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Alles, was die Chemiker an natiirlich vorkommenden
und kiinstlich dargestellten Korpern untersucht haben,
_theilen sie in einfache und zusammengesetzte Korper
eii. Die ersteren, ndmlich die einfachen Korper, welche
auch Grundstoffe, chemische Elemente oder unzerlegbare
Korper genannt werden, vermdgen wir unter Anwendung
aller uns zu Gebote stehenden Mittel nicht in verschie-
denartige Substanzen zu zerlegen, wihrend es dagegen
gelingt, durch Anwendung von Licht, Warme, Elektri-
citit aus den zusammengesetzten Korpern verschieden-
artige Theilproducte abzuscheiden. Schwefel, Kupfer,
Gold sind einfache Korper, sie lassen sich nicht weiter
zerlegen. — Wasser, Kochsalz sind zusammengesetzte
Korper. Durch einen kriftigen elektrischen Strom ver-
mégen wir das Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff,
das Kochsalz in Natrium und Chlor zu zersetzen.

Aus den Elementen bilden sich die zusammenge-
setzten Korper oder chemischen Verbindungen, indem
eine den kleinsten Theilchen der Elemente eigenthiim-
liche Kraft, die wir als chemische Anziehungskraft be-
zeichnen, zur Wirkung kommt und die Vereinigung der
Elemente veranlasst. Wenn zwei oder mehrere Elemente
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zu einem neuen Korper, zu einer Verbindung zusammen-
treten, oder wenn zwei oder mehrere zusammengesetzte
Korper zu einer complicirteren Verbindung sich ver-
einigen, so sagen wir, die Korper verbinden sich mit
einander und wenn diese Verbindungsvorginge von Licht-
und W'alrmeentwidklung begleitet sind, dann nennen wir
sie Verbrennungen. :

Jeder von uns leitet wohl zu wiederholtenmalen
tagtiglich Verbrennungsprocesse ein, indem er ein Ziind-
hélzchen, eine Kerze, eine Lampe oder im Ofen Holz
und Kohle anziindet; fast alle Processe, die wir vér-
wenden, um uns kiinstlich Licht und Wirme herzu-
stellen, sind Verbrennungsprocesse und diese Verbren-
nungsprocesse des alltidglichen Lebens gehoren.alle einer
bestimmten Kategorie an, sie vollziehen sich durch-
gehends In der atmosphérischen Luft, fiir sie alle ist-eine
unerliissliche Bedingung das Vorhandensein des einen
Bestandtheiles der Luft, ndmlich des Sauerstoffes. Die
Luft ist, wie allgemein bekannt, der Hauptsache nach:
ein Gemenge von Stickstoff und Sauerstoff, von welchem .
der Sauerstoff dem Raume nach ein Fiinftel, der Stick-
stoff vier Fiinftel betrigt; die iibrigen Bestandtheile dex
atmosphirischen Luft sind beziiglich der Quantitit fiir.
unsere gegenwirtigen Betrachtungen von untergeordneter
Bedeutung.— In unseren Beleuchtungs- und Beheizungs-.
vorrichtungen werden aus dem Brennmateriale und
dem Sauerstoffe der atmosphérischen Luft unter Licht-
und Wirmeentwicklung chemische Verbindungen ge-
bildet. : : :
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Die Verbrennungserscheinungen erfolgen bei An-
wendung von reinem Sauerstoffgase viel lebhafter, als in
atmosphirischer Luft, in welcher der Sauerstoff mit dem
vierfachen Volumen des fir den Verbrennungsprocess
ganz belanglosen Stickstoffes verdiinnt ist. Ein an der
Luft glimmender Holzspahn entflammt sofort, wenn man
ihn in ein mit Sauerstoff gefiilltes Gefiiss hilt, dasselbe
erfolgt mit glimmendem Feuerschwamm; Wasserstoff
verbrennt im Sauverstoff mit wenig leuchtender Flamme
unter Entwicklung grosser Hitze, Schwefel verbrennt
im Sauerstoff mit blauer, wenig leuchtender Flamme;
Phosphor verbrennt im Sauerstoff unter Verbreitung
eines hichst intensiven Lichtes; eine Uhrfeder aus Stahl
(Eisen) verbrennt im Sauerstoff unter lebhaftem Funken-
gprithen; Magnesiummetall verbreitet beim Verbrennen
im Sauerstoff ein fiir das Auge unertréglich intensives
Licht. ) .

Auch in anderen gasformigen Elementen vollziehen
sich Verbrennungen, z. B. im Chlorgase; so z. B. ver-
brennt dex Wasserstoff eben so lebhaft im Chlor, wie im
Sauerstoff, wenn aunch unter etwas geinderten Erschei-
nungen. Die Metalle Arsen und Antimon verbrennen
im Chlor, wenn man sie im gepulverten Zustande in
Chlorgas bei gewdhnlicher Temperatur einstreut. Ter-
pentingl entziindet sich ebenfalls schon bei gewshnlicher
Temperatur im Chlor und verbrennt unter Abscheidung
von Kohle. .

Nicht nui Elemente verbinden sich unter Ver-

brennungserscheinungen, sondern auch fiir zusammen-
’ ’ 39%
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gesetzte Korper. ist dies beobachtet, die man schon als
Verbrennungsproducte auffassen muss.” So z. B. kann
man ein zum Glithen erhitztes Stiick von Kalk in Chlor-
wasserstoffgas oder in dem Dampf von Schwefelsiure-
anhydrid fortglithen sehen; es findet zwischen Kalk und
Chlorwasserstoff einerseits, zwischen Kalk und Schwefel-
siureanhydrid andererseits chemische Vereinigung statt;
der Kalk ist aber als Verbrennungsproduct des Metalles
Calcium und des Sauverstoffes, das Chlorwasserstoffgas als
Verbrennungsproduct von Chlor und Wasserstoff und end-
lich das Schwefelsdureanhydrid als Verbrennungsproduct
von Schwefel und Sauerstoff anzusehen.

