten und
Méause zu vertilgen. In den Samen der Getreidearten hat man,
als nie fehlend, die Bestandtheile der Knochenerde, ebenso die
des Leims gefunden; der Chemiker schliesst daraus, dass zerklei-
nerte Knochen ein vorziigliches Diingemittel fiir Getreide abgeben
miissen; der Landwirth beweist dies durch dic Erfaehrung im
Grossen. Amn den verkohlten Knochen entdeckte man die Eigen-
schaft, dass sie viele in Flissigkeiten aufgeléste Stoffe an sich
ziehen und in sich verdichten konnen: man benutzt sie, dieser
Eigenschaft wegen, um faules Wasser wieder trinkbar zu machen;
der Zuckersieder macht mit Knochenkohle braunen Syrup farb-
los; der Destillateur reinigt damit fusligen Branntwein uw. s. w.
Dies ist die angewandte oder praktische Chemie.

d) Welches sind die Ursachen der chemischen Ver-
anderungen und nach welchen Gesetzen erfolgen die-
selben? Stellt man die chemischen Versuche, wie es sein muss,
mit der Wage in der Hand an, so wird man bald bemerken,
dass, wenn man zwei verschiedene Koérper, die sich mit einander
verbinden kénnen, zusammenbringt, bald von dem einen, bhald
von dem anderen etwas unverbunden bleibt. Weitere Versuche
werden zeigen, wie viel sich dem Gewichte oder Maasse nach
von dem einen Kérper mit dem anderen vereinigen kann,
Prift man alle Kérper in derselben Weise, so gelangt man end-
lich zu der Gewissheit, dass alle chemischen Verbindungen nur
in fest bestimmten, unverdnderlichen Gewichts- resp. Volum-
mengen vor sich gehen, und dass jedem einzelnen Kérper ein
bestimmtes, hier grésseres, dort kleineres Gewicht oder Volumen
vorgeschrieben ist, mit welchem er allemal in irgend eine Ver-
bindung eintritt. Diese Gewissheit nennen wir ein Natur-
gesetz. Solcher Naturgesetze hat man schon gar viele er-
mittelt, und sie dienen dem Chemiker als eine sichere Richt-
schnur bei seinen Arbeiten, da sie sich nicht willkiir
hen oder abindern lassen, wie die menschlichen Gesetze. Durch
sie allein gelangt man zu einer wissenschaftlichen Einsicht in
die chemischen Processe, und zu der Befahigung, durch Ver-
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suche richtige Fragen an die Korper zu richten und die Wahrheit
der erhaltenen Antworten zu prifen. Eine auf Naturgesetze ge-
stiitzte Erklirung der chemischen Processe, die unsern Geist in
den Stand setzt, sich eine Vorstellung von dem Vorgange dabei
zu machen, heisst eine Theorie. So lange diese noch nicht als
vollstindig erwiesen und begriindet angesehen werden kann, be-
zeichnet man sie mit dem Namen Hypothese.

Wigen und Messen.

8. Wage. Was fiir den Schiffer der Compass, das ist fur
den Chemiker die Wage. Man hat zwar die Meere schon durch-
schifft, ehe man den Compass kannte, aber einem bestimmten
Ziele mit Sicherheit zusteuern und die Richtung nach diesem
Ziele wieder auffinden, wenn sie auch noch so oft verloren ging,
das konnte der Schiffer erst, seitdem ihm die Magnetnadel in die
Hand gegeben wurde. So ist auch in der Chemie erst ein siche-
res Vorausbestimmen, ein planmissiges Handeln moglich gewor-
den, seitdem man wigt. Die Wage ist ebenso die Richtschnur
als der Priifstein bei chemischen Versuchen; sie lehrt uns die
wahre Zusammensetzung der Korper kennen, und zeigt uns, ob
die Fragen, die wir stellen, die Antworten, die wir erhalten,
oder die Schliisse, die wir aus den letzteren ziehen, richtig sind
oder falsch; es kann daher dem Anfinger nicht genug angerathen
werden, selbst bei einfachen Versuchen die Wage zu Hilfe
zu nehmen. Fir die in diesem Werke angegebenen Versuche
reicht eine einfache Wage (Tarirwage) aus, wie man sie in jeder
Apotheke antrifft.

Eine solche ‘Wage besteht aus einem gleicharmigen Hebel
(Balken) von Messing, durch dessen Mitte eine stihlerne, unten
zugeschirfte Axe geht, die auf jeder Seite auf einer gehirteten
Pfanne (Stiitzpunkt) ruht, so dass der Balken, an dessen Endpunk-
ten die Schalen angehiingt werden, leicht auf und nieder schwin-
gen kann. Wichtig ist es, dass die Axe sich an der richtigen
Stelle des Wagebalkens befinde, némlich ein wenig iber dem
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Schwerpunkte des letzteren, wie es Fig. 1 a angiebt. Der
Schwerpunkt lasst sich finden, wenn man den Balken mit der
daran befestigten Zunge auf seiner breiten Seite auf einer Strick-
nadel zu balanciren versucht: er ist an der Stelle, wo sich die
Spitze der Nadel befindet, wenn der Balken auf letzterer zum
Stillstande gebracht ist. Ist die Axe zu tief angebracht, also
: unter dem Schwer-
Fig. 1, SR
punkte, wie in
Fig. 1 b, so muss
der Balken umschla-
gen, wenn eine
Schale stirker be-
lastet ist, als die
andere. Befindet
sie sich gerade im
Schwerpunkte, so
kommt die Wage
| selbst bei einer
| schiefen Stellung
U T | e des Balkens zur
Rube. Ist endlich
die Axe zu hoch
iiber dem Schwerpunkte, so verliert die Wage viel von ihrer
Empfindlichkeit. Den letztgedachten Fehler trifft man am hau-
figsten an; er kann dadurch leicht verbessert werden, dass man
die Axe etwas tiefer herabsetzen lisst. Eine weitere wichtige
Anforderung an eine richtig ausgefithrte Wage ist, dass der
Stiitzpunkt und die Anhangepunkte der Schalen, wie in Fig. 1
in- dieselbe gerade Linie fallen,

a,

9. Metrisches oder Decimal-Maass-
Das ausgezeichnete franzisische Maass- und Gewichtssystem, des-
sen Grundlage, das Meter, von dem Umfange unseres Erdballes
hergeleitet ist, gewinnt auch in Deutschland mehr und mehr An-
erkennung, denn es wird nicht nur bej allen wissenschaftlichen
Untersuchungen angewandt, sondern man ist bereits bestrebt ge-
wesen, unser Handelsmaass und Gewicht mit demselben in Ein-
klang zu bringen, und eben geht man damit um, auch unser
Medizinalgewicht danach umzugestalten. Da aus dieser Li-

und Gewichtssystem.
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neareinheit, dem Meter, auch das Flichen- und Korpermaass, i
selbst das Gewicht abgeleitet wird; da ferner alle kleineren
Maasse und Gewichte durch decimale Division, alle grdsseren
durch decimale Multiplication gewonnen werden, so bietet dieses
System eine Einfachheit, Vollstindigkeit, Vergleichbarkeit und
eine Bequemlichkeit beim Rechnen mit Bruchtheilen dar, wie
kein anderes. Es gilt auch fiir die in diesem Werke vorkommen-
den Maasse und Gewichte. :

10, Lingenmaasse. Um sich auf unserer grossen Erd-
kugel zurecht zu finden und die Lage jedes beliebigen Ortes auf
ihr genau angeben zu konnen, denkt man sich bekanntlich Kreise
um die Erde gezogen. Die von W nach O gehenden Querkreise,
von denen der Aequator der mit-
telste und grosste ist, heissen Pa-
rallelkreise (Breitengrade); die der
,Lange¥ nach rings um die Erde
herumlaufenden Kreise aber, die
jedesmal die Pole durchschneiden,
Meridiane (Langengrade). Die Pa-
rallelkreise werden nach den Polen
zu immer kleiner, die Meridiane
dagegen sind alle gleich gross.
Der Kreis NOS WN stellt also
einen Erdmeridian dar. Der vicrte
Theil dieses Kreises, oder, was dasselbe ist, der vierte Theil des
durch die Axe gelegten Umfanges unserer Erde, z.B. N O, bildet
die Grundlage fiir das neue Maass. Man theilte denselben
niimlich in 10 Millionen Theile und nahm ein solches Theilchen,
unter dem Namen Meter, als Einheit an. Durch Division mit
10, 100 und 1000 entstehen daraus die kleineren Maasse, die man
mit den lateinischen Zahlwortern Deci, Centi und Milli be-
zeichnet hat; durch Multiplication mit 10, 100 und 1000 aber
die grosseren, mit den griechischen Zahlwortern Deka, Hekto
und Kilo bezeichneten.
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14 Wigen und Messen.
Kleinere Maasse. Grossere Maasse.

Meter. Meter.

Meter .. — Im Meter . : = =

Decimeter — 0,1m  oder 1/, Dekameter = 10=

Centimeter = 0,01 oder 1/,, | Hektometer = 100

Millimeter = 0,001™ oder 1400 | Kilometer . = 1000=

Mit dem preussischen Maass verglichen betrigt: 1 Meter 3,186 Fuss;
1 Decimeter 8,82 Zoll; 1 Centimeter 4,6 Linien; 1 Kilometer 0,133 Meile,

ot

Die nachstehende Figur giebt die Linge eines Centimeters
und dessen Eintheilung in 10 Millimeter an.

Fig. 8.

Contimeter.

0 _., 1 2 3 : . 5
lLat7e | i |
e 1 | 1
st ar. X | =k
il Quadrat- | Cubik- |
centime- l.\-‘ centime-|
ter. \ ter.

11i. Fldchen-, Kérper- und Hohlmaasse. Dio vorstehende
Figur verdeutlicht zugleich die Ableitung des Flachenmaasses
durch Quadrirung und des Kérpermaasses durch Cubirung von
dem Léngenmaasse. Ein rechteckiges Viereck von 1 Centimeter
Lange und Breite stellt 1 Quadratcentimeter dar, oder
Quadratmeters, welches 1 Meter lang und breit ist und mit
10,15 preuss, Quadratfuss fibereinkommt. Aus dem Quadratmeter
gehen durch Division mit 100 die kleineren und durch Multipli-
cation mit 100 die grosseren Quadratmaasse hervor. TFiir grosse
Flichen, als Feldmaasse etc., wird das Quadratdekameter, = 100
Quadratmeter, unter dem Namen Are agls Einheit benutzt und
durch decimale Division oder Multiplication verkleinert oder ver-
grossert. 1 Hectare, — 100 Are oder 10 000 Quadratmeter ent-
spricht 3,9 preuss. Morgen.

V10000 des

Errichtet man auf dem Quadratcentimeter einen Wiirfel (s. Fi-
gur 3), so erhilt man ein Cul)il-:centinmter} gzl
per oder Hohlraum — 1 Centimeter lang,
macht

1. einen Kor-
breit und ]1{;:_-.115 dasselbe
100 X Y100 X Yoo 0der 1 Milliontel des Cubikm eters, d. k.

eines auf dem Quadratmeter errichteten Wiirfels, aus und wird in
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der Chemie bei Volumbestimmungen am hiufigsten gebraucht.
Fiir kleinere Hohlmaasse wird aber, statt des Cubikmeters, auch
das Cubikdecimeter, = 1,0, des Cubikmeters, als Einheit ge-
setzt und unter dem besonderen Namen Liter zur Bildung der
foleenden Maassscala benutzt.

Kleinere Maasse. Grossere Maasse.
Liter. Cub.-Cent. Liter.
Eiter . . v oa=1 = 1000 Liter = 1
Deciliter .. = 3,,, = 100 Dekaliter = 10
Centiliter . = Y40 = 10 Helktoliter . — 100
Milliliter « = Yjp00 = 1 Kiloliter - = 1000.

Nach preussischem Maass betriigt 1 Cubikmeter 32,35 Cubikfuss ;
1 Cubikcentimeter 96,6 Cubiklinien; 1 preuss. Cubikzoll rund 18 Cubik-
centimeter,

1 Liter = 55,89 preuss. Cubikzoll oder 0,878, rund 7/g preuss. Quart
oder 11/, Dresdener Kanne; 1 preuss. Quart. = 1,145, rund 1Y; Li-
ter; 1 Hektoliter — 1,82 preuss. Scheffel.

12. Gewichte. Das oben (Fig. 8) durch Zeichnung verdeut-
lichte Cubikcentimeter diente auch zur Herstellung der metri-
schen Gewichtseinheit. Man stellte sich ein viereckiges Kiistchen
dar, welches im Inneren genau 1 Centimeter lang, breit und hoch
war und fiillte es mit reinem Wasser im Zustande der grossten
Dichtigkeit (von -+ 4°C); das Gewicht dieser Wassermenge
nannte man Gramm. Durch je 10 verkleinert oder vergrossert
liefert dasselbe folgende Abstufungen:

Kleinere Gewichte.
In Medizinalgew.

Gramm. Gran.
et S L Al SR e e L
Decigramm . . — 0,1 oder ', = 1,64
Centigramm . — 0,01 S e
Milligramm . . = 0,001 , Y00 = 0,0164.

Grossers Gewichte.
In Handelsgew.

Gramm, Loth.
Gramm:: . s v o HEEE iegsiid ==10,06
Dekagramm (Dekas). . . . « - 10 0,6

!

Hektogramm (Hektas) . . . . . 100 6
Kilogramm (Kilo) « » 5. v « = - 1000 = 60,




16 Wigen und Messen.

1 Pfund Zollgewicht =500 Grm. |1 Unze Medizinalgew. — 29,23 Grm.
1 Loth ,; =1 16,86 ., 1 Drachme = 3,65 ,
1 Quent ” = 1,668 , 1 Skrupel = 1,22 ,
1 Cent " = 0,166 , 1 Gran o = Bt

sich die metrischen Gewichts- und Volumeinheiten mit einander
vergleichen lassen.

Die folgende Zusammenstellung mag noch zeigen, wie leicht

1 Gramm Wasser von -]- 400, — 1 Cubikeentimeter oder Millj-

liter, = 1 Milliontel eines Cubikmeters.

100 Gramm Wasser = 100 Cubikcentimeter oder Milliliter, = 1 Deci-
liter, = 1/,500 eines Cubikmeters,

1000 Gramm oder 1 Kilogrm. Wasser = 1 Liter, =— 1000 Cubik-
centimeter oder Milliliter, = 1 Cubikdecimeter, = /490 eines
Cubikmeters,

1000 Kilogramm = 1000 Liter, = 1 Cubikmeter.,

13. Messgefiisse. Feste und flissige Korper konnen ohne
Schwierigkeit gewogen werden, nicht aber luftformige, diese las-
sen sich bequemer und genauer ihrem Volum nach quantitativ
vergleichen und bestimmen. Man bedient sich hierzu graduirter,
an einem Ende geschlossener Glasréhren, in denen man die Luft-
art durch Quecksilber oder Wasser abschliesst.

Da das mechanische Messen weniger Zeit und Miihe erfordert,

§ als das Wigen, so hat man sich bemitht, auch fiir Flissig-
keiten genane Messgefisse herzustellen, mit deren Hiilfe sich
selbst quantitative Bestimmungen der ersteren oder von in ithnen

gelosten festen Korpern ausfithren lassen (Maassanalyse).

