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Durchlauchtigster Grossherzog!

Gmadigster First und Herr!

In einem gliicklichen Lande, wo jeder Biirger fiir seinen um

Vaterland, Wissenschaft und Kunst hochverdienten Fiirsten, von
Dank und Verehrung erfiillt ist, sucht der Einzelne gerne eine
besondere Veranlassung, seine Gefithle auch auszusprechen. Diese
zu finden, ist mir besonders leicht, da ich so oft das Glick
hatte, Euer Konigliche Hoheit und Dero hochverehrte durch-
lauchtigste Gemahlin an den Fortschritten der Physik den eifrig-
sten Antheil nehmen zu sehen. Mit welcher Freude mich diess
jedesmal erfiillte, vermag ich nicht mit Worten auszudriicken.
Der Herbst meines Lebens ist dadurch in héherem Sinne so
schon geworden, und ich fiihle mich darum doppelt glicklich,

hier ein offentliches Zeichen von der ehrfurchtsvollsten Liebe



und Dankbarkeit niederlegen zu diirfen, mit welcher ich bis an

das Ende meiner Tage verbleiben werde
Buer Kinigliche Hoheit
tren gehorsamster Diener
Carlsruhe den 9. Juli 1863.

W. Eisenlohr.



Yorrede,

War es mir bei der vorigen Auflage verginnt, mich iiber
die grosse Verbreitung dieses Buches dankend aussprechen zu
konnen, so ist diess in noch hoherem Grade jetzt der Fall. Ich
suchte darum mit gleichem Eifer zu verbessern, und Mittheilung
von allen neuen Fortschritten der Physik zu machen. In wie
fern mir diess gelungen, iiberlasse ich dem wohlgeneigten Leser
zu beurtheilen. Riihmlich wird aber gewiss jeder das Verdienst
des Verlegers um correcte und schine Ausstattung dieses/Buches
anerkennen.

Carlsruhe, 9. Juli 1863,

W. Eisenlohr.
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§o .

Unt-er dem Wort Natur verstehen wir theils den Inbegriff aller
sinnlich wahrnehmbaren Dinge, die ganze Korperwelt; theils die Ge-
sammtheit aller Eigenschaften, Kriifte und Beziehungen einer Sache;
theils aber auch die erste Ursache aller Dinge.

Kirper oder Materie heisst Alles, was wir durch unsere Sinne
wahrnehmen; Kraft Alles, was eine Veriinderung bewirkt.

g 2.

Naturwissenschaft wiive demnach die Kenntniss aller vorhandenen
Dinge, nach thren dussern und innern Merkmalen, ihren Verbindungen
und Wirkungen. Die Beobachtung der Natur zeigt uns aber, dass so-
wohl unter den Korpern, schon nach ihrem Aeussern, grosse Verschie-
denheit stattfindet, als auch, dass die Veriinderungen, welchen diese
Korper unterworfen sind, so wie die Erscheinungen, welche sie hervor-
bringen, einer grossen Manchfaltigkeit von Kriiften unterliegen. Darum
zerfilllt die Naturwissenschaft:

1) In die Beschreibung der matiirlichen Korper, hauptsiichlich zu
dem Zwecke, sie yon andern zu unterscheiden; Naturgeschichte oder
Naturbeschreibung. .

2) In die Darstellung der diesen Kérpern inwohnenden Kriifte und
der Erscheinungen, welche durch sie hervorgebracht werden, oder Natur-
lehre im weitern Sinn,

Dieser zweite Theil der Naturwissenschaft kann sich entweder auf
unorganische Korper allein erstrecken und auf organische Korper nur
in g0 fern, als diese den Gesetzen der unorganischen Korper ebenfalls
unterworfen sind, oder er begreift die Erklirung der Erscheinungen an
organischen Koérpern, als solchen. Die erste Unterabtheilung heisst
Naturlehre im engern Sinn, oder Physik, die zweite Physiologie.

§ 3.

Die Physil: ist also die Wissenschaft von den Ursachen oder Krif-
ten, welche die in der wnorganischen Natwr vorgehenden Erscheinungen
und Verinderungen bedingen.

Da_auch die Naturbeschreibung sich hiiufig solcher Merkmale bedient, welche
auf die Elgensclmﬂ.en und Kriifte der Kirper dgegrilndet sind, und die man daher

Physikalische Kennzeichen nennt, so kann sie der Physik eben so wenig entbehren,
Eisenlohr, Physik. 9, Aufl, 1



2 Einleitung.

als die Physiologie, deren Bestreben darauf gerichtet sein muss, die zusammenge-
setzten Erscheinungen der organischen Kdirper auf die einfachern Grundgesetze der
Natur zurfickzufithren. Da ferner die Chemie, als die Wissenschaft von der Zusam-
mensetzung der Korper und ihrem gegenseitigen Verhalten, ebenfalls von gewissen
Kriften derselben ausgeht, so miissen die allgemeinen Gesetze dieser Wissenschaft
auch einen Theil der Physik ausmachen,

§ 4.

Die Physik schopft ihren ersten Unterricht aus der Beobachtung
der Veriinderungen in der Koérperwelt, welche Naturerscheinungen, und
wenn sie selten sind, Phinomene heissen. Diese Veriinderungen sind
entweder mechanisch oder materiell. Tm letztern Fall heissen sie chemisch.
So ist z B. das Zerschlagen eines Korpers in pulverartige Theilchen,
eine mechanische, das Auflosen desselben in emer Fliissigkeit, eine
chemische Verdnderung.

§ 5.

Die Naturerscheinungen erfolgen nach bestimmten Regeln, die wir
Naturgesetze nennen. Die letzten Ursachen dieser Erscheinungen nennt
man Grundkrifte und diejenigen Naturgesetze, welche der Erfahrung
gemiiss die einfachsten bekannten Wirkungen dieser Grundkriifte aus-
driicken, heissen Grundgesetze.

Durch die aufmerksame Beobachtung mehrerer einander iihnlichen Naturer-
gcheinungen und durch diejenige besondere Thitigkeit des Geistes, das allgemein
Bedingende der Verdinderungen zu erfassen, welche man Induction mennt, finden
wir, dass die einzelnen Erscheinungen einer gewissen Regel folgen, Diese Erschei-
nungen konnen entweder ohne unser Zuthun in der grossen Werkstittte der Natur
sich ereignen, wie z B. die Verinderungen in der Stellung der Weltkérper, in dem
Zustande unserer Atmosphiive u. s, w., oder sie kinnen dorch Versuche, das heisst
dadurch hervorgebracht werden, dass wir die auf einander wirkenden Korper in
cine gewisse Lage versetzen. So fand Kepler die Gesetze iiber die Umlaufszeiten
der Planeten, durch Beobachtungen, und Galiléi die Gesetze iiber die Schwingungs-
zeiten der Pendel, durch Versuche. Diese Art die Wissenschaft zu erweitern, heisst
der Weg der veinen Erfalwung. Auf ihm gelangt der Geist des Naturforschers zu
der Usherzeugung, dass eine tiefer liegende Ursache, ein allgemeineres Geselz, die
einzelnen Regeln bedingen miisse, und indem er durch eine Art hoherer Induction
das letztere erkennt, reithen sich unzihlige Folgerungen an dasselbe, die theils be-
kannte Thatsachen erkliren, theils zu neuen Entdeckungen Veranlassung geben,
So legte der unsterbliche Newton durch das Gravitationsgesetz den Grund, nicht
nur zur Erklirung der Kepler'schen und Galiléi’schen Gesetze, sondern zur ganzen
jetzigen Astronomie; so sieht das Auge des mathematischen Physikers in dem vor-
aus berechneten Spectrum des gebeugten Lichtstrahls, mit schwachen Werkzeugen
mehr, als das scharf bewaffnete Auge des Empirikers jemals vor ihm erblickte.
Dies ist der mathematische Weg der Naturforschung. Man kann darum die Physik
in Frfahrungsnaturlehre und mathematische Physik theilen; doch kann keine der
andern entbehren.

Wo es zu schwierig ist, in den Erscheinungen bestimmte Gesetze nachzuwei-
gen, muss man sie doch nach Zahlenverhiltnissen oder durch Curven ausdriicken,
denn die wahren Gesetze sind in der Regel nur durch die Manchfaltigkeit der die
Erscheinung hervorbringenden Krifte verhiillt.

§. 6.

Das Zuriickfiihren einer Naturerscheinung auf ein Naturgesetz heisst
die Erklirung derselben. Wo. diese aber nicht moglich ist, schafft die
Wissenschaft neue, den iibrigen Naturgesetzen ihnliche Voraussetzungen
oder Hypothesen. Alle Naturgesetze waren im Anfang Hypothesen, aber
nicht alle Hypothesen sind zu Naturgesetzen erhoben worden; doch hat
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man ihnen Vieles in der Wissenschaft zu danken, besonders seitdem die
Mathematik ein Priifungsmittel derselben geworden ist.

So erklirt man durch das Grundgesetz von der Anziehungskraft der Korper
das Bilden des Wassertropfens, wie die Kugelgestalt unserer Erde; man erklirt
dadurch den Druck der Luft und den des Wassers und hat nicht mehr néthig, seine
Zuflucht zu der lingst verschollenen Hypothese von dem Abschen der Natur vor
dem Leeren zu nehmen, wenn man das Emporsteigen des Wassers in einer Brunnen-
rohre erkliven will, in welcher die Luft verdiinnt ist, noch zur Erklirung der Er-
scheinung, dass eine mit Luft gefillie Blase in der Tiefe des Wassers zusammen-
gepresst wird.

Wo verschiedene Hypothesen lestehen, gebe man derjenigen den Vorzug,
welche am einfachsten ist, am meisten erklirt und die grosste Aehnlichkeit mit
andern, anerkannten Naturgesetzen hat.

§. 7.

Die in der Einleitung zur Physik gebriuchlichen Lobpreisungen
iiber den Nutzen dieser Wissenschaft werden hier iibergangen, indem
man ihn besser begreift, wenn man ihren Inhalt kennt. Der Einfluss
derselben auf die Gewerbe und den Reichthum der Nationen, welcher
gewohnlich vor Allem gerithmt wird, ist gross und manchfaltig; aber
eben so wohlthiitig wirkt sie auf unser religises und moralisches Ge-
filhl. Durch sie lernen wir iiberall die Weisheit und Grosse des Schi-
pfers bewundern, indem wir erfahren, wie durch die Anwendung der
einfachsten Mittel die manchfaltigsten und wunderbarsten Zwecke er-
reicht werden, und welcher Geist der Ordnung, Harmonie und Kraft das
ganze Weltall durchweht.



I. Abschnitt.

Von der Uebereinstimmung der Korper.

§. 8.

Alle Korper stimmen in gewissen Eigenschaften mit einander iiber-
ein, welche daher allgemeine Eigenschaften genannt werden. Mehrere
dieser Eigenschaften sind aber von der Art, dass wir uns ohne sie einen
Korper gar nicht denken kimnen. Dahin gehort z. B. die Ausdehnung,
Figur und Undurchdringlichleit.

§: 19,

b

Die Vorstellung des Raumes, welchen ein Korper erfiillt, oder seine
Ausdehnung ist zwar durch die Anschanung in unserem Geiste entstan-
den; aber ohne diese Anschauung wiirde uns der Begriff vom Korper
giinzlich fehlen, und daher ist die Ausdehnung eine wesentliche Eigen-
schaft. Wir geben das Volumen oder die kirperliche Ausdehnung eines
Korpers an, indem wir letztere auf irgend ein Maass als Einheit bezie-
hen. Zur Einheit dient allgemein ein Wiirfel, dessen Seite ein Zoll oder
ein anderes Maass ist. Die Korper sind begriinzt von Flichen und die
Fliichen von Linien. Die Flichenausdehnung wird durch Flichen (Qua-
drate), die lineare Ausdehnung durch Linien angegeben.

§. 10.

Die Art der Begriinzung gibt den Begriff von Figur, denn das
Ausgedehnte ohne Griinze ist formlos. Bei vielen Korpern zeigt sich,
bis in ihre kleinsten Theile, ein Bestreben nach regelmiissigen oder
wenigstens symmetrischen Figuren.

Beispiele dazu liefern die Krystalle, PHanzen, der Staub von Schmetterlings-

fliigeln, Maulwurfshaare, Querschnitte von Holzern, die Augendecke mancher In-
sekte u. s, w.

gl

Zum Maass der linearen Ausdehnung dient am hiufigsten das
e . - . L4 =
Meter, welches nitherungsweise der zehnmillionste Theil des Erdquadran-
ten, oder des Bogens vom Aequator bis zum Nordpol ist.
Die Vergleichung der wichtigsten Lingenmaasse mit dem Meter gal folgende
Werthe :
1 Rheinischer oder
Preussischer Fuss = 0,513855 Meter.
1 Englischer Fuss = 0,804704
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1 Wiener Fuss = 0,316102 Meter,
1 Pariser Fuss =(,824839 .,
1 Russischer Fuss = 0504794
1 Schwedischer Fuss = 0,206838 .,
1 Badischer Fuss = 0,800000

Zur genauern Bestimmung der Liinge dienen sehr fein getheilte Maassstibe,
am hiiufigsten wird aber dazu ein Nonius oder Vernier gebraucht. Dieses ist ein
mit dem Maassstab paralleler Schieber, Fig. 1. Auf den letztern wird eine be-

stimmte Linge des eigentlichen Maassstabs, z. B. von 11 Linien, von
Fig. 1. 0 his 10 getragen um{:E in 10 gleiche Theile getheilt. Die Linge jeden
"’""" Theils vom Nonius ist alsdann 1/, Linien, folglich ist ein Theil des
Nonius Y/jp Linie grosser, als ein Theil des Maassstabs, Hat man nun
die Linge vom Anfang des Manssstabs bis za einem Punkt zu messern,
= weleher zwischen zwei Theil-Strichen des Maassstabs steht, so schiebt
o man den Nullstrich des Nonius an diesen Punkt. Dieser liegt in der
i nebenstehenden Figur um 19 Zoll 6 Linien und ein Broehtheil einer
\— « | Linie iiber dem Anfangspunkt des Maassstabs. Nun sieht man nach,
= wo ein Strich des Nonius am genauesten auf einen Strich des Maass-
£ i stabs passt. Dies ist hier z. B. beim fiinften Strich des Nonius, von
i Null an gerechnet, der Fall, Der vierte Strich des Nonius ist um

-

einem Strich des Maassstabs gefallen, so hitte man 3/, Linien rechnen
miissen, Theilt man auf diese Art 101 Millimeter in 100 gleiche Theile,
80 ist man mittelst einer Loupe im Stande, auf diese Avt Yoo Milli-
L~ meter zn unterscheiden. Auf ihnliche Art, wie gerade Linien, werden
auch Stiicke von Kreishogen mittelst eines Nonius gemessen.
Sehr kleine Gegenstiinde misst man, indem man'sie auf den Maassstab, ge-
wohnlich ein Glasgitter, legt und durch ein Mikroscop betrachtet, Grossere Gegen-
stiinde misst man durch Comparatenre, das heisst Stangenzirkel, deren Enden mit
Mikroscopen versehen sind, und ibertrigt ihve Linge auf den Maassstab,

Den Unterschied zweier nahezu gleicher Maassstibe bestimmt man durch einen
sehr gleichformig zugespitzten und getheilten Keil von Stahl. Man legt zu diesem
Iinde den Manssstab zwischen zwel feste, zur Unterstitzungsfliche senkrechte Me-
tallplatten, steramt ihn gegen die eine und schiebt den Keil zwischen das andere
Ende und die zweite Platte, Die Tiefe bis zu welcher er eindringt, ist das Maass
fir den Zwischenraum,

Zum Messen dienen ferner Mikrometerschrauben, Diese sind Schrauben von
gleichformigem Gange, dureh deren Umdrehung entweder ein Gegenstand unter dem
festen Mikroscop oder das Mikroscop fiber dem Gegenstand, parallel mit einem
untergelegten Maassstabe, fortbewegt wird. Die an dem Schraubenkopf abgelesenen

ieile iibertriigt man in Lingentheile, indem man die Umdrehungen der Schraube

bestimmt, welche nothig sind, damit ein fester Punkt, gewdhnlich ein Faden im

Mikroscop, von einem Theilstrich des untergelegten Maass-

Fig. 2. stabes bis guom andern fortriickt, Dadurch pr'i.il}tzr man auch
S die Gleichformigkeit der einzelnen Schraubenginge.

Zur Erlinterung der Messungen mit feinen Mikro-
meterschranben moge das Sphérometer, Fig. 2, welches zum
Messen der Dicke von diinnen Blechen, Drihten u, s w.
gchrnuuht wird, dienen. s besteht aus einer sehr feinen
Schraube, die sich in einer Schraubenmutter dvehen lisst,
welche mittelst drei stihlerner, ditnnen Fiisse auf einer .
horizontalen vollkommen ebenen Glasplatte ruht. An der’
vertikalen Schraube ist eine Metallfliche befestigt, deren
Peripherie in 100 oder mehr Theile getheilt ist. Zur Seite
dieser Kreisscheibe aber dicht daneben steht ein vertikales
Metallstiick, dessen Theilung der Weite der einzelnen
Schmubangﬁnﬁu entspricht. ﬁetrﬁgt. diese z. B. ein Milli-
meter, so wird die Schraube bei einer ganzen Umdrehun
um 1 Millimeter und bei Y5 Umdrebung oder du

& _|——w| Yo Linie hoher, als der daneben befindliche des Maassstabs; der dritte
1 228 um %y, der zweite ist um 34y Linien hoher als der vorhergehende des
8= Maassstabs n. 8 w., folglich der Nullstrich um %,y Linien hoher als
—= 19 Zoll 6 Linien. Die ganze Linge betrigt also 19 Zoll, 6,5 Linien.
o— Wiire der drifte Strich des Nonius von 0 an in gleiche Richtung mit




-
(] Messen, Undurchdringlichikeit.

Fortriicken der Kreisscheibe um 1 Theilstrich, um 1,5 Millimeter gehoben oder
gesenkt. Will man nun damit messen, so dreht man erst so lange, bis die Spitze
der Schraube und die Fiisse alle in einer Ebene liegen, das heisst, die Glasplatte
gerade beriihren, und schreibt nun die Stellung an dem vertikalen Metallstiick und
der Kreisscheibe anf. Nun bewegt man die Schraube aufwiirts, legt das zu messende
Plittchen unter dieselbe auf das Glas und schraubt abwiirts, %is dieses von der
Spitze der Schraube beviihrt wird. Indem man nun die Stellung der Scheibe aber-
mals, abliest, findet man aus der Differenz dieser und der vorigen Stellung die Dicke.
Angenommen, die Differenz betrage eine ganze Umdrehung und 17 Striche der
Kreisscheibe, so ist die Dicke des Plittchens 1,17 Millimeter. Das Sphiirometer
dient auch dazn, um zu untersnchen, ob eine Fliche kugelformig oder eben pe-
schliffen ist: denn in dem ersten Fall miissen alle vier Spitzen bei jeder Verschie-
bung die Oberfliche beriihven, ohne in einer Ebene zu liegen; im zweiten Fall wer-
den sie erst mittelst der Glasplatte in eine Ebene gebracht und miissen dann die
Oberfliiche des ebenen Korpers bei jeder Verschiebung berithren.
 Ein wichtiges Instrument filr den Physiker ist auch das Kathetometer, welches
zum Messen kleiner Hiohenunterschiede dient. Die
Fig. 3. Fig.3 gibt davon eine Vorstellung. Es besteht aus
einem metallenen Stab von etwa 1 Meter Linge,
der in Millimeter getheilt ist und durch die Stell-
schrauben, die an seinem Fuss angebracht sind, ge-
nau vertikal gestellt werden kann. Ein Fernrohr
von kurzer Tragweite, mit einer Wasserwaage ver-
bunden, und senkrecht zum Maassstab, kann an
diesem auf und ab geschoben werden. FEs ist mit
einem Nonius verbunden, der 1/, bis Y5 Millimeter
angibt, Indem man den horizontalen Faden des
Fernrohrs nach einander genan auf zwei Punkte A
und {2 einstellt, erhilt man auf der Scala ihren Ab-
stand.

Zum Theilen der Maassstibe dient die Theil-
masching, erfunden von dem Herzog von Chaunlues;
sie besteht im Wesentlichen in rFer Fortfihrung
eines Schlittens dureh eine feine Schraube. An dem
Schlitten ist der Schneidestift befestigt, mit dem man
nach einer bestimmten Drehung des Schraubenkopfs,
unter dem Mikroscop den Theilstrich einreisst. Die
Theilung der Kreise wird durch Reichenbachs Kreis-
theilmaschine vollfiihrt und ist bei grossern Kreisen
bis auf 14 Sekunde genau.

Zum Messen der Flichen und Korper dienen, wie schon bemerkt, die Qua-
drate und Kuben obiger Maasse. Doch sind noch folgende Maasse zur Bestimmung
des Volumens der Korper in der Physik von Wichtigkeit, wobei der Liter oder der
tausendste Theil eines Kubikmeters zu Grunde gelegt ist.