Man pflegt von der Verbrennung eines Kérpers in
einem zweifen zu sprechen, z. B. von der Verbrennung
des Wasserstoffes im Sauerstoffe; aus dieser Redensart

‘konnte leicht die Meinung abgeleitet werden, dass jedem
der beiden Korper eine bestimmte Rolle .bei der Ver-
brennung zukomme; thatsiichlich theilte man auch in
fritherer Zeit die Kb’i‘per ein: in brennbare und in solche,
_ welche die Verbrennung unterhalten; dieser Eintheilungs-
grund ist nicht stichhaltig und es ldsst sich leicht zeigen,
dass man die Rollen der beiden zur Verbrennung kom-
"menden Korper nach Belieben vertauschen kann. Wenn
ich aus einer engen Rohre Wasserstoffgas ausstrmen
lasse und dasselbe, nachdem ich es in ein mit Sauerstoff
gefiilltes Gefiiss getaucht habe, anziinde, so entsteht von
der Ausstrémungsmiindung der engen Rohre dus eine
Flamme; man sagt in diesem Falle gewohnlich, der
Wasserstoff verbrennt-im Sauerstoff; lasse ich "dagegen
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in einem zweiten Falle aus einer engen Réhre Sauerstoff
ausstromen und ziinde denselben an, wihrend ich die
Rohre in ein mit Wasserstoff gefiilltes Gefiss einfiihre;
80 wird wieder von der Ausstromungséffnung der engen
Réhre aus sich eine Flamme erheben und in diesem
Falle miisste ich sagen, der Sauerstoff verbrennt im
Wasserstoff. A

Der Verbrennungsvorgang erfolgt inmitten der bei-
d en verbrennenden, d. h. sich mit einander verbindenden
Korper und wenn man dieselben vor dem Einleiten der
Verbrennung mit einander mischt und das Gemenge
dann anziindet, so erfolgt die Vereinigung hiufig unter
lebhaften Explosionserscheinungen, dies ist z. B. der Fall
bei Gemengen von Wasserstoff und Sauerstoff (Knallgas
genannt), so wie von Wasserstoﬂ und Chlor (Chlorknall-
gas genannt). -

Die fiir jede Verbrennung erforderlichen Bedin-
gungen sind: das Vorhandensein von Kérpern, welche
sich mit einander unter Feuererscheinung verbinden und
die Anziindungstemperatur (respective die Aufhebung
des Verbindungswiderstandes), um die Verbrennung ein-
zuleiten. Was die fiir die Verbrennungen tauglichen
Korper betrifft, so ist ihre Zahl sehr gross, viele Elemente
und zahllose chemische Verbindungen gehoren hieher,
und es sind davon viele aus dem tdglichen Leben bekannt,
die wir zum Beleuchten und Beheizen verwenden.

Die Verbrennung der Kirper erfolgt, wie bereits
erwahnt, durch die Wirkung der chemischen Anziehungs-
kraft; diese Kraft kommt erfahrungsgemiss nicht unter
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allen Verhiltnissen, sondern nur unter bestimmten Be-
dingungen zur Wirkung. Wir konnen ein Stiick Schwefel
an der Luft oder in reinem Sauerstoffgase lange Zeit
liegen lassen, ohne dass eine Vertinderung erfolgt, wenn
wir aber den Schwefel in der Luft oder im Sauerstoff
bis zu einer gewissen Temperatur erhitzen, wenn wir
ihn anziinden, dann erfolgt, wie wir gesehen haben,
sofort Verbrennung, durch welche eine Verbindung des
Schwefels mit dem Sauerstoff hervorgebracht wird.

Wir miissen demnach, um eine Verbrennung ein-
zuleiten, die zu verbrennenden Korper unter solche Be-
dingungen bringen, die fiir die Wirkung der chemischen
Anpziehungskraft giinstig sind, wir miissen den Wider-
stand aufheben, welcher die Vereinigung der betreffenden
Kérper hindert. Die Aufhebung dieses Verbindungs-
‘widerstandes erfolgt in der Regel dadurch, dass die zu
verbrennenden Korper erhitzt werden und zwar bis zu
einer Temperatur, bei welcher sie sich entziinden; man
nennt diese Temperatur die Anziindungstemperatur.
‘Werden zwei Korper, die sich itiberhaupt unter Feuer-
erscheinung mit einander verbinden kénnen, z. B.Schwefel
und Sauerstoff, auf die Anzﬁnduhgstemperatnr erhitzt,
so ist der Verbindungswiderstand aufgehoben, die che-
mische Anziehungskraft kommt in beiden- Korpern zur
Wirkung, es tritt Verbrennung ein und die Bildung der
entsprechenden Verbindung.

Die Anziindungstemperatur liegt nicht fiir alle
Korper gleich hoch; sie hingt ab: 1. von der chemischen
Natur der Materie und 2. von der Vertheilung derselben.
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Was den ersten Punkt betrifft, so ist aus dem tig-
lichen Leben bekannt, dass manche Kgrper, die gemein-
hin als feuergefihrlich bezeichnet werden, sich sehr -
Jeicht entziinden lassen, d. h. dass dieselben zu brennen
beginnen, ohne dass man sie sehr stark erhitzt, z. B.
Benzin, Aether, Weingeist; andere Stoffe miissen dagegen
auf hohe Temperaturen erhitzt werden, wenn wir sie
anziinden wollen, z. B. Steinkohlen, Coaks.

