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~in 5illerf, ba$ idj tlor einigen ~af)ren aur UnterltJeifung rcin 
lJraftifdJ bcfdjiiftigter SJJ(iinncr f)erau$gegeben f)abe, ift tlon ~adj~ 

genoffen unb ~remben fo gunftig beurtf)eHt ltJorben, baB ber )ffiunfdj 
entftanb, C$ cinem groBeren l13ubHfum 5ugiinglidj au madjen. :Die 
merfag$f)anblung ift mit ~ereitluWigfeit aUf biefen 5illunfdj ein~ 

gegangen, ltJieltJof)l e$ fidj babci urn cine tlof1ftiinbige ?neuau$gabe 
be$ 5illerfe$ f)anbclte. ~dj f)abe Me Umarbeitung, beengt unb be~ 

f)inbert burdJ :DienftgefdJiifte, in aiemfidJ muf)fefiger unb oft unter~ 

brodJener mrbeit beltJcrfftefHgt, f)offe jebodj, baB ber 5.lefer ba£l ~udj 
tro~bem glatt unb einf)eiUidj gefdJrieben finbet, benn aUf @ute be$ 
@)tif$ unb lebf)afte mU$brucf$ltJeife f)abe idj gan5 befonberen ~{ciB 

tlerluenbet. :tlie Umarbeitung ift in ber 5illeife tlOrgenommen ltJorben, 
baB aUe$ frembfadjHdJe entfernt, bern @an5en cin rein ltJiffenfdJafUidjer 
~011 tlerfief)en unb ber ~nf)a1t tlertlof1ftiinbigt ltJurbe. :Daburdj ift 
ba$ 5illerf au einern neuen ~udje geltJorben, ltJefdje$ mit bern fruf)eren 
in ben meiften ~f)eHen faft nur nodj Me mnorbnung be$ @)toffe$ 
gernein f)at. 'nie mof1ftiinbigfeit ift aber berartig eraiert, baB I ltJie 
idJ glaube, faUln e1ne ltJidjtigere ~f)atfadJe ubergangen ltJorben ift. 

~nbeffen ltJurbe idj ben erftrebten SltJecf fur tlof1ftiinMg tlerfef)1t 
eradjten, luenn ber 5.lefer in meinem ~udje nidjt$ ltJeiter fiinbe al$ 
cine mef)r ober lueniger gefdjicfte unb gute Sufarnrnenftef1ung ber 
befmmten ~f)atfadjen aUf ben betreffenben 5illiffen$gebieten. SJJ(eil1 
.paulJtltJunfdj luar, biefe ~f)atfadjen mit einanber au einem einf)eit~ 
1idjen @a115en au tlerbinben unb - JoltJeit biefe$ gegcultJiirtig rnogHdj 
ift - gebanWdj 3U ciner s..r'aturanfdJauung au tlerarbeiten. ~dj f)abe 
barum befonberen 5illertf) gefegt auf bie an bie ilJHttf)eHung ber ~f)at. 
fadjcn fidj anfdJ1ieBenben :Dt$fufiionen iiber if)re mebeutung fur unfere 



IV lBortDort. 

Q;injidjt in ba~ ®etricbe ber matur unb fur bie mbfeitung ~o~em 
®eiidjt~lJunfte. '!lenn bie merltJert~ung be~ Q;in3e(nen fur ba~ m((" 
gemeine ~aUe idj fur cine .paulJtaufgabe ber m3iffenfdjaft, beren 
fidj am luenigften entfdjfagen barf, luer fUr Die breiten SJ)caffen be~ 

mo(fe~ 3U fdjreiben unternimmt. '!laa man babet immer nodj 
" lJolJuHir " , tJerftcinbHdj, bfeiben tann, ~offe idj in biefem ~udje, ba~ 
ltJa~rlidj nidjt bie feidjteften m3iff en~gebiete be~anbeft, barget~an 3u 
~aben. '!ler o:orfdjer bebarf ber l,j3~antafie unb be~ Q;nt~ufia~mu~ 
10 gut ltJie ber ~Unft(er, ltJenn er audj bamH etltJa~ ~au~~Cifterifdjer 

ltJarten mua luie biefer. Q;r ift bc~~a(b tetne~ltJeg~ 3U tabefn, luenn 
er uber ba~ienige ~inau~ge~t, ltJa~ i~m bie Q;rfa~rung nnmittefbar 
bietet, unb bie ®ebanten, ltJe!dje Die mUffaffung ber ~~atfadjen in 
i~m megt ~at, mit etner geltJiffcn ~ege1ftet'ung, bie bon abfo!uter 
moreingenommen~eit loeH entfernt fein fann, bi~ 3u ~o~eren ~onfe" 

qucn3en berfo!gt. m3iffenfdjaft fdjlieat m3iffen, O:orfdjen unb '!lenfen 
e1n, unb bie luefentrid)ften O:ortfd)ritte unferer m3iffenfd)aft finb aUf 
@runb oft geringfugiger Q;rfa~rungen burdj umfaifenbc~ '!lenten ltJie 
intuitib beltJidt ltJorben. @efid)ert freHid) [onnen fie nur burd) 
~~atfad)en luerben. ~dj ~abe jebodj nid)t berfCiumt ftet~ aUf 
bie nod) bor~anbenen 2uCfen in unferem m3iffen ober in unferem 
Q;rfenucn ~inllUltJcifen unb bie ~egriff~beftimmungen finb fo fd)arf 
af~ moglidj ge~arten. ~m ubrigen barf id) aUf Die morbemedung 
3um cigentHd)en ~n~art be~ ~udje~ berlueifen, Die id) ben 2efer redjt 
forgfCirtig 3u (efen bitte. 

Q;in fe~r einge~enb bearbeitete£l 10ad)regifter geftattet ba~ ~udj 
audj af£l i)cadjfdjfageluerf llu benu~en, lua£l freifid) gegen me1nc 
~ntentionen ge~en ltJurbe. muaerbem giebt ein ~n~art£lber3eid)l1ia 
tiber ben im mudje entljartenen 10toff mU£lfunft. '!lie mamen ber 
aUf unferen m3iiien£lgebieten tljCitigen O:orfd)er unb @efeljrten bitte idj 
ben 2efer au~ bem :te~te fefbft 3u entneljmen; e£l fd)ien mir lIidjt 
parfenb, fie aflJ~abetifdJ 3ufammen3ufte((en. 

'!lie merfag£l~anb(ung ~at i~rer @elJflogenljeit entfpred)enb fur 
befte mu~ftattung be~ mudje£l geforgt. 

~er(in, im mOb ember 1897. 
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J:f)nrb:em:erftung. 

fitlltU~ltub btr .... r!utrltlltubtu 't~rtu, 
m~t.rit uub iJrltrh.+ 

(I~emie unb l.l3~t)fif finb @efdjlUifterlUiffenfdjaften unb beaie~en fidj 
beibe aUf gelUiffe mer~a(tniffe bel' unl3 umgebenben ~Or~etlDeft unb auf 
morgange in bet nid}t belebten unb aum ~~ej( audj auf f oldje in bet belebten 
matut. ~ie (I~emie bef djaftigt fidj mit bet Wlaterie bel' ~ijt~et, bie l.l3~l)fif 
mit ben an biefer Wlatetie aufttetenben ~tfdjeinungen. 3gte 2lrbeit13gebiete 
finb jebodj nidjt fdjatf gegeneinanbet abgegren3t, eine namentfidj in bet 
neueren Bei! 3u gtoBer 2lul3be~nung gelangte ~eige l.Jon Untetfudjungen gegort 
beiben !roiffenfdjaften an unb lUitb all3 1.l3~~fifalifdje (I~emie beaeidjnet. 

~ie ~e~ren bet (I~emie unb l.l3~t)fif befte~en, IDie bie einet ieben 
m>iffenfdjaft iiberf)aupt aul3 alUei ~qeifen, bel' eine be3ie~t fidj aUf bie ~t~ 
fa~rung, bel' anbm auf bie baraul3 3U 3iegenben ®djliiffe unb ~r~ 

Wit:ungen. ~er erfa~rung~maf3ige ~geil ift bie fefte @tunblage unb ent~a{t 

(ebiglidj bie 58eobadjtungen, bir. man an ben @egenftanben bel3 ®tubium~ 
gemadjt ~at. ~t bilbet alfo eine ®ammlung biefer 3ufallig ober fl)ftematifdj 
au~gefiigrten .58eobad)tungen, in agnlidjer !rodf e IDie eine ®ammlung lUitf. 
lidjer @egenftanbe, @emalbe, I.l3f1OlWn u. f. f. ~a abel' dne foldie 
®ammlung, wenn fie fe~r l.Jiele .58eobadjtungen betrifft - unb bie ge~ 

nannten !roiffenfdjaften l.Jerfiigen iiber Bel)ntaufenbe foldjer 58eobadjtungen -
nadj !roiUfiir aufammengefteUt, gana uniiberfid)tfidj ift, ~at man fidj fdjon 
au~ ~raftifdjen @riinben gealoungen gefe~en nad) ®t)ftemen au furo,en, 
mit ,pilfe beren man fie leidjt unb iiberfiditfidj orbnen unb 3U @ruppen 
3ufammenfaffen fann. ,pier3u bebarf e~ berei!~ be~ 3lUeiten ~geilel3 bel' 
~e~ren, beml biefe ®t)fteme berul)en aUf ®d)liiffen. \nun finb bide ®d)liiffe 
aUetbingl3 au~ ben 58eobad)tungen felb~ abgeleitet, aUein ba fie bie mer. 
binbung 9 e tt e n n tel' @egenftanbe betreffen, fte~en fie nid)t entfetnt f 0 

fid)er loie bie 58eobadjtungen feIbft, fie finb ~l)potgetifd)er 9Catur unb 
1* 



4 morbemedung. 

Inedjfeln mit \nadjfenber ~rfa~rung nnb oft audj mit ber ~orficbe be£! betreffcn~ 
ben ~erfaffer£! fur bie eine obcr anbere ®ru~~irung ber 1:ljatfadjen; baIler bie 
tJielen (1)fteme in ben Wiffenfdjaften. 3nbeffen entqiift ber ~mcite1:1)cif 
ber ~eqren nodj ~arfegungcn, bie auf ben erften lBrief al£! nidjt bc~ 

6~ftematifiren~ llJegen tJorqal1ben 3U fein, fonbern qiilieren 3?ueffidjten au 
bicnen fdjeinen, niimlidj foldje, bie fidj oUf ~rf{iirung be~ 58eobadjtcten 
be3iclien unb bie eigentlidj f ogenannten .pl)~otqefen gebcn. 

~£! ift ljier nodj nidjt ber Dtt, aUf bie an biefe ,8111eitqeilung fiff} 
anfdjlie\ienben ~u~einanberfc1;?ungen einaugeljen, bie nidjt aUein eine 3?ei~e 

~lii(ofo~l)ifdjer lBetradjtungen unb lBcgriff~beftimmungen, fonbern audj bie 
~enntnili ber erft tJor3utragenben ~cliren erforbern, bodj tann 3ur tJor~ 
liiufigen ~(arfteUung einige~ liin3ugefugt Illerben. 

~ie f elir ublidjen 58e~eidjnungen Il3 r a ~ i ~ unb 1: [) eo ri e fur bief e 
31lJei 1:qeile ber Wiffenfdjaften finb, ber Wortbeutung nadj oerftanben, naff} 
mandjen ~idjtungen 3u eng, nadj anbern 3u Ineit, in£!befonbere barf mall 
nidjt glauben, bali ber erfie, auf 6ammlung oon lBeobadjtungen fidj be~ 

3ie!ienbe 1:lieil fiet~ unmittelbar ~ntnenbung fur bie Il3ro~i~ finben muli, 
ber 3111eite bagegen, a(~ tfjeoretifdjer, lebiglidj illteUectueUe lBebeutung befi1;?t. 
3m ®egentlieil ljat bet 3IlJeite1:[lei( fur ba~ 6tubium be£! Wiffen£!3meigc~ 
audj eminent ~raftifdje lBebeutung, ba er ba~ 6tubium erieidjtert - oie(~ 

fadj uber!iau~t erft ermogliu)t - unb leitet, uub nidjt£! ift oerfeljrter un~ 
in ben ~ugen ber ~unbigen liidjerlidjer al~ bie tJon W1andjem 3u feinem 
eigenen e;djaben 3ur 6djau getragene 9JCiliadjtung ber 1:lieorie. Unter 
"grauen" 1:£)corien !iat unfer grolitcr midjter nur bie unfrudjtburen auf 
Illert~lofe ®.egenfiiinbe fidj be3ieljenben 6~efulationen tJerftanben. ~odj ift 
e£! freHidj fdjiller eine ®ren3e 3U 3ie~en, unb mandje~, Illa~ un~ gegen
miirtig Illertqlo~ 3U f ein f djeint, !iat in fruqeren ,8eiteu grolie, auef) 
~raftifdje 58ebeutung gef)abt, llJie umgefeqrt tJiele~ tJon bem, Inorauf llJir 
ie1;?t grolien 6djarffinn tJerllJenben, f~iiter!iin moglidjer Weife bei <0cite 
gefegt Illcr'tlcu Inirb. ~burtqeilen aber ift llirgenb~ Illeniger am ll3(a1;?e al~ 

in bcr Wiffenfdjaft. 
~ine 31neite 58emerfung be3ie!it fidj barauf, bali bie beiben 1:li~ife 

nidjt getrennt tJon einanber be~anbelt Illcrben tonnen. ~ie 9JCittljeifung 
ber 1:ljatfadjen fdjeint ben baran ftdj anfdjlielienben ~u(leinanberfe1;?ungen 

ftet~ tJoraU(lgeljen 3u muffen. ~a~ ift audj bi~ 3U cinem gelniffen ®rabe 
ridjtig. Dft aber nmli, um eben elne ~eitung beim 6tubium 3u ljaben, 
ber ~enntnii3 ber 1:ljatfadjen oorgegriffen Illerber!. ~ielfadj oer\neben fief) 
bie beiben 1:~eile in einanber, Ina~ namentlidj tJon ben ~ariegul1gcn in 
ber Il3li~fH gilt. 
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~obann ift ()erbor3uljeben, ba~ aUe 1Beftrebungen in ben m3iffen. 
fdjaften auf cine moglidjfte lBermeljrung ber £()atfadjen lInb eine miiglidjfte 
lBerringerung ber ~rWirung{lgrunbfagen geridjtet finb. Ueber ba{l erftm 
befteljt, abgefeljen lIon Uebertrdbungen, fein 3lneifef; Inir fennen bie 9~atur 
erft, fritbem Inir angefangen ()aben £qatfadien im gro~en ~ti(e au fammefn. 
~a{l 3IUeite erforbert dne ~rfiiuterung. ~{l geqort 3u ben ~igenfdiaften 
unfm{l @eifte{l, aUe{l lBerlUidefte unb Wannigfaftige auf einfadie lBer· 
f)iiltnifie auriidfiiljren 3U moUen, unb luenn un{l ba13 gefungen ift, gfauben 
lUir eine ~rf(iirung gefunben au qaben. ~Uein bel' ~treit entfteljt nun 
bariiber, lua{l eigenHidi "einfl1die lBerf)iiftniffe" finb. ~ie ~ntluort ljierauf 
lautet ie nadi bel' geiftigen lBorbilbung, unb in{lbefonbere audi ie lIadi bem 
~tanbe bel' ~enntniffe f el)r berf diieben. Sm ~Ugemeinen bemiiqt man 
fidi ~ae{l auf lBorgiinge auriid3ufiigren, bie un{l aUtiiglidi lImgeben, ober 
mit benen mir au bel' betreffenben 3eit befonber{l bertraut finb. ~ofdie 

lBorgiinge fdieinen un{l "berftiinblidi", luei( luir ilirer geluolint lUerben; 
luir fonnen fie un{l ~diritt fUr ~diritt in{l @ebiiditni~ auriidrufen, luenn 
luir fie nidit fegen, fie lIn{l a[fo ftct{l "uorfteUen", luie mil' un{l einen 
@egenftanb, ben luir geniigenb oft gefef)en ljaben, in ben ein3eInen 3iigen 
feiner @eftalt un{l borfteUen. ~di luerbe ba{l bei bel' lBorfiH)rung bel' 
ein3e[nen ~eljren niilier erliiutern; af13 .5Beifpie( fiilire idi an, ban eine 
3eit lang bel' un{l fo ge[iiufige lBorgang ber .5BelUegung befonber{l einfadi 
fifJien unb man be{llja[b anbere lBorgiinge mie bie be{l ~euifJten{l, ber 
ill3iirme u. f· f. auf $Bemegungen auriid3ufiiljren gefudit ljat. @egenlufirtig 
finb un{l bie eleftrifdien unb ml1gnetifdien lBorgiinge burdj bie enormen 
praftifdien unb lUiffenfdiaftlidjen ~Illuenbungen fo bertraut, ia faft aU, 
taglidj gemorben, baft Inir, luenn fonftige @riinbe bafiir nodi borliegen, 
un{l nidjt meljr fdjeuen, anbere lBorgiinge butdj biefe au erf(iiren. ~ie 

ill3iffenfdjaften finb niema[13 fertig, e{l luirb fortmiilJrenb gebaut unb nieber
geriffen, unb ba{l ~ntfteljen unb Untergeljen bon £ljeorien ift oft bramatifdj 
bemegt. 

fIDa{l bie Witte( anbetrifft, bie un{l 3um .5Betreiben unfem fIDiffen. 
fd)aften 3ur lBerfiigung fteljen, f 0 fammefn Inir £fJatfadien, luie fdion be
merH, burdj 1Beobadjten, £qwrien burdj 9ladjbenfen aUf @runb be{l $Be' 
obadjteten. ~a{l 1Beobadjten ridjtet fidj entlueber auf lBorgange in unfercr 
Umgebung, beifpiel{lmeife inbem luir ein @elUitter in feinCll einaelnen ~r, 
fdjeinungen berfoIgen ober ben 2auf bel' ,l)immel{lforper u. f. f., ober auf 
lBorgange, bie mir nadj unfem fIDiUfiir burdj lBerfudie, ~nedmente 
ein[eiten unb fortfiilJren. ~ntftanben finb unfm fIDiffenfdjaften Inolj! au{l 
ber erften ~rt bon 5Beobadjtungen, ilire oufierorbentlidje ~urdjarbeitung 



6 moroenterfung. 

nnb ~n~be~nung berbonfen fie ober luefentfidj bem &~~erimeut. mie ~orfiiiuge 
in ber 910tur flnb oudj gelUo~ulidj bief au fomplicirt unb bon bid 3u biefen 
91ebenborgiingen begleitet, ol~ bOB fie fidj leidjt iiberfe~en lieBen, miiQrenb 
in &~perimenten bie ~norbnungen fo getroffen luerben, baB bie &rfdjeinung, 
bie man ftubiren luiU, moglidjft rein 3um ~orfdjein fommt. %ben bem 
~uffinben bon ~orgiingen iiberQa~~t ift bie moglidjfte ~et:einfadjung ber= 
felben cine .\)au~taufgobe be~ &~~eriment~. 

mie t~eoretifdjen Q3etrodjtungen ridjten Hdj aUf ~erfnii~fen ber :rqot= 
fodjen nnb auf &rffiiren. mo~ ~erfniipfen gefdjie~t burdj fogenonnte 
megeln ober @efe~e. 3e meQr :r~atfadjen ein @efe~ be~errfdjt, bcfto 
groBere Q3ebeutung meffen mil' i~m bei; luddje unge~eure :rroglUeite luirb 
beifpiel~meife bem 91 e lu ton' f djen @rabitation~gef e~ 3ugefdjrieben, lUei! e3 
aUe am .\)immef~~elt beobadjteten ~orgiinge mit einonber 3u ~inem 6l)ftem 
bereinigt! lffiir luerben nodj me~rere berortige nnb anbere nodj bie( um. 
foffenbm @efe~e fennen lemen, bie man audj a(~ 91aturgefe~e be. 
aeidjnet. 6ie finb e~, bie audj ~rottifdj oft enorme Q3ebeutung ~oben, fie 
geftatten, &rfdjeinungen borau~ 3U beredjnen, lUa~ beim ~oien oft ba3 
meifte &rftounen ~erbort'Uft, bem iSorfdjer aber eine fefbftberftiinbfidje 
iSorberunfi ift, bie er an ein braudjbare~ @efe~ fteUt. Mit ben @efe~en 
~iingen audj bie &rWirungen 3ufommen, bodj fonn idj ~ierauf 3uniidjft nidjt 
luciter eingeQcn. 



~fl'gemeiue @igeurdjafteu bet itorper. 

1. ~ie mggtegtltauftiiube . 
.pomogenitiit, ~fotrovie, .peterogenitiit. 

1. mie @egenitiinbe in ber inatur finb enttueber feft, ober fliiffig, 
ober ga~formig; man uuterf djeibet be~qolb f e ft e ~ 0 r V e r, lJ 1 u ff i 9 fe it e n 
unb @ a f e. lJefte ~orver (eiiten gegen iebe iBeriinberung iqm lJorm 
jilliberftaub, lJfiifftgfeiten unb @ofe tqun bicfe~ nur bei ~ngriffen nadj 
geluiffen 9tidjtuugen qiu. 3IUifdjen ben feften ~orvern uub ben lJmfftg~ 
feiten jleqen in ber ill1itte bie IU ei dj e n Sf 0 r V e r, luie beifvief~lueif e jilladjl\!, 
31uif djen ben lJ(uffigfeitcn uub @afen bie m ii m V f e. mer lUeidje 3uftonb 
bilbet a(fo ben Uebergoug nom feften 3um fliifftgeu, ber bamvfformige ben~ 
jenigen nom ffiiffigen 3um go~fi.irmigen. ~eber ~i)rper fonn fidj je nodj 
ben Umftiinben in einem ber fiinf genannten 3uftiinbe befinben. miefe 
3uftiinbe, in~befonbm ber fefte, fliiffigc unb ga~fjjrmige 3uftanb, qeifien 
audj ~ggregot3uftiinbe. Db ein ~i.irper fidj in bem eiuen ober bem 
anbmn 3uftonb befinbet, qiingt qauptfiidjfidj tJon feiner jilliirme ob. 58eifvie(~~ 

lueile ift jilloffer unter 0 @rab jilliirme feft unb qeifit ~i{l, tJon 0 @rab 
bi{l e~ 3u fodjen anfiingt ift e{l fliiffig, boriiber qinau{l bomvffi.irmig unb 
3u(e~t bei feqr qoqen ~emveraturen ga{lformig. 

2. mer Uebergang au{l bem feften in ben fliifftgen 3uftonb qeint 
® dj m eI 3 u n g, ou{l bem fliiffigen in ben bamvffi.irmigen iB e r bam V fun 9 
ober iB e r bun ft u n g. men Uebergang au{l bem bamvffi.irmigen in ben 
ffiiffigen nennt man iBerf(iiffigung ober Stonbenfotion, ben au~ bem 
fliiffigen in ben feften @efrierung ober ~rftottung. mer gon3e iBor~ 
gang tJom iBerbomvfen bi~ 3um jilliebertJerfliiffigen f)eifit me fii (( a t ion. 
mer Uebergang \.Jon bem einen 3nftanb in ben anberen gefdjieqt im ~U~ 
gemeinen aUmiiq£idj, oft jebodj aud) \0 v(ij~1idj, ban bie 31uifdjeniuftiinbe 
garnidjt 3um iBorfdjein fommen. \Ramentfidj gilt bo~ lIon bem Uebergong 
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au~ hem feften Buftanh in hen ffiifftgen, tuiigrenh atuif~en hem ffiifftgen 
nnh ga~rormigen her ham~fformige nidjt fegft. 60 giebt e~ a. lB. fein 
luei~e~ ~i~ al~ Uebergang Dom feften ~affer aum ffiifftgen, tuogl aber 
~afferham~f al~ Uebergang bom fliifftgen ~affer 3um ga~fiirmigen. ~udj 
fommt efl bor, ha\3 fefte Sl:orper gleidj in hen ham~fformigen oher gafl, 
formigen Buftanh iibergegen fonnen, ogne erft ffiifftg 3U luerhen, fie ber
hunften hann elienfo luie ~affer. 5Nefefl iit 3. lB. her ~aU beim ~i~, 
mandjen imetaUen unh Iiei biden ftarfriedjenhen Sl:or~ern, tuie Sl:am~ger. 
~ir nennen fol~e Sl:or~er flii dj ti 9 e unh hen unIJermitteften Uebergang 
lJom feften BUftanh in hen ham~fformigen hie ~ erflii dj ti gun g. mer 
gan3e ~organg 1J0m ~erffiidjtigen einefl feften Sl:or~erfl bi~ 3um Sl:onhenfiren 
in einen feften Sl:or~er gei\3t 6 u b 1i mati 0 n. 

3. mie ~enherung he~ ~g9regat3uftanhe~ fann lJielfadj mit ~ortgei( 
3ur :rrennung 1J0n Sl:or~ern lJetf djiehener ~rt angeluenhet luerhen, unh tuith 
audj ha3u in ber 3nhuftrie benu~t. 3nhem niimlid} lJerf djiebene storper 
bei be r f dj i e hen e n Xem~eraturen erftarren unh berhampren, lUerhen in 
einer imifdjung bon foldjen Sl:or~ern bei aUmiiglidjer ,peralife~ung be3tu. ~r
goljung her :rem~eratur hie ein3dnen Sl:or~er n a dj einanher erftarren be3tu. 
lJerham~fen unb harum fidj 1J0n einanher trennen. 60 fdjeihet man ~affer 
1J0n feinen 6al3beimengungen, inhem man e~ fo lange ergi~t, liiG efl 3U 
lJerham~fen beginnt. mie 6a13e lJerham~fen nidjt mit, her mam~f ift alf 0 
reiner ~afferham~f; fdjfiigt man iqn hurdj ~btiiglen nieher, fo gat man 
reineG (fogenanntefl heftiUirteG) ~affer. mie 1:rettnung megrerer lJerfdjiehener 
Sl:or~er burdj meftiUation nennt man fraftionirte meftiHation. @e
fdjiegt hiefe meftillation unter ~uftalifdj(u\3 unh nidjt aufl ffiiffigem, fonhern 
auG ljalbffiifftgem ober gar feftem Buftanh geraufl, fo gei\3t fie !roden e 
me fti H a ti 0 n. murdj fraftionirte meftiUation getuinnt man 3. lB. hie 
~robufte auG hem ~og~etroleum, hie lBen3ine, ~eudjti.ile, 6djmieri.ile u. f. f., 
hurdj trodene meftiUation 3. lB. hie ~rohufte aufl hen 6teinfoglen, hem 
,pol3 (3· lB. ,p013efiig), hen lBraunfoglen, hem 1:orf u. f. f. ~udj hie friiger 
fdjon ertuiignte 6ublimation, tuefdje ia gleidjfaUfl eine ~rt meftiUation ift, 
tuirh 3um 1:rennen lJermengter stiir~er benu~t, 3. lB. beim 3nbigo aum ~b
lofen hefl ffildjtigen ~arbftofffl bon nidjt ffildjtigen ~etunreinigungen. mie 
lBeheutung her 1:rennung hurdj ~rftarrenlaffen tuerhen luir f~iiter fennen 
lernen. 

4. stiir~er, tueIdje in aUen 1:qeifen aufl her gleidjen 6ubftan3 befteljen, 
f)ei\3en gomogene (~affer, 6djmefel u. f· f.) .pabett fie audj nadj aU en 
~idjtungen genau gleidje ~igenfdjaften, fo nennt man fie if 0 tro~ (hagin 
geljiiren faft aUe ~liiffigfeiten, fohunn hie @afe nnb miint~fe nnh fegr bide 
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fefte ~iirl.Jer IlJie 3. Q3. @5taliO. ~iirller, IlJefdje au~ berfdjiebenen 5rlieifen 
unb berfdjiebenen @5ubftan~eu beftel)en, liei\3eu lieterog ene (bie meiften 
\Selfen). @5ofdje ~iirl.Jer liaben audj meift nadj berfdJiebeneu Widjtungen 
uerfdjiebene ~igenfdjaften, fte finb anifotroll· 

2. ~ie fefteu Sliirver. 
5. \Sefte ~iirller fe~en jeber ~eriinberung ilim \Sorm m.liberftanb 

entgegeu, man fann fie oline IllUllJeubung Uon ~raft IlJeber 3ertljeifen, notf) 
ml~belinen, nodj 3ufammenbriiuen, biegen ober briaen. ~~ erforberu be~· 

liafb bie m.ledftotten, in benen fefte ~iirl.Jer in beftimmte \Sotmen gebratf)t 
(fagonnirt) llJerben foaen, gro\3e illCittef an illCaftf)inen unb ~raft. m.leif 
aber bie feften ~iirller dne \Sorm, bie fie einmaf befommen liaben, audj 
feftr)aften, finb _ fie gan3 befonber~ geeignet 3ur j)erfteaung Uon fofdjen 
@egenftiinben, bei beneu e~ aUf ~rliaftung ber \Sorm gerabe anfommt. ~on 

))catur ift bie \S 0 r m ber feften ~iirller im Illagemeinen eine 3ufiiaige, e~ 
fommt gan3 aUf bie ~erliiiftniffe an, unter benen etllJa etn 6tein entftanben 
ift, ob er bie eine ober anbm \Sorm anfmeift. -S'n \Sfu\3tliiileru 3. Q3. finb 
bie meiften 6teine abgerunbd unb liaben bie \Sorm bon melir ober IlJeniger 
regefmii\3igen fugefartigen, ober ffadjen @ebifben, in ben @ebirgen bagegen 
finbet man bie @efteine meift fdjarffantig unb euig. motf) giebt e~ audj 
~iirl.Jer, llJefdje !.lon borulierein ftet~ biefefbe \Sorm liaben, faa~ fie nitf)t 
nadjl)er 3etbrotf)en ober 3erfdjfageu tllerben. mal)in geljiireu bie burdj bie 
befebte ))catur gebHbeten, llJie ~nod)en, @fieber, 58 ratter , @5tiimme It. f· f. 
unb Uon ber ltnbefebten Watur bie ~rl)ftaUe. m.lh: nennen bie er~eren 
organifirte fefte ~iitller, Me anberen fqfta((inifdje. ~iirller, bie feine 
natiirfidje \Sorm befif2en, l)ei\3en ge~aWo~ (amorllli). ct~ giebt audj 
~iirller, bie im @a n 3 e n gfddjfa@ gefta!t(o~ erfdjeinen, aline e~ in iliren 
ein~elnen 5r1jeHen 3U fein. 6ie beftelien bann au~ einem @e1l1enge 
ober @efiige uon, oft regefmii\3ig gefagerien, Heinen .lhl)ftaUen, fte liaben 
frt)ftaUinifdje~ @efiige. illCandje ~iirller tiinnen bafb geftaft(o~, bafb 
in beftimmter @eftaft af~ ~rt)ftaae auftreten, llJie 3. 58. ber @5djlllefef, ba~ 
@5eren u. a. m. miefe ~rfdjeinung nennt man Ill((otrollie, bie ~iirller lieijien 
31lleigeftaftig (bimorllli)' breigeftaftig (trimOtllf) ober aUgemein 
bidgeftaltig (llof~morll I)) unb llJetf)feln mit ber @eftaft audj ilire 
ctigenfdjaften. m.lieber anbere fiinnen burdj ftetige ~inllJirfung bon aunen 
aUmii1jlitf) fr~ftaUinifdje~ @efiige erf)alien, menn fie audj friil)er fein foftf)e~ 

@efiige befaUen. @50 Illirb @5tali!, Illeldjer 3uniidjft amorllli ift, bi~llJej{en 
fn)ftaUiniftf), namentlidj Illenn er Illieberliolte ctrftf)iitterungen erfiilirt, luie 
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ba13 ber t5aU ift bei ben ~djfen ber !ZifenbalinlDagen. !Zt ift bann briidjiger 
a{13 im ge~o!tlofen Euftanb. 

6. ~ie orgonifirten t50rmen ber fe;ten StorlJer finb felir mannigfalti!'\. 
m3ie erlDii{lnen nul', ban fie ou13 Heinen EeUen ~er l.lerfdjiebenften @eftalt 
~ltfammengefe~t finb unb fomlJafte lD~affen, @ell.lebe lInb t5afern aufmeifen. 
~ie ~r~ftaUe bagegen (affen fidj aUe auf gelniffe Inenige t50tmen ~uriid. 
filllren, beren Unterfudjung bem liier nidjt ~u belianbelnben Wiffen13gebiete 
bet ~n)fta((ogl'alJliie angelior!. ~an lennt fedj13 fo{d)e 6l)fteme l.lon 
~rl)ftaUformen, in bie fidj aUe bortommenben Strl)ftaUe einrcilien. ~~1'e 
9Camen finb: teffua{e13 ober reguliire13, tetragonale13 ober quabra. 
tifdje13, lle~agonale13, rliombifdje13, monoUine13, tdtline13 6~ftelll. 
~ie Slei~enfolge entflJridjt ber aunelimenben ~ollllJlicirtlieit ber t50rm unb 
bel' !Zigenfdjaften. ~Ue ~1'l)ftaUfotmen finb bon ebenen t51iidjen begren3t, 
hie fid) in geraben ~anten fdjneiben, ltnb finb mat[lematifdj genau beredjen. 
bar, im @egenfa~ 3U ben o1'ganif djen t5ormen, Illeldje liaulJtfiidjlidj burdj 
frumme unb gelDunbene t51iidjen unb mnien begren~t Illerben unb iiunerft 
unrege(miinig finb. ~ommen bei natiirlidjen ~r~ftaUen gefriimlllte t5liidjen 
1.l01', Ina13 aUe1'bing13 ber t5aU ift, ~. 58. beim ~iamant, 58e1'gfrl)ftaU u. f· f., 
fo liegt ber @tunb in befonbmn iiu\3eren.~erliiiltniffen, bie bei ber 58Hbung 
biefer ~r~ftaUe geqmfd)t liaben. ~113 befanntefte ~rl)ftaUformen nennen 
Illir ben m3ilrfel (6teinfa13), bie l.lon rlioltlbifdjen ~acetten gebilbete t50rm 
be13 nntilrlidjen @ranate13, bie \l3l)tamibe, bie l.lon nier U'liidjen unb f edji3 
U'liidjen begren}t fein fann, ba13 bieredige ober fedj13edige \l3ri13ma (58aUm. 
form) u. f. f. ~ielfadj finb in einem ~rl)ftaa melime biefer t50rmen ber
einigt; ein boUftiinhiger rcgelmiifiiger 58erglrl)ftaU beftelit ~. 58. gelno~nlitf} 
au13 einem fedj13fantigen \l3ri13ma, auf beffen !Zuben fedj13fantige \l3~ramiben 

aufgefe~t finb. ~iefe t50rmen fonnen gerabe ober fdjief fein, fuq ei3 
limfdjt tro~ ber anfdjeinenb borlianbenen 58efdjriinftqeit bodj grone ~annig. 
faltigfeit unb ~tnar f 0 grone ~annigfaltigfeit, ban mandje ~orlJer 31llar in 
einem nnb bemfelben 6l)ftem, nber in liunberten l.lon t50rmen fr~ftaUifireu 

(~aIfflJat~, 58ergfrl)ftnU u. a. m.). !Zinige ~r~ftaUformen finb liier bargefteUt, 
unb 3IDar ift au13 iebem bel' fedj13 6l)fteme cine befonber13 djarafteriftifdje 
U'orm ~erau13gegriffen mig: 1 bi13 6). 9Cidjt immer finb bie ~rt)ftaUe bOU, 
ftiinbig au13gebilbet; boUftiinbige ~r~ftaUe geqoren f ogar 3u ben 6cltenlieiten 
unb tnerben tlieuer erfauf!. ~m ~Ugemeinen fr~ftaUifirt jeber StorlJer nur 
in eiuem ber felf)13 @5t)fteme, bodj giebt e13 aulf) mu13uaqmen l.lon biefer 
meget 601dje ~orlJcr lDiirben bann l.lielgeftaltig (lJol~morlJli) lieifien. 
Oft ift bie ~iefgeftaltigfeit nur eine f djeiuba1'e , inbem bie ablDeidjenbe 
tJorm lebiglidi baburdi entftanben ift, ban bie betreffenbe 6ubftan3 in einer 
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lJereit~ redig l10rgefunhenen .piiq(unn fidj niehergefdj(agen ~at, hie friiqer 
bon cinem anbern Strl)ftall uu~gefilat gelnefen lDar, her aber auf irgenb 
eine ®cife (burtt .perau~fallen, ~uf(iifung u. f. f.) ab~anben gefommen ift. 
~o{dje 3ufiillige lYormen qei§en \l3 feu b 0 m 0 r ~ q 0 fen. Strt)ftallifiren ~Inei 
Stiirper InidHdj gleidj, fo qei§en fie ifomorpq. 

--
, , , 
I 

\Jig. 1. 

~--------- ... - ----

Salz. 

'i\'ig. 2. 

Zircon. 

\Jig. 4. 

Schlcefel. 

\Jig. 3. 

Quar;:. 

t\'ig. 5. 

Rohrzucker. 
Rupfervitriol. 

®elniffe lRidjtungen in ben Strt)ftaUen finh lJor anberen bef onber~ 
bebor3ugt, inbem bie Strt)~aae in biefen lRidjtungm befonbere ~igen" 
fdjaften 3eigen, lJon bemn lnit: f~iiterqin mandje fennen remen lDerben. 
58ei bem l10rqin erlniiqnten 5Bergfr~ftaa iff 3. 58. bie lRidjtung Don ~~i~e 
3U ~pi~e ber ~nb~t)ramiben nnb jebe b03U ~oraUefe lRidjtung dne fold)e 
belJoqugte. ffi'lon mnnt fte gemi:H)nlid) ~~en bet ~rt)ftarre, mu\3 bonn 
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abet angeben, fur tnefdje ~igenfdjaften fie ~~en bifben foUen. ~m 
feidjteften erfennbar finb bie @eftaf t a~en. ~13 giebt aber audj 
~fafticitiitl3a~en, o~tifdje ~~en, ®armea~en u. f. f., beren 
~ebeutung 3um stQei( f~uter ffar tnerben luirb. 

mie ~~en bent! man fidj bon einem \.l3unt! aUl3geQenb. mie @eftaft, 
o~en inl3oefonbere bienen 3m :tiefinirung bet 6 ~rt)ftaUf~fteme. imit ~ul3-
naqme bel3 Qe~agonaren 6~fteml3, in mefdjem man 4 fofdje ~~en unter
fdjeibet, ~aben aUe anberen ~r~ftaUf~fteme 3 ~~en. 3n ben beiben erften 
6t)ftemen unb im bierien 6t)ftem ift iebe ber 3 ~~en 3u ben beiben 
anbern fenfredjt geddltet, bodj finb biefe ~~en im erften 6t)ftem aUe gfeidj 

. fang, mu~renb im 31ueiten nur 2 ~~en gfeidje 2unge ~aben unh im bierien aUe 
3 ~~en berfdjieben (ang finb. 3m britten 6tjftem ift dne ~~e fenfredjt 3n ben 
3 anbern, bie in einer ~bene riegen, mit einanber gfeidje ®infel (uon 60°) 
bilben unb glehfl fang finh. 3m funften 6t)fteme fief)t eine ~~e fenfredjt 
3u ben beihen anbern, hie fdjief 3u einanher geneigt finh, im fedjften enhfidj 
finh aUe 3 ~~en fdjief 3u einanber. mie ~~en geQen bOn 6~i~e 3u 6~i~e 
oher uon ~ante 3u stante oher bon lSfudje 3u lSfudje oher Uon 6~i~e 
3u ~ante, unb fo, bafi fie bie imitte ber ~anten ober lSfudjen treffen. 

3ehe ~rt)ftaUform ift hurdj cine gan~ beftimmte .8a~f bon lSludjen 
befinirt, fo hie ®urfel burdj 6, hal3 Drtaeber burdj 8 u. f. f. ~13 fommt 
iehodj audj bor, hafi bon hiefen lSfiidien hie j)ulfte fidj fo fe~r aul3be~nt, 

bafi hie anbere .puffte baburdj boUig berloren ge~t, berartige lSormen ~eifien 
j)emieber ober j)albffudlner. 

Dft treten bie ~rt)ftaUe 3u gan3en @rll~~en 3l1fammell, inbem fie auf 
gleidjer @runblage fteQen ober mit cinanber uertl1adjfen, fie bifben bann 
:tirufen, ~omben u. f· f. :tiurdjbringen fidj 31uei ober meqrere ~rt)ftaUe, 
fo Qat mun .8miUinge, mriUinge u. f. f. miefe ~ilbungen finb im @egen
fa~3u ben 3uerft genannten an beftimll1te @efe~e gebunben. . 

mie ~rt)ftaUe finb Q0ll109ene unb filr bie meiften ~igenfdjaften 
anifotrope ~orpet. 

"mie ~rt)ftaUe bifben fidj aul3 lJlilffigfeiten, in benen bie feften 6uo
ftan3en aufgeloft entf}aften finb, oher audj aul3 gefdjmof3enen imaffen. mie 
erftere ~ifbungl3llleife, hie aUf n a ff e 111 llliege, ift bie befanntefte unb am 
feidjteften 3U ftubirenbe. 20ft man 3. ~. 6a(3 in ®affer auf unb lafit 
nadilier ha~ Warfer bcrbunften, f ~ bleibt ba{! e;a{~ in Heinen ~rt)ftaUen 
3uruct mie ~r~ftaUbHhl1ng mirb berBrbert, menn man in hie 2Bfnng 
fertige ~rl)ftaUe Qineint~lIt ober lSuben ~ineinliiingt, Ull1 me1dje Qerum 
fidj bie ~r~ftaUe bann anfe~en. ~uf biefe ®eife fann man fe~r fdjBne 
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nnb groBe ela13·, mlaun., 8ucfer~ unb anbere Sht)ftaUe er3iefeu. :tlie 
ameite mrt ber ~ilbung, Me auf feu ri gem m3eg~, ift nod) lUenig ftubht 
unb nid)t (eid)t aU uerfo(gen, fie fommt iebod) in ber Watur g{eid)faUIl Uor. 
:tlall staj.litel ber str~ftaUbilbung ift filr bie @efd)id)te ber ~rbe unb i~rer 
@ebirge uon groBer ~ebeutung nnb befd)iiftigt ben13ufolge @eo(ogeu unb 
WHneralogen aUf ball eifrigft~, ~ier genilgt jebod) ball obeu @efagte. 

m3eif bie uerfd)iebenen stiirj.ler im mUgemcinen in be r f d) i eben en 
~ormeu frt)ftaUi\iren, trennen fid) me~rere aull ciner ~lilffigfeit frt)ftaf~ 
Iifirenbe storj.ler beim str~ftaUifireu Uon eiuanber. :tliefell bietet cin gutell 
IDCittef, storj.ler, bie mit einanber fo uermifd)t finb, baB man fie med)aniid) 
nid)t bon einanber trennen fann, Uon einanber 3U fd)ciben, um fie cin3efn 
aU geluinneu (mrt. 3). IDCan (oft fie in m3affer ober in ciner anberen 
tslilffigfeit auf unb lOBt ball m3affer ober bie ts!ilffigfeit, notqigenfaUIl burd) 
~rllliirmung, uerbunfteu. :tlie uerf d)iebenen eltoffe fr~ftaUifiren bann ein3e1n 
filr ftd). muf biefe m3eife uerfiif)rt man bei ber @eluinnung gelDiffer 
eltoffe (3. 58. eloba) im @roBbetriebe. mud) aull gefd)mo{3eneu IDCaffen 
fr~ftaUifiren bie eltoffe ein3eln aUIl, fo baB bie uerfd)iebenen ~Orj.ler ein3e(n 
in befonberen strt)ftaUen ~eruortreteu; 3. ~. befteqt @ranit aull einem 
frt)ftaUinifd)en @emenge me~mer storj.ler melbfpaif), Duaq, @1immer u. f· f.), 
bie man meifl f d)on burd) bfoBeu mngenf d)ein Uon einanber unterf d)eibeu fann. 

7. ~iiBt man auf fefte Stiirj.ler striifte luirfen, fo beriinbern fie meqr 
ober lUeniger i~re ~orm. IDCand)e fefte ~iirper nel)men bann bel nid)t ~u 
flatten strafteiltlDirfungeu nod) 2luf~oren biefer ~raftein\Dirfungen fofort 
iqre fril~ere tsorm mieber au. ®o!d)e storj.ler ~eiBen el a fii f d), 3. lB. 
@umllli, Q:(feubein, IDCarmor, elta!)! u. f. f. mnbere wieber be~a(ten bie neue 
tsorm bei, aud) menu bie ~rofteinlDirfuugen aufge~ort ~aben. ®o!d)e Stoqm 
qeiBeu lDeid)e ~orper, a. lB. lBfei, ~qon n. f. f. ~Il giebt lUeber gan3 
elaftifd)e nod) gan3 lUeid)e storj.ler, ba einerfeitll fein ~Orj.ler tJoUftiinbig in 
bie frilqere tsonn aurilcffeqrt, nad)bem bie ~raft 3U wirfen aufge~ort qat, 
nnb anbererfeitll ieber ~orj.ler ein lDenig tJon ber fril~eren tsorm 3uriicferiongt. 

tserner 3ei9t ell fid), bOB bie $eriinberungen in ben ~orpern nid)t 
j.llii~lid) in iqtem UoUem 58etrage eintreten, nad)bem bie ~rafteinluirfung 

be!lonnen ~at, ebenfo lUie fie aUd) nid)t felbfl in feqr e{aftifd)en ~orpem 
gan3 ober 3um st~ei( plo~lid) berfd)lDinben, nad)bem biefe lffiirfung auf~ 

geqor1 ~at. ~Il finbet bielmef)r in beibeu tsiiUen cine 9cad)luirfung ftott, 
bie ie nad) ben Umftiinben nur ®efunben ober lange 3a~re in mnfprud) 
nimmt. ~in gebe~nter ~autfd)uffaben fd)neUt lUieber 3ufammen, nad)bem 
man iqn frei gefaffen fJat, aber ein geringer ~qei( ber :tle6nung b{eibt 
3uniid)ft nod) 3nriicf uub uerfd)winbet faum nad) Wlonaten. 
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5IDenn bie Shafteinluhfung 3u gtoli ift, bann l11etben bie Storver je 
nadj ben Umftiinben 3erbrficrt, 3miffen, 3erfvaHen ober 3erfvlittert. 1>arauf 
beruTjt bie lBearbeitung ber feften ~orver mittelft 5IDetl3wgen 3u beftimmten 
B'ormen, ~. lB. ba{! .l)iimmern, I.l3reffen, ~d)neiben, ~iigen u. f. f· 
1>abei 3ei9t fidj, bas mandje 5rorver, l11enn man nur genfigenb Straft an· 
luenbet, fidj faft in jebe beliebige B'otm bring en laffen, 3. lB. @olb, ~i{bet, 
(tifen; fie finb gefdjmeibig, bef)nbat, Tjiimmerbat, 3U 1>taTjt 3ieTj. 
ba r u. f. f. 2rnbm bagegen fvlittern fdjon bei geringmn Straftein. 
l11hfungen, 3. lB. @{a{!, l.l3oqeUan, bide @efteine, gel11iffe ~taglforten. 

Sene Storver be3eidjnet man geluoTjnlidj al{! 3iiTje, Mefe al{! fVtobe; bie 
le~teren laffen fidj nUr burdj geluiffe ID1etTjoben, lUie @:;djleifen ober @ielien, 
in beftimmte \5otmen btingen. 

8. 1>er 5IDiberftanb, ben ein fefter 5rorver unfcren 2rngriffen entgegen. 
fe~t, fann je nadj ber 2rrt be{! 2rngriff{! feTjr berfdjieben groli fein. ~o 
bermag man bem lBlei burdj ~djneiben unb lBiegen mit 2eidjtigteit jebe 
beliebige \5orm 3u berldf)en, bagegen ift e{! faft unmoglidj, e{! 3ufammen. 
3uvreffen. 5IDit fvredjen barum bon einem m3iberftanb gegen 1>eI)nen, 
I.l3reffen, ~djneiben, ~ni~en, (tinbriiden, 3ieTjen, 2ruff djlagen, lBiegen, 
mriaen u. f. f. Sm 2ragemeinen nennen l11it Storver, lueldje ber \5orm. 
betiinberung grofien 5IDibetftanb entgegenfe~en, Tj art, foldje Me biefe{! nidjt 
tTjun, IU ei dj. @reift man dnen Storver mit dnem anberen an, f 0 ift ber. 
ienige ber Tjartere, ber babei bie geringere ~enberung etfiiqtt. ~otau{!gefe~t 

ift, bafi beibe Storver fidj fonft unter gleidjen Umftiinben befinben, alfo 
3. lB. ber dne nidjt dnen 5IDiberTjalt qat, ber bem anbmn feTjlt. ID1an 
qat 3ur lBeurtTjeifung ber .parte bet ID1aterialien dne 3aTj[ gelUiffer in ber 
matur Fertig tlorf)anbener 5rorver aufgefteUt, bie al{! ID1ufter bienen nnb 
hie .piirteffala bilben. 2rn ber ~vi~e, al{! f)iirtefter storver, fteTjt ber 
miamant, ben man mit feinem anbern 5riirver 3u bearbeiten bermag a[{! 
luieberulll mit miamant; e{! fommen bann ber ?Rdge nadj 5rorunb, ~oj.Ja{!, 

Duaq, \5efbfvatTj, 2rvatit, \51ulifVat, 5ralffvatg, ~teinfa[3, ~a(t ~o ift 
StuVfer f 0 Tjart luie Stafffvatf), (tif en Tjiirter a[{! \5fulifj.JatTj, abet Ineidjer 
al{! 2rvatit, @fa{! luieber qiirier al{! 2rj.Jatit, aber l11eidjer al{! \5efbfVatTj, 
feTjr qarter ~taq( qiirter a[{! \5efbfvatq unb lueidjer a({! Duaro· ID1it iebem 
biefer ID1ufterfiitver tann man ieben bet fofgenben 5riitj.Jet ri~en, fdj[eifen u. f. f. 
Stuj.Jfer ift be{!qalb qiirtet al{! ~alf ober ~teinfa13, lUei[ man 3. lB. mit 
dner ~npferfpi~e ~alf nnb 6teinf a13 ri~en fann. mer 5IDiberftanb, ben 
bie 5rorver \5orml.leriinberungen entgegenfe~en, entfdjeibet audj fiber iqre 
\5eftigfeit. Sn gel11iffet .pinfidjt bietet qierffit bie .piirte dn Stenn3eidjeu. 
Snbeffen I.letftegt man in bet ~edjnif unter \5eftigfeit bel1jenigen befol1beren 
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m3iberftanb, ben ein ~oqm ber gelnaltfamen 2(ufijebung feiner tJorm 
(nid)t bloB aUmiiijtid)en 2( e nb eru n g) elltgegenfet}t, 3. m. bern 3erbriicfen, 
3erfdjlagen, ,8errcifien, ,8erbreijen, (tllt~lneireilien u. f· f· .pier ift bie .parte 
aUein nidjt nte~r maligebenb; @lat! ~. m. ift ijiirter alt! mfei, falit fidj 
aber bief feid)ter 3erf~fittern aft! biefet!. !man f~rid)t lIa~er aUBer I)on ber 
.piirte ber !materialien nod) befonber~ tlon ber ,8ug., mrud'., miegung~., 
mreij. (mriU., ~orfion~.) unb 6d)ub. ober 6d)eer.tJeftigfeit. mic 
9lamen belagen fd)on, urn lua~ et! fid) babei ~aube(f. 

9. ,8 u 9 fe fti 9 te it be3eirtjnet ted)nifd) ben m3iberftllub gegeu ,8er. 
reiBuu9; ne~men luir bief e~ m30rt aber aUgemeiner, f 0 bebeutet et! ben 
m3iberftanb gegen jebe me~uung. Bur 3ifferntltiiBigen ?Bergleid)ung benft 
man fid) bie ~or~er 3U tJafern, tJaben ober mrii~ten gleidjer \liinge unb 
glcid)en Duerfd)nitt~ gearbeitet, an bern eineu (tnbe aufge~iingt unb an bern 
anberen mit @elnid)ten helaftet. mie ,8ugfeftigfeiten im tedjnifdjen 6inne 
fteijen im ?Ber~iiftniB ber @elDidjte, lueldje ange~iingt Inerben mliffen, bi~ 

bie tJafern, tJiiben, mraijte rcilien. ?Bor bern ~eiBen tritt gelnognlid) an 
ber ~ilifteUe cine ftetig ~uner,menbe ~ut!einanbet3ie~ung be~ !materia!~, affo 
dne ?Berengerung bp.~ Duerfdjnitt~ cin. Se 3ittier ein !materia! ift, urn fo 
bebeuteuber ift biefe Duerfd)nitt~berengerung. 

(tin en anbmn 2(u~brud' flir bie ,8ugfeftigfeit hefommt man burd) 
bie fogenannte ~eililiiuge, b. fJ. bie ~itnge, bie man tJafern, B'iiben ober 
mraf)ten gehen mUB, bamit fie, am cinem (tnbe aufge~iingt, burd) i~re 
eigene ~aft reinen. 60 Inlirbe ein mleibratit bei 180 !meter ~iinge, ein 
~eberriemen bei 2700, ein 6d)afluoUfJaar bei 8300, cine maumlnoUfafer 
bei 23000, cine ~or,fcibefafer bei 31 000, gutc~ ~once~tl'a~ier bei 3000, 
~an3fcil'al'ier bei 4000, tJfieli~al'ier bei 1000 !meter ~itnge reilien. ~u{l 

biefen ,8atifen fie~t man fd)on, bali man l'raftifd) bie 8ugfeftigleit burdj 
bie ~eiBfiinge nid)t ermitteln fann, bielmelir I)erfitr)rt man immer am ein. 
fadjften in ber 3uerft angegebenen m3eif e. 

10. ~a~ bie tJeftigfeit ber !materia lien gegen mer,nung liherr,aul't 
betrifft, f 0 bergleid)t man bief e burd) biej.enigen @elDidjte, Inefdj e gfeidje 
\liingen itirer tJafern, tJiiben ober mriitite bei gfeid)em Duerfdjnitt urn 
gfeid)e metriige beijnen. Sn~befonbere nennt man biejenige 8atif bon @e. 
luidjten, burdj beren 8ug ~. m. ein mral)t bon beftimmtem Duerf djnitt urn 
f eine gan3e ~iinge geber,nt luirb, ben (t I a fti ci t ii t ~ foe f f i ci e n ten bet! !materia!~. 
60 finb ~. m. bie (tfafticitiitMoefficienten flit: mfei, @olb, ~u~fer, (tif en, 
@ufiftatif, faf(~ man ben r,ierau~ gefertigten mriir,ten ben Duerfdjnitt bon 
1 DuabratmiUimeter ertr,eift benft, ber ~eitie nodj in ~ifogrammen etlno 
1800, 7000, 11000, 21000, 23000; ba{l f) etli t , fo \.lief ~i{ogramme 
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miifjte man an mrii~te biefer lJRateriafien, lueldje 1 DuobrotmiUinteter 
Duerfdjnitt ~oben, onlJiingen, bamit fie um i~re gon3e 21inge ou{lgc309en 
luerben, olf 0 1 ?meter 3u 2 lJReter mitb, 2 ?meter 3u 4 ?meter merben u. f. f. 
2lUerbing{l reii3en bie mr1i~te !Jod)er fdjon, e~e fie oudj nul' entfernt auf{l 
mo~~elte au{lgebe~nt finb. ~nbeffen finb bie ,8aqlen nidjt luert~lo{l; fie 
Menen, fo lange bie ,8emifjung nidjt erforgt ift, um bie me~nung burdj 
hgenb me1dje lBelaftung 3U beftimmen, inbem tJerfdjiebene ?materialien 
bei gIddjer lBe1aftung fidj im umgeteqrten 58erfJ1iUnifj Hirer ~lofticit1it{l

loefficienten be~nen, alfo IBlei cHua !Jiermal fo ftorf luie @olb unb brei-
3e~nmo( fo ftotf mie ~taQr. Uebrigen{l ift Mefe mel)ntmg nur bei foldjen 
?moterialien nodj oUen ?Ridjtungen ~in bie n1imlidje, meldje oudj nadj oUen 
?Ridjtungen ~in gleidje ~igenfdjaften befi~en, luie IBlei, ®tuf)f, @(o{l u. f. f. 
~iir~er, bei benen bo{l nidjt ber lJoU ift, !Die bie ~rlJ110Ue, bie .l)of30rten 
unb iiber~ou~t bie orgonifdjen @emebe, ~oben nodj !Jerfdjiebenen ?Ridjtungen 
~in oudj uerf diiebene elaftif dje '1)e1)nung unb uerf djiebene ~Iafticitiit{lfoef

ficienten; fo uerqiilt fidj .l)oI3 in ?Ridjtung ber lJafer anber{l al{l quer ba3u. 
11. mie '1) l' U eff e fii 9 l ei t beftimmt man gemiiQnfidj an luiirfdfiir

migen ~tiiefen, inbem man biefe auf fefte Unterlogen t~ut unb auf fie f 0 

lange @eluidjte auf(egt, bi{l fie 3erbtiicft merben. ,8. 18. beba1'f man bei 
qattem ~ta1l1 80, bei l8(d bagegen nur 5 ~i(og1'amm, um einen ®ii1'fe1 
!Jon 1 DuobratmiUimete1' Due1'fdjnitt 3u 3e1'briicfen. ~on biefer '1)rucr
feftigfeit gegen einfeitigen mrucr fCQr luoqI 3u unterfdjeiben ift bieienige, 
meldje burdj ben ®iberftanb ber lJRaterialien gegen aU f ei ti 9 e 11 mrucr 
beftinllllt mirb, biefe ift meift aufjerorbentlidj uiel grofjer o({l iene. I8ci 
moffiuen fefien ~iir~ern ~ot fie meqr tqeoretifdje{l aI{l ~roltifdie{l Sntereffe, 
bei f)oqlen ift fie iebodj !Jon groi3er l8ebeutung. 910mentfidj lommt bie 
mrueffeftigfeit nur gegen mrucr uon Snnen nodj 2!ufjen bei ber @cfo~r 

ber ~effe1q~lofionen in lJroge, luiiqrenb iene einfeitige mrucrfeftigfeit fur 
:triige1' unb ®tii~en (mie I,f3fei!er, ~iiulen, ®iinbe u. f. f.) !Jon ®idjtigfeit 
ift. '1)ie l8ieg u 11 9 I'l. ober \B 1'u dj f e fti 9 feit ift bunfJ bol'lienige @emidjt 
beftimmt, burdj luefdje{l ein einfeitig ~ori30nto( befeftigter ~tou ober \BoHen 
f 0 ftarf burdjgebogen luirb, bofj er btidjt; oudj fie ift tedjnif dj uon oufjer
orbentlidjer ®idjtigfeit. 

12. '1)er 2efer 111irb bemerfen, bafj Me 58er~iiltniffe f)ier etll1o{l 
fom~lici1't finb, fie finb f ogor nodj uie! fom~Iicirter, aII'l ou{l bel' obigen 
morfteUung entnommCl1 lnerben fonnte. lRomentlidj mui3 ljeruorgeljoben 
merben, bofj iebe lJeftigfeit eine{l Stor~er{l oufjer Uon f dnem Wlateriol oudj 
!Jon feiner lJorm unb fetnen 2!bmeffungen abf)iingt, boi3 o(fo ,8oq(cn fur 
lJeftigfeiten !Jerfdjiebener ~lirper nul' bonn mit einllnber uergleidjbnr finb, 
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lUenn fie fid) auf gan; biefelbe 15onn, ia auf genau biefelben ~bmeffltngen, 
lUie ~unge, lBreitc, )Dide, be3ie~en. 

100 lange iebod) bie SMfle nid)t ;0 HroB finb, bUB fie eine Ber~ 
ftorung bee Bufall1men~angel3 bel3 feften SfiJrpere ()erbeifLiqren, finb bie 
buni) fie belUirflen 150rmtJerunberungen im ~Ugemeinen nidjt bebeutenb, 
faUe nid)t etlua ber $i'iJrlJer fe~'C blinn ge30gen ober gelua13t ift. Snl3befonbere 
gilt biefel3 tlOn ber BufammenbrLidbarfeit nnb ~uebe~nung, beibe finb, 
menige bef onbere ®nbflun3en, luie 3. lB. @ummi, an£!genol1lmen, nur ge. 
ring. crin crifenbra~t reiBt e~er, all3 bUB er fid) in einigelll ~u feiner 
~unge in lBetradjt fommenben ~er()u1tniB anl33ieI)en lieBe. )Dae BieI)en 
ber )Dru~te bnrdj bie Bicf)eifen unb bnl3 ®a13en unb ~ul31)ummern lJon 
lBiedjen ift bal1lit nirtjt 3U lJerlued)fefn, lUci1 babel nid)t cine ~ul3bef)nung 

bel3 WletaUI3 erfo1gt, fonbern lebiglid) eine ~ertlieilung ciner lJor~anbcl1Cn Wlenge 
nUf cine grotie ~(inge ober 15lUdje, IDie cHua lButter uul3einunber geftrid)en luirb. 

13. )Die fcftcn Sforper lJerf)nlten fidj illl ~Ugemeinen UblUef)renb 
gegen bal3 crinbringen anOmr S10rper in Hire ®ubf!an3. Wlund)e Storper 
ne~men iebodj l5'liiffigfeiten unb @aje gerne nuf. (25emiffc feftc St'Lirpcr 
finb nad) ®nffer fo begierig, baii fie el3 aUen fie umgebenben $torpcrn cnt. 
~ie{)en. 100 rafft bal3 fa13artige ~f)lorfa(cium aUe 15cudjtigfeit ber umgetenben 
~uft an fid), t~ut man el3 in lBrann1luein, fo ent,lief)t el3 if)m ben ®affer, 
gef)alt u. f. f. ~ud) lJiele t~ierifd)e @emebe ()aben befonberc \.lccigunfj lur 
15liiffigfeitl3anfnalime, 3. lB. ,\)oller, ctlfenbein, ,paate. ®ir nennen f Olltc 
Sforper f)t)groffolJifd)· 7Bielfadj iinOern fie llurd) bic ®affcraufna~1l1c 

if)ren ~ggregat3uftunb, fie 3 e r f( i e ti c n, biefel3 if I bel bem lJorgenannten 
~f)iorfalcium ber 15uU; in anberen 15iiUen bef)alten fie 31uar if)re feftc 150rlll, 
erfeiben icbodj ~enberungen in if)rer ~iinge, )Dide ober lBreite. @aie 
merben lJon feflen $torpern in ba(j Snnere if)rer ®ubftan3, faUI3 fic nid)t 
etlDa porol3 finb, nut feltcn aufgenolllmen, meif! lUerben fie nur an bet 
Dbcrfliid)e lJerbidjlet. )Dod) gicbt el3 $tiirper, lue!U)e fid) burd) if)r gL1n3c13 
SlInere mit @afen erfiillcn fonllCn, fo bal3 WlctaU \j3aUabinm mit bCll! 
@L1fe ®afferftoff· 

3. ~ie U:riiffigreiteu uub Me weidjett stiif~ef. 

14. 15!iiffigfciten founen in cine beftimmte 150rm 1m! baburd) gebradjt 
merben, bun man fie in cin @efufi lJon biefer 150rm ~ineint~ut. Sft biefel3 
@efufi rin913 gefd)loffen unb fLiUen fie el3 gan,1 aUI3, fo ~aben Di~ 
15fiiffigfciteu genau bie 150rm bel3 @efufiel3. Sft bal3 @efufi offen, ober 
filUen fie bal3 @erufi nut 3um ~f)ej{ aul3, fo fteUt fid) ber freie ~~ei( 
ifJm Oberflad)e ftetl3 in beftimmter ®eife cin unb 31uar immer unabf)iingia 

illl ci It ft ci It, \j.;f)~ri! unb [!Jemie. 
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\.Jon bel' ~ornl bet! @e\iine{l. 91ur unmittefbar on bel' Wonb be{l @efii§e£! 
luirb onCl) bie freie Dberffiid)e bel' ~!iiffigfeiten burd) biejenige be{l @efii§e£! 
mitbeftimmt, inbem bie ~!iiffigfeiten an biefer ®anb emporfteigen, luie ba£! 
bei ®affer gefdjief)t, luenn e{l ftd) in einem @fa£!gefii§ beftnbet, ober inbem 
fie an ber ®anb ~erunterfinfen, luie ba£! bei Ouecfftlber an bel' ®anb 
eine£! @(a£!gefii§e£! eintritt. einb bie @efii§e fe~r eng, fo ~iingt bie gan3e' 
freie Dberffiid)e \.Jon bmn ?Befdjaffcn~eit nnb mbmeffungen abo 

eo ~.?B. fteigt ®affer in einem engen @(a£!ro~r, lUefdje{l in ein mit 
biefer ~filfftgfeit gefiiate£! @efii§ eingefenft ift, empor, nnb nnt fo ~ii~er 
empor, ie engel' ba{l mo~r ift, unb e£! enbet in ciner fnge1fiirmig \.Jer
tieften freien Dberffiidje. DnecffHber bagegen lUirb in einem f o[djen mo~r, 
lUenn biefe£! in ein mit OuecfiHber gefiiate£! @efii§ eingefenft luirb, unter 
bie Dberfliidje be£! im @efii§ befinblidjen Onecffifber£! ~inabgebriicft nnb 
enbet in cinent er~iiliten S'fngelabfd)nitt. Wan mnnt ben \.Jertieften S'fugel
obf djnitt be£! ®affer£! unb ben er()iiliten S'fugefabfd)nitt be£! DnecfiHber{l ben 
Wen i t! hi {l. eentt man anbererf eit{l in cine ~!iiffigteit dnen S'forper 
~inein, fo fieigt bie ~!iiffigfcit oudj an§en an Him in bie ,piil)e, ober gc~t 
an if)nt nadj unten. eic bifbet einen ®ulft ober einen \.Jertieften S'fana{ 
um ifln ()crum; ber ®nfft unb bel' ~anal lanfen nad) bern S'forper ~in 

fd)arf ~n. 'Iler WUlft ~iingt fid) an ben S'forper an unl) bCluirft, bag 
biefer in bie ~!iifngfeit meqr flineinge30gen witb, a{£! e£! fonft ber ~aa 
fein luiirbe. mer S'fanal bagegen bliicft ben S'forper alll3 bel' ~!iiffigfeit 

~erau{l. 'Ilie S'fraft, mit bel' ba£! ,perunter3ie~en betl S'forper£! burdj ben 
®ulft unl) ba£! ,peraufbriicfen butd) ben S'fanal gefd)ie~t, luiid)ft in bemfelben 
lBer{)iiltni§, luie ber Umfang be{l S'for\1er£! an bel' etelIe, 1U0 ber ®uffi 
ober S'fanaf an if]ltt enben. eie ift au§erbem ab~iingig \.Jon bel' ?Befdjaffen
~eit ber ~!iiffigfeit nnb \.Jon berjenigen be£! S'fiirper£!, namentfid) \.Jon bel' ?Be
f d)offenlieit bel' Dberffiidje an ber eteae be£! Wufftel3 ober be£! S'fanaf£!. 

15. ®eH man bie foeben befd)riebenen ~rfd)einnngen (~u benen non) 
mand)e onbere ge~oren, lUie bie ?Bilbung \.Jon 5tropfen, \.Jon ?B(afcn, \.Jon 
~!iiffigfeitl3liiiutdjen, \.Jon eeifenbfafen n. f. f) f)auptfiidjlidj in engen ,pam:
rof)rdjen unterfudjt ~at, mnnt man if)re Urfadje bie ,paarro~rdjenfraft 
ober S'fap iff a ritiit. Snfolueit biefe ~rfdjeinungen burdj hie ?Befdjaffenlieit 
ber ~!iiffigfeiten beftimmt finb, fpridjt l1101t \.Jon ben S'fopiUadtiiU
fonftonten ber ~!iiffigfeiten. eie finb biejcl1igel18af}fen, mit benen l11an 
ben innmn Umfang eine£! miif)rmen£! an ber eteae, luo ber Wenil3fn£! auf. 
{lott, ober ben iin§eren Um!ang eine£! S'forperl3 an bel' eteae, lUo bel' 
:.mufft oller ber S'fano{ il)ll fdineibet, l11uftipficiren mun, urn, bei 9au3 reiuet 
Dbel'ffiicl)c, !lie baron liiingenbe ober f)eruntergebriicrte ~WffigfeWJl11offe au 
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~r~alten. ~iir ?maffer 3. lB. betriigt biefe 3a~l, lUenn man ben Umfang 
he£! l)to(Jt£! ober be£! Sti.irper£! in W?iUimetern angiebt, 7,5. ~n einem 
~oqr \Jon einem inneren :i:lurdjmeffer uon 11U W?iUimeter, b. i. einem 
inneren Ul11fange \Jon eHua 13u W?iaimeter, luiirben alfo ]30 X 7,5, ba{l 
ift 2 i- W?iUigramm ?maffer emlJorfteigen, lIlenn e{l in ein @efiifi Doll 
®affer eingefenft lIlitb. ~ef)n{jdj llliitbe an einem @la{lftab, beffen :i:lUtdj~ 
mefier 5 9J1iUimetn, beffen Umfang alfo ehua 16 imiUimeier bettiigt, im 
®affer ein ®ulft Don 16 X 7,5, ba{l ift Don 120 imiaigramm, anftei!len. 

'Ilie .l)iJqe, bi{l 311 Illeldjer cine ~!iiffigfeit Detmiige ber StalJiUaritiit 
anjtcigt, ober bie ~iefe, bi{l 311 ber fie I)erabfinft, l)eifit bie e te ig I) ii Ii e 
be3111. bie e en fll n 9 {l tief e. Sn engen lRiif)ren nelimen eteigliiiqe nnb 
eenfung{ltiefe feQr 0l1l1iiqernb in bemfelben imaafie 311, luie ber :i:lllrdi~ 

meffer ber lRoql'en abnimmt; ?maffer fteigt alfo in einer lRiJlire Don 
1/10 imiUimeter :i:lllrdjmeffer nalie311 bOlJlJelt fo liodj, lUie in einer lRtif)re 
tlon 2/10 imiUimeter 'Ilurdjmeffet. lJJMtilJlicirt man bie eteigqiJqe (nodj 
genaller bie etcigf)iJf)e uermeI)rt nm ben fedjften ~f)ej[ be{l 'Ilutdjmeffet{l) 
ober bie eentllng£!tiEfe mit hem 'Ilurdjmeffel', fo betommt man alfo bei 
duer unh hetfelben ~!iif~!lfeit anniiqernh immer hiefelbe Balif. 'Iliefe BaI}l 
ift ha{l ~ierfadje her ~apiUatitiit{lfonftante. 

16. !Bon hen ~rfdjcil1un!len her S{alJiUatitiit qiingen hiejenigen bet 
:l8 e n e ~ un 9 ber ~iirpet abo ISqeidjnet man al{l lR an b IU i n fel benjenigen 
®infel, linter lueldjem bie ~!iiffigfeit{loberffiidje in bie ®anb eine{l an{l 
if}t f)etau{lragenben ~i.itlJer{l ober be{l umgebenhen @efiifie{l dnf djneibet, 
alfo ben ®infel, lIleldjen bie Dbetfliidje bet ~!iiffigfcit mit bem innerlialb 
bet lS'!iiffi!lfcit befinblidjen :tljeil bet ®unb be{l ~iir.per{l ober be{l @efiifie{l 
bilbet, 10 finbet eine lSene~lIng be{l ~iirper{l ftatt, lIlenn biefer ®infel fpi~ 

ift; bagegen ift fcine lSene~nng Dotl}anben, lIlenn biefer ®infel ftumlJf ill 
3m erften ~all fteigt bie ~liiffigfcit an bet: qerall{lragenben St6rlJet~ ober 
@efii13luanb an lInb bilbet haf dbft ben ®ulft, im ,,1Ileiten ~aU finft fie 
l}etab lInb bili.let bafelbft ben Dertieften ~annf, Se flJi~er bet lRanblUinfel 
ift, befto beffer lIlitb bet ~orlJet Don bel' ~liiffigfeit bene~!. 'Ilie @l'iifir 
biefe{llRanblllinfel£l l)iingt ab \Jon ber i)catur her ~Wffigfeit unb bel' \)catur 
be{l ~orpel'{l an bet bene~ten etelle. ~ine unb bief elbe ~Wffigfeit fnnn 
olfo cinen StiirlJet meqr ober lIleniger bene~en, ie nadi bem Buftonbe feiner 
Dbetffiidje. eo luirb reine{l @(o{l DOlt ?mafier DoUftiinbiB bene~t, bdnHt 
man alio einen ~ropfen ®offer nuf reine£! @lu{l, io f[ie13t biefet ~ropfen 
gt1U\ au{leinanbel'. ®obalb jebod) ba{l @(a{l mit ~ett \Jerunl'einigt ift, 
bleibt ber ~ropfen nuf bemfelben, oline fid) aU{l\nbreitrn unb l}nftet luol}[ 
andj an H}m fef!. @ieftt man ®ofier au{l eiuem reinen @(a{lgefii13 au{l, 

2* 
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[0 Hiuft ell tlon ben llliiinben nIatt ab, uub cll Meibt nur eiue biinne 
nieidjmiifiige ®djiu)t 3uriid. ~ft aber ba£l @efiili im ~nnern unrein, fl) 
bi(ben fidj beim Q:ntleeren ein3efne umege(mafjig aerftreute ~ropfen. ~u!} 

bemfelben @rnnbe ift ber llliulft, ber fidj an einem stiirper im llliaffer 
bi(bet, unb Me ®tcigljiH)e in einem ~toljr Ullt f 0 f[einer, je unreiner bie 
Dberf(iid)e ift. mermeffungen tlon lJ(iiffigteiten mit @lallgefiiBen finb alfl) 
unfidier, tuenn uidjt fur ~einqcit HJret innereu Dberf{iidje geforgt ift, bod} 
ift biefe Unfidjerljeit immerqin in ber \l.lto~i(j getingfugig. lJfiiffigfeiten, 
lUefdje storper gar nid)t bene\?cn, baUen fidj auf iqnen ~u f(einen stune1n, 
ober ~u gro\imn, runben, f(adjcn ~ropfen 3ufamllten. ~iefe£l ift ber lJaU, 
lUenn DuedfHber aUf @fa£l ober auf .po13 gebtadit tuirb. . 

17. mie stopiUatitiih3. unb 58ene\?Ungllerfd)einungen finb im .paull~ 

qafte ber Watut, fo inllbefonbm fur Me merbreituug bet ®iifte in I13flau3eu, 
tJon groBer llliid)tigteit. ~(uf iqnen bern1)t audi ball lJirtriren, ball lJeudit~ 
luerben IJon ®anb, Q:rbe uub anberen lofen sti.irpern burdj barnnter be~ 

finbfidje lJ!iiffigfeiten, Me ~u£lbreitung ber lJliiffigfeiten in poti.ifen sti.hperu, 
~. 58. in Buder, lue1djen man an ciner ®teUe naB gemad)t 1)at, ball ~n. 
fteigeu bell De!1l in ben ~odjteu unfem 2ampeu ober bell llliaffer!} 
in .poI3, unb Die metbreitung bell lJettell in l13opier, Die 58ilbung ber 
lJettf{ede. 

18. ~bgefef)en bon benjenigen meriinbernugen, meldje burd) bie 
stapiffaritiitllerfdieinungen ljerIJorgebradjt lUerDen, unD mefdje fidi nur in 
unmittelborer 9Ciiqe ber @efiiBtuiinbe ober ber llliiinbe eiugetaudjter 5ti.irper 
geltenD madien, fteUen fhi) lJ!iiffigfeiten in @efiifien auf Der Q:rbe immer 
fo cin, bofi iflre freie Dberf{iidje iiberoU gleidj (Jodi fiegt. miefell bebingt, 
ban bie Dberf{iidieu fo gefriimmt finb, luie bie Dberf{iidie ber Q:rbe. ~a 

aber bie Q:rbe feqr groB ift, erfdieint iljre striimmnng fo gering, bali fie nnr 
on grolien ®tiicfen bemedt tuerben fann. mie Dberf(iidjen \.Jon grolieu 
®een ober gar Wleeren unb DceanClt, luefdje \.Jon Dent feften 2anbe lUie 
\.Jon ben llliiinben eineil @efiilieil ulU!Jeben finb, ~eigClt fidj beutHdi fugel~ 
fi.irmig, luie lUan barauil erfefJen fann, baB ®djiffe, menn pe an ein Ufer 
ljeranfomlUen, 3uerft mit iljrcn Wlaftfpi\?en unb Dann mit bent Wumpfe 
fidjtbar !Derben, unb bali, Illenn fie fidj \.Jon bem Ufer entfernen, 3uerft 
ber ~nl1lpf unb 3u(eJ,it bie Wlaftfpi\?Clt IJerfdjllliuben. ~ie @efalie, Illefdje 
in ber I13ro~iil aur ~ufuafJme \.Jon lJliiffigteit bieum, fiub im merg(eidj ~u 
bet Q:rbe jebodj fo ffein, baB iu iljuClt Die striintmnug ber freien DfmflM)e 
bee lJWffigfeit nidit bemerft luerbeu faun. miefe DberfIiidien erfdjeinen 
eben unb luaageredit. 

~n ben beiben folgenben lJignrClt finb Duerf djnitte burdj @(allgefii§e 



3. :;Die \Slliiiigfeiten unb bie lUeicf)en ghjt~er. 21 

bargeftellt, mefdje \5liifiigfeiten entl)aften, in bie man WOQren 3um ~f)eil 

dngefenft Qat. .sn \5i9. 7 finb bie 18erf)iiftniffe fiir ®affer, in \5ig. 8 bie~ 

jenigen fiir DuecffiIber bargefteUt. llJCon fief)t in \5ig. 7 bie \5!iiffigtcit "u 
[ldben (Seiten an ben ®iinben he~ @efiifie~ emporfteigen, bonn cine (Strecfe 
~ben IJedaufen, an ben Wiinben her lRiif)re abermaf~ anftcigen unb oufier~ 

bem in hie miif)t'C emporf!eigen unb bofefbft ohen in einem lJertieften stugel~ 
abfdjnitt enhen. ~ntfprcd">enb ift flie Dberfliidje in \5ig. 8 geftaftet; 3u 

Uig. 8. 

beihen (Seiten on ben Wiinben fint! flier bie \5fiiffigfeit {)inab, IJerfiiuft 
bann cine iStrecfe ebw, finft am eingetaudjten mof)r lUieber Qinab unb 
befinbet fidj innerf)olb ber lWiQre tief unter ber iiufieren Dberfliidje, fie 
~nhet flier in einem erQiif)ten ~uqefabidinitt. .sn beiben \5iguren finb 3u~ 
~(eid) bie manhlllinfel angegeben, in \5ig. 7 ift biefer ®infel hem obigen 
3ufolge fpi~ (er if! tf)atfiid)lid) fog or fpi~er, al~ in ber \5igut hatgefleUI, 
unb bei gon3 reiner Dberfliid)e her @efiifiluonb unb bet \5fiiffigfeit filr 
'lliaffer anfd)einenb gleid) 0), in \5ig. 8 flulllpf. 

mie ~qeorie ber ~apiatlritlit flat hie griifiten W?atf)ematifct befdjiiftigt, 
luie ~op(ace, 1J30iffon, @au\'i. Uebtigen~ 11CQmen hie ~api[otitiil~~ 

erfd)einungen mit luad)fenber ~elttperatur ab, lllOrauf lllir nod) fpiiter 3u 
fpredlen folttmen luerben. 

19. .l8on ber ~igenfd)aft ber \5liiffigteiten, fid) mit iflm heien Dber~ 
fliid)e lllagered)t ein,uftefien, mod)! mon @ebroud), Illenn man ~ifdie, Ston~ 

folen, IJ3fatten, WWlralr u. f. f· magmdjt 31l fteaen flat, obet hen ,pliqen~ 

unterfdiieb 3111ifdicn 3111ei @egenftiinben beurlqeifen luto. W?an bebient fid) 
ha3u ber f ogenannten W 0 if e r III 0 age n ober 53 i b dIe n, ba~ finb clJlinbrifdje 
ober frei~fi.irmige rinA(l gefdjloffene @efiifie, lueldje bi~ auf einen Heinen Weft 
Utit \5fiiffigfeit (Waffer, ~etfler, ~(fof)o( u. f. f.) gefiiUt finb. mer feQfenbe 
melt madjl, bafi bie \5fi1ffigfdl barin eine lBfafe bi{bet, bie fidj ftet~ maage~ 
relf)t, f)orin)ontaf, einfteUt. ~\)linbrif dje ~ibef{en Qeiften audi m ii Q re 11 ~ 
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HbeUen, trcil3fiirmige mofenlibe{{en. 6teUt man dne foldie ~iberre 

auf eine 5'fudie, fo beluegt fidi bie 58lafe aul3 ber ill?itte ~eraul3, fo fange 
biefe 5'ludie fdiief fte~t; bringt man bie 5'l1idje in eine foldie ~age, ban 
bie 581afe ber mbeUe auf i~r fidj in ber ill?itte befinbet, fo ift bie !Jl1idie 
luaageredjt. Bur ~rlennung ber riditigen 6teUung ber 58lafe ift bie mbeUe 
gan3 aul3 @lal3 ~ergefteUt, ober, luie bci ben mofenlibeUen, oben mit 
einem @lal3becfel uerfdifoffen; bie mo~renlibeUen tragen auf,erbem 31uei 
ober meljrere bie ill?itte einfdiHeflenbe 6tridie, bie mofenfibeUen Streife mil 

bie ill?itte. 
20. mie @runbe, lueMjalb 5'lilffigleiten fidi !.lon fefbft fo einfteUen, 

luie oben angegeben ift, luerben flJuter bargefegt 111erben. ~n biefer 6teUe 
ift 5'olgenbel3 ~u bemerfen. ~Ue !J!iiffigfeiten lueidjen jeber Strafteinluirfun9 
auf fie o{)ne m3eiterel3, reine 5'!iiffigfcit (j1ilt 6tanb, lDenn fie nidit irgenbll1() 
einen feften m3iber~aft fin bet , gegen ben fie fidi ~u ftii~en !.lermag. ill?an 
fann bef,qafb mit ~ciditigfeit !Jlilffigteiten 3erbtiicfen, 3ert~eilen, au~ anbeten 
!JWffigteiten [)eraul3fdiolJfen, auf !JWfflgfciten !.lerfdjieben u. f· f. 5'liiffigfeitm 
finb auf,erorbentfidj feidit belDegfidi, jeber m3inbftof, fe~t bie @eluuffer bet 
ill?eere in 58elDegung, unb oft bilben fidi muditige m3eUen, in benel1 enotme 
m3affennaffen auf unb ab luogen. .pingegen finb !Jliiffigfeiten abet aud} 
fe~r lDiberftanMfur)ig, Illenn fie feinen 'l3la~ 3um ~ul3lDcidien ~aben, inbem 
fie dlDa ringl3 !.lon feften m3unben eingefdiloffen finb. .pat man 3.58. m3affet 
in cinem lll)finbet, ber burdj einett 6temlJe( !.lerfdiloffen ift, fo erforbett e3 
auf,erorbentlid)e Straftanftrengung, ben 6temlJef audi nur cine gan3 geringe 
6trecfe ~erab3ubriicfen. 

5'fiiffigfeiten finb faft gar nidit ~ufammenbriicf6at. miefe~ ift cine 
fef)r luiditige ~igenfdiaft berfefben. ~~ erfl1iren fidi barau~ hie fdionen 
m3eUentinge, lDefdie 3. 58. in cinem ~eidje entfte~en, lDenn man einen 6tein 
~ineinlDirft; bet 6tein brudt bie 5'lilffigleit, aUf bie et ttifft, nadj un ten, 
unb ba lel2tm fidi nidit 3ufammenbriicfen laf,t, [0 heiM fie i~rerfeitl3 bie 
umgebenbe 5'Wffigfeit nadi oben, el3 entfteqt alfo um ben 6tein qetum 
eine ~t[liiqung bel3 m3afferl3, ein m3eUenberg, biefet fuUt balb 3uriid unb 
tteibt baburdj 'Die il)n umgebenbe !Jliiffigteit in bie .piifje. 60 geqt ba3 
~lJie( fort, ein m3eUenberg !.leturfadit immer im BuriicffaUen cinen lDeiteren 
lllieUenbeq~ unb el3 entfteqen immet neue m3eUenbetge, bie butdi ~rju{er 

getl'ennt finb. ~uf biefe m3eife bifben fidi m3eUenringe auf m3eUenringe 
au~, bie humer lueiter unb babei immer ffadier luerben, fo baf, fie 3ule!.?t 
bern ~uge entfdjminben. 

~udit man !JWffigfeit in einem @efuf, mit aUet @eluaft 3ufammen 
3U briiden, [0 mirb 3ufe!.?t ba~ @efuf, 3erflJrengt unb bie !JWffigfeit quiat 
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burdj bie gefdjaffene Deffnung ()erau£l. (50 feidjt fidj alfo t"5liiffigfeiten 
an einanber uerfdjieben laffen unb fo bequem man fte Uon einanbcr 
trennen fann, fo ungemein fdjmer ift e£l, fie gegen einanber 3ufammen 3u 
brongen. 

2luf bem grolien ®iberftanbe be£l ®affer£l gegen 3ufammenbriiaung 
berulit bie ~imidjtung unb ®irfjamfeit ber l)t)braufifdjen $reffen. 

21. ~eber mrua, ber gegen irgenb cine (5telle etner t"5liiffigfeit au£l. 
geiillt luirb, madjt fidJ fofort in ber gan,;en Wiaffe ber t"5liiffigfeit unb nad) 
allen lltidjtungen in gan3 gfeidjer @riilie bemcrfbar. ma£l ift bei anberen 
S{iirpern burdjau£l nidjt imum: ber t"5all. (50 briiat ein ~ifenba[Jn3ug auf 
ben aufgefdjiitteten mamm nauptfodjlidj nad) unten unb nut meuig jur 
(5eite; luiirben bie aufgefdjiitteten 91laffen eine£l fo(djen mamme£l audj 
nur annoliernb bie ~igenfcl)aften Uon t"5lii[figfdten lioben, fo more bet' 
mrua 3m: (5eite [0 grofl luie ber nadj unteu, unb fciner unfem je~igen 

~if enbalinbiimme miirbe unln ber \laft eine£l ~ifeuba[Jn3\1ge£l fidj lialten 
fiinnen. 

9cidjt aUe t"5liifftgfeiten finb in gfeidjer ®eife feidjt belueglidj, 2(eH)er 
unb 58en3in 3. 58. finb uiel bemeglidjer al£l ®affer, biefe£l luieber ift belueg. 
tidjer a[£l Dfiueniif, luefdje£l feinetfeit£l luieber belueglidjer ift af£l bie meiften 
(5d}mieri.ife, ober al£l .ponig ober (5t)rup. ffiean fpridjt bon ber 3 u Ii i g. 
f cit ber t"5liiffigfeiten, if)ret 5B i £l f 0 f i tilt, um baburdj ben @rab ber 
58eluegfidjfeit au£l3ubriiaen. .ponig ift alfo 3uqer al£l Dfiueniif, biefe£l luieber 
jiiliet ulI'J ®affet u. [. f. mer @rub bet 3iiqigfeit beftimmt oielfud), luenn 
oudj nidjt ou£l[djlielificl), ben ®ertli einet t"5liiffigfeit ul£l (5cl)miermittel fiit 
9Jlafdjinen unb ®ugen, unb mitb beliliulb bei ben uon unfereu ~ifeubolin. 
tJerluoftungen bC30genen (5djmierfliiffigfeiten mit iu Wiicfjicl)t gelogen uub 
uielfadj beftimmt. mie 91littef bU3u bietet bie 58eobad)tung bet 3eit, meldje 
ba£l betreffenbe (5cl)miermittel braudjt, um au£l einem 1Iuten burd}16djetten 
@efuli bon [elbft IJetau£l ~u ffielien. ~e juliet [oldje t"5liiffigfeiten flnb, beflo 
griiliet ift biefe 3eit. :£lie 3iiliigfeit fann fo gruli luerben, bafl bie t"5liiffig. 
feit 3ufe!?t in einen lueicl)en Stotper ubergelit, fo bali fie 311m 1:ljeil bie 
~igenfdjoft ciner t"5liiffigfeit, 3um 1:qei( bieienige eine£l feften StiJrpet{j qat. 

22. ~ine meitere ~igenfd}llft ber t"5liiffigfeiten beftef)t barin, bafl man 
fie mit cinanber tJetmifdjen fann, luobei bie Wltfdjllng [0 innig luitb, bali 
man bie ein3efnen 58eftonbH)eife burdj bie gemi.if)n1icl)en 9Jlittef nidjt meqr 
unterfcl)eiben lInb trennen fann. ~nbeffen finb nidjt alle lJliiffigfeiten mit 
cinonber mifdjbar. (50 fann man ®offer lInb 2(lfof)ol in allen beliebigen 
5BerfjiHtniffen mit einanber mifdjcn, mun befommt bonn ben Q3ronntlUein 
obcr (5piritU£l, lue1djcr um fo fHider iit, ie mel)r 2(lfof]o! hn lBerf)oltniffe 
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au ®nITer er entqiift. ~fJer ®affer uub Del fann man gar nidjt mit ein~ 

anber mifdjenj tf)ut man Dd au ®affer ljiu3n, fo fammeft el3 fidj auf ber 
Dlierfliidje an, rlif)rt man el3 geljorig mit 'oem ®afier um, fo ~ertljeHt el3 
fidj in ein3efne 5rropfen, mefdje immer im ®affer erfennbar finb unb fidj 
aUmiif)lidj an ber Dberffiidje anfammefn unb bod \nieber bie Delfdjidjt f)er~ 
fteUen. ~benfollJenig fann man ®aITer mit Duecrfifbet mifdjen, bagegen 
lllieber aUe <steinole mit ctnanber. 

15'WffigfeitClt fonnen audj, IlJenn fie liber cinanber gefdjidjtet finb nnb 
in 9{ulje berbfeiben, fidj aUmiililidj bermifdjen. '1liefer morgang ljeifjt 
'1liffnfion, nnb er tritt oft audj ein, llJCltn bie beiben 15'Wffigfeiten burdj 
cine <SdjeibellJOnh bon einanber getrennt finb. '1labei bellJegen fidj enillJeher 
beibe 15'Wffigfeiten in einanber, oher bie eine bfeibt in 9{ulje, llJiiljunb hie 
anbere in fie einbringt. '1lal3 ljiingt bon ber \J~atur ber 15'Wffigfeiten un'll 
bon biefen iiufjmn merljiiftuiffen abo 

~udj mit feften Storpern {onnen fidj 15'Wffigfeiten fo bermifdjen, bafj 
jene in ilinen nidjt mef)r fidjtbar finb; man fagt bann, bie 15'Wffigfeiten 
ljiitten bie feften ~or~er au fg ei 0 ft. <So fann bal3 ®affer Bucrer auffijfen, 
unb 3luar faft in iebem beliebigen mer1jiiftnifj. ~fJenfo loft el3 bal3 gellJi.if}ll' 
fidje ~odjfa(3 uub uiefe anbm <Saf~e auf. ~13 ift audj befanl1t, baB bal3 
g.neer\naffer faft aUe <stoffe ber ~rbe, fdbft g.netaUe in megr ober \neniger 
grofien 9J(engen aufgefoft entfjiift. '1lal3 toMe 9J1eer 3. 58. befi~t an mandjen 
<Sterren bil3 3u 30 ~roceut frembe fefte <stoffe. '1lal3 ~uf(jjfungl3bermogen 
ber 15'fiiffigfeiten (jiingt lllefentlidj tJon iljm 5remperatur ab, fjeifje 15'fiiffig. 
feiten (ofClt im ~Ugemeinen ftiider auf all3 fafte. ~ulj(en fie fidj ab, fo 
fiiUt tin 5rliei( 'ocr geliiften <stoffe aul3. '1lal3 fann man an ben f ogenannten 
5rqermalqueUen beobadjten, unb batJon l11irb audj in ber ~nbuftrie bie( 
@ebraudj gemadjt. merbnnften bie 15'Wf~gfeiten, f 0 lJleiben bre Mten <stoffe 
aurucf. ~uf biefe ®eife entftegen Me llJunberlJOUen (meift ~alf=) @ebilbe 
in tJiefen ,piiljfen (llJie in ber ,pofj(e bei l)?ufJefanb im ,par3), bie <Sa(3= 
(ager u. f. f. 

~nblidj ift 3U bemerfcn, baB 15'liiffigfeiten aUdj @afe in fidj aufneqmen, 
3· 58. bal3 ®affer 2uft ober Sloqfenfiiure u. f. f. '1ler ~unftoul3brucf fur 
biefe ~ufnoqme tJon @afen ljeifit ~l b for p ti 0 n, bie @ofe finb tJon ben 
15'Wffigfeiten a bf or b i rt. @nige foldjer ~iifungen tJon @afClt in ®offer 
finb aUgemdn befannt unb im aUgemeinen @ebraudj, 3. 58. bal3 
fiinftfidje <SeftertlJaffer, llJefdjel3 ~o(jlenfiiure entliiift, bie gellJiilinlid)e <Saf3= 
foute. '1lie ®affer ber 9J1eere, 15'fiiffe u. f. f. entljaltClt tJie! abforbirte 
2uft, oline IlJefdje bie meiften ber barin llJolinenben 5rfjiere nidjt llJurbeu 
leben fonnen. 
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4. ~ie (~Ilfe uub ~iim~fe. 

23. @ a f e unb 'Il ii m p fe finb ~infidjtfidj igrer B'orm nodj bief IlJeniger 
beftimmt af~ B'fUffigfeiten. ®ii()renb man bieie IlJenigften~ in einem @efii\3, 
audj loenn e~ offen ift, tran~portiren unb 3nmeffen fann, ift biefe~ oei 
@afen unb 'Iliimpfen nut in ring£! gef djroffenen @efiiBen moglidj, f 0 baB 
man bon bet @efiaH einet @a£!menge eigentlidj iioer~aupt nid)t reben fann. 
@afe unb 'Iliimpre ~aben ba£! 58eftreoen, fidj nad) aUen ~idjtungen miiglidjft 
au£!~ube~nen, unb fie be~nen fid) in'£! Unoegren3te au£!, ltJenn fie nidjt butd) 
@efii\3llJiinbe obet aUf fonft irgenb eine ®dfe baran geginbert IlJerben. 

~u£! hiefem 58eftreoen ber @afe unb 'Iliimpfe, fidj miigHdjft nadj aUen 
Sridjtungen au£!~ube~nen, fo bajj e£! dnet gellJiffen Shaft oebarr, um fie au: 
fammen 3U ()aften, rorgt, bati fie auf bie fie einengenben @egenftiinbe, ~. 58. 
®iinbe eine£! @efiifle£!, nad) aUen ~idjtungen, nadj unten unb ooen lInb 
3nr Eieite, \.lOn fclbft einen gellJiffen 'Ilrncf an£liloen, ben man al£! hen @a£!: 

ober 'Ilampfbrnef oe3eid)nen funn. 'Iliefer'Ilrucf ift nad) uUen ~id)tungen 
gfeid) groB unb IlJiid)ft um f 0 ttte~r un, in einen ie engeren l}raum mun 
bu£! G5u£! ober ben 'Ilmnpf 3uf ammen gebriingt flat. 

24. 9cadj einem @efe~e, IlJefd)e£!nudj feinen (;tntbecfern ba£! 58 0 t) Ie' f dj e 
ober ~.nariotte'id)e @efe~ genannt IlJirb, nimtttt biefet 'Ilrucf in 
bem gfeidjen ~erf)iiftn ifi 3U, in ltJefdjem bet ~aum, in ben bu£! 
@a£! obet ber 'Ilampf eingeengt ifi, aonitttmt. ~tetit malt alfo 
~ine oeftimmte ffifenge @al3 ober 'IlamlJf auf bie .piilfte feinel3 ~taumel3 

obet auf ben britten ~l)eif 3ufammen, fo IlJiidjft ber 'Ilntcf bel3 @ajel3 uuf 
hal3 'Iloppefte ober 'Ilreifadje. .;jit ber ~aum, ben ba£! @al3 einnimmt, 
1mr nodj lilOO bon bem urfprilnglidjen ~aul11, fo oetriigt bet 'Ilrucf auf 
bie einfdjliefienben ®iinbe hal3 100fadje bon bem urfprilnglidjen 'Ilrucfe. 

'Iliefe (;tigenfdjaft ber @afe ultb 'Iliil11pfe ltJirb ~U\tl ~reiDen \.JOn 
Wlafdjinen, ~ofomotiben, ®agen lI. f. f. angellJenbet. ffifit i£)ret .pil(fe 
fd)fenbern IlJir bie centnexfdjltJeren ~ugefn au£! nnferen ~iefenfanonen meifen~ 
IlJeit unb burdjoof)ren 9J(auern unb Eitaf)lpan3er. (;tilt (Sja£! ober 'Ilalllp[ 
brilcft Itid)t nur auf bie einfdjfiefienben ®iinbe, fonbern uudj auf ieben 
~iirper, ber fid) in if)m oefiubet, IlJeif ia ber ~iirper einen ~f)eif be£! 
llraul11el3 IlJegnimmt, ben bal3 @a£! oher bet 'Ilalllpf f onft feloft au£!fiiUen 
IlJilrbe. Eio libt aud) hie ~uft auf aUe in if)t befinhlid)en ®efen eil1en 
'Ilrucf au£!, ber fo groB if!, af£! 00 auf iehcl11 Duabratcentimeter DberfUidje 
mel)r af£! ein ~ifograml11 (af!ete. :na hie DberfUid)e eine£! aul3geltJadjfenen 
Wenfdjen etma 8000 Duobrntcentil11eter oetriigt, fo if! ber gmw ~uftbrucf, 
bet auf einem erlDudifenen 9J?enfdicn laftet, ber \)Olt etlDa 8000 Sl'ilogrill11m. 
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'1lafl biefer unge~eure '1lrucf ben Wlenfd)en nid)t 3ufammen~reflt, negt baran, 
ban er nid)t blofl llon l2Iuflen nad) Snnen, fonbern aUd) \Jon Snnen nad} 
l2Iuflen tnidt. mod) ~reflt er aUetbing£! mand)e ~:r)eile feft an einanber, fl) 
bie @efenffo~fe ber S'tnodjen an il)re IlIfannen. 

'1ler '1lrud eine£! @afe£! ober '1lampfell bleibt fidj aud) bei gleid)em 
\Jon H)m eingenommenen ?Raum nid)t immer gfeidj, er fJiingt audj \Jon ber 
Wiirtne abo '1la£! @efe~ !)ietfilr luetben tnir fpliter in ber ~eqre \Jon ber 
Wiirme fentten lernen. 

25. Wir (jaben \JorIjin gefeT)en, bafl fidj ~liiffigfeiten nur fefJr fdjluer 
3ufammen~reffen faffen, berartig, bafl Inir faum nod) 9JHtte( befi~en, Waffer 
aud) nUr um 1/10 feinell ?Raumell ~ufaml11en3ubrilcfen. @an~ anberll uer~ 

qaUen fidj @afe unb '1liim~fe, biefe laffen ficlj mit ~eid)tigfeit 3uial11men~ 
brilcfen; bafl ell abet um f 0 f cljtnem luirb, fie nodj fernerfJin oufammcu 
3U btilcfen, ie meqr fie bereitll 3l1fammenge~tent Hub, forgt aull bem oben 
angegebetten @efe~ uon Wlariotte. '1lenn ift ein @all ober ein '1lam~f 

fd)on allf bie .palfte 3ufammengebrilcft, fo bali e£! ben bo~~elten '1lrucf auil~ 
liOt, fo bebarf eil bell '1loppelten biefell '1lrucfe£!, alfo bell ~ierfad)en bell 
utf~rlinglid)en '1lrudeil, um ell nodj fernerfJin auf '£lie ,palfte 3l1fammen~ 

3u~reffen. 58efinbet fid) 3. 58. gelno~nliclje ~uft in einem ([ljlinber, ber burdj 
einen -Stempel ucrfojloffen ift, beffen Dberfliid)e 100 Duabratcentimeter be~ 

tragt, fo mufl man auf biefcn €tcmpel '£lie ~aft uon mcfJr a[1l 100 S'ti(o~ 

gtamm Inirfen laffen, um '£lie ~uft auf '£lie ,piitfte, unb '£lie £Ilit uon me~r 
a{1l 400 S'tilogramm, um fie nod) Inetter auf Me ,piitfte 3ufammen. 
3ubrilcfen u. f. f· 

~benfo Inie man @afe unb '1liim~fe beliebig uerhid)ten fann, fann 
man fie aud) beliebig uerbiinnen, inbcm man i~nen @elegcnQcit giebt, fid) 
auf gtonete ?Raume aull3ubeqnen, ober inbem man fie aull bcm ?Raum, ben 
fie aullfilUen, ollm ~f)ei( entfernt. ,poben tnir 3. 58. cin ringll gefd)foffene£! 
@efiili, Ineld)ell Waffer entfjiilt, liber bem fid) geluOf)nlid)e ~uft befinbet, 
unb [affen Inh ball Waffer burdj einen am 580ben be£! @efiifle£! befinblidjen 
,pafJn 3um ~fJd( ablaufen, fo nimmt numneqr '£lie eingefd)loffene ~uft einen 
griilimn ?Raum ein afll frlifJer, fie ift aff 0 \Jerbiinnt. ~reiben Init anbem~ 
feit£! aull einem @efiilie '£lie ~uft fJ era ull, fd)lieflen biefell @efiin uoUftiinbig 
ab unb btingen ell mit bemjenigen @efii\i, Ineld)ell Me Oil uerbilnnenhe ~uft 
entqiilt, in ~etbinbung, fo ftliqt '£lie 2uft in ball leere @efiili {jinein, nimmt 
affo gleid)faUIl einen gtofieten maum ein unb ift uetbiinllt. 

26. ~rur biefen Wirfungen berul)en Me geluoql1liojen fogenannten ~nft~ 
p u m ~ en, meldje ba3u hienen, aull eittem beftimmten ?Raum bie ~uft gan~ 

ober tfjeihneife 3u entfcrnen. ~Il entgaften biefe ~uft~um~en immer einen 
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befonberen ,pilff3raum, auf3 lue1djem bie ~lIft qerau~gebrangt mirb unb bell 
man bonn mit bem auf3~u\lumvenben lRaume burdj Deffnen einel3 ,palincl3 
ober 5Bentill3 in 5Berbinbung bringt, fo ban bie ~uft Diefef3 lRaumef3 3um 
~f)eil in ben ,piilfl3raum ftiir3t unb baburdj tJerbiinnt luirb. ~urdj @5djfie§en 
bel3 ,palinel3 ober 5Bentilf3 luirb ber ,piilfl3raum mieber abgefverrt unb aber, 
malf3 bie ~uft auf3 ifjm fjerauf3gebrangt, fo ban er mieber feer ift. ?Sci 
m3iebertJerbinbung mit bem auf3,\u\lumvenben lRaum mu§ Diefer tJon ber 
ilim gebfiebenen ~uft nodjmall3 cinetl ~licil abgeben, ber in ben ,piilff3raum 
einbringt, luoburdj cine erneute 5Berbiinnung gefd)iefjt u. f· f. 

?Sci hen fogenannten @5temveffuftvumVen gefd)ielit haf3 ,peranl3, 
briinnen ber ~uft hurdj dnen @5temlJef, ber in einem ~(oqr, beffen -Snneref3 
ben ,piHfl3raum bilbet, auf, lInb abbeluegt luerben fann. ~ei em Dued, 
f if b erf u ft V u m V en burd) ~inf d)ieben ciner DuedfHbermaffe in ben ,piilff3, 
raum tJermittelft ~nfjebenl3 einef3 mit Duedfilber gefiiUten unb mit biefem 
,piilf>3raume burd) cinen @5d)fuud) berbunCenen @efiiiiel3. 

<tinfaliJer nod) finb bie ll1eituerbreiteten fogenannten m3 a ff e d u ft, 
lJ u nqJC n, bci benen bie ~ntfeerung bel3 ,piilf>3raumcll, luefd)er in fteter 
5Berbinhung mit bem au133uvumvenben ~(aume bleibt, bllbutd) bell1irft luirb, 
ban bie ~uft bon einem burd)ffiefienben m3afferftraljl fortgeriffen luirb. ~113 

foldjer ,pilfllraul11 fann einfad) ball ~(oIJr ber m3afferleitung felbft ober ein 
baran befeftigtel3 lRolir bien en. ~ie ~erbinbung mit bem auf3~uvumvenben 

lRaUlne luirb burd) e.in @5eitenroljr bell1irft. 
~em umgefelirten .sluecfe mie bie S3uftvumven bien en bie fogenannten 

StomlJreffionl3pul11lJen 3ur 3ufa1l1menlmffung einell @afel3 ober ~amlJfell 
in einem beftimmten ~allme. ~ingeridjtet finb fte faft ebenfo luie bie ~uft, 
lJumlJen; ll1te aud] jebe ~lIftvumlJe unmitte1liar afll Stomvreffionf3lJ11lJ1lJe liel\ll~t 

luerben fann. iman fjat nur hie S3uft aul3 bem ,piilfllraume ftatt in' >3 Brde 
in ben lietreffenben lRau1l1 fjinein3ubriingen. 

m3ie man S3uft fjerau131JU1I1vt unb liinein\lu1l1\lt, gefdjiefjt biefel3 natiirlidj 
aud) mit aUen anberen @afell unb ~am\lfen. 

27. ~Ue @afe unb ~amvfe fonnen fid) mit einanber befiebig lJet> 

mifd) en, unb 31uar fo, ban ein gfeidjartigef3 @emifdj entftefjt. -Sebel3 @al3 
unb jeber ~an!1Jf erfiiUt felbft einen bon @afen ober ~alll\lfen fd)on ein' 
genolllmenen lRaulll fo, ofl3 ob Die fer lRoum gan3 feer mare. ~abei iibt jebef3 
@af3 unb jeber ~am\lf fiir fid) benjenigen ~rud aull, ber ilim ,3ufolge 
feiner 9J?enge in bem lRaume 3ufoll1l11en luiirbe. 9J?an nennt biefe ~rllde 
ber ein3efnen @afe oher ~all1\lfe bie ~f)ei1brude ober l.l3artiafbrude 
berfelben. ~er ~rlld i!Jrel3 @emifdje>3 iit gleid) ber @5ull1llle 
i Q re r S[ Q eil b r u d' e, unb fofgt bei 5Bergrii\3erung ober 5Berfleinerung bel3 
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bon 'oem @emifdi eingenommenen \Raume(l genau 'oem olien angegelienen 
9Jeariotte'fdjen @ef e~e. 

28. ~in foldje£! @emifdj bon @ofen nnb cinem mam~fe ift bie un£! 
umgelienbe ~uft. Elie liefteqt f)au~tflidjlidj au£! ben beiben al£! Elauerftoff 
unb IStidftoff lie3eidjneten @afen, unb ~luar 3u chua 23 ~fJeilen au£! 6auerftoff 
un'll 3u 77 ~f)eilen au£! 6tiditoff. ~ulierbem entljiilt fie ellua£! ~oljlen' 

fliure, ~mmoniaf un'll bor allem ®offerbom~f, f omie 'on£! neuerbing£! ent. 
bedle @a£! ~rgon. 

:;Der Elauerftoff ift ba£lienige @a£!, lueldje£! bie merbrennung bon an· 
gC3iinbeten stor~ern unterljlilt. -Sn einem \Ruumc, in luddjem fein Elauer· 
ftoff borqanben ift, fOnnen ange3iinbete S{orper nidjt fortlirenncn; bagcgen 
brennen foldje S{or~er in einem \Rllume, ber reidjlidj mit lSauerftoff ber· 
felJcn ift, aulierorbentlidj fJell un'll mit grolier <\)i~e. :;Die @eliliife in 
6djmieben unb in @ietiercien, @la£!(Jiitten u. [. f. bienen alfo borneljmlidj 
ba3u, ben hrennenben ~oljlen 6auerftoff 3u3ufiiljren. Elauerftoff ift audj 
allen ~liimn 3um ~eben nBtljig, fein ~ljier bermag in cinem \Raume, ber 
feinen lSauerftoff entljiilt, fort 3U qiftiren. ~r luirb mit ber ~uft burdj ba£! 
~inatljmen eingenommen, fommt in bie ~ungen un'll bon ba in ba£! ?Blut. 
lBeim ~u£!atf)men gel)t nelien 'oem miteingeatqmeten unliraudjbaren Eltidftoff 
~olj(euiliure, ®afferbampf u. f. f. babon. lBefinben fidj alf 0 meqrere 
$erfonen in einem lRaumc, fo mirb ber Elauerftoff beffellien rafdj beqeqrt, 
unb luenn burdj U'enfter un'll ®linbe nidjt geniigenb frifdje ~uft (Jinein. 
ftromt, Illirb bie ~uft im \){aume fd)ledjter unb fdjledjter, bo£! ~tqmen alfo 
immer befdiluerlidjer. lRlinme, mefdie 3m: ~(nfammlung grotier lffienfdjen. 
mengen beftimmt finb, luie ~on3ertfli(e, ~f)eater u. f. f. miiffen au£! biefem 
@rnnbe mit morrid)tungen 3ur U'ortfdjaffung ber fdjledjten ~uft un'll <\)erlici. 
fdjaffung frifdjer ~uft berfeljen fein. Won nennt biefe morridjtungen 
men ti lot ion e n. :;Die ~~an3en braudjen Elauerftoff nidjt entfernt in bem 
ill?aatie mie bie ~qiere; am ~oge gelien fie [ogar bielfadj Elauerftoff an 
bie ~uft ab, baf)er ba£! ~rfrifdienbe ber ®albluft. 

:;Der <\)auptlieftanbiqeif ber ~uft, 'ocr Eltidftoff, ljot af£! f of djer nur 
geringe ?Bebeutung fiir bie ~eliemefen, oudj vennag er bie merbrennung 
nidlt 3U unterl)u (ten. 

29. :;Die ~uft umgielit bie gunae ~rbe, bie <\)Of)e, bi£! ~u ber fie iiber 
'ocr ~rbolierfliidje anfteigt, ift nidjt licfannt, lielriigt alier fidjer bide lffieilen. 
:;Die ~uft ift, mie liemerIt. audj in ben @emaffern ber ~rbe entI1alten. 
-Slir :;Drucf ol£! @a£!, ber fogenannte ~uftbrud ober ~tmofp[1lirenbrucf, 
bettagt aUf ber Dlier~lidje bet ~rbe fur iebe£! Duabratmeter [0 bie! luie 
ber ciner ~aft bon 10333 S'Hlogramlll, meldje ouf ber U'liidje be£! Duabrat. 



5. 9Jrufie uab ~icf)ti\Jfeit. 

meter~ gleidjmiifiig IJedmitet ift. ®ie man bief en mrua mifit, tllit:b flJiiter~ 
~in angegeben tllerben. -Se ~i.i~er man emlJorfteigt, um fo geringer lllirb 
natiirlidj ber mrua ber 2uft, tueil Ulan einen ~qei{ bel' 2uft unter fidj 
liifit; auf ~ergen ift bel' mnta bel' 2uft geringer a(t! in bel' (tbene, unb 
ie ~o~er bie ~erge finb, um f 0 geringer lllirb cr. ma, tllie friil)er be~ 

merft, im ffi1enfdjen audj IJon inuen ein mrua lllirft, fo mudjt fidj biefer 
um io fii~(bam, ie ~oqer man cmporfteigt; in grofien .pi.if)en treibt er 
bat! ~lut burdj Wafe unb Df)ten {)eraut!. miefet! ift 3. ~. 2nc~anber IJOll 
.pumbolbt begegnet, alt! er beu (If)imboraffo in l5iibamerifa beftteg. Glafe 
fi.innen genau f 0 tuie \Sliiffigfeiten in einanber burdj ffi1embranen biffnnbiren. 

5. IDlaffc unb ~idJtigfcit. 

30. -Seber Sti.irper fteUt citte getuiffe ffi1enge IJ Ott ffi1 ate r i e ober 
l5ubftan3 bar, bie man feine ffi1affe ober fein @etuiltt ttCltnt. 

?Bon bel' 21rt unb bem 3ttftanbe bel' l5ubftatt,len qiittgen beren 
([igenfdjaftett ab, inbem 3. ~. feftct! ([ifett gan3 anbere ~igettfd)aften be~ 

fi~t tuie fliiffiget! ([ifen ober .\)013, ober ll3alJier u. f· f. ?Bon if)rCr Wcenge 
tuirb bat! W~aafi if)rer ®irfuugen uadj 21ufien utlb ba{lienige ber ®irfungen 
IJon 21ufien auf fie beftimmt. 150 ~at 1 StilogramJtt ([ifen bie niil11(idjen 
([igenfdjaften tuie 2 Stifogramm bel' gleidjen l5ubftan3; abel' bel' ~rua, 
mit bem bie ie~tere l5ubftan31l1enge auf if)rer Unierfage iaftet, ift Doppelt 
io grofi tllie berjenige bel' erfteren l5ubftun3menge, unD 3um ~)eben, \Sort~ 

fdjicubern u. f. f. e1'forbcrt fie gIddjfufi{l bie boppe!te Strafi tuie biefe. ®ir 
beftilllmen qiemadj bie 21 1't citter I5nbftan, uut! if)rell ([igenfdjaften".~. 
bel' \Sutbe, ~eftigfeit, murdjfidjtigfeit, ~ornl u. f. f., bie l5ubftan3111 eng e 
bagegen uu{l iqren ®h:fungen tladj \!lnfien ober ben ®irfungen \)on 21ufien 
auf fie. Sfi.irper, tlleIdje in iqren ([igenidjaften uomg iibereinfiillllllen, 
nennen lUit gteidj art i g. miefe{l ift bie einfadjfte ([rfliintng; lllir tuerDen 
jebodj fpiiter nodj cine anbere fennen lemen, tueidje meq1' auf bCl{l ®efent. 
Iidje bet l5ad)e einger)t. ([benfo ucnnen tllit l5ubftan3mengen, llleIdje 
utttet gleidjen Ulllftiittben glddje nnb gleidj grofie ®irfttugen tladj 21ufien 
qetIJorb1'ittgen, ober IJon gleidjen IJon 21ufien qeranfollllllenDen 21ngriffen 
giddje unb glddj grofie ®i1'fungen erfaI)ren, gleidj 9 r ofi. 21udj I)ierriir 
Illerben tllir fpiiter nodj cine anbere mefinitioll fentten letnen, tueldje bel' 
®ifibegierbe befriebigettber flingt ul{l biefe. miefer mefinition 3ufo(ge fagen 
tllir uou einem ~i.irper, er qabe 'Die l5ubftan.,mettge ober 9)?affe 1, 2, 
3, ... ~ifogramm, lllettn er 3. ~. auf feine UnterIage ben gleidjen mrna 
au{liibi tllie bie @etllidjte 1, 2, 3, ... SHfogramm, unb bie gellli.iqnlidjen 



30 I. 2HfBemeine &igenfcf)uften ber ~5rper. 

@emidjte bienen fo 3m: ~eftill1mung ber ®ubftan3mengen, ba fie fdbft 
®ubftan~mengeu, ?mafien finb. 

31. Wir finben, baj3 bie uerfdjiebenen SloqJer bei gfeidjer ®ubftan3~ 

menge, bal'l ift gfeidjem @emidjt, gfeidje moume aUl'lfiiUen ober ungfeidje . 
.sm etften tJaUe nenneu luir bie Sfi.ir~er 9 lei dj b i dj t, im 31ueiten un 9 1 ei dj 
b i dj t. .se fleiner ber maum ift, ben bie ®ubftanj einel'l ~orperl'l bei 
gleidjem @elnitfJt einnimmt, um fo bidjter ift ber ~orper; @olb ift liiernadj 
bidjter afl'l Waffer, ba el'l faum beu 19. ~r)eif bel'l maumel'l einnimmt, ben 
Waffer bei gleidjem @elnidjt beanfprudjt. mie m i dj ti 9 feit einel'l ~i.irperl'l 

ftelit afio im umgefelirten ~erlioftnij3 3U bem maume, ben feine ®ubftan~ 

aUl'lfiiUt. llRan befinirt baf)er 3af)fenmoj3ig bie midjttgfeit, ober, lDal3 
bamit gfeidje ~ebeutung f)at, hie midjte ober bal'l fpecififdje @elnidjt, 
burd) bieienige ®ubftan~menge ober ?maffe, bal'l ift bal'lienige @emid)t, 
Ineld)el3 in ciner maumeinlieit entf)aften ift. ~ieraul3 ergiebt fid) nodj: 
mie ?mafie einel'l ~i.irperl3 ift gfeid) feinem maumgef) aft (~ofumen) 
m ultip I ieirt mit f ein er mi djte. 

mie uerfdjiebenen ~or1Jer finb im 2!Ugemeineu uerfdjieben bidjt. 21m 
bidjtefteu finb bunf)fdjniitlidj bie feften ~i.irper, bonn fommeu bie tJiiffig~ 

leiten unb 3u1e12t bie @afe unb mompfe. modj giebt el'l audj tJliiffigfeiten, 
Inefd)e lJid bidjter finb all'l fefte ~orper, Inolirenb aUe @afe e1'lieblidj Ineniger 
bidjt finb all'l fefte Slorper unb tJliiffigfeiten. 3n ben bidjteften feften ~i:irpern 
geliiirt bal'l ~latin, bal'l @olb, bal'l ~(ei, bal'l ®ilber, bal3 &ifen, u. f· f. 
®eflr \1Jenig bidjt fiub 1J0n ben feften ~iirpern bal'l ~itliium, \)Catrium, 
~a(ium, ~l!uminium unb lJiele 1J0n ~f(an,\eu lierriilirenbe fefte ~iirper, Inte 
.pO(3, Sforf, @umll1t u. f. f. ~on ben tJliifftgfeiteu ift bal'l bidjtefte bal3 
DnedfHOer, Inefu)el'l fogar nodj bidjter ift all'l ®i!ber. .sn Ineitem 21bftanbe 
balJon fOll1mt bann ~roll1, nnb nod) ciner meif)e anberer tJliiffigfeiten 
bal'l m3affer, ber ~l!folio(, 21etqer, 5Ben3in n. f. f. ~on ben @afen finb 
bie beiben ~auptbeftanbtl)ei(e ber ~uft faft g(cidj bid)t, Q:ljfor ift bidjter 
afl'l ~uft, bal'l feidjtefte @al'l biirfte Wafferftoff fein. 

@elDolinfidj fteUt mcm bie midjtigfeit ber ~orper in ~ergfeidj 3u ber 
midjtigfeit ein el'l !JOn i£)Uen, nOll1lidj bel3 Waffe1'l'l. @olb ift liiernaru 
melir afl'l 19maf, ®ifber faft llmaf, &ifeu mel)r afl'l 7 mal, Duedfifber 
megr afl'l 13maf, 21luminium nu1' 2tmaf bidjter all3 Waffer. ~orf unb 
bie meiften ,\)of3arteu flnb Ineuiger bidjt all'l Waffer. ~on beu bil'l ie12t 
befannten tJliifflgfeiteu fd)eint feine IDeniger afl'l dlDa i-mal fo bidjt 3U fcin 
lDie Walfer. mic meiften @ofe finb nur etllla 10\ 0 mal fo bidjt Inie Waffer, 
nllr luenige l}aben eine '{)idjtigfeit, bie griiner ift all'l 10100' ~uft qat et\1Jo 
8 ~ 0' Wofierftoff bagegen nnr ehna T2Aoo uon ber midjte bel'l Walfer£!. 



5. 9Jla[[e nub ~it~tigleit. 31 

32. mtiicft man SHir~er 3uf ammen, f 0 tJermef]rt man igre midjtigfeit, 
3ief]t man fie au~einanber, 10 lJmingert man fie. ~efte ~iitper unb 
~{iif~gfeiten faffen fidj butdj bie un~ ~ur ?netfiigung ftef]enben IDlittel nut 
wenig 3ufammenbriicren unb au~einanber3ief]en. ~ei biefen ift a[fo bie 
IDidjte fa~ immer bie nam[idje. Illnber~ oerf]aft ~dj biefe~ oei ben @afen unb 
IDampfen. miefe laffen fidj faft in'i! Unocgren3te 3ufmnmenbriicfen unb 
(lu~belinen, oei H)nen fann man alf 0 lJon ciner midjtigfeit nidjt of]ne 
®eitere~ fpredjen, tuenn man nidjt f]in;ufiigt, unter luefdjem mrucf fie fidj 
befinben. @eluiif]nlidj ift ber mrucr, fiir ben man bie midjtigfeit oei @afen 
unb mampfen angiebt, berjenige ber umgeoenben ~uft an ber ~rbooerfliidje, 
ber 5l( tm 0 fp f] arenbru cr. 

Bufolge ber ~rflarung ber midjtigfeit nimmt biefe in bemfeloen ?ner~ 

()aftniB 3u, luie ber lRaum, ben ber ~iitper au~fiiUt, aonimmt. 3ft alf 0 

in einem ~aUe ein $torper auf bie .palfte feine~ urf~riingfidjen lRaume~ 
3ufammengebriicrt, fo ift feine midjte boppelt fo groB al~ fie utfpriinglidj 
luar; nitnmt ber ~or~er nnr nodj -lh feine~ urfpriinglidjen lRaumei! dn, 
fo ift feine midjtigfeit lOOmal fo groB u. f. f. ma tuir nun gefef]en 
~aoen, bOB oei @afen unb mampfen bet mrucr, ben fie auMoen, in bem~ 
feloen IDlaane anluadjft luie ber lRaum, ben fie au~fiiUen, abnimmt, fo er~ 

gieot fidj, ban bie midjtigfeit bei @afen unb mampfen in bem. 
f do en IDl aa n e a nlu adj ft, lOie bet mru cr a nlO a d) ft. IDlan fann 
alfo ba~ friiget oeganbelte ~ot)le'fdje ober IDlariotte'fdje @efel,? audj 
fo au~briicre1t, ban man fagt, bie \Jerfdjiebenen mrucre, bie ein 
@a~ ober mampf au~iibt, ftef]en 3u einanbcr in bemfeloen 
5Berfjaftnin luie bie midjtigfeiten. 

®enbet man 3m Bnfammenbriicfung \Jon @afen oller mampfen fjin. 
liinglidj groBe mrucre an, fo fann man fie fdjfienlidj fo bidjt mudjen IDie 
~Iiiffigfeiten; bei ~uft ift etl 3. ~. ge[ungen, biefe midjtigfeit oii! 3U ber. 
ienigen bei! ®nf1er~ 3lt ~eigern. 5l(nbererfciti! fann man @nfe oeliebig aui!. 
begnen, lu03u bie ~uftpumpen bienen, man fann fie alfo beliebig \Jerbiinnen, 
f 0 ban il)re midjtigfcit bi~ anf l ooh-oo unb nodj tiefer unter bieienige 
be~ ®affer~ f)crabfinft, ia faft gan3 umnerfbar tuitb. 

Illuliet \Jonber Bufmnmenbriicrung ober ber 5l(u~bef]nung ber ~orper f]angt 
beren midjtigfeit luefentlidj nodj \Jon igm ®arme 00. -3m 5l(Ugemeinen finb 
bie Sliitper um fo tueniger bidjt, ie luatmer fie finb; bodj gieb! e~ audj 
5l(U(lnagmen \Jon biefer lRegef. ma~ i)caf] ere fjieriiber tuirb fpater an~ 

gegeben luerben. ~benfo tuttb fpater ge3eigt IlJerben, burdj lue!dje illritte[ 
@ellJidjt unb midjtigfeit ber Stiirper beftitnmt unb 3af)lenmaBig feftgefteUt 
loerben fiinnen. 



32 II. 3u[ammen[etJung unb 3erlegung ber Stlir~er (~mgemeine C£0emie). 

,llwtitcs ~llpitd. 

~nrammeuretuug nub ~etregnng bet ~otpet 
C~Jtgemeiue g~emie). 

1. 3ufllmmcufctuug bet stiittJet IlU~ ~rcmclttclt. 

33. StiJr~er, luc!dje in aUen 5tf)eifen au~ ber g!eidjen 6ubftan3 befteqen, 
luerben il1l ~ragemeinen audj in fidj gfeidjartig fein, affo in aUen 5tqeifen 
unb nadj aUen lRidjtuugen bie niimfidjen ~igenf djaften 3eigen. mu~naqmen 

qier\.Jon madjen bie frt)ftaUinifdjen Stor~er, luefdje, wie bereit~ bemerft, tro12 
iiberaU glddjer 6ubftan3 nadj \.Jerfdjiebenen lRidjtungen \.Jerfdjiebene ~igen

fdjaften auflDeifen Wnlten, fomie Stor~er, luefdje in befonbmr ?meire be
qanbeft finb, 3. 58. fdjneU abgefiiqlte~ @fail, luefdje~ aUf ber Dberfliidje 
3um 5tqei{ anbere ~igenfdjaften 3d9t af~ il1l 3nneren, ober gebeqnte ®taqf
faiten, ge~refite @fa~ftiide u. a. m., lue!dje in lRidjtung ber SDeqnung bqm. 
I.l3reffung g!eidifa@ bcfonbere ~igenfdjaften qllben, bie quer ba3u fefJfen. 
mudj Stor~er, mefdje cine beftimmte ®truftur befi1,?en, namentlidj bie orga
nifdjen Stor~er, gefJoren fJierfJer. mUe \Sfiiffigfeiten unb @afe, audj SDiim* 
finb in fidj gleidjarti~, bie oben \.Jer,;eidjneten mu~nafJmen be~iefJen fidj auf 
fefte Storper. ~il fonnen jebodj audj Storper nodj in fidj gfeidjartig fein, 
menn fie nidjt tiberaU \.Jon ber niimlidjen 6ubftan3 gebifbet, fonbern auil 
\.Jerfdjiebenen 6ubftan3en gemengt fiub, niimfidj bann, luenn biefe imengung 
cine fo innige ift, bafi luir an leiner ®teUe bie ein3efnen 58eftanbtfJeife 
f)erauil OU erfennen \.Jermogen. SDafJiu gefJoren @emenge \.Jou @afen unl> 
SDiim~fen, fOluie oum 5tf)ei{ foldje \.Jon \SfiiHigfeiten. £uft ift cin @emenge 
\.Jon minbeften~ 2, bielfadj audj bon 5 unb mef)r @a~arten, unb tro1,?bem 
in aUen 5tfJeifen \.Jon boUig gleidjer mrt, ebenfo ift jebe~ @emenge bon 
?mafier unb mlfof)ol, ober ?mafier unb Buder ober ®al3 in fidj boUftiinbig 
gfeidjartig, nidjt bagegen ein @emenge uon ?maffer unb DeL mudj @e
menge bon feften Storpern fonnen in fidj boUig gleidjartig erfdjeinen, luie 
e~ bei aUen f ogenannten £egirnngen \.Jon WMaUen bet \SaU ift, 3. 58. 58ronee, 
imeHing, %ufHber u. i. f. (bie £egirnngen finb 3um 5tqeH @emengc). 3m 
mUgcmeincn finb jcbodj @cmenge \.Jon feften StiJrpcrn in fidj uugleidjartig, 
man fann audj meift bie eiu3elneu @emengtqeHe \.Jon cinanber beutlidj unter
fdjeiben, 3. 58. im @ranit riJtqlidje, gelblidjlDeifie unb fdjmiiqlidjgriine ober 
filbergraue 5tqeife melbfputq, Duar3 unb @(immer). 



1. 3ufammel1fe~ul1\J ner Shirper aua @'(ementen. 

34. ctntfVtedjenbe @feidjattigfeiten unb Ungfeidiattigfeiten finben lUir 
natudidj audj, luenn luil: oon SfBrver 3n SfBtver ubetgeTJcn. ma nun bie 
Ucbminftimmung ober 9cidjtiibereinftimmung in ben ~igcnfdjllften im m3efent~ 
lidjen oon bet Uebereinftinllnung ober 9cid)tiibereinftimmung in ber (5ubftun~ 
ubqnngt unb e~ $tllufenbe !.Jon miteinllnber nidjt ubereinftimmenben Sfjjrvern 
giebi, fo lBnnte e~ fdjeinen, baB audj cbenfo oiefe $taufenbe oon nidjt uber~ 
einftimmenben (5ubftan3en !.Jorqanben finb. miefe~ ift jebodi nidjt ber \5al1, 
!.Jiefmef)r qat fidj fjetOuI3geftcl1t, bafl c~ nm eine getinge Baq( oon luirffidj 
oerfdjiebcnen (5ubftan3cn giebi, nnmlidj 70 -- 80, fO!.Jie( !Ji~ ie~t befannt, 
unb bafl uUe Sfjjrver au~ biefen IDcnigen @;ubftun3en 3nfammcllgcfc~t finb. 
illCun mnnt bief c @;ubftan3cn, bie uff 0 f elbft nidjt 3uf ammengef e~t, f ollbern 
einfudj finb, ULt~ bcnen aber aUe unbetcn SfBrver aufgebaut finb, bie ~[e~ 
ment e. mie m3iffenfdjaft, lUeldje fidj mit bet Bufummenfe~ung bet Sfiirver 
llU~ biefen (!(ementen lInb ber Berlegung in biefe ctfemente befdjnftigt, 
fjeilit bie ~ fJ c m i e. 

mie 111idjtigften Mefer ~femente finb 3ullndjft aUe befmmten einfadjen 
illCetllUe, 111ie ~fllminium, 5Bfei, (!ifen, @ofb, Sfulium, Sfullfer 11. f· f· @;o~ 

baun !.Jon 9Cidjtmetul1en, 5Brom, ~fj(or, Sfiefef, SfofjfenftofL ~fJo~vfJor, 
(511uerftoff, @;djlDefef, m3affetftoff u. f. f. mie meiften biefer (!(ell1ente fiub 
feft, einige ffiiffig, anbere gU£lfBrmig. 

m3affer 3. 58. befteqt uu£l (5auerftoff llub m3afferftoff, ~[forjof au£l 
(5uuer~off, m3affetftoff uub Sfofjfenftoff, (5djlDefelfnure au£l ®auerftoff, 
lillafferftoff unb ®ditlJefef, ~mmoniaf uu{! lillaiferftoff nub ®ticfftoff, @;af.,~ 
fnure all{! lillaffetftoff llnb ~(Jfor, stqonerbe uu{! ~lnminium llub @;aner~ 

ftoff, ber gCIDBflnlidje Sfiefefftein au~ Sfiefel nub 6auerftoff, bet Binnober 
au~ DuecffHber nub (5djlDefel 11. f· f· 

Um bie (!femente nidjt ill1mer mit iqren 311m $tqeif fangen 9cumen 
benennen 311 muff en , qat man fur fie abgefiit3te 5Be3eidjnungen eingefuqrt, 
befteljenb Ull{! ben erften 5Budjftaben ifJ1:er futeinifdien ober griediifdjen 9Camet1. 
(50 ftefJt Au fur @olb (Aurum), Hg fiit Duecffilber (Hydrargyrum), N 
fur (5ticfftoff (Nitrogenium) u. f. f. (!ine !.JoUftiinbige $tabeUe bet (!femente 
nnb if)rer 5Bc3eidjnungen fofgt fvnter. 

2. ~ijemtftf)e ~efei}e. 

35. 5Bei ber Bufammenfe~ung berjenigen Sforvet, lueldje bet Iebfoien 
9Catut angeqBren, luie (5teine, (!qe 11. f. f. finb faft uHe (!Iemet1te, in bet 
Bufammenfe~llng 3tt 3luei obet brei ober nodj mefjr betqeifigt. mie ~qemie, 
bie filii mit biefen ~orvern befdjnftigt, qeiflt bie onorgonifdje ~qemie. 
mie Sforvet bagegen, lDeldje bet belebteu 9catur augeqBren, fei e~, baB fic 

)llJeinftein, \!If)~fif 1mb \:l:qcmic. 3 



34 II. ,8ujammenjelJlIlIg Ullb 3etfeguIIg ber ~ilr~er (21Ugemeil1e ~5emie). 

all bem ~urbau ber ~ebelUefen betqeiligt finb, tuie 15(eifd), .pout, ~nodjen, 

58(ut, 15ett, .po13 u. f. f., ober ban fte uon biefett ~ebelUefen qeruorgebrad)t 
IDcrben, tuie ,8uder, bie l5iifte ber l.l3~an3en unb :;tqiere u. f. f., befte~en 
im ®efentlid)en faft au~fd)nenlid) alt~ ben uier ~(cmenten, l5auerftoff, 
€tidftoff, ~o~(enftoff, ®afferftoff. \tIie ~~emic, bie fid) mit iqnen beo 
fd)iiftigt, ~eint bie organifd)e ~()emie. ®ieIDo~( bie Bag! ber bei 
ben organifd)en ~i.hpern betf)eiligten ~(elllente fo gering ift, giebt e~ bod) 
uide :;taufenbe Uon fold)en ~ihpern, hie burd)au~ Uon einanber tler~ 

fdjieben finb. 
36. ~~ ift gierau~ 3u entne~men, ban bie Bufammenfe~ung au~ ben 

Q:(ementen filr ftd) aUein hie 'Berfd)iebengeit ber ~orper Uon einanber nid)t 
bebingt, fonbern ban e~ nodj aUf ctlna~ anbm~ anfommt. \tIiefe~ ~nbere 

ift uorne~m{idj bie iDh n 9 e, in ber 'oie ein3elnen ~(emente Dei ber ,8uo 
fammenfe~ung betgeifigt finb. ~iu ~orper, ber boppeH fo uief l5auerftoff 
liat a!~ ba~ ®affer, befi~t gan3 aubm ~igenfd)aften a(~ biefe~, audj Inenn 
er fonft nidjt~ anbere~ ent~iiH a(~ ba~ ®affcr, niimlid) ®afferftoff unb 
l5auerftorf. 150 giebt e~ un3ii()Iig tliefe ~orper, Inefdje au~ 9au3 benfelben 
~lemcnten 3uf amlllengef e~t finb unb bie bodj grnn'otlerf djieben tlon einanber 
erfdieillen, lnei{ biefe ~(cmente in iebem tlon ignen in anberen iJJ1engeno 
tierliiiltniffen tlertreten finb. 

~ntfd)eibenb babei lounen natildidj nidjt bie tu it Hi d) en iJJ1engen ber 
~(emente fein; benn lUenn idj 3IUei uerfdjiebene ~qei(e ®affer 3ufamllleno 
bringe, fo (Jabe id) bodj nm: tuieber ®affer, tuielDo!jl bie iJJ1enge be~ 

l5auerftoff~, fotuie hiejenige be~ ®afferftoff~ ftd) uermegd ~at, e~ lommt 
aUein QUr hie 'Berljiiftniffe biefer iJJ1engen 3U einanber an, alio 3. 58. 
beim ®affer, luietliel l5auerftoff im 'Berqiiftnin 3um ®afferftoff barin 
entgaften ift. 

37. \tIie ~gemie legrt, ban bei aUen 'Berbinbungen Uon ~(elllenten 

mit einanber bie folgenben brei @ef e~e beftegen: 
1) \tIie iJJ1aff e be~ au~ ber 'Berbinbuug Uon ~(ellleuten entftegenben 

~orlJer~ ift genau f 0 gron, lUie bie l5ulllllle ber iJJ1affen ber in iljm Uet' 
bunbenen ~lelllente Uor bet 5Berbinbung (@efe~ \.1on ber ~r~aHung 
ber iJJ1affen). 

2) S'ebe~ ~(elllent tritt mit einelll anberen ~lement in aUen 'Bet~ 

binbl1ngen ftet~ in belllfelben Wlengenuerliiiltuin auf, ober in bem \tIoppeHen, 
\tIreifadjen, 'Bietradjen u. f. f., be~lU. ber .piilfte, einelll \tIritte(, einelll 
'Biette! u. f. f· (@efe~ \.1on ben muftiplen I.l3roportionen). 

3) ~ritt ein ~lel1tent nad)einanber mit 31lJei anberen ~lementen in 
'Bctbinbl1ug, f 0 ftel)en f eine beiben iJJ1cngenUergiiftniff e in 58e3u9 aUT bief e 
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onbenn bciben Gt(emente in bemfelben 5Berfjiiltnif3, in bem bie Wlenge be~ cinen 
G:fement~ ~u berienigen be~ 3IUciten in ieber 5Berbinbung ftefjt, in Illefdjcr bie 
betben anbmn Gtfemente iiberfJouvt llorfommen, ober in bem [lovveUen, [lrei
fadjen, 5Bierfadjen, be31ll. bel' .\)iilfte, bem [lrittef, 5Bierte( u. f. f. hiefe~ 

5BedJiiUniffe~ (®efe~ llon bel' Gtrfjafiung bel' 5Berbinbltng~geIDidjte). 
38. lIDir lDoffen biefe brei lDidjtigen ®efe~e nadjeinanber Renalter 

erf(iiren. [la~ erfte ®efe~ ift ba~ einfadjfte unb befagt nltr, baf3 burdj 
bie 5Berbinbltng llon llerf djiebenen 6ubftan3en 3u ncuen ~orvern nidjt~ llon 
biefen 6ubftan3en llerloren gefjt Itnb uidjt~ an 6ubftan3eu gelDonnen IDirb. 
maf3 biefe~ ®efe~ abel' nidjt immer anerfannt IDorben ift, faun au~ llielen 
2!eltBerltngen bel' ®efe~den bel' aUen 3eit unb be~ Wlittelalter~ entnommen 
Illerben. 3a e~ ift eigentlidj erft feit bern Gtnbe be~ llorigen 3afjrfjunbert~ 
burdj bie 2!rbeiten be~ befanntm fran3iififdjen B'orfdjer~ 2 a bo ift e r, bel' 
al~ ein Ovfer bel' %bolution fief, feftgefteUt unb in bie lIDiffenfdjaft ein
gefilfjrt IDorben. 5Berbinbet man 2 ®ramm lIDafferftoff mit 16 ®ramm 
6onerftoff, fo erfjii(t man 2+ 16, ba{\ ift 18 ®ramm lIDaffer. Gtbenfo be
fommt man alt~ 1 ®ramm Wafferftoff unb 35,4 ®ramm ~~for, 1 +35,4, 
ba~ ift 36,4 @ramm eal3fiiure u. f. f. [le~nt man ba~ @efe~ auf affe 
~jjrver in bel' lIDelt au{\, fo fofgt bet aURemeil1e 6a~, baB bie 6ubftan3-
menge in bet lIDeft fidj ftet~ gfeidj bleibt, nirgenb~ etlDa~ fjin3ufommt nnb 
ntrgenb{\ etlDa~ llerfdjlllinbet, e{\ alfo teine 6djaffung Itnb feine Q3ernidjtl1ng 
bon 6ubftan3 giebt, ein 6a~, bel' befanntlidj nodj llier beftritten lDirb. 

39. ®eniget einleudjtenb ift ba£l 31Deite @efe§. Gt£l befagt, baB 31Dei 
Gt(emente ftet~ in bern niimlidjen Wlengenller~ii(tniB, ober in cinem gan3m 5Bief
fadjen be31D. einem gan3en ?Brudjtfjeif ballon in aUen 5Berbinbungm auf
treten, in benett fie iiber~al1vt 3ufammen finb. 60 ift ba{\ 5Ber~iiUnij3 bel' 
im lIDaffer borfjanbenen \!Renge 6ouerftoff 3u berienigen be~ lIDafferftoff{\ 
gleidj 8, baffelbe 5BerfjiiUnij3 finbet fidj 3lDifdjcn bel' Wlenge be{\ 6auer
ftoff{\ unb bet Wlenge be~ lIDafferftoff{\ in bel' GtffigfiiutC. 3n bel' unter
falvetrigett 6iiltre ift ba{\ 5BedJiiUnif3 boVVeft fo grof3, in bel' fafvetrigett 
6/iure 4 ma( fo groft, in bel' 6a(vcterfiiure 6 mar fo grof3, ebenfo in 
bel' IJ3fjo{\vfjorfiiure n. f. f·, im gelDoqntidjen 2!(tofjol -~-, tm 2!etfjer -~ fo 
groft. B'erner llcrbinbet fidj 6tidftoff mit 6auerftoff AU 5 berf djiebenen 
~iirvern, ie nadjbem ba{\ \!RengenllerfjiiltniB be~ 6tidftoff~ 311m 6auerftoff 
ift: 2 X H, IX ~ *,t X ~ ~, .~ xa, ~. X -}-t. 311 bern etften ?Bei· 
fpiel finb aUe 3afjlen gan3e 5Bielfadje llon 8, niimlidj 1 X 8, 2 X 8, 
4 X 8, 6 X 8, ober gan3e ?Briidje bon 8, niimlidj-~- X 8, -~ X 8. 3m 
olDeiten l8cifpiel finb hie 3afjlen gan3e 5Bielfadje ober ?Brildje \.JOn H. 60 
lieBen fidj bie ?BeifVie!e il1'{\ Ungemeffene bermefjren. 

3* 
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40. Wal3 bal3 britte @efe~ anoetrifft, fo oUbet el3 bie, aoer nidjt 
feloftl.lel'ftanblidje, ~rlUeiterung bel3 ~lUeiten @efe~el3. ~13 oefagt, bafi IIJenn 
man 31IJei Sfi.il'lJer qat, lIJeldje oeibe aufjer anbmn ~lementen nodj eiu unl> 
baffelbe ~(entent eutljalten unb man bal3 imengenl.lerljiiltnifi btefel3 ~lentent~ 
3U einem anbereu ~lentent bel3 erften SforlJerl3 burdj bal3 imengenl.lerljiiftnifj 
biefel3 gfeidlcn G!fementl3 au einem anberen ~lement bel3 31IJeiten Sfol'lJer~ 
biIJibirt, man bal3 imengenl.lel'qiiltuifi erf)ii!t, iu lIJefdjem bal3 anbere 
~fcment bel3 31IJeiten g{orlJerl3 mit bem anberen G!(ement bcl3 crften SforlJer~ 
eine lBerbinbung eingeqen IIJurbe, ober ein gfeidjel3 lBiclfadje oC311J. einm 
9an3en 5Brudjtf)eil bal.lon. 2H13 5BeiflJiel mogen bie brei G!(emente Waffer" 
ftoff, 6auerftoff unb ([ljtor bienen. 'tIal3 imengcnl.lerljiiftnifj bel3 Waffel''' 
ftoffl3 3um eauerftoff im Waffer ift {, bal3jenige bel3 Wafferftoffl3 3um 
([qtor in bel' ~af3fiiure 7211 uffo ift bte lBerqiiftnifj3aljl bel3 erften imengen. 
l.IerljiiUniffel3 3u bent 311Jeiten imengenl.lerfJiiftnifi§!ll' bul3 ift i ~. mcm" 
entflJredjenb finbet man in ber ([(Jforfiiure, in lIJe1dler ([Qfor unb ~auer" 
ftoff l.Ierbunben finb, fur bal3 imengenl.lerfJiiftnifj bie Eaql 1 h bal3 ift einm 
gmwn 5Brud)tljeif, t 1.I0n bel' ooigen 115erljiiftnifi3uqf i ~. 2lfl3 ~IIJeitel3 
5BeiflJief neljmen lUir bie oeiben ~i.ir.)Jer ~oqfenfiiure unb ~djIIJefelfofJlenftoff; 
fiir Me ~olj(enfiiure ift bol3 imengenberqiiftnifi 31IJifdjen S'toqlenftoff unl> 
~auerftoff gfeidj i, fiir beu ~djIIJefelfo()lenftoff bal3jeuige 31IJifdjen ~oljfen" 
ftoff uub ~djlIJefef }{f, affo bie lBerqiiltuifi3aljf fiir biefe beiben imengeu" 
l.Ierljiiltniffe gleidj ih~fr, bul3 ift 2, bemeu!flJredjenb fiubeu lUir fiir bal3 
imengcnl.lecljiiltnifi 31IJifdjen ~djlIJefel unb ~auerftoff in bel' ~djlUefe{" 

fiiure t, affo einen gan3eu 5Brudjtqeil, t bel' ooigeu lBerljiiitnifi"aqt 
mUffelbe llJ1engenberljiiituifi finbet fidj im fdjlIJefelfaureu ~ulJfer, in bern 
hetannten S'tulJfel'l.litl'iol ift el3 bugegen gleidj t, bal3 ift -~ bon ienu: 
lBerljiiftnifi3aqr. 

3. 6:fjcmifdJe ~erbiubUU!l~!lewidJte uub g:ormdu. 
41. mie imengenberqiiltniffe bet' ~lemente in ben l.Ierfdjiebenen ~orlJern 

fteljen qiernadj in heftimmter 5Be3ieljung 3U einanber, unb el3 fommeu hei 
bel' Eufammenfe~ung bel' S'ti.ir.)Jer nul' einfadje gan"e Ealilen ober edjte 
5Briidje bor. G!inerfeitl3 Hnb nadj bem 311Jeiten @efe~e bie imengenuerljiiUniffe 
31IJeier ~(emente in aUen befieoigen ~orlJern bon berfelhen @rofje, obel' 
gan"e lBielfadje be31U. gan"e 5BrudjtljeHe bon einanber. 2lnbererfeitl3 feljrt 
bal3 britte @efe~ I bafi man nul' bal3 imengenl.lerljiiltnifj ei n e 13 G!(ementl3 
3U aUen anberen ~u fennen bl'audjt, um fofor! bie imengenberqiiUniffe aBel' 
anbmn ~(emente 3U einanber 3U erqaUen. 2lfl3 fofdjel3 ~lement ift friiljel' 
~amrftoff gelIJiiliU IIJorben, je~t oenu~t man ba3u Wafferftoff, IIJenn gfeilf} 
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(]uf bem Ummege ilber lBauerftoff. ~a iebodj aUe IDlengenbetljiiftniffe in 
gan;en bielfadjen ~ettiigen borfommen fottnen, giebt man an, in mefdjen 
f( ei n fte n ill'lettgel1betfjiiftniffen aUe (;!femente fidj mit Wafferftoff betbittben 
fottnett. ~iefe ill'l eng en betlj iiltttiffe fJeifien bie mer bin b un 9 £l 9 e In i dj t e 
ober audj bie '2ltomgeloidjte bet ~femente. lBie finb 3ufammen mit 
ben 9camen ber (;!(emente unb iljren in ber Wiff enf djaft ilbfidjen ~e~ 

aeidjttUngen itt ber nadjfolgenbett ~aberre 3ufammengefteUt. ~ie ~uberre 
entf)iift aujierbem bie 2Homllolumina, ba£l fittb bie 2Itomgelnidjte billibirt 
burdj bie miditigfeiten. Ueber bie llorfteUbare 5Sebeutung biefer 2Itom~ 

geloidjte unb 2Itomllolumina, ebenfo uber bie in ber ~aberre befofgte 2In~ 

orbnung unb burin entf)aItenen nod) anberen 2Ingaben, loerben loir fpiiter 
fpredjen, f oloei! bief e{l erforberlidj ift. 