1 Preussisches Quart 1,145 Liter.
1 Englisches Gallon 4548
1 Wiener Eimer BB.016
1 Russischer Wedro 12,6950 5,
1 Schwedische Kanne O e b S
1 Badische Maas 1,500 o,

Ein Gefiiss nach seinem Volumen in gleiche Theile theilen, heisst dasselbe
calibriren. Dieses geschieht entweder dadurch, dass man nach und nach gleiche
Mengen einer Flissigkeit in das Gefiiss giesst und den Stand derselben an der Sei-
tenwand bezeichnet, oder dadurch, dass man dieselbe Menge Flissigkeit, z. B. einen
Quecksilberfaden in einem Rohrchen verschiebt, und die obere und untere Griinze
bezeichnet,

i

§ 12.
Das Volumen eines Korpers kinnen wir uns auch vorstellen, ohne

dass dieser Rawm mit Materie angefiillt ist. Der Begriff der Undurch-
dringlichkeit ist eben eine Folge davon, dass der Korper aus Materie
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besteht, und dass diese einen Widerstand leistet, wenn ein anderer .
Kérper in den Raum eindringen will, den sie erfiillt. Wiirde nun die
Materie eines Korpers einen gewissen Raum vollkommen erfiillen, so wiire
es unmoglich, dass auch ein anderer Korper in demselben Raum sich
vertheilte.

§/ 18,

Die Ursache der Undurchdringlichkeit muss darum in der Art und
Weise gesucht werden, wie die Materie den Raum erfillt. Die Dynami-
ker behaupten, diese bestehe aus zwei einander entgegengesetzten Kriif-
ten, einer anziehenden und einer zuriickstossenden, und die letztere sei
die Ursache der Undurchdringlichkeit. Diess ist aber eine Hypothese,
die in der Erfahrung aller Bestiitigung entbehrt. Die Afomisten dagegen
nehmen an, die Materie bestehe aus Atomen, d. h. sehr kleinen Korper-
chen, deren Grisse und Theilbarkeit darum nicht in Betracht kommt.
Die Atome berithren sich nicht, sondern sie sind wahrscheinlich durch
Zwischenriiume von einander getrennt, welche man viel grisser, als ihre
eigenen Durchmesser annehmen muss. Die Eigenschaft der Undurch-
dringlichkeit kommt demnach nur den Atomen zu und die Kérper durch-
dringen sich, indem die Atome des einen sich in die Zwischenriiume der
Atome des andern lagern. Der Schein, als ob die Atome dicht beisam-
men stiinden, riihrt nur, wie bei einem Vogelschwarm, von ihrer grossen
Anzahl her. Sie werden zusammengehalten durch eine allen Korper-
theilchen eigene Kraft, die Anzichungskraft. An der Berithrung werden
sie verhindert durch eine dem Widerstand einer zusammengedriickten Fe-
der iihnliche Kraft, die man Abstossungskraft nennt. Beide werden die
Molelularkrdifte der Korper genannt und sind von der héchsten Wich-
tigkeit. Die Abstossungskraft geht wahrscheinlich nicht von den Kor-
perkriiften, sondern von der Federkraft der sie umgebenden elastischen
Fliissigkeiten aus. In dem einfachsten Fall denkt man sich darum die
Atome umgeben von einer den Weltraum erfiillenden, hichst elastischen
und feinen Materie, dem Aether. Dibser soll jedes Atom einhiillen, und
vermige der Anziehungskraft in der Nithe des Atoms verdichtet sein,
wie die Luft in der Niihe unserer Erde. Wenn zwei Atome durch Druck
einander geniihert werden sollen, so miissen die Aetherhiillen oder Aether-
Sphiiren, von denen sie umgeben sind, zusammengepresst werden. Dabei
leistet die gegenseitige Abstossungskraft der Aethertheilchen einen Wi-
derstand. Will man einen Korper zerreissen, so hat man die Anzie-
hungskraft der Atome zu iiberwinden. Hierauf beruht das Gleichgewicht
m dem gegenseitigen Verhalten der Atome. Diese Annahme hat viele
Wahrscheinlichkeit. Die gegenseitige Abstossung der Aetheratome be-
weist aber auch zugleich, dass durch die Annahme einer einzigen Mole-
kularkraft, der Anziehung, nicht Alles erkliirt werden kann.

§ 14,
Ausser den oben angefiihrten Eigenschaften sind den Korpern noch
folgende allgemein, die aber zur Wahrnehmung der Kérper nicht unent-
behrlich sind: Beweglichheit, Trigheit, Anzichungskraft, Porositit, Aus-
nbarkeit und Theilbarkeit. Jeder Korper kann genothigt werden, den
rt, welchen er einnimmt, zu iindern oder in Bewegung zu gerathen.
aher ist die Beweglichkeit eine allgemeine Eigenschaft. .
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§ 15.

Unter der Trigheit oder dem Beharrungsvermagen versteht man
die Figenschaft, dass ein Kﬁr})er, der einmal in Bewegung ist, diese so
lange fortsetzt, bis eine Kraft oder ein Widerstand sie aufhebt, und
wenn er in Ruhe ist, so lange in Ruhe bleibt, bis er durch irgend eine
Kraft in Bewegung gesetzt wird, Dieser wichtige Begriff ist zuerst von
Galiléi im Jahr 1638 aufgestellt worden.

Beispiele davon sind: die Fortbewegung des Kﬁr{;erﬁ, wenn das Schiff an’s
Ufer stisst; die Miinze, welche in’s Glas fillt, wenn man das Kartenblatt wegschlagt;
das Zerschlagen eines Stocks, der auf zwei gespannten Haaren ruht; das Festmachen
eines Stiels am Hammer, indem man auf den Stiel schligt; das Trennen des Kopfs
einer kolnischen Pfeife, indem man der Linge nach auf’s Rohr schligt; das Fallen,
wenn man aus dem bewegten Wagen steigf und mit der ruhenden Erde in Beriih-
rung kommt; die ununterbrochene Bewegung der Weltkorper und die relative Ruhe
aller Kirper auf der Oberfliche der Erde, obgleich diese in jeder Sekunde fiber vier
Meilen zuriicklegt.

§. 16.

Die Anzichungskraft kommt allen wiigbaren Korpern zu. Die Ge-
setze, nach welchen die Atome sich anziehen, sind noch nicht in allen
Fillen ermittelt. Diejenigen Kérper aber, welche sich unsern Sinnen
unmittelbar als solche darbieten, befolgen alle einerlei Gesetz und fiir
sie wiichst die Anziehung im Verhiiltniss ihrer Massen und nimmt ab,
im Verhiiltniss der Quadrate ihrer Entfernungen. Wenn also die Masse
1 von der Masse 1 in der Entfernung 1 mit der Kraft K angezogen
wird, so wird sie von der Masse M in der Entfernung 1 mit der Kraft
KM und in der Entfernung D mit der Kraft —’;,—'-;'— angezogen. lihenso
iiross ist die Anzichung der Masse 1 gegen die Masse M; denn die

asse 1 zieht jedes Theilchen der Masse M so stark an, als es von ihm
angezogen wird. Die Anzichung von mTheilen auf MTheile ist daher
mmal so gross; folglich ist die gegenseitige Anziehung der Massen M

5 ¥ S 5
und m in der Entfernung D gleich — -3_';_ o

Dieses Gesetz heisst das Grawitations-Gesetz und wurde von Newton
aus der gegenseitigen Wirkung der Weltkorper abgeleitet. Cavendish
hat seine Richtigkeit durch Versuche nachgewiesen, indem er die Tor-
sionswaage, welche spiiter beschrieben werden wird, anwandte, um die
Wirkung zweier Metallkugeln auf einander in verschiedenen Entfernun-
gen zu untersuchen. Eine Folge desselben ist auch die Anziehung un-
serer Erde gegen die auf ihr befindlichen Korper, welche wir Sehwere
nennen. Sie ist die Wirkung der anziehenden Kraft aller materiellen
Theilchen der Erde und wiirde stets nach dem Mittelpunkt derselben
gehen, wenn die Erde eine vollkommene Kugel wiire. Die Richtung, in
welcher ein Korper dieser Wirkung gemiiss fillt, nennen wir lothrecht,
oder wertikal und bestimmen sie durch einen an einem Faden freihiin-
genden Korper. Eine dazu senkrechte Linie oder Ebene heisst horizontal
oder wagrecht.

Da die Entfernungen der verschiedenen Punkte auf der Oberfliche
der Erde, von ihrem Mittelpunkte, nicht iiberall gleich sind, so kann
auch die Schwere nicht iiberall gleich sein. An demselben Ort aber
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bewirkt die Schwere, dass alle Kérper und alle ihre Theile mit vollkom-
men gleicher Geschwindigkeit fallen, und der Schein, als ob dies bei
einem Blatt Papier und einer Bleikugel nicht der Fall wiire, rithrt nur
von dem Widerstande der Luft her.

Die Masse der Sonne ist 855000mal grosser, als die unserer Erde. An ihrer
Oberfliche miisste also ein Kirper 355000mal stirker angezogen werden, wenn nicht
ihr Halbmesser 112mal grosser wiire und dadurch die Anzichungskraft derselben
wieder 112 . 112 oder 12544mal kleiner wiirde. Ans dieser Ursache ist die Anzie-

‘ 66000

hung der Sonne gegen denselben Korper an ihrer Oberfliche nur ohngefithr STV

oder 28'/amal grisser, als an der Oberfliche der Krde,

81T

Der Druck, welchen ein Korper vermége der Schwerkraft auf eine
horizontale Unterlage ausiibt, heisst sein Gewicht. Da nun alle Theile
eines Korpers gleich schnell fallen, so muss das Gewicht mit der Menge
derselben zunehmen. Wenn also zwei Kirper gleich schwer sind, oder
gleiche Gewichte haben, so enthalten sie auch eine gleiche Menge kor-
perlicher Theile oder gleiche Massen. Aus demselben Grunde sagt man
von einem Korper, welcher dreimal so schwer ist, als ein anderer, er
habe dreimal so viel Masse. Nur wenn die Erde den einen Kérper vor-
zugsweise vor dem andern anzoge, und ihm also eine grossere Geschwin-
digkeit beim Fallen ertheilte, wiire man zu der Behauptung berechtigt,
dass die Massen nicht in gleichem Verhiiltniss mit den Gewichten zu-
nehmen.

Ganz anders verhiilt es sich, wenn dieselbe Masse auf einen andern
Weltkorper, oder in verschiedene Entfernungen von unserer Erde ge-
bracht wiirde. Auf der Sonne muss die Masse, die in einem Pfundstein
enthalten ist, einen 28mal grossern Druck auf ihre Unterlage ausiiben,
als auf der Erde. Fiir dieselbe Masse ist also das Gewicht um so
grosser, je grosser die Anziehungskraft an dem Orte ist, an welchem
das Gewicht gesucht wird. Ist die Anziehungskraft » mal so gross als
hier und iibt dort eine Masse den Druck p aus, so wiirde sie hier nur

den Druck —% hervorbringen. Denkt man sich, die Masse 1 habe bei

der Anziehungskraft 1 das Gewicht 1, so hat die Masse M bei der An-
ziehungskraft N das Gewicht MN, Nennt man dieses P, so ist also

P = MN und die Masse M = {’— Man sieht daraus, dass dieselbe

Masse ganz unabhiingig von dem Gewicht ist; denn wird die Anziehungs-
kraft z. B. sechsmal grosser, so wird es auch ihr Gewicht und der
Werth des Bruches darum nicht geiindert. Dies ist ferner die Ursache,
warum man die Masse bezeichnet, indem man den Druck oder das Ge-
wicht derselben dividirt durch die Anziehungskraft.

Zur Einheit des Gewichtes dient bei den Franzosen und in den
meisten wissenschaftlichen Werken das (rramm, oder der millionste Theil
von dem Gewicht eines Kubikmeters, also ein Cub. Centimeter reinen
Wassers im Zustand der grossten Dichte. 1000 Gramm geben ein Kilo-
gramm und dieses ist also das Gewicht eines Liters Wasser. Die An-
zahl der Gramme oder Pfunde, welche ein Korper wiegt, heisst sein
absolutes Gewicht.
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Nachstehende Zahlen geben das Verhiltniss einiger Gewichte zuom Kilo-
gramme an:
1 Preussisches Pfund = 04677110 K~
1 Englisches,

Avoir du poids Pfund = 04536005\
1 Wiener Pfund = 0,5600164 -
1 Russisches Plund = 04095827
1 Pariser Poids de mare = 0,4895060 v

1 Schwedisches Pfund 0,4251225 \
1 Badisches Pfund = 0,5000000.-

Aus den vorangehenden Bestimmungen findet man nun leicht das in der
Physik oft wichtige Gewicht eines Kubikfusses Wasser. Da 2z B. ein Preussischer
Fuss = 0,318858 Meter, so ist ein Kubikfuss = 0,5188585 Kubikmeter und wiegt
also 1000 X 0,8138585, oder 30,9156 Kilogramm; verwandelt man diese in Preussische

= 50,9156
Plunde, so erhillt man U:-iT = 66,1, "

§. 18.

. Die Porositit ist die Eigenschaft der Korper, dass sie den Raum,
welchen sie einnehmen, nicht ganz erfiillen, sondern nach dem Zeugniss
der Erfahrung oft merkliche Zwischenriiume einschliessen. Man muss
jedoch zweierlei Arten von Poren unterscheiden: Bei organischen Kor-
pern, z. B. bei Holzern, sind diese Poren die Folgen der Structur oder
der Art wie die Atome zu Zellen und Fasern an einander gereilit sind.
Diese Poren haben oft eine solche Grosse, dass sie dem blossen Auge
sichtbar sind oder leicht durch mechanische Mittel nachgewiesen werden
konnen. Bei unorganischen Korpern, z. B. bei den Metallen, sind solche
Zwischenriiume selbst unter dem besten Mikroscop nicht sichtbar, und
wir schliessen nur auf ihr Dasein aus der Fihigkeit solcher Korper von
andern, ohne Vergrosserung ihres Rauminhaltes, durchdrungen zu wer-
den oder beim Zusammenschmelzen mit ihnen einen kleineren Raum
einzunehmen,

Beispiele fiir die Porositit: Wenn man an das Ende einer langen Glasrohre
cinen hohlen Cylinder von Buchsbaumbholz kittet und Quecksilber in die Rohre giesst,
so fliesst dieses uls ein feiner Regen durch, sobald der Druck stark genug ist. Mar-
mor liisst den Firniss eindringen; wirft man Kreide in Wasser, so steigt eine Menge
Luftblasen auns ihr auf; aus dem Wasser steigen Luftblasen anf, wenn es erwirmt
wird; Metalle lassen sich zusammenpressen; Hydrophan wird im Wasser durchschei-
nend und Metallkugeln, die mit Wasser gefullt sind, welches stark zusammengepresst
wird, iiberdecken sich mit Thautropfchen; Flissigkeiten losen Salze in sich auf,
ohne im gleichen Verhiltniss an Raum zuzunehmen. Die letzte Art der Vertheilung
eines Korpers in den Zwischenriiumen eines andern wird der chemischen Durch-
dringlichkeit der Korper zugeschrieben. Diese Eigenschaft ist zwar auch sehr all-
gemein, findet jedoch nicht zwischen allen Korpern statt und wird daher im zwe-
ten Abschnitt niiher betrachtet. Die versteinerten Thiere und Pflanzen sind iiber-

raschende Beispiele von der Porositit, indem die versteinernde Substanz alle Theile
durchdringen musste.

§. 19.

Die Ausdehnbarkeit und Zusammendpriickbarkeit der Korper richtet
sich vorziiglich nach dem Einfluss der Wiirme und des Drucks. Alle
Korper sind innerhalb gewisser Griinzen, bei zunehmender Wiirme oder
abnehmendem Drucke der Ausdehnung unterworfen und im entgegenge-
setzten Fall der Raumverminderung.

1 Beispiele dazu liefern: eine Flasche mit engem Hals, die mit Wasser gefiillt
ist und erwiirmt wird; eine Billardkugel, die auf eine geschwiirzte Marmortafel
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Fig. 4, fillt; eine mit Iuft gefillte Blase, die sich zusammendriicken
liisst und am warmen Ofen sich ausdehnt; eine Messingkugel,
Fig. 4, die bei gewohnlicher Temperatur in einen Ring passt,
und erwlirmt, nicht mehr durchfillt u. dgl. m. Auch das Ther-
mometer beruht darauf. Der Raum, um welchen sich das Queck-
silber von der Temperatur des schmelzenden Schunees bis zu der
des siedenden Wassers ausdehnt, wird in 80 oder 100 gleiche
Theile getheilt, die man Grade nennt. Im erstern Fall heissen
sie Réaumur’sche-, im letztern Centesimalgrade, und werden durch
R und € bezeichnet.

§. 20.

Die Theilbarkeit der Korper geht nach mathema-
- tischen Begriffen bis in's Unendliche; es ist aber dess.
halb nicht nothwendig anzunchmen, dass auch die physische Theilung
s0 weit miisse getricben werden komnen; indem man leicht einsieht,
dass, wenn die Atome des theilenden Kirpers eine gewisse Grosse haben
und sich Poren zwischen ihnen befinden, die Theile des getheilten Kor-
pers nicht kleiner ausfallen werden. Da nun die physische Theilung
schon sehr weit getrieben worden ist, so miissen wir die Atome fiir klei-
ner halten, als die feinsten kiinstlichen Theile. Auch scheint die Er-
fahrung darvauf hinzudeuten, dass die Atome keine Zerbrechung und keine
Verwandlung erfahren. Man nennt die durch mechanische Theilung er-
haltenen Theile die Aggregattheile.

Folgende Beispiele dienen zum Beweise der weitgehenden Theilbarkeit: Ein
Dukate gibt 2000 Quadratzoll Goldblittchen. FEine silberne Stange won 1Y/, Zoll
Dicke und 22 Zoll Liinge mit 1 bis 2 Loth Gold {iberzogen, gibt einen Draht von
110 franzdsischen Meilen, welcher noch {iberall vergoldet ist, so dass 14 Millionen
dieser Goldschichten, wie die{auig&, welche ihn bedeckt, auf die Dicke eines Zolles
kiimen. 1 Pfund Baumwolle hat man zn einem Faden von 40 Meilen gesponnen,
und Indianer haben Mousselin gewebt, von welchem 30 Ellen in eine gewohnliche
Dose gingen. Platina lisst sich zu Draht zichen von /5500 Zoll Dicke, welcher nur
durch Glithen sichtbar gemacht werden kann, wenn man, nach Wollaston, um einen
dicken Platindraht einen Cylinder von Silber giesst, diesen darauf zu diinnem Draht
auszieht und das Silber wieder durch siedende Salpetersiiure auflost. Fraunhofer
zog mit der Theilmaschine 82000 parallele Linien auf einen Zoll in Glas, und Nobert
bringt die gensue Theilung noch weiter. Noch mehr muss man die weitgehende
Feinheit der Theile un Naturprodukten bewundern. 1 Gran Carmin firbt 20 Pfand
Wasser merklich roth; Moschus fiilllt ein ganzes Haus mit seinem Geruch, ohne
merklich an Gewicht zu verlieren; und in einem Tropfen Flissigkeit aus dem Darme
eines I'rogehes sieht man unter dem Mikroscop unzihlbare Thierchen, welche mit
Werkzeugen der Ernihrung und Bewegung versehen sind. Wie erstaunlich gross
die Menge der Infusionsthierchen ist, beweist die Entdeckung C. Fischers, dass der
Kieselguhr in Franzensbrunnen fast ausschliesslich aus den Panzern solcher Thier-
chen zusammengesetzt ist. Fhrenberg hat in der Folge gefunden, dass ganze Lager
von Tripel und Polirschiefer aus Resten von Infusorien bestehen, wihrend man auf
Jjeden I(lubikmll 40000 Millionen solcher Geschopfe rechnen kann. Die Haut einer
Seifenblase hat oft nur die Dicke von 0,00001 Millimeter und in einem Cub.-Millim.
Blut ist eine Million Blutkiigelchen enthalten. Durch die Spectralanalyse hat Bun-
sen nachgewiesen, dass das Auge noch weniger als /500000 Milligramm Natrium zu
erkennen vermag.
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II. Abschnitt.

Von der Verschiedenheit der Korper.

8 21.

Die Vorstellung von der Verschiedenheit der Korper kann ihren
Grund in gewissen dussern Erscheinungen haben, welche mechanischer
Natur sind, oder in innern Eigenschaften, welche wir ihrer chemischen
Beschaffenheit zuschreiben.

A. Von der dussern Verschiedenheit der Korper.
§. 22,

Beinahe alle Korper haben, bei gleichem Raum-Inhalt, ein ver-
schiedenes Gewicht. Darauf griindet sich die Vorstellung ihrer Dichte.
Den schwerern Korper nennt man den dichtern, vorausgesetzt, dass beide
gleiches Volumen haben. Wenn z B. ein Kubikzoll des einen Korpers
3 Loth wiegt und 1 Kubikzoll des andern 6 Loth schwer ist, so sagt
man, die Dichte des letzten Korpers sei das doppelte von der Dichte
des ersten.

Die Verschiedenheit der Dichte riihrt bei Korpern gleicher Zusam-
mensetzung von der grissern Anzahl ihrer Atome her, wie z B. bei ge-
wohnlicher und bei zusammengepresster Luft; bei andern, wie bei Gold
und Eisen, nimmt man an, dass sie von der Schwere ihrer Atome her-
rithre.