Es gibt Kérper, die schon bei gewGhnlicher Zimmer-
temperatur, ja selbst bei noch niedereren Temperaturen
sich entziinden, wenn sie an die Luft kommen, weshalb
dieselben unter Abschluss der Luft aufbewahrt werden
miissen; solche Korper sind z. B. das Zinkaethyl und
der sogenannte ,selbstentziindliche Phosphorwasserstoff «.
Oeffpet man das Gefiiss, welches diesen Phosphorwasser-
stoff enthilt, an der Luft, oder in einem mit Sauerstoff
oder mit Chlor gefiilllten Gefésse, so tritt sofort lebhafte
Verbrennung .ein. — Gewdhnlicher gelber Phosphor
entziindet sich bei einer viel niedereren Temperétur, als
Schwefel; wenn man ein Stiickchen gelben Phosphors,
das von Luft umgeben ist, mit einem Glasréhrchen be-
rithrt, in welchem man eben Wasser zum Kochen ex-
hitzte, so tritt sofort Verbrennung ein; erhitzt man
mit demselben Rohrchen ein Stiick Schwefel, so entziindet
sich dieser dagegen nicht. .

Die Anordnung, die Vertheilung der kleinsten Theil-
chen iibt auf die Anziindungstemperatur wesentlichen
Einfluss; im allgemeinen liegt die Anziindungstemperatur
eines Korpers um so hiher, je dichterderselbe ist. Wahrend
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wir beispielsweise frither gesehen haben, dass sich der
gelbe Phosphor an der Luft entziindet, wenn wir ihn
mit einem Rohrchen beriihren, das kochendes Wasser
enthilt, entziindet sich der sogenannte rothe Phosphor
unter diesen Bedingungen nicht; der rothe Phosphor
ist eine dichtere Modification des Phosphors, er muss,
um zur Verbrennung zu gelangen, weit iiber 100 Grad
erhitzt werden, er entziindet sich, wenn man ihn mit
einem glithenden Metalldraht beriihrt.

Die Aufhebung des Verbindungswiderstandes, die
Einleitung der. Verbrennungen muss nicht immer noth-
weﬁdig dadurch erfolgen, dass wir die zu verbrennenden
Korper auf die Anziindungstemperatur erhitzen, wir
verfiigen noch iiber andere Mittel; so z. B. erzielen wir
in manchen Fillen den erwiinschten Erfolg durch die
Einwirkung des Lichtes. Wenn man Chlorknallgas,
d. i, ein Gemenge von gleichen Raumtheilen Chlorgas
und Wasserstoffgas erhitzt, so erfolgt Verbrennung unter
lebhaftem Knall; die Verbrennung erfolgt auch schon,
wenn man das Chlorknallgas der Wirkung des Sonnen-
lichtes oder der Wirkung einer geeigneten kiinstlichen
Lichtquelle, z. B. des brennenden Magnesiummetalles,
aussetzt. Wenn man dieses Chlorknallgas im Dunklen
bereitet und in diinnwandige Glaskugeln gefiillt hat,
die dicht verschlossen sind, so kann man sehr deutlich
die Wirkungen des Lichtes zeigen, indem man eine
solche Kugel an das Tageslicht bringt, oder mit Magne-
siumlicht beleuchtet; in beiden Féllen wird nach
wenigen Secunden unter lebhaftern Knall die Glaskugel
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zertriimmert werden; es wird ndamlich durch die Licht-
strahlen der Verbindungswiderstand ebenso aufgehoben,
wie durch die Anziindungstemperatur, und es tritt Ver--
brennung ein. .

Bisweilen wird der Verbindungswiderstand ge-
indert, und zwar in manchen Fillen erhoht, in anderen
vermindert, durch die sogenannten Contactwirkungen,
durch die Gegenwart eines dritten Korpers, dessen Rolle
wir uns bisher nicht geniigend zu erkliren vermégen.
Taucht man z. B. in ein Gemenge von Ammoniakgas und
Luft einen zum Glithen erhitzten spiralig gewundenen
Platindraht, so gliiht derselbe lebhaft in dem Gasgemenge
fort, an der Oberfliche des Drahtes verbinden sich die
Bestandtheile des Ammoniakgases mit dem Sauerstoff der
Luft und die dabei auftretende Warme erhilt den Draht
im Glihen. Bei diesem Vorgange nimmt das Gewicht
des Platindrahtes weder zu, noch ab und die Beschaffen-
heit des Drahtes ist nach Beendigung des Verbrennungs-
vorganges unverindert. Der Platindraht hat in diesem
Falle demnach den Verbindungswiderstand aufgehoben.
Eine der eben besprochenen Contactwirkung entgegen-
gesetzte, d. h. eine den Verbindungswiderstand “er-
hohende, konnen wir beobachten, wenn wir eine geringe
Menge von Terpentingldampf der atmosphérischen Luft
beimengen und dann in diesem Gemenge Phosphor an-
zuziinden versuchen. Wenn man nimlich zwei gleich
grosse, mit Luft gefiillte Flidschchen an einem Gestell be-
festigt, in das eine ein Trépfchen Terpentingl, dann in
jedes der Fldschchen ein erbsengrosses Stiick von gelbem
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Phosphor bringt und die ganze Vorrichtung dann in ein
Gefiss mit heissem Wasser taucht, so dass die Hilse der
Fliaschchen aus dem Wasser hervorragen, so beobachtet
man, dass in dem Flidschchen, welches reine Luft enthilt,
der Phosphor viel frither zu brennen beginnt, als in
demjenigen, das mit Luft und etwas Terpentingldampf
gefiillt ist. Es vermag also der Terpentingldampf in
diesem Falle den Verbindungswiderstand zwischen
Sauerstoff und Phosphor wesentlich zu vergrossern, also
die Anziindungstemperatur zu erhshen.

Nichst den Bedingungen des Verbrennungsprocesses
haben wir die Begleiter des bei der Verbrennung statt-
findenden chemischen Vorganges in Betracht zu ziehen,
nimlich Wirme und Licht.