_. 
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[ilaiierftoff 
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I!itl)ium 
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I -----~~-

Li 7,0 11,9 1 
I 

1 
Na 23,0 23,7 

" I " K 39,0 45,4 " " Cu 63,2 7,1 
" I " Rb 85,2 56,1 
" I " Ag 107,7 10,2 " " Cs 132,7 70,6 
" 

I 
" Sm 150,0 ? " " - - - - I -

Au 196,7 10,1 
" I " - - - - -

----

Be 9,1 4,9 2 
I 

2 
Mg 24,3 13,9 

" " Ca 39,9 25,4 
" I " Zn 65,1 9,1 
" I " Sr 87,3 34,9 
" I " Cd 111,7 12,9 
" " l3a 136,9 36,5 
" j " - - - - I -

- - - - I 
-

1- Hg 19\),8 14,1 
" I " - - - I -
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'" 
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;S 5 )ffiett~igfeit §-a-~ <:I 

'" .~ ~;g~ a 
A- ,g ,tIlei 'l:ct~me I eine?! '1lt~m?! ~;:~ A- "'''''''' i:l il1ame 8eidjen co 

" g,~E ~ g; 1l i i§) E E '" '" E c g gegen elll I gegen elll ... <0'" g 
Utom 0 Utom H ~ .... ~ ;;; 

~J> 

\Bor B 10,9 4,0 3 3 feft 
il1icfJt, 
metal! 

~Huminium Al 27,0 10,6 
" " " Wletal! 

®cuubium Se 44,0 17 ? 
" " " " @uflium Ga 69,9 11,7 
" " " " Vttdum Y 81i,9 25? 
" " " " III 3nbium In 113,6 15,3 
" " " " ~ant9un La 138,0 22,5 
" " " " - - -- - - - - -

Vtterbium Yb 172,6 ? 
" " " " ~9uflium Tl 203,7 17,2 
" " " " - - - - - - - -

--
il1idjt, SM)Ienftoff C 12,0 3,6 4 4 feft metal! 

®Hicium Si 28,3 11,4 
" " " ~itan Ti 48,0 13? " 
" " " WletaU 

@ermanium Ge 72,3 13? 
" " " " 3irfonium Zl' 90,4 21,7 " " " " IV 3inn Sn 118,1i 16,3 
" " " " ~er Ce 139,9 21,0 
" " " " - - - - - - - -

- - - - - - - -
\BIei Pb 206,4 18,1 

" " " " ~gorium Th 232,0 29,9 
" " " " --

il1idjt, ®tidftoff N 14,0 ? 5 3 ga?!, 
fBtmig metal! 

~9o;jplJor p 31,0 17,0 
" " feft 

manabium Vd 51,1 9,3 
" " " 

WI;taU 

2lrfen As 74,9 13,5 
" 

,paib, 
" " metal! 

Wiobium Nb 93,7 13,2 
" " " Wletal! 

V 2lntimon Sb 119,6 17,9 
" " " 

,paib, 

mib~millm Di 142,0 13,0 metal! 
" 1/ " 9J1etal! - - - - - - - -

~antaI Ta 182 16,9 
" " " " ®i;jmutg Bi 208,3 21,1 
" " " " - - - - - - - -

-- ---
\Rimt' ®auerftoff 0 16,0 8? 6 2 ga?!' 

fBrmig metal! 
®djlDcfef S 32,0 15,7 

" " feft 
~9rom Cr 52,0 7,7 

" " " 
Wlital! 

®efen Se 78,9 17,1 9/idjt-
" " " metal! 

\lJloI~bbiin Mo 95,9 11,1 
" " " WlctaU 

VI ~e{{ur Te 125,0 20,2 
" " " " - - - - - - - -

- - - - - - - -
®offram W 183,6 9,6 

" " " " - - - - - - - -
Uran U 239,0 12,6 

" " " " 
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9lame 

I ~(uor 
(£!)ior 
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$Srom 

Sob 
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8eidjen 

F 19,1 
Cl 35,4 

Mn 54,8 
81' 79,8 

J 126,5 

13? 
25,6 
6,9 

26,9 

25,6 

)ffiert~ig!eit 

o!Vei Illtome I eine~ Illt~m~ 
gegen em I gegen em 
Illtom 0 Illtom H 

7 1 

" " 

II " 

- I -

3D 

ga~' I 91icf)t, 
jormig metall 

jeft 
fliiffig 
gas, 

fiirl11ig 

Wletal! 
\Jlidjt, 
metall 

~-- =- - = =- =_~;_I~ =- _--= __ 
~ijen 
Stobalt 
91icfei 

I Fe - 55,9 7,2 
Co - 58,6 6,~) 

Ni - 58,6 6,7 

? 
? 
? 

? 
? 
? 

ieft Wletal! 

" " 
" n 1---------- ---1----1----- ---. ---

lRutl)enium 
VIII lR~obium 

lj3aUabillm 

Ru - 101,4 8,4 
Rh - 102,7 8,6 
Pel - 106,4 9,2 

8 
? 
? 

? 
? 
? 

feft ffiMalI 

" " 
" " 1----- -_ .. -----1------·---------

DBmium Os - 191,0 S 58? 
Sribium II' - 192,5 8:6? ? " " 
lj3(atin Pt - 1~)4,3 9,1 ? I? " " 

feft illletall 

--- I-~-rg-on--- -A-1'--- ;;;b.4il -,?-lI--?--Ii---r--I
I--fJi:-~,;C-;;g- --;.')-

.pelium He - 2,4ob.B? ? I? . 

m3a{l bie ~tomgeIDid)te al{l merbinbung{lgeIDid)te anbetrifft, f 0 ift if)re 
2!nlDenbung bem morftel]enben 3ufolge ffar. 

ISo ift ba{l merbinbung{lgeIDid)t be{l ~ifen{l nadj biefer '!abeUe gegen 
56, ba~jenige be~ lSauerftoffl3 16, lSauerftoff unb ~ifen fonnen fidj alfo 
in bem ?mengentJerf]iiltniji tJon -~ ~ obet in cinem gmwn mie1fadjen batJon 
mit einanbet unb mit anbercn ~(ementen IJerbinben. ~(]{Ot f)at ba~ mer" 
binbung~gelDilfJt 35,4, m3ufferftoff felbftlJerftiinbHdj I, 3ur ,perfteUung tJon 
eaf3fiiure bebarf e{l {]iernadj 35,4 ®ramm ~f)for unb 1 ®tamm m3affer" 
fioff, lDotau{l man, lDie bereit{l oben bemerft, 36,4 ®ramm lSal3fiiure et" 
{]iili, obet man fann IJon beiben merbinbung{lgelDidjten ba{l gieidje mid. 
fadje, eliDa 2 ®ramm m3afferftoff unb 70,8 ®ramm ~{){or, be3lD. ben 
gfeidjen mrudjtqeif, etlDa ~ ®tamm m3affetftoff unb 7,08 ~ramm ~qfot 
u. f. f. neqmcn. 

42. Um an3ubeuien, bali 31Dei obet mef)t ~(emcnte iidj 3u einem 
~oq.Jet 3uf ammen f e1,?en, f djreibt man bie me3eidjnungcn bet ~(cmente ncben 
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einanber. 'Ila jebem ~(ement ein oeftimmtc£l 5Beroinbungl3geluief)t ange~i:irt, 

fo fann bie 58e3cidjnung 3u9feidj audj fur biefel3 5Berbinbungl3geluidjt fte~en. 

~I'l \11ilrbe ~ierttadi 3. 58. Fe fur ~ifen ftetien unb 3u9feidj fur bal3 5Ber~ 
binbung£lgeluief)t 55,9 bel3 ~ifenl3, cbenfo Hg fur Duedfilber unb 3ugfeidj 
fur bal'l 5Bcrbinbungl3ge\11ief)t 199,8 bel3 DuedfHberl3. €te~en bie 9J?engen~ 
tler~ii!tniffe ber ~(cmente in einer 5Berbinbung unmittelbar im 5Ber()iiltnifi 
biefcr 5Berbinbungl3ge\11ief)te, fo gieM bie BufammenfteUung ber 58e3def)nungen 
ber ~(emente 3u9feief) ein tJoUftiinbigel'l 58ifb tJon ber Bufatnmenfe~ung bel3 
~lir~erl3, ben fie bilben. eio giebt hie Buf aml11enfteUlIng ber lBe3eief)nung H 
filr IIDafferftoff l11it ber C1 fur ~lifor 3U HCI unl11ittefbar bie Bufal11l11en
fe12ung tlon ®a(3fiiure. 'Ilagegen giebt HO nodj nidjt bie Bufal11lt1ellfe~ung 
tlon IIDaffer, luieluo()( biefel3 nm aul3 IIDafferftoff H unb ®auerftoff ° be~ 
ftef]t, mei( liier ber IIDafferftoff im bo~~eften 5Ber~iiltnifi auftritt afl'l fein 
.5J3erbinbungl3ge\11idjt bef agt. 

UllI auef) in bief en ITiiUen fief) bcquemer 2lDfur3ungen bebienen 3U 
flinnen, tiangt man bie Ba~f, luefdje al13ei9t, lute tlielfadj ba£l 5Berbinbungl3~ 
gc\uief)t einel3 ~(ementl'l in einel11 ~lir~er tleriretell fein foU, redjtl'l uuten on 
bie lBqeidjnuug bel3 ~rementl3 an. .l)ietuoef) ift beim IIDoffer bol3 H mit 
etner 2 3u tlerfelien, uub IIDaffer luirb borgefteUt burdj H 20, bol'l~eifit 
0(1'l etne .5J3erbiubung tlon 2 .5J3erbinbun!l£lge\11idjten IIDofferftoff 111 it eil1em 
5Berbinbungl'lge\11idjt eiouerftoff, orfo nod) ber ~abeUe 3. 58. tlon 2 @ral11l11 
IIDafferftoff l11it' 16 @ral11ll1 eiouerftoff, ober 1 @romlll IIDofferftoff l11it 
8 @rallll11 eiauerftoff, ober t @rol11ll1 IIDofferftoff mit 4 @rollllll eiauer
floff u. f· f. eief)luefelfaure fann 1110n ouf biefe IIDeife be3eidjnett burdj 
H 2S04 , bol3 ~eifit, el3 entf)iift 2 5Berbinbung£lgcmief)te IIDofferftoff, 1 ~er
binbungl'lgemief)t eidj\11efe! unb 4 5Berbil1bul1gl3gcmidjte eiouerftoff; nodj ber 
~obeUe luurbe man olfo 3· 58. 3ur .l)erfteUung tlon ®djmefelfiiure nclil11en 
{onnen, 2 @rol11l11 IIDufferftoff, 32 @raltll11 ®ef)luefef unb 64 @roml11 
eiauerftoff, oller gfeief)e .5J3ieffud)e bC3lu. gfeidje 58rudjtgeife botlou. 

W?al1djmo! fe~t l11an ouef) bie Bagf tlor bal3 .8eidjen bel3 ~rementl3 

lInb {(ol11l11ed bonn, biefel3 ein, olio 2(H)0 fur H 20, 2(H)S 4(0) filt 
H 2S04 11. f. f. 'Iliefe lBe3eidjnung luiilJIt 1110n nomentfidj, luenn tlon einer 
.5J3erbinbung 01113 meqreren ~(el11enten etn .5J3ieffoef)e£l genol11ll1en luerbett foU, 
fo ift 3. lB. 2(C2H5)0 baffe!be lute (C2H5)20 lInb \11ie C4H lOO, niimfidj 
geluli[jn!idjer 2letljer. 

'Ilerortige obfiir3enbe, bie Bufammenfe12ung ber ~i.ir~er oul'l ben 
~fementen tJoUftiinhig bqeidjncnbe €~l11bo(e nennt l11un dj e 111 i f dj e 15 0 r
meln. H20, H2S04 , HCI, C2H60, 2(C2H5)0 ober (C2H5)20 ober 
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C4H100 u. f. f· fillb bie djemifdjen ~ormeln fur ®affet' , I5djlnefelfiinre, 
l5aI3fiiure, ~{fo~oI, ~et~er u. f· f. 

43. \.nidjt blon bie crfemente ftinnen fidj mit einanber 3U Sltirpern 
tlerbinben, fonbern alldj fertige Sttirper ftinnen 3u neuen S'ttirpern 3ufammen~ 
treten. eo fann man bie EidjlUefelfiiure audj aI£l cine )Berbinbung be13 
m3affer£l H20 mit bent S'ttirper 8°3, lneldjer lniffenfdjaftlidj Eidjlnefertrio~t)b 
~eint, anfe~en. cr£l gilt bann ba13 @efe~, ban bie neuentftanbenen 
Sttirper genau fo 3ufammengefe~t filtb, lUie Illenn fie aul'! ben 
ein3e(nen, in i~nen tleriretenen crlementen gebilhet tllorben 
III ii r en. Db man alf 0 EJdjlllefelfiiure aul'J Warfer unh Eidjlllefeftrio~l)b 
bilbet, oher au13 hen cr1ementen hiefer beihen sttirper, ba13 ift gan; gleidj~ 

gilltig. iman braudjt fidj I)iernadj l)infidjHidj he13 crnhergebniffe13 um bie 
mrt, Illie bie Sttirper gebifbet Illerhen, gar nidj! 3U fiinlllmn. cr13 ift llUdj 
tlielfadj nidjt einmo1 gelungen, Sttirper au13 if)ren cr1ementen felbft 3ufommen 
au fe~en. 

44. ~udj fur ben )Borgan!! her 8ufatnmenfe~ung 1J0n S'ttirpern au13 
crlementen ober anheren Sltirpem qat man fef)r bequeme 8eidjen, bie man 
djemifdje GHeidjungen oher ~ormeln nennt. iman fe~t hie djemifdjen 
8eidjen ber crlemente oher ber S'ttirper, Illefdje 3u )Berbinbungen 3ufammen~ 
treten f oUen, hurdj + ~ 8eidjen 1J0n einanher getrennt, linf13 1J0n einem 
@leidj~eitI'J3eidjen, hieienigen her S'torper, tlleldje entfte~en, redjt13 \JOn bem 
@feidjqeit133eidjen, 3. 58. 2 (H) + ° = H"O ift bie )Berbinhung13forme{ fUr 
m3affer, 2 (H) + 8 + 4 (0) = H 2 S04 ift bie IBerbinbungl'Jformel fiir 
Eidjlllefelfiiure, hiefe Ie~tere behentet alf 0, han 2 IBerbinhung13gelllidjte bel'! 
m3afferftoff13 mit einem )B~rbinbul1gl'Jgelllidjt be13 edjlucfel13 unh 4 )Ber~ 

binbung13gclllid)ten be13 ~auerftoff13 I5djlllefelfiiure geben. I5teUt man 
EidjlUcfelfiiure au13 Eid)\llefeltrio~l)h unb ®affer [)cr, fo tlliirhe bie @leidjung 
[auten 803 + H20 = H2S04 ; iiqnlidj beheutet hic @leidjl1ng 02H60 + 
2 (0) = H20 + 02H402, han m1foqoI unb 2 )Bcrbinbung13gelllidjte Eiaucr< 
ftoff ®affer (H20) unb crffigfiiurc (02H40 2) geb~n u. f· f. 

45. m3ie bie crlemente qaben natUrlidj audj hie S'torper i~re )Ber~ 
binbung13gelUidjte, hal'J )Berbinbung13gelUidjt eine13 S'torper13 ift genau 
fo gron, lUie hie Eiumme aUer )Berbinhung13gelnidjte b er in 
iqm entf)altenen crlemente, iebel'J crle1l1ent fo oft gcnom1l1en, al13 
e£l barin lJorfom1l1t, 3.58. ber m3afferftoff in Waffer 21l1al, ber l5auer, 
ftoff in ber Eidjlllefelfaure 4 mal u. f. f· 150 ift ha13 )Berbinbung13gelllidjt 
be13 Waffer13 2 X 1 + 16, ba13 ift 18, bal'J ber I5djlUefelfaure 2 X 1 + 
32 + 4 X 16, bal'J iit 98, ba13 be£l m1fo~011'J 2 X 12 + 6 X 1 + 16, 
bal'J ift 46 u. f. f. 9catUrTidj {onnen hie Storper audj lI1it gan3en )Biel~ 
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fai£)en ifjre£! lBerbinbung£lgeltlii£)t£! in lBerbiubungen auftreten. 60 Imbinbeu 
fii£) 2 lBcrbinbung£lgelnii£)te ~orJlenfoure (C02) nnb 2 lBerbinbung£lgelnii£)te 
~lfofjo{ (C2H60) ~u ~rauben3uder (C6H1206), bie i£)emifi£)e @leii£)ung 
lautet in biefem \JaU 2 (C02) + 2 (C2H60) = C6H120 6• 

4. ,8edeguug bet Sliitt-let. (£~emifLte mUlllufe uub 5uut~efe. 
46. fIDie man StiirlJer au£! if)ren t;rlementen ober au£! anbmn ~iirlJem 

3uf ammenf c~en fann, f 0 IJermag man fie aui£) in iqre t;rlemmte ober in 
anbcte ~iirlJer 3U 3erfegen. IDiefe£! ift nad) bem Dbigen eigmtlii£) felbft
IJerftonblidj, nnb e£! ift baIJon bereit£! mefjrfai£) @ebraui£) gemad)t. 60 be
fte~t bie Umluanb{nng be£! ~rauben3uder£! in ciner 3erlegung biefe£! 3uder£! 
in ~oqlenfanre nnb ~lfofjoL ~~ut man ferner in 6al"foure 3inf fjineil1, 
fo Inirb Me 6al3foure fo 3erlegt, ban bet ?IDafferftoff frei Inirb, Ina£! 3lltiid
bleibt(~~lor) IJerbinbet fid) mit bem 3inf 3n eiuem neuen ~iirl>er (3inf
i£)lorib). .pier ~aben Itlir eine 3erlegung nnb eine lBerbinbnng gleii£)3eiti9· 
IDerart finb bie meiften i£)emifi£)en DlJerationen nnb lBorgange. 

IDie 3etlegung gegt ftet£! fo IJor fii£), ban man an£! ben 
babei erfjaltenen ~~eilen (anbere Si'iirlJer ober t;rlemente) bie 
3etlegten ~iirlJer IJo{{ftanbig Itlieber 3nfammenfe~en fiinnte, 
ofjne baE etlua£! fefjUe ober iibrig bfiebe. 

3111 ~agemeinen ift bie 3ufammenf~~ung ber ~iirlJer au£! ifjren 
t;rlementen nnb bie 3erlegung in bie t;r(emente eine mUfjfame ~rbeit. lman 
nennt bie erftere bie d)emifd)e (1)ntfjefe, bie anbere bie i£)emifd)e 
~nall)fe. IDie 61Jntqefe ber ~jjrlJer ift oft fo fd)lDierig, ban eG bei IJiden 
StiirlJem iiberqaulJt nod) nid)t ge(ungen ift, biefe au£! igren t;rlementen ober 
au£! anbmn ~iirlJem 3uf ammen3uf e~en. \J~ament(jd) gilt bie£! IJon ben 
otganifd)en ~iitlJern. t;r£! ift flat, IJon Ineld)er enotmen 58ebeutung e£! 3· 58. 
fein Inutbe, Itlenn e£! gelingen foUte, unfete ~abtung£!mittel anG igren 
t;r(ementen 3U bilben, ba biefe t;rlemente iibetaU in gronen lmaffen IJOt'
fjanben finb. IDie l,J3f(au3en IJcrfteljen offenbar biefe ~unft, benn fie bilben 
igren gan3en ~iirlJer unb aUe 60fte bariu au£! unotganif djen 58eftanbifjeilen, 
bie fie ber ~uft burdj 58liitter nnb 31neige unb bem t;rtbreid) burd) ?IDur3eln 
entnefjmen. IDie ~()iere IJcrftefjen biefe ~unft 31tlar nid)t in bem lmaaiie, 
fie beireiben iebod) aud) ~()elllie illl @roiien - bief e ~gelllie unb bie 
ber I,J3flan,;en {JetEt lJ{JI)fiologifd)e ~fjelllie -, inbem fie au£! bet l,J3f(an3en
nafjrung ober ber tfjierifd)en bie 6toffe fjetfteUen, auG benen if)r 
~iirper beftefjt. IDa£! @leid)e gilt felbftIJerftanblid) aud) IJon bem lmenfd)en. 
IDurd) Itleld)e ~rofte ba£! aber in ifjm gefdjie1)t, ba£! Illeiii er nidjt, unb Itlir 
finb nod) fel)r Mit baIJon entfernt aud) nur bie ,\)offnung fjegen 3u 
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bUrfen, baB unl3 bie ,8ufammenfe~ung unferer 9cafjrungl3mittd, lueun audi 
nur bet 6ubftan3 nadi - 1J0n ben lllunberboren 15ormen, in benen fie 
unl3 geboten lllerben, Mrfen luir ilberfjouvt nidit reben - ie gelingen luirb. 

lllnben'J lJerfjiift el3 ftdi mit bet diemifdien lllnaf~fe. mie ,8edegung 
ber Sfjjrver ift, luenn audi lJielfadi fefjt mii~fom, bodi faft immet miiglidj. 
~ir fenncn bafjet bie ,8ufanllnenfe~ung faft aUer, bi~fjer ilbetflauvt unter" 
fUli)ten Sliirvet, f dbft bieienige ber organif dien 6ubftan3en lJetluideftften 
58aue~, luie ber Sfnodjen, be~ 151eifdjel3, bet 15ette, bel3 ~ilueiBel3 u. f. f. 

5. IDlittel 3ur ~edleifii~ruug d)emifd)ef Umfetungen. 
47. mie djemif djen 0.l1eidjungen befagen nidjt nut, aul3 lllefdjen 

~(eutenten ober ~iir~lern bie neuen merbinbungen beftefjen, fonbern audj, 
luefdjel3 merbinbung£lgemid)t if)nen 3ufommt. ~me~r aber befagen biefe 
150rmefn nid)t, namentliu) befagen fie im ~Ugemeinen nhi)tl3 bariiber, burd) 
lueldje WH t t ef bie ~erbinbungen beluertfteUigt luetben. WCan fpridjt 31uar 
balJon, baB bie ~feutente .3U einanber eine gemiffe dj em i f di e mer III a n b t" 
f di a ft fjaben f oUen, utan barf aber barunter nur lJerfte~en, baB jebel'J 
~(ement mit gelUiffm nnberen ~lementen fidj iiber~aupt ober 1J0qugl3lUeife 
unb am lcidjteften lJerbinbet. ~I'J 'giebt aUerbingl'J ~(emente, lueldie ofjnc 
iebm lllnftoli anfdjeincnb gan3 1J0n fe(bft fidj mit gelUiffen anberen ~(e" 
menten lJerbinben, ba3u ge~iirt .;. 58. ba£l ~Iement 151uor, lUe!die£l frei faft 
gar nidjt 1J0rtommt, fonbern, f0l11ie e£l entmidelt luirb, fidj fofort mit irgenb 
einem Storper bet Umgebung uerbinbet. ~{udi 1J0n ben beiben ill1etaUen 
~afium nnb \l?atrium i~ e£l befannt, ban e£l nidit leid)t ift, fie 1J0n ber 
merbinbung mit @3auerftofT ab"uljalten. miefe£l finb iebodi lllu£lnafjmen. 
~m lllUgemeinen bebarf e£l lJielme~r iiufjerer lllntriebe, um ~lemente ober 
Sliirver 3ur merbinbung 3U bring en , luenigften£l menn e£l barauf an" 
fommt, baB bie merbinbnng IJcrqiiftnifjmiifjig raf di 1J0r fidj gcqen foIl. 
miefe iiufjmn lllnttiebe fiub 3iemlidi mannigfadjer lllrt. ~£l ge~oren bn3u 
in etftet ~eilie ftnrte ~rfli~lll1g unb ba£l murd)fdjlagen efeftrifdJer 15unfen. 
@30 lJerbinbet fidi Duedfilber mit @3djluefel nidjt ol,ne ~eiterel'J 3U ,8innober, 
fonbern inbeut man beibe erft innig lJetlnifdjt nnb bann bi£l 3um 6djme{;en 
be£l @3diluefef£l erf)i~t. @3nuerftoii unb m3affetftoff geben audj nidit ognc 
~eitm£l ~affer, fonbern am leidjteften bonn, luenn man eincn brennenben 
Sforper fjincinf)iift obet burdj ba£l @cmcnge biefer beiben @afe einen 
eldttifdjen 15unten butd)fdjfagen laftt u. f· f. 

Dft beluirft audi ba£l tlidjt eine metbinbung bet ~l~mente, 3. 58. uer" 
binben ftdj ~f)lor unb ~afferftoff illt munfefn nidjt mit einonber, lUof)l 
abel', luenn man if)r @emenge bern tlidite bet ~onne, ober bem einet 
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eleftrifdjen 5Sogel1fam~e, ober bem eine{l Imnnenben Magllefiumbraf)te{l 
au{lfe~t. modj ift nidjt aUe{l 2idjt in Mefer iIDeife djemifdj lllirffam, 
fOllbem e{l fommen nur gellliffe 2iditarten in lS'rage, iilier llleldie f~iiter 3U 
{)l1l1befn fein lllirb. 

2Inbere W?ittef aur 5Selllirfung tlon ~erliinbungen lieftefjen barin, baB 
man bie lietreffenben ~(emente erft f)erfteUt, unmittelliar lietlor fiefid) 3U 
cinem neuen ~i.ir~er tlerliinben foacu, lllei( bie ~rfaqrung geleqrt f)at, baB 
~(emente bann am meiften geneigt finb, neue ~erliinbungen ein3ugeqen, 
lllenn fie au{l anberen elien entlaffen finb (in statu nascendi). 

48. ~nblidi ift 3U erllliiqnen, baB mandje ~i.ir~er anfdicinenb aUein 
burdj ifjre 2Intllefenqeit bie ~njftequng neuer ~or~er liegUnftigen ober tler. 
mitteln. miefe ~i.ir~er fonnen ullorganifdjer iRatur fein (fein tlertqeifte 
~ofj(e, l.l3{atinfdimamm) ober organifdjer. lS'Ur un{l tlon iIDidjtigfeit flnb 
qau~tfiidjlidj bie iIDirfungen ber organifdjeu ~or~er, ttJei( biefe 3ur ~nt· 
ftequng grofier @elnerlie ~eranraffung gegelien qalien unb if)re 5Senu~ung 
in mandier S)infidit fo art ift lllie ba{l W?ettfdjengefdjledit; lnir mUffen he{l. 
l)alli fjierauf genauer eingeqen. ~(l f~iefen hie baliei ftattfinbenben 
d)emifdien ~orgiinge eine moue faft aU{lfdiliefilid) in ber <I~emie her 
organifdien ~or~er. 3'ebermann ttJeifi, hafi lS'leifdj oher W?ifdi unb bide 
anbere iRa~rung{lmitte(, lllenn fie liingere 8eit riegen, ~eriinberungen 

erfaf)ren, Me fid) burd) @erudi unb 2Iu{lfeqen fofort berrat~en unh ba{l 
@eniefien unmi.iglid) lJe3ttJ. ungefunb madjen. :Diefe @egenftiinbe tlerberlien, 
obJr fauren ober gii{Jren, luie man fagt. ~(l rUfjrt ba{l batJon fJer, hafi 
au{l ber 2uft 3u ifJnen Heine Drgani{lmen gefangen, llleldje burd) ifJre 2eben{l. 
t6iitigfeit ~eriinberungen lielnirfen. miefe ~eriinberungen finb alier 
dlemifd)er iRatur, hie genannten 6toffe lllerben in neue ~or~er umgelnanbelt, 
e{l entftefJen au{l ifJnen neue, 3um ~gei( UlJefriedjenbe @afe uub IDiim~fe, 

llliifferige unb orige lS'Wffigfeiten unb mUd'ftiinbe, lllefdie tlicl ~oglenftoff 
ent6aften. Man nennt bie Drgani{lmen, lllefd)e biefe ~rfd)einungen f)er. 
borrufen, unb lllefdie iilirigen{l f ef)r tlerf djiebenartig finb, lS' e r men t e ober 
lS'iiu(nifi· lJe~lll. @iil)rung{lerreger. IDiefe ~rfdjeinungen flnb alier 
nid)t aUein auf ben ~organg ber lS'iiufnifi lJefdjriinft; bie fUr ba{l @elllerlie 
lllid)tigften fjalien ttJenig ober nid)t{l tlon bem Unangenef)men ber lS'iiufnifi. 
erfdjeinungen 3u if)un, menn fie audi till iIDefentHd)en g(eidjer iRatur finb 
Illie Mefe. ~{l gef)oren f)ier3U bie fogenannten @iifjrung{lerfd)einungen, 
auf lneldien bie 5Sereitung be{l 5Srobe{l unb anbereu @eliiid'{l, be{l 6~iritu{l, 

~ffig{l, 5Siere{l, iIDeine{l u. f· f. lieruqt. ~(l mogen einige 5Seif~iele fofgen. 
49. lBefanntHdj gielit e(l Imfdiiebene 2Irten tlon Burfer, berienige, 

beffen Inir un{l gellloQn(id) liebienen, qeifit mogqud'er ober mUlien3ud'er 1mb 
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~ot bie d)emifd)e \Jorme{ 012R22011' ~n ben meiften \Jrild)ten (ommen 
ober nod) 3mei onbere 3ucrerorten \Jor, bie ol~ Xrouben3ucrer unb \Jrnd)t~ 

.iucrer be~eid)net luerben unb beibe bie d)emifd)e \Jormel 06R1206 ~oben . 

.\Bringt man nun ~n bem moqqucrer eiluo13 lffioffer unb ein ge\lJiifeiJ 
\Jerment, mefd)e13 illl 9JCol\ \Jor~onben ifi unb 0113 \D i a ft a f e be~ 
3cid)net luirb, fo bHben fid) an13 igm unb bem lffioffer biefe heiben 
le~tgenonnten 3ucrerorten, bie @{eid)ung fill' ben d)emif d)en ~organg lautet 
012R22011 + R 20 = 06H1206 + 00H120 6. ~ll biefer @(eid)ung flegt 
nid)t~ \JOll bell \Jermenten unb bod) ift e13 nid)t ongiillgig, biefe 3ucrer~ 

arten ou~ bem mo~r3ucrer onber13 fjer3ufteUen. 
\Durd) boffelbe \Jerlllent talln man and) 6tiMe in :traubcn3ucrer \Jer~ 

luonbe1n. 
~oft man ie~t \Jon ben geluonnenen ,8ucrerartcll ben :tronben3ucrer in 

lffioffer aUf unb bringt fold)e \Jerment~ b03u, meld)e bo13\Joulen be13\Jfeifd)e13 
\Jerurfod)en, tgut olfo 3. lB. et!ua13 \Jon fau{em \Jleifd) felbft b03u, fo \Jer~ 

wanbeH fid) ber :trauben3ucrer in lJJ(ild)fiiure, beffen djelllifd)e \5orme1 
loutet 0sR60 3• \Die @lddjung ift alfo 06R1206 = 2 (OSRGOs). ~fjr 
ift nod) meniger etlnae \Jon bem ~organg an3ufefjen luie bel' 110rl)ergef1enben, 
fie ift iu )8e3ug auf biefen ~organg \JoUig nid)t13fogenb, benn :trauben~ 

3ucrer ift nidjt 2 mol lJJ(i(djfiiure, luie man nad) bel' obigen \5ormef benten 
fonnte, fonbent mirb erf! ba3u, wenn mon bie genonnten \5ermente ~h13U 
tf)ut. \Rod) eine anbere 111id)tige ~eriinbernng fonnen luir mit bem :trauben~ 
3uder \Jorne[jntell. 5Bringen mil' 3u bCIll in lffiaffer gelilften :;[rauben3uder 
.pefe, fo entftef)t oue iqlll Sfoglenfiiure unb 2((foqo{; 'Die @leid)ung l)ierfilr 
foutet C6H120 6 = 2 (C02) + 2 (C2H~O'. \Die .pefe iit gier bo13 \5erment, 
fie ent~iift bie Drgani13men, 111eld)e 3U biefer UllllllOnblung notf)ig finb. ~13 
fommen jebod) bie DrganiiJmen aud) in ber ~uft \Jor, benn bie gleid)c 
Umfe~ung erfiiljrt ber ~rauben3uder im lffieinmoft, bem 6afte ber ein~ 

geftamlJften ~rouben, luoburd) eben au13 belll fillien 1JJ(0ft bel' lfficin entfte~t. 

\Diefelbe lffiirfung ilben l)'ermente aUf ben bem ~rouben3uder d)elllifd) 
gleid)en \Jntd)t,uder, bel' aud) im lfficinmoft entljalten if I, au13. 

1JJ(0nd)mol luirb bie ®irfung bel' \5ermente audj burd) hie nid)t~ 

organifd)er S{orlJer erfe~t. \Diefee gilt noment1id) \JOll bel' ®irfung bel' 
\)orfjin erllJiignten \Dioftofe be13 9JCo13e13; man f1ll1l1 nnmlid) mo~r~ucrer 
oud) burd) StodJeu mit 6d)mefe!fiiure ober 6ol3fiiure ill ~rouben3uder unb 
\Jrudjt3uder \JerlUallbeln. 

50. 3ur 3erlegung bel' S{orlJer beMent IUOll fid) berfelben ~ill· 

luirfungen, lUie 3ur 3ufamlt1eufe~ung, alfo gleid)faU13 bel' ®iirme, be~ 
mdjtc13, 'tier ~(eftricitat u. f. f· inamcntlidj Me lffiiirme unb bte ~leftridtiit 
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finb miiditige WHtte!, foldJe Berfegungen unb Berfe~ungen ijertJor 3u brill gen. 
mie Berfegung burdj bie &(eftricitiit in~befonbere ift o!~ &feftroltJf e be: 
fannt unb bifbet cinen bebeutenben Bllleig ber ief2igen efeftrotedinifdjen 
.3nbuftrie. 

&~ ift fdjon bemerft, ban audi bie ~ermente ober @ii~rung~meger 
.8erfe~ungen bOn Storpern bemirfen. modi ftnb in ber 91atur .8erfe~ungen 
unb ~erbinbungen faft iiberaU g!eidjjeitig tJor~anben. mer .3nbuftrie bient 
bie .8erfe~ung unb ~erbinbullg ber storlJer, um neue storlJer ober et.n3elne 
ber &femente 3u geminnen. eo fou mit .\)iilfe ber &feftroft)fe entmeber 
eiue~ ber &(emente, in~bef ol1bere cin illCetoU eine~ StorlJer~, 3ur lUeiteren 
~erarbeitung gelllonnen merben, mie 3. lB. bu~ ~fuminillm burdi Berfe~ung 
ber ~l)onerbe, ba~ StulJfer burdi biejenige be~ StulJfertJitriol~ u. f. f., ba~ 

ift bie &fefirometalfurgie, ober e~ foU ein StorlJer mit eiuem ber fo 
gelllonneuen WletaUe gfcidi iibeqogen, tJergofbet, nerfilbert, tJerfulJfert, ner; 
nideft u. f. f. Illerben, ba~ ift bie @uftJanolJfaftif. .3n ben .\)iittenlllerfen 
merben gleidjfaU~ bie WletaUe au~ iqren ~erbinbungen mit eauerftoff ober 
edilllefel, Illeidje &qe ijeinen, befreit, Illie &ifen, stlllJfer u. f· f. au~ ben 
&ifen:, StUlJfer~ unb anberen &r3en. modi gefdjiel)t ba~ burdj ~nlllenbung 
groner ,pi~e, burdj ffioften ber &w unter ,pin3ufilgung befonberer Wlate~ 
rialien. 3n ber diemifdien 3nbuftrie lllerben StorlJer 3erlegt unb Illicber 
berbunben, um aUe biejenigen diemifdien I,j3riilJarate 3U erijalten, beren man 
im tiiglidien ~eben unb in ben 3nbuftrien bebarf, mie 3. lB. ~arbftoffe, 
~r3neimitte!, eoba, bie @;iiuren, eaf3e u. f· f. 3n ber 91atur geijen bie 
Berfe~ungen unb 91eubilbungen bon ~orlJern, namentndi unter ber &in~ 
Illirfung oer ~ermente faft unaufqorIiifJ bor fidi unb audi gan3 oqne unfer 
Butf)un, oft gegen unfmn ®iUen. ®o bie Berfe~ungen StorlJer betreffen, 
melifJe fiir un~ befonberen ®ertlj ijaben, 3. lB. 9~aijrullg~mitteI, ober IllO 
bie .8erfe~ungen 3ur lBifbung neuer StorlJer fUf)ren, Illeld)e fiiftig ober gar 
gefii6rfidj finb, fUdjt mall fie burdj befol1bere Wlittd 3U tJerqinbern. ma3u 
geljoren namentfidj ftarte &rqi~ung, lUie bo~ stodjen ullb lBraten, ober ftarte 
~bfilij!ung, Ille~qalb fid) getod)te elJeifen ober in &i~fd)riinfen oufbelllaijrte 
tJie! liinger ijalten of~ roije ober in ber gellloqnlidien .8immerllliirme beftnb~ 
lid)e. mer @runb bofUr ift ber, ban .\)i~egrabe, Illie fie bei bem Stodjen 
unb lBroten benu~t merben, bie ou~ ber ~uft in bie 91oqrung~mittef bereit~ 
gefangten Drgani~men abtobten, bie Stiifte aber Illenigften~ iljre ®irffam~ 
feit erf)eblidi einfifJriinft. modi reidit meber ba~ Stodien unb 5Broten, nodj 
ba~ 2!bfilqlen auf bie mauer au~, ba~ ~erberben ber elJeifen 3u tJer· 
l)inbern. lBeffer ift e~ fdion, Illenn man bie elJeifen gegen ben .8utritt ber 
£llft obfd)lient. ~ruf biefe ®eife Illerben bie f ogenannten st 0 n f ertJ en, 
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luefdje je12t cine fo gro\3e \noUe in unferem .\)autl~aft fpiefen, gegen batl 
lBerberben gefdjii~t. ~onfer\.)irte @emiife 3· 58. IDerben, nadjbem fie an" 
gefodjt finb, ~ei\3 in cine 58iitflfe getf)an, bie hann luftbidjt lJerfdjloffen luirb. 
~tl giebt audj djemif dje \mittel, luefdje gegen bie ~ermente f djii~en, luie 
~arbolfiiure, meldje ~auptfiid)(idj in ber \mebicin mnluenbung finbet, urn 
ofiene lillunben gegen ben mngriff ber Drgani{lmen, bie Hdj in ber ~uft 
oller an ben @egenftiinben, bie untl nmgeben, befinben unb bie 58lut" 
lJergiftnng ~erbeifiiqren fonnen, 3U fdju~en. ®oldje 9JCittel nennt man 
fiiulni\3mibrige ober antifeptifdje. Q:tl geqoren ba~u au\3er ber 
~arbolfiiure lJiefe anbere ~orper, IDie ~~lortalf, ~alfmildj, griine ®eife u. f· f. 

51. Um ba(l Q:rfennen ber in cinem ~orper ent~a1tenen Q:lemente 
ober anberer ~orper ~u erlcidjtern, lioben bie ~f)emifer cine \neiqe 1J0n 
\mitteln [JergefteUt, hie man altl \neagentien be3cidjnet. Q:in foldje(l 
meagen(l ift 3. 58. ba(l ~a{flllaffer, h. q. cine ~nf(Oiung 1J0n gelofdjtem ~alf 
(Oa02H 2) in lillaffer, flir ~oqlenfiiure; braft man Sloqlenfiiure {Jindn, fo 
entftelit ein f[ocriger \nieberfdjlag, lUeldjer nidjt(l anbere(l ift al(l fof)lenfanrer 
~alf (OaOOs). Q:benfo bHben ®iinren, lllie ®djIDefeIfiiure, ®al3fiiure, 
lReagentien aUf ~o~lenfiiure fiir faft oUe ~orper, in benen fie entliaften ift; 
iibergie\3t man 3· 58. \marmor mit ®a13fiiure, fo entftelit cin ftarfe(l muf" 
braufen, meldje(l 1J0n ber entlUeiu)enben ~oqfenfiiure f)erriiQrt. ml(l Q:r" 
fennung(l3cidjen fiir 30b bient lJerbiinnter ®tarfef(eifter, ber fidj intenfi\.) 
blau fiirbt, f obalb nur cine ®pur lJon freiem 3'ob lJor~anben ift. Q:intl 
ber befannte~en lReagentien ift fob ann batl fogenannte ~acrmu(lpapier, 

lueldje(l autl gelDolinlidjem ~ofdjpapier befteQt, batl mit ciner ~acrmu(llofung 
getranft ift; aUe 6auren fiirben ba(l blane ~ocfmll(lpopier ober cine blaue 
£acrntu(ltinftur rot~ unb finb baran oIJne Weiteretl 3U erfennen. 

lillenn ffiiffige lReagentien b03u lJerluenbct merben, nidjt aUein batl 
lBorlianhenfein 1J0n ~orpern unb Q:!ementen in anberen storpcrn 3U erfennen, 
fonbern um audj bie \menge halJOn 3n bcftimmen, fo nellnt man fie moli! 
(ludj Xitrirffuffigfeiten unb bie 9Jletqobe Xitrirung. 

6. m!ed~igfett ber ~lemettte. 

52. lillie lUit' gefeqen liaben, beftelien aUe ~orper au(l lDenigen Q:(e, 
menten. ma e(l nun f 0 un3iililig lJerf djiebene ~iirj.ler giebt, folgt, ba\3 man in 
jebem ein Q:(ement burdj cin anberetl ober burdj cinen neuen ~iirj.ler mU\3 
erfe~en fonnen, Illoburdj man aber ftei(l einen neuen ~orper erqalt. mie 
®a(3fiiure (HOI) beftelit au(l lillafferftoff unb ~~lor, erfet}t man barin ben 
lillafferftoff burdj ba(l \metaU \natrium (Na), fo befommt man ~lilor" 
natrium (NaOI), bo(l ift ~olf)fol3. modj fann man nidjt beliebig iebetl 
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G£:fement burdj aUe anberen G£:felllente erf e~en. ~udj ift e1J nidjt mog{idj, 
jebe1J beHebige 58erbinbung1Jgcmidjt eine1J G£:fement1J burdj ein befiebige(J 
58erbinbung1Jgemidjt eine1J anberen ~1t erfe~en. 60 fann man an 6teUe 
eine 1J 58erbinbungl'lgemidjtl'l ®afferftoff ei n 58erbinbungl'lgeluidjt \)on ~f)for 

unb nodj einigen anberen G£:felllenten fe~en, nidjt aber im ~Ugemeinen ei n 
58erbinbungl'lgemidjt \)on 6auerftoff, ober 6ticf~off, ober ~of)lenftoff; \)iel~ 
megr erfe~cn biefc iljmfeitl'l ber meiqe nadj 3mei, brei, uier 58erbinbungl'l~ 

geluidjte ®afferftoff. lman fagt bel'lgalb, fie feiell 3mei~, brei~, \)ier mal 
fo \)ief mertli luie ®afferftoff. ~ie djemifd)e ®ertr)igfeit (ober 58alen3) 
einel'l G£:fementl'l mit ~e3ug auf ®afferftoff ift alf 0 bie ,8al)f, mefdje angiebt, 
luie \)ief 58erbinbungl'lgeluidjte bel'l ®afferftoffl'l ba3u gegoren, um cin 58er~ 

binbungl'lgemidjt biefel'l G£:fementl'l 3u erfe~en. .piernadj finb 3. 18. mit 
18e3u9 aUf m3afferftoff: 

G£:i n lu e rt q i g: ®afferftoff , ~f)(or, 18rom, Sob, lJluor, ~alium, 

9Catrium u. f· f. 
,8lueiluertqig: 6auer~off, 6djluefef, e;efen u. f. f. 
~reiluertf)i9: 6tiefjtoff, I.l3f) ol'llJlj or, ~rfen, ®i1Jmutlj u. f· f. 
58iermertliig: ~olilenftoff, 6ilicium (Stiefel), ,8inn u. f· f. 
~ie gfeid)en G£:femente fonnen mit 18e~ug auf ein anbere1l G£:lement 

eine anbere ®ertqigfeit Ijaben, fo i~ 3. 18. ~lilor, lueldjer in 18e3ug auf 
®afferftoff einluertliig, in 18qug auf 6auerftoff} mertf)ig. ~odj qat fidj 
ge3dgt, ban bie G£:lemente im ~flgemeinen nur 3luei ®ertqigfeiten liaben, 
fiir jebel'J G£:fement ulfo aUe anbern G£:lemente in 3luei ~faffen 3erfaUcn, 
gegen bie eine \)erqiift el'l fidj ruie gegen ®afferftoff, gegen bie anbere mie 
gegen 6aucrftoff. ~ic beiben ~laff en qeilien bie ef eft r 0 lJ 0 fit i \) e be3lu. 
eleftronegati\)e, 9Cllmen, beren 5Sebeutung erft fpiiter flar gefteUt 
luerben fann. .sn ber ~abeUe auf 6citc 37 ff. finb in ber mit ®ertqig~ 
feit iiberfd)riebcnetl 6pafte bie bei~en meiqen \)on ®ertf)igfeiten, gcgen 
®afferftoff unb gcgen 6auerftoff, angegeben. ~ie ®ertliigfeiten gegen 6auer~ 
ftoff finb auf 3luei 58erbinbungl'lgelnidjte bC30gcn, um ~riidje 3U uermeiben. 
~d einigen G£:fementen fant fidj bie ®ertljigfeit in ber einen ober anbet'll 
~laffe nidjt angeben. 

Ueberljaupt gift bie megd \)on ber ®ertljigfeit ber G£:(emcnte nur im 
~Ugemeinen. .sm G£:in3elnen fommen 2(ul'lnaljmen \)or, luobei abcr bie be~ 

treffenben storper meift luenig bauerf)aft finb, fidj affo balb 3erfe~en ober 
mit anberen ~i.irpern \)erbinben; fie finb, mie ber ~unftaul'lbruef lautet, 
ungefiittigt. 60 ift 3.58. ®affer 3ufammengefe~t au1l eincm 58erbinbungl'l~ 
geluidjt bel'l 3lneiluertf)igen 6auerftoffl'l mit ~mci 58erbinbung1Jgemidjten be3 
eillluertf)igen ®afferftoffl'l. ~al'l entfpridjt bem, mal'l mir 3U ermarten f)abcn; 
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lllioffer ift oudj ein fef)r beftiinbiger Shjr~er. mogegcn ift bo£! llliofferftoff~ 
fu~ero~t)b, Illefdje£! 3tllei $erbinbung£!gelllidjte be£! 3tlJehllert~igen eouetftoff£! 
mit nut 3tllei $erbinbung{lgetlJidjten be£! eintllertqigen llliofferftoff{l en!f)iift, 
bei tllefdjem olf 0 f 03ufagen bet 6auetftoff burdj ben llliofferftoff nidjt gon3 
gefiittigt ift, iiunerf! unbeftiinbig unb 3erfe~t fidj fofort nodj feiner .perftellung 
in lllioffer unb ben ungefiittigt gebliebenen :tfJeif be£! 60uerf!off£!. @olb. 
dj!orib AuCI3 if! cine onbere 2fu£!nof)me unb betdfft b03u eine $erbinbung, 
bie ;iemlidj beftiinbig if!. mie :tl)eorie bel' @ertf)igfeit bel' ~lemente qat 
3U ungemcin intereffonten unb Illidjtigen ~rgebniffen gefiif)rt. mie miidjtige 
2fu£!bef)nung bel' organif djen (If)emie, Illeldje bie ~ntbecrung f 0 bieler filr 
bie ~nbnftrie, bie l)Jlebicin lInb ben .poll£!qo!t tllidjtiger sriir~er beronfont 
f)ot, ift f)oll~tfiidj(idj if)r 3U llerbonfen. modj bidet fie erf)eblidje 6djtllierig. 
leiten, einige£! Illirb bolb nodjgefJo!t tllerben. 

7. ~U41me uub IDl41lefd. 
53. Bur ~rf(iirung bel' djell1ifdjen $orgiinge nimll1t 1l10n on, bof, 

olIe sriir~er ou£! ein3efnen llon einonbet gettennten :tf)eildjen befteqen, Illefdje 
ouf,erorbentlidj flein finb. mie djemifdjen ~(ell1ente nnterfdjeiben fid) llon 
einonber in bief en Heinften :t(1eifdjcn ,bie mon bei ifJnen 2f t 0 111 e nennt. 
~in 2ftom 60nerftoff ift chlla£! 2fnbere£! of£! fin 2ftom @afferftoff, nnb 
biefc£! choo£! 2fnbere£! af£! ein 2ftOIl1 @olb n. f. f. 2flIe 2ftome cine£! nnb 
bcffelben ~(ell1ent£! f)oben gIeidje ~igeufdjaften unb gIeidje WI offen , bie 
W10ffeu bel' 2ftome llerfdjiebenet ~(emente fteljeu 3U einal1ber im metfJiHtnifi 
igrer merbinbung{lgetllidjte. 

:tteteu ~(emente 3U ciner $erbinbung 3ufammen, fo gefdjief)t biefc{l 
boburdj, bon 2ftome bicfer ~(ement~ fidj on einanbet loget'll. merottige 
on einonbet gefagede 2ftome gebeu bie 2ftome bet 3ufommengefe~ten 

sriir~er, bie mon W1 0 I ef ef nennt. Buf all1ll1eugefe~te srjjr~ct befte()en al f 0 
au£! ffdnften 'tf)eifen, W1oIefe(l1, beren iebe{l in gIddjer @eife on{l 2ftomeu 
bel' barin entqo!tel1en ~(cmente nebifbct ift. [Boffer 3. fa. Illiirbe ou£! 
W101efefn beftef)eu, beren iebe£! genou biejefbe 2fn3af)! 2ftome llliofferftoff lInb 
genolt bie f)olbe 2fn30f)! 2ftoll1e eauerftoff entf)iilt, eUna, gemiif, bet 150rmel 
H20, 31llei 2ftome llliafferftoff Itnb ein ~Holl1 60nerftoff. ~in 6djlllefef. 
fiiurell1o!efel entqiefte iif)nlidj ouf ie 31llei 2ftome llliofferftoff, ein 2ftom edjmcfef, 
llier 2ftome 6auerftofT. ,pierau£! ergiebt fidj bie in 2ftt. 39 lInb 40 bot. 
gelegte ~infodjf)eit bet $erf)iiftnif,30f)(en in ben djemifdjen $etbinbllngen. 

mie $etbinbung£!gelllidjte bel' Jufall1mengefe~ten srjjr~et f)cif,en ent. 
fllredjenb beren W101eclIIorgnllidjte. 6ie finb, loie fdjon bemetft, glcidj 
ben 611ll1men ber 2ftomgelllidjte bel: in cil1em l)')iolefel entf)altenen 2ftome. 

Qllcinjtein, \llf)t)ji! uub \£f)cl11ie. 4 
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5i. ~udj bei ben ~fementen ipridjt man nid)t bfoj3 IJOIt ~tomen nltb 
~tomgelUidjten, f onbern andj IJon Wcofefdn nnb WMecu[argelUidjten. @e
luiffe ~rfnr)rungen ()aben niimfidj bnrgetqnn, 'Dnfl im ~Ilgemeinen bie ~fe

mente Itidjt blon ~ggregate ilirer ~tOll1e bilben, fonbern baB ilt iQnen bie 
~tollle oU ~lUei, brei unb melir, affo 3U 9JMdefn 3ufalllmentreten. :vie 
i1J(olecufnrgelDidjte ber ~felllente finb ein 9111t3e13 ~ieffadiel3 
il) r er ~ tom 9 elu i di t e. 60meit bie bi{Jqerigm Unterfuef)ungm gebief)clt 
finb, lennt man nur 3 @emente, niillllief) 8inf, Duedfilber unb C£abmiulll 
'Deren i1J(olefel illl bamPfiorllligen 8uftanb nur au{J ie 1 ~tolll befteqen, fie 
qeinm be{Jqalb ei n a to mig. ~nbere ~lelllente, lUie Wnfferf!off, 6nuer
ftoff, 6tidftoff, (iqfor, \Brom, Sob, 6djlDefel, 6den, ~ellur, entf)nlten im 
i1J(ofefel ie 2 ~tome, fie finb im bnmpfforllligen 8uftnn'D 3m ei n to 111 i g. 
~nbere, mie ~f)o>lpqor unb ~rfen, filtb im gleidjen 8uftnnb breiatolllig 
u. f. f. 3erfnllcn bie i1J(olefel 3u ~tolllen, f 0 fpridjt Illnlt IJon einer 
1l iff 0 ci a t io It, luie fie beifpiell3lDeif e burdi ftude ~rqillunA qerIJorgebrndit 
IDirb. ~in f ofdiel3 3crfnllen trilt natiirlidi audj ein, lUenn bie ~lelllente 

in ef)elllifef)e lBerbinblt11gen eintreten, bod) brnudjt baffelbe nidjt immer IJo((
fliinbig 311 gefef)ef)en. 

55. 5ffin{J bie nbfolute @rone ber i1J(olefel nnbetrifft, fo ift biefelbe 
nufl~rorbentlidj geringfilgig. 5ffioq1 menr nll3 10 i1J(illionen, felbft bel' groBern 
i1J(olcfd biirften erforberlief) fein, um in einer meine an etnnnber gefegt 
bie ~iinge einel3 WCiUimeterl3 OU birben. 

Wie IJiele i1J(olefel in etner beftimmten \))cenge einer 6ubftnn3 cnt-
1jalten finb, liij3t fidi nidit mit 6idjerqett f ngen, 'On bie i1J(olefef lUeber ge
fenen nodi f onft irgenb IDie getrennt ber WnQrnefjmung unter\Dorfen IDerben 
fonnen. \Rndj einem f eQr IDiditigen unb intereffnnten, IJon ~ IJ 0 gab r 0 

nufgefteUten unb burdj aile ~rfn(jrungm n1{J fenr nnniiqern'D ridjtig nnef)~ 

gelUiefenen @efel,? entQnften n((e @nfe im gfeief)en maume unter 
9 1eief) en Um ftiin '0 en (b. q. b ei 9 f ei dj em 1lru dun '0 gf eidj er ~ em _ 
peratur) gfeidjIJiele i1J(ofefel. ~ffo qaben Wafferftoff, 6auerftoff, 
C£Qfor, 6tidftoff u. f. f. unter gleief)en Umftiinben im ~iter gfetef)IJicf WeolefeL 
~u{J ge\uiffm \Beobaef)tungen qat Illnn ermitte(n fonnen, ban ein ~iter 5ffiaffer. 
ftoff bei 0 0 C£elfiu{J unter gelUoQnlief)cm ~uftbrud ehDa 20000 ~riUionen 
folef)cr \D?ofefel entqiift. 1la{J @feidie gilt alro fur aile nnberen @afe. Wiirbe 
man biefe i1J(ofefe( auf 'Die gan3e ~rbe gleief)miiflig IJeriqeifen, fo liimen etlUa 
100 \D?olcfcl auf ben maum eine{J srubifmeterl3. ~in ~iter Waffetftoff IDiegt 
elIDa 0,08 @ramm, fomit IDiegt erf! ein l13iertef Dunbrillioll Waffcrftoff. 
tfjeildjen ehDa 1 @rnmm. \Bei anberen @afen finb bie i1J(olefe! groBer, aber 
illtlnernin bodj im lBer(jiiftnij3 f elbft ~u ben Ueinften unl3 nodj 3ugiinglidjen 
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'.tfJeiflten nodJ aujierorhenUidJ tuin3i9. ~ie geringfiigigfte 18acterie ift nodJ 
dn fo(oITale~ Ungetqiim gegen ha~ gtolite Woldel eine~ Stor~eril. 

56. 2lu~ hem 2ltJOgahro'fdJen @efe~ in merbinbung mit hem fdifjcr 
oefJanhelten 1801)lc'fdJen be3tu. ID?ariotte'fd)en @efe~e ergiebt fidJ nodJ hie 
1501gerung, hali hie WoleculargetuidJte ber ~orper fidJ fo uer~ 

fJalien lllie hie ~idJten iqrer @afe unter gleidJen Umftiinhen. 
IDCan fann fJiernadJ bie WofeculargeluidJte, lneldJe fdifler au~ rein dJemifdJen 
18etradJtungen eingefiHlrt finh, glm3 unabf)iingig uon aUen dJemifdJen Unter~ 
fUlfJungen aUein hurdJ ~idJtebeftimmungen ermitteln, lua~ fefjr merfllliirhig 
ift unh hnrauf fJintueift, hali hiefe @elllidJte nidJt aUein dJemijdJ fonhem 
audJ ~l)t)fifa{ifdJ tJon grolier 18eheutung finb; hie~ tuith fpiiter nod) Harer 
fJeruortreten. 

®ir llaben friifjcr ha~ 2ltomgeluidJt he~ ®llfferftoff~ her 18eredJnung 
aUer anheren @elllidJte al~ Q:infJeit 3u @runhe gelegt. ~ie Q:inqeit iit 
nuu hem Dbigen 3ufo(ge, ha 3111ei 2ltome ®afferftoff ein Woldel Waffer~ 
ftoff ergeben, ungefiiflr 2 DuahriUionHleile eine~ @ramm. 15crner fJaben 
tuir hie 2ltomuo(umina au~ her '1:limenfion her 2ltomgetuidJte her Q:(emente 
burdJ hie ~idJtigfeiten beredJuet. 9Hfo ift hie Q:inlleit her 2ltomuolumina 
ba~ienige molumen ®affer, tueldJe~ ungefiillr 2 DuahriUiontfjeile @ramm @e~ 
luidJt ljat, ha~ fjeilit ungefitl)t 2 DuahriUiontfleile ~ubifcentimeter. 2lUe 
anheren abfo(uten 2ltomgeluidJte unh 2ltotl1\.Jolumitla finh hie hurd) ID~ulti~ 

plifation her 2lto\l1geluid:)t~~afJlen be3lu. 2ltollluolumen3afJlcn mit hen an~ 
gegebenen Q:inljeiten 2j(Duahriaion @ralllm) be3lu. 2j(DuahriUion Stubif~ 

centimeter) erfJaltenen I.13robufte. '1:l0d) l)aben hiefe 21ngaben mefJr tqeoretifd)e~ 
alG praftifdJe~ ~ntereffe, ba in ber I.13ra~i~ nur hie 18erfJiiltnili3afJlen, alfo 
hie 2ltomgetuidJt~3a1j(en unb 2ltomuo(umen;a1llen f elbit in 15rage fommen. 
Wan uerftefJt nnter hen 2ltomgclllidJten unb 2ltolll\.JOlumina illlmer f ouiel 
@ramm be3it1. ~ubifcentimeter al~ hie 3al)!en angeben unh bC3eid)net fie 
hann al~ @ramm,21tom ober srubifcentimeter~21tom. Q:bcnfo 
fprid)t man uon @ra mm ~ 1))( 0 ldel nnh ~ub ifcen ti meter ~ W 0 1 def, 
inbem man unter hem Woleculargeluid)t @ramm, unter hem Wo(ecular~ 
tJo(umen ~ubifcentimeter uerftel)t. 

8. Stonftituthm bee dJemifdJeu meebiubuugett. 
57. ®ie hie ~(emente hurd) if)re 2ltome, fo unterfdJeihen fidJ bie 3u~ 

fammengefe12ten ~ot~er hurdJ ifjre I)JMefel. \lagern fid) Woldel uerfdJiehener 
~ufammengefe12tcr Sforper, oher iD,olefel uon ~ufammengefe12tell Sfor~ern mit 
2ltomen uon ~(ementen an einallher, fo elltfteqen neue 3ufammengefe12te 
~i.ir~er, hie henfelbcn ~legeln folgen miifien luie hie au~ ~fementen ge~ 

4" 
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bilbeten st'orlJer. ®efentlidj fiub l)iernadj bie st'orlJer burdj bie 3atjf uul> 
\)Catur bel' in itjren ID1ofefe(n \.Jortjallbenen ~ltome I.JOll einallber unterf djieben. 
marau~ fofgt fdjon, ban e~ cine ungetjeure ID1enge \.Jon \.Jerfdjiebenell 
st'iirlJern geben fann. 3nbeffen fann man fidj audj nodj l.JorfteUen, bol! 
bie ~igenfdjaften bel' st'iirlJer nidjt aUein \.Jon bel' 3atj! unb \)Catur bel' 
~tome itjrer ID10feM bebingt lUerben, fonbern audj ba\.Jon, luie biefe ~tome 
fidj an eiuauber fag ern, lUoburdj iene ID1euge nodj f etjr \.Jermetjrt luurbe. 61) 
liinnten st'iirlJer, beren ID1ofele( au~ 31uei ~tomen $afferftoff uub einem ~tom 
6auerftoff beftetjen, gan~ \.Jerfdjiebene ~igenfdjaften 3eigen, ie nadjbem in Mefen 
ID10felefn Me ~norbnung bel' ~tomc HHO ober HOH ober HH lulire. 

° 3n bel' ~tjat finben mil' audj, namentfidj unter ben organifdjen st'iirlJern, 
@rulJlJen, luefdje st'iirlJer enttjaften, bie aUe genau bie ulimfidje djemifdje 
3ufammeltfe~uug tjaben unb bodj 9au3 \.Jerfdjiebeue ~igenfdjafteu aUfllleifen 
(3. lB. hie 3uderarten CSH120S)' Wir fiiuuen baun auuetjmen, baB bie 
ID10feM biefer st'iirlJer fidj burdj itjreu befoubereu ~ufbau au~ ben ~tomen 
bel' ~(emeute, lUefdje fie enttjalteu, uuterfdjeiben, mieluolif aUe gfeidje unl> 
gfeidj \.Jief ~tome ~ltttjalten. 

st'orper, lUe1dje fidj djemifdj nul' burdj biefen ~ufbau ilim WMefeC 
au~ beu g(eidjen ~tomeu lIuterfdjeiben, lieinen if 0 mer. 

58. ID1au nimmt gegenlulirtig an, ban bel' ~ufbau bel' ID1ofele! aliI'} 
ben ~tomen in bel' ®eife gefdjief)t, ban bie ~tome fidj (bifbfidj) 
aneinauber fetten, unb ban biefe ~ueinanberfettung burdj bie 
® e r t Ii i 9 f ei t gel' e 9 ef t mit b. ~in eiu,\efne~ einmertliige~ ~tom laun fid) 
nul' mit eiuem auberen einluertliigen ~tOIt1 \.Jerbiubeu, ein 31ueiluertliigel'} 
mit eiuem anbereu 3IUeiluerttjigen ober mit 3mei einmerttjigen, eiu brei", 
lllert1Jige~ mit ciuem breiluertliigen ober einem 31lleiluerttjigeu uub einem eiuo 

Illerttjigeu ober eublidj mit brei eiuluerttjigeu u. f. f. miefe merfettuugen fann 
man \.Jermittelft bel' lBe3eidjuungen bel' ~femeute burdi lBifber 3ur nlitjern 
morfteUuug briugeu. mabei tjat mau, faU~ feine befoubereu @runbe \.Jw 
tjanben fiub, tjier\.Jon ab3ulueidjen, bie ~tome miiglidjft ftJmmetrifdj im 18ilbe 
3U \.Jereinigen, 3· lB. 

1) H - Cl = 6af3faure, 2) H - ° -H = ®affer, 
H H ° 

\ / il 
3) N = ~mmonial, 4) H - ° -S - ° -H = 6djluefe(fliure 
II 

H ° 
mie erfte ~orntef befagt, ban eiu ~tOnt ®afferftoff, einem 

~tOnt ~tj!or augefagert, eiu ID1olele! 6af3fliure ergiebt. mie 3llleite, 
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ban ein ~tom eiauerftoff (Illeldjeil ~Illeilllertl)ig ift), ~u beihen eieiten uon 
je einem ~tom lillaiferitoff umgeben, ein IDMefel lillaffer ift. '1)ail britte 
mifh fteUt ein IDCofefel ~mmoniaf bor, fjierfur liegen bie brei IDCofefel 
?ffiafferftoff im Sheife um bail IDlofefef eiHdftoff (Illeldjeil breilnertl)ig 
ift) {)erum. ~m uierten 18Hbe ~efjt ber eidjlllefel (in 18e3ug auf eiauer, 
fioff breill1ertl)ig) in ber ID1itte nadj aUen bier ?Ridjtungen an eauer' 
ftoff gefettet, jebodj nadj obm unb unten uoU gebunben, nodj redjtil 
unb Iinfil nur ~ur .piilfte gefJUnben; aunerbem finb redjtil unb linfil bie 
€Jauerftoffatome an ein iIDafferftoffatom ange(agert. 18eruqmt unh fur bie 
@ntlllidfung ber organifdjen <Il)emie uon gronter 18ebeutung ift ber 
fogenannte 18en301ring gelllorben, ber fo auilfief)t: 

H 
i 

H C H 
\ 1/ \ / 

C C 
I 

C 
/ \I / 

H C 
I 

H 

Ii 
C 

\ 
H 

~dj fulire iQn an, Illei! er nodj auil anbmm @runbe 18ebeutung fjat, 
(r repriifentht bie ~erbinbung CGH6, bail ift eben 18en30L j)(un ift ~ofjfen, 
ftoff in 18e3ug aUf lillafferftoff uierlllertl)ig, 6 2itome 5rol)lenftoff foUten alfo 
minbeftenl\! 24 2itome iIDafferftoff bil1ben, eil genugen aber fd)on 6 ballol1, 
um cine djemifd)e 'Berbinbung 311 belllirfen. Um bal\! mit ber ~el)re llon 
ber lillertqigfeit in ~innang 311 bringen, qat man bel\!l)alb angenommen, 
ban in d)emifd)en ~erbinbungen unter Umftiinben aud) ~tome beil glcid)en 
@fementil lid) an einanber lagern unb merfettungcn uerfd)iebener eitiirfe 
bitben. ~m 18en301ring fel)en Illir bail finnbilblid) bargefteUt. 6 ~ol)fen= 
fioffatome liifben ben ?Ring, jeheil biefer 2itome ift mit einem burd) eine, 
mit einem anbern burd) 2 iIDettl)igfeiten berbunhen, eil bleibt aff 0 fiit 
jebel\! biefer 2itome nur nod) cine lillertl)igfeit ubrig, unb biefe ift burd) 
5Berbinbung mit einem lillafferftoffatom edebigt. .pier finb alfo 18 lillettl)ig= 
feiten berlnenbet, um bie ~oq(enftoffatome unter fid) 3u einem lllinge 3U 
veteinen. 

59. lillenn ber ~efer llliU, fann er fid) jebe iIDertliigfeit eineil ~(ementl\! 
a(il ei~mbol fur cine von biefem ~(ement auilgel)enbe d)emifd) binbenbe 
~t'Oft uotfteUen, bie lillettf)igfcit ift 3ur lillirfung gelangt unb bamit nad) 
~unen l)in betf d)lllunben, f obalb cine 18inbung tl)atfiid)lid) ftattgefunben l)at. 
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~olilenftoff liat alfo 4 foldJe ~riifte; im 5Ben~ol fJinbet jebe£! 2(tom mit 3 
biefer ~riifte 2 anbere ~of)fenftoffatome, mit ber ubrig bfeibenben !.Jiettm 
~aft eiu einluertliige£! llliafferftoffatom. 

~an bie lllierH)igteiten gegen !.JerfdJiebene Q;{emente !.JerfdJiebene -S'nten" 
fitiit ljaben, barf bie gelUuqfte merfiuubilblidJung burdJ ~rufte nidJt [toren, 
benn jebe ~raft, bie tJou eiuem stiirper auf duen anbern au£lgciibt luirb, 
ift ~ngfeidJ !.Jon biefem anbern ~iirpcr mit abfJiingig, luofiir luir nodJ eine 
9J(enge 5Beifpiefe fennen fern en luerben 

@efangen tJon einem Q;(emente aUe ~rafte 3ur merluenbung, fo fagm 
lUit, feine binbenbe ~raft fei gefattigt. merbinbungen, in benen feine 
f ofdje Shaft, alf 0 feine llliertljigfeit mel)r frei ift, qeinen liiernadJ 9 e f a tt i 9 t e 
mer bin b un gen. 60ldje mcrbinbungen finb metft lludJ beftanbig, bod} 
ljangt bie 5Bcftiinbigleit nidjt alIein !.Jon ber 6attignng ab, fonbern aud} 
namwtlidJ tJon bem 2(ufbau. Q;in Q;fement, in lUefdjcm nidjt alIe llliertljig" 
fciten aur merluenbung gefangen, ift un 9 e f a ttig t. Q;benfo ift cine mer" 
binbung ungefattigt, fobalb in iljr llliertljigfeiten !.Jon Q;(ementen fret 
tJorqanben finb. 60ldje merbinbungen finb unbeftanbig. 6ie fommen 
frei im 2(Ugemeinen nidJt tJor unb finb nur baran 3U erfennen, ban man 
fie in anberen merbinbungen ftunbig luieber tJorfinbet. @50 ift bie mer" 
binbung HO, fie ()eif3t ~tJ'oro~IJf, ungefuttigt, ba tJon bem @5auerftoff eine 
llliertljigfeit nodJ frci ift; .l)IJbro~tJl lommt aber feinerfeit£! af£! einluertqige 
merbinbung in antlern st'iirpern tJielfad) tJor. Q;ine ungefattigte mer" 
binbung ljat fo !.Jier llliertljigfeiten, af£! !.Jon ben Q;fementen, 
au£! benen fie gebilbet ift, fret gebfieben finb. 9J(it ben un~ 

gefattigten merbinbungen finb bie fogenannten lRa bna Ie !.Jerlnanbt, lUorunter 
man fofdje @ruppen !.Jon 2(tolllen tJerftef]t, bie bei geluiffen dJemifdjen Um" 
fCl,?ungen ungeanbert bleiben. 5Beifpief£llueife fann man burdj Q;inmirfung 
tJon @5al3faure aUf 2((foqof einen neuen stiirper, ber ~liforat1iIJl ljeif3t, unb 
llliaffer bilben, aber babei geljt eine @ruppe !.Jon 2(tomen, niimlidj 02H5 
au£! bem 2((foljol un!.Jeranbert in ben ~li[orut1itJf uber, biefe @ruppe ift 
ba£! lRabical be£! 2((fo1iol£l unb bie U'orme( lautet 

(02H5) OR + HOI = (02H5) Cl + H20 
~ -- -...-- "'-...-' 

2ll!o~ol ealMuure 0:~lorut~~1 mla[[er. 

60. @feidJ3eiti9 fieIJt man, lUie fidj 2(lfo1iol !.Jon ~1iforatlitJl nut bablttd} 
unterfdJeibet, baf3 ba£! lRabifal in jenem an ba£! einluertliige ~tJbro~tJI, in 
biefem an ba£l einlUertfJige ~(llor gebunben ift. 5Bei ber 5BeIJanblung be£! 
2(lfoljof£l mit @5al3iuure fel,?t j1dJ alfo an <5telIe be£l .I)~broPJ(£! ba£l gfeidJ~ 

lUertljige ~l)lor. ~amit fommen luit auf einen @egenftanb, ber !.Jon grof3er 
llliidjtigfeit filt bie ~eutung djemifdjer Umfel2ungen ift unb 3ug1eidJ tJon 
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aunerorbentlidjftcm @nbrllu auf bie <rntmiuelung bel' CHlemie gcmorben ift, 
auf bie fogenannte (0uoftitutionillef)lC. lSie fOtt fidj tfJeoretifdJ in 
bem cinen einfadjen lSatp 3uf ammenfaff en: 

Sn d)emifdjen 5Berbinbungen fann man ~lemente ober 
@ruppen bon ~lementen burdj anbere ~{emente ober @ruppen 
bon ~{ementen erfetpen, fo jebodj, ban in oeib en 15iiflen bie 
.8alil bel' freien ®ertfJigfeiten gleidj ift. ~n ISteUe cineil ®affer
ftoffatom£! fann jebe£! anbere qinfidjtIidi be£! ®afferftoff£! eimnertf)ige ~le
ment treten, alfo ~f)lor ober 58rom oller ~ob u. f. f., eoenfo bail ,pt)bro~t)l 
obcr jebe anbere un~efiittigte lBeroinbung mit ciner freien ®ertf)igfcit. .8mei 
freie ®afferftoffatome fonnen burdj ein lSauerftoff - ober ISdilnefer
~ltom erfetpt luerben u. f. f. ~er 9cadjbruu ift aoer barauf 3u legen, baB 
e£! auf bie 15reifJeit bet ®ertf)igfeiten anfomm!. ~m ,pt)bro~t)l finb 
3 ®ertqigfeiten borljanben (2 uom lSauerftoff, 1 uom ®afferftoff), abet 
frei nut eine ®ertIligfeit (110m (0auerftoff), ,pt)bro~t)( ift einluertljig unb 
faun nur burdj eln einmertf)ige£! ~lement obet burdj eine einmertljige un
gefiittigte lBetbinbung erfetpt luerben. ~ine unglaublidje .8alil Uon namen!· 
lidJ organifdjen Shirpern, bie fiir bie Il3ra~i(l unb llie ®iffenfdiaft 110n 
!1roBter lBebeutung geluorben finb, liat man aUf bem ®ege beil lSuhftitu
tion£!berfaljreu£! gebilbet; mit Illerben l1iefe babon uodj fennen leruen. 'rrot2< 
bem ift 'oCt olJige lSa~ merlr tl)eoretifdjer 9Catur, ba et etftenil uidit oljne 
~u£!nalime oeftel)t unb 3meitcnil nidjt aUe lSuoftitutionen fidj aud) oeluirfen 
faffen. 

61. ~ie 15otmefn, luefdje bie lBerfettung uub ~agerung bel' ~tome in 
ben djemifdjen IBcroinbungen 3Ut ~nfdjauung Ill:ingen foUen unb 110n benw 
luir 5 alillBeifpiele auf lSeite 52u. 53 nngefiiljrt f)aoen, f) eifi en Sf 0 n ft i t u ti on £! < 
ober ISttufturfotmefn. ~n ben oqeidjneten lBeifpielen finb aUe 2(tome 
al£! in einer ~6ene angeotbnet gebadjt; gemiffe ~rfafJrungen f)aben jebodj, 
IDa£! in bon 110rnf)erein 3u etmarten ftanb, ge31uungcn nn,unef)men. bafi llielfadi 
bie 2ltome im ffiaume l1ertfleift finb. ISo ftcUt mon fidi 3· lB. bor, bOB 
bie 4 ~ertliigfeiten be£! Sfo(llenftoffatom£! 4 Sfriifte repriifentireu, bie nadj 
4 im ffioume llertljeiften 9tidituugen au{lftraf)len. 5Betoiubet man bie <ruben 
biefer IStraljlen burdi gerabe mnien, fo erl)iift man cine breifdtige rege!< 
miiflige 'l3tJtamibe, in beren :milte ba£! Sfo[)lenftoffatom liegt. ~agrrn fidi 
in ben 4 ~cfen bct Il3t)rmnibe 4 ®afferftoffatome no, f 0 [)at man ein 
IJJMeM bcr lBeroinbung CH4 , meldie lSumpfga£! ~eiflt. ~nbeffen fudit 
man melft, bcr leid)tmn ~arfteUung unb Uebetfiditiidjfcit qalber, bie 2ltome 
in bcr ~oene an.\uorbnen, nnb f 0 finb in ben ~ef)roiidietll bie IStruftur< 
forme(n meift geftafte!. ~aii fie bie tljatfiidiHdje ~agerung bcr 2ltome bOt-
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fteUen, Ii ef) a U1-Jt et auff) 9ciemanb. mief e{l gef)t auff) noff) aull folgenbem 
@runbe niff)t an, un'll 3IUar f ellift bann niff)t, tuenn bie 2ftome ftatt in 
dner Q:bwe int lRaume angeorbnet luerben. geaff) ben 6trufturformefn fjat 
niimlidJ jebe{l 2ftom fdnen beftimmten \l3(a~, ben e{l in ftiinbiger lRufje bd. 
befjalten f oU. ,8aljlreiff)e Q:rfaljrungen, aUf bie luir noff) JU fpreff)en fommen 
tuerben, fjaben jeboff) 3u bel' 2fnnafjme ge3lUungen, ban bie Hdnften S[fjeHff)en 
ber Stiirper ilberfjau~t gar niff)t in lRulje finb, fonbern fiff) forttuiil)renb, 
f ff)IDingenb nnb roUenb ltnb fliegenb beluegen. Q:igentliff) iinbert fiff) alf 0 

bie 6truftur ber Wlolefel einer $erbinbung forttuiifjrenb. Sa e{l lieftefjt 
fogar dne feijr gro\3e Wafjrfff)einliff)feit bafilr, ban niff)t einmal bie ,8u. 
fammenfe~ung eine{l illMeM{l j1et{l Me niimliff)e bleibt, fonbern ban, luenig. 
ften{l bd getuiffen $erbinbungen, 'Die W(o(efe( audj forituiiqrenb gegen ein. 
anber ~ftome ber berf diiebenften 2frt au{ltaufdjen. 9(ur im m u r dj iff) nit t 
b1eibt bie ,8ufammenfe~ung erqalten, tuiigrenb fie tfjatfiidjlidi bon illComent 
3u illComent tuedifeH. modi fjaben tuir qiermit bereit{l ein @ebiet lietreten, 
lueldie{l an biefer 6teUe fdion 3U liefjl1nbeln nn{l nodi bie niinjigen illCittel 
feqlen. 

9. (5;~emififJe mefnlllUbtfifJltft (~ffinitiit) nnb Umfe~nnll. 
62. S[ro~ ber filr jebe{l Q:(ement lieftimmten Wertf)igfeit, barf man 

nidit annefjmen, ban aUe Q:(emente fidj audi mit aUen Q:(ementen tuirfliff) 
lJerliinben. illCl1ndje, 3.~. 3'luor, fjalien aUerbing{l dn au\3erorbentridje{l 
6treben nadi $erliinbung mit anbern Q:(ementen, anbere bagegen nidit, 
tuie beifpiel{llUeife 6ticfftoff. 3'erner liebot'3ugt jebe{l Q:(ement gelUiffe Q:(e· 
mente, luiifjrenb e{l anberen Q:(ementen tuiberftrelit. mie 5BelJoqugung 
fann fOlUeit geqen, ban e{l fobalb nur @elegenfjeit ba3u geboten tuirb, au{l 
ber $erliinbung, in ber e{l fiff) gerabe befinbet, mit meqr ober lueniger 
&nergie aU{lfff)eibet, lim fiff) mit bem anbern Q:fement 311 berbinben, ober 
ba\3 e{l biefe{l &(ement dner $erbinbung gerabe3u entrei\3t. Q:in 6tilcfff)en 
Stafium auf Waffer gellJorfen 3erftiirt bie fonft 3iemlidj fefte $erbinbung 
be{l 6auerftoff{l utit bem ?IDafferftoff nnb eignet fidi fofort ben 6auerftoff 
linter Q:ntlUicfe1ung gfilfjenber .pi~e an. 9J?an fpridjt be{lqa(1i bon $ er· 
tu a n b tf dj a ft ber Q:(emente ;u einanber iiberr)au~t, bon ifjrer 2f Hi n it iit, 
lInb bOil ber Wa f) (b e r IU a n b tf di aft eine{l Q:(ement{l gegen anbere. Sm 
2fUgemeinen fteigt bie i)ceigung ber Q:(emente 3u einanber je uniiqnlidjer 
fie finb. Q:femente, tueldje {eidj! $erliinbungen eingeqen, fjeinen a hi b, anbere 
inaftiu. 

2fna{oge{l gift bon ben ungefiittigten $erliinbllngen. ma e{l fidj lid ben 
.ff)emifdjflt Umfe~ungen mdft um 2fu{ltaufdjung bon Q:(ementen ober @rup~en 



9. (fgemifcfJe merllJ(mbtfcfJait. - 10. ~e9nlicf)feit ber Ciiemente. 57 

tJon (Z(ementen mit gfeidjer m3ertfjigteit fjanbeft, luirb man e{! tJetftef)en, ban 
tuenn man teine befonberen BlUang{!mitte( 3ur Q3eeinfluffung bet djemifdjen 
5!3otgiinge anlUenbet, bie Umfe~ungen meift fo tJOt fidj gefjen, ban bie neu 
entj1efjenben Sforver in ifjrer Bufammenfe~ung benfefben ~t)Vu{! 3eigen luie 
hie utflJtiinglidjen, ber ~t)lJu{! b(eibt erfjaften; 6uuren unb 6ar~e auf 
einanber einluirfenb geben meift luieber @iuuten unb @iaf3e. ~u{! 6af;~ 

fiiure unb ~lfofjof entftel)t tuie oben 6. 54 fdjon bemerft, ba{! hjlJifdj bem 
~lfof)o( iifjnfidje ~~loriitfJ\)f unb m3affer u. f. f. '!lodj giebt e{! audj fe~r 
tJiele ~u{!nafjmen tJon bief er ?Hegel. 

'!lie d)emifdjen 180rgiinge lJiingen im ~Ugemeinen nid)t aUein tJon ben 
18ertuanbtfdjaften ber (Zlemente ober 18erbinbungen 3u einanber ab, fonbern 
audj tJon tJielen %benumfiiinben, luie '!lrucf, ~emlJeratur u. f. f., ia felbft 
tJon ben Duontitiiten, hie babei in'{! @ilJiel lommen. 

60 luein man, ban djemifdje Umfe~ungen bei (Jof)eren ~emlJeroturen 
meift leidjter !Jor fid) gef)en o({! bei tieferen. m3eiter fonnen fie !JoUftiinbig 
geqemmt luerben, tuenn fte an @iteUen gefdjefjen foUen, Inofelbft calJiaare 
Sfriifte lUirtfom finb. 6e~t man ferner gelnoqnlidjen BUlter mit 6a(3~ 
fiiure ~u ~rouben3uefer unb t5'rudjt3ucfer um, fo luirb bie Umfe~ung urn fo 
f djluieriger unb nirnmt Ullt f 0 mef)r 3dt in ~nflJrudj ie lueitEr fie bereit(l 
fortgefdjritten ift, je Ineniger 9?oqr3uefcr a(fo nodj um3ufe~en ift. '!lie 
qier in t5'rage fommenben Uuterf udjungen finb f eTjr tJerluidefter ~rt, fie 
fniilJfen fidj an bie l)camen tJon @ulbberg unb m3aage unb !Jon 
D ftlU a lb. 

10. ~e~nlid)reit ber ~(ementt, ~eri41bifd)e~ 6>efe1!. 
63. '!lem ~efer l11irb tJorau{!jldjtlidj bie befonbm ~norbnung ber 

~{emente in ber ~abeUe auf @ieite 37 ff. aufgefoUen fein. (!{! finb au(l 
hiefen (!lementen, obgefeqen tJom m3offerftoff unb .pelium, 8 @rulJlJen ge~ 
bHbet. 3ebe ber 7 erften @rulJlJen entqiilt einonber iiqnfidje (;!lemente, 
ba(l fjeiijt (!{emente, bie in iqrem djemifdjen 18erTjaltell einanber iiTjnlidj 
finb, inbem fie beiflJiel{!lueif e bie gfeidje m3ertfjigfeit qaben, fidj gegenf eitig 
in djemifdjen 18erbinbungen {eidjt !Jertreten, 18erbinbungen bHben, bie iTjrer~ 

feit{! einanber in iTjrem 18erqo(ten feTjr iillltlidj finb (3. Q3. Sfa(i(auge unb 
l)(otronfauge) u. f. f· '!lodj 3ei9t ftdj, ban jebe @rulJlJe Qinfidjtfidj ber 
djemifdjen ~cfjnlidjfeit in 2 ~btTjei!ungen 3erfiiUt, lUa{! baburdj madirt ift, 
han in ber bie Beidjen entqaftenben 6Valte gelniffe (!(emente au{! ber ?HeiTje 
au{!geriidt gefe~t ftnb. Q3efonbere ~elJnlidjfeit bej1elJt qieruadj 31nifdjen ab~ 

luedjfefnb folgenben (!(ementen. 3n jeber @ruvve finb bic (!lemente nadj 
luodjfenbem ~tomgelnid)t georbnet unb bie ~reTjnlidjfeit nimmt mit luadjf enbem 



58 II. 3ufantnteufe~UuB uub 3erfeguug ber ~lirper (~Hfgell1eine G:~entie), 

~tomgelUief}t ftaubig abo 3ie~t mau bie 311~fen fiir bie ~tomgelDidjte uuter
eiuauber fte~enber ~femeute non eiuanber ab, f 0 er~ii[t man ner~liftnin

mlinig IDenig ubmeief}enbe ~etriige. muref}fdjnittfidj betrligt bie mifferen~ 

in aUen 7 @ru)J)Jen eUM 16. -Snbem man non bel' morauilfe~uug auil
ging, ban ba, lUO bie mifferen3 t~atfiidjlief} bail bO)J)JeHe ober breifaef}e 
ober me~r betrligt, bicfeil nul' baburdj 3U 6tanbe fommt, ban ein, 31Dei, 
brei ober mef)r ~femente fe~fen, IDeil fie noef} nief}t entbedt fillb, ~at man 
bi~ betreffenben 6teUen buref} 6tridje marfirt. ~il ift eine bemerfenilmertf)e 
~~atf aef}e, ban bie 3a~f biefer 6teUen fief} me~r unb me~r nerringert, ie 
meiter bie ®iffenfdjaft fortfdjl'eitet. ~Uil ~eif)Jiel fiilire idj an, ban friif)er 
in bel' @ru+l)Je III bie britte unb niede 6teUe gfeief}faUil feel' lUaren, ief;?t 
finb fic buref} bie in3lDifef}en entbedtcu ~{entente 6caubium uub @aUium 
auilgcfiiUt. @feidjeil gift non bel' @rulJ)Je IVan ber nierten 6teUe, IDO~ 

felbft bail frii~er fe~fenbe ~(ement mittferlDeife im @erntanium auf
gefunben tuol'ben ift. marf man anne~men, ban audj bie an!:leren fmen 
6teUm mit ber 3dt IDerben aUilgefiiUt lUerben, fo beftelit liiernadj gemiin 
unfmm gegenmiirtigm ®iffen iebe @ru)J)Je auil 11 ~fementen, bie in 
2 ~bt~eifungm 3~rfaUen unb beren ~tomgelDidjtil3alifm im murdjfdjnitt 
non 16 3u 16 fortfd)reiten. mon @ru)J)Je 3U @ru)J)Je teliren bie ~tom. 

gelUief}te IDieber, f 0 iebodj, ban fie in ieber fofgenben @ru)Jpe etmail groner 
finb af{l in ber Doraufge~enben. @feief}faU{l fteigt bie ®ertliigfeit gegen 
6auerftoff ftiinbig U1U ie eine ~inlieit fill' 2 2Itome an. mie fill' ®affer
ftoff fleigt bi{l 3ur nierten @rnp)Je gleief}faUil um ie cine ~inlieit fiir 1 Utom 
an, non ber fiinften @ru)Jpe nb ni111l11t fie ebenfo regelmiinig um ie cine 
~inlieit abo menft man fief) nUnmer)r bie ~{emente anberil, niimlief} nul' 
nadj ber @rline ber ~tomgemief}te georbnet, f 0 folgen erft bie 7 erften 
~femente ber 7 @ru)JjJen, bonn bie 7 3lUeiten n. f. f. -Sn biefer ~tci~e 

non 77 ~(ementen (bie fe~fenben ~in3u 3U benfen), fie lieint bie periobifdje 
mei~e, trifft man nadj 2{b3ii~fen non ie 7 immer IDieber auf ein ii~nHdje~ 
~(ement, non IDe{ef}em man auef) au{lge~en mag, ia bide ~e~nlief}feit ift 
nidjt nUein eine djemifdje, fonbern auef} cine jJf)t)fifafifdje. mie ~ef)nIidjfcit 
lUiidjft )Jeriobifdj an unb nimmt lJeriobifdj ab, in bel' WHtte 3lllifdjen 3lllei 
ii~nfidjen ~fementen ift fie am geringften. 3lllet iif)nlidje ~remente gren3en 
alf 0 dne ll3erlobe abo mon ll3eriobe 3u $eriobe lllieberf)ofen fidj bie 
~lef)nlidjfeiten unb 3tllar in ftet{l gfeief}er \5of~e. 9)~an tann liiernadj aud} 
fur bie felifenben ~(emente au{l i~rer 6teUung in biefer )Jeriobifdjen mei~e 
illre (tigenfdjaften norauilfagen. miefe{l ift non illCenb efeieff gefef}e~en 
unb fJat fief) bei ben nlldjtriiglief} entbedten brei ~(elltenten 6canbium, @uUiullt, 
@ermanium noUanf beftiitigt gefunben. 



10. ~lel)11lid)feit ber G:femente. 

9lUe bide im f ogenannten lJ e ti 0 b i f d) en @ef e 12 3ufammengefaEten 
~egelmaEigfeiten, bie anfd)einenb aUein tlon ber @riiEe be~ 2ftomgewidit£! 
oWingen, finb feqr ouffoUenb. ).leiber befi12en IUtr nod) teine l1)'iiglid)feit 
in bie @e~eimniffe bicfer @efe~llIaliigteit ein3uhringen. miefer ~bfd)nitt 
unfem ®iffenfd)aft ift nod) ~u nett unb er ift 3ug1eid) fo fdjtuierig, baE 
nur lucnige l5orfd)er fidi fciner lBearbeitung f)ingeben, tlor oUem unfer 
£otf)or W?e\)er unb bonn ber tlOrgenonnte ruffifd)e (I[)emifer IDCenbdeieff. 
~ud) witb ber £ef er in ber :tabeUe bemerfen, bOE tliefe ~(elllente nod) 
ouj3erf)alb ber ~eiqe ftel) en. Buniid)ft ®offerftoff, f obann bie in ber 
@rulJlJe VIn tlereinigten IDCetaUe, bie i~mfeit~ in 3 ~bH)eilungen 3er
fallen, bie luie on bie britte, fiinfte unb ad)te @:IteUe etner @rUlJlJe geqiiren. 
mon ben ebenfaU~ abgef onberten ~Iementen ~rgol1 unb .pelium ift etlua~ 

fid)ere£! nid)t befllnnt. Sfommt bem ~rgon bll~ ~tomgeluitf)t 20 3u, f 0 ift 
e£! miigHdier ®eif e ha£! erfte ~lement ciner eigentfid)en od)ten @rulJlJe. 
mod) ift cine ~ntfd)eibung 3111ifd)en 20 unb 40 nod) nidit erfolgt. l5ur 
.pelium Illerben lll~ ~tomgelllidite 2,4 unb 8 ongegeben; iiber hiefe£! ~Iement 
lJen;fd)t nodj tlie1 mefJr Unffllrf)eit lll~ iiber ~rgon. 

illrittrs "Ilpitrl. 

~ie \tCemeute uub bie aU!1 iOuen ge6iCbden jtorpet 
(~pccidre gOemic). 

1. ~iut~eiluug bet stiitvet UUb ~lemeute. 

64. ®a~ nun bie au~ ben ~Iementen 3uf ammengef e~ten Sliiri1er be· 
triftt, fo Illerben hiefe ~unadift in orgonifdie unb llnorgonifd)e 5riirlJer 
eingetfJeift. ~ene geqiin11 ber belebten ffilltur an, bide ber uubelebten. 
(Steine, ®affer, ~qe u. f. f· ftub onorgonifdje S'eiirlJer; ~lMol, Bucrer, 
.p011, 5rnod)en, \51eifd) u. f. f. orgonifdje. 

~ine llnbere f eqr widjtige Unterfdjeibung ift hie in (S a u r e 11, lB a f en, 
neutrole 5riirlJer unb @:Illf3e. mie meiften @:lauren entqaUen @:Illlter
ftoff j friiqer gllluble man, bllfj llae @:Iouerftoff entf)lllten miiEten, unb qllt 
biefem @llfe be£!qlllb eben ben ffialllell gegeben, e~ foUte ber ~aurebilbner 
fein. ~e12t lueiE man, bllj3 e~ llUd) @:lauren giebt, luefdje feinen @:Illucrftoff 
lJllben, ~. lB. bie @:Ill13fiiure, ~obluafferftofffiiure u. ll. lll. ®auerftoff ift 
olfo nidjt bll£! 3m: 5BHbung einer @:Iiiure unbebingt ni.itlJige ~(ement. ma~ 

gegen entf)aiten llUe @:Iam:en ®llfierftoff, fo bOE biefe~ @ll£! hu£! cigentlid) 
fiim:ebilbenbe ~(ement ~u fein fdjeint. @:lauren farben in ber ~ijful1g blllue 



60 III. ~ie ~lemente unb bie nu~ H)llen gefiilbetell Stiir~er (lB~ecierre (£~emie). 

~acfmu~tinftur ober l.l3apier, luefdje~ in ciue ~iifuug tJon ~acfmu~ getaudjt 
mar, uub bide blaue I.l3ffan3enfafern rotlj. ®ie f djmecfeu f auer, \Die ~ffig 
(cine 2!ufliifuug ber ~ffigfiiure iu ®affer),. fiub gaIJfiirmig (®nf~fiiure), 
ffilffig (®djmefdfiiure) ober feft (l.l3qo13pljorfiiure). 

58 a f en fiub tJorneljmlidj bie ID1etaUe, metaUiiljnfidjeu ~iirper uub ge· 
luiffe ~erbinbullgen ber ID1etaUe mit ®anerftoff. ®ie fdjmecfen faugenljaft 
bitter, bliiuen burdj ®iiuren geriitlje±e13 ~acfmuIJpapier, briiuncu ~urcuma. 
papier unb mirfen lDie bie ®iiuren fdjarf ii~enb. ineutrafe ~iirper fillb 
fofdje, mefdje fidj meber lDie ®iiuren nodj luie 58afen berqaften. ~ntljiilt 

ciue ~fiiffigfeit einen Ueberfdjufi an eiiure ober an dner 58afi13, fo fann 
man fie burdj .pin3ufiigen duer 58afi13 be3tu. ciner ~iiure in cine neutrafe 
~liifftgfeit tJerlDanbefn. mief e13 tJerfteljt man unter 'oem st'uuftau~brucf mit 
einer 58afi13 be31D. ciner ®iiure neutralifireu. 58afen uub 
~iiureu ljaben grofie ~erlDanbtf dJaft 3u einanber; lueun fie fidj mit ein. 
anber umfe~en, bifbeu fie bie ~ a f~ e, ba13 fiub faf~iiljnfidje ~iirper, lDefdJe 
im 2!llgemeinen lDeber bie ~igeuf djafteu ber ®iiuren nodj biejenigen ber 
58afen ljaben, ober lDeuigjlen13 biefe ~igenfd)aften nur fOlueit ljaben, 
aflj bie ®iiure ober 58afe in ber ~erbinbuug tJorlDiegt. 58ei ber 
58ifbuug ber ~af3e giebt bie ~iiure ®nfferftoff ab, au beffen ~teUe ba~ 
ID1etall ber 58af e ober ber metaUiiljnlidje st'iirper tritt. ~o bifbet fidj auIJ 
~upfero~t)b uub ~alpeterfiiure ba13 ~af3 ~upfcrnitrat nub ®affer nadj ber 
@feidjung: 

2 (HNOs) + CuO = 2 (NOs) Ou + H 2 0 
Sallleterfiiure + ll:upferO~l)b = eallleternitrat + mlaffer. 

2!eljnlidj au13 <6af3fiiure uub Biuf ba13 ~af3 ~r)for3iuf nadj ber 
@(cidjung: 

2(HOI)+Zn=ZnOI2 + 2H 
eal3fiiure + Shlf = [~lor3inf + mJufferftoff. 

ma13 ~a(3 ift gefiitttgt, tueun aUer ®afferftoff burdj du ID1etall 
erf e~t ift. ®eitm~ ljieriiber lDerben tmr fpiiter nod) fennen lemen. 

65. ~~ ift nidjt bie 2!ufgabe be13 ~erfaffer13, bie ~ljemie audj nur 
in auniiljernber ~oUftiiubigfeit ab3uqaubefn. ®ir betradJten bielmeljr nur 
bie filr uu13 luidjtigen ~jjrper, iiber beren 58ilbung unb Bufammeufe~ungen 
audj ber ~aie gem eltua13 erfiiljrt, inbem luir nadj einanber bie ein3e(nen 
~(emente uub Hire ~erbinbuugen tJorfiiljreu. 

ID1an tljeift bie ~remeute bequem ein in inidjtmetaHe uub ID1etaUe. 
~ie erfteren, aud) ID1 eta rr 0 i '0 e geuannt, eutljaften ga~fiirmige, ffilffige 
unb fefte ~iirper, bie (e~teren iiberljaupt feiue @nfe unb aud) nur eiuen 
ein3igen ffiiffigeu stiirper, baIJ Duecfiifber. ~odj gift ba~, lDie fdjon be· 



1. ~intgei(Ul1g ner Stiirper u. ~{emente. - 2. 1Jie 9hcf)tmetalle iSal1erftoff te. G 1 

merft, nur fur bie gelnofjnlid)en ~erfjiiftniffe, bei fjofjen m3iirmegraben tnerben 
aUd) aUe ffiletaUe fliiffig ober gu~formig, unb umgefefjrt, bei niebrigen 
unter fjofjen '1lruden aUd) bie ga~fotmigen Sforper fliiffig unb f e!bft feft. 
~on ben \JCid)tmetaUen be3eidjnet ilion gelnofjnfid) bie bier: ~qfor, iBrom, 
30b unb !Sfuor nod) befonber~ af~ 6 a f ~ b ifb n e r ober .p a log en e. 

2. ~ie ~id)t1UetRrre ®Ruerftoff, ®ticfftoff (Illrgou), ~Rfferftoff 
(~eliu1U), sto~leuftoff uub i~re merbiubuugeu. 

a) 6auerftoff. 
66. :nu~ ~Hd)tmetuU 6 a u er ft 0 ff, al~ iBeftanbifjeil ber ~uft, ift 

fdjon frufjer unterfudjt Inorben, e~ ift fjier nur folgenbe~ nad)3utragen. 
6auerftoff ift ein farblofe~, gerud)lofe~ unb gefd)mad(ofe~ Glu~, Ineldje~ 
etlna~ bid)ter ift al~ bie ~uft, unb bon bem ein ~iter unter gemoqnlidjem 
~uftbrud etlna 1,43 @ramm Iniegt. ~~ geqilrt 3u ben in ber \.leatur am 
meiften berbreiteten ~fementen, ba e~ in ber ~uft gemifd)t mit 6tiditoff, 
im m3affer in ~erbinbung mit m3ufferftoff, in ben @efteinen ber ~rbe in 
~erbinbung mit 6d)lnefef, 2Huminium, G£alcium u. f. f. bOrfjanben ift. ~~ 

berbinbet fidj mit aUen ~fementen unb ift eine~ ber d) em i f d) a fti b ft e n 
~femente. ~~ mitb am leid)teften baron edannt, bOB ~erbrennungen in 
iQnt mit feqr ftadent @fan3e bor fid) geqen. E:o berfifd)t eine gliilJenbe 
Ufjrfeber in ber ~uft, mefd!e nid)t genug 6auerftoff entqdft, feljr balb, 
brennt jebodj im reinen 6uuerftoff unter griin~enbent !Sunfenfpriiqen. 

'1lie ~erbrennung ber Sfilqm ift ein d)emifd)er ~organg, bei tneld)em 
ba~ ~eud)ten unb bie m3iirmeentlnidelung nur iBegleiterfd)einungen finb. 
'1la, Inie Inir feqen, 3um ~erbrennen int 2lUgemeinen (e~' giebt audj 2lu~. 
nufjmen tJon bief er lRegel) 6autrftoff geqort, fo tJermutljen mit, bail el3 
nid!t~ unbere~ ift, al~ bie dJentifd!e ~erbinbung be~ 6uuerftoff~ mit bem 
gan3en tJerbrennenben SforlJer, ober mit :!£jeilen tJon iqm, mobei im Iel2teren 
!SoU anbere :!lieife frei lnerben unb neue ~erbinbungen biIben fonnen. 
60 entfte!)t, menn reine Sfoqle tJerbrannt mirb, Sfofjfenfiiure (C02), eine 
gal3filrmige IBerbinbung be~ Sfofjlenftoff~ ntit E:auerftoff. ~erbrennt mun 
6d!lnefel, fo fommt tnieberum cine ga{lformige IBerbinbung 3um ~orfd)ein, 

bie aul3 6d)lnefel unb 6auerftoff befteqt. 2leljnlid) tJerfjiilt e{l fid) mit 
tJerbrennenbem I.J3lJo(llJrjor, nut entfteqt babei fein @al3, fonbcm ein aul3 
feften :!fjeifen gebilbeter lRaud), ber in !Sloden nieberfiiUt, alfo ein fefter 
au~ '.l3(jo13lJqor unh 6uuerftoff 3ufammengefe12ter SfOrlJer. 2lud) 9J?etaUe 
tJerbrennen in 6uuerftoff 3u fell en faHartigen SforlJem. 5Berbrennt 
unbererfciti3 ~)of3, f 0 entfteht au{l ben (tfementen bei3 .pol3ei3 unb bem 



62 III. ~ie ~(emente nnb bie aU6 i9nen ge[l ifneten stiirper (®peciefle (:£9cmie). 

6auerftoff neben Stof)lenffiure nnb ®affer eine Weil]e anbem ~orlJer, 
tqei(13 ga13fonniger, tqci(13 fe~er ~rt, bie im maudJ ber lBerbrennuug 
ballou3ieqeu. mie 3urud'blcibenbe ~fdJe ift au13 fcften SforlJem 3ufammen~ 
gefe§t, Me 3um grofiten ~qei( fdJou Ilou Ilomqereiu in biefer U'orm in bem 
.l)0(3e entqaften gelUef en fiub. 2lef)nlidJ iit bie lllerbreuuung aller anbmn 
organifdJen ~orper. 513eim lllerbrenuen be13 reinen ~eudJtgafe13 entfteqen 
S{'oqfenffiure nub ®affer. 

\.nidJt immer jebodJ gef dJeqw bie lBerbiubungen be13 6auerftoff13 in 
bief er auffaUeubeu, ~idJt uub m3firmc flJenbwben m3eife. ill1eift f ogar 
geqw Mefe lBerbinbungeu (annfam oqne jebe auffaUenbe 9cebenerfdJeinung 
Ilor ridJ. merartin fiub biejenigeu lBerbiubungen, bie mau a(13 9t 0 ft 
ber ill1etaUe be~eidJnet. 

67. ill1au neuut bie lBerbinbung be13 6auerftoff13 mit anbereu 
Q:lementen D p) bat i 0 u uub bie entftaubeueu lBerbiubungen D p) b e. ma 
6auerftoff fidJ mit jebem Q:(ement in llerfdJiebenen lBie[fadJen feine13 lBer~ 

binbunn13geluidJt13 Ilerbinben fann, f 0 giebt e13 fur jebe13 Q:(ement Ilerf dJiebene 
D~l)be. liur m3afferftoff 3. 513. qaben lUir beren 3IUei fennen gelemt, ba13 
m3affer (H2 0), lUefdJe13 1)iernadJ audJ al13 m3afferftoffo~l)b be3eidJnet luerben 
fonnte, un'O ba13 ®afferftofff ulJero~t)b (H2 0 2). U'ur 6tidftoff giebt e13 
funf D~l)be, fur <5d)lUefe( Ilier, ober nodJ me1)r u. f· f. mie D~t)be 
t1)eHt man ein in faure unb in bafifdJe. mie fauren geben mit m3affer 
6fiuren, Me man lJiernadJ a(13 bie .I) l) b ra t e ber betreffenben D~t)be be~ 

3eidJnen fann, lUie 6dJlUefefffiute, 6allJeterffiure n. f. f. mie bafifdJen 
D~t)be 1)eii3en audJ einfadJ 513 a fen. 6fiuren bilbet 6auerftoff qaulJtffidJlidJ 
mit ben \.nidJtmetaUen, 513afen mit ben ill1etaUen, neutrale Storper mit bciben 
~rten Oon Q:(ementen. lBieffadJ bHbet 6auerftoff mit cinem nnb bem~ 
f elben Q:lement 6fiuren, 5130f en unb neutrole ~orper, f 0 mit bem lJRetoll 
?)J(ongan 3IUei lBerbinbungen, lue(dJe 6fiuren geben (Uebermangonfiiure unb 
\JJ?angonfiiure), 3IUei anbere lBerbinbungen, lueldJe 513afen finb (ill1angon~ 

o~l)b unb ill1ongonO~l)buf) unb cine lBerbinbung (ill1angonfuperO~I)b), lue(dJe 
fid) neutrol Ilerqiift. 

68. Q:nbfidJ ift 3U erlUiiqnen, bafi ber 60uerftoff iu einer befonbmn 
ill1obi~fotion Ilorfommt, bie mon a(13 D 3 0 n be3eid)net, lUefd)e13 gan,; be
fonber13 frfiftig d)emifd)e lBerbinbungen cingelJt, unb nid)t luie ber gelUoqn~ 

fid)e 6auerftoff gerud)fo13 ift, fonbem iiqnlid) lUie '.l3qo13lJlJor ried)t. 60uer
ftoff befi~t o[fo bie Q:igenfd)aft, in 3IUei llerfdJiebenen U'ormen auf3utreten. 
mod) iteUt bie 3IUeite U'orm bo13 Djon eigentlidJ bereit13 cine lBerbinbung 
be13 60uerftoff13, aUerbing13 mit 60uerftoff fefbft, bar, inbem im D30n 3 
~tome ®ouerftoff 3u einem ill1o{efe( uerfnupft finb, D30n ift alfo 03' ma 
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e:auerftoff 3um ~eben nid)t entbe1)rt luerben fann unb D~on f 0 bid aftilJer 
ift all3 ber geluiiljn(id)e 6auerftoff, fo 1lat man bie .l)offnnng geljegt, ban 
bal3 D30n cin Mftigel3 .l)ei(\IIittd fiir bie I2(tfj\llungl3organe bilben miitbe, 
~ine .l)offnung, bie fid) leiber nid)t erfiillt ljat. Uebrigenl3 entfteljt D30n 
in ber ~uft gan3 bef onberl3 nad) @emitt~m; \lion fann oud) in iebcm 
.8immer £llon ljerlJorbringen, menn mon bofdbft ouf irgenb cine Weife, 
3. ~. burd) cine ~leftrifirmo[d)ine, elefirifd)e tyunfen fpringen lant. mod) 
~ntfteQt D30n oud) bei lJiefen onberen @elcgenljciten. 

b) 6ticrftoff, I2(rgon. 

69. 6ticffto ff ift luie 6auerftoff forblol3, gerud)lol3 unb gcftfjmocf. 
1013. ~r ift ehuol3 meniger bid)t 0113 bie ~uft. l2(ud) bei iljm ift el3 luie 
bei bem ®auerftoff gelungen, Upt burd) gef)iirigen mrucr 3u einer tylii[figfeit 
3uf am\llen;upreffen unb autfj iljn gan3 feft 3u mod)en. eticf~off geMrt 3u 
ben inbifferenteften ctlementen, bie mir fennen, er qat faft gar fcin ~e· 
ftrcben, fid) mit onberen ~lementen 1J0n f clbft 3U lJerbinben unb fonn in 
onbere ~orper f03ufagen nur ljinein ge3mungen \uerben. mod) fommt er 
immerljin in lJiden ~i.irpetlt 1J0r, nament!id) im (feften) ®alpeter, ber 
(fliiffigen) ®olpeterfiiure (HNOs), bem (gal3formigen) I2(mmoniaf unb in 
uiden orgonifd)en ®toffen (tyleifd), ~i\llein, ~iife u. f. f.). man er bie 
~erbrennung unb bie ~m)mung nid)t unter1jaften fonn, ift bereitl3 gefagt, 
ebenfo ban er bie .l)auPlmaffe ber I!uft aUl3mad)t, niimlitfj ~. 

70. ®ticrjtoff tm:binbet fitfj mit ®auerfloff in 5 D~l)ben. NO ift 
®ticfoPJ b, ein farblofel3 @al3, \lleltfjel3 fid) in ber ~uft nidjt qiilt, fonbern 
qoljere D~l)be bi!bet; el3 unterllCilt iifln(id) lDie ®auerftoff bie ~erbrennung, 
menn aud) nid)t bie aller Storper, na\llent!itfj iebod) bie \Jon ~ofJle, I.l3ljo~; 

pfJor unb l)J?agnefium. 6ticrop)bul, N20, ift gleid)folll3 ein farblofel3 
@al3, bitfjter all3 I!uft, untetljiift bie ~erbrennung ber ~orper, bilbet mit 
Waffetftoff gemengt ein ~nallgal3 unb fann geatljmet metben, ift ali 0 
iibetqaupt 'Oem ®auerftoff fef)r iifjnlidj. S'nbeffen gefdjief)t bie ~inalqmung 
nid)t oljne fonberbore tyolgen; bal3 @al3 lDidt beraufd)enb unb eqeugt 
I.l3ljantafien unb ~ad)luft, lDel3ljolb el3 oud) 0113 I! u it 9 a 13 ober ~ ad) 9 a 13 
be3citfjnet luirb unb \Jon .8a1)niiqten 3ur Unempfinblid)matfjung gegen 
6d)mer3en angemenbet luitb. ~iinger eingeatljmet, flat el3 aud) gefiiljtlidje 
tyolgen, inbem ei3 3Lt ~afereianfiillen fiil)rt. mal3 niid)fte D~l)b ift N20 S, 

el3 ift in feinen ~igenfd)aftett nut menig befannt. mai3 D~l)b N02 ift bie 
Unterfalpeterfiiure, ein totqbrauner ~ampf, ber fid) bei ber .8erfel2ung 
ber ®a[pctcr[iiure bilbet. 

71. mlll3 luid)tigfte D~lJb ift N20" e{l bilbet all3 .l)l)b\'at bie ® a [. 
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peterfiinre NOsH, ober 6djeibelDaffer. ~iefe 6iiure ift dne 8'liiffig. 
feit, lDefdjc, lJoUig rein, rarb{ol'3 i~, ~edjenb riedjt, all ber 2uft raudjt unb 
fdjarf ii~enbe ~igenfdjaflen beft~t. 6ie ~erftort t~ierifdje @eluebe, fiebet 
bd elIDa Sf) @rab unb lDirb bei 50 @rab ~iifte feft, fie 3ieqt begicdg 
WaITer an fidj unb mifdjt fidj mit iqm in iebem $erf)iiftnifi. $erbiinnte 
6a1peterfiiure ift eine fo1dje IDCifdjung mit WaITer, Die foncentrirte 
6 a lp et er f ii u re bel'3 .l)anbell'3 ent~ii{t immer nodj WaITer. 6alpeterfiiure 
luirb 1eidjt 3erfe~ti im 2idjt 3erfiiUt fie in Unterfa1peterfiiure, lDeldje 
in Hir 3uriicfb1eibt unb iqr bie gelbe U'iirbung lJerfeifjt, unb in 6auerftoff 
unb Waffer. "IDCan mUfi bel'3qa1b bie 6afpeterfiiure an mogfidjft lidjtlofen 
Drten ober in @efiifien aufbelDaqren, lueldje bem luirff amen 2idjt feinen 
~urdjgang geftatten . 

.l)ergefteUt luirb bie 6afpeterfiiure burdj 8erfe~en 1J0n 9Catriumfafpeter 
ober ~aliumfafpeter mittelft 6djluefelfiiure. ~ei biefer 8erfe~ung giebt bie 
6djIDefelfiiure dn $erbinbungl'3geluidjt Wafferftoff unb ber 6a1peter fein 
IDCetaU ab unb Die fer Wafferftoff nnb bal'3 IDCetaU taufdien iqre I,J3lii~e. 
~ie djemifdje @leidjung ift alfo fiir bie ~ilbung aul'3 9Catriumfafpeter 
NOsNa + H2S04 = HNaS04 + N03H. ~ie 6alpeterfiiure entfteqt babet 
iu U'o(ge ber Wiirme in ~ampfform unb luitb burdj 2lbfilqlung lJerbidjtet. 
~ntqiilt 6afpeterfiiure eine grofiere IDCenge aufgelofter Unterfalpeterfiiure, fo 
bilbet fie dne buntfe, rot~gelbe U'liiffigfdt, Illeldje bidjte, braungefbe ~iimpfe 
aUl'3ftofit unb a11'3 raudjenbe 6a1peterfiiure be3eidjnet luirb. ~iefe 
luirb glddjfaUI'3 fabrifmiifiig qergefteUt. Uebrigenl'3 ift 3u bemerfen, ban 
6alpeterfiiure audj aul'3 anberen 6toffen a11'3 ~alpeter fnbricirt luitb. 
~alpeterfiiure ift dne hiiftig lDirfenbe 6iiure. Wei( fie iebodj audj mandje 
IDCetaUe unlJeriinbert lafit, luirb fte lJielfadj benu~t, Ultt biefe aul'3 beren 
2egirungen mit !.Jon ifjr ~erfe~bnren IDCetnUen ~u fdjdben unb qeifit barum 
6djeibelDaffer. @emifdjt mit 6al3fiiure giebt fie bal'3 ~onigl'3luaffet, 
beltt nidjt einma1 @olb 3U lDiberfteqen lJermag. 

72. 6e~r luidjtig ift audj bie $etbinbung bel'3 6ticf~offl'3 Ittit Waffer. 
ftoff nadj ber U'ormel NHs. 6ie qeif;t 2l m m 0 n i a f, bilbet dn farblofel'3 
@al'3 1J0n ftedjenbem, aul'3 bem 6taUbunft befnnnten @erudj, ift bei 0 @rnb 
~iilte unter aul'3reidjenbem ~rucf flilfftg unb bei SO @rab feft, lDirb 1J0m 
Wnffer in grofien IDCengen nbforbirt, unb 31uar mit fo grofier @ier, bafi 
bnl'3 Wnffer fefbft in dn bariiber geqaftenel'3 @efiifi mit 2lmmoniaf qodj 
qinaufftilr3t unb in eilteltt IDComent bal'3 @nl'3 lJeqeqrt. IDCit 2llttmoninf 
lJerfefjenel'3 Wnffer qeifit nudj 6 a 1 m i a f 9 ei ft, ober .I) it f dj q 0 r It 9 ei ft, 
2lel,?nlttmoniaf. ~1'3 qat biefe1ben ~igenfdjnftelt lUie bnl'3 2lmmoniaf felbft, 
fdjmecft laugen~aft ult'o luirft luie cine ~aftl'3. 2lmmoniafgal'3 bil'oet mit 
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f auren @afen bid)te, ll1eifie <;Diimpfe; e~ ift aud) in ber ~uft uerbreitet, 
namentfid) an foId)en Drten, 1110 fticrftoff~aIti~e, organifu)e srorper fau{en. 

@eroonnen luirb e~ fabrifmiifiig aUf bie mannigfad)fte ®eife, 3. lB. bei 
bet ~eud)t~a~bmitung, luo e~ fid) im @a~" obet sronbenfation~roaffer 
fin bet , burd) ,3etfef.?ung ber in ben ~atrinen unb SHoafen entqaftenen 
tqierifd)en 2ru~rourf~ftoffe, fOluie uon Sfnod)en, .porn, t)'{eifd) u. f. f. 2rud) 
au~ unorganifd)en eubftan3en tann 2rmmoniaf qergeftefIt luerben. 

73. <;Da ba~ 2rmmoniaf luie eine lBafi~ luhft, fo uerbinbet e~ fid) 
mit eiiuren unb ea{3en. -Sn aUen biefen lBerbinbungen fommt NH4 
nor unb ba biefer Sforper, luenn et aud) fret nid)t befannt ift, mh ben 
.pafogenen gan~ ebenfo eaI3e bilbet, luie bie imetaUe Sfalium, 91atrium u. f. f., 
{Jat man iqn mit einem befonberen 91amen ~mmonium be3eid)net. ~r fpielt 
in ben 2rmmoniumfaI3en uoUig bie moue eine~ IDhtaU~. ISo finb hie 
eaf3e C£qlorammonium unb lBromammonium (NH4) Cl unb (NH4) Br 
ganl iHJnlid) roie 3. lB. bie lSal3e C£q{omatrium unb lBromnatrium (Na)Cl 
unb (N a) Br gebilbet. 2rud) in ben lSaf3en ber eauerftofffiiuren tritt ber 
gIeid)e Sforper aUf. ,3um lBeifpiel im eal3 2rmmoniumfulfat 2 (NH4) 80 \ 
gan3 iiqnIid) luie \)Catrium in bem lSal~ 91atriumfulfat 2 (Na) 804 u. f· f. 

SBon ®id)tigfeit finb folgenbe 2rmmoniumfal;e, bie fid) iibrigen~ in 
ber 9catur lueh uerbreitet uorfinben. Sf 0 q I e n f a u re ~ ~ m m 0 n i a f 
(NH4) COaH o)er .pirfd)qornfaI3 ober miedifaI3, luegen feine!3 
fted)enben @erud)e!3, qergeftefIt au!3 tqierifdien ~bfiiUen unb ~u ~r3nei" 

mitteln uetluenbet, ebenfo 3um 2ruftreiben be~ s[eige~ in bet ,3ucrer" unll 
~ebfudienbiicrmi unb in ~iifung al~ t)'lecrroaff er 3um ~u~3ieqen be~ 
t)'ette~. ~mmoniumfulfat 2 (NHJ ) 804 bilbet farblofe, im ®offer 
(ii{llid)e Sfrl)ftaUe, roirb al~ 91ebenprobuft bei ber ~euditga~bereitung ge" 
roonnen, inbem man ba~ @a~ burd) lSd)roefelfiinre fiiqr1; e~ bient 3ur 
t)'abrifation anbem 2rmmonfa{3e unb in ber ~fann" unb <;Diingerfabrifation. 
~ m m 0 n i u m n itr a tift (NH4) N03 unb beroirtt beim 2ruffofen in ®affer 
eine fo grofie 2rbfiiqlung, bafi e~ aI~ @efriedal3 3ur .perfteUung uon ~i~ 
SBerluenbung finbet. 

74. (£qforammonium ober fal3faure~ ~mmoniaf ift ber 
e a I m i a f (NH4) Cl. ~r roirb in 2regl)pten burd) lBerbrennen uon 
Sfameefmift geroonnen unb fabrifmiifiig burd) 91eutralifirung be~ @all. 
\l1affer~ mit eal3fiiure ober burdi lBef)anblung be~ 2rmmoniumfulfat!3 mit 
Sfod)fol3 u. f. f. fJergeftefIt. -Sn ben .ponbd fommt er in grofien, fd)lueten 
lSd)eiben, \l1eId)e \l1eifi burd)fd)einenb unb f(ingenb finb, ober M)ftaUifirt 
aIIl e a l m i a fb Iu me. 2rntuenbung finbet er in ber 2rr3neifunbe, fob ann 
our .\3erfteUung uon e a {m i a f 9 ei ft, beim SBer3innen unb lBer3infen nOll 

~einrtein, \1.l~t)rif nnb (£~e1\1ie. 5 
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~uvfer, Grifen uub 9J1efiing, beim 2otfjen, in ber Beu~brucl'erei, 15arbeu. 
fobrifation u. f. f. mie anberm 6al3e betl ~mmouiumtl tounen mir fJicr 
iibergefjen. 

75. ma ber 6ticl'~off fidj fo fdjmcr mit aubereu IStoffm Imbiubet, 
fiub feiue Bufammeufel2ungen tJielfadj feljr unbeftiinbig uub 3erfaUcu leidjt. 
miefetl ift 3. 58. ber U'aU bei lJie(eu orgnuifdjm 6ticl'ftoiftJerbinbungm. 
SJJlandje 6ticl'ftofflJerbinbuugeu 3eigm batl Grr31Duugene if)retl 5Beftanbetl f 0 

encrgif dj, bafi fie bet 'oem geringften ~nftofi fidj mit grofier ,peftigleit 
micber in iljre 58c~anbtf)eHe oerIegen. 6inb babd bie I.j3robufte ber Ber. 
leguug 3um ~fjei( ga13fiirmig, fo entftefjen molj( audj Gr~vloftoneu, inbcm 
au{J einem Sfiirver lJon geringem ~aumgefja(t V!iil2fidj eiu fofdjer tJou 
grofiem entftef)t, ber fidj ~aum fdjafft. merartig finb bie gelDaftfamen 
Bedeguugen be13 l.j3ultJ ertl (duer l.lJ1ifdjuug tJou ~o~(e, 6alpeter uub 
6djlDefel), l.lCitrogll)ceriutl uub ber aubereu 6djiefi· unb 6preug o 

ftoffe, IDefdje fiimmtHdj ~iirper entfjaften, bie ~erbinbungen mit 6ticl'ftoif 
finb. mie 6djiefi· unb 6vrengftoffe flub uiimfidj fefte ~iirper ober IDeid)e 
unb ffiiffige, if)re Berfegung IDb:b burdj dnm 15unfen ober eium 6d)lag 
ober cine Grrfd)iitterung eiugefeitet. Grtl bilben fidj autl iljneu ueue ~iirper, 

lDeldje 3um griifiten ~~eH ga13formig finb uub eiueu ~aum ciu3uue{jmen 
ftreben, ber tJiele lOOma{ grofier ift al13 ber ~aum, 'om biefe 6toffe ein~ 

neflmen, beim l.j3u(tJer 3. 58. cineu faft 300ma( fo grofien. 6inb uuu 
biefe 6toffe, IDie ba{l \,\3 ultJ er , in ben @elDeflreu uub ~anoncu iu einer 
eugeu ~ommer entqalten, fo entftefjt iu biefer ~ommer beim vlo~lidjen 

BerfoU ber 6toffe bttrdj einen eiuf dj!agenben 15uufeu ober eiueu 6tofi u. f. tD. 
eiu uugefleurer mrud burdj bie fidj entmicl'e1nben @afe, ber beim l.j3ulDer 
mefjr alt1 6000mal fo grofi ift alt1 ber gelDoljulid)e mrucl' ber 2uft. murdj 
bicfm mrud IDerben bie Wiinbe ber ~ammer, IDenu fte uidjt ftarf .genug 
finb, 3erfprengt, unb IPitb cine ~ugef, IDefdje bie ~ammer fdjliefit, 
mit grofier @elDalt f)erautlgefd)feubert. marauf beruljt bie aufier. 
orbentfidje Wirfung unferer elJreng ~ unb 6d)iefiftoffe, tJermittelft beren 
mit centl1erfdjmere IDCaffeu meifenlDeit fdjleubern unb miidjtige U'effen unb 
58aulDerle in ~dimmer 3erreifien. Uebrigentl finb bie BerfaUerfdjeinungen 
ber genannteu 6toffe tJieffadj mit ~erbreuuuugen uub 2idjterfd)cinuugen 
lJerbuuben. 

76. l.lCodj fei bemerIt, bafi ber 6tidftoff mit ~o~fenftoff eine eigen. 
tljiimlidje .\Berbinbung bilbet, bie ul{l ~ t) a n (UN) bC3eidjnet mirb, lDeldje 
eiu bfaugefiirbtetl @atl, uub iu lJiefer 58e3iefjung mit beu Grigeufdjaften einetl 
Grlementtl begabt ift. mie ~erbiubung biefetl ~l)autl mit Wafferftoff 
(RNe) giebt einetl ber gefiif)rfhtfteu @iite, bie 58 f auf ii u r e. Ueberljaupt 
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migt ber 6tidftoff 3ur Q3ilbung !.lon ®ifteu. 60 finb bie fogenannteu 
~Hfa(oibe, bie luir fpiiter nod) genouer fennen {ernen luerben, luie ball 
~oniin, 6trt)djnin, W?orpfjin u. f. f., 6tidftoffuerbinbungen, mefd)e in bem 
6afte !.lieler ~f(an3en !.lorfommcn unb in ljoljem ®rabe giftige ~igenfd)aften 
befif,?en. ~er 6tidftoff ift alf 0 tro12 ber .I)armlofigfeit, mit ber er in ber 
iluft auf tritt, ein w'fit gefalJrlid)ell ~{ement, bod) finb !.liefe f einer ~er
binbun!jen ~mar ®ifte, nid)t{1beftomeniger jebod) miidjtige .peilmittel ober 
.peIfer bell ~r3tell, lllie ball ~ljinin, ball ~tropin, (locain, ~conitin, ~nti

flt)rin, 6alipt)rtn u. f. f. 
77. mall ~(emet1t ~ r 9 0 n ift bem 6tidftoff fef)r aljnlit'fi, aber nod) 

uogeneigter djemifdje ~erbinbungen cin3ugeljen. ~Il befinbet fid) in ber 
~uft, mofdbft ell fid) lange mit bem 6tidftoff bermifdjt aUen Q3eobadjtungen 
tnt30gen fjat. ~ntbedt murbe ell aUf pljt)ftfnlifd)em ®ege burd) ~id)tig

feitllmeffungen. 3ef,?t lueifi man, baB ell aud) in mnndjen iminera!en ent
ljaften i~. 60nft ift !.lon ifjm nid)tll lRedjtell befannt. ~er \name foU 
l1efngen, baB ball ~lement feljr unenergifdj ift. lBon mefjreret1 6eiten mirb 
bcf)anptet, baB ~rgon fid) ~um 6tidftoff fo !.lerljaiten foU, mie D30n 3um 
6auerftoff. ~arnadj miire ~rgon Ng unb nidjt 3u ben ~fementCl1' ~u 

telf)nen. 

c) ®afferftoff, .pe!ium. 

78. ®afferftoff ift mie 6tidftoff llnb 0auerftoff gallformig, farbloll 
unb gentdjlol.l. ~r ift nber !.lie! leidjter afll biefe beiben @afe, inbem 
f cine ~icf)tigteit bei gemor)nlidjem ~uftbrud nUt -dfO !.lOll berienigen ber 
iluft betragt, ein ~iter iIDafferftoff miegt eHua 0,09 ®ramm. ~er iIDaffer-
110ff fann 3IUar ebenf olnenig mie bel' 6tidftoff lBerbrennung unterljalten, er 
1)at aber bie ~igent1iiimfidjfeit, felbft im 6auerftoff 3u !.lerbrennen, inbem 
tt mit iljm bie lBerbinbung ®affer bilbet. iIDiif)tenb 6auerftoff unb 6tid· 
ftofT in grotier W?enge frei aUf ber ~rbe !.lorfommen, namlicf) in bet ~uft, 

giebt ell freien iIDafferftoff auf bel' ~tbe nul' fe!)r menig, bagegen auf ber 
60nne unb !.lielen anberen .pimmd\lforpern anfcf)einenb in aufietorbentlicf)en 
ro1affen. ®ebunben freilidj fommt et audj auf bet ~rbe in grotiet 9Jlen!je 
tm, ba er i\- aUer ®elUaffer bHbet. 

79. ~er iIDafierftoff ift 3lUat nicf)t in gfeidjem W?aafie mie bet 
6auerftoff, aber jebenfaU{l in fe!)t !.lief ljBfjerem ®rabe alll bet eMftoff 
3ut Q3i1bung !.lon merbinbungen geneigt. imit 6auerftoff !.lerbunben giebt 
·cr, roie f djon oft bemerft, fjauptfiidjlidj ball ®affer (H20). ~ie ~igen
fcf)aften bell iID a ff er Il finb aUgemein betannt unb bebiitfen leiner be
jonbmn ~ar1egung. ileur ball fei etltliignt, bati Walier in goljem ®rabe 

5* 
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bie B'iif)igteit oeft12t, ~orper auf3ufjjfen, ba e13 taum cinen ~iirper giebt, 
ber nid)t melir ober meniger lJom m3affer aufgefjjft mitb. ma13 lmeer" 
maffer entqii(t 3. ~. neoen lJielen @afen audj lJiele eial3e unb IDletaUe, 
feloft eiitber, aufgeHift, luenn audj bielfadj nur in felir geringen 9J~engen. 
meine13 m3affer berommt man burdj 2I f:Jb e fti Hi Hn, inbem man m3affet 
fod)t unb ben mampf aUffiingt unb burdj ~iililung berbidjtet. mie bailt 
bien en ben ~rlJparate lieinen me fti Hi rap par ate. @?oldje13 m3affer ift 
felir Iu eidj , liart luirb ei3, menn ei3 ~aff aufge!oft entliiilt. mai3 
meg en In a ff e rift nidjt gan3 rein, niiliert fidj aber bem beftiUirten m3affet 
felir, unb ift Afcid)faUi3 felir Incidj, luogegen DueUen unb ~runnen liartei3 
m3affer abgeben. 

80. lmifd)t man m3afferftoff mit eianerftoff. fo ent~eljt baraul3 nod) 
nid)l oline m3eitm13 m3affer; e13 bHbet bail @emenge lJiefmeljr ba13 fo" 
genannte ~nallgal3, Inefdjei3 fdnm Wamen babon liat, ban ei3 untet 
~naUen fidj in m3afferbmnlJf umluanbeft, luenn man dnen B'unfen burd),. 
fpringen liint ober einen brennenben ~orper plo12lidj liineinoringt. ma bet 
eiauerftoff bie ~erbrennung unlerbiilt unb ber m3affetftoff felir gut brennt, 
fo eignet fid) ba13 ~naUgai3 bOt3ii9lid) 3um .perlJotbringen ljof)et .pi12egrabe. 
m3eif iebod) bie ~erorennung be13 ~naUgafe13 aU~n plii12lidj nor fidj geljt, 
mifdjt man biefei3 ~naUgai3 gemoljnlidj errt nnmittelbat lJor bet eiteUe, all 
ber e13 lJetbtennen f oU, inbem man ben eiauerftoff an13 dnem ?)?olir ljeraui3" 
ftromen rant unb ben m3afferftoff an gleid)er eiteUe au13 cinem anberen. 
m30 bie beiben etralilen anf cinanber treffen, luerben fie ange3iinbet. mai3 
~naUga13 brennt mit ljciner abet fdjluad)leud)tenbet B'famme, rid)tet mall 
bi~fe B'famme jebodj auf cin eitiier ~aff, fo mirb biefe13 fo liein, ban e~ 
in intenfilJ lueinem md)te 3U ftralifen beginnt. matauf beruljt bie ~in" 
rid)tung bei3 f ogenannten m rum m 0 n b 'f dj e n ~ ami dj ti3 , mofiir mall 
ljeut3utage bai3 .8 irf 0 n li d) t antuenbet, Inorin ftatt bei3 ~a(fftiiere13 cine 
.8idonpfatte gemiiljft ift. Ueberliaupt ift bie ~naUga13f!lllnme f 0 ljcin, bOB· 
fefbft @olb nnb l,J3(atin barin f d)meI~en. 

81. 2Iuner mit eiauerftoff lJerbinbet fidj m3afferftoff audj mit allen 
anberen Widjtmetallen, mit eiticfftoff bifbet ei3 bai3 fdjon ermiiljnte 2!mmoniaf 
(HaN), mit ~f)for, ~oh, ~rom, B'(uor ftade eiiiuren, 3. ~. hie eia!;" 
fiiure (H 01), mit eid)lnHef ba13 nad) fau(en ~iern riedjenbe eidjluefef" 
mafferftoffgai3 (H2 S) U. f· f. 

WamentHdj bHbet e13 cine mcilje bOn brennbaren @afen unb lJon 
tsfiiffigfeiten, Ineld)e brennbare @afe liefern, faU13 fte ermiirmt merben. 
ma13 ~eur1)tga13 ift eine lmifdjung foid)er brennbaren gai3formigen ~er" 
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binbungen bel3 m3afierftoffl3, III efd} el3 aUerbingl3 aufierbem aUd) nod) 
~ol)lenop)b, ®tidftoff, ~mmoniaf unb anbere @afe entliiilt. :ilie 
diemifdje 58efdjaffenlJeit biefer @afe unb U'liiffigfeiten lllerben Illir fpiiter 
fennen lernen. ,pier bemerfen Illir ()infid)tlidj ber ~ntfteliung bel3 ~eud)t~ 

~1nfe£l, ban baffelbe burd) trodene :ileftiUation uon ®teinfolilen, ,pol!, ~)nq, 

'.j3etroleumriidftiinben unb nlQnd)en anberen organi[djen ®ubftnn3en ge
lllonnen Illirb, unb ban ba£l 58rennen unter merbraud) uon ®auerftoff au{l 
ber lImgebenben ~uft gefd)ielit. Slit Uebrigen i~ bie ~rt bel3 merbrennen{l 
ber fertigen @afe (~. lE. be£l 2eudjtgafel3) bie niimlid)e Illie bie berjenigen, 
llle!d)e erft burd) ~rlDiirmung ber ~u 58eleudjtung{l3IDeden bienenben U'fiiffig
fdten (;. lE. l,j3etroleullt) ober feffen SHirper (;. 58. Sfewn) entftel)en. ~£l 
bilben fid) beillt merbrennen m3afferballtpf, Sfolilenfiiure, Sfolileno~l)b unb 
(l\lbere ®toffe; bal3 finb ga£l~ lInb balltpf[iirlltige merbinbungeu. 8ugleidj 
jebodj IDerben audj Sfo{)lentlieHdjen frei, unll biefe gerabe finb e£l, IDeldje 
ber U'(alltllte bie ~cud)tfraft uerlcilien foUen. :ila bie Sfoqfentlieildjen fiir 
lidj nidjt lendjteu, f 0 muffen fie burdj bie U'lalltlltc f dbft in'£l @fiif)eu ge~ 

bradjt IDerben. 

Sfomlltt nun 3U ber U'lalltllte 3U luenig 2uft ()in3U, f 0 reidjt if)re ?lliiirll1e 
ba.;u nidjt au£l unb bie Sfolilentlieildjen !lelien unberbt'annt hn ~taudj bauon, 
bie U'!alltme r u fl t, IDie lItan [agt, uub feud)tet lllenig. S{omll1t [0 uie{ 
~uft liin3u, ban bie Sfoli!entlieHdjen intenfiu gliilien fiinnen, ol)ue babei [o~ 
fort 3U uerbreullCu, fo leud)tet bie ~(amme felit ftarf. ®enu eublid) [0 
uie! 2uft liin3u fOUlll1t, baB eine uoUftiiubige merbrennung bcr Stof)len~ 

tlieildjen fdjou bci ilirem U'reitDerben entftelit, IDoburdj uie! Stolileufiiure 
~ebi(bet, aber bal3 @fiilien ber Sfolifent[lei!djen beeintriidjtigt IDirb, [0 
befomll1t lItan ciue [elir ()cine, aber nur fdjlDadj bfiiulidj leud)tenbe U'lmnll1e. 
Un[ere gelDof)nlidjen @al3o unb ~ampenbrenner finb llatiirlid) auf ~eud)ten 

dugerid)tet, bie befannten l8un feu b ren n er, bie @a(lfodjapparate, fOlDie 
bie @a£lliei~apparate auf ®iirmeentlllhfefung. 

:ila£l ~eudjten ber @fiiliftrilmpfe ill b~n @fiililid)trall1pen ift eine )Jl)LJfi~ 

fuli[d)e ~rfdjcinung lInb berulit auf ber U'iiqigfeit geroiffer Storper ,pi~e in 
£id)t 3u uerluallbdn, IDoriiber fpiiter dnigel3 gefagt luerben foil. 

82. :ila{l ,p diu m Iiabe iti) nur 3U erluiilinen, el3 ift ueuerbingl3 erft 
cntbedt unb uon [dnen ~igenfltaften ift nodj fo gut luie uidjt£l befauut. 
men \)(amen Iiat e£l bauon, ban el3 lItit einellt ill ber ®onlle uorliaubenell 
@afe, IDefdje£l ebeu ,pelium ()eiilt, filr ibentifdj geliafteu mirb. modj fdjeint 
ba(l nod) nid)t fid)er entidjieben 3U f eiu. (.t{l ift bO)J)Jeft f 0 bid)t lllie 
?lliafferftoff uub finbet fid) in 9J,inera{en ((I(euei"t, Wona3it). 
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d) S'ro~fenftoff. 

83. S'ro~fenftoff ift ein fe~r merfmurbige{l ~lement. ~{l fommt in 
llrei tlerfd:)iebenen lSormen tlor, a!{l geluiiqnfid:)e S'ro~fe, a!{l @rapftit 
(in unferen 58feiftiften) unb a{{l ~ i a man t. S'roq{e unb @rap~it fin~ 
geftaftfo{l, luenngfeid:) @rapljit aud:) S'rrl)ftaUe (qqagonafe) bilben fann, 
erftere ift tieffd:)maq, (e~terer fHbergrau. ~er ~iamant bilbet S'rr9ftaUe 
(regufiir) unb ift tloUfommen lUafferflar burd:) fi d:)tig. 3n aUen brei lSormen 
ift ber S'roljfenftoff feft; luiifJrenb jebod:) ber @rap~it ~u belt meid:)ften S'riirpern 
ge1)iirt, ift ber ~iamant ber ljiirtefte, ben e{l giebt. ~er S'ro~{el1ftoff fommt 
in aUen organifd:)en ~erbinbungen tlor, .er ift fur biefe ~erbinbullgen tl011 
fo grofier !IDid:)tigfeit, ban man i1)n faft afll organifd:)e{l ~lement benennen 
lonnte, unb bafi 1J0n uiefen ([~emifern bie organifd:)e ([ljemie audj a{{l ([~elllie 
be{l S'ro1){enftoff{l be3eidjnet lUirb. 

~er 9 eIU ii 1) nfid:) e sto 1) fen ftoff, bie S'ro ~ fe, ift ein brennbarer 
S"rorper. ~a er in aUen organifd:)en ~erbinbungen tlor1)anben ift, f 0 trilt 
er aud:) iiberaU auf, lUO fold:)e 5Berbinbungen tloUftiinbige ober tlieiftueife 
.8erfe~ungen erfa1)ren f)aben. Wan finbet i~n bemgemiifi in ber ~rbe an 
foldjen ®teUen, IUo grone ~nfamm!ungen tlon I.l3ffan3en ftattgefunben qaben, 
bie im ~aufe ber 3a~rtaufenbe i~rer anberen 58eftanbtljeHe burd:) d:)emifd:)en 
.8erfaU beraubt motben finb. ~r fommt bann a{{l ® tei n f 0 ~ (e ober 
58 r a u n f 0 1) f e tlor. S'reine ber S'ro~fenarten ift gan3 rein, bod:) ift bie 
®teinfolj!e reiner af{l bie 58raunfo~fe. ®teinfo~fenfager finben fid:) be$ 
fanntlid:) an feQr tliefen ®teUen ber ~rbe, namentfidj fd:)einen fie in \)(oro· 
amerifa fe~r aU{lgebef)nt 3U fein. ®ie fommen bann nod:) tlOt in ~ngfanb, 
meLItfdjlanb (lRqeinprotlin~, ®d:){efien), lSranfreidj, ®panicn, ([ljina u. f· f. 
~m meiften aU{lgebeutet luerben fie in ~nglanb. 58raunfo~{en finb I.l3ro~ 

bulte ber I.l3ffan3cnluelt, beren .8erf e~ung nod:) nid:)! f 0 lueit fortgef d:)ritten 
ift, lUie biejenige ber ®teinfo~{en, fie finb g{eid:)faU{l fe1)t lueH tlerbreitet 
unb finben fid:) aud:) in 'tIeutfd:)fanb in gronen ~agern. .pier ift aud:) bet 
~ 0 rf ~u erluiifmcn, bel' fidj unter unferen 2tugen burd:) 5B~rmoberung tlon 
®umpfpffan3en biIbet unb jebem unferer ~efer cine genugenb befannte ~r
f djeinung ift. Ueber anbere S'roll{en, luie .po13fof)le, Stnod:)enfoq{e, @allfoQle, 
S'roafll u. J. f· ift nidjtll befonberei5 3u fugen. 

inod:) me1)r Stol){enftoff alll fefbft bie ®teinfoQle entf)1ift bet ~ n t 1) ra cit 
uno bui5 3' c t. 

mie 3lueite lSonn ber sto1)fe, ber @rup 1) it (~ifenfd:)luaW, lReifiblei, 
!IDufferMei u. f. f.), lommt in ~ng{anb, 58al)ern, inorbamerifa unb an 
unberen Drten ber ~rbe in mef)r ober lueniger grofier ilnenge uor, er fann 
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nidit 3um ?Brennen \.JenDenbet luerben, bient 3ur ,perfteUun!1 ber ?Bfeiftifte, 
bmn ?Bqeidjnung a113 ?B(eiftifte \jiernad) nid)t meQr gan3 rid)tig ift, fOIDie 
3ur lJabrifation \.Jon @ra V ~ it tie 9 e( n, 3um Eld)me(3en \.Jon gellliffen 
illletaUen. 

':Die britte lJOtnl bel3 ~olifenftoffl3 ift bie aUerfeltenfte, 'tliamanten 
\.Jon dniger @riiiie merben ia mit enormen Elummen bqah1t. 'tlie lJarbung, 
tuefd)e mond)e 'tliomonten ~eigen (bil3 tieffd)IDoq) rii~ren IllOli1 llon organifd)en 
?Beimengungen lier. 'tlie lJunborte ber 'tliamanten unb bie ~i!1enfd)aften barf 
ictj a113 befannt \.Joroul3fe~en. ?BemiHlungen miamanten oul3 Slo~fe fler3ufteUen 
finb bi~ je~t minfungen, nur gan3 min3ige ElpIitterctjen liat man gemonnen 3U 
1laben gegfoubt. miamant ift \.Jon aUen ~iirvem berjenige, ber einbringenbe~ 
~id)t am meiften tlon feinem 2l3ege ablenft, barauf mit beru1it ba~ 2td)tfpid 
ber 'tliamanten, bol3 burd) bef onberen Eld)Iiff nod) nnterftii~t mirb. 

\nictjt aUe Sfofllenarten brennen gfeictj feid)t, man fann fie barum oud) 
nid)t aUe oQne ~eitere~ an3iinben. miamant erforbert fogar 3U feiner ~n~ 
3iinbun!1 befonberer Q3orrid)tungen; man mufl i~u \.Jorller fo 1ioctj erqi~en, 

baii Elifber babet f d)mif,t. 
84. 'tla~ Q3erbrennen ber Slo1ile befte1it, luie bal3jenige aUer anbercn 

~iirver, in cincm Q3crbinben mit Elaucrftoff, c~ bi(ben fid) babei 3luei @a~~ 
mten, ~ofllcnop)bga~ (CO) uab ~oqlenfaure (C02), \.Jon benen 
namentfid) bie 3meite befannt iit. ?Beibe @afe t1ermiigen ba~ ~tf)meu 

nictjt 3U unterflaftcn. 2l3ie feqr 3· ?B. bie SMlenfaure bal3 ~t1imen er~ 
fd)luert, luiffen ~lUe, mefd)e in 5Brennmien ober ,pefefabrHen ober 5Brauereien 
in ber \narle bel' @agtbottictje au tqun (laben, aul3 benw Sio1ilenfiiure moffen~ 
f10ft auifteiHt. mo{l ~oQfeno;rt)bgal3 ift fogor auflerbem nod) giftig, el3 
bi(bet fictj ber onberl3 bei un\.JoUftanbigen Q3~rbrennungen, luie fie bei 3U 
frHf)em ®d)fie\'ien be~ Dfen~ ftattfinben, unb ift (louptfactjfid) an bel' 
tiibtlid)en 2l3irfung bel3 Stof)fenbunfte~ fctjulb. mic SMlenfaure ift ein 
meit\.Jerbreitetei3 @a{l, fie fommt in ber \.luft unb im Wafier frei \.Jot' unb 
lJcrleillt biefem fe~teren einen s[fleil feiner aUfliifenben Shaft unb feiner 
lJrifctje. mie mdften ?Bwnnen, lllefd)e in ?Babem 3U ,pei!3Iueaen getrunfen 
luerben, entf)altm aud) ~of11ellfaure, mand)e luiirben o1ine bie Stoqfenfaurc 
gur nid)t genieflbar fein. acmer brid)t Sto1i(enfihtre aul'! gelUiffcn 6teUen 
ber (trbe qer\.Jor. ~13 ift oud) uUge111ein befaunt, ban aUe ~qiere beim 
~u~atf)1nen 3un1eid) mit bem eingeatllmeten ®tiaitoff neben 2l3afferbamlJf 
aud) .\to1ifenfaure aul3 iqrem Slorvcr anl3fcf)eiben. miefe S{oq(enfaure entileljt 
burd) d)emifd)e Umfe~ungen, mefd)e bie t1iierifd)ell etoife unter ber {tin~ 

lUirfung bel3 dngeat1imeten eauerftofil3 im Sliirver erfaflt'Cn, unb luelctje l11ie 
cine Q3erbrC11nung (menu tlnctj of)ne bie gel11oql1ten 9cebellerf cf)einungen) be~ 
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tradjtet lUerben fann. ~a bie ~oljfenfiiure f djtuerer ift a{{J ~uft, f 0 fiuft 
fie tiberaU ~nr O:rbe; an fofdjen 0teUen, tllO fie au{l ber O:rbe ljertJorquiat, 
bfeibt fie baljer audj in ber Wiige bel' O:rbober~iidje. O:{J fommt be{Jljalb 
tJor, baE iDCenfdjen fofdje Drte gefaf)rfo{J burdjfdjreiten, lUeif fie mit belll 
~o~fe tiber bie ~ol)fenfiiurefdjidjt ljertJorragen, alfo frei atf)lnen fonnen, 
tlliiljrenb Heine ~l)iere in biefer 0djidjt bleiben unb barnm erftiCfen. 3n 
djemifdjer merbinbung fommt bie ~oglenfiiure in Illaffenljaften @efteinen 
tJor, namentfidj illl foljlenfanren ~a(f (CaCOs), ~u bem mUD ber iDCarmor 
gegort. 

~ie ~ol)lenfiiure faun tJerljiiitniEmiiEig leidjt ~tiffig gellladjt tllerben; 
baE fie bei her .perfteUung bel' fiinftlidjen iDCineralllliiffer, bei ber O:i{l~ 

fabrifation, ber ®einbereitung, l8ierauffrifdjuug uub bd bielen anberen 
@elegenl)eiten ~nlUenbung fiubet, brandjt nur ertlliiljut 3u tllerben. 

3. Slie orglluififJeu stiirt,Jer. 
a) ~ie ~o q len til a ff erft offe. 

85. ~ie bier bi{l je~t beganbelten O:(elllente fe~en, tuie bereit{l mel)r. 
fadj ljerl1orgef)obcn tllorben ift, 3n 3tlleien, breien ober tJieren aUe ~i.ir~er 

bet IJ3flan3en. unb ~liiettllelt ~nfalllmen. ~nEer ignen neqmen baran nur 
nodj ~(leif ehlla ber @5djtllefeI unb ber IJ3ljo{lPIior, jebodj beibe in feqr bief 
geringerem WCaaEe af{l bie genannten. ®it tllerben mtr tllenige ber bereit{l 
befunnten ~aufenbe bon 0 r 9 a n if dj e n mer bin b un 9 en ertlliiqnen nub 
befdjreibeu fiiunen. 