Die Pipetten, kleine Stechheber, Tig. 4 a und b, dienen
insbesondere dazu, um ein bestimmtes Volum einer Fliissigkeit
aus einem Gefisse aufzusaugen und in ein anderes 2y bringen,
wie um fliissige Lésungen in verschiedene Portionen zu theilen.
Der graduirte Cylinder (Fig. 5 a) wird als allgemeines Mess-
gefiss benutzt. Die Biiretten (Fig. 5 b und ¢) gestatten ein
tropfenweises Ausgiessen (b) oder mittelst des Quetschhahnes ein
tropfenweises Abfliessen (¢) von Flissigkeit unter
Bestimmung der ausgeflossenen Menge.

Fiir die in diesem Werke angegebenen Ver
10 Cubikcentimeter (C.-C.) fassende Pipette
1 Deciliter oder 100 C.-C. Inhalt.

gleichzeitiger

suche geniigt eine
und ein Messglas von
Das letztere, hauptsichlich zum
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Abmessen von Wasser bestimmt, ist in 10 ganze Grade und eben-
soviel halbe getheilt; 1 Grad entspricht demnach 10 C.-C. = 10 Grm
Wasser, ein halber Grad 5 C.-C. = 5 Grm. Wasser.

Fig. 4. Fig. 5.
h b L
% i o w2 =z
vl " T"! pe ot |
2500 |
100CH | :

Die Grosse der zu den Versuchen erforderlichen Flaschen
und Flaschchen ist bei den ersteren in Litern, bei den letate-
ren in Cubikeentimetern angegeben. Da es beim Ein- und Ver-
kauf in Deutschland iiblich ist, die Grosse der Flaschen nach
ihrer Fassungskraft fiir Wasser in Pfunden und Lothen auszu-
driicken, so mag die folgende Nebeneinanderstellung dazu die-
nen, die nothigen Vergleichungen zu erleichtern:

Eine Flasche von

2 Pfd. 1 Pfd, 1y Pfd. 12 Lth. 9 Lth. 6 Lth. 8 Lth. 174 Lth.

— 1 1;‘2 1/ 1/ =2 — —- — Liter,

— L
= 1000 500 250 200 150 100 50 25  Cub.-Cent.
oder Grm. Wasser,

Specifisches Gewicht

14. Verschiedene Schwere (Dichtigkeit) der Korper.
Eis schwimmt auf Wasser, Eisen sinkt darin unter, weil ersteres
leichter, letzteres schwerer ist als Wasser. Legen wir aber ein
Stiick Eis in Spiritus, so sinkt es darin unter, oder ein _Stii.ck
Eisen auf Quecksilber, so schwimmt es auf letzterem; KEis ist

Stockhardt, die Schule der Chemie. 2]
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also schwerer als Spiritus, Eisen leichter als Quecksilber, Man
sagt auch wohl, Spiritus ist leichter als Wasser, er kann daher
weniger tragen, Quecksilber ist schwerer als Wasser, es trigt
mehr. Was man nach dem gewohnlichen Sprachgebrauche in
diesem Sinne schwerer oder leichter nennt, heisst in der wissén-
schaftlichen Sprache specifisch schwerer und specifisch
leichter, wodurch angedeutet werden soll, dass man sich bei
dieser Vergleichung der Schwere, oder richtiger, des Gewichtes
der Korper immer gleich grosse Stiicke oder Raumtheile
von denselben zu denken habe. Der Ausdruck: Eis ist leichter
als Hisen, bedeutet also so viel, als: von zwel gleich  grossen
Stiicken Eis und Eisen wiegt das erstere weniger als das letz-
tere; und der Satz: Quecksilber ist schwerer als Wasser, ist so
zu verstehen: ein Maass Quecksilber hat ein grosseres Gewicht
als ein Maass Wasser. Bei der Ermittelung des absoluten Ge-
wichts der Kérper, d. h. des Gewichts, welches durch gewohn-

liche Abwigung sefunden wird, nimmt man auf ihr Volumen

keine Riicksicht.

Um zu erfahren, wie vielmal

das Quecksilber schwerer sei
als das Wasser,

oder das Eisen schwerer als das Eis, braucht
man nur gleiche Volume oder Raumtheile von denselben zu wi-
gen und die Gewichte mit einander zu vergleichen. Hitte man
z. B. fiinf ganz gleiche Kistchen von solcher Grosse, dass sie
genau 1 Grm. oder 1000 Milligrm. Wasser fassten, und fiillte in
das eine Spiritus, in die anderen Eis, Wasser, Eisen und Queck-

silber, so wiirde man folgende Gewichtsverschiedenheiten finden:
)
das
Kistchen mit  Spiritus, Eis, Wasser, Eisen, Quecksilber
; _ e e e e B
wiirde wieoen 500 | 900 | 1000 | 7500 13500
(Milligr) [Milligxs, Milligr! |Milligr. Millign.
B | e G PR ] =iy

Zur leichteren Vergleichung der Zahlen, welche angeben,

1 schwerer oder leichter 1st, als
anderer, ist man ﬁ|JD]'L‘il?.i;'ti']\'u?lllllf.‘n, das Gewicht des "'ﬂ'rns-n

als des verbreitetsten Koérpers, als Grundgewicht oder als
wheit anzunehmen. Man wirde also in dem \;-r.)l'licg'eritlen Falle
zu fragen haben: wie vielmal sind Spiritus und Eis leichter und

wie vielmal ein Kérper specifiscl
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Eisen und Quecksilber schwerer als Wasser, oder, was auf eins
herauskommt: wie vielmal ist 1000 in 800, in 900, in 7500 und
13500 enthalten? Man dividirt daher mit dem Gewichte des Was-
gers, mit 1000, in die Gbrigen Zahlen und erhilt fir

Spiritus 000 oder in Decimalen 0,80, also um /5 leichter als Wasser.
= 900 '
Eis 1000 * ” ” 0,90, o n 1flﬂ " o} »
5 7500 : . e a1/ y
Eisen 600 od. in Decimalen 7,50, alsoum 71/; mal schwerer als Wasser.
({10

! 13500 i =

Quecksilber 18,50; L4 n 18% nialed 5 L L

Too0 " 7 o

Diese Zahlen heissen specifische Gewichtszahlen (specif.
Gew.). Findet man also angegeben: Weingeist hat ein speci-
fisches Gewicht von 0,80, so heisst dies so wviel als: 80 Ge-
wichtstheile (Grm., Loth ete.) davon nehmen denselben Raum ein
als 100 Gewichtstheile Wasser, er ist also nur 4/ so schwer, oder,
was dasselbe ist, um 1/ leichter als Wasser. Das specifische
Gewicht des Quecksilbers ist 13,5, bedeutet also: 13%, Gewichts-
theile von Quecksilber riehmen nicht mehr Raum ein als 1 Ge-
wichtstheil Wasser, es ist 131/, mal schwerer als Wasser.

15. Bestimmung des specifischen Gewichts flussiger
Korper. Versuch. Um das specifische Gewicht (die Dichtigkeit)
einer Flissigkeit zu finden, tarirt man ein Glischen, d. h. wagt
es in leerem Zustande, fiillt es genau voll Wasser und wigt es
wieder. Man findet so das Gewicht des hineingegangenen Was-
sers. Nun schiittet man das Wasser heraus, giesst Weingeist oder
Syrup, Lauge, Bier etc. hinein und ermittelt durch die Wage, wie
viel von jedem in das Flaschchen hineingegangen. Dann divi-
dirt man, wie schon angegeben wurde, mit dem Gewichte des
Wassers in die Gewichte der anderen Flissigkeiten. Der Quo-
tient zeigt das specifische Gewicht an. Sehr bequem ist es, ein
Flischchen anzuwenden, in welches gerade 100 Gramm Wasser
hineingehen, da man in diesem Falle das Rechnen ganz erspart,
weil die Anzahl von Grm., die das Flischchen von irgend einer
Fliissigkeit fasst, zugleich als die Zahl fiir das specifische Gewicht
derselben anzusehen ist.

£) 5

=
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16. Bestimmung des specifischen Gewichts fester Kor-
per. Versuch. Auf einer Wage tarire man ein mit Wasser ge-
fulltes Gldschen, dann lege man auf die Gewichtsschale 15 Gr

m.,
neben das Glischen aber so viele kleine, eiserne Nigel,

his die
Wage wieder ins Gleichgewicht gekommen igt. Man nimmt nun
(=] B B

beides von der Wage und schiittet die Nigel ins Glas,
natiirhich genau so viel Wasser herausg
die Nigel Raum einnehmen.

aus dem
edriingt werden muss, als
Wie viel dies betriigt, erfihrt man,
wenn man das gut abgetrocknete Glischea wieder auf die Wag-
schale stellt und von der anderen so viele Gewichie wegnimmt,
bis die Zunge wieder genau einsteht. Die weggenommenen Ge-
wichte (ungefahr 2 Grm.) bilden nun den Divisor, und 15 Grm.

it 6] i . o iy
den Dividend; man erhilt 5 = 75 als das specifische Gewicht

des Kisens, aus dem die Nigel bestehen.

Versuch. Will man das specifische Gewicht eines ganzen
Stiickes Eisen oder irgend eines anderen Korpers bestimmen, der
sich nicht in ein Glischen bringen lasst, so bindet man ihn an
einen feinen Faden, schlingt diesen um die Schale b, Fig. 6, einer

Fig. 6. .

=
)
i

gewohnlichen Handwage, die man durch Einbinden dep Schnuren
kiirzer gemacht hat, und wigt den Korper erst in dep
dann im Wasser, indem man ein Gefass mit W

dass das Stiick Eisen einen Zol

Luft, so-
. 4sser so unterstellt,
l tief ins Wasser eintaucht. Mit
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dem Eintauchen desselben wird die Gewichtsschale sinken, das
Eisen muss also unter Wasser leichter werden. Wog das Eisen
in der Luft 15 Grm., so wird man, gerade wie bei dem
vorigen Versuche, ebenfalls 2 Grm. von der Schale ¢ wegnehmen
miissen, um die Wage wieder ins Gleichgewicht zu bringen, also
genau so viel, als eine Quantitit Wasser wiegt, die so viel Raum
einnimmt, als das Stick Eisen. Is tritt demnach derselbe Ge-
wichtsverlust ein, mag man das Wasser aus dem Gléschen her-
aus oder nur zur Seite drangen. Dieser hildet wieder den Divi-
sor, mit dem man in 15, das Gewicht des Eisens in der Luft, zu

o s in i 3 105
dividiren hat, um das specifische Gewicht wie oben zu 5 = 7,5

zn finden.

17. Schwimmen der Korper. Jeder Korper wird im
Wasser um so viel leichter, als die Wassermenge wiegt,
die er verdrangt; dies ist ein Naturgesetz. Verdringt ein
Korper weniger Wasser als er an der Luft wiegt, so muss er im
Wasser untersinken; verdringt er mehr Wasser als er wiegt, so
muss er schwimmen. Selbst sehr schwere Korper konnen durch
YVergrosserung ihres Volumens zum Schwimmen gebracht werden;
aus Kisen baut man Schiffe, obgleich es fast 8mal schwerer ist
als Wasser; ein Trinkglas schwimmt auf Wasser, und doch ist
das specifische Gewicht des Glases 3- bis 4mal grosser als das
des Wassers. Ein dichtes Stiick Eisen verliert im Wasser ziem-
lich 1/, von seinem Gewichte; hémmert man dasselbe zu einem
Schilchen oder Kastchen von solcher Grosse aus, dass es einen
8mal grosseren Raum einnimmt als vorher, so verliert es im
Wasser sein ganzes Gewicht und wird darin eben schwimmen,
aber bis an den Rand eintauchen. Wird das Schélchen noch ein-
mal so gross gemacht, so dass es das Doppelte seines eigenen
Gewichts verdringen kann, so taucht es nur bis zur Hilfte ein,
und man kann es noch mit einem gleich schweren Stiick Kisen
belasten, ehe es untersinkt.

18. Aridometer oder Senkwagen. Fig.7(a.f.8.). Ein und
derselbe Kérper wird aber in verschiedenen Fliissigkeiten mehr
oder weniger tief einsinken, in leichteren namlich, die weniger
tragen konnen, tiefer als in schweren oder dichteren, die eine
grossere Tragkraft haben, wie dies schon oben angegeben wurde.

S S ———
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Dies hat zu einer recht bequemen Methode gefiihrt, das specifi-
sche Gewicht einer Fliissigkeit durch das mehr oder minder tiefe
Fic. 1. Einsinken e.incs darin SCIL\\’E]D]]IBIH}CH Itm
Py perszu ermitteln, Als SLf-thIllnlendeI]IU..] r-
il per wendet man gewdhnlich eine Glasspin-
del von beistehender Form an, der man
_ den Namen Senkwage oder Ariometer
| (Dichtigkeitsmesser) gegeben hat. Der
Bl mittlere Theil einer solchen Senkwage
- macht, dass dieselbe schwimm f, erist daher
hohl und aufgeblasen; der untere Theil
macht, dass sie gerade oder senkrecht
schwimmt, er ist deshalb mit Quecksilber
oder Bleischrot gefillt, wodurch der (
Schwerpunkt nach unten gezogen wird.
Die obere diinne Réhre dient zum Messen
der Tiefe, bis zu welcher das Instrument in
einer Fliissigkeit einsinkt; sie enthiilt zu
diesem Zwecke einen zusammengerollten C
Papierstreifen mit aufgeschriebener Scala,
von welcher man die Grade nur abzulesen braucht. Zu Wagen
dieser Art gehoren die hekannten Spiritus- oder Branntweinwa-
gen, die Oel-, Laugen-, Zuckerwagen ete. Taucht man eine Spi-
rituswage (Fig. 7 a) in Wasser, so sinkt sie bis zur tiefsten Stelle
der Robre, his zu 0 ein, in dem stirksten Weingeist dagegen,
der viel diimmer ist als Wasser, bis zur obersten Stelle, die mit
100 bezeichnet ist. Eine Laugenwage (Fig.7b) dagegen muss den
Nullpunkt bis zu dem sie in reinem Wasser einsinkt, oben haben,
weil die Laugen schwerer sind als Wasser, und in Folge ihrer
grosseren Tragkraft die Senkwage in die Hohe heben, und zwar
um so mehr, je stirker sie sind, Bei den Ariometern fiir leich.
tere Fliissigkeiten ziihlt man von unten nach oben, bei den fir
schwerere Flissigkeiten von oben nach unten. Die meisten Sea-
len derselben sind auf eine willkiirliche Weise in Grade einge-
theilt worden (empirische Scalen); um diese in die entsprechen-
den specifischen Gewichtszahlen zu verwandeln, hat man heson-
dere Tabellen angefertigt, die nachgesehen werden miissen.

—
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19, Einfluss der Temperatur auf das specifische Gewicht.
Versuch. Man giesse Branntwein in einen Cylinder und merke
sich die Grade an, welche er zeigt, dann stelle man denselben
an einen warmen Ort und priife ithn noch einmal, wenn er lau-
warm geworden ist: der warme Branntwein wird mehr Grade
zeigen und starker scheinen als er wirklich ist, weil die Warme
thn ansdehnt und leichter macht (vergl. Nro. 24). Alle Korper
haben erwirmt ein geringeres specifisches Gewicht als im kalten
Zustande. Man muss aus diesem Grunde bei Bestimmung der
Dichtigkeit der Korper auch auf die Temperatur Riicksicht neh-
men, die sie besitzen, und ist iibereingckommen, eine Wirme
von 15°C. als Mitteltemperatur anzusehen.