Allgemein nimmt man fiir feste Korper und tropfbare Fliissigkeiten
die Dichte des Wassers zur Einheit an und bezeichnet die der iibrigen
Korper durch ein Vielfaches oder durch einen Bruch. Die Dichte des
Kupfers ist gleich 9, heisst also: Ein Kubikzoll Kupfer ist neunmal so
schwer, als ein Kubikzoll Wasser. DBei Gasen und andern elastischen
Fliissigkeiten dient die Luft zur Einheit. Unter der Dichte versteht man
also nicht das Gewicht eines bestimmten Volumens. Unter dem eigen-
thiimlichen oder spezifischen Gewichte dagegen versteht man hinfig das
absolute Gewicht von der Materie eines Korpers, welche das zur Einheit
angenommene Volumen ausfillt. Darnach st z. B. das spezifische Ge-
wicht eines Kubik-Centimeter Wasser = 1 Gramm und das von 1 Kub.-
Centim. Kupfer = 9 Gramm; da sich aber die spezifischen Gewichte
wie die Dichten verhalten, so wird sehr hiiufig mit dem Wort spezifisches
Gewicht auch die Dichte bezeichnet.

Wenn 9 Gr., Kupfer = 1 Kub.-Centim. sind, so ist das Volumen
von 1 Gr. Kupfer = '& Kub.-Centim. und das von 17 Gr. Kupfer
= 17y Kub.-Centim. Um also das Volumen eines Kirpers 2w finden,
muss man sein absolutes Gewicht in Grammen durch sein spezifisches Ge-
wicht dividiren.
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§. 23.

Eine zweite Verschiedenheit der Korper griindet sich auf die Art
der Verbindung ihrer Aggregattheile oder auf ihren Aggregationszustand.
Darnach sind die Korper entweder fliissig oder fest. Ein Korper heisst
fliissig, wenn sich seine Theile leicht verschieben lassen, und fest, wenn
dies nicht der Fall ist. Die fliissigen Korper theilt man wieder in #ropf-
bar-fliissige und in elastisch-fliissige. Dieser Unterschied griindet sich
darauf, dass die erstern dem Druck auffallender widerstehen, als die
letztern, und ihren Raum bei abnehmendem Druck nicht so lebhaft er-
weitern, als diese. Zur Erliuterung dient Wasser und eine mit Luft
gefiillte Blase unter dem Recipienten der Luftpumpe. Wiihrend das
Wasser unter demselben, bei aufthorendem Luftdrucke sich unmerklich
ausdehnt, und ein Theil desselben Wasserdiimpfe bildet, dehnt sich die
gesammte Luft mit grosser Gewalt aus, bis zum Zersprengen der Blase.

Die elastisch-fliissigen Korper theilt man in Déimpfe und Gase,
weil manche von ihnen leichter, andere schwerer durch Druck oder durch
Kiilte wieder zu tropfbaren Flissigkeiten verdichtet werden; wie Wasser-
dimpfe und kohlensaures Gas. Ks findet also zwischen beiden kein
wesentlicher Unterschied statt; doch kann man die Griinze zwischen
ihnen dahin bestimmen, dass ein gegebener Raum bei gewihnlicher Tem-
peratur und gewohnlichem Luftdruck sich mit Déimpfen, aber nicht mit
Grasen sdttigen lisst. Wird sodann ein solcher Raum verengt oder er-
kiiltet, so verdichten sich wohl die Diimpfe zu tropfbarer Fliissigkeit,
aber nicht die Gase. Bei dieser Verdichtung erscheinen zuerst die Fliis-
sigkeitstheilchen als Blischen oder Tripfchen in der feinsten Verthei-
lung. Der Raum, den sie erfiillen, verliert seine vollkommene Durch-
sichtigkeit, und es entstehen Diinste oder Nebel und Wolken. Der Dampf
elbst ist vollkommen durchsichtig und daher wohl von der Dampfiwolke
u unterscheiden.

§ 24,

Die festen Korper theilt man nach dem grissern oder geringern
Widerstand, welchen sie leisten, wenn man ihnen eine andere Gestalt
geben will, in harfe und weiche Korper. Die weicheren Korper werden
von hiirteren geritzt und abgenutzt und man bestimmt die relative Hiirte
zweier Korper, indem man untersucht, welcher den andern ritzt, ohne
von ihm geritzt zu werden.

Nach erfolgter Aenderung der Gestalt durch Druck oder Zug kin-
nen die Theile derselben wieder in ihre vorige Lage von selbst zuriick-
kehren oder nicht; darnach heissen die Korper elastisch oder unelastisch.

Ein vollkommen elastischer Korper wiire ein solcher, dessen Theile
mit derselben Gewalt wieder in ihre vorige Lage zuriickkehrten, mit
welcher sie daraus vertrieben worden sind. Da nun jeder Korper bei
einer ganz geringen Formiinderung seine vorige Gestalt wieder anzunch-
men vermag, 8o ist in dieser Beziehung auch jeder vollkommen elastisch.
Indem aber eine grissere Kraft auch jedem Korper eine dauernde Form-
inderung zu ertheilen vermag, so gibt es eine Elastizitits-Grosse, bei
welcher er seine Flastizitiits-Grinze oder seine hochste Dehnung erreicht.

Die Kraft, mit welcher die Theilchen eines Korpers innerhalb der
Elastizitiits-Griinze wieder in ihre natiirliche Lage zuriickzukehren suchen,

Bibl.
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14 Elastizitits-Coéfficient.

wenn sie durch einen Druck oder Zug diese zu verlassen gezwungen
worden sind, ist der Kraft des Druckes oder Zuges gleich und wird die
Spannkraft oder Elastizitit im engern Sinne genannt. Nach vielen Ver-
suchen von S Gravesande, Coulomb, Hooke und Andern ist diese Spann-
kraft der Zusammendriickung oder Ausdehnung, welche die Kirper erfah-
ren, proportional. Wird z. B. ein Eisenstab durch den Zug von 100 Kilo-
gramm um '/opp verlingert, so wird er durch das doppelte Gewicht
um %990 liinger. Ebenso wird er durch den Druck von 100 Kilogramm
um ' gpo verkiirzt. Wenn ein Stab von Schmiedeisen auf diese Art um
mehr als Y400 seiner Liinge ausgedehnt wird, so nimmt er seine frii-
here Gestalt nicht vollkommen wieder an; bei 490 der Liingenausdeh-
nung hat also das Schmiedeisen seine FElastizitits-Grinze erveicht, Dazu
ist eine gewisse Kraft nithig, die in dem Verhiiltniss zunimmt, in wel-
chem der Querschnitt wiichst und bei verschiedenen Kérpern verschieden
ist. Man nennt das Gewicht in Kilogrammen, welches die Liinge eines
Stabs von 1 OMillimeter Querschnitt verdoppeln wiirde, wenn eine solche
elastische Verlingerung physikalisch moglich wire, den Elastizitits-
Modul. Nach den Versuchen von Werthein betrigt dieser bei den
mittlern Temperaturen z. B. fiir Silberdraht 7300, fiir Stahl oder Eisen-
draht 18600, fiir Schmiedeisen 15400, Der Elastizitiits-Modul vermin-
dert sich mit der Wirmezunahme, Ist der Elastizitiits-Modul oder das
Gewicht = P, welches einen Stab von der Liinge Eins um die Einheit
verliingern wiirde, so wird derselbe durch die Gewichts-Einheit um —Il,—
verliingert. Diese Zahl heisst der FElastizitits-Coéfficient. Es gibt in-
dessen keine eigentliche Elastizitiits-Griinze, indem bei jeder Belastung,
wenn sie lingere Zeit dauert, bleibende Verlingerungen eintreten; nur
sind diese innerhalb gewisser Griinzen so klein, dass man sie nicht
wahrgenommen hat.

Korper, welche eine Formiinderung erleiden, ohne dass ihre Theile
den Zusammenhang aufgeben, heissen dehnbar; solche, bei welchen dieses
nicht der Fall ist, spride. Bei den letztern ist hiiufig der Gleichgewichts-
zustand der Molekularkriifte ein solcher, dass die geringste Stérung ihn
aufhebft.

Die hiirtesten Kérper sind: Iridinm und Diamant; sodann Bor, Saphir, Rubin

und Bergkrystall.

Sehr elastisch sind: Gehirteter Stahl, Elfenbein, Federharz. Sehr dehnbar,
und zwar durch den Schlag sind Blei, Zinn, Gold; durch den ZuF: Platin, Silber,
Eisen, Ein Beispiel von Sprodigkeit und von der grossen Gewalt der Molekular-
krifte, gibt schnell gekiihltes Glas an Bologneser Flischehen und Glasthrimen. ‘Wenn
man an letzteren nur eine Spitze abbricht, so zerplatzt das Ganze mit grosser Ge-
walt. Champagner-Flaschen zerspringen z. B., wenn man sie mit Wasser fiillt und
eine Glasthrine darin zerbricht. Die Atome an der Oberfliche der Glasthrine schei-
nen einander so nahe gebracht zu sein, dass sie sich stiirker anziehen, als die Atome
im Innern. Diese werﬁcn darum, wie durch ein heftig dariiber %esdpannteu Netz
gewaltsam zusammengehalten und entfernen sich, vermoge ihrer Federkraft, von
einander, sobald dieses an irgend einer Stelle zerreisst. Um die Gesetze der Elasti-
zitit durch Zug nachzuweisen, kann man von dem Kathetometer, Fig. 3, Gebrauch
machen. Man befestigt einen Draht an dem Gestell und streckt ihn gerade durch
eine Schale mit dem Gewicht. Auf diesem Draht bezeichnet man zwei Punkte A
und B, deren Abstand man bei verschiedenen Belastungen durch das Kathetometer

findet.
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§. 925.

Bei allen festen Kérpern bilden die Atome gewisse Gruppen, die
sich mit andern Gruppen zu einem Ganzen vereinigen. An den organi-
schen Korpern erkennt man eine ziemlich regelmiissige Gruppirung bei
der niiheren Betrachtung von Querschnitten oder Lingenstreifen; bei
den unoxganischen Kérpern daran, dass ihre kleinsten Theile, wenn sie
bei ihrer Vereinigung sich selbst iiberlassen sind, sich zu einem symme-
trisch geformten Ganzen verbinden, oder schon eine solche regelmiissige
Gestalt haben. In den festen Kiorpern sind diese Gruppen oft regel-
miissig wiederkehrend und von ebenen Fliichen begriinzt. In diesem
Fall heissen die Korper krystallinisch. Die Krystalle unterscheiden sich
durch ihre Form und durch die innere Verbindung ihrer Theile oder
durch ihre Structur von einander. Nicht krystallisirte Korper nennt man
amorph oder gestaltlos.

§. 26.

Die meisten Krystalle lassen sich entweder geradezu, oder wenn
man sie vorher erhitzt hat, nach gewissen Richtungen so spalten, dass
lauter ebene Flichen entstehen, und wo dies nicht der Fall ist, erkennt
man das Dasein solcher Ebenen, welche Blitterdurchgiinge heissen, an
feinen Streifen und gewissen optischen Erscheinungen. Setzt man diese
Theilung nach den deutlichsten Durchgiingen fort, so erhiilt man eine
regelmiissige oder wenigstens symmetrische Gestalt, welche die 7%eil-
gestalt heisst.  Die grisste aller moglichen Theilgestalten, die man sich
in einem Krystall vermige der vorhandenen Theilungsfliichen denken
kann, heisst die Kermgestalt, welche von der fritheren Form des Kry-
stalls sehr verschieden sein kann. Die Kerngestalt und jedes Theilchen
kann man sich, auf dhnliche Art, in sehr kleine und einander gleiche
Krystalle getheilt denken, welche man sodann erginsende Massentheil-
chen (molécules) nennt. Zur Erliuterung kann hier das Zerspalten eines
wiirfelformigen Flussspaths oder eines, in Form einer sechsseitigen Siiule,
krystallisirten Kalkspathes dienen. Im erstern Falle erhiilt man ein
regelmiissiges Octaéder, im letztern ein Rhomboéder.

Hauptpunkte an den Krystallen sind die Ecken, die Mittelpunkte
der Kanten und Flichen. Die Linien, welche solche Punkte verbinden
und durch die Mitte des Krystalls gehen, heissen Achsen. In den geo-
metrisch reguliren Krystallen gibt es einen wahren Mittelpunkt. Fiillt
man von dem Mittelpunkt des Wiirfels, Fig. 5, senkrechte Linien auf
die sechs Seitenfliichen des Wiirfels, so ent-
stehen drei gerade Linien oder Achsen, welche
unter sich gleich und zu einander senkrecht
sind. Eine Achse heisst eine Hauplachse, wenn

: {====t=-)  man senkrechte Schnittflichen zu ihr sich den-
S L ken kann, welche auf eine regelmiissige Weise

|
!
|

Fig. 5.

- von der Oberfliche des Krystalls begriinzt wer-
den oder die. Einzeichnung solcher regelmiissi-
gen Figuren gestatten. Nach der Anzahl sol-
cher Achsen heisst ein Krystall einachsig,
zweiachsig u. s. w. Die andern Achsen heissen
Nebenachsen. Das Rhomboider, Fig. 6, ist z. B.
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ein einachsiger Krystall. Die einzige Hauptachse
ist hier die Linie, welche durch die beiden Schei-
tel geht, in welchen drei gleiche Winkel zusam-
menstossen. In der Figur ist es die lothrechte
Linie. Die Nebenachsen sind drei zur Mitte der
Hauptachse senkrechte Linien, welche unter sich
Winkel von 60° bilden und durch die Mitte der
gerade gegeniiberstehenden Kanten gehen. Bei
dem reguliren Octaéder, Fig. 7, sind alle von
einer Ecke zur gegeniiberliegenden gezogene Li-
nien einander gleich und zu einander senkrecht.
Hier ist jede der drei Achsen eine Hauptachse.
Wenn ein Krystall keine Hauptachse besitzt, so
betrachten die Krystallographen irgend eine
Nebenachse als solche. Bei der Beschreibung
der Krystalle leitet man die zusammengesetzte-
ren Gestalten nicht von der Kerngestalt, sondern
von gewissen einfachen Gestalten ab, die von
lauter gleichen und #hnlichen, symmetrisch um
eine Achse liegenden Flichen begriinzt sind. Ein
Krystall heisst eine zwei-, dreifache Combination,
je nachdem er zwei, drei einfache Gestalten ent-
hiilt. So sind der Wiirfel und das Octaéder
einfache Gestalten. Nun sehen z B. manche
Krystalle wie Fig. 8 aus, als wiiren sie Octaéder
Fig, & gewesen und es seien die Ecken senkrecht zu
den Achsen abgeschliffen worden. In diesem
3 Fall sind sie als eine Combination yon dem
Octaéder und dem Wiirfel anzusehen. Die ein-
fachen Gestalten konnen selbst wieder in gewisse
/’_ Klassen gebracht werden. So sind z B, alle
: / Wiirfel, reguliiven Octaéder, Pentagonaldodekaé-
der, geometrisch regulive Korper, in welchen
= alle Achsen gleich und zu einander senkrecht
sind, withrend in einer sechsseitigen Siule und einem Rhomboéder nur
drei Achsen gleich sind, Winkel von 60 Grad bilden und die vierte zu
ihnen senkrecht ist. Auf diese Art ergeben sich durch Betrachtung
siimmtlicher einfacher Gestalten, folgende sechs Achsen- oder Krystall-
systeme,

1) Drei Achsen sind rechtwinklicht zu einander und gleich. Das
reguldre System.

2) Drei Achsen sind rechtwinklicht zu einander und nur zwei ein-
ander gleich, Das zwei- und einachsige, auch quadratische System. Da-
hin gehort das Quadratoctaéder, Fig. 9, 10, die quadratische Siule,
Fig, 11.

& 3) Drei Achsen sind rechtwinklicht zu einander und alle ungleich.
Das ein- und einachsige oder rhombische System. 7. B. die gerade rhom-
bische Siiule, Fig. 12, und das rhombische Octaéder, Fig. 13. In der
erstern ist die Grundfliche ein Rhombus, in dem letztern sind nur je
zwei einander gegeniiberliegende Ecken einander gleich.
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Fig. 10. Fig, 11.
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4) Drei Achsen sind einander gleich und
bilden, in einer Ebene liegend, Winkel von
609, wiihrend die vierte, die Hauptachse,
senkrecht zu ilmen ist. Das drei- und ein-
achsige, auch rhomboédrische System. Beispiele:
das Rhomboéder, die sechsseitige Siule, Fi-
gur 14, Die doppelte sechsseitige Pyramide,
Figur 15.

5) Alle drei Achsen sind ungleich, und
nur zwei zu einander senkrecht. Das zwei-
und  eingliedrige  oder  monoklinische  System.
Beispiel : die schiefe rhombische Siiule, Fig. 16.

6) Alle drei Achsen sind ungleich und
keine zur andern senkrecht. Das ein- und
cingliedrige, auch triklinische System.

Bei der Krystallisation entsteht nach den mikro-
scopischen Untersuchungen Ehrenbergs zuerst plotz-
lich ein fester Punkt in der durchsichtigen Flissig-
keit, welcher mit erstaunlicher Geschwindigkeit wivchst,
Dabei ist aber nicht die mindeste Stromung in der
Fliissigkeit, noch irgend eine Tribung zu bemerken,
welches doch der Fall sein miisste, wenn die Verdichtung vermige der Anziehungs-
kraft bis zum Rande des Krystalls hin allmilig zunihme, und daher ist auch diese

Eisenlohr, Physik. 9. Aufl, 92




18 Bildung der Krystalle.

Grunderscheinung noch sehr rithselhaft. Jedenfalls ergibt sich aus der Entstehung
des Krystalls, dass bei den reguliiven Krystallen Krifte thitig gewesen sein miissen,
die nach allen Seiten gleich stark wirkten, wihrend z. B. bei den Krystallen des
viertén Systems die Anlagerung der Atome in der Richtung der Hauptachse nicht
chenso erfolgte, als in der dazn senkrechten Richtung., Dies ist ohne Zweifel die
Ursache , warum die reguliren Krystalle z. B. nach jeder Richtung gleiche Elastizi-
tit haben, sich in der Wirme gieiuhfi.'rrmig ausdehnen und das Licht mit gleicher
Gieschwindigkeit durchlassen, withrend dieses bei den Krystallen der fiinf andern
Systeme nicht der Fall ist,

§ 2.

Die Krystalle bilden sich in Auflésungen, aus verdampfenden und
geschmolzenen Korpern. Im ersten Falle muss das Auflésungsmittel
entweder erkalten oder zum Theil verdampfen oder stark zusammen-
gepresst werden, oder, durch Zusatz eines Stoffes, eine Zersetzung er-
leiden. Im letzten Falle muss der Korper langsam abkiihlen. Beispiele
hierzn gibt das Krystallisiven des Alauns, des schwefelsauren Kupfer-
oxyds durch Zusatz von Weingeist und des Wismuths oder Schwefels,
dessen erstarrte Oberfliche man durchbohrt, wiithrend er innen noch
fliissig ist, und nachdem man einen Theil des Fliissigen herausgegossen,
den iibrigen Theil krystallisiren lisst.

Die Beforderung der Krystallisation durch Beriihrung der Auflisung mit einem
Krystall desselben Stoffes, so wie die Ergiinzung abgebrochener Theile eines Kry-
stalls durch Eintauchen desselben in eine gleichartige Auoflosung, sieht man am
hesten, wenn man einen Iochsalzkrystall in eine Salzauflosung legt, Um grissere
Krystalle zn erhalten, legt man die schimsten der schon gewonnenen Krystalle stets
mit einer andern Fliche nach unten in eing neue Auflosung, oder man bringt die
schon zum Theil krystallisirte Flilssigkeit abwechselnd von einem kalten an einen
wiirmern Ort; da nun die kleinen Krystalle schneller aufgelost werden, als die
grossen, indem sie dem Auflosungsmittel verhilltnissmissig mehr Oberfliche darbie-
ten, und bei dem Erkalten doch alle um gleichviel zunehmen, so vergrossern sich
“die grossen auf Kosten der kleinern, oft bis zum Verschwinden der letztern. Die
vollkommenste Symmetrie haben die Krystalle, die in einer halbfliissigen Masse von
fast gleichem spezifischem Gewicht entstehen. In manchen Fillen hat auch die Be-
rilhrung der Losung mit einem krystallinischen Kirvper Einfluss auf die Lage der
Kanten der sich bildenden Krystalle. Frankenheim hat dies auf folgende Weise
nachgewiesen: Man bedeckt ein frisch gespaltenes Glimmerplittchen mit einem
Tropfen Jodkalinm Losung. - Unter dem Mikroscop erscheinen dann die sonst wiir-
felformigen Krystalle in grosser Anzahl als I)rt.\ic(:Lc. Die Kanten aller dieser Drei-
ecke sind einander parallel; jedoch so, dass ein Theil die Lage A ein anderer die
Lage ¥/ hat.

Die haarformigen, baumartigen (z. B. der Dianenbaum) und andere Arten
von Krystallisationen sind regellose Verbindungen mehrerer Krystalle. Oft wird
auch die Krystallisation befordert durch eine Erschiitterung wie beim Glaubersalz,
welches man in gleichviel Wasser von 36° C. aufgelost und wieder erkiltet hat.
Ein interessantes Beispiel von Aenderung des Gleichgewichtszustandes in den Ato-
men gibt Dupge}jodquacknilber. Verdampft man dieses in einem Uhrglase, itber
welches ein anderes gedeckt ist, so schlagen sich an diesem gelbe Krystalle nieder.
Berithrt man einen dieser Krystalle mit einem spitzen Korper, so wird er blutroth,
kritmmt und windet sich und nimmt eine ganz andere Krystallform an.  Mitscher-
lich hat an vielen krystallisivten Korpern nachgewiesen, dass mit der Temperatur
ihre innere Structur sich findert, wihrend ihre Form bleibt. .