86. ~ie einfadjfteu merbinbungen ber orgauifdjen Q:ljemie fiub bie. 
jenigen be{l ~oq(enftoffl'l mit ®afferftoff, bie ~ 0 Ii l en tu a ff erft 0 ff c. 0ie 
fiub aUEerorbeutlidj 3alilreidj, [affett ~dj jebodj aUf beftimmte @rujJjJen 
3uriiCffiigren. ~ie erfte @rnppe umfaEt aae ~erbinbungen, bei benen 
®afferftoff UUl 2 mel)r merbinbung{lgelllidjte entf)iift (ll{J bie boppefte Balil 
ber merbiubungl'lgetllidjte be{l S{'061enftoff{l betriigt. ~ie fofgeuben @ruppen 
ljaben immer ie 2 merbiubuugl'lgetuidjte ®afferftoff tlleuiger. mie tyorlllelu 
[auten ljiernadj: 

1. CH4f C2H6, CsHs, C4HlOI C5HI2, C6Hl41 .... @ruppe bel' ~etf)an e 
(0u mp fg a {l rei lj e); 

2. CH2, C2H41 CsHs, C4HsI CoHIOI CSH121 .... @rnppe ber ~etlj~(ene 
(D f e fi II e); 

3. C2H 21 CSH41 C4H6, C5HS' C6H10, •••• @rujJjJe ber~cett)(elle; 
4. CSR2' 04H41 05R6, 0sHs, .... @ruppe ber ~erpelle; 
h. 04H2, 05H4, C6HS' .... @ruppe ber l8ell~o(e 

u. f· f· 
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geidjt aUe fo 3u liiibcnben C2;ru~~en fommen in bet geatur !Jor, eliellfo 
luenig finb aUe in ben cin3efncn @tu~pen !Jeqeidjnetcn ?Berliinbungen !Jor" 
~anben. ~infidjtlidj bel' 5Befdjoffenl)eit bet !Jotljanbenen ?Berliinbungen gilt 
im ~[(gemeinen bie lRcgeI, baB bei gering em @eljaft an $toljlenftoff bie 
merbinbungen gallformig, liei l)jj[)ereul fliiffig, unb 3ulef2t feft finb. ~eljn" 
lidjell gilt fill' bie stem~eratur, liei luefdjer bie ?Berbinbungen fieben ober 
fdjmef3en, inbem audj biefe mit bem $tol)fenftoffgeljaft amundjft. '.tlie gall" 
fiirmigen ?Berliinbungen finb meift lddjt ent3iinblidj unb litennen mit fdjmarl)" 
ober audj ljeUleudjtenber l1(amme, bie fliiffigCll unb feften enhuicfeln !Jielfodj 
lieim Grtmnrmen feidjt ent3iinblidje '.tlnmPie. '.tlie $toljfenluafjerftoffe finb 
midjtig fur unfere 5Be!eudjtungllmittef, ba fie bie £eudjtgafe, ilJeinerafoie 
(Grrbole), l.13araffine 3ufammenfef2en, ebenfo fill' bie l1arlienfalirifation. 

87. m3ir oetradjten 3Unnd)ft bie lieiben erften @ru~pen. '.tliefe finb 
ell lief onberll, tue!dje bie Grrbole unb l.13araffine liilben, fie finb iebodi audj 
in bem ~euditgafe 3um stf)ei( entgarten. ?Berbinbungen liill 3u 4 ?Bel'" 
liinbungllgeluidjten stol)lenftoff finb gallformig. m3it nennen afll befonberll 
liemerfenllmertlj aull bet ~meiten @ru~~e (in me(djet iilirigenll CH2 fdbft 
nidjt !Jorfommt) ball ~et1it)len ober olliilbenbe @all C2H 4• erll ift 
bon unangeneljmem @erudj, farbioll, nidit atljemliar, brennt ange3iinbet mit 
{)eUer l1famme, gielit mit ~uit gemifdit ein ~naUgall unb flll1n 3U einer 
~liiffiBfeit !Jerbidjtet luerben. Grll finbet fidJ in $toljlengrulien unb iit ein 
erf)elilidier 5Beftanbtljeil bell ~euditgafell. (Seinen geamen, o(fli[benbell C2;all, 
l)ot ell ba!Jon, bali ell mit (lli(or gemifdit fidi 3U cinel' ofartigen l1liiffigfeit 
umfef2t. '.tlie to(genben (Stoffe biefer@ruppe fFilien: I.13ropt)fen, 5Butl)fen, 
~ml)fen (fe~tmll limitll fliiffig) u. f· f. 

?Bon ben galJformigen Slo(l(eI1lUafjerftoffen bel' erften @ruppe ift liereitll 
'oie erfte ?Berliinbung CH4, ball ilJCetljan ober (Sumpfgall obet @rulien" 
{J G Il f el)r metfluiirbig. erll fin bet fidi 31uif dien ben ein3e!nen (Sdiiditen ober 
~of)(uugen bel' $toljlenfliif2e eingefdifojfen, fhomt beim ~bbGU berfellien oft 
.pfOf2!idi aull unb liifbet, !Jermifdjt mit bet otmofprJnrifdjen ~uft, ein Be" 
faf)rfidielJ qp(ofib(e{l @a{l, ba{l f di I age n be m3 e tte r, befjen lm!Jermutljeten 
<!rp(ofionen lciber fo oft ,punberte !Jon @rulienarlieitern 3um D~fer fallen. 
?Bie(fad) ftromt c{l audi, mit anbmn @afen bel' Stolj(enmaffetftoffe !Jer~ 

mifdjt, (lUll ber Grrbe, unb ift e{l dnma! cnt3iinbet, fo lirennt c{l fo (ange 
fort a({l ell 8ufuqr aull bem Snneren bel' Grrbe erf)ult. (So!die natiirfidie 
IJrCnnenbe C2;af e finb bie lj ei fig e n l1 e u er 3U 5Bofu, lue!d)e f eit malter 
8eit cinen @egenftanb ber ~nlietung filr 80toafter'{l (Sdiiller liHben, benw ba{l 
%euer bie I)eifigfte Grrfdieinung ift. Grll ift farli", gerudi~ unb gefdimacfloll, 
lInb nul' e!lua{l melJl' 0(13 lJalb f 0 bidit luie £uft. C2H6 f)eiflt ~ etlJ on, 
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fommt in bem ~etro(eum \.Jor unb brennt luie ?metqan. 2Ieqnlidje ~igen" 

f djaften befi~t bo\! Ij3 r 0 l-l a n OsRs, nur bafi e\! beim 58rennen ftatt feudjtet 
unb bci 25 @rab SHilte oqne ~rucf\.lermeqrung in cine 15fiifftgfeit ilbergeqi. 
04Rl0 ift 58utan unb bereit\! bei 1 @rab m3iirme flilffig. 

~ie fliifftgen ~oq(enluafferftoffe biefer @rulJlJe qaben aUe mit einanber 
grofie 2Ieqnlidjfeit, fie fieben jebodj bei um fo qoqeren l"emlJeraturen, je 
grofier iqr ~oqfenftoffge~alt ift. .sqre ~idjte ift immer geringer a(\! bie" 
jenige bell m3affer1l, fte finb im m3affer luenig ober gar nidjt fOlI!idj, luoqi 
aber in ~moqo[ unb 2Ietqer, IJielfadj feidjt belueglidj, nur l11enig gefiirbt, 
meift lJIit einem nidjt unangenef)lJIen @erudj begabt unb entl11icfeln beim 
~rluiirmen brennbare ~iimlJfe. 6iiuren qaben auf fie unter gel110qnlidjen 
ll3er[jiiftniffen faft gar feinen ~influfi, f onbern nur beim ~rl11iirmen, Illobei 
fie in m30ffer unb $to()(enfiiure ~erfaUen. .sn beiben @rulJlJetI fdjeinen bie 
unter geluoqnIidjen ll3erqiiftl1iffen flilffigen '~oq(enluafferftoffe hi\! 3U ll3er; 
binbungen mit 16 ll3erhinbung{lgel11idjten $tof)Ienftoff 3u geqen, fo baB man 
beren in jeber 9reil)c etllla 12 ~u unterfdjeiben qaben l11iirbe, inbeffen ift 
qieriiher etll1ull fidjerell nidjt befunnt. 

~ie feften Sl'oqfelJluafferftoffe {)eifien audj ~ u r a ffin e; fie finb nodj 
llliberftanbllfiiqiger gegen eiiuren a[\! bie fliiffigen. m3all Inir gelnoqnlidj 
~ a r a ff i n nennen, ift ein @emifdj \.lon \.lerf djiebenen feften ~o()(enl11affer" 

ftoffen, meift ber erften @rulJlJe uon 022R 46, 024R50, 027R 56' ~aruffine 
ber 31ueiteu @rulJpe Illerben burdj trocfene ~eftiUation bell djinefifdjen 
m3adjfe\! unb be\! gellli:if)Ulidjen m3adjfell erf)aften unb fommen audj in bern 
allll Daoferit qergeftellten ~araffin \.lor. ~er 6djmel3lJunft ber ~\araifine liegt 
mcift (loger aIll 30 @rab, ferner finb bie ~uraffine Illeniger bidjt u(ll m3affer. 

88. ~ie ll3etbinbungm ber britten @rulJlJe, \.Jon benm bie erfte 02H 2 

2I c e ttl [e n qeifit unD ein @all ift, l11eIdjell unrein iiqnlidj giftig mirf! luie ~oq[en" 
O~llb, finb, fOlueit fie gallformig finb, in belli ~eudjtgafe entqalten. 1)ie 
fliiffigen ljaben meift dnen ftedjenben burdjbringenben @erudj. ~cet\)[en l11irb 
iihrigenll audj fiir fidj a[ll ~eudjtgall benu~t; ell [eud)tet faft 3eqnma[ ljeUer 
luie ball gel110qnlidje ~elldjtgall, bodj \.lerfangt ell bef onberll conftrllirte )Brenner. 

~ie \.Jierte @rlll-llJe entqiift ll3erbinbungen, Illeldje in ben f ogenannten 
iitljerifdjen Delen llorfommen. 

IDie fiinfte @rnplJe umfllfit eine iillfietft l11idjtige Slfaffe bon ~orlJern, 
Illeldje bei ber 58i1bung ber 3alj[reidjen fogenanntm aromatifdjen mer" 
bin bun 9 en betljeiligt finb. ~iefe ~of)[enl11afferftoffe ljeifien barnm 311" 
famlJlen mit Stoqfenluaffetftoffen ber fo[genben @rnpnelt ar 0 mati f U) e 
$to Q (e n III a ff er ft 0 ff c. ~ie aromatifdjen ~oq[enl11affnftoffe l11erben qaupt. 
fiirtjlidj burdj trocfene ~eftiUation bel3 CSteinfoqfentqeerll ge1l10llnen, fie 
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finh iebodj audj im 5BraunfDfJfentfleer, ben ~rbo(en, ben Defen her 6djicfer, 
hem .pD13 u. a. m., menn audj nur in geringen ffi1engen, entfjalten. 5Be. 
fpredjen merben mil' fie an anbmr 6te11e. 

89. :tlie ~Dflfel1mafferft()ffe finben in ben .pau~qaftungen unh in bet 
-3nhuftrie hie mannigfadjfte 2{nlnenbung, 3m llteinigung !JDn 6tDffen, 3ut 
5Be1eudjtung, 3um 6djmimn bet iJRafdjinen u. f· f. :tlie (hbMe Dber 
ffi1 in er a 1 i.i f e in~befDnhm finb ffi1ifdjungen !JDn hen flilffigen 58er. 
binhungen ber beiben erften @ruppen !JDn ~Df){enlnafferftoffen, entqalten 
iebDdj im natiirlidjen 3uftanb audj ga~fijrmige 58erbinhungen hanDn unh 
fefte aufgeiofi. 2{ujjerhem fommen in ignen 58erbinhungen her aromatif djcn 
~Dqfelllnafferftoffe !JDr, ferner .paw unh mancfJe anhere organif cfJc 6ub. 
ftan3en. :tla~ ~erfjiHtnifi, in lllcfdjem hie !JerfcfJichenen Si'olllenmafferftoffe 
in iqnen gelllifdjt finh, ift ie uucfJ hem Urfprung unh her .perfunft hcr 
Dele feflr !Jerfdliehen. .pinfidjtlidj he~ Urfprunge~ ift au bemerfen, hufi 
~rhi.ife entmeher al~ lltofjpetrofeum fertig uu~ her ~rhe entl10mmen ober 
au~ oQlul1ifdjen 6toffen, IDie 5BraunfDf)(en, ~orf, ~rhpedj, ~tht{)eer, ~rh· 

mudj~ (D3oferit) hurdj :tleftiUution gelnonnen merhen. \5ertige~ nutiirlidje~ 

Del, llt 0 q p e tr 0 f eu m, qat fidj lllaqtfdjdnlidj, ebenfo mie ha~ ~rbpedj, 

~rhmacfJ~, ber ~tbtf)eer, au~ ben llteften ul1tergegangener !Jormeftlidjer 
~(Iim im ~aufe \Jieler :;tuuf enbe tlon -Suqren gebHbet. ~~ fommt an 
mandjen (SteUen bel' ~rbe fo maffenqaft \JOt, hafi \JDn biefen an~ hie 
gan3e ®elt bamit !Jerf orgt merhen fann. :tlie lDicfJtigften $etroleulllluger 
finb bie \Jon \.Icorbamerifa unb \Jom Si'aufafifcfJen \)tujjfunh, mofelbft DueUen 
erbofjrt finb, hie ftiinbig \Jiele \)Jleter f]Of)e, bide ~traf)fen $e!roleum aul3 
bem -Snnern her ~rbe emporfcnben. :tlie ~::lUeUen in lltujjlanb finb fogur 
f 0 teidj, bajj e~ einftmeifen faum moglicfJ if!, aUe~ au~ iqnen fjerDOt. 
fprubefnhe Del 3U \Jermenben. 2{udj in :tlentfcfJlanb fJut man an ein3efnetl 
~teaen ',l3etrofeum gefunben, fo im .panno!Jerfdjen (De1qeim bei ~eine), im 
~(iafi bei ®iirtq, .\)agenau, l.l3edje1bwnn unb am :;tegernfee in 6iibba~etn, 
mojelbft dn ljeiliger ffi1i.indj Duirinu~ ba~ au~ her ~rhe qne11enbe DeI 
bereitl3 \Jor mefjreren -Sallrfjul1herten 3u .peil3meden benu~t flat. \5erncr 
{Dmmen [oldje Dele \JOt in @ali~ien, ~egtJPten, $erfien It. f. f. :tla~ 

ruffifdje l.l3etroleum enHliift t1erqiiftnifimiifjig meqr hidjte unb fdjmem fiebenbe 
~'DqlenlDafferftoffe all3 bal'l amerifunifdjc, bie beut[ d)en Defe ftefjen burdj· 
f djnittlidj 3mif djen ben ruffif djelt unb amerifanif cfJelt, bie 9ali3if djelt [djeinen 
ben ruffifdjen mefjr 3u entfpredjen a(1'l ben amerifanifcfJen. 2{ul'l bem ~lD(l< 
petrDleum lnerben cine groBe 2{n3af)( \JDn I.13rDbuften gelUDnnen, bie man audj 
nadj bel' 2{nlUeuhnng in brei ~(affen eiureillcn fann: 1) feidjte Dele, 2) ~eucfJt~ 
ofe, 3) ®djmietofe. ffi1an erfluft fie burdj frattionirte :tleftiUation. :tla 
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nihl1fidj ba~ jj3etrofeum dne imifdjung fe~r \.lerfdjiebener, bei \.lerfdjiebenen 
~emperaturen fiebenber Dele ift, fo fann man eine gelUiffe ~rennung 
biefer Dele ballurdj ~erbeifii(jren, bafi man ba~ jj3etro(eum erft ll1enig unb 
banl1 me~r unb me~r er~i~t unb bie iebe~ imaf fidj entloicfefnben '.Diimpfe 
gef onbed auffiingt unb bUrdj 2IbfiifJ(ung \.lerbidjtet. '.Die 3uerft iibero 
gefjenben '.Diimpfe geben bie f ei dj te It D ef e, t1ie man audj ~ e n3 i n e 
nennt (?>t~igofen, jj3etrofeumiit~er, @afofin, ~en3in, ~igroin, 
'+l u ~ 1i 1), beren '.Didjtigfeit 310ifdjen 0,6 ehoa bi~ 0,78 liegt. ~~ bienen 
biefe Defe 3um 2Iu~3ie~en \.lon jj3ffan3eni.Hen au~ Samen, 3ur ~ntfettung 
\.lon Eitoffen, 3um ?>teinigen \.lon ®iifdje unb anberen ~feibung~ftiicfen 
(al~ ~(ecftuaffer), ~ur ~ereitung \.lon Delga~, 3Ulll jj3u~en unb ~injj{en 

!.lOll imafdjinentqeifen, ~um merbiinnen \.lon Delfarben n. f. f. Eiie finb 
leidjt ent3iinblidj lInb miiffen barum mit morfidjt be~anbeft Illerben. 

®enn bie ®iirtne ~odj genng geftiegen ift (iiber 120 @rnb ehua), 
beginnen bie fdjmereren af~ ~euditole 3U !.lerluenbenben Dele, bie ~erofene, 
iibequgel)ClI. S-~re '.Didjte fdjtuanft 3mifdjen 0,785 unb 0,845, bodj giebt 
e~ audj ~eudjtOle ruffifdjer, iigl)ptifdjer unb gafiaifdjer .t'letfunft, beren 
'.Didjtigfeit bi~ ~u 0 ,875 ge~t, unb anbererfeit~ fofdje au~ amerifanifdjem 
jj3etroleum ljergefteUte, beren '.Diditigfeit bi~ 0,780 unb barunter ljerabgeljt. 

'.Durdj tueitere '.DeftiUation bei nodj ~ij(jeren ~emperaturen Illerben bie 
3um ~eudjten nidjt mel)r tauglidjen aber uf~ Eidjmiermittel !.lerluenlleten 
Eidill1iero(e (~ubdcating, jj3araffin., ~afefin=, mulfanof) l)ero 
gefteUt. '.Dief e finb fonfiftenter al~ aUe anberen Dele, iljre '.Diditigfeit 
!.lariirt bi~ 3u etma 0,95. 

'.Der ?>tiicf~anb giebt ba~ '+l e t r ole u m p e dj, Illefdje~ Illie 2I~pljalt \.lero 
ll1enbet Illirb. 2Iufierbem luerben au~ bem jj3etroicum nodj ~ergefteUt 

mafdin, '.Drucferfdjmiiqe, ~araffin u. a. m. 
'.Dafi bie !.lerfdjiebenen jj3robufte be~ ?>tofjpetroieum~ nadi ifjrer @e= 

luinnung audj nodi gereinigt (raffinirt) lUerben (mit Eidjillefeffiiure unb 
matronlauge), ift ~ier nUr au erlllii~nell. '.Durdi ben @rab ber ))leil1~eit, 
ben @e~alt an befol1beren Delen, jj3araffil1 unb @afen unterfdjeiben fidj 
bie aufierorbentlidj !.lielen Defarten !.lon einanber, bie im .t'lanbef unter 
ben berfdjiebenbften mamen tlorfoll1men. Unter 9,ap~ta !.lerfteljt man ento 
tlleber ?>tolJpetroleum ober feidjte Dele. Bu bemerfen ift nodj, bafi bei ben 
~eudjtjj(en e~ bef onber£j audj auf ifjre gefaljrlofe 2Imuenbbarfeit anfommt; 
ilire ~l1tf(ammung~temperatur barf nadj ber merorbnung !.lom 22. ~ebruar 
1882 nidit unter 21 0 c. finfen, luelln fie nidjt a(~ feuergefii()rlidj be3eidjnet 
merllen foUen. ~~ mirb amar bei ber ~infiilirul1g forgfiiltig unterfudjt, 
bodj ift groBte morfidjt tro~bem nodj gehoten, bClln bie meiften &~pfofionen 
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{ommen au~ Unadjtfalllfeit \.Jor. 'iDer ~oroang oei foldjen ~~plofionen 
ift bel' umgefeljrte luie ber oei bel: ~~pfofion bon feften ober ~ilffigen 
~5t'pern. 'iDie @afe geljen pf5~ndj in 15!ilffigfeiten unb fefte ~orper iloer, 
baburdj luirb bel: maum, ben fie eiugenommen ljaben, faft gaul leer, bie 
~uft ftilr~t bon aUen ®eiten iljn 3u fullen qerbei, unb ba{l gefdjieqt mit 
fofdjer meqemena, bafi aUe luiberfteqenben @egen~iinbe gefd)feubett, ~cr~ 
f djfagen ober ~erriffen lUerben. 2luflerbell1 fommt af{l 3lueite @efalir bie 
brennenbe 3'famll1e liin3u. 

90. 'iDen borfteqenb befJanbeften entfprrdjenbe Dele merben burd) 
'iDeftiUation tlon Q3raunfoqfentqeer, fOlnie au{l ~rbtqeer, ~rblUadj{l 
( D 30 f e ri t) qergefteUt. Q3 r a u n f 0 q fen t Ii e e r mitb burdj trocrene 'iDeftiUation 
tlOll Q3raunfoljfen geluonnen. ~r ift bi!f~iiffig, erftant fdjon bei 5 @rab 
fiber 91ull unb ljat eine 'iDidjtigteit 3mifdjen 0,820 unb 0,870. ~r gieb! 
bel bel' fraftionirten 'iDeftiUation eoenfaU{l leidjte Dele, ~eudjtOfe, ®djll1ier~ 
Ofe unb bef onber{l tliel l.l3araffht, auflerbem nodj mandje anbere ®toffe unb 
af{l ~tficrftanb 2{{lpqaft. Q)ergpedj unb Q)ergtqeer (audj 2{{lpqaft ge~ 

nannt) fommen in fompaften meqr ober lneniger lUeidjen unb ffiiffigen 
iJJ(affen nor (a· Q). am ~obten :meer, in l.l3edjelbronn), ober tlon @efteinen 
aufgefogen, bie man af{lbann bitumino{l nennt (luie bituminofer $falr, 
e;anbftein, 'iDofomit, ®djiefer u. f. f.). 'iDie 'iDidjtigfeit ber 2l{lpqafte ift 
grofier al{l bieienige be{l m3affer{l, iqre Defe finb burdjfdjnittlidj eHnal} 
fdjtnem af~ hie tlorgwannten. ~ei iqnen ift bel' mMftanb naturgellliifi 
feqr grofi. ~nblidj ~rb\nadj{l unb D30ferit (audj ~erglnadj{l, 

".leeftgil genannt) finbet fidj in ctngfanb, muflfanh, Ungarn, l.l3erfien u. f. f., 
if! lnwiger bidjt af{l m3affer llnb gie&t qauptfiidjlidj l.l3araffin unb fdjlnere Defe. 

b) 'iDie 2llfoqofe, 2letqer, ctj1er unb 2lfbeql)be. 

91. 9!u{l ben S{oglelltnufferftoffen fann man ben groflten ~geil oUer 
fibrigen organifdjen merbinbungen abfeiten, inbem man fie mit onbmn 
ctfementen 3ufommengefet.lt benft, ober inbem man ber meif)e nod) ein 
merbinbung{lgeluidjt m3offerftoff nadj bem anberen entfernt unb anbere 
ctfemente an beren ®teUe tretenb fidj norfteUt. 'iDie (1)ftemotif ift 3iemlidj 
fdjluierig unb oqne tiefere{l ctingeqen auf bie Imfdjiebenen 2{nfidjten fiber 
bie inatur her djemifdjen meroinbungen nidjt lUoql barfteUbar. :maafi~ 

gebenb finb hie auf ®eite 55 mitgetljeiften @efet.le. ctinige{l ~eidjtere unb 
3ntereffantere tnirb ~rtuiiqnung finben. 

®djon bie einfadjfte merbinhung ber ~oqfentnafferftoffe, bie mit bem 
®ouerftoff, ift \Jon grofler m3idjtigfeit. SfoljlenlUafferftoffe ber erften @ruppe 
mit einem meroinbung{lgemidjt ®auerftoff ncrliunben, affo D~l)he biefer 
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S'ro~lenlDofferftoff~, bilben 'Oie 2Wo f) 0 1 e. ~o eil cine grone Bo~( 1J0n 
f o(djen S'ro~(enlDafferftoffen Hiebt, fin'O oudj lJiele 2f(foQo(e 1J0r~onben. 3[)re 
~ormeln louten 'Oem Dbigen 3ufolge CH40 , C2H60 , C3HsO, ... 

92. mon oUen 2mo~01en ift ber an 31ueiter @:iteUe genannte C2H 60 
ber lDeitauil lDidjtigfte. ~r ift ber geluiiqnHdj f 0 genannte 2f (f 0 f) 0 t ober 
m3eingeift, djemifdj fiiqrt er audj ben \namen 2fetf)~lalfoqol. Bu 
feiner ~abrifation geljiiren ~oqftoffe, luefdje bie friiQer Aenannten Buder. 
arten, ~rauben3uder unb ~rudjt3uder, bmitil fertig entqaUen, ober lDefdje 
anbere eltoffe befi~en, bie in 'Oiefe Buderarten lJerlDanbelt IDcrben fonnen, 
niimlid) geluii flnfidjen Buder ober eitiirfe. eitoffe ber erfteren 2frt geben bie 
eiiifte lJiefer ll3f(an3en, luie ~taubenfaft, 2fcpfel. unb 5Birnenfaft, Il3flaumenfaft, 
S'ritfdjfaft, 5Beerenfaft u. f· f. eitoffe ber 31ueiten 2frt Hefem bie Buder. 
fabrifen in @eftaU ber ill?efoffen, bail finb bie mit einigem @eQait an ge. 
lDoQnlidjem Buder nodj lJerfeQenen lltefte ber in biefen ~abrifen auf Bncfer 
lJerarbeite1en ~o(Jftoffe (3uderrofJrfaft, miibenfaft), fobann bie @etreibearten, 
S'rartoffeln u.;. f., lDeldje eitiide in BeUen einHefdjloffen entQaften. 

3m @roiibetrieb luirb ber 2UfoQol Qauptfiidjlidj auil eltoffen ber 3IDeiten 
2frt gellJOnnen, eil giebt a(fo ill?eloffe., S'rom., lJ.Raiil., st'nrtoffelbrennereien u. f· f. 
~ie Dperation, beren eil qicr mel)r bebatf, a(il beim metarbeiten ber eltoffe 
erfler 2ftt, befleM in bet UmlDanb(ung beil geluii~n[itfJen Bucferil ober ber 
eltiirfe in bie lJergiiQrbaren Buderarten, lDail, luie bereitil befdjrieben, burdj 
.\)in3ufiigung 1J0n ill?af3 3U ber ill?elaffe be3lu. 3U ben, befJufil eiprengung 
ber bie etiide entQaftenben l.13f(mqen3eUen 3erffeinerten, gebiimpften unb 
aufgelueidjten @etreiben ober st'artoffeln gefdjieQt, obet burdj st'odjen mit 
eliiuten beluerf~eUigt luerben fann. ~ie lDeiteren Dpcrationen finb in bei'Oen 
~iiUen im m3ef entlidjen 'Oie niimfidjen. ~ie bie lJetgii~renben Buderarten 
entqo[tenbe ~(Uffigfeit, bie ill? 0 i f dj e, lDirt) mit 'Oem notqigen ~erment 3ur 
.\)erlJorbringung ber @iiqrung, mit.\) efe, lJerfe~t. ~ie Bucferorten 3erlegen 
fidj boburm in 2ftfo~ol unb st'o~lenfiiure (lDobei 3u9feidj etmoil @It)cerin 
unb 5Bernfteinfiiure enlfteqt), le~tereil @ail entlDeidjt in bie 2uft, ber 
2f(fo~oI bleibt in ber ~liiffiAfeit 3uriicf unb lDirb, luenn eil, lDie beim 5Bier 
ober ®ein, ber BIDed erQeifdlt, in berfclben beIoffen ober burdj ~eftiUation 
1J0n iqr ge1rennt unb gereinigt. ®ail man 3ule~t erf}iiU, ift 2f(foQol, ber 
nur nodj mit f ef}r lDenig ®aff er \.Jermif djt ift, obcr eil finb bie \.Jerf djiebenen 
trinfbaren 5BranntlDeine, lueldje nodj einige frembe eitoffe entf}aIten, beren 
@egenlDart nidjt lDeiter ftott ober fogor 3um .perlJorbringen eineil befonberen 
@efdjmacreil erlDiinfdjt ift. ®ail 1J0n ber ill?aifdjc 3uriidbfeibt, ift bie in 
ber £onbluirt~fdjaft ~um ~iitteru u. f. f. lJerlueubete el dj 1 em p e. 

~ie ITrudjtfiifte giiQren iibtigenil meift oQne .pin3nfiigung \Jon .pefe, 
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bie lJiequ noH1igen Drganh3men fommen iqnen in geniigenber ill?enge au(l 
bel' ~uft 3u, fo namenHidi bel' Traubenfaft, Inerdier l.1ergoqren m3ein giebt. 

93. mer 21lfoqo! mifdit fidi mit m3affer in affen ~erqiiltniffen. '.!labei 
entftelJt eine ,8ufammen3iequng (~ontraftion), fo bafi 3u1ei glcidie 
~o!umina 1.1 on m3affer unb ~Hfol)of gemifdit, nidit ba(l boppelte 
~ofumen ~ranntlnein, fonbern ein gertngere(l ergeben. mie etiirfe bel' 
~ranntlneine bemifit man nodi iqrem @ef)aft an 21floqof. @icbt man fic 
on in bel' 21n3aqf ~iter 21lfolJof auf 100 mtcr be(l ~ranntlnein(l, f 0 be~ 
3eidjnet man biefe eitiirfe af(l bie ~ofumlJrocente be(l ~Woqof(l. ~edjnet 

man fie nadj bel' 21n3aqf Stifogramm 21lfoqof in 100 ~ifogramm be(l 
~ranntlnein(l, fo ift Mefe eitiirfe in @elnidjt(lprocenten aU(lgebriicft. 
mer gun3 reine 21ffoqof iff farbfo(l, 1.10n angeneqmem @erudj unb brennen~ 
bem @efdjmacf, unb finbet nidit a[[ein 3ur ~ereitung 1.10n ~ranntluein 
unb ~ifor, fonbern audi in bel' Tedjnif l.1ielfadje 21ntnenbung. ~ran nt~ 
IU ei n e befteqen luefentlidj au(l m3affer unb 21ffoQof, ~ ifi:i r e entqalten audi 
,8ufii~e 1.10n ,8ucfer unb gemifien (gffen3en, iqr @eqa!t an trocfenen eiub~ 
ftan~en witb af(l ilir (g~t ra ft 9 e li 0 It be3eidjnet. 

94. ~on ben anberen 21lfolJofen fommen t1iele, namentlidj ber 21mt) (~ 
olfoljol (C5H120), in bem fogenannten ITuf do f be(l fufefljoftigen ~ronnt~ 
tnein(l 1.10r unb geben biefem im Uebermanfi ben unangeneqmen @erudj unb 
@efdjmacf. Sn geringen Wlengen bilben fie je nodi if)rer ,8ufammenfe1)ung 
gefdjii~te 5Behnengungen, bie bie l.1erfdiiebenen ~ranntlneine 1.10n einanber 
diarnfteriftifdj unterfdjeiben. mer an erfter eiteUe genonnte 211foliol CH40, 
mit nul' etnem ~erbinbun!l(lgelnidjt Stpljlenftoff, ljeifit audi ill? etlj t) f a Ho lj 0 1 
ober .\) 0 13 9 ei ft, er tnirb l.1ie!fadi b03u l.1ertneubet, ben 5Bronntmein, ber 311 
getnerblidien ,8mecfen unter eiteuercrfeiditerung abgegeben tnerben f 0[[, flir 
ben @enufi unbraudjbar 3u madjen, 3u b enaturiren. 

95. menU man fidj in einem 21ffoljol affe ~erbinbung(lgelnidite l.1er~ 

boppeft unb bonn 31Det ~erbinbung(lgelnidite Wafferftoff unb ein ~erbinbung(l~ 
getnidit eiauerftoff, alfo fura etn Q}erbinbung(lgetnidjt Waffer tnieber in ~{b~ 

3u9 gebradjt, ober, lna(l nodj feidjter 3U beljaften ift, einen 21ffolj of mit 
einem entflJredjenben ~oljIenlnafferftoff ber 3tneiten ~(affe l.1erbunben, fo 
erf)iift mon bie fogenannten ~etlj cr. mer getnoqnfidje 21etljer flInn auf 
biefe Weife ou{! bem gelooqnlidjen 21ffoljof abgeleitet lnerben, mufi ljiernadj 
al(l 21 e tf) t) f ii tl) e r bqcidjnet luerben; ba(l moppelte be(l ~{[foljo(~ giebt 
C4H120 2 , bal.1on H20 abge30gen bfeibt C4H100, ll1eldje{! bie c1jemifdie 
ITormef fiir biefen 21etljer ift. maffefbe befommt man, Illenn man ben 
getnoljnlidjen 21lfoljol C2H60 mit bem eutfpredjenben ~olj(rntnafferftoff C2H4 

bel' 3\lleiten ~laffe l.1ereinigt benft. miefer %tIjcr ift nodj leiditer alg 21(~ 
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foqo{, bilnnflilffig, enttnicfeft fdjon bei getniif)nlidjer 8immermiirme ftarf. 
riedjenbe 'tIiim~fe, bie fidj leidjt ent;iinben unb fiebet bei 35 @rab ~iirme. 
row ~Woqof mifdjt er fidi in iebem ~etqii{tni§ unb giebt in ber imifdjung 
I.1On 1 ~qeif ~etqer un!> 3 ~[Jeifen ~Ufoqol bie befannten ,poffmann~. 
tro~fen, mit ~affet nur feqr tuenig. ~r loft 1Jette, Dele, ,paqe un!> 
mand)e anbere eitoffe. 

96. ~ermifdit man ~{foqole mit eiiiuren, fo entfteqen, Inieber unter 
~litrennung !Jon ~affer, neue $riiqJet, Inefdie 3ufammengefef.?te ~etqer 
obet ~ ft er qei§en. 'tIie eiiiuren fonnen getniignfidie anorganifdie eiiiuren 
fein, Inie eiaf~eterfiiute, @5dilnefeffiiure u. f. f., ober organifdie, Inie ~ein. 
fiiure unb anbm, bie Inir nodi fennen Iernen tnerben. eio ift beifj.Jielg. 
tneife eiaI~eterfiiure.~etqt)fefter C2H5N03 (affo C2H60 + HN03 -H20), 
~(et6tJlfdilnefelfiiure C2H5HS04 (alfo C2H 60 + H 2S04 - H 20) U. f· f. 
~fter finben fidj !Jieffadj in ~ifiiren unb fdjeiben fidj au~ biefen mit nodj 
(mbmn eitoffen beim @5diiltteln mit eiaf~ alg Deffdjidjt aug. $rodjt man 
~fter in ~affer unb fef.?t ftart liafifdje ~iifungen (~augen) qin3u, fo Inerben 
bie ~ffoqole Inieber auggefdiieben unb bie eiiiuren !Jetbinben fidj mit ben 
lBafen 3u eillI~tn, Inefdje, Itlenn biefe eiiiuren organifdje finb, ei ei fen 
geben. 'tIerartige D~erationen qei§en ~ e tf eifu n 9 e n bet ~fter. ~(~ 
~fter be3eid)net man ilbrigen13 audj bie ~erbinbungen ber @l~cerine mit 
eiiiuren, bie Inlr nodj fennen lenten Inerben. ~udj bie ~etqer !Jerliinben 
fidj mit eiiiuren, unter ~bf~aftung !Jon ~affer 3u ~ftern, 3. lB. eidjtnefef. 
fiiure.~letq~lefter C4H lOS04 (alfo C4H lOO + H 2S04 - H 20). 

97. 'tIie C£qemifer betradjtery bie ~(fof)ofe al~ befteqenb aug HO, 'oem 
.\) t) b r 0 I; t) ( unb einem meft, 'oem m a b if a f, f 0 ift 3. lB. ~etf)~faf. 
Mol = C2H 5 cmabifaI) + HO (.\)~brol;~O. 'tIa13 HO ift, tnie ber ~efer 
fdjon Inet§. einlnertqig. ~ritt an bcffen eiteUe dne anbere, gIeidjfaU~ un· 
gefiittigte eintueriqige ~erbinbung, fo entqiift man neue $tiir1Jer. ~uf biefe 
~etfe entfteqen 3. lB. hie im e da1Jt a n e, ungemein iibefriedjenbe $riir1Jer, 
bie fidj nidjt in ~affer {(ifen. eiie Hnb ~lfoqole, Inefdje an eiteUe ber ~er· 
liinbung HO bie gfeidjtnerlqige HS (eidjlllefe1tnafferftoff Ineniger H) entqafien 
ober, Ina~ leidjter 3u beqaften ift, in bie an eiteUe be~ eiauerftoff~ eidjtnefci 
getreten ift. '1)u13 imerfa~tan be13 getnoqnfidjen ~{f01)0113 ift giernadj C2H5HS. 
'tIie fogenannte ~mine ber ~ffoqo(e erqiift man, Inenn an €:iteUe !Jon HO 
ein Illieber einlnertqige~ H2N (alfo ~mmoniaf Ineniger ~afferftoff) tritt, 
3. ~. bal3 naif) faufen 3ifif)en rieif)enbe imetqt)famin CH5N, bal3 ~etqt)famin 
C2H7N. 'tIie ftedjenb riedjenben un!> lBlafen 3ieqenben ei en f i.i I e geqen 
au~ ben ~(foqo[en get!Jor, tnenn man HO burdj NCS (eiulfoctJanfiiure 
tueniger ~afferftoff) erfef.?t. @(eidje~ gift !Jon ben ~etqern. ~in ~qeif 
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hiefer ~erbinbungen fann luieber Q;fter geben, unb fo fteigt bie .8afj( bet auf 
biefe ®eife abgeleiteten stiir~er in'l3 Ungemeffene; 3umaf bie 2!ffofjo(rabifale 
fhf) audj nodj IJertJieffadjen fonnen, luoburdj audj fofdjen ungefattigten mer
binbung~n in fic ber ctintritt geftattet ift, luefdje 3Iuei-, brei. ober mefjr
mertliig finb. 

98. ffi1an fann nun, IDie bie SMjfenluufferftoffe ber erften @ru~~e, 
aud) bie ber 31ueiten mit e;auerftoff tJerbunben, o~t)birt benfen; man befommt 
hann hie fogenannten 2! fb e fj t) h e, IDeldje fjiernadj ben 2!(foqo(en entf~redjen 

unh "IDei iBerbinhungl3geluidjte Wafferftoff lueniger entfjalten aII3 hiefe. mal3 
befanntefte 2!lbefjt)b ift hal3 mit hem gelUoqnfidjen 2!(fofjof aUf g(eitf)er e;tufe 
ftelienhe ~(etfjl)Ia(befjt)h, IDefdjel3 audj gelUolinlidj a(13 ~Uhefj~b be3eidjnet 
mitb. e;eine U'orme( ift liiernadj C-2H40. Q;13 tritt tJielfadj 3ufammen mit 
hem 2!{fofjol auf unh entjlelit inl3befonbere aul3 hiefem bei ber Q;fftgfabrHation. 
Q;13 ift, IDie her 2!!tofjo(, farbfol3, tJon angenefjmem @erudj, fliiffig unb mit 
®affer, 2!ffofjol unh 2!etlier in befiebigen merfjaUniffen mifdjbar. Sn 
groflerer \.menge eingeatfjmet, tJerurfadjen fcine mam~fe lBruftfram~fe unb 
2!tr)emnotli. \laflt man el3 an ber \luft ftef) en, f 0 o~l)hirt el3 fidj 3n Q;ffig. 
faure. mal3 l,j3ara(hefjl)b CSH 120 3 iit gelDiffermaaflen cin breifadJel3 
2!lbefjl)b unh luirh tJielfadj a(13 e;djlarmittel benu~t. 

2!ul3 ben ~Hbelit)ben leiten fidj, lUie aul3 ben 2!ffof)olen, IDieber cine 
grofle 2!u3afjl stor~er abo 

99. Gtrfe~t man im ~(helit)h 3 ®afferftoffe hurdj 3 ~f)(ore, f 0 bilhet 
fidj hal3 ~ lilora{ C2HCI30, cine farblofe burdjhringenh riedjenhe U'fiifftg
feit. ffi1it ®affer 3ufammen giebt fie hal3 ~lilorallil)brat, in bel' 
ffi1ehicin aII3 e;djlafmittef angeluenbet. ~liloral lUeniger CO ift hal3, aUer· 
bingg nidjt gan3 Iiierqer gefjorenbe, ~ Ii lor 0 form CHCIs, burdj feine be
tiiubenhen Gtigenf djaften her miidjtige abel' nidjt ungefiilirfidje .peffer her 
<lliirurgen. Sohoform CHJ3 unh lBromoform CHBr3 flnb iif)nlidj 
3ufammengefe~t unb finben gleidjfaUI3 in bel' 9Jlebicin ~nlnenbung. 

c) mie fettcn e;iiuren, fetten Dele, U'ette uub e;eifen. 

100. ®ir fjaben oben bie Gtfflgfiiure erlniifjnt. e;ie geliiirt ciner 
neuCl1 ffieiqe tJon ~or~ern au, bie aul3 ben ~lbefjl)hen baburdj ab3uleiten 
finb, bafl man in biefen 31Dci iBerbinbungl3geluidjte ?IDafferftoff entfernt unh 
burdj ein iBerbiubungl3gelUidjt e;auerftoff erfe~t, nnb bie man 0 rg a n if dj e 
fette e;iiuren nennt. GtI3 geliorf ba3u bie aul3 ~ bem erften 2!lbelilJh 
CH4 ° 3u bilbenhe 2! m ei fen f ii u r e 'CH20 2, lueldje in hen 2!meifen, 
lBrennneffefn, U'idjtcnnabeIn u. f. f. tJorfommt, fliiffig unb um t bidjter ift 

~eillftein, \ll~~fi! 11110 (f~emie. 6 
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oi{l lIDaffer, ftarf faller ried)t lInb auf ber ,paut 5Bioien 3iel)t, bie befl1nnte 
lIDirfung ber 5Brennmffe1n. eobann bie 

~ if i 9 f ii u r e 02H402, bie and) ai{l ein D~t)b bc{l geluoqnfid)en 
~ibef)t)b{l angefeqen luerben fann. eie bifbet fid), mie oereiti3 erluiif)nt, 
in ber stqat ou{l biefem, luenu e13 an ber ~uft fteljt, burd) Dp]'Dotion. 
~ffigfiiure in lIDaffer aufge1i.ift gteOt ben ~ffig. stedjnifdj wirb er nad) 
~luei lJ.Retljoben ljergefteUt, au13 5BranntlueineJ1 unb anberen aHoljoH)oltigen 
lSfiiffigfeiten, wie lIDeine, 5Biere n. f. f., ober ou13 geluiffen I.l3robllften be13 
,poi3e13. )Die ~ffigoifbung nodj ber erften ffiCetliobe ift cine @1if)rung{l; 
erf djeinllng lUie bie gelUoljnIidje ~Holjoioifbung, lJerania\3t burdj ein 5'erment 
nnb triti oefonber13 rafdj ein, lUenn lJie( ~uft mit ber aifof)oiartigen lSWffig; 
feit in 5Beriiljrung fommt ffiCon falit bE13f)aib biefe lSHifjigfeit au13 einem 
@efiili, beffen 5Boben fieoarttg bUrdjlodjert ift, in 6traqlen burdj bie ~uft 
in ein anbere{l @efii\3 ffie\3en unb f orgt fur nodj lueitere 3ertf)eifung ba< 
burdj, bl1\3 man biefe13 3tt1eite @efii\3 mit ,pooelfpiinen anfuUt, me1d)e man 
nodj mit etlua13 ~ffig 1J0rqer oegoffen liat. )Dae uotf)ige lSenuent fommt 
au13 ber ~lIft unb au13 bem ~f~g, mit lueldjem bie ,pooe1fpiine oefeud)tet 
finb. )Die ~uft gieot oll\3erbem nodj ben erforberlidjen 6auerftoff ~Ut 
D~t)birung bei3 aui3 bern ~llfoqol, burdj ~oflJaftung tlon 31Ue1 5Beroinbunge; 
geluidjten lIDafferftoff fidj oilbenben ~lbeljt)b1J. lffienn bie lSfiiffigfeit bie 
,pooelfpiiljne lJerfaffen qat, ift fie oereite fauer; um fie nodj faurer 3lt 
modien, fa\3t man fie benfelom lIDeg nodjmal13 unb, lumn notl)ig, ein 
brittee uub lJier1e13 ffiCal burdj(aufen. )Diefe ~rt ber ~ffigfaorifation ljei\3t 
bie edine!leffigfaorifatton. ffiCan geluinnt baburd), je nodi bet on< 
gemenbeten lSHiffigfeit, ~ffigiiiure, luefdje nodj mit lJerfdjiebenen onberen 
~jjrpern lJennifdjt ift, ~. 18. lID ein e if i g, weldjer ane lIDein oereitel, nodj 
lIDeinfiiure, 5Betnfteinfiiure unb geluiffe ~elqerarten enlljiilt, bie iqm ben 
angeneljmen @erudj lJerleiljen, 6 lJ i ri tu 13 ef fi 9 au13 I8ranntluein, ber ehllai3 
~ffigiitljer entf)iilt, Do ft e if i 9 oue ~pfel< unb 5Birnenluein, in luefdjem 
nodi ~pfelfiiure 1J0rfommt, 5Bier-, ffiCo13< ober @etreibeeffig out! ber 
ungeliOlJften I8ierlUuqe, bem in lSolge beffen )De~trine, I.l3lio13pf)ate u. f. f· 
oeigemengt finb, lRu 0 en e ff i 9 au13 3ucferruben ljergeftefit. 

)Die 3lueite Wletqobe oeruljt aUf bet 3erfe~ung bee ,po13e13. Uuter< 
luirft man niimIidj ,pol3 bet longfomen 5Bertoljlung luie in ben ffiCeiferu 
(trocfene )Deftillation), fo ba\3 ~ule~t nur ${of)le 3uriicfbleibt, fo ent; 
lueid)en neben ${of)leno~~b, Sfoljfenfiiure unb lIDafferftoff audj lJiefe leidjte 
unb fdjmere ~of)len\llafferftoffe unb beren 5Beroinbungen mit 6auerftoff. 
lSiingt man biefe auf uub lJerbid)tet fie burd) ~bfiililung mit {aHem lIDaffer, 
fo erf)iilt man owei lSfiiffigfeit13fdjiff)ten; bie obere 6djidjt giebt ben ,polo< 



ifj eel', Inerdjer eine bicre, ilfige IDIafie bHbet, unb au£! l,J3araffin, ~reofot, 
i),ap~tqalin u. f. In. 3ufammengefe~t ift, bie untm Iniifferige (Sdjidjt ben 
gelniinfdjten .I) 0 f 3 e f fig in Waffer aufgefilft unb feqr unrein. ~er roIJe 
.pol,efiig muj3 alf 0 nodj gercinigt luerben. ~al'! sredjnif dje fJierfiir gef)ort 
nidjt qierfjer. !Befonberl'! fdner .l)of3effig Inirb afl'! sr u f e{ e ff i 9 be3eidjnet. 
@ffig mit fefjr tJiefer (Siiure ift ~oppefeffig ober C:tffigfprit ober 
@ffigeffen;. 

101. ~ie luafferfreie C:tffigfiiure ift um ellua -l6 bidjter afl'! Wafier 
unb fiebet audj bei qii~erer Wiirme, fie riedjt unb fdjmecrl ftedjenb fauer 
unb ~iefJt auf bel' .\)aut !Bfafen, in bel' 5fiifte bifbet fie Ineifie bfiitterige 
~njftaUe. (Sie {jot grofie 9Ceigung, mit IDIetaUO~ljben unter ~bgube tJon 
Wafferftoff (Saf3e 3u birben, bie mon afl'! efiigfuure (Sof3e ober ~cetate 
bqeidjnet. C:tinell bel' befunnteften ift bol'! ~ u p fer ace to t, Inefdjel'! im f o~ 
genannten @riinfpon bel' fupfernen @efiifie entfjaUen ift, in Inefdjen (tffig 
3ur ~lnluenbung gelongt ift. ~ul'! ~upferacetat unb arfeniger (Siiure fteUt 
man bUll (Sdjlueinfurtergriin fJer. 

C:tine Umfe~ung bel' C:tffigfiiure mit ~ifo()o( ift bel' angeneqm unb 
crfrifdjenb riedjenbe unb fdjmecrenbe C:tff i 9 ii tfj er 04H S0 2' 

102. mon ben anberen fetten (Siiuren mnnen luir nodj bie bem (tffig, 
iitqer gieidj 3ufammengefe~te !B u tt erf ii ure 04HS0 2' Ineldje ufl'! 3'elt in 
bel' !Butter tJorfommt unb eine farblofe, unaugenefjm ran,3ig riedjenbe 3'liiffig, 
leit bHbet, bie maieriunf iiure (OjH100 2), 3ur ITiabrifation bel' fogenannteu 
!B a f b ria n t r 0 p fen tJertuenbet, un b uul'! ben Wuqefn bel' I,J3ffan3e Valerian a 
-officinalis geluonneu, bie (S tea r i n f Ii u r e ober sr a f g f ii u r e (OlsHs60 2), 

in tqierifdjen ITietten unb mit I,J3 a 1m i ti n f ii u r e (016HS20 2) bie IDIoffe bel' 
(Steorinfewn aullmadjenb, beibe fefte ~iirper, bie D f ein f ii u r e ober 
De{ f iiure (OlSH S40 2) in ben fetten Defen entf)aften, e;ne furb~, gerndj, 
unb gefdjmacr(ofe ilfige 3'liiifigfeit, bie burdj 6telien an bel' BUft fidj 
o~ljbirt, fdjmU gefb lInb "ron,ig" Inirb, nebf! tJiefen unbmn, beren ~uf' 
3iiqfung ermiiben tniitbe. 

~ie fetten @5iiuren fjeij3en, luie aul'! ben tJorfte~enben ~ngaben bereitll 
3u erfe~en iit, "fdt", luei( fie, mit @fl)cerin umgefe~t, bie t~ierifdjen nnb 
p~an3ndjen 3'ette, f olnie bie fetten Defe unb Wadjl'!orten birben. ~er 

Stiirper, burdj beffen Umfe~ung mit iqnen biefe 3'ette unb Defe entf!eqen, 
affo bal'! @ f I) c e ri nobel' Del f ii fi OsHsOs, Inirb in bel' 'itqat aUG f ofdjen 
3'etten afl'! %benprobuft bei bel' .l)erfteUung bel' (Stearinfeqenmafie ge, 
luonnen unb bilbet fid) aud) bet bel' ~(foqofgiiqrung in geringen 9.)Cengen, 
luellqalb ell tJielfnd) andj in m:leinen, Bifiiren u. f· f. tJon 9cntnr en!qaHen 
ift. C:tll ift cine ft)rupartige fii13id)mecfenbe ITiWffigfeit, Illeld)e etlna urn 

G* 
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t hiditer ift al{! ha{! m3affer unh fdimer fiebet. (Z£! berbun~et unter ge. 
IDo~nlidien ~er~iiUniffen faft gar nidit, loft ~upfero~~h, ~a1f, \Batt)t, ~upfer
bitriol u. f. f., unh bilM cine gro\3e Ba~l bon anhmn organifdien ~iirpern. 
IDie Umfe12ungen mit fetten ®iiuren !leben hie a({! @h)cerinefter 3u be-
3eidinenben U'ette unh Dele. 

lOil. Bur .perbeifllqrung hiefer Umfe~un!len erqi~t man @itlcerin mit 
fetten ®auren unh er~iilt bmm unter ~bfpaUung bon m3affer neue, 013 
:;trigh)cerihe be3eidinete ~iirper, Itlie l.l3almitin 3 (C16Hs10) CSH50S' 
®tearin 3 (C1sHs50) CaH50S' Dlein 3 (C1sHssO) CSH50S' ill1argarin 
3 (C17HssO) CSH50S' \Bnt~rin 3 (C4H70) CSH50S' ~aurin 3 (C12H2SO) 
CSH50S' SDiefe ~iir1Jer mit einanber in berfdiiehenen ~er~iiltnlffen ge
mifdjt bilhen hie t~ierifdien unh pflan~lidien fettcn Dele unh U'ette, uul) 
~mar riditet fidi hie ~onfiften3 qauptfiidilidj nudi hem @eljult un Dlein, 
meldie{! f elbft flllifig iit, unh ein U'ett um f 0 flllffiner madit, ie me~r bon 
iljm harin ent~ulten ift. (Zin entfdieibenher Unterfdiieb in her Bufummen
fe~ung ber tf)ierifdien U'ette unh Dele gegen hie pflun3lidien ift nidit bor
~unhen. modi entl)ulten hie tljierifdien uu{!fdllie\3lidi :;trigl~ceribe, unb 3mar 
numentlidi bie brei erftgenannten (\Butter nodi 2 % anbere :;trigl~ceribe), 
bie pflun3lidien bugegen neben hiefen audj fteie U'ettfiiuren. 

IDie fetlen Dele unb U'ette geqiiren 3u ben berbrcitetften ®toffen 
im I.l3flun3en- unb :;tqiemidJ unb finhen fidi bei I.l3fluu~en unh :;tqimn fuft 
in allen :;tl)eilen i~te{! ~iirper{! oft frd, oft aber uudi in Bellen eingefdiloffen • 
.!Bei ben I.l3flun3en IDerben fie quuptfiidilidi uu£! hen Del fr II di te n (®umen, 
~nollen, U'rllditen u. f. f·) burdi ~n{!preffen oher ~u£!3ierlen mittelft gelDiffe~ 

U'lllffigfeiten (3. ~. ~etl)er, ®dJlDefdfoqlenftoff, .!Ben3in) gelDonnen. IDle 
9liicritiinbe (D elf u dj en oher Del m e ~ l) linben gleidifuU£! nodi mer
men bung. 

\Bci ben :;tljieren finben fidi Dtle Hnb U'ette im ~nodienmarf (96 %), 
U'ettgemebe (83%), lRiicfenmurf (23%), in ber ill1i!di 1 bi{! 7% u. f. f., 
Hnb fdbft im ®dimeifl (0,001 %). Sn ben lebenben :;tljimn ift ha{! U'ett 
flllffig, mei( ~ier bie :;tem1Jerutur qittteidienb lJodi ift. Dele IInb U'ette 
bienen al{! I)(a~rung{!mittel (fie IDerben burdi ben \Buudifpcidiel unb bie 
@alle berbaut), fobunn ~ur ,\)erfteUung ber ®eifen, ber U'irniffe, 3nm mer
biinnen bon U'urben, ®dimieren bOn ill1ufdiinen u. f. f. mie (zigenfdiuften 
ber Dele unb U'ette finb qinreidienb befannt, uudi bie Unterfdieibung 3mifdim 
hen berfdiiehenen Delen unb hen berfdiiebencn U'etten - nudj ifJrem @e
bruudj: ®peifeiile, ®dimieriile, t5irnifliile, .\Butter; (~unftbutter obet 
ill1urgurinc IDirb uu{! gminigtem U'ett burdj (Znt~iefJung be£! ®teurin~ 
unb bermifdjen mit lRuqm unb unberen ®toffen qergefteUt), stalg, U'ett, 
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®djmaf~, ~anolin n. f. f., ober nadj H)rer <\)erfunft (Dfi\.Jeni.il, ~eini.if, 
l{\aumi.if, ~faueni.i{, st~ran, <\)ammeltafg, ®djtneinefdjmaf~, ~uodjen~ 

fett u. f· f.) - Mirfte Sebem gefaufig fein. ~rifdj finb faft aUe Dele 
uub ~ette gerudjfo{l; nut stf)ran riedjt fifdjig, SMaobutter nndj bel' 
Sfafaoboljne, jJ3afmi.if nadj 58eiidjenltlUqef; bei fangerem ®te~en an ber 
~uft o~l)biren fie fidj, inbem ~ettfauren unb @fl)Cerin entfte~en uub riedjen 
ran\ig. 2tudj cin djarafteriftifdjer @efdjmad fe~lt iqnen im frifdjen 3u~ 
ftunbe; bodj fdjmedt stqran fifdjig; ran3ig fdjmeden fie IDiberlidj. ~ie 
~arbe ift IDcifi bi{l gelb. Sm ?maffer finb Dele unb ~ette fafl gan) un~ 
liil3!idj, lcidjt fii{llidj ba!1egtl1 iu 2tetljer, ~f)fol'Oform, ®djlDefe(foI)fenftoff, 
ffiiffigen S~oljfell\Dafferf!offen, lDarmcm 2tlfo~of u. f· f. mage!1en fofen 
IDieber Defe unb ~ette i~rerf cilll ®djlDefef, ®elen, Ij3qo{l\lljor, @runfpan, 
!8feifafae unb jJ3ffanienalfafoibe. mie Dele unb ~ette finb meift nentrafe 
~ijr\ler ober bodj nul' fdjlDadj fauer. ®djiittelt man Defe ober ~erfaffene 

~ette in ?maffer geqiiri!1 butdj, bi{l fie in IDin3ige strii\lfdjen aerfuUen finb, 
f 0 bilben fie mit bem ?maHer ein gfeidjartige{l @emifdj, befinben fidj barin 
in ~ m u f fi 0 n ; in biefer ~onn befinbet fidj ba{l ~ett in bel' frif djen 
mWdj. !8feibt biefe fiingere 3eit fteqen, fo fommefn fidj bie ~ettirii\lfdjen 

an bel' Dberffiidje unb bHben bafelbf! cine ~ettfdjidjt, bie ®af)ne ober 
ben lJ( a I) m. modj eutqalt 9J(Hdj nidjt aUetn ~ett, f onbem \.Jotnel)mlidj 
audj nodj einen anberen Sforper, ba{l ~a f ein, lDefdje{l fpater beqanbelt 
\Ditb. 2tu{l ~etten unb Delen merben ® a f ben, ID 0 q fr i e dj e n beD el e 
unb '-l3 0 m abe n ljergefteUt. 

Sm IJeftigen 58erbrennen geben @fl)Cerin, ~ette unb Dele ben \.Jom 
Ueberfaufen bel' 9J(i(dj jebel' <\)au{lfrau befannten nbfdjeulidjen @erudj, 
hle/aler \.Jon einem bnbet entfteljenben neuen @afe, 2t h 0 f ei n C3H40, 
IJerriif)rt. ~angf am in gWl)enben ffiiiqren \.Jerbrnnnt, erf)aft man \.Jon 
ben ~etten cin @ell1euge \.Jon @a{lnrten, lDefdje{l al{l D d 9 a {l 3um lBe~ 

leudJten bient. 
104. lBe~anbelt man ~ette unb Defe burdj SfodJen mit 2{lfafien, 

nal\llidj mit 2te~fafi (RHO), 2te~natron' (N aHO) u. f· f., ein 58erfaf)ren, 
tueidje{l man merfeifen bel' ~ette nnb Dele nennt, fo entfteqen ®eifen, 
~afifeife (®djmierfeife), 9,utronfeife (~nrte ®eife) u. f· f., luefdje 
nidjt{l anbere{l finb af{l @emenge \.Jon neutrafen 18erbinbungen bel' be~ 

treffenben fetten ®auren mit Sfaliull1, 9,atrium u. f. f. unter 2tbfpaftung 
einel'J !Berbillbung{lgelDidjt{l ?maHerftoff, affo neutrafe fettfaure eafle. 
mabd lDerben bie an bie ~ette uub Dele gebunbenen lBeftanbtljeife be{l 
@fl)cerin{l frd unb geben mit lBeftanbH)eilen bel' SBerfcifung{lmittef lDieber 
@fl)cerin, IDefdje{l entlueber befte~ell bleibt !tnb Ultl'l bel' ®eifenlauge ge-
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luonneu luerben fann, ober in B'ofge be~ befonberen B'abrifation{lproceffe~ 
fid) lUeiter 3erfegt. mie Wirfung bel' ~eifen beim Wafd)en beruqt barauf, 
baB fie, im Waffer aufgelilft, burd) biefe~ 3erfe~t luerben, unb ~Iuar in 
3mei ~qeile, in ein ~Hfa(j, lueld)e~ Me Unreinigfeiten megnimmt, nnb in 
freie fettfanre 6a!3e, luefd)e B'ett aufneqmen. srod)t man B'ette in Waffer 
mit ~feiO~l)b, fo erqiHt man ein @emenge 1J0n ~erbinbungen bel' in il)llCO 

eutf)alteneu fetten 6iimen mit ~fei, iqre ~fdfa13e, lue!d)e bie ~ffa ftcr 
abgebeu, aUBerbem entftef)t 3u9feid) mieber @!t)cerin. 

105. (tnblid) ift bon bem @ll)cerin 3U erluiiqnen, bnB e~ bei ~e~ 
qanblung mit 6d)luefe!fiiure unb 6nfpeterfiiure ba~ furd)tbare 6preng~ 

mittel lRitrogl~cerin ober 6prengol, einen bidfHifftgen, etlua~ gelb~ 
fid)eu $'torper, liefert. ::D 1) n a m it ift Stiefefguqr ober 6iigefpii~ne uub
ii~nlid)er 6toff mit lRitrogh)cerin getriintt. 

106. meu B'et!eu unb De!en in if)rem ~erqa(teu nafje ftegeu bie 
Wnd)~arten, fie finb @emenge bon ~Wo~ofeu nnb gell1iffen (tftet'll, uub
entf)afteu aud) freie fette 6iiuren. ~ei gell1iJfjnlid)er ~emperatur feft ober 
nul' ll1enig ll1eid), merben fie in bel' Sliifte brud)ig, in bel' Wiinne fnetbar, 
fd)me!3eu nnter 100 @rab Wiinne, ftnb feid)ter af~ Waffer, in biefetn 
nnb in ~lfogo! unliJ{l(id), in ~etqer [jj{lfiu) unb brennen. Waf rat f) 
(6lJermaceti) ftegt an bel' @reu3e 3ll1jfd)en 15etten nnb Wad)fen. 
~ i e n e n IU a d) ~ ift ba~ gemiJfjnlid)fte Wad)~. (t~ giebt aud) ~ ff a n 3 e n ~ 
ll1ad)fe, ~aUmll1ad)~ ober sr(ebmnd)~, ll1ie bn~ (IarnaUball1nd}{l. 

107. 3u ben fetteu 6iiureu in ~e3iefjung ftegen ba{l ~ceton C3ReO 
obet bell1egfid)er (tffigflJrit, eine bemeglid)e B'filffigfeit bon aromatifd)em 
@erud), 1l1e!d)e mit Waffer, ~ltoqof, ~etqer in aUeu ~ergiiltniffeu ftd} 
mifd)t, ba~ ~rolJion C5R lOO unb anbere sriJrlJer, ll1e!d)e bei bel' 
Dp)bation fette 6iiureu gebeu uub 3um ~f)ej( in ben iitfjerif d)eu Dcfen 
entfjalteu finb, ferner gemiffe 6toffe, bie nud) ein ~erbinbung~gell1id)t 
6tidftoff entqalteu unb in beu tfjierifd)eu 6iiften 1J0rfommen. 

d) 9Hd)t ·fette· organifd)e 6iiuren. 

lOS. Wir betrad)ten nod) eine meif)e anberer organifd)er 6iiuren, 
bie uid)t 3u ben fetteu eiiuren geqiJren. 31l1ei ~erbinbung~gelllid)te 
Wafferftoff ll1eniger al~ bn~ @!t)cerin qat bie ffi1 if d) f ii u r e C3Re03 , fie 
befinbet fid) im ffi1agenfaft unb bifbet fid) burd) einen @iiqrung~lJorgang 
aul3 ,8uderarten. ~uf biefe Weife entfteqt fie ill bel' ffi1i1d) beim eauet~ 
luerbeu. ~n befonbem B'orm ift fie ill bem 6afte bell ffi1u{jfefffeifd)e~ 
entf)alten; fie bHbet fid) bafelbft bei fOrlJer(id)er ~rbeit in groBeren ffi1ellgen 
unb lJerurfad)t ll1af)tfd)einlid) ba~ @efilf)( bet (trmubullg. ~ud) entftef)t fie 
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bafelbft beim ctinttitt ber ~obtenftarre. @in mifd)faure(l ctifenfal3 
men 0 (a ctat) finbet in bet 9J1ebicin 2(nluenbung. 

D~alfiiure obet SHeefl1Ute genannt C2H 20 4 ift IUOL)l bie ftiirtfte 
organif d)e ®iiute unb in i~ren E:al3en lucit uCIbreitet in bet ~f1an3enlueft. 
®ie ift feft, fr~ftaUinifd), 3erfet2t fid) bei f)o~em ~emj.Jeratut unb bilbet 
cin fe~r f)eftige(l @ift. mie ®a13e, bie fie mit ?metallen unb D~t)ben giebt, 
f)cifien D~alate; e(l gef)oten b03u befonbcr(l bo(l 5tleefa13 C2HK04 unb 
ba13 o~alfaure (£alcium C2Ca04 + 2 H20, lueld)e(l in ben iogenannten 
?m a nIb c erft ein en mit 01(l 58fofenftein auftritt. 58 ern ft e in f ii u r e C4H60 4, 

ein fefter 5torj.Jer, ift im 58ernftcin ent~alten unb aud) f onft in bet \Ratut 
~iemlid) uerbteitet. ®ie bilcet fid) 3uglcid) mit @!t)cerin bei ber 2(ffol)ol~ 

giiL)1:Ung, finbet fid) bel11nad) aud) in ben <r~traften ber ®eine. 2( r j.J a rag i n ~ 
f ii u 1:C finbet fid) mit mand)en llnberen orgonifd)en E5iiul'en in ber lniibene 

,ucfetmeloffe unb enlfter)t aud) bei bet 5Berbauung ber @ilueiiifOrj.Jer burd) 
ben 58aucl)fj.Jeid)eL 3lUei m3uffetftofftl)eife lUeniger al{l 58etnftdnfiiure ~ot 

bie t5umal'faute C4H4 0 4 lInb bie if)l' d)emifd) gleid)e 9J?oleinfiiure. 
t5umal'f11ul'e mit eiucm i.!3el'binbung13geluid)t m3offet, alfo 58ernfteinfiiure 

op)birt gebad)t, ift ~ lJ f el f 11 u l' e C4H60 5 ,. fef)t fauer, ftarf f)t)groifolJifcl) 
unb be13f)alb, luenn aud) an fid) feft, gelUilf)nlid) eine fl)ntj.Jurtige t5liiffigfeit 
burftellenb. iSie ift im 6afte bet 2!elJfef, 58irnen, nnreifen ~touben, 
Sof)atmi(l~, 6tad)el~, j)imbcel'en I Duitten u. f. f. entqalten lInb iebenfall(l 
cine ber uetbreitetften lJflan3lid)en 6iiuten, luom fie aud) nid)t immet frei, 
fonbern meift in 6aL3Uetbinbungen (mit SMium unb C$:alciulll befonber(3) 
l1uftritt. Uebrigen(l giebt e13 eine ?menge ®auren, lUeld)e d)emifcl) bieie1be 
3ufatllmenfe~ung ~aben luie biefe ~lJfelfiiure, bie [id) iebod) lJ[)t)fifolifd) 
luefentlid) uon iqt untetfdjeiben. 

109. m3eiufiiure, bauon giebt e13 31uei 2(rten, lned)t13ltleinfiiure 
unb ~int13lueinfiiure (21ntiluetnfiinre), bie beioe biefelbe 3ufammen. 
fe~l1ng C4H60 G f]l1ben. mie 58ebeutung ber Unterfd)eioung in 2inf13 unb 
~ed)t(l luitb flJuter tIm: loerben. 3ufaml11en bilben fie bie ~ r a u ben ~ 
f u ute. 6ie finb cin,leln unb 3ufl1111111en frei obet in ben ~alium~ unb 
(£afciumfaf5en, im ~tl1ubenf aft, in ben unreifen i.!3ogelbeeten, illl 2lnano13, 
in ben @urfen u. f. f. enif)alten nnb bifben Strl)ftaUe, bie in m3affcr unb 
'2{lfor)o( (i)131id) finb. 5Bon iDren lUid)tigen iSal.,en nennen luil' bo(l 11 ell ~ 
trl11e lUeillfaute ~llfiul1l C4K2H40 6, lUeld)e13 a((l Tartarus tartarisatus 
ein befl1nnte(l 2(taneilllittel bifbet. E:obann ben ®einftein C4KH50S aud) 
Cremor tartari genannt, ~arte, I1ngenef)m fiiucrlid) fd)mecfwbe ~rl)ftalle ab~ 
gebenb, fOll1ll1t bef onbet(l im ®eill UOt'. ma el' fid) NlUur in m3aHer, abel' 
lIid)t in ~(for)o( (oft, fiiUt im Wein mer)!: unb mef)!: bouon l1u(l, ie lueiter 
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bet ~lfoliofgeliaft butdj @ii~rung 3unimmt, unb fagert fidj in ben B'iiffern 
unb B'(af djm a(1! oraune 5trufte abo mal! ift ber r 0 Ii e W fin ftei n, 
Crernor tartari i~ gereinigter Weinftein. miefel! @)a(3 ift gleidjfaUI! cin 
~!3neimitte(, bient aoer audj in ber WletaUurgie. ~ul! ciner 20fung bel! 
Weinfteinl!, in IDeldje man folifenfaurel! 91atrium (Na2COa) fJineingetlian 
flat, f djeibet fidj in serl)ftaUen ein 5talium.91atriumtattrat, bal! @) ei 9 nett e" 
fa(a, ab, C4H4KNa06 + 4 H20. ~redjlueinftein ift gleidjfaUl! ein 
toeinfaurel! @)al3 unb cntliiift, luie bol! @)eignettefof3, alOei WletoUe (ift ein 
moppeffa(3) C4KSbH40 4 ; er Qat einen oredjenerregenben @efdJmacr unb 
barf afl! ~qneimittel nnr in geringen Wlengen genommen werben, lneH er 
ein lieftigel! @ift ift. Sn igrem djemifdjen ~erliaften ber Weinfiiure 
iif1nlidj ift bie ben .l)oul!frauen in 20fung geniigenb oefannte 3u crerf a ure 
C6H100S, luefdje fidj burdj ctinluirfung bon @)al1Jeterfiiure auf 3ucrerarten 
1mb @)tiirte oifbet. miefefbe 3ufammenfe\?ung luie 3ucrerfiiure flat bie 
@)djfeimfiiure. ~itronenfiiure C6Hs07 ift frei in ben ~itronen, 

@)tadjefbemn, -Soliannil!beeren unb anbmn fouren B'riidjten norlianben. 
@)ie ift feft unb finbet in ber B'iiroerei unb 5tattunbrucferei afl! ~e\?mitteI 
~nlOenbung, eomfo ~ur 58ereitung ber 58raufefimonabe, 58raufe. 
p u f tJ e t unb oei mandjen anberen @efegenlieiten. 

110. Wlef1t bel! allgemeinen -Sntereffel'3 toegen ttellnen wit bie.l) a r n· 
f iiure C5 N4H40 S , ein weinel! l,J3u(uer, meldje(l im Waffer etmal! Iol!lidj, 
unb im .l)arn bel! Wlenfdjen nnb ber ffeifdjfreffenben @)iiugetfJiere, fomie 
in ben ~Ul'3luurfl'3ftoffen niefer anberer ~f1iere enH1aften ift. @)ie bHbet ben 
.l)auptbeftanbtliei( ber meiftell 581afcllfteine unb finbet fidj audj in ben @idjt. 
fnoten (afl'3 (larnfourel'3 5tafcium). ~on if)r (eiten fidj eine 9Jlenge fiir bie 
~iologie luidjtiger 5rorper abo mer .l)arllftoff fefbft ift CH,N20, fteUt 
einen frl)ftaUinifdjen 5torper bar, finbet fidj im .l)arn aUer ~liim, bodj audj 
im 581ute unb bem @fal!forper bel'3 ~ugel'3 unb luirb aul'3 bem 581ute blltdj 
bie lJ1ieren aUl'3gefdjieben. Unter bem ,8utritt uon B'ermenten aul'3 ber 
2uft 3erf e\?t fidj ber .l)ornftoff unb giebt boburdj ~eranlaff ung 3ur B'iiufnin 
bel! j)arn>3. WUt ben beiben (e~tgenonnten ~eroinbungen in 58eaieliung ftelit 
bol'3 @uonin OoH5N50, fin 58eftonbtlieH bel! @uono, bOI! seornin 
C7HsN40 unb 5treutin C4H9NS02 im WlUl!fefffeifdj entf)aften unb faro. 
fofe burdjfidjtige 5trt)ftaUe oifbenb, bal! ~ Ii eo 0 rom in C7HsN40 2 , ein 
lueiBel! l,J3uhm im 5taftlO enH)aften, bal! ~offein ober ~liein, ein alin. 
lidjer 5torper. CSH lON40 2, luotJon im ~ a f fee -}, im ~ f) e e bil! 3u 6 I,J3ro;ent 
lJorf)anben i~, u. a. m. mie oeiben (e\?tgenannten ~orper merben iiorigen>3 
audj ~u ben ~(fa(oiben geredjnet. 

111. mer aromatifdjen Weilie tJon stiirpern geliiiren an: bie 
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Q3 en 3 0 e f ii u r e C7H60 2 , lllefdje ~Uittdjen ober 9cabeln bilbet, in f)eillem 
?!Barier, ~(foQo{ unb l2(etf)er (iielidj, unb in IJie!en .paqen nub iitf)eriidjen 
Delen, namentlidj im Q3en3oel)aq entf)a(ten iit. Q3reuut an bet \!nft nnb 
!jiebt miim~fe, llJe1dje 3um .puften rei1en. 8 i m m ti ii u r e 09 HS02 ift in 
ueridjiebenen Q3alfamen (~eruba(fam) unb hn BimmtiH IJorqanben. 6alict)l~ 

f ii ure 07H60 3 fn)ftallinifdj, in f)eillem fillaffer, I2(lfof)ol unb l2(etQer [ii{llidj, 
lDidt giif)rung{l~ unb fiiulni\3lDiDrig unb toMet S'nfeftion{lfeime; be{lQalb 
iiu\3erfidj nnb innerlidj al{l I2(r3neimittel angellJenbet. ~inbet fldj audj in 
bet \)(atut fertig uor, im rOQen 9,dfeniil unb in befonberen iBerbinbungen 
ill! @ a u [ if) e ri a jj [ ober fill i II t erg r un jj I, einem "au\3erorbentlidj lieblidj 
riedjenben Dele". l2(udj iqre 6al;e finben in ber 91/ebi3in iBerlDenbnn!j. 
~ni{lfiiure ift OSHS03' im I2(lIi{liH, ~ftragonjjl, ~endjeliil entgalten. 
@a[(u{lfiiure 07H60, fommt in ben @aUii~feln, bem 6umadj, bem '3::qee, 
miuibiui u. f. f. \.lor, bilbet farblofe 9labefn unb finbet in ber \l3[)ot()gra~[)ie 

~nllJenbung 3ur lRebuftion Uon @olb unb @:ilber au{l il)ren ~iifungen. 

112. @alliipfelgerbfiiure, aud) 1!iga((u{lfiiure ober '3::annin 
C14H100 9 genannt, erfdjeint al{l amorpqe WCaffe uon 3ufammen~ieQenbem 
@cfdjmacr, liift fidj in fillaffer, l2((fol)ol unb l2(etf)er. ~ull '3::an11in, arabiidjem 
@ummi unb (rifenuitrio( fteUt man :r in t e Qer, inbem babel ba{l '3::annin 
mit bem (rif en\.litrio( 3u gerbf auren (rif eni a(3en fidj umf e~t, tlJe(dje f djlDar3~ 
blane 9lieberfdjlii.ge bilben, bie burdj ba{l @ummi in ber ~iifun 9 fdjllJebenb 
ed)aften IlJerben. Uebrigen{l befommt bie '3::inte, je nacf) if)rer 5BcrlDenbuug, 
110cf) mancf)e BufiilJe, lDie Bucrer, (£fJininfulfat, fdjllJCreliaure Snbigolilfung, 
clnen l2(u{l3u9 Uon Shupp u. f. f. '3::annin gent aucf) mit leimgebcnben 
tf)ierifdjen l.Dlembra11en nnli:i{llidjc merbinbungen ein, auf lDelcf)en, luie lUir 
fpiiter f ef)en lDerben, bie ~eberfubrifation beruQt. 1!ief e Eiiinre finbet fid) 
in bcn @aUiipfefn, lueldje burcf) bcn 6ticf) eine{l Snfeftll an I.13f1an3en [)er~ 

tlorgebradjt IlJcrbcn. l2(u\3er biefer @erbfiiure giebt e{l nocf) eine I2(n3af)l 
anberer, lUie $rate dj u 9 erb f iiure, (£[) in a 9 c r bf ii u re in ber (fljinarinbe, 
ctidjcnrinbengerbfiiure, Duebradjagerbfiiure u. f. f. ~me biefe 
@erbfiiuren finb in ben @ er b ft 0 ff ell, 5!ofJe, 1!egrae entf)alten nnb 3eigen 
90113 biefelben (rigenfdjuften lllie bie fJerIJorgcQobene @aUii~felgerbfiiure. 

e) mie 5eo{)lel)l)brate unb @lnfofibe. 

113. (rine feQr lDicf)tige SHafie \.lon merbinbungen finb bie St 0 1) [e ~ 
{)l)brate, bcr bie Bucrerarten, 6tiide, (feUufoje u. f. f. angelJiiren. fillir 
[citen biefe $rfufie \.lon 5eiirpern ein burcf) ba{l 91/annit, llJelcf)ell aUerbing{l 
nidjt gan3 f)ierqer pa\3t. 

fillen11 llJit bie Bal)( ber iBerbinbung{lgelDicf)te be{l @1I)cerinil mit 2 
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muftilJ1iciren unb bamt 2 ~erbinbung{lgeluidjte ®afferftoff in ~b~ug bringen, 
ed)alten luir ba{l ill? ann it C6H140 6, einen im l.l3f{anlemeidj fe~r \Jeroreiteten 
6toff, ber fidj audj im .l)aq ber stirfdj- unb 2{lJfelbiiume finbet. :tlen 
inamen qat biefer storlJer llon feinem 2luftreten in 'oem 6afte ber ffi?anna
efdje, lueldjer eingetrodnet al{l fiiuflidje ffi?anna ober ffi?anna~uder in 
ben .l)anbe( fommt. Gt{l ift feft, fiin unb luirb mit 'oem 6acdjarin gemif djt. 

114. 8ucferarten gieot e{l cine ~iemlidj gro\3e ~n~ar)l, \Jon benen 
me~me genau hie uiimlid)e d)emifdje 8ufammenfe12ung ~eigen, aber ller
id)iehene lJ~~fifa{ifd)e Q:igenfd)aften ~aben, alfo ifomer finb. ®it unter
fd)eihen unter ben 8ucferarten ~Iuei ~(affen, ie nad)hcm fie bie O'0rmc( 
C 6 H I2 0 6 ober bie O'orme( C12H220U bealu. cin ~ie{fad)e{l ballon ~aben. 

115. 8u ben 8ucferarteu her erften ~(affe C6H120 6 gef)ort 1. ~ ra ub en-
3ucfer, aud) @{I)fofe ober :tle~trofe (lRed)t{l~ucfer) genann!, im 6afte 
her meiften fU\3f d)mecfeuheu O'rudjte, Illie ~rauben, O'eigeu, ~irfd)en auf
gefoft entflalteu. Gtr finbel fidj audj bei gemiITen ~ranf~eiten im .l)artt be{l 
ffi?eufdjen. man er beim stodjen \Jon gellJiH)nlidjem 8uder, oher \Jon 6tiirfe 
mit 6iiuren unh hurdj Gtinluirfung oer :tliaftafe eutfte~t, ift bereit{l friiqer 
erllliiqnt. O'abdfmii\3ig Illirh er in biefer ®eife au{l 6tiirfe a{{l 6 t ii de
~ucfer oher ~artoffef3uder qergefteUt. 8ucferfouleur, ~um O'iirben 
llon ~ifijren unh 58ier, Illith ie12t meiit au{l 6tiirfe~ucfer hurdj Gtrqi12m auf 
etllla 100 @rah ®iirme gelllonnen (58ierfouleur bqtrinqaftig, ®einfouleur 
nid)t hc~trinqaftig). 

:tlie gleidje d)emifd)e 3ufammenfe121t11g Illie her ~rauben~ucfcr, niimlid) 
C6H120", f)at aud) 2. her O'rud)t3ucfer ohcr hie ~iillulofe (2inf{l3ucfer); 
cr fommt aUcin feften uor, fonbcrn metft 3ufammen mit her :tlc~trofe unl> 
auberen 8ucfcrarten, aud) hem lRof)r3ucfer. 60 entf)iilt ~. 58. ber ~rauben" 
faft unb her .l)onig eine ill?ifdjung \Jon :tlqtrofe uub ~iillu{ofe, her .l)oni~ 
mit etlDa{l uberllJiegenber {e12tem 8ucferart. Gt{l ift uidjt {eid)t, djemifd} 
'Oiefe beiben 8ucferarten \JOlt einanber 3u unterfd)eiben, lJql)fifalifd) qaben fie 
iebodj getrennte Gtigenfdjaften (beiflJief{llDeife frl)ftaUifirt bie :tlqtrofe (eidj!, 
nidjt aber bie 2iillu{ofe), bie audj 3u iqTer Gtrfennuug beuu~t unb bei 'ocr 
2ef)re llon ben 2id)terf djeiuuugen GtrlDiif)uung fiuhen IDnben. :tlc~trof e unl> 
2iillulofe ~u gleidjen ~qei{en gemengt geben heu Snllert3ucfer, 'ocr dnm 
farb{ofen fu\3eu (1)rulJ bilhe! uuh in ®affer unb 2{{fof)ol lo{llidj ift. Gte 
fiuhet fid) im .l)onig, im Dbft (3. 58. I.l3firfidje 1 %, 5Beeren 5 oi{l 7 %, 
2(elJfel nub 58irneu bill 8 °10, Stirfd)en 9 010, :rrauben bill 15 % n. f· f.), 
in )8tiitf)en unb )8(iittern, fobanu aud) in bcn eafteu her 8ucferfabrifation 
(~o(onialft)rulJ). 2iillu{ofe ift funer a{13 :tlc~trofe. 

116. :tliefe brei 8ucferarteu finb gagrung{lfii~ig; bodj l)iingt hie @iir)rul1~ 
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ton bet ml't be{l 3ugefe12ten \Sel'ment{l abo Q30n bet gemof)nlidjen 2l(fofj(J(~ 
giif)rung ift bereit{l bie )Rebe gemc[en. ,l)in;u3ufilgen ift nut nodj, ball 
fie bei bet mc~tl'ofe leidjtel' eintritt al{l bei bel' ~iitlUlofe, [0 baiL menn 
cine WCifdjung beibel' 3udel'arten bergiif)rt, bie mq:trofe tafdier fdiluinbet 
al£! bie ~iitlUlof e, le12tere alf 0 mit fortf djreitenber @iif)l'ung mel)l' unb md)l: 
ilberluiegt, lua£! 3. lB. im lillein bel' \SoU ift. jjermente, bie fidi in faurer 
WWdj nnb altem stiife finben, brinqen bie WCildifiiuregiif)rung f)erlJor, mobei 
fidi WCifdjfiiure, 2llfof)of, lJJ1annit, stof)lcnfiiure, lButterfiiul'e unb ein gumllli~ 
artigel' stoqJet bifben. 2lnbel'e \Sel'mente geben lButtel'fiiuregiifJrung, luieber 
anbere anbere @iifJrungen, bei benen imlller bef onbere '.l3robufte auftreten. 
\Senler befi12en biefe 3ucfernrten bie &igenf ajaft, srupferf alae, in£!befonbete 
St'ulJfel'bitriol, in ~augenlofungen uuter mUllidieibung 1J0n l'otfJem .Rupfer~ 

o~l)bul 3U 3erfe~en. matauf beruM if)l'e diemifrtie lBeftimmung mittelft bel' 
f ogenannten \S ef) Ii n 9 '[ djen ~ 0 fun g, morouf jebodi flier nidit eingcganB en 
3U luerben braurtit. 

117. 'llnbere 3ucferarten bel' niimlidien S'rlaffe finb bie ~ a ft 0 f e ober 
@alaftofe, meldie bei bem St'odjen be{l flJiiter 3U nennenben Wlildi;uder£! 
mit iSiiuren neoen me~trofe entftef)t, ferner roc ann it 0 fe, au£! llRannit burd) 
lBefeuditung mit lillaffer unb Q3emiben mit Il3latinmool' (Iueldie£! babei nul' 
bie Umfe~ung anregenll Illirft) gebilbet, m r a bin 0 fe, feQr filfie .\l'rl)ftllUe 
bilbenb. Snofit unb \S leif di;udel' ift im ~fjier~ unb Il3flan3enl'eidi fef)t 
bel'breitet, fo im WCu£!felfIeifdj, in ~unge, ~eber, 9cieren, in ben <5djmetter" 
ling{ilJflan3en, unreifen Grrbfcn, lBof)nen, ben lBliittern \Jon iSlJargef, Gridien, 
im :!:raubenfaft u. f· f. Grr bi!bet glofie burdifictjtige St'rl)ftalle, ift feQ\: 
filfi uub im lillaffet fi.i\lIidi. 9JC e I it 0 f e flat bie jjormef bel' obigen 3uder" 
arten boppelt genonrmen unb foU ba£! cigentlidie Il3robuft bel' Umfe~ung 
bel' iStiide bul'di miaftafe fein. m a m b 0 f e ljat nut bie f)a!be \Sonnel, 
niimlidi CsHsOs. mudi biefe 3ucferarten finb bel' einen ober anbmn 
@iiljrtmg fl'iljig (Snofit jebodi nul' bel' 9JCildifiiuregiigrung). 

118. Wenn man bie diemifdje \Sortne! C6H120 6 bel' \.1orgenannten 
3ucferurten mit 2 muftilJlicirt unb ein Q3erbinbung£!geluidit lilluffel' in 2lb" 
,lug britW, geiangt man 3u bel' diemifdien \Sormel C12H22011 bel' 31ueiten 
)ReifJe \.1on 3ucferarten; biefe )ReifJe \.1on ,Rucfernrten ftef)t alio au bet 
erften )Reif)e in berfelben lBeaief)ung, luie bie 2letfJet 3u ben mUof)olen. 
mie midjtigfte ba\.1on ift: 

mer ~tof)t3ucfel' (audj <5acdjarofe genannt). miefe{l ift bet: ge" 
In 0 f) n (j ctj e ,8 u cf e r, bet im lSafte faft aUet: fiifien \Srildite \.1orfommt, be~ 
fonbet~ l'eidjlidi in bemieuigen be£! ,8ucferrof)l'£!, be£! ,8ucfera~orn£! unb bet 
3ucferriibe. &t ift fililer at£! mandie bet frilfJer gellallnten 3ucferarten unb 
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mifdjt fidj mit $offer in foft allen merf)U(tniffen, Illogegen er in ~(fof)o{ 

unb men3in foft gon3 unlB{llidj ift. ~rf}i~t man if}n iiber 160 ®rob 
~effiu{l, fo fdjmif,t er unb giebt beim ~dolten cine gfo{lortige 9J1offe, bie 
man gebrol1ntcn Eucfer ober ®erften3ucfer nennt. ~reibt man bie 
~rllliirmung bi{l 200 ®rab, fo tmiinbert fidj ber Eucfer un~ gel}t in ben 
nid)t mef)r fii\3 fdjmecfenben ~ a ram d iiber; bei nodj ftiirferem ~rlji~en 

~erfe~t fid) ber Eucfer gon3 in eine WeifJc anberer djemifdjer merbinbungen, 
unb e{l bleibt 3ufe~t nm fefJr ljartc ~oljle 3uriicf. ~odjt man Wof}r3ucfer 
mit \.lerbiinnter 6djlllefelfiiure, 6af3fiiure, 6almiof, ~Qforfafciul1l, ~ljfor
~inf u. f. f. ober lii\3t auf Wo(}taucfer bie fdjon genannten l5ermente ein
Illirfen, f 0 3edegt er fid) Iluter ~ufnar}me \.lon ®affer in Eucferarten \.lon 
ber erften ~rt, bilbet Sn\.lert3ucfer. [Ran nennt bicfe{l merfal}ren 3 n
\.l e r lio n. ~er Wof}r3ucfer geQt mit [RetaUo~t)ben Umf e~ungen ein, bel 
benen er ~Bafferftoff abgiebt unb ba{l [Retaa aufnimmt; er bilbet baburd) 
®ocdjorote, Illie ~alffocdjorote, 6trontiumfocdjarate Il. f. f. ~iefe ~igenfd)oft 
Illitb bel ber lJobrifotion be{l WOQr3ucfer{l benu~t. 

119. Ueber biefe lJobrifotion fdbft fonn an biefer 6teae nUr fo(genbe{l 
\.lOll oagemdnem Sntmffe gefogt Illerben. 6ie befteljt in ber 6aftgelllinnung, 
ber ~eorbeitung (~iiuterung unb 6iittigung) be{l 60fte{l mit SMf, ~oQfen
fiiure u. f. f., ber ~infodjung be{l ®ofte{l unb enblidj ber Sl'rt)ftoUifirung. 
mer 60ft Illirb ou{l bem EucferwQr CEudergel}oft burdjfdjnittlidj ellllO 14°/0) 
unb ber Eucferriibe CEucfergeljolt burdjfdjnittlidj elllla 11 %) burdj ~u{l. 

pun en ober burdj ~u{llaugen mittelft ?liaffer (~i ff u f ion {l \.l er f a lj re n ober 
D (l m of e) gelllounen. eh entljiHt bonn ncben hem Euder nodj cine Weige 
onhenr unerllliinfdjter,6toffe, nomentlid) oudj 6Mftoffllerbinbungen unb 
orgonifd)e 6iiuren, Illeldje im Illeiteren merfoljren ~ur 3n\.lerfion in Sn\.lert-
3uder fiif}ren Illiirbcn, IlleldjC bie ~n}ftoUifirung ljinbert. mon biefen 6toffen 
Illirh er burd) ~rllliirmen, Illoburdj bie ~hllei\3\.lerbinbungen gerinnen, unb burd) 
~alfmi(dj, Illeldje{l bie 6iiuren neutroiiftrt Ilnb bie fdjiiblidjen 6toffe tQcil{l 
~erfe~t, tf}ei({l in eine fdjfommartige 9J1affe Ilmillanbeft, befreit. ~ie 

fdj(ammigen meftanbtf}eire finfen 3u moben, ber 6aft Illirb \.lon if}nen ab
ge!affen. ~er 6d)famm enif}ii(t abcr nodj eine Wlenge 6aft, ber ibm burdj 
~u{ipreff en in ben lJifter.\.1reff en ent"ogen lInb mit bem anberen 6aft lJer
eiuigt Illirb. ~er ®aft Illirb mittel ft lJiltriren burdj ~of}(enfilter gereinigt, 
unb burdj mef)rfadj Illieberljolte{l ~odjen fo lange lJerbicft, bi{l ber Euder in 
®efiifjen ou{l 3ucfergutform ou{lfrl)~oUifirt. ~er 3uriicfbleibenbe 6aft ift 
ber griine ober ungebecfte 6t)1:up, ber nod) ciue Illeitere ~earbeitung 
erfiil}rt, nm ign genu\3fiif)ig 3lt madjen, oher, nUl if)Ul ben Ender, ben er 
nodj entljuft, moglicflft aU ent~ief}en. )ffia{l au(e~t iibrig bleibt, f}ei\3t 



3. ~ie organififJell Sh\r~er. 

im ef a ff e unb entr)iilt hnmcr nom Buder, etma 50 0/0, baneben 2{ ~\laragin. 

fiiure, @Iutaminfiiure, ?Setain (etn 2{lfaloib), mertdn, geluiffe ~hudfJftoffe u. f. f. 
Bur @el11innung biefe~ ~eftc~ \Jon Bucrer Iiat man mannigfadje )Bcrfalinn 
uorgefdj(ageu; meift luirb ba~ lJiillung~\Jerfl1liren angelUeuhet, 111elme~ 

in nidjt~ anhmm beftelit, al~ in her Bufiif)rung bon ®toffen, luie ~alf, 

?Sarl)t, <0tront\an u. f. f., mit henen er ®acdiarate bifbet, hie hann uon 
ber ime!affe lletrennt lUerben unh uon benm burdi ?Selianhfung mit anberen 
®toffen ber Buder lUieber abgefdjieben luirb. modj benu\?t man !lie 9)(e(affe 
uielfadi audi al~ ~M)ftoff ~ur ,pcrfteUung uon ?Srunntluein, in ben fo, 
genannten imeiaffebrennereicn ober 3ur lJabrifation uon ®I)ru\l. 

3e nadj bem @rahe ber lReinlieit unterfdjeihet man UOllt Bucrer f ei n e 
~affinube, imeIi~3ucrer, Stodi3ucrer, \5adn3ucrer u. f. f. ~anhil'3· 
~ u cr er ift Iiarter, in grofJen ~n)ftaUen frt)ftuUifirter Bucrer, er luirb aul'3 
bellt \Jom Bucrmolir geluonnenen Bucrer lierrJefteUt. 

IDie 2{ufgabe, ben Bucrergeliaft in ben uerfdjiebenen <0iiften, fOlUie in 
liergefteUten ~i:ifungen au beftimmen, luirb af~ ® a c dj a rim e tde be3cidinet. 

120. mie reinften Sucrerf orten, lRaffinahe, ~rl)ftaUfarin, ~anbi~, 

<0aftmelil'3 entliaiten 99,9 % Sucrer unb nehen 0,05 % [£laffer nodi 0,05 % 
anbere ®toffe; bie lueniger reinen, ~um\l~, lJarinme!)I, ®iirfe!~uder " ge. 
malilener Suder befi~en ellua 1 % )Berumeinigungen, barunter gegen 0,30io 
3nuert3uder. modj fommen audj Buder in ben· .panbel, l11eidje uie! ftiider 
uerunreinigt finb. Sucrer au~ Suderrolir entl)iilt uielfadi numentfidi uie{ 
3nuer(~ucfer (bil'3 ~u 9 %), foldier au~ lRuben 3nuert~uder nnb lRuffinofe. 
~e\?tere Bucrerart, bie ~ a ff i no fe, ift eine imif djung uerf miebener Buder 
biefer ~luffe, bie man a{1'3 @offqpofe (5BaumI110afumen~udcr), imeUitofe, 
9J(eUitriofe u. f. f· be3etdinet. 3f)re djemifdje lJormef ift ClsH32016 + [) H20, 
ftelit iebodj nidjt gan3 feft. 3nuert"uder unb lRaffinofe finhen fim fClbft. 
uerftiinblidj uidjt b(ofJ im fertigen Bucrer, f onbern audj in hen uet'fdiiehenen 
Buderabliiufen nnb namentlidj in her ime{affe. mie lRaffinofe nimmt mit 
fortfdjreitenber ~nt~uderung 3U. ~ie uerliiilt fidj iilinlidj l11ie lRof)wtcrer, 
namentlidj uergiilirt fie ~u 2{(folio( unh liifJt fidi inbertiren, bodj ift fie 
gar nidit fiifJ. 

<0 I) ru p ift im 2{Ugemeinen cin ineben\lrobuft ber ,8ucrerfabrifatton, 
namentlidj ift her ~ 0 I on i a (f t) rU\l, aul'3 Buderrolir geluonnen, uerbreitet. 
~{! giebt audj ®tjru\le, lueldje au{! Dbft, ~iiben, 9J(ail'3, imi.iliren u. f· f. 
burdj 2{u~\lreffen unh ~inbampfen he{! ®aftc{! f)ergcfteUt luerbcn. ®ie ent· 
Iiulten neb en lRolir3uder bef onher{! bie! 3nuert3uder. modi finb bie ~er. 
Iiiiltniffe felir fdilUanfenh. 

121. mon ben anheren 8uderarten iilinlidjer djemifdier Bufalltmen. 
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f e~ung el'luli{lnen luil' 1111r nodj ben IDI if dj ~ u d' e r, cl' unterf djeibet ftdj \.1on 
bem ~oql'3ucfcr djem ifrf) nul' baburdj I haB er ein ?Bel'binbungilgctuidjt 
m3affer me~r cntf)iift, fo bafi feine lSol'me( eigentlidj bail moppefte ber 
lSonne! heil lSrudjt~ucferil u. f. f. harfteUt. mer [m[dj3ud'er fommt im 
@egenfa~ 3u hen friHler genannten Bucferarten lIut il11 ~qimeidj \.1or, er 
bilhet mit lSett, ~iifeftoff (~afe'in) lInh m3affer bie ffiHfdj her 6iiuge
tqim unb finhet in ber ~r3neibereitung aUilgebeflnte ?Berluenhung. 

122. .j)ierqer geqiiren audj ~iirper \.1on her Bufamltlenfe~ung C6H100 5 

unh ?Bie[radjen hiefer @riifie, hie aUe gerurfl~ unh gef djmacffoil finh, unb 
tlUrdj -S'n\.1erfion in Bucferarten l.lerluanheft luerhen fiinnen. m3ir nennen 
bon her Baf)! biefer Sfiirper bie ~ ef [u [of e, tue!dje hie ®anbungen aUer 
\l3ffan~en3eaen, uberf)aupt hie \l3flan3enfafer pnb .j)013fafer u. f. f. bflhet. 
60 ift ~aum1110ae unb frineil lSi1trirpapier faft reine ~eall[ofe. mie;e 
djemifdj reine ~eau{ofe ift lueifi, gef rf)macfo unb gerurf)loil unh tueber in 
m3affer, ~lfof)ol, ~etf)er, fetten unb fliirf)tigen Delen, nodj in \.1erbunnten 
6iiuren unh ~1fa1ien liiillidj, mof)l ober in foncentrirter 6djtuefelfiinre. 
%liut man ~u 6rf)mefe!fiiure, 111efdje ~eUufofe oUfgelOfl entf)iilt, m3affer 
1)in3U, ;0 fdjeibet fidj eine ffocfige ffiCoffe ab, lueldje olil 2!ml)foih be~eidjnet 

luirh. \l3 er gam e n t lJ a pie r ift gel11iiljnlidje~ ungeleimte£! \J3opier, luddj e£! 
burdj (Zintaudjen in 6djluefeffiiure· ober ciue ~ofung uon ~ljloqinf ober~ 

ffiidjlidj in fofdjel3 ~mt)loib \.1erll1anbelt ift. (Z13 iif)ne!t honn in jeber ~e. 
aieljung bem tf)ierifdjen \J3ergament 6eine luertf)\.10aen (Zigenfdjaften finh 
jeber .j)aul3frou ljinreidjenb befanut. ~iifit 11Ian ferner auf ~aumtuoae, 
luefdje, mie bemerft, faft reine ~eUulofe ift, 611lpeterfiiure oher cin @e11lifdj 
\.1on 6alpeterfiiure mit 6djluefelfiiure einluhfen, fo erljiift hiefe ~aum

luoUe, oljne if)r ~uilf ellen 3u iinhern, merfl11iirbige (zigenf djaften, fie tuirh 
~ur 6 dj i e fi h au m lu 0 fl e unb mfobirt burdj 6dj[ag ober ~emperotur

erljiiljung, luobei fie of)lte Buriicffaffung \.1on ~oflle \.1erbrennt. ffiCit ~etf)et 

unb ~amplier belianbeft giebt 6dJiefibaumtnolle ba\l fefte ~ e ff u [oi b, lueldjeil 
luie .j)om 3U bearbeiten ift unb audj entfpredjenhe ~nlnenbung finbet. 
5l{ef)nlidj l11irb bie funftlidje 6eibe bereitet. ~lifit man femer reine 
~aumluoae in einer morl11en ~i.ifung \.1on ~afifafpeter unh 6djtuefelfiiure 
eUua 24 6tunben ftellen, fo ift fie nadjf)er in einer ffiCifdjung uon ~(fof)ol 
unb ~etljer [iiillidj. :i)ie ~jjfung giebt nadj ?Berbunften her tsliiffigfeit bail 
~ 0 ff 0 b i u m, heffen ~ttluenhung in her \l3qotograpf)ie unh bei onbmn 
@elegenf)eitcn nUt erl11iiqnt 3u Inerhen braudit. ~ 0 If 0 h i n ift ~oaobium, 
beffen ~lfof)o[ nidjt ga113 l.lcthunftet ift, unb fidlt feifenartig (mil. 2iuil bet 
~e((l1(ofe bilhet fidj itn Illeitern m3adj{ltql1m ber \l3ffllu,en, hurdj ?Berfuft 
\.1011 6auerftoff, alil infruftirenbe 6ubftan3 ha{l ~i 9 n in, lueldjel3 im .j)013 



3. mie orgonifd)en 5t6rper. 95 

unb ben fjornortigen sternen ber ~riidite entfjoHen ift. <J)ie ~ f( 0 n; 1i dj en 
@ef~innftfafern beftef)en faft aUilfdjlieBlidi auil ~eUufofe el.lent. mit ein< 
!1efagertem mgnin, im @egenfa~ 3u ben tf)ierifdjen @ef~innftfafern (WoUe, 
€leibe), luefdie f)au~tfiidjlidj <Zilueififtoffe entf)alten. 

123. 3n bie niimfidie stfaffe gel)ort bie 6tiirfe (~(ml){um). 6ie 
beftefjt in ben l.13~an;en auil Heinen ol.la1en Storndjen, hie aU{l I.lerfdjiebenen 
djemifdj iilinlidien 6toffen ~ufammet1gefe~t finb. 3n ~ffof)o( unb ~etlier 
ift 6tiirfe un1o{llidj, in faftem ®affer wenig 1ii{llidj, in fjeifiem ®affer 
gef)t fie in cine aUfgequoUene Hebrige Waffe, ben stleifter, iiber, ber 
tJon 30b b1au gefiirbt luirb. 3n 6a1~eterfiiure aufgeloft, giebt audj 6tiirfe 
cinen q~fofil.len stor~er. 6tiirfe finbet fidj iu aUen I.13flan3en3eUen, fie ift 
eiu ?Beftanbiqeil beil Wef)fe{l ber stllrtoffefn unb I.liefer anberer lJflan,lidjen 
il(a~rungilmittef. ~ rr 0 lu < moo tift 6tiirfemef){ auil ber lueftinbif djen 
I.13feihuuqe1, ~ a~ i 0 ca auil ber ®ur3ef eincr Jatropha Manihot genonnten 
I.13flan~e, 6 ago < 6tiirfe auil bem Wnrfe geluiffer l.13a{marien. [lail gellJof1n< 
lidje 6 t ii rf e mel) { Illirb (lu{l Sfartofrefn, \}tei{l unb ®ei3et1 burdj 3erreifien 
ober 3erreifJen ber 3eUenfJiiUen, ~u{lWafdjunH ber freigellJorbenen 6tiirfe 
unb nadjf)erige{l ~rocrnen (1ergefteat, Illofiir eil fef1r I.liele Wetljoben giebt. 
[lie fiiuf(idje 6tiirfe entljiift etwa 80 % 6tiirfemef)f. 

~n{l ®tiirfemefj( IlJitb [l e~ tr i n (audj @ommefine, [lam~fgummi, 

€ltiirfegummi, £1eiogomme genannt) burd) \}toften bi{l 3um @e(bbraunllJerben, 
vbcr burdi <ZinllJitfen I.lon ftarfIJerbilnnter 6a1petcrfiiure, nadjf)etigeil 
~rocrnen unb <Zrf)i~en biil iiber ben 6iebepunft beil Wafferil angefertigt. 
'1le~trin {iiit fidj in ®offer, finbet a(il @ummi, fobann im 3eugbrucr, 
~apetenbrucf, in ber ~p~retur, a{il Wunbfeilt!, 3ur ~afJrifation beil englifdjen 
I.13flafteril u. f. f. ~nllJenbung. <Zil ift in ber strufte beil @efllicril, im ?Bier 
unb in anbcren 91aljrungilmittefn I.lotf)onben. 

124. ®ir ermiif)nen ljier ferner alil I.lon iiljnlidjer 3ufammenfe~ung 
bie l.13f(an3enfdjleime, bie gleidjfaUil sto1jle(11)brate finb, im ®affer auf< 
queUen, ilt! trocrenen 3uftonbe fjornurtige Waffen bilben unb im I.13ffon"en< 
reidje fefjr I.lerbreitet finb (namenHidj in ~einfamen, ~fofjfamen, geluiffen 
€leeafgen). 60bann fiiljren luir nodj an hie l.13ectinftoffe, luefdje ilt! 
ill?arfe fleifdjiger \5riidjte (;. ?B. 58irnen) unb ®ur3efn I.lorfommen unb mit 
®ufier @aUerten bilben. 

~U biefe 6toffe mit ~Iu{lnaljme ber fe~tgenannten f)oben bie <Zigen< 
idjaft, burdj 58ef)onbfung mit I.lerbiinnten 6iiuren ober burdj <Zinluirfung 
gcmiffer bereitil genannter ~ermente 3ucrernrten CSH120S unb anbere iifjnfidje 
®toffe ~u Wi1en, eil bHbet beilf)alfJ 3. 58. hie 6tiirfe ben ~uilgangilpunft 
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fur bie \5alirifation beg eltiirfe- (~artoffef-) ,8ucrerg unb bel' ~{foljof- unl> 
\8ietlimitung, 1Il0tJOn friiber fdjon bie ~ebe gelllefen ift. 

125. inidjt loeil fie mit biefen eltoffen djemifdj gfeidjartig finb, fonbem 
lIlei( fte aug iqnen aligefeitet luetben tonnen unb bie niimlidje ctigenfdjaft 
ljaben, erluii~nen luir an biefer elte.1le cine ~eiqe tJon ~otpern, bie man 
alg @luf 0 fi b e lie3eidjnet. elo 3erfiiUt bag @fufofib @5alicin (in ~inbe 
nnb \8[iittem bel' Weiben unb in cinigcn '.j3uppe1arten entljalten nnb in ber 
Webicin a1g fieliertJettreibenbeg Witte! an 6teUe tJon Q::Qinin benu~t) 

C'3HlS07 bUrdj ctrloiirmen mit tJetbunnter 6djlllefelfiiure in cinen ~orlJer 
C7H 60 (6 a li r etin) nnb ~ranbenoucrer. j)ierQer gebod cine !lrOne ~n-
3ub1 tJon 58erbinbungen lIlie ~ e g eu li n (aug ber ~inbe ber ~ofifaftanie), 

Onetcitrin CSSHS0017' lue!djeg alg \5arbftoff im Ouercitron entflalten 
ift nnb aug bel' ~mnbe tJon Quercus tinctoria in elubamerifa gelllonnen 
lIlitb, Q::oniferin im Q::amliiumfafte aUer Q::onifeten, bie Q:: atminfiiure 
CI7HlSOlO, bag ift bel' \5arbftoff bel' Q::odjeniUe, bie lieim ~odjen mit tJer
bunnter 6iiure Q::arminrotlj CllH 120 7 unb cine 6tiirfeart giebt. 60-
bann '.Digitalin, cin befonberer fur bie .\)er3tQiitgfeit qodjft giftiger 6toff, 
bel' ficlj in ben 58lilttern, @5umen unb elamenfapfeln beg \5ingerqutg 
(digitalis purpurea) finbet, abet audi a1g ~qneimittef ~moenbun!l ljat, 
nnb nodj mandje anbm @iftftoffe, luie ~ n ti a ri n (im jatJanif dien I.f3feil
gifte). ~inige biefer ~orper entlja!ten auclj elticrftoff, fo bag ~ m I) 9 bali n 
C2oH27NOll + 3H20 in ben bittmn Wanbefn. 3n @ege1tluatt eineg 
in ben Wanbeln f ellift lJorljanbenett \5etmentg ~erfiiUt eg in 58 it tel' = 
manbeliH C7H60, \8(anfiiure CNH unl> einen ,8ucrer C6H120 S, giebt 
a1fo 3ur ~ntftequng beg gefiiqrlidiften @ifteg, bel' \8(aufiiure, 58eran1affung. 
@efodjt tJerliereu bie Waube1u iljr \5erment ober lneuigfteng beffett Wirfung. 
@5obanu bag 3nb iean iu beu l.f3f{au3Clt, luefdje 3ubigo Hefem; gefodjt 
mit tJerbunnten @5iiuren giebt eg bag 3u big b fa u uub eiuen aubmu 
Sfotpet. Q::qitin C9R15N06 bilbet liefauutlidi bag iiu\iete @5felett uub ben 
l.l3au3er bet Sttuftaceen (Strebfe, j)ummetn, 6djilbfroten n. f. f.) unb fin bet 
ftdi audj iu ben \5Wge!u, '.Decren nnb iu inneren ~qci1Clt bet \5liegeu, 
Stiifer unb @SpiultCn; eg ift luein, burdjf diciuenb nnb giebt mit eldjlllefel= 
fUure !lefodjt ~mmoniaf unb ~taubenoucrer. ~ublidj bag Q:: er eb ri n 
C17HssNOs, eiu \8eftanbtqeil beg @eqirug. 

126. j)iet ift audi bel' Drt, 310ei @etriiufe 311 etllliiqnen, lIlefdje 6toffe 
au{! bet 3ucrerreilje unb anbmn tJorfteljenb geuanuteu 58erbinbuugen eut= 
lja1ten, ober aug foldjen eltoffen nub 58erliiubnngen ljergefteUt luerben. 

Weiu entqiilt ueben Waifer uub ~(foQo1 eiue grone ~n;afJ1 aubem 
eltoffe, niimlidj meitm ~[foIJole, iitfJetifdje Dele, @It)cerin, fette nnb anbere 
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organifdje 6iiuren (~ifigfiiure, 5Bernfteinfiiure, @erbfiiure, Weinfiiure, 
2!lJfe!fiiure), Eucrer ('~e~trofe unb ~iiIJUfoie), l.J3ettinftoffe, \5arbftoffe, \5ette, 
~ilueififiir~er, meinfaure unb gerbfaure 6a{3c, unorganifd)e Stiir~cr (6al3e), 
sro{)lcnfiiure. ~ie @efammtf)eit ber beim lVerbamlJfen bel3 Weinel3 bei 
100 @rab 3uriictbfeibenben lSubftan3en nennt man feinen ~~traft ober audj 
trocfcnen ~~traft, fo ban itn Wefentlidjen Wein aul3 waffer (burdj~ 
idjnittlidj ehua 80- 90%), 'l(ffoqo{ (burdjf djnittlidj 7-20 0J0) unb ~~traft 

(burdjf djnittfidj etlua 1-4 %) beftef)t. 9Cidjt in iebem Wein finb audj 
aUe 1J0rgenannten 6toffe entf) aft en. 60 befi~en Me geluii£jnlidjen Weine 
nul' luenig Stoqfenfiiure, tuefdje bagegen in ben mouffirenben in reidjlidjer 
illcenge ba ift; ferner I)aben bie tueinen lffieine feine \5arbftoffe, bie bagegen 
ben rotf)en 3ufommen, fiine Wcine f)aben lJie[ Eucrer, 2ifortudne \.lief 2!ltoI)ol, 
leidjte lffieine lJid Waffer u. f· f. 

~ie Weine entftef)en aul3 bem eaft ber :.t r a u ben, belli ill? 0 ft, bnrdj 
@iilirung, bal3 \5ertnent fommt aul3 bel' 2uft. i)Jloft ent!jiirt ben fJieqn 
notljigen Eucrer (:.traubenaucfer unb \5rudjt3ucfer), aufierbem ben grofiten 
Xljeil bel' 1J0rgenannten 6toffe. 2!lfoI)of, @{tlcerin, 5Bernfteinfiiure uub 
sroqfcnfiinre bilben fidj bei ber @iif)rung, \5arbftoffe merben burdj ben el1t~ 

flelienhen 2(lfoliol aul3 ben :.treftern aUl3geaogen. Eugleidj geqen nodj einige 
anbere djemifdie Umfe~ungen \.lor fidj, bie au beqanbeln 3U meit fiif)ren 
miirbe. ~ie 3tiicfftiinhe ber @iif)rung fonnen nodj luciter \.lerarbeitet 
tucrben auf: ~etiotifirten Wein (inbem man unter Eufa~ lJon Euefer~ 

maffer nodjmall3 giiqren fiilit) , :.trefterbranntmein, ~ffig, @riinflJan, 
\5utter, ~iinger, @erbftoff u. f· f. Eueferarme unb fiiurereidje ill?ofte luerbea 
burdj Eufa12 \.lon Eucfer~ unb ill?armorftaub (CH) a ~ t a I i fi r en), ober llon 
Eucfer unb waffer (@allifiren) \.lcrbeffert, fertige Weine ie nadi ben 
merl)iiltniffen bunf) Eufa12 \.lon 2(ftoqol, Euefer, \.lon bie 6iiuren neutra, 
lifirenben 6toffen, @ft)cerin (6djeelifiren) unb burd) ill?ifdjen (mer~ 

idineiben) mit anberen guten Weinen. ~al3 l.J3afteurifiren bel3 lffieiml3 
unb ill?oftel3 bient 3m befferen ,paltbarmadjung unb befteqt im ~rmiirmen 

bilJiU ehua 60 @rab Wiirme. sr 0 n c en ttir t merben ill?ofte burdj 2(ul3~ 

treiben bel3 lffiafferl3 uber offenem \5euer ober im luftlJerbiinnten 3taume. 
$erborbene Weine Inerben idjleimig ober fauer, bitter ober fal)mig; el3 ge' 
idjief)t biefel3 burdj ,pin3utrrten 1J0n organifdjen rteimen aul3 ber 2uft. 

D bft m ei n e ober (I i b er merben burdj @iif)rung 1J0n Dbftfiiften aul3 
2!elJteln, 5Bemn u. f. f., getuonnen unb nudj ben \.lerf djiebenen Dbft; orten 
unterfdjieben. 

127. 5B i er ift gleidjfuUI3 ein @iilirung~probuft, mefdjel3 uul3 Waffer, 
'2Hfof)ol (3-7 $o!umenprocenten) unb ~~traftftoffen (4 bit! 3U 20%) beftef)t. 

'ill e i n It ei n, \llflt)fi! unb (Hemic. 7 
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3m: 5Bereitung hell 5Bietell ge~ilten ®offet, @etteibe Cober hiefell IJctttetcnbe 
®toffe), .popfen unb .pefe. ~{(1l @etteibe mitb meift @etfte genommen, 
meldje ®affet, ®tiirfc, <:tillleifjftoffe, 3'ett, ~cUulofe, 3ucrer, me~trin unb audj 
unorgonif dje ®ubftan~en entfjiilt. .p 0 p fen nennt man bie Illeibfid)en 5Bliit~en 
bet .popfenp~on3e; er entljii(t @erbfiiure, gemiffe iitljerifdje Defe, .paw u. f. f . 
.pefe ift eine aull organifdjen lebenben 8eUen, bie aull einem <:tillleifjfilrper 
befteljen, meldjer 1.10n einer ~eUulofemembran umfdjloffen ift I 3ufammen. 
gefe~t~ ill?affe, bie 3'etmenttllirtungen ljer\)orbringen tann. mie 2ftt bet 
.p~fe ridjtet fidj nadj ber \Ratut bet betteffenben Dtganillmen. mie 
3'abritation be~e{jt .harin, bafj man biefen Dtganillmen bie 5Bebingungen 
einet geeigneten unb reidjfidjen )Bermdjrung fdjofft. ®ie enilllicrefn fidi in 
~ucfetljaftigen 3'fiiHigfeiten, in benen 3u91eidj <:tillleifjftoffe unb gellliffe 
(pljo1lpljorfaure) ®a13e oorljanben finb, unb emgen bobei bie @iiljtung . 
.sn ber ~edjnif tlntetf djeibet man 31lld .pefearten. mie Db et lj e fe, llleld)e 
fid) bei bet @ii(jrUnfl gellliffet 5Bietarten (3. 58. bet obergii~rigen ®ei3en' 
bim) an bet Dberfliidje abfdjdbet tlnh in her 5Bacrerei alll 5B ii r m e 3um 
2fufge~en bell ~eigell 2fntllenbung finbet, tlnb bie Un t er lj ef e, bie bei bet 
iIDeingiiljrung tlnb bet @iiljrung bet ba~riflten 5Biere fidj entlllicrelt. .sene 
beftefjt aull 8eUen, bie IJielfadj mit einanber 3ufammenljiingen, biefe aull 
foldjen, bie fidi ll1cljr getrennt oon einanber ljalten unb audj Heiner finb. 
ill?an fiHjtt bie @etfte erft in ill?a13 liber, inbem man fie in iIDaffer auf· 
queUen unh hann feimen flifjt; baburdj befommt fie hen ®toff, ber iljte 
®tiide in 3mfer IJerlllanbelt (bie miaftofe). mall notljlllcnhige Unter. 
bred)en bell ~eilllenil gefdjieM burdj ~rocrnen unh manen hell ill?a13ell. 
mall ill?a13 mirh 3erfdiroten unb burdj 3utljun oon iIDaffer unter <:trljjjiJung 
her ~emperotut 3ur 5B i erln iiq e eingemaifdit. mabd ltJirh hie ®tiirfe 
hurdi bie miaftafe in 3ucrer unb me~trin Oetlllanbelt. 8ur 5Bietlniiqe 
tljut man hen .p 0 p fen, lneldjer ben 8lllecr ljat, dnerf eitll !lem 5Biere hie 
58itterftoffe 3u oerleHjen, fob ann hurdj bie in iljm entljultene @erbfiiure bie 
<:tilneifj. unb 6difeim. ®lIbftan3en, Illeldje burdj bie ~emperatllretljiil)ung 

nidjt gefiil1t finb, 3U binben lInb niebct311fdjlagen lInb fo bie @iiljrung 3U 
ljemmen tlnh 3U regeln, el1bfidj hurdj feine Dele unb .paw auf ben 
@efdjmacr lInb bie <:trljaltunfl hell lBimll 3u lllirfen. mie ill?aifdje Illitb 
fobann getiifjlt unb unter 811fa~ oon .pefe ber @liljrung liberlaffen. Dber. 
9 ii lj ri 9 e Il 58 i er (norbheutf djell 3'fafdien= unb iIDeifjbier, biiljmifdie, 
elfl1ffifd)e, englifdje, belgifd)e 5Biere) ift weniger ~aftbar, auf fdjneUen 
~onfum betedjnet, lInb Illirb aull iIDiir3en bcreitet, bie ftarten 3ucrerge~alt 
[laben. mobci hie 3'abtifation cine lletljiiltnifjmiifjig rafdie ift. Un tet. 
giiljrigell 5Bier foU ~a1tbat fein Inie bie ba~rifdien 58iete, biefcll giiljrt 
langfamer unb ftiitigcr alll jcnell. 
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f) 2Ietfjerifd)e Dele, .paqe, ~irniffe, ~acfe. 

128. Um nod) anbere \.1on l,j3f(an3en fjmii6renbe Slorper ~u erlDCif)nen, 
IDeld)e \.1on ~id)tigfeit finb, fiifjren IDit an: bie iitfjerifd)en Dele, bae 
finb meift 9J?ifd)ungen \.1on d)emifd)en ~erhinbungen \.1on tJerlDidelter Bu, 
fammenfe~ung, IDie bae ~ ad) fj 0 lb ero I, mo 13m a rin iH, Bim m ti.H, 
~itronenol, 2Inil3iil, I,j3feffermiin30l, mofenol, ~erpentinol u. f· f. 
eie merben au~ bm \.1erfd)iebenen ~fjei(en bel' l,j3f(an3en meift burd) 2Ih, 
beftiUiren mit ~affer gem onnen unb bienen ~ur .perfteUung \.1on 1,]3 a tf u me 13, 
l,j3omaben u. f. f. lInb ale BlIfa~ 311 ~iforl3. 6ie finb in ~affet nut 
menig lol3lid); bie geringen 9J?engen, IDeld)e \.1on il)nen in bal3 ~affer iiher, 
gefjen, geniigen abel' melft, 11m bi~fem ben d)arafteriftifd)en @erud) ~11 \.1et' 
leifjen. 'i)ie fogenannten b eftillirt e n ~ ii ff er, IDie bal3 Dra n 9 e b liitf) en' 
IDaffer, 5Bittermanbellnaffer 11. f. f., finb berartig parfumirtee 
~affet. 'i)ie gelnofjnlid)en l,j3arfllmee finb 2Iuflofungen bel' iit1lerifd)en 
Dele in 2Ilfol)01, fo bal3 eau de mille fleurs, bal3 eau de Cologne, 
Q: I fen fj a lIdj u. f. f. 'i)ie I,j3 0 m abe n Inerben burd) 6djid)tung \)on ~ett 

mit ben betreffenben l,j3f(an3entfjei(en ober bunt .pin3ufiigllng bel' iitfjerifd)en 
Dele in ~ropfen gelnonnen. 'i)ie mof]lried)enben Dele finb fette Dele 
mit foldjen iitf]erifd)en Delen \.1ermifdlt. Bur ~iforfabrifation \.1er1nenbet 
man bei feinen ~iforen reine, bei meniger feinen (Aquavite) lneniger 
reine iitf)erifd)e Dele. Bugleid) oefommen bie ~ifore einen Bufa~ \.1on 
Buder; ift biefer Bufa~ fo groB, bafi bie ~ifore gan3 bicffliiffig Inerben, 
f 0 f]eifien fie ~ rem e 13. mat a ff i a 13 entfjalten ~rud)tfiifte, Buder unb 
2Ilfof)ol. 2Ietqerif d)e Dere bienen aUd) in bel' 5Bonbonfabrifation. 3m 
Ueorigen fjat faft ieber ~abrifant hef onbere Bufii12t lInb oef onbere 5Bereitungl3art. 

129. ~iifit man iitnerifd)e Dele liingere Beit an bel' ~nft ftefjen, fo 
gefjen fie in .p a r 3 e iiber. .paqe fommen iebod) aud) in l,j3f(an3en fertig \.10t. 
Q:13 gefjiiren f]ierljer bal3 sr 0 1 op II 0 n in m, Ineld)el3 au~ bem ~erpentin geltJonnen 
Inirb, bal3 feinerfeitl3 alll3 bel' \.1crleJpten minbe \.1erfd)iebener \)cabelf)iil3er 
f)eraul3fd)lni~t, bel' ~opal alll3 \.1erfd)iebenen 5Biiumen in ~eft, lInb Dftinbien, 
bel' 5B ern ft ei n, IDeld)er \.1on untergegangenen 5B.lUmgef d)ledjtern geoifbet 
IDurbe, bel' 6d)ellad, bel' 9J?afti~, bal3 5Ben30e, 'i)rad)enhlut u. f. f· 
.paw 3um ~f]eif in ifjren Delen gefoit nennt man 5B a 1 f a m e ober ~ e i d), 
l)aqe; ba3u gefjiirt bel' ~erpentin, bel' l,j3erubalfam, ~opailJa" 

baffam, 6tora~ u. f. f. Q:nblid) finb 3U erlDiifjnen bie 6d;leimfjaqe, 
IDe{d)e aul3 Q:infd)nitten in 5Biiumen ale biue mild)ige 6iifte fjeralleflieflen 
lInb an bel' S3uft \.1etfjiirien. 2l f ant (6tinffjar~, ~eufe{l3bred), Asa freticla 
bient ale 2lqneimittel. mae ~autfd)uf ober @lImmi efafticum ift ein 

'7* 
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befler befanutcl3 6dj{eimqar~; el3 ift, luie fein;lueiter 91ame fdjon befagt, 
fel)r e!aftifdj, fegr meidj unb fdjmj(~t bei 200 ®rab Wiirme, mobei el3 in 
eine bide fdjmierige IDlafle iibergeqt. -S'n Wllffer ift el3 gar nidjt lBl3fidj, 
ebenfo menig in ~lfof)of, mof)f aber in ~etger, in (eidjten 6teinfog{entgeer. 
olen unb \.)or ~Uem in 6djmefelfoqfenftoff. Sfautfdjuf qat bie ~igenfd)aft, 
6d)luefef in fid) auf3unellll1en, el3 \.) u if ani fi r t fid), luie man f agt; baburrf) 
IDirb el3 \.)ie( Illiberftanbl3fiiqiger gegen mrud unb :temperaturiiuberungen. 
~ei bebeutenber ~ufnaqme \.)on 6d)m~fe( mirb ber Sfautfd)ud gornartig, 
qei(3t bann .partgummi ober ~bonit unb fanu ted)uifd) mie .porn be. 
qanbelt luerben. ~in bem Sfautfd)uf iil)nlidjel3 .para ift bie ®u ttnp e r d) a, 
bei gemognfid)er ~ell1peratur iit fie fteif, menig elaftifd) unb luenig beqnbar, 
bei 50 ®rab jebod) luit'b fie lueid) unb fann in jebe lJorm gebrad)t merben; 
barauf berugt ifJre ~nmeubung aur .perfteUung lJon iiqtlidjen -S'n~rumeuten, 
Sfnopfen, mofen, maqmen unb ~Ull1 Ueber3iegen \.)on mriiqten, me(d)c ~(cftricitiit 
leiten foUen, Illie ~efegrapqenbriilite. 

130. lJirniffe finb gellli:Hlnlid)e Defe, meldje an ber ~uft burd) 
D~~bation \.)erqaraen unb baburdj llerqiirtcn. lJirnifi im gcmoqnlidjen 6inne 
bel3 Wortel3 ift ~einol, Illcld)el3 ~ur ~efdjfeunigung ber iBerr)ar~uttg oline 
meiteren 311fa~ ober nadj ,\)in311filgllng \.)on lBleigfiitte, ~raunftein ober 
anbcren fauerftoffreidjen 6toffen md)tCre 6tunben gcfod)t ift. 

~ a d e 3mn ~nftreidjen, ~ a cf fir n i fi, merben burdj ~uf{of en \.)on 
,\)ar3en llnb ~alfall1en in lJirnifi llnb )[erpentinof f)ergefteUt. ~nbcre 

~ade flnb ~uf!iifungen ber .paqe in ~ranntlllein, luieber anbere foldje in 
~erpentiniH. illlandje erqalten nodj bef onbere 3ufii~e an erbigen unb 
anberen 6toffen (;. lB. 6iegellacf, Illefdjel3 Sfo{opgonium iu ~erpentinij( 

gefoft entgiilt llnb mit illlennige, 6djlller[patf) u. f· f. \.)ermifdjt ift). ~ft Ct· 

lade Hnb gar"faure ~fter \.)on bem ~ul3felien bel3 Sfolop1)oniuml3 unb in 
lBen3in, ~erpentino( unb fetten Delen IOl3fid). 

Sf i tt e finb llielfadj illlif d)ungen \.)on ~eino( mit einem 6toff, ber lIIit 
ben 6iiuren bel3 Defel3 fefte iBerbinbungen eingeqt, fo beftefJt ®!aferfitt 
aul3 ~einol unb Sfreibe. ~nbere Sfitte finb ~uflofungen \.)on .pawn in 
~erpentin, meldje unter Umftiinheu nod) minerafifdje 3ufii~e erqalten, fl) 
6d)eUadfitte, illlafti~fitte ll. f. f. 91od) anbere finb ~uflofungen \.)on 
Sfautfd)uf in ~erpentitt ober ~lilorofonn, Illobei audj nodj anbere .paqe 
3ugefe~t luerben fonllen. ~ine grone 3a1){ meiterer Sfitte mirb unter ~e· 
nu~ung \.)on ~afe'in, ®l\jcerin, ~eilll u. a. m. unter 3ufa~ \.)on ®tJPI3, 2efJm, 
Sfreibe, Sanb, Sfalf hurd) ~inrilf)ren in Waffer ober 2einiilfirnifi u. f. f. 
qergefteat. 
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g) mie organifdjen \Sarben. 

131. 9cidjt \.loUftiinbig in ba~ @ebiet bel' organifdjen Stiirper gef)iiren 
bie \S arb e n. ?Bielme~r ift ein Irr)eil berfelben unorganifdjen Urfprung~, 
fo ba~ 5Bleidjromat, ~erlinerblau u. f· f. llie \Sarben ljaften entlDeber nur 
Guf ber Dberfliidje, IDie: ~ a dfa r ben (?Berbinbungell \Jon 6tiirfemeljf. Irr)On~ 
erbe, D~I)ben \Jon ~ntimon, 5Barl)um, 5BIei unb 8inn mit ben betreffenben 
~arben), $ a fie( I fa r ben (~ad~ unb WletaUfarben gemengt mit $or3eaal1~ 

nbe, Irragantfdj!eim, 6eifen unb \Sctt, ar~ \Sarbftifte troden angemenbet), 
~ n ftd dj far ben (mit ~eimmaffer ober Delfirnifi), ba3u audj bie gemiiljn~ 

tidjen ~nftreidjfarben unb bie WCalerfarben, Irufdjfarben (erbige 
\Sarben) unb anbere. Dber fie bringen in ben 3u fiirbenben unb 3u be~ 

brudeuben 6toff ein unb IDerben mit befien 6ubftan3 \.lerbunben. ~et.?tm~ 

~ef d)ie!1t \.lon feIbft (burd) ?Berbunften be~ ~iifung~mittel~, burd) in bel' 
£uft eintretenbe D~I)bation), ober burdj ~nlDenbung gemiffer WCittel, bie 
man 5Bei3en mnnt unb bie au~ ~iifungen \.lon ~laun, ~luminumfulfat, 

~etten, @erbfiiure, ~lbumin, ~eim unb \Jielen anberen Eitoffen befteljen. 
~arben, IDeldje unburd)fidjtig finb, f1eifien me d far belt; 6 aft far ben 
ober ~ a f u rf arb e n finb burdjf djeimnb. \)(id)t aUe \Sarben merben al~ 

foldje angemenbet, mand)e (namentlid) bie altorganifd)en in bel' 8eu~fiirberei 
unb 8eugbrudmi) entftef)en llU~ ben 3u iljrer .\)erfteUung niitfJigen Il3robuften 
erft auf bern 3u fiirbenben 6toff· 

(Iin Irljeil bel' tyat'ben ift unorganif d)en Urfprung~ unb mirb fpiiter 
unter \.lerfdjiebemn ~rtifeln be~anbelt, cin anberer organifd)en. 

132. mie orgallifd)en \Sarben entftammen tljeil~ bern Irljierreid)e, 
tf1eilll bern ~flan3enreid)e, t~eil~ merben fie au~ bern Irljeer gelDonnen. 
~u~ bern Irf)ierreid) fommt ljeut3utage im lIDefentlid)en nul' nodj ein \Sarb~ 

ftori in ~etrad)t, bie ~ 0 dj en ill e. (Ir befte~t au~ ben getrodneten :meibd)en 
dner Eid)ilblau~, bie auf geluiifen Staftu~pflan~en in WCittefamerifa, ~Igier, 

Eiiibafrifll lebt ober gqiid)tet luirb. mie feine ~odjeniUe ljeifit aud) 
,9)( e fti c a (fommt au~ .\)onbural3), bie IDeniger gute ift bie lllialb ~ ober 
IDilhe ~odjeniUe. 6ie erfdjeint in Heinen bunfe{rotfJen Scorndjen, oft mit 
tDeiflem 6taube bebedt. ller fill' bie \Sarbe entfdjeibenbe Storper ift bie 
Sf arm i n f ii u r e, bie mil' bei ben @!ufofiben bereit£l fennen ge!ernt fJaben. 
\)(eben bel' Sfarminfiiure finhet fidj aud) if1r 6paltung£lprobuft, bail 
Sfa rminrotlj. mer Stllrmin mirh f1ierau£l ljergej'teUt, inbem man hie 
~ort:)eniUe mit fiebenbem :maffer llu£l3ief)t, ba£l abgegoffene lIDaffer mit 
~lann \.lerfetpt unb ben barin fid) bilbenben 9cieberfdjlag aU~IDiiidjt unt> 
trocfnet. @So oher iif)l1lid) gelDinnt man ben Starminlad unb ben ba;u 
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geljBrigen st u 9 el (u cr. 2lnbm iif)nlid)e tsarbftoffe tnerben 1J0n ber 2 u cr
fd)ilbfau~ unb tlon bem sterme~ (motlon e~ im ,panbel aud) 
mineraHfd)e unb pffall3Hd)e 2lrten giebt) getnonnen. mer im 2l(tertljum 
fo Qod)gefd)a~te ljatbftoff bet ~utpurfd)necre fpielt in unfem 3dt teine 
\noUe meljt. 

133. mie ~f(an;enf·atben finb aiemlid) mannigfaftig, aud) fie 
entljalten lJielfad) al~ fiitbenbe~ ~fement @lufofibe, fo bafi Die tsatbftoffe 
au~ iQnen bul'd) lBeQanbeln mit 6iiul'en ober bul'd) @iiljl'ung getnonnen 
tnel'ben. mod) finb bie tsarbftoffe mand)mal aUd) fertig in iljnen lJor
Qanben, tuobei 3U bemerfen ift, bafi fie nid)t f eHen erft bei ber 2lntnenbung 
in ber gemlinf d)ten tsarbe ljerlJortteten. 9cid)t in aU en tsiiUen ift bie 
d)emifd)e 3ufammenfe~ung ber tsarb~offe betannt. m3il' ertuiiljnen nur Die 
tuid)tigften. 

ma~ Snbigo ober Snbigoblau 016HlON202, au~ bem 6afte ber 
lBliitter geluiffer ~f{an3en (ljauptfiid)lid) 2lnifpffan;e, iebod) aUd) in ber 
Isatis tinctoria, im Polygonum tinctorium, Nerium tinctorium u. f. f. 
1J0rQanben) getuonnm, bitbet fid), tuie fd}on bemerft, burd} stod}en mit lJer
Mnnter <Siiure, aber aud} burd} dne @iiljrung. Sn Ie~terer m3eife ge· 
fd)ieljt bie ,perfteUung be~ Snbigo be~ j)anbeI~, tueld)e~ ill beiben 3nbien, 
in 6lib. unb lmittelamerifa, in 2legt)Pten unb anbermeitig getuonnen tnitb. 
lman tljnt bie 'l3flan3en in einen @iif)rbottid), libergiefit fie mit faltem 
®affer Ilnb liberIiifit fie bei dner ~emperatur 1J0n 30 @rab etlua 
15 6tunben fid) felbf!. 6ie giiljren tuiiljrenb biefer 3ei! unb ba£! m3affer 
luirb erft grlin unb bann blau. 9Cad) 58eenbigung ber @iiljrullg mitb ba£! 
m3affer in dnen anberen lBottid) abgelaffen unb bafdbft mit 6d)aufeln unb 
®tjjcfen gefd)fagen, fo bafi bid 2uft ljinein fomm!. maburd} fd}eibet fid} 
ba~ Snbigo al£! 1l.lullJer ab unb faut fpiiter 3U lBoben. mall nun liber
ffliffige ®uffer tnitb abgefaffen unb ba~ Snbigo in lBeutdn au~geprefit 
unb getl'ocrnet. Snbigopriiparate finb Snbigoblau, Snbigotin, 
Snbigofarmin (blauer starmin), 'l3utputblau. ~inClt anberen blauen 
tsarbftoff liefert ba~ ~ amp e d) e lj 0 I,; ober lB I au Q 0 l3 (au~ ~entralamerifa 
unb ben 2lntiUen). lB[auljoI3r~tract gemifd)t mit effigfaurem ~liromo~t)b 
unb anbmn 6toffen ift ein Snbigoeria~. 

134. mon roif)eIt tsarbf!offen ertuiiljnen mir 3uerft ben str a pp, 
tueld)er bie m3uqeI bel' in 6lib., lmittel· unb ®efteuropa (namentlid) 
~(fafi unb bet \l3touence), Djtinbien, Sapan unb anbertueitig tnad)fenben 
ts!lrberroif)e (Rubia tinctorum) ifi. Shapp entljiift ;tuci tsarbftoffe, ba~ 

\l31trp U ri n unb hie \nu b et't)t Ijrin f iiu re 026 H 28 04, 1J0n benen bie 
le~tere ba~ dgenHid} fiirbenbe ~fement bilbet unb 3u ben borljin be-
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~anbe(ten @!utofiben ge~iirt, inbem fie unter ber ~inltJirfung einell 3'ennentll, 
ober burd) ~od)en mit 6uuren ~!i3arin C14H s0 4, momH Illir unll bei ben 
~~eetfarbftoffen befd)uftigen merben, unb cincn 8ucfer C6H12 0 6 giebt. 3u 
ben ~rap~pru~araten gel)ort Shapplacf, cine \Berbinbung oon ~li~arin 
unb l.l3urputin mit bafifd)en ~qonerbefaf3en. 

135. iffieitere 3'iirbemitteI bieten me~me 3' arb e li 0 13 er ber @attung 
Caesalpinia, numlid) ball ffiotli= ober 5BrafilienlioI3, ober 3'ernambuf= 
Ii 0 f 3, mefd)ell aud) 3ur 3'abrifation bel' rolqCll ~inle bient. mall 6 a n b el = 
liO!3 ((le~lon unb Dftiubien) gelb unb rolf), bel' 6aff(or ober ball 
5Biirftenfraut aull ben gettocfneten 5B(uttern bel' \5urbebifte( (Dftinbien, 
~eg\)pten, ~llrolJa). mall aull bem fe~teren geltJonnene (lartliamin ober 
6afflorfarmin iit C14H160 7, bient in bel' 6eibenfurbmi unb giebt mit 
~aH oerrieben cine rotf)e 6d)minfe. Drfei((e mirh aull bel' 3'iirber= 
f(ed)te geltJonnen, inbem biefe mit .l)arn angetiilirt unb bel' 3'uu(uin iiber· 
(affen mirb, Inoburd) bie 3'{ed)te in cine teigurtige rotf)fid)e lmaffe iiberge£)t. 
mer 3'm:bitoff barin ift bafl Drcein C7H7NOs' 60bann finb nod) a{1l 
rotf)e 13ffan~enfarben 3u erllluqnen bafl m r a d) en b f u t (rin .l)ar3), bie 
~(fa nna m ur A ef u. f· f. 

@elbe t5arbftoffe liefern ball @ d b li 0 {3 (gelbefl 5BrafHienljo13, Stuba= 
lio!), after 3'uftif), bafl ~~ttaft baoon lieint ~{ubae~traft; fobann ball 
3' i f e tli 0 (3 (ungarifd)ell @e!bqo(3), bel' D rf e a It, fommt a(1l ftdfer, in 
~merifa lInb ben beiben ~nbien aull bel' 3'rud)t bet Rixa orellana l)et= 
gefteUter ~eig oor; bie @o{bbeete n (~\.J i 9 non ~ jj r net, pet f if d) e 
5Beeten, ~teu3beeten anll bel' ~e\.Jante, ~ngora, 6iibfwnfreid)) geben 
go{bgelbe unb oli\.Jenqelbe 3'arbftofTe, ball Duel' ci t1' 0 n, Ille!d)efl alll 
3'arbftoff bafl bei ben @lufofiben f d)on erltJuljnte D u er ci t ri n entljult. 
Duercitrin flJaltct fid) ill Due rei it 11 C27H1S011 unb 3ncfer, erfte1'ell 
lommt a(1l citronengelbcfl 13u{\.Jer unter bent '.Hamen 3' (a 0 i n in .\)nnbel. 
5Braune 3'arbcn liefert bie ffiiube ber lffieiben, ~id)en unb iffiallluBbiiume, 
fobal1n bal3 Qat e d) u, ein ~~twft aull bem .l)o{3e ber ~recll unb Acacia 
catechu ((lliemifd)btaun ober .l)a\.Jllnnobraun). 

136. .l)ier ift oud) ber Drt, 31llei 3'arbftoffe 3U bel)Uubefu, bie in ber 
~ed)nif ber 3'urbmi gar feiue ober l1ur felir uubebeutenbe ~nlllenbung 

finhen, ober afl3 ffieogentien auf eiiuren unb ~Men bem (lliemifer uneut= 
be6rfid) finb unb fd)on meqrfad) erllluf)nt lllurbeu unD nod) er\tJU611t werbell. 
9(iillllid) ~ a cfm ul'.! (~oumef of) 3um 5Blouen bel'.! Stolf(l, lRotlifurben bell 
(l~allllJagnerfl unb 3ur .l)erfteUung befl 5.lacfmuflpulJierll. ~r luirb aull ben
fdben \5led)ten Illie bie DrfeiUe unb l.l3erfio unb auf gfeid)e iffieife (nul' 
bei fiingerer @iH)rllng unb untet .l)in)ufiigung \.Jon ~otufd)e) gelllonmn. 



104 III. ~ie G:!emente nub bie an~ i9uen geliilbeten Sl'lirper (@5pecieUe ([~emie). 

mie gegoljrene Waffe luirb mit @~Il(J unb srreibe gemengt unb in bfauen 
£:afe!n ober mliirfeln in ben .panbe! gebrad)t. @5obann bie ~ u rc u m a 
(@e(bluuq), mlur3ef einer in Dftinbien, Saba u. a. Drtett angebaltten 
\l3ffan3e, berm farbenbe(J <:£lement ball ~ u r cum in ClOR100S bOn gelber 
U'arbe burd) ~augen braun gefarflt luirb. ~acfmu(Jllallier unb 
(£ u r cum a II a II i e r luerben burd) <:£intaud)en bon ungefeimtem \l3allier 
(U'liefillallier) in einen lueingeiftigell 2Iu133u9 tJon ~acfmul3 nnb (£urcuma 
11 elW ft e II t. 

137. mer grofite £:ljeif bel' organifd)en U'arbftoffe tuirb au(J bem 
@5teinfolj{entljeer geluonnen; fie bifben bie @5teinfo!)lentljcer< 
U'arbfto ffe. mer burd) trocfene meftillation bel' @5tdnfoljlCll getuonnene 
@5teinfoljlentljeer ift eine Wif d)ung dner grofien Ealj! fefter unb ffuffiger 
organifd)er srlirller, ~um £:ljei( $toljlenluafferftoffe bel' in 2Irt. 78 be3eid)neten 
@rullllen, 3Ultt £:ljei( ~erbinbungen bon fold)en mit @5auerftoff unb @5ticfftoff· 
@5ie geljliren ben aromatifd)en ~erbinbungen an unb befte!)en, um nur 
bie allerluid)tigften 3U nennen, aul3 58en30! (C6R6), £:o{uo( (C7R s), 
2Illtljracen (CaRlo), 9Call{)tafin (ClORS), \l3ljenof, bal3 ift $tarbol. 
fauH (C6R 60), 2Inifin (C6R7N), £:ofuibin (C7H9N) u. f. f. mer 
tf1eoretifd) intmffantefte 58eftanbtljeif iil ball 58en30 f, bon bem bereitll 
meljrfad) gefprod)en luorben ift. <:£13 ift fluffig, im .panbe! mit £: 0 (11 o! 
bermengt unb fiebet 3luifd)en 80 unb 120 @rub, ie nad) bem @eljaft an 
£:ofuo! uub f onftigen fremben 6toffen. mieienigen 58eftanbtljeife bel3 
£:ljeerl3, lueld)e l)aulltfiid)lid) 3um .perfteUen bon B'arben bienen, filtb bal3 
2Inilin, ba(J \l3f1enof, ba(J 9Capljtalin unb ba(J 2Intljracen. ma(J 2Inil in 
ift ehnal3 fd)lnerer afl3 mlaffer, fiebet bei ettua 184 @rab, mifd)t fid) mit 
2Ilfoljo( unb 2Ietljer in iebem ~erljaftnifi uub Inirb elltlueber au(J bem 
£:f)eer unmittelbar ()crgeftellt ober aull 58en30f nad) Ueberfuljrung beffelben 
in 9Ci t rob en.l 0 f gebHbet. 

138. mie 2Inilinfarben tuerben burd) 58eljanblung bel3 2Ini1in(J mit 
berfd)iebenen srlirpern getuonnen, fo bal3 ~rnilinrotlj ober U'ud)fin 
burd) 58eljanblung mit Einnd)lorib ober @5allleterfiiure, bal3 2I n ifin" 
lJiolett burd) 58eljanbeln mit sraliumbidjromat unb @5djlllefelfaure unb 
iif)nlidj bal3 2Inifinbfau, bal3 2Inilingriin, .. bal3 @5afranin unb bie 
onberen 2Inifinfurben. 

mal3 fauflid)e \l3lj e n 0 f ~ur .perftellung bel' \l3 (1 e n 0 I fur ben ift 
gleid)falll3 ein @emenge meljrerer $torper. mail \l3ljenof felbft, bie 
sr a rb 0 (f if u r e, ift rein ein fefter $torper, ljat ben befannten ftaden 
@erud), foft fid) 3um £:ljeif in mlaffer, bringt auf her .paut 58ranblDunben 
ljerbor, ift ein ljeftigel3 @ift fur £:ljiere uub \l3f!un3eu nnb tobtet fdbft hie 
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\1ermente unb fdjablidjen Drgoni{lmcn. SDie murre (Iqirurgie lIerbonft 
if)re oufjerorbcntlidjen Q;rfolge Diefer le~teren Q;igenfdjoft ber S1'orbolfaure. 
SDer gleidjen Q;igenfdjoft ift bie SDouerqoftigteit geraudjerter l11eifdjlU00ren 
311\ufdjreiben, bo ber maudj 1)3 f) en of mitentf)aft. 8u ben 1)3()enolfarben 
gehiirt bie gelbe \~ifrinfauH, bo£l l)3(jent)lbraun, ba{l fdjorladj~ 

rot q e (Io r a!li n, ba{l blaue ~3 uli n u. f. Ill. :!:lie Wapqtalinfarben finb 
Dn{l illCa ndj e fte rg db, bo{l me a 9 b 01 ar 0 tf), ba{l 91ap q ta li n lIi 0 lett 
unb bo{l 91apl)talinblou. SDo{l Wapqtaliu ift ein fefter S1'otper lion 
ftarfem, ben ,\)au£lfrauen al{l illCottenllertreibun~£lmittelIUOf)l befonntem, Glerudj 
unb brennenbem ~efdjmacf, e{l ift e!tlla{l leiditet al{l ®offer unb loft fidi 
in biefem gar nidjt. 

SDa{l ~ntqracen ift gleidjfaU{l dn fefter SHirper, fdjmil3t erft bei 
~emprroturen uber 200 @rab unb liefert bal3 ~ 1 i 3 a r i n ober 9ln ~ 
tf)racenrotq. 

~udj au£l anberen auf Umlllegen gcl110nnenen I)3robuften be{l <Stein
fofjlentqeer{l merben l1arbftoffe qergefteat, f 0 namentlidj nu{l ber unl3 f djon 
11efnnnten ~en30ef ante (C7H60 2). 

h) 1)31)dbinbafen unb ~ltaloibe. 

139. ,\)ieran fdjliefjen loir lueitm merbinbungen, bie fidj im CStein
foqlenifjeer befinben unb im f ogenannten ~q i er 0 1 unb oudj im ,,\Bor1allf" 
De{l molifpiritul3 mit Q;ffigfaure lIerbunben entqaftcn finb, namlidj bie 
I.l3 t) d bin b a fen, luefdie nl{l SDenaturirungl3mittef filr epiritu{l 2Il1l11cnDung 
finben. <Sie qaben falllllltlidj cin merbinbung{lgemidit 8ticfftoff; if)te \Ber~ 

binDung£lgemiditc SMlenftoff luadjfen lion funf ftetig 11m ie 1, Die mer
binbung{lgemidite ®afferftoff glcidjfafi{l \Jon funf um je 2. SDie erfte 
1)31)ribinbofe ift ba£l I)3tjdbin felbft, C5H5N, cine fotMofe l1liiffigfeit \Jon 
ftedjenbem Glerudj, bie fidi mit ®offer in iebem med)altnifj mifd)t. SDie 
folgenbe ift l)3icolin. C6H 7N, lion giddier 8ufammenfe~ung Itlie ba{l 
~nilin, \Jon gleidifaU{l f djarfem @erudj unb brennenbem @efdimacf. :!:lie 
iibrigen l)3t)ribine fjei\3en ~ itu Din, (I 0 Hi bin u. f. f. ~e[)nlidje S10rper 
finb ba£l (Iqinolin, C9H 7N, unb bal3 ~epibin, C1oH 9N, Ille!dje beibe 
mit ~ob prodjtllolle Maue ITarbenftoffe liefcrn, bo{l (I 1) ani n be£l ,\)anbell3; 
fie tonnen oudj 0113 meagentien oUf <sauren unb !Bafen benu~t Illerben, bn 
Hire ~iifungen in ~lfoqol audj burd) bie fdjllladjften <sauren entfiirbt \tlcrben, 
Illiif)renb bie entfarbten ~ofungen, fo fonge fie nod) eine <Spur lJon <sanre 
entqalten, burdj !Bafen Illieber Mau gefarbt Illerben. 