Die Warmemenge, welche bei der Verbrennu‘ng
gleich grosser Quantititen verschiedener Korper ent-
steht, ist verschieden gross; wir nennen jene Wirme-
menge, welche durch die Verbrennung einer Gewichts-
einheit einer Substanz entsteht, die Verbrennungswirme
dieser Substanz, und wir beniitzen zum Messen dieser
Verbrennungswirme als Einheit die , Wirmeeinheit“ oder
Calorie. Unter Wirmeeinheit verstehen wir aber eine
Wirmemenge, durch welche wir im Stande sind, die
Temperatur einer Gewichtseinheit Wasser um 1 Grad C.
zu erh6hen. Wenn ich daher z. B. sage, die Verbrennungs-
wirme des Schwefels ist 2240, so heisst das: bei der
Verbrennung von 1 Kilogramm Schwefel wird so viel
Wiirme erzeugt, dass ich mit Hilfe derselben im Stande
bin, 2240 Kilogramm flilssigen Wassers von 0 Grad
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auf 1 Grad C. zu erwirmen. Die Verbrennungswirmen
sind fiir viele Korper ermittelt worden, es mdgen einige
hier folgen:

Verbrennungswirme des Wasserstoffgases . 34462

R der Holzkohle . . . . 8080
R des Graphites . . . . 7796
P des Diamantes . . . . 7770

) » des Schwefels . . . . 2240
Diese Zahlen lehren, dass die Verbrennungswérmen von
‘der ¢hemischen Natur der Materie abhéiugen, dass sie
also fiir verschiedene Elemente verschieden sind, ferner,
dass die Verbrennungswérmen auch fiir dasselbe Element
etwas verschieden sind nach der Anordnung der kleinsten
Theilchen, denn Holzkohle, Graphit, Diamant sind nur
Modificationen eincs und desselben Elementes, nimlich
des Kohlenstoffes und haben doch verschiedene Verbren-
pungswirmen. ' '

Die Kenntniss der Verbrénnungswirmen in Hin-
sicht auf unsere Heizmaterialien ist fiir das praktische
Leben von ganz besonderer Wichtigkeit, insoferne uns
die Verbrennungswirmen direct den Heizeffect, somit
auch den Werth der Brennmaterialien fir Heizzwecke
ausdriicken. Unter sonst gleichen Bedingungen wiirden
wir als Heizmateriale mit dem besten Erfolge den
Wasserstoff wegen seiner grossen Verbrennungswirme
anwenden, gegen dessen Anwendung sprechen aber die
kostspielige Darstellung desselben im grossen Maassstabe,
sowie die unbequeme, ja selbst gefihrliche Handhabung
desselben.
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Die Temperatur, der Hitzegrad, welcher bei der
Verbrennung eines Korpers entsteht, nennen wir dessen
Verbrennungstemperatur; wir messen dieselbe mit Ther-
‘mometergraden. Die Verbrennungstemperatur ist fir
verschiedene Korper verschieden gross, sie ist, um zwei
Extreme anzufiihren, fir Knallgas sehr hoch, fast 3000
Grad C., fir Schwefel beim Verbrennen im Sauerstoff
viel niedriger. Es ist klar, dass die Verbrennungstem-
peratur mindestens so hoch liegen muss, als die Anziin-
dungstemperatur, wenn eine Verbrennung fortdauern
soll. Wenn ich ein Stiick Schwefel an einem Ende an-
ziinde, so entsteht durch die Verbrennung der zuerst
brennenden Theilchen so viel Wirme, dass die benach-
barten Theilchen mindestens zur Anziindungstemperatur
gebracht werden und so pflanzt sich die Verbrennung
‘allmilig von einem.Ende des Schwefelstiickes bis zum
andern foft; wiirde die Verbrennungstemperatur niederer -
sein, als die Anziindungstemperatur ist, so kénnten nur
jene Theilchen des Schwefels verbrennen, welche am
Beginne der Verbrennung durch eine Wirmequelle von
aussen. bis zur Anii‘mdungstemperatur erhitzt wurden: -

Die bei den Verbrennungen auftretenden Licht-
erscheinungen hingen auf das innigste mit der chemischén

Natur der verbrennenden Korper und mit dem Acte der .

chemischen Vereinigung zusammen. Zu den Strahlen,
welche die irdischen Korper bei den gewdhnlichen
Temperaturen aussenden, die wir aber mit unserem Ge-
sichtsorgane nicht wahrzunehmen vermogen, gesellen
sich beim Erhitzen, beim Steigern der Temperatur
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immer mehr und mehr solche hinzu, die auf unsere
Augen so wirken, dass wir Lichterscheinungen wahr-
nehmen. '