Bei genaueren Senkwagen hat man aunf eine sinnreiche Weise
dem in der Kugel befindlichen Quecksilber zugleich die Bestim-
mung gegeben, die Wéarme anzuzeigen, indem man es in eine
kurze Kugelrohre fiillt und auf deren Kugel den hohlen Glaskor-
per aufschmilzt. Die kleine Seala a (Fig. 8) dieses Instrumentes
zeigt die Temperatur der Flissigkeit an, die lange Scala b aber
die Dichtigkeit derselben. "Zu grosserer Bequemlichkeit ist die

kleine Scala gewdhnlich so eingerichtet, dass jeder Grad

Fig. 8. derselben einem Grade der langeren Scala entspricht,
H und man hat dann nur néthig, die Theilstriche unter
Ef der Mitteltemperatur den Dichtigkeitsgraden hinzuzuad-

diren, die @ber der Mitteltemperatur hingegen von
letzteren abzuziehen, um sich vor Tauschungen zu
schiitzen.

Gold ist 19mal, Silber 10mal schwerer als Wasser,
mit Silber versetztes Gold muss daher specifisch leichter
sein als reines Gold; Messing hat nur ein specifisches
Gewicht = 8. Weingeist und Aether werden um so
leichter, je reiner und stirker sie sind; Laugen, Syrupe,
Siuren ete. werden umgekehrt schwerer bei zunehmender
Giite und Stirke. Es ist hieraus abzunehmen, wie wich-
tig in vielen Fillen die Kenntniss des specifischen Ge-
wichtes werden kann, um danach die Giite und Reinheit
der Kérper zu beurtheilen. Dasselbe ist hier bei den
wichtigsten Elementen und Verbindungen meistens in
der Ueberschrift mit aufgefiihrt.
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Die alten Elemente.

20. Naturkérper. Wie wir an uns selbst den sichtbaren
Kérper, und als seinen Beherrscher den unsichtbaren

Geist
unterscheiden, so unterscheiden wir auch ausser

uns in der Natur
Kdorper, die wir festhalten und wiigen konnen, und geistige
Gewalten oder Krifte, die iiber diese ]
kein Géwicht besitzen.

Die zahllosen Naturkorpe r, die wir auf unserer Erde an-
treffen, lassen sich leicht in drei grosse Classen vertheilen: sie
sind entweder fest, flissig oder lu ftféormig. Man nennt diese
drei Zustinde, in denen die Korper vorkommen, Aggregat-
zustiande,

Um ein Stiick Eis zu zerschneiden oder zu zerstossen, miissen
wir eine grossere Kraft anwenden, als um Wasser in kleinere
Theilehen, in Tropfen zu verwandeln; wir schliessen daraus, dass
die einzelnen Theilchen des festen Eises stiirker unter einander
zusammenhingen als die des flissigen Wassers. Als den Grund
dieses verschiedenen Zulsammenhang‘ns sieht man eine eigen-
thitmliche anzichende Kraft an, die zwischen den kleinsten Theil-
chen der Kérper thitig ist, und der man den Namen Zusammen-
hangskraft oder Cohision gegeben hat. Bei den festen Kor-
pern ist diese Cohiision grésser als bei den fliissigen; bei den

luftformigen Kérpern ist von derselben gar nichts mehr zu be-
merken,

Lorper herrschen und

2L. Naturkréfte, Die Naturkrifte an und fir sich ken-
nen wir nicht, denn sie sind innerlicher, gleichsam geistiger Art,
demungeachtet sind wir von dem Dasein derselben eben so fest
uberzeugt, wie von dem eines Geistes in uns selbst, weil wir die
Wirkungen und Erscheinungen kennen, welche durch sie heryor-
gebracht werden. Ein Stiick Eisen, in die Héhe geworfen, fallt
wieder zur Erde herab: wir scl

ireiben diese Erscheinung der
Anziehungskraft der Erde zu; an feuchter Luft rostet das-

selbe, d. h. es verbindet sich mit dem Sauerstoff der Luft: dies
ist eine Wirkung der chemischen Kraft; die Kraft der Elek-
tricitit vermag das Eisen aus dieser Verbindung wieder frei
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21 machen. Durch die Kraft des Magnetismus erhilt das
Eisen, wenn es sich frei drehen kann, eine bestimmte Richtung
von Norden nach Siiden; durch die Kraft der Warme kann es
oeschmolzen werden ete. Man nimmt zwar, wie sich hieraus er-
giebt, gar verschiedenartige Krifte an, es ist aber sehr wahr-
scheinlich, dass sie alle von einer gemeinschaftlichen Mutter
stammen, wie wir ja auch die verschiedenen Aeusserungen der
geistigen Kraft des Menschen, z. B. die Willenskraft, Urtheils-
kraft, Einbildungskraft ete, nur von einem einzigen Geiste
herleiten.

99. Die sogenannten alten Elemente. Unter den festen Na-
turkérpern ist der bekannteste und verbreitetste der Erdboden,
unter den flissigen das Wasser, unter den luftférmigen die ge-
wohnliche atmosphirische Luft; dies brachte die Gelehrten schon
in frithen Zeiten auf die Vermuthung, dass alle festen Korper
aus Erde, alle flissigen aus Wasser, alle luftformigen aus Luft
entstanden seien, und man nannte diese drel Korper aus diesem
Grunde Elemente oder Urstoffe. Als solche konnen sie zwar
im chemischen Sinne jetzt nicht mehr gelten, da es der Chemie
gelungen ist, sie alle drei in noch einfachere Korper zu zerlegen;
wohl aber kénnen wir sie immer noch als physikalische
Grundstoffe ansehen, d. h. als Sinnbilder fiir die drei Aggre-
gatzustinde der Korper.

Das vierte Element der Alten, das Feuer, kann als ein Sym-
bol fiir die Krifte oder geistigen Gewalten angesehen werden.
Als chemisches Element hat es gleichfalls seine Bedeutung ver-
Joren, da es nur eine, meistens durch chemische Processe hervor-
gerufene Erscheinung ist, bei der wir Licht sehen und Wirme fiihlen.

3ei den meisten chemischen Vorgingen spielen von diesen
alten Elementen das Feuer (Wirme), das Wasser und die Luft
eine wichtige Rolle; denn die Warme ist ein wichtiges Beforde-
rungsmittel der chemischen Veriinderungen und das Wasser das
wichtige Auflésungsmittel fir feste und luftférmige Korper.
Die Luft aber verdient insofern allgemeine Beriicksichtigung, als
wir fast alle chemischen Versuche in ihr anstellen missen, wobei
sie mnicht selten helfend oder hemmend mit einwirkt. Es
moégen daher diese drei sogenannten physikalischen Elemente
zuerst in nihere Betrachtung gezogen werden.
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Wasser und Wiarme.

23. Das Wasser bedeckt als Meer, theils im festen Zu-
stande, wie im hohen Norden, theils fliissig, wie in den wirme-
ren Gegenden, beinahe drei Viertheile der Erdoberfliche; in
Flissen durchstromt es das Land in allen Richtungen: es steigt
als Dampf in die Luft, bildet dasellst Wolken und fillt als Re-
gen wieder auf die Erde zuriick. Wir finden es also in allen
drei Aggregatformen in der Natur und gewahren leicht, dass die
Wirme es ist, durch welche diese ausserliche Verschiedenheit
bewirkt wird. Das Wasser eignet sich aus diesem Grunde sehr
gut dazu, um an ihm die wichtigsten Wirkungen der Wirme Zu
studiren,

Ausdehnung durch Wiarme. Thermometer.

24, Ausdehnung flissiger Korper. Versuch. Man tarire
emn kleineg Kochflischchen, d. h. man stelle es auf die eine

Fie. 9 Schale einer Wage und lege auf
— die andere so viele Gewichte oder
e o e = : r
= Schrotkirner ete., bis die Zunge

genau einsteht, fille es dann voll
mit eiskaltem Wasser und merke
sich das Gewicht des letzteren an.
Hierauf erwirme man das Flisch-
chen auf einem Dreifusse durch
eine einfache Spirituslampe, die
man anfangs einige Minuten hin
and her bewegt, damit die Ep-
warmung des Glases nur allmalig
erfolge. Das Wasser wird bald
hoher steigen und ein Theil des-
selben herausfliessen, Sowie es zu
kochen beginnt, entfernt man die
Lampe und Jisst das Gefiss er-

o ! kalten; dabei sinkt das Wasser
450 AT O n . 1
hatirlich tiefer, als eg vorher stand, Wie viel davon heraus-
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getrieben wurde, erfihrt man durch den Gewichtsverlust bei
abermaligem Wigen; es wird ungefihr 145, an dem ersten Ge-
wichte fehlen. 100 Maass Wasser von 0°C. geben 101,2 Maass
Wasser von 50° C. und 104,3 Maass Wasser von 1000 C,

Durch den brennenden Spiritus oder Weingeist wird zuerst
die Bodenfliche des Glasgefisses, durch diese sodann das Wasser
erwirmt. Die Wirme dehnt das Wasser aus, das warme Wasser
nimmt folglich einen grosseren Raum ein als das kalte, und ein
Theil davon muss herausfliessen. Es folgt hieraus auch, dass
warmes Wasser leichter sein muss als kaltes; 1 Liter eiskaltes
Wasser wiegt 1000 Grm., 1 Liter kochendheisses aber nur
956 Grm. Bei dem Erkalten oder dem Entweichen der Wirme
zieht es sich wieder zusammen und wird dadurch wieder dichter
und schwerer.

Wie das Wasser, so verhalten sich alle iibrigen Flussigkeiten,
ja auch die festen und luftférmigen Kérper; es kann daher als ein
Naturgesetz angesehen werden: dass die Korper durch Er-
wirmung ausgedehnt, durch Abkithlung hingegen zu-
sammengezogen werden. Diese Ausdehnung ist aber sehr
verschieden; manche Kéorper dehnen sich bei gleicher Erwiarmung
stirker aus, andere wieder schwicher, der Weingeist z. B. 2%/
mal stirker, das Quecksilber 214,mal schwiicher als das Wasser.
Bei den Fliissigkeiten, welche dem Maasse nach ein- und verkauft
werden, kann diese Wirkung der Wirme oft dkonomisch wichtig
werden; denn wenn man beispielsweise 100 Maass Branntwein
oder Spiritus bei starker Sommerhitze einkauft, bei starker Win-
terkiillte aber wieder verkauft, so wird man 4 bis 5 Maass daran
verlieren, ebenso viel dagegen gewinnen, wenn der Einkauf im
Winter und der Verkauf im Sommer erfolgt.

Versuch. Um die Ausdehnung des Wassers durch die
Wirme deutlicher beobachten zu kdnnen, passe man auf ein
Kochflischchen einen Kork, den man zuvor mit einem Stick
Holz so lange gelind geklopft hat, bis er so weich geworden ist,
dass er schon bei sanftem Eindrehen in die Oeffnung des Glés-
chens sich iiberall genau an das Glas anlegt; den Kork durch-
bohre man in der Mitte mittelst einer runden Feile, bis sich
in die entstandene, méglichst cylindrische Oeffnung eine Glas-
rohre, etwas streng, einschieben lisst.. Nun fiille man das Glas-

21

chen so weit mit Wasser an, dass dieses, wenn der Kork fest
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eingedreht wird, in der Réhre ungefihr bis a steht, und er-
warme es wie bei dem vorigen Versuche.

Fia. 10 Das Wasser, welches bei dem vori-

ig. 10, E R S, =
: A gen Versuche durch die Kraft der Wirme
L1, aus dem Glaschen herausgedringt wurde,

wird hier in der Réhre in die Hohe ge-
hoben, und zwar wird es um 80 hoher
steigen, je enger die Glasrohre ist. Man
kann auf diese Weise selbst sehr kleine
Raumveriinderungen noch sichtbar fiirs
Auge machen, und diege Verinderungen
dann dazu benutzen, um aus ihnen einen
Schluss auf dies Zu- oder Abnahme der
Wiarme zu zichen, oder was dasselbe
ist, um die Wirme zu messen, Dies
geschieht durch besondere Instrumente,
die Thermometer oder Wirmemesser
heissen,

25. Thermometer oder Wirme-
messer. Man kénnte die Ausdehnung
des Wassers in dem eben besproche-
nen Versuche leicht zum Messen der
Wirme anwenden, wenn man die Stelle an der Glasrohre, bis
zu welcher das Wasser beim Kochen in die Héhe stieg, sowie
gleichfalls diejenige Stelle, bis zu der es beim Erkalten in
Schnee fallen wirde, anzeichnete und diesen Raum in Grade ein-
theilte, Viel zweckmissiger aber benutzt man statt des Wassers
Quecksilber, da dieses schwerer kocht und schwerer gefriert,
tberdies auch schneller warm und wieder kalt wird, also die
Wirmednderungen rascherp angieht.

Das Gefiss, in welches man das Quecksilber bringt, kann
gleichfalls als aus einem Flischchen und einer Glasrohre zusam-
mengesetzt angesehen werden, die aber, statt durch Kork ver-
bunden, mit einander Zusammengeschmolzen sind, Nachdem das-
selbe mit Quecksilber ziemlich angefillt und auch
schmolzen worden, taucht man eg in schmelzenden Schnee und
bezeichnet die Stelle, bis zu welcher das Quecksilher sinkt, mit
dem Namen Eispunkt; mit Siedepunkt abep diejenige, bis zu wel-

oben zuge-
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cher das Quecksilber in kochendem Wasser steigt. Der zwischen
diesen zwei festen Punkten inneliegende Raum lisst sich nun in
beliebig viele Theile oder Grade theilen, welche zusammen die
Scala oder Stufenleiter bilden. Die Grade unter dem Eispunkte
werden eben so gross aufgetragen, wie die tber demselben. Lei-
der sind statt einer einzigen Scala deren mehre in Gebrauch ge-
kommen. Die bekanntesten darunter sind folgende drei: die
80theilige von Réaumur (R.), die 100theilige oder Centesimal-
scala von Celsius (C.) und die 180theilige von Fahrenheit (F.)
Die Verschiedenheiten derselben werden sich aus den beistehen-
den Figuren leicht ersehen lassen.