Von der Mutterliuge werden oft, besonders bei schneller Krystallisation,
kleine Mengen mechanisch in den Krystall eingeschlossen, die sich bei der Erhitzun
in Dimpfe verwandeln und das Verknistern veranlassen. Das von dem Krystal
chemisch gobundene Krystallisationswasser hat einen wesentlichen Finfluss auf die
Form desselben. Der Verlust des Krystallisationswassers veranlasst das Verwittern,
die Aufnahme von Wasser aus der Luft das Zerfliessen. Durch das, Krystallisiren
werden manche Kérper hiirfer und durchsichtig wie der Kohlenstoff als Diamant,
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andere werden nur theilweise hirter, weil sie nur theilweise krystallisirt sind, wie
der langsam erkaltete’ Gussstahl, das Metallmoor und der damnscir!:e Stahl, Durch
gewisse Aetzmittel kann an solchen Koérpern das Krystallgefiige sichtbar gemacht
werden.

§. 28.

Um sich die in dem Vorhergehenden beschriebene Verschiedenheit
der Kérper zu erkliiven, kann man annehmen, dass die Materie aus jenen
ergiinzenden Massentheilchen (§. 26.) zusammengesetzt sei. Damit tritt
man weder dem dynamischen noch dem atomistischen Systeme bei, indem
man diese Massentheilchen entweder selbst als das Resultat zweier ent-
gegengesetzten Kriifte betrachten oder fiiv Atome in vollem Sinne hal-
ten kann.

Die Massentheilchen beriihren sich nicht, sondern sie werden durch
die Molekularkriifte auf die schon angegebene Art in einer gewissen
Entfernung von einander gehalten. Diese Kriifte wirken jedoch nur in
sehr kleinen Entfernungen, wie man daran sehen kann, dass zerbrochene
Korper mit unebenen Flichen sich nicht wieder vereinigen lassen.

Die verschiedene Gestalt der Massentheilchen endlich ist als die
Ursache der Krystallisation der Korper zu befrachten. Obgleich man
nicht dariiber einig ist, welche Form denselben zukommen mag, so folgt
doch aus dem Vorhergehenden, dass sie von ebenen Flichen begriinzt
sind. Der Mittelpunkt eines Massentheilchens kann sich dann dem eines
andern nithern, indem sie sich parallele Fliichen darbieten. Dadurch
ist die Regelmiissigkeit in der Struktur moglich. Mit dieser Annalime
steht die Voraussetzung, dass die Atome Kugeln seien, in keinem Wider-
spruche, indem man durch Combination kleiner Kugeln jede beliebige
Gestalt der Massentheilchen hervorbringen kanm.

Der Unterschied zwischen festen und flissigen Korpern beruht
demnach auf Folgendem: :

In den festen Korpern bilden die Atome Massentheilchen von ver-
schiedenen Gestalten, welche von ebenen Flichen begriinzt sind, wie in
Fig. 17. Die anzichende Kraft eines jeden erstreckt sich innerhalb der
kleinen Kreise auf die benachbarten Massentheil-
chen. Da sie nun von ebenen Fliichen begriinzt
sind, so werden sie nicht nach allen Seiten gleich-
stark angezogen, besonders auch wenn sie nach
gewissen Richtungen einen ungleichen Abstand
haben, und miissen daher eine feste Lage gegen
einander ammehmen. Daher ist die abstossende
Kraft oder die Elastizitiit des Aethers mit der
anziechenden im Gleichgewicht. Werden daher durch
den Druck die Theile einander geniihert, so entfernt die abstossende
Kraft sie nach aufhérendem Druck wieder von einander, und hat man
einen Korper gewaltsam gedelnt, so sucht die anziehende Kraft seine
Theilchen einander wieder zu nihern. Bei einer verschiedenen Anord-
nung der Massentheilchen kann in festen Korpern auch ein anderer
Gleichgewichtszustand eintreten, wie das Beispiel in §. 27 Anmerk. zeigt.

Bei tropfhar fliissigen Kirpern sind die Atome in gleichen Abstiin-
den von einander, etwa wie die kleinen Kugeln in Fig. 18. Jedes Atom
Ist von einer Aethersphiire umgeben, welche die Berithrung verhindert.

DR

Fig. 17.
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Flg. 18. Die Anziehung der Atome im Innern ist bei
ihrer Kugelgestalt nach allen Seiten gleichstark.
Daher kann auch die kleinste Kraft eine Ver-
schiebung derselben bewirken.

Bei den elastischen Fliissigkeiten hat die
zuriickstossende Kraft ein solches Uebergewicht
iiber die anziehende, dass diese dagegen ver-
schwindet. Elastische Fliissigkeiten dehnen sich
darum, wenn sie nicht durch Druck, Anziehung
oder durch ein Gefiiss zusammengehalten werden, so lange aus, bis ihre
Ausdehnsamkeit der pressenden Gegenkraft das Gleichgewicht hiilt.

§. 29.

Die Kraft, mit welcher die Massentheilchen oder Atome eines und
desselben festen Korpers zusammengehalten werden, heisst Coldsion,
Der Widerstand, welchen ein Kirper vermoge seiner Cohiision beim
Zerreissen leistet, heisst seine absolute Festigkeit, der, welchen er beim
Zerbrechen leistet, die relative Festigheit, und die Kraft, die man braucht,
um ihn zu zerdriicken, die wiickwirkende Festigheit desselben. Ausserdem
kann auch die Cohiision noch durch Zerdrehen iiberwunden werden,

Um die absolute Festigkeit der Korper zu bestimmen, wird der
Korper an einem Ende vertikal befestigt und am andern nach und nach
mit Gewicht beschwert, bis er reisst. Die Erfahrung lehrt, dass die
absolute Festigkeit mit der Grosse seines Querschnittes wiichst. Vor
dem Zerreissen verlingert sich der Korper und wird an der Trennungs-
stelle diinner. Durch Versuche von Eitelwein, Tretgold u. A. hat man
gefunden, dass bei 1 OCentimeter Querschnitt die absolute Festigkeit der
Korper durch folgende Zahlen in Kilogrammen ausgedriickt wird:

Stahl, harter 10820 Zink 198
Eisen, geschmiedet 5348 Blei 62

s ¢+ deuntsches 4816 (ilas 192

. englisches G611 Eichenholz Kern 1819
Eisendraht 6454 5 Splint 1005
Silber, gegossen 2884 Weisshuchen 1395
Kupfer, geschmiedet 23525 Buchs 1080
Gold, gegossen 1438 Weisstanne 957
Messing 1265 Mahagoni 600
Zinn 491 Hanfseile 615

Will man von dieser Tabelle praktische Anwendung machen, 8o ist es rath-
sam. bei Metallen den vierten Theil und bei Holzern nur den dritten Theil der
Tragkraft anzunehmen im Zustand der Ruhe; bei Bewegungsmaschinen noch weni-
ger. Folgende Aufgabe zeigt die Niitzlichkeit solcher Untersuchnngen: Man soll
den Durchmesser eines eisernen Drahtes bestimmen, welcher 200000 Kilogr. zu tra-
gen hat. Ist der Durchmesser = @ Centim., so ist die Fliche des Querschnittes
— d']:"" H’lfw' s %j und diese soll = 200000
Kilogramm sein. Daraus folgt » = 12,64 Centimeter. Werden die Eisendriihte mit
mehr als 1/, ihrer Tragkraft gespannt, so verlingern sie sich nahezu der Zeit pro-
wortional, werden dadurch schwicher und reissen, Durch Ausglihen nimmt die
dichte der Metalle ab, durch Himmern, Walzen und Pressen aber zu.

Stricke, die aus feinen Fiden bestehen und wenig gedreht sind, zeigen mehr
Cohiision, als solche, die aus grobern Fiden bestehen und stark gedreht sind.
Ebengo ist auch ein Seil, aus vielen Eisendrihten gewunden, stirker, als ein gleich
langer und gleich schwerer Stab von Eisen, weil der Draht beim Ziehen eine dich-

also die Tragkraft mit Sicherheit
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tere Oberfliche erhiilt. Die Kirper zeigen iibrigens micht nach allen Richtungen
gleiche Cohiirenz, weil ihre Massentheilchen sich nach glewisscn Richtungen stiirker
anzichen, Auch flissige Korper leisten bei erfolgender Trennung einen Widerstand,
welchen wir spiiter kennen lernen werden, Die Cohiision wird nach den Versuchen
von Buijs-Ballot proportional mit der Warmezunahme vermindert, Manche Korper
werden durch schnelles Abkihlen spride, wie Stahl und Glas. Die Sprodigkeit 'Ras
letztern kann zum Theil durch Kochen in Oel oder Wasser gehoben werden. Der
Tam-Tam dagegen, welcher aus 4 Kupfer auf 1 Zinn hesteht, wird dehnbar, wenn
man ihn schnell abkiihlf, und ist hart und sprode wie Glas bei langsamer Abkiililung.

Der glithende Stahl wird gehdrtet, wenn man ihn plétzlich in eine kalte Fliis-
sigkeit, Wasser, Oel oder Talg tancht. Zuweilen kiihlt man ihn auch durch rasche
Bewegung in der Luft ab., Die Sprodigkeit, die der Stahl durch das Hirten erhilt,
benimmt man ihm zum Theil wieder durch das Anlassen. Der harte Stahl wird
dabei gelinde erwirmt und langsam erkiltet. Die verschiedenen Grade der Hitze
bestimmen den Grad des Anlassens und der Farbe des Stahls, sowie seine Brauch-
barkeit zn verschiedenen Zwecken. Vollkommen hart ist er weiss und glashart, Bei
177 R. blassgelb, bei 1850 strohgelb, bei 1940 goldgelb, bei 2089 braun, bei 2220
purpurfarbig, bei 2300 hellblau, bei 2349 vollblau, bei 253° dunkelblau,

Chemische Beimengungen veriindern die Cohirenz der Korper, Kisen wird
durch 1—2 pC. Kohle zu Stahl, durch 1 pC. Phosphor sprode, durch wenig Phosphor
und etwas Mangan besser, durch 1 pC. Silber sehr hart.

§ 30.

Die relative Festigkeit der Korper bestimmt man, indem man pa-
rallelepipedische Stiicke an beiden Enden unterstiitzt, und in der Mitte
so lange belastet, bis sie brechen. Man hat durch Versuche gefunden,
dass bei Korpern von einerlei Materie die Tragkraft im geraden Ver-
hiiltnisse der Breite und des Quadrats der Héhe und im umgekehrten
der Liinge steht. Bei sproden Korpern trennen sich alle Theile an der
brechenden Stelle zugleich; bei elastischen und ziihen Korpern tritt die
Trennung zuerst an der convexen Seite ein.

Heisst daher die Breite eines parallelepipedischen Ki'}rpers'b, die Hohe h, die
h*

Liinge 1, so ist die Tragkraft dem Ausdruck proportional.  Nach Tredgolds
Versuchen vermogen folgende Kérper, ohne ihre Form bleibend zu éndern, das Ge-
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zu tragen, wenn durch £ die neben jedem Korper stehende

Zahl in Kilogrammen und durch 4, & und I, die Breite, Hohe und der Abstand der
Unterstiitzungspunkte in Centimetern ausgedriickt sind.

Schmiedeeisen 1252 Tanne, rothe 502
Gusseisen 1076 5 Weisse 250
Messing 471 Buche 166
Kiche 272

. Hier ist also W nicht das Gewicht, bei dem die Kirper brechen, sondern
dasjenige, bei welchem sie ausdauern konnen; was fiir die Praxis weit wichtiger ist.
Ist ein Balken nur an einem Ende horizontal befestigt, so triigt er am andern nur
den vierten Theil; ist die Last gieiuhmﬁnsiﬁ verbreitet, so trigt er das Doppelte.
Ist der Querschnitt eines Baumstammes ein Kreis, so findet man den stirksten Bal-
kﬁn, der sich daraus hauen lasst, wenn man den Durchmesser in drei gleiche Theile
theilt und in dem ersten Theilungspunkt zu ihm eine Senkrechte bis an die Peri-

herie aufwirts, in dem zweiten eme gleiche Linie abwirts zieht und die Enden
eser Senkrechten, mit den Enden des Durchmessers verbindet. Bei schweren und
langen Balken muss man das Gewicht derselben von der Tragkraft abzichen.

Hohle Gilindar sind bei gleichem Gewicht stiirker, als massive. Nach der
Erfahrung ist beim Eisen das beste Verhiiltniss des innern zum iinssern Durchmesser
ohngefihr wie 8 : 4. Durch zweckmissige Formen anderer Art wird die Tragkraft
ge.rr S;f;he, Waagbalken, Balanciers u. s. w. ebenfalls vermehrt, ohne Vermehrung

er Masse,
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§ 81

Die riickwirkende Festigkeit oder die Kraft, welche man braucht,
um Korper zu zerdriicken, ist bhei Kérpern von gleicher Materie, dem
Wiirfel der Dicke, multiplicirt mit der DBreite, direct, und dem Quadrat
der Liinge, umgekehrt proportional, wenn unter der Dicke die kleinste
Seite des rechtwinklichten Querschnitts verstanden wird. Ist die ge-
driickte Fliche gross im Verhiiltniss zu der mit dem Druck parallelen
Ausdehnung des Kérpers, so ist die Kraft, welche das Zerdriicken be-
wirkt, proportional dieser Fliche.

Nach den Versuchen von Rennie und Andern wird ein Kubikeentimeter fol-
gender Korper durch die danebenstehende Anzahl von Kilogrammen zerdriickt:

(GGusseisen 7964 Marmor 620
Messing 10830 Sandstein, harter 544
Giranit H26 Eichenholz 295
Kalkstein, fester 505 Mauerziegel 52

Von diesen Zahlen kann man hiichstens ein Zehntheil als wirkliches Tragver-
mogen annehmen.

§. 82.

Ueber den Widerstand, welchen Haare, Saiten oder Drithte, die
an einem Ende befestigt sind, leisten, wenn sie am andern eine Drehung
“erhalten, hat Coulomb zuerst genauere Versuche angestellt und gefunden,
dass bei elastischen Driihten dieser Widerstand dem Winkel proportional
ist, um welchen der Draht gedreht wird. Elastische Federn befolgen
beim Zusammendriicken oder Auseinanderziehen derselben ebenfalls das
Gesetz, dass ihr Widerstand innerhalb der Elastizitiitsgriinze den be-
wirkten Raumverfinderungen proportional ist. Auch wenn eine Saite
horizontal ausgespannt ist und in der Mitte durch ein Gewicht von
1 Pfund um 1 Centimeter herabgebogen wird, so betriigt diese Biegung
bei 2, 3, 4 Pfund, auch 2, 3, 4 Centimeter, und ist also dem Druck
proportional.

Wird bei der Drehung eines Kirpers, z. B. eines Wellbaums, die
Elastizititsgriinze iiberschritten, so wird er abgedreht. Die dazu erfor-
derliche Kraft steht bei massiven Cylindern in geradem Verhiiltniss mit
der vierten Potenz des Durchmessers und im umgekehrten mit der Liinge.
Man lernt diese und alle Arten von Festigkeit fiir verschiedene Formen
und Materialien am besten aus besondern Tabellen iiber Architektur
und Maschinenbau kennen.

Werden zwei sehr ebene Platten von Glas, Metall, Marmor oder
dergleichen mit einander in Berithrung gebracht, so erfordert es immer
einige Gewalt, um sie wieder von einander zu trennen. Die Kraft, mit
der sie zusammengehalten werden, ist ohne Zweifel eine Folge der An-
ziehungskraft ihrer Massentheilchen; denn sie nimmt zu mit der Zahl
der Beriihrungspunkte und hirt ganz auf merklich zu sein, wenn ein
noch so feines Papierbliittchen dazwischen gebracht wird. Auch ist sie
unter sounst gleichen Umstiinden zwischen diinnen Platten ebenso gross,
als zwischen dicken. Diese Anziehung zwischen zwei gleichartigen oder
ungleichartigen Korpern, die sich an ihren Oberflichen beriihren, moge
hier Adhdsion zur Unterscheidung von Cohiision heissen. Dass die Ad-
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hiigion der Cohiision bei gleichartigen Korpern nicht gleich ist, folgt
hauptsiichlich daraus, dass die Oberflichen nie vollkommen eben sind,
und dass eine diinne Luftschichte die vollkommene Berithrung verhindert.
Bringt man zwei sehr ebene, frisch geschabte Bleicylinder in Beriihrung
und presst man sie zusammen, so sind sie nur mit grosser Kraft von
einander zu trennen. Weil das Blei weich ist, haben sich ohne Zweifel
manche Massentheilchen des einen Cylinders, denen des andern so sehr
geniithert, dass sie eine Masse bilden und dass nun fiir sie die Cohiision
zu iitberwinden ist.

Wenn man eine Glasplatte mit der Oberfliiche des Wassers in Be-
rithrung bringt, so ist ebenfalls eine gewisse Kraft nithig, um sie wieder
davon zu trennen. Nach erfolgter Trennung haften aber die Wasser-
theilchen noch an der Platte. In diesem Falle ist also nicht die Ad-
hiision der Wassertheilchen zum Glas, sondern die Cohiision der Wasser-
theilchen unter sich iiberwunden worden.

Dies ist zugleich der Weg, auf welchem Buijs-Ballot zur Bestim-
mung der Cohiision der Fliissigkeiten gekommen ist. Er mahm eine
ebene viereckigte Platte von Glas oder Metall, die an drei Fiiden an
dem einen Arm einer Waage hing und genau horizontal gestellt werden
konnte. So wurde sie mit der Fliissigkeit in Beriihrung gebracht und
durch ein Gewicht am andern Arm der Waage wieder abgerissen. Dies
erforderte bei Wasser von 100 fiir jeden Quadratcentimeter Fliche
0,6068 Gramm, fiir eine Platte von » DCentimeter also ein Gewicht von
0,5568 . 2 Gr.  Durch die Auflisung von Salzen im Wasser nimmt seine
Cohiision ab. Die Wiirme vermindert diese Cohiision proportional der
Anzahl der Grade. Letztere ist fiir Wasser zwischen 10 und 40" fiir
t Grad Wirme nur 0.5568—0,00108 ¢. Aus dem Obigen folgt, dass die
Héhe, bis zu der eine Wassersiiule auf obige Art gehoben werden kann,
ehe sie abreisst, bei 10 nur 0,5568 Centim. oder 5,568 Millim. betriigt,
weil eine hohere Wassersiiule ein grisseres Gewicht hat.

Manche Korper, wie Glas und Platina, verlieven oft ihre Adhiision zum Was-
ger: man kann sie ihnen aber angenblicklich wieder ertheilen, wenn man sie stark
erhitzt und dann schnell in Wasser taucht, Nach Prechtl ist die Adhiision zweier
Metallplatten, z. B. zweier Kupferplatten, gleich der Adhision einer dieser Platten
zu einem andern Metall, z B. zu einer Zinkplatte, wenn zwei Platten des letztern
Metalls unter sich weniger Adhision haben, als die erstern.

B. Innere oder chemische Verschiedenheit der Korper.
§. 34,

Die innere Verschiedenheit der Korper erkennt man theils unmittel-
bar durch die Sinne, wie z. B. die des Kochsalzes und Zuckers durch
den Geschmack, theils durch die verschiedene Wirkungsweise derselben
auf andere Kérper. Manche Harze lisen sich z. B. im Weingeist auf,
im Wasser nicht; Silber wird in Salpetersiiure zu einem Salze, dem sal-
petersauren Silberoxyd oder Hillenstein, erhitzter Schwefel verbindet sich
mit Quecksilber zu einem ganz verschiedenen Kirper, dem Zinnober; die
geringste Menge von Stiirkmehl bildet bei Zusatz von Jodtinktur einen
neuen blauen Korper, die Jodstiirke u. s. w. Die Verbindung eines Kor-
pers mit einem andern zu einem gleichartigen Ganzen, wie der aus Sal-
petersiiure und Silber entstandene Hillenstein, oder der Zinnober oder
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die Verbindung des Jod mit Stiirkmehl, heisst eine chemische Verbindung;
die speziellen Eigenschaften der Bestandtheile sind gleichsam verschwun-
den und es ist ein mit ganz andern Kriiften und Merkmalen begabter
Korper entstanden. So ist z B. das Ammoniak eine Verbindung von
den ganz geruchlosen Gasen Wasserstoff und Stickstoff. Eine solche
chemische Mischung oder Verbindung ist wohl zu unterscheiden von
einem mechanischen Gemenge. Die Kraft, welche die kleinsten Theile
ungleichartiger Korper, so wie grossere Massen, auf diese Art zu ver-
binden strebt, heisst chemische Anzichung; und von den sich verbinden-
den Korpern sagt man, dass sie chemische Verwandtschaft, Affinitit zu
einander haben.
§. 5.