Bei den Verbrennungen verschiedener Kérper im
Saunerstoffe haben wir beobachtet,.daés in einzelnen
Fillen Flammenerscheinung auftrat, in anderen dagegen
nicht; wir sahen beispielsweise beim Verbrennen des
Schwefels, sowie des Phosphors Flammen, wihrend Kohle
und Eisen angeziindet, im Sauerstoffe ohne Flammen-
bildung verglithten. Die Ursache dieser Verschiedenheit
liegt lediglich in-der Verschiedenheit des Aggregat-
zustandes der Korper in dem Augenblicke, wo sie zur
Verbrennung gelangen. Sind die verbrennenden Korper
gasformig, dann entsteht eine Flamme, sind die ver-
brennenden Korper dagegen tropfbar fliissig oder fest,
dann erfolgt die Verbrennung ohne Flammenbildung,
wir beobachten in diesem Falle nur ein Vergliihen.
Schwefel und Phosphor schmelzen und verdampfen zuerst,
gehen also in den gasformigen Zustand iiber, wenn sie
zur Anziindungstemperatur erhitzt werden, es brennt
also deren Dampf; Eisen, Kohle verdampfen dagegen
vor der Verbrennung nicht. Jede Flamme ist demgemiiss
als eine glithende Gasmasse zu betrachten. Von den
Materialien, welche wir in unseren Beleuchtungsappa-
raten und in unseren Oefen alltiglich verbrennen, um
uns Licht und Wirme zu erzeugen, prisentirt sich uns
nur das Leuchtgas als gasformiger Kérper, wihrend Un-
schlitt, Wachs, das Material der Stearinkerzen, fettes
Oel, Petroleum, Holz, Kohle u. s. w. fest oder fliissig
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sind. Bei der Verbrennung aller dieser Korper beob-
achten wir Flammen, es miissen daher vor der Ver-
brennung offenbar aus diesen festen und fliissigen Kérpern
gasformige entstehen. In der That lisst sich leicht zeigen,
dass die gewshnlichen Beleuchtungsflammen unserer
Lampen und Kerzen durch das Verbrennen gasformiger
Kérper erzeugt werden. Construirt man sich némlich
eine Kerze oder eine Lampe mit hohlem Dochte und
“fiihrt in diesen Docht eine Glasrshre ein, so sieht man,
wenn Kerze und Lampe angeziindet worden sind, durch
das untere Ende der GlasrShre massenhaft gasformige
Producte entweichen, welche, wenn sie zweckentspre-
chend durch ein gebogenes Rohr seitlich abgeleitet und
angeziindet werden, eine Flamme von der Beschaffenheit
derjenigen liefern, welche vom Dochte der Kerze oder
der Lampe aus sich erhebt. Der Verbrennungsvorgang
in einer Stearinkerze wird- demnach in folgender Weise
aufzufassen sein: wir ziinden den Docht an; bei dessen
Verbrennung wird so viel Wirme entwickelt, dass zu-
niichst die den Docht umgebende Stearinmasse (welche
im Wesentlichen ein Gemenge von Stearinsdure: und
Palmitinsiure ist) schmilzt, die geschmolzene, fliissige
Masse wird von dem Dochte aufgesaugt und gelangt in
die Néhe der Stelle, an der der Docht brennt, hier wird
durch die hohe Temperatur die Stearinmasse zum Theil
im unverdnderten Zustande in Dampfform verwandelt,
zum Theile wird sie zersetzt, wobei sich gasformige
Zersetzungsproducte bilden. Das Gemisch der unver-
dndert verdampften beiden Siuren und deren gasfor-
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miger Zersetzungsproducte gelangt dann zur Verbrennung
und veranlasst die Flammenbildung.

Die Flammen unserer Kerzen haben wir als Gas-
kegel, die Flammen der Lampen mit hohlen Dochten
als Gascylinder anzusehen, deren Mantel glitht, wihrend
im Innern einer solchen Flamme relativ kaltes, also
nicht glithendes Gtas vorhanden ist. Durch folgende An-
ordnung kann man sich leicht davon iiberzeugen, dass
kegelformige und cylindrische Flammen im innern kalt
sind: in einem gewGhnlichen Lampencylinder (ohne Aus-
bauchung), der vertical aufgestellt ist, lisst man durch
ein passend eingefiigtes Rohr unten Leuchtgas einstromen,
die obere Miindung des Cylinders bedeckt man mit einer
entsprechenden Scheibe von Drahtnetz; in die Mitte
dieses Drahtnetzes stellt man ein kleines Gefisschen)
in welchem sich eine leicht entziindliche Substanz, wie
Schiessbaumwolle, Schiesspulver oder Aehnliches befindet.
Ziindet man nun die ausstromende Gasmasse an, so brennt

. ein Mantel rings um das mit der leicht entziindbaren
Substanz gefiillte Gefdsschen, ohne dass dieselbe zu
brennen anfinge; es ist eben in der Mitte des glithenden
Gascylinders dafiir nicht heiss genug. Wenn man nun
durch Regulirung des Gashahnes die Gaszustromung
allm#lig verringert, so wird die Flamme niederer
werden, und wenn sie endlich so nieder geworden ist,
dass ihre Spitze die in dem Gefisschon vorhandene
Schiessbaumwolle berithrt, so wird diese sich ent-
ziinden und rasch unter sichtbaren Erschéinungen ver-
brennen. ‘
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‘ Ganz nebenbei mag hier daran erinnert werden,
dass manche Flammen sich durch eine ganz charakteri-
stische’ Fia',l‘burig auszeichnen, so ist z. B. die Flamme
des Schwefels blau, die Flamme des brennenden Bor-
siureiithers priachtig griin gefarbt. Der ungefirbten nicht
leuchtenden Flamme eines entsprechend eingei‘ichteten
Leuchtgasbrenners lassen sich verschiedene Firbungen
- ertheilen, wenn man in derselben versqhiedevne Korper
zum Verdampfen bringt; diese Flamme wird durch Na-
triumverbindungen, z. B. durch Kochsalz, gelb, durch
Lithiumchlorid roth, durch Verbindungen des Metalles
Thallium prachtvoll griin gefirbt. Diese Flammen-
farbungen sind Attribute der chemischen Natur der
verbrennenden K6rper und spielen 1n der Spectralanalyse
eine wichfige Rolle.

~ Das Leuchtvermégen einer durch den Verbrennungs-
process erzeugten Lichtquelle hidngt wesentlich von dem
Aggregatzustande des verbrennenden Korpers und dessen
Verbrennungsproducten ab. Feste Korper besitzen er-
fahrungsgemsdss ein bedeutendes Lichtemissionsverinb'gen,
wihrend dasselbe fiir flissige und gasformige Korper
unter den gewdhnlichen Verhillnissen gering ist. Die
Flammen des Wasserstoffes und des Schwefels leuchten,
wie wir gesehen haben, nur sehr wenig, wir wiirden
dieselben nicht als Lichtquellen fiir Beleuchtungszwecke
mit Erfolg beniitzen konnen, wir wiren beispielsweise
nicht im Stande, in einem finsteren Zimmer, das npur
durch Wasserstoff- oder Schwefelflammen beleuchtet wird,
ohne Anstrengung zu lesen. Im Gegensatze zu brennendem
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Wasserstoff und Schwefel entsteht beim Verbrennen von
Eisen, Phosphor, Magnesium sehr intensives Licht.
Wasserstoff und Schwefel, sowie der Sauerstoff, in
welchem die beiden verbrennen, sind beim Verbrennungs-
acte gasformig, desgleichen sind die Producte, welche
sich bei der Verbrennung des Wasserstoffes und des
Schwefels bilden, Gase; wir haben es daher hier durch-
wegs mit Kérpern von geringem Lichtausstrahlungsver-
mogen zu thun. Dagegen sind die Verbrennungsproducte
des Eisens, des Phosphors, des Magnesiums feste Korper;
diese kommen durch die bei der Verbrennung ent-’
wickelte Wirme zu lebhaftem Glithen und erzeugen ver-
moge ihres grossen Lichtausstrahlungsverméogens -die
intensiven Lichterscheinungen.