Nach R. gefriert das Wasser bei

Fio. 11. : 2
= 0% und kocht bei 80°; nach C. ge-

Koel =T S : by

ke }E’I sl iy friert das Wasser bei 0° und kocht
| | | bei 100%; nach F. gefriert das Wasser
I ! Il bei - 32° und kocht bei 212°

Fahrenheit, ein Physiker, fing
sonderbarer Weise nicht beim Eis-
punkte zu zdhlen an, sondern 32°
unter demselben. Die Scala desselben
ist in England allgemein gebrauch-
lich, daher die hohen Grade, die
man in englischen Schriften findet.
Bei uns ist im gewdchnlichen Leben
die Réaumur’sche am verbreitet-
sten, in wissenschaftlichen Werken aber benutzt man allgemein
die Centesimalscala, welche auch in Frankreich sonst allge-
mein angewendet wird. Sie gilt gleichfalls fiir die in diesem Werk-
chen angegebenen Wirmegriossen oder Temperaturen. Um
diese Scalen mit einander zu vergleichen, braucht man nur im
Gedachtniss zu behalten, dass 4°R. so gross sind als 5°C. oder
90F. Will man Grade von F., die iiber dem Eispunkte liegen,
in Grade von R. oder C. umwandeln, so muss man natirlich zu-
vor 529 in Abzug bringen, eben so viele aber zum Producte
muaddiren, wenn es sich um die Verwandlung von R. oder C.
GGraden in Fahrenheit’sche handelt. Den Graden iber 0° giebt
man das Pluszeichen (), den Graden unter 09 die man gewohn-
lich Kiltegrade nennt, das Minuszeichen (—).

Zu chemischen Versuchen eignet sich am besten ein cylin-
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drisches Thermometer, welches bis zu 8000 C. geht, da sich

dieses, wie beistehende Abbildung zeigt, leicht durch einen Kork

Fig. 12. Stecken und dann auf }_";]Eisr..']]f_‘ffl befestigen lasst, in

, denen Flissigkeiten bei bestimmten Temperaturen

i erhitzt werden sollen. Die be; dieser Art von Ther-

mometern iiber den Kochpunkt des Wassers hinaus-

ragenden Grade werden auf der langen Glasréhre

eben so gross aufgetragen, wie die, welche man

durch Theilung des Raums zwischen 00 und 1009
erhielt.

28. Messen hoher Kilte- wundg Hitzerade.
Das Quecksilber gefriert bei — 400 C.; in den nord-
lichen Regionen unserer Erde aber hat man eine
Kilte von 500(, beobachtet, und durech kiinstliche
Mittel kann man diese sogar bis zu 100°C. treiben.
Um solche hohe Kiltegra

i
i
ak
i
i

rade, oder was dasselbe
fizo  18%, 50 niedrige Wirmegrade zy messen, wendet man
1o’ Thermometer an, die mit Weingeist gefiillt sind,
rsc 9a dieser selbst bei 100° C. Kilte noch nicht gefriert.
Das Quecksilber kocht hei 3600 C., es konnen
| daher damit gefiillte Thermometer auch nicht zum
| Messen hoherer Temperaturen gebraucht werden.
Starke Hitzgrade sucht man durch die Ausdehnung von Stiben
aus Platin, einem Metalle, welches im heftigsten Ofenfeuer nicht
schmilzt, zu bestimmen, Instrumente dieser Art heissen Pyro-
meter oder Feuermesser, Durch ]-!r'm:r.sjr'uia;'-;-;{.-], durch starke
elektrische Strome und auf chemischem Wege

ist man im Stande,
eine Hitze von mehr als 200060 C, hervorzubringen,

=T

a7 Ausdehnung fester Korper. FEin I{uchiopf, der kalt
eben zu einer Ofenthiip hineingeht, lasst sich heiss nicht wieder
herausnehmen, denn ep ist durch die Erhitzung grosser gewor-
den; ein eiserner Wagenreif, glihend uwm ein Rad gelegt, presst
sich beim Erkalten fest ing Holz ein und hilt den Radkranz mit
grosser Kraft Zusammen; ein Stahl, dep glihend streng in eine
Plattglocke passt, fillt diese nach dem Erkalten nicht 1‘3'1(311' aus,
sondern ldsst sich in ihr hin und her schiitteln, Beide, der Wa-
genreif und dep Plattstahl, sing durch das Erkalten Liirzer und
kleiner geworden. Dieses Grosserwerden durch Erwirmung und
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Kleinerwerden durch Abkiihlung zeigt uns klar, dass auch die
festen Kérper durch Wirme ausgedehnt, durch Entziehung der
Wiérme aber zusammengezogen werden. Viele Erscheinungen
aus dem gewdhnlichen Leben finden dadurch eine einfache Er-
klirung, Unsere Wanduhren gehen im Winter vor, im Sommer
nach, weil die Pendelstange derselben im Sommer linger wird
und dann langsamere Schwingungen macht, wihrend sie durch
die Winterkilte verkiirzt wird und schneller schwingt. Ein Kla-
vier bekommt in einer kalten Stube einen hoheren Ton als in
einer warmen, weil die Saiten in der Kilte zusammengezogen,
also kiirzer und sonach stirker gespannt werden; ein in eine
Wand eingeschlagener Nagel wird mit der Zeit locker, weil das
Eisen sich im Sommer stirker ausdehnt und im Winter stirker
zusammenzieht als Stein oder Holz und auf diese Weise die Oeff-
nung nach und nach erweitert. Aus diesem Grunde diirfen
Eisenbahnschienen nicht fest an einander gelegt, Dampfréhren
nicht fest eingemauert, Zinkplatten bei Bedachungen nicht zu-
sammengenagelt, sondern gefalzt werden, damit sie sich bei ein-
tretendem Temperaturwechsel ohne zu reissen zusammenziehen,
und ohne sich zu werfen ausdehnen kénnen.

Sprode Korper, z. B. Glas oder Porzellan, kénnen durch eine
plotzliche Erhitzung oder Abkiihlung leicht so schnell ausgedehnt
oder zusammengezogen werden, dass sie zerspringen. >

Fig 13. Versuch. Man umwickle
eine Flasche an zwei einander
ganz nahe liegenden Stellen so
lange mit mehrfach zusammen-
gelegten Papierstreifen, bis

b zwei kleine Wille, a und b,

] entstanden sind, zwischen de-

nen sich eine ungefihr feder-

kielbreite Gasse befindet. Diese
zwel Papierwiilste werden mit

Bindfaden fest gebunden, so

dass sie sich nicht leicht ver-

E schieben lassen. An der ver-
tieften Stelle wird nun ein
Bindfaden um das Glas ge-

Errrr P s Y TR VLR
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schlungen und so lange hin und her gezogen, bis er zerreisst,
Giesst man jetzt schnell kaltes Wasser in  die (Gasse, so springt
das Glas an dieser Stelle von einander, als ob es durchschnitten
worden wire. Die scharfen Rinder macht man durch gelindes
Streichen mit einer Feile stumpf. Man kann sich auf diese
Weise aus gewdhnlichen Medicin- oder Eau de Cologne-, ja selbst
aus grosseren Flaschen leicht Glasglocken machen, welche sich
zum Auffangen von Luftarten, zu A utldsungen, }.'ie:]:;—rsuhlug'ungen
und anderen chemischen Arbeiten ganz gut anwenden lassen.
Dass ein Paar Korper heiss werden, wenn wir sie schnell an
emander reiben, wer wiisste das nicht? Hat doch Jeder woh]
an sich die Erfahrung gemacht, dass man die Hande verbrennen
kann, wenn man sich schnell an einem Seile oder einer Stange
herablasst, oder es einmal mit angesehen, wie ein Wagenrad
durch schnelles Fahren heiss wurde, wenn es nicht gut einge-
schmiert war. Das schnelle Hin. und Herziehen des Bindfadens
auf dem Glase bringt auch hier eine solche Hitze hervor, dass
das Glas an der Stelle, wo die Reibung stattfindet, sehr heiss
wird und der Bindfaden endlich brandig riecht und zerreisst.
Mit dieser Erhitzung ist natiirlich auch eine Ausdehnung des
Glases verbunden, Wird diese Stelle nun durch aufgegossenes
kaltes Wasser dusserlich schnell abgekiihlt,

g 80 miissen die aus-
- gedehnten Glastheilchen sich schnell wieder zusammenziehen, und

dieses Zusammenzichen erfolgt an de

r dusseren Fliche so rasch,
dass die nicht go schnell abgekiithlten Theile im Inneren der
Glasmasse nicht folgen kénnen: das Glas reisst, und zwar um
8o leichter, je dicker es igt, Bei langsamer Abkiihlung findet
ein Zerspringen nicht statt.

Hieraus sind die zwe; Lehren zu ziehen: a) dass Glas- und
Pr:rzc][ang‘esehirre, die zum Kochen gebraucht werden sollen,
2. B. Kochﬂiisuhchen, Kolben, Retorten, Schalen ete., dinne
Winde, namentlich am Boden, haben miissen, und-b) dass man
dieselben beim Gebrauche immer nur langsam erwiirmen und ;
langsam abkiihlen dq rf.

Die Methode, Glas qurch Sigen mit Bindfad
bietet auch dem Chemikep und Apotheker ein sehy einfaches
Mittel dar, um Glasgefisse zn offnen, wenn, wie es gar hiufig
vorkommt, die Glasstopsel so fest in dem Halse steqzlce-h, dass sie
weder durch Drehen noch Klopfen herausgebracht werden kon-

€N zu erwiarmen,
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nen. Man hat dann nur néthig, einen dicken Bindfaden um den
Hals zu legen, und mit demselben so lange zu sigen, bis die
Oeffnung sich soweit ausgedehnt hat, dass der Stopsel locker wird.

Die Ausdehnung der festen Korper ist gleichfalls verschieden,
wie bei den Flissigkeiten, und in allen Fallen weit geringer als
bei den letzteren; am betrichtlichsten ist sie bei den metallischen
Kérpern.

Ueber die Ausdehnung der gasférmigen Kérper durch die
Wirme wird bei der Luft das Erforderliche mitgetheilt werden (104.).

28. Ausdehnung des Wassers durch Abkiihlung. Eine
merkwiirdige Ausnahme von dem allgemeinen Gesetze: dass die
Wiarme die Korper ausdehnt, die Kilte sie aber zusammenzieht,
kommt beim Wasser vor.

Versuch. Ein grosseres Kochflischchen wird genau so vorge-
richtet, wie es bei dem Versuche 24 (Fig. 10) angegeben wurde, nur
durchbohrt man den Kork noch ein zweites
Mal, um durch diese Oeffnung ein Thermo-
meter (@) in die Flussigkeiten zu tauchen
und dadurch deren Temperatur zu bestim-
men. Man ldsst auch etwas mehr Wasser
im Gléschen, so dass es die Rohre & s
oben anfiillt. An diese Réhre klebt man
mittelst Wachs einen Papierstreifen, auf
dem man den Stand des Wassers durch
einen Federstrich anzeigen kann, wenn das
Thermometer um einen Grad gefallen ist,
und setzt dann das Ganze in ein Gefass
voll Schnee. Wihrend des Abkihlens sinkt
das Wasser in der Roéhre, und zwar so
lange, bis das Thermometer 4°C. zeigt. Bei
. noch stirkerer Abkiihlung dagegen fallt es
nicht weiter, wie man vermuthen sollte,
sondern es fingt im Gegentheil wieder zu
steigen an und dehnt sich so lange aus, bis es zum Gelfrieren
kommt. Bei 0° hat es gerade die Hohe wieder, auf der es bel
8¢ stand, Das Wasser ist demnach bei 4 4% am schwersten oder
dichtesten; bei allen anderen Flissigkeiten nimmt die Dichtig-
keit hingegen gleichmiissig mit der Abkiithlung zu.

Stbckhardt, die Schule der Chemie. 3

Fig. 14.
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29. Eisbildung im Winter. So bedeutungslos diese Un-
regelmiissigkeit auf den ersten Blick erscheinen mag, zu so hoher
Bewunderung muss sie uns doch hinreissen, wenn wir auf die
Folgen derselben blicken. Ohne diese Ausnahme wiirde unser
Vaterland ein gronlindisches Klima haben. Die Abkihlung
unserer Gewdsser bei eintretendem Winter erfolgt hauptsich-
lich durch die kalte Luft, also von oben; das entstandene kiltere
Wasser ist schwerer, es sinkt folglich zu Boden und das wirmere
von unten fritt an seine Stelle, welches wieder abgekiihlt wird
und niedersinkt, Wirde das Wasser bis zu seinem Gefrierpunkt
fortwihrend dichter, so misste diese Circulation fortdauern, bis
alles Wasser bis zur grossten Tiefe hinab 0° erreicht hatte, und

e
i

einige kalte Tage wiirden dann hinreichen, unsere Seen und
Flisse bis auf den Grund in Eis zu verwandeln. Dies geschieht
aber nicht, weil der gedachte Kreislauf, und mit ihm die schuelle
Abkuhlung des Wassers, von dem Zeitpunkte an aufhort, wo die
Temperatur des Wassers bis auf 4 4°C, gesunken ist, da das
noch mehr erkaltete Wasser dann Iejchter ist und ohenauf
schwimmt. Das Gefrieren kann hiernach nup an der Oberfliche
stattfinden und die entstandene Eisrinde nur ganz allmilig wach-
sen. In geringer Tiefe unter derselben behilt das Wasser immer
eine Temperatur von - 49 C,

Schmelzen fester Korper durch Wirme.

30. Feste Korper werden durch Wirme flissig. Die
Ausdehming der Korper war die erste allgemeine Wirkung der
Wirme; an den festen Korpern bemerken wir aber noch eine
besondere Wirkung der Wirme:- sie verindern namlich ihren
Aggregatzustand, sie werden fliissig, sie schmelzen. Manche
werden vor dem Schmelzen erst weich, so dass sich einzelne
Stiickchen davon zu einem ganzen Stiicke zusammenkneten las-
sen, z. B. Butter, Glas ung Eisen; das spréde Glas lisst sich in

diesem Zustand biegen und formen wie Wachs, das Eisen
schweissen.

Versuch. Man halte eine diinne Glasréhr

i : e in den oberen
Theil einer Weingeistlamme und dreh

e sie dabei langsam zwi-
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gchen den Fingern: sie wird, so wie sie glithend geworden ist,
g0 weich sein, dass man sie beliebig biegen kann., Auf diese
Weise kann man sich die mannigfach gebogenen Réhren, die zu
chemischen Versuchen gebraucht werden, leicht selbst darstellen.
Bei stiarkeren Rohren wendet man eine Lampe mit doppeltem
Luftzuge an, die eine ungleich stiirkere Hitze giebt, als die ein-
fache Weingeistlampe. Das Zerschneiden der Glasréhren ge-
schieht mittelst einer kleinen dreieckigen Feile. Man hat nur
nothig, an der betreffenden Stelle einen kleinen Querstrich mit
der Feile zu machen, die Rohre bricht dann, bei gelindem Zie-
hen oder Biegen, an diesem Orte leicht entzwei.

Die meisten festen Koérper werden pléotzlich flissig, wie
man dies beim Schmelzen des Eises, des Bleies etc. leicht wahr-
nehmen kann.

31. Bchmelzpunkt,. Versuch. Man setze eine Tasgse wvoll
Schnee oder Eis und eine andere mit einem Stiick Talglicht
auf einen warmen Ofen und tauche von Zeit zu Zeit ein Thermo-
meter in die schmelzenden Massen: man wird finden, dass das Ther-
mometer in dem ersten Gefisse auf 0% in dem zweiten auf ungefihr
380 C. so lange stehen bleibt, als noch ungeschmolzenes Eis oder un-
geschmolzener Talg vorhanden ist. Erst nach vollstindiger Schmel-
zung steigt es hoher. Wir nennen den Wirmegrad, bei dem ein Kor-
per schmilzt, den Schmelzpunkt. Er ist iiberaus verschieden,
bald iiber, bald unter dem Eispunkte; beim Blei z. B. ither 300° C.,
beim Silber iiber 10000 C.; festes Quecksilber hingegen schmilzt
schon bei 40° unter Null. Stellt man die beiden Tassen mit dem
geschmolzenen Eis und Talg in die Kalte, so bemerkt man, dass
der Talg sehr bald wieder erstarrt, ungefihr bei - 35% das
Wasser aber erst dann, wenn es bis zu 00 abgekihlt ist. Das
Erstarren oder Gefrieren fliissiger Korper erfolgt also nahezu
bei derselben Temperatur, bei welcher dieselben Korper, wenn
sie fest sind, fliissig werden oder schmelzen.