@(eidjfoU£l ein I)3robuft bel3 <Steinioqientqeer{l ift bal3 <S a c dj a ri n ober 
'r 0 r u 0 If ii \3, C7H5NS03 , beffen <Siifiigfeit biejenige bel3 moflr3ucfer13 im 
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gan3 reinen Bufta11he faft um ba~ 500 fadje iibertrifft. ~({l (trfa~ fiir 
Buaer ~at e{l ftdj aUgemeiner nidjt einfiiQren fiinnen; ben Buaerfranfen 
ift e~ aber ein llJiUfommene~ ~erfiifiung{lmittel, ba e~ fiir fie gan~ unfdjiiblid) 
ift, llJii~renb S'to~lc~l)brate iQnen gefiiQdidj tnerben fiinnen. 

140. (tine merflDiirhige SHaffe 1J0n S'tiirpern finb bie ~ If a (0 i be, 
auf hie llJir fdjon friifJer fJingetniefen ~aben.· ®ie ent~a(ten aUe ®ticritoff, 
lJerbinben fidj mit ®iiuren 3U ®aI3en, bliiuen geriit~etf{l \!aamu{lpapier, 
~aben aifo bafifdje (tigenfdjaften, finb 3nm ~ljei( Qeftige ®ifte unb finben 
al~ ~qneimittel tneitgeQenhe ~ntnenbung. ma{l ®ift ber ®djierlingpfian3e, 
~ 0 n ii n, OSH17N, ift eine iilige farMofe ljfilffigfeit, bie betiiubenb riedjt 
unb brennenb fdjmecrt. ma~ Wifotin, 0lOH14N2 , aUen ~abafraudjern 

geniigenb befannt, ift gleidjfaU{l eine iilige farblofe \Sliiffigfeit, lIon ettna~ 
griifierer midjte al{l ba~ lIDaffer. . 

(tine gan3e 9.Renge 1J0n ~lfaloiben entfJiift ber burdj 0:inri~en ber 
fjalbreifen ®amenfaPfefn tJon Papaver Somniferum gellJonnene 9.Rifdjfaft, 
ba{l aI~ llJidjtige~ ~r3neimittel unb burdi ieil1Cn 9.Rifibraudj in orientalifdjen 
\!iinbern fo berufene unb lJetrufene Dpium. 0:~ geQiiren ba3u ba{l 
9.Rorpljin, 017H19N03, ein IDeifie~ l.l3uitm, IDeldje~ rein narfotif dj IDirft 
unb in griifieren 9.Rengen tiibtlidj ift. 0:~ liift fidj tfJeihDeife in 2Ilfo(jo( 
unb finbet in ben lJerfdjiebenftrn 9.RorpfJiumpriiparaten ~erlDenbung. 

ljerner ~obein, ClsH21N03, 9Carfotin, 022H23N07, IDeniger gifHg al{l 
9.Rorpljin, l.l3apatJerin, 020H21N04, IDe!dje~ gar nidjt gifHg ift u. f· f • 

.\)iid)ft fegen{lreidj finb bie ~lfaloibe ber ~ i n dj 0 nee n, fie fommen 
in ber ~inbe einiger ~indjonaarten tJor, ben ~() ina rin ben. lIDir nennen 
fJier ba{l ~~inin, 020H24N202, in lIDaffer fdjtner, in ~(fo1io( unb 2Ietljer 
feidjt lii{llidj, bitter mit bitterem Wadjgefdjmaa IDidt e~ fidjer fieberlJer' 
treibenb. ~()inarinbe ift beM)afb fin ljiebermitteL ma{l in ber 9.Rebicin 
am meiften gebraudjte ~1i i n ap riip a ra tift bie ~erbinbung mit ®djIDefel, 
fiiure, in IDeldjer ba~ ~1iinin boppelt, bie ®djlDefelfiiure einfad) lJerireten 
ift, 2(020H24N202)H2S04. ~udj ba~ f a(3f aure ~1ii nin 2(02oH24N202)HOl 
finbet in ber 9.Rebicin 2Intnenbung. lIDeniger fidjer IDirlt ba{l 3tneite ~ljinin' 
altaloib, ba~ ~indjonin, IDeldie{l diemifdi bem ~1iinin g(eidjt unb nur 
ein ®auerftoff tneniger entljiifi a({l biefe{l. Wur um 31Dei ~erbinbung~geIDidite 
lIDaffer reidjer a(~ ba~ ~ljinin ift ba~ ~ondjinin, IDe(dje{l al~ biUige~ 

ljiebermittel bient. ~iiUig gleilf) bem ~ol1djil1in ift ha~ ~ in dj 0 nib in. 
~eljnlidj IDirfen bie in ber 9Ceu3eit al~ 9.Rittel gegen bie S'nfiuen3a f 0 f e ljr 
in ~ufna~me getommenen 2Iffa(oibe 2I n tip 1) d n, 011 H12N20, ® alip t) d n, 
0lSHlSN204 unb 2Intifebrin, OSH9NO. 

0:inen ®egenfa~ 3u biefen 11IoQlt~iitigen ~(faloihen bifben bie lJet" 
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tufenen 2Ufa{oibe ber ®trt)dineen, bie ungemein giflig finb, aber in unenblidi 
l(einen Wlengen bodi aUd) fammt i~ren 'Betbinbungen mit ber ®ai~eter. 

fiiure, ®diIDefeffiime, ®a(3fuure unb ctffigfuute ai~ ~t3neimitte( 91nluenbung 
finben. '1la~ € t rt) di n in felbft, C21 H22N20 2, ift in ben fogenannten 
58rediniiffen (nux vomica), ben in ben lJriiditen be~ srru~enaugcn. 

b a u m e ~ entfJaltenen ®amenfornern, bie f eibft f efJ1: giftig finb unb all'J 
,peifmittel benu~t luetben, tJorf)anben. ct~ luitb audi au~ biefen 91iiffen 
gelD onnen. ctil bringt f djon in Heinen Wlengen genoffen srrUm\.1fe qertJot. 
ctin fteter ~eglciter be~ €trLJdjnin~ unb faft ebenfo giftig l11ie ~iefe~ ift ba~ 
~tucin, C2sH26N204. '1luil ~utarin, beffen djemifdje lJonnel nittt 
geniigenb befannt ift, finbet filt in bem ~ uta t e genannten Il3feifgift. 
~nbete ~lfaf(libe finb in ben Vtanuncufaceen unb ~ofdjiceen entrjaften i bo~ 
'Beratrin in ben lDeiilen j)'lieillDuqeln ift fefjr giftig unb megt af~ ®toub 
aufgenommen Ijeftige~ 9'liefen; bo~ ~ 0 1 dj i ci n finbet fidj in Colchicum 
Autumnale, emgt ctrbredjen unb ~urdjfaU. 

Wcitere ~(fafoibe finb: ba~ ~tro\.1in, C17H23NOs, au~ ber ~oU. 
firfd)e lJergefteUt ober belli ®ted)o\.1fef, ift feqr giftig unb bringt eine ftade, 
nut fungfum tJoriibergeqenbe ctrlDeiterung ber Il3U\.1iUe f)ertJori luitb audj 
ba3u in ber Wlebicin angelDenbet. ~u~ ben ~((ittern ciner in ®iibamerifa 
IDad)fenben ll3~an~e, lDefdje Mn ben 3nbianern genoffen IDerben, ber ~ of a, 
luirb ba~ ~ofain fjergcfteUt, CI7H 21N04 , el'J tJeruriad)t audj uuf3erlidj 
ungeluenbet. un ber betreffenben ®teUe @eiiihUofigfcit. ctf erin ober 
Il3 f) I) f 0 ftig min, auilerft giftig unb entgegengefe(?t IDie ~Hro\.1in loirfcnb, 
numlidj bie ll3u\.1iUe 11erengenb, finbet fid) in bet sroiubarbofjne, el'J ift 
C15H21Ns02. ~erberin, C2oH17N04 , fommt uul'J ber Wur3el be£! ge· 
luolJnlidjen ~erberiil. Il3 i \.1 e r in, CI7H19NOs, ift in ben Il3fefferurten ent· 
{Julien. ® ina \.1i n im lSenffamen, fOllnnt 3lDar frd nidjt 110r, luoql uber 
in feinen ®a13en. 

i) cti 10 eijjftoffe. 

141. ~m ~au ber tfjierifdjen sror\.1er im gro13en Wla13ftabe betf)eiligt 
unb (lud) im i.13ffan3enreidje lDeit tJerbreitet, finb bie ct iID ei jj to r \.1 e toller 
~lbuminftoffe audj Il3roteinftoffe genannt. '1lie cthueif3for\.1er (ommen 
entl11ebet in lo£!lidjer ober nid)tlo~lidjer lJorm tJor. @efiift finb fie ent~alten in 
ben (Suften be£! ~fJierfor\.1er~ (im ~(ut, im ~I)l)fu~, in bet 21)m\.1f)e u. f. f.) unb 
be~ i.13ffan3enfor\.1er~. Sn nidj! fii~lid)er lJorm unb organifirt finben fie fidj 
im @elDebe a(~ srorndjen, BeUen, lJafern. '1lie (o~lidjen tonnen burd) srod)en 
oller burd) lBeqanbiung mit (Siluren unll lJermenten in un(o~fidje iibergefiiqrt 
10er"Ocn. 1)ie ~(bumine beftef)en au£! srof)lcnftoif, Wafferftoff, @5anetftoff, 
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~ticfftoff unb ~dj\nefef, in 3iemlidj gleidjmiifiigen lBerf)iiftniffen. ~ie gef)ett 
mit ben meiften imetnffo~t)ben lBerbinbungen ein, Inetben butdj 2Iffoqof, 
iminetaffiiuren, @etbfiiure gefafft nnb bon fauftifdien 2Iffnfien fiinllntlidi 
gefoft, geben beim lBerbrennen einen fdjarfen @erudj unb finb 3um ~anlen 
fef)r geneigt. 58ei ber lBerbauung Hefem fie bie in ber .8ufammenfe~ung 
fidj nidjt tnefentlidj 1J0n iqnen unterfdjeibenben fogenannten jJ3e'~tone. 
eie finb ein IIJef entfidjer 58eftanbtf)eil aUer il,aqrung~mitteL @etreibe
arten entf)aIten bi~ 12 %, 58tote 9 %, .piHfenfriidjte bi~ 27 %, U'(eifdje 
bi~ 23 %, sriife bi~ 50 Ofo 2Ilbumin. ' 

m30burdj bie Gtitneiliftoffe bie U'iif)igfeit 3u ben ~eben~iiufierungen 
erqaften, Me felbft bei ber einfadjen Drganifation einell jJ3r ot o~ I a Il m n
GtitIJeilif(iim~djenll fo aulierorbentlid!er ileatur finb, ift nidjt befannt. 2Iudj 
finb IIJir nidjt im etanbe, ein GthIJeiliftoff aull fcinen Gtfementen 3ufammen-
3nfe~en, oOllJof)f Inir tniffen, tnefdje Gtlemente nnb in tneldjem lBetf)ii(tniffe 
biefe 3U nef)men finb. 

3m ~f)ierfot~er {ommen folgenbe 1J0r: ball ®etumalbumin in ben 
eiiften bell S{or~erll gelBft entqalten, ball Gtieralb umin gleidjfaff~ gefoft 
im Gtitneifi. ~a~ ~afein ober ber sriifeftoff, in bet imildj aUet 
6iiugetfJiete entf)aften, tnirb burdi ~abmagen anll ben ~ofungen 3ufammen
gebaUt, ball imt) ofin finbet fidi in bem butdj ~obtenftarre geronnenen 
imuilfelbiinbelinQalt unb im ~eben in ben imullfeIrofJren. 58 I u tfa fer ft off 
ober 581utfibrin, im lebenben 58lute unb anberen eiiften geloft entqaften, 
gerinnt nod} bem ~obe unb iiberfJau~t, fo oft 58lut unb entf~redjenbe 

eiifte aull bem lebenben sror~er f)etau~gefommen finb, unb bilbet afllbann 
eine gelbIidje ober graulidje elaftifdje illcaffe 1J0n faferiger 6truftur. 2Iudj 
bie U'leifdjfafern befteqen au~ jJ3roteinftoffen. 

3n ber jJ3f!nn3enIIJeIt fommen alil f oldje 6toffe bot bet sr feb e t 
ober @ I ute n, ber fidj in ben @etrcibearten nnbet, namentfidj in bem 
m3ei3enmef)li er IIJirb 3U lJielen befonberen ilCaf)rung~mitteln (imaccaroni, 
ileuMn u. f. f.) nnb 3ur .j)erfteffung 1J0n ~ ei m lJertnenbet unb beftef)t aull 
md)reren jJ3roteinftoffen, bie butdj ein 58inbemittel mit einanber lJereinigt 
finb. U'erner bail bem sriifeftoff entfptedjenbe ~egumin bel' .piilfenfl'iidjte, 
ill~anbefn n. f. f. unb ba~ jJ3flan3enafbumin, in affen jJ3f!an3enfiiften 
gelofte~ Gtimeifi. 

~en GtitIJeififtoffen naf)e lJel'llJanbt ift ball fr~ftaUifirbal'e .piimoglobin, 
Inefdiell fidi in ben rotfJCIt 58fut~eaen alil fiirbenbet srot~et finbet unb 
Gtifen entr)iift. 

Gtll fJat bie metflniirbige 2Iufgabe, ben ~auerftoff, bet mit ber ~uft 
beim Gtinatf)men in bie ~unge gelangt unb burdj biefe in ba~ 58lut ein. 
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bringt/ ouf fid) 3U oerbid)ten. eo mirb biefer @5oneritoff l10lll 5l)lutftrolll 
raad) ollen Sti.irpertf)eifen tron{Jportirt unb 3erfe~t bort bie @5ticfitoffoer~ 

bin bung en. ~iu :tf)ei( bel' I.l3robutte bient 3um 2!ufbou be{J ~orper{J, ein 
onbmr (Slof)lenfiiure, ,pornftoif, ,pornfiiure u. f. f.) luirtl 0(13 unbroud)bar 
ouilgefd)ieben. SDie .8erfe~ung ift mit Wiirllle~~nhuicfelung ocrbuntlen 
(S'tiJrpermiirme). 

142. ~iefelben ~(emente lUie biefe ~ilUeiBftoffe, nm etlUoil lueniger 
stof)fenitoff, entf)olten bie o(il 2! (b u min 0 ib e be3eid)neten '13roteine, lBer~ 

binbungen, hie- fid) in ben @elUeben ber tf)ierifd)en Storper finben. ~n,n 
gel)ort bel' ~eitn, lUeld)et ~Iuor im :tf)ierfotper im ~Ugemeinen 0(13 fold)er 
nid)t oorfommt, obet burd) 5Bel)onblullg bel' betreffenben GJelUebe, bie mon 
olilleimgebenbe @5ubiton3en be,eid)net (S'tllorpef, 5Binbegeluebe, eloftiid)eil 
@elUebe, ,pornf)out), mit ()ciBem Woffer entfteqt. @ f uti n inilbefonbere, 
bel' eigentlid)e st n 0 ef) e n (ei Ill, ift bet in biefer Weife ouil tlelll Sfnod)en~ 

fnor1Jel, ben @5el)nen, bem 'Binbegeluebe, ben :rf)ierf)iiuten, bem ,pirf ef)qorn, 
ben StolbllfiiBen unb ben \Nd)fd)uppen f)ergefteUte ~eim. 

143. :rbierifef)e (eimgebenbe WCembronen, lUie :rqierf)iiute, gef)en, luie 
bemerft, mit @etbfiiure un(iJillid)e lBerbinbungen ein, bie nief)t mel)r 
foulen, luorauf bie ~eberfobrifotion bend)!. 3'nbeffen beluirft bie ~eber~ 
fobrifotion ouef), bOB boll .8ufommenflebeu ber ein3efnen @elnebtf)eile bel' 
.pout oufgef)oben mirb, fo bOB fie fuferig uub gefef)meibig erfd)eint. 3'n 
biefer 5Bc3ief)ung fJoben geluiffe ?J.netoUo~t)tle, luie ~ifeno~t)b, G:f)romop)b, 
ferner fettfoure WCetoUo~t)be, o~t)bjttell Bett, l.\3ifrinfiiure bie g(eiff)eIt ~igen~ 
fd)llftcn mie bie @erbfiiuren. @5ie fiifJren beilqolb mit biefen 3ufummen bie 
5Be~eid)nung @erbftoffe unb bie WCoteriolien, in benelt fie entfJolten finb, 
fJeinen @erbemo t e ri 0 fie n. (~id)eurinbe, Bid)tenrinbe, :ronneminbe, 
Duebrodjof)ol3, eumoef) ober @5djtnod, @oUii1Jfef, stno1J1Jern, Stotedju, stino, 
2!loun, Bette unb :rf)rone u. f· f.) ~ie @erberei mit ben gerbfiiurefJoItigen 
ffiinben, mit @erberfof}e, ift bie ffiotf}. ober ~ofJgetberei, tlie 
mit ben mineralifd)eIt WCoteriolien bie 2!loun~ ober Weingerberei, bie 
mit ben Betten ober :rl)ronen bie ®iimifef)o ober De1gerbetei. ~o 

bieienige @5d)ief)t bel' ,pout, ludd)e in ~eber iibergefiif)rt mirb, bie mittlere, 
Die ~etlerf)out (Storium) ift, fo mun Oor bem @erben biefe burd) @5ef)oben 
unb meinigen unb ~nluenbung nod) onbem l))Httel frcigelegt merben, lUobei 
3ug1eidi hie Betttqeile befeitigt luerben. 3'm Uebrigen untetfd)dbet mun, ie 
nad) bel' 2!nlUenbung unb ie nod) ber :rf)ierort, 11011 bel' bie 'Pout ftolllmt, unb 
ouef) ie nod) bel' benu~ten @erbart, IJerfd)iebene @5oden ~eber. l.13ergoment 
ift nief)t gegerbte, obet oereinigte unb getrodnete ,pout ffeinem :tf)im, 
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~liogrin ift l,j3ergOlnent mit f djmodjer @erbung. Q;13 giebt au a) unedjte 
~eberorten, bie au13 geltJiffen ~bfaUftoffen qergefteflt luerben. 

144. Q;in lUeitere13 ~(buminoib ift ba13 ~ Ii 0 n b ri nobel' bel' ~norjJel< 
(eim. B'erner ba13 ~eratin ober .pornftoff, bel' fidj in bel' Dberliaut, 
ben %igeIn, .paaren, B'ebern, 5rfauen, ferner im .porn, B'ifdjbein, in bel' 
lilloUe u. f. f. finbe!. .pornftoff giebt feiltCn ~eim. 60bann ba13 B'ibroin, 
ein 5Beftanbiqeil bel' 6eibe unb ber .peroftfiiben; 6 ei ben (ei m ober 
6ericin ift gfeidjfaU13 in 6eib e entlialten unb geqt burdj ~odjen 

mit lillaffer unter l)o~em ~rud in ~iifung ilber. Q;nblidj 6 dj 1 ei m ft 0 ff 
ober W? u ci n madjt B'liiffigfeiten, in benen er fidj befinbet, ~iiq unb 
f(eberig. 

145. Eu ben ~fbuminoiben geqiiren audj 6toffe, ltJefdje aufierorbent< 
Hd)e B'ermentluirfungen au{lfiben; fie finb im lillaffer lii13lidj, baUen fidj 
berm ~odjen nidjt 3ufammen, Imlieren abel' babei iqre B'ermentluirfung. 
~ein finb fie nidjt befannt. mon ben in tf)ierif djen 6iiften entliultenen 
B'ermmten nennen lUir ba13 I,j3 e p fi n, lUe(dje13 im fauren W?agenfaft entlialten 
ift unb in @egenluart Mn 6iiuren, in13befonbere bon 6a13fiiure, aUe Q;i< 
lUeififtoffe in \l3 ejJ tone berluanbelt, ba13 finb 6toffe, ltJeldje im @egenfa~ 
3u ben Q;ilUeififtoffen, bie biefe Q;igenfdjaft nidjt befi~en, burdj bie lilliinbe 
bel' @efiifle in biefe einbringm (biffuntliren) fiinnen unb baburdj in bie 
6iifte be13 ~liierfiirjJer13 gelangen, um an ben berf djiebenen 6teUen unter 
W?itltJirfung be13 6auerftoff13, ltJie bemedt, 3um ~ufbau be13 ~iirper13 ber< 
lUenbet oU ltJerben. B'erner finb foldje B'ermente entlialten im 6jJeidje(, im 
6uft bel' \l3anfrea13 (5Baudjfpeidjelbrilfe) unb bel' ~eber, lueldje gleidjfaU13 
3ur merbauung (in13befonbere bel' B'ette) beliilflidj finb. B'ilr bie ~edjnif 

!.Jon grofier lillidjtigfeit finb bie B'ermente geluiffer \l3f{an~en. ~u13 lUidjtigfte 
babon, bie ~iaftafe, ift un13 fdjon befannt. 6ie entfteqt bei bel' ~eimung 
ber @etrdMiirner, inl3liefonbm bel' @erfte unb ift in ben ~eimen entf)alten, 
fie 3erfe~t 6tiirIe in '1)e~trin unb Buder. Q;in anbere13 B'erment ift bie 
6~najJtafe ober ba13 Q;mul fin, !.Jon bem luir fdjon frillier erluiilint 
qalien, baB e13 in ben filBen unb Iiittmn W?an~eIn entljalten ift unb 
ba13 ~mt)gbalin bel' Iiitteren W?anbeln in Buder, 5Sfaufiiure unb 5Sitter< 

. manbefiif 3crfe9t. 

lillir fdjfiefien bumit hie 5Betradjtung bel' organifdjen lBerliinbungen, 
fOlUeit fie fill' un13 bon Sntmffe gelUefen finb. ~ie 5Betradjtung bel' anbmn 
~(emente unb ber au13 ilinen unb ben Iimit13 erlUiif)llten oU erljaltenben 
S'riirjJer fann uid fiir~er gefofit lUerben, ba bie merliiiltniffe bei if)nen ein= 
fadjer liegen. 
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4. ~ie uuorgllnif dJen 5toffe. 
a) '!lie ,palogene un'll i~re merbinbungen. 

146. ~ir erluli~nen bon ben nidjt metaUifdjen ~lementen 3unlidjft 
bie al{l ,pa(ogene bC3eidjneten, C2:~lor, Sob, Q3rom un'll 15luor. 6ie 
bitben mit ®affer~off ftarfe ®iiuren un'll neigen aufierorbentlidj ba3u, mero 
binbungen mit anbmn ~lementen ein3uge~en. 6ie fommen be{lqalb fret in 
ber 9Catur nidjt in nennen{lmert~er 9'Jlenge 1.10r, bod) fin'll fie in merbinbungen 
in grofien 9.nafien bertreten. 

147. C2: f) for ift ein ®a{l, faft 21- mal f 0 bidjt luie ~uft, ~at eine 
blaffe, griilllidjgelbe 15arbe, einen fdjarfen ®erudj, luirft eingeut~met 3ero 
ftiirenb aUf bie ~tqmung{lorgane un'll bfeidjt 15arben. '!lie befanntefte feiner 
merbinbnngen ift ba{l C2:qlornatrium, NaCl, ~fodjfal3. ~nbere 6a(3e 
be{l C2:f)Ior{lluie C2:~lodalium, C2:l)lormagnefum, (I~lodalcium u. f· f. 
fommen in ben fOAenannten ~braumfa13en ber 6teinfal3bergtuerfe al{l 
61)ll.1in, ~arna{(it u. f. f. llor. '1lie ~igenfdjaften be13 geluil~n{jdjen 

Stod)f al3e13 fin'll geniigenb befannt. '!lie ber anbcren 6al3e cntf~redjen benen 
be13 ~~odjfaI3e13, nur fin'll biefe @5al3e bitter un'll fur un13 ungeniefibar. 6ie 
fin'll ~ugleidj mit bem ~odjfal3 im !meermaffer in lInge~euren ill1engen bor
~anben, ba ba£! !mcerluaffer burdjfdjnittlidj brei un'll me~r I,j3rocent ®al3e 
ent~iift, nnb madjen biefe£! 3um ~rinfen unbraudjbar. 

'1lie merbinbung be13 C2:g1or13 mit ®afferfioff, bie ~q lor lu a ff e r
ftofffilure ober 6al3fliure ift ga{lfilrmig, chua I} !mal fo bidjt mie 
~uft, farblo13 un'll fiarf fauer. '1lie fliuffidje 6a(3fliure ift ®affer, lueldje13 
biefe13 @a{l abforbirt entf) lilt. '1lie 6al3fiiure fommt frei im ill1agenfaft 
bel' 't~iere bol' un'll fpielt bei bel' merbauung eine grofje l)toUe (~rt. 145), 
baqer if)re ~nluenbung in bel' mebicinifdjen I,j3ro~i13. C2:f)lor mit ~afferftoff 
nut Aemi; djt giebt ba13 (H I 0 rf no {( 9 a 13, lueldje13 im '1lunfel fidj erfJ1ift, 
bei ~agc13lidjt fidj aUmii£jlidj in 6a13fliul'e ummanbelt un'll im 'tlireften 
®onnenlidjte, im eleftrifdjen ~idjt ober Wlagnefiumlidjt unter ~eftiger ~~plofion 
in 6al3fiinrega13 iiberge~t. '1lie ®al3fliul'e mil'b im ®rofibetriebe 0[13 
%benprobuft, namentlidj ber ®obafabl'ifation, geluonnen. !mit ®auerftoff 
bHbet ba£! (I~lor gleidjfaU{lmel'binbungen. ~benfo mit 6djluefel, ®itber u. f. f. 

148. '!la{l Sob ift bei gelDil£jnlidjel' ~ent~eratur ein frfter metaU. 
gfiln3enber, eifengl'auer ~ilr~el'; el'mlirmt giebt e{l einen fdjilnen, betiiubenb 
ricdjenben, beitdjenbfauen '1lam~f (baqer ber au{l bent ®riedjifdjen genommene 
~)(ame). ~{l ift 5 mal f 0 bidjt luie ~affer un'll am leidjteften baran 311 
erfennen, bafi e{l berbiinnten ®torfeHeifter f dbft in geringften !mengen 
blau forb!. ®eine merbinbltugen entf~redjen gan; brnjenigrn be{l C2:1)lor{l, 
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eB bUbet gleid)faUB cine Wafferftofffiiurc uub cbeuio 6a13c uub finbet fid) 
mit bem <Iqlor~ uub ben eutf\md)euben 5Bromfa13cu im 91leerluaffer. maB 
eB in bel' 91lebiciu in ben 30blJriilJaraten (Soboform, 3obfalium, 3ob~ 
"iut u. f. f) 2Iulueubung finbet, ift befaunt. 

149. maB 5B rom ift eine ftarf gefarbte rotf)braune B'fUffigfeit 1.10n 
me~r alB 3 mal fo grofier mid)tigfeit mie baB Waffer. Dbfd)on eB erft 
bei et\ua 60 @rab fiebet, giebt eB bod) aud) bei gemoqnlid)er ~emlJeratur 

rotqbraune mamlJfe, meld)e etma 5ima! fo bid)t finb mie bie BUft unb 
auf organifd)e ®ubftan3en luie baB <Ifjlor 3erfef2enb unb bleid)enb luirfen. 
~B ift ein fefjr gefaqriid)eB @ift. B'rei fommt eB auf ber ~rbe nid)t 1.1 Dr, 
abel' mit anbmn ~orlJern l.1erbunben, lUie fd)on bemerft, im Waffer bel' 
91leere, namentlid) in bemjenigen beB tobien IDleereB, fob ann in ®oolquellen 
unb in mand)en 9Jlineralquellen (Sheu3nad)el' ®aI3foo(e, 2IbelqeibB .QueUe 
in Dberbal)ern), enblid) in ben 2Ibrnumfal3en, auB lueld)en eB fabrifmafii!J 
geluonnen luirb. ®eine lBerbinbungen entfpred)en benen ber fd)on !Je~ 

nannten .palogene, jie finben mit benen biefer ~lemente l)auptfad)lid) 
2IllIuenbung in ber 91lebicin unb Il3qotogralJqie, einige merben mir nod) 
fennen [ernen. 

150. B' [uo rift im freien 8uftaube faft unbefannt, ba eB ebl f 0 

11eftigeB lBerlangen nad) anbercn SforlJern qat, baB, f 0 luie eB entftefjt, eB 
fid) aud) fofort mit jeber in feiner Umgebung befinblid)en ®ubftmq, lUmn 
e~ fein mufi, mit ber Wanbung beB umfd)liefienben @efafieB l.1erbinbet. 
lillafjrfd)einlid) ift eB ein @aB. 2Iuf ber ~rbe fommt eB fjaulJtfad)Gd) in 
ber lBerbinbung mit SMcium alB B'luorfalcium ober B' (u fi flJ a t fj OaF12, 

ein fd)on in Wiirfeln ober mOlJlJeflJI)rmnibcn frt)ftallifirenbeB illlineral, uor. 
Wid)tig ift inBbefonbere feine lBerbinbung mit Wafferftoff, mefd)e bie 3um 
~ef2en 1.10n @(aB unb 91letallen bienenbe B'luBf aure HFI giebt. miefe 
ift ein @aB, iUeld)eB uon WaITer abforbirt Illirb, fjat aUe ~igenfd)aften 
einer ®aure unb geqort 3u ben gefaqrlid)ften Sforpern. iReuerbingB luir!> 
3um 2Ief2en nid)t aaein biefe gaBformigc ober in Waffer aufgelofte B'(ufl~ 

fame benUf2t, fonbern eB bienen 1\a3u aud) geluiffe flufifaure CSal3c, 
bod) ift unter aUen Um;tiiuben bie @egenluart uon Waffer ober Waffer~ 
bamlJf erforberlid). 

b) ®d)luefeL 

151. ®d)luefef gefjort 3u benjenigen SforlJern, Die in 3IUei @rftalten 
uorfommen; in ber eincu bilbet er einen feften, flJroben SfjjrlJer 1.10n bfafi~ 
gelber B'arbe, meld)er in ber iRatur oft in f d)onett Sfrt)ftallen erf d)eint, bei 
111 @rab f d)mil~t unb bei 400 @rnb fiebet unb in duen braungelben 
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'1lamvf iibergefjt. '1lie @5 dj lu e f el b 1 u me, ba{l ift vulberformiger @5djluefel, 
erfjiHt man burdj &infiifJren bon falter \luft in biefen @5djltlefelbampf. '1len 
@5tangenfdjltlefd burdj &infiiUen fliiffigen @5djmefef{l in entfpredjenbe 
lJormen. -Sn bcr ~ll1eiten @eftalt erfdjeint ber @5djlUefer, luenn man ge. 
luognlidjen gefdjmo13enen @5djll1efe! in faftell iIDaffer troVfen liillt, er bifbet 
bann eine gefbe burdjfidjtige unb fiingere 3dt lnetbare, geftamofe IDlaffe, 
bie audj afll am 0 r V g e r @5 dj Itl e f d be3eidjnet luirb. -Sn beiben lJormen 
ift bel' @5djluefef nafje;u 2mal fo bidjt luie iIDaffer. @5djluefdmildj ift 
ein @emenge bon @5djltlefefvuhJer mit lJWffigfeiten, 5. lB. iIDaffer. 

\Del' @5djluefe! brennt betannHidj mit blallblaner lJfamme unb unter 
&ntltlidefung eine{l eigentgiimlidjen @erudjell, lUerdjer bel' &ntftegung eine{l 
@5djlUefefo~tJbe{l 3u berbanfen ift, be{l @5djluefefbio~~be{l S02' ?Bet bem 
geluofjnlidjen )8erbrennen be{l @5djluefef{l ift biefelJ bie ein3ige )8etbinbung 
mit @5auerftoff, luefdje entftef)t; fonft gieM e{l nodj cine ~eige anbem 
)8erbinbungen mit 6auerftoff, bon benen iebodj nul' einige luenige fiir uull 
-Sntereff e gaben. 

152. \Die eben genannte ift alfo ein farbfofe{l @all bon erftidenbem 
@erudj, lUefdje{l auf biefe ~fflll1,\en. unb ~fjierftoffe bleidjenb lUirft, lUell. 
galb bie '1liimvfe brennenben @5djluefef{l al{l ?Bfeidjmittef fiir @5eibe, iIDoUe, 
@5trofj, .\)ovfen u. f. f· berluenbet luerben. &ine anbere )8erbinbllng gllt bie 
lJormer SOs unb geillt @5djlUefdfiiul'ellnfjlJbrib ober @5djluefd. 
trio PJ b, fie ift bei niebrigen ~emveraturen feft, iebodj fdjon bei 3immer. 
temveratul' eine Blige lJWffigfeit, mefdje au ber 2uft bide, lueifte '1liimvfe 
aUllftollt uub begierig iIDllfferbiimVfe an~iefjt. &in ~ropfen babon in flllte{l 
'maHer geluorfen bcrurflldjt cin 3ifdjenbe{l @eriiufdj, lUie cin eingetaudite{l 
gliifjenbell &ifen, cin ~rovfen iIDaffer in cine lJlaf dje mit @5djlUefeftrio~lJb 
getqan, bringt dne fjeftige &~pfofion qerbor, ll1eldie mit ciuer 2idjtentll1idefung 
berbllnben ift. 

153. '1liefe beiben DpJbe in )8erbinbung mit iIDaffer gebcn bie 
fdjll1eflige @5iiure H2 SOs unb bie @5djluefdfiiure H2 S04, iIDidjtig 
filr un{l ift bie 3ltleite. '1lie @5djluefdfiiure, audj £Ileum ober $itriolBl 
genannt, ift eine farbfof e, Blige lJWffigteit, Itlefdje dlua 1,85 mal f 0 bidit 
ift luie 'illaffer unb auf pffau3lidje uub tfjierifdje @5toffe rafdj 3erftorenb luirft, 
luellqalb fie mit groller $orfidjt geljanbqabt merben mull. -Sf)re 3crftBrenbe 
iIDidung berugt audj barauf, ball fie allllerorbentlidj begierig nadj iIDllffer 
ift, fie ent5iegt in lJofge beffen ben organifdjen )8erbinbungen @5auerftoff 
unO iIDafferftoff, fo ball bon ignen ~ule~t nur bie ~ogfe iibrig bfdbt, fie 
ucrfogft oiefe @5toffe. 2(udj aull ber 2uft rafft fie aUe lJeudjtigfeit an fidj, fie 
ift bllf)er eine13 ber beften IDlittel oum ~t'oCfnen Mn ~iiumen unO bon 

ml e i n ft ei n, '.jl~~fil unb Q:()emie. 8 
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@afen. <5ie mifdjt fidj mit lillaffer unter reljr ftarfer lilldrmeentmictefung 
in iehem ~erljdftnifi unh giebt baburdj bie berfdjiebenen II et b linn ten 
<5 dj ID ef ef f d ure n, beren <5tdde man nadj I.l3roeenten l)e~ @eljnIt~ an 
<5djluefeffdure ober an ben lDafferfreien )Beftnnbtljeilen bel' @5djmefelfdure, 
hem <5djlDefeftrio~~b, fdjd~t. 'Die im .\)nnbel al~ f 0 ne en td rt be3eidjnete 
<5djmefe1fdure ift nodj mafferljaltig. lSabrifmdfiig luirh hie ~djluefelfdure 
burdj ~erbrennen llon <5djlDefel ober llon fdjluefelf)aftigen sror~ern, 

<5djlDefeffiefen, ljergefteUt. (Z~ entfteljt babei 3unddjft ein 'Dam~f, her 
@5djlDefelbio~~h 802 entljdft, bief er lDirb in Sfammern, hie mit )B(ei~latten 

au~ge1egt finh ()B(eifammern) 3u9feidj mit 2uft, lillaffetham~f unh @5nf~etel'~ 
fdureham~f geleitet. 'Dort entfteljt bie @5dilDefelfdure auf eine bi~ljer nodj 
nidjt geniigenh aufgeWirte lilleife, inbem fidj bie llerfdjiebenen 'Ddm~fe 
mit einanber djemifdi umfe~en, 1D0bei bie <5aflleterfiiure 3erfegt unb lDieber 
gebilbet luirh, fo bafi hiefe1be <5al~eterfdure immer mieber gebraudjt luerben 
fann, bi~ fie burdj aUmdljlidi eintretenbe anberlDeitige ~erfufte llerloren 
gegangen ift. 'Die fo entftanhene @5djmefelfdure ift ftatt mit lillaffer ller~ 
hlinnt unb entljdU audj namentfidj ~erbinbungen mit )B(ei. 'Da <5djmefel~ 

fdure etlua bei 340 @rah fiebet, lillaffet fdjon bei 100, fo fann ha~ 
lillaffer burdj 'DeftiUation 3um ~ljeil entfernt luerhen. 'Die anheren Ull, 
teinigfeitell luerhen hurdj bef onbere 9.nani~ulationen fortgef djafft, ober audi, 
f olueit fie bei her 2(Uluenhnng her <5dnte nidjt behenffidj Hnh, barin 
belaffen. 'Diefe fo ljergefteate @5dure ift hie geluoljnIidje oher (Zn 9 Ii f dj e 
<5 dj ID e f ef f d n t e. 

'Die fogenannte 9corblj dnfer ober raudjenbe <5djlDefelfdure 
entf)dU nodj eine anbere ~erbinhung he~ <5djmefel~ mit <5auerftoff unb 
lillafferftoff, unh ljat ilJren 31ueiten ilCamen hollon, bafi fie bide, lueifie 
'Ddnwfe llon bem frliljer genannten <5djluefeltrio~~b au~ftoflt. 'Die <5djmefel~ 
fdnre geljort 3n ben ftarfften <5duren, hie lui!: ljaben. 

154. ~on anberen ~erbinbungen be~ <5djmefef~ ift ber @5djluef d ~ 
foI)Ienftoff ober @5djluefdaIfoljoI 082 , eine farblofe feljr flildjtige 
lSlilffigfeit, heren ~am~f betaubenb luirft, fdjon of tel' al~ 2(uf(ofung~mittef 
genannt. 9.nit lillafferftoff bilbet bel' @5djmefe1 ben nadj faulen (Ziern libef~ 
riedjenben <5 dj IU efe flu a ff e r ft 0 f f H 2S, lueIdjer bieIfadj an <5teUen, IUO 

lSdulnifi eingetreten ift, in uu(fanif djen @egellben, in )Bergluerfen u. f. f., 
llorfommt. @5ifber ~ unb @olhfadjen laufen in @egenlDart llon <5djluefe(~ 

ll1afferftoff an, haljer man fie tlOt her 5Beriiljrung mit <5~eifen, meldje au~ 
(Ziern 3uberettet finb, unh lueldje geeignet finh biefe~ @a~ 3u entll1ideln, 
3u belualjren ~flegt. 'Die ~erbinhungen be~ @5djluefc[{l mit 9.netaUell 
luerben luir f~dter betradjten. 'Dafi @5djmefeI andj in mandjen organifdjen 
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merbinbungen, namentlidi in ben ~[buminen ltnb ~louminoiben tmtreten 
ift, ~at omit~ &nuii~nung !lefunben. 

c) elden, ste((ur, 58or, ~ntimon, ~rfen. 

155. @an3 ii~n1idje &igenfdjaften luie ber eldilllefe1 ~at ba~ elden. 
&~ ift ein ftamr Sforver, bunfelbraun unb glaftg, orennt unter &nt~ 

tuicrelung eine~ nadj Wettig riedjenben mamvre~ unb ge~ort au ben 
feftenften Sforvern bet &rbe. &~ ift barin felJr intmffant, ban gClDiffe 
deftrifdie &igenfdjaften (bie eleftrifd)e ~eitung~fii~igfeit) bci i~m tJon ber 
Wrt ber lBe1idjtnng ao~iingen. e;eine meroinbungen ~aoen fut un~ Illenig 
-Sntereffc. @letdje~ gilt tJon bem stell u r, lueldje~ in feinem ~eu§eren 

ben l.metaUen fe~r ii~n(idj fie~t. ~om lB or ift audj nur Illeni!l 3U fagen, 
e~ ift feft unb ttitt in 3111et tJerfdjiebenen Bormen auf· Sn Strtlftal1form ift 
e~ aufierorbentlidj {Jart, faft nodj lJiirter al~ miamant unb gliin3t audj 
a~nlidj Inie bief er Sforver. eleine oefanntefte meroinbung ift hie lB 0 r. 
f ii U r e H 3B03 , ein fr\)ftaninif djer Sforver bon oittedidjem @efdjnwcr. 
mamvrformig fommt bie 580rfiiure tJermifdjt mit tJielen anberen @afen au~ 
el).1alten ber &rbe in StaIien, namentlid) in ben fogenannten 9Jlaremmen 
bon sto~fana ~erau{l. lB oro~ ift baa oorfaure elala be!:l \natrium unb 
~at bie Bormel B407Na2+lOH20i er 1i.ift fidj in lIDaffer 3u etner etlDa~ 
laugenartigen Bfiiffigfeit, fr\)ftanifirt ou!:l bider bei eHua 60 bi!:l 70 @rab 
au!:l, finbet fitfJ in dnigen eleen llon ~[)ina unb anberen afiatifdjen ~iinbern, 
au!:l benen er al!:l stinfal in ben .l)anbe1 fommt, Illirb au!:l 580rfiiure unb 
fo~lenfaurem \natrium, namentlidj in Stalien ~ergefteUt, bient in ber lIDiifdje. 
um if]r oeim ~liitten @lana 3U tJer1ei~en, oetm 2ot~en ber 9J?etaUe, um 
biefe an ber ~Ot~fteUe tJon D~t)bUbequgen 3U reinigen, ferner mit fdjmefel. 
faurem 9J?agnefium (18itterfa(3) gemengt unb in lIDuffer gelOft, um @ellleoe 
3U burdjtriinfen unb fie fo gegen Beuer!:lgefa~r 3U fd)u(?en. mer 58ora~ 
lDirb audj al!:l 15'lufimittel benu!,?t, inbem feine 58etmengung 3U 9J?etaUen 
bief e leid)ter f djmelaen madjt. 

156. mom ~ntimon ober e).1iefiglan~ ift ~ertJor3u~cben, bafi er 
bonig metanif dj au!:lfie~t, oeim e;d)me13en fidj ent3iinbet unb 3u ~ n tim 0 n. 
oP)b llerorennt, Sb2 0 3• ma!:l gelDoqn1idje ~ntimoner,~ ~ei§t @rau o 

fVie§g(on3eq ober ~ntimong(an3 unb ift eine ~erbinbung be~ 

Wlltimon!:l mit e;djlDefel Sb2 S3' Bn 9J?etaUen gemifdjt, madjte!:l biefe 
g(iin3enber unb ~iirter, mit lB(ei tJermengt giebte!:l ba!:l 3ur .l)erfteUung 
ber lBud)brucredettern bienellbe e; dj ri ftg i e § e rm et a ({, mit Binn ba!:l 
lB ri tan n i a meta ({, Ineldje!:l 3ur .l)erfteUung tJon gemof)nlitfJem ,l)an!:lgeriitq, 
lllie ~jjffel, 2eud)ter, Sfannen u. f. f. angelDenbet Inirb. 

S* 
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157. ~hfen fie~t gieidjfuUG metaUifdj auG, ift fta~(gruu, me~r ai3 
5}ma( fo bidjt luie Waffer, erfdjeint in 31uei ~ormen unb giebt beim &r~ 
~i~en einen unangene~men fnob{audjartigen @erudj. &13 brennt fOlUo~l 

in 2uft 3U einem ~rfeno~t)b, aiG audj in ~~ior 3U ~~(orurfen unb ift 
fe!bft unb mit aUen feinen merbinbungen ~eftigel3 @ift. ~al3 ~rfen be3 
.j)anbe!13 fil~rt audj bie Wamen ~rfenif, ~liegengift, ~liegenftein, 
~oba(tum u. f. f. &13 fommt in ber Watur frei unb in merbinbungm 
nor, namentlidj in ®djlUefelfief en, l8raunfo~ie, ®teinfo~fe unb in mandjen 
9RineraiqueUen. ~udj in niefen 2egirungen, fo im 9Reffing, im 6piegef~ 
metall, im 58feifdjrot u. f. f., ift el3 ent~aften. ~ngelUenbet lUirb el3 in bel' 
~euerluerferei, ®djrot~ unb @iftfabrifation. ~ie merbinbung mit ®auer~ 
ftoff As20 S , ein fefter gerudjiof er unb gef djmadfof er ~orper, ~eifit glcidj" 
faUI3 ~rfenH ober @iftme~f, ~attengift u. f· f. unb ge~ort OU ben 
~eftigften@iften, bie in ber Watur norfommen. ~rfenfliure ~at bie@(eidjunjJ 
H3As041 ~rfenluafferftoff, ein fnoblaudjartig riedjenbel3, aunerorbent1id} 
giftigel3 @al3, bie @feidjung H 3As. ?R e a f gar, ein 9Rineraf, lueldjel3 in 
~r~ftaUen norlommt unb in bel' ~euerluerferei 3ur 9Rifdjung bel3 Wein~ 
feuerl3 bient, ift eine ®d)lUefeinerbinbung bel3 ~rfenl3, AS2S2• &ine anbm 
6dilUefelnerbinbung As2SS ~eifit ~uripigment ober £lpperment o'oer 
?Raufdjgelb, ~at dne fdjone gelbe ~arbe unb lUirb all3 9Ralerfarbe be" 
nu~t, el3 ent~liit fteH! ~rfenif. 

d) l.l3~ol3p~or. 

158. l.l3~ol3p~or fommt in 31uei burdjaul3 nerfdjiebenen ~ormen nor; 
ber geluo~n{jdje 1.l3()ol3p~or llint fidj mit bem 9Reffer fdjneiben, ift burdj" 
fidjtig unb faft farblol3 unb riedjt fnob{audjartig. 6eine ~idjte ift gegen 
1,83, er fdjmif3t bei dlUa 44 @rab, ent3ilnbet fidj bei 60 @rab unb ner~ 
brennt mit biliulidjlUeiner ~iamme; er ift aber ilber~aupt fo feidjt ent3iinblidj, 
ban er fdjon burdj oberfllidj\idjel3 ?Reibcn inl3 58rennen gerlit~, ba~er feine 
~nlUenbung in ben liftmn 8ilnb~jj(3ern our .j)erfteUung ber 8ilnbmaffe 
(lUeldje aufierbem @ummi, 9Rennige u. a. m. ent~iift, ie nadj ber ~abrifation). 
®einen Wamen (a(13 2idjttriiger) ~at er banon, bafi er im ~unfe{n (eudjtet. 
&r berluanbelt bei @egenluart bolt Waffer ben ®auerftoff ber 2uft in £l30n 
unb ift cin ~eftig lUirfenbel3 @ift. 6e~t man gelUo~nIidjen l.l3~ol3l>~or unter 
Waffer bem ~agel3\idjt aul3, fo bertiert er aUmli~lidj feine ~urdjfidjtigfeit 

unb befomlllt eine rot~e ~llt'be, biefeG ift bie 3IUeite ~orm bel3 l.l3~ol3p~orl3, 
ber rot~e l.l3~ol3p~or, ber 2,1mol fo bidjt ift lUie Waffer, non felbft 
nidjt feudjtet, fidj audj nidit (eidit ent3iinbet, gerabe in benienigen ~liiffig" 
feiten, lUie 6djlUefelfo~ieltftoff, fidj nidjt loft, in benen ber gelUo~nlidje 
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~~o>3p~or fidi loft unb ber bor mllem audi nidit giftig ift. ~r ent3ilnbet 
fidi gfeidifaUa burdi ?Reiben unb IDirb u. a. audi 3ur .perftelluug ber ~teib~ 
fliidie filr bie fdilDebifdjen .8ilnb~i.i(~er tJerroenbet (bie an ber 6pi~e tein 
~f)oapfJor fJaben, f onbern S'taliumdilorat unb anbere 6toffe). ~rtDiirmt 

man biefen I.l3fJoaPfJor bia 3u 260 @rab, fo IDitb er 3u gelDii~nlidiem 
~fJoapfJor. ~rroi:irntt man ifln 3u 360 @rab, fo betomntt man bie britte 
i)'orm bea I.l3floall{jora, ben f dilDawn I.l3fJoapqor, ber nodj bidjter ift ala 
ber rotfJe. 

I.l3qoaPfJor fommt frd in ber Watur nidjt tJor, in grofien Wlengen aber 
in ben pfJoap{jorfauren 6a13en. '.3)ie S'tnodjen ber ~fJim 3. 58. befteqen 
~ll i aua foldien 6a13en. 

Wlan lennt mefJtere 6iimen bea I.l3fjo{lPfJora, bie in ber ~edinif mn~ 

tumbung finben. '.3)ie geluoQnlidie I.l3 q 0 ap (j 0 rf ii u r e fJat bie ~ormel 

H3P04 ; ftc ift cine ft)!Upbide ~liiffigfeit, bie fidj itn jillaffer liift 1mb ller~ 
blinnt audj in ber Wlebicin mnlDenbung finbet. I.l3 fJ 0 a p fJ 0 r ID a ff e r ft 0 ff 
H3P ift baburdi merf1l1urbig, bafi er in ber einen ~orm felb~ent3ilnblidi, 
in ber anberen tyorm nidit felbftent3ilnblidj ift. I.l3Qoapqor mit nur ~roei 
merbinhungagelniditen jillafferftoff H2 P, giebt ben fliiffigen I.l3floapqor~ 
luafferftoff, mit elnem merbinbungagelDidit HP bm feften. '.3)ie $Ber. 
binbungen mit 6dilnefel, ~qlor u. f. f. ubergefjen lDir. 

e) 6ificium. 

159. ~nb(idi 6ilicium fommt gleidifalla in ~lDei \5ormen llOf, 
trtjftaUinifdj bern natilrlidien @rapqit iifJnlidi, fefJr {jort, feqr IDiberftanM. 
fiiljig gegen aIle 6iiuren, felbft in ber jilleifigliiqqi~e unlleriinberlidi; fobann 
omorpq ala bunfelbraunea l.l3ullm, lDeldiea bcim ~rfJi~en fidi !eidit ent; 
~unbet. 6ilicium geqiirt 3u ben am fJiiufigften llorfommenben S'tiirpern auf 
ber ~rbe, bodi finbet e{l fidj nitf)t frei, f onbern fteta in merbinbung mit 
eauerftoff. ~a giebt aber nur cine fo!dje merbinbung, baa ift bie 
S'tiefelerbe Si02• S'trt)ftalliftrte stiefeierbe ift ber 58ergfrtjftall, ber 
3U ben unberiinberlidi~en S'torpern geqod, bon lciner 6iime angegriffen 
luirb unb fefJr fdilner fdime(3bar ift. ~r bilbet idione, IDoq! allen 1111feren 
~ei ern befannte S'trt)ftalle, bie ie nadi ber \5iirbung ala 58 erg f ttl ft a 11, 
maudjtopaa, mmetqljft 11. f. f. be3eidinet luerben. '.3)er gel11eine 
S'tiefelftein ober Duar3 mit allen feinen Unterarten, IlJie ?Rofen. 
quaq, IDHldjquaq, sta~enauge ift im jillefentlidjen audj nm stiefel. 
nbe, ebenfo ber .p orn ftei n, S'tief el f djiefer, Sa ap i a, tye uerftei n, 
~fJafcebon, Dni~, ~arneol, ~flrt)fopraa, .peliotrO\l, Wlooa· 
11 dj a t 11. f. f. m dj a tift cin fdjidjtenlDcife Inedjfelnbea @emenge ber llor. 
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genllnnten lminerale unb ge~ort mit biefen bel' nid)tfr~ftamnifd)en ~orm 
ber ~iefeferbe an. Ueber bie 2lrt, lUie Me 2ld)atbmfen entfte~en, finb Me 
2lften nod) nid)t gefd)loffen, ltJa~rfd)ein(jdj ift ber $organg ber, bafi in 
,po~lungen bon @efteinen ~eifiet! Waffel' eintritt, ltJefdiet! bie 3uge~origen 
~toffe gefort ent~ii(t unb biefe, inbem et! fid) abfii~ft, nieberfdjHigt. ~ie 
~iirbungen finb burd) geringfilgige lBeimengun!jen organif djer nnb un· 
organifd)er ~toffe beltJitft. ~odi finb bie 2{d)ate bet! ,panbelt! meift 
filnftlidj gefiirbt. -3n Ineld) unge~euren lmengen bie ~ief elerbe uorfommt, 
ift leid)t 3U ermeffen, tnenn Inir fagen, bafi faft aUer ~anb unb ber gan3e 
lBerge 3ufammenfe~enbe ~anbftein aut! Duaqfornd)en befte~t, unb bafi in 
gan3en Banbftridjen ber lBobtn aut! Duaq gebilbet ift. Duaq ift aulf) 
ein lBeftanbt~eif bel' mdften @ebirgt!arten. 

160. ~t! giebt aUd) me~rere $erbinbungen 'ocr ~iefeffiiure, beren 
~al3e alt! ~ilicate be~eidinet ltJerben. ~elbflJat~, ,pornblenbe, 
2lugit, @ranat, ~IJonfd)iefer, @neit!, @ranit befte~en aut! foldien 
~ilicaten. sriefelfiiure unb ~ilicate fommen audj in bel' 2lfdje fart aaer 
IJ3flan3en bor, namentlid) in benen ber @riifer, in ben ,palmen ber @e· 
treibearten, im lBambut!roQr u. f. f. 3m ~~iemid) bilhen fie hie lJ3au\er 
uieler fLeiner ~~ierd)en, hie man mit bern aUgemeinen lJlamen -3nfuiorien 
be3eid)net, -3nfuforienerhe ober ~iefe(gu~r ift eine maffenQafte 2{n. 
fammlung berartiger lJ3au\er uermefter 3nfuforien. 

161. ~afi bat! @fat! grofitent~ej({l au{l Stiefelerbe un'll ~ificaten 

befteQt, ift befannt. ,pergefteUt ltJirb e{l burd) 3ufammenfdimef3en \Jon 
~iefeferbe (~anb) mit berfd)iebenen lmetaUo~~ben, namentlid) mit ~alium~ 
o~~b (~afi), 9catriumo~~b (lJlatron), G£afciumo~~b (~a(f), lBfeio~t)b (\D1ennige), 
3info~t)b (aft! 3inftneifi), Wit!mut~o~~b u. f. f. ~ie uerfd)iebenen @la{l. 
forten unterfd)eiben ftd) \Jon einanber nadj bem $orQmfd)en be{l einen 
ober anberen D~~be{l. lBouteinen· un'll \Jenftergfa{l ift ~aulJtfiid)lid) 
ein G£afcium. unb lmagneftumfificat, ba{l ltJeifie b 0 ~ m i f d) e @ f a (l ein 
G£afcium. unb ~a[jull1fHicat, ba{l fra n3 0 fi f d) e @la{l ein G£alcium. unb 
9Catriumftlicat, ~ lJ i e g ef 9 f a {l ift [Jiiuftg eine lmifd)ung bel' beiben le\?t~ 
genannten @lll{larten, ~rlJfta((gla{l ift ein ~alium. unb lBleijificllt, 
ebenf 0 ~ li n t 9 I at!; ~ ron 9 1 a {l entlJiift bagegen fein \Blei; ftarf Oleiqaltig 
ift ~maille, ltJeld)e eimn 3ufa~ \Jon 3inno~~b ent~iift, ~trafi ift cine 
@la{lat't, Me ~ur ,perfteaung \Jon filnftlidjen ~beliteinen bient, Wa ff e r. 
9 la{l ein in Waffer lot!fid)e{l, liefelfaure{l ~mali, mefd)e{l 3um Ueber3ie~en 

)JOn leidjt feuerfangenben ober bel' Witterung au{lgef e\?ten @egenftiinben 
bient unb in ~olge feiner ~ii~igleit 3U binben unb 3U neben al{l 
mineralifdjer Beim 2lnmenbung ftnbet. ~ie ~iirbung bel' @liifer mitb 
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burd) ,8ufal2 non geluiffen !Stoffen beluirtt, luie ~ifeno~t)b unb Sfu~fer~ 
o~LJb our mot~fiirbung, Cl~romo~l)b 311r @riinfiirbung, \Braunftein 3ur 
miolettfiir'bung u. f. f· lBfei~altige @fiifer finb feid)t, Sfafigliifer am fd)merften 
f d)mel3bar. 

f) \Die lmetaffe unh i~re merbinbungen. 

162. jIDir finb bamit an ball ~nbe ber nid)tmetaUifd)en ~Iemente 

gefangt unb ~abcn gefe~en, ba13 biefe einanber nieffad) fe~r uniiqnlid) flnb. 
\Die 3ur 3metten Sffaffe ber ~femente gef)i.irigen Sfih~er, bie lm eta ({ e, 
flnb bagegcn etnanber fe~r iiQu(id). ~Ue ~aben ben befannten @fan5, ber 
alll 'IHetaUglani bqeid)net mirb, aUe Hnb bill auf einell, ball Duecffilber, 
feft, aUe flnb o~ne meriinberung in ~fiiffigfeiten faft nnfi.illlid), aUe finb un, 
burd)fid)tig, aUe l)aben aud) bie niimlid)en eletttifd)cn unb jIDiitmeeigen~ 

fd)aften, bie luir fpiiter nod) fennen fern en luerben. 
Sm ~iniefnen fommen 3lUifd)en ben illletallen jebod) aud) er~eb(ldje 

Unter[d)iebe nor. 60 [inb 3ttniid)ft bie \Did)ten an13erorbentlid) mannig: 
faftig. \Dall leid)tefte 9.RetaU, ~it{lium, ift nur f 0 bittt lUie hie am 
menigften bidjten ~liifflgfetten, niimillf) nur luenig mel)r ulll}mal fo bittt 
ll1ie jIDaffet, @olb bugegen 1ft mel)r alll 19 mal, l,]3(atin gar mef)r aHl 
21 mal fo bidjt luie jIDuffer. 

:miel\)o~f fie aUe fd)melobar finb, finb iqre 6d)meI3tem~etatuten nou 
einauber fef)t berfd)ieben. Duecffilber, mefd)ell ja frfloll gemoqn(id) fliiffig 
erfd)eint, alfo gefd)mol3en ift, mitb etft bei faft 40 @rub unter fiuU feft, 
fo bali fetne !Sdjme{3tem~eratur 40 @rab unter betjenigen bell jIDafferll 
liegt. 3inn bagegen fd)mif3t bel 235 @rab iiber fiuU, 6ilber bei 
1000 @rab, @olb bei 1250 @rab, I,]3latin bei fo ftotfen .pil2egtoben, luie 
fie nur fd)mer unb burd) befonbm ~.Rittel 3u erreidjen finb. 

~ud) bie .parte ber ~JletoUe ift feqr nerfd)iebw, einige finb [0 meid), 
bo13 mun fie mit bem ~Jleffer fd)neiben ober gur mit ber .ponb lneten 
funn, mie Sfolium Hnb fiotrium, unben luieber finb fef)r qutt, oft lliirter 
olll @fa{l. 6ie flnb tf)ei!1l gefdjmeihig unb be~nbor, fo ba13 man fie 3U 
ben feiuftw lBfedjen aulllun(3en unb a1lllqiimmern, ober 3U ben feinften 
\Drii~ten aull,iieqen fann, luie ®ofb, \Blei, ~Fen, 6iloer u. f. f., tf)ei!{l aber 
aud) f~ri.ibe unb briid)ig luie @fall, 3. \B. ;StaqL ~udj i~te ~eftigfeit ift 
uu13erorbel1tHd) berfdjieben, etn ~ifwbraqt teiiit erft bei bem mef)r ufll 
20fodjen ongeqiingten @eluidjt lUie ein lBleibta~t uon gfeidjet \.lange unb 
\Dicfe. ~ie ~urbe ber lmetoUe ift im ~Ugemetnen fHbermei13 obet fHoer: 
grau, bodj ift stul1fet rolf), @olb gelb, ~luminium lInb 6ilber faft bi.iUig 
lueifl. ~Ue 9JletoUe loffen fidj ~oliren lInb f~iegeln ol~bl1nn. 
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163. $enige bet 9J1etaUe fommen in bet G!rbe al~ foldje \.lor, 
3. Q3. @olb, 6Hber, I.l3fatin, S"ruj.lfer, Duelf~(ber, ~e ~eiEen bann 9 e = 

biegen ober regufinifdj, unb ein gebiegener 9J1etaatlumj.len IlJirb af~ 

9t e 9 u( u ~ be3eidjnet. mie meiften finb an anbere c.rfemente gebunben, finb 
\.lereqt, IlJie man fagt, unb IlJerben erft au~ ben G!qen burdj ben 
,piittenj.lro3eE unb bie 9J1etaHurgie gellJOnnen. 6ie fommen in ben 
@efteinen bel' G!rbe \.lor unb bilben 6djidjten ober @iinge, bie man af~ 

G!r;H iinge be3eidjnet. mic G!r3e, au~ benen bie 9J1etaUe gellJOnnen lUerbetl, 
finb 11anj.ltfiidjlidj D~l)be, 6djlUefelmetaUe, ~glormetaUe unb 6a13e. 2(u~ 

ben D~IJ'Den betommt man bie 9J1etaUe burdj G!r~i~en mit ~ogle, 1110bei 
bie Sfol)le bem D~~b ben 6auerftoff ent3ie~t, um batnit S"roglenfiiure ~u 
bilben, lUoburdj ba~ 9J1etaU frd IlJirb. 'l'iie ~o~le ift ba~ mebuftion~= 
mittel, unb ba~ 9J1etaU ift rebucirt, \Uie man fagt, e~ fIieut gefdjlllof3en 
ao unb IlJirb in 3'ormen aurgerangen. 6d)llJerffmetaUe lUerben 9 er 0 ftet 
ober a 0 9 e f dj IU ef el t, 1110burdj fie in D~t)be iibergegen, bie 111ieber mit 
Sfol)fe rebucirt \llerben. mie 6 dj 1 a If e n in ben 6djme13iifen finb ge= 
fdjmo13ene @efteinftilcfe, inner~alb beren bie G!qe fidj befanben, ober ge= 
frf)1ll01;ene .8 u f dj fii 9 e, um ben mebuftion~j.lroceE 3u befdjleunigen unb Ou 
regeln. 9'leuerbing~ ll1erben mandje 9J1etaUe auf efeftroh)tifdjem $ege ge= 
lDonnen, nament1idj 111irb ie~t ba~ '2Iluminium in groUen 9J1affen in Die fer 
$eif e ~ergefteUt. 

164. :nie WletaUe \.lerbinben fidj mit einanber djemifdj unmittefbar 
nidjt; IlJenn megrere 9J1etaUe in einer merbinbung I.1Orfommen, fo ift ba~ 
auf inbireftem $ege burdj G!inll1irfung tlerfdjiebener igrer merbinbungen 
auf einanber bellJirft. ~ie 9J1etaUe fonnen fidj abel' in einanber auffofcn. 
~ofungen \.lon 9J1etaUen, 111ddje hurdj Duecf~[ber bell1irft lUerben, nennt 
man 2( III a f gam e. 60 giebt e~ .8infamafgame, @olbamafgame, 
6Hberamalgallle, 8innamafgame 3um Q3efegen bel' @3j.liegef u. f. f. 
~ie 9J1etaUe (onnen au~ ben 2(malgamen ll1iebergellJonneu ll1erben burdj 
ftarle~ c.rrgil2en, inbem babei ba~ DuecffUber \.lerbunftet unb ba~ illletaU 
3uriicfbleibt. maraur berugt bie 2(nll1enbung \.lider 2(malgame 3ur ,per= 
fteUung Mn 9J1etaUnieberfdjliigen, lDie 3um ~el'golben, ~erfilbern, lua~ 
of~ 3'eueruel'golbung, 3'euel'\.lerfHbel'ung u. f. f. be3eidjnet 111irb. mie 
91malgame fegen burdjau~ metaUifdj ou~. 

illIifdjungen anberer illIetaUe mit einanber gefdjeqen nul' im gefdjmof3encn 
3uftanbe unb geben bie 2 e 9 i ru n 9 en, Illcfdje 9reidjfaU~ burtf)au~ illIetaUe 
finb. 2(m befannteften ift bie ~egirung be~ S"ruvfer~ mit 3inn, ,8inf, Q3fei, 
2((uminium u. f. f· Q3ron3e beftegt 3u ctllJa 91 ~qeilen au~ S"ruvrer unb 
dllla 9 ~~eilen au~ 3inn, burdj einen gering en 8ufa~ \.lon l.P~o~j.lfjor be= 
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fommt man bie lJ3~o~v~orvron3e, mit etllla~ Glolb bie @olbvron3e. 
mie @riedjen luaren 9Reifter in ber .perfteUung bon 58ron3en, mandje if)ret 

?Bron3en (Iuie ba~ Storintgfdje C!r~) luurben im Wertf)e bern @olbe gleidj, 
gefdJu12t. @lodenmetall ent~ult etlua 78 ~~eile StuVfer unb 22 ~qd(e 
.8inn, StanonenmetaU ift ugnlidj luie 58ron;e 3ufammengefe12t, eltlltuen' 
bron3e ent~uft auner Stuvfer unb Binn nodj Binf unb ?Brei. 9Reffing 
ift cine ~egirung bon Stuvfer unb Binf, bie im ~urdjfdjnitt ehua 30 010 

Binl entqult. ~omvad, rotge~ 9Reffing, entfjuft nur 15% Bint 9(eu, 
f it v er ober ~rgentan ift eine ~egirung tlon Sfuvfer, Binf uub Widel, 
~ (f en i b ift berfHverte~ WeufHber; uqnlidj berguft e~ fidj mit tlielen 
allberen StuVferfegirungen. ~ie ~egirungen be~ 58feie~ geven ba~ el dj n eff, 
lotg ber Stlemvner (Biml unb 58fei 3u gleiwen ~fjeilen), ba~ eldjrift, 
9 i en e rm et a !( unb mandje~ anbm. ~abmium, ?Bfei, Binn unb Wi~mutfJ 
bitben eine eigentgilmlid)e ~egirung, bie man al{l m3 00 b' f dj e {l 9)1 eta {( 
be~eid)net, Illefdje~ fdjon bei 70 @rab fdjmil~t. elilber luirb (Jauvtfudj(idj 
in feiner ~egirung mit StuVfer tlerarbeitet. Unfere 9Riln3en veftegen au{l 
einer fold)eu 2egirung, bmn @efjaft an elilber gefe12lidi feftgefteUt ift. 
@olb tuhb gleidjfaU~ nidjt rein tlerluenbet, fonbern in ber ~egirung mit 
Stuvfer unb elilbet. C!{l barf nidjt unerluufjnt Oldben, ban bon tlielen 
~()emifern Me ~ma(game unb ~egirungen al{l luirflidje djemifdje >Bet' 
binbungen betradjtet Illerbm, bodj finb e{l jebenfaU{l fold)e, bei bema bie 
metaUifdien C!igenfdjaften befte~en bleiben. 

165. ~nber~ tlerf)Ua c{l fidj mit ben un3lueifeU)aften djemifdjen fl3er, 
biabungen mit ben WidjtmetaUen, e{l {ommen ()iet ~auvtfudjlidj in 58etradjt: 

a) ~ie $erbinbungen mit elauerftoff, bie ffi1e ta II o~ ~ be; aU{lnaqm{l, 
(o{l ftam Storper, meift unlo{llidj in m3affer, o~ue jebe{l metaUifdje ~u(h 
fe~en, tliefmel)r grofitent~ei({l tlon erbiger ?Befdjaffenl)eit. ~lfe 9Retalfe 
bilben D~t)be unb 3tuar tlielfadj bon feqr uerfdjiebenem @e~alt an lSauer, 
ftoff, fo 9Rangan alfdn fed){l Drt)be. ~ie D~t)bbi!bung erfolgt bieffadj 
unter gan3 geluo~nlidjen $er~ultniffen, 3. 58. aUein burdj ~iegen in feuditer 
~uft, bie 9RetaUe roften, luie man fagt, fo C!ifen, Bin£, ~a(ium. Watrium u. f.lu. 
ID?andje 9RetaUe geqen babd aUmufjlidj bolfftunbig in )Roft ilber, luie C!ifen, 
anbere bagegen befommen nur cine .paut tlon )Roft, lueldje fie gegen tueitere~ 
$erroften fdjil12t, luie Bint ~ie ebfen 9RetaUe torten nidjt. ~ie D~t)b, 
bHbung luirb beffljleunigt, luenn bie 9RetaUe in bet ~nft geglilfjt ober ge. 
fd)mo13en luerben. C!inige 9RetaUe 3erfe12en in U'olge ifjrer $orliebe filt 
ben ISmterftoff bail m3affer, fob alb fie mit ifJm nur in 58erilfJrung fommen; 
biefe{l gefd)i~fjt bei 9(atrium unb Stalium mit aufjerotbentlidjer .peftigleit. 
~nbm luieber o~~biren ~dj erft in eluuren, bodj bifben fie habei fofort 
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mit einem 58eftanbt~ei( ber ~auren ~al~e, bielfad) unter gleidj3eitiger 3er
(egung be{\ ~ofung{\mittel£! ber ~iiuren, namentlidj, menn le~tm berbiinnt 
finb. miefe{\ finbet 3. 58. ftatt bei ber 91ufliifung bon 8int in berbiinnter 
~djmefelfiiure nadj ber djemifdjen @Ieid)ung H2S04 +Zn=ZnS04 +H2 ; 

her frei merbenbe illiafferftoff fann aufgefangen merben unb luirb in ber 
~~at bielfad), IUO man feiner bebarf, fo gebilbet. maf3 man bie IDletaUe 
au£! ben D~~ben burdj @lii~en lUiebergelDinnen fann, ift bereit£! erllliiql1t. 
~£! tann biefe{\ gefdjeqen burdj @liiqen ber D~~be aUein, namentlidj bei 
ben eblen IDletaUen, luie @olb, ~ilber, \J3latin, Dued~lber, ober burd) 
(~liiqen mit einem lRebuftion{\mittef, 1U03u bor3ug{\lueife st'oqle unb illiaffer
ftoff bient, 3. 58. 58leio~~b unb ~oq{e gegliiqt geben reine{\ 58lei unb 
~oq{eno~~bga{\, ~uvfero~~b unb illiafferftoff gegliiqt geben reme{\ ~uvfer 

unb illiaffer u. f· f. 
b) 5) a log e n b e r bin bun gen. merbinbungen ber IDletaUe mit ~~lor 

entfte~en bielfadj oqne jeben ~nftof3, luerben audj beluirft burdj ~ufliifen 
ber IDletaUe in ~a{3fiiure ober bei ben eblen IDletaUen, @olb, \J3fatin, in 
Slonig£!luaffer. ~ie finb meift ftatt, einige audj ~iidjtige ~liimgfeitel1. 
3ebe{\ IDletuU fann me~rere merbinbungen mit ([Mor einge~en, lDeldje al{\ 
~q{oribe, ([~{oriire, ~(){orate u. f. f. be3eidjnet lUerben. ~eqn(id) finb bie 
merbinbungen mit ben anberen 5)alogenen. 

c) ~ dj IU e f el met a II e. mie meiften IDletaUe berbinben fidj mit 
~djlUefel, entlUeber burdj merbrennen im ~djluefelbamvf ober burdj @liif)en 
eine{\ IDletuUo~~b{\ mit ~djluefel, ober burdj @lii~en eine{\ fd)lUefelfauren 
i))?etuUfa{3e{\ mit ~o~le, ober burdj ~inluirfung bon ~djlUefefluafferftoffga{\ 
aUf ill?etaUopjbe u. f. f. miefe merbinbungen ~nb ftm, bielfadj feqr (eb
~aft gefiirbt, fommen qiiufig in ben @efteinen bOr unb befi~en meift IDletaU
g(an3. murdj @lii~en, lRoften luerben fie in D~l)be berluanbeU, au{\ benen 
ba{\ IDletuU bann burdj lRebuftion gelUonnen lUerben fann. 

d) IDlit anberen nidjtmetuUifdjen ~Iementen fommen gleidjfaU{\ mer. 
binbungen bor, bodj ~nb bon grof3mr illiidjtigfeit nur bie merbinbungen 
be{\ ~ifen{\ mit ~oq{enftoff im lRo~eifen unb ~taq(. ?RamentHdj gering 
ift bie 9Ceigung be{\ illiafferftoff{\ 3U ben IDletaUen. ~eltfamerlueife berqalten 
fidj bie merbinbungen be{\ illiafferftoff{\ mit ben IDletaUen lDie i)J1etaU. 
(egirungen. 

e) ~al~e. ~ie finb, lUie bmit{\ bemerft, Umfe~ungen bon ~iiuren 
mit 58afen, burdj lUe(dje ber illiafferftoff ber eiiuren 911113 ober 3um ~f)ej( 
burdj IDletaUe ober iqnen iiqnlidje ~orlJer erfe~t ift. ~£! giebt fo(genbe 
~rten bon ~a(3en. 5)aloibfa(3e, in benen ber iibrig gebfiebene ~iiure. 
beftanbt~eil eine{\ ber .\)alogene ift, ba~u geqort 3. 58. ba{\ ~odjfa13, ba{\ ift 
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~Q1ornatrium, fob ann ba~ iqm feqr iiqnlidje in ben 6taf3fllrter 6a131agem 
l.1orfommenbe ~qlorfa(jllm, ball ~Qlorlitqium, ~q1orbarillm, \J1llotca1cillm 
ober \J1uliflJatq, 30bfalillm, ~tomfa(jllm, ~ifendJlorilr, ~ifeniobib II. f· f. 
~ie anberen 6aI3e finb foIdje, IDeldje all~ bel' Umfe~ung \.Jon ~afen mit 
~auer~offfiiuren entfteqen, 3· ~. K,S04 fdj~Defe1faurell SMillm, CaS04 

fdjlDefeffaum $taU ober @ilJ~, ZnS04 fdjlDefeffaure~ 3inf. 3n aUen 
biefen 6a13en finb bie !illafferftofftqeile bel' 6djtuefelfiiure burdj ba~ WletaU 
be~ betreffenben D~~bell erfe~t. 60 ift audj bel' ~ora~ ein 6a13 be~ 
inatriuml'l, tuefdjel'l burdj Umfe~ung mit ~otfiiute entftanben ift. madj 
ben 6iiuren unterfdjeibet man fa1lJeterfaure 6af3e, fdjlDefelfaul'C, lJ~ol'llJQor~ 

faure, arfenfaure, antimonfallre, djlorfaure, bromfaure, jobfaure, fOQfenfaure, 
tiefelfaure, borfaure unb ~a13e bel' organifdjen 6iiuren, IDie hie bel' ~ffig= 
fiillre, D~a1fiiure u. f. f. ~Hben hie niimlidjen ~lcmente meqrere 6iiuren, 
fo giebt el'l audj meqrere entflJredjenbe 6af3c; fo linter ben fdjlDefe1fauren 
6a13cn eigenllidj fdjlDefelfaure, fdJlDcfligfaure, unterfdjlDefelfaure unb unter= 
fdjtueffigfaure, aIfo \.Jier ~rten \.Jon 6a(3en. ~eQnlidj giebt ell brei ~rtcn 
1.10n lJQol'llJqorfauren 6al3en, 31Dei \.1on fa1lJeterfauren u. f. f. 

Wlandje 6a(3e elltqa1tcn ftatt bel'l 6auetftoffl'l bet ~iiure cine ent~ 

flJredjenbe 3aql \.1on merbinbllngl'lgelDidjten 6dJmefef, fie qei§en bann 
6u (f 0 f 013 e; f 0 entflJridjt bem arf enf auren 6a13 KsAsOs bal'l 6ulfo~ 

fa13 KaAsSa. 
'tlie 6al3e finb entlDcber fauer ober neutral ober bafifdj. ~in IInb 

baffelbe WletaU bilbet mit berfelben ®iiure balb faure, balb neutrale, balb 
bafifdje 6aI3e. 60 ift HKS04 ein fallrel'l $talilll11faI3, K2S04 ein neu= 
tru1el'l, HCIZnO ein bafifdjel'l 6a(3. ~in 6a13 lDirb faller fein, lDenn in 
bel' Umfe~ung mit bel' ~afi~ bie 6iiure \.Jorqmfdjt, bafifdj, lDenn bal'l mit 
bel' ~afil'l bel' \JaU ift uub nelltral, IDenn feinel'l \.Jon beiben \.JorqerrfdJt. 
6tade 6iillren unb fdjllladje ~afen gebcn alfo faure 6a13e, fdjlDadje 
6iillten unb ftarte ~afen bafifdje, gIeidj Harle ~iillren unb ~afen ueu· 
trale 6a13e. 

~I'l giebt audj 6a13e, in benen 3IDei WletaUe \.1e\'tteten finb, fie qcinen 
~ OlJlJ el f a (3e. ~a3u geqoren befonbetl'l bie ~laune lDie $talillll1- ~hl= 
minium=6ulfat KAlS20 s. 

~ie 6a13e finb lI1eift ftam SHirlJer, trl)ftaUifiren gro§tentqeHI'l unb 
finb mantf)lI1af audj gefiirbt, fie fdJmeden rein fa13i9, IDie $todjfa(3, ober 
baneben etlDal'l bitter, lDie $ta1illmfa13, ober feqr bitter, IDie bie Wlagnefiull1= 
fa(3e. ~nbere IDieber fdjmeden fil§, nodj anbere metaUifdj. ~ie meiften 
@)a(3c lofen fidj in lffiaffer, einige ftnb fogar fo begierig uadj !illaffer, baB 
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fie an ber ~uft 3etfIieneu, inbem fie au~ i~r aUe ~eudjtigfeit an fidj 3iegen, 
3. 58. Q:q{otca{cium. 

Wenn 6al3e aull ciner luafferigen ~ofung au~ft~ftaUifiren, berbinben 
fie fidj bidfadj mit beftimmten bon ber ~emj.Jetatut unb anbeten Umftanben 
abgangigen 9J?engen Waffer. 9J?an nennt biefe~ Waffer ~q ft a ({ lU a ff er 
nnb mun e~ in ben djemif djen ljotme{n ber lrt)ftallifirten 6al3e betiiCf= 
fidjtigen. 60 ift bet getuOf)nlidje ~(aun nidjt fr~ftaUifirt cin mo~~e{fa{3, 
bon bet ljotmef KAlS20 s, bagegen ift nodj bie @rone 12H20 gin3u3ufiigen, 
lDenn e~ fidj nm ~(aunlt~ftaUe ganbert. ~benfo ift ,8infllitriof nidjt 
tr~ftaUifirt ZnS04, ht)ftaUifirt ZnS04 + 7H20. @eflt ba~ ~rt)ftaUlUaffer 
ben ~rt)ftaUen berforen, fo 3erfaUen fie meift 3U lJ)u{llerj bd manmen 
~rt)ftaUen gefdjie~t ba~ erft burdj ftarle ~rgi~ung, £lei anberen bagegen 
fdjon nnter gelDoqnfidjen Umftanben. miefe b er IU itt ern, lUie man fagt. 
Widjt aUe 6af3e ncfjmen ~tl)ftaUlllaffer beim ~r~ftaUifiren auf. ~udj 
~rtlftaUe organifdjet 6toffe entfjaften bieffadj ~r~ftaUlUaffet. 

9cadj biefen aUgemeinen ~u~einanberfe~ungen fonnen lUir un~ in 58e= 
3u9 auf bie ein3e{nen 9J?etaUe fur3 faff en. 9J?an tfjeift fie in @ru~~en ein, 
beren jebe bef onbet~ aqnlim fidj bergaftenbe 9J?etaUe umfant. 

166. mie ~(fa!imeta((e, uiimlidj ~a{jum, inatrium, ~itIlium, 

~ubibium, ~afium. 6ie gaben iflren Wamen babon, ban ifJre Dr~be 

~(falien fjeiUen. ~ntgalten bie D~t)be audj Wafferftoff - foldje D~t)be 

geiuen aUgemcin .p ~ b r 0 p) b e - f 0 nennt man fie fa u fti f dj e ~ If a li e n. 
~e~tere finb bie ftarlften 58af en, qaben einen a~enben, laugen1laften @e
f djmaCf, 3erftiiren aUe orgcmif djen @eluebe, farben in ~ofung rot~e~ ~aCf= 

mU(\lJa~ier blau unb ~urfuma~a~ier braun; bager man biefe ~eaftion 
alfalifdj nennt, audj lUenn man fie an anberen 58afen trifft. miefe 9J?etaUe 
fdbft finb in gelDoqnlidjet ~empetatUt fegt lueidj, in bet stafte qart, f~robe 
unb aUe jeqr leidjt. 

167. ~alium gat hie midjtigteit 0,865, ift filbmueifi, fdjmi(3t fmon 
bci etlUa 62 @rab, ift aufierft begierig nadj 6auerftoff, fo bau e~ fofort 
anlauft unb erqi~t betbrennt. ~~ muu be1l1)alb unter lJ)etro{eum aufbetuagrt 
lUerben, lUeldje~ betanntlidj feinen eauerftoff entqaft. 

a) Widjtig ift bie lBerbinbung mit 611uerftoff unb Wafferftoff KHO, 
~ll(jqt)brat, ~le~fali ober ~e~ftein genllnnt. ~~ ift ein luciuer, 
garter ~orlJer, bel' an bel' ~uft 3erflient unb in Waffer unt~r ftader ~r= 
rli~ung fid) llift. '.tiie lUafferige ~ofung Ijeiut ~amouge. mie 6tarfe 
bel' ~afi{auge lUirb nodj bem @eqolt an ~e~fo{j beftimmt. miefe ~auge 
bilbet fidj bon fefbft, luenn man ~olium aUf Waffet mirft, bie 58ilbung 
gef)t jebodj etlUa~ ftiirmifdj bor fidj. 



4. 1lie unorganiidjen <6toffe. 125 

b) ~on ben eaf3en nennen mit \.Jor aUem ba~ Sl'aliumfarbonat 
K200s; im S)anbel fommt e~ mit \.Jiefen anbmn Sal~en \.Jermifdjt unter 
bem Wamen 1.l30ttaf dje \.Jor, meldje illl S)au~f)a(te, in ber Seifenfabrifatiolt 
unb in ber @la/lfabritation angetnenbet mitb. Sie Inirb au~ ber S)ol~afd)e 
nadj 58ef)anb(ung mit ®affer, in meldjem ba~ in ber ~fdje entf)aftene 
fof)lenfaure Sl'alium fidj li:ift, burd) ~inbamlJfen unb burd) @Iilf)en 
(Sl'alciniren) gelnonnen ober fabrifmafiig au£! bem in 6tafifurt gegrabenen 
G:f)lorfalium f)ergefteUt. modj fann fie aud) au~ iSefbflJatf), ben Sal3en 
be~ [Reerlnaffer~ ober au~ ~angen u. f. f. angefertigt Inerben. 

c) ~in anbete~ midjtige~ Sal3 ift ba~ fallJeterfaure Sl'alium ober 
sr a li fa l lJ e t er, KNOs, \.Jon f djarfelll @efdjmact, farblo~, burd)fid)tig unb 
in ®affer fij~lidJ· mer SallJeter finbet fidj namentlid) in Ijeifien 2iinbem, 
nadj ber megen3eit au~ ber ~rbe au~gemittert unb fommt in ben S)anbe( 
al~ oftinbifdJer ober lJd~matifdjer 6allJeter. Sl'iinftlidj gelnonnen 
mirb er in ben 6allJeterlJlantagen, inbem man ftictftofff}aftige, faulenbe 
tlJierifdJe 6toffe, Inie S)arn, Saudje, tljierifdje ~bfiiUe mit 58aufdJutt ober 
.j)013afd)e, ober \.Jerlnittertem iSefbflJatlj \.Jermifdjt unb iaf)refang ber ~in. 
mirfung ber £uft iiberlafit. ®a~ man burd) ~u£!laugen biefer ea1lJeiererbe 
befommt, i~ ein @emenge \.Jon mef)reren Sal~en, au~ benen man ba~ ge. 
miinfdjte @;al3 burdj ~bbamlJfen unb mel)rfadje£! UmfrlJftaUifiren geminnt. 

d) SallJeter mirb befanntlidJ ljaulJtflidJlidJ 3ur iSabrifation be£! S dj i e fl· 
lJ u f \.J er~ angelnenbet; ungefiiljr 75 °10 ba\.Jon finb SallJeter, 12 % Sd)lnefel, 
13 % Sl'oljle. modj benuf,?t man e£! audj bei ber ,perfteUung lJon ®alpeter. 
faure, Sdjmefelfiiure, iSeuermerfen unb in ber W?ebicin. 

e) G:f}{orfaure£! Sl'alium ober Sl'nallfa(3 KOlOa bient 3um 
iSiiUen \.Jon .8 ii n b Ij iit dj en 3uiammen mit 6djtnefel ober Sdjmefefantimon 
unb anberen Stoffen unb 3ur ,perfteUung ber f di m e b if dj e n .8 ii n b (1 ii!,. 
dj en. G:ljloda(ium KOI fommt in ben ~braumfa(3en \.Jor, ebenfo 
58 rom fa li u m, fie bienen 3ur iSabrifatiolt \.Jon 1.l30ttaf dje I 58rom u. f. f. 
Sob f a li U m unb 5Bromfalium finb befanntlidj aud) ~T3neimittef. 

f) S dj In efena fi um K2S giebt mit f dJ m efe! f aurem Sl'a fiu m 
K2S04 hie SdjmefeIfeber ber ~potljefen unb bient burdj ~etmifdjung 

mit 6al3fiiure 3ur ,perfteUung bet 6djmefefmildj. 
g) ~rlji~t man Duaq mit fOf}lenfaurem Sl'alium, fo erljii(t man 

fiefeffaure~ Sl'afium, ba~ fogenannte !ll3affergla{l, beffen ~igenfdjaften 
fdjon angegeben finb. 

h) ~in furdjtbare£! @ift ift G:l)anfafiultl KON, ein ftarm, farb. 
lofer, alfalifdj reagirenber Sl'BrlJer. .\)iet'ljer geljBrt audj ba~ r 0 tf} e unb 
gelbe 58(ut(augenfa(~, iSerdbclJanfalium KsFe2012N12 unb 
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tJerroc~anfa{ium K4FeOoN6 + 3H20. ~a~ fe~tere finbct in ber 
stedjnif ungemein nieffeitige '2lmnenbung aur .perjleUung non ~~anfalium, 

in ber tJarberei, tJabrifation bon e:djiej3. unb eilJrengftoffen u. f· f. unb 
lUirb burdj @fil~eu non t~ierifdJer ~of)fe (au~ iSlut, .porn, 2eber, Wolle) 
mit \l3ottafdje ~ergefteUt. lBedinerbfau (neutrafeEl unb bafifdje~) lUirb 
burdj 20fung bon gelb em lBlut(augenfa(3 in ciner 20fung bon ~ifendjlorib 
be31U. einer anberen ~ifenfal3ltifung erqaUen unb al~ '2lquareUfarbe, aum 
tJarben bon WoUftoff, eieibe u. f. f. unb in ber Beugbruderei berlnenbet. 

168. '2luj3erorbentlidj a~n(jdj bent ~a(jum ber~a(t fidj ba{l 9C a tri u m, 
e~ ift eilna{l bidjter af{l biefe{l, nantfidJ O,97maf fo bidjt lUie Waffer unb 
fdjmif3t bei ~of)erer stemperatur. ~{l berbrennt an ber 2uft erfji~t unb 
rafft iiberaU eiauerftoff an ftdj· 

a) 9(atron ift 9(atriumo~t)b Na20, 9catronlauge ift cine lnafferige 
20fung be~ 9latriumf)t)bro~~b NaHO, ober 9catron~~brat, '2le~. 
natron, 9Catrona~ftein (audj eieifenftein) unb f,at biefelben ~igen. 

f djaften lUie bie ~amauge. 
b) $on ben eiaf3eu entflJridjt bem ~a{juntfarbonat ba{l 9eatrium. 

farbonat Na200S, ba~ ift eioba, due frt)ftallinifdje fefie 9Jlaffe, bie im 
Waffer leidjt lo{llidJ ift. eioba finbet fidJ in beu fogenannteu 9Catronfeen, 
iu Ungarn unb '2lrmenien, unb fann audj au{l ber '2lfdje gelniffer \l3f1an3en 
gelUonnen Inerben, ba{l ift bie nat u d i dj e ei 0 b a. tJabtifmafiig lnirb e~ 
nadj bem 2eblanc'fdjen $erfa~ren ungefa~r in fofgenber Weife ~er. 
gefteUt: 9J(an befjanbelt ~odJfa13 mit eidJlnefelfaure, biefe{l giebt fdJlUefel. 
faure{l 9catrium nnb eial~faure, lUefdJe a({l 9Cebengelninn gefonbert auf, 
gefangen Inirb. ~ie @leidjung ift 2NaOl + H2S04 = Na2S04 + 2 HOI. 
~a~ fdjlnefeffaure j]latrium bringt man in @(fifiofen, bie eiobaofen, unb 
filgt ~o~(e uub fo~fenfaure{l ~a(cium fjiu3u; babei gefien 3IUei $eranberungen 
tlor fidJ, erft eutftefjt burdj ~intnirfung ber ~ofi(e auf ba{l fdJlnefeffaure 
9Catrium, eidjlUefefnatrium unb ~ofjfeno~l)~ nadJ ber @(eidjung Na2S04 + 
40 = 400 + Na2S. eiobann lUirb ba{l eidjlUefefnattium, burdj ba{l 
fofifenfaure (Ialcium in fo{jlenfaure{l 9Catrium, baEl ift bie getuiinfdjte eioba 
unb eidjlnefefcalcium berlUanbelt, nadj ber tJormel Na2S + OaOOs = 
Na200a + OaS. '2lUe{l 3ufammenbilbet eiue gefdjmo13ene nadj bem ~r. 
Mten fteiufjarte 9J(affe, au{l lneldjer bie ®oba burdj Waffer auElgelaugt 
lUirb. Wirb ba{l Waffer burdj $erbamlJfen entfernt, fo frl)ftallifirt bie 
eioba au~. ~iefe tJabrifation ift aU{lfilfirIidJer befianbelt, IneH fte af{l 
etlatante{l lBeiflJiel filr djemifdje Umfe~ungen fur biele anbere ftefjen fann 
unb lUei( bie eiobafabrifation mit ben lUidjtigjlen Blndg ber djemifdjen Snbuftrie 
bilbet. ®obafabrifen fteUen audj unter 58enu~ung beEl gelUonnenen (I~for. 
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l11afferftoff~ ~al3fiiure unb (£~{oda{f 1Jer unb fabriciren aud) ~d)lUefelfiiure. 
'1la~ neue ~mmoniat~~oba\.lerfaljren tann an biefer ~teae nid)t aUI3= 
einanber gefe~t l\.lerben. ~ngelnenbet Inirb ~oba Inie ll3ottafd)e, beffen 
tYabrifation au~ (£ljlorfalium iibrigen~ biefdbe ift, l11ie bie bel' ~oba au~ 
(£~lornatrium. 

c) ~rfe~t man in bel' ~oba ein $erbinbung~gelnid)t 9catrillm burro 
ein $erbinbung~gelnid)t ®afferftoff, f 0 befommt man ba~ befannte bop pelt = 
folj{enfaure Watron NaHCOs ober Natrium bicarbonicum. ~~ 

finbet fid) aud) in biden iminerahuiiffern, namentlid) in ben ~iiuerlingen 

unb @5ta~{queUen. 

d) ~ilt anbere~ mebicinifd) Inid)tige~ @5al3 i~ ba~ fd)luefelfaure 
Watrium ober @(auberfal3 Na2S04 + 10H20, \.lon bitterlid).fal~igem 
@eflfJmaCf unb abfiiljrenber ®irtung. ~~ lommt g{eid)faa~ in \.liefen 
iminerahuiiffern \.lor, bitbet abel' aud) gan~e @ebirg~maffen. 

e) '1l11~ ~na{oge 3um Si'alifalpeter ift bel' Watronfalpeter, aud) 
(£ljile~, Il3cru~ ober tubiflfJet ~a{peter NaN03 genannt. ~nluenbung 

finbet er ()auptfiid)lilfJ 3m lBereitung bel' ~a{peterfiiure; fur ll3ul\.ler eignet 
er fid) nilfJt, luei( er ®affer aUI3 ber ~uft mt3ie~t. ~r luirb an bel' @ren3e 
bon (£(Jile unb ll3eru, Inofdbft er \.lide Duabratmeilen ~anbe~ bebeCft, burd) 
~infamme{n gelIJonnen. '1ler ~of)falpeter mun erft gereinigt luerben. Ueber 
ba~ borfaure 9Catrium, ben lB 0 r a ~, ift bereit~ gefprod)en 1110rben. 

f) '1la~ fiefeIfaure 9eatrium giebt luieber fin ®affergla~. 
'1la~ (£f)Iornatrium ba~ Si'olfJfa13 NaCl unb feine @eluinnung all3 
6teinfa{3, au~ ~a13foolen unb au~ bem imeerluaffer ift genilgenb befnnnt. 
~~ giebt aud) ~ier cine ~diluefelleber. 

169. '1la~ ~itljinm unb feine $erbinbungen ~aben ebenfo lUenig ll1ie 
bie nolfJ feIJ{enben ~Halimetarre mit iljren $erbinbungen befonbere~ Sntmffe. 
3u erlUiiljnen ift nul', ban einige 2itljium\.lerbinbungen filfJ in iminernl. 
luiiffern finben (Si'nrll3bab, lBaben. lBaben, Si'iffingen, Si'rcu3nad)) unb ban 
i~nen bef onbere .\)eifmirfungell 3ugeflfJrieben Inerben. 

9JHt ben ~Ifalimetnaen \.licle ~eljnlilfJfeit Iiat bie frilljer fd)on beljanbe£te, 
frei aaerbing~ nid)t Ilorfommenbe $erbinbung NH4 ~ mm on iu m, lueld)e 
mit DueCffHber fogar ein ~malgam bifbet. 

170. imeta((e bel' aHalifd)en ~rben. '1leren finb brei, lBartJum, 
@5trontium unb (£alcium; fie finb fJart, beljn~ unb Ijiimmerbnr, {aufen in 
feud)ter ~uft leid)t an, Ilerbrennen er~i~t mit ~arfer 2id)tentl11iCfefung 3U 
D~t)ben, ~d)l11efe{~ unb (£(J{orllerbinbungen unb ~erfe~en ba~ ®affer aUd) 
bei gel11jj~nlid)er ~emperatm. tYrei tommen fie in bel' Wntm nid)t Ilor. 
'1lie D~~be {Jeinen a{fa(ifd)e ~rben. '1lie .\)tJbro~tJbe, fauftifd)e n{. 
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fa Ii f dj e G: rb e n genannt, finb gleidjfaU~ ftarfe ii(?wbe ~afen, bodj nidit 
in 'oem Wlaajie Inie bie lauftifdjen ~(faIien. 

171. ~atl)um ift bi~f)er nul' al~ gelbe~ metaUifdje~ ~uftJer bar. 
gefteU!, 58 a tt) u m 0 ~ t) h BaO f)eijjt mandimal audj 58at~t unb fommt frei 
in bel' lnatur nidit tJor. 

a) 58 a rlJ u m f) 1) b r Op) b, 58 a rl)tfj 1) bra t, ~(et.?b art)t, fau ftif dj er 
~ a r ~ tift BaH20 2 ; in m>affer gefoft gieM e~ ba~ 58 a t't) ttn a ff er, eine 
laugenf)aft IDitfenbe nnb ebenfo f djmecfenbe tJlilffigfeit, bie man nidjt an bel' 
\luft ftef)en Iaffen barf, IlleH fte au~ biefer Sfof)fenfiiure an3iefjt, IDoburdj ba3 
~e~bart)t in f 0 f) len f 0 u r e n ~ 0 tt) t iibergef)t. ~et.?tem biCbet ein Ineijie3 
erbige~ ~uftJer, ift giftig Hnh ftnbet fidj in bel' lnatur frt)ftaUiftrt a13 
m>itf)edt. 

b) €S dj In e f e1 f a u re r 580 r t) t BaSO 4 f)eijit fr~ftaUiftrt €S dj In e rf p a tf), 
ift gleidifaU~ tin IDeijie~ erhige~ ~ultJer, lDirb in grofjer Wlenge al3 lnellie 
tJarbe un tel' bem lnamen 58art)tll1eiji, ~ermanent\neifj, 581anffi~e, 
tJermifdit mit 581eilDeiji al~ @enuefer, .\)amburger, .\)oUiinhifdje~, mene. 
tianifdje~ m> ei fj tJerfauft. ~a biefer 58ar~t in m>affer unlO~lidj ift, geben 
58art)umfa13e in edjillefelfiiure getqan dnen ffocfigen lnieberfdjlag. .l)ierauf 
beruf)t hie ~ml1enhung IMlidjer ~ar~umfa13e 3ur G:ntbecfung bel' edjlnefel. 
fiiure unb umgefef)rt bel' 10djlnefelfiiure 3ur G:ntbecfung be3 ~art)um~. 

c) ~nbere €Sal3e finb falpeterfaurer 58at't)t, djromfaurer 
(~art)tge(b ober ~ermanentgelb), pf)o~lJrjorfaurer, (£~lor. 

bar~um BaCI2, let.?tere~ fef)r giftig. 
172. €Strontium, 2tma( fo bidjt IDie m>affer, fdjon golbgelb, ent· 

3iinbet fidj erf)it.?t unh tJerbrennt 3u 10trontiumo~t)b, audj €Strontian 
gef)eifjen SrO. Sfof)lenfaure3 €Strontium ober fof)lenfaurer 
€Stron Han, €Strontianit SrCOs lDirb in bel' ,8ucferfobrifation im 
€StrontianittJerfaf)ren tJerlDenbet, fommt audj natiirlidj in grofjmn Wlaffen 
tJor unb ift tin Indjje~ bem fof)lenfauren 58ar~t iiqnlidje3 ~uftJer. €S dj ID e f ef. 
faure~ €Strontium SrS04 [jetjjt al~ Wlineral (£iHeftin unb loft fidj 
in m>affer mef)r al~ ba~ fdjIDefelfaure 58ar~t, fkf)t fe~tmm abet gan~ 
iiqnlidi. ~ie €Strontiumf af3e fiirben bie tJfammen rotf) unb IDerben be~· 
f)alb in bel' tJeuerIDerfmi tJerIDenbet. 

173. (£ a f ci u m ift ba~ Inidjtigfte bel' brei WletaUe, benn e~ fommt 
in merbinbungen in ungef)euren Wlaffen aUf bel' G:rbe tJor. G:~ ift qeU· 
gefb, feqr bef)nbar, in trocfener ~uft 3iemlidj beftiinbig unb ~erfe~t ba3 
Waffer un tel' fiader G:rlDiirnmng fdjon bei geIDoI)nlidjer 5temperatur, e3 
tJerbrennt erf)i~t in bel' ~uft unb in .\)afogengafen. 
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a) C£ulciumop)b CaO ober ~a(f ober ~alferhe fiifjrt, mei! el3 
aull hem fof)lellfauren ~alf bunfi 58rennen gemonnen luirb, audj ben 
9camen gebrannter sralf. err luitb burdj 58rennen ber Staffftcine in 
ben ~alfofen, luoburdj bie ~oq!enfiiure llertrieben luitb, qergefteUt. Ueber~ 

gie\3! man gebtal1nten ~alt mit ®offer, fo erf)iilt man bal3 Stafffj l)brat 
ober ben tauftifdjen Stalt ober ~e~falt CaH2 0 2 , dnen (aug'enf)aft 
luirfenben StBrper, ber fidj in ®affcr ill gering en Wlengen (oft. :nie 
\!Bf ung f)d\3t sr a I fin a ff e t unb bilbet, Inie f djon ermiiqnt, ein lloqilglidjel3 
Weagen3 fUr ~ol)(enfiiure, inbem biefe bal3 ~a(ff)l)btat Inieber in fof){en~ 

famen sralf, ber in B'(ocren 3u 580ben fiiUt, llermanbeft. crl3 3ieqt audj 
srof)lenfiiure aul3 ber \?uft an. sraItmHdj ift ~alfmaffer mit einem Ueber~ 
f djufl llon ~alff)l)brat, le~tem fenft fidj aUmiifjIidj ~u 580ben unb lii\3t bal3 
~alfmoffer 3urilcr. @elo f dj ter ~ a If ift ~o{fq~brat, ber hurdj reidj~ 
fidjel3 Uebergie\3en bel3 S'talfel3 mit Iffiaffer gemonnen Initb, Inobei befanntlicfl 
eine ftarfe ctrqi~ung entftef)t. ctr ift ber InefentlidJfte 58eftanbtfjeil bel3 
IDCortell3, ber nu\3erbem nodj 6nnb unb anbere 6toffe entqiilt unb bie 
@genfdjnft fJat, an ber \!uft 3u erf)iirten, bie fdne ~erluenbung beftimmt. 
Wl age r er ~ n It ift foidjer ~altftein, ber llerqiiftni\3mii\3ig Inenig fof)len~ 

fauren Staff entfJiilt, aber llief ~iefe1fiiure unb ~f)onerbe, er mitb 3ur 
.petfteUung bel3 audj in ®offer erqiittenben ®affermortell3, audj 
f)ljbranfifdjer Staff ober (£ement (in feinen lliefen ~barten) gennnnt, 
lletmenbet. ctrfe~t fnnn er Inerben burdj dne imifdjung aul3 ~nlf nnb 
,!qonerbc. 

b) :ner fo6fenfaure ~alf qat bie B'ormel CaCOs, ift in ®affer 
nnfOl3lidj, f 0 lange barin feine ~oqlenfiiure entqalten ift; f eine 58enu~ung 
Jur .l)erfteUung bon ~alf ift f djon erluiiqnt. ctt geqort 3u ben llerbreitetften 
~orpem auf ber ctrboberffiidje. Wlarmor, UdaU, ~reibe, ~alf~ 

ftcin, bie 1:ropffteine lliefcr .po£jlen, bcr Stalffinter, bie Wlufdjdn, 
i3edmutter, ~ufternfdjalen, ctierfdjalen, ll3eden, ~orallen be~ 
ftef)en grB\3tentf)eill3 aul3 fofjlcnfaurem ~alf. ~udj bie ~nodjen bcr ®irbel~ 
tfjiere cntfjaHen if)n. StrlJftaUi~rt fommt Me fer sralt llor unter bem 9(amen 
sralffpatq, befonbcrl3 gefdjii~t all3 ~HliinbifdjC1:. :noppelfpatfj. :ner 
~ rr a 9 on it ift cine anbere ~t'l)ftaUform bel3 fof)lenfauren ~a{fl3. 

c) 6djmefelfaurer ~a{f CaS04 , @ipl3 fommt gleidjfaUI3 llief in 
ber matur llor unb fjei\3t Inafferfrd ~ n fj I) h d t, all3 @ebirgl3maffe @ip {j ~ 
flei n, im frl)ftaUinifdjen 8uftanb ~l a b a ft er, Wl aden 9 fa 13, @ip 13 ~ 
f p a tf), \5 tau e n ei 13. @ipl3 erf)i~t llerriett fein Strl)ftaUlnaffet, bene~t ge~ 

minnt er baffefbe Inieber unb luirb baoei qart, barauf bcruf)t bie ~n~ 

luenbung bel3 georannten @ipfel3 3ur .petfteUung llon @ipl3abgilffen 
ml r i 11 ft ei 11, \l!~t)fi! lt11b (£~rl11ir. 9 
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unh 6tucfarbeiten. WCauerfalpeter, her au~ hen feudjten 6tellen 
tJon WCauern all~lUittert, ift fafpeterfaut'Ct Sl'alf. 

d) mer m I ei dj fa (f ift eine WCifdjung tJon ~mei (£lj(orfalaen hea 
(£alcium~, niimlidj tJom unterdj(ori~fauten (£alcium CaCI2 0 2 IInh (£lilor~ 

calcium Ca CI2 , lOo3u nodj (£alciumli~hro~i)h fommt. ~r liei\3t audj 
(£() 1 ort a If unh lUidt bfeidjenh unh he~inficirenh. .l)ergefteUt lUirb er 
hurdj melianbefn tJon geliifdjtem ~a{f ober ~alflt1offer mit (£lilor. ma bie 
~obafabrifation, Illie Illit gefef)en ljaben, audj 6al3fiiure liefert unh au~ 
hiefer hurdj ~raunftcin ha~ (£glor entillide!t Illerben fonn, Illitb (£!ilorfaU 
tJielfadj neben her 60ha fabricirt. (£lilorfalf mit etlua~ ~mg befeudjtet 
giebt (£[)lor, hatauf berulit fcine ~n\lJenbung al~ me~infeftion~mittel. 

e) (£ Ii lor ca leiu m ift elite poriife WCaffe tJon iiu\3erfter ~egierbe nadj 
Beudjtigfeit, hal)er e~ ~ur ~ntfeudjtung tJon l){iiumen unh 3um ~ntllliiffern 

tJon lS!iiffigfeiten, ~. m. tJon nidjt gon3 mafferfreiem ~ltoliol, benuf2t luirb. 
~udj ift e~ ein tJor~iiglidje~ WCittel, urn ~iiltemifdjungen ljet3uftellen, benn 
mit 6djnee gemifdjt, bringt e~ cine ~iilte \Jon faft 50 @rab unter mull 
liertJor. lSluorcalcium ift ba~ befannte WCineral lSlu\3fpatli, 
Illeldje~ in lSorm tJon ®iirfeln ober moPpefpi)ramiben fri)ftallifirt unb 
gfa~artig au~fielit, hodj audj gon3 unbutdjfidjtig fein fann; e~ leudjtet nadj 
~tllliirmen im munfeIn. 

f) I.l3lio~pliorfaurer ~a{f OaSP20S fommt al~ I.l3lio~pliorit, 

~lJatit, StolJrofit, .s~lanhguano \Jor unh finhet ftdj befonber~ audj 
in ben ~nodjen ber ~liiere. mie ~fdje ber gebrannten ~nodjen, bie 
~ n 0 dj e n e r h e beftelit ~u t au~ bief em lJfJo(lp{10tf auten Staff, 3u 1, au~ 
foljlenfaurem ~a[f. ma~ aufgefdjloff ene ~nodjenmefJl bagegen iff 
ein @emenge tlon faurem lJljo~pljorfaurem ~alf OaH4P 20 8 unb @ip~ unb 
bient ebenfo Illie ~nodjenerbe al~ miingemitteL (£alcium billlet audj mit 
tJielen organifdjen 6iiureu merbinbungen, fo giebt e~ efftgfauren, ci1ronen~ 

fauren, carbolfauren, ljolafouren (l){otlifal3), o~alfauren u. f. f. ~(llf. 

174. 9JletaUe ber WCagnefiumgruppe, niimlidj WCagnefium, 
meri)llium, 8inI unh ~abmium. 6ie 3etfef2en ®affer bei gellliilinlidjer 
~emlJeratur nidjt, ifJre .I)~brO~i)be finh in ®affer unlMlidj, igte 6ulfate 
leidjt(ii~lidj, fie finb mcift ftlberlllei\3. 

175. WC a 9 n efi u 111 ift belinbat unb fJiimmetbar, \JctfJiiltnifimii\3ig 
leidjt 1mh tJerbrennt mit au\3erorbentlidjem, bliiulidjem @lan3 3U WCagneftumo 

o~~b. ~in btennenber WCagnefiumbrafJt tJon -1 WCiUi11leter micfe leudjtet 
fo lieU Illie 75 6tearinfewn, baIJer feine ~nlllenbung fiir gHin3enbe ~idjt~ 
effefte unb in ber I.l3I)otograPliie. l){ein fommt e~ in her matur nidjt tJor, 
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(~ lUirb au~ bem CIQfonnl1gnefium burdj 58ef)lmblung mit SMium ober 
~1atrium, ober burd) (;t[eftrofljfe Hell1Ol1uen. 

a) \.magnefiumop)b MgO f)cifit \.magnefia ober 58ittererbe, ober 
% alfrrb ej e~ bifbet ein feine~, 111eifie~ I,j3ltf\.ler, ift faf! gon3 unfii~1idj in 
m3affer, reagir! fdjllladj affalifdj unb 111irb burdj @Hi~en tJon fo~fenfaurem 
imaHnefiul11 gel110nnen, finbet in ber \.mebicin al~ ~r3neimittel unb af~ 

@egengif! bei ~rfeniftJergiftunH ~l1ll1enbung. cr~ Hilit fidj burdj @Hif)en 
mit $tofJfe;u \.meton nidj! rebuciren. ~udj ba~ \.magnefiumql)bro~l)b MgH20 2 

(rfiiqrt al~ Magnesia alba mit W~aBnefiumo~ljb gemifdjt ~ntuenbung. 
SDie \.magnefiul11faf;e finben fidj in ben @ef!einen, \.mineralien unb in 
ber ~fdje bel' ::tl)iere uub I,j3ffau3en. SDie li.il3lidjen \.lon if)nen lUirfen 
~bfii~renb. 

b) (;t~ gef)oren qierfJer: ba~ folllenfaure \.mCt!lnefium, \.maHnefit 
MgC03, ba~ fdjtnefeffaure Wlagnefium ober 58itterfal~ MgS04+ 
7 H 2 0, lUefdje~ lUaffertlar, frlJf!aUinifdj, bitterfal3iH uub in Waffer leidjt 
(o~lidj if!. 58itterqlteUen, mie (;tpf om in (;tnglanb (bafjer audj bel' 91ame 
,~pfol11faf~), 6aibfdjiil;, ®ebli~, l,j3ifna in 58i.i~men, entqalten fofdje~ 58itter~ 

fal~ natiirlidj j fiinftlidje~ 58ittermaffer foml11t au~ U'riebridjM1l1U unb 
~iffingen. SDer ~ief erit bel' 6tafifltrter 6a131uger entqiift gleidjfaa~ 

fdjluefelfl1ure{l 9Jlagnefium, ebenfo bel' stainit. ~nbere 6af~e finb 
.pqo{l.pf)orfanre~ \.magnefiul11, fiefeffaure~ \.magnefiul11, fe~tere{l bifbet in 
tmf djiebenen U'0rl11en bie Wlinerale D I i tJ i n (im 58af alt unb in \.meteor~ 

fteinen). 6npentin, 6pecfftein, \.meerfdjaum, ::talf (cine @e~ 

birg~art, (afit fidj mit bem \.meffer fdjneiben). ::ta(ffdjiefer unb 
::topfftein. 

c) Widjtig finb audj bie SDoppeffal3e bc~ \.magnefium{l. 58 i tt er~ 
f pat f). bel' .j)auptbeftanbtqeil be{l SD 010111 it {l in ::tl)rol, ift Mg COs + 
CaCOs, alf 0 fof)lenfaure1l \.magnefium,(;£alcium. ~iefelfoure1l \.ma!lnefium~ 

~afcium finbet fidj in ben @efteinen ~ugit unb .j)ornblenbe, audj im 
geluiiljnlidjen ~ 1l b e ft (~miantf), (;trbffadj1l u. f· f.). 

d) >8on ben einfadjen ~al3en mit ben .pafogenen nennen luit ba~ 

~ fJ! 0 r mag n e fi u m MgCl2 , ein feidjt 3erffiefienbe{l \.minera!, lueldje{l im 
We eertuaff er, in 6af~f oolen unb tJiefen \.minerafqueUen tJorfommt. \.mit 
~qlorfaliulll 3ufammen bifbet e1l ben ~ a rn a fl it, mit (;£fJforca!cium ba{l 
%l1djljl)brit, mit \.mugnefiumborat ben 580rucit ober 6talifurlit bel' 
6talifurter 6aI3{ager. 58rom ~ Hnb ~obmognefium {ommen ii~n1idj tJor 
1l1ie ba{l (;£IJlormagneiiulll. 

176. Ueber bu{l 58erljllium ift lUenig 3U fagen. SDie 58erljllerbe 
ift BeO. SDie crbeiftcine is er t) ((, ~ f) rt) fob e tt) ({ unl:' bel' ® m u rug b 

~)* 
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geljoten ljietlier, finb iebodj fom~{jcirte lBerbinbungen be~ 5Betl)Uiull1~ lI1it 
~iefe(fiiure uub ~fuminium. 

177. ~u~ britte 9.RetaU biefet @tu~lJe, ba~ .8inf, ift genilgenb be" 
fannt, e~ fdjmif3t bei 360 @rab, tJerlllanbefi an ber S2uft feine bliiufidj. 
meifie lSarbe in @rau, berbrennt bi~ 3um eieben erlii/,?t mit Illeifiem ~idjt 
3U .8info~l)b, fommt gcbiegen nidjt bot unb lllirb au~ feinen tZqen 
(@afmei unb geriiftete .8infbfenbe) gelUOmten. 

a) .8info~l)b ZnO ift unfii~1idj in ~affer unb bHM mit eiiuren 
eaf3e, e~ luirb fabrifmiiflig liergefteat uub bient af~ .8influeifi, .8int" 
bfume, .8infitaub, .8infafdj e u. f. f. fur 5Bfeilueifi. ~udj finbet e~ in 
ber 9.Rebicin ~muenbuug. 

b) ~ie .8inffaf3e finb giftig. ~ir erluiiQucn ba~ fdjlllefeffaure .8iut 
ober .8infbitriof ZnS04 + 7 H2 0, bilbet fdjiiue, grofle, burdjfidjtige 
~r~ftaUe unb eutftelit audj in betbiinntet edjluefeffiiure burdj ~uffofen bOll 
.8int. lSabtifmiifiig luirb e~ au~ .8infbfenbe burdj @filljcn unb ~u~faugen 
lietgefteUt. ~olifenfaute~ .8inf, .8inf4lJatlj ober @afmei ZnCOg bilbet 
mit ba~ luef entlidjfte .8infeq. .8 i n f b f ii t li e entljiifi bief e~ eaf3 nebft 
.8inflil)bto~l)b unb ~uffer. .8infgfa~ obet ebenfaU~ @afmei ift fiefef" 
faute~ .8int 

c) (£1) (oq i n f ift 'ein feidjt 3erfliefiiidjer SHit~et, bet ii/,?enb luirft, 
finbet in ber 9.Rebicin af~ ~e/,?mitte( unb megen feiner giftigen tZigenfdjaften 
audj 3ur ~onferbiruug anatomifdjet I.J3rii~arate, ferner 3ur 3mlJriigniruull 
bon tZifenbalinfdjlueUen ~nlllenbung. e dJ m ef d3 in f ZnS ift bie . .8 in f" 
b (enbe, bie af~ .8infeq bient. 

178. ~abmium IDlrb 3Ut ,eerfteUung ber ~abmiumlJriilJatate, 
mit DuedfHbet (egitt, affo af~ ~mafgam, 3um I.J3fombiren ber .8iiline an
gemenbet. eeine lBerbinbungen liaben fur un~ Illenig 3ntmffe. 

179. ~ie niidJfte @tulJlJe, llle1dje bie ?)J?etaUe (£etiullt, ~antlian, 

Vttrium, tZtbium, ~ib~mium entljiift, fJat cinftllleifen nur llliffenfdjaftlidJe 
5Bebeutung. 

~ir gelien gfeidj 3u ciner bet luidjtigften @tu~~en, 3U bet tZ i fen-
9 ru~ ~ e, iiber, bet bie 9.RetaUe ~fumininm, tZifen, 91ide(, ~obafb, 
(£ljrom, 9.Rungan, ~olftam, Utan, 3nbium unb 9.Roll)bbiin angeljoten. 
I.J3ljt)fifafifdj fiub fie bon einanbet redjt berfdJieben, dJemifdj abel' einanber 
nalie tJerluanbt. 

180. ma{l 2Huminium tnirb unfmn ~efern genilgenb befannt fein. 
tZ~ ift ein fHberlueifie{l 9.RetaU, nut eilua 2-}maf fo bidJt Illie ~affer, 
fegirt fidJ mit meljreren anbrren 9.RetaUen, ift berljiiltnij3miifiig beftiinbig, 
Illirb mit ~u~naljme bel' eaf3fiiure bon berbiinnten eiiuren nul' luenig an'" 
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gegriffen, liiit fid) jeboef) in fauftifd)en ~ftafien auf. crl3 Inirb je~t in 
gronen Wafien auf efeftroft)tifd)em Wege QergefteUt, (unt fid) (eid)t beQnen 
unb Qummem unb befiebig tJerorbeiten. 

a) ~013 ~fuminil1mo~t)b ift bie lueittJerbreitete ~Q on erb e AJ2 °3 , 

frt)ftoUifirt bilbet fie bie brei befonnten crbelfteine <5ap Qtr, ?Rubin unb 
~orunb, Indd)e nuef)ft bem ~iomont unb bem lSor bie Qarteften sriirper 
geben. Driento(ifd)er ~opol3 unb oriento(ifef)er ~metQt)ft finb 
gefbe unb tJiolette ~borten bel3 ?Rubinl3. ~ud) geftoft{ol3 fommt bie ~qon~ 
erbe tJor, cine ~bort bntJon ift ber <5 d) m i r 9 d. 

~ie ~fuminium ~ ober ~tjonerbef O{3e gef)iiren 3u ben tJeroreitetften 
etoffen auf ber crrbe unll fe~en grone @eftein~moffen 3ufilmmen, nomentfid) 
fommen fie in ~oPpeffo(3en tJor. ~er ~urfil3, ber 0(13 crbefftein ~{n# 

tuenbung finbet, ift ein fofef)el3 ~(uminiumfof3. 

b) ~on ber griinten m3id)tigteit ift bol3 HefeCfaure ~(uminium, 
bo e{l in niden @~ftein{lorten, fobonn im ~Q on, 2eQm, lj3oqeUan, 
~ e m e nt u. f. f. entQoHen ift. n) 0 n befteqt Qouptfuef)fief) onl3 biefem 
€)013, ba3u nod) ou{l ~olcium~, Wognefiulll~, crifen~ unb onbmn <50(ien 
nnb aud) oul3 orgonifd)en <5toffen. ?Reinfter ~Qon ift bal3 sr a 0 (i n ober 
bie 1j30qeflonerbe, cine meine, meid)e, fid) fettig onfiH)lenbe lJ)(afi~. 

~13 geQiiren aunerbem 3um ~Qon Ij3feifentQon, l)'oL)encettjon, 
Bicgdttjon, ~iipfertQon u. f. f., bie fid) tJon einonber nur burd) bie 
ill?enge frember lBeilllifd)ungen unterfd)eiben. l)' e it er ~Q 0 n ift f old)er, 
ber mit m30ffer lJermengt fid) fneten unb in beIiebige l)'orm bringen rant. 
ill? age r e r ~ ~ 0 n, bei bem bal3 in geringerem Woofie ber l)'ull ift. 
ill? er 9 ef ift ~tjon mit tJieiem foqlenfouren sro(f tJermifef)t; QierQet geqiirt 
aud) bie Dcfererbe, m3a(ferbe, <5ienifd)eerbe ober <5iegelerbe, 
auef) lBolu{l gel1annt u. f. in. ~urli bo{l U rtr a m orin ober ber ~ a fur ~ 
ftcin entQu(t tjouptfad)fief) tiefelfoure ~tjonerbe, ounerbem 9(otrium, 
~alcium unll <5d)mefeL err fommt o{{l blouer unb gruner Uftromorin in 
ben .panber. 

c) ~ie ~oPpe1fo{3e bel3 ~{uminium{l bifben bie srlaffe ber ~qon~ 
erbe#~oppe(fHifote unb biejenige ber fd)mefdfuuten ~oPpe(fo(3e 
ober ~loune. ~ie erfteren entqolten hie l)' elbfpottje unb @limmer, 
tnefdie ben .pouptbeftanbttjei( be{l @ro n it {l, @ n ei 13 e {l, Ij3 0 r p tj L) r {l unb 
anberer @ e b i r 9 {l U r ten bilben; a{{l 3l1leite{l \])(etoll ift babei SMium ober 
~otriulll tJertreten, f obann bie @ran ate unb bie E e 0 lit tj e, bie 
~rt)olitf)e (hie oud) 3Ut <5obofobrifotion bienen) n. f. f. Eu ben anberen 
moppelfo{3en, ben ~(a u n en, getjoren ber gemoQnlid)e ober sra li ~ ~lo un, 
in tueld)em bol3 ~tneite \])(etaU SMium ift, AlS04KS04+12 H20. crr 
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biibet gemiiqnlidj cine regefmiifiige ~oppefpl)ramibe, lommt jebodj audj al~ 

~ubifdjet 2!{aun in ®iirfefn bor. .l)ergefleUt mil'b er in ben 2!fann~ 

llletfen au~ ~fjon, 6djlllefelfiiure uub fdjillefelfanrem SMium, ober burn, 
2!u~laugen alaunqaftiger &rben, 2!faunftein, tiimifdjer 2!fann, Illeldje 
in lJUlfanifdjen @egenben borfommen, ober au~ 2!faunfdjiefer, an~ 

~rt)ofitq u. f. f. 2!nbere 2!faune entqaHen an 6teUe be~ Stalium~ 9catrium 
ober eine~ bet anberen 2!lfafimetaUe ober bie al~ 2!mmonium be~eid)ltcte 

unb fdjon beqanbelte metbinbung NH4• ~ie 2!{aune finben in bel' ~iirberei 
unb 3eugbruCferei 2!nlllenbung, inbem iqre ~qonerbe Me merbinbung bel3 
~arbftoffe~ (p~an~{idjen Urfprung~) mit bel' Ij3f1an3enfafer llermittelt, fo~ 
bann in bel' lj3apierrabrifation, ®eifigerberei ze. ze. 

d) mie ~f)onerbe, Illefdje ein D~'l)b iii, qat bie ~igenfdjaft ftdj unter 
Umfliinben mie cine 6iiure 3U betQolten; beilqolb tritt fie mit mondjen 
anberen Drl)ben, meldje meqr bofifdjer 9Cotnr finb, ~u merbinbltngen ~n~ 

fammen, bie man 2! iu min a te nennt. ~oQin geqiiren bail ~o fi u m. 
2!fuminot AIOKO, 9Cotriu11l<2!{uminot AIONaO, 6pinel{ A1204Mg, 
~f)rl)foberl)lf A120 4Be u. f. f. tf)onerbefeife ift cine mcrbinbung bon 
tQonerbe mit ~almitinf iiute. 

181. &ifen ift foft fifbermcifi, 3ief)< unb f)iimmetbot, in bet .pitle 
oud) 3ufammenfdjllleijibar, fd)mer fdjmef3bal' unb am 3iif)cften bon llUen 
IDletaUen. 3'n feudjter ~uft roftet e~, ebenfo im fuftf)llltigen ®nffel'. 3'n 
bel'biinnten 6iinren fiift e~ ftdj nuf unter 5Silbnng eine~ f djmere1f auren 
lii~lidjen 6a13e~, in loneentrirten bagegcn bleibt e~ erf)nlten, e~ toirb in 
if)nen p a ff i b, Illllqrfdjeinfidj inbem fidj bafefbft fe6r fdjneU eine fdjil~enbe 

.l)aut bifbet. &ifen, mefdje~ betarbeitet lllil'b, entqiiit immer unabftdjtfhfle 
1mb abftdjtfidje 5Seimengungen bon 6djmefef, lj3f)o~pf)ot, 2!rfen, IDlangan, 
~(lIminium, namentfidj abet bon ~o6ienftoff, 6tiCffioff unb 6ificium. &13 
erfdjeint in bel' Ij3tari~ lll~ @ujieifen, 6djmiebeeifen unb 6tal){. 

a) @uj3eifen audj Woqeifen entqiilt lIeben nnberen 6toffen in 
geringen IDlengen nodj 3-5 % ~oqfenftoff, djemifdj gebunben ober bei~ 

gemengt. 6einen 9Camen fiifjrt e~ babon, baj3 e~ fidj leidjter giej3en liilit 
af~ bie anberen &ifenforten; bodj i~ e~ fpriibe unb bc~qalb nidjt fdjmieb<, 
bar. 6piegdeifen ober 6piegelfloj3, audj Illeij3e~ &ifen uni) 
9 r a u e ~ & i fen finb 2!barten babon, bon benen le~tere~ ba~ Illeniger 
biltte unb garte iff. &tftete~ entqiift aUen ~oqfenftoff d)emif dj gebunben, 
le~tete~ ben gtiij3ten ~6eil in ~orm bon @tllpl)itfdjuppen beigemengt • 
.l)albirte~ Wol)eifen ift eine IDlifd]ung £leiber, bie borneqmlid) ~um 
@iej3en mettllenbung finbet. ®eij3e~ &ifen fann 3um @iej3en nidjt ge~ 

brlludjt mctben, e{l bient abet 3Ut .l)etfteUung bon 6djmiebeeifen unb 6taqt 
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hurd) ben \5rifd)lJroce\3 (\5rifd)ro[jeifen). @raue£! ~ifen geTjt hurd) 
iSd)mef3en unb rafd)e£! 2lbflifj(en in tnei\3e£!, biefe{l hurdj ed)mel3en unh 
feTjr (angfome{l 2lbtii~Ien in graue{l liber. 

b) e d) m i e h e ei fen, is tab ei fen, \5 r i i dj e i fen oher 9 e f d) m ei, 
hige{l ~ifen ift niner aI{l ha{l \Roqeifen unh cntqiift neben feqr geringcn 
\))?engen \))?angan unh eilicium elm a 0,2-0,8 % ~ol)fenitoff. ~{l ift 
feqr fd)luer fdjmef~bar, aber leidjt ~u fd)miehen unh 3U fdjtueifien (fe~terc{l 

beruTjt barauf, bali gfiifjenhe ~[jeHdjen ISdjmieheeifen an einanher fIe ben 
unh hurd) 5)iimmem lIntrennbar mit einanher bereinigt luerheni . \5erner 
ift e{l fe~r qart unh 3iifJe unb bon fuferiger 58efd)affenfJeit. ~er uom 
edjmieheeifen bei bem 5)iimmern abflJringenbe 5) am m e rf dj fag befteqt 
uu{l ~fJeilen ber burd) hen ed)Iag ubflJringenben D~~b(jaut, hie fidj im 
@lii[jen auf bem ~ifen bHbet. ISdjluefeI beigemengt mud)t e{l rot6, 
b r li d) i 9 (in her \Rotqglutfj briid)ig), \.131jo{llJqot fa (t b t li d) i 9 (in bet ~iifte 
briidjig), eil iciulll fall {b t ii dj i 9 (iiberljalllJt fprohe). ~a{cium benilllmt 
ifjlll hie ed)meilibarfeit, e{l luirh Ij a h ri g. ed)mieheeifen luhh au{l \Ron
eifen qergefteUt, inhem man uu{l hiefem im lJrifd)lJroceli ober B'rifd)en 
hen gri.ifiten ~qei{ Sloq(enl10ff lInh hie frelllben 58eimengungen hurd) 
D~ljbirung in her ~uft entfemt (beulfd)er I fd)ll1ehifcfJer \.13roce\i oher 
.perhfrifd)lIng, inbem man ha{l gefdjmol)ene \RoTjeifen trOlJfenmeife 
hurd) \luft f aUen Hif3t; englif d)er oher '.l311 h h e{ lJr 0 c e fi butd) ~in

riiqren Uon \luft; 58 e if em er -\.13 roc e fi hurd) ~inblofen uon \!uft Uon 
lInten nad) oben). 

c) IS t a q I enlqii(t meljr ~oqlenftoff aI{l edjmieheeifen I aber lueniger 
ol{l \RoTjeifen, niimfid) ie nad) her eorte 0,6-1,9 %, aufierhem nod) 
eticfftoff, \))?angon u. a. m. lJeinfomig lInh dner her qomogenften 
~orlJer, ift cr flJtoher lInh qiirter al{l ed)mieheeifen. ~alldjt man gliiqenhen 
etan( lJfo~lidj in ®affer oher Del (2l b 1 0 f dj en), f 11 luirh er fefj! qart, 
flJriihe nuh efaftif a), 9 e q ii r t e t ere t a fJ I; er uerfiert hie .piirte 3um ~qej(, 
menn er luieher etIoiirmt lInh Iongfalll obgefiiljlt mirb. ~orallf berunt 
ba{l 2( u I a if en he{l IStan({l· ~ljorafteriftifd) hobei finh fcine lJorben, 
ueriinberungen. 5)ergeftellt 111irh er Oll{l hen ~ifellet3en o({l \R e n n it a q I 
(natiirlid)er IStaljI, ~ementftaqI, @ufiftoljI ou{l ~r3en), hurdj ~utfoqlung 

uon \Roqeifen, al{l \5 ri f d) ft a n I (.perhfdfd)ftaf)l, \.13uhhelflolj{ ober lJlomlllen, 
frifdjftoq{, 58effemerftanl, @1iif)ftoql, Ud)atiu{lftanI, \))?attinftu[jl, eO(lJeter. 
fdid)nol)l, .peatonftaql, @uflftaTjl, ~qftaql; hie hrei erften hurd) ~nt~ 

fofJlung t1ermittelft ~uft, tnie bei hem ed)mieheeifen, hie anhmn hurd) 
@liinen oher ~ntfoljlung ucrmittefft geluiffer eubftrll1)en), f ohunn hurd) 
~ol)(lIng he{l ISdjmieheeifcn, ol£! ~ofJlllng{lfta[)l (Ci'ell1entftul)l, (~ufl' 
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fta!)!), enblidj bunt 8ufammenfctjmef1en bon mofjeifen mit elctjmiebeeifen 
a(13 \5 I u B ft a fj L ~nbere 6ta!]larten finb Wo I fr (l m ft (l fj I, 'ocr ettua13 
Wolfram entfjiHt, [)(lma13cenerfta!]I, inbifd)er Woo~ u. f· f. [)ie 
uerfd)iebenen etafJliorten !)aoen uerfd)iebene ~igenfd)aften unb erfafjren 
bementfvredjenb berf djiebene ~mvenbnng. ':tIie :tedjnif geI)ort jebodj nidjt 
~ier!]er. 

Gtifen fommt 31uar gebiegen uor, aber nur felten; namentlidj entl)alten 
bie IDleteorfteine Gtifen. ~n ~erbinbungen ift el3 iebotf) fefjr lueit uerbreitet; 
fdort in ben organifdjen elubftan3en, namentlid) im rotqen \5aroftoff be13 
}Slutel3 (,plimog{ooin) unb im griinen ber 58(iitter (~fj(orovfJ~ll) finbet el3 
fidj. ':tIie ?RofJftoffe filr fdne @eminnnng, feine Gtqe ftnb feine ~erbin= 
bungen . mit elauerftoff, eld)luefe( unb anberen ~orvern. 

d) D~~be be13 Gtifen13 giebt el3 bier. Gtifenop)bul FeO fommt filr 
fictj allerbing13 nid)t uor, aber in ela!3en, niimlidj: ~o~Ienfaurel3 Gtifen= 
op)bul FeCOa, elvatlicifenftein ober elvfjiirofiberit ift in M(en= 
fiiureqaUigem Waffer leid)t lo£!lidj unb finbet fid) aud) in ben eltafjlquellen 
(15i)rmont, elVaa, eldjmafbad) u. f. f.) bor. Gti fen bit ri 0 f ober f dj IV e f d· 
[aure£! Gtifenop)buf FeS04 + 7H20 ift eln befannte13 WlineraI, lue!d)el3 
in 'ocr \5iirbmi 3um eld)lllaqfiiroen, in ber 3'abrifation ber inorbfJliufer 
6djlllefelfiiure, in ber :tintenfabrifation, in ber ,peiffunbe unb bei bielen 
onberen @efegenfJeiten ~nmenbung fin bet. ?Rein ift el3 bIoBbfaugriln. GtI3 
finbet fidj in ber inatur in ,poQfen be13 Tlion. unb ~ofJfenfdjieferl3 unb 
tuirb fllorifmiiBig au£! ~erbinbungen bel3 Gtifenl3 mit eldjmefel liergefteUt, 
inbem biefe geroftet unb bann au13gelaugt Illerben, au13 ber ~ouge ooer 
fri)ftallifirt bal3 GtifenuitrioI aul3. ~ieIfad) mitb Gtifenuitriol audj burctj 
58erlllitternloffen bon 6d)l1lefeleifenberoinbungen ober bunl) ~od)en bon 
Gtifenfrif dj unb l,J3ubbeffdjlacren mit eldjlllefelfiiure ~ergeftellt. 

e) Gtin 3tueite13 D~~b be£! Gtifenl3 ift bal3 eigentlidje Gtifenop)b 
Fe20a ober ?Rotlieifenftein ober Gtifenglon3, aUd) @fa£!fovL 
GtifenrafJm, Gtifenocrer, 581utftein, ober ie nadj fdnen 5Beimengungen 
!Jon ~iefelerbe, Tf)on unb ~a(fuerbinbungen sriefeleifenftein, Tfjon. 
eifenftein unb Wlinette u. f. f. genannt. ~ifenglan3 ift metallgfiin3enb, 
unburdjfidjtig, fommt in ~rl)ftallen bor unb ~at fdjluaqe, graue ober 
totl)lid)brauue \5arbe. ?R otfj elf en ftcin ift geftaftfo13, lueniger bidjt 0113 
~ifenglan3 unb bunfe{rotli ober ftalilgrau. ~ilnftlidje£! Gtifeno~l)b ift eln 
feine£! braulltotliel3 ~Muer, Illelctjel3 aud) Gt n 9 (i f d) rot li , I,J3 0 I it rot fj , 
5Bergrotfj, ~avut Wlortuum lieiEt. Gtifeno~tJ'o ift in \5euer unb Waffer 
felir beftiinbig unb felbft in eliiuren nur fdjmer lo£!lidj, unb fommt in ber 
matur in bet cinen ober in ber anbmn @eftolt felit f)iiufig bor. [)a{! 
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notilrfidje hient 3ur ~ifengetllinnung, boi! tiil1ftIidje ~ltm ~uroen uub 
l.l301iren. ma;3 .pt)hrat beil lZifeno~lJM ift bel' (! i fen r 0 ft; frifdj bereitet 
ift biefer hail fid)erfte @egengift gegen I2lrfenifuergiftuug, luie ilber~aupt hoi! 
Q'ifen burd) [cine medJinbung mit Gliften bieie lInfd)ub!id) mod)t. [lie 
@5af,e he;3 lZifel1o~lJM finb fatblo;3, ober gelb ober tot~ gefarbt. 5' e l't 0 ~ 

Cl)anlu{ium bilbet in feinen £ojungen, luie [d)on frilf)er bemerH, 58erliller 
58 (a u (neutrafe;3 Fe701SN18 unb banrd)ell Fe3C6N6), mit @erbfuure eiuClt 
fd)tllar~bfauen \),ieberfd)fag, ber 3m ~intenbereituug bieut. ~Il geI)i.iren 
ferner qierf)er fd)lUefelfllure ®llf3e (Q3itrioIocler), pf)ollpf)or[aure, 1Ue{d)e 
im Wllfeneifenftein oher ®umpfeq entr)lliten finb, fie[eifllure, im @e{b~ 
eifenftein unb ~ifenfinter, fObann [loppelful3e roie ~ifenlllllun, 
tneld)ell lluf3erbem Stalium entl)ult nnh cin fd)l11efelfllurelJ ®llla bilbet u. f· f· 
Q' i f enm en n i 9 e, l11eld)ell ~um I2lnftreid)en bient, ift due Wlifd)ung Mn 
~ifeno~lJb, ~f)on unb Waffer. 

f) [lall britte D~t)h ift pqt)fifaHfd) fef}r merlmilrbig, ell ift bail 
Q'ifenoPlbuI FeS04, ober Wlllgneteifenftein; bel' Ie~tere Wame befogt 
fd)on, lnorin bie Wlerllniirbigfeit biefell Storperll beftef)t, er ift ein natil1'" 
Iidjer Wlagnet. ~r ift unbu1'dj~d)tig, fommt frtlftaUinifd) lJ01', fiifit fid) 3U 
'.I3u{lJer 3erreiben, bifbet an ein~e{nen ®teUen ber IIrbe, lUie in ®d)lneben 
unb Worluegen, mUd)tige £ager nnb ift einell bel' beftCll ~ifenef3C. Wiil)" 
!Cnb bel' )Rotf)eifenfteht beim ®treid)en uher eine rauf)e 5'lM)e einen rotf)en 
@5tridj gieflt, befommt man burd) bm Wlagneteifenftdn einen fdjl11ar3en. 

g) [lie .paloibfa(3e bell ~ifenll finb ball ~ifendjlorilr FeCI2 , cine 
tncifie in Waffer (jjIlIidje merbinbung, ball ~ if en d) I 0 ri b Fe2C16, gleidj" 
faUIl in WaITer Iiilllidj. ~ntfpredlenb finb bie 5}3etbinbungen mit -S'ob, 
~rom unb 5'(uor, fie l11erben griifitentQeifll in ber .peiffunbe angel11enbet. 

h) mon ben merbinbungen bell ~ifenll mit ®djlllefel, beren ell brei 
nicbt, ~inrad) eldjlnefeleifen FeS, 2{nbertQaIb ®djlnefelei[en 
Fe2S3 , Btneifad) ®dj Illefeleifen FeS2 , Qat nul' ball leJ,?tere, aIIl eine 
ber am ~uufigften lJorfommcnben merbinbungcn, ~ebeutun9. ~~ ift ber 
@ifenfiell ober ®djlnere!fiell, aud} ®traflffiell, WafferHe~ u. f· f., 
tnefdjer in meffinggelben, metaUglan"enben Wilrfeln lJon grofier .parte ober 
ftraq(ig frllftaUifirt unb in ber @lilf)f)i~e ®djlllefel ahgiebt, lnotauf feine 
~enu~ung 3ur .perfteUung lJon eldjlnefel oernflt. ~r lJerlnittert alil ®trnf)l" 
fie;3 fe~r rafdj, llJood er fidj fturl erluiirmt, fommt in ®teinfoflfen. unb 
~raunfofjfenfagern lJor, benen er burdj bie (e~tere ~igenfdjaft ®e!bften(\ilnb< 
lidjfeit lJerleiqt unb lJerluanbeft fidj leidjt in ~ifenlJitriol. 

182. :ICicle! Qat mit bem ~ifen llQtlltfa(ifdj unb djemifd) groile 
'2!cQnlidifeit, ell ift iebodj bidjter a(1l biefe~, graumcifi mit einem eltid) inll 
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@eloe, fii\3t fidi lual3en, ~iimmern unb 3ieqen uub ge~iirt ~u ben felteneren 
9JCineralien. @eluonnen luirb e~ au~ 'oem St u lJ fer n i d d (lJt 0 ~ n i d er· 
n e ~), lUe!die~ aoer fein StulJfer ent~iift, f onbern moen ~mde( ~rfen, ferncl: 
au~ 'oem ~ n ti m 0 n n i del (lID ei \3n ide {f ie ~), in i de nie ~ ober.p a a rHe ~ 
u. f. f. ~uf galtlanolJlaftifdiem lIDege Inirb e~ auf anbm lmetaUe nieber. 
gefdilagen. ~~. ift tJiel oeftiinbiger al~ ~ifen unb luirb be~qalb tJie!faif) 
3ur .perfteUung tJon ~egirungen (ineufiloer ober ~rgentan, l,J$ad. 
fong, ~(fenib u. f. IU.), fOluie 3um Ueber3ieqen anberer IDletaUe tJer. 
menbet. ~u\3erbem bient e~ 3U lmiin3en. ~ie 58erOinbungen be~ \mdel~ 
liaben fiir un~ lein befonbere~ Sntcreffe, StulJfernidel ill NiAs, inidd· 
antimonglan3 if! NiS2 + NiSb2 , C£lilornidd NiCI2 , 91ideloefcl: 
Ni3As20 S' ~ie in ide( f a l3 e finb iibrigen~ gefiilirlidie @ifte, ba~ @leidie 
if! ber \JaU mit ben Bint. unb StulJferfal3en, lUe~~alb ineufifoer fidi nid)t 
3ur .perfteUung tJon ~\3gerat()en eignet. 

183. Sto b a It, gleid)faU~ ein fe(tenere~ 9J?etaU ift ftalilgrau, ~art 

unb flJriibe, fommt frei in ber 9?atur nid)! tJor, Inolil aber an ~rfen un~ 
eidiluefel gebunben. .l)ergefteUt Inirb e~ au~ 'oem eilJ ei ~ f 00 a I t CoAs2r 

unb Stobaltg(an3 Co2As2Sl • ~ie Stobafter3e im gerilfteten Buftanbe 
l)ei\3en eiafflore ober Baffer. eiie beftelien f)alllJtfiid)lid) au~ ben Dpj~ 
ben be~ Stooa{t~ tJermifd)t mit ~rfen, 9?idef, lmangan u. f. f. unb bienen 
3ur .perfteUung ber Stooartfarben, Inie ber eimafte, be~ Stobaftuftra" 
marin, StobaltgeIb, StobafttJiolet, ~ooa(tbronce, eiiid)fifd)griiu, 
tuetd)e iqmfeit~ 3um \Jiirben tJon l,J$alJier, ~einll1anb @ra~, ~maiUe unb in ber 
l,J$oqeUan. unb @la~marerei 58ertnenbung finben. 58eiflJief~ll1eife ill eimalte 
feingemafJlene~ @ra~, tl1erd)e~ burd) eid)mel~en mit Stobafto~~bul CoO blau. 
gefiirbt lUar. \Jerner Inirb Stobaftgelb burd) IDlifdjen ciner ~jjiuug be~ 

~obalto~t)bu( mit fallJetrigfaurem Stalium l)ergejleUt u. f. f· Bu erltJiiljnen 
ift nodi ba~ C£lj(orfobalt 00012 , luefdie~ bie ft)mlJat~etifdie ~inte 
giebt. StobaltflJeif e ift tin ineoenprobuft 'ocr eimaltefabrifation, befter)t 
au~ inidel, Stooart, ~ifen, eidjlUefef, ~rfen u. f. f· unb bien! 3ur 91iefel" 
geluinnung. 

~ie brei IDletaUe ~ifen, Wide{ unb Stooalt tommen tJielfadj 3ufammen 
tJor, fie finb aUe brei ftad magnctifdj. inamentlidi lUirb ~ifen 3ur .per" 
fteUung tJon IDl a 9 net e n oenu§t. 

184. C£lirom ift barin ein felir merfll1iirbige~ lmetaU, ban e~ ie 
nadj feiner .l)erfteUU11g~ll1eife befonbere ~igenfd)aftm ~at. ~u~ feinem 
D~l)be burdj Stolile rebucirt, ift e~ fta~(grau unb \Jon fo groner .piirte, 
ban e~ @(a~ fdjneibet unb nodj fd)lnerer fdime13bar al~ 1,J$1atin ift. Sn 
anberer lIDeife fann e~ iebodi al~ lieUgraue~, au~ tfeinen StrljftaUen be" 
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ftef]enbell \l3u{tler getDonnen tllel'ben, meldiell im 6auerftoff oel'brennt. \.Rom 
in anbel'er m3eife bal'gefteUt, bilbet ell regelmiifiige ~r~ftaUe, bie nidit 
einmal oon ~oniglltDaffer, tDeldjell bodj felbft @olb loft, angegtiffen tDerben. 
mall ~q, aull bem G£()rom ~au~tfiidilidj gelD onnen IDirb, ift bet G£f)rom~ 
eifenjtein oher G£f)l'omit, eine $erbinbung oon G£~tomo~t)h mit ~ifen~ 

o~t)bul Cr2 0 3 + FeO, ein Winetal, IDeldjell ~au~tfiidjlidj in \.RorlDegen uuh 
~lorbamerifa oorfommt unb alll ~ullgangll~unft fiir bie ,perfteUung bet 
~ ~ rom ~ r ii ~ a rat e, bie 3um B'iirben unb Walen bienen, benu~t tDirb. 

a) ~ [) rom OP) h Cr2 0 3 IDirb ill bel' @lallfiirberei, '.l3oqeaan~ unb 
@(allmalel'ei alll G£~romgriin oermenhet, in ber 9latur fiirbt ell ben 
6maragb, audj bient efJ alll 6djleifmaterial unb alll ~rucffarbe fiir ge~ 

miff~ ~anfnoten. ~ie entf~tedjenben 6al3e finb gtiin ohEr oiolett gefiirbt, 
1m butdjfdieinenben ~idjte l'ot~. ~all fdimefdfanre G£()rom giellt in 
~affer gel oft eine oiolette B'arbe, bie beim ~rmiitmen in gtiin iiberge~t. 

~~ro mala un ift ein fdjmefelfaurell mo~~elfaI3 mit $falium, ball gan3 
bem gemo~nlidjen ~faun entf~ridit, abet oiolett ober fdjmoqrot~ ift. mall 
mo~~elfa13 ~f)tomeifenftein obet G£qtomit ift beteitll ertDliqnt. G£fl1'ollt~ 

f ii u r e C1'03 giebt carmoifinrotlje \l3rillmen, 3erfliUt feidjt in 6auerftoff 
unb G£qromo~t)b unb tDirft f dirum~fenb unb erl)iirtenb auf tfliedf dje @e~ 
IDebe. ~all ,pt)bl'at baoon, bie eigentlidie G£ f) rom f ii ure, ift Cr H2 ° 4' 

miefe unb bie mo~~eldiroll1fiiur~ Cr"H20" finb nul' aull il)l'en 6 al 1 en 
befannt. 

b) mie djromfauren 2!lfnlien finb gelb, bie bO\l\lefdjroll1fauren orange~ 
rot~. ~al)in geljoren ~a I ium djro mat CrK2 0", oon bafifdjen ~igen~ 

fdjaften; in bet '~f)eetfal'beninbuftrie 3ut ,perfteUung oon 2!nilinlliolett, 
~nilingtiin nnb ~li~arin aull ~ntl)racen, nnb oudj in bel' B'iirberei jelbft 
oermenbet. 58oriulltdjromot CrBaO", ift gelbell Ufttllmatin. 58(ei~ 

djromot CrPb04 ober lRot~b{eiet3 ift bie fdjonfte al{l G£l)l'omgelb ober 
S{ 0 11 i 9 Ilg el b befannte illCalerfarbe. ~enft man fidj 58leidiromot mit 58(ei~ 

op)b oerbunben, fo erf)iift mon bo{l G£f)tolllrotl) ober G£~ronqinnober. 
~ a f iu m b idj r 0 III a tift otllngerotf) unb fin bet ~ur ,perfteUung oon gelben 
unb rot~en B'arben, aufierbem in ber 9J1ebicin ~nmenbung. ,8 i nl dj r 0 litO t 
ift eine iiqnlidje $erbinbung mit ,8inI unb giebt ball ,8 i n Ig el b. mie 
6al3e mit ben ,palogenen, IDie G£ () rom dj (0 r ii r CrCI21 fonnen ~um ~(]ei( 
gfeidjfaUIl in bel' B'atbeninbuftrie :Sel'menbung ftnben. Uebtigenll lommt 
(If)rom alll fofdjell in bet \.Ratut nidjt oor. 