Die chemische Verwandtschaft der Korper wirkt nur bei der un-
mittelbaren Beriihrung ihrer Theile, desshalb wird die Verbindung sehr
durch Vergrisserung ihrer Oberfliche, also durch Pulverisirung, durch
Unriihren und durch das Fliissigsein des einen oder des andern befor-
dert; eben so durch Wirme, weil diese den Zusammenhang der Theile
vermindert und die Cohiirenz derselben jedenfalls erst anfgehoben wer-
den muss, Oft wird auch die Verwandtschaft zweier Korper durch einen
dritten, oft durch Licht, Wiirme, Elektrizitit vermehrt. Oft auch be-
giinstigt die Anwesenheit eines Korpers mit grosser Oberfliche die Ver-
bindung, indem die gasformigen Korper an ihm verdichtet werden, oder
die Affinitit eines Korpers ruft in dem mit ihm beriihrten Koérper Ver-
wandtschaft zn einem dritten hervor. Die Affinitit entwickelt sich be-
sonders auch in dem Status nascendi oder in demjenigen Zustande, in
welchem sich ein Korper befindet in dem Augenblicke. wo er aus einer
andern Verbindung frei wird, wie z. B. Stickgas und Wasserstoffgas sich
nur im Freiwerden aus andern Substanzen vereinigen.

§. 36.

Bringt man einen festen dder fliissigen Korper mit einer andern
Fliissigkeit in Berithrung, so wirken sie entweder gar nicht auf einander,
oder sie vermengen sich so innig, dass sie nicht mehr von einander
unterschieden werden konnen. In diesem Falle sagen wir, der eine
Korper habe sich im andern aufgelist. Manche Stoffe yerbinden sich
50 in jedem Verhiiltniss mit einander, z. B. Schwefelsiure mit Wasser,
Wasser mit Weingeist u. s. w. Bei andern nimmt der eine Korper
hichstens eine gewisse Menge des andern auf; in 100 Theilen Wasser
kann man nie mehr als 27 Theile Kochsalz auflisen, In diesem Zu-
stande heisst das Auflosungsmittel gesittigt. Der Sittigungszustand din-
dert sich bei manchen Kérpern mit der Temperatur, bei andern nicht,
So 16st heisses Wasser mehr Salpeter auf, als kaltes, und kaltes Wasser
mehr Kalk, als warmes, wiihrend dieselbe Menge Kochsalz in heissem
wie in kaltem Wasser aufwelost wird. Bei den Auflosungen muss man
sich denken, dass die Theilchen des emen Korpers sich zwmghen die des
andern regelmiissig vertheilen. Dabei erleidet weder der aufgeliste Kor-
per noch das Auflosungsmittel die geringste Veriinderung , und es kann
sogar durch mechanisches Entfernen des Auflgsungsmittels der aufgeloste
Kérper mit unveriinderten Eigenschaften wieder gewonnen werden. Bei
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einer Zucker- oder Kochsalzlosung in Wasser erhilt man z. B. durch
blosses Verdunsten des Wassers den Zucker oder das Kochsalz wieder.

§. 37.

Wenn sich aber Korper chemisch mit einander verbinden, so ent-
steht immer ein ganz neuer Korper und dabei beobachtet man, dass
diese Verbindungen nur nach ganz bestimmten Gewichtsverhiiltnissen
geschehen. So verbindet sich 1 Gewichtstheil Wasserstoff mit 8 Ge-
wichtstheilen Sauerstoffl zu Wasser, ferner 1 Gewichtstheil Wasserstoff
mit 35,4 Gewichtstheilen Chlor zu Salzsiure. Um allgemeine Zahlen
fiir die Gewichtsverhiiltnisse, in denen sich die Kérper verbinden, an-
geben zu konnen, nehmen noch Manche in den Verbindungen mit dem
Sauerstoff, welcher die meisten Verbindungen eingeht, an, die Gewichts-
menge des letztern sei 100. Die Zahlen, welche alsdann fiir die andern
Stoffe angegeben werden, driicken aus, wie viele Gewichtstheile von jedem
erforderlich sind, um sich, in der kleinsten Menge, mit 100 Gewichts-
theilen Sauerstoff zu verbinden. Diese Zahlen nennt man die Mischungs-
gewichte oder Aequivalente der Kirper. Das Mischungsgewicht des Ei-
sens ist 340, heisst also: 100 Theile Sauerstoff verbinden sich mit 340
Theilen Eisen. Diese Verbindung heisst Eisenoxydul, Ein Theil der
Chemiker nimmt das Mischungsgewicht des Wasserstoffs, weil es das
kleinste ist, gleich 1 an. Diese Annahme ist vorzuziehen, weil bei ihr
die Zahlen einfacher werden und leichter zu behalten sind.

§. 38.

Manche Stoffe verbinden sich auch in zwei, drei und mehreren Ver-
hiiltnissen. So z. B. sei das Mischungsgewicht des einen a und das des
andern b, so stehen alsdann dieselben in den einfachen Verhiiltnissen
von @ zu b oder 1'Yab, 2b, 2Y2 b, 86 u. 5. w. So z B. verbindet sich
1 Wasserstoff mit 8 Sauerstoff zu Wasser und mit 2.8 = 16 Sauer-
stoff zu Wasserstofthyperoxyd. Man sagt alsdann, Wasser besteht aus
1 Mischungsgewicht Wasserstoff auf 1 Mischungsgewicht Sauerstoff; und
Wasserstofthyperoxyd aus 1 Mischungsgewicht Wasserstoff auf 2 Mi-
schungsgewichte Sauerstoff. Eben so gut kénnte man aber auch anneh-
men, Wasser bestiinde aus 2 Mischungsgewicht Wasserstoft und 1 Mi-
schungsgewicht Sauerstoff. Nur miisste alsdann Wasserstofihyperoxyd
aus 2 Mischungsgew. Wasserstoff auf 2 Mischungsgew. Sauerstoff be-
stehen, Im ersten Fall ist das Mischungsgew. des Wassers 1 und im
andern '5; in beiden aber das des Sauerstoffs = 8. (Die erste An-
nahme stimmt auch mit der elektrischen Theorie der chemischen Zer-
setzungen iiberein.) )

Um die Verhiltnisse, in denen die Korper sich mit einander zu
chemischen Verbindungen vereinigen, auf kiirzere Weise auszudriicken,
hat man gewisse Zeichen eingefiihrt, bei denen meist ihre lateinischen

amen zu Grunde gelegt sind. So bezeichnet man z B. die 8 Gew.-
Theile Sauerstoff (Oxygenium) oder 1 Misch.-Gewicht desselben durch O.
L Misch.-Gewicht Wasserstoff (Hydrogenium) durch H. Zwei Misch.-Gew.
Sauerstoff durch 0 und eine Verbindung von 1 Misch.-Gewicht Wasser-
stoff und 2 Misch.-Gew. Sauerstoff durch #0?2 1 Misch.-Gew. Schwefel
durch § und Schwefelsiiure durch 803, weil sie 3 Misch.-Gew. Sauer-
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stoff enthiilt. Enthilt sie auch noch 1 Misch.-Gew. Wasser, so wird
dies ansgedriickt durch §03% HO oder S0° + HO.

Fiir die wichtigsten Stoffe folgen hier die Zeichen und die Mischungsgewichte:

Wasserstoff H 1 Kalinm K 89,2 Kupfer Cu 41,8

Sauverstoff 0O 8 Zink Zn 32,2 Quecksilber Hg 1014

Kohlenstoff C ] Zinn Sn. 59 Silber Ag 1081

Schwefel S 16 Blei Ph 1038 Gold Au 199

Chlor Cl 854 Eisen Fe 27,2 Platin Pt 98,7
§. 39.

Durch das folgende Gesetz erhalten die Verbindungen in bestimm-
ten Verhiiltnissen, deren niihere Kenntniss man vorziighch Rickier und
Derzelius verdankt, eine grosse Wichtigkeit:

Die Swmme der Mischungs-Gewichte von den Bestandthellen gibt
das Mischungs- Gewicht der Verbindung., So z. B. ist Schwefelsiiure
gleich 16 Schwefel und 24 Sauerstoff; daher das Mischungsgewicht der
Schwefelsiiure = 40; ferner ist Bleioxyd = 104 Blei und 8 Sauerstoff,
also das Mischungsgewicht des Bleioxyds = 112, und in der That ver-
einigen sich 40 Schwefelsiiure mit 112 Bleioxyd zu schwefelsaurem Blei-
oxyd. Das merkwiirdigste dabei ist, dass gerade die schonsten und
niitzlichsten Verbindungen dann entstehen, wenn die Anzahl der Mi-
schungsgewichte des einen Stoffes zu der des andern ein einfaches Ver-
hiiltniss hat. So z B, ist Wasser = 1 Misch.-Gew. Wasserstoff und
1 Sauerstoff. Kochsalz = 1 Misch.-Gew. Natrium und 1 Misch.-Gew.
Chlor.

Bei gasformigen Korpern erstreckt sich dieses Gesetz sogar auf
ihr Raumverhiiltniss, so dass sie sich in den einfachen Verhiiltnissen
von 1 zu 2, 1 zu 8, 2 zu 3...Maass mit einander verbinden. JDas
Volumen der Verbindung betrigt alsdann entweder die Swmme der Volu-
men der verbundenen Gase oder es betrigt ‘o, %3 dieser Summe. Die
Entdeckung dieses Gesetzes verdankt man Gay-Lussac.

Aus den Mischungsgewichten und der Dichte zweier festen Korper
ergeben sich die Volumen, in denen sie sich mit einander verbinden.
Denn ist das Mischungsgewicht des Schwefels z. B. = 16 und das des
Zinks = 82, so verbinden sich also 16 Gr. Schwefel mit 32 Gr. Zink
zu Schwefelzink. Da aber das spezifische Gewicht des Schwefels = 2
und das des Zinks = 6,9, so ist nach § 22, das Volumen des Schwe-
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fels = _1@(1 = 8 und das des Zinks = 5-':—' = 4,6, daher nennt man 8
das Aequivalent-Volumen des Schwefels und 4,6 das des Zinks. Durch
die Arbeiten mehrerer Chemiker, besonders von H. Schrider, ist es
wahrscheinlich geworden, dass das Volumen der Verbindung in sehr
einfachen Bezichungen zu dem seiner Bestandtheile steht. So ist z B.
das spezifische Gewicht des Schwefelzinks nach der Erfahrung = 3,9,
sein  Mischungsgewicht wie oben 16 + 32 = 48, sein Aequivalent-
Volumen wiire demnach Tl 12,3 und wenn man die obigen Volu-
men seiner Bestandtheile addirt, so erhiilt man 8 + 4,6 = 12,6 oder
es ist ziemlich genau das Volumen des Schwefelzinks gleich der Summe
der Volumen seiner Bestandtheile. Aus diesem und vielen andern Bei-
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spielen scheint ein #hnliches Gesetz wie das obige bei den Gasen zu
folgen; nur muss man auch hier zuweilen eine Verdichtung des einen
oder des andern Elements auf Yy, %, ¥4 seines Volumens annehmen.

§. 40.

Viele Korper, die aber aus verschiedenen Stoffen zusammengesetzt
sind, nehmen bei der Krystallisation gleiche Krystallform an, wenn in
ihnen z B. ein Mischungsgewicht des einen auf ein Mischungsgewicht
des andern kommt, und heissen daher isomorph. Auch kann ein Ele-
ment aus einer solchen Verbindung austreten und durch ein anderes
ersetzt werden, ohne dass die Krystallform sich merklich éindert. Sind
die Mischungsgewichte wenig verschieden, so treten nur kleine Unter-
schiede in der Form ein. Berzelius nahm darum an, dass die Anzall
der Atome in solchen Korpern gleich sei, und dass sie bei gleicher
Girisse durch die zuriickstossende Kraft auch in gleicher Entfernung
gehalten wiirden und sich regelmiissig zwischen einander lagerten. IKbenso
schliesst er da, wo z B. ein Maass eines gasformigen Korpers sich mit
1 Maass eines andern verbindet, auf eine gleiche Anzahl von Atomen.
Obgleich man nun das absolute Gewicht dieser Atome nicht bestimmen
kann, so miisste doch das Gewichtsverhiiltniss derselben das niimliche
sein, wie das von 1 Maass des ersten zn 1 Maass des andern Korpers.
So bildet z. B. 1 Maass Wasserstoffgas mit 1 Maass Chlorgas 2 Maasse
Hydrochlorgas, oder dem Gewicht nach bildet 1 Gewichtstheil Wasser-
stoffgas mit 1 Mischungsgewicht oder 35,4 Gewichtstheilen Chlor, 56,4
Gewichtstheile Hydrochlorgas. Nimmt man nun an, in 1 Maass Was-
serstoffgas seien @ Atome und eben so viele in 1 Maass Chlorgas ent-
halten, so wiegt 1 Atom Wasserstoff %, withrend 1 Atom Chlor %—;‘.‘3
wiegt. Das Verhiiltniss der Atomgewichte ist also unter dieser Voraus-
setzung dasselbe wie das der Mischungsgewichte. Dies ist die Ursache,
warum Viele statt Aequivalent- oder Mischungsgewicht, den Ausdruck
Atomgewicht setzen, Wenn gleichwohl in vielen Fillen die Summe der
Volumina der Bestandtheile nicht dem Volumen der Verbindung gleich
ist, wie z B. beim Wasser, wo 2 Maass Wasserstoffgas und 1 Maass
Sauerstoffgas nur 2 Maass Wasserdampf von gleicher Spannkraft und
Temperatur geben, so kann dies daher rithren, dass in den 2 Maass
Wasserstoff eben so viel Atonre enthalten sind, als in 1 Maass Sauer-
stoff, dass sie aber eine grissere Menge Aether oder Wiirme enthalten.
Bei der Verbindung zu 2 Maass Wasserdampf treten die Atome des
Wasserstoffs und Sauerstoffs in ein neues Gleichgewichtsverhiiltniss mit
dem Aether, und der iiberfliissige Aether wird als Wiirme ausgeschieden.
Ebenso erkliirt man die Ausnahme von dem Gesetz des Isomorphismus,
wornach z. B. ein Atom des einen auf 1 Atom des andern immer die-
selbe Krystallgestalt geben miisste, dadurch, dass man annimmt, die
Atome lagern sich in solchen Fiillen auf verschiedene Weise, oder das
Volumen des einen Elements verdichte sich nach einem andern Verhiilt-
niss. Jedenfalls wird dadurch nicht nur eine Verschiedenheit in der
Form, sondern auch in andern Eigenschaften veranlasst. Solche Kir-
per, welche aus gleichartigen und gleichvielen Theilen zusammengesetzt
und doch in ihrem Verhalten verschieden sind, heissen isomerisch.
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§. 41.

Die Neigung eines Stoffes, sich mit einem andern zu verbinden,
wird oft durch die Affinitiit eines dritten iibertroffen. So z. B. ist Kreide
eine Verbindung von Kohlensiiure und Kalk. Uebergiesst man sie mit
Schwefelsiiure, so verbindet sich diese mit dem Kalk, und die Kohlen-
silure entweicht unter heftigem Aufbrausen. Die Ursache davon liegt
wahrscheinlich darin, dass die Gesetze des Gleichgewichts zwischen den
Atomen und dem Aether von der Art sind, dass die Atome der Schwe-
felsiinre mit denen des Kalks in ein festeres Gleichgewichtsverhiltniss
treten kinnen, als die der Kohlensiiure und des Kalks. Weil man aber
diese statischen Gesetze noch nicht geniigend kennt, so hat man es vor-
gezogen, die unbekannte Ursache durch das Wort Walklverwandtschaft
zu bezeichnen, und sagt, der Kalk habe zwar Verwandtschaft zur Koh-
lensiiure, er habe aber griossere Neigung oder Verwandtschaft zur Schwe-
felsiiure. Der auf diese Art gebildete schwefelsaure Kalk oder Gyps
wird als ein Produkt der einfachen Wahlverwandtschaft angesehen. Ein
anderes sei, unter den unziihlbaren Beispielen, die Verbindung des
Quecksilbers mit dem Schwefel zu Zinnober. In der Gliihhitze vereinigt
sich der Schwefel mit Eisen, wihrend das Quecksilber frei wird. In
folgendem Falle aber, welcher ebenfalls nur einer von vielen ist, ent-
steht eine doppelte Verbindung und Trennung. Eine wiissrige Lisung
von kohlensaurem Kali mit einer von schwefelsaurem Natron gemischt
und nachher abgedampft, gibt bei der Erkaltung zuerst Krystalle von
schwefelsaurem Kali und dann von kohlensaurem Natron. Ebenso gibt
salpetersaurer Baryt und schwefelsaures Natron, in wiissriger Lisung
gemischt, salpetersaures Natron, welches gelost bleibt, und schwefelsau-
ren Baryt, der zu Boden fillt. Diese Produkte nennt man Resultate
der doppelten Wahlverwandtschaft.

Licht, Wiirme und Elektrizitiit sind ebenfalls oft Ursachen solcher
Trennungen und Verbindungen.

Nach dem jetzigen Zustande der Wissenschaft ist die Affinitit
wahrscheinlich eine Folge davon, dass zwischen den Atomen verschiede-
ner Korper, indem sie sich durcheinander lagern, verschiedene Gleich-
gewichtsverhiiltnisse bestehen. So kann die Stabilitiit der Lagerung der
Atome von A zwischen denen von B grosser sein, als die der Lagerung
der Atome von 4 zwischen denen von €3 dann hat A mehr Verwandt-
schaft zu B, als zu C.

§. 42.

Die Chemie benutzt diese verschiedenen Verwandtschaftsverhilt-
nisse, um bekannte Stoffe bald mit andern zu verbinden, bald aus un-
bekannten Verbindungen die bekannten Stoffe auszuscheiden, und also
das Unbekannte in seine Bestandtheile zu zerlegen. Diese Bestandtheile
sind niihere oder entferntere. So z. B. ist Kupfervitriol zusammengesetzt
aus Kupferoxyd und Schwefelsiiure. Das Kupferoxyd ist Kupfer und
Sauerstoff, die Schwefelsiture besteht aus Schwefel und Sauerstoff,

Vermag man eine Materie nicht in einfachere zu zerlegen, so
nennt man sie einfach oder ein chemisches FElement, einen Grundstoff.
Es ist damit nicht gesagt, dass sie es wirklich ist, und die Fortschritte
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der Wissenschaft fithren vielleicht einst zur Zerlegung dessen, was wir
gegenwirtig fiir einfach ausgeben, so wie wir jetzt das friiher fiir ein-
fach gehaltene Wasser in seine Bestandtheile, Sauerstoff und Wasserstoff,
zerlegen. Auch kann ein und derselbe Korper, wie z B. Phosphor,
Schwefel, Kohlenstoff und Sauerstoff in verschiedenen Zustiinden ein
physikalisch und chemisch ganz verschiedenes Verhalten zeigen, ohne
andere Bestandtheile aufgenommen zu haben, was man einstweilen Allo-
tropic nennt, Die Zahl der Grundstoffe betrigt gegenwiirtig 64. Die
wichtigsten davon sind:

K. Wie Metallovde oder nicht metallischen Stoife.
§. 48.

1) Der Sauerstoff (Oxygen), welchen man frei nur als Gas kennt.
Er macht iiber '3 unserer Erde aus und geht die meisten Verbindungen
ein. Man erhiilt ihn als Gas durch Glilhen verschiedener Kirper, wie
z. B. aus Braunstein, chlorsaurem Kali oder rothem Quecksilberoxyd.
Das Sauerstoffgas ist durchsichtig, ohne Farbe, ohne Geschmack und
Geruch. Er unterhiilt das Athmen und die Flamme viel besser, als die
Luft, so dass kleine Thiere munterer darin werden, und linger als in
eben so viel Luft existiren kinnen, daher heisst er auch Lebensluft;
Kirper, welche sonst nur glithen, brennen lebhaft darin (wie Kohle und
Zunder), und andere, welche in der atmosphiirischen Luft lebhaft bren-
nen, verbreiten dort ein ausserordentliches Licht, wie z. B. Eisen, Zink,
Phosphor u. dgl. Darum heisst er auch Feuerluft. Auch die schéne
Rothung des Blutes durch den Sauerstoff gehirt hieher. Man braucht
das Sauerstoffgas zur Wiederbelebung Erstickter und zum kiinstlichen
Schmelzfeuer. Alle Ozyde sind Verbindungen des Sauerstoffs, und das
gewohnliche Verbrennen ist in der Regel eine Oxzydation. Die Trennung
des Saunerstoffs von einem einfachen Korper nennt man Desoxydation,
auch Reduction. Man glaubte sonst, dass ohne Sauerstoff keine Siure
moglich sei, und daher erhielt er seinen Namen; es gibt aber viele Siiu-
ren, welche keinen Sauerstoff enthalten. Durch den Einfluss der Elek-
trizitiit, oder des Lichtes und im status nascendi erlangt der Sauerstoff
ohne Aufnahme fremder Korper die Eigenschaft eines viel stiirkern Oxy-
dationsvermigens. In diesem (allotropen) Zustand, welchen Schinbein
zuerst nachgewiesen hat, heisst er ozonisirter Sauerstofl wegen des eigen-
thiimlichen Geruches. Durch Erhitzung verliert er diese Eigenschaft.
Der Sauerstoff kann aber auch desoxydirende Eigenschaften annehmen
und also in dreierlei Zustiinden erscheinen, Die beiden letzten bezeich-
net Sehimbein durch negativen und positiven Sauerstoff,