Manche Korper, z. B. die Kohle, sind bis jetzt noch nicht
zum Schmelzen, andere, z. B. der Weingeist, noch nicht zum Ge-
frieren gebracht worden; es ist aber sehr wahrscheinlich, dass,
wenn wir noch hohere Hitze oder Kilte hervorzubringen lernen,
wir dahin kommen werden, alle festen Korper flissig und alle
flissigen wieder fest zu machen.
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82. Beim Bchmelzen verschwindet Warme. Versuch. Auf
die Kochplatte eines geheizten Ofens stelle man zwei gleich grosse
Tépfe, den einen mit 1 Kilogrm. Schnee von 09 den anderen mit
1 Kilogrm. Wasser von 09 und entferne sie wieder, wenn der
Schnee in dem ersten Gefisse eben geschmolzen ist. Durch das
blosse Gefithl schon wird man bemerken, dass das Schneewasser
im ersten Gefiisse kalt geblieben, das Wasser im zweiten Gefisse
aber heiss geworden ist; ein eingetauchtes Thermometer wird in
dem ersten 0% in dem letzteren -+ 75°C. anzeigen. Da bheide
Topfe gleichviel Wirme vom Ofen empfingen und vorher auch
gleiche Temperatur hatten, so dringt sich von selbst die Frage
aut: wohin sind die 75 Grad Wirme gekommen, die das mit
Schnee gefiillte Gefiss erhielt? Als Antwort dient hierauf: sie
sind vom Schnee verschluckt worden, und dieser hat dadurch
eine fliissige Gestalt angenommen, er ist geschmolzen.

Versuch. In das Gefiss, welches das Kilogramm von dem bis
zu 75%C. erhitzten Wasser enthilt, schiitte man ein Kilogramm
Schnee von 09 und prife wieder mit dem Thermometer: das
Quecksilber wird bis auf den Eispunkt herabgesunken sein, so
wie aller Schnee zergangen ist. Der Schnee hat also auch hier !
dem heissen Wasser 759 Wirme entzogen und ist dabei fliissig
geworden,

83. Beim Erstarren wird Wirme frei. Versuch. Die
bei dem vorigen Versuche verschwundene Wirme ist keineswegs
vernichtet, sie ist im Wasser nup versteckt (latent) und bleibt
80 lange bei demselben, als es fliissig bleibt; sie wird aber wie-
der frei oder fithlbar, wenn das Wasser feste Gestalt annimmt.
Man nimmt dies gehr deutlich wahr, wenn man auf 100 Grm.
gebrannten Kalk 5o Grm. Wasser sprengt; der Kalk bliht sich
auf, wird sehr heiss und zerfillt endlich zu einem staubigen Pul-
ver.. Wird dieses nach dem Erkalten gewogen, so zeigt sich eine
Gewichtszunahme von etwa 80 Grm.; aus 100 Grm, Kalk sind §®
130 Grm, Kalkpulyer (zeléschter Kalk) geworden; das fehlende
Wasser ist als "\Vasserdampf weggegangen, Was die Gewichis-
zunahme bewirkt hat, das kann nur dag Wasser sein, welches sich
mit dem Kalk chemisch vereinigte; dieses kann ferner nur in
ff_ﬁster Gestalt in dem geléschten Kalk sein, denn der letztere ist
€in ganz trockener, staubiger Korper. Die starke Erhitzung er-

?
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klirt sich theils daraus, dass das Wasser beim Festwerden die
Wirme wieder abgab, die es beim Schmelzen verschluckt hatte
theils daraus, dass ein Paar Korper sich mit ‘grosser Energie
chemisch mit einander verbanden. Ein gleiches Verschwinden
von Warme findet iberall statt, wo feste Korper flis-
sig werden; ein Freiwerden von Warme dagegen iber-
all, wo fliissige Korper erstarren, und es erklart sich hier-
aus ganz einfach, warum z. B. die Luft immer kihl bleibt, so
lange der Schnee und das Eis im Frihjahre wegthauen, warum
die Kilte bei Schneefall gelinder wird ete. '

Die Wirme, die wir durch das Gefithl und das Thermometer
wahrnehmen, nennen wir freie Warme; sie haftet nur lose an
den Koérpern und entweicht beim Abkithlen wieder aus ihnen;
die unbemerkbare Wirme dagegen, welcher die tropfbaren Kor-
per ihre Flissigkeit verdanken, und die nur beim Erstarren der-
selben wieder entweicht oder frei wird, heisst gebundene oder
latente Warme. Die Flissigkeiten konnen gonach als Verbin-
dungen von festen Korpern mit latenter Wiirme betrachtet werden.

Kochen und Verdampfen fliissiger Korper.

84. Kochen des Wassers. Das Wasser kocht bekanntlich,
wenn es bis auf eine gewisse Temperatur erhitzt wird.

Versuch. In einem Probirglischen wird Wasser, in welches

man einige Sagespiine gestreut hat, iiber einer Weingeistlampe
erhitzt. Das Glaschen wird

oben angefasst und an-
fangs einige Minuten ZwWi~
gschen den Fingern ge-
dreht, damit die Flamme
alle Stellen der Boden-
flache gleichmassig trefie
und erwarme. Beobachtet
man das Wasser genau,
co wird man bemerken,
dass die leichten Holz-
gpinchen an der oberen
Wand des Glischens in
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die Héhe, an der unteren herabsteigen; das warm und leichter
gewordene Wasser steigt sonach aufwirts und dafiir sinkt das
kiltere, also auch schwerere Wasser herab: das Wasser circu-
lirt. In Folge dieser Kreisbewegung erfolgt die Erwiarmung von
Flissigkeiten immer schneller, wenn man das Feuer unter den-
selben anbringt.

Die Probirglischen
sind eylindrische Glasgefisse
mit einem halbkugelférmi-
gen Boden. Damit sie beim
Kochen nicht springen, muss
der Boden gleichformig aus-
geblasen und nicht von zu
dickem Glase sein. Zur be-
quemen Aufstellung dersel-
ben dient ein einfaches Holz-
gestell von nebenstehender
Form (Fig. 16).

Fig, 17. Versuch. Man wiederhole den

i vorigen Versuch, aber in einem
e 02 Y Kochflischchen und ohne Sige-
e, 5 spine, damit das Wasser durch-
sichtig bleibe: es werden sich nach
kurzer Zeit viele kleine Perlen an
den Glaswinden zeigen, die all-
milig grésser werden und in die
Héhe steigen. Diese Blischen be-
stehen aug Luft, die durch die
Wirme ausgedehnt und aus dem
Wasser vertriehen wird, Jedes
Brunnenwasser enthiit etwas Luft
aufgelost und erlangt dadurch vor-
“ugsweise den erfrischenden Ge-
schmack, den man bei abgekoch-
tem oder gestandenem Wasser ver-
misst, Spéi.t.e.rhin, wenn das Wag-
ser schon ziemlich heijsg geworden,
entstehen grissere Blaschen am
heisseren Boden des Flédschchens,
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die gleichfalls in die Hohe steigen, aber beim Aufsteigen kleiner
werden und wieder vergehen, ehe sie die Oberfliche des Wassers
erreicht haben; sie bestehen aus luftférmigem Wasser (Wusser-
dampf), welches durch die weniger heisse obere Fliissigkeit wie-
der zu flissigem wird. Das Zusammenfallen der Wassertheilchen
an den Stellen, wo diese Blasen von Wasserdampf verschwinden,
verursacht das dem Kochen vorangehende, eigenthiimliche Geréusch,
welches man gewohnlich das Singen des Wassers nennt. Ist die
ganze Wassermenge bis zu 100° C. erhitzt, so werden diese Blasen
nicht mehr unterwegs verdichtet, sondern steigen bis zur Ober-
fliche und bleiben hier, von einer dinnen Schicht Wasser um-
geben, einige Augenblicke auf dem Wasserspiegel, bis sie endlich
zerplatzen, weil der Wassermantel sich wieder niedersenkt. Dies
ist das Kochen oder Sieden des Wassers. Das Wasser kocht
bei 100°C.; andere Flissigkeiten kochen leichter, Weingeist 2. B.
schon bei 800C.; andere wieder schwerer, Quecksilber z. B. erst
bei 360°C.

35. Wasserdampf. Der Raum iiber dem kochenden Wasser
im Innern des Flaschchens scheint zwar leer, in der That aber
ist er mit luftformigem Wasser angefiillt, welches die zuvor darin
befindliche Luft herausgedringt hat. Man nennt dieses luftfor-
mige Wasser Wasserdampf. Dieser ist fast 1700mal leichter
als das flissige Wasser, denn ein Maass Wasser giebt nahezu
1700 Maass Wasserdampf von 100°C. Im Glaschen ist der Was-
serdampf durchsichtig und unsichtbar, ausserhalb desselben aber
steigt er in Gestalt weisser Wolken in die Luft empor, die sich
sehr stark vermehren, wenn man durch eine Glasrohre kalte Luft
in das Glaschen blast. Durch Abkithlung geht namlich die Durch-
sichtigkeit verloren, weil sich wieder Wasserblaschen bilden, die
aber so klein und leicht sind, dass sie in der Luft schwimmen
kénnen. Die Wolken am Himmel bestehen gleichfalls aus solchem
halb verdichteten Wasserdampf. Bei weiter fortschreitender Ver-
dichtung fliessen die Dunstblischen zu Tropfen zusammen, welche
nun als Regen herabfallen. Ein Thermometer, in das kochende
Wasser getaucht, zeigt 1000 C., in dem dariiber befindlichen durch-
sichtigen Dampfe gleichfalls nur 100°C. und diese Temperatur
steigt durchaus nicht hoher, mag man das Kochen noch so lange
fortsetzen oder die Flamme der Lampe noch s0 stark machen.
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Es tritt ein #hnlicher Fall e, wie beim Schmelzen des Schnees:
es verschwindet Warme, und dieses Verschwinden erfolgt auch
aus gleicher Ursache wie dort: der Wasserdampf braucht Wirme
zu seinem Bestehen und verbindet sich so innig mit derselben,
dass sie unfithlbar, dass sie latent wird. Wie Wasser als eine
Verbindung von Eis mit latenter Wirme anzusehen ist, so ist
Wasserdampf als eine Verbindung von Eis mit noch mehr laten-
ter Wirme zu betrachten, welche letztere erst dann wieder frei
werden kann, wenn aus dem Dampfe Wasser wird.

36. Kochen durch Wasserdampf. Versuch. Man verbinde
eine gebogene Glasrihre durch einen Kork mit einem Kochflasch-
chen in der Weise, dass der kiirzere Schenkel der Rohre in dem

Fig. 18.
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Halse des Flischchens festsitzt, der ]
den Boden eines Becherglases odep
s reicht. Hieranf giesse man in jed
ciskaltes Wasser ung Erwirme (
Dreifusse allmilig bis zum Kochen,
um diese 100 Grm. Wasser bis zum
gemerkt. Man lisst dag Sieden go 1g
Wasser in dem Becherglase in walle

angere dagegen frei bis auf
eines gewohnlichen Trinkgla-
es dieser zwei Gefisse 100 Grm.
as Kochflischchen auf einem
Die Zeit, welche nothig ist,
Sieden zu erhitzen, wird an-
nge fortdauern, bis auch das
nde Bewegung gerathen ist,
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und merkt sich die verflossene Zeit ebenfalls' an; gie wird der
ersten nahezu gleich sein. Der Wasserdampf, welcher sich beim
Erhitzen des Flischchens bildet, hat keinen anderen Ausweg als
den durch die Rihre und das kalte Wasser, in welches die letatere
eintaucht; beim Durchgehen durch dieses Wasser wird er aber
verdichtet, und zwar so lange, bis auch der Inhalt des zweiten
Gefisses 1000 C. heiss geworden ist und siedet.

Latente Wirme des Wasserdampfes. Beide Gléaser
werden nun gewogen: in dem Kochflischchen wird man 20 Grm.
Wasser weniger, in dem Becherglase 20 Grm. mehr finden; es
sind also 20 Grm. Wasser im ersteren verdampft, im letzteren wie-
der verdichtet worden. Und diese 20 Grm. Wasserdampf, welcher
selbst nicht heisser war als 100°C., konnten 100 Grm. eiskaltes
Wasser bis zum Kochen, also auch bis auf 100° erhitzen! Woher
sind diese 500° Wirme mehr gekommen? Antwort: sie waren im
Dampfe latent, sie wurden beim Verdampfen gebunden,
beim Verdichten wieder frei. Sie stammen auch aus der
Spiritusflamme, wie man aus den oben angemerkten Zeilen leicht
erschen kann. Angenommen, die Zeit, die nothig war, um das
Wasser im ersten Fliaschchen ins Kochen zu bringen, habe 10 Mi-
nuten, und die Zeit von da bis zum Kochen des Wassers im
zweiten Gefasse gleichfalls 10 Minuten betragen, so folgt, dass
dieselbe Wirmemenge, die gebraucht wurde, um 100 Grm. Was-
ser von 0° bis 100°C. zu erhitzen, nur hinreichte, um 20 Grm.
Wasser zu verdampfen; die ganze Wirme, welche in den letzten
10 Minuten durch die Weingeistlampe entstand, muss also als
latente Wirme in den Dampf iibergegangen sein. Nahmen 20 Grm.
kochendes Wasser beim Verdampfen 5000C. Warme auf, so muss
der entstandene Wasserdampf auch wieder ebenso viel abgeben,
wenn er wieder zu fliissigem Wasser wird; er muss also im Stande
sein, aus 100 Grm. Wasser von 0° 100 Grm. von 100° zu machen.

Die Eigenschaft des Wasserdampfes, grosse Mengen von
Wirme za binden und sie beim Verdichten wieder abzugeben,
macht denselben sehr geeignet zum Erhitzen von anderen Kor-
pern, die man hierdurch zugleich gegen das Anbrennen sichert,
da der Dampf in unverschlossenen Gefiissen nicht heisser als
100° C. werden kann, In den Apotheken bereitet man Infusionen,
Decocte und Extracte durch Dampf; in Haushaltungen kocht
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man Speisen damit; in Brennereien destillirt man durch Dampf;
in Farbereien nnd Bleichereien wendet man ihn zum Auskochen
und Ausfirben der Stoffe mit Wasser an; in anderen Etablisse-
ments zum Heizen der Locale, zum Trocknen u. s. w.