185. ffilangan ift fo f)art, bafi ell @fallnnb 6taf)f ri~t unb if I fef)l: 
fdjtDer fdimel3bar; beim ~rf)i~en o~t)birt e{l. @etuonucn wirh ell l)all~t~ 

fiidjlidi aull ben unter ben %lItten lBraunftein ober 9Jlangallju~cr~ 
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op)b ober Weidjmanganeq befal1nten, bodj audj aul'l ben anberen 
D~l)ben. Gil'l ift f djon bei al1bmn @elegenfjeiten ertuilfjnt, bu\3 bal'l,ID?angan 
fid) burdj bie ftattlidje ~eifje feiner D~l)be aul'l3eidjnet, ba el'l beren nidjt 
lueniger all'l fedjl'l giebt, bie 3um 11)ci( faure, 3um ~fjej( bafifdje Giigen
fdjaften ~aben, 3um ~()ej( inbiffmnt finb. 

a) ID?anganopjbu( MnO ift fjeUgriin, unli.il'lfidj unb lmilnbert fidj 
lcidjt in ber ~uft. S'tiinftHdj fjergefteUt bUllet el'l fmaragbgriine, biamant
gliin3enbe S'trl)ftaUe. Giin fjierfjer gefji.idgel'l 6a13 ift bal'l mit ber Stoq(en
filun gebilbete MnOOs, tueldjel'l all'l ID? a n 9 a n f lJ a t fj (~i a log it) befannt 
i~ unb in \Jiefen 9J?ineralqueUen \Jorfommt. O'erner f dj tu efel f a u r e I'l 
9J~a n ganopjb u 1, fi ef d fa urel'l u. f. In. ID? ang a n OP) b ift Mn20 S, 

el'l fjei\3t audj IBraunit ober ,\)artmangancq unb ift \Jon braunfdjtuawr 
O'arbe. ~al'l ,\)l)brat batJon mitb all'l ID?anganit ober @raubraunftein
eq be3cidjnet. ID?anganop)bu(oP)b Mn30dinbetfidj all'l,\)aul'lmanit 
ober @(an3braunftcin. 

ID?anganfulJ ero~~b Mn02 ift ber IBraunftein, ber iut .\)anbel 
meiit mit ben anberen ID?anganer3en \Jermengt ift. Gir ift bal'l lDidjtigfte 
~anganer3, bient aud) 3ur IBmitung \Jon 6auerftoff, fobann bei ber 
O'abrifation bon (£fj(orfa(f, IBrom, Sob, 3um O'ilrben unb (intfilrben non 
@[al'l, 6teingut, 6eifw, f otuie 3ur ~arfteUung bel'l a(1'l ~el'linfeftionl'lmittcl 
befannten iibermanganfauren S'talil'l. ~ermifdjt man IBraunftein mit 
CSa13filure unb ertuilrmt beibel'l, fo erfjil(t man cine ~erbinbnng bel'l ID?anganl'l 
mit (£fjlor MnOl2! fob ann nodj Waffer unb (£q(or felbft; ilfjnlidj fann 
man (£fj1or mit .pii(fe bel'l IBraunfteinl'l aul'l S'todjfa13 unb ®djtuefe1filure 
entlnicre(n. 

~al'l fo(genbe D~l)b MnOg fommt felbft nidjt nor, ein 6a(3 babon 
aber ift bal'l S'taliummanganat MnK204, me(djel'l 3nr ~arfteUung \Jon 
®aucrftoff bient. Uebermanganfilnre ift MnH04• mal'l qier luid)tige 
®a(3 ift bl1l'l f djon genannte ~el'linfettionl'lmittd U e bel' ut an 9 a n fa u r e I'l 
S'tafium MnK04' el'l bUbet (ange bunfelrotfje \.nabeln unb luirb aul'l 
IBraunftein, SMifauge unb S'taliumdjlorat qergefteUt. 

b) (£fjlorutangan Mn012 bient g(eidjfaUI'l all'l mel'linfeftionl'lmitteL 
9J~ an 9 a n 9 (a n 3 MnS ober ID? an 9 a n b (e u be iit cine ®d)IDCfdnerbinbung 
bel'l ID?anganl'l. 

186. ltran gefji.irt 3u ben fdjtuerften unb feftenften 9J?etaUel1. ~al'l 
ltrano~l)bul DO mirb aHI fdjmaw tjarbe in ber ~or3eUanma(erci ge
brandjt. It ra n:op) b D20 S filrbt @(al'lfliiffe griil11idjgelb, \.n a t r i um u ran a t 
U2Na20 7 ober ltral1gefb bie @{al'lfliiffe gelb mit griinem ~efle~. ~ie 

merflUiirbige Giigenfdjaft biefer fo gefilrbten @liifer, unter gelniffen Giin-
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IDitfungen \.Jon mdjt, Wiirnte nnb Cl:(eftri3itiit "u Vqo~vqore~ciren, Illitb 
fViiter bef)anbeH Illerben. Uruno~~bu(op)b ober Uranvedjeq obcr Uran~ 
vedjblenbe Ug0 4 ift ba~ l)iiufigfte Uraner3. 

187. modj fdjlllem al~ Uran ift m3olfram; e{l ift fvrobe, fef)t 
fdjlller fdjmef3bar, an ber ~uft beftiinbig nnb feqt feUen. ®eine ?Bet~ 
binbungen qaben fur un~ Illenig ~ebeutung, bodj ift qer\.Joquqeben, ba\3 
e~ int Wolframftaql 'Diefent fcine befonbere ,l')iirte \.Jcrleiqt. mudj finb bie 
~egirungen \.Jon m30lfrant nnb Cl:ifen faft gan) unmagnetifdj. 

?BOnt im 0 tt) b b ii n ift gleidjfaU~ nidjt \.Jiel 3U fag en; e{l ift fHberlllci\3, 
fvrobe, liiuft an bet ~uft an, i~ feq1' feHen unb aU\3erorbentlidj fdjlller 
f djntel3bar. ma~ Cl:r,; ba\.Jon ffi( 0 II) b b ii n 9 1 a n 3 ift cine ISdjlUefel\.Jer~ 
binbung 1\tloS2 \.Jon bel' 1Jarbe be~ @ravqit~. 

mudj ba~ 3nbiunt ift nul' 3U erlUiiqnen. Cl:{l ift gleidjfaa~ feq1' felten, 
fieqt bem 1.l31atin iibnlidj unb ift llleidjer al{l ~lei. 

188. mie niidjfte @ruVV e ift bie be{l 3 inn~. lSie entqiilt au\3er~ 

bem nodj 'titan, 3irconiunt unb 'tfJoriunt. 

:na~ 3inn ift llleidj, fann 3U ben feinften ~lattern aU{lgefdjlagen 
lUetben (3innfolie ober ®tanio[), fdjmil3t fdjon bei 228 @rab, ift \.Jon 
frl)ftaUinifdjer ®truftur, fef)r beftiinbig an bel' ~uft unb in m3affer unb 
giebt beint ~iegen ein fnitfdjenbe{l @eriiufdj, llleldje~ a({l 3inngefdjrei be~ 
3eidjnet lllirb. ~n ben .\)anbel fomntt e~ al~ ~locf3inn, IStangen3inll ober 
in biinnen ~liittern al{l mo{(;inn nnb audj al~ ~rudj3inn. 3inn bient 
~ur .\)erfteUung \.Jon Ueber3ugen auf leidjt roftenbe ffi(etaUe, 3. ~. Cl:ifen, 
Sfuvfer, [lleffing, 3U ~egirnngen \.Jon Sfunonen~, @locfenmetaU, ~ronce, 
Sfomvofition{lntetaU, ~titunniametuU, 3u1' mnfertigung \.JOll .\)au{lgeriitf)f djaften 
(ntit ~lei), bet 1Jolie, lllcldje 3unt ?Bervacfen \.Jon C£f)ofolabe, 'tl)ee, Stafe 
n. f. f· nnb 3um ~elegen bet ISpiegel (ntit uuecffilber) benu~t IDirb. ma{l 
® dj lag fi 1 bet ober unedjte ~ I a tt f ilb e rift 3inn mit etllJa{l 3inf \.Jer~ 

mifdjt. 3 inn a f dj e ift 3 inn 0 p) b, erl)alten burdj @luqen \.Jon 3inn, llnb 
3um 1.l30Hren \.Jon ffi(etaU unb @la~ angelDenbet, fOIDie in bel' Cl:maiUc~ 

fiirberei. @emorte{l obe1' gef(ammte~ 3inn lllirb burdj ~d)anb(ung 

\.Jon 3inn ntit ®aure crqaUen. 
a) ?Bon ben ?Berbinbnngen be{l 3inn{l ift bu{l 3innO~I)b bereit{l ge

nannt. ma{l 3innbiopjb Sn02 ift bel' 3innftein, ba{llUidjtigfte 3inner~, 
au{l bem ba{l 3inn burdj @Ulf)en ntit Sfoqle gellJonnen lUirb. Cl:~ ift nilfJt 
fdjme(3bar nnb malf)t, @(a{lfUlffen 3ugefe~t, biefe IDei\3 unb unburdjfiCfJtig 
(ffi( i 1 dj 9 1 a {l nnb Cl: nt a i [). ?Bon bem .\)~brat, bem 3innl)~bro~l)b SnH20 S 

unb ben 3ltge~iirigen 3innfa(3cn (\Stannate) madjt man in bet 1Jiirberei 
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@cbraudj, fo \.lom ~il1n1auren ilcatrium Sn03Na2, IUddJe{! al{! I,j3rii~ 

varirfal~ ~um 58ci3e1t in ber Stattunbrucfmi benu~t IlJirb. 
b) ~ ~ I 0 q inn SnCI2 in merbinbung mit ~ll1ei merbinbung{lgcllJidjten 

Strt)ftaUmaffer giebt ein gleidjraU{! in ber 15iirberei benu~te{! .8innfaI3. ~{! 

mirb burdj mUflofen \.lon .8innfiJiiQnen in eal3fiiure fJergefteUt, ift in Waffer 
Iehilt lo{!lidj unb bient in ~ofung audj, um gellJiffe 9J?etaUe au{l i~ren 

eal~en ~u rebuciren, 3. 58. !SUber unb Duecffilber. me~n(jdj lUitb bie 
3IUeite merbinbung mit ~~for, ba{! .8inndjlorib SnCl4 in ber merbinbnng 
mit ealmiaf al{! l,j3inff al3 in ber srattunbrucferei angellJenbet. sromiJo
fiHon ober lRofirf al~ ift cine merbinbung Mefer beiben ~al~e, bie 3u 
gleidjen .8llJecfen 'oient. ~ie merbinbungen mit ben anberen .l,jalogenen finb 
benen mit bem ~[)lor analog. mon ben mcrbinbungen mit @::djlUefef nennen 
mir nur ba{! .8inn1ulfib SnS2, e{! fuqrt ben illamen 9J?ufilJ golb unb mirb 
3um 58ronciren \.lerluenbet. .pergefteUt luirb e{! bu1'dj @liilien eine{! .8inn
amalgam{! mit I5djmefe{ unb l5almiaf. ~ie gleidje merbinbung fommt 
audj im .8 inn fi e {! \.lor., 

189. 1: ita n finbet fidj 3luar nidjt gebiegen \.lor, ift iebodj in \Jiefen 
9J?ineralien, fo im titanfauren ~ifeno~~bu(, lueldJe{! al{! 1: i ta n fii e n ober 
1: ita n ei f en e q be3eidjnet mirb, entlialtel1. mufierbem finbet e{! fidj itt 
ben 9J?ineralien m nat a {!, lR 11 t if, 58 roo f it al {! 1:itanboiJiJefo~tJb, mefd)e{! 
nodj baburdj intereffant ift, bafi e{! in brei \.lerfdjiebenen 5tr~ftaageftalten 
auftritt. 3m Uebdgen ift ba{! 1:itan cin graue{!, bem Q:ifen iiqnlid)e{! l,j3uf\.ler • 

.8 irIon ift ein nod) feHenerer ~o1'pe1', al{! fdjll1ar3e{! l,j3uf\.ler befannt 
unb fommt af{! eWfat in bem 9J?ineraf .ptJacint \Jor. 

190. mom 1:liorium ift nidjt melir 3U fagen, af{! bafi e{! af{! 
1:~oriumo~t)b 3u1' ,\)erfteUung ber @liiliftriimiJTe bient, e{l lUirb au{! \.ler
fdjiebenen 9J?ineralien (1:liorit, Drangit, 9J?ona3itfanb u. f. f.) geluonnen. 
~ie ~igenf djaft ftarter mdjtemiffion ~at e{! mit melireren anberen e'.itoffen gemein, 
3. 58. mit bem .8irton. ~ie 9J?etaUe ber niidjften @ruiJiJe man a b i u m, 
1:antal unb ilCiobium iibergelien IlJir. 

191. Widjtig finb luieber bie 9J?etaUe ber 58 I ei gruiJ iJ e, 58lei, sruiJfer, 
jilli{!mutfJ, 1:liaUium. 

~a{! 58lei lommt feHen gebiegen \.lor, fJiiufig iebodj im 581eigfan,; unb 
<eiiJiefiglan~bleleq, f obann im Weifibfeier3, @riinbleieq, mitriolbleier3 ober 
1Cnglefit, @efbbfeier3, lRotfJblcieq ober 5trofoit. Q:{! ift feqr lUeidj, beliebig 
aU{llDaf3bar unb beqnbar, \Jon lJlatur bHiulidjlDcifi, an ber ~uft aber bliiulidj
grau unb fd)mil~t bel 335 @rob. Q:{! o~t)birt fidj an ber ~uft unb audj 
in Waffer, menn man biefe{! Iiiiufiger mit ber ~uft in 58eriilirung bringt, 
iebodj nur bann, lUenn ba{! WaITer telne ea13e entliii!t. 1:rinf- unb 
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Q3runnenlllaffer o~lJbirt ~(ei im 2Wgenteinen nidjt. ~djlllefeIfiiure Hift ~Iei 
fo Illenig, bafi' man fie bei geluii~nlidjen ~emperaturen in @efiifien au~ 
Q3lci aufbelUal)ren fann; ~alpetcrfiiure unb organifdje (Siiuren bagegen 
o~LJbiren ba~ ~Iei. :na~ le~tere namentlid) ift tJon fIDidjtigfeit; ba bie 
~erbinbuugen be~ ~leie~ @ifte finb, fo mufi man e~ bermeiben, @3peifen 
in @efiifien auf3ubelnaljren, lueIdje einen griifieren I.l3roceutfa~ ~(ei ent, 
!jalten. 2lu~ feinen D~I)ben luirb ba~ ~lei burdj @Hiljen mit ~of)le unb 
falf&altigen Bufdjliigen rebucirt; au~ bem ~leiglan3 burdj (Sdjmef~en mit 
ctifen unb ~oqle ober burdj lRiiftung an ber ~uft unb nadj~erige~ ~djme[3en 
mit ~odjfalo' 

a) Wlit ~auerftoff giebt e~ bier ~erllinbungen bel3 ~leie~, ~ lei, 
unterop)b Pb20, ba13 ift ba13 Dp)b, lUeldje13 beim geluBf)nlid)en 2ln(aufen 
be~ ~(eie~ entfte~t; Q3leiopjb PbO, ein citronengelbe~ ober riitf){jd)gelbe13 
l.l3ulber, Ineld)e~ in fIDaffcr Ull{[j~lid), in ctffig aber liil3lid) ift. Sn ben 
.l)anbe( fommt e~ al13 Q3leigliitte, ~it~argl)rUm ober al~ Wlafficot; 
ba~ le~tcre ift gel b e ~ ~ lei Opj b, ba~ erftere mit stiefeferbe, ~upfero~l)b 

unb anberen Wlineralien t'erunreinigte13. ct~ finbct bei bcr Q3ereitung tJon 
illlennige, ber .l)erfteaung tJon ~rlJftaUgla~, Blintgla13 unb ~trai3, in bet 
~iipferei our @lafur, in ber @(a~, unb 1.l30qeUanmalerei al~ Blufimittel, 
ferner )ur Q3ereitung bon Birniffen unb I.l3flaftern, ~um Biirben tJon .l)orn 
unb .paaren u. f. f. 2lnlUenbung. :na ~leiglano bielfad) @olb unb ~i(ber 
cntf)iilt, Ineld)e in ba13 rebucirte Q3(ei iibergeqen, Inirb biefe13 Q3lei burd) 
@3djmef3en auf ~reibqeerben ~u Q3leigliitte o~l)birt, Inobei bie ebfen WletaUe 
3uriicfbldben. :nie ljierljer geljiirigen ~leifal\e finb farblo13 bei farb10[et 
~iiure, 3um ~ljeif in fIDaffer li.i~lidj unb 3um ~l)eif mit ben ctigenfdjaften 
tJon (Siiuren, metft jebodj mit benen l.lon ~af en, begabt. 2lu~ H)ren ~iif ungen 
Inirb ba13 Q3(ei burdj ljil1CingefteUte~ BinI, ~abmium ober 8inn in ~aum' 
form al~ Q3leibaullt gefiiUt. l0ie jtnb fel)r giftig unb berurfad)en, in ben 
~i.irper aUfgenommen, bie al13 Q3(eifolif befannte ~rantqeit. :na13 foljlenfaure 
Q3(ei PbCOs folltmt al13 fIDeifibleicq in ber Watur tJor; dne iBerbinbung 
baIJon mit Q3lej{]\)bro~l)b PbH20 2 ift ba13 ~leitneifi 2 PbCOs+PbH20 2, 

tlie llefannte Indfie Wlalerfarbe. @elnonnen Inirb e~ burd) ctinlnhfung bon 
ctffigfiiure, ~uft unb SMlenfiiure auf Q3(ei, ober audj nad) anberen 9)cetqoben. 
ct13 ift im rein en Buftanb blenbenb IUdfi, Tommt jebodj illt .panbe! l.lielfau) 
mit anberen ~toffen, Inie ed)lnerfpat~, @ip13, ~qon, ~reibe u. f· f. bet' 
uureinigt bor. 

b) ~ lei bitrio( ift PbS04• Q3(eiftlilate finb ber .\)auptbeftanbtf)ei( 
ber bleif)altigen @liifer unb ber (5jlafur ber ~iipferlUaare. @riin, unb 
Q3 r a u n b I ei e q entf)alten pljo~pf)orf aure Q3leie. ~leiiiberO~I)b Pb02 fommt 
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in ber \)Catur afil ~ d)lIJ e r b f ei c r 3 bor; eil llJirb audj a1il 58 1 ei f ii u r e be" 
3ddjnet un» finbet in ber organifdjen C£gemie bie!fadj 2IullJenbung. ~al'} 
niidjfte D~l)b ift bie befanntr. \mennige ober \minium Pb30 4, llJefdjel'} 
ein fdjoneil, 3iegeirotge13 \.13ufber barfteUt unb burdj (;trrji~en bon 581eio~tll> 

(\maffieot) ergalten IIJirb. mal3 \.13 a ri f err ot li ift bef onberl3 rcine \menllige 
unb I1lirb burdj @Hilien bon fofj!enfaurem 581ei gelIJonnen. (;t13 bient afl'} 
lJarbenmateriai, 3ur .l)crfteUuug bon ~itt, in ber @iol3fabrifotion, ;rovferei 
u. f. f. 58fe i3uder if! ef~gfaurel3 58feio~l)b unb finbet in ber lJiirberei 
unb bei ber marfteUung \Jon lJarbenmateriafien, f ollJie bei ber lJirnin
bereitung 'BerIIJenbung. 

c) C£ f) for b,f ei PbCl2 in 'Berbinbung mit 58feio~l)b gieb! bie \mafer
farbe ~a ff d erg db, erliaften burdj @Hiqen \Jon \mennige ntit ~oimiaf. 
~djllJefdbfei PbS ift bOil am liiiufigften borfommenbe 58feieq, ber 
58feigfon3 (@fofureq, ~afnem3). ~e(enbfei PbSe fontmt gfeidjfaUI'} 
in ber \)Cotur \Jor (C£fauiltliaf int ~ar3). 

192. ~uvfer liat bie befannte befonben3 djaratteriftifdje, ofil ~uvfer
rotlj be3eidjnete lJarbe. ~n trodener ~uft ift el3 beftiinbig, in fendjter bagegen 
uber3iefjt eil fidj mit duet grilnen ~djidjt. mie 58ilbung biefer ~djidjt 
lIJirb geforbert burdj organifdje e:iiuren, burdj lJette unb fette Defe, 
2!mmoniaf, berblinnte 2Ilfofien unb fodifo(3fJaUigeil jffiaffer. mie 'Berbinbungen 
beil ~uvferil finb gfeidjfaUil ljeftige @ifte; eil gift l>aljer \Jon ignen bal'} 
niimfidje, lIJal3 bom 58fei gef agt ift. S'ruvfer fontntt in her \.leatur audj ge
biegeu \Jor, meift iebodj in (;tr3en. jffieif bief e (;tr3e nteift mit anberen 
(;tqen uerumeinigt finb, ntun bail ~often unb ~djnte{3en meljrfadj lIJieber" 
1jolt llJerben. \man erljiiU 3ufe~t bail ~ofJfuvfer ober ~djmaqfuvfer, 
llJe(djeil nodj mit einem ~djllJefe{fuvfer ober ~djlIJefefeifen unb anberem 
\Jerunrdnigt ift, luo\Jon eil burdj ~djme(3en bor eiuem @ebiiife (~o fJ gar
ntadjen) 3Unt ;rfjeif befreit lIJirb. (;til fJeint bann @aduvfer ober 
~ofettenfuvfer, oudj ~djeib~nfuvfer. \melirfadjel3 lueiterel3 Um
fdimef3en 31IJifdjen ~orjfen fligren eil nodj in reinereil, gefdjmeibigere~, 

Ijommergarell S'ruVfer. 2Im reinften erljiilt man ~uvfer auf efeftro
ftltifdjem jffiege. 

a) ~uvferop)buf Cu20 fommt ofl3 ~ot{jfuvfereq \Jor unl> 
luirb, IIJeif el3 @fal3~liffe rotq farb!, 3ur 2Infertigung rotljer @fiifer benu~t. 
S'ruvfero~t)b CuO ober S'ruvferfdjmiiqe finbet in ber 2Inaftlfe organifdjer 
~orver 'BerllJenbung. mail ~l)brat ba\Jon, S'ruvferljt)brop)b CuH20 2, 

ift cin bfaugrilnell \.13u!ber, mefdjel3 @fall griln fiirM, uub in \malerforben 
(58rcmerbiau, 58rentergrun) benu~t luitb. :Die ~af3e batlou finb, lIJie fdjon 
bemerft, geftige @ifte. (;tine IBerbinbung bell fofJfenfauren ~uvferil mit 
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Sfu.pfet~l)bro~l)b, CuCOs CuH20" biCbet ben ffiC a f a dj it, ba{l befannte, 
qau.ptfiidj(jdj im Uraf uub 2Utai gemonnene fdjone @eftein, IDeldje{l 3U 6djmua~ 
unb Sfuuftgegenftiinbeu unb audj a1!3 5Braunfd)lDeigergriin in einet 
ffiCaferfarbe 21nlDeubuug finbet. ~ine anbere, gfeidjfaU{l in ber WMerei 
benu12te folJfenfaure ~erbinbung ift ber Sfu.pfedafur unb ba!3 18erg~ 
b (au. 

b) ~a{l fdjlDefelfaure 8a13 CuS04+H20 ift ba!3 IDidjtige Sfu.pfer~ 
lJitriof lJon Mauer lSarbe, iu m3affer leid)t flj{llidj, farOt e{l biefe!3 Malt. 
m3aff er, lDefdje!3 natiididje!3 Sfu.pferlJitriol aurgelilft entf)a(t, lJdj3t C£ e me II t ~ 
m a ff e r. ~qut man in f oldje!3 m3affer alte!3 ~ifen ()inein, fo fdjeibct fidj 
ba{l ~~u.pfer au{l unb witb al(lbann C£ementfu.prer genannt. Sfupfer~ 

lJitrio( witb entlDeber au!3 biefem C£ementtvaffcr felbft gelDonnen, ober burd) 
18elJanbefn lJon Sfu.pferbIedj mit lJerbiinnter ®djlDefelfiiure ober burdj 9liiftctJ 
unb 2(u!3laugen gelDiffer ~r3e l)ergefteUt. -3'm .panbef fommt e!3 gelDilgnlidj 
mit fdjmefelfaurem Sfu.pfer lJerunreinigt lJor. @emifdjter ~itriol ober 
21b f er lJ i td 0 lift ein @emenge lJon Sfu.prerlJitriol mit tlielem ~ifenlJitriof. 

~a!3 Sfu.prerlJitriol fiubet 21ntDenbuug 3ur .perfteUung DOU eleftrif djen 
~lemeuten, ~Utn ~erfn.pfern, 3utn lSCirben be!3 @ofbe!3, 3um 6djtuaqfiirben 
\)on ~udj. nnb m3oUgarn, 3um Cirmeidjen be{l @etreibe{l lJor bem (SCien, 
3um lSiiUen be{l (Silbet{l, aUt .perfteUung lJon Sfu.pfer, namentHd) auf 
efefirolt)tifdjem m3ege unb in ber @aluano.plaftif. 

c) 21rfenigfanre{l Sfu.pfer giebt ba{l (Sd)eel'frfJe <5lriin· ober ffiCiueral. 
griin. Ciffigfaure Sfu.pferfa(3e finb ber @riinfpan (aud) blauer @riill~ 
f.pan), ber a({l Del~ unb m3afferfarbe, fOIDie 3ur .perfteUung lJon Sfu.pfer. 
fa r 0 en unb beim ~ergolben oenu\lt IDirb. Ciine anbete effigfaure ~er· 
binbung, bie aoer audj Sfu.pfero~t)b unb arfenige !Siiure entlJiift, ift ba{l 
iSdjmeinfurtergriin, bie fdjiinfte unb gefiigrlidjfte Sfu.pferfarbe. Ci{l 
fommt unter ben tJerf djiebenften )Ramen unb mit ben lJerf djiebenften 6toffen 
tJerunreinigt al{l Sfaifergriin, m3ienergriin, \j3a.pageigriin U. f. f. lJOt 
unb lnirb au{l @riinf.pan qergefteUt. 

d) ~on ben 5Berbinbungen mit ben .pafogenen nennen IDb: ba{l 
St u.p ret dj lor ii r CU2 C12 , meldje!3 3ur ~arfteUung lJon 6auerftoff lebiglid) 
burdj Cirgi\len in groj3en ffiCaffen an gem en bet wirb, inbem e{l felbft babd 
immer mieber gelDonnen mirb, benn e!3 ent3ielJt 3uetft bei ber Cirtuiirmung 
bet 2uft 6auerftoff unb giebt biefen bann bei meitem Cir~i\lung lDieber 
frei. ~a!3 Sfu.prerdjlorib ift Cu C12• Ciine ~erbinbung be{l Sfu.pfer!3 mit 
®djlDefef Cu2 S ift bet Stu.pferg1an3, IDeldjer Maufd)tuar3e, metaa~ 

gliin3enbe Sfrl)ftaUe bilbet. Sf u.p fer 9 I a n~ mit allbettqalb 6djtvefeleifen 
\)erbunben, giebt ba!3 18unt.Sfuprereq, ober bei bo.p.peftcm @ef)a(t an 

om ei Jt It ei n, ':Pf]\:)fit linD Cff)clltie. 10 



146 III. IDie @lemente unb bie all~ i9nen Beoilbeten ~iitpet (®pecielle C£gemie). 

Sfllpferg(an~ ben Sf up fe r fi e {J. Sfuprer ift uudi befonber{J IlJiditig IlJegen 
feiner 2egirungen, IlJefd)e fdion bei unberer ®efegenf)eit genunnt finb. 

193. m3 i {J m u t ~ ift IlJcin mit einem eltid) in'{J rot~{idie, fprobe, 
f dimif3t bei 264 ®rub, !.Jeron'tlert fidi in trocrener ~uft nidit, !.Jerbrennt iu 
bel' 2uft bei fturfem ~r~i~en 3u D~\)b uub ebenfo im (£[)lorgufe 3u (I~loro 
IlJi{Jmut~, finbet fidi meift gebiegen im olteren ®ebirge unb ift barin f e~r 
merfruiirbig, bun e{J fidi ffi1ugneten gegeniiber entgegenfe~t !.Jerf)iilt llJie ~ifen. 
m3i{Jmut~ocrer ober m3i{lmutf)bliit~e ift ein D~t)b Bi20 S , m3il3mut~o 
f u (~e finb ®ifte; bu{lfiefeljuure ~eint m3i{l m u ill b l enb e. el di m in f. 
IlJ ei n, llJeidie{J 3um eldiminfen unb u[{J ~ei(mitte( ungellJenbet llJirb, ift 
ein fulpeterfuure{l m3i{Jmutl]op)h BiONOs + H 20. m3i{Jmut~glun3 ift 
Bi2 83 unb bilbet mit m3i{lmutflocrer unb m3i{Jmut~fupreret3 bie ~qe be{J 
m3i{Jmutfj. m3i{Jmut~ llJirb in leiditflilffigen 2egirungen, IlJie 3. 58. in ~ofe'{l 
9J?etaU, 91ellJtou'{J ffi1etuU, llJeldie bei etllJa{J iiber 90 ®rub fdimel3en unh 
3u elid)erungen bei ~umpffeffefn n. f. f. bienen, ferner ~ur ?Bereitllng !.Jon 
eldiminfe, bei her ~ubrifation gellJiffer ®Iafer unh 3ur ~erfteUung gemiffer 
glon3enbcr 1.j30wUanfurben beuu~t. 

194. ~u{l stguUium ift bem ?Blei fe~r o~nlidi, lnuft un bel' 2uft 
tufd) an, ift fegr IlJcid) nnh fd)mif3t bei 290 ®rub, fommt 3iemlid) fjoufig 
!.JOt, fo in ben ?Bfeifummern bel' eld)llJefeffdure.~ubrifen uub im ~urnumt 
bcr eltunfurter ~bruumfuf3e. stfjuUium finbet fid) uud) in gemiffen ®fu{J. 
forten, IlJefd)e uf{J st~ u Hi u m 9 f u {J be3eid)net merben. eleine lBetbinbuugen, 
Ineld)e fef]r giftig finb, ~uben fur un{J feine befonbere ?Bebeutung. 

195. ~ie fe~te ®ruppe !.Jon 9.RetuUm entgoft bie ebfen 9J?etuUe, 
Ouedfifber, (silber, ®olb, I.j3futin, l.j3a([ubium, -Stibium, ~Lutgentum, 

m~obium, D{Jmium. ~iefe ffi1etuUe IlJerben af{l eMe (]uuptfod){id) be{l~ulb 

be3eid}net, Ineil fie !.Jon it1joner ~arbe, gogem ®fOlt3, groner ~idite nuh 
!.Jor uUem !.Jon groner ?Beftdnbigfeit finb. [Hit 2(u{Jnugme !.Jon Ouedfifber 
filtb fie fiimmtfid) feft nnb nur bei fegr f)of]en ~i~egruben fdill1el3bur. 
®olb ~ut bie betannte golbgelbe ~arbe, uUe uubereu finb fHberllJein. Sgre 
lBerbinbuugm finb uUe uubeftonbig unb geben ba{J ffi1etuU burd) ®Wf]ett 
ober rebucitenbe ~gentien leid)t ub. 

196. Duecrfifber ift bu{J eiu3ige fluffige ffi1etaU. ~{l ift megr u({l 
131/, ffi1u( fo bidit u({J m3uffer, umulgumirt fidi (eidit mit unbereu 9J?etuUeu, 
fiebet bei 360 ®rab, Inobei e{l in einm farb(ofeu ~umpf iibergegt, bel' 
burdi ~bmg(ung 3u DuedfHber luieber !.Jerbit1jtet luerbm fann, gefriert bei 
etluu 40 ®rub Sfiilte unb bi(bet bunn eiu gefdimcibige{J, gommerbute{J 9J?etuU. 
eleine SfupiUuritot{Jeigmfdiarteu finb bereit{l un unbem elteUe befd)rieben. 
~{J mirb !.Jerluenbet 3ur ~ii([ung !.Jon stqermometern, ?Barometern unb 9J?al1oo 
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metern, 3ur .perfteUung IJon 2lmafgamen, eJalben u. f. f. 2ln ber £uft 
~iilt e{! fief) of)ne an3ufaufen; luirb eIJ erluiirll1t, f 0 bebedt e{! fidj mit einem 
tot~en DuedfHbero~t)b. :Do Duedfilber IJielfadj mit anberen lmetaUen IJer~ 
unreinigt ift, mUfi e{! gereinigt merben, lua{! am beften burdj :DeftiUiren, 
nber auef) mitterft :Durdj~reffen buref) ~eber, f obann buref) eJef)itttefn mit 
luanner eJaf~eterfiiure, luoburef) fief) bie fremben lmetaUe o~t)biren, lillafef)en 
mit Waffer unb ~roefnen (IJermittefft Bfiefi~a~ier, ober burdj feief)tell 2ln
miirmen) gefef)ieijt. Duecffifber fommt aUd) gebiegen IJor, afll ~ u n gf ern
que eff i(b e r. .palt~tfiief)fidj luirb ell jebodj aull feinen ~wn gemonnen. 
Bunborte finb ~bria in Shain, 2l11lluben nnb 2Hmabeneia{! in eJ~anien, 

in ber bal)rifdjen I.l3faf3, bei Df~e in lilleftfalen, in 9J1e~ifo, l.l3eru nnb 
namentfidj in SMifornien. :DaIJ ~au~tfiidjfidjfte ~q ift ber .8 i nn 0 b e r. 

a) iBon ben DueefjifberIJerbinbungen ()aben bie D~t)be luegen iqrer 
€iai;e ~ntmffe. Hg20 Dnedfiiberop)bni ift ein fdjmaraeIJ l.l3ufIJer, feine 
eJaf;e finb iiunerft giftig. Dn e eff ilb er Op) b HgO ift ein rot~ell fn)ftaf
linifdjeIJ l.l3ufuer, finbet in ber lmebicin 2lnluenbnng, ebenfo luie ball Dueef~ 
fifbero~l)buf, unb ift gleief)faU IJ ein gefiiqrlidjeIJ @ift. eJ dj m e f ef i au r e {! 
Duedfilber oPJb HgSO, ift eine meifie lmaffe, mefdje fabrifll1iiiiig f)er~ 
gefteUt luirb unb 3ur )8ereitung beIJ Dueeffifberdjforibe bient. 2ludj faf~eter~ 
faureIJ Oueeffi(bero~·t)b giebt eIJ. 

b) :Die iBerbinbung Hg2Cl2 iit bae in ber lmebicin a[{l midjtigftee 
aUer DuedjHber,21qneimittef befannte Sf a f 0 III e I ober Due ef f i 1 b e r dj i 0 r it r. 
(te finbet fidj audj in ber Watur IJor af{! Due d f if be r ~ 0 r n e q. ~IJ ift 
geidjmad~ unb gerudjfolJ, IJon lueifier ober gefbiidjllleiiier \Sarbe, in Waffer 
faft gar nidjt fB{!fidj. (Zincn @egeniat.? ba,;u bifbet tlaIJ Duedfilberdjforib 
ober 2leMubfimat, aum @5nbfill1at genannt, ba biefeIJ mit feincn iBer~ 

binbungeu ein ijeftigeIJ @irt bifbet. ~IJ ift in Warfer fi.iIJfidj, fdjmedt fdjarf 
nnb iit.?enb nnb gieb! mit C£qforfafium, C£qiornatrium n. f. f. mo~pefia13e. 
(tin fofdje{! ift 3. )8. ba{! luei iie Dueeffifbcrpriicipitat. ma{! eJublimat 
fillbet gfeidjraU{! ar3neHidje 2lllluellbung, aufierbem bient ell, ba ell organifdje 
£ebcmefen IJernidjtet, 3um SfonferlJiren IJOlt aUllgefto~ften ~!)ieren, ana~ 
tomifef)en $riiparaten, .pof3 (Sfl)anifiren), in ber .8eugbrueferei u. f· f. 
:Die ~ob- unb )8rom~rii~arate bee OuediifberIJ finb benen ber (Iqlor~ 

~rii~llrate iiijnfidj unb erfaf)ren bie gfeidje 2fnluenbung Illie biefe. 
c) DueefiHberfnlfib HgS fommt fdjlllaq unb rolf) IJor, in ber 

erften Borm luirb e{! ai{! 2lqncilnittef angeluenbet, in ber 3tuciten ift e{! ba{! 
Illimtigfte Duceffilbereq, ber .8 inn 0 b e r, lueldjer audj afIJ 2lr3neimittef ultb 
lma!erfarbe benut.?t mirb. 2f({! fofdje tuirb er fiinftfidj auf uerfdjiebene lilleife 
l)ergefteUt, 3. ~. burdj ~erreiben uon 6 Tqeilcn DucdjUber mit 1 Tf)eil 

10'·· 
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geftolienem 6djmefel 3u einem fdjlUl1t3en l.)3ull)er, langfamell C!rluiirmen in 
eifetuen @efiifien bi£l 3um 6djmel3en unb lueitere£l C!tQi~en in irbenen @e
fiiBen auf 'oem 6anbbabe. )Da£l fo erQaltene 6ublimat ift ber ~rii" 
~ a ri r t e .8 inn 0 be r; I)on faf eriger 6truftur, gieht er 3crriehen ein f djar
ladjrotge£l l.)3ull)er. 9catiirlidj fommt .8innoher in grofien bicfen \.maffen ober 
in S{rl)ftaUen I)or. C!rgi~t man .8innober unter 2uftjutritt, fo I)erbrennt er 
mit blauer \jlamme, e£l biloet ftdj ein Dp)b be£l 6djlucfel£l, ba£l Duecffilber 
entlueid]t in )Dam~fform unb fann burdj 2lbfiiqlung I.lcrbidjtet wcrben. 2luf 
biefe )!Beife faun Duecfftlber au£l biefem C!r3e gem onnen luerben. )Der 
.8innobcr be£l ,\)aubel£l ift l.lie1fadj mit anberen 6toffen, namentlidj mit 
\.mennige,@ijJ£l unb c!ifeno~t)b I.letfiilfdlt. srna({quecffilber ift HgC2N20 Z 

unb e~~lobirt heim 2luffdjlagen obet ftiirfcren C!rmiirmen; man belldjte, baft 
e£l 6tidftoff entlliilt. C!£l luirb 3um \jiiUen bet .8iinbgiitdjen gebtlludjt, 
wobei e£l mit 6al~etet obet 6a(~etet unb ~djluefel ober \.meQ(~ull.let uet. 
riehen luirb. ,\)ergefteUt witb e£l burdj ~ufiofen I)on Duecffilhet in 60(" 
~eterfiiute unter C!tmiitmen unb .8ufligen I.lon ~(foqoL 

197. 6 Hh e rift etn lu~ifie£l, gliin3enbe£l \.metaU \Jon groBer@efdjmeibigfeit 
unb .8iiQigfeit; gan3 biinn aU£lgefdjlagen ift 6ilber mit blaugtiiner \jorbe 
burdjidjeinenb. C!£l ift etlua£l Qiirter al£l @olb. C!£l fdjmif3t erft bei etlUG 
1000 @rab, ift in ber 2uft unl)eriinberlidj unb o~tjbirt fidj audj int c!rlli~CIt 
nidit. @efdjmo(3en Qat e£l bie C!igcnfdjaft, 6auerftoff 3u abforbiren, giebt 
biefen iebodj int C!rfaften unter @eriiufdj (6~ra~en be£l 6Hber£l) wieber 
abo @egen bie ,\)t)bro~t)be ber 2Hfalien ift e£l felbft in bet ,\)i~e luiber" 
ftanMfiiqig, ebenfo gegm fal~eterfaure 2l(tafien. 5Bon 6al~etetfiiute luir'l> 
ell jebodj fdjon unter geluo(jnlidjen 5Berf)iiltniffen, I)on 6djmefe1fiiure in bel' 
511iiitme, in 6i1berfa13e aUfgclOft. .8u 6auerftoff qat ell \Die oUe ebfen 
\.metoUe lIut geringe ?Betmonbtidjaft, llJol)l abet 3u ben ,pofogenen nnb 3um 
edjluefe(. ?JJHt ieneu bilbet e£l unmittelbat 60f3e, mit biefem edjluefel. 
\Jerbinbungen, luenn e£l mit 6djluefeltuoff erftoff in 58etiigrung fommt. )Dief e{! 
ift bet @runb fiit bo£l 6djmoqonloufen bet 6ilbergetiitge in bet miige 
tJon Drten obet sror~ern, lueldje 6djluefeltuoffetftoff entljulien. C!£l fiubet 
fid) gebiegen obet lrtjftoUifirt ober in C!Wn, \Jielfodj in 58egleitung \Jon 
unberen ebleu ober unebfen \.metoUen. C!1l !egitt fidj mit 'Blei, .8inf, 
511iillmutg, sru~fer, @olb. )Da£l geluognlidj tJerorbeitete 6ilber ift etne 
2egirung mit sru~fer, lueldjell e£l ljiirter unb flingenber modjt. Unferr 
ffi1arf.6ilbermiin3en entgolten auf 1000 ~lieile 900 ~(lei(e 6ilber, 1Oe) 
Tlieife sru~fer. )Die C!r3e bell 6Hber£l finb 6ilbetgfu£leq ober 6ilbet. 
g(an,\ Ag2S, )Dunfelrot(jgii!tigcq 3Ag2S+Sb.Ss unb 2idjtrotQ" 
9 ii(tig eq 3Ag2S+ As2S2 , \.miurg tjtit Ag2S+Sb2S3 , 6~t 0 bg (u~ .. 
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~ q 6 Ag2S + Sbl:ls ; bie fe~teren \Jier :i)ovveIfufvf]ate mit ~njimon unb 
~(rfen. 60bann nodj ein breifadje{l 6ulfib mit ~uvf(t unb 2Intimon, ber 
'.13 0 I t) b a fi t, unb ein fiinffadje{l mit ~upfer, 3inf, <!ifen, ~ntimon, )S(ei, 
tlle!die ie~tere ai{l \5 u f) 1 e q c bqeidinet lllerben. 'tiafi 6i(ber aud) im 
mlcigIan3 nertreten fein fonn, ift bereit{l erlnii&nt. <!(l fommt nodj \.Jor in 
hen ~uvfmt'3en, 3infer3en u. a. m. ~elllonnen lllirb ba{l 6Hber burdi 
~jjften bel' <!r3e unb nad)l)erige )Sel)onbiung mit uueC£fiIber ober 6iiuren 
o~er )sIei. 

a) ?Bon ben ?Berbinbungen finb bie <!qe al{l 6djillefellmbinbungen 
bereit{l erluoI)nt. 'tiie ®HberfuI"e finb giftig, 3erfe~en fidj Ieidit bei <!in~ 
111irtung \Jon m3iirmc, ferner \Jon etnigen 6iiutell, \Jon l.l3l)o{lpl)or, 3inn, 
3illf, stuvfer unb anberen 9JCetaUen, f oillie \Jon gellliffen D~'l)ben unter 
~bfdjeibung \Jon 6i1ber, ober unter )sHbung anberer 6a13e, nament1idj \Jon 
.pa(ogenfa13en. @an\ befonber13 auffaUenb ift iqre 3erfe~ung burdj ba{l 
i!idit, ober ridjtiger gefprodjen bmdj gemiffe mdjtarten. ~uf biefer <!igen~ 
fdiaft ber 6i(berfa13c berul)t namentlidi iqre ~nmenbung in ber l.j3qotogropf)ie, 
\Jon ber fpiiterl)in nodi bie mebe fein lnit'b. m3ir I)eben l)er\Jor ba{l ®i1 be r ~ 
f aiV e t e r AgN03 (burdj ~uf(i:ifen \.Jon 6iiber in 6alveterfiiure), llleldie{l 
frifdj farbIofe strl)ftaUe bilbet, an ~idjj unb in @egenlnart organifdjer ~e~ 
Illebe fidj jebodj baIb fdiluiir3t. ~n \501ge bel' Ie~teren <!igenfdjoft fdjilliir3t 
e13 bie .paut, inbem bie ~[)eiIe, bie in ba{l 3eUgelnebe etnbringen, fidj bafeIbft 
~erfe~en unb metaUifd)e{l 6Hber nieberfdjIagen. ~({l.p jj(( e n ft ei n finbet 
e{l in ber Wlebicin 3um ~{e~en infidrter ~)autfteUen ~nlneubung; in einer 
amllloniafalifdjen mit etlua{l arabifdjcm @ummi \.Jerfe~ten S2jjfung giebt e{l 
di e 11I i f di e ~ in t e C3eidjentinte, unau13[ilfdjlidje ~inte), 3ug1eidi mit ciner 
~iifung non l.J3~rogaUu13fiiltre in )Srannitllcin, meIdier al{l ~nfeudjtung{lmittel 
bient, benu~t malt e{l 3um 3eidjnen \Jon m3ii[d)e unb S2einen. stnallfi Iber 
entf)ii(t, ll1ie bie meiften <!~pIofil.Jftoffe, 6tidftoff. 

b) ~l)iorfi1ber AgOl, ll1eIdje{l audj in ber malur ul{l .pornfiiber 
ober .pornfifbereq in grauen Waffen ober regeimiinig frt)ftaUifirt \.Jor~ 
fommt, ift fiinftlidj l)ergefteUI (burdj )Seqanbfung eine13 6ifberfu(3e{l mit 
€iaf,[iiure, burdj ~ruf{ijfen \Jon ®ilber in 6alpeter[iiure unter 3ufiigung 
\Jon stodjf (13) ein ll1eifie{l l.l3ul\Jer. 'tiem ~l)lorfifber iil)nIidi finb )S rom ~ 
f if be r AgBr unb ~ 0 b f ifb er AgJ; bodj ift le~tere{l gegen S2idit nidjt 
fo emvfinbfidi, Illie bie beiben anberen e{l finb. 

e) 6dilnefeffilber Ag2S ober iSiIberglan3 bifbet regelmiifiige 
str~ftaUe ober ift geftaitfo13; im Ie~teren \5aUe l)eifit e{l audi 6 if b er ~ 
f di III ii r 3 e. 'tiafi e{l etn SHberer3 ift, unb bafi anbere SiIberer~e fidj 
burdj ?Berbinbungen uon il)m mit anberen 6dilUefelmetaUen bilben, ift 
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bmit~ crluiiljnt. 3ntmffant ift, bafi ba~ ~Hber mit Duedfifbcr ein ~maf
Bam giebt, lUe(dje~ in feften regefmiifiigen srrl)ftaUen borfommt unb bafi 
andj natiididje 2cgirungen be~ 6i(ber~ (namenHidj mit ~ntimon 6 p i efi
gfan3fHber) borTjanben finb. 

198. @ 0 1 b, bief e toftbare 6ubftan3, geljort 3u ben Illcnigen lmetaUen, 
bie cine eigene djarafteriftifdje ~arbe befi~en. ~~ ift {eljr bidjt, fo belinbar, 
ban e~ fidj bi~ 3U ~(iittern bon fafi 1 u A 0 0 mm mide au~fdj(agen unb 
~u unenblidj feinen mraTjten OU~AieQen (afit. @an3 biinne 58UHter ftfleinen 
griin burdj; lUie 6ifber in fein pU(berifirtem .8uftanbe fdjillar3grau au~
j'ieljt, erfdjeint @olb braun. @e(oft Illirb e~ Iueber bon ben ~e~(augen, 

nodj bon ben 6iiuren, 111ie ~ht\ifiiure, 6djluefeffiiul'e, 6afpeterfiiute, ~al;
faure, 11l0ljl aber bon ciner lmifdjung ber bciben le~tgenonnten 6iiuren, 
bie man sr 0 n i 9 ~ IU a if e r mnn!. magegen Illirb e~ lJon (HJlor unb 58roIn 
angcgriffen. ~~ fommt mdft gebicgen in 58(iittdjen obcr storncrn, mandj
mal uudj in biden ~tlidcn (um Ural ift ein 6tiid lJon 36 kg @eluitflt 
gcfunben) bor unb finbet ftdj llf~ 58erggolb in @cfeUfdjaft lJon Duaq, 
~djlUefcffie~ unb .58raumifenftein unb af~ m3a f dj 9 0 lb im 6anb lJieler 
~fiiffe (lRljein, monau, 3far, 3nn) unb bern lJon iTjnen aufgefdjillemmten 
2anbe. mielfadj ift e~ (af~ ~ 1 ef tr u m) mit 6ifber obe! \!3allabium legid. 
mom 6Hber 111irb e~ burtfl .58e{Janb(ung mit ljeificn 6iiul'en, lUeftfle ba~ 

6ifber (Bfen, ba~ @o(b 3uriidlaffen (~ffinirung~procefi, Duartation), 
getrenn!. ~udj in mandjen 6djlUefefmetaUen ift e~ entljaften. ~eine~ @ofb 
lUirb aufier 3U .58fattgo(b unb ~um mngolben lJon @fa~ unb \!3or3eUan 
nitfl! lJerll1enbet, fonbern ftet~ in 2egirungen (lUie @ofb mit 6ilber oller 
srllpfer). mie beutfdien @ofbmiin;en entliaften auf 1000 :tljeife 900 ~fJeife 

@olb unb 100 ~uei(e srupfer, unb 31l1ar giebt ein i3funb @oIb 69a/4 6tiicf 
.8lUan3igmarfftiide obe! 1391/ 2 .8elinmarfl1iide ober 27G ~iinfmarfffiide. 
~a(migolb ift mit @o(b pfattirte~ 58fedi ober plattirtet mtaljt oon eillcm 
uneMen IDletaU, lUie Stllpfet (nadj bem ~rfinber ~afoil3 genanut). 58 (a tt
gofb ift fcin au~gefdifagenc~ @o(b, uucdite~ .58fattgo(b cine au~

gef djlagcne \!cgirnng lJon .8in! unb stllpfcr. 
@o(b fJat nodj IllCntgcr 9leigllng 3u djemifdjen 5Bctbinbungen af~ 

6Hber. modj flub mcljrere hOlJon befannt, \l1ie @o(bop)bu( Au20, @oIb
fiiure Au20a. @o(bfante~ .8intlop)b giebt ein braune~ obet purpur
totlje~ bi~ fdilllat3e~ \!3uflJer, luefdie~ af~ @ 0 Ib P u tp u r be3eidjnet luirb 
unb ~um \!3urpurfarben bon G5fafern (lRubingIa~) unb 1.!30t3CUancn bient. 
@o(b di (0 ri b AuCIa bifbet mit C£ljIornatrium ober C£lj(orfafium oetbunben 
ba~ @ 0 (b fa f3, \l1e(dje~ in bel' \!3ljotogta).Jljie ~nll1enbung finbet. ~nbere 
metbinbungen finb @Sdill1cfefgolb Au2Sa, ~c((urgofb AusTes in bel' 
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~1atur in merbin'oung mit ::tdfur,ilber af{l 6dirifteq, mit an'oeren 
IDIineralien al{l ® ei 13 t e fln re q, IE f ii tt ert ef I u r uorfommen'o. Sh a [( < 
go ('0 entliiift luie'oer 6tidftoff. 

199. $latin ift filbergrau, ~eigt beim ~rftamn hie beim 6ilber 
etmiilinte ~igenfdiaft 'oe{l 6~ra12en{l, ift im rotqgliiqen'oen 8uftal1be fiir 
®afferftoff 'ourdiliiffig, ift felir 'oidit, o~t)'oirt fidi fefbft in bel' grii13ten .l)i~e 
nidit, un'o mir'o !Jon feiner 6iiure nnb ~ange angegriffen; Uon ~i.inig{lluaffer 
mirb e{l luie @ol'o aufgeliift. Ueber ~oqle gefdimol3en nimmt e{l ~oqlenftoff 
auf un'o mirh ba'ourdi ,probe. 1j31 a ti n moo rift $fatin in feinIJertqeiliem 
8uftan'o, bif'oet ein fdill1ar3e{l $uiIJer un'o enlfteqt bei 'oer ffie'ouclion ge< 
luif\'er merbinbullgen (3' lB. inbem man ftf)rucfelfaure{l lj3iatino~l)b mit 
folilenfaurem \Ratrium unb 8ucrer fodit). Ij3 i a Ii n f di III a 111m if! etne graue 
fdimammige lueidie IDIaffe (erqalten burdi @liiijen Uon $latinfafmiaf), luefd)e 
fid) 3ufammenf)ommern liitit unb friiqer, ba man gebiegene{l $(atin luegen 
her 6d)merfdimef,barfeit nodi nidit 3u benrbeiten IJerftan'o,;ur .l)erfteUullg 
IJon ',)3latillgegellftiill'oen aUf faflem ®ege biente (unter anbmn audi bel' 
unter 'oem \Ramen ~rd)iumeter unb '2lrd)iufii ogra mm befannten Ur< 
maa13e lle{l metrifdien \))(aati' un'o @elllid)t{lfl)ftem{l). ~n biefen bei'oen 
\5ormen flat $latin bie ~igenfdiaft, au{l bel' ~uft namelltlidi 6auerftoff in 
ungeqeuren \))(engen aufluneqmen, ill fid) 3u uerbiditen unb if1l1 f 0 aeti\) 
3U matf)ell, ba13 er ungemein 3lt D~t)birungen geneigt ift. 5niditet man 
bagegen cinen 6trall( ®afierftoff, fo cnt3iin'oet biefer lidi fofort, inbem bie 
burtf) hen $(utinftf)luamm eingefeitete lBerbinbung mit bern in iqm Uet< 
hinlteten eauer~off bel' ~uft fouid ®iinne entmideft, baj3 bel' 6dpl1amm 
gliil)enb luitb. marauf berulit 'oa{l befannte 'J) i.i b e rr ei n e r) f di e \5 e u e r < 
,eug. Uebrigen{l lommt hiefc <Eigenfdiaft .;um ~qeif aud) bem maffi!Jen 
',)3fatin 311, inbem biefe{l ben 6uuerfloff 3ruor nidit ill lid) \)erbiditet, abcr 
luenigften{l aetiIJ madi!. ',)3(atin eignet litf) baf)er, um n}emifdie meaftionen 
ein;uleitm, e{l (}at, luie man fagt, eine fataft)tifdie ober ~ontaft< 

mirfung (bie mit IJermentluirfling IJief '[(eqnlitf)feit oefi12t). $(atin fommt 
gebiegen un'o 31Ul11: meift mit ben anberen \))(etnUen !liefer @rup~e, nament< 
lid) ben notf) 311 bef)an'oeln'oen, fegirt Uor, mit benm e{l bie $lotiner.3e 
bif'oet. '[(1Itf) filnftlitf) mer'oen uiel[atf) ~egirungen be{l $(atin gebil'od, lim 
\))(etaUe \)on grofiem .l)iirte abel' griiiiem lBeftiinbigfeit gegen tf)emiftf)e 
~inluirfllngeit 31t geluinnen. ~ine ~egintl1g \)on 90 ~(lei(en 1l3(atin lInb 
10 ~qeifen ~ribium qat ,ur .l)erfteUnng bel' neuen Urmaoiie be{l metrifdien 
(1)ftem13 gebient, luefd)e 'ourdi 9~eidiilgefe12 IJom 21. \}lprif 1893 an 6teUe 
ber friif)mn getreten finb. mie $(atinuerbinbunHell - cine 'oooon ift bail 
bereit~ genannte $la tin f a (Itt i a f PtCl4 + 2 (NH4Cl), meldieil burd) ~in~ 
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lUirfung bon @3almiaf auf cine I.l3Iatindjloribiofung PtCl4 entftelit - liaben 
luenig 18ebeutung. 6ie finben in ber I.l3qotograjJqie 2!nluenbung. 

200. I.l3 a If a b iu m ift etma{l leidjter 3u fdjmef1en af{l I.l3fatin unb 
ftef)t in fdnen ~igenfdjaften bem 6ifb~r niiqer af{l biefem. ~{l ift nur ehua 
11,4 WM fo bidjt lute llnaffer, foft fidj in 6afjJeterfiiure unb lieiner 
6djluefeffiiure unb ift nodj fcidjter o~~birbor aI{l 6ifber. 18eim ~rlji~en 
in ber 2uft fiiuft e{l bfau an. mie merfmilrbigfte ~igentljilmfidjfeit be{l 
l.l3aUabium ljat bereit{l an ciner anberen 6teUe ~rluiif)nung gefunben; e{l 
nillllllt niimfidj llnafierftoff, luefdjer eben frei geluorben ift, in groner Waffe 
felbft unter gemolinfidjen ~erliiiftniffen auf. 2!({l 6d)mamm abforbirt e{l 
faft bll{l 700fadje feine{l lRaumgelia{t{l bon biefem @afe, bagegen luenig 
ober gar nidjt{l bon 6auerftoff unb 6tictftoff. ~in luenig bon biefcr ~igen~ 
fleit, llnafferftoff ~u abforbiren, fommt audj belli I.l3fatin 311. murdj bie 
2!ufnaljllle bon llnafferftoff iinbem fidj bie llIetaflifdjen ~igenfdjaften be{l 
l.l3aUabium nidjt, e{l erfdjeint bal3 fo gefiittigte :IRetaU luie cine 2egirung. 
~on ben djemifdjeu ~erbinbungen be{l l.l3aUabium er\uii[lnen mir nur ba{l 
l.l3affabiumdjlorilr, meldje{l fidj in 2eudjtga{l braun bi{l fdjluar3 fiirbt, 
unb baburdj bie geringften mengen 2eudjtga{l in einem lRaume erfennen fiifit. 

201. lRutf)enium unb lRqobium ftnb gfeidjfaU{l bie( meniger bidjt 
af{l I.l3fatin, im Uebrigen aber biefem iiqnfidj. D{lmium ift ein liartel3 
WetaU, etma{l bidjter aI{l l.l3(atin, boflig unfdjmeI3bor, inbem e{l bor bem 
6djmeI~en bei f elir I)oqen stemjJeraturen in mamjJfform ilbergelit. ~{l ift 
bie! lUeniger beftiinbig of£! I.l3fatin, ba e£! in ber @Wljlji/,?e berbrennt Ul1b 
in 6afjJeterfiiure fidj foft. 

-Sdb ium ift lUieber bem l.l3(atin felir iiljnfidj, e£! luiberftelit jebodj aUen 
iSiiuren unb ift nidjt dnmaf in ~onig{lmaffer lo{lfidj, bafilt o~l)birt e{l fidj 
jebodj feidjter, e£! ift mogfidjertueife ber bidjtefte ~orjJer, ben LUir fennen. 

mie bier let?tgenannten WetaUe fOlllmen ftet£! in 18egfeitung be{l 
I.l3latin bor. 



Bll.1eiter stfHil. 

~tr fitaffr unb (5tfd!rtnungrn 

tn brt -mafut. 



Qfr~e5 ~apitel. 

~on ben all'gemeinen @igenrd;aften bet itriifte. 

1. ~on ben ~efiinbefungen in bet mlltuf uub i~ten UtflldJen. 
202. ~me 58org1inge, bie luir in bel' 91alur beobaditen, gcfdieqen 

an ,ltorlJcrn. Q1)o luir 58org1inge anneqmen muff en, beren 'rr1iger un£! 
nidit unmittelbar ~ur finulidien m3aqrneqmuug gefangen, fe~en luir llorau£!, 
bail el'J fidi audi in biefem U'aae um 6ubftan3en qaubeft, bie lUeuigfteu£! 
bieienigen ~igeufdiaften qabeu, luefdie llon bel' SforlJerlUeft un£! uUlertrenulidi 
fdieiuen, lUie ~u£!be(Juuug, Uuburdibtingfidifeit u. f. f. m3ir luerben flJ 1iter 
fofdie ~1iae fenuen fernen, uub bie 6diluieri~feiten, auf bie man bubei 
ftoilt, nidjt unberucffiditigt faffen. 3nfofern bie 58org1inge felbft ober in 
iqren m3irfungen 3Ut finnlidien Waqrnef)mung ge(angen (gefeqen, gei£if)ft, 
geqort u. f. f. luerben), fOuuen luir fie audj af£! ~rfdieinungeu be
,eidiuen, luie lBeluegung, \leuditen, ctrlu1irmuug, ~lu3iequug, Illbftof,uug, 
l5ormller1inbetuug u. f· f· 

:tlie 58org1inge £Onnen enilueber fidi in ftet£! gfeidibfeibeuber m3dfe ab
fpiefen, obet fidi im \loufe bet Beit tJer1iubern, iebeufoU£! bringen fie im 
Buftonb bel' SfotlJer irgenb lUeldie 58er1inbe1'uugen Qetllor. ct£! ift oft banlldi 
geftogt luo1'ben, ob e£! ubernoulJt obfofute ll)etoubetungen in ben Sfo1'pern 
giebt, bo£! qei\jt fofme 58er1iubetungen, bie ieben storlJet fiir fidi, gon, un
abq1ingig llon aaen anbern S'rorlJcrn, betreffen. m3enn beiflJief£!lueife ein 
SforlJer im )Raul11e mit gfeidim1i\jiger @efdiluinbigfeit in ftet£! gfddjer m3eife 
fidj beluegt, fo fdieint fidj fein BUftaub an fidi uidit ~u 1inbern, nut in 
lBe;ug aUf einett anbern rufJenben ober fidj anbcr£! beluegenben SflirlJer 
iinber! er feine \lage. :tliefe£! betrifft affo ba£! ~rfenuen be£! ~organge£! 
llon einem anbern 6tonblJunlt. Illbf ofut abel' lUurben luir ben 5801'gong 
nennen, lueun bel' SflirlJer, luiif)renb er fidi burdjou£! af£! ~inf)eit fiiW, bo£! 
f)ei\j! nidjt£! an fidi bemerft, IUo£! nidit llon feinem m3efen eingefdifoffen ift, 
audi biefen 58orgong of£! 111 feiner ~iuf)eit geqorig fiif)fte. 3n biefem ~aae 
if! bie ~rage ;icmlidi mliliig. U'ailt abel' bel' SforlJer ben 580rgang al£! 
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ettua13 frembe13 auf, bann tritt f dion ba13 \}tefatille ~u :i:age. 91amentlidj 
lUirb biefe13 flar, luenn man an ben 5B e gin n be13 iEorgange13 bentt. 
~a!1ren luir auf gfatter @iee unb f djauen lUeber auf ben .\)immef nodj auf 
ba13 ®affer, bann fommt un13 bel' iEorgang, ban tuir un13 niimlidj be. 
lUegen, nidjt 3um 5Betuujitf ein, aUein hie 2l:bfaqrt Hijit un13 feinen Btueifef 
bariiber, han luir un13 beluegen. man luir mit her ~rbe burdj ben lRaum 
ffiegen, fiiqlen luir nidjt, luiiren tuir beim 5Beginn bel' 5Belucgung bel' '.rrbe 
3ugegen gemefen, fo miirhen mil' e13 audj oqne hie aftronomifdien 5Be. 
obadjtungen luiffen. mie ~rage f~i~t fidj alfo in 5Be3u9 auf hie Beit 
harauf 3U, ob e13 audj iEorgiinge giebt, bie nie angefangen {)aben, alfo feit 
unenblidjer Beit gleidjerlueife gefdjeqen. mariiber liilit firti gar nidjt13 fagen, 
ober nielmeqr, luie seant iu feiner seritif her reinen >Bemunft nadigeluiefen 
qat, e~ laffen fidj gleidi gute @riinbe fiir ba13 ~ine luie fill' ba13 ~ntgegen. 
gef(~te anfdjeinenb mit 5Beluei13fraft beibringen. 2l:nafoge13 gift non dnem 
5Beginn im \}taum. ~iir un~ liegen bie >BerlJiiftniffe 3iemfidj einfadj. Db. 
luol1! luir hurdj aUe ~rfallrungen befeqrt luerhen, ban luir forttuiiqrenb 
5Beeinfluffungen burdj bie 2l:unenlueH unterIiegen unb in engfter ~ilqlung 

mit i1lr {eben, finb luir hodj non unferer ~~iften~ al13 ein~efne befonhere 
®efen burdjau~ iiber3cugt, tuir qaben ein 5BellJuntfein, tuefdje{l fih: fidj ge. 
fonbel't befteqt, unb ha13, ma13 un~ hurdj bie @iinne 3ufommt, a{13 un13 fremb 
be3eidjnet, unh 3mal' herartig fl'emb, han mil' audj nidjt einmaf fagen 
fonnen, ob ha~, tua13 un13 hie @iinne auner un13 3eigen, fo ift, tuie tuil' e13 
em~finhen. Wag nun hie 2l:nlientuelt f 0 f ein lUie fie un13 erf djeint, ober 
mag fie nul' fo erfdjeinen, t~atfiidjlidj abel' gan3 anber13 geattet obel' audj 
gar nidj! fein, fill' un13 befteqt fie fo tuie fie ift, unb aUe 91aturbetradjtungen 
{onnen ftdj nul' an biefe unfere 2l:ujienmeH anfdjliejien. 2l:Ue >Borgiinge finh 
qiemadj auf unfer menfen unb ~ilqfen be;ogen unb infofem aUerbing13 
refatin. @iie finb fogal', luenn e13 geftattet ift, ben (iom~aratin 3u braudjen, 
nodj refatiner af~ bie urf~riingfidje ~ragefteUung norau~faq, tuei( luir hiefe 
morgiinge nul' nadj ben @efe~en unferer 3nteUigen3 beurt~ei(en. Db tuil' 
biefe @efe~e a priori qaben, ober ob fie au13 bel' ~rfaqrung abg~fcitet 
finh, ift habei nidjt non 5Bebeutung, benn llat ha13 fe~tere flattgefunben, fo 
fann e~ audj nidjt anber13 af~ nermittelft befonberer ~igenqeit unferer 
3nteUigen3 gef djeqen f ein unh e13 finbet nul' cine >Berf djiebung fiatt. 

203. ~ttDQ~ anbere13 ift e13, menn beqau~tet luirb, bali un13 in tlieler 
5Be3iequng ein ill( a a n fill' bie >Borgiinge unh '.rrfdjeinungen abgeqt, tuenn 
lUil' fcinen feften @itanbpuntt llaben, non hem au13 lUir aUe13 beurt~ei(en 

fonnen. lIDenn ein seiir~er fidj auf bel' ~l'he beluegt, fo beftel)t fcine t~at. 

fiidjlidje 5Bctucgung nidjt bloB au~ bem, lua13 tuit gerabe fe~en, benn er 
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bregt fid) nod) mit 1m ~rbe um ifjre 2!F, er bemcgt fidj mit if)r Ull1 bie 
eonne, er fliegt auf igr mit ber eonne Uln cincn anberen ?mitteliJUlIft, 
unb mit biefem le~teren tJielfeidjt nodj um luieber einm ?mittelpunft n. f· f., 
tur3 mir (ennm bie eigentfid)e 58eluegung be~ srorper~ nid)t, fonbern nnr 
biejenige, bie mir fef)en. [la~ luare eigentlidj nod) nid)t fo fdjlimm, ubcr 
ba jebe ~eluegung iebe unbere beein~ufit, f 0 £Onnen \Ilit audj bie un~ 
fid)tbare 58emegung nidjt beurtgeifcn, wei( luir nidjt luiffen, lucldjer :i:qci{ 
batJon ber 58eein~nffunH burdi bie unberen 58eluegungen fcine G:ntftegung 
tJerbunft. S3affen luit 3. 58. dnm €tein fuUm, f 0 \IlUrben mir er\l1artclI, 
ban er in geruber fenfrea)tet ~inie fid),nt ~tboberfladie begiebt. [liefel3 
mare audj bet U'aU, luenn bie Chbe rngte, ba fie fidj abet um i(1re 2!~e 
breqt, lDeidjt bet etein auf f einem Wege tJon bet S3otf)linie ub unb fli((t 
aud) nia)t in cinet geraben S3inie. Williten \Ilir nun nidjt, bafl bie G:rDe 
fidi Drefjt, f 0 fOnnten IDit bie 58eluegung bel3 eteinell gat nidjt bcurtfjeifen. 
'nie [lrequng bet ~rDe (ennen lDir, audj bie 58emegung um Die eonne ift 
unll llertruut, beren ~inffUffe finb mit alfo im etanbe uUIl bet gefegenen 
~e\llegung 3u eliminiren - bie @riedjen 3. 58. muren ell nodj nidjt -, 
aber fd)on Die ~elDegllng ber ~rbe mit ber eonne ift unll nodj fdnell. 
megl3 l)inlanglid) befannt, nodj tJie( meniger nutUdidj iebe unbere nodj 
et\lla tJorqunDene 58emegllng. 

:i:ro~Dem Durf mun nid)t fugen, DUB nnfere Unterflld)ungen in bet 
~lIft fdjlDeben. Wir finD 31DUt nidjt im etunbe, filr fie abfolute 2lngaben 
,1I madjen, unb fdbft bie refutitJen 2lngabclI finD unfidjcr, uber bie Un= 
fidjerqeit bet letpteten - unD filt un13 lommt el3 aUllfditiefilidj auf Diefe 
letpteren an - ift melft nur geringfilgig, f 0 geringfilgig, Dnfi fie felbft bel 
lInferem gegenlDiirtigen tJon Der moUfommengeit leiber nodi fef)r IDett ent= 
fcrnten '2itnnbe bet Wiffcnfdjart nidjt in 58etradit fommt. eie tJerringert fidj, 
ie meqr IDit fennen lmten. mon biefem @efidjtl3punfte finb Die fdmmtfidjen 
~ngaben, Die ber S3efer im nadjtolgenDen finbet, 3u bellttqeilen. ?mnn Dnrt 
fie nid)t iiberfd)a~en, nber audj nid)t unterf d)atpen, fie finD 9~ age run 9 en, 
aber fegt bruudjbare, nidjt aUdn filr bie Ij3ra~il3, fonbern aud) filr ben meiteren 
U'ortfdjritt ber ?miffenfd) aft unD filr Die 9Caturerfenntnifi ilberqaupt. 

204. ?mir beobndjten in Det ilcatut fortlDagrenb, mie ~rfdjeinungen 

entfteqen unD tJergegen. ~in :i:qeil unferer gdftigen ~igen{)eit ift el3 aber, 
nad) ~Uem um ben @rnnb ~u fragen, mi. ljaben cin (£ auf a {j tat 13. 
beDiirflliB, beffen luil' un{l fo lDenig entfd)lagen fOnnen, Dofi mir foga. 
im edjlare bei ~inlDil'fungen, benen IDit ~ufaUig ober infolge irHwD lueld)et 
®t5rnllg in unfmm Drganil3mu~ unterliegeu, bie Urfad)en triiumcnb gin,u. 
bidjten. ?mit forfdien nlfo ftetl3 nad) ben Urfadjen bafilr, bafi crrfd)einungen 
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eintreten ober tJerfdJll1inben, ia audJ bllfur, bafi fie etma ftdJ tJeriinbern, unO felbft 
bafur, bafi fie iiber~auPt beite~en. (ZI% iit cin fill' un~ faft felbfttJerftiinblidJer 
ea~, bafi ieber morgang in ber \)1atur auf @runb irgenb eine~ 
~ntriebe~ gefdjie~t, fei e~, bafi biefer morgang nur einma{ 
gemirtt ~at ober ftiinbig midt. 

~Ue Storper in bel' Watur f)abclt ba{l 58eftreben, ben .8uftanb, 
in me1djem fie fidJ gerube befinben, beioube~aften unb f e~en ben mer. 
iinberungen, bie man an if)uen tJornel)men luill, einen gemiffen iIDiberftunb 
cntgegen. illCan fpridjt barum tJon ciner ~riigqeit ber illCaterie, mo. 
bul'dj abel' nidjt{l lueiter au~gebrudt merben f oU, a{{l ba fi lcine meriinberung 
an eiuem Storper ober an feinem ~erqaften oqne beionbere ~eran[affung 
bon 'fe!bft entiteqt. 58efinbet fidJ ~um 58cifpid ein ~orper in l)'Me unb 
feqen mil' iqn fidj pfO~lidj in 5Bemenung fe~en, fo mUfi cine Ul'fadje barur 
tJorqanben fein; g[cidjfaU{l fudJen mil' nadj Urfadjen, menn bel' Ri.irper fidj 
3unadjft g[eidjmafiig beluegt unb fcine 5Bcmegung pfO~lidj befdJleunigt ober 
tJeriogert luirb. ®elbft IUClllI nul' bie ~idjtung bel' 5Bemegung cine anbere 
mhb, muffen mil' hgenb cine Urflldje bafur al1geben, fo bafi cin Storper, 
'ocr fidJ in einem Streife bemegt, biefe{l nul' bermoge einer ftetig mitfenben 
Urjadje tl}un fann. @feidje~ gilt tJon lBeriinbel'ul1gcn bel' 150rm ober bet 
@igenfdJarten bel' Stihper. 

3'e grofier cine lBeriinberung fein foU, befto grofier mufl 
bie fie belUirfenbe Urfadje fcin. ~a~ ®pridjmort "Heine Urfll(fJen 
,grofie Wirfungen" qat in bel' Watur nul' feqr befdjriinfte 5BeDeutung; e{l 
trifft ba ~u, lUO hie UrfadJen nidJt fe!bft bie Wirfullgen f)ertJorbringen, 
fonbern nul' anbere fdjon llOrqanbene UrfadJen geluiffermaafien aftitJ madJen, 
aU{lfOfen. ~iefe{l ift 3. 5B. bel' 15aU bei ben edjiefl· nnb ®prengmirfungen; 
Die eigenHidjen Urfadjen fill' biefe finb in bel' djemifdjen 5Befdjaffen~cit bel' 
®djiefi· lInb ®prengftoffe bmit{l gegeben, bel' 15unfe, bel' ®djfag ober 
®tidJ loft biefe Urfadjen nul' au~. ~e~nlidje~ gift tJon ben .8ufammen. 
~iequngen bel' illCu~fefn; bie burdj Me il'erl.Jen gebotene au{l(ofenbe Straft 
ift fel)r geringfugig, bie illCu~fe{n contra~iren fidj abel' oft mit aufler. 
lJrbentlidjer ~nergie. ~ie Urfadje ba3u mllr in iqrer ®ubftan3 uerborgen 
bereit{l tJorqanben, lUie im l,j3uftJer bie 3ur ~~plofion, luenng(eidj mil' nodj 
nidjt 'genau miffen in lueIdjer Wcife. 

Uebrigen~ {Onnen midj fonft f[eine Urfadjen grone Wirfungen ~ertJor. 
bring en , Illenn fie niimlidj anbauerub t~iitig finb; ftc bringen in febem 
illComent nul' eine geringe Wirfung OU ®tanbe, im 2aufe bel' .8cit fummiren 
fidj febodj biefe geringen Wirfungen 3u dner groBen. ~ropfen ~o~len alfo 
ltJO~( dnen ®tcin, abel' nul', lucun nn3iiq(ige bon if)nen barauf faUen. 
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tseruer finb hie m3irfungen ao~iingig tJon ber ~ubftan3menge, an ber 
fte fidj bemerfbar madjeu. ,\)ieriiber ~aben luir fdjon in 2lrt. 50 gefprodjen. 
IDie imaffe, ba1l @elDidjt ober bie ~ubftan3menge eine1l 
~orper1l ift ba1l imaan feiner ~riig~eit. 3e groner bie imaffe, 
um to groner bie ~riiglieit, um fo grofierer Urfadjen bebarf 
e1l, dne beftimmte m3idung ~ertJot3ubringen. 

205. ~obalb eine Urfadje 3U lUirfen aufge~ort liat, ~at audj ber 
U'ortgang ber ~eriinberunR cin ~nbe gcnommen, faU1l nidjt etlDa burdj bie 
meriinberung luieber neue Urfadjen 3U ~eriinberungen lUadjgerufen (au1l. 
gelO~) finb. mie tJon ber Urfadje liertJorgerufene ~eriinberung oleibt aber 
tJermoge ber ~riig(leit ber ~ubftatl3en befte~en; e1l bebarf ~u i~rer miid. 
giingigmadjung neuer Urfad)en. ~ine 58iUarbfugel, bie burd) einen ~toli 

mit einem Dueue au1l ber mUQe in 58elucgung gef e~t ift, belDegt fid), aud) 
nadjbem ber ~toli aufge~ort fJat, unb luiirbe fid) in Rleid)er midjtung mit 
glddjer @efd)lDinbigfeit in aUe ~tuigfeit fortbelUegen, luenn fie nidjt an bie 
58anben fHelie unb an ber 58iUarbfliid)e fid) riebe. mie Unburd)bringlid)feit 
ber 58anben unb bie ftetig tuirfenbe meibung ber U'liidje finb neue Urfad)en, 
hurd) bereu m3irfung einerfeit1l bie mid)tung ber 58eluegung geftort luirb, 
anbemfeit1l bie 58elucgung felbft aUmiif)lid) tJcruid)tet lUirb. mriidt man 
cinen ~orlJer 3ufammen, fo befommt er eine neue tsorln, liat bie ,8ufammen~ 
briidung aufge~ort, f 0 f oUte er bief e \5orm beibe()alten. ~r tliut bief el3 
aud), faU{l burd) biefe ,8ufammenbriidung nidjt neue Urfad)en lUad)gerufm 
fiub, bie nad) 2lufliiiren bel3 mrude1l nun ilimf eit1l in ~liiitigfeit fommen 
unb neue ~eriinberungm bctuirfen. 58ei tueid)eu ~iiqmn (m3ad)1l, \5ett, 
%()on u. f. f.) finb fo(d)e Urfad)en nid)t tJorlianben, biefe ~iirper belialten 
bie neue tsorm bei. 58ei eloftif dim finb fie aber ba unb belUirfen in bet 
%liat, bali bie ~orlJer in bie urfpriingfid)e tsorm 3uriidtreteu. ~o 
fompliciren fid) bie auf ben erfteu 58lid feljr einfad)en ~erliiiltniffe, unb 
c1l bebatf dne1l genauen ~inblidel3 in bal3 ~piel ber ein3efnen Utfadien, 
um in iebem tsaUe ben fd)liefilid)m ~tfolg tJotau1lfagen 3U fUnnen. m3ir 
tuerben barum bie ein3elnen Utf ad)en cinge\ienb 3U betradjten liaben. 

206. lman ttennt bie Urfadjeu fitr ~eriinberunllen gelUiiqnlidj ~t ii ft e 
unb fagt, bali aUe ~eriinberungen in ber inatur burd) ~riifte 

b elUidt IU erb en. 
mie Striifte {onnett un mitt el bar aUf bie ~jjrper luitfen ober au1l ber 

~erne burd) ben maum liinburd). iman unterfdjeibet baruad) un mitt db a re 
~ r ii ft e unb \5 ern fr ii f t e. 58eifpiele fitr bie erfteren finb bie mrudfraft, 
hie ,8ugfraft, bie ~tolifraft, fitr bie le~teren bie 2ln3ie~ung1lfraft ber ~rbe 
unb ber ,\)immefl3fiirpcr, bie magnetifd)e unb elcftrifd)e 2ln3ieliung u. f· f. 
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mie lillittung{lmeife ber unmittelbar angreifenben striifte fdjeint un{l oljne 
lilleitm{l lJerftiinblidj 3U fein, biejenige ber ~ernfriifte nidjt, mei! mir nidjt 
feljen, IDie fie 1J0r fidj geljt. lillir bemerfen nur lJieffadj, mie ein ~orper 

einen anbmn, bon iljm gan3 getrennten, 3. ~. in ~elDegnng fe~t, oljne 
ban mir itgenb etlna{l nadjlneifen fonnen, moburdj er auf biefen ~orper 
gemirft ljat. mie Wirfung gefdjieljt anfdjeinenb o~ne jebe mermittelung burd) 
einen anberen ~orper. .8ugleidj ertennen mir, ban, IDiiljrenb bie unmittef. 
baren SMfte an ben Dberf{iidjen mitten, bie ~erntriifte nidjt aUein bief e 
angreifen, fonbern auf bie gan3e e>ubftan3, bie gan3e ID?affe ber storper 
if)ren ~inf{un iiunern. 6ie finb alf 0 bon jenen anf djcinenb redjt berf djieben. 
@emiffe ~igenfdjaften geHen jebodj fUr aUe ~riifte oljne Unterfdjieb, lDil" 
~aben biefe 3uerft 3U unterfudjen. 

2. ~ou beu $eftimmuug0gtii~eu duet sttltft. 
207. lillir unterfdjciben an jebem morgang in ber 'Ratur im ~a. 

gemeinen bier Umftiinbe: bie ~rt be{l ~organge{l, feinen Dd, feine ?Riditung 
unb f cine @rone. .8. ~. fur bie ~emegung ber ~rbe um bie 6onne; ber 
morgang ift cine ~emegung, er finbet an ber 6teUe, mo bie ~rbe im 
?Raume ftdj befinbet, ftatt, bie ~elDegung ge~t lJon lilleft nadj Dft, ilire 
@rone betriigt 4 ID?cifen in ber e>efunbe. 'Ridjt immer bebarf e{l aber 
einer ~ngabe aUer Umftiinbe; bie cine ober anbere ~ngabe fann fe(J(en, 
mei! fie filr ben morgang gleidjgiHtig ober f elbftlmftiinbfidj ift. 

1)en obigen bier ~eftimmung{lgrij§en entfptedienb ljaben mir audj bei 
jeber ~aft unb iljrer Wirfung ~rt, @rone unb ?Ridjtung 3U unterfdjeiben. 
Wit fpredjen in e r ft e r ,pinfidjt lJon medjanif djen ~riiften, mefdje an ben 
~orpern Drt{l. unb ~ormlJeriinberungen bell1itfen, eleftrifdjen unb magnetifdjen 
~riiften, mefdje lla{l @leidje t~un ober ~(eftricitiit uub ID?agne.ti{lmu{l in 
~ell1egung fe~en be3lD. ljerborbringen, Wiirmemirfungcn, mefdje ~rmiirmung 
l)erborbringen u. f. f. ~eim Drt ~aben mir 31lleierlei 3U unterfdjeiben, 
benjenigen Drt, lJon bem bie ~raft au{lgeljt, ~entrum ber ~raft; 

unb benjenigen, an bem fie 3ur Wirfung fommt, ~ngriff{lpnnft ber 
~raft; 3. ~. ~n3ieljung, bie lJon ber e>onne au{lgeljt unb auf bie ~rbe 
mirft. ID?andjmaf ift bie ~ngabe be{l Drte{l, bon bem bie ~raft au{lgeljt, 
nidjt au{lbruufidj gemadjt, jebodj barin berfteut entljaHen, fo bei mruu; 
angaben; ber Drt, lJon bem bie ~raft ljier al{l aU{lgel)enb angefelien merben 
fann, ift ber ~rbmittellJunft. 

208. Wa{l bie ?Ridjtnng anbetrifft, fo ift bie 'Rotljlllenbigfeit ilim 
~ngabe an fofgenbem ~eifpief f ofort ffar. mie ~rn3iefJung ber ~rbe ift 
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fenfredit 3u if)rer Dberflddie burdiau~ tJerfdiieben tJon berjenigen in V?iditung 
biefer Dber~ddie. ~iiQrenb man einer groEen ~nftrenguttg bebarf, um 
3. ~. 100 ~ilogramm tJon ber ~rbe abaul)eben, foUte man faft gar feiner 
Shaft bebiirfen, um fie aui ber ebenen ~rbober~iidie fOri3uaief)en. man 
[e~tere~ nidit ber !JaU ift, fiegt groEtentf)ei(~ barin, baE hie ~rboberfliidie 
feqr raul) ift unb man be~Qalb tJie{ lReibung bei bem 3ieqen ber @eluidite 
~u iiberluinben l)ut; e~ ift aoer Sebem befannt, luie leidit fdillJere ~iir~er 
nui glatten ~al)nen fort3ubemegen fittb, 3. ~. auf ~i~fliidien. ~ir 3iilJlen 
befanntlidi fedi~ lRiditungen im lRuume 3U 31nei ~aaren, niimlidi tJorn, 
l)inten; oben, unten; redit~, linf~. mie alud lRiditungen jebe~ ~aare~ finb 
cinanber gerabe entgegengefe~t, liegen alfo in benfelben @eraben, bie brei 
lRiditung~~aare ftef)cn aber ~u einanber f enfrcdit. ~ir fonnen l)iernudi 
biefe lRiditungen burdi brei gerabe ~inien tJerfinnbilblidien, lueldie Uon 
einem ~unfte au~gef)en unb au einanber f enfredit fteQen, lUie 3· ~. bttrdi 
brei tJon ber ~de einel3 3immen'l au~geqenbe ~auten. Sebe anbere lRiditung 
ift beftimmt, menn luir angeben, luie fie fidi 3U biefen lRiditungen tJedJiift. 
ma~ gefdiieqt am einfadifteu burdi ~ngabe ber ~infel, bie fie mit ben 
brei au etnanber fenfrediten geraben ~inien eittfdiliejit. .paoen luir ~orgiittge 
in ciner ~bette 3u oetraditen, f 0 finb natihlidi nur 31uei ~uare \Jon ?Riditungett, 
bie 3U einanber fenfredit ftel)en, .)u beriidfiditigen. Sn ciner gerabeu mnie 
giebt el3 nut ei n lRiditungl3~aar. 

209. @eqt man \Jon irgenb einet 6teUe, IUO cine ~raft luirft, aul3 
uub beluegt fiti) immer in lRiditung ber ~raft mciter, fo befdireibt mun 
cine ~t aftfinie. Q:ine foldie mnie qat alfo an jeber 6teUe biejenige 
lRiditung, meldie bie an bief er \SteUe luirlenbe ~raft befi~t. ~lf 0 fiiUt 
iiberqau~t bie ganae ~raft iiberaU in lRiditung biefer ~inie unb nirgenb13 
quer ba~u; biefe mnie ift alfo mirflidi cine ~raftlinie. @ne !Jliidie, luefdie 
au~ lauter ~raftlinien 3ufammengefe~t ift, (JciEt cine ~r a ftfl ii di e. Q:ine 
~inie ober cine !Jliidie, lueldie aUe ~raftlinien, bie fie iiberf)au~t antrifft, fel1f~ 
redit burdifdineibet, nennt man eine lRitJeaulinie bqllJ. lRitJeaufliidje. 
Shaftlinien unb ~raftfliidien l)aben aUe ~raft iu fidi, nidit~ quer 3U iqnen; 
9(i\JeauIinien unb lRi\Jeau~iidien qaben nidit~ \Jon ber ~raft in ftdi, aUel3 
Quer 3lt iqnen. ~Ue ~ruftlinien fommen \Jom ~entrum ber ~raft, ane 
:)citJeauIinien ltnb lRi\Jeaufliidjen umringen biefe~ ~entrum (fdjeinbare ~u~~ 
nul)men luerben luir f~iiter fennen (ernen). 'tIa ~riifte, llJie bie Q:rfaqrung 
gelel)rt qat, mit ber ~ntfet'nung \Jon igrem ~u~gangl3~unft abnef)men, f 0 

fdjlieEen luir nodj: IUO ~raftnnien bidit bei einanber finb, ift bie $trait 
gro13, IUO fie menig hidit auf einanber folgen, ift fie gering. 'tIiefe~ ~Ue~ 
fiiqre idj an, bamit ber ~efer tlon \Sdjlagmorten, luie fie qeutautage, namCl1t~ 

om ei 1\ it r i 1\, \)li)\)fif ltub (£()rlllil'. 11 
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lidj lJon Q;(eftrotedjnifern faft unau~gefe~t gebraucl)t luerben, bie 58ebeutung 
fennt; einige~ luitb fpilter nodj nodjgefloft luerben. 

210. mie ~ngabe bel' @rofie betrifft bie \meffung ber Shiifte. Wir 
fonnen jebe Shaft luieberum burdj eine Shaft ober burdj hie lJon i~r I)er~ 

lJorgebradjten Wirtungen meffen. 3m erften ~aU fagen lUir 3. 58., bie ~n~ 
3ie~ung~lraft eine~ Storp~r~ fei 2, 3mal fo grofi lUie biejenige bel' ~rbe, 
ober bel' mrud eine~ in einem @efiifie befinblidjen @afe~ auf ben ob~ 
fdjliefienben medef biefe~ @efiifie~ fei fo grofi luie bel' mrud lJon 2, 3 Sti(o~ 
gramm auf dn Duabratcentimeter u. f. f.; luir meffen bonn bie ~n3ie~ung~~ 
haft be~ StorlJer~ ober ben mrud bel' @afe burdj bie 6djlUerll'aft bel' 
~rbe. 3m 3lueiten ~aa luUrben luir 3. 58. hie @rofie bel' ~n3ieljung~froft 
cine£! Storper£! auf einen onberen burdj bie .8eit f djii~en, innerljofb bmn 
er iljn ou~ beftiml1lter ~ntfernung 3u fidj ljerob3ieljen lonnte, obel' burdj 
bie @efdjlUinbigleit, mit bel' biefer onge30gene Storper au£! beftil1lmter ~nt~ 
fernung auf i~m onlongen IUUrbe, ober burdj bie .8unoI)me, bie bie @e~ 
fdjluinbigfeit be£! onge30genen Storper£! in ciner 6efunbe im .l)erobfaUen auf 
ben on3ieljenben erfiiI)rt u. f. f· 

Worauf e£! £lei 'oem \meffen lJon Strilften oUein anfommt, ift, cine 
m orft en u ng u on '0 er @rone '0 erf db en 3u ge lUin n en. \man lann 
b03u aUf bie mannigfadJfte Weife gefongen un'll lUirb in jebem ~aae lJon 
berielligen \meU)obe @ebraudj modjen, hie fUr ben befonberen BlUed am 
bienlidjften ift, '00 man lJon einer Straft balb bie cine, bafb bie ollbere 
Wirfung befonber£! ~u berildfidjtigen ljat. ~Ue Striifte, lueldje auf gfeidje 
2M luirfen, lUerben audj in gleidJer Weife gemeffen luerben fonnen, affo 
beifpicf£!lueife oae ~n3ie~ung£!. un'll ~bftonungMriifte un'll il£ler~aupt aUe 
Striifte, lUefdje Drt>3lJeriinberungen ober ~ormlJeriinberungen ~erlJorbriugen 

burdj bie 6djlUerfraft bel' ~rbe. 60nne, Wlonb un'll ~rbe 3ieljen, lUie lUir 
fpiiter feI)en lUerben, einanber un'll aUe aUf ilirer D£lerfIiidje befinblidJen 
Storper an. ~£! ift nun hie Straft, mit bel' hie 60nne einen St'orper uon 
ber ~rbe fort 3U fidj ~in3u3ie~en ftrebt, nul' dlua -loJOO lJon berjenigen, 
mit lueldjer hie ~rbe iQn auf iqrer DberfIildje feftljiift; auf ber ~rbober~ 
fIiidje ift oHo hie ~n~ieljung£!fraft bel' 60nne nul' TOluu lJon berjenigen 
bel' ~rbe; biejenige be~ \monbe£! ift an glddjer 6teUe gar nul' 100 hOI) 
lJon berjenigen ber ~rbe. ~uf 'ocr 60nnenoberfliidje f elbft ift bie ~n. 
3ieliung£!fraft 'ocr 60nne 27 Wia! fo gron, lUie biejenige ber ~rhe auf 
ilirer Dberfliidje; auf bel' \monboberfliidje bie be£! \monbe£! nul' 1- lJon 
berjenigen bel' ~rbe auf ilirer Dberfliidje. miefe 58eifpiele 3cigen audj, luie 
lUidjtig e£! ift, ouf ben Drt 3u adjten, an lUefdjem hie Straft ~ur Wirfung 
gefangen f oU, '00 ouf bel' eigcnen Dberfliidje bie ~n~ieliltng bel' 60nne 
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45000 lmal, bie be~ lmonbe~ ettDa 50000 lma( fo gro\3 ift, luie bie 
be~ einen unb anbercn ,pimmel~forlJer~ auf ber .oberfliidje ber ~rbe. ~e!in~ 

lidj fonnen lDir bie lmu~fe(fraft unfere~ ~rl11e~ mit ber ~n3ie~ung~fraft 
ber CZrbe uerg(eidjen, inbem IDir 3. lB. fagen, fie fei an einem friiftigen 
iJJ1anne fo gro\3, IDie bie ~n3ie~ung~fraft ber CZrbe auf 100 ~i(ogramm. 
~benfo bUrfen lDir bie 21n3ie~ung~fraft eine~ eleftrifdjen ~i.irller~ ober eine~ 
imagneten burdj bie ~n3ief)ung~fraft ber CZrbe auf biejenigen ~i.irlJer, lDeldje, 
o~ne ~erab3ufaUen, gerabe nodj an bem eleftrif djen ~i.irlJer be3lu. bem 
IDlagneten Qiingen, meffen, u. f· f· 

211. ~riifte, lDeldje ungfeidjartige Iffiirfungen Qerborbringen, fann man 
mit einanber unmittelbar nidjt lmgleidjen, ba eine foldje merg(eidjun!'l gar 
feinel1 6inn ~iitte, tuie man ia audj IIngleidjartige @ro\3en nidjt ~ufaml11en~ 
3iiqlen fann. 9~ur lDenn biefe Iffiirfun!'len i~rerfeit~ anbere Iffiirfungen ~er~ 

tlorbringen, tueldje gleidjer 21rt finb, fann man auf inbireftem Iffiege ;11 
duer mergleidjung gelangen. 60 3. lB. bringt bie meibung an eiuem 
~orller Wiirme ~eruor, ber 6djlag be{l ,pammer~ bagegen t5orm~ 

teriinberungen; man tann a[fo 3uniidjft biefen mit jener nidjt uerg[eidjen. 
3nbem fidj aber ~eigt, bafl bie t50rI11Ueriinberung be{l ~orlJer{l ifJrerfeit{l 
1JleidjfaU{l 3ur CZntfte~un!'l Uon Wiirme meranlaffung giebt, fann man biefe 
Wiirme mit iener in lBe3iefJung fe~en unb in biefem t5aUe eine mer~ 

1J(eidjung 31uifdjen ber meibung unb bern 6djlage be{l ,pammer~ in ber 
stl)at belDerffteUigen, inbem man f agt, burd) jene tuiirbe unmhtelbar 
3. lB. 2, 3 mal fouiel Wiirme [)eruorgebradit, a[13 burdi biefen mittel bar. 
~ie CZrfa~run!l ~at gelend, ba\3 faft aUe ~riifte, lDenigftenl3 in ber un= 
belebten Watur, auf biefe Iffieife 3U einanber in lBe3ie~ung gefe~t lDerben 
fonnen, inbem eine Wirfung nie filr fidj allein befte~t, fonbern ftetl3 anbm 
Iffiirfungen im @efolge ~at ober foldje im @efolge fJaben fann. 

3. (Sefei! 110n bef ~fijltltnnlJ bee stfltft. 
212. ,pier ift ber .ott, auf ein Waturgefe~ ein3uge~en, toeldje~ aile 

~rafttuirfungen beQmfdjt unb tueldje~ UOn unferem 2anb{lmanne Suliu~ 
mob e rt lm a l) e r, auf ben tuir f 0 ftor3 f ein fonuen lDie nur immer bie 
Gtnglitnber auf ifJren We to ton, entbeeft tuorben ift, niimlidj ba~ @ef e ~ 
bon ber CZr~altung ber Shaft. 

Wir f djreiben einer ieben ~raft in ber ~u{liibung iqrer Wirfung cine 
gemiffe CZnergie 3u, ein Wort, ba{l man 3uniidjft in bemfelben 6inne 
aUffaffen fa nil, in bem mir e{l bei ben ,panb(ungen eine{l lmenfdjen Uer~ 

ftefJen. Se gro\3er eine Shaft ift, befto energifdjer tuidt fie. Wenn eine 
~raft f djon geluirft ()at, f 0 fiinnen lUir il)re CZnergie an biefer Wirfung 

11* 
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felbft fieurttjeilen; IlJir fptedjeu banlt uon fettiger (aftueHer) ~nergie. 
'lienn eine straft erft lUirten f oU, bonn tjaben luir nodj rein W?aaft fUr 
itjre ~ncrgie unb fBnneu biefe nur bann beurttjeifen, lUenn IlJir bie m3irfung 
im ~orau£! 3U beredjneu illl ~tanbe finb; IlJir hmdjeu bann uon u er
borgener ober mBglidjer (fatenter ober jJotentie11er) ~nergie . .pat 
eine struft f djon 3um ~lieil gellJirft, ift fie abel' nodj in ber m3irtung be
griffen, fo IlJerben IlJir bon ilir fertige unb berborgene ~ncrgie f)aben. :tIie 
~umme bel' fertigeu unb bel' betborgeneu ~netgie be3eidjnen IlJir aI£! bie 
@ e f a m m ten erg i e ber straft. ~o tjat bie ~djllJertruft ber (frbe an einem 
~tein, ber bereit£! lierubgefaUeu ift, ilire gl1n3e ~nergie f djon bellJiefen; an 
einem foldjen,ber am lYaUen nodj bertjinbett ift, foU fie erft il)re ~nergie 

3ei9cn; an eincm, ber fuUt, ift ein ~liej( ilirer ~nergie fdjon 3um ~orfdjein 
gefommen, ein anberer luirb nodj tjerbortreteu. ll3uhJer, IIJe1dje£i nodj nidjt 
abgebrannt ift, enttjuIt nodj ~ncrgie be£! :tIrude£! berborgen, fObaIb man 
e£! abgebrannt tjat, ift bief e ~ncrgie in ~liutigteit gelangt, unb fdjleuberte 
bie stuge{ au£! bem \!aur ober fprengte lYelfen unb W?auerluerfe. 

213. lBei ben gemogn!idjen mcdjanifdjen striiften meffen luir uUe 
~nergie bmdi bie 2( r b ei t, bie llJir in ber ~liiitigfeit ber straft geluinneu 
ober in ber .pemmung ilim ~liiitigfeit aufmenben mfiffen. m3ir fllgen bei 
biefen ~riiften gerube3u ~ n er 9 i e i ~ 2i r b ei 1. ~m erften lBeifpiel ift bie 
fertige ~nergie ber ~dillJerfruft ber ~rbe aUf ben bereit{! gefaUeneu ~tein 
bie 2irbeit, bie biefer ~tein beim 2iuffdjfagen auf bie ~rbe gefeiftet f) at, 
inbem er 3. lB. ein ~odj in bie ~rbe fdjIug, ober babei fefbft 3erfdjeug, 
ober anbere ~orjJer, etma ~taub, in bie .l)olie trieb; aUe Mefe ~eiftungen 
fonneu lIJir oline 2irbeit nidjt boUbringen. :tIie berborgene ~nergie an bem 
nodj nidjt tjerabgeraUenen ~teine ift bie 2irbeit, Me biefer ~tein leiften 
luit'b, lIJenn er erft tjerubgefllUen fein lIJirb, inbem er babei 3. lB. felbft 
.,erfdjIagen luirb u. f. f· ~nb1idj luenn bel' ~tein gerube fuUt, fann er 
in iebem 2iugenbfide baburdj, baft ilim ein .l)inbernift eutgegengetjaften lUirb, 
aufgef)alten luerben, uub babei lIJirb er im 2iuffd;Jlagen an ba{! .l)inbernifi 
2irbeit leiften, inbem er 3. lB. biefe£! .l)inbernifj burn)botjrt ober einbriidt, 
ober in lBeluegung fe~t, ober inbem cr beim 2iuffdjfagen felbft 3erfdjeUt 
11. f. f· :tIa{! giebt ben fdjon fertigen ~1jeif ber ~ncrgie, ber anbere ~f)eif, 
ber nodj berborgene, ift bie 2irbeit, bie ber ~tein leiften IlJirb, menn er 
uon ber ~teUe, mo er aUfgeqalten lulttbe, 3u ber ~rbe tjerabgefaUen ift. 

3n bel' ~edjnif miftt man aUe 2irbeiteu burdj bieienige 2irbeit, lueldie 
erforberlidi ift, um 1 kg gegen bie ~djluere 1 m liodj 3u tjeben, bief e 
2irbeit mnitt man ein stifogrammmeter. ~ine 2irbeit, bie 1 kg 2 ill 

ober 2 kg 1 m tjotf) tjebt, ift bOjJpelt fo groft, eine anbere, bie 1 kg 3 ill 
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ober 3 kg 1 m (Jodi l)ebt, iff 3mal fo grofi; fuq in biefer llBeife ge~ 

mcffen i ft j c b e ~ r b eit 9 l ei di b er Sh aft m n fti:p Ii ci rt mit be m lID e g, 
auf bem fie Inid!. Unb in biefen ~inl)eifen fann man aud) ~rbeiten, 

hie mit .peben gar nidit{! 3u tl)un l)aben, luie bie burdi 3erfdilagen, 58iegen, 
mrel)en u. f. f. gdeifteten, au{!brucren. ~ine ®dimierigfeit fdieint nut 
bann 3u befte~en, luenn bie ~nergie gerabe im llBirfen begriffen iff, ba 
lUir bann bon einellt fertigen ~IJej( iqm ~rbeit f:predien muffen, oIjne bafi 
luir bodi bie ~rbeit feqen, menn luir nidit, Inie illt obigen 58eif:piel, bem 
faUenben ®tein ein .I)inbemifi entgegenqaHen. Sn biefem 15aUe qaben luir 
nul' baran 3u benfen, bafi bie ~nerRie fidi nidit aUein in bem, lua{! mir 
gemo (Jnridi ~ rbeit nennen, linflert, f onbem audi in anberen llBirfungen, 
luie ~. 58. bei bem bmit{! faUenben ®tein barin, bafi er eben fUUt unb 
babei eine geluiffe @efdiminbigfeit be{! 15aUen{! meidit, bie fidi im lueitmn 
15aUen ftetig bermel)rt. llBoUen luir ba{!felbe emid)en, nlimlid) ben ®tein 
mit einer beftimmten @efdiluinbigfeit fortfdileubern, fo muffen mir jebenfaU{! 
~rbeit Ieiften, unb ~mar um fo mel)r, je grofier biefe @efdiluinbigfeit fein 
foU; ja e{! luiidift biefe ~rbeit fogar fturfer al{! bie @efdiminbigfeit, numlidi 
fo, luie ba{! \l,lrobuft biefer @efdiluinbigfeit mit fidi fefbft, fie ift aIfo fdion 
4, 9, 16maI f 0 grofi, IUetlU mir bemf elben ~or:per nur eine 2, 3, 4 mal 
f 0 grofie @efdiminbigfeit ertrjeifen luoUen al{! in einelll anberen 15aUe. mie 
Q:nergie qat fidi aff 0 in ber @efdilninbigfeit ge3eiRt, bie bem faUenben 
®teine bereit{! ertqeilt ift, uub fie ift gleidifaU{! eine ~rbeit, numlid) bie~ 

ienige, bie mit im geluol)nlidien ®inne be{! llBortel'3 leiften muff en , um 
bal'3felbe 3U meidien. 

214. mie Q:rfal)rung l)at nun gelel)rt, bafi Inh: aUe llBirfungen in 
ber 9catur ba3u benu~en fonnen, um ~rbeit im gemoqnridien ®inne bel'3 
llBorte{! l)erbor3ubringen. mafi bie llBirfung ber @lirme un{! gemoqnlidie 
~rbcit lei~en fann, lueifi Seber; mir benu~en ne ftetl'3 ba3u in unferen 
mall1:Pfmafdiinen, @al'3fraftmafdiinen u. f. f. ~benfo nub luir ie~t im 
®tanbe, bie llBirfungeu ber ~(eftricitiit unb be{! 1magneti>3lllu{! un{! 3U 
~rbeit bienftbar 3u madien, felbft ba{! Inefenlofe mdit fann un{! ~rbeit 
lciften. @leidie{! gilt bon ben anberen ~riiftetl. Ulllgetel)rt finb Iuir audi 
in ber ~age, aUe llBirfuugen burdi gelnoqnlidie ~rbeiten qerboqubringen; 
®iirme, inbem mir 311lei SHir:per an einanber reiben ober auf einanber 
fdilagen, ~leftricitut in gleidier llBeife u. f. f.; nur bafi l)ier burdi llie 58e~ 
fdirunftl)eit unferer eigenetl WitteI @retl3en geftecft flnb, bie Illir nodi nid)t 
ober uberqau:pt nidit iiberfdireiten fiinnen. mie ~rbeit ober Q:nergie bilbet 
alfo ba{! ~erlllittelnbe 311lifdien aUen 9Caturlrnften, Illoburdi Illir audi 58e~ 

aie1jungen 3mifdien iqnen IjerfteUen fonnen. mer 1m a I) e r' f di e ® a t3 
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tJon bet ~t~a{tung bet Shaft befagt abet: Wefdje Widullgen 
Shiifte audj ~erborbringen mogen, giill3lidj unberiillberlidj ift 
babei iljre @efamll1tellergie. 

~idjtiget ~ieBe ~iernadj biefet e!a~ bet ~a~ bon bet ~r~a(tung 
bet ~netgie ober ba~ ~netgievrinciv. ilJlit ben SMften ift alfo 
ftct~ ilire @efammtenergie, ba~ ift bem obigen 311fofge bie ~rbeit, bie fie 
im @a1l3en feiften fOlInell, tJOl1 tJorn~ereill gegcben i ullb nidjt~ ift im 
6tallbe, biefe ~rbeit 3U tJerril1gern ober 3u tJerme~ten. ~~ tann biefe 
~rbeit balb ba~ eine balb bll~ anbere betreffen, fie tann 3. ~. ~orpet 
~eben, 3erfdjfagen, 3ufammellfe~en, Wiinue, ~feftricitiit, lmagneti~mu~ obet 
~idjt fdjaffell u. f. f., fie faun ill lJormen ~um ~orfdjeill fommell, bie mit 
fiit unfm .8mede nidjt beabfidjtigen; aber 2lUeG ill ~aem bleibt fie fid) 
unter aUen Umftallben tJoUig gieidj. 

215. e!te£jcn Ull~ beftimmte ~rafte 3ur ~erfugung, f 0 [anll e~ fid) 
~iernadj nidjt um ~erl1le~rung ober ~erringerung H)m 9 an 3 e n ~eiftung~~ 
fii~igteit ~anbefn, fonbern lebiglidj borum, bie ~eiftungen in bet Weife ,um 
~orfdjein [ommen 3U laffen, llJie luir e~ luilnfdjen. Wit ~aben ~ae(l er
teidjt, llJenn e~ un~ gelungen ift, biefe \!eiftung~fa~igfeit 3U unf erell1 be
fonberen Sluede aul3~ul1u12en, mel)r 3u erreidjen fiub luir abfoll1t lIidjt im 
®taube. 'iDie Wiirme 3. ~., bie luir burdj ~erbrennen tJon ~o~len in ben 
'iDampfmafdjinen eqie1en, erluiirmt ben ~effel, beffen Umgebung, bail in 
i~lll entfjaUene Waffer unb tJerbamvft biefe~ Waffer. ~unerbem befjnt fie 
ben ~effe{, beffen Umgebung unb ba~ Waffer aul3. 'iDa~ finb aUe3 
~eiftungen, bie luir felbf! lIur burdj ~rbeit ~ertJorbringen fonnten, 3. ~. bie 
~tluiill11UlIg be~ ~effel~ bUrdj ~eiben ober .\jiimmern, bie be~ Waffer3 
bl1rdj ~u~ren, bie ~u~be~lIung be~ ~effef~ burdj geeignete~ .8ie~en u. f. f. 
~on biefer, minbeftell~ in fieben ~fjeife 3erfplitterten ~nergie, fommt filt 
ba~ ~reiben ber lmafdjinen nut ein ~~eif in ~etradjt, ber an ben 'iDnmpf 
abgegebene, ba biefer 'iDampf burdj fcine 'iDrudmirfung ~ofben unb ~Met 
in ~ellJegung fe~t. ill/nn fudjt nun bie .\jei3anlagen unb ~effeleinridjtungen 
fo 3U treffen, baB bie iibrigen ~~eife mogHdjft ffein au~faUen, namentlid) 
bie ~rluiirmungen unb ~u~bel)nungen tJon ~effe( unb Umgebung moglidjft 
ll1enig ~nergie in ~l1fprudj ne~men; e~ bleibt bann flir ben nu12lidjen 
~f)ei( um fo mefjr ubrig. ~ber ll1ie man audj tJerfa(jren mag, niemaf3 
falln man e~ emidjen, ban bie e!umme a (( et tJerau~gabten ~rbeiten 

groBer ober tfeiner llJirb. ~Oll foldjen lBerfjiiltniffen, llJie fie bu~ melj. 
ober llJeniger tJoUftiinbige ~erbrennung ber S'rol)fe bebingt luerben, ift 
natilrlidj abgefefjen. 'iDa~ ~eifpief 3ei9t 3u9leicij, in luie tJiefe ~qei(e cine 
~nergie fidj 3erfvlittern fann, bon benen luit nur einen ~l)ei( tl)atfiidjlid) 
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ImlUenben. ®elbft Mefer cine ~qeil fommt un£! nid)t !lOU 3u 9cucen, btl 
bei ben 5BelUegungen bel' Wtlf djinen ?>leibungen 3u iiberlDinben finb, bie 
gleid)faU£! ~rbeit tleneqren. ,8ugfeid) leqrt bo£! 5Beif~ief, luie tlorfid)tig 
man bei bel' ~nluenbung be£l ~rinci~£l ber <IrflaUung bel' <Inergie fein 
mUB, ba man nid)t£l fortfaffen barf. m3ir (liitten in bicfem 5Beif~ief, Ulll 
~Uc£l 3U bcl'iicffid)tigen, ma£! an <tnergieumf ecung babd ftattfinbet, cigentliu) 
aud) bie <tl1ergie anfilqren miiffen, bie 3um £eudjten ber Stoqle beim ~er~ 
brennen bient, unb nod) mllndje£! ~nbere mit in ~nredjnung bringen f oUen, 
heffen 'tiarleguug qier 3U lUeit fullren luiirbe. 

216. ma£! I.l3rinci~ !Jon ber <trqa!tuug bel' <tnergie ift gal1~ ent~ 
f~telfJenb hem !Jon bel' <trqaltung her We offen ; bei hen ®ubftan3en ift i~re 
Woffe in~gefomll1t ftct£l untleranberlid), bei ~en Shoften il)re <tnngie. m3ie 
eine Weoffc, menn fie anfd)einenh !Jerfd)luiuhet, an anberer ®teUe luieber 
3um iBorfd)ein fommt, ebenfo ~nbet fid) jebe <tnergie, bmn luil' oufd)eineub 
tlerluftig gegangm filth, an anherer etcUe uub in anberer 150rm micbel'. 
m3ie cine W?offe, lie mag meriinberuugen erfaqren, lUefd)e ilion IUiU, ftetiS 
luieber lll£l W?offe erfdjeint, menn and) oit in gan~ ol1bem @eftaIt, 10 
fommt eine <tnergie ftetil micbel' alil <tuergie 3um ~orfd)ein, iu lueld)e 
150rlll fie fid) aud) fleiben mag, ha UlUIl fi~ aliS ~roeit mieher gelUiunC11 
fann. 'tiaB hiefeil Il3rinci~, abgefcqen \)on [eilm (lollen miffenfd)oftlid)en 
5Bcbeutung, aud) fUr bie ~edjnif !Jon unge(Jenem ~raglUeite ift, leudjtet 
unmittelbal' dn. 

3uglcid) 3ei9t hiefeil Il3rincilJ, luie eitel aUe lBeftrebungen nau) 
ed)aifung !Jon ~rbcit ouil %d)til finh. ~ehe ~l'oeit ift mit ciner 
<Inergieunlluanbfung !Jerbunben; fooalh hie 3ul' iBerfiigung fte!jenbe <tnergie 
3u <Inbe ift, !jort audj hie ~rbeit aur; bie <tnergie ift in hie geleiftete 
~rbeit iibergegangen, 1mb eil beharr ciner anberen ~rbeit, um fie auil 
hiefer ~rbeit 3urihf~ugeluiunel1 unb !Jon 9ccuelll 3U !Jcrmenben. mail be, 
heutet abel', haB bie ~rbeit michel' 3U 9cidjtc gcmarf)t mcrbcn mU\3. W?and)~ 

mal geqt biefe~, unter Umftiinbcn iebodj 9ellt eil nirf)t; abcr audj IUelllt cil 
geqt, ljat 1\1011 feiuflt iBorH)eil, henn man fll1t hann hie ~!rbcit lUieber !Jer~ 

loren unb ift aur bem 'lluntle mie !Jor ~u£!fiif)rung berf eloen. ~ill 
P e l'p et u u m mob i 1 e, \uie mlln cine f oldje Wof tf)ine nennt, hie ol)m 
ftetige <tllergie3ufuflr bod) ftetig ~rbeit leiften f oIT, gieht e~ alf u nirf)t. 
9?irf)t einma! eine W?af rf)ine, bie fid), 0 q n e ~rbeit fill' unil 3U (eiften, 
ftetin bemegt, fOllneH luit fonftruiren, benn jebe lBelUegung 11m ~~el1 obe! 
in her ~lIft if! mit ~rbeitillciftungen !Jerbunben, ba bie lneibung an hen 
~~'Ollunern ober bcr Wiberftunb her £lIf! 3tt iiberlninben if!. 

'illo folrf)e hefonhmn f.linberniffe nirf)t 311 iiberluinben finb, hll hell.lc9t 
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fid) ein ~orlJer nad) eiuem einmaligen ~ntriebe aUerbingil in aUe C!luigfeit; 
bie ~rbe bre~t fidj feit unenblidjen .8eiten um if)re ~~e unb luirb fidj 
tueitere unenblidje .8eiten bre~en, luielUoljl fie feinen ~nftofj meljr baou er~ 
fabrt; aber bail gefdjie~t nur, lueH fie babei lueiter nidjtil tljut, fie ~at 
fcine ~lrbeit ou leiften unb feine Wiberftanbe 3u iibertuinben. ~onnten 
luir nadjlueifen, bafj fte bodj irgenb eine ~rbeit babei leiftet (unb bail ift 
luirflidj ber U'aU), fo miifjten luir fofort fdjliefjen, bafj iqre ~re~ung friiljer 
raf d)er bor ftdj gegangen ift, nunme~r ftetig geringer lUerben mufj unb 
3u(e~t gano aufqoren luirb, faUil nidjt bie tJoll iljr 3u leiftenbe ~rbeit nodj 
borf)er auf~ort, Ino fie bann mit ber burdj bie geleiftete ~rbeit berringerten 
@efdjlUinbigfeit fidj luciter bre~en luiirbe. lJiir unil ~rbenbeluo~ner ~iitte 
bail bie lJofge, bafj bie ~age unb \nad)te ftetig langer luiirben. Wir 
fJaben am .pimmeli!3elt in ber ~f)at 5Beifpiefe bon foldjen ~erljiiitniffen. 

mer ill'lonb ~at ftd) in frii~eren .8eiten lUo~{ mit grofjerer @efdjluinbigfeit 
um feiue ~F gebre~t ali! ie~t; er ~at aber babei geluiffe aui! ber ~n~ 
3ief)ung ber &rbe auf iljn ljerriiljrenbe Wiberftiinbe 3U iiberluinben ge~abt, 

baburd) ~at fcine mref)gefdjlUinbigteit ftetig abgenommen, biil fte 3ule~t fo 
lueit qerabgefunfen ift, bafj er fidj genau in berfeIben .8ei! einmal um 
fcine ~~e IJerumbre~t, in lUeld)er er in fciner 5Baqn einma! um bie ~rbe 
lierumfommt. 9cad)bem er fo lUeit gelangt ift, (Jab en iene Wiberftanbe 
von felbft auf1ioren miiffen, unb fo breljt er fidj nunmeljr mit biefer 
fo berringerten @efd)luinbigfeit Ineiter um fcine ~~e unb oeigt uni! in 
U'o{ge beffen immer nur bie ein e .parfte feiner Dberfladje, luiiljrenb 
er fonft aud) bie anbere im ~aufe ber .8eit unferem ~nb(id barbieten 
luiirbe. 

217. Wir fonnen 'oem ~nergielJrincip noclj eine anbere f eljr be' 
merfeni!luertf)e lJaffung geben. ~Ue ~organge in ber \natur luerben bon 
~raften berurfadjt ober unterljaften. mie ~nergien ber ~rafte fommen 
babei in Wirffamfeit unb luerben mannigfadj berluanbe{t, o~ne bafj i~re 
@efammtmenne beriinbert luirb. U'affen lUit 3IUei ill'lomente ber 
~organge ini! ~uge, fo fonnen im 31ueiten ill'loment gan3 anbere 
U'0rmen bon ~nergien ba fein ali! im erften, aber in beiben 
U'affen finb bie ~nergien bodj in bet ~eiftung gleidj, luie in 
ber .8luifdjen3eit audj ber ~erfauf ber ~organge geluefen fein 
mag, luenn nur nidjU neue£! an Shaften ljin3ugefommen ift lInb 
bie ~rafte fdbft fcine ~eriinberllngen crfaf)rCll {)aben . 

.piernaclj erfpart unil bail ~nergielJrlncilJ [Jinfidjtlidj ber 5Bmdjnung 
be{l ~ n '0 ergebniffe{l bon ~orgiingen, f olueit ei! ftdj babei um ~eiftungi!~ 
filljigfeit ljanbeft, iebe ~enntnifj aUer .8lu i f dj en tlorgiinge. Wir braudjen 
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t10n biefen BllJifdjenbOrgiingen gar nidjt~ 3U Illiffen unb finb bodj in bet 
~age, bie ~eiftung~fii~igfeit in jebem Wlomente 3U beredjnen, IlJenn Illit fie 
nur fiit einen imoment fennen. ~a~ ift bon em in enter Q3ebeutung, ba, 
IlJie bereit~ an cinet anbern €itelle erllJiifjnt Illorben ift, bie ~orgiinge in 
bet 9Catur meift fo com~{jcirt finb, bafi IlJir ifjnen nul' mit bel' grofiten 
e djllJierigteit folgen fonnten. ~odj barf bie 58ebeutung bief er ~rrungen~ 
fdjaft audj nidjt iiberfdjii~t IlJerben, Illir lemen nidjt~ Illeiter a(~ bie 
£eiftung~fiifjigteit fennen. ~ie ~orgiinge felbft mtfjiiUt un~ ba~ ~nergie~ 
iJrinci~ nidjt unb fann e~ ia audj nidjt, IlJeH e~ eben bon ben ~orgiingen 
unabfjiingig ift. 3dj III ill bief e~ an cinem 58eif~iel erliiutem, ba bie 2rn~ 
gelegenfjeit neuerbing~ burdj bie €idjule bel' f ogenannten /I ~nergetifer", bie 
mit bem ~nergie~rinci~ allein aUe~ madjen 3u fiinnen bermeinen, brennenb 
gellJorben ift. ®enn eilt Stiir~er in \'Sorge bel' an3ief)enben Straft, bie bie 
~rbe auf ifjn unb er auf bie ~rbe auiliibt - IlJoriiber balb genauere 
2rngaben gemadjt Illerben foUen -, frei 3ur ~rbe fiillt, fo ift nadj bem 
@nergie~rinci~ bie 2rrbeit, bie er bcim 2ruff djlagen auf bie ~rboberf(iidje 
llJirflidj leiftet, nul' abqiillgig lJon feinem 2!ul'lgang~~unfte unb bel' 2ruf~ 

fallftelle, fie ift bagegen gan~ unabI)iingig lJon bem ®ege, auf bem er an 
biefe 2ruffallfteUe gelangt, ob er fie in geraber, frei~fjjrmiger, f~iraliget 

58aqn mcidjt, ift gan3 gleidjgiiltig, bie 2rrbeit beim 2ruffdjlagen ift ftetl'l bie 
niimlidje (abgefeqen lJon bem fremben ~influffe bel' Weibung in bel' ~uft), 

bie ~rfaqmng leqrt abel', ball bel' Stor~er bon allen iqm 3ur ~erfiigung 
ftef)enben unb fiir bie ~nergieentlllide!ung gleidj Illirffamen fIDegen ftetl'J 
nur einen unb benfe!ben einfdjliigt, foba!b er fidj nul' frei beillegen fann; 
el'J bebarf einel'l befonbmn Blllangel'l, um iqn auf einem anbmn ®ege 3U 
erqaften all'l berienige ift, ben er, IlJenn man fidj fo aUl'lbrihfen barf, frei 
bon fetbft Illiiqlt. fIDarum ift biefeil bet 15all? ~ail ~nergie~rinci~ fann 
qierauf fcine 2rnt\lJori ertfjeilen, ba fill' bailfelbe alle BIPifdjenlJorgiinge 
gleidjgilftig finb. ~il mufi alfo nodj cin Bllleitel'l ba fein, Illal'J ben Stor~er 
beranlafit, gerabe ben fIDeg 3U Illiiqlen, ben er ftetl'l unb in gleidjer ®eife 
IlJiifjlt. ~I'l bebarf alfo nodj einel'l @efeJpel'l, unb 31lJar nidjt allein filr 
biefen befonbmn 5'aU, fonbem iibetfjau~t fiir aUe \JCaturborgiinge, Illeldjel'J 
ben ~ e rl auf bel' ~orgiinge felbft regelt. ®ir IlJerben biefel'l 31lleite 
Qjefe~ fpiiterfjin fennen lemen, e~ ift etn Bllledmiifiigfeitl'l~ (fogenanntel'l 
teleologifdjeil) @efeJp unb bon nidjt minbem 58ebeutung Illie bail 
~nergie~rinci~. 58eibe @efe~e ergiin3en fidj, bail cine lefjrt ben ~ifect, 
bail anbere ben ®eg, auf bem bel' ~ffect eqielt ift, lennen. ~il Illiitbe 
feqr lJerfeqrt unb bebauerlidj fein, Illenn man fidj nul' um ben ~raftifdj 
allerbing~ Illefentfidj in 58etradjt fommenben ~ffect fiimmern, ben m3eg 



170 1. \!.lon ben uUgemeinen &igenfcf)aften bet striiite. 

aber aU\3er lBeadjtung faffen \lloUte. ~{uf biefe m3eife lUirb nur eine gro\3e 
@ebanfenfoftgfeit g1'o\3 ge30gen, unb in ber ~~at ~at bal3 ~nergie~rinciv 
tqeihlleife biefen ~rfolg bereitl3 geqabt. ~ie gro\3en :;Denfer ~aben mit 
biefem \l3riltcip Me ~caturerfenntni\3 miidjtig geforbert, aber ben geiftig 
~riigen ift el3 nur ein fe~r beqltemel3 IDIittd geluorben, bie praftifdjen 
.8lllede auf feidjte mrt 3U meidjen. 6e1bft luenn man, luie bal3 neuerbing!3 
lJOIt mandjen t50rfdjern gefcf)ieqt, ilber(jaupt aUel3 auf ~nergieumluanbfung 

3ltriidfil6rt, unb lual3 in ber Watnt 3ur ~rfcf)einung fommt, febigfidj a[!3 
~nergie anftefjt (biel3 t6ut man fogar filt bie 6ubftan3), fann man bod) 
bie t5tage, auf lllefdjem m3 e 9 e bie UtI1lnanbfung lJor ftcf) geqt, nicf)t lJer
meiben unb ift nidjt anbetl3 batan, afl3 \llenn tI1an bei ben frilqeten mn
fdjauungen fte~en b(eibt, bie ~nergieunllnanb(ung alfo nur ofl3 einen 58or
gang betracf)tet. lUie onbere 580rgiinge el3 audj finb. 

4. ~itfuug uub ~egeuwitfuug, iuuere striifte uub iiutere. 
Wit {ommen nun 3U einigen anberen ~igenfcf)aften ber I)catltrfriifte, 

bie nicf)t ilbergangen lllerben burfen. 
218. 3ebe Shaftlllirfung ift mit einer @egenlnidltng lJer

bunben. 6cf)fagen Illir mit einem .pammer auf einen ~mbo\3, fo fcf)fagen 
Illir nidjt aUein ben ~mboF, f onbern altdj ben .pommer; fdjfeuberu luir 
aul3 einer ~anone eine ~uge( qeralt~, io lllirb bie ~anone 3urilcfgefcf)feubert, 
fie erraqrt einen @e~enfto\3, beffen m3irfungen unfcf)abfidj 31t madjen eine 
befannte ~ufgabe ber ~rtiUerie ift. :;Die m3artl1e ber)l1t bie ~orper au~, 

lJerrir.gert ftcf) aber baburcf) filr bol3 @efilqf It. f· f. :;Die @egenlllirfung 
(lJ1eoftion) ift immer geltalt fo gro\3 luie bie m3irfltltg (2Htion) 
felbft, bal3 qei\3t, fie fann genau ebenfOlJiel ~rbeit feift en, Inie 
bie Wirfltng. 6ie ift mandjmo( nicf)t fo oltgenfiiUig Inie bie m3irfltng, 
aber nidjtl3beftollleniger lJon ber gfeicf)en 58ebeutung. 60 bietet bie aul3 
ber ~anone qerau~gefdjfeuberte ~uge( lJie! ~{uffaUenbml3 bar luie bie 
3urildfaqrenbe ~altolte; ber m3eg, ben fie madjt, ift aU\3erorbentlidj lJiei 
groner, bie 58erluilftungen, bie fie amicf)tet, finb lJie( beutlidjer fidjtbar. 
:;Dal3 liegt aber febiglidj baran, baB bie ~ltge( lJief Heiner ift afl3 hie 
~anone, affo audj lueiter fortfHegen fann lllie biefe, unb ferner, bOB aUe ~in" 
ridjtltngen an ber ~anone fdjon fo getroffeu ftnb, ba\3 ifjre ~nergie fidj in (outer 
unfcf)iiblidje mrbeit auf3e~rt; an fidj ift biefe ~rbeit (abgefefjen lJon innmn 
6preugftofren ber ~l1gel) gan3 genau fo groB Illie biejenige, bie bie ~ugef a(!3 
IDIaffe lJerridjtet. ~benfo ift bie ~n3iefjung irgrnb einel3 S{orperl3 aUf bie ~rbe 
genau fo groB lllie biejenige ber ~rbe auf iqn, nur ba\3 bie lBelllegung ber ~rbe, 
luei! H)l:e IDIaffe fo aufierorbentfid} lJief gro\3er ift, tlie! Heiner, ja unmefibar nein 
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gegen hiejenige hell !Steincll ift. ®iirhe her ffi10nb 3ur ~rhe faUen, hann 
luurbe bie ~rbe iqm fef)r merf1idj entgegenfommen. 

219. '1l01l ®efel2 \.lon ber ®leidjqcit 31llifdjen ®irfung unh ®egen< 
mirfung ift \.lon i)1elut on edonnt unh f)ot fidj iiberaU bemCifjrt. ~Il (lat 
eine dgentfjilmlidje \501gr, Me auf ben erflen 581ic'f fefjr \.lerluunberlidj, aber 
bd reifem Ueberlegung felbfl\.lerftCinblidj erfdjeint. .paben luir nCimlidj 
ein !S~flem \.lon Stiirvern, bie aUf cinonher Illirfen, fo if I bie ®efammtfjcit 
her ®egenmirfungen genau fo gro\3 mie bie ber ®irfungen; ein foldjell 
Et)ftem fann haqer luofjl in fcinen cin3elnen stfjeifen 58cmegungen ouf< 
ludfen, aber e>3 flllm fid) lIidjt 01>3 ®an3ell \.lon felbft in 58eluegung fel2en. 
'1lieiell if I 3. 58. in unimm ~ollnel1Mtem ber \5aU; aUe Stiirver befjelben 
3iefjen fidj gegenfcitig, mie mit nodj genal1er befdjreiben luerben, an, hie 
!Sonne 3icllt hie 1.l3101leten lInh ffi1onbe, Mefe 3iefjen bie Eonne unh 
einanber on. ~n biefem !St)flem ift audj \.liel 58emegung \.lorfjunben, fellen 
tuit aber \.lon hen fuft l1nmetffidjen ®irfungen ber \5i~fterne, bie nidjt 3U 
unfmm 6t)flem gefjiiren, ub, fo fann fidj un fer Eonnenft)flem \.lon felbft 
uidjt buni) ben ~oum in 58eluegung fel2eu. 58emegt e>3 fiti), luie gleidjfuUIl 
nodj 3U ermiHluen fein luirh, bennod), fo fonn ball nur burdj (lnbm 
StrCifte, bie \.lOll uu\3erf)olb be>3 !SoulIenft)ftemll ramen, beluirft luorhen fein. 

StrCifte, bie in einelll 6LJftem \.lon Stiirpern 3111ifdjen ifjnen lllirfen, 
nennt mon i un ere Str Ci ftc, allhm, bie \.lon ®irfungen aU\3erf)alb hell 
!St)ftemll fjerriiflren, fJei\3en a uB ere Sh aft e. Snnete Strafte lllirfen alfo 
uur im ~nnern, nidjt nadj ~u\3en. mie $friiTte, hie ber iJRenfdj flot, 
finb aUell innere Striifte; alll foldje fonnen fie 3mor hie ein3einen Storper< 
tfleife .ponb, \5uB, Stopf u. f. f. beluegen, nidjt aber cine 58emegllng bell 
9 an3 eu ffi1enfdjen \.lon Drt ~u Drt (lerl1oqubtingen. ®enn lUir trol2bem 
3U gefjen im etonbe finb, fo liegt ball haran, baB lUir bei jebem ~nfel2en 
einell \5u\3ell fofort einen ®iberftonb finben, niillllidj hen bell 58obenll; 
hiefer ®iherftanb ift bie iiu\3ere Straft, lUeldje not1lig ift, um hall @efjen 
3u erllliiglidjen. Sft er 3u fdjmadj, fo faUt hall @efjen fefjr fdjlUer, fo ouf 
~illfladjen ober auf glattelll l.l3add; auf ciner 110UfOlllmen glatten \51iidje 
luiirbe fein WCenf dj gef)en Hinnen. mall \l~Cimlidje gift 110n her '1lrefjung, 
luir miirhen unll andj nidjt um Hnll f)erumbrefJen Wnnen, menn hie \5iiBe 
fcinen ®iberftonb illl 580ben fCinben. 

5. mebeueiullubetbefte~eu uou sttllftwiduugeu, 3ufllUtmeu:::: 
fef;uug uub 3edeguug bet sttiifte. 

220. ~ (( e St r aft m i rf Ull 9 eng e fJ e n 11 0 Ili gun a b f) ii n gig \.l 0 n 
ei nan her \) 0 r f i dj. Steine Straft iinber! hie anhere, \.liellllefjr befjiilt jehe 
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~raft iqre ~rt, @rofie unb 9tidjtung bei, mit Inefdjen unb mit Inie uielen 
anberen ~riiften fte andj 3ufammenl11irfen moge. miefer ~a~ mUfi ridjtig 
uerftanben Inerben; -3eber Inirb 3uniidjft geneigt feill, i~m ~u Iniberf~redjen, 
benn Illenn Inir N' ~. dnen 6tcin faUen laffen unb biefer, e~e er bie (trbe 
trifft, auf cinen ~ifdj ftofit, fo bldbt er bafefbft fiegen; qier ftort alfo ber 
3nfmnmenqang ber ~ifdjfubftan3, Illal! audj cine Shaft ift, bie e;djlller. 
fraft. mafi er fie fiort, geben Illir 3U, aber iinbern tQut er fte nidjt; 
ber e;tein unterfiegt nodj gan3 berfelben 6djlllerfraft auf bem ~ifdje, ber 
er im freien ~aUe an glddjer 6teUe unterlegen Iniire unb audj in gfeid)er 
~id)tung, ftatt 3U faUen, brildt er nun. ~(fo bie ~raft qat fief) nid)t 
geiinbert, nur fommt iqre !IDirfung in anbmr !IDcife 3Utn ~orfdjein. Unb 
fo qaben Inir ben obigen 6a~ auf3ufaffen; burdj bal! 3ufamtnenarbeiten 
Uon ~riiften {onnen anbere !IDitfungen nadj ~ufien fidjtbar l11erben, all! 
l11enn cine ber ~riifte filr fidj tqiitig gelnefen l11iire, aber bie !IDirfungen ber 
ein3e{nen ~riifte in ber getneinfamen ~giitigfeit bleiben biefefben. 

Wodj genauer tonnen Illit fagen: bie !IDirfung, Ille!dje entfteljt, 
Inenn bie ~riifte gfeidj3eiti9 angreifen, ift genau biefe!be, l11ie 
Illenn fie ein3e!n nadj einanber angreifen Inilrben. -3ebe ~raft 
arbeitet im gleid)3eitigen !IDirfen mit ben anberen ~riiften nadj ber i1)( 
3ufommenben 2{ rt, ~nergie, 9tidjtung unb 6teUe; Inal! 3u{e~t 3um ~or. 
fd)ein fotnmt, ift genau fo befdjaffen, Inie IDenn l11ir erft bie eine, bonn 
Me anbere, britte, uierte u. f. f. ~raft fur ftdj aaein in ~qiitigfeit gefe~t 
1)iitten. ~reibt eine Shaft cinen ~or~er nadj Worben, eine anbere 3u9leidj 
nod) Dften, fo Inirb er 31nar Ineber nadj l)1orben, nodj nadj Dften gef)en, 
f onbern nadj einer 9tid)tung 3111if djen Worben unb Dften, bie megr nod) 
Worben ober Dften neigt, ie nadjbem bie erfte ober 31neite ~raft bie ftiirfm 
ift; nadj einem l.j3unfte gan3 berfelben 3lnifdjenrid)tung Illirb er jebod) aud) 
gefangen, Inenn man erft bie ign nadj Worben unb bonn bie nadj Dften 
treibenbe ~raft, ober umgefeljrt, Inirfen rafit. 

!IDir fo{gern f)ieraul!: -3ebe Shaft fann in cine befiebige ~n. 
3ag{ ~qeile, bie nadj be!icbigen ~idjtungen Inirfen, 3edegt 
gebad}t Inerben (I.j3rinci~ ber 3edegung ber ~riifte). 10o, ent. 
f~redjenb bem uorigen ~eif~ief, cine nadj ciner 9tidjtung 31nifdjen l)10rben 
unb Dften treibenbe ~raft in 31nei ~riifte, bon benen eine nadj Worben, 
bie anbere nadj Dften treibt. 

Umgefeqrt ergiebt ftdj: -3e b e be! ie big e 30 g 1 1)0 n ~rii ften, bi e 
nadj irgenb Ine!djen 9tidjtungen Iniden, fann 3u einer cin3igen 
~raft ober 3u ciner be!iebigett 3ag! anberer nod} anberen 
9tidjtungen IDirfenber ~riifte 3ufammengefe~t Illerben (I.j3rinci~ 
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bet .8ufammenfe~ung tJon ~riiften). 60 fiinnnen Illit 31llei ~riifte, 
tJon benen cine nadj morben, bie anbere nadj Dften heibt, unl3 butdj cine 
cin3ige etfe~t benfen, Illeldje nadj cinet 31llifdjentidjtung Illirft. 

1)et ~efer InoUe iebodj batauf adjten, bafi biefe beiben 6ii~e IIUl: 

ba~ienige llu~fageu, Illa~ Illit im @ebanfen mit ben ~riiften tJorne~men 
fiinnen, nidjt bal3ienige, lllal3 t~atfiidjfidj gefdjie~t. A priori bellleifen 
fann man fie nidjt, fie finb aul3 bet ~rfa~rung ubgefeitet. 60 lletftanben 
finb fie abet tJon ber griifiten m:lidjtigfeit filr ben tedjnenben 'tedjnifer 
unb 9caturforfdjer, ba fie i~m ~elfen, m3irfungen tJoraul3 3U beftimmen, bie 
er fonft nidjt leidjt ilberfe~en fiinnte. 1)afi babei aUe ~riifte mit bem 
9 (ei dj e n ID1aafie gemeffen fein muHen, 3. lB. aUe mit ber 6djlllerfraft bet 
(trbe, ift f efbfttmftiinbfidj , ba man @riifien, bie mit II e rf dj i e ben en 
IDlaafien gemeffen finb, ilber~aujJt nidjt onfammenfe~en fann. Wir Illollen 
einige 8'iiUe betradjten, bie fur un~ llon lBebeutung finb. 

221. m3ir fdJiden iebodj erft 8'olgenbe~ Mtalll3. m:lie iebe lRidjtllng 
burdj bie ciner geraben ~inie bargefteUt Illhb, fann man iebe @riifie burdj 
eine 6trede aUf biefer geraben ~inie tJerfinnbilbfidjen. .put man nUr eine 
f oldje, f 0 fann man bie 6trede gan3 befiebig lang ne~men. m:lenn iebodj 
me~me @riifien baqllfteUen finb, lllirb man fur eine ballon bie ~iinge 

biefet 6trede aUf ber i~r 3uge~iirigen lRidjtung 31llar befiebig lllii~len, bie 
6trede filr iebe ber anberen @riifien aber in bemfefben IDlaafie liinger 
obn fiiqer Illte iene 6ttede madjen muffen, al~ bie betreffenbe @riifie be~ 
triidjtlidjer ober f(ciner ift Illie bie erfte @riifie. lBet ber 1)arfteUung ber 
Striifte liifit man bie lRidjtungen tJon ben 2!ngriffl3jJunften ber Strotte 
all~ge~en ober nadj ilmen ~in3ielen unb trogt bie 6treden auf i~nen llon 
ben 2!ngriffl3jJunften aul3 abo 6inb 3. lB. brei ~riifte llorf)anben, bie ber 
)HeU)e nadj 3, -~, -g IDlaf f 0 grofi finb Illie 6djlnerfraft unb tJon ben en 
bie erfte an etnem l,j3unfte nadj morben, bie 31lleite an cinem anberen nadj 
Dften, bie brilte an ehum britten l,j3unfte nadj 6ilboften Illirft, fo finb 
3uniidjft bie lRidjtungen bie geraben mnien, bie tJon ben 2!ngriffl3jJunften 
ber ~riifte nadj ~norben, Dften, 6ilboften aul3geqen, ober bie nadj biefen 
2!ngriffl3jJunften llon eilben, m:leften, ?Yeotbllleften ~in3icfen. m:lir iteUen 
nun bie @tofie ber erften ~raft belie big butdj eine ettede Mn 3. \8. 5 em, 
Illeldje auf bet i~r 3uge~iirigen lRidjtung tJom 2!ngriffl3jJunft aUI3 ab" 
getragen ift, bar; bie bdben anberen ~tiifte ~aben Illir bann auf ben 
3ugeqiirigen lRidjtungen butdj 6tteden, bie tJon ben 2!ngriffl3jJunften 
l1ul3 5 X~-/3, 5 X~/3, alfo ~. unb 1 em betrugen, 3n lletfinnbilblidjen. 
,patten Illit 3ur 1)atfteUung ber @riifie ber erften Stratt 15 em gellliif)lt, 
fo luihben bie C5trecren filr bie anbeten beiben 5triifte fein 15 X ~/3, 
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15 X -~i3, aIfo 2-~ lI11b 3 em u. f. f. @riffen ferner hie brei ~riifte an 
bemfelben l.j3unfte an, fo miirben biefe etwfen audj 1.1011 bemfefben l.j3unfte 
au{lgp.~en. ,\)iernadj fonnen mil' un{l jebe an dnem beftimmten l.j3untte 
angreifenbe ~raft unb i~re midjtung burdj cine gerabe ~inie 1.10n beftimmter 
~iinge l.1er~nnbilblidjen, bie 1.10n 'oem ~ngriff{lpunft au{l in bel' lRidjtung 
bel' ~raft l.1erluuft. 

®ir nennen biefe morftdlung bel' ~riifte bie grap~ifdje ober 
~ eidj n e ri f dj e; ~e gilt nidjt blon fiir Shiifle, bie in dner ~bene mirfen, 
fonbern in glddjer ®cife aud) fiir foldje, bie im lRoume t~iitig finb. 

222. Wad) biefer Q30rbereitung fonnen luir lueiter ge~en. mabd 
ne~men luir 3uniid)ft an, ban aUe ~riifte, bie 3ufommengefe~t luerben 
foUen, an dner unb bcrfefben 6teUe mirfen, aUe alfo benfelben ~ngriff{l= 
punft ()aben. 

a) ~(l mogen bie ~riifte aUe in dner unb berfe!ben geraben ~inie 

luirfen. ®irfen fie in bel' geraben l!inie aud) nadj berfelben lRidjtung, 
3. 58. aUe nad) Worben ober aUe nadj @3iihen, fo ~at man i~re @ronen 
einfadj 3ufammen3U3iil)len, um biejenige straft 3U er~often, lue!d)e in i~rer 
®irfung fie aUe 3ufammen erfe1,?t; unb biefe ~r(lft mirft in berfelben 
geraben 2inie unb nad) bcrfefben lRid)tung luie hie ein3elnen Strufte. ®idt 
ein ~~ei( nad) dner lRidjtung, ein anberer ~qej( nad) bel' entgegengef e1,?tcn, 
3. 58. bel' erftere nad) Worben, bel' anbere nadj 6iiben, f 0 3iiq(t mun hie 
@ronen in jebem ~f)ej( fiir fid) 3ufammen unb er~a1t bann 3mei striiite, 
bie in berfelben I!inie unb einunber entgegentuirfen. mieienige 1.10n i~nen, 

lueld)e bie grolicre 6tiirfe Qat, mirb iibermi~gen, unb 3tuar umf ol.1iel, a({l 
if)re 6tiirfe groner ift luie biejenige bel' anberen. lman befommt alf 0 bie 
fd)lienlidj erfe1,?enbe straft, inbcm man hie fd)miid)ere 1.10n bel' ftiirtmn ab= 
3ie~t, bie lRid)tung ift bann natiirlidj bie bel' ftdrferen. 

b) ®enn bie ~riifte nidjt megr in einer geraben mnie, abel' menigften{l 
aUe in dner unb berfelben ~bene mirten, mirb aud) hie fie erfe1,?enbe straft 
jebenfaUa in ber niimlid)en ~bene luirfen. ~f)re @rone, lueld)e im erften 
15aU in faft felbftl.1erftiinblidjer ®eife angegeben luerben fonnte, ift jebod) 
nid)t o~ne ®eitere{l 3l! beftimmen. mie ~rfa~rung ~at geleqrt, bafi man 
babd in folgenber ?llieife l.1or3uge~en qat: ®ir ne~men bel' ~infadj~eit 
iDegen 3uerft an, ban tuir e{l nul' mit 3md srriiften ~u tgun ~aben, Me an 
bem niimlidjen l.j3unfie iuirten. A unb B feien in bel' 15igur 9 iqre @ronen 
unb ~idjtungen in bel' "eidjnerifdjen '1)arfteUung, X fei i~r ~ngriff{lpuntt. 

mann lautet bie lRegel: lman ~ief)e burdj ben ~nbpunft 1.10n A cine 
l.j3araUeUinie B' 3u B unll burd) ben 1.10n Beine fold)e A' 3u A; ben 
l.j3untt Y, in bern fie fid) fdjneiben, l.1erbinbe man mit 'oem ~ngriff{lpunft, 
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bann ift biefe 'Berbinbung~linie D in \nidjtung 1J0m ~ngriff~pl\nft 3um 
~djnittpuntt ber @rof3e unb ~mditung nadj bie gefudjte 3ufammengefe(gte 
Shaft, IIJe!dje alfo ba~felbe {eiftet, IlJie bie beiben Shiifte 3ufammen. ~e~ 
fannHidj nennt man cine lSigur, bie 1J0n lJier @eraben begren3t ift, 1J0n 
benen ie 3111ci cinanber gegenilberliegcnbe paraUel (gleicf)lanfenb) finb, ein 
l.l3araUelogramm unb bie 2inie, Illcldje ~ll1ei gegenuberfteTjenbe ~den lJer~ 
binbet, feine ~iagonale. ~ie a?egel fann alfo audj fo au~gebrudt 111erben. 
IDean lJerlJoUftiinbige bie grapgif If)e ~arfteUung ber beiben ~riifte 3u einem 
l.l3araUefogramlll unb 3ieTje lJom ~ngriff~punft bie ~iogonale; biefe ift 
bl1llll in @rof3e unb ~idjtung bie gefulf)te ~raft. ~iefe ~egef neitit bet 
ea~ 1J0m ~ara{{efogramm ber ~riiftc. 

,pat man megr af~ 31llei ~riifte, bie an bemfefben l.l3unfte angreifen, 
fo fe~t man erft nadj ber obigen ~egel 3111ei ~riifte 311 ciner 3ufammel1, 

frig. 10. 

frig. 9. 

X B 

bann Mefe eine mit ciuer britten ber Shiifte 311 ciner nellen, bann biefe 
neue mit ciner lJicrien ber ~riifte u. f. f., bi~ man 9an3 ljerumgefommel1 
if I. ~ie obenfteTjenbe lSigur 10 3ei9t biefe~ IBerfal)ren fur lJier ~riifte 
A, B, C, D, luefdJe ben \j3unft X angreifen; A, B 311fllll1mengefe(gt 
geben bie ~raft XY=E, E unb C 3ufammen bie ~raft XY'=F, F unb 
D 3ufammen bie Shaft XY"=G, Illeflf)e Tjiernodj oUe ~riifte A, B, 0, D 
erfe(gt. ~ie \j3araUefogramme finb immer burdj bie geftrilf)eften mnien ergiin3t. 

c) ~ie SMfte 111itlen on einem \j3unft nodj irgenb Illefdjen ~idjtungCl1 
im ~oume. ~a 31Dci gerobe mnien, Illeldje 1J0n einem ~unfte ou~geIJen 

ober nodj einem \j3unUe Tjin3ielen, immer in ciner ~bene liegen, gilt offenbar 
bie unler b) ongegebene ~egel oudj Tjier unlJcriinbert. IDean fC(gt alfo erft 
3111ei ~riifte nadj bem \j3aroUelogrumm 3ufammen, bonn Me fo erf)aftene 
neue ~raft mit einer britten her ~riifte, Illieher nadj hem \j3araUelo~ 

gramm u. f. f. ~iefer lSaU ift alfo bon hem borigen gar nidjt lJer· 
fdjieben. ~efonbere~ ~ntereffe bietet er, IDenn e~ ndj nur um brei SMfie 
A, B, C {Janbert; bie nalf)folgwbe lSigur 11 3ei9t, baf3 bann bie aUe cr-
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fe~enbe Straft burdj bie :tliagonale XY = D II cinet forverfidjen B'igur 
gegeben ift, llJefdje tJOIt fedjl3 Vaatlueife varaUe!en ~benelt begrenM unb 013 
":I3araUefeviveb be3eidjnet luirb. B'iir biefen befonberen B'aU nennt man bie 
~ege1 ben eo!,? tJOIlt ~ara{(delJiveb ber Striifte. ~13 ift biel3 aber 

x 

13'ig. ll. fein neuer eo!,?, el3 ift tJie!me~r in bem 

",<r~~----~:--: :::~:; 
"!.-;.:':::~j----- ~---t 

y tJom ~araUefogramm bet Striifte bmit;3-
entfJaften. 

223. m.lenn bie Striifte nidjt aUe 
benfefben 2t:ngriffl3j.lUntt ~aben, fonbem 
ein ~~eH ber Striifte an einem, ein 
anberer ~()eH an einem anberen, ein 
btitter an einem britten ~unfte u. f· f. 
luitft, fo fe~t man bie an ben 
ein3e!nen ~unften t~iitigen Striifte 
nadj ben frii~eren ~egefn fur fid} 

~ufammen. l.'JJCan etf)iift bonn fo tJie!e etn3elne crfel,?enbe SMfte 01;3-
2t:ngriff13vunfte tJorfjllnben finb. :tlie 2t:ufgabe if! bamit edebigt, menn 
bie tJerf djiebenen 2!ngriffl3vunfte mit einanber in gar feiner ~erbinbltng 
fteIien, benn el3 ~iitte in biefem B'aUe gar fcinm einn, menn man nod} 
etner Straft fragcn luoUte, bie aUe Striifte iiberfjauVt erfel,?t, ba i~r feine 
abiiquote m.lirfung 3ugefdjrieben merben lonnte. 2t:nbtr{! fiegen bie ~er~ 

fjiiltniffe, foba1b 31uifdjen ben tJerfdjiebenen 2t:ngriff{!lJunften ~erbinbltngen tJor, 
~anben finb, berart, ban an feinem etllJa{! tJorgeIien fOnnte, oline ban audj aUe 
anberen in l.'JJCiHeibenfdjaft ge30gen luerben. ~n biefem B'aUe ~at bie erfe~enbe 
Stroft audj cine mUe 58ebeutung, luol3 fViiterIiin uodj Harer IiertJorlteten mirb. 