Reines Sauerstofigas stellt man aus rothem Quecksilberoxyd auf folgende Art
dar: In der glisernen Retorte, Fig. 19, deren Hals mittelst Kork in eine Oeffnung
der Vorlage genau eingepasst ist, erhitzt man das Quecksilberoxyd durch eine
Lampe it doppeltem Luftzuge. Zuerst steigen aus der Miindung des Glasrohrs,
welches ebenfalls luftdicht in die andere Oeffnung der Vorlage eingepasst ist, durch
das Wasser in die Wanne, Blasen atmosphirischer Luft auf. Fingt man spiter
Blasen in dem mit Wasser gefillten, umgekehrten Cylinder auf, so bemerkt man
bald, dass, wenn man diesen Cylinder mit dem Daumen verschliesst und umgekehrt
und nun in die darin enthalfene Luft ein glithendes Holzchen bringt, dieses mit
heller Flamme brennt. Dies ist ein Zeichen, dass nun die Sauerstoffgas-Entwick-
lung begonnen hat. Zu gleicher Zeit fingt der Hals der Retorte an, innen mit
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kleinen Quecksilberkiigel-
chen sich zu beschlagen,
die in die Vorlage herab-
fliessen. Das Quecksilber-
oxyd hat nimlich seinen
Sauerstoff wieder abgege-
ben, und der durch die
Hitze gebildete Quecksil-
berdampf hat sich an den
kiltern Wiinden mnieder-
geschlagen. Dies dauert
80 lange fort, bLis alles
Quecksilberoxyd in der
Retorte verschwunden ist,
Aus 109 Gran erhilt man
101 Gran Quecksilber und
8 Gran Sauverstoffgas. Vel
§ 88, Diese Darstellung des Sauerstofigases gibt schon einen Begrifft von manchen
andern chemischen Operationen und den dazun néthigen Apparaten. Sehr bequem
ist die Darstellung des Sanerstofivases aus einem Gemenge von gleichen Gewichts-
theilen chlorsaurem Kali und Braunstein oder reinem Quarzsand, die man in einer
Retorte erhitzt. Man erhilt aus einem Loth chlorsaurem Kali ohngefihr 6 Liter
Gas. Man fingt das Gas entweder in Flaschen oder in einem Gasometer auf. Das
Gasometer, Fig. 20, besteht aus einem Cylinder von Kupfer oder Blech, worauf ein
anderer befestigt ist. Zwei mit Hahnen versehene Rohren
Fig. 20, verbinden den obern Cylinder mit dem untern. Die eine
m geht nahe bis an den Boden des untern Cylinders, die
andere » nur bis an die Decke desselben. Unten bei ¢ ist
eing grossere Oefinung, die mit einem Kork verschlossen
ist, g ist eine Rohre von Glas, die den Stand des Was-
sers 1m Cylinder angibt. Nachdem das Gasometer mit
Wasser gefiillt ist und alle Halmen geschlossen sind, zieht
man den Kork ¢ heraus. Das Wasser kann wegen des
Luftdrucks nicht entweichen. In die Oefinung ¢ bringt
man nun das Ende der Glasrbhre, welche an die Vorlage
Fig. 10 befostigt ist. und so oft eine Gasblase aufsteigt,
filit eben so viel Wasser heraus. Entwickelt sich kein
Gas mehr, so verschliesst man die Oefinung bei i nach
Entfernung der Vorlage, Um nun Verbrennungsyersuche
anzustellen, stellt man eine mit Wasser gefiillte Glasglocke
in den obern Cylinder. der auch Wasser enthiilt, und 6ff-
net den Halin on, damit das Gas durch das hinabfliessende
Wasser zusammengedriickt wird. Hierauf lisst man dag
.Gas durch das Oefinen des Haling » in die Glasglocke stei-
gen.  Die Gegenstiinde, die man verbrennen will, befestigt
man an_einem durch den Korkstopsel der Flasche gehen-
den Draht, oder legt sie in das am Ende desselben be-
findliche Loffelchen. Phosphor entziindet sich, wenn man
einen zweiten warm gemachten Draht dureh den Halin
herabdriickt. Befestigt man an der Seitenoffnung o mittelst einer Schraube eine
Messing- oder Platinaspitze, lisst durch sie das Sauerstofigas ausstromen und stell
man eine brennende Weingeistlampe davor, so kann man in dem entstehenden
Flammenkegel Platina schmelzen und andere Verbrennungsversuche anstellen.

§. 44,

2) Der Wasserstoff (Hydrogen) ist ohngefithr 14 'amal leichter als
die Luft, ebenfalls farb-, geruch- und geschmacklos und nur in Gasge-
stalt bekannt. Das Wasserstoffgas taugt nicht zum Athmen, ist aber
sehr brennbar. Man gewinnt es, indem man verdiinnte Schwefelsiiure
mit Eisen oder Zink zusammenbringt. Das in der Schwefelsiure ent-
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haltene Hydratwasser wird zersetzt; der Sauerstoff desselben verbindet
sich mit dem Metall und der Wasserstoff wird frei.

Dieses Gas macht, mit atmosphiirischer Luft gemengt und einge-
athmet, schlifrig. Im reinen Wasserstoffgas sterben Thiere, nicht weil
es giftig ist, sondern weil der Sauerstoft fehlt. Indem es viel leichter
als die atmosphiirische Luft ist, steigen Seifenblasen, welche damit ge-
fiilllt werden, so wie Luftballons in die Hohe. Wegen seiner grossen
Brennbarkeit wird es zu den Ziindmaschinen benutzt.

Lavoisier hat zuerst den Wasserstoff durch Zersetzung des Wassers
dargestellt, indem er Wasserdimpfe durch glithende, mit Lisentheilchen
gefiillte Rohren leitete, wobei sich der Sauerstoff mit dem Eisen verbin-
det und der Wasserstoff als Gas frei wird. Die Gewichtszunahme des
Eisens nebst dem Gewichte des Wasserstoffs betragen zusammen so viel,
als das Gewicht des Wasserdampfes, Zwei Maass Wasserstoffgas mit
einem Maass Sauerstoffgas geben das Knallgas, welches bei seiner Ent-
ziindung Wasserdiimpfe bildet und die stiirksten Gefiisse zersprengen
kann. Mit dieser Verbrennung ist die hichste Hitze verbunden, die man
durch Verbrennung hervorzubringen vermag. .

Zur Darstellung des Wasserstoftvases wendet man eine Flasche, Fig. 21, mit
cinem Kork an, in welcheén zwei Licher gebohrt sind, Durch das eine geht das

trichterformige Glasrohr, durch das andere das ge-

Fig. 21. Fig. 22.  hogene Glasrohr. In der Flasche befinden sich ei-
nige Zinkstiickchen, Giesst man durch den Trichter
zuerst Wasser und dann nach und nach Schwefel-
siure zu, so entwickelt sich das Gas und kann in
das Gasometer geleitet oder mittelst einer andern
ausgezogenen Glasréhre, wie in Fig. 22, in die Luft
iiberstromen und angeziindet werden. Die atmosphii-
rische Luft in der Flasche muss jedoch vorher da-
durch entfernt werden, dass man das Gas vor dem
Anziinden eine Zeitlang ausstrémen lisst. Man kann
die Flamme anch dem aus dem Gasometer kommen-
den Sauerstoffstrome gegeniiberstellen und dadurch
ihre Intensitit verstivken. Um einen Ballon von
Goldschligerhintchen mit diesem Gase zu fiillen,
befestigt man den leeren Ballon an die Mindung o
Fig. 20 des mit Wasserstoffgas gefiillten Gasometers
und oOffnet diesen Habn und den Hahn m. Zu man-
Fig. 28. Fig. 24. chen Zwecken ist der Apparat Fig, 23 und 24 be-
gquem. Die Glasglocke dient z. B. zum Mischen von
verschiedenen Gasen und ist mit Wasser gefiillt;
eben so die Wanne. Bringt man nun 1 Maass Sauer-
stoffgas und 2 Maass Wasserstofigas in  erstere,
schraubt die an einem Hahn Fig, 24 befestigte, luft-
leere Rindsblase an den Hahn der Glasglocke und
offnet man beide Hahnen, indem man die Glocke
in's Wasser hinabdriickt, so fiillt sich die Blase mit
Knallgas. Hin Rohrehen, welches an den Hahn der
Blase geschraubt werden kann, dient alsdann, um
Seifenblasen zu erzeugen, indem der Hahn geoffnet,
das Mundstiick in Seifenbrithe getancht und die
Blase sanft gedriickt wird, Um chemisch reines Wasserstoffgas darzustellen, nimmt
man reinen Zink und verdiinnte Salzsiure statt der Schwefelsaure. Das in der

rossern Flasche, Fig. 25, entwickelte Gas leitet man erst in die kleinere Flasche
durch eine Auflosung von Kali in Wasser, ehe man es durch die gebogene Rohre
In das zu seiner Aufnahme bestimmte Gefliss gelangen lisst, :

Zur kinstlichen Bereitung des Wassers wendet man eine Glasrohre, Fig. 26,

an; durch deren holzernes Stativ zwei Glasrohren geben, die unterhalh desselben
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Fig. 25, Fig. 26.

rechtwinklicht gebogen sind und sich in Spitzen endigen. Aus der einen stromt
Wasserstoffgas, welches aus einer communicirenden Flasche entwickelt wird; aus
der andern SBauerstofigas, welches aus dem Gasometer kommt. Die Flamme wird
um §o kleiner, je richtiger man das Verhiiltniss zwischen dem zustromenden Sauer-
stoff und Wasserstoff (1 Maass anf 2 Maass) trifft. Die Winde der Glocke beschla-
en sich bald mit Wasser, welches an ihnen herabrinnt und sich vollkommen wie

destillirtes Wasser verhiilt.
§. 45.

Durch das allmiilige Verbrennen von 1 Maass Sauerstoff mit 2
Maass Wasserstoff bildet sich Wasser. Das so erhaltene Wasser, so
wie das destillirte, ist chemisch rein, geschmack- und geruchlos, und hat
nur in grossern Massen eine bliuliche Farbe. Es ist ein Auflosungs-
mittel fiir eine Menge von Gasen, und manche Luftarten werden von
demselben in grosserer oder geringerer Menge gebunden. Dadurch er-
hiilt es verschiedene Eigenschaften, nach denen man es hartes, seifen-
artiges oder Mineralwasser nennt. Wenn seine Gemengtheile von orga-
nischen Stoffen herriihren, so bekommt es einen iiblen Geschmack und
Geruch, wird aber mit der Zeit wieder rein, weil diese Stoffe durch die
Fiiulniss zerstort werden. Man reinigt es auch, indem man es durch
Gefiisse filtrirt, in welchen Kohle und Sand abwechselnd geschichtet sind,
und schiitzt es lange vor dem Verderben durch eine kleine Menge Kalk
oder salpetersaures Silberoxyd oder durch Kohle.

Das Wasser lisst sich nur wenig zusammendriicken, und zwar beim
Drucke einer Atmosphiire um 0,000048 seines Raumes, bei zweien um
das . Doppelte u. s. w.; auf der Tiefe des Meerbodens ist es darum
dichter.

Wird das Wasser erkiiltet, so verdichtet es sich bis zu 4° Cent.,
dann dehnt es sich aus bis 09 und im Augenblick des Gefrierens nimmt
es ohngefiihr um '/;o an Rauminhalt zu; dabei dehnt es sich mit grosser
Gewalt aus, so dass es sehr starke Gefiisse zersprengen kann. Unter
hioherem Druck gefriert das Wasser erst bei Temperaturen, die niederer
sind als 0°. Das Wasser geht mit vielen Korpern Verbindungen ein,
welche Hydrate genannt werden,

§. 46.
3) Der Stickstoff (Azot, Nitrogenium) erscheint rein, ebenfalls nur
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als Gas, und macht fast %; unserer Atmosphiire aus; er ist auch ein
Haupthestandtheil der Pflanzen und Thierkorper. Der Stickstoff ist der
brennbare Bestandtheil der Salpetersiiure, die ans ihm und dem Sauer-
stoff gebildet werden kann, indem man starke elektrische Funken durch
ein Gemenge von beiden schlagen lisst. Er hat seinen Namen daher,
dass Thiere, welche dieses Gas rein einathmen, ersticken, und Lichter
erloschen. Dies ist jedoch nur eine Folge des Mangels an Sauerstoft
und nicht einer todtlichen Eigenschaft des Stickstoffs. Um ihn aus der
atmosphiirischen Luft zu erhalten, muss man derselben den Sauerstoff
entziehen. Dieses geschieht dadurch, dass man Luft durch ein mit
Kupferspiihnen angefiilltes, bis zum Glithen erhitztes Glasrohr leitet.
Das Kupfer nimmt dann aus der Luft den Sauerstoff auf, indem es sich
mit einer schwarzen Rinde iiberzieht; das Stickgas aber tritt an dem
andern Ende der Rihre aus und kann dort iiber Wasser anfgefangen
werden. Unreiner erhiilt man es durch Verbrennen von Weingeist oder
Phosphor unter einer Glasglocke, welche durch Wasser gesperrt ist und
atmosphiirische Luft enthiilt, indem dabei der Sauerstoff’ verzehrt wird.
Dieses Gas ist wenig leichter als die atmosphiirische Luft, wiihrend der
Sauerstoff etwas schwerer ist.
§ 47

Die atmosphirische Luft besteht aus 79 Raumtheilen Stickstoff und
21 Theilen Sauerstoff, und kann durch Mengung beider Gase in diesem
Verhiiltniss zusmmmengesetzt werden. Sie ist keine chemische Verbin-
dung dieser Gase, und doch in jeder Hohe und Tiefe der Erde gleich-
artig zusammengesetzt. Ausserdem enthilt sie Wasserdampf und Koh-
lengiture bis zu 0,07 Raumtheilen in veriinderlicher Menge; auch eine
geringe Menge Ozon, Ammoniumoxyd und einige andere Gase in sehr
kleinen und veriinderlichen Quantitiiten. Beim Athmen wird von Men-
schen und Thieren der Sauerstoff der Luft allmiilig verzehrt, indem er
zur Oxydation des Blutes verwendet wird, und diesem die schine rothe
Farbe gibt. Dus Blut setzt bei der Circulation im Kirper diesen Sauer-
stoff wieder ab und kommt als sauerstoffiirmere Fliissigkeit in den Lun-
gen wieder mit ihm in Beriihrung. Die ausgeathmete Luft enthiilt weni-
ger Sauerstoff als frither, und ausser dem Stickstoff noch Wasserdiimpfe
und etwas Kohlensiture; daher wirkt die in einem eingeschlossenen Raume
durch’s Athmen verdorbene Luft erstickend. Um den Gehalt der Luft
an Sauerstoff zu finden, hat man verschiedene Instrumente. welche fu-
diometer heissen. Sie beruhen zum Theil darauf, dass man in einem

Fig. 27, genau gemessenen Raume atmosphiirischer Luft den Sauer-

stoff mit irgend einem Korper, der grosse Verwandtschaft zu

1L, ibm besitzt, verbindet, und aus der Raumabnahme auf den
" Sauerstoffgehalt schliesst.

Das Wasserstofi-Eudiometer besteht im Wesentlichen aus einem
starken, wohlgekiihlten Glasrohre, Fig. 27, welches graduirt ist und
oben eine metallene Fassung hat, durch welche zwei Platindriihte luft-
dicht cingesetzt sind, die einander nahe gegeniiber stehen. Man fiillt
diese Rohre mit ausgekochtem Wasser und setzt sie auf die Briicke
einer pneumatischen Wanne, Nun lisst man eine nbgemessene Menge
Luft hineinsteigen, z B. 100 Raumtheile und halb so viel oder 50 Theile
e n s Y reines Wasserstoffgas. Daranf leitet man durch die Drithte einen elek-

i trischen Funken, welcher eine Verpuffung bewirkt. Das erzeugte
Eisenlohr, Physik. 9. Aufl, 3
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Wasser wird von dem Sperrwasser anfgenommen. Nachdem der Apparat sich ab-
gekiihlt hat, beobachtet man, wie viel die zuriickgebliebene Luftmenge noch betrigt.
Macht diese z. B, 87 Raumtheile aus und waren es @ Theile Sauerstoff, welche sich
also mit 2 a Theilen Wasserstoft verbunden haben, so muss » + 2a + 87 = 160,
dnher @ = 21 Theile Sauerstoff sein, Der Stickstoff betriigt dann 79 Theile. Statt
der beiden Platindrithte kann man auch nur einen einzigen, sehr feinen Platindraht
quer durch die Eudiometerrohre gehen lassen und diesen durch ein einfaches Ele-
ment einer Grove'schen oder Bumsen'schen Kette glithend machen. Das Phosphor-
Eudiometer besteht in einem Probeglase, welches mit Luft gefiillt und mit Wasser
ﬁeeqwrrt_ ist. Den in der Umbiegung des Glases liegenden I’ﬁoup‘lmr entziindet man

urch Erhitzen mit einer Weingeistlampe. Hierbei ist nithig, das Gefiss zu
schiitteln.

Genauer bestimmt man die Gemengtheile der Luft, indem man eine abgewo-
gene Menge derselben 1) durch eine gewogene Glasrohre leitet, welche Bimsstein
enthiilt, der mit Schwefelsiure befeuchtet igt, 2) durch eine Rohre, die mit Kalk-
hydrat gefillt ist, und endlich 8) dareh eine Rihre, weleheé Phosphor und dann eine
Schichte Baumwolle enthiilt. Die Gewichtszunahme der ersten Rihre gibt den Ge-
halt der Luft an Wasser, die der zweiten an Koblensiure und die der dritten an
Saunerstoff’ an.

Durch das Eudiometer hat man gefunden, dass das Verhiiltniss des Sauerstofts
zum Stickstoff der Luft auf allen Punkten der Erdoberfliche und in allen Hihen,
zu allen Jahreszeiten, und selbst in mit Menschen gefiillten Theatern, das nimliche
ist. Wohl aber sind der Luft schidliche Substanzen beigemengt, die sich beim
Athmen und Ausdiinsten entwickeln. Das Miasma, welches auch im Freien gefihr-
liche Krankheiten erzeugt, soll, nach Boussingault, aus organischen Stoffen bestehen,
sich unter Mitwirkun;,: von Fenchtigkeit und Wirme aus der Zersetzung von Thier-
und PHanzenstoffen bilden, und daher besonders hiinfiz in solchen Lindern sein,
die neben einer hohen Temperatur einen feuchten Boden besitzen, oder wo grosse
Strecken urbar gemacht werden, und das Meerwasser sich mit stehenden siissen Ge-
wilssern mischt,

§. 48.

_4) Das Chlor findet sich in der Natur nur in Verbindung mit Me-
tallen, vorziiglich als Chlornatrium oder Kochsalz. Man verschafit es
sich, indem man Braunstein mit sechsmal so viel Salzsiiure in enem
Glaskolben, der in einem Schiilchen mit Sand rubt, iiber einer Spiritus-
lampe erhitzt und das Gas iiber erwiirmtem Wasser auffingt. .
_ Das Chlor ist ein griinlich gelbes Gas, 2'hmal so schwer als die
Luft, wirkt beim Einathmen erstickend und erregt in geringer Menge
Schuupfen und Husten. Organische Farben werden dadurch im feuchten
Zustand zerstort, und es dient daher zum Schunellbleichen. Es ist nicht
brennbar, aber ein Wachslicht brennt darin fort, und Phosphor, Anti-
mon und mehrere andere Korper entziinden sich von selbst darin.

Das Chlor zerstért manche schidliche Diinste, und dient daher zum Riauchern.
Es verbindet sich mit halb so viel Wasser und Kalk zu Chlorkall:, der viele niitz-
liche Eigenschaften hat; so dient er, in Wasser aufgelost, durch Bestreichen von
Armen und Gesicht, als Schutzmittel gegen das Ersticken in lange verschlossenen
Kanilen und Gewdlben, wenn auch die ausdiinstenden Korper damit besprengt wer-
den; ferner bei Sectionen, um den Leichen den iiblen Geruch zu benehmen. Orga-
nische Flecken gehen angenblicklich heraus, wenn man den Zeug zuerst in schwache
Sinre und dann in Chlorkalklosung taucht.

§. 49.

5) Das Brom wird im Meerwasser und manchen Mineralquellen
gefunden, Es ist bei weniger als 18° Kiilte eine hyacinthrothe Fliissig-
keit von iiusserst durchdringendem Geruche, und hat daher seinen Namen
(Bowuoc, Gestank).
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§. 0.

G) Das Jod findet sich in Wasser- und Landpflanzen, vorzugsweise
aber angehiiuft in einigen Meerespflanzen; ausserdem auch in mehreren
Quellen ‘und Mineralien. Es ist eine krystallinische, dunkelgraue Sub-
stanz, welche unangenehm riecht, stark auf die Organe wirkt, und sich
in der Wiirme in ein schines violettes Gas verwandelt. Daher sein Name
(von {@dyg, veilchenblan). Lost sich im Weingeist auf.

§. 51.

7) Der Sclueefel kommt in der Natur, besonders in der Nihe von
Vulkanen gediegen vor, sodann in Verbindung mit Metallen, in Kiesen,
Blenden und Glanzen, z B. im Schwefelkies mit Eisen, Zinkblende und
Bleiglanz oder als schwefelsaures Salz z. B. im Gypse. Im elementaren
Zustand erscheint er entweder krystallisit oder amorph. Auch der
krystallisirte zeigt zweierlei Formen, Entweder sind die Krystalle octaié-
drisch (Schmelzpunkt 1209 oder rhombisch (Schmelzpunkt 114,59), doch
verwandeln sich erstere leicht in letztere unter Wiirmeentwicklung. Vom
amorphen Schwefel (Schmelzpunkt 120 unterscheidet man mit Magnus
drei Formen, den gelben, rothen und schwarzen. Der krystallinische
Schwefel ist im Schwefelkohlenstoff und andern Stoffen loslich, der
amorphe nicht, Der krystallisirte Schwefel verhiilt sich electronegativ,
c!er amorphe positiv. Ersterer findet sich nach Berthelot in den Schwe-
fellebern, letzterer in den Chlorverbindungen u. 8. w. Uebrigens werden
d!e Eigenschaften der einzelnen allotropen Zustiinde des Schwefels durch
tl}e Gegenwart anderer manchfach modificirt. Der Schwefel schmilzt zu
einer hellgelben Fliissigkeit, welche bei Zunahme der Temperatur dunk-
ler und dickfliissiger wird; bei 2500 wird er ziihe und braun, iiber die-
sen Punkt hinaus wieder flissiger, und siedet bei 4409 unter Entwick-
lung eines braunrothen Gases, in welchem viele Metalle unter Lichtent-
wicklung verbrennen.