Wenn uns die Aufgabe zufallen wiirde, eine Flamme
zu construiren, welche intensiv leuchtet, so werden wir
dafiir zu sorgen haben, dass dieselbe erstens eine hohe
Verbrennungstemperatur besitze, und dass zweitens in
derselben Korper mit grossem Lichtemissionsvermogen,
also feste Korper zum Glithen kommen. Ist uns eine
heisse, nicht leuchtende Flamme gegeben, und wir sollen
dieselbe leuchtend machen, dann haben wir nur dafiir
Sorge zu tragen, dass in die Flamme, also in das glithende,
nicht oder nur wenig leuchtende Gas feste Kérper ein-
gefihrt werden, die bei der Hitze der Flamme nicht
zum Verdampfen kommen. Diese eingefiithrten festen
Korper werden glilhend werden und Licht ausstrahlen.
Wird z. B. in die sogenannte nicht leuchtende Leucht-

gasflamme eines Bunsen’schen Gasbrenners eine Spirale
Verein nat. Kenntn, XIX. Bd. 40
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aus Platindraht gehalten, so erscheint die Flamme an den
Stellen, wo der Platindraht sich befindet, leuchtend, d. h.
der Platindraht wird glithend und leuchtet. Wiirde man
in der Flamme gleichférmig Platinstiubchen vertheilen,
so wiirde dieselbe an allen Stelle leuchtend erscheinen.

Ein sehr in die Augen fallendes Beispiel fiir das
Leuchtendmachen einer nicht leuchtenden Flamme durch
Einfiihren von festen Korpern in dieselbe ist uns in dem
sogenaﬁnten Drummond’schen Licht gegeben, welches
auch mit dem Namen Kalklicht bezeichnet wird. Man

“erhilt dieses Kalklicht; indem man gebrannten Kalk in
einer Knallgasflamme zum Glithen bringt. Die Knall-
gasflamme, welche durch V erbrennen von Wasserstoff-
gas und Sauerstoffgas in dem Daniell’schen Hahne her-
gestellt wird, ist sehr heiss, aber sie leuchtet fast gar
nicht, ihre Temperatur betrigt ungefihr 3000 Grad C.,
man kann in dieser Flamme, wenn sie einiger Massen
gross ist, dicke Stahlstidbe verbrennen, Silber und Platin
mit Leichtigkeit schmelzen, ja selbst zum Verdampfen
bringen. Sobald man diese Knallgasflamme gegen ein
passend eingeklemmtes Stiick von gebranntem Kalk diri-
girt, wird von der Stelle, wo die Flamme den Kalk be-
rithrt und zu lebhafter Gluth bringt, ein sehr intensives,
fir das Auge in der Nihe unertrdglich grelles Licht
ausgestrahlt. .

Das Leuchtende in unseren gewéhnlichen Be-
leuchtungsflammen, also in den leuchtenden Gasflammen,
in den Flammen der Kerzen, der Oel- und Petiroleum-
lampen ist ein fester Korper, es ist fester Kohlenstoff,
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der im Zustande feinster Vertheilung an allen jenen
Theilen der Flamme sich findet, wo dieselbe leuchtet.
Man kann sich von der Anwesenheit des fein vertheilten,
festen Kohlenstoffes in den genannten Flammen leicht
dadurch iiberzeugen, dass man in. eine solche Flamme
einen kalten Kérper mit glatter Oberfliche hineinhilt;
alsbald wird sich auf der letzteren der Kohlenstoff als
eine Russschichte abscheiden; driickt man z. B. eine
leuchtende Flamme der bezeichneten Kategorie durch
einen glasirten Porzellangegenstand zur Hailfte nieder,
50 wird man, wenn der Porzellangegenstand nach wenigen
Avugenblicken von der Flamme entfernt wird, denselben
mit einer Russschichte bedeckt sehen.

Wenn wir uns iiber die Vorgénge in den alltdglich
angewendeten Beleuchtungsflammen orientiren wollen,
so werden wir zweckmissig die Leuchtgasflamme in Be-
‘tracht ziehen. Das Leuchtgas, welches in der Regel aus
den Steinkohlen in den Gaswerken gewonnen und dem
Orte des Verbrauches durch lange Réhrenleitungen zu-
gefithrt wird, besteht im Wesentlichen aus Wasserstoff-
gas, Grubengas, Kohlenoxydgas und olbildendem Gase;.
die iibrigen Bestandtheile des Leuchtgases, welche nur
in geringer Menge darin vorkommen, sind fiir unsere
Betrachtung obne Belang. Wasserstoff, Grubengas und
Kohlenoxydgas verbrennen an der Luft mit sehr wenig
leuchtenden Flammen, aber die Flammen aller drei Gase
‘sind sehr heiss; das olbildende Gas dagegen verbrennt
mit lebbaft leuchtender Flamme. Das §lbildende Gas ist

reich an Kohlenstoff, dies lisst sich leicht zeigen, indem
’ 40%
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man diesem Gase ein gleiches Volumen Chlorgas bei-
mengt und das so erhaltene Gemisch anziindet; die
Verbrennung des Gasgemenges erfolgt unter Abschei dung
einer dichten, schwarzen Russwolke, in der Massen von
feinen Kohlenstoﬁ'partikelchen vertheilt sind. Beim Ver-
brennen des6lbildenden Gases ereignet sich nun Folgendes:
bringt man das Gas durch Erhitzen auf die Anziindungs-
temperatur, so wird es zunichst zerlegt, es entsteht
Grubengas und Kohlenstoff, welcher letztere sich in fein
vertheilter Form abscheidet, das Grubengas verbrennt
im Sauerstoff der umgebenden Luft, durch die Verbren-
nung wird eine sehr hohe Temperatur hervorgebracht
und die ausgeschiedenen festen Kohlenstofftheilchen
kommen zum Glithen. Wir erhalten demnach beim Ver-
brennen des olbildenden Gases eine heisse Flamme von
verbrennendem Grubengas, in welcher kleine Kohlen-
stofftheilchen vertheilt sind, welche zum Gliihen kommen.