:tlie aUgemeine 58eIianblung ber ~(ufgabe ift nidjt 1eidjt, mir bef djriinfen 
unl3 auf ben 111idjtigften B'aU. 

:tlie ~riifte mogen aUe in lJaraUe!en mnien mitten, ilire graVIiifdjen 
:tlarfteUungen bilben bonn lJaraUe!e ~inien. m.lir ne~men erft 3111ei f ohile 
Striifte A, B, tJon benen eine am ~unfte X, bie anbere am ~unfte Y 
mirft. ~on ben folgmben B'iguren be3ielit fidj bie B'ig. 12, auf ben B'aU, 
ban bie Striifte nadj benfe1ben, bie B'ig. 13 unb 14 auf ben B'aU, bafr 
fie nadj entgegengefe~ten ~idjtungen llJirlen. :tlie etlual3 lange, aber (eidjt 
3u uberfelienbe ~ege( ift bie fofgenbe: 

:tlie erf e~enbe ~raft if! gleidj ber eumme ber bciben ein3efnen ~riiftef 
menn biefe in glcidjer ~idjtung, unb gleidj ber :tliffmn3, tuenn fie in ent~ 
gegengefe~ter ~idjtung luirfen. B'erner ftimmt ilire ~idjtung unter aUen Um~ 
ftiinben mit berienigen ber grofjeren tJon ben beihen ~riiften iibercin. ~nb~ 
lidj befinhet fidj igr 2!ngriffl3vunft niir)er ber grofimn bel' beibcn ~riifte 
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U({l bet ffeineren, unb 31llat fiegt et uuf bel' bie ~ngtiff{llJunUe bet beiben 
5trlifte I.mbinbenben geruben ~inie, fuU13 bie beiben Sfrlifte gfeidj geridjtet 
finb, bugegen uUf bel' bom Drte bel' gro\3eren Shuft berflingerten geruben 
~inie, Illenn bie beiben S1>rafte entgegengefe1,?te ~idjtungen ~uben, immer 
uber fo, bUfi feine ~bfianbe \.Jon ben beiben ~ngriff{llJunUen fidj umo 
geIef)rt berljafien mie bie @rofien bel' ~uge~ijrigen beiben $i'rafte. 

-Sn bel' nUdjfieqenben 6igur 12 ift ungenommen, bufi bie @rofie ber 
Shuft A gleidj 3, bie bel' struft B gleidj 2 ift. -Sn bel' 6ig. 13 bugegen 
ift ungenommen, bu\3 A gleidj 2, B gleidj 3 ift. ~ie erfe1,?enbe Shuft C 
ift l)iernudj filr bie erfie 6igur gleidj 5, fill' bie 31ueite gleidj 1 unb folgt 
in bel' erften 6igur bel' iltidjtung \.Jon A ebenfo gut Illie berienigen \.Jon B, 
bu Ijier A unb B gfeidjgeridjtet finb, in bel' 31lleiten bugegen berienigen 
\.Jon B, meif A unb B ljier entgegengeridjtet finb, nnb B groEer ift al{l A. 
~er ~ngriff{llJunft Z ber erfe1,?enben Shuft liegt in 6ig. 12 nal)er un A 
ul{l un B, Illei( A groEer ift ul{l B, unb 3IUur uuf bel' ~inie X Y 
31uifdjen A unb B; in bel' 6ig. 13 nliljer un B ul{l un A, llleil ljier R 
grofier ift ul{l A, unb 3lllur ljinter B uuf bel' 1Berlangerung \.Jon X Y 
libel' Y ljinuu{l. ~{l berljiilt fidj bie 6trecfe X Z 3U berienigen Y Z 111ic 

ll'ig.12. ll'ig. 13. 

A 3u B, uffo lllie 2 3u 3 in bel' erften, lUie 3 3u 2 in ber 3IUeiten 6igur. 
-Sn bel' erften 6igur tgeift mun uffo bie mnie XY in 5 ~~ei(e (2 + 3) 
unb "a!jlt bunn \.Jon X !jer 2 ~~eife ub, llloburdj mun 3um \l3unfte Z ge; 
fungt. -Sn ber 31lleiten 6igur \.Jerflingern lUir bie mnie XY ilber Y !jinuu{\ 
um bu{l mOlJlJclte il)rer ~angc, lUoburdj Illir 3um \l3unfte Z fill' biefen lJuff 
gelungen. 

menU mun fidj bie @roEe bel' S1>ruft A mit bel' un if)r liegenben 
6trecfe XZ unb ebenfo bie bel' Struft B mit ber an biefer liegenben 
6trecre YZ multilJlicirt, fo er!jlilt man beibe WMe biefel6e Balil, namlidj 
im erften 6aU 3 X 2, alfo 6 unb 2 X 3, ebenfaU{l 6 im 31lleiten 2 X 3 
unb 3 X 2. illiir nennen biefe beiben \l3robufte bie ffiComente bel' 
beiben S1>rafte; bel' ~ngriff{llJunft bel' erfef.?enben S1>ruft tljeilt affo ben 
~bftunb 3lllifdjen ben ~ngriff{llJunften bel' bciben Shiifte fo, bafi iljre 
ll1011lente einllnber gleidj finb. mie 6trecfe 31llifdjen ben beiben 

~einrtein, '.ll~ljrif uub a:~el11ie. 12 
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utf.priingHdjen ~ngriff{l.punften ~eint ber .I) e bel ber beiben Sttafte, bie 
etrecfen 31uifdjen biefen ~ngriff{l.punften unb bem ~ngriff{l.punft ber er
fe~enben Straft nennt man bie ~rme biefe{l .l)ebeI{l ober bie .l)ebelarme. 
'tla{l Woment einer Straft ift oIfo ba{l ~robuft biefer Straft in ben ba3u 
ge~origen .l)ebe(orm. SDie Striifte muIti.pficirt mit ben 3ugefjorigeu 
.l)ebelarmen finb aIfo gIeidj. 

3n unferen u:iguren 12 unb 13 finb XY bie .pebcI, XZ unb YZ 
bie .pebeIorme. 

Wenn mefjr o({l 31uei fo(dje .paroUefe Strafte bOt~anben ftnb, fo fe~t 

man bUb on erft 31uei 3u einer 3ufammen, bonn biefe mit einet britten 3u 
tiner neuen, bonn biefe mit eiuer bietien u. f· f. 3ufommen. 3ebe ,8u. 
fammenfe~ung bon 3IDei Straften liefert immet bie fte erfe~enbe Stroft, ifjre 
?nidjtung unb ifjren ~ngriff{l.punft. SDie foIgenbe ~igut 14 be3iefjt fidj aUf 
bier fo(dje Strafte A, B, C, D, beren ~ngtiff{l.punfte Xl, X2 , X3 , X4 

ftnb, lInb bon beuen D entgegengefe~t lDirft lDie A, B, C. SDie @tiinen 
biefet Striifte finb 3u 8, 16, 20, 28 geluafjft (1 mm eine Stroftein~eit). 
A lInb B geben bie Stroft E, luefdje on Zl allf ber mnie Xl X2 in 
?nidjtllng bon A unb B mit ber 3ntenfUat 8 + 16 = 24 angreift. SDa
bei ber~iHt ftdj Xl Zl ~11 X2 Zl llJie 16 311 8 ober 8 3u 4. SDie neue 
Sttaft E giebt mit ber g(eidjgeridjteten C bie ebenfo geridjtete erfe~enbe 

Stroft F, llJeIdle an Z2 
IJig. 14. ollf ber mnie Zl Xg an-

greift lInb bie 3ntenfttat 
24+20=44 fjat; 3u
gIeidl ber~ii(t ftdj Zj Z2 
311 Xg Z2 luie 20 311 24 
ober 10 3u 12. @nbfidj 
giebt bie Straft F mit 
ber entgegengeridjteten 
D ~ufommengefe~t bie 
Strati· G, bmn etiirfe 
44 - 28 = 16 betragt, 
bie ~iernodj in midltung 
ber Strafte A, B, C luirft, 
unb an einem \,pun fie Za 
ongreift, llJeIdjer in ber 

?Bedangetllng bon X 4 Z2 iiber Z2 ~inau{l (lDei( in Z2 bie griinere bet 
beiben Strafte F, D angreift lInb F entgegengefe~t geridjtet ift mie D) 
liegt, fo meit bon Z2 obfte~t, bon bie etrecfe Z2 Za fidj 311 ber etrecfe 
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X4 Z3 fo IJer~ii(t luie 28 3u 44 ober 7 ~u 11. mie Shaft G erfe~t aUe 
4 Sfriifte. 

Wit ~eid)tigreit fie~t man nun: bie cine ?Reiije ~ata((e{ ge~ 

.i(i)teter Sfriifte, etfet}enbe Shaft, ift alfgemein gleidj bem 
Unterfdjieb 3IUifdjen ber 6umme anet nadj ber dnen ?Ridjtung 
unb berjenigen aHet nadj bet entgegengefet}ten ?Ridjtung 
tuidenben ~ata{(e{en Sftiifte. 6ie folgt ber ?Ridjtung bet~ 

jenigen Sftiifte, beten 6umme bie griifiere ift, unb ~at einen 
beftimmten ~ngriff~punft, lUefdjet luie oben angegeben, 3u er
mittdn ift. 3m 1J0rfteijenben \Beifpief luirften bie Sfriifte A, B, C nadj 
~iner ?Ridjtung, i6re 611mme ift 8 + 16 + 20, ba~ ift 44, bie Sfroft D 
tuirfte nadj bet entgegengefet}ten, if)re @tiifie luar 28; bie etfet}enbe Sftoft 
~at alfo bie @riifie 8+16+20-28 bo~ ift Hi, luie bereit~ angegeben, 
unb iqre ?Ridjtung folgt berjenigen ber Shafte 1J0n ber griifieren @efammt~ 
luirtung, bo~ ift bet Sfriifte A, B, C. 

O'etmr fie~t man: lIDenn bie ?Ridjtung oUer Sfriifte 3u9leidj beliebig 
gebte~t lUirb, fo jebodj, bofi bie SMfte nidjt oufqiiren paraUel 3u bleiben, 
fo breqt fidj bie erfe~enbe Sfroft in gan3 gleidjer lIDeife. \Bleiben babei 
tlie @riifien ber Sfriifte unb ilire ~ngriff~lJuntte ungeiinbert, fo iinbert fidj 
audj bie @riifie bet erfet2enben Sfraft nidjt unb audj U)t ~ngriff~punft 

bleibt bet niillllidje. 
i)J(an mnnt ben ~ngriffiJlJunft berjenigen Sfraft, luefdje eine ?Rei~e 

fjaraUel luirfenber Shafte erf e1,?t, ben Wit t e{ pun tt b er Sf r ii f t e ober 
i~ren 6djlUetpunft. ~r qat feinen re~teren \)Calllen 1J0n ber ~nluenbullg 
auf eine befonbere ~rfdjeinung. bie lUit fpiiter betradjten luerben. 

Wur in einem O'aUe uerfagt bie Sfonftruftion, lucnn niillllidj 31uei 
$l'riifte mit genau glddjer 6tiirfe in lJerfdjiebenen \l3unften lUirfen, aber 
nadj entgegengefc\?ten ?Ridjtungen. ,8IUei l\'ig. 15. 

f oldje Sfriifte nennt llIan ein Sf r ii f t e ~ 
fJ a a r , fie ~aben teine erf e~enbe Shaft. 
2{{iJ 6tiirfe be~ Sfriiftepaare~ lUirb bie 

y' 

z z' 
~ine ber beiben Sfriifte be3eidjnet. ~inr x-.;:------*---.::=--
£inie fellfredjt 3u ber fie unb if)tell .pebe( 
~ntf)aftenben ~bene unb burdj bie Witte 
biefe~ .pebef~ gel)enb ~eifit bie ~~ e be~ 
~riiftepaare~. 

224. lIDa~ bie ,8erfegung ber Sfriifte anbctrifft, fo funn biefe felbft~ 

berftiinblidj in gan3 beliebiger lIDeife auiJgefii~rt lUerben, llIan l)at nur ben 
utl1gefef)rten lIDeg ein3ufdj{agen luie bei ber ,8ufammenfet}ung. 

12* 
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3n13befonhcre bdomntcn lob: bon ciner Shaft hen nan, 
ciner beftim mten midi tung mirfenhen ~£Jeif, menn luir bon 
hem GtnhlJunft her fie nadi l)?iditung unb @rofie harfteHenhen 
~inie auf hiefe miditung ein ~otQ fiiUeu. mie eteffe bom 
2!ngriff13lJuntt bil3 3um GtnhlJunft biefel3 \!otQI3 fteUt hiefen 
~ Q ei f h a r. ~u her obigen U'igur 15 ift XY hie marfteUung her srraft 
nadi @rofie unh midjtung unh XZ her in ~idjtung bon XZ, ZY her 
in ~iditung bon YZ loirfenhe ~Qeif habon, ha hie mnie YZ fentredjt 3U 
XZ ge30gen ift. 

225. ~13 fJat fidj her !Braudi eingeburged, hie 8edegnng her srriifte 
entflJredienh hen 2!ul3heQnungen, mit benen man el3 3u tQun ~at, 3u be~ 

miden, aff 0 srriifte hie aUe innerQalb einer Gtbene loirfen, in 3mei ~riifte 
3U ;edegen, hie in miditung 3lueier 3U einanber fenfredjter mnien luirfen, 
fofdie, bie im maume t~iitig finb, in hrei auf einanber fot~redjt midenhe 
srrufte. Ueberf)aulJt fann iehe ein3efne srraft in 31uei oher hrei ~u einanher 
fenfredjt tuirfenhe ~riifte 3erfegt luerhen. 

9J1an nennt hie ~{leile, in bie cine Shaft 3erlegt luirh, berm 
(i£omlJonenten, bie srraft, lue1die hiefe ~~ei(e erfet}t, i~re mefuHante. 
2!udi srriiftelJaare fann man f 0 ,~edegen unh 3uf ammenf et}en luie !triifte, 
unter iQret ~idjtung berf1e~t man hie i~rer 2!~e. 

mer edifufifat} lautet ~iernadi: 

srriifte unb ~riiftelJaare faffen fidj beIiebig ~erfegen unD-
3ufammenfet}en, inl3befonhere anm fann man iebe be1iebige 
8a~1 bon !triiften unh ShiiftelJaaren burdi eine srraft bqlU. 
dn ~riiftelJaar barfteffen ober burdj hrei ~riifte, lueIdje ~u 

einanber int ~aume fenfredit miden bqlu. brei ~riiftelJaare, 
beren 2!~en ~u einani1er fenfredit finb. ))J1e~r afl3 hrei fofdje 
(i£omlJonenten braudjt man in teinem U'a((e, Um aUe ®idungen 
boraul3 beredjnen 3u tonnen. mie 8erfegungen unb 8u. 
fantmenfet}ungen Qaben feine \Bebeutung, fobalh 3mifd)en 
iQren 2!ngriff13fteUen fetne 'Berbinbungen befteQen. 

miefer ea~ gift nidit oUein fur bie bon unl3 geluoQnltdi fo be" 
3eidineten medianifdien ~riifte, fonbern audi fur bie efeftrifdien, magnetifdien 
u. f. f. ~riifte. Gtr gift audi in gIddier ®eife fur hie 8ufammenfe~ung unb 
8ede-gung bon !BelUegungen unb mandien anbmn Gtrfdieinungen. Gtr ift 
aber, luie nodimall3 ~erborge~oben tuerhen mufi, £ebiglidi ein I.l3robuft ber 
GtrfaQrllng. 
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6. ~(eid)gewid)t uub ®iduug ber ~lriifte. 

226. ®enn ein Sfiirper in lJiiUiger ~~u~e lJerf)nrrt, inbem er tueber 
ftdi bemegt nodi feine @eftnlt lUedifelt, nodi fonf! irgenb eine 113eriinbenmg 
~rfii~rt, ober tnbem er illlmer mit ciner unb berfdben @efdituinbigfeit in 
dncr unb berfelben miditung forteHt, fo fiinnen mir en!meber fdiliefien, bafi 
leine Sfriifte NUt .\)erbeifilqrung 1J0n 113eriinberungen 1J0rljnnben finb, ober 
bnfi ,)tunr f of die ~rafte lUof)f bn fillb, nber IJOIl nnberen ~riiften in H)m 
®irfung ge~elllmt lUerben. :J)er erfte \SnU f)nt fein befonbew'l ~ntereffe. 
~lll 3tuciten nber Itlufl gefrngt merben, unter tueld)en Ulllftanben fid) Sfrafte 
in i~m ®irffnlllfeit lJoUftiinbig f)elllllten fiinnen. ID?nn fngt 1J0n einelll 
giirper, ber tn [einem Buftanb gnr feine 113eranbernng erfaljrt, er b e ~ 
fin be fi di i m (2) f ei di gem i di t, unb 1J0n ben iljn tro~belll ettun nn~ 
fjreifenben ~riiften, fie qieften einonber bnil @leidigetuidjt. :J)ie 
£ef)re 1J0n bem @feidigetuidit ber ~riifte (jeifit 6 t a ti f. \Silr biefel'l @leidi~ 
fjetuid)t ber ~riifte gilt nun folgenber 6n~: 

®iden nll irgenb einer befiebigen ~n3af}1 1J0ll 6tenen 
irgenb tuddje ~rafte gleidier ~rt, fo qaUen fie fid) bail 
Q51eidigetuidit, lUenll bie fie one erfe~ellbe Sfrnft gleidi inull 
ift unb ein Shiiftepaar nidit bodjnnben i~. 

~rild't mnn bie ~riifte unb ~raftepanre burdi ie brei 
<Iomponelltell nadl 3u einnnber fenfrediten ~iditungcn auil, 
fo muffen bie ~l)nq.Jonenten ein3e1n gleidj inull fein, llInn qat 
affo fedjl'l 5Bebillgungell 3U erfil1fen. ®ieber ift bnbei 3U benditen, 
bafi biefe 5Bebingungen immer nur geniigen filr 3 u f a m lit en li a n 9 ell b e 
~ngriffl'lfteUen. 

®ir moUen ben obigen 6a~ burdj einige 5Beifpiefe ffUl: madjen. 
227. ®ir fdjid'en iebodj nodj folgenbe 5Bemedung boraul'l. £lit fief)t 

Iltnn cincn sti.irper in ~ulie berbfeiben, tuiemo~l er bon Sfraften ungegriffen 
tuirb, bie bem ~unellfdjein 3nfofge iqn in 5Bemegung fe~en foUten. ~n 
bieien \SaUen fillb illlmer ®iberftanbe borIjonben, meldje ben straiten tuiber~ 

ftreben unb iljnen bal'l @leidjgetl1idjt qnUen. ~o ift, menu gegen einen 'lifdj 
fjebrild't tuirb, ber :J)tud' bie uugenfdjeinlidje ~ruft; mal'l biefem mrud' bul'l 
@leidjgemidit (jolt, ift bet ®iberftnllb ber 'lifdjplatte. 6nnbfi.irner, bie 3U 
einem 6nnbf}clUfen nufgefdjidjtet finb, tl1erben bon ber {grbe ljerabge30gen; 
tl1ul'l fie nm .l)ernbfaUen ljinbert, ift bie Weibung, bie fie oU ubertl1inben 
ljaben. 5Bei aUen ~fufgaben iiber bul'l @(eidjgemidjt finb al[o bie ®ibet'~ 

ftonMfrafte mit in 5Betradjt 3U 3ie~en; fie finb lUie getl1i.iljnlidje Sfriifte oU 
bef)nnbefu nub in Wedjnllng ou fe~en. ®ir tl1erben fie barnm bon tliefen 
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audj nidjt trennen, fonbern \)erftefjen unter ~raft allgemein audj bief~ 

m3iberftanb{lfriifte. 
228. ~ine ~raft fUr fidj ollein fann natiirlidj nidjt im @(eidjgetDidjt 

fein. ,8 tD ei ~riifte tonnen fidj ba~ @(eidjllelUidjt IDO~( ~alten, aber nur 
bann, IDenn fie ben niimfidjen l.13unft angreifen unb mit gfeidJer ®tiirf~ 

nadj entgegengefe~ten ?Ridjtungen lUirfell. ~udj megr ~riifte o(~ 3IDel 
\)ermogen fidj nidjt unter aUen Umftiinben ba~ @(eidjgetDidjt 3u fjaften. 

G:~ mogen 3uniidj~ bie?Ridjtungen befiebig \)iefer ~riifte aUe in einer geraben 
mnie liellen unb e~ mogen aUe ~riifte biefelbe ®teUe hiefer mllie angreifen. 
®ofort ift 3U erfe~en, ba\3, IDenn fie aUe Mn berfefben ®eite an biefer 
®telle tDirfen, ein @(eidjlleIDidjt nidjt moglidj ift. ®oq( aber ift @(eidj. 
getDidjt mog!idj, IDenn ein ~qei( ber SMfte nadj ber einen, ein anberer nod) 
ber entgegengefe~ten ?Ridjtung lDirft. '1)iefe~ @(eidjgelDidjt tritt ein, tDenn 
bie fin en in ber ®umme genau fo gro\3 finb lDie bie anbmnj bie alle 
3ufammen erfe~enbe ~roft ift bann in ber ~qat gfeidj 9'ull . 

.\)ierau~ fonnen lUir nodj ben ®a~ abfeiten, bOB ba~ @(eidjgetDidjt 
an einer ®telle uidjt geftort lDirb, lUenu mau aUf biefefbe nodj lDeitere 
~riifte IDirlen ra\3t, fall~ biefe nur genau gffidj unb entgegengefe~t ge
ridjtet finb. 

®inb hie ?Ridjtuugen ber ~riifte gegen eiuanber geueigt, f 0 tounen 
fie fidj nur bann ba~ @feidjgelDidjt qalten, IDenn fie miubefteu~ 3u breien 
aUftreteu. G:iuen B'all, iu bem brei ~riifte ridj ba~ @(eidjgelUidjt garten, 
fonnen lUir (eidjt bifben. G:r ift lDidjtig, IDei( er un~ fofort 3u einem 
allgemeinen ®a~ fUqrt. 

$erfiingern tuir niimfidj iu uufmr ~igur 9, bie lUir fjier iu fjier3lJ 
geeigueterer @efto(t a(~ B'igur 16 lDieber&olen, bie '1)iagonale D, lUeldje 

\jig. 16. bie erfe~enbe ber ~riifte A unb B bar~eUt, Uber X 

B 

fjinau~ um iqre eigelle 2iinge, f 0 ban D' ober XZ 
gfeidj Dober XY ift, uub benfen un~ D' o(~ 

~roft, lDefdje in X entgegengefet}t lUie D lDitH, fo 
tDerben D' unb D fidj ba~ @(eidjgeluidjt 'f}alten; 
alfo lUerben fidj, lueil D bie ~riifte A, B erfe~t, 

I oudj D', A unb B ba~ @(eidjgeluidjt qaften. 
I 

lA' '1)iefe~ ift affo ein B'all, luo fidj brei ~riifte ba~ 
/ @(eidjgelDidjt qalten. 

I 

/ m3ir fofgern aber qierau~ o((gemeitt: IDl a n 
Y fa nit ~u i e b et b diebig eu, irg eub ID ef dj e 

l.13uuhe augreifeubeu ,8ofj( \)ou ~riifteu immer eiue Shaft 
finbeu, bie iqneu aUeu ba~ @(eidjgetDidjt fjiift, iubem man 



6. ~leidjge\lJidjt nnb ®irfnng bet Shiifte. 183 

bie ~rfe~enbe aUcr bidet ~riifte auffudjt unb iidj cine ~raft 
fdjafft, bie an bet ~ngdff~fteUe biefer erfe~enben Shaft in 
gfeid)er 6tiirfe, aber entgegengefe~ter lRid)tung midt. 3ft 
aUd) nodj ein ~riifte~aar tJotijanben, fo [jat man aud) ein 
biefem gleidje~ aber entgegen Inirfenbe~ Striifte~aar an3u~ 

menben. 
6inb ~. 58. 21 6eife irgenblnie mit cinanber tJerfnii~ft unb 3ielien 

20 2eute an 20 babon, moburd) aUe£j in 58elnegung gerotl), fo fann idj 
tro~bem aUe£j 3ur lRuqe bringen unb bie 91liiqe ber 20 2eute bergtbHd) 
mad)en, lDenn id) am 21. 6ei( mit ciner ~raft, Ine{djc ber erfe~enben 

Shaft iener 20 ~eute gleidj fommt, nadj ber biefer ~raft entgegengefe~ten 
lRidjtung 3ieqe. .\)eben Wrbciter an 6tricfen cinen lRammt(o~ 3u einer 
beftimmten .\)olje empor, IDO fie iqn feftljalten, um Hin nadjqer erft faUen 
3U laffen, fo Inirft Hjre gemeinfame ~raft in glcidjer ®roBe mie bie 
6djlnere be£j ~lo~e£j, aber nadj entgegengefe~ter lRidjtung. <!benfo Initft 
ber m3iberftanb ciner Unter[age gegen cin barauf ftegenbe£j @emidjt£jftiid in 
gleidjer ®tOBe Inie hie 6djlnere be£j ®elnid)t£lftiicfe£j, aber nadj entgegen~ 
gefe~ter lRidjtung. 

229. .\)iingen Inir an iebem ~nbe ciner 6tange cin @elnidjt auf 
unb neqmen biefe 6tange auf ben 9cacfen, fo gat biefer dnen m3ibcrftallb 
tJon ber 6djmete bciber @elnid)te 3U leiften, unb ~mar nadj ber entgegell~ 

gefe~ten lRid)tung, alfo nadj obm. @lehte£j gilt bon cinem aufredjt 
iteqenben ,+Ifoftell, aUf ben mir bie 6tange auflegen. ~egen Inir fie fo 
auf, baB fie gerabe an ber 6teUe unterftii12t mirb, Ineldje ber mngt'iff£j~ 

lJUntt ber erfe~enben Shaft fur bie 6djtnere ber beiben ®elnid)te ift, fo 
bleibt bie 6tange illl ®leidjgelnidjt, faU£j fie fo gerager! ift, bOB bie 
lRimtung biefer erfe~enben ~rafi innerqalb be£j Il3foften£j tJerliiuft. mer 
\.l3fo~en qat bann eine ~raft 3u ertragen, Ineldje gleid) ift ber 6umme ber 
6djtneten ber beiben @emidjte, unb biefer ~raft mUB er m3iberftanb 
leiften; biefer m3iberftanb gegt nadj oben unb qiift ben bdben anberen 
Striiften ba£j ®leidjgelnidjt. Stann er ba£j nidjt, fo bddjt er 3nfammen, 
ba£j ®leidjgeltlidjt ift tJerloren. ~benfo e~iftirt fein @leidjgeluidjt, Inenn 
bie 6tange an dner anbern 6teUe uuterftii~t ift al£j an ber Wngriff£jfteUe 
ber bie €djlnere ber @elUidjte erfe~enben ~raft (tJon ber 6djlUere ber 
6tange felbft ift babei abgefeljen). 

,pierau£j unb au£j belll, Ina£j IUit' rriif)er iiber hie ~age biefer mn~ 
griff£jfteUe gefagt liaben, folgt ber 6a~: 

Wn einem unterftii~ten ,pebd ljerrfdjt ®leidjgelDidjt, Inenn 
bie WComente ber an ben ~nben angreifenben ~riifte einanber 
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gleidj finb, faU{l nidjt etma bie ~riifte einanber entgegel1= 
geridjtet finb. 

~iefer eal,? ift bmWl im ~ftertqume l10n bem beriifjmten 9)(at~e= 

matiler ~ r dj i m e b e {l gefunben 1l1orben. ~ie ~riifte fteIlCll al{lbann im 
umgefeqrten 58erqiiftnifi iqrer tJon iqren ~ngriff{l1:lUnften bi{l 3um Untcr
ftiil,?ung{lpunft gemeffmen .pebeCarmc. .se grofier alfo bcr .pebclarm einer 
~raft ift, um fo grofier ift beren Wirfung, ie Heiner, 11m fo ffeiner. 
WiU man mit Heinen Sfriiften grofie iiberluinben, fo qat man biefe an 
fuWn, iene an lanAen 2Irmen 3U benul,?en. Q;{l bebarf alfo nUt eine{l 
qinreidjenb feften Unterftiil,?ung{lpunfte{l fiir ben .pebe!, um mit feiner .piilfe 
aud) burd) ffeine ~riifte iebe beliebig grone S'rraft iibmuil1ben ~u fonnen. 
~a{l qat ~rdjimebe{l gleidjfaa{l erfannt, tJon if)m riifJrt ber ~u{lfprudj qer: 
,,@ieb mir cinen feften l,l3unft im WeftaU, fo IUiU idj bit hie Q;rbe [leben. II 
mer fefte l,l3unlt f oU 3um 6tiil,?en irgenb eine{l l,l3unfte{l eine{l .pebel{l 
hienen, mie in obigem 5Beifpie(e her I,l3foften einen bot, obet eine S'rette obet 
edjnur, an ll1efdle bel' .pebd angeQiingt mirb, geben luiirhe. .sn ber ~qat 
finbet aud) ber ~)ebef hie tJieffeitigfte 2Inmenbung in her ~ed)nif un'll im 
58erfeqt. mie Wirffamfeit aUer ~Utbefn, 9?iiber, ~ran{lmiffionen 11. f· f· 
lant fidj aUf hieienige tJon .pebefn 3urildfilqren. !mit am befanntcften ift 
hie 2Inmenhung her .pebef bei hen Waagen, batJon mitb fpiiter hie 
9?ebe fein. 

230. modj lann man natiidid) audj mit .pillfe he{l .pebd{l au{l 
inidjtG feine ~rbeit fdjaffen. mie Heine ~raft midt an einem gronen, hie 
grofie an dnem Heinen .pebefarm; bie Wege, luefdje bie 2Ingriff{lpunfte 
3urildfegen, ftef)en affo im 58erqiiftnifi ber ~iingen Mefer .pebefarme, alfo 
{eiftet bie Heine ~raft am grofien .pebefarm genall bie niimlidje 2Irbeit, 
luie bie gro§e am Heinen. 6ic (eiftet fie auf einer (angen 6trede, bie 
grone bagegen nur auf einer fur3en. 9)(an briidt fidj mand)mal aud) fo 
(lu{l, han man f agt, lua{l an S'rraft gefpart mirb, geqt an Beit tJerforen; 
aber ber ~ef er fie[lt, ban e{l 3utreffenber ift, 3u f agen, gef]t an "Weg" 
tlerloren. 60 finb an ciner G£enteftmahuaage hie 5Bemegungen ber @e-
1uid)tfdjaCe lInmittelbat auffaUenb, bie ber 5Briide bagegen faft gan; 
unfid)tbar. 

Wir qaben bi{lqer tJon ben Shiiftepaarm abgefeQen; ei n ~riiftepaar 
fann nid)t im @leidjgeluidjt fein. Bluei ~riiftepaare tJetmogen e{l nUt hann, 
wenn fie in gfeid)er 6tiirfe nad) entgegengefel,?ter 9?id)tul1g mirfen. Weiter 
gef]el1 mit auf biefe 58erf]iiftniffe nid)t ein, meil fie nidjt{l lIeue{l bieten. 

231. ~er ~efer luirb tJieUeidjt barilber tJetlullnbett fein, mie tJer
~a{tnifima§ig einfadj ein @ebiet fid) bef]anbefn ta§t, tJon bem er luof]{ meifi, 
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ban e~ @egel1ftanb longia!jrigen €tubium~ bHbet. mie (tinflld}!jeit betdift 
iebodj nm: bie an 9 em dnen @eiidjt~~unfte, bie oUein ben @egenftonb 
unfem morlegungen bHben. mie i0d}loierigfeiten fommen 3um 5Borfdjein, 
fobolb biefe aUgemeinen @efidjt~~untte ~ur Q)eurt!jeHung ein3efner ~aUe 
bien en foUen. Eiie finb bnrin begriil1bet, bOB, toie fdjon bemedt, bie ~aue 
fdbft, loie fie in ber ~~atur borgeboten obel;. tlon ber ~ra~il'l l.1orge1egt 
merben, l.1ertoicfelt finb. mie BaI)1 ber au berilcffidjtigenben ~rafte ift oft fel)r 
grolj, bie ~erlialtniffe, ullter benell biefe Shafte ~ur ®irfung gdongen 
foUen, finb l.1ielfadJ fe!jr unilberfidjtlirl). cre gefdjielit lIidjt felten, ban loir 
in ~olge beffen lIidjt einmnl im i0tanbe finb, bie ~ufgabe, um bie el'l fidi 
elloa !janbelt, genau unb erf djiipfenb 3U fonnuliren. criner ber griinten 
~)(at!jematifer lInb geniulften ~orfdjer !jot filr bie gefammte Q)e!janblung 
ber i0tatif ein ~rincip aufgefteUr, toeldiee faft nodj einfadjer ift ale bal'l 
l)ier angegebene, unb fo beftil11mte ®ege filr biefe Q)el)anblung in iebem 
~aUe 1.10rfdjreibt, bafl ein ~birren faft aUl'lgefdjloffen ift, unb bodj ift bie 
~lIloenbung wilt com~licirt. 

®ir tooUen biefel'l all'l IErillci~ ber l.1irtueHell ~erriicfungell 

be~eidinete ~rinci~, loeldjee OU aunerorbentlia) intereffanten @efidjtl'l~unften 
fill)rt, nal)er barlegen, inbem toir unl'l jebodj bnbei aUf bie f ogenonnten 
medjanif dien ~organge, luie fie bie IBeluegung betreffen, bef djriinfen. 

menfen loit unl'l beliebig l.1iele ~)(affen, bie irgenbluie mit einanber 
tlerbnnben finb, ober andj 3um '.t!jeiL in gar leiner ~erbinbung fte!jen, f 0 
luerben fie fidj nadj einigen Widjtungen beluegen fiinnen, nodj anberen 
tlieUeidjt nidjt, lueil ,\)inbemiife if)nen entgegenluirfen, luie 3. Q). eine auf 
cinem ftamn '.tifdj roUenbe $fugd 1iingl'l ber '.tifdifladie unb 1.10n bem '.tifa) 
fort, aber nidjt burdj ben '.tif dj l)inburdj. ~ebe ~erriicfung ober ~er" 

f djiebung, bie ein ~~orper unt~r gegebenen ~erljaltniffen au~filljren fanll, 
nennen luir feine l.1irtuelle ~erriicfung ober ~erfd)iebung. Q)ei gan3 
freien $forpem ift jebe ~miicfullg l.1irtucU, bei Wabern, bie in ~~en ringI'J 
ul11fdjloffen liegelt, finb nUT mrel)ungen l.1irtneUe ~miicfUngen, bei einer 
ill3aage nut i5djlDingungeu, bei ftatren, fonit freien SWrpem fiir jeben 
'.t~eil aUe merriicfungen, bei bcnm ber ~bftanb 1.10n ben anbern '.tfJeifen 
nidjt gCilnbert mirb ll. f. f. ~irtucU l)eir,en biefe moglid)en, mit ben beo 
f onbeten ~erf)liftnifien IJertraglidjen mmiicfungen, loei( fie nut gebndjt 
lDerben, luenn ber Stiir~et in Wuf)e t1erI)arrt. mie ,\)inberniffe fiir bie 
anbem im lHaume norlj au~fiil)rbaten, aber unter ben befonberen ~er" 

ljaftniffen nid)t lIliiglidjen ~erriicfungen fteUen mir un~ ale entgegcn" 
lDitfenbe $fraile 1.10r unb 3al)len fie ben anberen ShOften beL ®irb nun 
ein ~orper tljatfadj!hf! l.1erf djoben, f 0 {onnen babei aUe ~rafte toirffam 
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f ein, inbem fte bie $erf diiebung unterftii~en ober i~r lUiber~reben. 
'13roiiciren lnit dne Shaft nadi bel' anbern auf bie ~iditung ber $er~ 
fdiiebung, Diiben alfo bie ~omvonenten aUer srriifte in ~iditung bel' $er" 
fdjiebung, fo ~aben Init in bel' 6umme biefer ~omvonenten bie gan~e, in 
~iditung bel' $erfdjiebung ober in bel' if)r gerabe entgegengefe\?ten, auf 
ben ~orver lDitfenbe sr1'aH. mief e murtivlicirt mit bel' @roBe her mer. 
fdiiebung, ift bie ~rbeit, Ineftf)e bie srraft (eiftet, menn (e~tere in ~itf)tunll 

bel' $erfdiiebung lUirft, ober lUefdie gegen bie srraft ge(eiftet tnirb, tuenn 
bie Shaft bel' $e1'f diiebung entgegenlUirft. .panbeft e~ ftdi um birtuefie 
$erfdjiebungen, fo nennen mit biefe ~rbeit bie birtueU gelUonnene 
ober gefeiftete ~rbeit. ~rbeiten fann man, ba fie gfeitf)artige @l'oBm 
finb, bdiebig abbiren. .paben lUir cin gan3e~ 6~ftem bon ~orvern -
bei einem ein3igen au~gebe~nten srorVer, 3. ~. ift biefe~ 6~ftem, ba~ feiner 
ein3efnen lDMefef ober ~tome ober fonftiger 3ufammenge~origer, jeboO) 
inbibibucU gefdjiebener ~~eile - fo ift bie 6umme bel' ~rbeiten fiir bie 
ein3efnen ~~eile bie gefammte 2frbeit be~ 6t)ftem~. ilCun fautet ba~ 

~agrange'fdie IJ3rinciV bel' birtueUen $erfdiiebungen: 
mamit ein 6~ftem bon srorVern im OHeidigetnitf)t ift, mus 

bie birtueffe @efammtarbeit fih: jebe birtueffe $erriidung 
feiner ein3e(nen ~~eHe unter ~eriidfiditigung affer .pemmniffe 
unb illiiberfUinbe gfeidi ilCuD fein. 

~ft biefe ~rbeit 3uerft ilCulf, bann abel', menn bie $er" 
fdjiebung antniidift, eine tJerforene, gefeiftete, fo fef)rt ba~ 
6t)ftem, lUenn man e~ t~at[iidifidi berfdiiebt, in feine ur" 
fVriingfidie @feidigelUidiUfage 3uriid; ift fie cine getnonnene, 
fo entfernt fidi ba~ 6~ftem au~ feiner @feidigelniditMage 
me~r unb me~r. 

B'aft mOdJte bem ~efer biefer 6a~ af~ felbftberftiinbfidi erfdieiuen, benn 
etlua~ grobfinnlidier au~gefvrodien, befagt er nul', ban im @leidigetuidjt~" 
3uftanb, alfo in bel' iRuqe, nidit~ gefeiftet mirb unb nidit~ 3u (eiften ift, 
baB bel' ,Suftanb bel' l}lu~e er~alten bfeibt, tlienn, um i~n auf3u~eben, 
~ei~ungen erforberfidi finb unb foidie bon fefbft nidjt eintreten, ban er 
berforen ge~t, fobaib fofdie bon felbft 3um $orfdiein lommen. Unfmm 
,Seitalter, ba~ tJertuo~nt burdi ba~ Q;nergievrinciV unb burdi bie miiditige 
~u~be~nung bel' ~edinit aUe~ auf ~eiftungen be3ieqt, fann bie ~iditigfeit 
eine~ berartigen IJ3rinciv~ faum in B'rage lommen. Wber tro\?bem ift e~ 

nul' ein Q;rfafjrung~vrinciv, benn ban man hie entfdjeibenben ~eiftungen f I) 
3U meffen ~at tnie borfte~enb angegeben ift, mirb niemanb ai~ fefbft" 
I.lerftiinbfidi be3eitf)nen fonnen; febiglidi bie ~eftiitigung burdi bie Q;rfa~rung 
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uerleifjt 'oem ~rinci~ feine fefte @runblage, ell a priori beltJeifen 3U luoUen, 
miire ;0 tJergeblidJe lmiif)e tuie hie, ben (0a~ tlom ~araUelogramm ber 
Shiifte ober bie ~utlibif dJen W~iome betueifen 3u luoUen. Wur baram 
fann ell fidj fjanbeln, ob man ell nidjt auf nodj einradjere, ball fjeint nodJ 
niifjer liegenbe, tlerftiinbHdjer fdjeinenbe Ij3rincipe, bie aber ilimfeitll ber 
~rfafjrung entnommen luiiren, ~nriicffii~ren fann. 3nbeffen ift bie Wa~( 
ber am tJerftiinbfidjften fdjeinenben I.l3rincipe 3um ~~ei{ @efdjmacffadje. 

:!)all ~rinci~ befogt nidjt, ban ftetll @feidjgetuidjt, affo ~u~e beflefjt, 
lUenn bie birtueUe Wrbeit WuU ift, benn tuenn iiberfjau~t feine Sfriifte ba 
finb, ift Me birtueUe Wrbeit tuirflidj WuU, unb bOlt fann fidj cin s-ttirper 
babei in 58eluegung (in ftetll gleidjmiiniger unb g(eidjgeridjteter) befinben. 
~Il befagt nur, lnall notf)tuenbig ift, bamit ~lu~e fjerrfdjt. :!)rucft man ell 
jebodJ f 0 aull: 

3n 'oem Buftanbe einell elt)ftemll bon s-tjjr~ern tritt lcine 
$eriinberung cin, fa1I1l bie birtue11e @efamnttarbeit fur jebc 
birtnel1e $erriicfung feiner ein3dnen ~ljeile gleidj ?nu1I ift, 
fo gilt ell gan) aUgemdn. 

Wir nennen ben Buftanb einell s-ttirperll ober einell el~ftemll \Jon 
s-ttirpern ft a b if, faUIl iebe $eriinberung nadj WufQiiren ber ~inluitfung 
rebteffirt mitb, ober luenigftenll ein ftiinbigell eltrebcn \Jor~anben ift, Me 
meriinberung 3U rebreffiren. @e~t bie ~eriinberung nadj Wuffliiten bet 
erflen ~intuirfung ftiinbig meiter, fo ift ber Buftanb fob if. \Sinbet feinell 
bon bciben ftatt, fonbern bleibt bie $etiinbetung befteflen, fo ift bet 3u~ 
flaitb inbifferent. ~in s-tiitper, an elnem \Saben angefliingt, giebt cin 
58eif~iel fur eltabilitiit, auf dne el~i~e gefteat, ein foldjell fur ~abj(itiit, 
auf eine fjori30ntale ~if djpfatte gelegt, fiir 3nbifferentillmull. Wir luerben 
ball balb genauer be~anbe1n, aber ber ~efer luirb luofjl fdjon bemerft {)aben, 
in luefdjer $erbinbung biefell mit 'oem 31ueiten ~f)ei{ bell ~agrange'fdjen 

Ij3rincipll fle~t; int erften \SoU mufjten lUir burdj .\)eben bell s-ttirperll 
Wrbeit feiften, im 3UJeiten geniigt bie geringfte ~rfdjiitterang, ben s-tiitper 
~erab3uftiir3en, unb (eiftet bie eldjluertraft beim \SaU bie Wrbeit, illl britten 
mirb nidjtll geieiflet unb nidjtll getuonnen. 

232. Wenn s-triifte nidjt im @(eidjgetuidjt finb, f 0 bringen fie irgenb 
cine Whfung fjertlor. :!)ie ~efjte bon belli $erfjiiltnifj ber s-triifte 3U if)ren 
Wirfungen fleifjt bie :!) t) n a nt if. e talit unb :!)t)Hantif 3ufamnten bifben 
bie 9)( e dJ a n if. ~ie lffiirfungen ber s-triifte finb nun ungemein mnnnig~ 

faHig. elie umfaffen nUe $orgiinge in ber \Jeatut unb bifben mit ben 
s-triitten 3ufammen bie WnturerfdJcinnngen. eiie gefjiiren nidjt meflr 
in biefell s-tnpitef, luefdjell ber ~arfegulig bet affgemeinen $erfjiiftniffe 
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gelllibmet tuar. lillir beI)onbeln fie in neucn Sfa~itefn, [O\llcit fie filr un{l 
in B'rage lommen, ein3efn unb moglid)ft genau. 

lillir tf)eifen bail ~efammtgebiet ber 91atumfd)einungen etn in 
med)anifd)e (trfd)einungen, fobonn fofdJe bel3 6d)aU{l, bel3 £id)tl3, ber 
lilliirme, ber ~leftricitiit unb bel3 ill1agnetil3mnl3, 3ule~t ber (lljemie. mi~ 

djemifd)en ~rfd)einungen finb bereitl3 im erften :.t()eif bef1anbeft, aUd) \.Jon 
ben at! 31ueiter eteUe genannten ~rfd)eil1ungen ift mand)el3 in biefem 
erften :.tf}ei! bereitl3 3ur 6~rad)e gefommen. ~Ue ~rf d)einungelt aber, f 0 

berfd)iebenartig fie un{l aud) \.Jorfommen mogel1, finb ben beiben I.j3ril1ci~ien 

bon ber (tr(laftul1g ber 9J/aterie unb berienigel1 ber ~nergie untermorfen . 
.l)ierauf lnirb bet ber lBef}anblung ber eil13efnen ~rfd)einungen iebel3maf 
ljingelniefen tnerben. 

;Bl11fitfll ffiapitd. 

~ou ben ~ewegungen unb ben medjanifdjen iltiiften. 
1. ~(llt belt ~etuegultgelt. 

233. mie med)anifd)en (trfd)einungen beftelJen in lBelllegungett ber 
Sfor~er nnb B'ormeniinbernngen in beufefben, bod) refultiren bie fe§teren 
aud) uur aul3 5Belnegungen, fo ban Inir eil (ebigfid) mit biefen 3U tf}un 
liaben. lillir tlieilen aUe 5Belucgungen in brei 2lrten ein; f ottf d) r ei te n be 
lBe\llegung (:.tran{l(ation), mreliung (~~otation), 6d)luingung 
(Dil cilfation). mie erfte ~rt begreift lBelllegungen, luoburd) bie Sfor~er 

cben fortfdJreiten unb fid) \.Jon Drt 3U Drt liinbegeben. mie lBeluegung cinc{l 
@efd)offe{l, cine{l 6d)iffe{l, bail ~elien finb aUe{l fortfd)reitcnbe lBemegungen. 
mref)ungen finb lBeluegungen um fefte mnien, bie ~1;en ljeifien, ober um 
l.j3unfte, fo bie 58emegung eine{l ~abe{l um fcine lilleUe, be{l Sfreife({l aUf 
[einer 6~i~e u. f. f. 6d)mingungen tnerben am beften burd) bie lBe
Inegung eine{l UljrlJeubef{l d)arafterifirt; baljin geljoren aUd) Me lBelllegungen 
ber 6aiten an ben ill1ufifinftrumenten, ber ,8ungen an I.j3feifen, ber ill1em
branen ber :.tefe~ljone u. f· f. mie ~ren3en 3lnifd)en biefen brei ~rten 

bon 58emegunget1 laffen fid) [elbftlmftiinblid) nid)t fd)arf 3ieljen; bie lBe
Inegung ber (trbe um ilire ~1;e ift eine mreljung, bie lBelnegung um bie 
@3onne mirb man 3uniid)ft 11Iolj( afl3 fortfd)reitenbe 58elnegung auffaf[en, 
fie fann abet aUlij angeniigert al{l mreljnng um cine burd) bie @3onne 
geljenbe fefte ~1;e angefeljen lllerben. ~efJnlid) ift Me 6d)lningung be{l 
l.j3enbeI{l ~ug(eid) cine fortfd)reitenbe lBelllegung unb cine mreljung um ben 
~ufliiingung{llJunft. lilloUen Inir feftere (If}arafterifirnng (laben, [0 fonnett 
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111ir fagen: 6d)tl1ingungen finb \8ctuegllngen, burdj tucfdje bie storper ~in 

unb fJer ~tuifdjen feften @ren3en ge~en, mrefJungen foldje, bei lDeldjen dne 
~inie be~ ~orpcr~ ober dn i.j3unft unbetuegt feftbfdbt, fortfdjreitcnbe \8c~ 

lUcgungen aae anbmn. 
~ine 5Belucgung fann in bie anbere umgclDllnbeft tuerben; f 0 bie fort~ 

fdjreitenbe 5Betllegung ber ~o(beltftange dner ~ofomoth.Je in mre~belUegung 
bcr maber l.Jermittelft ber ~uppelung burd) bie ~urbeln. ~benfo bie 
mre~belDegung ber maber in fortfdjreitenbe ber ®agen ll. f. f. ~udj 

filnnen bie uerfdjiebenen \8eluegungen 3n91eidj ftatlfinben. mie ~reibfreifeI, 

mit lDeld)en bie ~inber fpie1en, ~aben fortfdjreitenbe unb mreI)Oeluegung, 
ebenfo bie maber an ben ®agen, gleid)e~ girt \.Jon ber ~rbe im ~urdjeilen 
be~ maume~; ber W?enfd) beim @e~en ~at fortfdjreitenbe unb fd)luingenbe 
\8elDegllng; behn ~an)en aud) nod) brefJenbe; unb f 0 lie13cn fid) bie 5Beio 
fpie1e in'~ Unenblid)e ~iinfett. 

234. 5Bel icbcr \8eluegung unterfd)eibet mau iqre 5Baqn, mid)tung, 
6tarfe unb etluaige Q3eranberuug. mie 5B a ~ n en fonnen gerabe 52inien 
bilben ober frumme, lDie ~rei~linien, obcr gelDuubene, IDie 6piraninien u. f· f· 
®a~ bie mid)tung anbetrifft, fo ift biefe immer bie mid)tung ber 5Ba~n 
feIbf±. eie ift fonftant bie namlid)e bei geraber \8a~n unb IDed)felt ftetig 
bei frummen 5Ba6nen. 

mie etade ber \8eluegung neunt man bie @efd)minbigfeit. 
eie 111irb gemeffen burd) bieienige etrecfe, bie ber ~iirpcr in beftimmter 
B~it 3urilcf(egt, 3. \8. in 'ocr 6efllnbe; eine @efd)IDinbigfeit iJOlt 

600 ?retebr bebeutet 6icrnad), baB ber S{orper in ber 6efnnbe 600 Wleter 
\;;.Ie un e 

"cf( fa" f' 4 W?eilen . f (,.f, • b b ,," ;uru egen 0, ellen 0 eme \.Jon ~ r---b-- - elUe 0 ''Ie, mit er er "otper . ~e un e 
burd) \.Jier W?eilen in ber eefunbe forteHt. W?an mllfl l1iernad) ftct~ 
an[lebcn, um meld)e etrecfe, unb um lt1efd)e Beit e~ fid) babei ()anbe(t. 
Dft faBt man bie ~ngaben fort; al~bann fe~t man \.Jorau~, ban fie 
befannt feien. 5Bei 'nreqbelDegungen giebt man lu061 and) bie ~nlafJ( ber 
11mbrequngen in dner 6cfunbe ober W?inute an, bie ~ouren3a~1, bei 
ed)IDingung~beluegungcn bie 3aM ber edjluingungen, bie 6 d) IU in gun 9 ~ ~ 
~ a q f. @efd)luinbigfeiten giebt e~ in ber Watur in aaen mogfid)en 
"tfbftufungen. mie grliBten, bie lUir genaner tennen, fommen ben .\)immef~~ 
flirpern 3n unb betragcn bi~ 311 100 unb mdlr W?eilen in ber 6efunbe. 

~nblid) bie Q3eriinbernng ber 5Beluegung fnnn 3lt1eierlei oetreffen: 
bie midjtulIg unb bie 6tiMe. Sn erfterer 5BejiefJung ift nidjt uie{ ,U 
fagen; IDenn bie 9tid)tung fid) plli~lidi anbert. befommt bie 5Ba~n eine 
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Umfnictung, iillbert fie fidj aUmiif)fidj, f 0 Initb bie ~aljn frumm ober 
gelnunben. ~aQnen oljne ?)tidjtungMnberung finb gerahe. ~enberungen 

ber ~elUcgung£!ftarfe, ber @efdjlUinbigfeit, nennt man ~ ef dj Ie u ni 9 un 9 en, 
Inenn fte cine lBerftiirfung ber 58elnegung QerlJOrbrinfien, lB e t3 0 9 e run 9 en, 
Wem! fie bie 58elUegung f djlniidjen. ~in jeber Storper, ber 3ur ~tbe fiiUt, 
nimmt fortlniiljrenb an @efdjlUinbigfeit 3u, feine 58elnegung ift aIfo eine 
b ef dj feu ni 9 t e; cin jeber in bie .polje gelnorfener bagegen berlint im 
~uffteigClt fortllliiljrenb an @efdjlllillbigfeit, beffen 58elllegung ift cine 
beqogerte. 

235. lJortf djreitenbe 58elnegungen finb 9 I ei dj for mig, Inenn fie 
mit gIddjer @efdjlllinbigfeit in ftet£! gfeidjer ?)tidjtung bor fidj geljen. ~ie 

ftnb un 9 I ei dj form i g, lUenn @efdjlUinbigfeit ober ?)tidjtung ober beibe£! 
1Jatiirt. 3ebe fortf djreitenbe 58elUegung, bie bon Striiften l1leber unter
ljaIten, nod) geftott 11litb, ift cine gfcidjformige. Storper, hie fidj in foId)er 
58elllegung befinben, eifen affo in geraber ~inie mit ftet£! gIeidjbleibenber 
@efdjlUinhigfeit fort. 3ebe lBeriinberung einer 58elUegung, f ei e£! in ber 
?Ridjtung ober in ber @efdjlninbigfeit, fann nur burdj cine befonbere 
StraftlUirfung erfoIgen. 6eljen Inir alfo 3. 58. einen Storper mit Inadjfenber 
ober abneljmCltber @efdjlninbigfeit fidj in geraber mnie, ober audj mit gfeidj
bfeibenber @efdjlllinbigfeit im Streife, ober fonft irgenb ciner frummen ober 
gefnicrten ~aljn ftdj belUegen, fo ftnb lUir fidjer, bofi auf iljn irgenb 
~nefdje Striifte Inirlen. 

lIDie e£! fortfdjreitenbe 58elUegungen oljne iiufim StraftlUirfungen giebt, 
fo e~iftiren audj mreljung£!belUegungen oljne foIdje StraftlUirfungen. ~ie 

gefdjeljen bann gfeidjfall£! mit ftet£! gleidjbIcibenber @efdjlUinbigfeit unb 
<lufierbem mit unimiinberIidjer ~~e. ~et.?tere£! bebeutet, bafi nidjt allein 
bie ~~e immet burdj biefeIben lj3unfie be£! Storper£! geljt, fonbern bafi fie 
<ludj im?R a u me immer bief dbe ?Ridjtung flat, f eIbft bann, Inenn ber 
~orver burdj bief en ?Raum forteHt. mief e£! ift 3. 58. ber lJall bei ber 
~rbe (abgefeljen \Jon einer ~torung, auf bie ljier nidjt cin3ugeljen ift), fie 
breljt fidj um eine ~~e mit gan3 glcidjbfeibenber @efdjlninbigfcit, ferner ift 
<Iud) biefe ~~e in ilirem Storper immer an berfeIben ~telle, uub enbIidj 
bleibt fidj biefe ~~e im ?Raume, Iniiljrenb bie ~rbe um bie ~onne (lerum. 
fiiuft, ftet£! varolleI (bie lJoIge babon in lBerbinbung mit ber Weigung iljrer 
58aljn 3Uln ~equator if! ber lIDedjfeI ber 3aljre£!3eiten). 3ebe lBeriinberung 
in ber Umbreljllng£!gefdjlUinbigfeit eine£! fidj breljenben Stiirver£l, ober in ber 
~age llnb ?Ridjtung 'ocr ~~e bebarf lUieberum bet lIDirfung ciner Straft. 
lBOll fel,?terem fann mall fidj burdj einen einfadjen lBerf udj Ieidjt iibeqeugen. 
IDean fel,?t cine ~djeibc um iflrc IDWte in mrefJbelllegung; fUdjt man fic 
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nun 3u neigen, fo fuf)(t man hie 2!nftrengung, hie man ha3u madjen mUE, 
beutridj gmug. miefem Umftanhe ift e~ audj 3ulufdjreiben, haE ~reife1, 
'£lie im @)tiUftanhe auf hie ®pil,?e gefteUt, f ofort umfaUen, fidj auf her 
@)pil,?e f)aUen, f obalb man fie in mreljung gef el,?t ljat, f 0 haE fie f ogar 
burdj feitlidje @)tofie nidjt mngelnorfen IDerhen, tDie man bei bem ~reiben 
bel' ~reife{ hurdj l,)3eitfdjen in ben ~inberfpielen fo oft 3U fef)en @efegenf)eit 
~at. \5emer ergieOt fidj gfeidjer ®eife, baE man aU{lgebef)nte storper, 
~Die ~eUer, @)djuffeln u. f. f. bier feidjter auf bel' @)pil,?e eine~ @)tode~ 

llalanciren fann, IDenn man fie borf)er in fdjneUe mreljung berfel,?t f)at, 
(lf~ tDenn man fie ruljenh auflegt. ma~ tDiffen unfere 30ngleure fef)r gut; 
fie IDurben tJiele if)m ~alancitfunftftiide nidjt aU{lfiif)ren fonnen, IDenn fie 
bon biefer ~riigl}eit~eigenf djaft bet storper, niimlidj ilire Wotation~a~e in 
1Jfeidjer Widjtung feft3uljaIten, nidjt @ebraudj madjen Inurben. 2!udj ift e{l 
~inliinglidj betannt, um Inie biere~ feidjter man fidj auf hem BtDeirab 
tDiif)tenb be~ \5af}ten{l im @leidjgetDidjt ljiilt aI~ im @)tef)en. Blnar iinbem 
bie Wotation{la~en bel' Wiiber fortmiiljtenb if}te ~age im Waume, abet 
rolange man getaheau~ riif)rt, bleiben fie fidi ftetl3 tlaraUeL @)obalh man 
~mbiegen Inia, mUE man fidj aurfJ meIJr tJotfelien unb meljr ~raft an' 
lDenhen, unb baE man beim \5aqren um bie ~de mit befonbercr S2eidjtigfeit 
fiiUt, IDeiE jebet Wabfaljrer. mic WabfalJrer IDurben audj nidjt mit fo 
gro[ier ~fegan3 eitDal3 gemigte ~(Jauffeen oqne jebe 91adjf)iilfe ljerunter, 
faljren fonnen, IDenn il}r 15af}r3eug fidj tJermoge jener ~riigqeit{lIDirfung 
nidjt 3um ~lieif tJon felbf! aufredjt giefte. modj fommen gier aUetbingl3 
<ludj nodj anhere Umftiinbe in ~etradjt. 

@)djIDingung~lielUegungen liebiirfen ftetl3 getDiff er strafteinlDirfungen, 
Mil e{l ia fur fie djaraftcriftifdj ift, hOE fie tDieberfcgren. 

236. @efdjlninhigfeiten nnb @efrfJlDinbigfeitMnberungen fleUt man 
1Jenalt f 0 bar, tDie ~riifte. ma jebe ~elDegltng Widjtltng gat, tJereinigt 
man mit bel' marfteUung fur bie @roEe audj biejenige bel' Widjtung, fteUt 
{lIfo jebe @efdjlUinbigfeit unb iebe @efdjtl1inhigfeitMnberung burdj eine 
,!]erahe mnie hal', luefdje in Widjtung bel' ~elUegltng lie31n. bel' 2!enberung 
liegt. Blnei @efdjlUinbigfeiten, tJon hemn bie eine nadj 9?orben, hie anbere 
nadj Often geqt, unh bon IDefdjen iene 2maf fo groE ift lUie bie 3tDeite, 
Inerhen alf 0 hltrdj 2 gerabe mnien repriif entirt, beren erftete nadj 910then 
l}inlDeift, bie 31Deite nad} Often, Itnb bon henen iene 2mal fo lang ift IDie 
biefe. ®enn 3lnei obet melir tJerfdjiehene ~riifte einen I,)3ltnft nadj tJer~ 
fdjiehenen Wid}tungen treiben, fo fann man ba~ fo anfeljen, aI{l ob fie 
if)m nadj tJerfdjiehenen Widjtltngen @efdjluinbigfeiten ertljeifen. ~r gat 
nonn ~ug{eidj melirere ®efdilDinbigfeiten nodj tJerfdjiebenen Widjtltngen; bie 
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fie barfteUcnben mnieu geqen bon bem numlitfJcn lJ3unfte au£! uub lUerbeu 
gan3 geuau fo 3ufalUmeugefe~t tnie strutte. Ueberqau~t gelten aUe Wege1n, 
bie IDir fill' bie marfteUung, bie 3ufammeufe~ung uub bie Berlegung bon 
strutten gcgeben qaben, in gan3 !\feidjer lillcife filr @eftfJIDinbigfeiten unb 
~enberungen bel'fe1ben, fo baB nUt' baraut 3tt berlDeifen ift. Wul' tann 
qier aUe£! notfJ ljanbgreiffidjer geftailet IDerben, inbem man jebe marfteUung 
ciner @efdjlDinbigfeit af£! eine We~rufentirung be£! lillege£! anfieljt, ben ber 
SHirper in be~immter Beit, 3. 58. ciner 6efunbe, nadi bel' betreffenben 
lJ~idjtun!l IDirflidi 3urudlegt, ober 3uriidfegen IDul'be. .sft 3. 58. in bem 

t\'ig.17. obigen 58eif~iel bie @efd)tDinbigfeit Ilad) Worben 15 m in 
~ ,,, 6,filnb" hi, nn~ D~<n 10 ill in b" 6<1'lnb" fn 

: fann man in ber Beidinung jebe£! Wleler burd) cine 6trede 
A V 15 bon 1 mm berfinnbilblid)en; bie bciben bie @efdilDinbigteiten 

15 : barftcUenben mnien in ber t5'igur 17, A unb B, qaben 
10 B bann 15 unb 10 mm ~unge. mie IDirflidje 58elDegung 

finbet in mid)tung ber nad) l,lcorboften fiif)renben miagonale be£! lJ3araUefo~ 
grnmm£! ftatt, 3u tneld)em biefe beiben ~inien ergun3t finb. mie ~u£!~ 

meffung mit cinem stantmaoflftob 3ei9t, bOB biefe foft genau 18t mm long 
ift; olfo belDegt fid) ber lJ3uuft nadi einer norbOftlidjen mid)tung mit 
ciner @efdiminbigfeit bon feljr noqe 18t ill in ber 6efunbe. 

237. <Z£! giebt <Zintnirtungen, bie bie stiitper all3 @on~el3 lietreffett, 
unb f oldie, bie iqre ein3efnen Xqdfe ougteifen. ~in jebel' stiirpel' tann 
fidi ljiernod} all3 @an3e13 belDegen ober in feinen dn3elnm ~geilm relatiDe 
~etfd}ieliungen edeiben. 6teljen biefe Xljeife mit einanber in ~erbinbung, 
bann vflan3en fid} bie ~erfdjiebungen uuter llmftuuben burd} ben gan3en 
stiir~er fort, felbft IDenn fie nur an dner 6teUe megt luorben finb, 
tDofilr mit fputer fra~virenbe unb tnid)tige 58eifpiele tmnm lernen tnerben. 

~in 6toB aUf cinm 6anbljaufen beroitft, abgefef)en bOm auf~ 

getuirbelten 6taub. nur eine ~ertiefung, bie 58eroegung ljat fidj nur auf 
bie Xljeife el'fh:edt, bie unmittefbar bom 6toB gettoffm tnaren, unb fidj fo 
gut luie gar nidH auf bie umgebenben au£!gebeljnt. mel'iefbe 6toB auf 
eine lillafferflutfJe bringt, tnie IDir ftuger gefeljen ljaben, unter Umftunbeu 
lilleUeuberoegungen ljertJor, bie fid} uber bie gan3e lillaffermaffe berbreiten. 
mer giddie 6toB Beam dnm flarren Sfiir~er gerid}tet. fdifeubert biefett 
af£! @an3e13 fort, IDcun er frd ift. 

238. ?)?elatiue 58clDcgungen itt biefem 6inne fommen liefouberl3 liei 
t5'fUffigteiten unb @afcn bOt, finb iebodj aud} bei feften sti.ir~ern tJorljanben. 

58etDegungen, bie bie stiirver af£! @an~el3 angreifen, finb 
bon ber ~rt ber 6ubftan3 berfefben ullabf)Ullgig. Wur infotneit 
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ei! fidj um bie 6ubftan3menge ~anbelt, fommen Unterfdjiebe bor, bie 
jebodj einem leidjt 3U be~altenben @efe~e folgen. -Sebe Shaft GUnert 
fidj niimfidj um fo tnitfung~boUer, eine je ffeinere WlenHe 
6ubftan3 fie in 2!ngriff nimmt, bie Iffiirtung lniidjft in bem~ 
fe1ben Wlaane tnie bie Wlenge ber 6ubftan3 abnimmt. IDiefe~ 

fdjeint faft felbfttmftiinbHdj; Heine ~ijr~er fann man mit gleidjer 2!n~ 

ftrengung biel tneiter fortfdjleubern ali! grone unb bei gan3 gronen rcidjt 
mandjmal unfm eigene Straft nidjt au~, um H)nen cine nennen~tnertlie 

'Setnegllng 3U ertf)eilen. IDan biefe ?Regel aber bie 2eiftllngen ber ~raft 

nidjt betrifft, ift felbfttJerftallblidj, biefe finb nadj bem ~nergie~rinci~ 
immer bie niimlidjen. Iffienn tnir ~riifte unabqiingig bon ben Wlaffen 
betradjten, auf bie fie e/tna tnirfen, fo nennen mit fie befdjleunigenbe 
ober tHr30Hernbe ~riifte ober ~riifte fdjledjt tneg. 6e~en tnir fie 3U 
Wlaffen in 'Se3iequng, inbem tnir fie mit ben 9Jlaffenbetriigen multiplicirt 
benfen, fo foUen fie bemegenbe ~riifte ~einen. 'Sci aUen Iffiitfungen 
fommen bie betnegenben St'riifte in ~etradjt, bei Unterfudjung bet ~riifte 

felbft bie befdjleunigenben, tnenn audj biefe Unterfudjung nur an ben 
oetnegenben au{lgefiil)rt tnirb. 

'Seif~iel~meife tneri)en tnit fpiitet fe~en, ban bie ~rbe bie ~orpet 

berartig aniie~t, ban jeber im ,perabfaUen in bet 6efunbe einen @e~ 
fdjtninbigfeit~3utnadj~ tJon etma 9,8 m erfiilirt unb im 2!uffteigen cine 
@efdjlllinbigfeit~tJerringerung tJon gleidjem 'Setrage erfeibet. IDie be~ 

irfJleunigenbe ~raft ber ~rbe fann alfo al{l butdj biefe Balil 9,8 geo 
meifen angefelien tnerben; fie ift fiit aUe 6ubftan3en glcidj. IDie be~ 
megenbe ~raft ift ba~ I,J3robuft biefet Bal)l in bie Wlaffe be~ ~ijr~er~, 
meldjer belllegt tnirb, alfo 3. ~. bie belllegenbe Shaft auf bie Wlaffe 2 kg 
gleidj 2 X 9,8 = 19,6 u. f. f· 

IDie niimlidjen @efe~e befte~en audj fiit iRidjtung~iinberungen. IDen 
Wiberftanb, ben ~or~et cinet 2!enbetung ber ?Ri dj tun 9 ilirer ~etnegung 
entgegenfe~en, nennt man bie ~entdfuga{fraft. ~~ ift biefe abet 
fcine ~raft, fonbern fie entf~ringt au~ bet ~tiig~eit bet ~or~er. 6ic 
tnadjft mit ber Wlaffe, ber @efdjminbigfeit mit fidj fdbft multi~licitt unb 
mit ber 2!enberung, tnefdje bie ?Ridjtung erfa~ren foU. ~in ~or~er, bet 
im ~1teife lierumgefiilirt mitb, aunert alf 0 einen m3iberftanb, ber ilin tJom 
S~rei~mittef~unft forttteibt. IDa bie ~tbe fidj um ilire 2!~e l)erumbrefJl, 
befdjteiben aUe l,J3unfte ~tcife, alfo (Jab en audj aUe Siot~et auf bet ~rbe 
cine ~en!rifugalfraft. 6ie llliirben tJon bet ~tbe in t50lge beffen babono 
fliegen, tnenn fie nidj! burdj bie 2!n3ie~ung~fraft ber G:rbe feftgelialten 
llliirben. ~~ fann fidj abet ein Sior~er f 0 f djneU brelien, ban in bet ~liat 

:nJeinjtrin, \jllJ1Jfi! nnb (£~el1lir. 13 
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hie ([entrifugalfraft hen 3ufammen~ang [einer ~{)eile uber\uinhet unh her 
StiJrpcr 3crfpringt. me{lf)alb luerhen rafdj rotirenbe SfiJrper, luie ~iiher, 
([entrifugen mit @Sdju~f)uaen umgeben. me{l~alb audj fHeAt bei im Sfreife 
fjerumgefdjleuberten iJJlaffen aUe{l ~ofe moglidjft an hen ~anh, luie ~uft, 
{5!iimgfeit u. f. f., unh e{l bienen hie ([entrifugen 3ur ~entHation oller um 
StiJrper bon an~iingenben {5!iifftgfeiten (lOie ,8uder bom @S~rulJ, m3iifdje 
tlOm m3aITer u. f· f.) 3U oefreien. 

58ei fid) hreljenben SforlJem unterf d)eibet man nod) ba{l f ogenannte 
~riigljeit{lmoment, ba{l ift bie @Summe her 9Jlaffen aUer ~ljej{d)en, 

jebe ~llJdma( mit i~rem 2(bftanbe bon her mrelja~e multiplicirt. Se grotier 
biefe{l 9Jloment ift, beflo geringer ift bie m3irfuug einer Sfraft auf hie 
mref)ung, hefto ftabiler alfo hie mreljung felbft. mre~t fidj ein Stiirper 
3ufiiUig fo, hati fein ~riig{)eit{lmoment ha{l geringft moglid)e ift, fo fd)liigt 
er um, f obalb er f eitlidj angeftotien lOirb. mie (trhe ~at hie ftaoilft 
moglidje mreljung, luiire hem nidjt [0, fo luurhe fie umfclJlagm fOunen; 
hie ~erlieeruugen, bie bonn entfteljen luilrhen, fidj aU{l3umafen, ubedaffe 
id) her l,j3~antafie he{l ~efer{l. 

239. {5inben in einem Sforper aUein ober in ~erbinhung mit ber 
58e\uegung al{l @an~e{l audj relatiue 58emegungen ftatt, f 0 gift fur ieben 
fidj belucgenhen ~liej( ba{l gfeidje @efc~, alfo hie gfeidje ~(blliingiAfeit 

bon her 9Jlaffe. mie Unterfud)ung fold)er 58emegungen flat nur bann 
einen @Sinn, lOenn hie berfdjiehenen ~{)ej{e mit einanber irgenbmie in 5Ber~ 

binbung fteljen, lOeil fonft bic uerfdjiebenen ~l)ei(e ebenfo uiele berfdjiebene 
gan3 gefonbert ~u be~anl)e{nhe Sforper finh. mie 58ellJegung f)iingt Uon 
hiefer ~erbinbung, lueldje eben burdj hie 2(rt hl{l Sfiirper{l gegeben ift, abo 
mahurdj fdjeint fidj hie 58etradjtung re!atiuer lBe\uegungen in Sforpem 
erl)eblidj 3U compficiren. miefe{l ift audj ridjtig, jebodj nut fur hie 
2(nloenhung auf befonhere t5iiUe. mie aUgemeinen @efe~e fillb hie niim~ 

lidjen. l'tnan betrad)tet hie ~erbinhungen luie burdj bef onbere inn ere Sfriifte 
~eruorgebtad)t (Iua{l ubrigen{l in her ~liat meift 3utrifft). 2(({lbann fann 
man iehell ~liej( filr fid) gefonbert beljanhefn unb bie 58e\uegung eine{l 
jehen ~ljei(e{l lOirb unter 58erildfid)tigung aUer iiutimn uuh inllereu Sfriifte 
uuterfudjt. ~(l fjanbeit fid) alfo nur nod) um 2(lIgaoe ber @efe~e, lueld)e 
hie 5BellJegung ber Stiirper af{l @au3e{l regelu. 

240. miefe @efe~e auf3ufteUen ift im m3efeutlidjel1 fd)ou @alifei 
gefuugen. (tiue{l feuueu luir bereit{l, ha{l ift bie I,j3roportioualitiit her 
belOegeuhen Sfriifte mit ben 9Jlaffen, hie fie ill 58elOeguIIg felBen. ma{l 
31lJeite ift gfeidj eiufadj uul) einfeudjteub. lBeluegung erfofgt, llJeuu her 
m3iberftaub, ben ber SforlJer bem (tiutreten berfefben elltgegellfe~t, 
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iiberlUunben i~. @leidje~ gift tlon ieber ~enberung bel' lSelUegung. mer 
~iberftanb ift abet Uut fo groBer, ie groBer bie ID1affe be~ ~orver~ ift, 
nnb 3lUar IUndjft er Vroj)ortional bel' imaffe, benn biefer Wiber~anb ift 
t1idjt~ anbere~ oi~ bie ~rng~eit be£! S'riirper~ . .l)iernadj ift bie Widung 
.dner belUegenben Shaft gfeidj bel' imaffe, muitipficirt mit bel' 
2t:enbetung be£! lSeluegung£!3uftanbe~, alfo l11uitipficirt mit 
bel' lSefdjleunigung ober lBeqiigerung, je nadjbem bie Shaft Die 
5~hluegung tlerme~rt ober IJerringert. 

Wir ~aben nun nolf} einen luidjtigen Um~anb 3ur 6prudje 3u bring en, 
e~e mil' ba~ bie lSeluegung ber Storper fdbft regelnbe @efe~ angeben. 
5IDenn bel' Wiberftanb einel'J ~iirperl'J groBer ift all'J bie i~n angreifenbe 
-Sfroft, fo fommt feine eigentlidje lSelUegung al~ @an3e~ 3U 6tonbe. ®enn 
bie ~ruft groBer ift al£! bel' ®iberftanb, f 0 mirb bel' ~orper in lSeluegung 
llefc~t. mie lSelUegnng fann abel' gon3 anber£! tlerlaufen aII'J unfmr 
dluaigen ~b~djt entfpridjt. ®oUen mil' eine lSeluegung in beftimmter 
®eife 3U 6tanbe foml11en laffen unb in jeber ~~ofe leiten, fo barf bel' 
-Sforper unl'J nidjt entfdjliipfen, bie S'rruft mUB alfo fo geartet fein, baB fie 
ben ®iberftanb, ben bel' ~iirper bel' geluilnfdjten ~enberung feinel'J .8u. 
ftanbel'J entgegenfe~t, eben ilberlUinbet. lSelucgnngen, bci benen biefee bel' 
~aU ift, nennen lui, georbnete lSeluegungen. Sft bie ~roft groBer, 
f 0 fommt ~n bel' gellloUten lSelllegultg nodj cine 11idjt beabfidjti~te, bie U111'J 
.cntmeber beu 5rorper entfil~rt ober anbere ~rfdjeinungen im @efofge ~at, 

'Oie nidjt aUein bcr ~LJnamif ongef)oren. ~c!?tcree tritt namcntlidj ein, 
luenn 'Die lSemegung relatilJe ~agenonberungelt bebingt. ®ir fenfen cinen 
6tab 3um ~~eil in ®affer unb fJoften H)n barin, inbem lUir IJorllliirtl'J 
fdjreiten. @ef)en mil' nnn langfam, fo tr)eilt bel' 6tab bal'J ®affer aU. 
1I1o[)lidj, inbem bie 3ieqenbe 5rraft, bie Illir aul'Jiiben, eben liinreidjt, bem 
®affer 'Die au~meidjenbe lSemegung 3u ert~eilen. 60bafb Illir nnl'J jebodj 
rafdj tlorluortl'J belllegen, ift bie 3ielienbe 5rraft groBer afl'J erforberlidj, bel' 
,6tab t~eilt aud) ie!?t 110dj bal'J ®affer, abel' er f rf) leu b crt el'J 3ur 6eite 
llnb e~ enWe~en in bem ®affer aUerfei ~ingelbeluegltngen unb Etrubef, bie 
1uir inl'Jgefammt 0113 ®hbel bc\cidjncn, in benen bel' UeberfdjuB an auf. 
geluenbeter ~rbeit fteet!, her fil~ nun in bel' lReibung bel' ®affert~eifdjen 

,an cinanber IJeqelirt. lSei bel' Weibung entftelit ®iirme. mie 9Ceben. 
erfdjeinungen finD alfo ~cibung unb ®iirme, nnb luil: ()aben fcine lSe. 
3ief)Ung me~r 3IUifdjen bel' aufgeluenbeten 5rruft nnb bem er3ielten &rfolg. 

mie geluof)nlidjeu lSetradjtungen bel' imedjanif bqie~en fidj nul' auf 
llen ~af( georbneter lSeluegnng, 1U0 alf 0 bie belllegenbe S'rraft eben fJin. 
xeidjt, 'Die .8uftanbl'Jiinberung {)erbei3Itfilliren, unb filr biefe gilt bal'J @efe~: 

13* 
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mie na~ irgenh dner ~i~tung eingetretene 58ef~(eunigun!J 
oher 18eqiigeruttg eitter 58eltJegung, mufti~licirt mit her IDCaffe
he~ fi~ betuegenhen ~iir~er~, ift gfei~ her belllegenhen ~raft, 
hie hie-fe 58ef~feuniguttg oher lBeqiigcrultg fjerbeigefuqrt fjat. 

2!tt~ hiefer eia~ fiint alt ~infa~qeit ni~t{l 3U luunf~en ubrig, unh 
hodi be~mfdit er ha{l @efammtgebiet her IDCedianif. ~r beftimmt hie
®irtung nadi ieher ~id)tung. ma e{l iehod) boUftiinhig genugt, hie 58e~ 
lUegung nur nadi 3 ~id)tungen 3u fenltelt, um hie gan1e 58eluegung abau,: 
feiten, fjat man hen eia~ nur 3 mal altaulllenhelt. mabei fommelt bei ieher 
2{ltluenhung hie 58efdifeunigung oher lBeraligerung nadi her betreffenhen 
~{id)tung unh hie ([om~oltenten her ~raft nadi hiefer ~iditung ilt 58etradit. 
mer eia~ fur ftdi aUein genugt affo Itodi Itidit gana, e{l mun nodi her
eia~ bolt her Bedegung ulth Bufammenfe~ung her ~riifte unh 58e~ 
f d)feunigultgen bealU. lBeqiigerungen ~inaufommelt. 

2!ber 1efbft ha{l ift nur au{lreid)enh, hie aUgemeine Watur her 58emegung: 
3u ermitteln, nidit aber hie tuirflid)e, ilt iehem befonherelt t5'oUe uor~althene 

58ef~affenfjeit. ma3u geqiirt nod) hie 2!ngabe he{l Buftalthe{l he{l ~iirj.Jer{l, 
afro feine{l Drte{l utth reiner 58eluegung in irgenh cittem 3eitj.Jultft. 58eT 
gfeidier eid)feuhertraft ift hie luirflidie 58alin unh 58emegung eitte{l E>teine£l, 
ItJie ieher lucin, eine 90tt3 anhere, ie ttad)hem idi helt eitein fdjriig ilt hie ,piif)e 
oher fdiriig nad) unten, oher UOIt ebener ~rhe oher UOIt cittem Itliurme metfe. 
eiinh aber audi nod) hatilber hie nlitfjigen 2!ngabelt gemad)t, hann ift aUe3· 
tJotf)anhen, um hie ilt iehem t5'oUe ftattfinhenhe 58eluegung 3U ermitteflt. 

241. 3'nheffen ift bie;e{l fo einfod)e @afifei'fdic 58eluegung{lgefcl,? 
itt feitter 2!nlllenhunR mandimof fef)r beheutenbett eidill1ietigfeiten nntetlllOrfen, 
nnh 3111ar namentlid) hann, menn e{l fidi ttm relatiue 58elUegungett fjanheft. 
ma£l fjat fofgenhen @runh. ®ir fjaben fdion gefefjen, han, menn man 
refatiue 58emegungen in gfeid)er ®eife beqanhefn luiU, mie hie 58eluegungen 
her ~iirj.Jer af3 @anae{l, man hie lBerbinhultgen 3111ifdien hen fidi alteinalther 
uorbei belllegenben Itlieifen al{l ~riifte einfilqren mun. Wun beftefjcn aUe: 
~iirj.Jer, mit benen mir e{l in her 9catur 3u tliun liaben, au{l einer auner~ 

orhentlidi gronen 1M)f bon stfjeifen, bie fidi gegeneinaltber beluegen fiinnen, 
au{l einer fo gronen 30fjf, han luir fie faft ai{l unenhlidj gron befjanbeln 
milffen. ,piemodj lllilrhe eine uttenbfidj l.Jieimafige 2!ntuenhung be{l 
@alifei'fdjelt eia~e{l erforberfidi feitt. 3'1t einem ultgemein intmffanten 
@ebiete ber I,j3ljl)fif, in ber finetifd)en @o{ltljeorie, ljot man ftdi bahurdi 3U 
I)elrelt gelllunt, ban man fur gon3e l,j3artien fofdjer stf)eife murdjfdjnitt£l~ 
belllegungen bered)nete. 3m 2!Ugemeinen aber lUunfdit man in her I,j3ra~i{l. 

dltige allgemeine @efidjh3j.Junfte 3u gellliltnen, UOtt henen OIt{l matt bie 58e"-
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tuegung be~ oetreffenben Stor)Jer~ unb bie ~eluegung innerlja10 be~fe(oen 

3u beurtljei1en \.lermag. .pier3u eignen fidj @efe\?e, lueldje fidj nidjt auf 
bie ein3elnen fleinften ~r)eile, fonbem auf ben gan3en ~or)Jer, ober aUf 
.groEere l.l3artien oe3ieljen, naturgemiiE meljr a1~ eine~, \.lon bem man nidjt 
finmal fugen fann, luie oft e~ ~ur 2!t1\uenbung fommen nmE. 

<rin aUgemeine~ @efe\?, \De(dje~ aUe ~eluegungen 3ug1eidj umfant, 
ift ba~ G:nergie)Jrinci)J. lIDir fonnen e~ in biefem oefonbmn !JaU 
Iddjt au~f)Jredjen. mie G:nergie ber Striifte luiiljrenb ciner merfdjieoung 
bet ein3dnen ~ljei(e be~ ~t)ftem~ ift, luie luir omit~ luiffen, beren 2!roeit, 
nnb filr jebe merfdjieoung gIeidj ber @roEe biefer merfdjieoung multi)Jlicirt 
mit ber @rone ber lIDirfung bet Striifte in ~idjtung ber merfdjieoung. 
mie G:nergie ber ~elDegung irgenb eine~ ~lieile~ luirb oeredjnet burdj bie 
fJaloe llRaffe biefe~ ~fJeife~ 3lueimal mit bcr @efdjluinbigfcit lDiiljrenb ber 
?Berf djieoung ntufti)Jlicirt. mie gan3e G:nergie ber Sttiifte ift bie Eiumme 
ifJrer G:in3cfenergieen in ben G:in3e(\.letfdjieoungen, eocnfo ift bie gan3e C!nergie 
ber ~elDegung bie Eiumme ber C!nergieen ber C!in3eloeluegungcn. 9, a dj 
bem C!nergiejJrinci)J mun an G:nergie ber ~eluegung genau fo~ 
bid geluonnenluerben, al~ an G:nergie ber Striifte \.ler!oren geljt, 
ba~ lieitit bie G:nergie bet ~eluegung mUE gfeid) fein ber \.lon 
ben Shiiften oereit~ \.letbraudjten G:netgie, affo bet \.lon iljnen 
im .l)er\.lotbringen bet ~eluegung oeteit~ aufgelDenbeten 2!roeit, 
fo baE fie an biefem Eit)ftem in 3ufunft um fo \.lid lueniger 
'2!rbeit nodj 1eiften fonnen, a1~ fie ~elDegung~energie oereit~ 
~erllorgeorad)t ljaben, oqlu. fn((~ bie ~tiifte bie ~eluegung 
qcmmen, fOllie! meniger fJemmenb luiden fonnen, af~ llurd) 
if) r lID irfen 0 er eit~ ~ elue 9 un 9 ~ e nergie \.ledo r en 9 ega n 9 en ift. 

miefer Eiu12, lue(djer alfo lebiglidj ba~ I.l3tinci)J ber <rrI)aftung ber 
Q:nergie in fciner oefonberen 2!nmenbung auf bie G:rfdjeinungen ber ~(~ 
luegung oilbet, ljeiEt audj ber Eia\? \.lon bet feoenbigen Straft, inbem 
man bie G:nergie ber ~eluegung aI~ febenbige Strnft be3eidjnet. 
llebrigen~ ift bie G:nergie bet ~eluegung, lllie bereit~ bemerft, bie 2!toeit, 
lueldje bie fidj bemegenben Stor)Jex leiften, luenn ifJre ~eluegung jJfo\?fidj auf~ 

gefJoben luirb. Eiie ift audj bie 2!rbeit, bie man Ieiften muti, um ben 
S{or)Jem )JIo\?fidj bie @efdjluinbigfeit, bie fie gerube liaben, 3u ertljeifen. 
€lie lieitit aud) fi net i f dj e G: n erg i e. 

242. lIDir fJaoen a1fo fdjon dnen aUgemeinen 6a12, ber bie ~e" 
lllegung mit ben Sttiiften, bie fie oemirfen, in ~e3ieliung fe\?t. -3nbeffen 
{Jabe idj fd)on au{lgerilljtt, ban biefer filr fidj aUein nodj nidjt genilgt, um 
bie tljatfddjlidje ~eluegllng in jebem {JaUe 3u ermitte1n, unb bati e{l nodj 



198 II. lBon ben lBelUegungen unb ben medjllnifdjen Shiilteu. 

einel! anbmn e;a~el! bebarf, ltJddjer feftfteUt, ltJarum bie ~iirper gerabe 
bieienigen 58a~nen ltJa~Ien, bie fie luirtlidi burdjfaufen, obltJo~f lliefe anbm 
58a~nen eingefdjlagen luerben fiinnten, auf benen bie Unberiinberfidifeit ber 
@efammtenergie gfeidjfaUl! geluii~rfeiftet ift. miefer anbere tEa~ ift - freifidt 
o~ne iebe 58e3ugna~me auf bal! (tnergieprincip unb 3um ~~eif audj in 
nidit gan~ ridjtiger U:affung - bmitl! im bergangenen 3a~r~unbert bon 
bem U:riebridj bem @rofien befreunbeten Waturforfdier IDlaupertuil! ge" 
funben luorben. ®ir fiinnen iQn filr unfm 3ltJecfe fo faffen, inbem lUir 
i~n 3ugfeidi eHnal! aUgemeiner aUl3fpredjen: ~We ~orgiinge in ber 
unbelebten ~iirpermeft ge~en unter ®a~rung ber Unber" 
iinbedidifeit ber @efammtenergie in ber ®eife bor fin), baft 
bie Stiirper babei bem geringftmiigfidien 31uange ullterfiegen, 
bon i~rem ®iberftanbe gegen ~eriinberungen iQHl! 3uftal1be~ 
bal! @eringftntiigfidje ilberluunben luirb, fie affo fo lUenig nadi" 
geben afl! miigfidj. 

U:aft fieQt biefer e;a~ fo aul3, 111ie 111enn er nidit bid meQr befagte 
afl! baG ~rincip ber ~riig~eit ber IDlnterie, inbeff en ge~t er fiber bief eG 
~rincip 111dt f)inaul!. (tr ~eifit bal! ~rincip bel! fleinften 3mange~ 
ober bal! ~rincip ber fIeinften ®irfung. ~uf bie (trfdieinungen 
bel' 58el11egung angeluenbet, fil~rt er 3U dner eigenartigen ([onfequen3. ma, 
mie ltJir lUiffen, ein ~iirper, ber fidi einma! bel11egt unb babd bon fdnm 
~raften geftiirt ltJirb, in geraber 58aQn mit gIddjbleibenber @efdjlUinbigfeit 
fort3ie~t, fo fofgt, bafi filr ieben ftdj beluegenben ~iirper bie gerabe 58a~n 
bie 3ltJanglofefte ift. mem obigen ~rincip 3ufolge mirb affo ieber Stiirper, 
lUenn er burdj ~riifte ge31uungen ift, bon ber geraben 58a~n ab3ulueidjen, 
mBgfidjft luenig babon ab3UltJeidjen ftreben. Wennen 111il: eine 58a~n, lueldie 
lueniger gefrfimmt ift afl! eine anbm, geraber aIG biefe unb eiue 58a~n, 

lUefdje uuter dner ~n3a~! bon 58a~nen am luenigften gefrilntmt ift, bie 
uuter i~uen gerabefte, fo fiiunen lUit bal! obige ~rincip filr unferen U:aU beG 
~organgl! einer 58emcgung audj in ber ®dfe aul!fpredjen, bafi lUir fagen: 

~He 58eluegungen gefdie~en in ber 9?atur fo, baB bie 
~iirper unter ®nfJrung ber Unberiinberfidjfeit ber @efammt" 
energie (ber ~riifte unb ber 58elUegung) bie unter ben ge" 
gebenen ~erI)iiItniffen miigfidjft gerabeften 58a~nen einfdjfagen. 
3n biefer U:Ontt ift bal! ~rincip bon bent geniafen ~qt)fitcr .l)einridj .l)eq 
aUfgefteUt luorben, luir fiinnen el! all! ~ ri n ci p be r 9 era be it en 58 a ~ n e n 
be3eidjnen. (tl! bifbet einen befonbereu U:aU unb einen ~qeif bel! obigen 
~rinciPG bel! Heinften 3mangel!. 3ubeffen bemerft ber Befer fofort, bas 
el! fdjltJer ift, el! auf anbere 58eluegungen U1lOulUenben af{l auf georbnete. 
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~e i~ ungemein lJerlodenb, ein I.13rinci~ lDie bal3 bel3 t!einften .8luangel3 in 
feinen @runblagen unb [onfequenaen ~u lJerfor~en unb namentlidj audj aU 
fragen, luie ludt el3 in bel' Watur @eftung (Jat. @iieljt el3 bodj fo aul3, 
all3 ob el3 bie bon unl3 al13 unbelebt betradjtete ®eft lDie dne belebte 3u 
beljan'oefn aufforbert unb all3 ob el3 ljiernadj uberbau~t auf bie ganae 
®elt ~affenb 2{nluenbung finben liinnte. 3dj barf jebodj beut 2efer nidjt 
lJetljeljlen, bafi bel' \Jcadjlueil3 fur bie iStidj(1altigfeit bel3 I.13rincip13 bil3lier 
nul' auf bem @ebiete bel' geluiilinlidjen ~elDegungen mit einiger @iidjerlieit 
etbradjt ift. 2{udj aUf bem @ebiete bel' ~leftricitiit unb be13 itnarlneti13mu{l 
ift el3 nod) mit ~rfo(!J bOlt .\)elmliol\? angeluenbet 1D0tben, fur anbere 
~rfd)eillungen felilt bel' WadjlDeil3 gan3 ober faft gan3. mie ~ebeutung 
biefel3 '.l3rincipl3 ift eigentlid) aud) erft in bel' neueren .8ei! erfaunt luorben, 
fo aft el3 aud) ift. mod) fdieint bie @runblage bel3 I.13rincipl3 luie bieienige 
bel3 ~am~fel3 uml3 :tlafein bel' .8ufammenliang 3U fein, bel' a1uifdien aUen 
~iir~ern unb morgiingen in bel' Wutur beftelit, inbem nidjtl3 irgenbllJo im 
®eltall gefdjelJen fann, oljne bufi el3 an ~efteljenbem lIDiberftanb fiinbe, 
unb bal3 ~rgebnifi aUf cinent geluiffen 2{u{lgleidj 31uifdjm belli @ellJoUten 
unb bem 3u meriinbernben beruljt. 

243. Wodi cin anbere{l I.13rincip giebt el3, lDeldjel3 faft mel1r nodj 
al{l ba{l lJorbeI1anbelte in bel' WCedjanif 2{nluenbung finbet, bal3 gleidjfaU{l 
lJon einem \Jreunbe \Jriebridil3 be{l @rofien, lJon m'2(lembert aufgefteate, 
nadj biefent \Jorfdier all3 ba{l m'2{lembert'fdje I.13rincip be~eidinete. 

~ei georbneten ~elDegungen befteljt a1uifa)en bel' lIDirfung unb ben lDirfenben 
S'rriiflen ~lu{lgleidiunrl. lIDa{l bon ben S'rriiften ellua nodi ubrig bleibt, ift 
fiir bie ~elDegnnrl belanrllo{l, bal3 f]eijit untet bem ~infIufi be{l ))[efte{l 
befteljt @leid)geluidit. ma{l ~roblent bel' ~ellJegung ift alfo auf ba{l be{l 
@leidjgeluidjt{l ~uriidgefiilitt. ?man braudjt nul' bie fiir bie ~eluegung 

lJerlorenen S'rriifte ~u betedinen unb fiir fie bie @leidigeluid)tl3bebingung 
auf3ufteUen. mie lJeriorenen S'rriifte finb abel' nidit{l anbere{l ale bie 
Untetf djiebe ~Iuif dien ben luirflidien Striiften unb iliren ®itfungen, al f 0 in 
iebent \JaUe gleidj ben beluegenben SMften abaiiglidj ben I.13robuften uu{l 
ben WCuffen unb ben in lRidjtung bel' Sfriifte ftutlfinbenben ~efdjleunigungen 
be~lu. mer30gerungen. mu13 :tl'2(lembett'f aJe '.l3rincip luutet ljiernudj: 
~ei ieber ~ elDegung ift in jebcm illcoment bie lJirtuel1e 2{tbeit 
bet bedorenen Shiifte gleidi \JculL 

3dj gelie uuf eine 2(u{lcinanbetfe\?ung uber biefe{l \]3rincip nidit ein, 
mil' ~etfiinlidi fdjeint feine meutnng mit feljr lJie1en bcgrifflidjen edillJierig: 
feiten lJerbunben 3U fein. 3n bet '.l3ra~i13 (1ut e13 lid) gut beluiilirt. Wut 
bU13 IUiU idj bemerfen, bufi e{l fidi bei biefem \]3rincip nut fdieinbar um 
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ein ein 3 i9 e{l 'l3rincilJ 6anbelt, benn e{l fe~t ba{l 'l3rincilJ ber Bcrfegunq 
llon ShOften un'll lBelUegungen bereit{l llorau{l. 

lBeiflJiefe llon lBelUegungen Illcrben mir in ben folgcnben ~lifdjnitten 

me6rere fennen lemen. 

2. ~fucf:::, ,3ull::: uub eto~ffiifte. 

244. mie in ber Uelierfdjrift lie3eidjneten ~riifte fin'll uUlnittelliar 
lUirfenb. mrnd un'll Bug fin'll nut burdj i6re ~idjtung llerfdjieben, 
jener f udjt bie ~orlJer ~uf ammcn3ulJreff en, bief er fie au{leinanbel'3U3ie~en; 
<stofl Illirft im lIDef elltlidjen Illie cin mrud, bel' nur fur3e Beit antauert. 
mrnd unb <stofl entfteqen, menn ~orlJer einanber 3u llerbtiingen fudjen 
ober burdj einanber aufgef)alten lUerben ober fidj gegen einanber ftii12en; 
Bug tritt auf, folialb fidj SWrlJer an einanber 3ie6en. mrlld un'll <Stofl 
fann man al{l eine t)'olge ber Un bur dj '0 ri n 9 fi dj l ei t ber Wlaterie 
anfe6en, ba{l qciflt ber ~igenfdjaft, llermoge beren ein ~aum, ber llon 
ciner Wlaterie aU{lgefiiUt ift, nidjt 3ugleidj audj llon einer anberen au{l
gefiiUt fein fann; Bug al{l ein lIDiberftrelicn ber Sti.irper geHen ~er
iinberung be{l llolt iqnen aU{lgefiiUten ~aume{l (ber t)'orm). Dqne 
Weitere{l ift 3U erfeqen, bafl biefe striifte nur auf bie Dberf{iidjen ber 
SHirper unmittelbar lUirfen fonnen; nnb fie irgenblUo im 3nneren eine{l 
~orper{l H1iitig, fo fann ba{l nur in ber m;eife gefd)eqen, bafl bort etn 
anberer ~orper lJorqanben ift, ber feine Dlierfliidje 6ie\:3u bietet, ober 
ban man fidj cine foldje Dbetfliidje bafellift llor3ufteUen qat. Wlan nennt 
biefe Striifte bc{lQalb audj B'liidjenfriifte. mamit ift natiirlidj nidjt 
gefagt, ban nur bie Dberfliidje bie ~eriinbentngen etleibet, fonbern nur, 
ban ber ~ngriff biefer striifte ftet{l an cincr B'fiidje, im ~Ugemcinen ber 
Dberfliidje, gefdjieqt. :tIie B'olgen biefe{l ~ngriff{l fonnen fidj aber im 
gan3en ~orlJer bemerfbar madjen, ober audj nur in ein~elnen 1:qeifen. 
mriidt IUan alfo auf cincn S{orlJer, fo trcilit ber mrud bie 1:qeifdjen ber 
Dberfliidje llor fidj qer, Mefe 1:qeifdjen trciben bonn bie unter if)nen be
finblidjen, Mefe Illieber bie niidjften u. f. f., fo ban burdj ben mrnd an 
ber Dberfliidje bie gan3c <Subftan3 be{l ~orlJer{l in lBelllegung geriitq • 
.pat ber ~orlJer fein lIDiberfager, fo belUegt er fid), etma{l 3ufammen. 
gebriidt ober audj gan3 unlleriinbert, je nod) ber lBefdjaffenqeit feiner 
®ubftan3 in ~idjtung be{l mrnde{l fort. mer mrud qat bonn luie ein 
<stofl gelUirft unb ben storper fortgefdjleubert. .pat er ein foldje{l lIDiber. 
lager, ba{l iqn ftii12t, f 0 briicft er ndj 3ufammen (3. lB. lUenn er gar nidjt 
ou{llueidjen fann), ober er luirb ou{leinonbergepreflt (a. lB. tllenn er 3ur 
<Seite ou{llUeid)en fonn) u. f. f., ie nod) ber lBefdjaffen6eit be{l lIDiberfoger{l 
llnb ber ~rt be{l mrncre{l. 
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245. ?man fann nun cinen beftimmten 'llrucr anf cinen geringen 
~~eil ber Dberfliitfje eine(l StBr~cr(l foncentriren ober auf cincn gtBfleten 
~~dl IJert~eilen. .sn beiben U'iillcn ift bie @ri.ifle be(l @efanllntbrucrc(l 
tiefelbe, aber im erften U'aU fjat brr 'llrucr an dner 6tctfe cine IJiel 
gri.iflere lffiirtung a!(l im ~lUeiten. ?IDo e(l bal)er barauf anfommt, an 
einer 6teUe chua(l befonbere(l 3tt emidjen, ~iefjt man ben gan3en 'llrucr 
auf biefe <SteUe 3ufmnmen. 'lliefe(l ift 3· ?S. ber U'aU bd bem ~odjen, 
lUerin e(l burdj ~n))rucren eine(l ?IDerf~euge(l gefdjiefjt; ba(l 3'nftrument luirb 
harum fVij? gemmfjt, bamit bet 'llrucr ber .panb obet eine(l .pammer(l ober 
(iner ?mafdjine moglidjft auf dne 6teUe foncentrirt luitb; ebettfo bd bem 
Eidjneiben, 6djeeren, ?meiiieln u. f. lU., IUD bie ~an3e Straft Ilttt an fel)! 
fdjmalm U'liidjen, ben 6djiitfen ober 6dineiben ber 3'nftrumente, mirft; 
nidit minber beim U'eilen, \l3oliren n. f. f. .sft c(l nidjt angiingig, ben 
<J)rucr auf cine 6teUe ober allf fdjmale U'liidjen, luie in ben IJorigen 
U'iiUen, 3u foncenttiren, fo mufl man bie 'lltucrfraft fe!bft IJergtoflern. 
ID'lan giebt be(lfjalb ftet(l an, lueldie 'llrucrfraft an cinem beftimmten Tfjeil 
dner U'liidie -- ltJofilr meiftentfjei!(l cine U'liidiencinf)eit gemii[)lt luitb -
1l1irft ober ltJitfen foU. @an3 ba(lfelbe gilt filr Bug unb @StoB; Bafjlen, 
angalien filr fie milffen lidj immer auf beftimmte U'liidienftucre lie1ief)en, 
dma aUf U'liidjeneinqciten. 'llie ?mittel, lueldie 31tT ?meffung bider ~hiifte 

bienen, luerben luir im niidjften ~bfdinitt fenn3eidincn. 
246. ~inen 'llrucr illien fidi lieluegenbe Stlirver aufeinanber ober aUf onbcre 

rufjenbe Sl'oT~er audi bann au(l, luenn fie 3ufammenftoflen. 'ller ~rfolg ift 
bonn geluoqnlidi ber, ban fic luiifjrenb be(l 'llrucre(l HJre ITorm mel)r ober 
1IJenigcr iinbcrn unb nodi ber :trennul1g fidi in anberer ?IDeife belDegen mie 
bod)er. 6inb fie IJoUfommen elaftifdi, fo lileibt nodi erfolgter Xrennung 
bon ber U'ormIJeriinberung nidit(l ilbrig, faU(l nidit eliDa ber @Ston f 0 

f)eftig geltJefen ift, bofl ber cine ober ber anbere Stiir~er baliei 3erfvliitert. 
?fienn bagegen bie ~(aftilitiit unIJoUfommen ift, gcfjt bie erlittene U'oTm, 
tJeriinberung gar nidjt ober nur 3um :tljei! ~utilcr. 'llo biefe(l mit einem 
5Berluft an ~nergie IJerbnnben ift, folgt audi, bafl unIJoUfommm e!oftif dje 
Stiirver nadj bem 6tofl fidj nidjt fo beluegen mie IJoUfommen elaftifdie. 
'llie 1:f)eorie ber 'Belllegung elaftifdier Storver nadi bem 3ufammenftoii ift 
fcfjr intercffant, lieim 5BiUorbfpiel fann mon mandic(l bOIJon ftubiren, Illie, 
luofj[ {)ierbci al(l ftiircnbe(l ~lcment bie lReibuug ber ?Siille gcgcu bie 
miUarbfliidje cintritt. ?IDcfentlidi bcntfjt biefe ~f)eorie ouf ben beiben 
€iiij?en, bafj burdj ben 6tofj llleber bie gefammte 5Bemegung(lenergie nodi 
ba(l gefammte ?Seluegung(lmoment (\l3robuft au(l ~efdjillinbigfeit Ullh !JJcaffc) 
~ciinbcrt lUirb, bie ~nergicn fonllCn fid) nur gani obet 3um ~~ei( au(l. 
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taufdjen, ebenfo bie ID1omente. eo Imtaufdjen 2 gieidj groBt ~iUat'bfugeflt, 
bie mit gleidjer @efd)luinbigfeit gerabe auf einanber treffen, ifjre @efdjluinbig. 
feiten unb ~eluegung~ridjtungen, fte lJraUen !.lon einanber gerabe ab unl,) 
eine fe~t ben ®eg ber anbern fort. S)olt cine lBiUarblugef eine anbere 
ein, fo uermef)rt fie beren @efdjltlinbigteit, inbem fie fefbft an @efdjminbigfeit 
uerfiertj lUat bie trrtidjte ~ugef uberfjaulJt nidjt in ~ewegung, f 0 erfjiilt 
fie bie ganae lBewegung ber anftofienben, biefe bfeibt Hegen; fann fidj bie
emidjte ~ugel nidjt beluegen, lueii fie aUf ber anberen eeite ftdj gegen tine 
~anbe ftii~t, f 0 fliegt bie anftofienbe mit gfeidjer @efdjwinbigfeit 3uriicf. 
eWfit tine ~ugel gegen eine fefte efaftifdje ®anb, 3um 58eiflJie( bie lBanbe 
eine~ 58iUatM, fo luitb fie unter gleidjem ®infel, luie fie auflJtaUt, 3Utiicf~ 
geworfen, ifjre 31ueite 58alln liegt mit ber erftenunb mit dner mnie, bie im streff· 
1-JUnft auf bie®anb gerabe 3ugefjt - fie fjeifitWorma(e -, in einer{zbene, un!) 
auf ber anbmn eeite uon biefer Wormalen luie bie erfte. merwicfefter werben 
bie merqiiltniffe, wenn bie ~orlJer fidj nidjt blofi fortbewegen, fonbern babet 
uudj brefjen, unb nteift werben audj ':nrequngen burdi ba~ 2!neinanberftofien 
qeruorgebradjt. 58eim 58iUarbflJiel finb biefe ':nrequngen int fogenanntm 
{Zffet, uermittefft beffen bie mirtuofen bie erftaunlidjften ®irfungen fjerlJor,. 
bring en , Uon grofier 58ebeutnng. ':nodi mufi bemetft luerben, ban gerabe 
beim etofien gegen 58iUarbfugeln unb beim Bufammenftofien lJon ~ilIarb,. 

fngefn ':nrequngen nidit moglidi fein foUten, fie (ommen nur baburdi ~lt 

€tanbe, ban bie 58ilIarbfliidie rauq ift unb ffieibung~fjinberniffe bietet, bie 
mie etii~lJu\lfte luitfen; auf abf olut glatten 58i1larbfliidjen IlJurbe fein 
mittuofe bie (Zffetfunftftiicfe qeruorbringen £Onnen. 58eim BufammenlJraUen 
nidj! efaftifdjer StorlJer finben uie! uerllJiefeliere morgiinge ftatt, auf bie 
flier nidjt ein3ugeqen ift. 

3. mon bef 5ifJwedftlft bef ~f'oe. 
a) mettfjeiIung bet edjllJerlraft aUf bet {Zrboberf(iidje. 

247. ':nie {Zrbe liat, IIlie fdjon oft bemerft, bie {Zigenfdjaft, aUe 
Stot\ler auf ifjr au fidj I)eranau3iefjen unb an fidj fej't3nllaften. ®ir nennen 
biefe (Zigenfdjaft Me e dj m edraft. ®enn IIlir ~orper lJon iqrer Dber" 
fliidje fodfjeben moUen, miiffen luir biefe Wn3iefjung iiberllJinbcu, baburd) 
befommen luil' ba~ @efulil, bafi bie ~orper f dj III e r finb. 2!u~ bem 
gleidjen @rnnbe iib! tin ~or\ler in ber fjerabfjiingenben .panb einen Buq 
unb in bel' aufgeriditeten einm ':nruef nadj unten. Ueberfjllupt beanfprudit 
jeber angel)iingte ~orper ben @egenftanb, an bem er angefjiingt ift, auf 
3ug, unb jeber aufgefe~te feine Unferfage aUf mrud, fo bau fid) bie 
3el'nmirfung bet edjluere fjierbei in unmittelbare ®irfungen untfe~t unl,) 
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Inir eine burdj bie anbm meffen fonnen. ~eibe, .sug unb mrud, lUerben 
audj al~ ~ a ft be~ srorller~ bqeidjnet, fie finb bie ~eufierung ber ~n. 
3ie~ung ber ~rbe auf ben stiirller. ~fe ~n3ieijung ~iiugt nidjt bon 
ber ~efdjaffen~eit ber @5ubftan3 ber S'rorper nl>, fon.bern nul' bon beren 
ID?enge; fie Iniidj~ in bemfelben 5Berfjiiftnifi lUie bie IDlengm, GIfo lUie bie 
ID?affen ober @elnidjte ber S'rorller. ffilaffigere @elnidjte finb be~fjalb fti}\Drnr 
al~ Heine, 2 S'rilogrnmm finb bOllllelt fo fdjlUcr lDie 1 S'rifogrnmm u. f· f. mie 
@5djlUete ber S'rorller ift bie belnegenbe Shaft ber ~n3ief)ung ber ~rbc auf 
fie. m:leldje 5Beriinberungen man audi mit S'rorllern bornegmen mag, fo. 
(ange ifjre @5ubftan3mengen babei nidjt beriinbert lDerben, bleiben fie gleia, 
f tf)tner, man mag fie im Uebrigen beliebig umformen, obet 3ertfjeilen, 3U 
neuen S'rorllern 3ufammenfe~en, ober in iqre Grfemente auflofen u. f. f. ~ie 
@5djlDete ber S'rorper auf ber Grrbe ift alfo ebenfo unberiinberHdj lDie beren 
ID?affen. ~odj bebarf biefer @5a~ einer gelniffen Grinfdjriinfung, unb 3\llar 
au~ fo(genben @riinben, 3u beren 2{u~einanberfe~ung 111ir cine f(cine 2lb· 
fdilDdfung madjen muffen. 

248. ~elanntlitf) ift bie Grrbe ein grofier Sl'or~)Ct' bon ciner faft bOU, 
tommen fugeligen @eftaft, Inir fagen 3uniidift gerabe3u eine Stuge!. @Sie 
breqt fidj bci einem Umfang bon eHna 40000 SWometer um eine bura, 
iqren ID?ittelpunft gegenbe 2{~e in 24 @Stunben bon m:leften nadj Dften 
dnmal fJerum, lUoburdj bet m:ledjfel bon ~ag unb 9Iatf)t unb bet Grinbtucf, 
al~ ob bie @5onne unb bie @eftirne in 24 @5tunben in umgefeqrlet ?nidjtung 
bon Dften nadj m:leften fidi um un~ breqten, entftef)t. ~ie beiben l.13unfte, 
in benen bie ~refJung~aF bet Grrbe iqre Dberfliidje fdjneibet, fJeiuen bie 
1.130(e; bel' cine babon ber 9Iorbpo(, bel' anbere ber @Siibpo(. ~eibe 

l.13ole ruijen, 1.10n if)nen au~ nimmt bie @efdilninbigteit ber ~e\l1egung auf 
ber Grrbe nadj ber 9Jlitte fJin ~u, fo bafi 3. ~. ~erlin bercit~ mit einer @e. 
fdjlDinbigfeit bon elIDa 285 9Jleter in ber @Sefunbe fitf) bregt. -Sn ber 9Jlitte 
ift bie @efdjlninbigfeit am grofiten unb betriigt bafelbft elIDa 464 9Jleter 
in ber @5efunbe. ~ie S'rrei~Hnie, Illeldje genau in ber 9Jlitte 31nifdjen 
bief en beiben \l3ofen um bie Grrbc fjerumgelegt Inirb, beren Grbene al f I) 
burtf) ben ID?ittelpunft ber ~rbe geqt unb 3nglcitf) bafelbft bie 2{~e ber Grrbe 
fenfretf)t fdjneibet unb biefe unb nuturlitf) audj bie Grrbe in 3111ei giddje 
~qci(e 3erlegt, Inirb bet 2{equator uub bie Grbene be~felben bie 2{equator' 
ebene genannt. m:la~ norblidi bal.1on ift, qeifit bie norbfitf)e .palb. 
fug el, lUa~ fiiblidj, bie f lib I idi e .p a (b fu 9 el. 

-Sdj erluiiqne ferner, bafi, lDenn man bon hgenb einem Drt aUf ber 
Grrbober~iitf)e cine ~inie natf) bem IDlittefpunft ber Grrbe fidj ge30gen bentt. 
biefe mnie ein ?n a b i u ~ l)eifit, unb bet m:linfef, um lueltf)en biefer gegen bie 
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2lequatorebene geneigt ift, of£! hie 9 eo 9 r a ~ f) if dj e 5B re i t e he£! Drte£! 
bqeidjnet luirb. Drte, luefdje gfeidje geogro~ljifdje 5BreHe ljaben, Hegen 
{)iernadj aUe um hie ~rbe i)erum auf dner Shei£!Hnie, heren ~bene bie 
{trbo~e fenfredjt fdjneibet unh tlon her 2lequatorebene llberoU gieidj lueH 
-abfteljt, iljr alf 0 ~oraUef ift. merortige SheiilIinien ljdfien 5B r eit e nfrei f e. 
menH man fidj ferner ~benen gefegt, ludd)e oUe fiid)erfiirmig hurdj hie 
~F her ~rhe, affo aud) hurd) hie beihen l,13ofe ljinhurd)geljen, fo ljdfien 
Nefe ~iingen. oher ffi1erihianebenen unh bie Shd£lIinien, in lueld)en 
fie hie ~rhoberfliidje f d)neiben, ~ ii n 9 ~ n fr ei f e oher ffi1 e ri b ian h ei f e 
vher aud) einfad) ffi1 e r i h ion e. ~il ift ffar, hofi jeber ID?erihianfrei£! 
hurd) beihe 1,130fe geljen mufi nnh hOB jeber tlon ilinen aUe 5Breitenfreife 
unb and) hen 2lequator, her ja nid)t£! anhere£! ift alil dn 5Breitenfreiil, 
lIiimlid) her in ber ID'lttte liegenhe, fenfredjt fdjneibet. 

men ~infel, luefdjen cine hurd) dnen Drt ljinhurdjgeljenhe ID'?erihian. 
~bene mit dner anberen feften ID'?eribianebene einfdiliefit, nennt man hie 
geogra~r)ifd)e ~iinge oher einfad) hie \liinge he£! Drteil. 2lfil fefte 
IDleribionebene nimmt man ljent3utage hiejenige, luefd)e hurdj hie englifdje 
€iternluarie in @mnluid) ljinhurdjgeljt; hie 15ig. 18 3ei9t biefe ~benen unh 

Sfreife. 5Berlin3.1B. liegt 
{Jig. 18. niirhlid) tlom 2lequator 

unh iiftfidj tlon @reen. 
luid), feine geograpf)ifcflC 
5Brdte ift 52t @rah 
niirhlid) tlom 2lequator 
unh f eine geogra~r)if dIe 
~iinge ctma 13~- @rah 
iiftlidj tlon @reenltlidj; bie 

o geogra~ljifd)e 5Breite tlon 
\}(em='t)orf ift 40i @rah 
norhlidj tlom 2lequator, 
hie geogra~ljif d)e £iinge 
72 @rob lueftlidj tlon 
@reel1luid), fiirID'?efbourne 
in 2Iuftralien (auten hie 
entf~red)enben 2lngaben 
37i @rab fiibIidj tlom 

2Iequator unb 145 @rah iiftlid) tlon @reentuidj. Drte auf bem 2lequator 
{)aben aUe hie geogra~rJifdje 5Breite 0 @rab, 1J0m 2lequator au£! luadjfen 
bie 5BreHen nad) beiben ®eiten, nad) 910rhen unb ®iiben, in ben beihen 
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',J3ofen ftnb fie ie 90 @rab. mie geogra~1}ifdjen ~iingen Inadjfen nadj Diten 
IInb lIDeften llom W1eribian llon @reenlnidj \.Jon 0 @rab bil3 180 @rob. 

~erner f)ebe idj 1}erl1or, bOB man an iebem .otic ber &rbe bie mid)tunn, 
nad} Inefdjer bafe!bft bie 6djIDerfraft lllitH, af{l ~ 0 t 1} ri dj tun 9 beaeid}net; 
fe~t man Mefe midjtltng iiber ber (trbe fort, fo qei\3t fie 6 d) eitel~ 
riditung unb ber ll3untt, in Inefdjem ~e ben .pimmef anfdjeinenb fd}neibet, 
6djeiteI~unft ober audj 8enitf). Sebe midjtung fentredjt ~It biefer 
~ot~ridjtuug 1}eiBt ljori30ntal ober tllaageredjt; due (tbene burdj irgenb 
einen @egenftanb fenfredjt 3u ber ~ot1}ridjtuug bel31}alb .p 0 ri3 on to Ie b eu e 
unb bie mnie, in lDerdjer fie ben .pimmef anfdjeiueub fd}ueibet, .pori30nt 
bel3 @egenftanbel3. ~ilr ben W1enfdjen ift biefel3 bie lDaageredjte ~bene 
burdj fein Uuge; ber ,pori30nt begren3t igm bal3ienige, Ina{l er 110n ber 
(trboberf!iidie gerabe iiberfeqen faun. lIDir fef)ten nod) biefer Illbfd}lDeifung 
aUf ba{l @ebiet ber Vf)l)fifafifdjen @eogra~1}ie 3u unferem @egen~ 

ftanbe 3uriid. 
249. (t13 qat fidi 3uniid}ft 1)eraul3gefteUt, bOB bie Illn3iequngafraft 

'ocr \:trbe mit ber (tr1)ebung iiber if)tCr Dberf!iid}e abnimmt, ~e Illirb 
fd}lDiidier unb fd)lDiid}er je lDeiter man fid) 110n ber Dberf!iid}e entfernt; 
fteigt man fo qod} Inie bie Ijtidjften 6vil,len ber 58erge, '0013 if! etlna 
9000 W1eter, fo qat bie 6d}JDerfraft ber (trbe um ehna 51,0 if)re{l 58e~ 

trage{l abgenommen. miefe Illbnaf)me ift, Inie man fief)!, nur nering, 
filr bie gelniif)nfid}en ~erfliiftniffe fommt fie Inenig in 58etrad)t, ben @runb 
filr fie lDerben luir im niidiften Illbfd)nitt einfeqen. lIDiditiger ift biejenige 
Uenberung, Inefd}e man an ber ed}tIlerfraft ber &rbe hemerf!, menn man 
fid} auf il)rer Dberf!iid}e llOn Drt 3U Drt fortbelnegt. ~Han ftnbet, ban 
~tIlar aUe Drte auf gfeid}elll .58reitenfreife faft genau gfeidje 6d)lnerfraft 
1}l1ben, baB jebodi bie 6d}lnerfraft l10n 58reitenfrei{l 3U 58reitenfrei{l fidl 
iinbert. mie 6d)merfruft nimmt 110m Uequator au{l nadj beiben lWdjtungen, 
nad} 'oem 6iib~01 unb nod} belli 9Corb~of 1)in, nfeid}lI1iiBig 3U uub ift an 
ben 1l30len am grii\3ten. mer Unterfdiieb 3lDifd}en ber 6d}lnerfraft an 
einell1 'ocr heiben 1.l30fe unb an belli Illequator hetriigt gegcn T~6 bel3 
58etragel3 bel3 ed}lnerhaft, alfo {_a, o. UlI1 Illequator iiben fJiernad} erft 
1 srifogramm unb 5 @ral11m 3ufmnmen benfefhen mruCf auf if)re Unter~ 
loge unb benfelhen 8ug auf il)re llluf1}iingung aul3, luie an einem ber 
beiben 1l30fe hmit{l 1 srilograllllll aUein. mer W1enfd}, beffen murdjfd}nitt{l~ 
geluid}t etlDa 70 srifogramm betriigt, fii1)ft fid} am Illequator UI11 bie ~aft 
llon ehua 350 @ramm leid}ter, ala er fidj an einem ber ll30le fiiljlen 
miirbe, unb fiinnte biefel3 aud} unmittefbar nad}lneifen, menn er fid} an 
ciner ~eberlllaage Illiegen miid}te. ~ilr 58erfin hetriigt biefc 8(1)1 etma 
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220 @ramm, um bie ~aft Uon 220 @rmnm mun er ftdj ljier fdjmerer 
fii~len al~ am ~equator unb bort leidjter al~ in ~erlin. ~iefe ~bnar)me 
bel' Eidjluerfraft Uon ben 1.l301en nadj bem ~equator ift ~au~tfodj{idj cine 
~olge bel' Umbre~ung bel' ~rbe um i~re 2{F. ~iefe Umbre~ung bemirft, luie 
luir gefe1)ett 1)aben, ban aUe auf i~r befinblidjen sroriJer Uon i1)r fortftreben, 
fie 1)aben ~entrifugaffraft. ~iefe aber modjft mit ber @efdjminbigfeit, unb 
ba bie @efdjminbigfeit, mit ber bie sror~er 1)erumgef djleubert Iverben, Uon 
ben 1.l30len, IUO fte 0 ift, bi~ 3um ~equator, IUo fte meljr ar~ 460 9Jleter 
itt ber Eiefunbe betrogt, ftetig ~unimmt, luodjft audj bie ~entrifuga1fraft, 
.olfo bie ber ~n3ie~ung ber ~rbe entgegenluirfenbe srraft. ~(1)er jene 
~btt(1)me ber Eidjmerfraft, bie ia ber Uttterfdjieb 3mifdjen ber cigentlidjen 
~n3ie~ung~fraft ber ~rbe unb ber ~entrifuga1fraft ift. ~ie Eidjmere bel' 
SHir~er ift alfo in bel' ~()at nidjt ilberaU aUf bel' ~rbe bie nomlidje; barf 
llIcm abel' etlua t% Uon if)rer @ro\3e \.JernadjlOfftgen, fo fann llIan fie 
audj itt )Be3ug aUf ben Drt, att lue1djem bie Sior~er fidj auf bel' ~rbe 

befittben, al~ ebettfo un\.Jeronberlidj anfe~en luie bie 9Jlenge ber Eiubftan3 
.ober bie 9Jlaffe bel' sroriJer. 

250. ~ie Eidjmerfraft ber ~rbe luirtt iiberaU itt bel' ~ot1)rit~tung . 
.@egenftonbe fteQen auf bel' ~rbe be~1)alb nur bann feft, menn fie fidj itt 
bel' ~otljridjtung befittbett. \l!ufredjt fteljen 1)eint nidjt~ attbere~, al~ itt ber 
~ot1)ridjtung fte1)en, fdjief ftel)en, geneigt ba3u fte1)en. mer 9Jlenfdj fte1)t 
.alfo aufredjt in ~idjtung ber ~ot1)littie, ebettfo aUe ~1)iere, I.J3flan3en, 
-®ebaube u. f. f. .sebenfaU~ fte1)en fie nidjt fdjief. 151ilffigfeiten fteUen 
fidj ftet~ fo, ba\3 i1)re Dberfliidje ilberaU bie ~ot~ridjtimg fenfredjt fdjneibet, 
ba~ i~ bereit~ in \l!rt. 18 genau befdjriebett, 1)ier fie1)t man ben @runb bafilr 
cin. ?mie man bie ~ot1)ridjtung auffinbet, ift befauttt genug; man 1)iingt 
an cinen 15aben cinen fdjlueren @egenftattb, etma ein Eitilcf ~lci, bie 
midjtuttg be{! 15aben{! ift bmm bie ~ot1)ridjtung. mie frii1)er be1)anbelten 
?mafferluaagen ober ~ibeUen geben bie maagewflte ober f)ori30lltale 
:midjtung, inbem bie )Blafen in i1)rer ~rftrecfung fidj ftet~ 1)ori30utal 
-eiufteUen. 

251. ?miire bie ~rbe cine \.Jollfommeue sruger uub iiberaU gall3 gleidj 
'befdjaffen, ober ll1enio~Cl\{! au{! Eidjid}teu 3ufammellgefe~t, me!dje 3lUar \.Jou 
.einauber uerfdjieben fiub, \.Jon beuen aber jebe iu ftdj ilberaU gleidj befdjaffen 
ift, f 0 luilrbe bie ~ot1)ridjtung in aUen Drten uumitte1bar nadj bem 9Jlittel. 
iJuntt ber ~rbe 1)iulaufen, unb fie burdjfdjuitte iiberaU i1)re Dberfliidje fenf
redjt. ~ber audj abgefe1)eu \.Jon ben 5Bobenunregefmiifiigfeiten, bie luir al~ 

5Berg unb ~1)al unterf djeiben, ift bie ~rbe feine \.JoUfommene stugel, f onbern 
.an ben 1.l30len ein ll1enig alige~lattet, i1)re Dberfliidje bilbe! cinell sror~er 



3. lEon bel' l0c!)merfraft bel' &rbe. 207 

(motation~e({ilJfoib), ben man fidj burdj Umbrefjung bel' aI~ ~UilJfe 
flefannten Sturue urn bie ffeinere 2r~e cntftanben benfen fann. miefe fleincre 
'2r~e ift eben bie motation~a~e bel' ~rbe, unb fie lueidjt urn etttla 42 StHo
meter bon bel' grolieren, hem 2requator angeqorigen, 2!~e ab. Sn U'0(ge 
llefien finb 31nar bie InirfHdien 58reitenfinicn 5Breitenfreife, abel' bie 9Jteribian
linien finb feine Streife fonbern ~UilJfen. ®obann ift audj bie ~rbe burdj
.Qu{l nidjt iiberaU tJon gfeidjer >Bef djaffenqeit. 2ruf iqm Dberffiidje fef)rt 
biefe{l fdjon bel' 2rugenfdiein, bon iqrem Snnern miiffen lnir e{l bi{l 3u einer 
llelniffen stiffe jebenfaU~ audj anneT)men. 2rUe biefe Umftiinbe belnirfen, 
llOr, bie 20tqridjtungen im 2rUgemeincn nidjt nadj bem ~rbmitteIlJunfte 

f)imneifen, audj bie ttlirflidje ~rboberfliidje nidjt fenfredjt fdineiben. Wiire 
<lber bie ~rbe ring{l mit Waffer umgeben, fo ttliitben bie 20tqridjtungen 
3lnar audi bonn nodj nid]t im Wlittefpnnfte 3ufammenfaufen, abel' fie lniirben 
1nenigften{l bie Dberfliidje fenfredjt fdineiben. mann ttlilrben audj bie 
j)ori30ntaflinien an jebel' ®teUe bel' Dberfladje bief e Dberfliidie beriiqren. 
mie Dberfllidie lniite eine 91itJeaufladje, bie 3U iqr fenfredjten mnien lnaren 
bie Straftfinien bel' @?3djlnerfraft bel' ~rbe. maa ift. lnie bemerft, bd ber 
~rbe tf)atfiidjfid] nidjt bel' U'aU, jebod] finb bie 2rbmeidiungen batJon lJraftifdi 
nul' feqr geringfiigig. 

Wa{l abel' bie 5Beriinberung bel' @rofie bel' ®djttlerfraft auf bel' ~rb
oberf(iidje bei bem Uebergange bon ehtem Drte 3u einem anberen anbetrifft, 
fo ift biefe an~ ben g(eid]en @riinben audi nidjt aUein burdj bie 2renberung 
bel' C£entrifugalfraft bebingt. 

91immt man nod] bie Unregefmiinigfeiten bel' Dberfliidie f dbft fjin3u 
nnb bead]tet, ban aud] im Snnern bel' ~rbe bidjte Wlaffen nnregehnoliin 
.mit Illeniger biditen ablnedifeln, bali fogar lneite .\)oqlungen bafelbft tJor= 
~anben finb, fo lnirb bie 58etradjtnng bel' Straftbertfjei{ung auf bel' ~rbe 
.anfdjeinenb feT)r tJerlnicfelt. mie Wiffenfdjaft gcqt mogfidjft tJon gefe~
.miifiigen 5Berqiiltniffen au~, bie Unterfd]iebc, bie bie ~rfaqrung bagegen 
nadjttleift, nennen Inir bann 2rblneidjungen. Wit fjatten bann 2rblneid]nngen 
tJon bel' gefe~miifiig 3n beredjncnben @rofie nnb midjtung bet ®d]ttlet
£raft. mie 2rblneidjungen tJon bet gef e~mii\iigen mid]tnng qei\ien 20 tr) = 

a b ttl ei dj n n 9 en, bie anbmn fonnen mit @?3dittleteabln ei dj nn 9 en nennen. 
Q3eibe 3U nnterfudjen ift felir intcreffant unb qat fdjon 3U l1lerfluiirbigen 
-U'0(gerungen in 5Be3ug auf bie 58efdjaffenqeit be{l ~tbinncrn gefiilirt, luie 
3.58., bar, unter @ebirgen, bie bod] gettlaftige Wlaffeniiberfjoliungen iiber bel' 
~rboberfliid]e barfteUen, bielfadj 9J?affenbefefte angenommen Inerben l1liiffen, 
bie bie Ueberfdjiiffe l1leljr ober lueniger compenj1ren ober gar iibercomlJcnj1ten. 
Jmmerl)in ift e~ bemerfen0lucrtfj, bali tro~ bel' fo tJiefen nn{l anf bel' ~rb-
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oberfliid)e fhf)tbllren unb fef)r bebeutcnben Unrege(miiEigfdten, bie lUit oua, 
im -3nnern finben, bod) bie borbe3eid)neten 21blueilf)ungen nut geringfiigi{l 
finb. Q:~ liint bo~ borouf fd)lienen, bon biefe Unrege!mii\3igtdten meT). 
bet obmn iSd)oole ber Q:rbe onge1)Bren, bo\3 bogegen bon dner gelUiffm 
:tiefe ob, bie bieUeid)t nid)t me1)r 01~ 100 ~i{ometet unter1)olb ber Dber· 
fliidje betriigt, bie Q:rbe bier regelllliiEiger gebaut ift, fei e~, bon fie bonn 
foft gon; ifotrol' ift ober bon fie ou~ ifotrol'en iSd)idjten 3ufalllmen~ 
gef et,?t ift. 

b) iSd;lUerl'unft. 

252. mie fliirtungen bet (0d)lUerfroft ber Q:rbe finb fef)r monnig. 
fod; unb oUtiiglid;. 8uuiid;ft ift ~u bemerlen, bo\3 bie Q:rbe ieben ~l)ei( 
eine~ ~iirl'er~ fiir fid; gefonbert on3ie1)t. flio~ luir olfo ol~ 5d;lUere 
eiue~ SfBrl'er~ be~eid;nen, ift bie Q:rfet,?enbe ber 21113iequngen ber Q:rbe ouf 
oUe ein~e1nen ~Qeife be~ ~Brl'er~. mie \)lid)tungen blefer ein3e(nen 21u. 
3iequngen laufen oUe ongeniif)ert im illCittelpunft ber Q:rbe 3ufomlllen. 
:Va ~bod; biefer illCitte!punft bon ber Q:rboberfliid;e fo fef)r lUeit entfernt 
ift (mef]r 01~ 6000 SHfollleter), finb biefe Wid;tungen fefbft bd ben grB\3tm 
Storpern, mit bencnlllir e~ proftifd) ouf ber Q:rbe ~u t1)un 1)oben, einonbe. 
faft genou j.Jorouer, fo baE lUir fogen fonnen, bie iSd)lllere eine~ ~orj.Jer{l 

ift bie Q:rfet,?enbe bon l'0roUelen 21n3ie1)ung{lfriiften, lueld;e bie ein3elnen 
~f)eile ongreifen. fliir erinnern nun on bo~, lUa{l ill 21rt. 223 uber bie 
8ufommenfet,?ung poroUefer ~riifte gefogt ift. mo oUe biefe iSd;lllere~ 

luirtungen in glehf)em iSinne gerid;tet finb, lUirb oud; bie fie erfet,?enbe 
Sfroft im niimlid;en iSinne berfoufen, fomit ift bie iSd;IUCte be~ gon3m 
~Brl'et~ lllie bieienige feiner ein3elnen ~qeile angeniiqert nad; bem illCittel. 
punft ber Q:rbe geridjtet. 21uEerbem ift fie nad; ben ~e1)ren be~ gleid;en 
21rtifel~ gleidj ber iSumme ber iSd;lUeren ber ein3efnen ~qeife. U e b e r" 
1)aupt ift bie iSd;mere einer beliebigen 8aql getrennter obe. 
3ufommen1)iingenber ~iirl'er gleid; ber (0umme ber iSd;lUeren 
ber ein3elnen ~iirper. miefer iSat,?, ber un~ fo fe!bftt1Ctftiinblid; er. 
f d;eint, ift e~ bem obigen 3ufolge but(f)ou~ nid)t, er ift nid)t dnmal gan3 
ftung rid;tig. 

253. fliir qaben ferner an gleid;er iSteUe gef eqeu, baE bie Q:rf et,?enbe 
paraUeler Sfriifte dnen 21ngriff{lpuuft 1)at, unb luir qaben aud; ge~dgt, lUie 
man biefen finbet; e~ lllar ber 9J1ittelpunft ober iSd;lUerl'unft bet paraUefm 
~riifte, unb aUe ~riifte mitten uereint fo, mie menn bie Q:rfet,?enbe in if)rem 
21ugriff~punfte aUein IUhfte. mar a u~ f 0 19t IU ei tet, b a \3 bi e Q:tb e 
ieben ~iirl'et fo an3ie!)t, luie lllenn feine gan3e illCaffe in einem 
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ein~igen l.I3unfte bereinigt mare, namlidi in feinem ®diIDer. 
,punfte. Wie man biefen ®diIDer,punft burdi cinfadie ~erfudie finben 
fann, ift leidjt ~u ~eigen. ~a namlidj bie ®djlUerelUirfung ber G!rbe barin 
befte~t, ban fie aUe ~iirper .,u ftdj ~erab~iebt unb Mefe Wirfung auf bie 
S'riirper erf e~t IDerben fann burdj biejenige auf bie 6djlUerpunfte, f 0 tiinnen 
lUir fagen, ban aHe ~iir,per, IDenn fie ~rei~eit f)aben, e~ 3U t'£)un, 
fidj unter bem G!influ§ ber ®djlDerfraft fieU fo fieHen, ban if)r 
®djlDerpunft miiglidjfi na'£)e ber G!rbe, alfo miiglidjft tief fte,£)t. 
~aUt ein S'riirper fret, fo gefdjief)t ~iefe~ fo lange, oi~ er auf Me G!rbe gelangt 
ift. 3ft ber ~iirper an cinen ~aben gebunben, fo f)angt er f)erunter, unb mag 
man i~n bre~en unb lUenben mie man mia, er fieUt fidi, fooalb man i'£)n lo~. 
lant, intmer in gleidier Weife ein, namlidj fo, ban fein ®djll1erpunft genau lotf). 
redjt unter bem 2Iuf~angung~,puntt liegt, lUei( er bann unter ben gegebenen 
~er~altniffen bie tieffie ®teUung erreidit f)at. lBalandrt ber ~iirper auf 
einem l.I3unft ober aUf einer 2I~e, fo fann er ~lUm: audj fte~en, lUenn ber 
6djlDerpunft gerabe ii b er bem Unterflii~ung~punft ober ber unterftii~enben 

~inie fte~t, lUeil bie ®djmerfraft alehann gerabe burdj bie Unterftii~ung 
f)inburdj lUitH, alfo an il)r einen Wiberfianb finbet, bon bem fie in @leidj. 
gemidjt gef)aUen mirb. ®obalb ntan i~n jebodi audi nodj fo leife anftii§t, 
faUt er Unto Wia man ~orper moglidjft ftdjer ftef)en f)aoen, fo oefdjlUert 
man fte unten; Wagen, bie fidjer faliren foUen, miiffen batum oben leidjter 
gebaut f ein al~ unten. illCan fann f 0 ~or,per 3um 2Iufredjtftef)en orin~en, 

bie ntan fonft auf fcine Weiie int 2lufreditftef)en 3u erlialten bermiidjte; 
3. lB. dne 9Cabel, inbent ntan fie burdj einen ~orf ftedt unb in biefen 
~or f 3u beiben ®eiten @abeln einfiont, bie lUie ~liigel nadj un ten gerh'fltet 
finb. ~ie 6djtuerpunfte :ber @obefn liegen tief unterf)alb ber ®pitle ber 
9Cabel; man fann biefe Inunmef)r oelieoig auf bie ®pitle eine~ beliebig, 
audi fegelforntig, geftalteten ~iirlJen~ fieUen, of)ne ban fie umfaUt; ma~ 

of)ne bie lBelafiung nam unten burdj bie @aoeln 111of)1 faum 3emanb 
gelingen lUiirbe. 

254. ~erner fief)t ntan, ban, lUenn man einen ~iirper erfi an einem, 
bann an einent anbercn, bann an einem britten, bierten • . . l.I3unft nadj 
einanber auff)angt, llnb in iebem ~aae al~ 2Iufqiingung~linie bieienige be. 
3eidjnet, 111eldje bon bem 2Iuf~angung~punft burdj ben S'riirper_ #nburdj 
lotf)redjt nadj unien gef)t, ban alfo aUe 2Iuff)iingung~linien innerf)afO be~ 
~iirper~ fidj in feinem ®djlUetlJunft fdjneiben miiffen. illCan finbet 'alfo 
ben ®djll1erpunft eine~ ~orlJer~, ober fann tuenigfien~ beffen ~age im 
3nnern be~ S'ror,pet~ ungefaf)r nadj bent 2Iugenfdjein oeurtI)eilen, menn 
man ben 5riirper erft an einent unb bann an einent anberen l.I3unfte auff)angt 

lffiein1tein, 'l!6~iif llnb (1fjemie. 14 
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unb beibe WMe bie ?Ridjtung ber 2Cufqiingung1l(jnie im Stiir~er tmfolgt. 
3ft bie 6ubftan3 eine~ Sti:ir~er~ in feinem 3nnern gan3 gIeidjmiinig Der. 
t~ei(t, fo fann man oft au1l bem Monen 2Cnblicf ber iJorm auf bie 2age 
feine~ 6djlner~unfte~ fdjIienen. 60 ftet1l bann, Inenn feine iiunere @eftafi 
regelmiinig ift; ber 6djlner~unft ift bann bie imitte ber @eftaft. 

Wunmeljr tonnen Init audj bie Wirfuog1llneife eilliger fur .pou1l unb 
$erfeqr Inidjtigen Q:inridjtungen genauer erliiutern. 3dj t~ue bief e1l aber 
gef onbed nur fur hie Inidjtigfte berartige Q:inridjtung, bie Waage, hie 
2Cngaben fur onbm Q:inridjtungen ftreue idj gelcgentlidj ber Ineiteren 5Be< 
tradjtungen ein. 

c) :tlie Waage. 

255. :tlie Wa age bient ~ur 2Cblniigung Don 6ubftan3mengen burdj 
$ergleidjung mit befannten imengcn, IneIdjc£! bie @elnidjte finb. :tliefe1l 
gefdjieljt bohurdj, bon man hie edjlnerelnirfungen ber Q:rbe auf bie 00. 
3ulniigenben Sti:ir~er unb aUf bie @elnidjte mit einonber Dergleidjt. :tlemo 
gemiin befte~t bie Waage ill her befonnteften ullb einfadjften iJorm au1l 
einem .pebd, hem Q33aogebaUen, unh 3mci on beffen Q:nhen mittelft 
@eljiinge1l angeljiingten ober anfgefe~ten ®djafen 3ur 2Cufnoljme her 20ft 
unb ber @etnidjte, 2aftfdjafe unh @etnidjtfdjale. :tler Q33aogebalfen 
ift in her imitte mittdft ®djneiben unb I.J3fannen hurdj 2Cufljiingung oher 
2Cuffe~uIIg geftii~t. Q:r fann fidj in beiben iJiiUen um bie ®djncibe frd 
breqen unh triigt einen 8eiger, an hem {eine :tlre~ung unb ®teUung gegen 
cine fefte imarfe beobodjtet Inirb. Q:benf 0 finb bie ®djafen geftii~t unb 
tonnen fidj gfeidjfaU1l frd hre~en. :tlie ®tu~~unfte fur 5Baffen unb ®djafen 
finb alf 0 3u91eidj bie :tlrdjung1l~unfte. 

:tlie Q:rbe 3ieljt ben Woagebolfen lInb bie @eljiinge unb ®djafen 
ebenf 0 an, mie aUe onberen Stiir~er. :tlief e finb aff 0 3uf ammen fur fidj 
im @Ieidjgelnidjt, Inenn if}r gemeinfamer ®djtner~unft genau fotljredjt 
unter bem ®tii~~unft be1l 5Balfen£l liegt (2Crt. 253). :tlie unbe1aftete 
Waage f~ielt bann ein, inbem iljr 8eiger auf cine fefte imarfe ljin3ei9t. 
60bolb man aUf cine ber ®djalen hie 20ft auffteUt, ift ba£l @Ieidjgetnidjt 
geftiirt, inbem biefe i4re 6djole ljerunter3ieljtj tniU man ba£l @leidjgelnidjt 
Inieber ljerfteUen, fo fjat man aUf bie anbere ®djale fObiele @etnidjte aUfo 
3ufe~en, bi£l her gemeinfame ®djlnertJuntt Don Waagebaffen mit @eljiinge 
unb ®djalen, 2aft unb @elnidjten lUieber genou fotljredjt unter bem :tlreljo 
tJunlte be£l WaagebaIfen£l fidj befinbet. :tliefe~ reidjt aber fur einfadje£l 
imagen nodj nidjt au~ I ba fdjon @leidjgelnid)t eintreten fann I oebot nod) 
ber Waageoalfen feine urf~rungIidje 2age emidjt ljat, er fteljt hann 
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id)ief. ~ielmef)r mUB man nodj fO\.licfe @elllidjte f)in3ufiigen, bi1l bel' 
58alfen iiberf)au~t in bie urf~riinglidje ~age 3uriiCfgetefjrt ift; af1lbann 
fiiat nidjt nut bet gemeinfame ®djmer).1Unft aUer ~()eife, fonbern audj bel' 
be1l 58aHen1l mit @efJiingen lInb ®djafen fur fidj mieber lotqredjt linter 
ben :tlrefj~unft be1l 58alfen1l, lInb bie m3aage f~ieH Illieber cin. .seber 
'lIDiigung foUte fjiernadj erft eine 58eobadjtung bel' E5teUung be1l 58alfen1l, 
alfo fdnel3 Beiger1l gegen dne fefte Warfe \.lOraUfAel)en, e1l foUte affo erft 
lladjgefefjen Illerben, ob bie m3aage leer einf~ieH. m3enn abel' 5Balfen unb 
E5djafen fammt @ef)iingen au1l lIn\.leriinberfidjen Waterialen gebaut flnb 
unb audj bie 2luf()iingung ober Unterftu~ung be1l 5BaIfen1l unb bel' @e
fjiinge immer an ben niimIidjen E5teUen gef djief)t, fteUt fidj bie m3aage im 
.unbelafteten Buftanb \.lon felbft frtion in ftet1l gleidjer m3eife ein, unb man 
f~art bie erfte lBeobadjtung. m3aagen, lnelrtie uirtifii()ig finb unb ben 2lid)
ftem~el trag en, finb fo eingerid)tet, baB ba1l ftet1l ftattfinben foU; ifjr Beiger 
iou im unbefufteten Buftanb ftet1l einf~iefen; ober fie ~uben (mie ~. 58. bie 
5BriiCfenlllaagen) dne &inrid)tung, befteqenb in einem Heinen auf bem 58alfen 
·vber einem mit iqm feft \.lerbunbenen ~~eil fret 3U \.lcrfdjiebenben lInb bunt 
cine E5d)raube feft3uffemmenben ~aufgelllidjt, Illoburdj bel' 58alfen tm unbc
fafteten Buftanb ftet1l in bie &inf~ielung1l1age 3urucfgebradjt merben fann, 

·faU1l er biefelbe burd) irgenb Illeldje ~eriinbetungen \.lerfaffen qaben foUte. 
:tla iibrigen1l auf Un\.leriinberlid)feit bei feinem :tlinge in bel' m3elt mit 
·E5idjerfjeit gmdjttet tllerbm fann, ift e1l gut bon Beit 3u Bcit bei aUen 
m3aagen fid) batJon 3U iiber3cugen, ob fie im unbelaftetm Buftanb nod) 
einf~ie(m. &1l fonnm niimlid) leid)t ~erriicfungen bel' feften ~qeile, meldje 
bie &infpielung1lmarfe tragen, gegen bie bemeglidjen, mit beltt Beigel' bere 

f eqenen, eintreten, nlOburdj bie &infpiefung \.lOUig \.leriinbert Illirb. @e. 
Illiffc m3aagen finb, Ultt foldje ~erriicfllngen burdj ben 2lugenfdjein 3u er· 
fennen, ba fie audj nodj anbere gefiiqrlidje &in~iiffe fjaben, mit lj3enbe{. 
3dger tlerfeqen. 

25(;' m3enn eine m3aage einfpieft unb man auf eine bel' E5djalen ein 
·@emidjt legt, f 0 fommt fie au1l bel' &infpielung1llage qerau1l unb fteUt fidj 
in anberer ~age in1l @feidjgemidjt. .se groner biefe &ntfernung, bel' 2lu1l
fdjlag, au1l bel' &infpielung1l(age ift, um fo em~finblidjer ift bie 
m3aage, um fo ffeinere @elllidjt1lunterfdjiebe fann man mit ilir beftimmen. 
Wan be~eidjnet al1l &mpfinblidjfeit einer m3aage bie fleinfte @elllidjt1l. 
aulage, meldje, au bel' ab~ullliegenben ~aft fjin3ugetqan, e{nen nodj qinrddjenb 
beutlidjen 2lu1lfdjlag bel' m3aage tlerurfadjt; ie flciner bicfe Bllfage, um fo 
~mpfinblidjer ift bie m3aage, ie grOBer, um fo unempfinblidjer. .sebe m3aage 
!jot eine groBte ~ragfiiqigfeit, bie auf if)r angegeben ift, baruber 

14* 
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~inau~ follte fie nidjt tletlDenbet lDerben. rolit tuadjfenbet Xragfiiijigfeit 
nimmt getuo&nlidj bie ~mpfinblidjfeit ab, ba&et barf eine Waage aud} 
nidjt untet&alb einet geluiffen 58efaftung benuf,?t IUerben, lDei( fte bafiit bann 
3u unempfinblidj ift. 

257. Wa~ bie ~rmittefung ber abgetuogenen [Renge au~ bet .8a&l 
bet @elUidjte anbettifft, fo tidjtet ftdj biefe nadj ber [(rt bet Waage. 58et 
gleidjatmigen Waagen geben bie @elDidjte fogleidj bie abgctuogene rolenge~ 
bei 'l)ecimalluaagen erft, nadjbem fie mit 10, bei <:lentefintaftuaagen~ 
nadjbem fte mit 100 multiplicirt ftnb. mer @runb &ierfiit abet liegt int 
.l)ebefgefef,?, lueldje~ in [(rt. 223 bargelegt ift, benn bei 'Ocr gfeidjarmigm 
Waage &iingen @eluidjte unb ~aft an gleidj (angen .l)ebefarnten, bei 'Om 
mecimallDaagen &iingen bie @etuidjte an einem 3e~n rolal, bei ben <:lenteftmal. 
luaagen an einem &unbert rolal fo fangen .l)ebefarm al~ bie ~aft. .8ng{eilf) 
er~eUt, ban man aUe @eluidjte iUllnet nur auf bie 6 dj a {e n ber Waage 
t&un barf, burdjau~ aber nidjt auf ben 58alfcn, IUa~ mandjmal bequemer 
fdjeint; benn bie Whfung eine~ ieben @eluidjt~ auf bie ~aft &iingt gan~ 
tlon feinem [(bftanb tlon 'Oem mre&ung~punft be~ Waagebalfen~ ab, e~ 

lDidt 3. 58. nut &alb fo ftarf al~ auf ber 6dja{e, lDenn e~ auf ben 58affen 
mitten 3IDifdjen 'Oem [(uf&iingung§pnnft ber e-djale unb 'Oem mre&ung~punft 
be~ 58alfen~ gefef,?t ift. @etuiffe Waagen, bie ~aufgelDidjUtuaagcn~ 
finb allerbing~ abfidjtlidj fo eingerid)tet, ban bie Wiigung burdj ISer· 
fdjiebung eine~ beftimmten @elDidjt~ auf 'Oem 58alten betuhft tuirb. miefe 
finb aber bafiit bef onbei'~ eingetidjtet, inbem fie auf bem 58alfcn an ben 
eln3elnen 6tellen genllue [(ngaben iiber ben Wert& ent&alten, ben ba~ 

@elDidjt an biefen tlerfdjiebenen 6tellen fiit bie Wiigung Qat. mie ge. 
lDo&nlidjen Waagen beftf,?en foldje .l)iilf~mittel nidjt; bei biefen miinte man 
fdjiif,?en, luobei man felbfttlerftiinblidj audj e&er fe~lgreifen fann. .snl 
Uebrigen gieM e~ elne fe&r gronc [(n3a~( tlon Waagenfonftruftioncn, bie 
jebodj alle bem niimlidjen .l)ebelgefcf,? unterlDorfen finb. 

d) @l,eidjgelDidjt unb [(uftrieb ber B'fiiffigfeiten unb @afe. 