8) Das Selen findet sich sparsam in der Natur an verschiedene
Metalle gebunden, ist bleigrau, nicht hart, scheint wenig krystallisirhar
und schmilzt bei etwas mehr als 1009, In seinen chemischen Eigen-
schaften ist es dem Schwefel ganz nahestehend.

§. 52,

~9) Der Phosphor wird aus den Knochen und andern thierischen
Stoffen: gewonnen. Er kommt in zwei allotropen Zustiinden vor, als ge-
wohulicher weisser, durchscheinender Phosphor, der in Octaédern kry-
stallisirt, und als rother, der bei gewdhnlicher Temperatur nicht raucht.
Der erstere entziindet sich schon bei 850 (. und ist sehr giftig. Er
leuchtet im Dunkeln und lost sich in iitherischen Oelen zu einer leuch-
tenden Pommade auf. Unter seinen Verbindungen ist das Phosphor-
wasserstoffgas eine der interessantesten, weil es sich an der Luft von
selbst entziindet (Irrlichter). Der amorphe Phosphor ist weniger giftig
_u‘nd nicht brennbar. Er bildet sich bei 2509 und verwandelt sich einige
Grade hoher wieder in den gewdhnlichen.
Die Ziindholzchen sind Schwefelholzchen, die in einen Teig von Phosphor,

Gum]ni und feinen Sand getancht wurden und wie Phosphor selbst sich beim Reiben
an elnem rauhen Korper entziinden,

g%
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§. 53.

10) Das Fluor findet sich nie rein und kommt am hiiufigsten in
Verbindung mit Metallen vor. So ist der Flussspath eine Verbindung
von Fluor und Calcium. Das Fluor ist schwer rein darzustellen, weil
es das Material aller Gefiisse zerstirt, ausser dem Flussspath selbst.
Es ist ein farbloses, niechendes Gas, welches sehr schnell mit dem
Wasserstoft des Wassers sich verbindet und alsdann Diimpfe von Fluor-

wasserstoffsiure bildet, die rein eingeathmet todtlich sind und zum
Aetzen des Glases angewandt werden.
§. o4

11) Das Bor ist ein seltener einfacher Stoff, in einem Salze, wel-
ches Borax (borsaures Natron) heisst. Es erscheint in mehreren allo-
tropen Modificationen, wovon die krystallisirte an Hiirte dem Diamant
nahe kommt. Der Borax oder die Borsiiure wird hiiufig zum Léthen
angewendet,

§. 55.

12) Das Silicium oder der Kiesel ist der Grundstoft der Kiesel-
siiure, welche als Quarz, Bergkrystall, in den Silicaten, in den Thon-
arten, Pflanzen, besonders Griisern, vielen Infusorien und dadurch in
dem Polirschiefer vorkommt. Es besitzt, wie der Kohlenstoff, drei allo-
trope Zustiinde, und kommt entweder krystallisiit oder diamantartig,
oder graphitartig oder amorph vor.

Das Glas wird durch Zusammenschmelzen von Quarz mit Pott-
asche oder Soda und Kalk bereitet, und besteht alsdann aus kieselsau-
rem Kali oder Natron und kieselsaurem Kalk. Das Flintglas enthilt
ausserdem Bleioxyd, aber keinen Kalk, und unterscheidet sich dadurch
von dem Crownglas.

§. 56.

13) Der Kohlenstoff (Carbon) kommt in drei allotropen Formen
vor, und zwar 1) als Diamant, durchsichtig, krystallisirt. von grosser
Hiirte und starkem Lichtbrechungsvermigen; 2) als Graphit, der grau-
schwarz, krystallisirt, weich und abfiirbend ist; und 3) als gewdhnliche
Kohle, die meist noch Wasserstoff und Salze enthiilt. Der Kohlenstoft
ist unschmelzbar und lisst sich nicht verfliichtigen. Alle organischen
Wesen enthalten als wesentlichen Bestandtheil den Kohlenstoff, welcher
bald mit Wasserstoff allein, bald mit diesem und dem Sauerstoff und
Stickstoff eine Menge organischer Verbindungen bildet, von denen einige
gasformig, andere fliissig, die meisten aber fest sind.

; Von den Verbindungen des Kohlenstoffs sind folgende hier der Erwihnung
werth

a) Das kohlensaure Gas, 1 M.-G. Kohle und 2 M.-G. Spuerstoff, welches 1*/umal
so schwer ist, als die Luft, und daher aus einem Gefiisse in ein anderes iibergegossen
werden kann. Es entwickelt sich hei allen gihrenden Korpern, und aus manchen
Héhlen, z. B, in der Hohle bei Posilippo u. a. m. Dieses Gas wirkt erstickend und
verbindet sich, bei gewohnlichem Luftdruck, mit dem Wasser, 1 Ms. auf 1 Ms., wo-
durch dieses eine schwache Siure wird. Bei hoherem Luftdruck verbindet sich mehr
(ias mit dem Wasser, Das Wasser erhilt durch die Kohlensiure das Vermogen,
Metalle und Erdarten aufzulosen, welche beim Entweichen der Kohlensiure wieder
niederfallen, Daher die Tribung der Gliser, aus welchen man Mineralwasser trinkt.
Auch das Gas, welches sich aus dem Champagner entwickelt, ist kohlensaures Gas.
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b) Das 6lbildende Gas oder schwere Kohlenwasserstoffzas hesteht ans 1 M.-G.
Wasserstoff und 1 M.-G. Kohlenstoff, und man erhiilt es durch Erhitzung von 1 Theil
Weingeist und 4 Theilen Schwefelsiure. Das Gas, welches zur Gasbeleuchtung dient,
ist ein Gemenge ans diesem und dem nachfolgenden Gase und wird durch Glithen
von Steinkohlen, Oel u. dgl. gewonnen und von dem beigemischten kohlensauren
Giase befreit, indem man es durch Kalkmilch leitet. Die meisten brennenden Kir-
er, als Holz, Talg, Wachs, Weingeist u. s. w., sind brennender Kohlenstoft und
Vasserstoft.

¢) Das Grubengas oder leichte Kohlenwasserstoffgas (1 M.-G. Kohlenstoff auf
2 M.-G. Wasserstoft) entwickelt sich aus faulenden Korpern und in den Bergwerken.
Mit der Luft gemischt bildet es Knallgas, durch dessen Entziindung oft heftige Ex-
plosionen in den Bergwerken erfolgen; daher wird es schlagendes Wetter genannt.

EN. Die Metalle
§. 57.
sind schmelzbare, brennbare und undurchsichtige Kérper von eigenthiim-
lichem Glanze, wenn sie polirt werden.

Die Schmelzbarkeit derselben ist sehr verschieden. Das Queck-
silber schmilzt schon bei — 389° C., wiihrend die Platina die hochste
Hitze erfordert, welche wir hervorbringen kionnen. Manche Metalle wer-
dgn vor dem Schmelzen so weich, dass sie zusammengeschweisst werden
‘onnen, z. B. Eisen und Platina. Die meisten nehmen beim Uebergang
aus dem fliissigen in den festen Zustand eine Krystallform an. Z. B.
Wismuth. Bei hoherer Hitze verdunsten die meisten; Gold und Platina
nur im Brennpunkte grosser Hohlspiegel.

Die Undurchsichtigkeit der Metalle dauert selbst im geschmolzenen
Zustande fort. Das Gold ist in sehr diinnen Blittchen durchscheinend,
indem es das Licht griin durchschimmern liisst, was man sonst seiner
Porositiit zuschrieb. '

Den Metallglanz zeigt Platina am vorziiglichsten, dann Stahl, Silber,

Quecksilber, Gold ete. Er ist eine Folge der Undurchsichtigkeit; weil
wenig Licht eindringen kann, wird vieles zuriickgeworfen. Selbst die
weichsten Metalle, z. B. Kalium, zeigen diesen Glanz.
s Grissere Dichtigkeit ist keine allgemeine Eigenschaft der Metalle,
indem z. B. Kalium leichter als Wasser ist. Das dichteste ist das Iri-
dium, ein iusserst seltenes Metall, und ohngefihr 23mal dichter als
Wasser; die Platina ist nur 21mal dichter.

Die Metalle pflanzen die Wiirme und die Elektrizitiit sehr leicht
fort und heissen daher gute Leiter derselben. Die besten Wiirmeleiter
sind Gold und Silber, die besten Elektrizitiitsleiter sind Silber und
Kupfer.

Die Eintheilung der Metalle in geschmeidige und spréde, hat ihren
Grund in der grissern Dehnbarkeit mancher von ihmen. Die geschmei-
digsten sind auch zugleich die zihesten, wie Eisen, Kupfer, Platina,
Silber, Gold, Zinn, Zink, Blei. a4

Die meisten Metalle sind gewissermassen weich, doch haben einige

eine ausserordentliche Hiirte, wie das Iridium, das kohlenhaltige Eisen
oder der Stahl.

§ 58.

Den iiussern Eigenschaften der Metalle stehen die chemischen
gegeniiber. Diese sind:
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a) Alle Metalle verbinden sich mit Sauerstoff, einige sogleich, so-
gar in strenger Kiilte, wie z. B. Kalium und Mangan, andere bei mehr
Wiirme, wie Blei, dessen Oberfliiche immer wieder triibe wird, wenn man
sie ernenert; andere verbrennen bei hiherer Hitze, wie z B. Zink. Fi-
sen; noch andere nur in der hichsten, wie das Gold. Mehrere iiber-
ziehen sich nur auf der Oberfliche mit Oxyd, und werden dadurch im
Innern geschiitzt, wie Blei und Kupfer. FEdle Metalle nennt man die-
jenigen, aus welchen beim Glithen der Sauerstoff wieder entweicht, wie
beim Golde, Silber, Platin und Iridium. Die andern heissen wunedle
Metalle.  Wenn man ein Metall seines Sauerstoffs beraubt und wieder
rein herstellt, so reduciré man es. Die Reduction der unedlen Metalle
kann nur durch Zusatz eines Korpers geschehen, welcher grissere Ver-
wandtschaft zum Sauerstoffe besitzt. In den meisten Fillen wendet man
dazn in_der Gliihhitze die Kohle an; aber auch Wasserstoft und selbst
andere Metalle lassen sich dazun gebrauchen.

§. 59.

b) Die Metalle verbinden sich mit den Metalloiden, besonders
leicht mit dem Schwefel; man hat daher Schwefelmetalle oder Schwefel-
basen und Sulfide; Verbindungen, welche sich auf eine iihnliche Weise
unterscheiden, wie Sanerstoffbasen und Sauerstoffsiuren.

Um zu zeigen, dass sich z B. Eisen fast mit derselben Lebhaftig-
keit mit dem Schwefelgase verbindet, als mit dem Sauerstoffe, macht
man nach Hare einen Flintenlauf glihend und wirft Schwefel hinein.
Nachdem er verstopft ist, stromt das Schwefelgas zum Ziindloche heraus
und verbrennt Eisendraht unter vielem Funkensprithen. Auch mit Phos-
phor, Kohlenstoff und Wasserstoff, zum Theil auch mit Stickstoff gehen
die Metalle hiiufige Verbindungen ein.

§. 60.

¢) Die Metalle verbinden sich unter einander nach zweierlei Art:
Entweder nach bestimmten Verhiiltnissen, oder durch blosses Zusammen-
schmelzen. Zur Erliuterung einer Verbindung der ersten Art kann man
ein glilhendes diinnes Platinblech in geschmolzenes Zinn tauchen und
nachher in eine Lichtflamme halten, worauf es unter lebhafter Licht-
entwicklung schmilzt. Verbindungen der letzten Avt heissen Legirungen.
Die Metallmischungen sind gewdhnlich ziiher, als die Bestandtheile, und
auch beinahe ohne Ausnahme leichtfliissiger; daher werden sie zum
Lithen gebraucht. Manche Legirungen sind sogar so leichtfliissig, dass
sie unter dem Siedpunkte des Wassers schmelzen, z B. das Rose'sche
Metallgemisch, welches aus 2 Wismuth, 1 Blei und 1 Zinn besteht. Die
Legirungen oxydiren sich leichter, als die reinen Metalle, daher z. B.
eine Mischung aus Zinn und Blei fortbrennt, wenn sie bis zum Glithen
erhitzt wird. Macht das Quecksilber einen Bestandtheil der Legirung
aus, so heisst sie ein Amalgam.

§. 61.
d) Die Metalle kommen in der Natur selten gediegen vor, sondern

meist in Verbindung mit Sauerstoff, Schwefel und Arsenik. In dieser
Verbindung lheissen sie Frze. Sie liegen entweder in Giingen meist iilterer
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Gebirge, oder in eigenen Lagern, zuweilen aber auch im Sande der
Fliisse oder im Boden der Seen. Aus den Erzen werden sie durch ver-
schiedene chemische Prozesse rein erhalten.

Der gegenwiirtige Stand der Wissenschaft gestattet noch nicht die
bestimmte Beantwortung der seit den ersten Versuchen, Gold zu machen
so oft wiederholten Frage, ob die Metalle einfach sind oder nicht. Von
dem Ammonium, welches man sonst seines chemischen Verhaltens wegen
zu den Metallen rechnete, ist bekannt, dass es eine Zusammensetzung
aus Stickstoff und Wasserstoff ist.

; 8. 62.

Eine weitere Darstellung der verschiedenen Eigenschaften der Me-
talle und ihrer Verbindungen gehirt nicht hierher. Die Namen dersel-
ben mogen hier noch eine Stelle finden. Sie zerfallen in drei Haupt-
abtheilungen :

1) Leichte Metalle: R

a. Metalle der Alkalien: Kalivm, Natvium, Lithium, Caesium, Rubidium,

b. Metalle der alkalischen Erden: Baryum, Strontium, Caleium, Magnium.

¢. Metalle der eigentlichen Erden: Alumium, Beryllinm, Zirconium, Yttrium,

Cerium, Erbium, Terbium, Thorium, Norvium, Lanthanium, Didymium.
2) Schwere Metalle:
8. Unedle Metalle, und zwar schwer schmelzbare: Mangan, Fisen, Nickel,
Iiiuhalt, Uran, Kupfer; leicht schmelzbare: Zink, Cadmium, Blei, Wismuth.
b. Edle Metalle: Quecksilber, Silber, Palladium, Platin, Iridium, Ruthenium,
s Rhodinm, Osminm, Gold,
4) Metalle, die vorzugsweise Siiuren bilden oder elektronegative Metalle:
Zinn, Antimon, Arsen, Tellur, Titan, Niobium, Tantal, Wolfram, Molyhdiin,
_ Yanadin, Chrom,
_ Die Metalle der ersten Abtheilung heissen leichte Metalle, weil sie zum Theil
wenig schwerer als Wasser sind; die der zweiten und dritten Abtheilung werden
auch unter dem gemeinschaftlichen Namen der schweren begriffen.

863!

Aus den einfachen Korpern entstehen die zusammengesetzten. Die
Wissenschaft lehrt wohl, wie man die einfachen Kirper durch Zerlegung
aus den zusammengesetzten - erhalten kann; aber sie ist darum noch
nicht im Stande, alle in der Natur vorkommenden zusamnengesetzten
Kirper aus ihren Elementen zu bilden. Dies ist besonders bei den
organischen Verbindungen der Fall,

Die wichtigsten Verbindungen sind: Séwren, Basen, Salze und in-
differente Stoffe.

§. 64.

Die Siwuren chavakterisiven sich im Allgemeinen durch folgende
Eigenschaften: 1) Sie sind meistens in Wasser lislich und firben als-
dann blaue Pflanzenfarben, z B. Lackmustinktur, roth. 2) Die sich
auflosenden Siiuren schmecken sauer. 3) Sie bilden mit Basen entweder
Salze oder salziihnliche Verbindungen. Nach dem Elemente, welches
der Verbindung den Charakter einer Siiure ertheilt, unterscheidet man
zwei Reihen: a. Sauerstoff-, Sulpho-, Seleno- und Telluro-Siiuren;
b. Wasserstoffsiiuren, indem sich der Wasserstoff mit Chlor, Jod, Brom
und Fluor verbindet.

Die Sauerstoffsituren lassen sich als Verbindungen der Siiure-Atome
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mit Wasser oder als Verbindung einer héhern Oxydations-Stufe mit
Wasserstoff ansehen. So ist z B. wasserfreie Schwefelsiiure 8 03 und
concentrirte Schwefelsiure S0+ + HO; statt des letztern Ausdrucks
kann man auch setzen SO% 4+ H. Dafiir spricht der Umstand, dass
SO erst den Charakter einer Siure annimmt, wenn es sich mit Wasser
verbindet. Folgende Siiuren sind in der Physik von Wichtigkeit:

1) Die Salpetersinure, welche aus 1 Mischungsgewicht Stickstoft auf
5 M.-G. Sauerstoff und 1, 2, 3, 4, 5 M.-G. Wasser besteht. Sie ist
farblos, schwach-rauchend, von eigenem Geruche. Sie oxydirt die mei-
sten Metalle, zersetzt viele organische Stoffe und firbt dabei manche
gelb, z. B. Wolle, Indigo, die menschliche Haut. Dabei gibt sie einen
Theil ihres Sauerstoffs ab und entweicht als Stickoxydgas, welches, an
der Luft mit dem Sauerstoff sich verbindend, rothe Diimpfe von Unter-
salpetersiiure bildet. Dadurch ist die Salpetersiiure leicht von andern
Siiuren zu unterscheiden. Das Scheidewasser ist mit Wasser verdiinnte
Salpetersiiure. Alle Salpetersiiure ist mit Wasser verbunden, also ein
Hydrat. Reine, ganz wasserfreie Salpetersiiure ist noch nicht bekannt.
Durch Mischung gleicher Gewichtsmengen concentrirter Salpeter- und
Schwefelsiiure und ein minutenlanges Eintanchen von Baumwolle erhiilt
man ein Produkt, welches sofort in viel Wasser ausgewaschen und ge-
trocknet, die Sehiessbaumwolle, in Aether aufgelist, das Collodinvm gibt.

2) Die Untersalpetersiure, 1 M.-G. Stickstoff und 4 Sauerstoff, ist
das gelbrothe Gas, welches entsteht, wenn das obige Salpetersiiurehydrat
einer schwachen Gliihhitze ausgesetzt wird, wobei es 1 M.-G. Sauerstoff
abgibt. Die rauchende Salpetersiiure ist Salpetersiiure mit Untersalpeter-
siure beladen. Ausser diesen gibt es noch drei Verbindungen des
Stickstoffs mit dem Sauerstoff, 1 Stickstoff mit 1 Sauerstoff oder Stick-
oxydulgas, 1 Stickstoff mit 2 Sauerstoff oder Stickoxydgas und 1 Stick-
stoff mit 3 Sauerstoff oder salpetrige Siiure.

3) Die Salzsiure oder Chlorwasserstoffsiure besteht aus 1 Wasser-
stoff auf 1 Chlor. Mischt man im Dunkeln gleiche Volumen Chlorgas
und Wasserstofigas in einer weissen Flasche und setzt sie nachher dem
Somnenlicht aus, so erfolgt eine Verbindung beider Gase mit heftiger
Verpuffung. Was man im gewdhnlichen Leben Salzsiiure nennt, ist die
Auflosung der Chlorwasserstoffsiiure in Wasser. Sie ist farblos, raucht
an der Luft, und wird durch organischen Staub leicht gelb. Auf der
Haut erregt sie eine stechende Empfindung. 2 Theile mit 1 Theil Sal-
petersiure gibt das Kionigswasser, worin sich Gold und Platina und
andere Metalle auflisen, indem sie sich mit Chlor verbinden und Was-
serstoff frei machen.

4) Schweflige Séwre wird das beim Verbrennen des Schwefels sich
erzeugende, erstickende Gas genannt. Es enthiilt 1 M.-G. Schwefel und
2 M.-G. Sauerstoff. Dieses Gas ist farblos, bleicht organischen Faser-
stoff und wird vom Wasser absorbirt.

5) Schwefelsiure. 1 M.~G. Schwefel und 8 M.-G. Sauerstoff. Man
unterscheidet zwei Arten:

a. Die rauchende oder Nordhiuser Schwefelsiure. Sie ist dunkel-
braun, raucht an der Luft, zieht gerne Wasser aus der Luft an und
enthiilt theils w asserfreie, theils concentrirte Schwefelsiiure.

b. Die englische oder concentrivte Schwefelsiure enthiilt 181, pC.
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Wasser. Sie ist farblos oder briiunlich. Beim Vermischen mit Wasser
erhitzt sie sich stark; wesshalb man immer die Sdure nach und nach
zum Wasser giessen muss und nicht umgekehrt.