Den Verbrennungsvorgang in einer unserer Leucht-
gasflammen, wie sie etwa ein sogenannter Schmetterlings-
brenner liefert, hat man sich so vorzustellen: sobald die
aus der Brennersffnung ausstromende Gassiule, die sich
in der Luft erhebt, angeziindet wird, verbrennt das Gas
am Saume der entstehenden Flamme, wo es mit geniigen-
den Luftmengen in Beriihrung kommt, vollstindig zu
Kohlensiure und Wasser, in der Flammenmitte kann
wegen Luftmangel keine vollstindige Verbrennung statt-
finden, dort zerlegt sich das olbildende Gas, liefert die
feinen Kohlentheilchen, welche zum Glithen kommen,
und die erst dann vollsténdig verbrennen, wenn sie bei
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. ihrem Wege an die #ussere Begrenzung der Flamme ge-
langen, wo sie in der umgebenden Luft den fiir die Ver-
brennung erforderlichen Sauerstoff in geniigender Menge
vorfinden. Nach dieser Auseinandersetzung ist es klar,
dass ich eine leuchtende Flamme von Leuchtgas in eine
nichtleuchtende verwandeln kann, wenn ich dafiir sorge,
dass an allen Stellen der Flamme eine geniigende Menge
von Luft, respective Sauerstoff, vorhanden ist, um eine
vollstindige Verbrennung der Kohlenstofftheilchen zu
ermoglichen. In der Thatfindet Verbrennung ohne inten-
sive Lichtentwicklung statt, wenn man Leuchtgas mit
der erforderlichen Menge von Luft oder Sauerstoff mengt
und dieses Gemenge anziindet; die Verbrennung erfolgt in
diesem Falle unter den Erscheinungen einer heftigen
Explosion. Fithrt man in das Innere einer Leuchtgas-
flamme durch eine zweckentsprechende Vorrichtung
einen geniigend starken Luftstrom ein, so erhilt man
eine sehr heisse, aber fast nicht leuchtende Flamme, die
der des brennenden Wasserstoffgases sehr #hnlich ist.
Der von Bunsen construirte, berithmt gewordene Gas-
brenner ermdglicht durch seine Einrichtung dem Leucht-
" gase die zur vollstindigen Verbrennung erforderliche
Luftmenge zuzufiibren. Dieser Bunsen’sche Brennerliefert
eine schwach bliuliche, fast gar nicht leuchtende Flamme
von sehr intensiver Hitze, und man verbrennt in diesem
Brenner das Leuchtgas unter Erzielung des hochsten
Heizeffectes. Die Mischung des Leuchtgases mit der er-
forderlichen Luftmenge wird dadurch erzielt, dass man
das Leuchtgas aus einer am Fusse des Brenners befind-
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lichen feinen QOeffnung in ein etwa fingerdickes Rohr
stromen ldsst, an dessen unterem Theile seitlich mehrere
grissere Oeffnungen angebracht sind; durch diese seit-
lichen Oeffnungen stromt Luft ein, mischt sich mit dem
Leuchtgase. und das Gemenge der beiden Gase brennt
dann, am oberen Ende der Brennerrhre angeziindet,
mit nicht leuchtender, sehr heisser Flamme, wenn das
Verhiltniss des Durchmessers der Gasausstromungs-
¢ffnung zu denen der Lufteinstromungséffnungen richtig
gewidhlt ist. Die Bunsen’schen Brenner sind heute fiir
die Laboratorien der Chemiker hdchst wichtige, ja ge-
radezu unentbehrliche Apparate geworden, man kann
ruhig behaupten, dass seit der Anwendung derselben
viele Arbeiten eine vollstindige Umgestaltung, eine
wesentliche Vereinfachung erfahren haben. Die meisten
sogenannten Gasdéfen, Gaskochapparate u.s. w., welche
in unseren Haushaltungen als sehr bequeme Heizapparate
immer mehr und mehr Verwendung finden, sind im
Wesentlichen nach dem Principe des Bunsen’schen
Brenners eingerichiet.