Die Verminderung und Vermehrung der Wirme durch Aen-
derung des Aggregatzustandes der Kérper kann durch nach-
stehendes Schema anschaulicher gemacht werden. Beim Auf-

luftférmig

2]

=0 | +
et \‘f“.
;‘:/ o
! VB
tropfbar
o A /
=] -t
2 =
= o
-+ ]
fest

steigen in dey Richtung der Pfeile (beim Schmelzen und Ver-
dampfen) wird Wirme latent, beim Herabsteigen (beim Verdich

ten von Dimpfen und beim Erstarren flissiger Koérper) wird
Wiirme frei.

a7, Verdunstung des ‘Wassers, Wasser, in einer Tasge
an die Luft gestellt, verschwindet nach und nach, im Sommer
schneller, im Winter langsamer: eg wird durch die Wirme der
Lu.ft luftformig, es verdunstet. Hierbei geschieht dasselbe, wie
bei der Verdampfung, nur allmilig und ohne sichtbare Bewe-
gung des Wassers, weil dieses nur an der Oberfliche, nicht aber
zugleich, wie beim Kochen, im Innern luftférmig wird. Der
[Ja_mpf: oder Dunst steigt in unsichtharer Gestalt in die Luft.

Wassergehalt der Luft. Warme Luft kann zwar mehr
Wasserdunst aufnehmen alg kalte immerhin aber nur fiir jeden
'I_‘e:n};f:ratul'gl‘ad n_E:ine festbestimmte Menge: eine grissere, =wmm
§1e warmer ist, eine geringere, wenn sie kilter ist.
100 Maass Luft bei 00, aufnehmen
109C. 1Y/, Maass, bei 200, 25 Maass u. s, w. Hat die Luft die
Quantitit Waseerdunst, die sie bei ihrer Temperatur zu 1':15%{-‘:1;
vermag, noch nicht auf‘genommen, finden sich z. B, in 100 Maltss
Lluf‘t.. von 20° nur erst 1 odep 11, Maasg davon, so nimmt sie be-
gierig noch mehr auf, ung nasse Gegenstinde werden darin

S0 konnen
% Maass Wasserdunst, bei
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durch rasche Verdunstung schnell trocken; wir nennen sie dann
trockne Luft. Enthilt sie dagegen schon so viel Wasserdunst,
als die bei der Wirme, die sie gerade besitzt, festzuhalten oder,
wie man gewohnlich sagt, aufzulésen im Stande ist, so heisst
sie feucht oder mit Diinsten gesittigt, weil feuchte Sachen in
ihr nur langsam oder gar nicht trocknen. Kommen zu dieser
mit Feuchtigkeit gesattigten Luft noch mehr Dimpfe, oder wird
sie abgekiihlt, so sondert sich der Ueberschuss in Gestalt von
sichtbaren Dunstblischen aus, die man Nebel nennt, wenn sie
auf dem Erdboden aufliegen, Wolken dagegen, wenn sie in
héheren Luftregionen schwimmen. Zu Erscheinungen dieser Art
gehoren ferner: der weisse Rauch, den wir im Winter aus
den Schornsteinen aufsteigen sehen, das Sichtbarwerden unsers
Athems, wenn wir ihn in kalte Luft aushauchen, das Rauchen
der Flisse zur Winterszeit und nach einem Gewitter ete.

88, Thaupunkt. Erfolgt das Erkalten der Luft durch einen
kalten, festen Korper, so setzen sich die verdichteten Diinste an
demselben als kleine Wasserblaschen ab, wie wir es an dem Be-
schlagen eines kalten Glases sehen, das wir in eine warme Stube
bringen, oder an dem Anlaufen unserer Fensterscheiben an der
inneren Seite, wenn sie durch die kalte &ussere Luft abgekiihlt
werden. Die Temperatur, bei welcher dies geschieht, bezeichnet
man mit dem Namen: Thaupunkt; derselbe zeigt uns an, dass
bei dieser Temperatur die Luft vollkommen mit Wasserdunst ge-
sattigt sein wiirde.

Versuch. Um den Thaupunkt zu finden, fillle man ein
Trinkglas mit iiberschlagenem (nicht zu kaltem) Wasser 1/ voll,
tauche ein Thermometer in dasselbe
und setze nun nach und nach in klei-
nen Zwischenrdumen so lange recht
kaltes Wasser oder besser Eis hinzu,
bis das Glas an der Aussenseite zu
beschlagen anfingt. So wie dies ge-
schieht, sieht man nach, wie weit das
Quecksilber im Thermometer gesun-
ken ist; der Grad, bei dem es steht,
ist als der Thaupunkt der Luft zu be-
trachten. Muss sehr viel kaltes Wasser

Fig. 19.
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zugesetzt werden, ehe das Glas beschligt, liegt also der Thau-
punkt viel tiefer als die Temperatur der Luft, so kénnen wir
auf gutes Wetter schliessen; liegen dagegen Thaupunkt und Luft-
temperatur nicht weit auseinander, so ist baldiger Regen zu er-
warten, weil die Luft in diesem Falle nur noch wenig Wasser-
dunst zu erhalten oder nur wenig abgekiihlt zu werden braucht,
um ganz mit Feuchtigkeit gesiittiot zu sein. Instrumente, durch
welche man die Menge des Wasserdampfes in der Luft bestimmt,
heissen Hygrometer (Feuchtigkeitsmesser). Manchen Korpern
wohnt eine besondere Fihigkeit inne, die Wasserdiinste aus der
Luft anzuziehen und dadurch feucht zu werden; solche Kérper, z. B.
Darmsaiten, Pottasche, Schwefelséiure, frischer Gerstenzucker ete.,
nennt man hygroskopische, :

39. Beschleunigung der Verdunstung. Die Verdun-
stung kann, ausser durch Wiirme, auch durch Luftzug beschleu-
nigt werden, weil hierdurch die iiber der Flissigkeit befindliche
feunchte und mit Dampf gesattigte Luft weggetrieben und durch
trocknere, gleichsam durstigere, ersetzt wird, die den sich bil-
denden Dampf schneller und in grosserer Menge aufnehmen
kann als jene. Daher trocknet der Erdboden nach einem Regen
80 schnell, wenn windiges Wetter eintritt; daher ist es nothwen-
dig, in den Darren, Trockenstuben und Trockenschrinken dafir
zu sorgen, dass die Luft, wenn sie sich mit Feuchtigkeit gesiit-
tigt hat, abziehen und trocknere an ihre Stelle hinzutreten kann.

Fig. 20. 40. Verdunstungskilte. Dass auch bej der
L S langsamen Verdunstung Wiairme verschwin-
det, gerade wie dies bei der raschen Verdam-
pfung (36) geschah, lasst sich sehr deutlich durch
. folgenden Versuch zeigen.

i Versuch. Man fillle eine kleine Kugelréhre halb
] voll Wasser und umwickle die Kugel mit einem Stiick
Watte, das man festbindet; taucht man die Kugel
dann in kaltes Waggep und dreht die Rohre zwi-
schen beiden Hinden in der
Quirl zu drehen
Zeit schon dur
Thermometer,

Weise, wie man einen
pllegt, so wird man nach einiger
chs blosse Gefiihl, genauer durchs
tinden, dass das Wasser in der Ku-
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gel sehr viel kilter geworden ist. Befeuchtet man die Kugel mit
Acther, einer sehr flichtigen, d. h. sehr leicht verdunstenden
Flissigkeit, und bewegt sie wieder nach der angegebenen Art,
g0 kann man, selbst im Sommer, ihren Inhalt leicht in Eis ver-
wandeln. Wasser verdunstet langsam, Aether schnell; beide be-
diirfen Warme, um sich in Dampf zu verwandeln; diese entneb-
men sie von dem Wasser in der Kugel, daher die Erkaltung des-
selben. Man nennt diese Kalte Verdunstungskilte, und wir
kénnen sie leicht durch unser Gefiihl wahrnehmen, wenn wir aus
dem Bade steigen, wenn Wir nasse Kleider tragen, oder wenn
wir die Dielen eines warmen Zimmers mib Wasser besprengen.
Durch sie wird der Mensch in den Stand gesetet, die Sonnen-
gluth des heissesten Klimas, ja selbst eine Hitze von 100°C. aus-
zuhalten, ohne dass sein Blut heisser wird als 88° bis 40°C.; er
schwitzt nur stirker, und alle Warme iber 40°C. wird latent,
indem sie den Schweiss verdunstet. Blasen wir auf heisse Suppe,
g0 ist es gleichfalls die vermehrte Verdunstung, welche dieselbe
schneller abkithlt; blasen wir dagegen im Winter in die kalten
Hiinde, so bethauen diese and werden erwirmt, weil die in dem
Wassordunste des Athems enthaltene latente Wirme frei werden
muss. so wie der Dunst sich zu fliissigem Wasser verdichtet.

Iy

41, Destillation des Wassers. Exfolgt die Verdichtung
des Wasserdampfes in einem verschlossenen Raume, so konnen
wir das gebildete Wasser gammeln.

Versuch. Bine kleine Glasretorte (eine Glaskugel mit umge-
bogenem Halse) wird zur Halfte mit Wasser angefilllt und er-
hitzt: die sich bildenden Dimpfe gehen durch den Hals der Re-
torte in eine glaserne Vorlage mit geradem Halse (Kolben),
welche in einer mit kaltem Wasser gefillten Schiissel liegt, und
werden darin verdichtet. Die Vorlage wird zu besserer Abkiih-
lung mit grobem Lidschpapier belegt, welches man hiaufig mit
kaltem Wasser befeuchtet. Man nennt diese Operation eine
Destillation (von destillare, herabtrdpfeln), und das gewonnene
reinere Wasser ,destillirtes®. Reiner als Brunnenwasser ist
es aus dem Grunde, weil die fast in jedem Brunnenwasser ent-
haltenen, nicht fliichtigen, erdigen and salzigen Theile nicht mit
verdampft werden, sondern in der Retorte zuriickbleiben. In
der Natur findet ein #hnlicher Destillationsprocess mit dem Was-
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ser im Grossen statt, indem dieses durch die Wirme verdunstet
und durch Abkihlung als Regen, Schnee oder Thau wieder ver-

Fig, 21.
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dichtet wird. Regenwasser ist daher, mit Ausnahme der ersten
Portionen, welche Staub, Ammoniak, Kohlensiure etc. enthalten,
dem destillirten Wasser gleich zu achten. Durch die Destillation
lassen sich auch leichtfliichtige Korper von schwerfliichtigen tren-
nen, wie z B. bei der Destillation von Branntwein der leichter fliich-
tige Weingeist von dem zuriickbleibenden, weniger fliichtigcen Was-
ser. Zu Destillationen im Grossen wendet man gewoOhnlich kupferne
Plasen an, und zum Abkithlen Kithlfisser mit schlangenférmig
ihfin und her gewundenen Réhren, in welchen letzteren die Dampfie
einen lingeren Weg zuriickzulegen haben und demnach vollstin-
diger \.-*erdi,c]a’r.ret werden, als wenn das Rohr gerade durch das
Fass hindurchgeht. Das in den Kithlfissern befindliche Wasser
erh‘it'-zt sich durch die bei der Verdichtung des Wasserdampfes
freiwerdende Wiirme sehr bald, und es ist
gen, dass das heisse Wasser oben abfliess
Wasser dafiir hinzutreten kann.

daher dafiir zu sor-
en, unten aber kaltes

Specifische Wirme der Kérper.

42, Um auf einen
gen, brauchen die v
sehr verschie

I*{esi-immten Temperaturgrad zu gelan-
erschiedenen Korper bei gleichem Gewicht
dene Wirmemengen, am wenigsten die Metalle,
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mehr Steine und Erden, noch mehr das Eis, am meisten das
fliissige Wasser. Man kann diese Verschiedenheit leicht wahr-
nehmen, wenn man Korper von verschiedener Temperatur mit
einander mischt und die entstehenden Mitteltemperaturen beob-

achtet.

Versuch. Man gebe in drei Kochflischchen gleiche Gewichte
von Wasser von 10°C., dann schiitte man in das eine dasselbe
Gewicht von Wasser & 60°C., in das andere dasselbe Gewicht
von Terpentinél & 60°C., in das dritte dasselbe Gewicht von
Eisenfeile & 60°C., schiittle den Imhalt tiichtiz durcheinander
and lese nun von einem eingetauchten Thermometer die Tempe-
ratur desselben ab. Man wird etwa finden: Gleiche Gewichte

i 2. 3.
von Wasser & 60% von Terpentindl & 60% von Eisen & 609,
Wasser a 109, , Wasser. . & 10% . Wassera 10%

zeigen . . . 950 zeigem . . . . - 240  gzeigen . . . 15%

Das warme Wasser hat 25° abgegeben und dadurch die Tem-
peratur des kalten Wassers um 9250 erhoht.

Das warme Terpentindl hat 36° abgegeben, dadurch aber die
Temperatur des kalten Wassers nur um 140 erhoht.

Die warme Eisenfeile hat 450 abgegeben, dadurch aber die
Temperatur des lkalten Wassers nur um 5° erhéht.

Das Wasser besitzt hiernach eine weit grossere Fassungskraft
fir Wirme oder Wiarmecapacitit als Terpentinél und Eisen,
es schliesst bei gleicher Temperatur etwa 91/, mal soviel Warme
in sich als das Terpentindl (1%/;;) und 9mal so viel Wiarme als
das Eisenmetall (3/;). Die Wirmemenge, die ein Korper auf-
nimmt, wenn ein Gewichtstheil um 10 C. wirmer wird, heisst die
specifische Warme; sie wird in Zahlen angegeben, welche
sich auf die specifische Wirme des Wassers als Einheit beziehen,
wie folgende Beispiele zeigen.

Specifische Wiarme zwischen 0° und 100°C. (abgerundet).

Wagter . %+ - « « .« 1,00|Schwefel, Glas, Thon . 0,20
Alkohol . LT 06E Eigen v v v s s s e 0,11
Aether, Baumol, Eis . 0,50 | Zink, Kupfer . . . . 0,09
Terpentinél . . . . - 0,42 | Silber, Zinn . - . - - 0,05.




48 Wasser und Warme.

Aus der grossen specifischen Wirme des Wassers erklirt sich
unter Anderem das im Vergleich zum Binnenlande weit gleichmés-
sigere und mildere Klima der Kiistengegenden und Inseln. Das
Meer héuft im Sommer einen grossen Wirmevorrath in sich an,
den es im Winter allmilic wieder an die Luft abgiebt.

Bei den chemischen Verbindungsgesetzen werden noch be-
sondere chemische Beziehungen der specifischen Wiarme zur
Erwihnung gelangen.

Verbreitung der Warme.

43. Warmeleitung. Versuch.. Ein Probirglaschen wird
ziemlich voll Wasser gefiillt und so iiber eine Spirituslampe

Fig. 22, gehqlten, da?s
_ die Flamme die
oberen Schich-

ten des Wassers
erhitzt: das

Wasser wird
oben kochen,
unten aber ganz
kalt bleiben.
Behandelteman
Quecksilber auf
gleiche Weise,
go wiirden auch
die untersten
armt werden. Man sieht:
einander die Wirme mit, die

Schichten desselben nach und nach erw
die Quecksilbertheilchen theilen
Wassertheilchen nicht, Korper, in denen sich, wie im Queck-
silber, die Wirme schnell ausbreitet, heissen gute Wiarmeleiter;

Kdrper aber, die sich dem Wasser ihnlich verhalten, schlechte

Wirmeleiter. Zu den ersteren gehdren yorzugsweise die me-

tallischen Kérper, zu den letzteren : Stein, Glas, Holz, Schnee,
Wasser und ganz besonders die weichen Korper, als: Tuch,
Pelz, Leinwand, Stroh, Papier, Asche w. g. w,
Die guten Wirmeleiter werden schnell w
wieder kalt, wie wir an den eisernen
nen. Kin Stick Eisen fithlt sich in

arm und schnell
Oefen leicht bemerken kin-
der Sonne heisser, im Schat-
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ten kélter an als ein Stiick Holz von gleicher Temperatur; dicse
Tduschung des Gefiihls erklirt sich dadurch, dass das wirmere
Eisen der Hand schneller Warme zufiithrt, das kiltere derselben
hingegen schneller Wirme entzieht, als es das schlechter leitende
Holz vermag.