6) Selavefelwasserstoffl oder Hydrothionsiure, aus 1 Wasserstoff mit
1 Schwefel bestehend. ist ein farbloses, stark nach faulen Eiern riechen-
des Gas, welches mit blauer Flamme brennt. Da es vom Wasser ver-
schluckt wird, so findet man es auch in den Schwefelquellen. Gegen
viele Metalle, aber hauptsiichlich gegen ihre Salze verhiilt sich die Siure
sehr charakteristisch, indem sie Schwefelverbindungen mit ihnen bildet,
die verschiedene Farben besitzen. So wird die geringste Menge eines
Bleisalzes durch den Schwefelwasserstoff angezeigt, indem die Fliissigkeit
dunkelbraun wird; weisser Arsenik und Hydrothionsiiure geben den gel-
ben Schwefelarsenik u. s. w.

§. 65.

Die Ozyde sind solche Verbindungen des Sauerstoffs mit einfachen
oder zusammengesetzten Stoffen, welche nicht zu den Siuren gerechnet
werden konnen. Wenn sie auch die Eigenschaften der Basen nicht
haben, so enthalten sie entweder zu viel Sauerstoff oder zu wenig. Im
ersten Falle heissen sie Hyperoxyde, im letzten Suboxyde. Die nicht
metallischen Oxyde sind keine Basen.

Den Oxyden analoge Verbindungen bilden auch Chlor, Jod, Schwefel u. a.,
welche alsdann Ohloride, Jodide, Sulphuride ete. heissen. Finden solche Verbindun-
en in zweierlei Verhiiltnissen statt, wie z. B. zwischen Fisen und Jod, so heisst
ie mit der geringeren Menge Jod, Iisenjodur, und die mit der grisseren Fisen-

Jjodid. Ausserdem gibt es noch andere Bezeichnungen, deren weitere Ausfilhrung
nicht hierher gehort,

§. 66.

Die Basen oder salzfihigen Grundlagen charakterisiven sich durch
folgende Eigenschaften: 1) Sie bilden mit Siuren theils unmittelbar
Salze, oder sie zersetzen sich und die Siuren und bilden salziihnliche
Verbindungen. 2) Sie sind zum Theil im Wasser loslich und firben
dann gelbe PHanzenfarben, z. B. Curcuma, braun, und stellen die blaue
Farbe des durch Siiuren geritheten Lackmus wieder her; oder sie sind
im Wasser unlislich. 3) Schmecken die léslichen theils scharf und
brennend, theils bitter, scharf und kratzend. Man kann sie ebenfalls
eintheilen, in Sauerstoff-, Sulpho-, Seleno- und Telluro-Basen, je nach
dem Elemente, welches die Grundlage der Base bildet.

Die im Wasser loslichen Basen heissen Alkalien. Man begreift
darunter das Kali, Natron, Lithion, Ammoniak, Caesium und Rubidium.

Das Ammoniak besteht aus 3 Wasserstoff auf 1 Stickstoff und ent-
wickelt sich bei der Fiiulniss thierischer Korper. Wird Salmiak oder
Chlorammonium mit Kalk erhitzt. so verbindet sich das Chlor mit dem
Kalk und das Ammoniak entweicht als Gas.

Die alkalischen Erden besitzen mit den Alkalien fast einerlei
Eigenschaften, Dahin gehoren: Baryt, Strontian, Kalk und Bittererde.
Die iibrigen Basen sind meistens Metalloxyde; doch gibt es auch orga-
nische Basen,

Da die Wirkungen der Siiuren denen der Alkalien entgegengesetzt
sind, so kinnen sich ihre Eigenschaften gegenseitig aufheben, wenn sie
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zusammengebracht werden. Dieser Zustand heisst der Neutralisations-
Zustand. Man erkennt ihn daran, dass die Materie weder sauer noch
alkalisch schmeckt und weder Lackmus rithet, noch Curecuma braun
firbt. Der Charakter der Basen und Siuren ist iibrigens nur relativ,
indem a gegen b sich wie eine Siiure, und gegen ¢ wie eine Base ver-
halten kann.

§. 67.

Die Salze sind Verbindungen der Siuren mit den Basen. Es ver-
binden sich niimlich die Sauerstoff-, Sulpho-, Seleno- und Telluro-Siuren
mit den gleichnamigen Basen zu Sauerstoff-, Sulpho-, Seleno- und Tel-
luro-Salzen, Die Haloidsalze sind Verbindungen der Wasserstoffsiiuren,
aus Chlor, Jod, Brom und Fluor mit Metallen.

Indifferente Stoffe sind solche, welche weder zu den Siuren noch
zu den Basen und Salzen gerechnet werden kimnen und auch selbst
keine solche Verbindungen eingehen. Dahin gehiren die im §. 65 er-
wiihnten Hyperoxyde, z B. Manganhyperoxyd, welches erst durch Ab-
gabe von einem Atom Sauerstoff zu einer Base und durch Aufnahme
eines solchen Atoms zu einer Siure wird, Auch das Wasser rechnen
Manche zu den indifferenten Stoffen.

ITI. Abschnitt.

Gleichgewicht und Bewegung der Korper.

A. Der festen Korper.
§. 68.

Je{le Verinderung des Ortes, welchen ein Korper einnimmt, erfolgt
vermige der Einwirkung einer oder mehrerer Krifte. Die Bewegung
selbst, so wie die Ruhe, kinnen iibrigens auch nur scheinbar sein.
Daher unterscheidet man relative und absolute Bewegung und Ruhe. Die
relative Bewegung erkennt man aus der Veriinderung der Stellung eines
Kiérpers gegen andere, die wir fiiv ruhend halten; die absolute Bewe-
gung konnten wir nur wahrnehmen, wenn uns im unendlichen Raume
gewisse feste Punkte bekannt wiiren. Ein Beispiel von absoluter Ruhe
und relativer Bewegung hat man, wenn einer auf dem Schiff eben so
weit zuriickgeht, als dieses vorwiirts filhrt, im Fall die Erde als unbe-
weglich gedacht wird; da wir uns aber mit ihr bewegen, so sind wir
nie in absoluter Ruhe. Wenn die Wirkungen mehrerer Krifte auf einen
Kérper sich gegenseitig aufleben, so sind sie im Gleichgewicht.

Derjenige Theil der angewandten Mathematik, welcher die Gesetze angibt,

nach denen das Gleichgewicht unter mehreren Kriften erfolgt, heisst die Statik, und
der Theil, welcher von den Bewegungsgesetzen der Korper und den Wirkungen der



Geschwindigkeit, Maass der Kraft, 43

Krifte handelt, heisst Dynamik. Beide machen eigentlich die Mechanik aus; viele
Schrifteteller verstehen aber darunter nur den letzten Theil.

§. 69.

Die Bewegung ist entweder gleichformig oder wungleichformig, je
nachdem ein Korper in gleichen Zeitabschnitten gleiche oder ungleiche
Riiume zuriicklegt. Das Erstere ist z. B. der Fall, wenn ein Korper
mit der erlangten Geschwindigkeit bloss vermige seiner Triigheit fort-
geht und keinen Widerstand zu iiberwinden hat, das Letztere, wenn er
der fortdauernden Einwirkung von Kriiften unterworfen ist, oder wenn
er auf einen Widerstand trifft, der seine Bewegung verzigert.

Der Raum, welchen ein Kirper, dessen Bewegung gleichformig ist,

oder gedacht wird, in einer gewissen Zeit zuriicklegt, gibt die Vorstel-
lung von seiner Geschwindigkeit. Fiir die Einheit der Geschwindigkeit
nehmen wir die Bewegung durch 1 Fuss in einer Sekunde an, Wenn
wir also sagen: die Geschwindigkeit einer Kanonenkugel ist 1600 Fuss,
$0 heisst dies, die Kugel legt 1600 Fuss in einer Sekunde zuriick. Bei
einem Korper, dessen Bewegung ungleichformig ist, versteht man unter
der Geschwindigkeit, die er in einem bestinmten Zeitpunkt oder an
einem gewissen Ort hat, den Raum, welchen er yon diesem Punkt an
in der niichsten Sekunde zuriicklegen wiirde, wenn nun seine Bewegung
gleichférmig bliebe,
. Der Raum, welchen ein Korper mit gleichformiger Geschwindigkeit
m 1 Sekunde zuriicklegt, sei ¢, so legt er in ¢ Sekunden den Raum
s = ¢t zuriick. In vielen Fiillen ist es zweckmiissig, diesen Raum durch
ein Rechteck vorzustellen, dessen Grundlinie die Zeit und dessen Hihe
die Geschwindigkeit ist, um ihn bequemer mit einem andern Raum ver-
gleichen zu konnen, dessen Grisse ebenfalls durch eine Fliiche dargestellt
wird. Das Verhiltniss beider Flichen ist alsdann das Verhiiltniss der
zuriickgelegten Wege.

Beispiele diber die Geschwindigkeit einiger Korper, in Pariser Fussen: Bine
Schuecke 0,006, Ein Fussginger 5,3, Der missige Wind 10. Schmellsegelnde
Schiffe 14, Dampfschiffe 15. Locomotive auf Eisenbahnen 45— 100, Knghsche
Rennpferde 40—70. Der Sturm 50, Ein Adler 95. Eine Brieftaube 110. Fin Or-
kan 150, Der Schall bei 00 C. 1022,5. FEin Punkt am Aequator um die Erdachse
1451,5. Eine Biichsenkugel hichstens 1500. Eine 24pfiindige Kanonenkugel hich-

stens 2300, Der Mittelpunkt der Krde 94825. Das Licht 41200 geogr, Meilen. Die
Elektrizitit im Kupferdraht zwischen 80000 und 60000 Meilen.

§. 70.

Um ein Maass fiir die bewegenden Kriifte zu haben, kann man zur
Einheit die Kraft nehmen, welche dem Druck von 1 Pfund, oder der
leichtern Vergleichung wegen, von 1 Kilogramm gleich ist. Dieser Druck
ist nach dem Frithern micht iiberall derselbe und miisste darum fiir
einen bestimmten Ort angenommen werden, wenn die Unterschiede an
der Oberfliiche der Erde betriichtlich genug wiiren. :

Die Bewegung der Kirper erfolgt in der Wirklichkeit niemals durch
eine Kraft, welche nur wiihrend eines unendlich kleinen Zeittheilchens
oder nur momentan wirkt, sondern immer durch Ursachen, denen sie
withrend einer messbaren Zeit unterworfen sind. Wenn z. B. ein Ge-
wehr abgefeuert wird, so entwickelt sich das Gas allmilig aus dem
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Schiesspulver und ertheilt der Kugel nach und nach eine zunehmende
Geschwindigkeit. Bei dem Schlag mit dem Hammer auf einen Nagel
werden die elastischen Theile des Hammers und des Nagels zuerst zu-
sammengepresst. Der Hammer durchlinft also noch nach der ersten
Beriihrung einen gewissen Raum, zu dem er Zeit braucht, und auch der
Nagel iiberwindet die Widerstiinde nur allmiilig.

Die Mittheilung und Hemmung der Bewegung kann nun erfolgen,
indem die wirkende Kraft gleich bleibt. In diesem Fall heisst sie gleich-
formig beschleunigend oder verzigernd. Sie kann aber auch wachsen und
abnehmen.

Wenn eine Kraft, wie z. B. die Schwere, in kleinen Abstiinden von
der Erde, mit unveriinderter Stirke und ununterbrochen auf einen Kir-
per wirkt und ihm in einem gewissen Zeittheilchen die Geschwindigkeit
v ertheilt, so wird er vermige der Triigheit auch im niichsten Zeittheil-
chen mit dieser Geschwindigkeit fortgehen. Die fortdauernde Wirkung
der Kraft ertheilt ihm aber in dem zweiten gleichgrossen Zeittheilchen
dieselbe Bewegung, und er muss also die Geschwindigkeit 2o erhalten.
Auf dieselbe Art wird seine Geschwindigkeit im dritten, gleich 3v, und
im nten gleich no. Betriigt die am Ende einer Sekunde auf solche
Art erlangte Geschwindigkeit g, so ist also die am Ende von ¢Sekunden
erlangte Geschwindigkeit

¢ = gyl

Ist die constante Kraft z. B. fiinfmal grosser, so wird auch » fiinf-
mal so gross, und ebenso wird die in einer beliebigen Anzahl oder in
n Zeittheilchen erlangte Geschwindigkeit, statt 2», nun 5nv. Desshalb
erlangt der Korper in 1 Sekunde statt der Geschwindigkeit ¢, nun die
Geschwindigkeit 5 g. Auf der Sonne muss also z B. ein Korper durch
den Fall in 1 Sekunde nach §. 16. eine 28'pmal grissere Geschwindig-
keit erhalten, als auf der Erde. Daraus sieht man, dass die Geschwin-
digheit, welche eine wnd dieselbe Masse in einer Sekunde durch gleich-
bleibende Einwirkung einer Kraft erlangt, auch als Maass fiir die Grisse
der beschlewnigenden Kraft dienen lann. Die Grosse des Werths von g
wird auch die Aeceleration genannt. Auf der Erde ist diese Grisse bei
fallenden Kirpern nicht iiberall gleich. Sie betriigt fiir Deutschland der
Erfahrung gemiiss 9,81 Meter oder 81'4 Preuss. und 32,7 Bad. Fuss.

§ 7.

Der Druck von 1 Kilogr. ertheilt der Masse von 1 Kilogr. in einer
Sekunde, der obigen Erfahrung gemiiss, eine Geschwindigkeit von 9,81
Meter. Dieser Druck wirkt vertikal und ist eine Folge der Anziehung
der Erde. Wirkt ein gleichgrosser Druck oder die Krafteinheit in ir-
gend einer andern Richtung constant auf die Masse von 1 Kilogr., ohne
dass andere Kriifte oder Widerstinde einen Einfluss haben, wie z B,
wenn sich eine Kugel ohne alle Reibung auf einer horizontalen Ebene
bewegte, so wird sie der Massencinheit, oder der Masse von emem Kilo-
gramm, in 1 Sekunde ebenfalls 9,81 Meter Geschwindigkeit ertheilen.
Eine Kraft K oder die Kmal grossere Kraft ertheilt also auch dem Kilo-
gramm in 1 Sekunde eine K mal grissere Geschwindigkeit

C = 981 K.
Wenn aber dieselbe Kraft K auf P Kilogr. wirkt, so vertheilt sich
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ihre Wirkung und es kommt auf jedes einzelne Kilogr. nur die Kraft i

/3
Die in einer Sekunde erlangte Geschwindigkeit ist also nur
K
C = 9,81 » '—'?;—'

Dauert diese Wirkung aber T' Sekunden lang, so wird die Ge-
schwindigkeit
¢ =981

. Daraus folgt, dass die Kraft &, welche der Masse von P Kilogr.
in 7 Sekunden die Geschwindigkeit € ertheilt, ausgedriickt wird durch

" PC

K=smn
_ Enxtheilt nun eine andere Kraft K’ der Masse P’ in 7' Sekunden
die Geschwindigkeit ¢’ so ist ebenso

PLC!
e e
. K=gsi -
Die Kriifte K und K’ sind also einander gleich, wenn
Prc P!
T W T

1 Sind aber auch die Zeiten 7' und T einander gleich, so sind es
die Kriifte, wenn
Ll e B £yl

Dieses Produkt der Masse in die Geschwindigkeit nennt man die
Bewegungsgrisse.  Constante Krifte sind also gleich, wenn sie in gleichen
Zeiten gleiche Bewegqungsgrissen erzeugt haben.

Man darf aber nicht daraus schliessen, dass wenn zwei verschie-
dene Massen durch Kriifte in Bewegung gesetzt wurden und nach wun-
gleichen Zeiten gleiche Bewegungsgrossen erhielten, die bewegenden
Kriifte ebenfalls gleich waren. Eben so wenig sind es die Wirkungen
der bewegten Kirper, wenn ihre Bewegung nicht in gleichen Zeiten auf-
gehoben wird. Eine Kanonenkugel von 12 Kilogr. und 400 Meter Ge-
schwindigkeit hat dieselbe Bewegungsgrisse, als eine Eismasse von 4800
Kilogr. und 1 Meter Geschwindigkeit; ihre Wirkung auf einen wider-
stehenden Korper ist aber nicht dieselbe.

§ 72.

Um die Riume zu finden, welche ein Kérper vermige einer be-
stiindig wirkenden Kraft in einer gewissen Zeit zuriicklegt, bezeichnen
Fig. 25. wir in Fig. 28 durch af

die Zeit einer Sekunde und
durch 74 die in dieser Se-

ey ﬂ kunde erlangte Geschwindig-
keit g, ferner durch a6 den

: 1_ ) n ten Theil einer St:lkunde
P | und durch ¢ m die in diesem
ﬁlﬁ; L f % ersten Zeittheilchen erlangte

Geschwindigkeit », so muss
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nach dem §. 70 auch bm der nte Theil von £/ sein, also ist af:ab=7h bm.
Ebenso ist fiir das zweite gleich grosse Zeittheilchen 6¢ die er-
langte Geschwindigkeit 2¢ = e¢n, wenn ef:ac = fh:en, Die im
ersten, zweiten, dritten ... Zeittheilchen erlangten Geschwindigkeiten
werden sich also wie die zwischen den geraden Linien e & und af lie-
genden Stiicke bm, en, do w. s, w. verhalten. Nimmt man nun an,
dass die Zeittheilchen ab, be ... so klein seien, dass sich die Geschwin-
digkeiten wiihrend derselben nicht iindern, so driicken nach §. 69 die
kleinen Rechtecke abmg, benr. edos die in ilmen durchlaufenen Riume
aus, wenn der vermige der Geschwindigkeit ¢ = ;4 in einer Sekunde
durchlaufene Raum durch das aus der Linie af und '/ gebildete Recht-
eck ausgedriickt wird. Die Summe der kleinen Rechtecke abmy, benr,
edosu. s. w. nithert sich aber um so mehr dem Dreieck ado, je kleiner
die Zeittheilchen angenommen werden, und je kleiner also die ausserhall
fallenden kleinen Dreiecke agm, mrn ... sind. Je kleiner aber diese
Zeittheilchen angenommen werden, desto genauer stimmt die Annalime
mit der Wirkung einer bestiindigen Kraft iiberein, und man ist darum
berechtigt zu sagen, dass die Summe der vielen kleinen Rechtecke von
a bis £ oder das Dreieck afh die Grosse des in der ersten Sekunde
durchlaufenen Raumes ausdriickt, wenn der in einer Sekunde vermige
der gleichformigen Geschwindigkeit ¢ = %4 durchlaufene Raum durch
das Rechteck von af und fh vorgestellt wird. Fs dst also der Raum,
welchen ein Korper vermige der beschlewnigenden Wirkung einer bestin-
digen Kraft in der ersten Selumde zurviicklegt, halh so gross als der Rawm,
welchen er vermige der am Ende dieser Sekwide erlangten Gesehwindig-
keit zuriicklegen awiivde, wenn er sich von nun an wwr vermige der Trig-
heit fortbewegte.

In zwei Sekunden durchliuft auf gleiche Art der Korper einen
Raum, dessen Grosse durch das Dreieck aki vorgestellt wird, wenn
'k = af ist. Dieses Dreieck ist aber viermal so gross, als das Dreieck
afh, und der Kirper durchliuft also in 2 Sekunden den vierfachen
Raum. Ebenso wird der in ¢Sekunden durchlaufene Raum durch . ein
dem Dreieck afh iihnliches Dreieck vorgestellt, dessen Seite aber ¢mal
s0 gross und dessen Inhalt also ¢*mal so gross ist.

Der Raum, welchen der Korper in der ersten Sekunde vermige
einer gleichformig wirkenden Kraft zuriicklegt, ist nach dem Obigen

= %—, wenn die in der ersten Sekunde erlangte Geschwindigkeit = ¢

ist. Der Raum s aber, welchen der Korper in fSekunden zuriicklegt,
ist ¢2mal so gross und wird also ausgedriickt durch die Formel
Nach dem Friihern ist fiir dieselbe Beschleunigung
2) e = gt
Erhebt man diese Gleichung in’s Quadrat und dividirt man durch

die erste, so wird
c?
= =9 iy
v :
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folglich 8) ¢t = 2ye
1 o]
und s = '2'7_;

Diese vier Formeln enthalten den Zusammenhang zwischen Ge-
schwindigkeit, beschleunigender Kraft, Raum und Zeit. Fiir Korper, die
an der Oberfliiche der Erde fallen, ist 4 = 9,81 Meter. Der Fallraum

9, : .
in eimer Sekunde ist also % oder 4,9 Meter = 15%g Preuss. Fuss
= 16,35 Bad, Fuss. In 2 Sekunden fillt ein Kirper durch 4,9.4 Meter,
in 3 Sekunden durch 4,9.9 Meter u. s. w. In der ersten Sekunde fiillt
er also durch 4,9 Meter, in der zweiten durch 4,9.3, in der dritten durch
4,9.5 Meter u. s. w.

Den Satz, dass der Fallaum in der ersten Sekunde die Hiilfte von der in
1 Sekunde erlangten Geschwindigkeit ist, kann man auch auf folgende Art zur An-
schauung bringen.  Der Korper hat im Anfang die Geschwindigkeit 0 und am Ende
der Sekunde die Geschwindigkeit 9,81 Meter, also ist seine mittlere Geschwindigkeit
9,81 ¢ ; 3 ol T i
5 Diese mittlere Geschwindigkeit ist aber der Raum, den er zuriicklegte.

: Die obigen Gesetze sind ganz allgemein, die Fallgesetze sind nur eine spe-
zielle Folge davon. Wenn auf dem E