Auf eine Eigenschaft der Flamme soll noch auf-
merksam gemacht werden, die uns als selbstverstandlich -
erscheint. nach dem, was itber den Verbrennungsprocess
bisher gesagt wurde, ndmlich das Erloschen einer Flamme
an einer beliebigen Stelle, wenn man dieselbe dort stark
abkiihlt. L#sst man z. B. aus der Oeffnung eines Gas-
brenners Leuchtgas ausstromen und hilt etwa 5 Centi-
meter iiber der Ausstromungs6éffnung dem Gasstrome
ein engmaschiges Drahtnetz entgegen, so kann man iiber
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dem Drahtnetz das Gas anziinden und eine Flamme er-
halten, ohne dass die Verbrennung sich unterhalb des
Drahtnetzes fortpflanzt; die Flamme wird eben durch
den metallenen guten Warmeleiter so stark abgekiihlt,
dass deren Temperatur unter die Anziindungstemperatur
des Leuchtgases sinkt, so dass also die unter dem Draht-
netze befindlichen Theilchen nicht zur Verbrennung ge-
langen konnen. Wird das Drahtnetz nach lingerer Zeit
s0 heiss, dass es die Anziindungstemperatur erreicht, so
wird sich von oben herab die Verbrennung selbstver-
stindlich auch auf die unter dem Drahtnetze befindlichen .
Gastheilchen fortpflanzen. Von dieser Figenschaft der
Flammen ist eine wichtige Anwendung gemacht worden
bei der Davy’scheﬁ Sicherheitslampe, welche ihren
Namen' von ihrem Erfinder, dem berithmten englischen
Chemiker Davy hat. Diese Davy'sche Sicherheitslampe
hat folgende wesentliche Einrichtung: das obere Ende
einer gewohnlichen kleinen Oellampe aus dickem Bleche -
triigt dicht befestigt einen Cylinder aus engmaschigem
Drahtnetz, so dass die die Flamme der Lampe umgebende
Luft mit der dusseren Luft nur durch die feinen Oeff-
nungen des Drahtnetzes communicirt. Wenn man diese
- Bicherheitslampe brennend in ein explodirbares Gas-
gemenge bringt, so wird sich im Innern des Drahtnetz-
cylinders dieses Gasgemenge an der Flamme entziinden,
die Flamme wird verloschen, die Verbrennung wird sich
-aber nicht nach aussen fortpflanzen konnen, weil die
durch das Drahtnetz bewirkte Abkithlung zu gross ist.
In den Kohlenbergwerken treten solche explosive, aus
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Grubenéas und Luft bestehende Gasgemenge (schlagende
Wetter) auf und richten, wenn sie sich an der gewéhn-
lichen Grubenlampe der arbeitenden Bergleute entziin-
den, grosses Ungliick an. Die Davy’sche Lampe kann
solche Ungliicksfille verhindern. Kommt dex Bergmann
mit dieser brennenden Lampe in eine mit schlagenden.
Wettern gefiillte Region, so wird das explosive Gas-
gemenge sich an der Flamme der Lampe im Innern des
Drahtnetzeylinders entziinden, die Lampe wird erloschen,
und der Bergmann wird, auf die Gefahr aufmerksam
gemacht, den Riickweg antreten konnen.

‘Wir hatten gesehen, dass eine Uhrfeder aus Stahl
im Sauerstoffgase unter hellem Funkenspriithen zu einem
braunen Korper verbrannte, wenn wir diese Uhrfeder
zuerst an einem Ende durch ein Stiickchen glimmenden
Feuerschwammes glithend machten. Wenn wir eine eben-
solche Uhrfeder bei gewshnlicher Temperatur an feuchter
Luft einfach liegen lassen, so wird sie, wie jeder andere
Gegenstand aus Eisen oder Stahl rosten, nach Verlauf
eines Jahres wird sie in jene rothbraune Masse ver-
wandelt sein, die wir im gewGhnlichen Leben als Eisen-
rost bezeichnen. In beiden Fiillen entstéht aus dem Eisen
und Sauerstoff eine neue Verbindung, und die beiden
Processe, nimlich das Rosten und das Verbrennen -des
Eisens, sind inihrem Wesen gleich; dass wir beim Rosten
weder Licht noch Wirme beobachten konnen, kommt
einfach daher, dass der Process des Rostens sehr langsam
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vor sich geht und dass die in dexr Zeiteinheit entwickelte
Wirmemenge nicht gemessen werden kann, weil sie zu
klein ist. Wenn wir den etwa ein Jahr lang dauernden
Process des Verrostens auf wenige Secunden zusammen-
driingen kénnten, so wiirden wir einen Verbrennungs-
process mit allen erforderlichen Attributen haben. Die
langsam, ohne Licht- und Wirmeentwicklung vor sich
gehenden Processe, bei denen sich Sauerstoffverbindungen
bilden, pflegt man als langsame oder stille Verbrennungen
zu bezeichnen. In die Reihe der stillen Verbrennungen
gehoren zwel Processe, welche fiir den thierischen Or-
ganismus ganz besonders wichtig sind, ndmlich der Ath-
mungs- und der Verwesungsprocess. In der eingeathmeten
Luft gelangt Sauerstoff in das Blut und dieser Sauerstoff
bewirkt die Oxydation, die Verbrennung eines Theiles
der Substanzen, die als Nahrungsmittel aufgenommen
werden, als' eines der Verbrennungsproducte entsteht
Kohlensdure, die man in der ausgeathmeten Luft leicht
.nachweisen kann, indem man diese letztere durch Kalk-
wasser leitet; das Kalkwasser triibt sich alsbald und setzt
nach lingerem Stehen einen weissen Bodensatz ab; diese -
Erscheinung rithrt von der Kohlensiure her, welche mit
dem Kalk einen im Wasser unléslichen Kérper, den
" kohlensauren Kalk bildet. Durch den stillen Verbren-
nungsprocess erlangt der thierische Organismus die un-
entbehrliche thierische Wirme. ‘
Einem stillen Verbrennungsprocess sind auch die
Reste aller belebten Wesen nach Beendigung ihres Lebens
unterworfen ; wir sehen das Laub der Baume, die Stoppeln
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auf unseren Ackerfeldern, die Leichen von Menschen und
Thieren allmilig verschwinden, wir sagen dass dieselben
verwesen. Der Verwesungsprocess aller dieser Thier- und -
Pflanzenreste ist ein Oxydationsvorgang, der sich zu
dem Verbrennungsprocess so verhilt, wie das Rosten der
Stahlfeder zum Verbrennen derselben. Der Kohlenstoff
der organischen Wesen wird bei dem Verwesen in Kohlen-
siure yerwémdelt, diese gelangt in die Atmosphére und
wird von den Pflanzen als Nahrung zum Aufbau ihres
Leibes verwendet. Dass der Verwesungsprocess fiir die
Existenz alles Lebenden von der grb'sstén Wichtigkeit
ist, leuchtet sofort ein, wenn man bedenkt, dass ohne
demselben die Erdoberfliche bald mit Miriaden von
Leichnamen thierischen und pflanzlichen Ursprungs be-
deckt wire und dass durch eine andere Art der Zer-
setzung, durch die Fiulniss, alles verpestet wiirde.
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