258. Wie bei ber Waage @elDidjt unb ~aft, fonnen fidj audj B'liiffig,. 
feiten unb @llfe unter einanber unb mit fefien ~orpern ba~ @feidjgclDidjt 
&aIten. [(u~ bem \.I3tincip ber tiefften ~age be~ e- djlDerpunft~ er&ellt 3u, 
niidjft, baB audj B'liiffigfeiten unb @afe a{~ fdjloe'CC ~orper unter aUm 
Umftiinben bie mogiidj tieme 6telle ein~une&men fireben; bie ~aft, mit 
ber ba~ gefdjie&t, ift fiir jeben ~aumtQei{ gleidj ber 6djIDm ber barin 
entfjaHenen rolenge, Waffe, ber B'liifftgfeit ober be~ @afe~. .seber X&et( 
einer B'liiffigfeit ober cine~ @afe~ fudjt barum jeben anberen tiefer iiegenbm 
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~u berbriingen, i~n in hie .l)iifJe 3U treiben, urn fidj f efbft an b~ffen @Stelle 
au fe~en. miefell nennt man ben ~uftrieb. miefer ~uftrieb ift alfo 
gfeidj ber @Sdjlllere ber @Subftan3menge, bie an @SteUe ber berbriingten 
@5ubftan3 treten lnurbe. ~ntgegen lnidt i~m bie 6djmere ber 3u bel"= 
briingenben 6ubftan3, lnefdje biefe nadj unten 3ie~t. ~ft {e~tm ebenfo 
1JroB Illie erftere, fo ~a(ten fidj ~uftrieb unb @Stfnnere ball @feidjgeluidjt. 
mell~alb bfeiben 13'fiifftgfeiten unb @afe, tnenn fie in ~u~e finb, audj femer 
in ~ufJe, mcif tnall an 6teUe ciner @Subftan3menge null ber unmittefbaren 
Umgebung treten Inurbe, ~i:idjftenll ebenfobiel 6ubftan3 ent~aften murbe. 
60bafb aber ~~ei(e in i~nen aull irgenb me1djen @runben leidjter merben 
(tfll bie fie umgebenben, uberlniegt ber ~uftrieb, unb fie fteigen in bie 
.\)ii~e. ®erben fte fdj111 erer, fo ubermiegt bie 6djlnere unb fie ftnfen nadj 
unten. mer ~uftrieb in ~fiiffigfeiten unb @afen mitft nidjt aUein auf iqre 
eigenen ~qei(e, fonbem uber~au~t aUf jeben in i~nen befinblhten feften, 
fIuffigen ober gallfiirmigen Sfiir~er. -Smmer ift er gfeidj ber 6djlnere ber 
an 6telle tlell 3u berbriingenbcn S{iir~erll tretenben 6ubftan3, unb immer 
midt if)m bie @Sdjmere bell 3u berbriingenben S{iir~erll entgegen. S{jjr~er 

finb bell~a[b in @afen anfdjeinenb feidjter afll im fufHeeren ~aum unb 
nodi feidjter in 13'liiffigfeiten. ~e bidjter bie Umgebung biefer S{iir~er ift, 
urn fo feiditer mufien bicfe erfdieinen, mit um fo geringerer S{raft brucfcn 
unb 3ieqen fie nadi unten. 

259. :.Daraull ergiebt filt, baB ®iigungen in ber ~uft bail @elnidjt, 
bie 9Raffe einell nb3ulniegenben S{iir~ert! nur bOlm ridjtig angeben, menn 
biefer riiumfidj ebenf 0 groB ift, IDie bie benu~ten @eIDidjtc. menn ift er 
griilier, fo erfiiqrt er dnen griilieren, ift er Ueiner, cinen Ueineren ~uftrieb 
aft! bie @eIDidjte, ber i~n feidjter ober fdilnerer alll biefe erfdieinen liilit. 
mie in ber ~uft ermittelten @emidjte flnb alfo eigent!idj nur fdjeiubar 
riditig. 13'ur jeben mter ~olumenbifferen3 31tlif djm ~aft unb @emidit madjt 
bat! einen ~luftrieb glcidj ber ®djlnere t10n 1120 @ramm, alfo in ber 
®iigung einen @elnidjtilunterfdjieb bon 1-fo @ramm . 

.8nfii~[jdi mia idj nodi ermiiqnen, baB, lueil tlie midjte ber ~uft ftarf 
neriinberlidj ift, audj ber ~uftrieb, ben fie auf bie in iqr befinbfidjm 
~jjr~er aUllubt, ftarf lJeriinberlidi fein muli. ~r fdjlnanft in unferen 
18reiten ttln elm a 10%. ~uBerbem luirb er um f 0 ffeiuer, je ~i:i()er man 
em~orfteigt. 

~m gemjj~l1lidjen .l)aut!~aIt unb ~erteqr fommt meber ber ~uftrieb 

nodj fcine lBeriinberung in ~rage. 18ei miffenfdjaftlidjen ~rbdlen mUB 
beibeil berueffiditigt merben. 

260. ~ft bie berbriingte ~fiiWgfcit an 9Rnffe fo groB mie ber 
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uetbriingenbe ${orper, f 0 luiegt bief er barin gar nidjt~ me~r, ift fie noo, 
grofier, bann loirb er gegen bie ~djloerfraft in bie ,\)oqe gettieben, fteigt 
3ur Dber~iidje unb taudjt au~ ber B'Wf~gfeit mit einem f oldjen etiict' 
~eraul3, ba\3 bie \maffe bel3 bon i~m in ber B'Wffigfeit nodj befinblidjen 
1:~ej(e~ fo bie( babon berbriingt, a(13 feine eigene gan3e \maffe betriigt. 
Umgefe~rt fiuft ein ${oq,Jer nur fo lDeit in dne B'Wffigfeit ein, bil3 er fo
uie( B'Wffigfeit berbriingt ~at, all3 er fe(bft an \marre fjat. marauf be, 
ru~en aUe fo aUtiiglidjen ~rfdjeinungen bel3 Unterfinfen~, edjloimmen~ 
unb edjlDebenl3 ber ${orper. 

,pierauf beru~t audj bie m3irffamfeit geloiffer afl3 2Wo~010meter, 
2lriiometer, eacdjatimeter u. f. f. bqeidjneter Snftrumente. miefe Sn= 
ftrumente finfen in cine B'Wffigfeit gemu\3 obigem @efe~ fo tief cin, bi~ 
Me \maffe ber berbrungten IJWifigfeit i~m cigenen !J.Raf[e gfeidj ift. mie 
\maffe ber berbrungten IJlilffigfeit ift nun gleidj beren maumge~a(t 
multipricirt mit i~rer midjtigfeit. mer maumge~a{t mufi urn [0 grouer 
merben, ba~ ~ciut ba~ Snftrument mu\3 befto tiefer einfinfen, IlJobunf) e~ 

eben me~r ~Wffigfeit oerbriin!lt, ie geringer, unb umgefe~rt mu\3 ber maum= 
ge~alt um fo {[ciner loetben, ba~ Snftrument al[o um fo loeniger tief ein~ 

finfen, ie gtoBer bie 1lidjtigfeit ber IJfiif~!lfeit ift. 1liefe Snftrumente 
eignen fidj alfo 3uniidjft 3ur lBeurt~ei(ung ber 1lidjtigfeit ber !Jliiffigfeiten 
au~ ber 1:iefe iljre~ ~infinfen~ in fie. ma3u Inetben fie benn andj bei 
mandien !Jliiffigfeiten alIein gebtaudjt, 3um lBeifpie£ bie \minera1ofatiiomeier 
in \mineralO(en 3ur !JeftftelIung oon beren 1lidjtigfeit. S~re e>fafen ent, 
fjaften bann bie midjtigfeit~angaben unmittelbat. Sn anberen !JiilIen 
(Janbeft e~ fidj nidjt urn bie midjtigfeit, f onbem urn ben @e~aft ber 
!JWffigfeit an einelll oeftimmten Etoff, 3. lB. an 2l[fo~of ober Buder ober 
€idjlDefelfuure u. f. f· Sn biefen B'ulIen ~at llIan burdj genaue qpetimentelIe 
Unterfudjungen ben Bufammen~ang 31uifdjen ber 1litiJtigfeit unb biefem @e" 
~aft uodjer beftimmt unb lonnte be~~alb bie ~fafen ber Snftrumente [tatt 
mit ben midjtigfeit~angaben f ogleidj mit ben entfpredjenben @efjaft~angaben 
uerfefJen. 2fudj bie m3irffamfeit ber fogenannten ~ t) b r 0 ft a ti f dj en 
m3aagen, 3. lB. ber ID?o~r'fdjen m3aage, ift in biefer m3eife 3u er= 
fiiiren. mer ~djlDimmfotpet·, ben biefe m3aage ent~uft, ~ungt an bent 
cinen 2ftm einc~ m3aagebaffen~ unb ift fo abgegridjen, ba\3 er in m3affer 
beftimlllter midjte fo tief ~erunterfinft, bOB bie m3aage gerabe einfpielt •. 
Sn bidjteren !Jliiffigfeiten etfeibet er einen fturfmn 2fufttieb, ber betreftenbe 
2lrm ge~t affo in bie ,poqe; urn bie m3aage loieber 3um ~infpiefen 3U 
bringen, muft man hiefen 2frm mit @eluidjten berfeflen. Sn loeniger 
bidjten !Jlilffigfeiten finft ber €djlDimmforper in !Jolge getingmll 2fufttiebe3 
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tiefer ein, ~ieqt alfo ben Q3alfenarm nad) unten. Um luieher ):lie fruaage 
~um ~inf~ie{en ~u bringen, mu13 man tJon hem ~rm @eluidjte obne1jmen 
ober ~um anberen ~nu meld)e "utqun. ~u~ ben 3ugelegten bqlU. entfernten 
@elUidjten fann man bann bie mid)te ermittefn. 

261. fruir fonnen nodj einige anbere ~olgerungen 3ieqen. ~ae ~or~er, 

bie in i1jm iSubftan~ lueniger biu)t finb al~ dne ~(iiffigfeit, fdjluimmen 
in biefer nnb fonnen barin niemal~ untergeqen, lUenn fie fidj nidjt ellUa 
mit ber ~liiHigfeit, luie ,pol3 ober iSdjluamm, uoUfaugeu. ~or~er, ludd)e 
in ber 6ubftan3 bidjter finb al~ eine 15liiffigfeit, geljen barin unter, lUenn 
fie fompaft finb, finb fie iebodj 3U ,poljffi.ir~ern geformt, fo fonnen fie 
audi fdjlUimmen unb tf)un e~, lUenn eben bie tJon ilinen 3u t1erbriingenbe 
imaffe 15liiffigfeit gro13er ift al~ iqre eigene Wlaffe. Q3leibt let,?terc unueriinbert, 
fo fdJlUimmen fie um fo leid)tet, ~u cinet ie gro13eren 150rm fie au~gefta{tet 
finb. ma~ ift ber @runb, luarum man 6d)iffe f ogar uu~ ~ifen bauen 
fann, luieiuoql bodj ~ifen faft 8 mul f 0 bid)t ift luie fruaffer. mie 6d)iff: 
faqrt mod)t tJott biefett ~nuiiguttgen ben au~giebigften @ebraudj. 

262. ~u~ gleid)em @runbe miiffen fid) 151iiffigfeiten unb @afe, IUentt 
fie fidj ttid)t itt eittunber auflOf en, immer f 0 f d)idjten, ban bie bid)teften 
ftdj unten, bie am lUettigften bid)tett oben befinben. Duedfifber, fruaffer 
nnb l,l3etroleum burd) etttattber getiiqrt orbtten fid) f d)fie\3fidj f 0 an, ba\3 
Duedfifber bie Heffte, fruaff er bie mittfete, l,l3etroleum bie obetfte 6d)id)t 
bilbet. 15ertter l11erbett biejettigett ~ot~er, 1Ue(d)e fid) leid)t 3ufammenbrihfen 
(offen, in 15o[ge ifJrell eigeuen @elUid)tll fidj in ber Jrqat ~ufammenbtMen, 
unb e~ lUetben tJon if)nett bie tiefften 6djidjten am bid)teften, bie ljodjften 
am lUenigften bid)t f ein. mie 2uft ift alll @all f eljt leid)t 3uf ommen
brudbar, bie gon3e £luftmaffe pre13t fidj be~lja!b uud) untet iqrer eigenen 
6djluere tJon oben nod) unten ,3ufummen. fruit finben barum, ba13 bie 
2uft, ie qBf}et mon fid) in fie erljebt, um 10 biinner l11irb; ~ulet,?t iuitb fie 
fo bunn, ba13 fetbft bie aUerleicf)teften ~or~er in if}r fidj nhtt meqt fdjlUebenb 
erqalten fonnen. 2uftbaUonll fteigen fo ljodj, bi~ fie in 2uftfdjidjten 
fommen, tJon benen ein gleidje~ molumen 2uft ebenfo tJie1 luiegt luie fie; 
in biefen 6djidjten fd)lueben fie bonn. mon ber mit bet metbiinnung uer
bunbenen ~bnaljme be~ 2uftbrucf~ ift fdjon bie mebe geluefen. 

263. ~ obonn folgt nodj, ba13 cine ~1iiffigfeit in 31t1ei @efii13en, bie 
bUrdj ein moqr mit cinanber tJerbunben finb, itnmer glcidj ljodj fte1jt, ob 
bie beiben @efii13e gleidj ludt finb ober nidjt (abgef eljen tJon ben fruir
fungen 'ocr ~apiUoritiit). @ie13t man fiber bie 15liiffigfeit in 'oem dnm 
@efii\3 cine neue 15lliffigfeit, lue1dje aUf iljr f djlDimmt, f 0 ftcigt bie ~1iiffig
feit audj im anberen @efii13, unb 3IUar tJerljiift fidj bie ,pi:ilje biefer im 
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3IUeiten @efiifi emuorgeftiegenen ~Hiffigfeit au bel' ,poQe bel' im erften f)in3u~ 
gefiigten Illie bie miditigfeit biefer fjinaugefugten ~(iiffigfeit 3u berjenigen bel' 
erften Bliifftgfeit. UeberQaupt gilt fofgenbe Wege(: .seber 6iiufe dner 
Blilffigfdt llJil'b lJon dner 6iiufe ciner anberen Blilffigfdt 
(a. 18. in 3llJei fommunicirenben @efiifien ober WOQren) b a ~ @feidig e III i dj t 
gefjalten, IDenn bie ,poge ber erften ~Iilffigfeit fidj au ber~ 

jenigen bel' 3llJeiten fo lJerfjiilt IDie bie miditigfeit bider 31Deiten 
BIilffigfeit 3U berienigen bel' erften. DlIediHber 3. 58. ift ettDa 
13160 maf fo bidjt !Die ?liaHer; ciner DuecrfHberfiiule lJon 1 ill ,poQe fjiiH 
be~Qa(b eine ?liafferfiiufe lJon 13 160 ill ba~ @leidjge!Didjt. mabei ift e~ 
lJollig gfeidigilUig, ob bie in fommunicil'enben @efiii3en ober Woqren be~nb~ 
lidjen 6iiufen gfeidje ober tlerf djiebene Duerf djnitte Qaben, fie fonnen audj 
liing~ iQrer (i!rftrecrung gan3 beliebig abiinbernbe Duerfdjnitte fjaben, inbem 
hie @efiifie ober WOQren bafb IDciter, baU) fdjmafer !Derben, ftd) befiebi9 
frilmmen u. f. f. (Ql)broftatifdje~ l,J3arabo~on). ?liefentlidj ift nul' Me 
fenfredjte ,pofje. 

264. @an3 ba~ niimlidje gift tlon bem merQaften bel' @afe gegen 
einanber ober gegen ~Wffigfeiten. mer :tlrud eine~ @afe~ ift immer gfeidj 
bem mrucr bel' tlon i~m ettDa tlermoge bel' 6djlDete emporgefjobenen Bliiffig~ 
feit~fiiufe. mataui beruf)t bie (i!inridjtung bel' 58 a rom e t er unb jill an 0 ~ 

meter, tlon benen bie erfteren 3ur jilleffung be{! jelDeifigen mrude~ bel' 
~uft, bie fe~teren au berjenigen be~ mrllde{! irgenblDie lJerbidjteter ober 
berbilnnter @afe ober :tliimufe bienen. ~fjut man in cin U ~formig ge~ 

bogene{! Woljr cine BWffigfeit, f 0 fteUt fidj bief e in beiben 6djenfe{n 
gfeidj ljodj; in bciben 6djenfefn faftet auf iQr bie ~uft, unb 31Dar mit 
gfcidjer 6tiirfe. l,J3umut man au{! eiuem 6dienfel lIie ~uft nadj un'll nadj 
au~, fo lJerminbert fidj in biefem bel' ~uftbrucf, bie ~uft libel' bem anberen 
Sdjenfe! treibt bann bie ~Wffigfeit in jeuem emuo1' (bie \)(atur liat cinen 
2rbfdjeu tlo1' bem ~eeren, cinen horror vacui, fagte man frillier). .sft aUe 
~uft au{! bem erfteu 6d)enfel entfernt (~o r ri c e Hi f dj e ~ mac u u m) un'll 
ttlirb biefer in biefem Bu~anbe 3ugefdjmo(3en, fo ljaben IDir ein 58aro~ 

meter. mie 6djluere bel' ~fiiffigfeit~fiiufe, lUefdje in biefem luftentfeerten 
6dienfe! fenfredjt libel' bel' 6iiufe im anberen, bel' ~uft frei bargebotenen, 
6d)enfe( ftelit, repriifenti1't ben m1'ucf bel' ganam £uft, affo ben 2(tmoMiiren~ 
brua. 58ei Duecffifber al{! Bfiiffigfeit betriigt hie f enftedjte (i!rftredung bief er 
€liiufe ilher bel' 6iiufe im anberen 6djenfef unter norma(en merliiiltniffm 
un'll in un fer en 58reiten ettua 760 jilljUimeter; bei ?liaffer al~ Bliiffigfeit 
tnilrhe fie 13 160 maf fOlJie( betragen, affo etlDa lOt jillefer. .t)olier, a({! 

biefem macuum entfpridjt, fonnen Bliifftgfeiten lJon felhft nidjt fteigen. 
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IDiefet! ift ber @runb, loarum man aUein burdj l.l3umpen 3. )B. m3affer 
tliemaIt! goger ~u bring en Immag aIt! lOt \meter. 

265. mer mrucr ber ~uft aUf eine U'Hidje bon 1 Duabrat· 
meter betriigt baruadj fObie{ al{l berienige, ben eine m3afferfiiule 
bon 1 Duabratmeter Duerfdjnitt unb lO-l ill'leter ~iinge bermiige ber 
6djlom auf iqre Unterlage au{liibt. <Zine f oldje 6iiule m3affer lDiegt 
'gegen 10333 Sti(ogramm, baqer bie friiqer fiber ben ~uftbrucr gemadjte 
~ngabe. Db lDir alfo ~uftbrud fagen ober mrud bon 760 \millimeter 
DuedfHber, 1O-i- ill'leter m3affer, 8,2 ill'leter @ltlceriu u. f. f. bleibt fidj 
-gleidj. U'erner ift nodj eiuet! 3u erf eqen. mie midjte ber ~uft betriigt an 
ber Ghboberfliidje etloa 8 h \.Jon berjenigen be{l m3affer{l. .piitte bie 
~uft iiberall bie niimfidje midjte, f 0 mfi\3te fie bem obigen 3U U'olge 
lot X 800, ba{l ift etloa 8267 ill'leter godj fein. ~qatfiidj(jdj ift bie 
~uft f eqr bie( floger, loci( fie nidjt iiberaU f 0 bidjt ift, lDie auf ber <Zrb· 
.oberfliidje, fonbern ie goqer man ftdgt, um fo biinner loitb, loie lUit fdjon 
liemerft qaben. 

m3enn man lDieber einen 6djenfe{ ber mogre offen lii\3t unb ben 
anberen mit einem maume lJerbinbet, innerqafb beffen ein mampf ober ein 
@at! fidj befinbet, f 0 finft bie U'Wffigfeit im freien 6djenfef, faU{l in bem 
vetreffenben maume ein geringerer mrud gmf djt, unb ftdgt, lDenn 
bort ein Qiilierer mrud borljanben ift. .sm erften U'aU ift ber mrnd 
gleidj bem ber ~tmoflJlliire ab3iiglidj be{l mrUlM ber im freien 6djenfel 
eefunfenen, im 310eiten 3ufii~(idj be{l mrudet! ber in biefem edjenfel 
angeftiegenen U'Wffigfeit{lfiiufe. mat! ift ba{l I.l3rincip ber \3'Wffigfeit{l. 
manometer. 

mrude fonnen audj baburdj gemeffm lDerben, ba\3 man fie gegm 
·dnen ~rm dner m3aage lUirten fii\3t; fie finb bann burdj ben mrucf ber 
@eloidjte angegeben, loefdje bie m3aage loieber 3um <Zinfpielen bring en. 
mudj fonnm \3'ormberiinberungen, bie fie qerbeifiiQren, ~u ilirer 6djii~ung 
Nenen, lUie 3. )B. in ben fogenannten ~neroiben, in loeldjen aum ill'leffen 
bet! mrude{l ber ~uft bie <ZinlDirfung biefe{l mrude{l aUf cine metaUene 
StalJfef ober mogre benu§t loirb u. f· f· 

ma\3 ber mrud an berfdjiebenen 6teUen ber <Zrbe cin \.Jerfdjiebener 
iein mu\3, folgt aU{l ben ~U{leinanberfe§ungen in ~rt. 249. @feidjen 
U'Wffigfeit{lfiiufen in berfdjiebenen )Breiten entfpredjen affo nidjt gfeidje 
mrude, unb umgetelirt treiben gfeidje mrude in berfdjiebenen )Breiten nidjt 
gTeidj lioge \3'Wffigteit{lfiiufen auf, fonbern in iiquatortalen @egenben ljogere 
1l{{l in 1.l30largegenben. 
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e) ~ctngefe~e, l,J3enbe1beluegungen, ~UiffigfdHltue({en (®ogen). 

266. ®enn bie ~iirlJer bem ~inf{uB ber 6djtuerfraft fofgen fiinnen, 
betnegen fie fidj; tnitft bie ~dituerfraft aUein, fo geflt aUe ifJre 58etnegung 
nafle~u ~um ~rbmitteflJunft, alfo faft fenfredjt 3ur ~rboberf{iidie. 3m 
freien ~an befdireibt ieber ~orlJer faft genctu eine getabe 2inie, bie ifln 
auf fiiwftem ®ege ~ur ~rbe fftflrt. ma bie 6djtnetfraft bem fctUenbm 
srorlJer forttuiifjrenb neuen 2Inttieb ~um ~aUen giebt, befdj!eunigt fidj feine 
@efdjtninbigfeit audj forttniifjrenb. ~r fommt affo mit einer UIII fo grii\3eten 
@efdjtuinbigfeit an, bon ie grii\3eter ,pofje er fjerabfiiUt. ~aUen l.1erfdjiebene 
~orlJer tlOlt gfeidjer ,\)ofje, fo foUten fie, tnie berfdjieben audj ifJre @ri.i\3e, 
6djtnere, ~orm u. f. f. fein mag, aUe 3U gfeidjer Beit an bet ~tboberf{iidie 
anfangen. ma\3 ba~, luie bie ~rfafJrung 3ei9t, nidjt ber ~aU ift, liegt nut 
baran, ban fte burdj bie ~uft fnUen, unb biefe erft nu~ bem ®ege raumm 
miiffen; fie etfaflren einen 2Iufttieb unb 3ug1eidj einm ®iberftnnb. 3enet 
flat filr betfdjiebene @rii\3en, biefet nudj filr tletfdjiebene ~otmen feflr bet~ 
f djiebene ®itfung. 

2nff en tnir aber ~iirlJer im fuftfeeten maum faUen, f 0 ift in ber ~fjat 
aUe~ \.lon @rii\3e, ~orm unb fonftigen BufiiUigfeiten 9iin3lidj unabfliingig. 
mie @efdjtuinbigfeit faUenber sriitlJet nimmt in bemfelben 
[)'laa\3e 3U tuie bie Bdt, tuafltenb ber fie faUen. 2Im ~nbe bet 
etften ~efunbe betragt fie ettua 9,8, am ~nbe bet 3tneiten 2 X 9,8= 19,6, 
bet britten 3 X 9,8 = 29,4 u. f. f. [)'leter in ber 6efunbe. mie ~ a {f~ 
fJiiflen betragen in ber erften, ~tneitm, britten u. f. f. 6efunbe be3tu. 
9,8 . 1 9,8 9,8 . 
TX Xl, yX2X2, TX 3 X 3 u. f· f. [)'leter, affo aUgemem 

98 T' ba~ ift 4,9 [)'leter 31uei [)'laf muftip1icirt mit bet ~a((bauet. 

3n 10 6efunben fegt qiernadj ein fnUenber ~iirlJer 490 [)'leter ourild, in 
100 6efunben 49000 [)'leter u. f. f. ,pieraul3 fann man audj betedjnen, 
luie \.lie{ Beit ein ~iitlJer braudjt I um \.lon dner beftimmten ,pi.iqe flerab. 
3ufaUen; tlon ber 6pi~e bel3 sri.ifner momel3 tnilrbe bief e Bdt ettull 
5+ 6efunbe betragen I tlon berienigen be~ ~iffeltflurmel3 ettna '71 6e~ 
funbe u. f· f. 

267. ®irb ein ~iirlJer gerabe in bie ,pi.ifle getnorfen, fo erfeibet er 
im 2Iuffteigen ftetig @efdjlUinbigfeitl3tlerfufte, bi~ bie iflm ertfleilte @e. 
fditninbigfeit aufge3eqrt ift; bann qiirt er auf 3U fteigen unb beginnt 3U 
faUen. mer burdj bie 6djtnet'fraft betuirfte @efdjtuinbigfeit~tlerfuft ift fefbft~ 
tlerftanblidj fo grofL luie bie aul3 giddjer Urfadje beim ~aU erfoigenbe 
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'Befdjleunigung, betrugt alf 0 etma 9,8 Meter in ieber 6efunbe. mie 
Ecit be~ ~uffteigen~ ift be£!qalb gleidj bel' bem ~i.irper ertqeilten ®e. 
fdjminbigfeit bi'Oibirt burdj jene ®efcf)minbigfeit£!ber30gerung 9,8, bie 
.i)oqe be£! ~uffteigen£! bmdjnet fidj l)ierau{l burdj mMtiplitation mit 
bel' .i)alfte bel' bem storper im m3utf ertqeHten @efdjluinbigfeit. ®enau 
biefe1be Beit luie 3um %luffteigcu braudjt bann bel' storper 3um m3ieber. 
qerabfaUen, unb menn er auf bie ctrboberfladje 3uriiugefommen i~, 
1)at er audj feine erfte if1m ertf)eilte @efdjminbigfeit ;uriicf erf)alten. 
ctin Storper 3. 58., bel' mit einer @efdjminbigfeit bon 100 Meter in bel' 

r;,:. £ • ;" "h f ,. ,,' 100;. fi ~elunbe gerube lit ute o.,lii'Je geluor en lIt, Itelgt 98' uU£! lItb etma , 
100 

10,2 6efunben; bie .i)iiqe, bie er meidjt, betrugt 10,2 X 2' alfl) 

510 Meter. mon biefer ,piif)c fuUt cr in 10,2 6efunben luieber 1)erab 
unb langt auf bel' ctrbe mit ber %infang£!gefdjluinbigfcit bon 100 Meter 
in bel' e:etunbe mieber an. 

m3enn bel' stiirper nidjt genan lotqredjt in bie .i)oqe, fonbem ljori. 
30ntu( ober fdjrug fortgefdj!eubert luirb, befdjreibt er fdne gerube Binie, 
f onbern cine frnmme (ba£! 6tUd cincr ~arabe!), Me iqn 3Ut' ctrbe 3uriicf. 
fii1)rt. )Del' abfteigenbe ~qei( ber lBaqn ift ba£! @egenbHb be£! aUffteigenben. 
)Die merljaltniffc fiir ba£! %iuffteigen nnb \5aUen finb bann 9an3 bie Ul'im· 
lidjen, luie friiqer, nul' (lat man fintt bel' gan;cu @efdjluinbigfcit, Me bem 
stiir.\let mitgetf)eiIt ift, hen ~flei( 3u ne1)men, her if)n allein fenfredjt in hie 
.i)o\ie treiben miirbe. ~ie :illlltfmeite betragt ba{l boppefte ~robuft bel' 
beiben @efdjluinbigfei!en, tJon bencu if1n bie cine f enfredjt nadj oben, bie 
(lIlbere \iori3ontal forttreiben murbe, bitJibirt burdj bie lBefdjleunigung{l-
3a1)1 9,8. )Die Unterfudjung bel' lBaf]n geluorfener Stiirper ljat befanntfidj 
grone£! -Sntereffe fiir bie ISdjienfunft. Unter lBeriicffidjtigung aUer miiglid)en 
merljuftniffe (3' lB. @eftaft bel' Stiirper unb :illiberflanb bel' Buft) bHM fie 
ba{l baUiftifdje ~roblem. 

m3enn \5liiffigfeiten au{l Deffnungen au{lfttiimen, gefdjieqt ba{l mit 
ciner tJon bem )Druu, ber in bel' %iu{lftriimung£!offnung qmfd)t, alfo bel' 
.i)iilje bel' \5liiffigf~it iiber biefer Deffnung abljungigen @efdjminbigfeit; bo 
hie au{lftriimenbeu \5liiffigfeit{ltf)eHdjen aU\3erbem babei faUen, bilbet bel' 
\5liiffigfeit13ftruljl cine frumme ~inie, gan3 gleidj bel' \5aUHnie einel3 feften 
storpcrl3, bel' au{l bel' Deffnung mit !llcidjer ®ef djluinbigfeit nad) gleidjer 
midjtung gefdjleuhert Illiirbe. 

mon anberen lBeluegungen unter bem @influ§ bcr 6djluet'fraft er
maljnen luir nodj ba£!4linabroUen aUf f djiefer ctbene. m3ic biefe ctbene 
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audj geneigt fein mag, ber Sfor~er ~at, Inenn er auf bie <itrbe gefommen 
ift, genau bie niimfidje @efd)lUinbigfeit, Inie lUenn er au{l gIeidjer ,po~e 

unmitteIbar ~erabgefaUen Iniire. 3m Uebrigen gerten aUe @efe~e be{l 
freien U'aU{l, nur bau an 6teUe ber boUen !Befd)Ieunigung ber 6d)lnerttaft 
(9,8 ill1eter in ber 6efunbe) herjenige ~~eif in U'rage fommt, lUerdjer babon 
in 3tidjtung ber fdjiefen <itbene mittt. 

268. 60bann fii~ren Inir bie I,f3enbeIbelnegung an. <itin I,f3enbef 
ift eine um einen I,f3unft ober um eine 2ldjfe fdjlningenbe, a(fo ~in- unb 
~erge~enbe 6tange, bie an 'oem freien <itnbe mit einem @eroidjt ober einem 
fdjeibenformigen ober linfenformigen ~or~et berfe~en ift· mie 6teUe ber 
6tange tann audj burdj einen U'aben ober eine ~ette u. f. f. bertreten fein. 
ma{l l.I3enbeI foU 3uer~ ru~ig ~iingen, lUie bei einer l.I3enbeIu~r, bie fte~en ge
bfieben ift. ®ir ~eben e{l an 'oem unteren <itnbe an unb faffen e{l (o{l, 
bann ge~t e{l in bie fru~ere ~o.~e 3uriiCf, barubet ~inauf!, fteigt auf ber 
anberen 6eite bif! 3u ber ,po~e, au{l ber e{l fo{lgefaffen Inurbe, fe~rt bann 
um unb ge~t genau benfeIben ®eg 3uriiCf, fdjlningt uber~au~t immer in 
gan3 gIddjer ®eife ~in nnb ~er. !Beffer gefagt, e{l murbe immer in gan3 
gIeidjer ®eife in aUe <itmigteit (jin- unb ~erfdjlUingen, Inenn nidjt 3teibung 
unb ~uftmiberftanb feine !BelUegung aUmiiqlidj berniditen rourben, lUe{l~afb bie 
I,f3enbelu~ren mit regufitenben nnb antreibenben <itinriditungen (<itdja~~ement 
nnb @emidjte) berfe~en finb. mic !Bafln, bie jeber ein3efne I,f3unft befdireibt, 
'ocr 6djlUingung{lbogen, ift ein Sfrei{lftuef, beffen ill1itte bie tief~e 6teUe 
einnimmt. mie mauet dne{l ~in- unb ,\)ergang{l, bie 6djlUingung{l
'0 auer, ift fort ga113 unab~iingig bon ber ®eite ber I,f3enbefau{lfd)fiige, affo 
bon ber <itr~reefung bet 6djmingung~bogen, 1110fl( aber ab~iingig bon ber ~ange 
be{l I,f3enbef{l. I,f3enbef, lUefdie bie iSdjlUingung{lbauer bon genau ciner 6efunbe 
~aben, ~eifien 6 efu n '0 e n ~ en '0 e!, if}re ~ange betragt faft genau 1 ill1eter. 

mie 2lnlnenbu11g bet I,f3enbef ift befannt (Ufjten, ill1etronome u. a. m.). 
mie @efe~e bet !Belnegung bet Sfor~er unter 'oem Grinffuu bet 6djllJerfraft 
finb bon @a Ii( ei entbeeft. 

3ntereffant unb 3ur $erfinnbifbfidjung f~iiter 3u befdjreibenber 
~rfdjeinungen IlJidjtig ift audj bie fruger erlUiignte !BelUegung dner 
U'fiiffigfeit, bie burd) dnen 6tofi au{l ber 3tll~e gefangt ift. $on 'oem 
ill1ittef~unft be{l 6tofie{l gef)en ®eUen au{l, bie fidj, f 0 fange fein 
,pinberniu entgegentritt, gfeidjmiiuig nadj aUen 3tidjtungen berbreiten, fo 
bau ®eUenberge unb ®eUent~iifer bon frei{lformiget @eflart auf ber 
Dberffadje fidj me~t unb me~r au{l3ubreiten fdieinen. ma bie 2lu{lbreitllng 
nadj aUen 6eiten gefdjie~t, fo fommen bei einem ellUa fdjriig gerid)teten 
6toU ®eUen audj nadj ber 6eite ~in, Ino~er bet 6tofi gelUirft ~at. 
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miefe{! ift bet @runb, marum 1IDellen audj bann auf bie Ufet ~utOllen, luenn ein 
~ a n b minb fte burdj ~uf~o§en ber ~uftmaffen auf bie lJfiifftgfeit{!fliidje 
emgt ~at. eie tollen 3ug(eidj audj ~et{! tlom Ufet fort, loa{! man audj 
fieljt, loenn bet eto§punft na~e genug bem Ufet ift. 1IDie bief e 1IDellen 
infolge bet edjluerelUitfung IInb ber getingen ,8ufammenbtildbarfeit ent
jiegen, i~ bmit{! gefagt. ~nner~a(b ber 1IDellenringe lommt bie lJ!ilfftg
leit, loenn lein neuer eto§ erfolgt, fdjnell in ~u~e, fo baa bie ,8ag! bet 
ftdj au{!breitenben 1IDellen immer nut fe~r gering i~. ,8ugleidj flamen ftdj 
bie 1IDellen meljr unb megr abo mie @efdjminbigfeit, mit ber 1IDeUen ftdj au{!
breiten, iji nadj ben lBergii(tniffen feljr tlerfdjieben. ~oUen goge 1IDeUen aUf 
feidjtem 1IDoffer, fo laufen fte aile mit gleidjer @efdjloinbigfeit, bie \.lon ber 
1:iefe be{! 1IDoffer{! abljiingt. .l)anbeCt e{! ftdj aIm um ffeine 1IDellen auf 

a ig. 19. 

feidjtem ober um gro§e 1IDcllen auf tiefem 1IDoffer, fo if! alle{! \.lon ber 1:iefe 
be{! 1IDaffer{! foft unabljiingig unb nut beftimmt burdj bie 1IDellengto§e. miefe 
@ro§e, gemeffen tlon ~amm 3u ~Ilmm, ljd§t bie 1IDe({en(iinge. mie 1IDellen 
breiten ftdj in biefem lJolle um fo rafdier au{!, ie gro§er iljre 1IDellen(iinge ift. 
Uebrigen{! loufen gro§e 1IDeUen in feidjtem 1IDaffer rafdjer al{! ffeine, fte (aufen 
ilber biefcn fort, bie faft ruljenb erf djeinen. lJinben 1IDeUen dnen 1IDiber
~anb, etlUa in einem entgegenfommenben 1IDinb, ober inbem infolge ber eeidit
~eit be{! 1IDoffer{! oUe lJIilfftgleit nadj oben gebriingt lUirb, bann bra n b en fie. 
~n ben 1IDeUen finbet feine fortfil~renbe ~elUegung bet lJIilffigfeit al{! foldiet 
ftatt, fie entfte~en baburdj, baa bie ein3e(nen lJfiiffigfeit{!tljeifdjen fidj an iljrem 
Drt in fenfredjt fteljenben, frei~fi:irmigen obet fpiroligen, gefdjloffenen obet 
offenen ~a~nen f djloiugenb beluegen. 1IDit \.letbonlen foft alle{!, IUa{! luit 
ljierilbet miffen, einem bet grofjten I.l3ljl)fifer nidjt blo§ meutfdjlanb{! fonbem 
ber 1IDeft, 1IDifljefm Weber. ~u{! feinem Werle "WeUenleljre" i~ bie oben
fteljenbe lJigut, lUefdje bie ~aljnen bet lJliiffigleit{!tljeifdjen barftellt unb 
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3et9t, luie burdj 3ufammenfe~ung berfefben bie ®eUe unb iljr U'ortfdjreiten 
entfteljt, etitnommen. 

(tine ®eUenbeluegung luie bie IJOroe3eidjnete, bie fidj ungeljinbert aut!· 
breitet, nennt man cine fort f dj r ei ten be ®eUe. (tt! giebt audj ft e lj en be 
m3eUen, bat! finb foldje, lueldje an iljrem .ode bauerltb lJerljarren unb ber 
DberfHidje ber U'Wffigfeit cine fefte, aut! (trljabenljeiten unb lBertiefungen 
oufammengefe~te @eftalt lJerfeiljen, fo bali biefe luie ftarr au~fielit. \001dje 
m3eUen fonnen nut bemirft luerben, luenn bie U'Wffigfeit fidj in einem 
@efiilie befinbet unb bie (trfdiiitterungen, bie bie ®eUen ljerlJorbringen, ftetig 
unb in gleidjer ®eife Illiden. 3uerft laufen fortfdjreitenbe ®eUen nadj ben 
@efiililDanbungen, bort vraUen fie ab unb laufen 3uriicr unb lUiirben balb 

\Jig. 20. 

fdjlUinben, lnenn fein neuer ~nftoli fiime. stommt biefer ~nftoli, fo laufen 
ben ouriicrvrnUenben ®eUen neuerregte entgegen, unb luenn aUe~ in regel. 
miiliiger 3dtforge gefdjieljt, lJereinigen fidj bie ftet~ neu 3uriicrpraUenben mit 
ben ftet~ neu f)erlJorgebradjten oU bem \0~ftem ber fteljenben ®eUen, unb bie 
~Wffigfeit~oberfliidje nimmt cine @eftaft an lUie ;.58. bie in ber nebenfteljenben, 
{lU~ bem gleidjen ®erf entnommeneU'igur, lueldje ftef)enbe ®eUen lJerfinnbilbHdjt, 
bie burdj ftiinbige ~rf djlltterungen an ber 58reitf eite bet! breiecrigen @efiilie~ 
lierlJOrgebradjt finb. mie 5'fiidje befteljt aut! aufragenben unb lJertieften 
stegern, bie fo lange feftfteljen al{! bie (trfdjiitterungen anljalten. .poren 
let}tm aUf, fo faUcn bie 58erge nnb bie ~4iifer fteigen, eine ®eife ljerrfdjt 
Unrulie in ber U'fiiffigfeit, hie le~ten 58elUegungen f djreiten luieber fort unb 3um 
\0djluli ift hie U'fiidie gegliittet. mean fann bie ftelienben ®eUen befonber~ 
gut beobadjten, lUenn man etn @efiili mit Duecrfifber gefiiUt auf einen :!:ifdj 
ftellt nnb o· 58. mit ber .panb in regelmiiliigen $anfen gegen biefen anfdjriigt. 
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-Sn her ill(itte 3tnifdjen hen fte~enhen unb fortfdjreitenben ®eUen 
fte~en ®eUen, lueldje burdj Sheu~ung !Jon llntommenben unb 3udht1JrllUmhen 
~er!Jorgebradjt luerben, audj in biefem lJaUe fann bie gan3e Dberffiidje 
!Jon ®eUen erfiiUt fein, aber biefe ®eUen fte~en nidjt feft, 18erge ge~en 

in ~()iiler fiber unb ~Qiiler in 18erge. 'llunerbem ~oren fie feqr balb 
ouf. Sn ciner lJliiffigteit, bie in einem runben @efiine fidj befinbet, laufen 
foldje ®eUen beim einmafigen'llnfdjlagen gegen ben ~ifd), aUf 'oem bal3 @efiin 
dIna fteqt, !Jon ber ill(itte nad) 'oem Wanbe, bann !Jon aUen ®eiten bom 
manbe nadj ber ill(ittc, bann luieber !Jon ~ier nadj 'oem Wanbe u. f· f. 

®enn fortfdjreitenbe lJliiifigfeitl3tneUen gegen ein ~inbernifi ftofien, 
fo luerben fic erft 3uriidgeluorfen. miefe13 gefdjief)t nadj @efe~en, analog 
benen, bie fiir bal3 8uriid1JraUen !Jon elaftifdjen Sl'or1Jem mitget~eift 
finb. mie ®cUe Hiuft mit bemfefben ~Qei( !Jorn 3uriid, mit 'oem fie all 
ber Wanb antam, gefdju() bie 'llnfunft mit einem ®eUenberg born, fo 
gefdjie~t audj bie Wiidfe()r mit einem foldjen ®eUenberg !Joran. 3nbem ber 
18erg mit 'oem lJufie an bie ®anb anftofit, ftaut bie lJliiffigfeit fidj 3ur ~iilje, 
baburdj luerbm bie nadjfommenbcn ~ljej(e mcljr unb meljr iiberljiiljt. 3ft 
hie ®1Ji\}e be13 18ergel3 angefangt, fo mufi biefe burdj bie angeftaute ~iUfte 
~ur b01J1Jeltm ~olje angeftiegen fein. \Run fommt ber nadjlaufenbe 2lbljang 
be13 18erge13, bie lJliiffigfeit !Jor ber Wanb fiiUt alf 0 tnicber, unb inbem 
ha13 ~qal antiicft, fiiUt fie meqr nnb me~r, 3nle~t, lumn bal3 ~ljal mit 
feinem Bufie on her ®anb angelangt ift, ift ber 18erg gan3 in biefe13 ~lja{ 
gegangm unb beibe 3ufammen loffen bie DberfHidje eben. err djeinen. \Run 
aber riieft '0013 1:()ol tnciter nad) !Jorluart13 gegen bie ®onb, 'ocr 3uriief~ 

1JraUcnhe 18erg iiber biefe?1 l)inlueg. 2lUmiiljfid) entfteljt an ber ®unb ein 
h01J1Jeft bertiefie13 1:!jal, tnii!jrenb her 18erg im WiiefproU lueiter gegangen 
ift. ~nbfidj !jat audj biefe?1 ~!jal burd) ben nad)riidenben ljiifieren 1:~eil feine 
iriiljere @eftalt er~a(ten unb befinbet fidj mit hem 18erg auf 'oem Wiidgange. 

~aben hie Sl'iiqm, gegen tneldje hie ®eUen an1JroUen, Deffnungen, 
burdj tnefdje bie ®eUen 3um ~qeil ljinburdjgeljen tiinnen, fo lommt 
olfo auf ber anbem (Seite hicfcr Sl'iir1Jer cin ®tiid ber ®eUe ~um 

5Botfdjein. miefe13 ®tUd breitet fid) nun abet nadj aUen (SeHen au13 unb 
erfdjeint baburdj, tnenn audj ubgefdjluadjt nnb in 'Ocr t5'otln !Jcrunbert, 
on ®teUen, tno~in e13 bei ungeftorter lJortbetnegung nidjt gelangt tnare. 
miefe13 nennt man bie 18eugung her ®eUen. Se enger bie Deffnung 
im 5Ber~iiltnifi 311 ber 2ange hcr abgebcugten ®cUe ift, um f 0 meqr ab~ 
gebeugt ift hie WeUe. @rofie Deffnungen beugen felbft erljebfidjere ®eUen 
faft gar nidjt ab, Heine bagegen beugen [elbft fleine WeUen. 18eif1Jie{c 
(mf bertnan'oten @ebieten luetben mit fpater fennen lemen. 
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~nblidj bemerfe idj nodj, baB bie ~ombination tJon fffieUenbelDegungen 
mit einanber im aUgemeinen f 0 uor fidj ge~t, baB 5Berge unb 5Berge 
~i:itiere 5Berge, ~~ii{er unb ~~iiier tiefere ~tiiiler, 5Berge unb ~~ii(er 

fladjere 5Berge ober fladjere ~tiiiler ergeben, unb ~IDar fummiren fidj .pi:i~en 
mit .pi:i~en unb ~iefen mit ~iefen unb fubtra~iren ftdj .pi:i~en bon ~iefen 
unb ~iefen bon .l)i:i~en nadj ben fiir Ba~len geftenben @efe~en. 

mie ~rf djeinung, IDefdje fffieUen beim Buf ammentreffen 3eigen, ~eiBt 
3nterferen3 ber fffieUen. 

Uebrigen~ tonnen au~ gleidjem @runbe, IDie .pefmtjof~ beIDiefen ~at, 
foldje IDogenbe fffieUen audj im 2uftmme entfte~en uub fidj ucrbreiten. 

4. ~ie llllgemeine 5d)wetffllft (~flltJitllti(ln), ~eltftJftem. 

269. mie aHgemeine ®djIDerfraft ober @rabitalion. miefe 
~raft entfpridjt uoUftiinbig ber ®djIDerfraft ber ~rbe. ~1l IDar nur dne 
bequeme 5llu~brud~IDeife, ai~ IDir fagten, bie ~rbe 3ie~e aUe ~i:irper auf 
itjr an; in fffiirfHlf)teit fiegen bie ~erf}iiHniffe fo, bOB bie ~rbe unb aUe 
~orper auf if}r fidj 9 eg e n f ei Ii 9 an3ietjen. ~1l 3ietjt aff 0 bie ~rbe alDar 
jeben ~orper an, aber 3u9feidj IDirb fie feibft Uon iebem ~orller angeaogen, 
uub eil faUen nidjt bloB aUe ~orpet gegen bie ~tbe, fonbern bie ~rbe 
fiiUt audj 3u9feidj gegen aUe ~orller, f 0 baB boUige @egenfeitigteit ftatt~ 
finbet. 3nbeffen ift bie ~rbe im ~ergfeidj 3U aUen ~otllern auf if}r fo 
unge~euet groB, ban ber ~tfofg if)rer 5lln3ief}ung auf jeben ~orller itim 
Dberfliidje bie bief eil ~or~leril auf fte miUionenfadj iibettrifft, IDir in t)'ofge 
beffen bon igrer 5BeIDegung fefbft gegen bie gri:i§ten ~orllet, mit benen 
IDit eil aUf ber ~rboberffiidje ~u t~un ~aben, nidjtil bemerten tonnen, lDeil 
bief e 5BelDegung bet ~rbe gegen bie ~orper itn ~et~iiftni§ 3U ber 5BeIDegung 
ber ~otller gegen fie unfagbat gering ift. mie ~rbe aie~t nun in gan3 
giddjer fffieife audj aUe aUBer~a(b itjm Dbetfliidje befinbfidjen ~orller 
an unb IDirb bon biefen IDieber angeaogen. ~otllet au§er~a(b bet ~tbe 
finb nun bie ,pimmef~fotller, bie ~rbe 3ief}t a(fo aUe ,pimmef~fotllet an 
unb lDitb bon aUen ,pimme(llforllern ange30gen. 

5llUgemein gift ber ®a~, baB iibed)aullt aHe ~orllet in ber 
fIDelt fidj gegenfeitig an3ie~en unb 3IDar betmoge betfefben 
~taft, bie IDit alil 5lln~ief}ung bet ~tbe aUf ~otller, bie i~rer 
Dberf(iidje angef}onn, aU ®djlDerhaft obet ®djlDere, be~eidjnet 
tj aben. miefen ®a~ tjat bet gro§e englifdje 91aturforfdjer 91eIDton 
bor elIDa 3IDei 3atjrf}unbetten aufgefteUt unb in einem berii~mten fffierfe 
(Philosophiae N aturalis Principia Mathematica), IDe(dje~ 

bie @runbfage unfmr ~eutigen tedjnenben 5ll~ronomie unb 9.Redjanif, ja 
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fogar in gelUiffer ~e3ie~ung unferer mobernen M~cren \mat~ematif bHbet, 
in allen feinen tyo{gerungen unterfudjt. ~r qat nodi Indter bargetqan, 
ban biefe 2In3iequng alnein ~i.irver aUf einanber in gteidjem 
$erf)iiltnin Ilnlniidift luie bie \maffen, ~ubftan3mengen biefer 
~i.irper, bagegen mit madjfenber ~ntfernung biefer ~i.irper ab. 
nimmt, unb 3tuar ebenfo abnimmt, mie biefe ~ntfernung mit 
fidi fefbfl muftiVlicirt 3unimmt. tyerner qat er ge3eigt, ban fie 
9iin3fidi unabqiingig ift bon ber 1Befdiaffenqeit ber ~ubflan3en 
b er betreffenben ~i.irper. Bmei ~i.irper bon ben \mafien 2 ~ifogramm 
unb 6 ~ifogramm greifen alfo einanber in allen ~ntfernungen 4maf fo 
ftarf an afll 3mei anbere bon ben \maffen 1 SHlogramm unb 3 Si'ifogramm, 
unb 3maf fo ftart, afll 3mei \Jon ben Wlaffen 2 ~ifogramm unb 2 ~ifo· 
gramm ober 1 ~ifogramm unb 4 ~ilogramm, bagegen nur tmaf fo flarl, 
luie 31nei \Jon ben \maffen 3 ~ifogramm unb 8 ~ifogramm ober 4 ~ifo. 
gramm unb 6 ~ifogramm, ober 1 ~ifogramm unb 24 ~ifogramm u. f. f. 
tyetner ift bie ~n3iequng 3tueier ~orper auf einanber in boppefter ~nt. 

fernung nur nodi i, in breifadier t, in \Jierfadier /6' in 3man3igfadjer -do 
u. f. f· \Jon ber ~n3iequng in einfadjer ~ntfernung. 

Q:ll ift qiernadj eine @edjfehnitfung ber ~orper auf einanber burdj 
ball gan3e @eftall qinburdi \Jerbreitet. ~ein ~orper befteqt eigentfidj fUr 
fidi ifolirt, jeber tnirb \Jiefmeqr \Jon aU en Sl'orpern, ben Heinften unb 
!lrof3ten, ange30gen unb 3ieqt feinerfeitll aUe Sl'orper an. ~efbft bail fleinfte 
$[qeifdjen auf ber ~rbe mirb \Jon ;®onne, ill1onb, aUen jJ31aneten unb B'i~. 

~ernen ange30gen uub 3ieqt feinerfeitll alle biefe .pimme{llforper an. )Dall 
ift eben bie aUgemeine ed)merfraft, bie @ra\Jitation, \Jon ber bie ®d)mer. 
fraft ber ~rbe nur einen befonberen ~aU bilbet. )Die ~ofgen biefer aU. 
gemeinen ~n~iequng fiub uugemein tueittragenbe. 9)(it ~ed)t tuirb man 
fofort fragen: ba aUe S'tiirper ber @e1t fid) gegenfeitig (ln3ieqen, marum 
fallen fie nidjt allf einanber uub bereinigen fidj nidjt 3U einem ein3igen 
~orper, luie ia auf ber ~rbe nidjtll \Jon iqr getrennt ift, llJall nidjt burdj 
befonbere Shiifte \Jon if)r fern geqaften IlJirb? )Dan ball nidjt ftattfinbet, 
ift in befonberen $erqiiltniffen begriinbet, bie Inir, Ineil fie feqr lUiffenlllUert4 
finb, fur3 angeben luollen, tnenn mit erft einigell \Joraullgefdjidt qaben Inerben, 
lUall 3um $erftiinbnili bell fofgenben notqig ift. 

270. ~ll giebt befanntlidj eine un3iiqlige 9)(enge 1J0n .pimmefllri.ir~lern, 
lUir nennen fte @eftirne, bie lUir baburdj feqen, bali fte feudjten. Bluei 
1J0n iqnen erfdjeineu un~ redjt groB unb qaben fUr unll befonbere 
@id]tigfeit , ®onne unb 9)(oub. )Die anberen feqen f eqr ffein aull unb 
lJiefe madjen nut ben ~inbrud feudjtenber jJ3unfte. madj bem ~djein 

\ill ei 11 fl e i 11, 'U~t)fil 1111b (I~cl11ir. 15 
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biirfen mir aoer nid)t urt~ei!en; ein lBerg erfd)eint un1l in geniigenber 
~ntfernung feein im mer~ii{tnin ~u einem ~rb~aufen, bel' un1l nalle ift. 
~1l tonnen affo audj bie .pimmef1lfoqJer, bie Illir nut a!1l reud)tenbe l,l3unfte 
fe~en, bodj fe~r grojje Storper fein unb un1l nur be1l~a!o fo unoebeutenb 
erfdjeinen, Illei! fte eoen fe~r meit bon un1l entfernt finb. 3'n bel' ~~at 
le~tt hie .pimmeUfunbe (~ftr onomie), bajj mancfJe bon ben un1l fo 
frein f d)einenben md)tpiinftd)en Storper finb, bie an @rone unf ere (trbe 
biefe 9.niUionen 9.na! iibettreffen; bie @5onne freHidj erfdjeint un1l a!1l 
groflere @5d)eibe, immer~in aber bod) fo Hein, bajj ein l,l3apierfd)eibd)en 
bon Illenigen 9.niUimetem murd)meffer fo ge~often, bajj e1l beutlid) gefe~en 
tllerben fann (in ehlla 25 C£entimeter (tntfernung bom ~uge) un1l bie gon~e 

Eionne ~ubeCft. Unb bod) ift bie @5onne on ~nbert~orbmiUionen 9.no! f 0 
grojj Illie hie {trbe, inner~a!b be1l @5onnenforper1l ~aben ein unb eine ~a(oe 
9.niUion Stugern bon ber @rojje ber (trbe nod) l,l3(a~. {t1l gieot aoer 
.pimme!1lfiir\Jer, Ille!dje bie! Heiner erfd)einen a(1l bie @5onne, unb tro12bem 
fe~r bier 9.na! griijjer finb o(1l fie, bie fie bie((eidjt an @rojje in bemfeUien 
9.naajje iioertreffen, tllie fie i~mfeit1l bie (trbe. ~nbererfeit1l freilid) gieflt 
e1l Heine unb audj fe~r Heine j)immel1lforper. mer 9J?onb, ber un1l fo 
grofi erfcfJeint mie bie @Sonne, ift tljatfiidjlidj aufierorbentlidj bie! Heiner 
o(1l fle; er ift fogar ffeiner a(1l bie {trbe, er erfdjeint un1l nur be1llja(b fo 
grofi Illie bie @5onne, Illeit er un1l biel niif)er ift al1l biefe, nomlidj faft 
400ma! nii~er; Illiire er fo grojj Illie bie @5onne, fo Illiirbe er unil faft 
ben gan3en j)imme! berbeCfen. 3'mmer~in ift ber 9.nonb nodj redjt gron 
im lBer~iiftnifi 3u ben Stiirpern auf ber {trbe. 9.nand)e j)imme!1lfiirper 
flnb alier felbft nodj Heiner alii biefe; ia e1l gieM tlJo~l Ille!dje, bie nidjt 
grojjer finb aril f(eine @5teine ober gar al1l @5anbforner unb @5tiiuodjen. 
mom @5tiiubdjen bi1l 3u Storpern, oei beren @riijjenborfteUung un1l bomg 
fdjtllinbeft, ift ~Ue1l im ®eftaU bertreten unb ~Ue1l tlJirb bon berfelben 
~raft umfant. 

@50 unge~eure merfd)ieben~eiten in ber @riijje ber j)imme!ilfiirper bor. 
~anben flnb, f 0 enorme ~btlJeidjungen oefte~en audj in i~ren {tntfemungen 
bon unil. lBiele f(eine j)imme!1lfiirper miigen un1l in geringen {tntfernungen 
bOn menigen 9.neiten umfdjtlJiirmen; mandje gerat~en in unfere ~tmofpljiire 
unb ge!angen babei in U:olge ber lReibung bei bem murdjeifen burdj fie 
in ljeftige1l @liiljen, in biefer ®eife bie @5ternfdjnup\.len bHbenb, beren 
tiiglidj ~aufenbe bie {trbe ljeimfudjen, Illiiljrenb 3u getlJiffen 3eiten, namentHdj 
im ~ugltft unb \)1obember, i~re ~n3aM biele j)unberttaufenbe ober 9.niUionen 
emidjt. ~nbere faUen gan3 3ur {trbe ljerab, bail finb bie lmeteorftdne, 
fteinartige unregelmiijjige @ebilbe, beren j)aU\.ltbeitanbtljeil meift ba1l {tifen 
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ift. mie griifimn ,\)immef{lfiirper finh aber aiemlidj meit \.Jon un{l entfernt. 
~dion her un{l niidjfte, her [l?onh, fommt un{l nidjt nii6er a({l ellUa 
{)OOOO ill?eHen, hann fo(gen menu{l unh ill?ar{l, hie fidj un{l bi{l aUf 
5 [lHlIionen be3. 10 ill?ei(en n ar) ern, um aber freilidi ~u anheren Sciten in 
~ernen \Jon 35 oe31U. 50 [l?iUionen ill?eifen 3u rihfen. mit ~onne ift 
bon un{l 20 ill?ilIionen ill?eiIen entfernt, anbere ®terne fteqen \Jon un{l 
um [l?ilIionen ill?a( ill?iUionen Wleilcn 00, fur3, luir feqen, han bie 
motU! nidjt aUein ungeqeurc \Riefen \Jon Weftfiirpern oef)eroergt, fonhern 
Nefe audi in ungef)euren @ntfernungen \Jon cinanhcr im Weftcl1taum 
~erftreut qat. 

3nbeffen treten \Jielfadj meqrerc ~iirper ~u einer geluiffen @emeinfd)aft 
~ufammen unb oilhen bann cin befonhere{l ®t)ftem. mer maffigfte unter 
iqncn iioernimmt bie ~citung, mei( feine ~l1~ief)ung hie oebeutenbfte ift; er 
luirh bonn alll ber (§: e n tra (f 0 r per hiefe{l ®t)ftem{l oetrad)tet, luiiQrenh 
hie onhercn ~ilrpcr feine @efo1gfd)aft oilben. ill?ef)rere fofd)e ~~fteme 
fonnen bonn nod) ein QilQere{l ~t)ftem 3ufommcnfef2en, ha{l qild)fle ®~flcm 
ift ball gan3e Weftf~ftem. Hnfere @rbe gellort einem oei aUer Unge. 
qeuerlid)feit bodj in ~qug aUf hall gan3e Weltft)ftem nur ounerft luin~igen 
·et)fteme an, bern ®onnenfl)ftem. marin profihirt bie <Sonne, gegen 
tIle!d)e aUe anbmn ~orper hiefe{l ®t)ftem{l taum in ~etrad)t lommen. miefc 
~orper finb hie ~ 1 an et e n (in ber \ReiQe \Jon her ®onne 00: ill?erfur, 
menu(l, @rbe, 911ar{l, 3upiter, ®aturn, Uranu{l, 9Ceptun, neoft \Jielen 
qunberten f(einn '.l3lanetd)en 3mifd)en W/ar{l unb 3upiter) unb ~ometen 

(,\) a a rfl ern e). mie ~(aneten iqrerf eit{l profihiren mieher in engeren 
~t)flemen, inhem aUe, bi{l auf ill?erfur, menu(l unh bie gan3 f(einen 
~laneten ~mifd)en ill?arll nnb 3upiter, nod) mit \.m 0 n ben \Jerfef)en finb; 
bie @rbe mit einem Wlonbe, Wlar(l mit 2, 3upiter mit 5, ®aturn mit 8 
unb nod) megreren \Ringen baiu u. f· f· 

Weiter leQrt hie ,\)immel(lfunhe, ban ~Uel':\ im Weltenraume fid) itt 
fteter ~elt1egung oefinhet; rein ~ilrper ruqt tttii\3ig, aUe, ffein unb gron 
unb fdbft bie aUergronten oefinben fid) in eifeuber ,\)aft unb iagen mit 
oft unoegreiflid)er @efd)minbigfeit boqin. \SriiQer liat tttan geglouot, ban 
nut bie ~(oneten fid) oemegen, unb fie bel'lQolo im @egenfof2 3u ben 
anberen ~ternen, me!d)c \S i~ fterne lieincn, bie utttqerimn~en (ba{l bebeutet 
ber 9Came '.l3(oneten) genannt. 3ef2t luiffcn roir, ha\3 audj hie \Si~fterne 
nidjt feft am ,\)imme! jteqen, fonbern gfeid)faU{l fidj oClUcgcn unb iqrc 
@ntfernungen \Jon un{l unb \JOlt eiltaltber ftetig onhern. man luir ba(l 
nid)t unmittcloar feqen {onnen, f onbern erft mit belt feinj1en ill?effung{l. 
mittellt ber neueren Wiffenfdjaft nadj3ulUeijcn im ®taltbe tIlaren, liegt an 

15* 
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ben unge~euren G£:ntfel'nungen biefer ~tirper \Jon un{!, Immtige beren m3ege 
tlon DieIen .j)unberten Don !miUionen !meifen nul' in bet 58reite eine~ 
.j)aate{! erf~einen. miefe 58ellJegungen, lUel~e \Jon Urbeginn an \JOt" 
~anben geluefen finb, luihben aUe .j)immeI{!ftirpet in geraben 2inien 
forttreiben. ma iebo~ bie .j)immef£!ttirper M gegenf eHig an3ie~en, lentm 
fie fid) gegenfeitig \Jon i~ren m3egen ab unb ma~en Mefe m3ege ge,. 
friimmt. 

~n bem eonnenMtem 3. 58. ift bie m3hfung bet mn~ie~ung bet 
eonne aUf Me 1.l31aneten fo gro\3, bOB i~re geraben m3ege fi~ in ge"
f~loffene frumme ~inien umgemanbelt ~aben, Me faft frei{!ftirmig finb unb, 
um Me eonne ~erumge~en. mie eonne bilbet ~iernad) geluiffermaaBen 
bie !mitte unf ere£! engeren 60nnenft)ftem£! unb luitb Don allen 1.l31aneten 
in 58egleitung iqtet IDlonbe in lUeilen faft frei£!formigen 58af)neu umfreift. 
mie I.l3faneten lUieber bilben !mittefpunfte fiit i~re !monbc, \Jon me!~en fie 
iqmfeit£! luie bie 60nne \Jon iqnen nmfreift Inetben. G£:£! luar befanntlid) 
bet groBe ~opetnitu{!, ber biefe£! mUe£! \Jor mef)t al{! 300 ~a~ren ent,. 
bedt unb bamit ben gelUultigfteu 15ortfd)ritt in unfmt m3eUerfenntniB 
~erbeigefii~rt ~at. maB aUe I.l3laneten unb ~ometen aUBerbem mit bet 
eonne uo~ bur~ ba£! m3eltaU jugen, ift faft felbft\Jerftanblid) unb aulf) 
na~gelniefen. Db babei unfet eonnenf~ftem dne aubere uo~ gelualtigere 
60nne umfreift, ift no~ ni~t fi~er entf~ieben, abel' fe~t IDa~rf~einli~. 
~ebenfall{! mUB biefe ~ti~ere eoune bonn abel' fo Inett Don un£! entfernt 
fein, bOB fie un{! nut al£! ein IlJin3ige£! ~i~tpiinft~en erf~einen fann. 
lRimmt man nod) ba3u, baft bei fe~t \Jielen stor~etll, fo bei bet 60nne 
uub allen I.l3laneten unb Wonben aud) nad)gelniefen ift, baB fie fid) mn 
fid) fetbft bre~en, fo fief)! man, lueld)e Unru~e in bel' m3elt ~errfd)t. mie 
mrequngen bel' I.l3laneten uub ID10nbe um fi~ felbft belUirfen bei iqnen ben 
m3ed)fel \Jon ~ag unb l.lCa~t; fiir bie G£:rbe betragt bicfe Umbre~ung{!3eit 
24 etunben, ebenfo\Jiel eflna fiit War£! unb menu£!, 3upitet bre~t fi~ 

trot? feinet @roBe - er ift \Jic!e ~unbertmal groner ol£! bie G£:rbe - in 
Inenig melir al£! 10 etunben lim fi~ ~erum, bie eonue in etlua{! me~r 
al{! 25 ~ageu, bel' !monb genau in berfelben 3dt, in bet et fi~ um bie 
G£:rbe ~erum beluegt, in 28 ~agen etlna, IDe£!qalb et lin£! fte!£! biefelbe 
6eite 3ulnenbet. Uebrigeu£! finb bie .j)immel£!forper feft ober fliiffig ober 
ga{!formig, bie eoune 3. 58. ift 3Uln groBten ~lieil gallformiH unb an 
bet Dberfla~e Don bidell m30ffen metamf~er mampfe bebedt, aulf) 
befte~en bie .j)imme{£!ftirper au£! 9au3 benfe1beu 6toffen lUie bie G£:rbe. 

271. 9Cullme~r ift e£! flar, Ine£!~alb bie .j)itumeleforper, iliren gegen~ 
feitigen mn3iequugen folgenb, nid)t 3ufammenftiir3en. 6ie faUen tliatfa~1id). 
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fortlDii~renh gegen einanher, aber ha fte nodj aufierhem in ?nidjtungen quer 
au i~ren ~erbinhung~linien ftatt bemegt finh, faUen fie an dnanber borbei, 
nnb inhem fie biefe~ ftetig t~un, bre~en fie fidj um einanber. m30 ~IDei 

. .pimme(~torper teine fofdje 5BelDegung quer au i~ren merbinhung~(inien 

~aben, oher IDO bief e DuerbelDegung au f djmadj ift, ba ftiiqen fie tQat, 
fiidjiidj 3ufammen. m3ir fe~en ia audj faft tiigfidj fofdje .pimme!~torper 
(luf hie ~rhe faUen, unh fidjer faUen heren nodj bid me~r auf bie lEonne 
unh auf hie anheren B'i~fterne. 3m ~Ugemeinen befte~t affo aUerhing~ 
im m3eHaU ha~ 5Beftreben nadj mereinigung, namentlidj merhen audj fJier 
hie stleinen bon hen (~hoBen aufge3etjrt, oher ridjtiger gefprodjen, hie 
~feinen tommen babd am meiiten 3u IEdjaben, inbem fie beim ~uftreffen 
auf hie @rofien lJielfadj ~erfdjfagen unh 3erfplittert oher gar lJerbrannt 
tIJ erb en. ~er B'~U, baB groBe .pimme(~fiirper anf einanher faUen,· ift 
nodj nidjt beobadjtet, IDirh jebodj luaQrfdjeinfidi gleidjfaU~ borfommenj hie 
B'olgen eine~ 3ufammenftuw~ foidjer ?niefen IDie hie lEonne oher audj 
uur mie unfere ~rbe unb her \!nonb, finh, gemeffen nadj hen 5Begriffen 
ber ~ebemefen, fo furdjtbarer ~rt, haB man an fie gar nidjt henfen mag, 
fte faffen ftdj iehodj 3iemlidj genan borau~fllgen. 

~Ue 5BelUegungen nber, bie im m3eftnU 3IUif djen hen .pimmef~fiirpern 
bor fidj ge~en, gefdjetjen gennu entfpredjenb ben \neIDton'fdjen @rllbitation~. 
gefe!Jen. ~otnu~bmdjnen lnffen fie fidj freilidj nidjt in nUet IEtrenge, 
einma[ lDei[ unfere mattjematifdjen .piilf~mittef nodj 3U unboUfommen finb, 
fohann audj, IDeH IDit lDeher hie IDlaffen nodj hie ~ntfernungen, nodj hie 
@efdjlDinhigfeiten, nodj uber~aupt bie .pimme[~fiirpet audj nut 3um ge
ringen ~tjeH fennen. \!nan lJetfii~rt infolge beffen f 0 lDie in biden 
iiQnlidjen B'iiUen, inhem man bon mogiidjft einfadjen mergiiltniffen au~

getjt unh hie ~blDeidjungen halJon ~aUmiitjfidj IEdjritt fiir IEdjritt in 
medjnnng 3ietjt. 3m lEonnenft)j1em ubermiegt, mie bemerft, hie lEonne 
aUe anhmn Sfiirper fo fe~r an @riiBe, baB fie fdbft feinem l.l3[aneten 
ohet Sfometen 3n getjordjen fdjeint, IDOtj[ aber aUe I.l3laneten unb Sfometen 
i~r untert~an finb. m3ieIDo~l fidj genau genommcn nidjt blOB hie I.l3laneten 
unh ~ometen um hie lEo nne belDegen, fonbern fidj audj hiefe um fie belDegt, 
beifer gefagt, a((e~ - lEonne, I.l3laneten unh Sfometen - um hen gemein= 
fdjaftlidjen IEdjlDerpunft he~ gan3w IEt)ftem~ belDegt, fann man hodj fiir 
bie mer~iiltniffe im lEonnenftJftem bie lEonne nl~ rutjenb anfetjen. lEieqt 
man audj bon aUen anberen I.l3laneten unb Sfometen ab, f 0 gerten fiir bie 
5BelDegung iehe~ I.l3fnneten ober Sfometen um bie lEonne bie folgenhen hrei 
fogenannten ~ep{er'fdien @efe!Je. 

1. ~ie 5Baqn be~ I.l3faneten obet Sfometen ift dne ~((ipfe ober 
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dne l,f3arabef o'oer dne ~~perbe!, in 'onen ~rennpuntt 'ok 
®onne fieqt. 

2. ~ine ~inie bon 'oer ®onne nadj ben l,J3!aneten o'oer srometeu 
gqogen, fdjiebt fidj mit 'oiefen in glddjen 3dtell uber gfddje 
~liidjenftude. 

3. mie Umlauf~~eiten 31neier berfdjie'oeller I,J3faneien o'oer stometen 
dnma! mit fidj f dbft muftiplicirt, berqaften fidj mte iqre gro13ten 
~ntfernullgell lIon 'oer ®olllle 3meimaf mit fidj fefbft muitiplicirt. 

srepler {Jat 'oiefe @efe~e 3um ~~ei( 'ourdj Q)eobadjtung 'ocr Q)e~ 
megungen am .\)immef~3eft gefun'oen, \)C e III to n (Jat fie au~ fdnem 
@rabitation{\gefe~ abgefeitet. 

mOil ben brei moglidjen ~a{Jllen ift nur 'oie ~Uipie gefdlloffen, bie 
beiben anberen fin'o offen. mie l,J3!aneien belnegen rdj aUe in ~Uipfenr 
bie srometen audj in l,J3arabefn ober .\)lJperbeln. mie srometen, bie fe~tere~ 

tqun, tommen alfo niemal~ luiebet, menn fie einmaf an bet ®onne uorbei~ 

gegangen finb, fie bedieren fidj im [ileltenraum, bi~ fie in ben Q)eteiti) 
eine~ anberen .\)immel~forper~ tommen un'll biefem untertqan mer'oen. 
@enau biefefben @efe~e gellen fur bie ~elnegung 'ocr [Ron'oe um bie 
I,f3faneten un'o fur Me ~elnegnng bon ITi~fternen UIll einanber. murdj '!lie 
@egenlnart ber anberen I,J3laneten, stometen, ~i~fterne It. f. f. erlei'oen 'oiefe 
@efe~e ~enbetUngen, 'oie man aI~ ® t 0 ru n 9 e n be~eidjnet. mie ~ftronomen 
quiifen fidj uief, '!lieienigen ®totUngen in bel' ~elnegnng 'oer srorper unfere~ 
®onnenft)ftem~ 3u ermittefn, mefdje burdj bie ~n3iequng aUer auf ie'oen be~ 
Inirft Illetben. ~~ finb aber bie ®torungen imnmqin uer(Jiiftninmii13ig gering. 

5. ~(Iijiifi(lu uub mbijiifi(lu. 
272. mon ben [ilirfungen in unme13bare ~ernen fommen mit 3u ben 

[ilirtungen in unenblidje \)Ciiqe. [ilir qaben qier 3uniidjft bie srraft 311 
erlllii(Jnen, Illddje ieben srorper in fidj oUfammenqiilt. [Ralt nennt Mefe 
srraft '!lie sroqiifion unb fteat fie fidj am einfadjften af~ eine ~n3ier)un!l 
bor, Inefdje '!lie ~qeifdjen eine~ ~orper~ auf einan'oer au~uben, Ull'o 'oie e~ 

belllirft, ban bie srorper nidjt uon fefbft oerfallen unb ba13 fie ieber 3er~ 
rtildefung [iliberftanb (eiften. ~m ftiirfften ift 'oie srol)iifion in ben feflen 
srorpern, fdjmiidjet in ben ~fiiffigfeiten unb anfdjeinenb gar nidj! bor~ 
qanben in ben @afen un'o miimpfen, ba in biefen bielnleqr '!lie eill3efnen 
~qeildjen einanbet 3U f(ieqen f djeinen. mie sroqiifion ift eine srraft, bie 
nur in unme13bar geringen ~bftiinben, abel' in biefen oft mit ungelleuerer 
3ntenfitii! Inirft. [ilie au13eror'oenHidj rafdj fie mit Illadjfenber ~ntfernung 
ber ~qeifdjen abnimmt, erfeqcn Inir 'oatau~, ba13, Inenn Inir einen storper 
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in ~Iuei :tf}eile 3etfdjnitten {loben, e~ un~ meift nidjt meqr moglidj ift, if}n 
burdj 3ufommenbriicfen lUieber gon3 "u modjen. lIDir finb im ~Ugemeinen 
nidjt im ~tonbe, bie ~qeile einonbet fo lUeit 3U naqern, bof3 bie S{'oQafion 
luieher geniigenb S{'raft qot fie 3ufommen3uqoHen. ~Ue S{'or~ertqei(djen 
lUitfen o[fo ouf einonber erften~ bermoge ber oUgemeinen (5djlUerfraft, fo. 
bann bermoge bet S{'oqafion; [e~tere berfdjlUinbet fdjon in fiir un~ unmefibor 
Heinen ~bitanbe'n, erftere modjt fidj in ben fernften lIDeiten bemerfbor. 

~udj bei her S{'oqafjon entfteqt bie l5roge, luorum hie ~qei(djcn ber 
S{'or~er hiefet folgenb lidj nidjt unmittelbar mit einanber bereinigen; benn 
bafi fie bo~ nidjt tqun, feqen luit ia boran, bafi luit faft jeben S{'or~er 

nodj 3ufammenbriicfen fonnen. 'rlabei finben lUit, hafi e~ urn fo fdjlUem 
iit einen ~or~er 3ufammen3uhtiicfen, ie naqer bie :t£jei[djen einanhct fJeteit~ 
flnb. W'lan qot he~qolb friif)er angenommen, bofi aGe ~or~ertqeifd}en ein. 
onbet nidjt Mofi on3ieqen, fonbern oudj obftofien, unb bafi in gelUiffen 
~bftanbcn bie ~n3ief)ung iibenuiegt, je geringer abet bie ~brtanhe Illerben, 
urn f 0 meqr bie ~lbftofiung in ben Q30rbetgrunh tritt, bi~ fie bie ~n3iequng 
boUig iibermannt. il~omentlidj fiit doftifdje ~or~er ift hicfe ~nnaf)me au~. 
gearbeitet Illorben unb qat llier audj gute 'rlienfte geleiftet. .se~t ift mon 
geneigt, ben @runb in einet lBelllcgul19 ~u fudjen, in bet aUe ~qei{djen 

bet Stor~er fidj ftet~, luie bie WWcfen eiue~ W'liictenfdjluarm~, befinben 
f oUen. Wit feqen biefe lBeluegung nidjt, lUei! bie fie aUi3fiiqrenben 
~qei!d)en feqr flein unb audj bie Wege, Me biefe, luenn audj mit grof3er 
@efd}lllinbigfeit, 3uriicflegen, gon3 unmefibor geringfiigig finb. ?moi3 lUir 
alfo friiller in lBe3ug ouf ba~ Q3erllolten bet grofien ,\)immefi3for~er gefogt 
qoben, luiire bonn oud) auf bie unmef3bar Heinen ~qei{d}en bet Storper ~u 

ubertragen, berartig, bofi jeber ~ot~er lUie cine ?melt fur fid} 3U betradjten 
fein luutbe. 

273. ~ielfadj bemerfen Illir, bafi audj b erf dj i e ben e S{'or~er ~n~ 
3iequngen aUf einanbet au(liiben, lllefrfJe bOil ber aUgemeinen (5djlllcrfraft 
burrfJau(l abllleidjen ullb mef)r ber S{'oqafion gleidjen, inbem fie luie biefe 
nur in fef)t geringen ~bftiinbell luitren. lIDit nennen bie S{'roft, hie biefe{! 
belUitft, ~bqafion. 'rlurdj fie £jangen 3. lB. 31uei @la(lplatten ober cine 
@[a(lplatte unb eine glatte (5taqlplatte u. f. f., lUenn man fie an einanber 
gebriictt qat, fo feft 3ufammen, bOB man oft einer 3iem[idj bebeutenben 
~nftrengnng bebatf, um fie bon einanber gerabe ob3ureifien. ~udj bie 
lIDirfungen unferer S{'lebemitte! betuqen luaqtfdjeinlidj auf ~bf)afion, Illenn· 
gleidj qier luoql oudj S{'oqafion mit im (5piele ift. ~hqafion unb S{'oqafion 
3ufammen finb bie Urfadje ber im erften S{'apitef befdjdebenen ~o~iUatitat{!. 
erfdjeinungen. 
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.8u ben Shiiften, lueldje in unmelibarer Wiifje luiden, finb audj bie 
djemifdjen ~riifte 3U redjnen, meldje bie djemifdjen 5Berbinbungen unb 
.8erfe§ungen \.Jerurfadjen, \.Jon biefen fjaben mir bereit{! gefprodjen. 

Brittt5 .iapittl. 

~om ~djatr nub ben ioneu (Jliu~Ui). 
1. :lone nnb ~efiinfd)e. 

274. Unter S dj a (l lJerfteljen IlJir alle{!, ma{! gefjort lIlerben fann, 
mie unter mdjt aUetl, moburdj gefefjen tuerben fann. modj unterfdjeiben lIlir 
babei 3tuei ~(affen, @eriiufdje unb ~one, iene finb ungmgelte, Mefe 
geregeHe SdjaUerfdjeinungen. 

2lUe SdjaUerfdJeinungen luerben burdJ ~etuegungen ljerlJorgerufen unb 
burdj ~etuegungen fortgeleitet. miefetl iff fo augenfiiUig, bali ljieriiber 
audj im 2lftertfjum lein .8lueife[ beftanb. mie fdjaUenben ~orper bringen 
ben SdjaU burdj HIre ~etuegung ljerlJor, bie Umgebung, innerljalb beren 
fie fidj befinben, pf(an3t burdJ ~eluegnng ben €djaU fort. mie ~rfaljrung 
ljat gelefjrt, bali ber @5dJaU nur burdJ gelDoqnfidje W?aterie (~uft, Waffer, 
.pO(3, iiberljaupt irgenb ein @atl, eine O'fiiffigfeit ober einen ftarren ~or= 
per) 6erIJorgebradJt unb lJerbreitet merben fann, berartig bali nirgenb ein 
SdjaU entftefjen ober fidj lJerbreiten fann, mo leine f oldj e lJRaterie 1J0r= 
ljanben ift. Q3efannt ift ber ~erfndj, burdj ben ha{! unmittelbar bemiefen 
mirb. W?an fteat eine ftetig toncnbe @(ocre unter ben Wecipienten dner 
~uftpumpe; foba(b man bie ~uft aU{!3upumpen beginnt, lUirb ber @(ocrenton 
fdjmiidJer unb fdjlUiidjer; fjat man bie ~uft gan3 entfernt, fo iff gar nidjt{! 
meljr au {loren. mer ~on fann ben (men Waum, ber feinen ~ntfteljung{!= 
ort 1J0m Dqre trennt, au{! !mangel an gemoqnlidjer Subftan3 nidjt burdj= 
bringetl. ~iilit man ~uft lUieber 3U, f 0 erf djeint audj ber ~on tuieber. 

mie Q3etuegung, burdj tueldje ein SdjaU ljerlJorgebradjt lInb lJerbreitet 
tuirb, gefjort 3u ber ~{affe ber ®dj\uingungen. mie ~orper, meldje ben 
SdjaU tlerurf adjen, f dj\uingen unb ebenf 0 hie ~orper, lueldje ben SdjaU 
tlerbreiten. Sinb bie SdjlUingungell rege(miiliige, fo giebt ber Sdjaf( 
einen ~on, finb fie unregelmii§ig, fo qaben luir ein @eriiufdJ, beffen ~fja= 

rafter um fo ftiirler autlgepriigt ift, ie lUeniger Wegelmiiliigfeit ljerrfdjt. 
Sdjmingungen nun befteljen in .pin. unb .pergeljen ber ~orper ober ifjrer 
~f}ei(e. mi e 5Berbreitun 9 b e{! ei dj a [f{! gef dji e f} t fte f{! in Wi djtun 9 
be{! .pin= lInb ,pergeqen{! ber ~orpertqeildjen in ber eidjlUin" 
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jJ u n 9 ~ ri djt u n g. ~ine berartige ~erbreitung nennt man cine (0 n 9 i
tubinafe. 6 d) a fflu e ({en finb fJierna d) ~ ong hu binaf tu eUen. ®ie 
bie 6d)tuingungen im ~inaefnen gefd)efJen, fJiingt gan~ bon ben befonberen 
Umfliinben ab unb Hint ftd) genau nur in cin5elnen lSiiUen angeben. ~in 

fofd)er cinfad)em ~aU ift beifpief~lueife ber ber ed)luingung einer ~iofin· 

ober ~(abierfaite. mie an 3IDei eteUen befeftigte eaite gefJt fJin unb fJer, 
barin beftefJt ifJre 6d)aUfd)luingung, inbem fie aber fo fdjlDingt, treibt fie 
bie ~uft bor fid) fJer, berbid)tet fie auf ifJm 580rberfeite nnb berbiinnt fie 
auf ber ~iidfeite, gef)t fie 3uriicf, f 0 tritt ba~ UmgefefJrte ein. murd) bie 
€)d)tuingung ber 6aite entftefJen affo ~erbid!tungen unb ~erbiinnungen in 
ber ~uft, unb ba fe12tm elaftifd) ift, pflau3en fid) Mefe ~erbidjtungen unb 
58erbiinnllngen in ifjr fort. lBetradjtet man bie 58erbidjtnng lDie einen 
m3eUenberg, bie 58erbiinnung mie ein ®eUentqal, fo gefdjiefJt bie lSort. 
tieluegunq ber ~erbidjtung unb ~erbiinnung genau f 0 tuie bie ciner 
lYliiffigfeit~lueUe. 3ugleidj eriier)t man an~ ber 2lrt be~ 58organge~, ban 
bie ~ufttfJei(djen fidj ebenfo beluegen luie bie eaite, alfo an i~rer 6tefle 
in geruber ~inie fJin- unb fJergef)en, unb ~Iuar audj in ~id)tUllg 
ber lSortpffan:;ung ber ®elfe. mie lSortpflan;ung gefdjieqt :;lIniidjft 
nadj beiben eciten bon ber fcfjmingenben eaite, fie breitet ficfj uber uucfj 
nad) anberen ~idjtllngen, lDenn aucfj fcfjmiid)er, au~. 

lllefJnlidj, luenn aucfj eiluu~ tJerluicfefter, finb bie 58orgiinge, menn eine 
6timmgube{ fdjlDingt. mie 3infen geqen luie ~enbe{ qin unb fJer unb 
berbicfjten bie ~uft \Jor ficfj unb berbiinnen fie fJinter fid!. mie ~uftlueaen 
berbreiten ftcfj in ana{oger ®eife luie friiqer burcfj ben ~aum, am ftiirfften 
in ~icfjtung ber edjlDingnngen ber @ubel~infen unb fenfredjt bu~u, um 
fdjluiidjften in biugonulen 31Oifcfjenricfjtungen. ma~ le~tere fann leidjt 
nadjgeluiefen lDerben: brefJt man eine angefcfj(agene etimmgube{ um iqren 
6tief, fo Qilrt man fie am ftiirfften tonen, luenn iqre 6djIDingnngen gerabe 
gegen ba~ Dqr geridjtet finb, brefJt man fie lDeiter, fo nimmt ber ~on ab, 
bann fd)luiUt er luieber an, bi~ bie @ube1ffiidje paraUd bem Dqre ftef)!, 
bann nimmt er ab unb fdjlDiUt mieber an u. f. f. ma~felbe tritt ein, tuenn 
man um cine tonenbe etimmgabel qerumgeqt. mer ~erfud) fdjcint onerft 
bon ®Hqe1m ®ebet gemadjt on fein. 

9Cod) tJertuicfefter finb bie ed)lOingung~betuegungen unb bie Ed)aU. 
au~breitung, tuenn @focfen angefd)(agen tuerben, al~bann fdjluingen bie 
berfd)iebenen ~fJeHe ber @(ocfe fefJr berfdjieben, luiifJrenb einige nadj bor
tuiir!~ gefjen, {onnen anbere nadj riicfmiirt~ fid) betuegen u. f. f· mie ~uft 
tuirb in gleid)er ®eif e in lBeluegung gef e12t mie in ben beiben anberen 
~iiUen. 1lie edj luingungen angef dj(agener ober geftridjener ~orlJer finb 
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befonber~ einge~enb an 6djeiben bon ~~fabni ftubirt Il1orben. ~nbem 

er feidjten trocfenen 60nb auf bie 6djeiben ftreute, fa~ er biefen 6onb, 
fob alb hie 6djeibe burdj 2rnfdjlagen ober 6treidjen mittefft eine~ )moHn~ 

bogen~ ~um 6djllJingen gebrodjt Inurbe, in {JulJfenbe )BellJegung gerot~en, 
fidj in beftimmten tyiguren (~{)fabni'fdje Stfangfigurell) orbnen un~ 
bonn in mu~e berb!eiben. 

6djllJierig unb nodj nidjt boU oufgefliirt finb bie morgiinge beim 2rn~ 
braf en bon ~feifen. )Bfiift man an ber Deffnung eine~ ~o~len Sti.hlJer~ 
etlna~ fdjriig borbei, fo ~at man in ber £nftfiiufe ber .\)ii~lung dnen 
efoftifdj nadjgebenben @egenftunb, fie brucft fidj ~ufammen unb fdjneUt 
luieber au~einanber, urn bei tyortbauer be~ )Blafen~ fidj llJieber 3ufummen~ 
3ubruden u. f. f. moburdj tnirtt fie audj auf ben anb!ofenben £uftftrom, 
fo bOE oudj biefer lJeriobifdje meriinberungen erfii~rt. mie ~uft in bel' 
.l)ii~fung fdjllJingt alfo ~in unb ~er unb bie 6djlningungen berbreiten fid) 
llJeiter im maume. ma~ ift ungefii~r ber morgang bei unferen fogenannten 
tyfiitelllJfeifen, bie fidj nodj comlJIiciren, Inenn bie ~feifen, llJie bie tyliite 
ober bie ~lurinette, ~iidjer ~aben, hie beliebig geiiffnet unb gefdjloffen 
llJerben. )Bei ben BungenlJfeifen ift ber morg"ang iifjnlidj. m3enn bie 
Bungen, tna~ gellJii~nIidj ber tyaU ift, feidjt gebaut finb, llJic ~. )B. bet bel' 
Dboe, ift bie 6djlningung ber ~uf1fiiule in ben ~feifen bon ber )BellJegung 
ber Bungen faft unabfjiingig, unb ge~t f 0 luie bei ben tyliitenlJfeifen 
bor fidj. 

\.man funn audj ~iine ~erborbringen, inbem man umgefefjrt ~uft au~ 

einem .\)ofjfraum ftofillJeife in ben offenen ~uftraum treibt. ~ine fjier3u 
!Jefdiuffene fefjr oefonnte ~inridjtun!J ift bie fogenannte 6iren e, bie au~ 

einer m3inblabe befte~t, bmn medel mit \liidjern berfe~en ift unb bon 
einem anberen in gfeidjer m3eife burdjlodjten medel iiberbedt ift, ber fe~tere 

ift brefjbar. ~reibt man in bie ~abe ~uft, f 0 ftont fie burdj bie Deffnungen 
he~ f<ften medef~ auf ben oellleglidjen medef unb fe~t biefen in mre~ung. 
moburdj Inerben bie ~iidJer im erften mede! uOlnedjfefnb frei unb gefdjloffen, 
bie ~uft ftromt alfo aOllJedjfefnb au~ unb lllirb aOllledjfelnb 3urucrgefjaften. 
ma~ 2ru~ftriimen unb bamit hie ~itt\nirfung aUf bie iiunere ~uft ift affo 
periobifdj unterorodjen. mie ~inllJirfung beftefjt nun naturgemiifi in einer 
merbiditung ber (iunmn ~uft, ift fie unterbrodjen I f 0 gefjt bie merbidjtung 
nadj rucfllliirt~ lllieber ~uriid, lJflan3t fidj aIm 3u9leidj nadj borllJiirt~ fort. 
Stommt cine neue ~inlllirtung, inbem bie ~iidjer lUieber frei Inerben, fo 
Illieberfjolt fidj ber morgang unb e~ entftefjt ~uftllleUe auf £uftllleUe. )Beim 
~feifen mit geflJi~ten ~ilJlJen finb hie morgiinge iil)nfidj, bie £ilJlJen 3ittern 
babei ein Inenig gin unb gel', unb aunerbem Inirtt bie iiufiere £uft elaftifd) 
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3urlid auf hie au£! hem W1unhe fjerau£!geblafene, unb lli§t fie abllledifelnb 
ftntter nnb fdilllndier au£!ftromen. W1un funn biefe£! namentlidi beim '.f3feifen 
in Hefen ~onen 3iemlidi beutlidi fliqlen. 

~ei ben fog ena nn t en fin 9 en ben ~l a mmen, bie man am 
feidjteften erfJnH, Illenn man liber cine m3afferftoffffamme eine 9toqre 
fdjiebt, fdjeinen bie <sto\3e baburdJ 3n entftefjen, ban bann hie ~lamme 
nidjt ftetig orennt, fonbem ftnnbig qplobirenb \.Jetpufft; bie tegelmn\3igen 
rafdien Gr~plofionen bemirfen metbiinnungen uub metbiditungm in bet ~uft. 

[lUtdj petiobifdie <Stone Illetben ~one audj fjet\.Jorgebtadit im '.f3 fj 0 no. 
9 rap fj unb ~ el ep q 0 n. ~n oeiben ~naen Illitb cine W1emorun ftoj3attig 
in <Sdilllingungen \.Jerfe!?t. ~eilll '.f3qonograpqen gefdiieqt biefe£!, inbem 
cin <stift, ber an ber 9JCellloran oefeitigt ift unb aUf cine 9toUe brlidt, 
abmedjfelnb in bie mertiefungen ber \RoUe fdineUt unb Illieber [Jodi gefjt (bie 
mertiefungen qat ber <Stift \.Jorfjet fdbft fjet\.Jotgebrudjt, inbem gegen bie 
W1embran gefungen, gefptodjen u. f. f. Illurb, Illoburd) biefe in <Sdilllinguugen 
fam unb bm Etift meqr ober Illeniger j1att nadj \.Jorlllnrt£! btiidte). ~eim 

~e(epr)on mirb bie W1emorau mugnetifdj aOllledifelnb angc30gen unb fdineUt 
ablllrdif elnb 311tlid. 

[lie Grinridjtung, Illeldje W1enfdjen unb ~qim 3um ,per\.Jororingen \.Jon 
EdjaUen unb ~onen ()aoen, ift eine ~rt Bungenpfeife, bie <stimmbCinber, 
Illeldie ben ~eqlfopf liberfpannen, ftnb bie Bungen. [lie ~uft bringt, au£! 
her 2unge fjerau{lgefto§en, 3111ifdjen ber \.Jon iqnen oegren3ten <stimmti!?e 
qinburdi unb fe~t Me ®timmbanber in 58emegung nadi oo~n; ba biefe 
58anbet elaftifdj unb felJt haftig fiub, fdjneUen fie bie ~uft 3uriid nnb 
ge£]en in ilire urfprliuglidje ~a~e, bie ~uft treibt fie mieber auf I uub fo 
fe~t fidi bal3 Epiel fort. [lie Etilllmbanber getatf]en olfo in ®djlllingungen. 
~Inber{l ieMdj al{l bei ben gelllof]nlidjen Buugenpfeifen, 11lO bie Grner~ie bet 
fdjlllingenben Buugen gegen Me bet fdjlllingenben ~uft nidjt Illefeutlidj in 
~ctradjt fommt, mitfen bie Bungeu be£! ~elJlfopfe£! gerube felJt enetgifdi 
Hub tegeln HJrerfeit{l bie fdjlllin~enbe 58elllegun~ bet ~uft. [liefe pffan3t 
fidj burdi ben Wlunb unb bie 9caf e in bie au\3m ~uft fort, Illit fpredjen 
bunn obet mir fingen u. f· f. 

275. ~ann ~dj eine <Sdjlllingung, 3.~. bie ciner ~uftlllaffe, nidjt frd 
aul3breiten, inbem ein ,pinbernin if]t entgegcnfteqt, O. 58. ein <Sdjirm I cine 
m3anb u. f. f., fo fe!?t fie biefe£! ,pinberni\3 burdi bll£! periobifdje ~nftoBen, 
3. ~. tlOn merbidjtungen nnb merbiinnungen, gleidifllU{l in <Sdjlllinguugen. 
~nbeffen fient man feidjt, baB bie ®dilllingungen nidit aUdn \.Jon ben an· 
fommenben <Sdjlllingungen llb[]ongen {onnen, fonbern audi \.Jon ber 58e
fdiaffenfjeit be£! ,pinberniffc{l mit oeftimmt fein mliffen. Grin ~orper rcagitt 
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ni~t auf af(e iljn treffenben ®~Iningungen g{ei~ gut. ~ieienigen 'tone, 
auf tneldje cin sror~er am lci~te~en unb beutH~ften reaght, nennt man 
feine ~ i 9 en ton e. 'treffen~. lB. IJetf~iebene ®~lUingungen auf dnen 
fol~en srorl'er, fo f~lUingt et ~Inar mit aUen mit, abet am ftiirtften mit 
berienigen, bie feinem ~igenton entf~ri~t, bie anbmn finb bonn oft taum 
Ijorbar. ~iefe ~rf~einung Ijeint bie ~efonanJ. ®ingt man 3. lB. in 
-cin geoffnete~ srCa\)ier Ijinein, f 0 treffen bie baburdj ent~eljenben 2ufttneUen 
3IUar aUe ®aiten, aber beut(i~ mit Wngt, refonirt, nur bie ®aite, bmn 
ston gerabe gefungen lnirb. ~e meljr lilliberftanb cin sror~er anfommenben 
lillef(en entgegenfe~t, befto mel)r lUalirt er feinen ~igenton; sror~er, mel~e 

\Jon feljr ftarfen lilleUen getroffen lUerben, ober mef~e ni~t energif~ genug 
miberfteljen fonnen, neljmen aber bie antommenben lilleUen an, f~mingen 
mit iljnen mit unb geben fie off 0 auf ber anberen ®eite lUeiter. Oft mirb 
ba~ rolitf~lUingen baburdj eqlUungen, ban ber f~lUingenbe sror~er ben 
anbmn unmittefbar al1greift. ~iefe~ ift bd ber ~rt be~ rolitf~lUingen~ 

ber lJaU, bie in ber ~raftif dien roluftf mit am meiften ~nlUenbung ftnbet, 
unb fie betrifft bie ~efonan3bjjben. ~ie mMfen, bie 3. lB. bie ®aiten er~ 
regen, finb infofge ber ~linnljeit ber ®aiten unbebeutenb, aber inbem fie 
fdjlningen, 3men fte an iliren lBefcftigung~l'unften liin unb lier, ober fte 
brliden gegen cin ®iberlager meljr ober lueniger. :;Die lBefeftigung~l'unfte 

{lber bie ®iberlager ftelien mit bem ~ef onan3boben in 5Berbinbung, baburdj 
tnirb biefer in er,\luungene fdjlUingenbe lBeluegung \)erfe~t, unb fe~t nun 
feinerfeitil bie 2uft in ebenfoldje 58elUegung, unb ba bie ~efonan~boben 
breite lJ(iidjen barfteUen, fommen grone 2uftmaffen in ®djluingung unb 
bie stone lUerben fturfer gelji:irt. 58eifl'iefiltueife Ijort man cine Iiin. unb 
ljerf~tuingenbe ®aite faft gar nidjt. lBefeftigt man iljre 3mei ®tii~en liber 
einem breiten lBrett, fo tont fie (aut. lBci ber lBiofine ift bail niimlidje 
auf fofgenbe ®eife er3ieft. ~ie ®aite rauft liber ben @:?teg. ~er @:?teg 
ift nur an einem ~nbe bunfJ bail @:?timmljof, unterftli~t, bail anbere ~nbe 
tulit lcidjt auf ber obmn lJfiidje beil lBiofinforl'eril. @:?djluingt eine ®aitc 
liin unb ljer, fo briidt fie auf ben @:?teg beim peruntergeljen meljr al~ beim 
4)eraufgeljen, bailfetbe tliut biefer @:?teg nunmeljr mit feinem freieren ~nbe 
auf bie ilim 3ur @:?tii~e bienenbe lJfudje, biefe gerutlj affo in @:?djlUingungen, 
fe~t bie 2uft im .;snnmn ber lBiofine in @:?djluingungen, burdj biefe hen 
mefonan3boben, unb nun f djluingt afieil an her lBiofine unb in berfelben, 
unb bail ilbertrugt fidj luieber an bie uunere 2uft, unh 3IUar ijanbeft eil 
fidj babei um unmittefbar er31uungene ®djlUingungen, e~ tiditet fi~ aifo 
aUeil na~ ben ®~lUingungen ber ®aite. ~o~ reagirt babei frein~ hie 
eflUail freiere 2uft im .;snnmn her 5Biofine audj mit iqrem ~igenton, ber 
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fidj mit ben ~i:inen bel' $ioline bermif djt. 58eim St(abier ift bel' $otgang 
gan3 ana(og, nul' ban bel' BlDang ~ier bermiuelft bel' 58efeftigungB~unfte 
unmittelbar auf ben ~efonan3boben auBgeiibt lDitb. ~udj in anbmn 
U'iiUen fommt Mefe ~efonanamirtung 3um $orfdjein. G:ine @1timmgabe( 
angef dj(agen unb frei in bel' ~uft ge{jaUen, ift faum 3u bernegmen; fteUt 
man fie aUf eine ~ifdj~(atte, fo refonirt biefe unb man ~i:irt ben ~on 
nunme~r beutlidj. 

ma eB fidj in aUen biefen Bauen um etlDaB G:qlDungeneB ganbelt, be. 
ftegt bie ~unft bei bel' .\Jtaftifdjen ~nluenbung in bel' geeigneten ®ag( bel' 
etoffe unb ~bmeffungen beB 3u 31uingenben ~i:irlJerB, benn nidjt aUei$ (alit 
fidj 3u beftimmten .8meden mit g(eid)em G:rfolg 3lDingen. G:G iit aud) 
geniigenb betannt, mit ludd)en eummeu in biefer .l)infidjt gut gebaute 3n~ 
ftrumente beaa~lt luerben. 

276. 3dj fann ~ier gleid) einf dialten, bali bel' $organg beim .l)i:iren 
aud) auf eralDungenen @1djtuingnugen berugt. mie ~uftlDeUen fommen burd} 
ben @egi:irgang an bai$ ~rommelfeU uub fe~en biefeG iu er3mungene 
ed)tuiugungen, Mefe luerbeu, mieber eqluungen, auf bie ~uft beij 
m i tU er en 0 g r e i$ iibertragen unb aulierbem mit .l)iilfe ber barin 
~angenben, unb einerfeit1l mit bem ~rommelfeU, anbemfeit1l in einer ~eige 
mit einanber unb mit einer alB 0 b a Ie 1l U' e n ft e r bqeidineten ID1embran 
berbunbenett @egi:itfuiid)eld)en auf biefei$ obale U'ettfter unb bon ba in 
ba1l inn ere D~r iibergeleitet. :tliefe1l iunere O~r ift uugemein complicirt 
gebaut, e1l entgiilt .l)i:ife, bie brei 5Bogeugiinge unb bie @1dinede. 
mie U'unftion aUer eiu3elnen ~qeile ift nod) nidi! genilgenb befannt, bie 
EdjaUmeUen fdieinen unter mermitteluug be1l o\.lUleu U'enfter1l in bie 
@1dinede einaubriugen. 'Iliefe mtgiilt eine U'liiffigfeit, \lJeldie ilbrigen1l aua} 
bie .l)i:ife lIub bie @iinge filUt, unb in fie bringt ber @egiirnerb unb 
breitet fidi bort 311 einem al1l ~orti'fdie1l Organ be3eid)netett fegr eigen. 
artigen @1timmengebilbe au1l. 3nbem bie ®eUen fid) in bel' U'liiffigfeit 
aU1lbreiten, treffett fie bnrdi biefe ba1l ~ottifd)e Organ unb beluirfett burd} 
beffen ~eiaung bie @1d}aUempfinbung. 

mer ~efer luoUe bereit1l an biefer @1teUe beadjten, ban luir burd}auB 
hie G:mpfinbung eineB ~ei3eB bon bem ~ei3 felbft unterfdjeiben mliffen. 
mer morgang, lDoburd) bel' ?)leia gerborgebrad}.t lDitb, ift ~g~fitalifd}, er 
beftegt in 58eluegungen, ben {jjnnen luir alfo, luie luir fugen, berftegen. 
mie ~mlJfinbung be1l 9~ei6e1l ift abel' eine feelifd)e ~giitigfeit, libel' bie luir 
nid)t1l allB3ufagen bermiigen. 'Ilie ~mlJfinbung ifi fogar in gelDiffer 58e. 
aiegung, kbon bel' ~rt be1l ~ei3e1l :unab~iingig. 3m D~r ift :IlUe1l ~diaU 
unb ~on, lute tm ~uge aUe1l. ~id)! ift, mie mit audi ben ~eia ~erborbringen 
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mtigen, 3. ~. im 2Iuge burdj mdjt, ~rud, @3ton, efeftrifdjen @3trom u. f· f. 
ID?an flJridjt barum audj feit bem gronen $q~fto(ogen 3' 0 fj a 1111 ell U 0 n 
IDCiHler bon ben flJecifif.en @3innellemlJfinbungen. 

277. ®ie tuir bei B'filmgfeitlltueUen fortfdjreitenbe ®eUen bon ben 
ftefjenben unterfdjieben fjaben, mun biefe£! audj bei ben @3djafhuellen ge· 
f djefjen. 2Iudj tommen bie ftefjenben @3djaUtueUen genau in berf elben ®eif e 
3u @3tanbe, tuie bie ftef)enben B'HlffigfeitlltueUen, fie erforbern a(fo ~egren3tqeit 
bell ttinenbeu ~orlJerll ober bel' 2uft, ftetig ftdj luieberfjo(enbe gfeidje 2In· 
fttine unb fommen burdj 8ufammenluirfen ber entftefjenben ®elIen mit ben 
auriidgeluorfenen aU @3tanbe. 3'n ber ®irfung auf bie ~mlJfinbung unter· 
fdjeiben fte fidj nidjt bon ben fortfdjreitenben 1IDeUen. ~ei ftefjenben 
1IDelIen befinbet fidj iebell ~qeifdjen in ftetll gIeidjer ~eluegung. @3inb 
QIfo getuiITe $unfte einmal in muf)e, fo berbleiben fie ftetll in mufje. 
ID?an nennt foldje rufjenbe $ullfie @3djtuillgullg£!fnoten, fie 3erfegen 
hie gan3e @3djtuingung in ein3elne ~qei(e, bie fidj 3U einanber entgegen
gefet.?t berfjafien. eo 3erlegen ~noten an einer fdjluingenben elaite biefe 
in ~f)eife, bon benen dner nadj oben f djluingt, tuenn bel' benadj barte ftdj 
nadj unten betuegt u. f. f. 81uifdjen ben ~noten fdjmingen bie ein3elnen 
~f)eife tuie btiOig fe!bftftiinbig. eltetig fidj aneinanber fdjlienenbe ~noten • 
.punfte geben ~noten1inie11 ober ~n·otenffiidjen. ~noten bringt man 
an @3aiteninftrumenten qeruor, inbem man tuiiqrenb be£! @3treidjenll ober 
~nf dj lagen£! ein3efne @3tellen ber elaite ftiinbig beriiqrt, bief e 6tellen 
tuerben bonn am ID?itfdjtuingen geginbert. ~noten entftegen aber bei 
ftefJenben @3djtuingungen burdj bie 2Irt ber @3djlui11gung fefbft, 3. ~. in 
$feifen, $ofaunen u. f. f. 3'gre 8ag( unb iJorm, fall£! fie afll 2inien ober 
~fiidjen aullgebifbet finb, f)iingt gan3 bon bel' ~egren~ung bell fdjtuingenben 
£rtirlJerll, bel' 2Irt ber ~onmegung unb fofdjen Umftiinben,luie bie ~e. 
riiqrung dn3efner @3tellen u. f. f., abo 3'n ben friif)er ertuiif)nten 
~ q I a b n i' f djen ~(angfiguren finb bie @3teUen, an benen bel' aufgeftreute 
@3anb in mufje bleiOt, eben Me ~noten1inien. .pier finb fie aff 0 unmittdbar 
aU fegen. 

B'erner merben @3djaUlueUen gan3 ober 3um ~f)ei( 3uriicfgetuorfen, 
reflectirt, unb 3tuar nidjt blon Inenn fie aUf frembe sttirlJcr ftonen, fonbern 
Qudj tuenn fie innerfjafb ber fdjtuingenben @3ubftan3 auf au£!bredjenbe ober 
fidj berengernbe ~geife ftonen. 3'n ben offenen $feifen bUben fidj bie 
rtef)enben ®eUen gerabe baburdj, ban bie barin megte ~uftfdjlningung am 
offenen ~nbe, Ino fie in bie iiunm ~uft iibertritt, 3um ~qei( 3ltriid in bie 
$feife getuorfen tuirb. .pier gefdjiefjt bie 8uriicftuerfung fo, ban bie 1IDeUe 
in umgefefjrter B'ofge 3uriidgef)t, fam fie mit duel' ?Berbidjtung an, fo fouft 
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fte mit einer ~erhiinnung 3uriicf. l8ei ben gebecften ~feifen gefdiie~t bie 
.8uriicfroerfunH am gebecften crnbe lJOUftiinbig, unb 3roar umgefe~rt mie lin 
t10tigen \5aUe, alfo ban eine ~erbiditung al{l ~erbiditung, eine ~erbiinnung 
al{l ~erhiinnung 3urilcfHiuft. ~a{l ftimmt mit ben ~erljii(tniffen Iiei ge< 
tuoljnlidien ®afferlueUen iilierein. ~aHegen liiuft cine ®eUe in ciner Eiaite 
t10n bem l8efeftiHung{lIJUnfte ober einem l8erm)rung{l~unfte umgefeljrt, alfo 
dn ®eUenlierg al{l ®eUentljal, ein ®eUentljal al{l ®eUenlierg 3urilcf. 
€idimingenbe €iaiten !.lerljaften fidi alf 0 luie offene ~feifen. ~od) ift bie 
~nafogie nidit tJoUftiinbig, ba jebe ~feife ein mel)r ober lueniHer ge< 
fdifoffenel3 crnbe ljat, ba luo bie l8eluegung emgt luirb. 3n offenen 
~feifen fiiuft alfo cine ~erbiditung Iii{l 3um offenen crnbe, feqrt all3 ~er< 

bilnnung um, liiuft 3um crnbe am lmunbftiicf, luirb bort al{l ~erbiinmmg 
3uriicfgeroorfen, eilt 3um oHenen crnbe al{l ~erbiinnung unb fommt mieber 
ol{l ~erbid)tung 3uriicf, um al{l foldie fidi luieber 3um offenen crnbe 3U 
tuenben u. f. f.; nadibem fie !.liermal bie ~feife ljin < unb ljergeHangen ift, 
f]at fie ben ~nfang{l3uftunb luieber emidit. 3n ber gebecften ~feife fommt 
bie ~erbiditunH al{l ~erbiditung 3um lmunbftiicf 3uriicf unb mirb bort al{l 
merbid)tung 3urilcfgeluorfen, fJier alio ift ber ~nfang{l3uftanb fdion nadi 
~lueima{iHer ~urdimanberung ber ~feife mieber ljergefteUt, alfo nodi einem 
m3ege, ber nur qalli f 0 gron ift, luie in einer gleidi (angen offenen ~feife. 

150lge ber EidiaUref(e~ion finb bal3 crdio, ba{l .\)allen n. f. f. 
~udi l8el1gung edeiben bie ®diaUmeUen mie bie WafferlueUen, unb 

31uar nm fo ftiirfere, ie langer fie finb itn ~erljaftnifi 3U ber Deffnung, 
burdi bie fie geljen, ober bem ,pinbernin, ba{l fie umge~en. cr{l mirb Iialb 
3U ermaljnen fein, ban bie EidiaUmeUen oft 3iemlidi lang finb, fie merben 
be{lljalb audi lid aUen @e1egenljeiten gebeuqt, fie gefJen um crcfen fJerum. 
miefe{l ift mit ein @runb, lue{lljalb ~iine faft in aUen miditungen geljiirt 
tuerben, aud) luenn fie au{l eng en Deffnungen bdngen ober .\)iiufer 3u 
umgeljen ljaben, unb lue{l£jalli luir fo unfidier finb, luenn luir bie miditung 
angeben foUen, in ber fie eigentlidi megt luerben; bie miditung, in ber 
fte anlangen, fann gan3 !.lerfdiieben fein !.lon ber, !.lon meldier fie au{lgeljen. 
IDel3ljalli finb audi Eidiaflfd)atten luenig Iiemerfliar, baf3 aber foldie in 
bet ~ljat nidit gan3 feljlen, fann ieber bei einiger ~ufmerffamfeit Iie< 
ftiitigen. 

crnblidi geben EidiaUmeUen andi 3nterferen3en, luorauf eli en bie crnt< 
fteljnng ber fteljenben ®eUen Iieruljt, fie fonnen fidi !.lerftiirfen unb liil3 3U 
t10Uiger ~on{ofigfeit f dimiid)en. 

278. ~ie ~u{llireitung ber EidiaUmeUen gefd)ieljt in ber ~uft mit 
tiner @efd)minbigfeit \)on gegen 330 lmeter in ber Eiefunbe. Eiie ift feljt 
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bid geringer ar~ biejeuige be~ mdjt~, be~fjarb fefjen mir ftet~ 3uerft ben 
~fi12 unb fjorel1 oft tJid f~iiter ben ~onner. 3n ~lilfj1gfeiten iff biefe 
@efdjroinbigfeit groner, 3.~. in ®affer 1435 ill1eter in ber 6efunbe, noif) 
groner ift fie im ~Ugemeinen in feften stor~ern, in ~annenfjoI~ betriigt fie 
6000, in G:ifen unb (SjIa~ 5000 ill1eter u. f. f. 6ie ift bon ber ~iinge 

ber ®eUen faft unaufjiingig, lUa~ fur bie ill1uj1r. bon fjofjer ~ebeutung iff. 

2. ~onleitef. 

279. 58ei jebem ~on unterfdjeiben lUir feine 6tiirfe, feine .pofje unb 
feinen strang (ober strangfarue). ~ie 6tiirfe fjiingt au non ber @rof3e 
(~m~(itube) ber ~u~fdjriige ber ein3efnen o~ciUirenben ~fjeirdjen bel' 
tiinenben stiir~er; je ~eftiger eine stfatJierfaite angefdjlugen lUirb, befto 
fliirter tont fie. ill1it biefer @rone roiidjft entf~redjenb bie @riif3e ber 
~u~fdjliige ber ~~eirdjen be{l ben ~on berureitenben storper{l. ~ie ~on. 

fj 0 ~ e ift burdj hie ®e((enfiinge ber 6djmingungen, ober ma{l aUf ba{l 
9Ciimlidje fjerau{lfommt, burdj bie ~n3afjl ber 6djlUingungen in ueftimmter 
,Seit, bie 6djlUingung{l3afjr beftimmt. ~er ~on ift um fo fjiifjer, je Heiner 
feine ®eIlenliinge, alfo audj bie 6djlningung£lbauer, je grof3er aIfo bie 
6djlUingung{l3afjr ift. ~onf)o~e entf~ridjt 1.10llig ber mdjtfarbe, roie ~on. 
ftiide ber mdjtftiide analog ift. Q:in ~on, Inefdjer euenfo fjodj iff lUie ein 
anbmr, iff beffen )j3rime, ein ~on, IneIdjer bo~~elt fo fjodj ift, beffen 
Dftabe. ~ie )j3rime eine{l ~one{l fjat mit ifjm bie gIddje 6djlUingung{l. 
aafjI unb gIeidje ®e((enHinge, bie DftatJe bie bo~~elte 6djroingung{l3ufj£ 
nnb fjalbe ®eIlenliinge. ~a e~ in ber ill1ufif nidjt auf bie ein3efnen 
~one, fonbern aUf beten ~eruinbung unb 2{ufeinanberfolge onfommt, 
le~ten aIle ~onberfj(Htniffe in ben ein3elnen DftatJen roiebrr. ~iefe{l ift 
freilidj nidjt ber ein3ige @runb, Inarum man nur bie ~iil1e dner DltatJe 
3u uetradjten fjat. ~iefe ~iine uirben 311fammen bie ~onleiter. 

280. G:{l gieut innerfjalu einer Dftabe felbftberftiinblidj un3iifjlig bide 
~iine, ~raftifdj jebod} Inerben beren nUr tnenige angetuenbet. 9Cennen lUir 
ba{l lBerfjiifinif3 ber 6djlningung{l3afjfen 3roeier auf einanber folgenber ~one 
beren 3nterbaH (mofur man oft audj einfadj ~on fagt), fo finb biefe 
-S'nterl.lllIle in ber ~urtonleiter 
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~a{l fjeint ber ~on c madjt adjt 6djmingungen in berfeIben 3dt, in bel' 
ber ~on d beren neun boIl3ieljt u. f. f. ~ie 3nterl.1a((e unferer ~urton· 
leiter uefteljen aIfo an{l brei ,8afjIen i, 19°, ~ g. ~ie erfte fjeif3t eill 
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grof3e~, bie 3Uleite ein fleine~ gan~e~ ~nterbaff, bie britte ein 
9 ron e ~ ~ a (b e ~ ~ n t e r tJ a (l. ~in grone~ gan3e~ ~ntertJaU ift g(eid) 
~ J be~ tfeinen gan~en ~ntertJaU~. .~ 0 bilbet ~iernad) ben ~ntertJaU" 
nnterfd)ieb 3luifd)en cinelli gro\3en ganaen nnb lleinen gan3en ~on, e~ ~ei\3t 
tin Stomma. ~(l giebt aud) ein f{eine~ ~albe{l 3ntertJall, beffen 
.8a~l ift -H. ~a{l 'l3robuft biefc{l Heinen ~alben 3nterlJaU{l unb be{l 
gronen ~alben ~ntertJall{l ift gleid) V, bie beiben 3nterlJaUe ~ufammen 
geben ~iernad) ein fleine{l gan~e{l 3ntertJaU. ~er Unterfd)ieb 3Ulifd)en 
cinem gronen ~alben 3nterlJaU unb einem l(einen ~alben ~nterlJaU ift 
llIe~r a({l boppelt fo gro\3 Ulie ber ~Ulifd)en einem gro\3en gan~en ~ntertJaU 
nnb einem fleinen gan3en -SnterlJaU. 

~ie -SntertJalle ber ein3elnen ~iine gegen ben erften ~on finb 
1 .~ -i t -! -g \5 2. 

~iefe ~ei\3en befanutlidj 'l3rime, @3duube, ~eq, Duart, Duiute, 
@3e~te, @3eptime, DUalJe. 

~ie ~Iueite ~onleiter, beren luir un{l bebienen, bie W1 0 (It 0 n 1 cit er, 
befte~t au{l folgenben 3nteruaUen 

9 III 10 9 16 9 10 
8 C6 9- 8 To 8 -9-' 

@3ie eutf)iilt alio biefelben gro\3en unb Heinen gan3en nnb ~alben 

~nterlJaUe, nur in auberer 2!norbnuug. ~ie 3nterlJaUe gegen ben erften 
~on finb 

1 itt t t~- 2. 

5Beibe ~on(eitern gebeu alfo gleid)e 'l3rimen, @3efunben, Duarten, 
Duinten nnb DftatJen, bagegen lJerf d)iebene ~er3en, @3e~ten uub @3eptimen. 
~ie ~nrleiter ~at dne gro\3e ~er3, grone @3e~te unb grone @3eptime, bie 
W10Uleiter Heiue ~et3, fleine @3e~te uub fleiue @3eptime. ~er Uuterfdjiei> 
3lUifd)eu biefen gronen nub tfeinen 3nteruaUen betriigt H, alfo ein tfeine{l 
~albe{l 3nteruaU. 

~iefe beiben 1:onleitern ~einen bie b i a ton i f dj e u. 
281. ~ine ~onleiter liint fid) bon jebem beliebigen ~on an{l bilben, 

ber 2!u{lgaug{lton ift bie ~ 0 n i f a. 58ei ber 5Bilbung ber £eiter ~at man 
genan bie 3ntertJaUe eiu3u~a1ten, alfo unter 150rHaffung ber d)aralteriftrenben 
5Be3eid)uuugen gron nnb He in, 3. 58. in einer ~urtouleiter. 
@an3e~, @an3e{l, .palbe{l, @au~e{l, @an3e{l, @au3e{l, .palbe{l 3nteruall. 

~ie gellliiqnlid)e ~onfofge c d e f g hac ift eine fofdje ~on!eiter 

aUf c al{l ~onifa. @e~t man jebod) bOil ber ~onifa e au{l, f 0 Uliirbe, 
Illenn mau f neqmeu 1ll0Ute, dn ~a(be{l 3uterlJaU au erfter @3teUe fteqen, 
Illii~renb bod) eiu gan~e{l fte~en f oUte. ®oUte man g ne~men, f 0 Illiirben 

mleinitein, \13f)~fif nnb (l:()cmir. 16 
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Ilnbert~a(ti 3nterbaUe fte~en, lUa(l aud} nidit gefJt. l.!nan mUB alfo dnen 
BlUifdienton 31uifdien f unb g einfdiaHen, biefer fann burdi ~r~o~ung be~ 
f ober burdi ~rniebrigung be(l g gefdiaffen luerben. ~uf biefe ~eife alfo 
~at fidi bie 9Cot~luenbigfeit ~erau~gefteUt alUifdien bie gan3en 3nterbaUe 
nodi anbm ~albe ein3ufdjaHen, burdi ~r~o~ung ber boraufge~enben stone 
ober burd} ~rniebrigung ber nad}folgenben. '1lie f 0 erlUeiterte stonleiter 
~eiBt bie e n ~ arm 0 n if d} e. '1lie ~r~o~ung eine~ stone~ be3eid}net man 
befanntfid} burd} ~nq1ingung eine~ is, bie ~rniebrigung burd} fofd}e eine~ 

es an ben IBud}ftaben be~ stone(l. '1lie enqarmonifd}e '1lurtonleiter auf 
c luiirbe benmad} f ein 

~ ~ ~ & ~ ~ ~ 

cd ef g a he 
des es fes ges as bees 

282. '1ler l.!nenfd} bei freiem Elingen bringt biefe ~rqoqungen unb 
~rniebrigungen unlUillfiirlidi qerbor. 58d nmfifalifd}en 3nftrumenten, 
namentfid} ben Eld}laginftrumenten, lUiirbe biefe grone Baql bon Unter~ 
fd}eibungen feqr unoequem fein; man fJat fid} barum aUmiiqlid} ba~in ge~ 

einigt, bie geringen Unterfd}iebe 3luifd}en ben erqoqten unb erniebrigten 
stonen aUBer ~dJt 3U laffen, unb ~at ba(l gan3e 3nterbaU ciner Dftabe 
in 31U 0 1 f 9 1 ei d} e ~altie 3nterbaUe getqeift. '1la(l ift bie temp e ri r t e 
6timmung unferer d}romatifd}en stonleiter. '1lod} ift bie stem~ 

petirung aUf St'often ber 9Catiirlidjfeit er3ieH, aUe 3nterbaUe finb ber
Gnbert. ~ie man au~ biefen ~a(tien stonen bie berfd}iebenen ston(eitern 
3ufammen3ufe~en ~at, ge~ort nittt ~ier~er. (i!(l ift aud) ungemein cinfad}, 
ba man immer nur bie oeiben 3ntertJaUmi~en 

@an3e~, @an3e£l, .paltie£l, @an3e£l, @an3c(l, @anae(l, .paloe(l bei ben 
'1lurton(eitern 

@an3e(l, .palbe~, @an~e£l, @an3e~, .palbe£l, @an3e(l, @an3e~ bei ben 
l.!noUtonleitern 

3u tiifben qat. 

3. ~ff(lfbe, Stlllugfllf6e, Dlef(lUllua. 
283. '1la~ Bufammenf!ingen 3IUeier ober meqrmr stone be3eid}nen 

lUir qier al~ ~fforb. ~ir faffen e£l im ~Ugemeinen a(~ angenef)1ll 
Ii arm 0 n i f di ober f 0 n f 0 n ire n b auf, luenn bie -3nterbaUe aUer stone 
einfad}e ~er~ii(tniffe oieten; fonft finb fie b i ff onite n b. '1lod} tiefte~t 
cine oeftimmte @ren3e 3lUifd}en St'onfonanaen unb '1liffonanaen nid}t, lUenn 
aud} bie ~~treme fdiarf bon dnanber fidi unterfd}eiben. Bluei stone bi(bm 
mit ~u£lnaQme ber Elefunben unb 6eptimen St'onfonan3en, brei stone getien, 
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tDenn fie in 1:eqen auf einanber forgen, fonfonirenbe mreifliing e 
(~. lB. ber murbreiffang c e g, ber aul'l dner gro§en 1:eq unb einer 
treinen 1:eq aufammengefe~t ift, ber ID'loUbreiflaug c es g, bei bem 
bie ffdue 1:eq ber gro§en uorge~t. mie einfadien ~er~ii(tniffe finb ~ier 
i, 1, i bqln. 1, i, i u. f· f·) j unter iiqufidien ~er~iiftniffen birben 
uier 1:oue einen ~ierf(ang (~. 58. ber 6etltimenufforb f, a, ct, e1), 

flinf 1:one einen ~iinfflung u. f· f. Q:1'l fdieint fe~r berlUunberfidj, ba§ 
unfere Q:mtl~nbung fidi nadi ber gro§eren ober geringeren ~infudi~eit Uon 
.8u~lenber~iiltniffen riditen f oU. mie 1:~atfadie Inirb aber tmftiinbfidier, 
Inenn man beaditet, baE ~lDei ober me~r 1:one ebenfo mit einanber 
interferiren fonnen. 6inb nun bie 6dilUingungl'l3aqren 31neier foldier 1:ont 
tJon einunber Imfdjiebeu, fo uerftiirfen unb fdilDiidjen fie fidi ablUedjfefub. 
~ir ~oren biefel'l in ben fogenannten 6djmebungen, bmn m:n3a~( flir 
arnei 3uf ammenHingeube 1:one in ber 3eHf etunbe gleidi ift bem Unterf diiebe 
ber 6djmiugungl'l3a~len biefer 1:iine. ~ou biefer 2!n3a~r in ber 6efunbe 
~iiugt ber Q:inbrucf bel'l 3ufammenfiingenl'l ab. Q:r Inirb mit luadjfenber 
.8a~( im 2!Ugemeinen fdiledjter. modi finb bie ~er~ii1tniffe etmul'l Uer
lnicfelt, tla bie Q:mp~nbung nidit ber 3a~1 ber 6diluebungen tlrotlortional 
gel)t unb uielfadi audi Uou ber ,poqe ber 1:iine uub iqrer Stlaugfarbe abo 
~iingt. Q:1'l fonnen 3ufammenf(iinge in qii~eren £lttaben burdiaul'l an· 
gene~m fein, bie in tieferen ftatt biffoniren, unb umgefe~rt. 2! bf or ute 
seonf onanH n finb I,f3rime unb Dftaue, uo((fomm e n e namentlidi bie 
Duinte unb bunn uudi bie Duurte. mie unberen fogenunnten ~onfonun~cn 
finb unuo((fommen, Ineil fie befouberl'l burdi bie ,pof)e ber 1:iine be
ftimmt finb. 

284. mie ~lau 9 fa r b e f)iingt betanntlidi Uou ber 58efdiaffenfjeit bel'l 
~ortlerl'l ab, rnerdier ben 1:on fjerborbriugt. mer niimlidie 1:on flingt ge
fungen gan3 anberl'l, all'l auf bem ~lauier angefdjlagen, unb auf biefem 
anberl'l all'l auf ber ~ioline, ober ber ~liite u. f. f. mer @runb filr biefe 
auffaUenbe Q:rfdieinung beftef)t barin, baE fein 1:on unferer ID'lufifinftrumente 
flit fidi cine einfadie Q:rfdieinung ift, ieber uielmeqr bereitl'l dnen 3ufammen
ffang IJerfdiiebener einfudier 1:iine bilbet. mie 6dirningungl'l3af)len biefer, 
einen 1:on 3ufammenfe~enben, Q:in~eftiine ftefjen 3U einanbet in ben ein
fadjen ~err,iiltniffen Uon 1, 2, 3, 4, 5, . . .. Wlan nennl bie fiimmt
lidicn einen ~on bilbenben Q:in3eltiine bie 1: ~ ei It ii n e bel'l 1:onel'l, ben 
~~eilton mit fldnfter 6dilUingungl'l3a~1 feinen @run b ton, bie anbmn 
feine Dbertone. Q:in 1:on be~efjt alfo Ilul'l @runbion unb Dbediinenj 
fo ber 1:on c bel'l ~labierl'l aul'l ben 1:iinen c, ct, gt, c2, e2, g2, b2, cS 

U. f. f. Q:1'l bebarf befonberer 2!ufmerffamfeit unb befonberer ~orfe~rungen, 
16* 
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um bie !j3arfiaitiine eine~ ~on~ 9 e tr e II n t non einanber 3U ~iiren. ma~ 

D6r fa\3t fie tllt . .8 u f a m men t (a n 9 auf unb beftimmt nad) bel' .8a~l non 
i~nen, bie nod) geniigenbe 6t1itfe ()aben, unb nad) ber ,piifJe berienigen~ 

luefd)e fid) befortber~ bemerfbar mad)en, ben (Iqarafter be~ ~one~. mie 
SUangfarbe luirb alfo burd) bie qernortretenben befonberen Dbcrtiine be" 
ftimmt. mie tieferen Dbertiine finb 3U einanber qarmonifd), ba fie au\!. 
DUanell, £luintclI, £luadell, ~ewn befte~en, bie qiif)eren ftnb un~armollifd),. 
~. 5S. b2 c3 al~ 6efunbe. ~e nad) bem morqenf d)en ber einen ober 
anberen mngen bie ~iine ber ~n~t'Umente meqr ober lUeniger angene~m. 
'1)0d) Tinben ~nftt'Umente mit nor~errf d)enb un~armonif d)en Dbertiinen 
(d' 58. ~riangeI, @locfen, 6timmgabef) nur au~na~ml3meife ~nluenbung. 

~iine o~ne Dbertiine mngen lUeid), aber in ber ~iefe bumpf; fold)e mit 
ben er~en Dbertiinen finb ffallgnoUi bei ~lIluefenlieit ber ungerahoa~ligen 
Dbertiine (im \.1origen 58eifpiel gI, e2, b2 U. f. f.) aUein finb fie ~o~l~ 
fd)arf ullb raug faUen fie au~, menu bie Iiiiqmn Dbertiine gerllor:
treten u. f. f. 

m3eld)e DbertOue \.1or~errf d)en, lii\3t fid) im ~in3e(nen bon norngerein 
faum aug eben. ~iine gauo ogne Dbertiiue gerllor3ubringen, bebarf be
fonberer ,8urid)tungen, am leid)teften finb fie burd) fd)lningeube 6aiten 3" 
belnlrfen, man gat babei bafur 3u forgen, ba\3 feine refonirenbe ~jjrper 

in ber 9cii~e borganben finb. 
mie mofale A, 0 unb U finb ~(iinge mit nur ie einem bemerfbaren 

~ou, niimlid) b2, b1 uub f. mer ~lang be~ mofal~ E ent~iilt bie ~iine 
b3 uub £1, ber be~ mofall3 J bie ~iine d4 uub f, bem mipgtliong 0 ge:
()iiren bie ~iine cis 3 unb £1, bem tr bie Xiine gS unb f. mod) fd)manfen 
bie ~lngaben, lUeif anfd)einenb bie mcfaWiinge aud) bon ber IDlunbfteUung 
ab~iingen. [}lit ~ul3nagme ber brei erftgenaunten morale fiub affo aUe 
anbereu ~meitiinig. ~ie ~oufonanten bifben iiber~au~t feine ~iine, 
fonbern ®eriiufd)e. ~~ ift einleud)tenb, ba\3 beim @)ingen biejenigen ~iine 
auf morale am (eid)teften anflingen, meld)e ben ~igentiiuen ber mofale 
entfpred)en ober luenigften~ ~armonifd) 3U ignen finb, uub ba\3 eine eprad)e 
um fo Ieid)ter ®efaug 3U{ii\3t, ie reid)er i~re m30rte em mofa{en finb~ 
mod) Iiiingt freilid) ber iiftqetifd)e m3ertg nid)t aUein ba\.1on ab, uamentIid). 
nid)t, luenn oug{eid) bramatif lfje m3irfungen 3u eroielen fiub. 

mie ~(iinge be~~{(lbiere~ ent~(l(ten mefeutfid) nut bie ~armonifd)en 
Dbertiinc, bie er~en unliarmonifd)en finb faft unmerfbar, lUei( bie ~nfd)lag~ 
fteUe ber 6aiten (empirifd)) fo geluiif)ft ift, ba\3 fie gembe bie $tnoten:
puntte biefer ~iine triHt, bie eteUen ber ,pauptau~lUeid)ung aIfo auf. 
$rnotenpunfte treffen, b(l~ qei\3t nid)t 3Ut' @eltunB fommen. ~n ben tiefen 
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~((ingen ~mfdien hie tieferen Dbertone 1J0r, bie fogat ;unt ~f}ei( ben 
®runbton ilbertonen, in ben 60qeren bie f}iiQeren, unb inbem b.iefe na~e 
ttebeneinanbet Hegen, entfteQt bet f!ingenbe ~{ang. ~udj bie ~{iinge bet 
mioline entfaften \Jide Dbertone; hie 6iif}eten ~mfdjen 1J0r, aUe finb abet 
fdjtniidjer alg bet G;runbton. mie eigenartige ~langfarbe tnitb ~um ~Qeil 
nodi butdj bog 6treidjen beg 580geng auf ben 6aiten ~et\Jorgebradjt. 

58ei ben tyfiiten~feifen finb hie Qo~en Dbertiine fdjtnadj, bie Men 3tnar 
fiiirter, aber nidjt fo ftatt luie bel' @runbton, bie gebactten I,f3feifen ent< 
~alten au§erbem nur ltngerab3a~(ige ~iine, alfo ben @runbton, ben ;lueiten, 
bierten It. f. f. Dberton. ~{e6n!idj \Jerfjaften fidj .8ltngen~feifen mit ~nfa12< 
tOQr, foldje 06ne ~nfa12roQr ~aben meQr QO(je Dbertiine. 

mie Dbertiine finb iebodj nidit aUein Urfadie filr bie djarafteriftifdjen 
Unterfdjiebe 3tnifdien ben \Jerfdjiebenen ~fiingen - tneldje iibrigeng audj 
nodj \Jon anberen Umftiinben mit ab~iingen 3. 58. \Jon ber ~ntnefen~eit 

begleitenber @eriiufdje -, fonbern fie beftimmen audi bie ~armonifdjen 
~e3ieQungen ber ~liinge ~u einanber. Q:g tnirb \Jon lJielen angenommen, 
ban unfere ~onleitern, bie man bctanntlidj auf ben mreiffiingen aUfbauen 
fann, 'oem Umftanbe ifjre ~ugbi{bung 1mbanfen, bu§ in ben mdften 
mufifufifdjen ~fiingen Dbertiine ~u mrdffiingen in ber ~Qat 3ufammen< 
lreten (;. 58. tm ~on auf c bie ~one c 1 g 1 e 2). S)elm~()f~ befinirt ~fiinge 
il{g ~onf onun;en, tnenn fie in ben S)au~tobertiinen ilbereinftimmen, fie finb 
um fo fonfonunter, je meQr fofdje glddje Dberiiine fie ~aben. mie fon< 
fonanteften ~(iinge finb aIfo I.j3rimen, bu biefe uUe ~one gleidj ~aben, fie 
finb ilberf}uu~t einunber gleidj. mann fommen DftalJen, bie 3tnar nidjt 
aUe, aber eine fef}r gro§e .8aQl glddjer Dbertone auftneifen (3. 58. ben 
~Iang cclglclle2g2b2c3 •.. unb bie DftatJe bU3u c1c2g2c3 ... ), ~ierauf 

'oie muobecimen, hie Duinten, Duarten, ~eqen u. f. f. ma lllir qiemadj 
in fonfonunten ~(iingen gani ober 3um ~qeil bu~felbe qoren, finb biefe 
srliinge bie naturgemiinen @runblagen filr hie Q:intf}eifung ber ~Qnldtem. 
~n 'ocr ~Qat finb fie audj al~ foldje benu~t. fillir lJertnenben bU3u bie 
DftatJell unb tqeilen aUeg nadi DftatJen ab, bie @riedjen 6uben meqr bie 
Duinte unb Duarte ba,iu benu~t, le~tere namentfidi bei ~ugbilbung i~rei:! 
'!:etradiorbeg. man man bei ben tJcrfdiiebenen lBerfoljnmgi:!tneifen nidjt 
burdi bie gunie 6fuluiU glddien ~liingen gelungt, ift leidit ein;ufef}en, 
cbenfo, bon \Jiele{l Uon bel' fillu(j( bel' ~onicu ub(jiingt. 58efunnt ift bie reluti\J 
grone .8of){ ber lllirflidi lJerfdjiebemn '!onleitem bei ben @riedien unb bie 
fogenunnten ~irdjentone, bie boron{l ljerlJorgegongen finb. Unfere DftotJen< 
eint1jeilung finbet fidi in ber ~{nlage bereit{l in ben griedjifdjen ~on(eitern 
bOt, i1jre !.loUftanbige 2!u{lbilbUl1g ift jebodi eil1 I.j3robuft ber Q:nttnicfe(ung 
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ber ~armonif djen [nufU, eoenf 0 bie lueitere ~~ei{ung inner~alb bel' 
Dftaben. 

!IDal5 bon 3IUeitlangigen ~onfonan3en gefagt ift, gift in gleidjer !IDeife 
bon ben brei., bier. unb mefjrtlangigen 2lfforben, fie luerben all5 fonfonant 
aufgefajit, lUenn bol5 Dfjr in ben berfdjiebenen ~onen 5Berluanbtel5 ~jjrt, 

luoburdj geluiffermajien ber Uebergang bon bem einen SHang 3U bem anbern 
oelUirtt lUirb, ein Ueoergang ii~n1idj bem oei bem 5Boromiten nnb 2luf'" 
lOfen biffonanter 2lfforbe ober bem oeim !IDanbeln ber ~onlciter. 

5BerluiCfelt lUetben biefe 5Bet~ii{tniffe nodj baburdj, baji £lei bem 
Bufammentfingen bon ~jjnen neue ~jjne, fogenannte ~omoinationlltiine 
entftefjen, unb 31Uat tiefere folUo~( all5 ~ii~ere. eo geoen 31uei einfadje 
~one 3ufammenflingenb nodj cinen ~on, beffen ~djlUingungl53afjl gieidj ift 
ber mifferen~ unb einen anbmu, beffen ~djlUingungI53a{)1 gleidj ift bel' 
~umme bet ~djluingungI53a~feu biefet oeiben ~one, bal5 fiub ber mifferen3'" 
ton unb ber ~ummationl5ton. 

mief e ~omoinationl5tjjne IJerbiuben fid) mit ben utflJriiuglidjen ~iinen 
unb miteiuaubet 3u neuen ~omoiuationl5tjjnen u. f. f., fo baji fdjliejilim 
ein f e~r fomlJH3itte15 @elUirr bon ~jjnen entftefjt. 

[nan ~iitt fie 3IUat meift nidjt oljne oefonbere Buriiftung, lueil fie ~u 
fdjlUadj finb, fie hagen jebodj mit 3ur ~~araftetifitung bet $tonfouan3cu 
oei unb flJielen nadj S) el m ~ 0 (~ oei bet ~eutt~eHung bet 2lfforbe eine 
luidjtige ~oUe. 

mem 5Borfte~enben 3ufo(ge ift oeteitl5 jebet SHang, luit fagen aUd) 
~on, cine 3iemlidj fomlJ1i3irte Grrfdietuung. Uufer Dfjt er~iilt babet cine 
grone 2ln3a~( bon ~in3ertjjnen. 3ebet ~on fteUt cine oefoubere ~dJlUingun!J 
bar, bie ~dJlUiugungen a{15 ~eluegungen fe~en fidj aoer 3U ein er 
~djluingung 3ufammen, beren 2lmlJlitube unb maUet bon bel' 2lmlJlitube'" 
uub ~djlUingungl5bauet bel' berfdjiebenen Grin3eltoue abfjiingt. marau~ 
roiirbe fidj fteiHdj erHoren, IUatum luir cinen ~{ang afl5 etlual5 GriuljeitfidJe~ 
ollffaffen. 3nbeffen ttifft gerabe bal5 ~lttgegengefe~te 3u, benn lUiitben 
luit bie Stliinge bel5fjalo, lUeil ifjte ~in3eltiine fidj 3U einer @efammt
fdJltliugung 3ufammenfe~en, luirflidj all5 inbibibualifirte ~one llernefjmen, 
bann luiite nidjt 3u berfte~en, lUaTUm luir berf djiebeue ~{iinge gleidjer 
ober ungleidjer ~arbe a(15 betfdjieben auffaffen, felbft lUenn fie 3u9feidj er
flingen. !IDie geattet bie edjlUingungen audj fein mogen, b~namifdj fe~en fie 
fidi immer 3U dner ~dilUiltgung 3ufammen. miefe gefangt in ultfer Dfjr 
nnb f oUte ~iernadj immer nur all5 ei n ~on lUa~rgenommen luerben. mn 
ball nidjt bel' ~aU ift, muji un fer @e~jjr bie ~ii~igfeit oefi~en, in bet 
tefuttitenben ~djluingnng aUe Grin3effdjlUingungen, aul5 benen biefe 3ufammen" 
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gefe~t ift, ~erau~3uerfennen. '!la~ @e~or 3erfegt luieber, lua~ fidi 
uor~er onfammeltgefe~t ~at. 3n ber Tflat ~aben bie Unterfudiungen 
\)On Dqm nnb .pelmqof~ barget~an, ban unfer Dgr 3uniidift nur fofdie 
~dilllingungen af~ Tone auffaiit, me{dle bie moglidlft einfadie 150rm qaben. 
niimlidi ~dlmingungen, bie nodi 21rt bet l,l3enbelfdlmingungen uor fidi ge~en. 
'!liefe ~dimingungen ~oren luir al~ Tone. ~e~en fidi meqrere fofdjer 
~diluingungen 3U fom~{j3irteren ~dllllingungen ~ufammen, fo 3erlegt unfer 
@egor fie IDieber in einfadie ~diminguugen unb falit biefe gefonbert af£! 
ein3efne ~one auf. lillie biefe£! gefdjieljt, ift nodj nidjt \.loUig aufgeffiirt; 
nadj .pdmqo(f;? ift ba£! frii~er erlDiiqnte ([ortifdje Drgan qier3u bie ana" 
tomifdie @runb{age, inbem e£! au£! ciner 21n3aqf \.lon &inoe(fafern befte~t, 
bmn jebe gellliffermanen auf cine befonbere einfadje ~diluingung all" 
geftimmt ift. '!ler ~organg miire anafog bem beim ?Ref oniren ber ~aiten 
eine£! ~fauiere£!. lillirb eine ~fangmaffe gineingeleitet, fo refonirt jebe 
~aite ben Ton, ber in ber ~fangmaffe iqrem &igenton entflJridit, auf ben 
fte abgeftimmt ift. &benfo luiirben im ([ortifdien Drgan bieienigen 15afern 
gereiot luerben, fllr Illefdie in ber ~fangmaffe Me ?Rciomitte1 uorqanben ftnb, 
nnb jebe 15afer IDiirbe uur auf einen befonberen ?Rei3 reagiren unb biefen 
~ci3 fur fidi in ba£! @eqirn feiten unb eine gefonberte &m~finbung ger\)Or" 
bringen. '!lan aber in ber iYCatut bie 21rbeit£!tQeifung auf ba£! 21eunerfte 
getrieben ift, ~abe idi bereit£! erIDiir)nt. ~elbft cinen ein3efnen ~fang 
goren Illir af£! ~on nur, IDenn er gar fcine Dbertone qat, fonjl qoren luir 
in ber ~qat aud) aUe Dbettone mit, IDcnn mit fie audi nut bei befonberet 
~ufmerff amfeit unb unter ~ntDenbung bef onberer ~orfidit£!ma§rege(n ge
fonbert auffaffen; unb eben baburdi IDirb ber ~fang 3u bem diaratieri" 
firten ~fang ber ~io(jne, be£! ~fa\.lim£!, ber ~timme u. f. f. '!ler 
~fang uerQiift fidi 3um Ton IDie ein .8ufammenlDirfen IJerf djiebenet ~fiinge 
3um &in3elffange. Uebrigen£! ift in biefer .\)infidit ba£! DlJr bem ~uge 
feljr ilber(egen, fef;?tm£! \.lermag uermifdite 15arben nidit meljr tDieber 
oU trennen . 

.8ufe~t erluiiqlle idi nodi, bali luir nidit aUe ~dilllingungen af£! 
~olle auffaffen. 

'!lie tiefften ~one, bie IDir nodi af£! fofdje erfennen, qaben etlDa 
30 ~dilllingungen in ber ~efunbe, alfo in ber 2uft eine lilleUenfiinge 
uon \300, ba£! ift 11 iDCeter. '!lie ljodiften ljorbaren ~one rcidjen bi£! gegen 
40000 iSdilDingungen ljinauf; bie lilleUenfiinge fur biefe betriigt alfo 
-4 g ~ go. '!la~ ift etma£!meljr af£! 8 ~lYHUimeter. ~Bne mitffeineren ~dilllingung£!" 
3aljfen a(£! 30 ljoren fidi nidit meljr moljf af£! fofdie an, fie finb fnarrenb. 
~one mit meljr of£! 40000 ~dilDingungen ljoren mir iiberljau~t nidit 
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mod) fdjeint e~ mllndje [qiere 3U geben, hie fte uernetjmen fBnnen .. ~(io aUe 

a(~ 'tone nodj 3u unterfdjeibenben ®djaUe bi(bm etIDa 11 £:)ftaben. ~odj 

reidjen bie muftfaHfdj uerIDedtjbaren [one nul' bi~ etIDa 4000 ®djmingungen, 

a(fo 82 lmiaimeter @eUen(iinge tiinauf. '1)a~ giebt dma 7 Dftauen. '1)a{l c 

unferer ~rabiere cnttjiift gegen 130 ®djmingungen, bie ?Rorniafftimmgabe( a 1 

435 ®djmingungen u. f. f. 3ebenfaU~ tiat ba~ Dtjr ein bie( umfang

teidjere~ @ebiet af{l ba~ ~uge, ba biefe{l nut tuenig metir al~ 2t Dftauen 

an lJarben umfolit. ®ein 5Bau ift audj bier bermictefter al{l ber be{l 

~uge{l unb nodj entfernt nidjt in aUen ~in~ellieiten erfannt, 3umo( e~ an· 

fdjeinenb nodj mit Drganen uerbunben ill, bie (Iuie uermutf)lidj bie 

fogenannten 5Bogengiinge) 3ur Drientirnng im moume bienen. 

Uirrtts ~ilpittl. 

~on btm c!id)t (0pfili). 

L 2id)tllueUett. 
285. >J i dj t ift ~Ue~, ma{l un{l bie ~orlJer fiditbar madit; oline 

~idit nermogen lUir teinen ~i:irlJer 3U fegen. lIDenn mir alfo fagen, ban 

ein ~iitlJer un13 fidjtbat ift, f 0 meinen mit bamit 3u91eidj, bali et un~ 

~idjt 3ufenbet. ~inige ~iirlJer erfdjeinen un{l fegr tieU, anbete meniger 

tieU, nodj anbere faft buntef, luieberum anbere fo bunfel. boli fie nur 

baburdj gefetien lUethen, ban fie fidj non ititer IDeniger bunffen Umgebung 

obtieben. ?Rodi biefen ober iitinlidjen ~bftufnngen beudqeifen mit bie 

lmenge be{l mdjte{l, lUeldje{l un{l bie ein3e(nen ~orlJer 3ufenben. 3e tieUer 

ein ~orlJer ift, befto metjr ~idit fdireiben lUit itim 3u, ie bunffer, befto 

IDeniget. lJUt bie lmenge be{l mdite~, bie ein ~orlJer ou~fenben fann, 

beftt?en lUit nadi oben tjin ebenfoluenig dne @ren3e, IDie fut bie lmenge 

uon @iitmc. ?Radi unten tjin ift bie @ren3e gegeben, menn ~i.irlJer abf olut 

bunfe( finb. '1)ie fttatilenbfte .peUe, bie mir fennen, ift biejenige bel' 

®onne; 3ltJifdjen biefer unb bet abfofuten '1)unfeftieit giebt e{l unenbfidj 

uiele ~bftufungen. @ir ()aben biejenigen be{l lmol1be{l, be{l efefttifdjen 

5Bogenlidite{l, be{l berbrennenben lmagneftumbratjte{l, be13 >Jmdjtgafe{l u. f. f., 

bi{l aU bem lUil13igen 2idit be{l DeffiimlJdjen{l, ba{l faum nodi mii\iige miiume 

3U ertjeUen uermag unb bieUeidit stanfenbe non IDliUionel1 mal fdilDiidier ift 

a({l bn{l ®onnenlidit. '1)ie 3nftrumente, mefdie b03u bienen, bie .peUigfeit 

uetf diiebener ~iditer mit einanbet 3u uerg{eidjen, fino Die '.l3 1] ot 0 mete t. 