Die schlechten Wérmeleiter werden nur langsam er-
wirmt, erkalten aber auch langsamer; aus diesem Grunde halten
aus Ziegelsteinen erbaute Oefen, sogenannte russische, und die
aus Thon bereiteten Kachelofen linger warm als eiserne. Wir
benutzen schlechte Wéarmeleiter sehr hdufig, um in dem einen
Falle ein schnelles Heisswerden, in dem anderen ein schnelles
Kaltwerden der Korper zu verhindern. Glas- und Porzellange-
fisse werden mit Sand oder Asche umgeben (Sandbad) und
dann erst erhitzt, um sie allmilig zu erwirmen und dadurch das
Zerspringen derselben seltener zu machen (Fig. 18 und 21). Er-
folgt die Erwarmung durch Eingiessen einer heissen Flissigkeit,
80 muss man erst nur eine kleine Quantitit davon hineinbringen
und diese einige Zeit darin herumschwenken, ehe man mehr zu-
setzt, Beim Entfernen vom Feuer gilt es als eine wichtige Vor-
sichtsmaassregel, die heissen Gefisse nie auf Metall oder Stein,
sondern immer aufschlechte Leiter, als: Stroh (Strohkrénze), Holz,
Papier, Tuch u. 8. w. zu stellen; im entgegengesetzten Falle ent-
stehen durch plotzliche Abkiihlung und Zusammenziehung leicht
Risse, ja diese konnen oft schon durch einen kalten Luftzug her-
vorgebracht werden, Um sich beim Anfassen heisser metallener
Gerathschaften, z. B. der Ofenthiiren, Plattglocken, vor Verbren-
nung zu schiitzen, versieht man diese mit Holzgriffen. Will man
Kochflaschchen oder Prohirglischen, wihrend Fliissigkeiten darin
kochen, in der Hand halten, so umwickle man sie an der Stelle,
wo sie angefasst werden, mehrfach mit Papier oder Bindfaden,
damit sich ein schlechter Leiter zwischen dem heissen Glase und
den Fingern befinde. Wie wir im Stande sind, das Eindringen
der Kilte in die Kérper, oder richtiger das Entweichen der Wirme
aus denselben, dadurch zu verhindern, dass wir sie mit schlechten
Wirmeleitern umgeben: das sehen wir an unseren Kleidungsstii-
cken, an Brunnen und Bidumen etc., wenn wir sie mit Stroh um-
wickeln, an den Saaten anf unseren Feldern, wenn diese mit
Schnee bedeckt sind, und an unzihligen anderen Erscheinungen

Stickhardt, die Schule der Chemie. 4
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50 Wasser und Wirme.

im gewothnlichen Leben. Man mnennt die schlechten Warmeleiter
aus diesem Grunde auch gute Warmehalter.

44, Warmestrahlung. Durch Leitung kénnen Koérper ein-
ander nur dann Wiarme mittheilen oder entziechen, wenn sie sich
bertihren. Wir fithlen aber auch Wirme, wenn wir mehre
Schritte von einem Feuer oder einem heissen Ofen entfernt blei-
ben, und bemerken, dass die Sonne die Erde erwidrmt, obgleich
zwischen beiden ein Raum von Millionen Meilen liegt. Diese
Art der Erwdrmung nennt man Warmestrahlung.

Erwirmung durch Strallung. Versuch. Man um-
wickle drer mit kaltem Wasser gefiillte Trinkgliser mit
apier, und zwar das eine mit Silber-, das andere mit weis-
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sem, das dritte mit nicht glinzendem, schwarzem Papier, und
stelle die Gliaser in die Sonne: ein eingetauchtes Thermo-
meter wird zeigen, dass das schwarze Glas am starksten, das

silberglinzende am wenigsten erwarmt swird, obgleich alle

bekommen. Diese Verschieden-
heit erklirt sich dadurch, dass die Sonnenstrahlen von hellfar-
bigen und glinzenden Korpern zum grossten Theile abprallen
(sie werden zuriickgeworfen oder reflectirt)

Gefiisse gleichviel Sonnenstrahlen

, wiahrend sie wvon
Korpern, die eine dunkle Farbe haben und nicht glinzen, zum
grossten Theile verschluckt (absorbirt) werden. Im letzteren

5 Falle werden mit dem Licht zugleich die meisten Wirme-

' strahlen der Sonne absorbirt und diese bewirken die grossere
Erhhung der Temperatur. Hieraus erklirt sich: warum schwarze
Kleider uns wirmer halten als weisse; warum der Schnee schnel-
ler wegschmilzt, wenn man Russ oder dunkle Erde auf ihn
streut ; warum "u\'eintrauhm:, Obst ete. an dunkeln Winden
schneller reifen als an Wanden von heller Farbe u. a. m.

Enlea] e Er 1y l % i
Erkaltung durch Strahlung. Versuch. Man giesse
heisses Wasser in die mit Papier umwickelten Gléser und
l?eobachte die Abkihlung desselben durch das Thermometer; es
f_-:m?a;t Jetzt eine entgegengesetste Temperaturverinderung statt,
das geschwirzte Glas wird am schnellsten, das in Silberpapier
emgewickelte am langsamsten kalt, weil Korper mit matter
)'l..ll,-'l,“ he 1 f o nhnellar ane A - 1 5
f\l,‘a\L.]-’lllle]-i.: _Li:ceu _‘i} drme f:ll}u: le dh:?SLlctll]'E.‘-I'l als Kérper mit glin-
zender .Oberfliche. Aus diesem Grunde bleibt Kaffee in einor
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blanken Kanne ldnger heiss als in einer berussten, ein Ofen von
glasirten glinzenden Kacheln linger heiss als ein anderer mit
unglasirten, matten Kacheln, ein polirter eiserner Ofen linger als
ein gleicher mit rauher Gussoberfliche ete.

Durch die Warmestrahlung sind wir im Stande, uns einige
allgemein verbreitete Na aturerscheinungen zu erkliren, die ausser-
dem sehr rithselhaft erscheinen miissten. Warum vermigen die
Sonnenstrahlen den Schnee auf hohen Bergen, die doch der
Sonne niher liegen als die ebenen Theile der Lulr;,, selbst im
heissesten Sommer nicht zu schmelzen? Weil sie nur dann er-
wiarmend wirken, wenn sie auf Korper treffen, welche die Wirme
derselben zu absorbiren vermégen, z. B. auf die rauhe Erdober-
fliche. Der Schnee wird zwar auch von den Sonnenstrahlen ge-
troffen, allein als ein weisser und glinzender Korper wirft er sie
wieder zuriick und bleibt kalt.

45. Bildung von Thau und Reif. Ist die Oberfliche der
Frde warm geworden, so erwirmt sich an dieser die Luft; es
werden daher am Tage die unteren Luftschichten immer wirmer
sein als die oberen. -Anders aber, wenn die Sonne untergegangen
ist. Die Erde strahlt jetzt immer noch Wirme aus, ohne welche
Wieder zu erhalten, sie muss daher nach und nach kilter wer-
den; die Luft dagegen giebt die Warme, welche sie einmal hat,
m{,ht so schnell ab und belmlt deshalb wahrend der Nacht eine
héhere Temperatur als der Erdboden; sie wird vorzugsweise nur
da abgekiihlt, wo sie auf der kilteren Erde ruht. Geht diese
Abkithlung bis unter den Thaupunkt der Luft (38.), so setzen sich
die verdichteten Diinste an dem Erdboden oder an den darauf
wachsenden Pflanzen als kleine Tropfchen ab, gerade wie sich
We assertropfchen aus einer warmen Stubenluft an einem kalten,
in dieselbe gebrachten Trinkglase niederschlagen: es entsteht
Thau. Sinkt die Temperatur der Erdoberfliche in einer Nacht
bis zum Eispunkte oder unter denselben, so werden die Wasser-
dimste in fester Gestalt niedergeschlagen und heissen dann Reif.

Die W armeausstrahlung der Erde ist am stirksten, wenn
der Himmel heiter und die Luft ruhig ist; sie wird dagegen
verhindert durch Wolken und W ind, -und deshalb thaut es nur
bei heiteren und windstillen “\‘u,htcu reichlich. Die Wolken wir-
ken hierbei wie ein Schirm, durch den man sich vor der Hitze

4!
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eines Ofens schutzt, sie werfen nimlich die bis zu ihnen empor-
gedrungenen Warmestrahlen wieder auf die Erde zuriick, so dass
die letztere sich nur wenig abkiihlen kann. Dasselbe thun auch
die Bastmatten, Btrohdecken und Bretter, welche die Girtner
iiber junge Pflanzen decken, um sie bei Spitfrosten im Friihjahre
vor dem Erfrieren zu schiiftzen. Die beistehenden Figuren, auf
welchen die Richtung der Wirmestrahlen durch Pfeile angegeben
ist, mogen diese Vorginge anschaulicher machen.

Fig. 23.

Sonnenstrahlen,
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boden Thau Reif | kein Thau od. Reif | kein Reif od. Thau
|

Am Tage. Bei heiteren und stillen Nacht bei bewdlk- Nacht bei heit. Him-
Nichten, tem Himmel od. mel, Erde bedeckt.
Wind,

Auflésen und Krystallisiren.

468. Wasser als Losungsmittel. Das Wasser vermag sehr
viele feste Korper flissig zu machen und sich innig mit densel-
ben zu verbinden, ohne dass es seine Duchsichtigkeit wverliert;
man nennt solche Verbindungen Auflésungen. Trifft das Regen-
wasser in dem Erdboden oder in den Gebirgsarten, durch welche
es hindurchsickert, 16sliche Substanzen an, “so lost es diese auf,
und es erklart sich hieraus, warum fast alles Quellwasser beim
Verdunsten einen erdigen oder salzigen Riickstand hinterlisst.
Hiufig wird dieser Riickstand, besonders dann, wenn er Kalk-
theile enthalt, wihrend des Abdampfens so verindert, dass er
sich nicht wieder im Wasser auflost und eine steinartige Kruste
um die Wande der Kochgefisse bildet (Pfannen- oder Kesselstein).
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Der Karlsbader Sprudel setzt so viel Pfannenstein ab, dass in den-
selben gelegte Gegenstinde in kurzer Zeit dusserlich versteinert
oder incrustirt erscheinen. Ist ein Wasser sehr reich an aufoe-
losten Stoffen, besonders an solchen, welche eine Heilkraft be-
titzen, z. B. an Eisen, Schwefel, Salzen ete., so erhalt es den Na-
men Mineralwasser oder Gesundbrunnen. Das Meerwasser
enthillt gegen 8 Procent aufgeldste Substanzen.

47. Schwerldsliche Kérper. Fersuch. Man tibergiesse einen
TheelGffel voll geléschten Kalkes (33.) in einer Flasche mit 1/, Li-
ter Wasser, verstopfe das Glas und lasse es, nachdem man es einige
Minuten durchschiittelt hat, so lange ruhig stehen, bis das Wasser
wieder vollkommen klar geworden ist. Durch vorsichtiges Nei-
gen des Glases lisst sich der griosste Theil der Flissigkeit ab-
giessen, ohne dass der Bodensatz mit ausfliesst. Man nennt diese
Uperation Decantiren, die klare Flissigkeit Kalkwasser.
Der Kalk ist sehr schwer léglich in Wasser; 1 Grm. davon
braucht heinahe 800 Grm. Wasser, um aufgeldst zu werden, der
Ueberschuss desselben bleibt ungelost und setzt sich, da Kalk
schwerer ist als Wasser, zu Boden. Dass sich in der Flissigkeit etwas
aufgeldster Kalk befinde, zeigt schon der eigenthiimliche Geschmack
derselben. Dieser Geschmack heisst alkalisch oder laugenhaft.

Einen Theil des Kalkwassers bewahre man in einem wohlver-
stopften Gefasse zu weiterem Gebrauche auf: das Wasser wird
durchsichtig und klar bleiben; den anderen Theil stelle man in
einem offenen Trinkglase an die Luft: das Wasser wird bald
tritbe werden und sich mit einem Hiutchen tiberziehen, welches
nach und nach stirker wird und zu Boden fallt. Ist das Wasser
nach einigen Tagen wieder klar geworden, so schmeckt es nicht
mehr alkalisch; der vorher darin aufgeloste Kalk ist an der Luft
chemisch verandert und dabei unldslich geworden, er findet sich
in pulverformiger Gestalt am Boden des Gefisses.
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48. Losen von Lackmus. Versuch. 10 Grm. kiuflicher
Lackmus wird in einem Flaschchen mit 60 Grm. Wasser iiber-
2ossen und so lange an einen warmen Ort gestellt, bis die Flis-
sigkeit eine dunkelblaue Farbe angenommen hat. Lackmus be-
steht aus einem blauen Farbstoff, der in Wasser ldslich ist und
daher von diesem ausgezogen wird; ausserdem enthilt der Lack-
mus aber auch erdige Theile, welche unléslich sind und als Schlamm
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zuriickbleiben. Man konnte diese beiden Stoffe zwar auch, wie
bei dem vorigen Versuche, durch Absetzen und Abgiessen von
einander frennen, dies lidsst sich aber auch, und zwar schneller,
durch Filtriren bewirken. Zu dem FEnde schneidet man sich
aus einem Bogen Fliess- oder Léschpapier ein kreisformiges Stiick
aus, bricht dieses doppelt zusammen und stellt den so erhaltenen
Papiertrichter (Filtrum) in einen Glastrichter. Zwischen das Pa-
pier und Glas kom-
men einige diinne
Holz- oder Glasstibe,

Fig. 24.

damit das erstere sich
nicht zu fest an die
Glaswinde anlege;
eben so hat man da-
fiir zu sorgen, dass
zwischen dep Trichter-
rohre und dem Halse
der Glasflasche, in
welche die filtrirte
Flussigkeit lduft, eine

Oeffnung bleibe zum
Entweichen der Luft
aus der Flasche, weil
ausserdem die Flussig-
kann. Dies erreicht
von diinnem Bind-
faden, welches man in den Hals der Flasche einklemmt. Das
Filtram, welches nie hdher sein darf als der Trichter, wird
zuvor mit Wasser angefeuchtet, ehe man die Fliissigkeit auf-
giesst. Das Fliesspapier besteht aus feinen. o
Leinwand- oder ;

keit nicht aus dem Trichter ablaufen
man am einfachsten durch ein Stiickchen

zusammengefilzten
3y - - . . - - 3
saumwollenfasern, zwischen denen sich kleine
W A8 : oy ST Ly 3 +
Zi\lt_sc‘h_uudm.n:: oder Poren 1I}L‘llh(-|_£_]‘l, durch weleche wohl Fliis-
sigkeiten, nicht aber pulverize, feste Theile dringen konnen;
Qm letzteren bleiben daher auf dem Filtrum zuriick. Bei dem
Schreibpapier sind diese Poren durch Leim, Harzseife oder Starke-
kleister zupeklebt k i e i "tr
<leister zug U, es kann aus diesem Grunde nicht zum Filtriren

cht zun
angewendet werden.
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49, Probirpapiere. Versuch. Von der erhaltenen Lackmus-
auflésung (Tinctur) giesse man einen Theil in eine Tasse und
ziehe Streifen von feinem Fliesspapier oder auch von Briefpapier
ein oder einige Male hindurch, bis dieselben eine deutlich blaue
Farbe angenommen haben. Die getrockneten Streifen werden un-
ter dem Namen blaues Lackmus- oder Probirpapier in einer
Schachtel aufbewahrt; sie werden durch Essig, Citronensaft und
alle sauren Flissigkeiten roth, und man erkenn t dadurch, ob eine
Flissigkeit sauer sei (sauer reagire) oder nicht.

Versuch. Ein anderver Theil der Lackmustinctur wird vor-
sichtig mit soviel Citronensaft versetzt, dass die blaue Farbe deut-
lich roth erscheint, und dann :r]cuhmlh zum Féarben von Papier
verwendet. Das rothe Probirpapier dient zur Erkennung der
den Siuren entgegengesetzten alkalischen oder Dasischen Imrpu'
welche dasselbe wieder blau machen, wie man leicht schen kann,
wenn man es in Kalkwasser oder angefeuchtete Asche hilt.

50. Leichtlosliche Korper. Versuch. Zu 40 Grm. kaltem
Wasser setze man nach und nach unter stetem Umriihren so lange
gestossenen Salpeter, als derselbe noch darin zergeht: man wird
ungefihr 10 Grm. brauchen; was dariiber hinzugesetzt wird, bleibt
ungeidst am Boden liegen. Man nennt diese Auflosung eine kalt
gesdattigte. Erhitzt man dieselbe bis zum Kochen und fiigt von
Neuem Salpeter hinzu, so wird man noeh nahezu 80 Grm. hinzu-
setzen konnen, eho die F

ssigkeit wieder gesittigt ist. Ein in
diese "OLhenﬁ gesittigte Losung gehaltenes Thermometer
wird ungefihr bis auf 110 steigen, wihrend es in kochendem
Wasser nur eine Hohe von 1000 erreicht; alle Salzldosungen
kochen schwerer als Wasser und gefrieren auch schwe-
rer. Wie der Salpeter, so verhalten sich alle im Wasser 16slichen
Korper: sie werden niamlich von letzterem nur in einer bestimm-
ten Menge aufgenommen; bei den meisten oilt es als Regel, dass
heisses Wasser mehr von ihnen auflosen kann als kaltes.

8l. Krystallisiren durch Abkithlung. Versuch. Giesst
man die bei dem vorigen Versuche gewonnene Lésung heiss in
ein vorher angewirmtes Porzellanschilchen und lisst sie ruhig

_stehen, bis sie ganz erkaltet ist, so scheiden sich die zuletzt zuge-

%Ltzton 80 Grm Salpeter \\mdcr in fester Gestalt aus, aber nich}
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als Pulver, sondern als regelmissig gebildete Siulen. Diese Sau-
len sind sechsseitig und haben oben eine zweiflichige, einem Dache

. ahnliche Zuspitzung; wir nennen sie Salpeter-

FiE 20 krystalle. An jedem Krystalle unterscheidet
man ausserlich: Flichen, Kanten und Ecken, gleich-
sam als ob derselbe aus einzelnen, dreieckigen,
vier- oder mehreckigen Stiicken zusammengesetzt
i '~ oder kiinstlich geschliffen wiire: ja diese BRegelmis-
' =3 sigkeit findet sich auch im Innern desselben, wie
man zuweilen bemerken kann, wenn man einen durch-
il || '=4 sichtigen Krystall gegen das Licht hilt und lang-
i il sam umdreht, oder wenn man ihn zerschligt, wobei
die einzelnen kleinen Bruchstiicke oft wieder die-
selbe regelmissige Gestalt zeigen, welche der ganze
Krystall hatte. Wir finden
Natur eine geheimnissvolle Gewalt —
Biene nithigt, sich eine sechseckige W
die Kartoffel,

ZU

|
also auch in der leblosen
dhnlich der, welche die
ohnung zu erbauen, oder
immer eine fiinfeckige Blume und fiinf Staubfiden
erzeugen —, durch welche die kleinsten Theilchen der Kérper,
die man Molecule nennt, gezwungen werden, sich nach einer
bestimmten Richtung und Ordnun
sich auf diese Weise zn einer
Dies kann aber nur
lnftférmig ist,

g an einander zu legen und
regelmissigen Form zu gestalten.
geschehen, wenn ein Korper fliissig oder
weil nur in diesem Zustande eine freie Bewe-
gung der Molecule maglich ist.
wenn man den letzteren Zeit ]
den daher die Krystalle

Dies kann ferner nur geschehen,
asst zu dieser Bewegung; es wer-
immer um so regelmissiger ausfallen,

Von den prachtvollen Krystallen, die
wir aus der Tiefe der Erde herausgraben, mogen viele wohl
Tausende von Jahren zu ihrep Aushildung gebraucht haben.

Jje langsamer sie entstehen.

52. Gestorte Krystallisation. Versuch. Die iiber den beim
vorigen Versuche gewonnenen Salpeterkrystallon stehende Fliis-
sigkeit dampfe man bei gelindem Feuer so weit ein, bis sich auf
ihrer Oberfliche ein Salzhiutchen zeigt,

: dann entferne man das
Feuer und lasse di

e Auflisung unter stetem Umrihren mit
einem Holzstibchen erkalten. Man wird auf diese Weise keine
n Salpeterpulver erhalten.

ist als eine kalt gesittigte Salpeter-

ganzen Salpeterkrystalle, sonder
Die erwihnte Flissigkeit
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auflisung anzusehen und enthalt ungefdhr noch 10 Grm. Salpeter
aufgelost. Wird von ihr durch Verdampfen so viel Wasser ent-
fernt, dass die noch iibrige Menge des letzteren nur eben noch
hinreicht, um den Salpeter in der Hitze aufgelost zu erhalten, so
fangen sich auf der kiihleren Oberfliche Krystallchen an auszu-
scheiden, und zwar in der Gestalt eines diinnen Hiutchens (Salz-
hiiutchen), welches also anzeigt, dass die Fliissigkeit wieder heiss
gesattigt ist. Wiirde man die letztere Jetzt ruhig erkalten lassen,
80 erhielte man abermals feste Krystalle (zweiter Anschuss); rithrt
man aber fortwihrend um, so werden dieselhen in dem Augen-
blicke, wo sie sich bilden, zerbrochen, und das Product ist bei
langsamer Bewegung ein grobes, bei schneller Bewegung ein sehr
feines Pulver. Man nennt dies eine gestorte Krystallisation.
Ein anderes recht deutliches Beispiel dieser Art kommt beim
Zucker vor; dieselbe Zuckerlosung, welche bei ruhigem Erkalten
den Kandiszucker liefert, giebt durch gestorte Krystallisation den
gewdhnlichen Hutzucker.

53. Krystallisiren durech Abdampfung. Versuch. Man
schiitte zu kochendem Wasser so viel Kochsalz, als sich darin
auflist, und lasse die Auflésung erkalten: es bilden sich keine
Krystalle, weil das Kochsalz sich ebenso leicht und in ebenso
Erosser Menge in kaltem Wasser 16st als in heissem. Die Hilfte
des Salzwassers dampfe man nun iber einer Spirituslampe ein;
die andere Hilfte aber stelle man an einen warmen Ort: man
wird in dem ersten Falle unregelmissige Salzkiorner, in letzterem,
abér erst mach einigen Tagen, regelmissige kleine Salzwiirfel
erhalten.

654. Trennung von Kérpern durch Krystallisation. Ver-
Such. Man lose einen Léffel voll Kochsalz und Salpeter in
lauem Wasser auf und stelle die Auflosung an einen warmen Ort,
damit das Wasser allmilig verdunste: die beiden Salze, welche
in der Auflssung aufs Innigste mit einander vermischt sind, wer-
den beim Krystallisiren sich wieder aufs Vollstindigste von ein-
ander trennen. Der Salpeter scheidet sich in langen Siulen aus,
und enthilt keine Spur von Kochsalz; dieses krystallisirt in Wiir-
feln, die ganz frei sind von Salpetertheilchen. Es fand also irgend
eine Anziehung zwischen den Salz- und Salpetertheilchen nicht
Statt, sondern es lagerten sich bei ihrer Abscheidung aus der
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Losung durch das Verdunsten des Wassers nur die gleicharti-
gen Salztheilchen in regelmissiger Form an einander, gerade so
als wenn nur eins dieser beiden Salze allein in dem ‘\'\ 1S8€r ge-
lost gewesen wiire.

65. Chemisch gebundenes Wasser. Krystallwasser. Das
Wasser nimmt in unserem Himmelsstriche nur in der kalten
Jahreszeit feste Gestalt an, und es ist bekannt genng, dass es im
Schnee wie im Eise oft die regelmissigsten Krystalle bildet. Wir
finden es aber auch noch in fester Form in sehr vielen Korpern,
in denen man es nicht vermuthen sollte; 100 Grm. Eisenrost
z. B. enthalten 15 Grm., 100 Grm. geloschter Kalk 24 Grm. Was-
ser, und doch erscheinen beide ganz trocken. Dieses Wasser
heisst chemisch gebunden; es ist innig vereinigt mit anderen
festen S‘[Of‘fbn, Zn ’r]e:m.n es Yerwandtschaft hat. Soleche Verbin-
dungen fester Kdrper mit Wasser werden Iydrate genannt.
Auch in Salzen wird es hiiufie angetroffen,

=
bekannten Glaubersalze auf eine

, wie man an dem
einfache Weise sehen kann.
Versuch. Man lege 20 Grm. krystallisirtes Glaubersalz
an einen warmen Ort: es wird bald seine Durchsichtigkeit ver-
lieren und endlich zu einem weissen Pulver zerfallen (verwittern),
welches kaum noch 10 Grm. wiegt. Was verloren gegangen, war
Wasser, und man bemerkt deutlich, dass dieses Wasser es zu-
gleich war, welches dem Glaubersalze seine Krystallform und
seine Durchsichtiglkeit ertlieilte; es entweicht und die Form ver-
schwindet, und mit dieser zugleich die Durchsichtigkeit. Man
nennt aus diesem Grunde das Wasser, welches die Krystallform
vieler Salze bedingt, Krystallwasser. Salpeter und Kochsalz,
auf g.lOthG Weise ]}L‘}TELII{IGH} verlieren nichts wvon ihrem Ge-
wichte und werden auch nicht undurc hsichtig oder pulverig

gie
%ol
enthalten kein chemisch gebundenes Wasser.

Bestandtheile des Wassers.

— 1784 zuerst von Lavoisier nachgewiesen. —
56. Wasserzerlegung. Ausser der Elektricitat, die wir im
Grossen in der majestitischen Erscheinung

S des Blitzes bewunder 1,
im Kleinen aberdurch Reiben verschiedenart

1ger Korper an einander
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erzeugen, unterscheidet man noch eine zweite Art von Elektricitat,
welche man galvanische Kraft oder Galvanismus nennt. Diese ist
fiir die Chemie von hoher Wichtigkeit geworden, weil man durch
gie in den Stand gesefzt wurde, alle chemischen Verbindungen,

Fig. 21. : welche den galvanischen Strom leiten,
bis in ihre Grundbestandtheile oder
chemischen Elemente zu zerlegen.
Auch das Wasser wird durch die gal-
vanische Kraft leicht in seine Elemen-
tarbestandtheile zersetzt, Man kann
dic galvanische Elektricitit auf die
mannigfachste Art hervorbringen, denn
sie zeigt sich bei jeder chemischen
Verbindung oder Zersetzung, ja oft
genug schon da, wo sich ungleich-
artige Korper, mogen diese nun fest,
flissig oder luftformig sein, beriihren.
Der Dbekannteste und #lteste galva-
nische Apparat ist die Volta’sche
Séule, bei welcher die Elektricitat
durch die Berithrung zweier verschie-
dener Metalle, gewo6hnlich durch Zink
und Kupfer, erregt wird. Eine Zink-
platte mit einer Kupferplatte bedeckt,
heisst ein Plattenpaar; solcher Plat-
tenpaare legt man eine grosse Menge
iiber einander, zwischen jedes Paar
T aber eine mit Salzwasser angefeuch-

tete Tuchscheibe, so dass, wenn die
Saule unten mit Zink anfingt, sie oben mit einer Kupferplatte
schliesst. Diese DLeiden Endplatten heissen die Pole (Zink- oder
+ Pol und Kupfer- oder — Pol); -sie werden mit Metalldriihten
versehen, um den elektrischen oder galvanischen Strom, welcher
in der Siule entsteht, an beliebige Orte leiten zn kénnen. Wenn
die beiden Driihte einander bis auf eine sehr kleine Entfernung
gendhert werden, so sicht man Funken von dem einen Drahte
&um anderen iberspringen ; dies ist ein Zeichen des galvanischen
Stromes, der sich durch #hnliche Lichterscheinungen zu erken-
Ben giebt, wie der elektrische Strom in einer Elektrisirmaschine.
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Um mit dieser Siule Wasser zu zersetzen, leitet man
die beiden Drihte, an deren Enden man zu diesem Versuche
Platin-Drihte oder -Blatt-
chen befestigt hat, in ein
Gefiss mit Wasser und
stellt iiber jeden Draht
ein mit Wasser gefiilltes
Probirglischen; es ent-
wickeln sich dann an bei-
den Drahtenden kleine
Gas- oder Luftblischen,
weleche in den Probir-
glischen in die Hihe
steigen und nach und
nach das Wasser aus den-
selben herausdringen. An
dem vom Zink kommenden
(4+) Drahte f’ entwickelt
gich nur halb so viel Gas
als an dem anderen, f;
das Gldschen wird also
nur erst halb leer won
Wasser sein, wenn das
zweite schon ganz leer
geworden ist. Diese Luft-
art bringt einen glimmen-
den Holzspahn wieder
zum lebhaften Brennen
mit Flamme: sie heisst
* Sauerstoffgas (0). Die
vom Kupferende (—) ausgehende Luft léscht einen eingetauchten
El_l‘n“'!“nfle'l Span aus, sie brennt aber selbst, wenn man eine
Ifsn;l1tl§'¢m11r1e darither hilt: sie heisst 'Wﬂi:sm's‘foffﬁas (H). Dies
sind die Bestandtheile des Wass ers. Wir sar:‘n: das Was-
se'r hest@ht'aua 1 Maass (Volumen) Sanerstofigas uid ot O Masen
Wasserstoffgas. Aus einem Maass fliissigen Wassers wiirde man
mehre Tausend Maasse von diesen zwei Luftarten erhalten. wenn
man dasselbe in seine Bestandtheile zerlegte. '

Fig 28.
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