286. @elDiffe ~iirlJer finb un{l buni) fidi fdoft fidjtbat, fie f)ei\ien 

f db ft{ e It di ten b. ~nbere bngegen lDerben erft b01111 fidjtflnr, menn fie 
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fldil'ijtet finb. ~o if! bie 60nne ein fdbftfeul'ijtenber ~Brper; bagegen 
finb ber ID1onb, bie ~rbe unb bie anbmn 3um ~onnenft)ftem ge\iBrigen 
SfBrper im ~Ugemeinen nil'ijt felbftfeul'ijtenb, fonbem empfangen i\ir ~il'ijt 
bon ber @:)onne. Wir befi~en bie ID1ittel ba3u, bie meiften ~Brper auf 
ber ~rbe fdbftleul'ijtenb 3u mal'ijen. 2fm einfal'ijften gefl'ijie\it biefei3 baburl'ij, 
baB luir ben ~Brpem mBglil'ijft biel Wiirme 3ufil\iren. ~o fBnnen luir 
bai3 bunt!e ~ifen burl'ij ~r\ii~en ba3u bringen, ban ei3 rBt\ilil'ij ~u leul'ijten 
fJeginnt unb burl'ij lueiterei3 ~r\ii~en ei3 in ftra\ilenbe Weinglut\i berf e~en. 
@(eidiei3 gift bon ben anberen ID1etaUen, lUefl'ije fdilUer fdimel3en. Q3ei 
anbmn ~orpem gelingt biefei3 nidit, luei{ fie bor\ier fl'ijon fil'ij ber~ilditigen. 
~i3 fommen fob ann getuiffe l'ijemifl'ije Umfe~ungen in U'rage, lUoburl'ij ent= 
tueber urimittelbar S3il'ijt \ierborgebral'ijt tuhb, lUie ~. Q3. bai3 S3il'ijt bei3 
faulenben .5)ol3ei3, bei3 l.l3ijoi3p\iori3, mandier leul'ijtenber )tijim (So\iannii3= 
Inilrml'ijen), ober tuoburdi ~toffe entfte\ien, lUefl'ije burdi bie bei ben Um= 
fe~ungen auftretenbe )lliiirme 3um S3eul'ijten gebradit lUerbm fonnen. 

2fUei3 S3il'ijt, lUefl'ijei3 burl'ij 2fn3ilnben \ierborgebtadit luirb, lUeldiei3 
alfo bon brennenben ~o\i(en, brennenbem .5)013, S3euditgai3, Del, )talg u. f· f. 
geliefert lUirb, entfte\it in bief er le~tgmannten Weif e. .5)ierilber ift f dion 
an anbem 6teUe gefprodien lUorben. ~piiter lUerben lUir fe\ien, ban a1ldi 
~leftricitiil 2idit !ierborbringen fann, unb 31Mr gleidifaUi3 fOlUo\il burdi 
unmittdbare @:)l'ijaffung, ali3 audi mittefbar burdi Q3elUirtung bon )lliiirme, 
tDddie bann i~mfeiti3 bie ~orpet bii3 3um S3eul'ijten edii~t. 'Ila£l erftm 
nnbet 3. Q3. ftatt bei ben praditboUen S3idjterf dieinungen, lueldje in luft= 
imbilnnten ~iiumen entfte\ien, luenn man burdj fie ~lettricitiit \iinburdi 
trdOt, lUie in ben, tuo\il taum dnem unfmr S3efer unbefannten, @cii31er= 
fl'ijen ~o!iren .. 'Ilai3 31ueite in unfmn eleftrifdien S3ampen, fotuo\il ben 
@fil\ilil'ijtlampen ali3 aud! ben 5Sogenliditfampen. 

@eIDo\inlidi berbinbet man mit ber 580rftellung bon einem fefbft. 
leuditenben ~orper 3u91eidj bie lBorfteUung groner .5)i~e bei3fe(ben. 'Iliefei3 
ift aul'ij tiditig, luenn ber ~orper burdj ~rlDiirmung leuditenb geluorben 
ift. ~i3 fonnen abet ~orper, luell'ije oUf eine ber anbmn oben ge. 
nannten 2fden ~um S3eul'ijten gebral'ijt finb, burdjaui3 babet fnlt bldhen. 
Srgcnb tuell'ije Unterfdiiebe 3lUifl'ijen bem S3idjt \iei\3er unb falter ~idjtqueUen 
befte\ien nidjt. 

2. Sl(u~bceituug be~ ~id)t~ (5d)lltteu" Uub ~id)tued~eiluug). 

287. )lliai3 boi3 58er\iolten bei3 S3il'ijti3 3u ben ~jjrpern beirifft, f 0 
\iooen lUir 3uniil'ijft cin anfdjeinenb rein 2feu\3erlidjei3 3U erlUii\inen, bai3 
iebodj 3U dner luidjtigen U'ofgenmg fil\irt. ~{l gieOt $torper, Illefdie ~idjt 
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nidjt burdjlaffen, fie finb un bur dj fi dj t i g. e;tellt man einem leudjtenben 
~iiriJer einen fofdjen unburdjfidjtigen ~iiriJer entgegen, fo ent3iegt biefer 
aUen £Men ginter i~m, bon benen aul3 man ben leudjtenben ~iiriJer gar 
nidjt fe~en fann, aUel3 £idjt. miefe Drte liegen im ~ernfdjatten. 
e;teUen, bon benen aul3 man ben leudjtenben ~iirlJer nul' 3um ~~eil 3u 
f e~en bermag, ent3iegt er bal3 £idjt bel3ienigen ~fjei{el3, ben man nidjt 
fiegt. miefe e;teUen ergaften aIfo ~hJar £idjt, abel' 3u hJenig; fie liegen 
im ,palbfdjatten ober ,palblidjt. Drte, bon benen aul3 man bie 
ganae £idjtqueUe iiberfdjauen fann, hJerben burdj bie @egenhJart be~ 

~iiriJerl3 gar nidjt geftiirt; fte liegen aufierqaf~ bel3 e;djattenl3 im bOnen 
£idjt ober ~ernlidjt. mer ~et'Ufdjatten befjnt fidj utn fo megr aul3, ie 
neinet bet feudjtenbe ~iiriJet im $erljiiftnifi 3um f djattenhJerfenben ift. 
~t erfttedt fidj, ftdj immer mefjr erlneiternb, bil3 inl3 Unbegrenate, hJenn 
ber feudjtenbe ~iiriJet nur ein leudjtenbet \j3unft (Inie 3.~. ein iSi~i1et'U) 
ift, unb bifbet ben stfjeH einel3 ~egell3, beffen e;iJif,?e im leudjtenben \j3unft 
liegt, Inuljrenb feilt IDCantel burdj belt Umfaltg bel3 fdjattemnerfeltben 
~iiriJerl3 geT)t. .sn bief em iSaUe giebt el3 audj Itltr cinelt ~ernf djatten, 
fdltClt ,palbf djatten. 58ergriifiert fidj bet leudjtenbe ~iiriJer, f 0 hJitb bet 
~ernfdjattelt immer fdjmaler unb ~ugleidj tritt ringl3 um iQIt bel' ,palo, 
fdjatten, fidj meljr ultb meljr aUl3beljnenb, aUf. .sft ber !eudjteltbe ~iiriJer, 

fOlneit er belli fdjatteltlnerfenbelt 3ugelnenbet ift, fo ulllfangreidj Inie biefer, 
fo reidjt bet ~ernfdjatteu 3hJat immet Itodj iltl3 Unoegrelt3te, er ift abet 
an aUen e;teUen glfidj breit, numlidj f 0 breit, hJie jeber bel' beibelt ~iirlJer. 
e;ooalb ber leudjteltbe ~iiriJer belt fdjattenlnerfenben an @tiifje iiberfteigt, 
3ieljt fidj ber ~ernfdjattelt 3ufammen unb Hiuft ilt eine e;iJif,?e aul3, fo bafi 
er einelt ~egel bUbet, beffen IDCantel burdj ben Umfang bel3 fdjatten~ 

hJerfenben RiiriJerl3 unb benienigelt bel3 {cudjtenbelt gel)t. miefer ~egel ift 
iiberaU bOIll ,palbfdjatten umgeben, bel' fidj inl3 Unoegren3te fortfef,?t. 

~inClt foldjelt @::djattenfegel mirft bie bolt bel' e;onlte beleudjtete 
~rbe. mie e;iJif,?e bicfel3 ~cgeh'l liegt megr all'! 200000 IDCeifelt ljinter 
bel' ~rbe. mu bet IDConb burdjfdjnittlidj nul' eHna 50000 IDCeilen bOlt 
bet ~rbe abftef)t, gerutlj er bei feilter ~emegung UIII bie ~rbe mandjmai 
audj in ben e;djatten bet ~rbe. ~leibt er im ,pulbfdjatten, fo Inirb et 
31nar nodj boUlliinbig befeudjtet, abet nul' bon einem stljeif bel' e;onne. 
~Ollll1lt ein ~qcH bon iqm in ben ~ernfdjatten, fo erljiift biefer gar feilt 
e;onncnlidjt. .sft cr gan~ im Sternfdjattelt lJerfdjmunben, fo 3ei9t er fidJ 
lJoUftiinbig lJerbunfeft. ~uf biefe m3eife erffiiren fidj bie bcrfdjiebenClt 
~rten bel' IDC 0 n b fi It ft e r It i ff e, bie mir alii .pimmel~3efte beobadjten. 
miefe ID'lonbfinfterniffe bel' ~rbe finb alfo e;onnenfinfterniffe fur ben 
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IDlonb. ~ 0 nne n Vi n ft e t n i ff e bet ~rbe befommen mit, luenn bet IDlonl> 
un{! hie ~onne gan~ obet ~um ~~eil betbecft. 'lJa jebod) bet IDlonl> 
t!einet ift al{! bie ~rbe, ift bet ~~eil be{! ~etnfdjatten{!, mit bem et bie 
~tbe nod) ftteifen fanu, fe~t fd)mal, 10 bafl niema{{! hie gauae ~rbe 
~ounen~nftetnifl ~aben lann (mol)l nbet bet Ban3e lmonb), fonbern immet 
nut ein fdjma{et ~tteifen aUf if)t. ~nt Uebtigen fann bie Eonnen. 
~nfternifl total fein, ringfiirl11ig ober fid)elfiirlllig, ie nadj bem luedjfefnben 
~bftanbe be{! IDlonbe{! bon bet ~rbe unb je nadj ber ~tt, luie et fidj fUr 
bie betteffenben ~u11fte bet ~rbe 31uifdjett fie u11b bie ~onne fdjiebt. 
~onnenfinftetniITe bet ~rbe fiub ~rbfiufterniffe be{! IDlonbe{!. 

'.tlie uadjfolgenbe 15igut 21 ~eigt bie ~onfttuttion be{! ~etnfd)atten{! 
uub .palbf djatten{! einel3 runhen ~jjr~erl3, bet bon eiuent runben S{iirpet 
beTeudjtet luitb. 

'Jig. 21. 

288. ~inen S{iir~er, lueldjer ~idjt auffiiugt, luoUett luit nUgemeiu 
eine11 ~ dj trl11 uen11en. eteUt man ~i11tet einen foldJen (5d)irm, i~m 

g!eidjgeridjtet, eiuen 3111eiteu, fo fdjncibet biefer ben Ed)aiten be{! erften 
burdj; el3 entfte~t auf i~nt eiu ~ dJ a fte u ri fl be{\ fdjatte11l11erfenben 
~iirperl3. '.tlie 5Begtett3un9 bie[e{! (5dJattenriffe13 ift bem obigeu 3ufofge 
ab~iingig b011 ber 5Begren3un9 bel3 feudjtenben u11b bon herienigeu bcl3 
fdJattenben Sfiir~en~, fie ift afro int ~agemeinen bon bornfjerein nidjt 
feidJt boraul33ufogen. .nft ber feudjtenbe S{iir~er fef)r Hein im merqiiltnifl 
3l1m fdjattenluerfenben SWrper, fo mirb beffen bem mdjt bargebotette 15igur 
cntfdJeibenb feill; fiubet ba13 Umgefeqrte ftatt, fo tlJitb af!e{! bOll bEr 
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O:igur he{! feudjtenhen ~orper{! abqangen. ~(eine oher lUeitabfiegenhe 
~idjtqueUen geben he{!qalb ridjtigere ~djattenriffe IlJie groEere; fie biftlen 
~orper hurdj iqren ~djatten genauer ub. ~feine fcljattenlUerfenhe S{orper 
hagegen qaben (f8djattenriffe, heren Umgren~ung faft nur 1.10n berjenigen 
her ~idjtqueUen beftimmt ift, bHhen aifo meqr hie Umgren3ung her ~idjt< 
queUe af{! iqre eigene abo 

289. !!Bir fdjneihen je12t in ben erften 6djirm eine Deffnung; fofort 
erfdjeint aUf hem ~meiten 6djirm cine entfpredjenhe qeUe ~fiidje innerqaUi 
be{! 6djatten{!. ~in ~qeif hiefer ~(Odje ift bef onhen'J qeU, er befinhet 
fidj im ~ernfidjt, hu{l ift herjenige, meIdjem 1.10n bem iibrigen ~qeif be{l 
6djirme{! gar nidjt{! l.lon bem feudjtenben storper l.lerbecft ift. ~in 

anbem, hiefen ring{! umgebenber ~qeif ift nur qafbqeU, befinbet fidj im 
.pafbfidjt, IlJei( HJm ein ~qei( her mdjtqueUe hurdj ben ~djirm l.lerhecft 
Inirb. Dffenbar finb bie ~erqii(tniffe fiir bie 5Befeudjtung gan1 biefefben 
lUie bie filr bie 5Befdjattung. 9lamentlidj affo ift bie 5Begren3ung be{! 
~eUften ~qeife{! (entfprecljenb bem ~ernfdjatten) be~immt burclj bie ~orm 
ber Deffnung unh bie ~orm ber ~icljtqueUe. 3ft bie ~icljtqueUe f eqr fIein . 
tm ~erqii(tniE 3ur DeffnunH, fo ift bie 5Segrw3un9 be{l ~icljtffecfe{l auf 
bem 3meiten 6djirm burdj hie ~orm ber Deffnung aUein beftimmt, hiefe 
~orm mirb affo abgebifbet. ~inbet ba{! Umgefeqde ftatt, fo aqmt bie 
~orm be{! ~idjtffecre{! hieienige her mdjtqueUe nadj; e{l erf djeint auf bem 
3meiten 6djirm ein 5BHb ber ~idjtqueUe. marauf bemqt bie eigenartige 
~()atfadje, baE man ~bbifbungcn irgenb lUefdjer @egen~iinbe audi baburclj 
auf einem 6djirm, ober einer !!Banb, ober @fa{!pfatte erfangen fann, ban 
man einen 9 rOE en (f8djirm mit einer eng en Deffnung 3lUifdjenfteUt. 
@ro\3e mUE ber ~djirm qaben, um aUe{! frembe mdjt au{!;ufdjfie\3en. 
iman qat baraufqin pqotograpqifdje ~ppurate gan" oqne @fiifer tonftruirt. 
~ine ~rfdjeinung, bie in gfeidjer !!Beife 3u ertfiiren ift, fann 3eber feidjt 
beobudjten, ber l.lor feinem ~enfter ~iiben qat. miefe ~iiben quben l.lieffadj 
~infdjnitte, fdjeint burdj fie bie 60nne qinein, fo fiefJt mun auf ber 
!!Banb nidjt ein 5BHb be{l ~infdjnitte{l, fonbern ein fofclje{l ber 60nne, 
faU{! ber ~infcljnitt nidjt etmu 3u groB ift. !!Ber feine fofcljen ~iiben qat, 
geqe an einen bfiitterrcid)en 5Suum unb acljte aUf bie mdjtflecre am 5Boben, 
lUefdje 3mif djen ben 6djattenriffen ber 5Bfiitter l.1erftreut fiegen. 6djeint 
bie 60nne aUf ben 5Baum, f 0 f efJen aUe bief e ~idjtffecfe runb IlJie hie 
~onne au{!. @lie ftammen bom @lonnenlirljt, lDefdje{l burdj bie BIlJif djen< 
riiume ~llJifdjen ben 5Bfiittern burdjgegangen ift. miefe 3mifdjenriiUlne flnb 
bei ljinfiingfidj bidjter 5Befaubung eng genug, finb aber faum jemaf{! frei{!< 
fBrmig, fo baE l.lon tfJnen bie angqeigte ~orm iebenfa@ nidjt qerrilqren 
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fann. lJinbet3ufiiUig eine fid)elformige eionnenfinfternifi ftatt, fo finb 
aUe lJ!ecfe lJon eiid)e1form. Uebrigen~ ~iingt bie lJorm aU' biefer eid)atten,. 
unb md)tbHber ftreng genommen aUd) lJon bem ~bftanb bet eid)irme bon 
einanber abo 

290. eio lJerlUicfelt nun anfd)einenb biefe ~er~ii(tniffe finb, fo fann 
man fie bod) butd} bie einfad)ften geometrifd)en .8eid)nungen jebe~ roM 
nad)tueifen, luobei lebiglid} gerabe mnien lJon bem Umfang be~ leud)tenben 
nad) bemjenigen be~ f d)attenlUerfenben Storper~ ober ber Deffnung in 
bemfe1ben 3U 3ie~en unb 3U lJerliingern finb. .pierau~ ift 3U fd)liefien, 
b a fi b a ~ ~ i d} t fi d) 9 an 3 9 era b lin i 9 a u ~ 1m i t e t. ~ebe mnie bon 
einem ~unft eine~ leud)tenben Storper~ nad) einem ~unft ber Umgebung 
mnnen lUir einen m di i ft r a ~ 1. :ner Storper beleud)tet bie Umgebung 
bermittelft biefer ~id)tftt'U~len. .8ie~en tui. lJon aUen ~unften be~ 1eud)ten. 
ben Storper~ nad) eiuem ~unfte ber Umgebung gerabe ~inien, fo ~aben 
lUir aUe md)tftra~len, burd} bie biefer ~unft befeud)tet lUirb. ~eber 

leud)tenbe ~unft fenbet alfo nad) allen ~unften ber Umgebung ~iditftra~(en, 
unb in jel'lem l.I3unft ber Umgebung bcreinigen fid) ~id)tftraQlen, bie lJon 
ben ein~elnen ~unften be~ leuditenben storlJCt~ an~gegangen finb. ?lio~in 
man auf gerabem ?liege bon ben ein3efnen ~unften be~ leud}tenben 
Storper~ nidit gelangen fann, ba finbet feine lBe1euditung ftatt, unb jebel: 
l.]3unft tuirb nur bon benjenigen ~unftell be~ leud)tenbell storper~ be!eud}tet, 
3u benen bon i~m au~ gerabe ?liege fii~ren. :niefe fo eillfad)en :Regeln 
bilben bie @runb!age uller \Iid)t~ unb eid}uttenfonfttuftionen in il)ren 
mannigfaltigften ~rf d)einungen. :nafi untet Umftiinben mdit freiIid) aud} 
ein tuenig um bie ~cfe ~erumgeqen fann, lUerben lUir fpiiter nod) fe~en. 

3. ®idJtbadcit, ~idJtllcfdJwinbillfcit+ 

291. ~in eitraq! fiir fid} bietet un~ feine beftimmte ~id)tetfdieinung. 
~itl ~unft lUirb Ull~ erft fid)tbar, tuenn fid} minbeften~ 3tuei eitrulJlen 
ill igm treu3en, ober an iqm nage lJorbeigeqen. ~e meQr eitra~len burd) 
einen l.]3unft burd)geqen ober ie biditer eitraqlen um iqn gefdiaart finb, 
befto lJeller erfdieint e. un~, befto meqr tritt er au~ feiuer Umgebung 
qerbor. streu~en obet lJetbid}ten fid) eitraqlen nid)t in e i n e m ~unfte, 
f onbern in me q re ten, f 0 tteten aUe bief e ~unfte ein3eln qerbOt, berienige 
ift bcr [)eUfte, ber bie meiften eitraqlen in feiner \)ciiqe qat. lJo1gen 
biefe \.l3unfte unmittelbur auf einanbet, fo bafi fie fid) in fteter :Reiqe an 
einanbet fd)liefien, fo ~aben lUit fid)tbare ~inien ober lJ1iid)en ober :Riiume. 
?liit feqen alfo iiberaU ba leuditenbe eiteUen, lJon IUO au~ e.tral)len au~" 
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ge~en ober IIJO 6tra~fen fld} bunflfreu3en be311J. ftarf lJerbidjtet finb. 
mamit aber biefe 6teUen fidj afl3 fdjarf umgren3te {Jiguren barbieten, ift 
not~llJenbig, baj3 eben \.lon i ~ n en \.lornef)mfid} hie 6tra~fen Qerfommen, 
bi~ in unfer 2ruge gefangen. 2rn i~m @ren3e muj3 ein lJfo~lid}er 
2rbfaU ber \.lon bort ~ertommenben 6tra~fenmenge ftattfinben. 3ft ba(l 
ber {JaU, fo treten biefe 6teUen inbi\.libueU au(l i~rer Umgebung ~er\.lor, 
anberenfaUI3, IIJenn biefer 2rbfaU nur ollmiiljfig \.lor fidj geQt, iit iQre l!k 
gren3ung \.lerfdjllJommen. 9Codj eine(l fommt in lBetrad}t. 6inb fie 1J0n 
6teUen llmgeben, \.lon IlJeldjen fefbft 6tra~fen ljertommen, ober geljen i~re 

6traQlen burdj ~iiume, IlJeldje gleidjfaUI3 erleudjtet finb, fur3, ljoben fie 
dnen ljeUen .pintergrunb, lIJie man fogt, fo fonnen fie fidj nidjt fo 
ljcr\.lortieben, all3 lIJenn fie aUein leudjteten. 3ft bief er .pintergmnb f 0 
l)eU \IJie fie fefbft, fo \.lerfd}llJimmetl fie in biefem, iqre $'tonturen \.lerfieren 
fidj, fie ljeben fidj \.lon iflm nidjt ab; ift er nodj ~eUer, fo erfdjeinen fie 
wieber, abel' nur, mei( fie bunffer finb, im 9Cegati\.l, IlJenn mir mit ben 
~f)otogralJ~en reben I1J0Uen. $'torlJer fonnen alfo aul3 iflrer Umgebung aul3 
3mei @riinben fidj ab~eben unb inbi\.libueU erfdjeinen, erftenl3, IlJeif \.lon 
i~nen meljr 6traf)len qerfommetl al(l \.lon biefer, unb 3meitenl3, IlJet{ bal3 
Umgete~rte ber {JaU ift. .l)eUe $'tor~er fief)t man affo nid}t unte~ aUen 
Umftiinben gefonbert ljer\.lortreten. 60 feQen mir 3. lB. bie 6terne am 
~age nidjt. mie gan3e 2uft ift niimlidj am ~age \.lon ben 6unnenftra{11en 
burdjleudjtet, bal3 mdjt ber @eftirne \.lermifdjt fidj mit biefem 60nnenfidjt 
nnb tritt nidjt gefonbert ~er\.lor. 60bolb aber bie 60nne burdj ben 9J?onb 
uerfinftert ift, erfdjeinen aUe 6terne. 2rul3 gleidjem @runbe fieljt man 
bie lJradjt\.loUe @lorie, \.lon ber bie 60nne umgeben ift, unb hie man 
Stor 0 n a nennt, nur, menn ber 9J?onb bie 6tra~len iQrel3 eigentlid}en 
StorlJer13 abfdjneibet, alfo bei 60nnenfin~erniffen. men 9J?onb feljen IlJir, 
f 0 oft er iiberljaulJt am ~age am .pimmel fteljt, be13ljafb, IlJeif er unl3 \.lon 
ber 60nne meqr 6tra~len 3ufenbet al(l eine gleidj groj3e {Jliidje ber 2uft, 
audj IlJetln biefe \.lon ber 60nne burdjleudjtet iit. ~benfo fe~en \IJir 
mitunter bie ~enu13 om ~eUen ~age; riidt fie aber ber 60nne nolje, fo 
fommen iljre 6tralj(en 3ule~t burdj 2uftfdjidjten, bie unl3 meflr 6traljlen 
3ufenben 0113 fie, unb fie \.lerfdjminbet unferem 2ruge. ~ritt fie gan3 in 
hie 60nnenftroljlen, fo feljen mir fie IlJieber, aber nun nidjt, IlJeil fie 
leudjtet, fonbem \IJeU fie fidj bunM \.lon bem ljeUen .pintergrunb obljebt. 

292. {Jemer f eQen lIJir $'torlJer unb iiberQaulJt leudjtenbe 6teUen 
bort, \IJo bie \.lon iflnen l)erfommenben 6troljlen 3uf ammenloufen. 60 
feljr finb IlJir baron gellJoljnt, on Brten mdjt 3U fudjen, IIJO 6tra~len 
auj3erljafb be13 2ruge13 3ufommenlaufen, baj3 mir fe1bft in {JiiUen, in benen 
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e>traQfen t&atfiidjriclj gar nidit 3ujammenlaufen f6nnen, luei( fte auf irgenh 
eine !!Beife lllol,?ric{j burdifdinitten finh, ban luir alfo ba, luo fie 3ufammen' 
laufen lUilrben, lUenn man fie geljorig I.mliingerte, ~idjt feljen, fo al>3 ob 
fte hort luhflidi 3ufamll1enrieren. 60Idie 6teUen finh alfo nur in unfem 
@inbHhung tJorljanben. !!Bir nennen fie barull1 audj i mag ina ti \.) e ober 
bitt u e (( e, lUiiljrenb bie 6teUen, in benen 6traljlen luirHidj ~uf nlllmen, 
laufen, re e He l)einen. \Silr bn~ 6 e lj en ljaben iene gmt~ biefelbe lae, 
beutung tnie Mefe. !!Bir fOllllllen balb baranf ourild. 

293. ~in leudjtenber lJ3unft fenbct 6traglen nadj aUen lnidjtungen 
au~; benten l11ir un~ Ulll iljn [jerum cine ~ugel gelegt, fo beleuditet er 
aUe 'Iljeile ber ~nnenfliidje biefer ~ugef, unb 31unr aUe 'I[)eife gleidj ftad. 
ma~ 2idjt, lUa~ nuf bie ~nnenfliidje biefer ~uge! gelangt, ift nUe~, lun~ 

ber lJ3unft ilberljaupt au~fenbet. ~ntfernen luir biefe ~ugel unb leg en 
eine anbm grofiere um ben lJ3unft ljerulll, fo bient bn~felbe ~icljt, \lin 
nunmeljr biefe grofiere ~ugel in aUen 'IljeHen gleidimiif3ig 3U befeudjten. 
Seber 'IljeH biefer ~uge! ll1uf3 ljiernadj l11eniger mcljt erljalten al~ ein 
gleidj grof3er 'Iljeif ber fril[)eren engeren ~ugel, unb 3111ar in belllfelben 
Waage tneniger, al~ bie engere ~ugel Heiner ift l11ie bie lueitm. .pierau~ 

f djriefien lUir, bafi unter gleidjen Umftiinben ein \Sfiidjenftiicf Ulll f 0 f djluiidjer 
beleudjtet lUirb, ie Ineiter e~ bon ber ~idjtqueUe entfernt ift, unb 3 lu a r 
nimmt bie 5Beleuditung~ftiirfeab in bemfelben 5Berljiiltnifi, in 
tueldjem her ~bftanb bon ber ~idjtque!le mit fidj felbft multipli. 
cirt 3unimmt, ein @efel,? gan3 iignlidj 'oem frilljer bef)unbelten @efel,? 
filr bie ~bnaljme her aUgemeinen 6diluedraft. 9Ceigen luir ferner bie 
\Sliidje gegen hie 2iditftruf)len, fo geljen 6truf)len \.)orbei, bie frilfJer auf. 
getroffen ftnb, alfo audi mit ber \neiAung gegen bie 6traljfen 
nimmt bie 5Beleudjtung ~ft iide a b. mie 6traljIen ber 60nne ftnb 
in ber 'Iljat im !!Binter in unferen 5Breiten gegen bie ~rboberfliidie bie! 
ftiirter geneigt af~ im 60mlller, baljer lUir audj im !!Binter l11eniger 
~idjt (unb !!Biirme, luie tnir noclj feljen l11erben) befommen af~ im 
@)ommer. 

294. \Serner gat bie ~rfaljrung gefeljrt, baf3, l11enn etn ~orller 3U 
(eudjten beginnt, nidit aUe ~orller fofort beleudjtct lUerben, fonbern erft bie 
if)m am niidiften befinblidjen, bann bie folgenben u. f. f., 3ule~t bie fernften. 
5Berlifdit ein leudjtenber ~orller, fo lUerben 3uer~ bie niidjften, bann bie 
folgenben u. f. f., 3ulel,?t bie fernften ~orller bunfel. ~lfo bn~ ~idjt breitet 
fidj nidjt momentan burdj ben !!Beltenraum au~, fonbern bebarf bU3u einer 
getniffen 8eit. ~>3 berfdjlUinbe! audj nidjt mit ber 2iditqueUe mOlllentun 
fonbem bon 3nnen licruUI% erft illl ~aufe her 3dt. [llun nennt bie @e-
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fd)minbigfeit, mit bet ba{\ ~id)t bon einem (eud)tenben SHjt~et au{\ fid) au{\" 
bteitet, bie tyort~f(an3ung{\gefd)minbigfcit be{\ ~id)te{\. imit gieid)er 
®efdjminbigfeit bteitet fid) audj bom au{\geliifd)ten ~iit~et ~et bie ~unfel" 
~eit au{\. ~iefe ~i d)t- (unb ~unfdfj cit-) 9 ef d) m in b ig feit ift nun fo 
aunetorbentlidj gron, ban mil' auf bel' Q;tbe nul' burd) bie aUerfeinften 
imeffung{\mittel nad)meifen fiinnen, baB mdjt unb ~unfe1~eit in bel' Xfjat 
,8eit braudjen, um fid) fort3u~~an3en. 6ie betriigt niimlidj in bel' 2uft 
nid)t meniger a({\ etma 300000 ~j(ometet in bel' 6efunbe. ~a bel' Um" 
fang bet Q;rbe gegen 40000 ~j(ometer fjat, fo betmiid)te mdjt in dner 
6efunbe mefjr a({\ 7mal fid) ring{\ um bie Q;tbe~erum fort3u~~an3en. 

mon bem IDlonbe bi{\ 3u un{\ finb e{\ etma 370000 ~j(ometer, biefe 
6trecfe IDilrbe ba{\ mdjt in IDenig mefjr al{\ einer 6dunbe 3uriicf(egen. 
}Bi{\ 3ur 60nne fjaben mit bie ftattlid)e 6ttecfe bon 150000000 ~i(ometer, 
ba3u braud)t ba{\ 2id)t etma 500 6efunben ober gegen ad)t iminuten. mer" 
fd)miinbe bie i00nne ~(ijl,?{id), fo IDilrben mil' fie nod) adjt IDlinuten (anll 
fefjen. -3n bel' X~at fef)en IDir aUd) bie 60nne au{\ biefem ®runbe ad)t 
ffi1inuten (ang, nad)bem fie fdjon untergegangen ift, unb mil' fe~en fie 
ad)t ffiHnuten (ang nod) nid)t, nadjbem fie fd)on aufgegangen ift. imand)e 
bon ben ~i~fternen, bie luir am .pimmel fe~en, finb unfafibar meit bon 
un{\ entfernti bon bem un{\ niid)ften 6tern fd)on braud)t ba{\ md)t an 
brei -3afjre, um 3u un{\ 3lt ge1angen, i~n milrben luir nodj brei -3afjre 
fefjen, menn er aUd) fd)on lJerfd)munben IDiire. Unb fo mag e{\ i0terne 
geben, bie luir iel,?t nod) fe~en, bie abel' fd)on bor bielen 3afjr~ltnberten 

i~r 2id)t lJerloren fjaben unb anbere, bie mit nod) nid)t fe~en, ltnb bie bod} 
fd)on feit 3a~r~unberten md)t au{\fenben. IDland)ma( beginnen i0terne 
~(iil,?(jd) ~eU 3U leud)ten, mil' milffen bann eine furd)tbare ~ataftro~fje auf 
ifjnen befilrd)ten i abel' menn 2ebemef en bott babon betroffen finb, rommt 
unfer imitieib 3u f~iiti biefe fjaben liingft au{\gelitten, tuenn luir e{\ eben 
erj1 3u ®efid)t befommen. ~iefe{\ finb einige bel' ~o(gerungen au{\ bel' 
Xfjatfadje, baB ba{\ md)t, menn c{\ fidj aud) mit fill' un{\ unfafibar groner 
®ef d)minbigfeit au{\breitet, bod) immer~in ,8eit our 2lu{\breitung unb 3um 
merf d)minben braudjt, unb bafi bie 6d)ii~fung bon f 0 unge~euerlid)et ®riine 
ift, baB ba{\ unfanbar @roBe i~r gegenilber unfaBbar f(ein IDirb. Uebrigen{l 
~~an3t fid) ba{\ 2idjt nid)t burd) aUe ~iir~er mit g(eidjer @efdjminbigfeit 
fort, am rafdjeften gefd)iefjt biefe{\ burd) ben fogenannten (eeren ~aum 
3luifd)en ben .pimmel£ltiirlJern. i00bann burd) bie @afe, ~liif~gfeiten unb 
am langfamften, abel' immerfjin nod) unfafibar fd)neU, burdj bie feften 
~iit~er. 3m 2lUgemeinen fonnen tub: fagen, ban e{\ fid) burd) einen 
~iir~er um fo rafd)er au{\breitet, ie tueniger bid)t biefer ift. ~er morjid)t 
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\lIegen mnnt man ~iirper opti f dj bidjter a({l anbere, IDenn 2idjt burdj fie 
()inburdj ~dj weniger raf dj belDeot 0(1'3 burdj bief e. 

4. Ulefle~ion, 5~iegdbilbef. 

295. !!Bir 1D0Uen nunme~r auf bal'3 ~er~ii(tnifl be{l mdjte{l 3u bet 
~iit'~er\Deft niiljer eingeljen. !!Bit' ljaben oet'eit{l bemertt, baE audj ~iirpe\', 
lDe!dje nidjt felfJft (eudjten, 2idjt aU{lfenben fiinnen, niimfidj bonn, \lIenn fie 
lDeldje{l tlon einem leudjtenben Sfiirper 3ugef djidt erljaften; fie tlermiigen all () 
mdjt 3urilcf3uftraljfen. ~iefe ~rf djeinung nennt man bie 3 u ril d\ll erfun H 
ober 9lefle~ion be{l 2idjte{l. ~ie 9lef(e~ion be{l 2idjte{l tritt ftet{l eiu, 
fobalb 2ilflt auf bie Dberf(iidje eine{l ~iir~er{l fliiflt. ~ie ~rt bel' 3uriid~ 
IDerfung IDirb oan3 burdj bie ~efdjaffen!jeit bel' Dberf(iidje bebingt. ~ft 
bie Dberf(iidje raulj, fo IDirb ba{l 2idjt nadj aUen (Seiten !jin 3erftreut. 
~iefe{l mnnt man bie biffufe 9lef!e~ion. st'iirper, \lIeIdje in biefer 
!!Betfe 2idjt ref(eftiren, fenben e{l alfo nadj aUen miiglidjen 9lidjtungen ljin, 
IDirfen bemnadj aUf anbere stiirper genau fo IDie felbftleudjtenbe st'iir~er. 
(Sie IDerben tlon aUen (Seiten gefeflen unb oeleudjten aUe $untte be{l 
9laume{l, tlon bemn man uoer~au~t auf gerabem !!Bege 3U i~nen gdangen 
funn. (Sofdje st'orper finb 3. ~. $opier, Sfrdbe, uUe ~rben, 5)iif3er. st'uq 
faft aUe st'iirper bel' 9Catur tDerben un{l burdi foldie biffufe 9lef(e~ion fidit~ 

oar. ~on iebem ein3e!nen iljm $unfte ge!angen dne WCenge Don (stralj!en 
in bu{l ~uge, IDO biefe{l fidj audj oefinben mug, IDenn e{l nUt bie st'iirpet 
uberljaupt anfieljt, unb IDit feljen ieben ein3efnen $unft biefer sriir~er, IDeil 
bie (straljfen, bie in ba{l ~uge gefangen, tlon bief en ein3e[nen $unften au{l~ 

geljen. (Sie freu3en filii in biefen $unften. 
~odj finb bie lJraftifdj ljer3ufteUenben fofdjen st'iirlJer nidjt unter a,Uen 

Umftiinben biffu{l ref(eftirenb, fonbern nul' fur meljr ober \lIeniger fteH 
auffaUenbe (Stra~len. lSiir ftiirfer geneigte ®traf)len IDerben fie fpiegelnb 
(f. b. folgenben ~rtifef), IDie man oeiflJie{{llDeife an einem ~latt $alJier 
ober einer getiindjteu !!Banb u. f. f. beutLidj oeooadjten fann, lDenn man 
f djriig ljinfieiJt. 

296. ~ie anbere ~rt tlon 9lefle~ion, bie regdmiiflige 9lefle~ion, 
tritt bei StorlJern auf, IDelt~e cine glatte lInb lJolirte Dberfliidje ljaoen. 
(Soldje St[irper nennt man fpiegdnbe. ~on biefen st'iir~ern lDirb auf· 
fallenbe{l 2idjt nief)t nadj aUen ~idjtungen ~erftreut, f onbern nul' nadj gan~ 

beftimmten lltidjtungen 3uriidge\llorfen. (S~liege( {onnen bel'3ljalo iljrerfeitl3 
audj nidjt 3ug[eidj aUe $unfte be1'3 lltaumel3 burdj refleftirte{l ~idjt erTjeUen, 
f onbern nul' bieienigen, luelef)e fief) im !!Bcge bel' tlon iljnen 3urudgeIDorfenen 
®irufl(en befinben. lDiefel3 ift oUgemein oelonn!. ~udj erfdjeint eiu elJiegei 
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nut an benjenigen eteUen ~eU, \.lon meldjm au~ 3Utiicfgelnorfene~ \:lidjt in 
ba~ ~uge gelangt. mafiit finb abet :Spiegel an biefen :SteUen gan3 be
f onbet~ ~eU. :Sie \.lermiigen audj anbere ~iirpet \.lie( ftiittet 3U beleudjten 
al~ biffu~ re~eftirenbe ~iirpet, Ineil fie ja nidjt Inie biefe ba~ mdjt nadj 
aUen midjtungen 3erftreuen, fonbern e~ 3ufammenlJalten. Untet me~qion 
o~ne jeben ,8ufa~ \.lerfte~t man biefe regelmiifiige, fpiegefnbe me~e~ion. 
eie gefdjie~t ii~n(idj Inie bie ,8utiicfmerfnng einet elaftifdjen ~ugel, bie 
man gegen eine lillanb gerube obet fdjriig gefdjleubert ~at. 'ta£! @efe~ 
~ierfiir l11ar bereit~ im ~(tert~um befannt. ~~ lautet: mer re fl ef ti r t e 
~~eH eine~ ~idjtftta~l~ bilbet benfefben lillinfd mit ber 
Dberfliidje lUie ber auffallenbe ~~eil unb liegt aufierbellt 
mit biefem in einer ~bene, lUeldje bie Dberfliidje fenfredjt 
fdjneibet. Wlan fann biefe~ mefle~ion£!gefe~ etlua~ gele~rter au~

lYig. 22. 
briicfen. ~rridjtet man an ber 
eteUe, lUo ein etra~l auf bie 
Dberf(iidje eine~ ~iirper~ auftrifft, 
cine gerube mnie genou fenfredjt 
3u ber Dberf(iidje an bief et eteUe, 
fo ucnnt man biefe \:linie ein 
~infa((~lot~. ma~ obige @efe~ 
befagt nun: mer tefleftirte 
etra~l liegt mit bem ~in-
fall~ftta~l unb bem Q;infa[(~
lot~ in dnet unb berfefben 

Q;bene unb bilbet mit bem Q;infa((~lot~ genau ben nlimlidjen 
lillinfef luie ber Q;infa((~ftrag(, ba~ Q;infa((~lot~ ~albirt ben 
®in fef 31U i f dj en b i ef en b ei ben etr a ~ len. Wlan ttennt ben lillinfel 
31uifdjen Q;infaU~ftral)l unb Q;infaU~lotl) ben Q;infa((~luinfef, ben 
3mifdjen te~eftirtem etra~l unb Q;infaUelotg meflqion~minfef, 

beibe finb alfo einanbet gleidj, biefe~ i~ in ber obenfte~enben B'igur 22 
tJerfinnbilblidjt. 

~n~befonbere ift ~er\.lOr3u~eben, bafi etra~len, meldje fenfredjt aUf 
einen epiegel auffaUen, auf ben lilleg 3uriicfgelnorfm lUerben, ben fie ge
(ommen finb; fie ge~en alfo 3ur mdjtqueUe 3uriicf. 

297. ~u~ ber Q;igenfdjaft bet epiegel, \:lidjt tegelmiifiig 3n 
re~eftiren, ergie bt fidj, bafi jcbe epiegelfteUe nut ei n e n etru~l 3uriicf, 
luhft. Wlan fie~t he£!galb nidjt eigentfidj bie epiegel f elbft an bet 
reflefthenben eteUe, f onbern \.liefme~r lehiglidj biejenigen eteUen be£! 
maume~, in meldjen fidj hie \.lon i~nen 3uriicfgemorfenen etraglen mirflidj 
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obet ge~otig uediingert burdjfreu3en, unb biefe braudjen nidjt auf ben 
®piegeln felbft 3u liegen. :tliefe '!lurdjfreu3ungllfteUelt nenltt man bie 
®piege1bilber. ®ie finb lUidlim ober reeU, lUenn 'Die :tlurdj. 
lreu3ung t~atfiidjlid) ftattfinbet, bie ®tra~(en alfo nadj ber 3tefIqion ein< 
"lItber 3ugeueigt finb, Itidjt IlJirUidj, uirtueU ober imagiltatiu, 
luenn 'Diefell nidjt ftattfinbet, bie @5traglen alio nadj ber 3tefIc~ion uon 
(inanber abgeneigt flnb, abet eine :tlurdjfreu3ung iu her $erliingerung ber 
®traglen nadj rildlUiirtll erfofgen lUilrbe (~(rt. 292). 3teeUe lBitber liegen 
bellgnlb fteH! b 0 r ben @5piegelu, uittueUe gin t e t ben @5piegefn. :!Bir 
f egen alf 0 tgatf iidj(jdj nidjt bie @5piegel, f onbern ~teUen uor ignen oher 
~iuter ignen erleudjtet. lBilber aber flnb bief e e teUen bon ben ~orpern, 
\Jon IlJetdjen ball 2idjt aur bie @5picge1 fiiUt. iman fanu 'Die reeUen lBilber 
tJon ben birtueUen leidjt unterfdjeibcn; benn IlJeil bie erftmn tgatfiidjlidj 
ba finb, bie anbmn aber nidjt, f oubern nur iu ber $orfteUung, giebt ell 
-einradje imittel, iene audj alll foldje ~IUen 3U91eidj au ~eigen, IlJogegen biefe 
unter feinen Umftiinben IlIUen 3u9leidj fidjtbar gemadjt luerben funnen. 
~tingt man niimlidj 'oem @5piegef gegenilber in ben @ang ber refIeftirten 
®tragfen einen @5djirm, fo fann man bie IlJirflidjen lBi!ber burdj .pin< 
ober .perfdjicben bell @5mirmell, obcr bell @5piegef1J, ober ber ~idjtqueUe mit 
~eidjtigfeit auffinhen. @5ie erfdjeinen tgatfiidjlidj auf 'oem @5djirm unb 
tonnen, ba fie uon biefem biffull refIeftirt lUerbett, uon' aUen @5eiten ge< 
fef)en lUerben. $irtueUe lBilber bagcgen laffen fidj aUf biefe m3eife niemalll 
fidjtbar madjen. iman fiegt nur einen uer\ua f djeuen mdjtf(ecf auf bem 
edjirm. :tla1J abcr baben bie mUen lBilber mit beu uirtueUen gemein, 
baB man audj fie ogne ,3ugillfenagme f"ldjer biffufer 3tefIe~iouen, luie eben 
foldjer uon eiuem @5djirm, nidjt uou aUen @5eiten fegen fann, fonbern 
immer nur bann, lUenn man in 3tidjtung ber im ~ilbe fidj freu3cnben 
®traglen blidt. @5obalb man ben ~opf aull biefen @5tragfen geraullbringt, 
fdjlUiubd ball lBilb uoUftiiubig. @5iegt mau e1J tro~bem, lUie eil mandjmal 
-gefdjiegt, iu ber ~uft fdjlUeben, fo fommt ba1J nut bager, lUcil iu ber ~uft 
®taub. unb \J(ebeltgeildjen uorganben flnb, lUeldje e{l biffuil ref(eftiren, luie 
-ell ber @5djirm t~at. ~in uirtue Uell lBifb fauu abet audj auf bief e m3eif e 
nidlt 3um $orfdjein fommen. 

298. i5'erner aeigt eine ciufadje Ueberlegung, haB, lUenu man bail 
lBilb einell @egeuftanbell flef)t - man fagt gelUol)nlidj ben @egcnftanb 
·im @5piegel fiegt -, man umgefcgrl audj uom @cgenftanbe im epiegel 
.gefegen lUirb. \Rie faun mau im epicgcl uon eiuem SJrte aull gefel)ell 
hlerben, lUenn man biefen Drt nidjt aum fe1bft im @5piegel fiegt. BlUet 
$erfonen fonnen fidj alfo nur gleidj3eiti9 in eluem @5piegel fel)en; ban 

17* 
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eine bie anbere barin fie~t, o~ne baB fie ~ugfeidj barin tlOn i~r gef e~elt 
lDirb, i~ unmoglidj. miefe{l ift eine einfadje tsofge ber geraMinigen tsort
~flan3ung be{l ~idjte{l unb gift fUr aUe moglidjen @)~ieger. Ueber~aupt 
befte~t lJDUftanbige @egenfeitigteit 31uifdjen @egenftanb unb ~Hb. ~e
tradjtet man ba{l ~i1b al{l @egenftanb, fo liegt fein ~ilb ba, IDO bet 
@egen~anb fidj befinbet; biefer ift fein ~Hb. 

299. ®ir ~aben nun AU erlUaqnen, baB mandje @)piegel ba{l 2idjt 
in ber stqat fo refleftiren, baB @)traqfen, lDeldje bon einem \l3unfte au{l .. 
ge~en, fidj nadj ber mefle~ion lDirflidj, ober nadj riidlDart{l geqorig ber
fangert in einem \l3unfte fdjneiben. @)oldje @)piegd geben affo bon iebem 
leudjtenben \l3unft lUieber einen \l3unft al{l ~ilb. ~ft ein @egenftanb au~ 
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meqreren \l3unften 3ufammengefe~t, fo entlDerfen fie bon iebem \l3unfte ein 
lBiib. mie lBi(b~unfte liegen bann llielfadj gegen einanber fo, lUie e{l bie 
ein3efnen \l3unfte be{l @egenftanbe{l tqun. @)ie bilben bann in ber stqat 
ein @)piegelbilb be{l gan3e{l @egenftanbe{l. Db ein fofdje{l lBilb teeU ober 
llirtueU ift, ob e{l Heiner ober groBer af{l ber @egenftanb aU{lfiiUt, ob e~ 

aufredjt fteqt ober berfeqrt ift, biefe{l aUe~ qiingt ab llon ber tsorm be~ 
e~iegel~ unb ber 5.lage ber 2idjtqueUe 3u iqm nnb liiut fidi in iebem 
tsalle bei iBergegenlDiirtigung be~ obigen mefle~ion~gefe~e~ mit 5.leidjtigteit 
entf djeiben. 

~bene epiegef geben ftet~ anfredjtftefjenbe llirtneUe lBilber, lDeldje genan 
ebenfo lUeit fjinter ben epiegeln 3U liegen fdjeinen, a{{l bie @egenftiinbe fidi 
bor iqnen befinben unb genau ebenfo groB finb lUie Me @egenftiinbe. ®ir 
fonnen ba~ mit 5.leidjtigfeit an ber obenfteqenben tsignr 23 3eigen. A, B fin1) 
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~lUei feudjtenbe l.l3unfte, ieber \Jon Hmelt fenbet einen Stro~fenfegeI ou~, bel' 
in bel' ~igur, um nidjt burdj \JieIe mnien 3u \JerlDimn, burdj ie brei 
€ltro~Ien Al , A2, As, be3m. Bl , B2 , Bs borgefteUt ift. mie gerobe 
~inie XY ift ein murdjfdjnitt burdj ben eben en S~iege[. mie €ltro~[en 

"be~ erfien ~egef~ geben bie refIeftirten €ltro~[en A\, A'2, A's, bie be~ 

~lUeiten bie €ltro~fen B'v B'2, B's, luobei biefe refIettirten Stro~fen nodj 
bern ~efIe~10n~gefe~ mit bern S~iegefburdjfdjnitt XY genou biefefben )!Binte{ 
llilben, lUie bie entf~redjenben einfoUenben etro~fen. mediingert mon hie 
"tefIeftirten Stro~fen nodj riictlDiirt~, ma~ burdj bie geftridjeften mnien ge-

. fdje~en ifi, fo fte~t man, luie fid) bie merfiingerungen \Jon A'l! A'2, A's 
tm l.l3unlte L, bie bon B'lI B'2, B's, im l.l3uufte M fdjneiben. Sene 
tledoufen off 0 f 0, luie menn fie bon L, bier e, luie menu fte bon M ~(r
fiimen. L ift ~iernodj bas milb \Jon A, M bo~ bon B. metbe mifber 
finb birtueU, fie liegen [linter bem S~iegef unb man fte~t audj, bali bel' 
6~iegef XY bie Strede bon A nadj L unb bie \Jon B nadj M ~olbirt. 
mie mitber liegen affo ~inter bern S~iegel gerube ben @egenftilnben gegen
iiber; gefe~en merben fie abel' nul', menn bo~ ~uge in ~idjtung bel' 
Tefleftirten Stro~[en A'l! A'2, A's, be3m. B\, B'2, B's blidt. ~~ fieqt 
bonn \Jon ben beiben l.l3unften A, B, iqr milb LM, lueldje~ bern @egen
ftonbe AB gegeuuberliegt unb ebenfo groli ift luie biefer @egenftanb. 
mo bel' S~iegef nul' bieienige Seite be~ @egenftonbe~ 3ei9t, llleIdje iqm 
~ugefe~rt ift, fieqt man oudj, bali im milbe mnf~ unb ~edjt~ bertouf djt 
fein muffen. Uebrigen~ er~eUt ou~ bel' obigen morfteUung, bafl man bel 
~inem ebenen S~iegel bie ~age bel' birtueUen 58ilber f ofort ongeben fann, 
man filUt \Jon iebem l.l3uuUe be~ @egenftanbe~ aUf ben ~~iegel eine Sent
Tedjte uub bediingert biefe ~iuter bem S~iegel 11m i~re eigene 2iingei bel' 
@nb~unft ift ba~ 58ilb biefe~ l.l3unfte~. ~ut biefe )!Beife ~iitten luir bie 
beiben 58ilb~lInfte L unb M audj finben fonnen. 5Befteqt bie ganle 
~inie AB au~ [eudjtenben l.l3unften, f oliegen oUe milber bief er l.l3unfte 
.auf bel' muie LM, biefe ~inie erfdjeiut leudjteub, ift bo~ milb bon AB. 
~eqnlidje~ gilt \Jon iebem beliebigeu @egeuftoub, man fteQt iqn im ebenen 
€i~iege[ ftet~ fo, luie er felbft ou~fieljt. 

300. mou frltmmen S~iege(n nennt man biejenigen, beren ~riimmung 
nljoben ift, f 0 u \J e ~ e, f ofdje, beren Striimmltng \Jertieft ift, f 0 n f a \J e ober 
,\) 0 f) 1 f ~ i e 9 e {. ~onbe~e Spiegel gebeu ftet~ birtueUe alttredjte unb \Jer
ffeinerte 58ilber. Seller lenut fie uub i~re )!Birfltug, bel' ftdj in ben in 
@iirteu o[~ Sdjmuugegenftaub aufgefteUten f~ie9eluben @fa~fugefn be
trudjtet qat. ~onfaIJe S~iegef geben mUe 58ilber fOluolj1 a[~ IJirtueUe. 
®inb biefe ~lJiegcf fugelfiirmig, fo entfte~en mUe 58ilber, ;0 [angc bel' 
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@egeu~anb bem ®lJiegel nidit uiifJer gerommen ift af{! bi£! 3ur .piilfte 
feine!! mabiu!!, anbmnfaUB finb bie ~ifber bidueU. ~ie mUen ~i!bel' 
ftefJen berfeljrt, auf bem $tOlJie, bie birtueUen aufredit. ~ie birtueUen ftnb 
ftd!! groBer alB ber @egenftanb, bie mUen nur bonn, lnenn bel' @egeu" 
ftanb bem ®lJiegel nii~er ift alB fein \D?itteIlJunft, ift er ifJm ferner, fl) 
finb bie ~i(ber fleiner. ~er 2lb~anb bief er \8itber bon ber ®lJiegeI~iidje 
bariirt auBerorbentlidj. -Sn einem iSaUe beftnbet fidj boB \8ilb fogar in 
ber Unenblidjleit, niimlidj lnenn ber @egenftanb gerabe in bel' \D?itte 
3lnifdjen bem \D?itteflJuntt beB ®lJiegefB unb iljm fefbft Iiegt. -Sft bagegen 
bel' @egenftanb bom ®lJiegel unenblidi fern, fo fdjIieBen luir bermoge 
beffen, lnaB luir oben iiber bie @egenfeitigfeit 3lnif djen ~ilb unb @egen= 
ftanb gefagt ljaben, ban fein \8ilb in ber \D?itte 3lnifdien bem \D?itteTlJunft 
bee ®lJiegelB unb bem ®lJiegel felbft liegt. inun finb ®trafJfen, lneldie 
au£! unenblidjer ~erne fommen, dnanber lJaraUel, ebenf 0 ®traljlen, lueldje 
in unenb!idie ~erne geljen. 9?adj ber ~efle~ion f dineiben fidj a1f I) 
lJaraUele ®tralj(en an berf elben ®teUe, bon tuerdier fte auBgelJen milffen, 
luenn fte burdj bie mefle~ion a(B lJaraUele ®traljlen 3urilCfgefanbt 
merben foUten. ~iefe ®teUe fJeint bel' ~rennlJunft be£! ®lJiege!B. 
®trafJlen, 11.1 eldi e 1J0m ~rennlJunft au£!gefJen, berlaufen nadi bel' ~e 

fTe~ion lJaraUel, ®trafJfen, lnefdie paraUel anrommen, burdifreu3en 
fidi im \8rennlJunft. ~iefe \8eftimntung beB \8rennlJunfte£! gift fiir 
aUe mogfidien 6lJiegef, ob fte fugelformig lJertieft finb, ober lJara" 
bolifdi, eUilJfoibifdi u. f. f., fie gift audi fill' fonlJe~e 6lJiegef, nul' ill 
bel' 2lbftanb 1J0m ®lJiegef ie nodi bel' ~ornt be£! 6lJiegel£! immer in 
anberer Weife beftimmt. ~er ~rennlJunft fann audi birtueU fein, inbem 
er ljinter bem 6lJiegel liegt. \8ei bent tugelformigen $tonfalJflJiegel liegt 
er, luie oben angegeben, um ben ljalben mabiuB 1.1 or bem 6lJiegel, bet 
fugefformigen $tonbe~flJiegeln um ben ljalben mabiuB lj in te l' bem 6lJiege(, 
fo bOB er bei biefen nidjt reeU ift, bei lJarabolifdjen unb eUilJtifdjen ®lJiegefn 
liegt er im geometrif djen \8rennlJunft, beim ebenen 6lJiegel liegt er in 
bet Unenblidjfeit. 

~ie 60nne i~ bon une fo lueit entfernt, ban ifJre ®traf)fen faft 
a(B genau lJaraUel angef efJen tuerben fonnen. -Sljre 6traljfen bminigen 
fidi affo ftetB im ~rennlJunft beB ®lJiegefB. ~bene 6lJiegeI refleftiren fie 
fJiernadj lJaraUel ~uriiCf, fontlqe ~erftreucn fte fo, ban fte ftdi riicfmiirt~ 
berfiingert ~inter i~nen (Iuenn fie MU flnb, in ifJnen) in bel' \D?itte 31uifdien 
6piegel unb 6lJiegelmitteflJunft fdineiben unb ~ort ein unenblidi ffeine{j 
tlirtueUeB \8ill> 3U eqeugen fdieinen. $tonfabe ®lJiegel tlereinigen ftc iljat. 
f iidjlidi 1.101' fidj in einem l,)3untt in bel' \D?itte ~luif djen ifJnen unb ifJrem 
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9JlHtelpunft, bort fdjneiben ftdj aile ref(eftirten ®onnenftraMen 3u cinem 
mllen )silbe, nnb luenn man ba cinen ®djirm ~in(jiHt, befommt man 
cinen iiuBerft ~ellen 2itttflecr, bel' au!! @riinben, bie lUir fpiiter nodj 
fennen (eruen lUerben, f 0 groBe ,pi(?e 3ei9t, baB er 3iinben unb bei ge~ 

niigenber @ri.i13e be£! ®lJiegel!! fogar bie feuerfefteften ®ubftan3en fdjmel3en 
unb berfliidjtigen fann. ~a~er bel' 'Rame be!! ?Bminigung!!orte!! a({l 
)SrennlJunft. 

301. ®piegel bienen l)iiufig, um 2idjt an einen Drt 3u luerfen, luo 
fonj't feine!! ~inrommt. Wlan ftel)t, baB man ba3u nUt ebene unb fonfobe 
®lJiegel braudjen fann; bie fonbe~en 3erftreuen ball 2idjt, ftatt ell 3uf ammen~ 
3ul)aften unb luomi.iglidj 3U berbidjten. )S ef e u dj tun g!! f pie 9 ef finb be!!l)alb 
au!!fdjlieBlidj eben ober fonfab. [Bill man ferner an einen Drt mi.iglidjft bid 
2idjt fon3entrhen, f 0 luii~!t man fonfalJe ®piegel. ~m Uebrigen ~iingt bie 
2idjtmenge, bie fon3entrirt mhb, bon ber ®tellung be!! ®piegef!! nnb \)on 
feiner ~fiidje ab, luorauf abel' nidit niil)er ein3ugel)en ift, ba bie XlJeorie 
nidjt einfadj genug ift, praftifdj abel' ~eber fidj bie giinftigfte ®tellung 
nnb @ri.iBe be!! epiege(!! leidjt au!!probiren fann. ~eruer bebient man 
fidj bel' $t'onfabflJiegeI, nm :\lidit 3ufammenge~aften in grofie ~eruen 3u 
f enben, 3.)S., um ball \lanbliiufigfte nidit erft an3nfiil)ren, in ben 2eudit. 
tljiirmen. 9Jlan ftellt berartige elJiegel ljinter bie ~(amme fo, bafi biefe 
im 5BrennlJunft ftdj befinbet, bie ®tra~(en luetben lJarullel au!! bem Xljurm 
l)erau£!gefanbt unb bfeiben alfo in meiten ~ernen nodi bei einanber, fo 
bafi ball ~idit audj f e~r IlleH gef eljen \\lerben fann. ~odi ~at man ljier~ 

fiit je(?t onbm fidjem mhfenbe ~inridjtungen. ~nblidj bienen ®lJiegd 
tfjatfiidjlidj b03u, nm )Si{bet bon @egenftiinben 3u entlUerfen, an benen 
man bie iiuBere 5BefdiaffenIJeit bel' @egellftonbe betruditen fann. ~Ue 

®lJiegel nllfem 3immer [jaben nllr biefen 3IUeeI; ba man ftdj felbft nidjt 
gut betroditen fl1nn, fielit man in ben ®lJiegel, bort ~at mall fein ~ben~ 

bilb unmittelbar bot fidj unb fann e{l beliebig befidjtigen. ~e~nIidjem 

8mecre bienell bie ®lJiegel, lueldje in Aeluiffen, 3ur 5Beobadjtung ber 
,pimmel!!fiirper bienenben, al!! ® lJ i e 9 ef tel eff olJ e bC3eidineten, ~erutol)ren 
angebtodjt finb. ®ie entlUerfen )Silber biefer ,pimme({lfi.irper, bie man 
mit bem ~uge ober mit befonbmn ,piilf£!mittefn, bie luit balb fennen 
reruen luerben, ullterfudjt. 

302. ~ie 5Bilber, III efdj e ®lJiegeI elltlUerfell, finb butdjau!! bon 
beren ~orm abliiillgig; malldie loffen f 0 beqerrte )Silber elltj'teliell, bOB, 
Iller in fie I)ineinfieljt, bot fidj felbft erfdjricrt, nllb, menn er ftdj an bie 
®djeuBtidifeit gemol)nt liat, bariiber (adien mu\i. ~uf ben 30ljrmiirften 
finbet man oft 5Buben, bie al£! 20djfabineHl be3eidjnet luerbell; fte finb 
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mit f oldjen eiJ,Jiegefn auBgeftattet, llleldje bie toUjlen ~bbilbungen ber 
®egenftiinbe geben. ~ombinirt man ferner menrete eiJ,Jiegel mit einanber, 
fo fann man baB ~idjt ninbringen, lIlonin man lIliU, unb 5Bilber beliebig 
au neuen 5BHbern 3ufammenfteUen. mie mamen benu~en 31llei im ?mintel 
ober einanber gegeniiber gefteUte eiJ,Jiegel, um audj bon ber ?Rildfeite inter 
tJrifur ober inter '1:oifette eine ~nfdjauung 3U gelllinnen. ~Uen befannt 
llJerben audj bie ~afeiboffoJ,Je fein, lllefdje auB ?ROf)ren beftef)en, bie 
meQtere im ?minfel gegm dnanber geftellte eiJ,Jiege( unb bunte ®faBjlilde 
entQa(ten. mief e bilben fldj in aUen eiJ,Jiegefn ab unb bie 5Bifber fe~en 
fidj 3U fdjonen, fenr f~mmetrifdjen @ebHben 3ufammen. ~udj ®efJ,Jenfter~ 
erfdjeinungeri lIlerben mit eiJ,Jiegefn nerborgebradjt. 

ilCidjt immer audj giebt ein eiviegef bon einem feudjtenben l.l3unft 
alB 5BHb lllieber dnen leudjtenben l.l3unft, bief eB i11 f ogat ftreng genommen 
faum je ber tJall. Weijl ift baB 5Bifb eineB feudjtenben l.l3unfteB eine 
Ieudjtenbe tJriidje, bie man alB 5Brennfliidje be3eidjnet unb berm eidjnitt 
mit einer ~bene eine 5BrennIinie giebt. Wan fie~t f oldje 5BrennIinien 
3. 5B. am .5Boben eineB ®lafeB ?maffer, lllenn man eB in geeigneter lllieife 
gegen baB ~idjt niin, ober lllmn man ein 5Bfedj cl)Hnberfilrmig biegt unb 
mit ber fonfaben eieite bem mdjte 3ugelllonbt aUf ben '1:ifdj fteat u. f. f. 
llliaB lIlir alB 5Bifb beB Ieudjtenben l.l3unfteB f efJen, ift fJiernadj baB eitiicf 
ber 5Brennfliidje, bon bem auB eitra~len in unf er ~uge gerangen, f 0 baB 
biefeB 5Bifb ie nadj ber eiteUung beB ~ugeB feljr berfdjiebene ~age unb 
.peUigfeit fJaben fann. modj fJat biefe 5Brennfliidje in ben J,Jraftifdj lllidjtigm 
tJiiUen einen l.l3unft, ber bef onberB neU ift, unb bief er '.l3unft lIlirb bor~ 
nefJmlidj afB ber 5BifbJ,Junft beB {eudjtenben '.l3unfieB be3eidjnet. ma aber 
immerfJin audj bie anbmn '.l3unfte bet 5Brennfliidje mit lIlirtfam finb, flnb 
bie .5Bifber, mit ~uBnaljme bet bon ebenen eViegeln entlllorfenm, audj 
auB biefem ®runbe ifJren @egenftiinben nidjt immer iiqnlidj genug unb 
oft fefJr berl11afdjen unb unbeut(idj. mie Unbeutfidjfeit fteigt nodj, lIlenn 
baB 2idjt in breitm Waffen auf ben eipiegef trifft. -

303. Wir fJobm biefe $erfJiiftniffe genauer bargefegt, lIleif 
eipiegel in S'ebermannB .panben fidj befinben, bet ~efer affo ~lleB 

feidjt fontrolliren fann. mann jebodj audj, lllei( bamit ein groi3er '1:qej( 
beITen, lIlaB nodj l11eiter 3u fagen ift, fO)lleit borllleggenommen ift, bai3 eB 
immer nur gellliffer .pinl11eife bebiirfen lIlirb. 

lllienn ber ~efer iebodj nodj fragen llliU, luie eigentfidj bunlfe @egen~ 
ftiinbe ober bunffe eiteUen .in @egenftiinben abgebilbet llletben, ba fie bodj 
feine eitralj(en, bie 3U reffeftiren III ii ren, oU9fenben, fo fautet bie einfadje 
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~ntlUort: maburdj, ba§ i~re ~ef{e Umgebung abgebHbet lUirb, fie er. 
fdjeinen afr5 ~ur5f~arun~en in ben lBHbern ber ljeUen Umgebung, fo bafi 
(r5 aut!fieljt, aft! ob fie fefbft abgebilbet luiiren. 

5.$teifJuug, ovtififJe ~VVlltllte. 

a) @eie~e ber lBrediung. 

304. Widjt arret! ~idjt, luefdjet! auf eiuen ~or~er a uffii Ilt, lOirb tJon 
biefem ~uriicfgeluorfen. ~in 'lQei( ber5 mdjtet! luirb audj bon ben sror~ern 
burdjgefaffen. ~ndj biefer 'lfJeil ift bei ben berfdjiebenen ~or~ern ber. 
fdjieben grofi. mieienigen stor~er, lOefdje bie{ mdjt burdjfaffen, nennen 
tnir burdjfidjtigj bieienigen, luefdje nur lOenig burdjfaffen, burdj. 
fdjeinenb. Unburdjfiditig finb fofdje sror~er, burdj lneldje gar fein 
~idjt bring en fann. mat! burdj bie ~orlJer burdjgeljenbe mdjt beluirft, 
bafi man burdj fte ljinburdjfeljen fann. ~t! geljt iebodi nidjt in bie ~i.irlJer 
ljinein uub lommt audj nidit aut! iQnen ~eraut!, o~ne eine gelOiffe ~er. 
iinberung ~u erfaljren. Seber mdjtftraf){ geljt niimlidj in einen ~i.ir~er 
nur bann oljne ~eriinberung {Jinein (nub biefet! audj nidjt immer), lOenn 
(t auf feine Dberf!iidje geuau fenfredjt a uffii Ilt. 60bafb er aber ant! 
einem ~i.ir~et in einen anberen f djriig eiubringt, lOirb er bon f einent 
m3ege abgelenft, er erleibet an ber Dberf!iidje eiuen ~nicf unb fe~t inner~a!b 
ber5 ~i.ir~erB feinen Weg in anberer Stidjtung fort, a!t! er angefommen 
ift. miefet! uennt man bie 18re di n u 9 ober ~ efra fti 0 u b et! ~idit e t!. 
m3enn bie Dber~iidie bet! ~i.ir~ert! rau~ ift, f 0 ift ntit ber lBretflnng 
3u9feidj luie im gleidien B'aUe bci ber Ste~e~ion eine 3erftreuung bet! 
~iditet! nadj aUen ~idjtungen tJerbunben, bie 18rediung ift cine biffufe unb 
bie bredienbe B'l!idie luirft iqrerfeitt! bei bet lBeleuditung anberer ~i.ir~er 

tuie eine felbftfeudjtenbe B'l!idje. lillenn bagegen bie B'liidje glatt obet 
.\Jolirt ift, gefdjieljt bie lBredjung regelmiifiig luie bie 6piegelung, jebem 
einfaUenhen i0traf)l entf~ridjt nnr ein gebrod]ener. 

305. ~ine lBted]ung an duet 5(iidje tritt nnt bann ein, luenn biefe 
B'liidje ~lnei 6ubftan3en Don einanber f djcibet, inuerljalb bmn bat! ~idjt 
fidj mit berfdjiebenm @efdjluinbigfeiten fort~f(an3t. mat! ~erljii(tl1ifi 'ocr 
~idjtgefdjluil1bigfeit in bet einm 6ubftan3 3u ber mdjtgcfdjluil1bigfeit in 
ber anbeten ift entfdjeibel1b fUr bie @riifie ber lBtedjung. ~in 6traf)( 
lOirb beim Uebergang aut! ber etften 6ubftan3 in bie 3lueite um f 0 menr 
bon feluem Wege abgelenft, je Detfdjiebener biefe ~i!btgefdj\uinbigfeiten 
finb, ie meljr aff 0 jeuet! ~erfJiiftnifj tJon 1 ablueidjt. (f{l fann f Ogllt 
lJorfommen, ban bief e l.llfllenfung f 0 groB ift, bar, ber einfaUenbe ~idjtftrlln(, 
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wenn er 3u f ~riig anfommt, in bie erfte 6ubftan3 ;uriicf qinein gelenft 
luirb, ban er affo gar nidjt in bie 31lleite 6ubftan3 einbringt. <l!e wir\) 
alebann a He~ £!i~t refleltirt, unb bie in biefer Weife f~iegernbe ts'fii~e 
erfdjeint gan3 bef onber~ [leU unb \Jol1fommen unburdjftdjtig. ~iefe~ nennt 
man bie \Jo((ftiinbige ober totafe ~effe~ion. 

306. ~a man \Jon bel' bre~enben <l!igenf~aft bel' ~orver faft 
allefdjfien{i~ il1 bel' ~uft @ebraudj madit, be3ieljt man bie m~tgef~luinbigfeit 
in ben \Jeri~iebenen 6ub~an3en auf biejenige in ber ~uft, man nennt bie 
£!idjtgefdilllinbigfeit in bel' ~uft bi\Jibirt bur~ bie £li~tgef~lIlinbigfeit in 
irgenb einer 6ub~an3 ben 58rediungequotienten ber 6ubftan3. 
58eif~ief~lIleife i~ ber 58rediul1g~quotient filr WaITer 1i, b. li. in £!uft 
breitet ft~ ba1l ~idit 1imaf raf~er au~ al~ in Waffer. ts'i1r ~iamant 
ift bie entf~re~enbe Balif 2-!-, filr @fa~ 1140 bil\! 1 /u u. f· f· 

307. Wlal1 ljat I1UI1 filr bie 58re~ung fofgenbe @efet?e geful1ben. 
Bunii~ft fiegt bel' einfaUenbe 6tralif mit bem <l!infa((~fot~ 
unb bem gebro~enen 6tralif genau in berfefben <l!bene. ~iefe3 

entf~ridit ben merqiiftniITen bel' ~efle~ion. ts'erner 3cigt fi~, baf3, lIlenn 
bel' einfaUenbe 6traljf in dnen ~or~er i1bergeljt, in lIlef~em ba~ m~t 
fi~ mit geringerer @ef~luinbigfcit au~breitet, lIlefdjel\! affo ben grofieren 
58re~ung~quotienten qat, ber gebro~ene 6traqf tlon bel' bredienben 
ts'liidje abge1enft lIlirb, bafi er bllgegen ber ts'fii~e 3U gebrodjen lIlirb, 
luenn ba~ Umgefeljrte ftattfinbet, bie 3IUeite 6ubftan3 affo ben ffeineren 
58re~lIng~quotienten auflUcift. ~a~fefbe befagt bie )l{ngabe, baf3 bel' 
6traljf in bel' 3lueiten 6ubftan3 bel' merfiingerung bel\! <l!infaU~fotlj~ in 
biefer 6ubftan3 im erften ts'aU 3ugefenft, im 3lneiten \Jon iljm meljr ab
gefenft lIlitb. ~arau~ erUiirt fidj, lnarum ein mneaf f~riig in WaITer 
geftedt in ber ~ljat gefnidt, ber 580ben einer Waffermaffe erlioljt erf~eint 
unb @egenftiinbe in einem mit Waffer gefilUten @efiifi fiditbar lnerben, 
bie fonft \Jom ~anb f~on \Jerbecft finb. 

30S. .pierau~ ift ferner 3U erfeljen, baf3 bie \Jorljin erlniiljnte totafe 
mefle~ion nur an ciner ts'fiidie gefdJelien fann, lUo bal\! mdjt in eine 
6ubftan3 mit grof3erer ~iditgef~IDinbigfeit, affo f!einerem 58re~ungl\!. 
quotienten, eintreten foU, 3. 58. beim Uebergang \Jon Warfer ober @fa~ 
in £!uft, \Jon ~iamant in ~uft ober Warfer ober @fal\! 11. f. f., nie abel', 
wenn e~ umgefelirt in eine 6ubftal13 mit grof3erem 58rediung~quotienten 
iloer~ugelien liat. Ueorigentl tritt bie totale ~efle~ion audi im erften ~aUe 
nidit unter aUen Umftiinben ein, fonbem nur, lUenn bie illeigung bel' cin
faUenben 6traljfen gegen bie ts'lii~e linter cinen gelUiffen Wertlj finft. 
U'i1r ben Uebergang be~ m~te \Jon Warfer in ~uft ift biefe @ren3ucigung 
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dlUa 42 @rab; fin'll 'Die im ®affer anlommenben @Stra~len um me~r 
aHl 42 @rab gegen 'Die trennenbe ~liidie· geneigt, fo geljen fie nodi in 
~uft fiber, fobalb aber bie @Straljlen auf bie ~liidie unter einem ffeineren 
®inlef a{~ 42 @rab auftreffen, lJraUen fie boUftiinbig Auriid, bie ®affer
fliidJe fieljt filberg{iinaenb au~ un'll ift bilUig unburdifiditig. W?an fieljt 
mandimaf in einem @lafe ober einer ~araffe mit ®affer ~uftbfafen, bie 
IDie @Silber gliinaen; ba~ fin'll @SteUen, an beuen ba~ ~hfJt total reflettirt 
IDirb, lUei( e~ AU fdiriig gegen i~re ~((idie auftrifft. ~ilr ben Uebergang 
au~ @Ia~ in ~uft i~ ber niimtidie @ren3lUinfel filr bie Weigung gegen bie 
~rennung~fliidie etlUa 50 @rab. 

309. lHudi 'Die @rofie ber IHblenfung ber @Straljlen beim Uebergang 
au~ eiuem ~BrlJer in einen anbmn I(ifit fidi genau angeben. ~~ ift 
niimfidi ba~ 58erljiiftnifi ber ~ntfernungen gleidifiegenber l.l3unfte be~ ein. 
faUenben @Straljfe~ un'll be~ gebrodienen bon bem ~infaU~{otlje beAID. bon 
beffen 58erliingerung filr aUe befiebigen, IDie fdiriig ober IDie fteil auf
faUenben @Straljfen, immer ba~ n(imlidie, un'll 3IUar glfid) bem umgefeljrten 
58erljiiftnifi ber entflJredienben )Srediungllquotienten. ®ir IlloUen ba~ 

IDieber an einer ~igur, 24 auf ber fofgenben @Seite, ~eigen. XY ift bie 
aIil frumm angenoll1mene bred)enbe ~fiidJe, Al A2 fin'll 31Dei auffaUenbe 
@StraMen, A'1 A'2 bie gebrodjenen, N ift 'ocr lHuftreffpuntt, NL ba~ 

~infaU~Iotlj, NL' ba~ berliingerte ~infaUMotlj. ~~ ift in ber ~igur 
Qugeuomrnen, bafi ber )SredJungl'lquotient n ' ber unteren @Subftan3 grBfier 
ift aI~ berjenige n ber oberen. mel'lljalb Hnb A'l A2 'oem ~ot()e NL' 3u 
gebrodien, fo bafi ber )Srediung~lUinfe( bei beiben @5traljlen ffeiner if! 
aII'l ber ~infaUl'llllinfeL t)'erner finb auf bern erften einfaUenben @Stra~l Al 
un'll feinern gebrodienen @Straljl A\ 31Dei fonft befiebige l.l3unfte B j , B' 
angenomrnen, bie gleid) lUeit bom 2{uftreffpunft N abfteljen, BIOI un'll 
B '0'1 fin'll iljre ~ntfernungen !Jon bem ~infaU~Iotf) un'll feiner 58er
l(ingerung. ~benfo fin'll B2 uub B'2 AIDei befiebige l.l3unfte auf bern 
AIlleiten @Stralj( un'll feinem gebrodJeneu @StraljI, bie IDieber beibe !Jorn 
lHuftreffpunlt N gleidi Illeit abftcljen, un'll ell fin'll B2 O2 be~lll. B120'2 
bmn ~ntfernuugeu !Jorn ~infaUlllotlj uub feiuer 58erliingerung. ®ir 

B j OJ n ' B2 0 2 n' . 
ljaben bonn B' 0 = - ebeufo B' 0 = - un'll fo fort filr jeben 

lIn 2 2 n 

befiebig cinfaUenben un'll ~ugeljihigen gebrodienen @StraljL ®ir fBnnen 
ba~ niimlid)e @efef,? audi nodi anber~ aUl'lbrilcfen. Wimll1t man aUf 
bCIl1 einfaUcnben @StraljI irgenb cinen l.l3unft unb auf bent 3uge~iirigen 

gebrod)enen cinen anberen, Illeld)cr genau fo lUeit !JOnt ~infaUlllotlj abfte~t 

luie iener l.l3unft, f 0 ftcljen ~ie ~ntfernungen beiber l.l3unfte !Jon iljrent 
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~uftteffpunfte ober hie @)tra~fenrange biB 3um ~uftreffpunfte in bem 
niimlidjen lBer~iiUni§ ~u einanber, luie bie 5SredjungBquotienten, 111ie 
f djriig ober j'teil ber @)tra~( audj auffaIlen mag. 3n ber B'igur 24 
finb fiir ben @)tra~( Al unb feinen gebrodjenen A'l Die ~unfte Dl 
unb D/l fofdie 3ufammenge~iirige, inbem Dl El = D/l E'l gemadjt ift; 
ebenfo im @)tra~( A2 unb feinem gebrodienen A/2 bie ~unfte D2 unb D'2, 

DE n 
lUeil D2 E2 = D'2 E'2 gell1a~H ift. Wir ~aben a(~bann D/ E! =, 

1 1 n 
unb ebenfo DD~EE2 = n, unb iiber~aul1t fiir aIle beliebigen @)tra~(en. 

2 2 n 

ll'ig. 24. 

n' 

y 

~---+--IE~ 

~nbfidj lUill idj 
nodj f agen, ban 
bie 9.nat~ematifer 

A ba~ namlidje @e= 
2 fet.? audi fo faffen: 

mer @)inu~ be~ 
~in faU~luinfe( 

biuibirt burdi 
ben be~ ~he· 

djung~lUinfeIG 

ift gleidj bem 
5Srediung~= 

quotienten ber 
eiubftan3, in 
lUefdjer ber 
eitraljl gebro. 
dien luirb, bitli= 
birt burdi ben 
5Srediung~= 

quotienten ber 
@)ubftnn3, in 

luddier er anfommt. mer ~efer fann fidj nun bieienige B'affung au~· 
fudjen, bie i~m am ffarften ift unb feiner lBorftellung am meiften entfl1ridit. 
~lle befagen gar nidit~ anbere~, a(~ ban ber einfaIlenbe unb gebrodjene 
@)tra~( in ben beiben eiubftan3en in 9 (ei di en .8eHen Wege 3uriidfegen, 
tuefdje fidj fo tlerljaften luie iljre @efdjlUinbigleiten in biefen beiben @)ub. 
ftan3en unb 3ur .8uriicffegung 9 f ei dj e r Wege .8ehen braudjen, tuefdje ben 
@efdjtuinbigleiten umgefeljrt entfl1redjen. ma~ luirb bem ~efer gan3 fefbft. 
tlerftiinbfidj erfdieinen. mie matljematifdjen @feidjungen finb nur bequemer, 
tuenn man bie ben einfnllenben @)tralj(en 3ugeI)iirigen gebrodjenen llJirflidi 
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3eidjnen wiU. ill?an benennt biefe~ ~redjung~gefe~ af~ ba~ ~ne({iu~'fdje, 
wei! e~ bon einem (~olliinbifdjen) inaturforfdjer inumen~ ~ne((ju~ ge
funben worben ift. 

310. inadjbem cin mdjtftrn~l beim ~intritt in cinen anbenn ~orper 
gebrodjett ift, fe~t er fdnen m3eg in ber neuen midjtung burdj biefen ~orper 
fort, bi~ er Itlieber auf bie begren3enbe Dber~iidje trifft unb an biefer au~ 
bem ~orper luieber au~tritt. mabei erfeibet er eine neue ~redjung; lommt 
er an dne britte lSliidje, fo erfiir)rt er abermaf~ dne 18redjung u. f. f. eo 
wirb ein \!idjtftra()( an jeber lSfudje, in ber er au~ einer ~ubftan3 in eine 
anbere tritt, immer Itlieber gebrodjen unb fann auf biefe m3eife dne be
liebige ~n3a~( bon 18redjungen burdjmadjen. ~udj bann, luenn er inner
~a!b ber numlidjen eubftm13 31uor bleibt, aber ~qei(e berfelben burdjfe~t, 
bie bom S3idjt nur mit uerfdjiebenen @efdjluinbigfeiten burdj30gen luerben 
lonnen, etfii~tt er 18redjungen, gan3 fo, wie Itlenn er burdj uerfdjiebene 
~ubftan3ett Hefommen lUUre. 

m3ir luiffen 3.18., ban bie S3uft ill ben ~odjften ~djidjten am biinnften 
ift unb nadj ber ~rboberf!adje ~in ftetig an midjtigfeit 3unimmt. ill?it ber 
midjtigfeit aber uatiirt audj bie @efdjluinbigfeit be~ mdjt~ in ben ein3e!nen 
~djidjten. me~qalb Itletben bie ettuljlen ber ~onne unb uberljaupt aller 
@eftirne hdm murdjgun9 Durdj bie S3uft, luenn fie bief e nidjt gerube f enf· 
redjt burdjfe~en, fortluu!)renb gebrodjen, ba bie berfdjiebenen ~djidjten ber 
S3uft ftetig in dnanber iiberge~en. mie ~ttuljfen lUetben fo 3U frummen 
S3inien unb 31uar feljren biefe ilJre ljolj(e ~eite nadj unten. @efangen fie 
in ba~ ~uge eine~ ill?enfdjen, fo beurtljdlt biefer bie S3uge be~ .pimmefl3. 
forperl3 nadj ber midjtung bel3 fe~ten ~tiicfel3 bief er ~trul){en. mer 
~otper fdjeint iljm burum ljoljer uber bem .pori30nt 3U ftel)en afl3 el3 
tljatfudjlidj ber \SaU ifi. marum fefJen luir 3. 18. bie ~onne fdjon eqe 
fie aufgegangen ift, unb luir fe~en fie nodj, nudjbem fie beteitl3 unter
gegungen ifi. 

\Serner erqeUt, bun luit burdj f oldje frumme ~traqfen audj mandjma( 
@egenftiinbe Itlerben feljen fonnen, bie Illir, lueH fie 3lt fern finb, uUf 
gerubem m3ege iiberljaupt nidjt feqen foUten. ~ofdje frumme @3tra!)fen, 
bie \.lon @egcnftiinben ber Q:rbe in bie S3uft qineingeljen uub bott unter 
Umftiinben fo gebrodjen unb reffeftitt lUerben, ban fie 3U anberen eteUen 
ber ~rbe 3uriicfbiegen, lJerurfadjen bie Q:rfdjeinungen ber lS uta ill? or 9 a n a 
in if)ren berfdjiebenartigen @eftaftungen. m3ie fdjon bemerft, fudjt bali! 
~lltge bie @egenftiinbe immer in berienigen midjtung, Itlefdje bie etraqfen 
unmittelbar bei i~rem Q:intritt in bal3 ~uge qatten, alfo nidjt in lRidjtung 
bel3 gan3en frummen ®traljlel3, fonbern in berienigen bel3 fe12ten 0tiicfel3. 
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'1la~er ne~t eB burdj f oldje getdltnmte 6tra~fen bie @egenftiinbe, !.lon bemn 
bie etra~len aUBgegangen nnb, an gan3 anberer eteUe alB an berienigen, 
lUo biefe fidj beftnben, niimlidj oft am .t>immef !.lerfe~rt fdjlUeben ober an 
lIDo(fen u. f. f., luoburdj bie @efpenfter~aftigteit ber ~rfd)einung nodi auebrucfB~ 
!.loUer ~er!.lortritt. Wlan fennt ia bie 6djilberungen ber lIDUftenreifenben !.lon 
~ata Wlorgana~~rf djeinungen, bie i~nen bie luunberbarften @egenftiinbe !.lor~ 

geflJiegeft ~aben. 

311. tlurdj 58redjung fonnen ~idjtitra~fen gan3 ebenfo lUie burdj 
6lJiegcfung aur '1lurdJfreu~ung ober 3ur ~n~iiufung an beftimmten 6teUen 
gebradjt lUerben. '1lie 58redjung lUirb affo gfeidjfaUB 3ur ~ntite~ung !.lOll 
58ilbern $eranfaffung geben, unb malt lUirb burdj foldje gebrodjene 6tra~fen 
lUieber im ~Ugemeinen nidjt bie bredjenben ~(iidjen, fonbern anbere 6teUen, 
biejenigen niimfidj, in benen bie 58ilber entfte~en, leudjtenb fe~en. '1lie ~e~ 
tradjtungen ~ierfiir nnb gan3 bie niimlidjen, bie luir bereite in ~rt. 295 ff. 
angefteUt ~aben. Db fofdje ~i(ber entfte~en ober nidjt, ob biefe 58ilber 
reeU nnb ober !.lirtueU, ob ne ben @egenftiinben ii~nfidj nnb ober nidjt, 
Db fie groner ober fieiner lUie bie @egenftiinbe, ober gfeidj gron nnb, ob 
ne aufredjt fte~en ober !.lerfe~rt, aUeB biefeB ~iingt mieber !.lon ber 
~orm ber bredjenben IJ(iidjen unb ber ~age ber ab3ubilbenben @egen~ 

ftiinbe ali. 
@elUoijnfidj lUerben 3ur .t>erfteUung !.lon ~ilbern burdjndjtige ~orper 

(3. ~. @(aB) gemii~ft, lUeldje !.lon ~ugefftUcfen (er~alienen ober ijoijfen) 
begren3t nnb, lUeil foldje ndj am leidjteften mit geniigenber Wegelmiifiigfeit 
IJerfteUen laffen unb geeignet finb !Birber ~er!.loqubringen, lUeldje ben 
@egenftiinben ~inliing(idj iiQnfidj nnb. '1lie Qier in ~rage fommenben 
~pparate finb bie 58riUen, \?upen, IJernroijre, Wlifroffope, Dperngliifer, 
'.J3ijotograp~ifdjen ~ammern (Camera obscura) u. f· f. 

b) '1laB ~uge. 

312. lIDir befpredjen iebodj 3uerft einen ~pparat, ben ieber in 31uei 
~~emlJlaren mit ndj ~erumfiiijrt, unb ber unB bef onberB bie UnenbHd}feit 
ber lIDeft unb bie ~Umadjt iijreB 6djopferB ftaunenb erfennen liint, baB 
~uge. ~~ ift cine ~uge(, ~ugapfe(, !.lon dner biden .t>aut geliifbet 
{Sclerotica genannt), meldje !.lorne burdjftdjtig ift unb bort .t>orn~aut 
{cornea) ijeifit. .pinter ber .pomQaut fommt eine mit ber lUiifferigen 
IJriiffigteit (humor aqueus) au~gefiiate ~ammer. '1liefe reidjt bi~ 

3u ber ?Regenb ogenijaut (3ri~). ~e~tere bilbet einen ?Ring, inner~alb 
beffen eine Deffnung, bie IJ3 u p if( e, !.lor~anben ift. Unmittelbar ~inter 
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biefer Deffnung liegt cin burdiftditiger fnor~e(jger, uon jluei '2itiiden Uon 
Sfugelfliidien begren3ter Sliir~er, bie \linfe (lens ober crystallinum). 
~arauf fofgt hie ba~ Uebrige au~fiiUenbe '2iubfh1l13, bet gaUertartige 
®la~ftiq.Jer (humor vitreus). 3m 3nneren au~ta~e3irt ift ba~ 

~uge mit uerfdiiebenen ,\)iiuten, namentlidi bet ba~ ~beritJftem ent· 
~oltenben ~b ergaut unb ber bal3 %ruengefledit begerbergenben ~1e~. 
b a ut (retin a). ~uf ber ~etina geben bie IJ?eruenfafern in eigenartige 
®ebilhe au~, bie 0113 '2itiibdien unb 3ii~fdien bqcidinet merben; erftm 
liegen nadi Uorn, Ie~tm finb 3mifdien ignen 3erftrcut. ~ufierbem ift 
buf dbft bet f ogenannte '2i e g ~ u r ~ u r uorgonben, cine '2iubftan3, bie lid]t. 
empfinbtidi luie cine lJ1)otogralJ1jifdie 1l31atte ift unh iiber beren ~oUe beim 
'2iegen utiUige Sflar1jeit nodi nidit limfdit. 'llie 91eruen fammeln fidi \U 
einem hiden '2itrong, ber ben '2ie1jneruen (nervus opticus) bilhet 
unb ben ~lIgalJfd burdi3ie1jt, UItt nadi bem @e1jirn 3u gelien. 'lla~ ~uge 

ift hurdi uiele an feine ~ufienfeite gelieftete 9)?ul3teln, meldie 3u ben 11m· 
gebenhen Sfnodien fiigten, nadi aUen ~id]tllngen btegbar. 3n B'igut 25 
auf bet Tolgenhen eeite ift ein 'llutdifdjnitt burdi ein menidi(jdje~ ~uge 

bargefteUt. 
Sift hie 6clerotica, C bie .\)orngaut, A bie uorhere ~ugenfammer, 

V bie 1jintere, I bie 3ri~, P bie l.l3ulJiUe, L hie mnfe, R bie ~etina, 

N ber Eielinerll, Ch hie ~berliaut, Cl hie ~ugena~e, 1 hie '2iteUe heutlidiften 
6elien~ auf her ~etina. 

58eibe ~ugen finb gleidi gebilbet, ilire ~lerllenftriinge bnrdifreu3en fidj, 
f 0 bafi her redite D~tifu~ Iinfl3, ber linfe redit{l in ba~ @eliirn bringt. 
~Ue~ in bem ~uge, Uon ber .\)ornliaut bi~ ~ur ~etina, ift burdjfiditig 
unb Uon fugeXftirmigen B'liidien begren~t. 'llie ~latur liat nun bie 
58redjung~llerliiiltniffe Uon .\)orn1jaut, miifferiger B'eudjtigfeit, mnfe, ®la~. 
ftirper f 0 angeorbnet, bafi 6trolifen, meldje Uon ll3unften ber ~ufiettlnelt 

au~gelien, unb in hal3 ilinen 3ugeulonhte ~uge bring en, innerlialb bel3 
~uge{l ober nidjt mett liinter ilim Illieber in l.l3unften 3U 58ilbern bief er 
®cgenftiinbe ftdi Ilminigen be31D· uereinigen miirben. 

'lla~ 3umenben be~ ~ugel3 gef djielit hurdi 'llre1jen be{l ~uge{l f elbft 
ober be~ SlolJfel3, meift burdi beibe{l. Wir ridjten unl3 babei immer f 0 

ein, baE bie anfommenben '2ittalifen bei beiben ~ugen gerabe auf bie 
'l3ulJiUe 3ugelien, bie etraqlen fommen bonn nolie;u in bet ~iditung her 
'llugena~en an. '2iobonn !Jaffen mir burdi 58elllegen gemiffer 9)?ul3fefn bie 
B'Otltt he~ ~uge{l bet &ntfernung bet @egenftiinbe in bet Weife an, haa 
hie 58i1bet in beihen ~{ugen gerabe auf bie ~etina faUen, unh 3llJat 
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auf eine beftimmte ®teUe (1 in ber ~igur) ber ~etina unter~alb ber 
Q;intrittl3fteUe bel3 ®e~nertJen. ('l}iefe Q;intrittl3fteUe felbft ift blinb; ~idjt, 
lUeldjel3 auf biefe fiiUt, luhb nidjt lUa~rgenommen, fie ~eifit bel3~alb Der 

~ig. 26. 

bfi nb e ~(e d.) ~(l3bann 

fefjen luir bie @egenftiinbe 
beutlid), inbem i&re 58ilber 
bie inertJen ber 9?etina er~ 

regen unb hie Q;rregung 
tJermittelft bel3 nervus opti
eus bil3 3um @e~irn fort~ 

gepflan3t lUirb. 
~al3 ~uge fann in feiner 

~fjiitigfeit genau [0 er~ 

fd)laffen, luie iebell anbere 
Drgan, bie Q;rf d)laffung 
ttitt um [0 raf d)er ein, ie 
groner bie 58eanfprud)ung, 
olio ie qeUer ball 3u fe~enbe 
Dbieft ifi. ~a13 ~uge ift 
bann 9 e b (e n bet unb fie~t 

ein inegatitJ tJom @egen~anbe, ba(l unter Umftiinben aud) bei gefd)foffenem 
~uge 3um $orfd)ein fommt unb in lnunberbaren ~arben gliin3t. ~a(l 
finb bie in a d) b il:b er, bie aud) burd) fd)lnadjfeud)tenbe @egenjtiillbe ent~ 
fteqen, menn ball ~uge tJoUig aullgeruf)t, alf 0 befonber13 emPfinbtid) ift. 
lilla(l man en topti f d) e 58 if be r nennt, tJerbanft feine Q;ntfte&ung ben 
forttuuqrenben Q;inlUirfungen, benen ball ~uge burd) ba(l circulirte 58(ut, 
ben medjfelnben ~rucf ber inneren Wlu(lfdn (3. 58. an ber \l3upiUe) u. f. f. 
au(lgef e~t ift, luoburd), ba ber ®eqnertJ auf jeben 9?ei3 mit ber Q;mPfinbung 
~id)t antluortet, ber Q;inbrucf fd)lUebenber 2id)tmaffen entfte~t, menn man 
ball ~uge fd)lient. ~iefe inneren ~idjtmaffen ~eifien ball Q;igenlid)t be13 
~ugel3, fie finb rein fubjrttitJ, (onnen affo feine(llUeg(l iiufiere @egenftiinbe 
fidjtbar madjen, wall fur biejenigen gefogt fei, bie fidj tJieUeidjt erinnern, baft 
bei ben @riedjen fur ba(l ®ef)en audj bie ~fjeorie beftanb, baft ba(l ~uge 
bie @egenftiinbe \Die eine ~aterne beleudjtet. Srrabiation enblid) ift bie 
Q;rfd)einung, baft qeUe @egenftiinbe grofier au(lfeqen, lnie gfeid) grone 
buntle, fie entl1ef)t tJermutq!idj baburdj, ban gerei3te inertJenefemente aud) 
bie nid)t gerei3ten iqm inad)barfd)aft in Wlitfeibenfd)aft ~ie~en. 

313. )Die 58ifber auf ber 9?etina finb tJerfeqrt unb feqr ffein im 
$erqiiUnifi 3u ben @egenftiinben. ~ie Uufridjtung, $ergriifjerung unl> 
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medegung in bie @egenftcinbe felbfi, ober, fa@ bie @lita~len frummlinig 
anfommen, ba~in, lDo~in bie midjtung bet @ltra~len unmittelbat am ~uge 
~inllleift, iebenfaU~ abel' in Me ~unenlvelt, f 0, al~ ob Me milber @egen~ 
ftiinbe unb bie @egenftiinbe 58ilbet Illiiren, ift ein feelifdjer morgang, llon 
beffen Waint, Illie bon bel' Watur iiber~aupt aUer ctmpfinbungen, Illir 
nidjt~ Iviffen. '.tla~ l8Hb giebt ben mei,;, bie ctmpfinbnng ift ba~ @le~en. 
'.tlodj fe~en Ivir um fo ridjtiger, ie me~r Illir bereit~ gefe~en ~aben unb 
burdj bie anberen @linne unfer @le~en ~aben fontroUiren fonnen. 

'.tla~ mermogen ber ~npaffung be~ ~uge~ an ctntfernungen nennt 
man lleff en ~ ff 0 mob a ti 0 n ~ f ii ~ i 9 f ei t. ct~ ift fill: bief e 15ii~igfeit ganl 
gleidj, ob bie @ltru~len bon Illitflidjen @egenftiinben ~erfommen ober bon 
milbern bon foldjen. Widjt ba~ einmai madj! einen Unterfdjieb, ob bie 
milber reeU ober birtueU finb, ein3i9 ba~ ift entfdjeibenb, 1110 bie @ltra~fen 
Ivirflidj ober ge~tirig berfiingert 3ufammenlaufen. 

314. '.tlie ~ffomobation ift immel' mit einer gellliffen ~nftrengung 

bel'bunben, Ivie Seber fofort merft, fobafb er einen @egenftanb beutlidj 
fe~en IViU, ben et fonft nidjt ~inreidienb fdjatf fie~t. '.tlie ctntfernung 
bon @egenftiinben, bie man oljne fli~ibare ~nftrengung beutHdj fie~t, 
mnnt man bie n a tii d i dj e @l e ~ Iv ei t e. '.tliefe natiirlidje @le~lveite 

betriigt etlva 25 {[entimeter I b.~. @egenftiinbe in bel' ctntfernung tJon 
25 {[entimeter fiel)t ein normale~ ~uge o~ne befonbere ~ffomobation. 

mon @egenftiinben, Illefdje fernel' finb, entfte~t bel gleidjer @lteUung be!3 
l](uge!3 ein lBilb \.Jor bet We~~aut, \.Jon f ofdjen, Illefdje niil)er fidj befinben, 
cine!3 ~inter bet ilCe~~l1ut. Sm etften lSaU gel)en :bie Etrl1~len \.Jor ber 
ilCe~~aut bereit~ Illieber au~einanber, im 31veiten laufen fie erft ~inter ber 
ilCe~~aut 3ufammen: 

Seber ~unft eine~ @egenftanbe~ giebt nun einen @ltta~fenfegef, ber 
im ~uge 3u einem neuen @ltra~{enfegei gebrodjen Illirb, beffen @lpi~e 
eben ba!3 58ilb biefe!3 ~unfte!3 ift. 1:rifft biefer Sfege1 bor~er bie We~~aut, 
alfo e~e feine @ltral)len im lBitbe fidj bmit~ burdjfreu3t ~aben, ober trifft 
er bie ilCe~~aut, nadjbem biefe~ :bereit~ gefdje~en ift, fo lJefeudjtet er fie 
nidjt in einem ~unft, fonbern in [ciner lSiiidje. Seber ~unft fie~t aifo 
Ivie cine lleine 15liidje au~, giebt einen .8 e r ft te u u n 9 ~ fr ei ~, unb inbem 
biefe Strcife fidj im lBilbe \.Jom gan3en @egenftallbe libel' e1nanber beaen, 
entfte~t aUf ber We~~aut ein unbeut(idje~ unb tJcrlllafdjenc!3 imilb. '.tla 
man nun aUe~ fo fie~t, Ivie e~ auf ber 9(e~~aut abgebilbet ift, erfdjeint 
bet @egenftanb unbeutHdj unb betlUafdjen. 

315. .l)ier ~ilft alf 0 Me ~ffomobation au~. ~ie ge~t barauf au~, 
3U beluirfen, ban aUe £idjtfrgcl fo gebrodjen Illerben, ban i~re @lpi~en 

mlcinftein, :~~~fi! unD (!:{)emie. 18 
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genau auf bie \ne~ljaut faUen. miefel'3 ift filr ctntfernungen au\3erlja(b 
ber natlirfhf)en 6eljlueite im mUgemeinen leid)ter, a(£! flir fofd)e innerljalb 
berfelben. l)'iit ®egenftiinbe, bie bem muge aUou nalje finb, ift bie 
mUomobation fogar gan~ unmiigfidj. Seber fann fid) leid)t babon liber. 
3eugen. Snbeffen finb hie ®ren3en ber ~ffomobationl'3fiiljigfeit audj ab. 
ljiingig tJon ber Q3efd)affenljeit bel'3 muge£!; mandje mugen entmerfen bie 
Q3ilber bet ®egenftiinbe fo meit tJor ber \ne~l)aut, anbere luieber fo lueit 
ljinter berfelben, ba\3 e£l bereitl'3 erljeblidjer ~ffomobation braudjt, fte auf 
bie %~ljaut 3U bringen i unb ba ein Q3ilb an ftd) f d)on um f 0 meljr bor 
ber \ne~ljaut liegt, ie IDeiter, unb um fo meljr ljinter ber %~ljaut, ie 
niiljer ber ®egenftanb bem muge ift, [0 reidjt mamf)ma( aUe mflomobation 
nid)t au£!, um ba£! Q3j(b auf bie %~ljaut 3u tJerfe~en. Sm erften tyaU 
ftefjt ba£! muge entfernte, im 3meiten nalje ®egenftiinbe nnbeutlid) unb 
tJerlDafdjen, el'3 ift im erften ~aUe fu 1:3 f i dj ti g, im 31Deiten m ei t f i dj ti g. 

miefem IDCangel ber ~rugen ljelfen mir burd) Q3 ri n en abo Q3riUen 
enttuerfen tJon ben ®egenftiinben Q3Hber in ctntfernungen, auf meldje ba£l 
muge 3U affomobiren tJermag. ma£! muge betradjtet alfo burdj Q3riUen 
nid)t bie ®egenftiinbe felbft, fonbern beren tJon biefen ljergefteUte Q3ilber, 
ob biefe luirflid) 3U 6tanbe fommen ober nidjt, mad)t babei feinen Unter. 
fd)ieb. mie Q3riUeu fiub uerfd)ieben ftad, IDal3 tJon ber Si:rlimmung iljrer 
@(iifer abljiingti ba{l ljei\3t bie ctntfernungen, in benen iljre Q3ilber tJor 
bem muge liegen, finb berfd)ieben gro\3. ffilan IDii~lt ftdj hieienige Q3riUe, 
bet beren Q3enu~ung ba£! muge 3um gemiignlidjen 6el)en am menigften 3lt 
affomobiren ljat. Q3riUe unb muge finb ein o\Jtifd)er m1Jparat, fo, al£! ob 
ba{l muge mit nod) einem bredjenben ${orper berfeljen miire. 

316. ffilan nennt ben m3infel, unter meld)em 3mei tJon 3mei l.l3unften 
au£!geljenbe 6trafjfen an ber l.l3u1JiUe be13 muge{l fidj [djneiben, ben 
® e [i dj t13 m in f el flir ben mbftanb 3IDi[d)en ben beiben l.l3unften. ctr ift 
um [0 f(einer, ie Heiner ber mbftanb 3lui[djen ben beiben l.l3unften ift unb 
ie lDeiter fie bom muge entfernt finb. \nun (eljrt bie ctrfafjrung, ban luir 
6traljlen nur bann a113 bon einanber ge[onbert auhufaffen bermiigen, menn 
iijr m3infel nidjt unter dnen gemi[fen m3ertg finft, dma eine Q30genminute 
(eine .paare{lbreite in beutfidjer 6eglUeite), [onj1 fallen filr un{l hie 6traglen 
3ufammen, [0, al13 ob fie nur bon einem l.l3unfte fiimen. lIDir bermiigen 
be£!ljalb l.l3unfte, bmn 6tra1j(en am muge lIDinfe1 birben, bie unterlia1b 
iener ®ren;e liegen, nidjt meijr bon einanber 3u trennen, mir [eli en fte 3u. 
[ammen al{l dnen l.l3unft. marau{l folgt, ba\3 lUir an iebem @egenj1anbe 
nUt bieienigen l.l3unfte getrennt auffaffen, bon benen un£! 6traijlen 3ugeijen, 
bie am \llug~ ftiider geneigt finb, al£! ienem f(einften @eftdjt£!minfe1 entfpridjt. 
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mOn ber Unterfd)eibung ~tnifd)en ben ein~e{nen l.l3unften ~iingt aber 'Die ~r~ 
(ennung ber ~efd)affenljeit bel3 @egenftanbel3 ab. ?illir Inerben bel3~alb tlOa 

dnem @egenftanbe um fo tneniger non feiner @5truftur feljen, ie Heiner er 
ift ober ie ferner er fid) nom 2luge befinbet. ?illoUen tnil' alfo einm 
(~egenftanb ljinfid)tlid) feiner @5truftur red)t eingeljenb ftubiren, um ~tnifdien 
i~m unb cinem anberen bem 2leufiern nad) iljm iiljnlid)en 3u unterfd)eiben 
(~. ~. cine @5eibenfafel', um fie in iljrer inneren @5truftur non ciner ?illoUen, 
fafer 3U llnterfd)eiben), fo lautet bie ,pau~trege!, bafi man ben @egenftanb 
l1alje an bal3 2luge ljeranbringen foU. '1)al3 tnciti -3eber. ?illdre nun bie 
'2!ffomobationl3fiiljigfeit bel3 2lugel3 unbefd)riinft, fo giibe el3 faum ein \.mittel, 
bal3 tnirffamer tniire, um bie @egenftiin'oe 3u befeljen. '1)al3 ift aber nid)t 
ber ITllU, el3 ift nid)t moglid), 'oie @egenftiinbe uber einen getniffen 2lbftanb 
an bal3 2luge ljeran3ubringen, oljne bafi bie IHffomobationl3fiiljigfeit bel3 
'llugel3 ein ~nbe nimmt unb iene in ~olge beff en unbeutlid) unb ner~ 

tuaf d)en erfd)einen. tserner fBnnen Inir audi nid)t aUe @egenftiinbe, berell 
~efd)affenljeit unfere meugier meg!, faffen unb unl3 ljeronniiljern. ~nbtidi 

finb mand)e @egenftiinbe fo fiein, bati felbft bie ftiirffte 2lnniiljerung all 
bal3 2l11ge nid)t aul3reid)enb fein Inurbe, um @5traljlen, bie non tmfdiiebenm 
~unften lommen, non einanber ~u trennen. 

c) S3u~en, tsernrofjre, \.mifroffo~e. 

317 . .pier greiten nun hie optifdien ~~parate ljelfenb cin. 9Jiall 
fann fie nadi iljrem BlUed gemilfi ben obigen IHngllben in fo[genbe ~(affen 
(intljeifen : 

a) 2lp~arate, tneld)e non @egenftanben, 'Die tnir beljufl3 genauer Unter~ 
fdieibung ilirer @5truftur gann nlllje an bal3 lHuge ljewngebrad)t ljaben, unb 
hie tnit Inegen mangelnber 2Ufomobation in f oidier 9ciilje bodi nidit beutlidj 
felien fonnen, ~i(ber enttnerfen, bie minbeftenl3 unter bem gleidien @e~ 
ftd)tl3tninfel gefeljen lUerben tnie bie @egenftiiube, bie fid) im IHbftanb ber 
beutlid)en @5eljtneite nom 2luge befinbeu. ?illir uennen fold)e ~~parate ge, 
Inoqulid) S3u~eu. @5ie beftefJen aul3 ciner @(al3linfe obet aul3 meljrmu in 
dner tsaffung befeftigten @(al3linfen, tnerben gan3 ualje au ben 3u be, 
trad)tenben @egenftanb ljerangebrad)t unb enttnerfen non iljm ein nirtueUel3 
~ilb, Ineld)el3 fur ein flinter iljnen befinblid)el3 2luge in beutlid)er @5elitneite 
liegt. '1)al3 ~i(b erfd)cint minbeftenl3 unter bem gfeid)en @efid)tl3tninfel tnie 
ber @egenftanb, non ber @5teUe aul3 betrad)tet, tno 'Die S3u~e fidi befinbet. 
?illir !jaben alf 0 ben }l3ortlieif, ben @egenftanb nod) ebenf 0 grofi ~u f elien, 
baneben aber aufierbem in beutlidier @5eljlUeite, f 0 bati lUir ilin aud) f di at i 

18* 
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genug fe~en. mie ~upen finb, abgefe~en bon ben 5l3riUen, IlJo~1 bie bel'''' 
breitetften optif djen .3nitrumente. 

b) 2lpparate, weldje bem gleidjen Bwede bien en unb ebenfo IIJitfen,. 
unb aui3erbem bie @egenftiinbe bergriii3ed-erfdjeinen (affen. 60ldje nennen 
wir D lula r e. ~in wefentlidjer Unterfdjieb 311Jifdjen i~nen unb ben 
~upen ift nidjt borqanben, fie finb gellJiiqnlidj nul' etwat! fomplicirter 
eingeridjtet, IlJeH fie audj anbere BlIlede 3u erfilUen ~aben, auf bie ~ier 
nidjt eingegangen werben fann. 2ludj bienen bie ~upen 3ur unmittel", 
baren 58etradjtung ber @egenftiinbe, bie DMare 3U berienigen bon 
58i1bern bon @egenftiinben. miefet! ift iebodj eillJat! nur iiufierlidj unter" 
fdjeibenbet!. 

c) 2lpparute, IlJeldje bon @egenftiinben, bie unt! 3U fern liegen obet 
~u flein finb, 58ilber in ~inreidjenber ~~ii~e ober ~inreidjenber @riifie ent", 
werfen. 60fdje 2lpparate nennen wir Dbiefttbe. 

318. 2lllein aut! Dbiefiiben beftef)t ber optifdje sr~ei{ ber p~oto= 
grup~ifdjen Stammer unb bet! ~roieftiont!apparutet! (6 fi op t if 0 n). mie
Dbjeftibe entllJerfen bon ben @egenftiinben mile 58ilber, lIleldje bei iener 
auf bie lidjtempfinblidje p~otograpqtfdje ~latte faUen unb bod bur~ 
dJemifdje Umfe~ungeu fi~itt IIJerben (2lIt. 341), bei biefem auf einent @:idjittn 
aUfgefangen lIletben, bon lIleldJelll aut! fie iiberall gefe~en IlJerben fiinnen. 
mie Dbjeftibe ber Vf)otograpqifdJen 2lvparate qabeu bie 2lufgabe, miigtidjft 
f dJarfe, hie ber ~tDjeftiont!apparate bet aller @:idJiitfe audj ntiiglidjft grofie 
58ilber ~ertJor3ubringen. 

Dbieftibe unb Dfu(are 3U einelll 2lvparat berbunben, geben bie tyern", 
ro~re, ill1ifroffove, Dverng1afer u. f. f. mal$ DbieftitJ ift belli @egenftanb, 
bat! DMar bem 2luge 3ugellJanbt (baf)er bie ~anten). .3euet! entlllirft fin 
58i!b bont @egenftanb lJor bent Dfular, burdj biefet! betradjtet ntan ba(\. 
58ilb wie burdj cine ~upe. 58ei tyernroqren unb Dperngliifern u. f· f., 
fuq, 2lpVaraten our 58etradjtung ferner @egenftiinbe, gebeu bie Dbjeftibe 
mUe berfleinede, aber fe~r naf)e gebradjte, in tyofge be'ffen -unter biet 
griii3erent @efidjtt!ltJinfel erfdjeinenbe 58i!ber, bie DMare tilden fie in bie
beutlidJe 6e~weite unb erqalien minbeftent! bie burdj bat! DbjeftilJ qerbor= 
gebradjte ?Bergriifierung bet! @efidjtt!winfe(t!, 

319. tyernroqre, lIleldJe 3ur 58eobadjtung ber .l)imntelt!fiirver bieuen,. 
nennt man aftronontifdJe tyernro~re. @:iie ~aben aufier ber ~a~e= 
rildung unb baburdJ bellJirften 5Bergriifierung bell @efidJH3llJinfelll nodJ ben, 
Bwed, bie 58ilber miiglidjft ~eU erfdjeinen 3U laffen. m3ie' bat! meidjt 
lIlitb, ift aut! tyo(genbem 3U fe~en, mie .l)elligfeit f)iingt ab bon ber Baf)t 
ber @:itra~fen, bie in bat! 2luge gelangcn. 58ei gellJiignlidjent @:ieqen fiinnen: 
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natiirlidi nidit lmlir liinein, a{g ~ur l$ulJiUe ge{angen. 'tIiefe ift ~iemlidi 
(ng. 6ie mueitert fill) ,lUar bon feUift, luenn bie @egenftiinbe ~u bunteL 
(rfdieinen, um bon ilinen melir \Iidjt in bag ~uge bring en ~u {affen, lUie 
fie ftdj audj feflifttliiitig uerengert, um 6tralifen ali;ufdjndben, luenn bie 
@egenftiinbe ung ~u lie{{ (eudjten unl) lifenben. ~{{ein ilire ~rlUeiterung 

ift ebenf 0 luie ilire 5Berengerung begren,t, im @an,en ift ilire ~Iiidje iebenfaU~ 
flein. mdjtfdjmadje @lgenftanbe, luie bide .pimmelgtBrlJer (fogar bie un. 
(nblidj iiberlDiegenbe 3aliO eg finb, fonnen beglialb nidit beutlidi genug 
gefelien lUerben. ~ann man aber mdjtftraljlen, lUeldje auf dne grofje 
lYfiidje fa{{en, ;0 berbidjten. bafj fte burdj bie ffeine ~fiidje ber l$ulJiUe 
liinburdi lonnen, fo erfdieinen bie ~orlJer 10 lje{{, lUie lUenn bie l$ulJi{{e fo 
gro\3 luiire lUie iene ~fiidje. 91un f ammelt bag Dbjertib a{{e auf eg 
fa{{enben 6tralifen im lBitbe, bag DMar nimm! bie bom ~ifbe fidi aug· 
breitenben 6traljlen aUf unb burdi bier eg bringen fte in bag ~uge. 

£le~tm~ befommt alfo um fo melir 6traljfen, ie gro\3er bag Dlijeftib ift, 
fa{{g ber au~ bem DMar tretenbe 6traljlenfegel, ber alfo aUeg entljiift, 
tuag aUf bag Dtjeftib an <Eitraljlen gefa{{en iff, nidjt elma fo brei! ift, 
ba\3 nur ein ~f)eif burdj bie l$ulJi{{e ljinburdj fann. :ner @egenftanb ift 
bann fo lje{{, afg ob bag ~luge ilin unmittelbar mit fo biefen 6tralilen 
,iilie, afg auf bie ~fiidje beg Dlijeftibg fa{{en. 

Uebrigen~ erfdieinen im aftronomif djen ~eruroljr nut bie ~orlJer 

unfeteg 60nnenft)ftemg nnter einem liinfiinglidj bergrofjerten @eftdjtgminfef, 
bie anbmn .pimmelgfOrlJer finb fo aU\3erorbentlidj lUeit entternt, ban bie 
5Bergronerung nidjt augreidjt, um fie ung felbft in ben ftiirfften ~ermoljren 
anberg benn lllg I$unfte erfdieinen 3u {affen; bei biefen biCtten bie ~ern. 

rolire lebiglidi ber .pe{{igfeitgbermeljrung, ilire Dlijettibe finb beglialb felit 
gro\3. 'tIie aftronomifdien ~ernroljre geben berfelirte 5BHber, lung bei ben 
.pimmell3fi:irlJern natiirlidi nidjt ftort. 

'tIie ~ernroljre, lUeldje 3Ut ~etradjtung hbifdiet @egenftiinbe bienen 
(tetreftrifdie ~erntolire), finb fo eingeridltet, ba\3 fte aufredite ~ifber 
entlUerren, unb unterfdieiben fidj im Uebrigen bon ben aftronomifdjen 
~ernroljren nidjt. 'tIag einfadjfte babon ift bag DlJernglag, bag luoljl 
~ebcr fennt; anbere f oldie ~ernroljre ftnb ber ~rimftedier, bag IReif e· 
fernroljr, bie ffcrnroljre bel' \Ianbbermeffer (bie iilirigeng oft audj berfeljrte 
~j{bet geben) u. f. f. 

320. SJJH h 0 ft 0 lJ e bienen 3ur Unterfudjung felir ffeiner @egenftiinbe 
unb liaben barum bie ~ufgabe, bon ilinen betgto\3erte ~i{ber 3u geben. 
~ie 5Bergrofjerung beg @efidjtgminfelg {ebiglidi burdi .peranniiqerung an 
bag ~uge miirbe nidit geniigen, luie fdjon bemerft; bag ~i{b mun luirffidj 
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9roBer au{!faaen, a({! ber @egenftanb ift. Illn ber ~ergrofierung finb meijl 
Dbjeftiu unb Dturar beibe bet~eiligt, ba{! Dbjeftlu liefert bereit{! ein Uer~ 
groBerte{! reeae{! 58itb, ba{! Dfu(ar uergrofiert e{! nodj IDeiter unb didt e~ 
in beutIidje ElefjlDeite, fein 58ilb Mn bem 58i1be be{! Dbjeftiu{! ift, mie ba~ 
aaer Dfufare, ein uirtueae{!. 

Wir fa~en, baB bie ~ernro~re nidjt eigentfidj uergroBerte 58ilber 
geben, fonbem fie nur unter einem groBmn @eftdjt{!IDinfef erfdjeinen 
IaITen, bie 58ilber finb fogar ftetl3 uedleinert. mel3qalb fonnen fie fe~r 
~eU erf djeinen, IDei( aae Eltm(jlen 3ufammengeqaUen IDerben. Illnber{! ift 
el3 bei ben 58ilbern ber ID?ifroffolle, biefe ftnb tqatfiidjlidj groBcr all3 bie 
@egenftiinbe, bal3 ~idjt, IDal3 Uon ben Heinen @egenftiinben aul3geqt, finbet 
fidj 3mar UoUftiinbig in ben 58itbem mieber, aber e{! luirb aUf eine Uer
groBette ~(iidje ueriqeHt. :lliefe fann baqer in iqren eln3e(nen 1:~eiten 
nidjt fo qea erfdjeinen, luie g(eidj grofie 1:fjeile be{! @egenftanbel3. ID?it 
ber ~crgtoBerung nimmt alfo bie ~idjtftiirfe ber 58ilber ab, unb biefe 
luerben oft fo bunfd, bafi man fie uberqaullt nidjt meqr fe~en fann. 
miefe{! ift ber @runb, luarnm 3u 58eobadjtungen mit ftiirfmn 9J?ifroffollen 
audj ftiirfm ~rfeudjtung ber @egenftiinbe erforberlidj ift. :llal3 niimlidje 
gilt uudj fur bie \,f3rojeftionl3alllJarate au{! ben gleidjen Urf adjen. :llie 
illIifroffolJe ftnb bel3qalb gemoqnlidj mit 6lJiegeln ober anberen ~in" 
tidjtungen uerfe~en, bie ba3u bienen, ljinreidjenbe 9J?engen Uon ~idjt auf 
bie 3u beobadjtenben @egenftiinbe 3u luerfen. ~ilr bie geluii~nIid)en Elllecfe 
genugt el3, burdj biefe 611iegel bal3 1:agel3lidjt (am beften ba{! eiuer ~eaen 
Wolfe) ober ~amlJenlidjt aUf bal3 3U unterfudjenbe Dbjdt Uon oben ober 
unlen 3u merfen. 

321. 9Cadj biefen aagemeinen lllu{!einanberfel2ungm moaen luir nod, 
einige befonbm 58emerfungen madjen. Euniidjft gilt bei ber Illbbilbung 
burdj 58redjung ber niimlidje Elal2 uber bie 6idjtbarfeit ber 58ilber, luil! 
bei berienigen burdj EllJiegelung, baB alfo 58 itb er, ob fie reea ober uirtueU 
finb, nur gefelien loerbeu fiinnen, lDenn bal3 Illuge fidj in ?Ridjtung ber ge
hrodjenen 6trafjlen befinbet, e{! fei benn bei ben reeaen 58itbem, baB mun 
fie auf bifful3 refleftireube ober bredjenbe 6djirme faaen liifit, in loeldjem 
U'aUe bu{! ~idjt fo 3erftreut loirb, bUB eben nudj jeber ?Ridjtung 6tra~(en 
gelien. Elobunn ift ljeruor3ulieben, bUB bie 58ilber nidjt immer iljren 
@egenftiinben iiljnlidj finb. Wie bei ber EllJiegelung mirb audj bei ber 
58redjung ein mdjtlJunft im Illagemeinen a(1'3 ~idjtfllidje abgebilbet, bodj fin!> 
in ben ~ernroqren, ID?ifroffolJetl u. f. f. bie ~inridjtungeu fo getroffen, baf} 
biefe ~idjtfliidjen faft nur in einem ein3igen \,f3unfi fidjtbar finb f ber bann 
ber 58ilblJunft ift, Me 58ilber alfo ljin(iingfidj fdjarf erfdjeinen. Eut 
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~e~n1idjfeit 9el,O!t jebodj auef}, ba\3 Die 5BHber nief}t uer~mt finb; fie 
milffen 31tlif djen ben uerf ef}iebenen ~bmeffungen bie niimlidjen ~er~ii(tniffe 
aufltleifen IDie bie @egenftiinbe. ~ie bUrfen ferner auef} nief}t frumm fein, 
menn jene eben finb u. f. f. ~Ue£! bi~fe£l lii\3t fief} ftreng nief}t emidjen. 
Snbem man aber bie bredjenben sror~er in geeigneter 8a~1 unb lSorm an 
geeigneter ~tel'fe angebradlt unb eliDa ftorenbe etraf)len buref} fogenannte 
lB {en ben \)on ber .l)erfteUung ber 5Bilber aU£lgefdjloffen qat, ift e£l ber 
f)eutigen ~eef}nif gelungen, 'lllJparute \)on fellr groBer ~oUfommenqeit 3u 
fdjaffen. 

322. mie breef}enben stor~er in unferen o~tifef}en 'lllJ~araten befte~en 
aUe aU£l @la£!, finb runb unb qaben fugelige, ton\)e~e ober tontaue, ober 
audj ebene lBegren;ung. ~ie f)ei\3en aUgemcin ~i n fen. mnfen, melef}e 
auf beiben ~eiten ton\)e~ finb, nennt man ~ a m me lli n fen (ober b i ~ 
f 0 n \) e ~e), ebenfo audj, menn fie auf ciner ~eite ton\)e~, auf ber anberen 

dig. 2G. \Jig. 27 
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eben finb (planfon\)e~). ~inb fie auf beiben ~eiten ~o~{ (bifonfa\»), 
ober auf einer ~ofJl, aUf ber anberen eben (p! a n f 0 n fa u), fo merben fie 
al£l 8erftreuung£llinfen be;cief}net. (Z£l giebt auef) ~infen, lUelef}e auf 
einer ~eite er~aben, aUf ber anberen qoq! finb. UeberfJaupt finb ~ammeI~ 
linfen in ber illHtte bider a(£l am lRanbe, 8erftreuung£llinfen umgefe~rt am 
lRanbe bider at£! in ber !milte. lBeibe ~rten \)on ~infen finb in ben 
obenfte~enben lSiguren 26 unb 27 bargefteUt. (Zine ~inie fentreef}t burd) 
bie beiben 5Begren3ung£lfliief}en qinburdj (gronte mide bei ben ~ammel~ 

linfen, geringfte bei ben 8erftreuung£llinfen) ~eint ~~e ber mnfe. 
Sebe bredjenbe lSfiidje qat, gan3 fo luie jeber ~~iegef, cinen mUen 

ober \)irtueUen lBrennlJuntt, in me1djem fief} alfo aUe ber 'llF paraUel an 
bie lSliidje antommenben ~trafJlen naef} bem muref}gang buref} biefe lSliief}e, 
lUirtlief} ober ge~orig uerliingert, fef}nciben, unb uon bem ~tra{)len au(l~ 

ge~en milff en, faU£l fie nadj muref}f e~ung ber lSfiief}e ~araUel meiter ge~en 
foUen. ma jeboef} Die ~traf)len Uon ber cinen ober anberen ~eite ~er 

anfommen fonnen, fo ~at jebe bredjenbe lSliief}e fogar 3lUei lBrenn~unfte, 
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dnen fill' 6tra~fen, bie au~ ber cinen 6ubftan3 anfommen ober in Mefer 
nad} bel' ?Sred}ung lueiter geijen f oUen, cinen anbmn fiir 6tra~fen, bie 
au~ ber 31ueiten 6ubftan3 anfommen ober in bicfer nad} bel' ?Sred}ung 
lOeiler geijen foUen. ~benfo ijat aud} jebe mnfe af~ @an3e~ 3lOci ?Srenn. 
punrte; cinen fiir 6traijfen, Inefd}e bon borne anfommen ober nad} ber 
?Sred}ung nad} borne geijen foUen, cinen anberen filr fofd}e, luefd)e bon 
ijinten fommen ober nadj ber ?Swilung nadj ~intcn ge~en foUen. men 
~bftanb cine~ ?SrennlJunfte~ bon ber bredienben tJHid}e unb bei lIid}t 3u 
bidell mllf ell bOil beren W?itte mnnen luir ?S r e n n lU ei t e. ?Sci mllf en, 
tuefd}e beiberfeit~ bon berfefben 6ubftan3 umgebcn finb, 3. ?S. ~uft, finb 
beibe ?Srenntueiten gfeid} grofL bie mnfe fiegt affo in ber lD1itte 3lOifd}en 
i~lIen. ~Ue 6ammeffinfen ijaben mUe ?SrenlllJunfte, aUe 8erftreuung~. 
Hnfen birtueUe. 6ammeHinfen lOerben be~ijalb aud} a(~ ?Srenngliif er 
be3eidjnet i fie geben brennenbe 60nnenbilber, luenn man fie gegen bie 
60nne rid}tet. 

323. mie mnfen entlOetfen ie nad} bel' ~age bel' @egenftiinbe 3u iijnen 
reeUe ober birtueUe, aufred}te ober berfeijrte, bergtlifierte ober berffeinerte 
58ifber. 8er~reuung~finfen geben unter aUen Umftiinben bon aufier 
iijnen befinbHctjen @egenftunben btrtueUe 58irber, luefdie aufred}t ftdlen unb 
berffeinert finb. 6ie eignen fidi be~~alb ttltr 3u Dfufaren unb lUerben 
ba3u in bem fogenannten @afileifdien B'ernro~r, lJon bem ba~ Dperngfa~ 
elne ~bart ift, allgeluenbet. ~ie 58ilber liegen ftet~ auf berfefben 6eite 
IDie bel' @egenftanb 3lOifd}en bel' mnfe unb bem aUf berfefben 6eite mit 
bem @egenftanb befinbfidien ?Srennpunft unb nii~ern fidi biefem, je lueiter 
bel' @egenftanb bon bel' ~inf e abriidt. 6 a m m e Hi n fen tonnen gfeidifaa~ 
1.JirtueUe ?Silber geben, numlidi bann, Inenn bel' @egenftanb fidi 3lnifd}en 
i~lIen unb bem entflJred}enben 58rennlJunHe befinbet. ~udi biefe ?Silber 
fteijen aUfred}t, jebod} finb fie lIidjt berfleinerte, f onbern bergrlifierte. ~ief e 
?Silber liegen affo mit ben @egenftiinben auf gfeid}er 6eite. 3n bief er 
iIDcife luerben 6ammeHinfen al~ ~ulJen unb in ben DMaren gebraud}t. 
~ie $ergrlifierung Inud}ft, ie nuqer bel' @egenftanb bon ber ~infe ijer an 
ben ?SrennlJunft lommt, 3ugleid} riidt ba~ 58ilb aUf berfefben 6eite me~r 
unb me~r in bie tJerne; lOenn ber @egenftanb gerobe in bem ?Srennpunlt 
angefangt ift, i~ ba~ 58ilb unenbfidi grofi, aber e~ liegt in ultenblidjer 
B'erne. @eqt bel' @egenftanb audj ltur ultenblidj Inenig ilber ben ?Srenn
punlt ijinau~, fo fdilugt ba~ 58ilb auf Me anbere 6eite um, e~ lUirb reeU, 
inbem e~ bie ~infe 3IUifdjen fidj unb bem @egenftanbe qat; 3u9leidj breqt 
e~ fidi um, f 0 bafi e~ berfeqrt ~eqt. ~~ bfeibt nun immer reeU ultb 
berfeijrt ultb riidt au~ unenbfidjer B'erne immer lliiger an ben 31ueiten 
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58renn~unrt bet mnfe, ie lueiter bet @egenftanb auf bel' anberen ~eite bon 
bet mnfe abrihft. .8uerft ift e{l nodj uer~rofiett unb ~lDat f 0 fange, bi{l 
bet @egenftanb bon ber ~infe bOPlJefi fo lueit abgeriic'ft iit af{l bel' 58renn' 
~unft; in biefem ~bftanb ift ba{l 58ifb ~erabe bi{l ~u bel' @riilie be{l @egen~ 
ftanbe{l ~erabgefunfen unb liegt fo, bafi bie ~infe in ber Witte ~lDifdjen 

i~m unb bem @egen~anb iidj befinbet, ftef)t alf 0 bon ber mnf e gfeidjfaU{l 
um bie bo~pefte 58rennlueitc abo ~ntfernt fidj ber @egenftanb nodj lueiter, 
io ift ba{l 58ilb berffeinert unb luirb inllner ffeiner, inbem e{l ,iugfeidj bem 
mit i~m auf gleidjer ~eite befinblidjen 58rennpunft ua~e riicft. ~obalb 

:bet @egen~aub iu unenblidje \3'erne gelangt ift, liat fein 58ilb ben be~ 

aeidjneten 3IUciten 58renupunft erreidjt unb i~ uuenblidj fiein gctnorben. 
3n aaen @rofien unb ~bfliinben bleibt el3 ilim jebodj oQnTidj. .l)ierau{l 
tr~eat audj, bali bei bel' ~bbilbung lUirf!idjer @egenftiiube .8el'ftl'euung{l~ 

Hnfen niemal{l lUie ~ammeHinfen, luoli( abel' biefe luie .8el'ftreuung{llinfen 
tuitlen fonnen, nul' geben fte bann ftatt lBerf(einerttngen lBergrii[jerttngen. 

324. iIDir Tjaben bi{lQer angenomllten, bafi bie ~tra()(en tJon einem 
1utrtfidjen @egenftanbe ~erftalltmen, fo bafi fie, bon bicfem au{lgel)enb, 
gegen bie ~infe ()in melir unb melir au(leinanber faliren. :J)a{l \JCiimlidje 
~ift, luenn fie tJon einem bereit{l entluorfenen 58ilbe lierfolltmen, inbem fie, 
nadjbem fie fid) in biefem burdjfrcu3t [)aben, lUeitergelicn. ~reffen jebodj 
io(dje ~tra[)(en cine ~infe, elie fie fidj im 58i(be burdjfreu~t Tjaben, fo (aufen 
fte umgefelirt gegen bie mnf e 3ufammen, fie luilrben fid) gan~3ufammen~ 
3ie~en, lUenn bie mnfe fie nidjt auffinge unb lUieber brodje. ~oldje ~traf)(en 
treffen hie ~iufe geluiffermafien bon tJorne. Sliuen gegenilber tJertaufdjen 
bie iSammefliufen unb i)erftrcuung{llinfen ilire ~oUen. .l)ierilber ift alf 0 

llidjt{l befonbere{l 3u fageu. 
325. iIDir liaben nun nidjt{l rueiter ~u tliun al{l an3ugeben, bafi 9au3 

biefefben 58etradjtungen audj fill' iStjfteme bon ~infen gerten, fob alb 
biefe aUe einanber ~araUel gefteUt finb, f 0 bafi ilite 11!1;el1 3U ciner ~~e 
nufammenfaUen. Sebe{l @5t)ftem tJon beliebig biden fo tJercinigten ~infen 
liat al{l @an3e{l 31uei 58renn~unfte. cr{l luirft luie dne einfad}e ~ammel~ 
linfe, lUenn biefe 58rennpunfte recU, luie eine einfadje .8erftreuung{llinfe, 
tuenn fie birtuea finb. :J)ie DbieftitJe finb einfadje ~amme((infen ober 
~tjfteme, lue!dje lUie einfadje ~amme((infen tnirfen. :J)ie @egenftiinbe 
liegen immcr bor iliren erften 58rennpunften, fo bali ilire 58ifber ftet{l 
reea finb unb berfeTjrt fteqen. 58ei \3'erninftrumenten finb bie @egenftiinbe 
nodj bier lueiter, a({l bie bop~e{te 58rennlueite bel' DbieftitJe betrogt, tJon 
biefen entfernt; bie 58i(ber finb alf 0 audj bertfeinert. 58ei 9J~ifroffopen 
bringt man bie @cgenftiinbe 31nifdjen bie bop~elte unb bie cinfame 58renn~ 
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llleite. '!lie 58ilber finb alfo lJergroliert unb lJOIt ben DbieftilJen me~r al~ 
bie bOj:lj:lefte 58renntneite entfernt. '!lie DMare finb einfadje 8erftreuung{l. 
linfen ober au{l beliebigen 2iltfen 3ufalllmengefe12t uub luirfen bann ai~ 
eiufadje 8erftreuung{llinfen in ber bereit{l angegebenen fllieife, nur ban fie 
ftatt dner metffeinerung nlll!Jefe~rt eine mergrolierung ~erbeifu~ren. 

@3t)fteme bon mnfen ftatt einfadjer 2infen benu12t llIan, Ulll bie 
friif)er angefii~rten nnb balb nodj ferner 3u ertlliiqnenl:len B'eqler ber 21b. 
bHbuug 3U forrigiren, fotnie au{l getlliffen j:lraftifdjen ~udftdjten. '!lie 
ein3e(nen @3t)ftellle befinben fidj in bef onberen B'affungen nnb bief e finb in 
einallber uub, bei ben [l(ifroffOj:len, audj gegen bie @egenftiinbe berfdjiebbar, 
um illllller eine geeignete unb llIog1idjft fdjarfe ~infteaung auf le12tere ober 
bmn 58ilber 3U betnirfen. '!lodj (liingt bie ~infteaung bon ber befonberell 

\Jig, 28. 

58ef dj affen{leit be{l be., 
obadjtenben 21uge{l ab, 

IS /Q u. lueil nidjt aUe 21ugen bie 
::::.8-----------;/~->.. gleidje beutlidje @3e~llleite 

.or-=---~P 

v ~aben. @3ie fann alf I) 
fur ein 21uge fe~r fdjarf, 
yur ein anbere{l 3u91eid) 
lJoUig unbraudjbar fein. 
-Seber ~at be{l~alb fur 
fein 21uge befonber{l ein. 
3ufteUen unb fidj babei 
nadj ber @3djiirfe 3U 

ridjten. -Sft bie ~infteUnng nidjt au{lreidjenb, fo erfdjeint ba{l 58ilb 
au{l henfelben @t'unben, llleldje in 21rt. 314 angegeben finb, unfdjarf unb 
lJertllaf djen. 

flliir fjaben fjier al{l befonber{l intereffant bie beiben 58rennj:lunfte 
fjetborgefjoben. ~{l giebt nodj 31uei anbere ~unftj:laare bon 58ebeutung. 
'!lie ,panj:ltj:lunfte ftnb fo geartet, bali ein @egenftanb, bet ftdj an belli 
dnen befinbet an belli anberu fein 58ilb ~at, unb baB biefe{l 58ilb genau 
fo groB ift unb fo fiegt tnie ber @egenftanb. '!lie Sfnotenj:lunfte 
fjaben bie ~igenfdjaft, bali ein @3trafjl, ber buref) einen bon ilinen burdjge~t, 
illl 5Bifbe ben anbern j:loffiren IlIUB unb illl 5Bilbe genau fo gegen bie 21~e 
geneigt ift luie illl @egenftanbe. -Sill menfdjlidjen 21uge liegen hie ,pauj:lt. 
j:lunfte na~e ber ~ulJiae, bie ~notenj:lunfte na~e ber fjinteren B'liidje ber 
2inf e. '!ler lJorbere 58rennpunft befinbet fief) etllla 13 [l(iUimeter bor bent 
21uge, ber ~intere im 21nge na~e ber ~etina. 

326. 21u{l ber bereinten flliitfung bolt @3j:liegeIung Hnb 5Bredjung 
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entfte~cn cine groBe Ilrn3u~( fdjonet 9caturetfdjeinungelt. ?mit ertuiiqllen 
nut bie .pofe um !monb unb eionne, bie bllTdj eipiegefungelt be~ .~idjte~ 

ilt liriMrl)ftoUen entftcqen, mcfdje ilt ben fjofjen eidjidjtelt bet ~uft oft in 
grogelt !maflen ungefammeft fidj befinben. eobanlt nodj ben lR e 9 cn bog en, 
bet bnrdj eipiegefultA unb ~tedjung bet eionl1Cnftruf)leu in ben in bet 
~uft fdJluebenben ober a{~ lRegen ~erabfollenbeu ?maffcrtropfelt {)ertlot~ 
gebrodjt luir'o un'o 'oen molt aUli) all 150ntiil1C1t beobadjten faltn i unb 3tlJat 
ber innm 'ourdj ~redjung, ~piegelung, ~redjung, ber iiuflm burdj ~redjung, 
~piegefung, ubermafige eipiegefung, ~redjul1g, lUie e~ bie 15igur 28 
~eigt. Ueber bie 15urben 'oel3 lRegel1bogenl3 tl1ir'o 'oer 13efer fofott bu~ 

il?otl)ige ~oren. 

327. :Diefe gebtungte llru{leinul1'oerfe~ung muji genugen i in 'oie liri113e(~ 

[jei!en ein3ngeqen l11iir'oe gtojie morbereitungen errorberlidj l11udjen, ift aUd) 
nidjt notqig, 'ou bl1{l allgemeine ~ifb ber tlorfteqenben ~l1gaben baburdj 
nidjt tlerunbert tllirb. 

:Dodj modjte idj 3U bemerten l1idjt unterfaffen, 'ouB audj qier il\ 
getl1iffer ~e3iequng 'ou{l I,j3ril1cip bet getingften ?mirfung 3Ut @eftut19 
fommt. :DurdJfe~t niimlidj dn etraf}! tlerfdjiebel1e eiubftan,\en, 
111 0 0 ei era u dj tl 0 nail b ere 11 ei II b it a 113 c n b c1 i e big 311 ril cr gem 0 r fell 
metben fann, fo ift feilt gan3er ?meg )Jom Wl\{lgang{l~ oil3 ~l\m 
~{nflll1ft{lpullft ~lUat befiebig georodjen ober frullllll, illlllter 
abet 10 geartet, bau bcr eitrl1T}f il)ll In bet uuter ben gegebenen 
Ulllftiinben bentbl1r fiiqeften 3dt (luriicrgefent f}at. S'feincll 
llllberu ?meg fanu 1111111 nua}ll1eifel1, auf belli bet \Sttaf)! )Jon 
feincm 2!u{lgal1g~pul1fte rafdjer fetucn 2{nfllnft~punft qiitt~ 

crrei(~cu ftinnen. ~ei eipicgefung ift bet tfjl1tfiidilidj gemoTjfte 
?meg fogat iibctf)l1upt bet fiiqeft mogiidJe, bet getabcftc. 

:Diefer eia~ fagt aUe )Jorftef)cnb angegebOlcu @cfe~e fur bie eipicgefuI19 
uub ~redjullg ,luf a Illm CIl, cr bilbet bie ?matte, tlOll bet au{l man a((el3 
owrHjcilen falln lInb ift, ba er cinelli a((gcllIelnen I,j3rincipe entjpringt, ))011 

fel}! f)oY)cr ~ebeutung, bClln cr biciOt andj noa) ria}tig, fcllift nadjbem 
erfullnt ift, baii ea pf)lJfif111if dj gar fcine 13idjtftrafj!en, wie man fie ge~ 

lIli.if)nlidj verftd)t, giebt, nut flat man bal'J ?mort eitraq! burdj cin anbm~ 
~u erfe~en, ober bicfc{l ?mort tidjtig 3u befiniren. 

6. ilrtltben3erftreuuug (~i~~erfion). 

328. mdJt erfiiljrt, ll1enu el3 11111'J einelll S'forper ill eineu anbmn 
ctntritt, an bet :t\'Cnl1l1ng~ffiidje nidi! bloii cine 2!bfenfllng, f onoern audj 
Cine Ilru{lbteitllng unb baburdj 3erfegung in tlerfdjiebenc 15atorn. !mall 
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ttcnnt biefe~ mi~\Jcrfion obcr B'arben3er~reuung be~ mdjte~. rolit 
ben t'S arb c n aber fjat etl fofgenbe 58elUanbtnift. mati @5onnenlidjt fdjeint 
ltn~ eine l.loUig gfeidjartige G:rfdjeinung 3u bHben, ctl i~ bfenbenb mcifi. 
9Cidjttlbeftollleniger i~ batl nidjt ber t'Sall. illir bemerfen ~uniidjft, ban 
bie I.lerfdjiebenen ~orlJer untl ba~ @5onnenfidjt nidjt immcr mdft juriiCfgeben, 
fonbern totf), ober Mau, ober griin u. f. f. illir fagen bann, bie ~or\Jer 
fcien 9 efii r b t unb fjaben bie t'SarbClt ~otf), 58fau, @riin u. f. f. ~Uein, 

luenn bie @5onne untergegangen ift, 3eigen bie ~orlJcr, fa Uti fie nidjt f onft 
{)e{eudjtet luerben, feine f)'atben mef)r. mie f)'arben finb aUf if)nen affo 
burdj bie 58deudjtung entftanben. 58efeudjten luir fernet cinett Mauen 
~iirlJcr mit rotf)em 2idjt ober gruncm 2idjt, fo crfdjeint Ct bunlel. G:t 
giebt affo biefetl rotf)e unb grunc 2idjt nidjt 3ttriiCf, bcfeudjtet man if)n 
{lbcr mit Mauem 2idjt, fo erfmeint et in feinet t'Sarbe. ,\)ietautl miirren 
roft fdjliefien, bafi 'ocr bfaue ~jjtlJct 31uat bfauetl 2idjt,uriiCfmitft, aUetl 
{lnbete 2idjt abet 3UriiCffjiift obcr burdjiiifit. 5BeraUgcmeinetn lUit biefetl, 
foe gefangcn lllir ~uniid)ft 3u ber ~{nfidjt, bafi batl @5onnenlidjt au~ fef)t 
:uetfdjiebenen 2idjtarten 3ufammengcfe~t i~. ~({e 2idjtarten 3ufammen 
bring en auf untl ben G:inbruCf betl m3eifien f)erl.lot. @5obafb 
2idjtarien int illeiuen fefjren, entftef)en bie t'SarbeneinbtiiCfe. 
illir fagen barttm gerabe3u, batl meifie @5onnenfidjt beftef)e autl aUen 
miigfidjen t'Sarben, ~otf), @e{b, @riin, 58fau, 5Biofett u. f· f., unb ein 
~iirlJer erfdjeine untl auf 'oCt Dbetffiime in ciner beftimmten t'Sarbe, lueltn 
~r biefe t'Sarbe betl @5onnenfhttetl 3ttriicfll1irft, bie anbmn tyarben bagegen 
burdjfiifit obcr 3ttriiCfbef)iift. t'Scrner, cin ~orlJer erfdjeinc in feiner rolaffe 
l1efiirbt, luenn cr bief e t'Sarbe burd)(iifit, aUe anbcren aber 3UriiCfll1irft obcr 
fonftluie 3uriiCfqiift. 

329. m30rauf batl m3:fentfidje 'oCt 5Bcrfdjiebenfjeit 'ocr ein3e{nen 
£idjtarten obcr t'Sarben oerl1fjt, metben luit flJiHer (~rt. 357) feQCIt. 
~ier (jabcn luir f)crl.loquf)cben, bofi bie I.lcrfdjicbcnen 2idjtarten fim 
in allcn fe~cn uub ffiiffigClt ~iirlJern mit I.lcrfdjiebClten @efdjluinbigleiten 
fortlJffan3en. ma III it nun gefef)en f)aben, baB bie 58redjung burd) 
@efdjlllinbigteit~iinbcrttngen an ber oredjenben t'Sfiidje l.leranraBt mirb unb 
baB if)te @rii\3e I.lon 'oem 58etrage ber @efdjlllinbigteit~iinberttng aof)iingt, 
fo fofgt f)ietautl, ba\3 bie ~iirlJer I.lerf djiebene t'Sarbett l.lerfdjiebClt ftarl 
bredjen. miefe miiffClt betlf)afb autl einanber treten, luenn fie friif)er 
I.lereinigt Illaren, fo baB fie nun getrennt fidjtoar luetben. mati i~ bie 
mitlperfion. 

~ritt batl 2idjt autl bent ~jjrlJet luieber au~, fo erforgt eine er= 
neute 58redjung; biefe fann im entgegengefe~ten @5inne I.lor fidj gef)en 
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lUil bie Ilorigt, fo bail bie gan3e mil3perfion luieber aUfgeqoben wid). 
modj fann bie 2lblenfung audj Ilerftcirft 3ur ~rfdjeinul1g fommen, ba~ 
qiingt gan3 Ilon bel' ~orm unb bel' 58efdjaffengeit bel' storper ab, in 
tlJe!dje bal3 ~idjt wieber eintritt. mie @fal3pril3men, lne!dje 6djmudbeqiinge 
unf enr stron. unb m3anbfeudjter bi1ben, finb bef onberl3 geeignet, bie 
mil3perfion bel3 ~idjtl3 3u aeigen. ~{udj luirb el3 jebem bel' ~ef er 1iingft 
aUfgefaUen fein, weldj qmlidje ~atbenerfdjeinungen fie bieten, We11l1 bie 
®onne fie beftraqlt. [nandjma1 fiegt man Ilon ignen ~idjtftreifen an bie 
m3anb, bie mede ober ben 580ben bel3 8immet13 geluotfen, weldje aUc 
n'atben, Wotq, @elb, @riin, $iolett aufweifen. miefel3 nennt man ein 
®pefirum. 8wifdjen ben Iletfdjiebenen ~arben fiub feine ~iiden, Wenn 
man fie nidjt burdj befonbmr Stunftgtiffe lleran1ailt, inbem man 3. 58. ba~ 
£idjt, ege ober nadjbem el3 burdj bal3 I,j3ril3ma gegal1gen ift, eine 6ubftan~ 
burdjfe~eu loilt, Ineldje geluiffe ~arben 3urildwirft ober 3urildbegii1t. ~n 
bel' ~{)at entqiilt bal3 60nnenlidjt aUe unl3 nm: befannten ~arben, ia 
unaiiqlige ~arben, ba bie Ilon unl3 mit \)(amen bqeidjneten nut bef onber~ 
dJarafteriftifdJe betreffen, unb jebe lSarbe in unmerffidjen 2lbftufungen au 
ben l1iidjften lSarben filgrt. 

9~adjbem bal3 ~idjt in feine ~arben 3er1egt ift, b1eiben biefe un. 
Ileriinbetlidj, weber 6piege1ung nodj 58redjung gat aur fie ~influil, Wot~ 
b1eibt Wotg, 58lau bleibt 581au u. f. f. ~aUen bodj $etiinberungen Ilor, 
fo Ilerbanfen fie gewiffen Webcnllorgiingen il)re ~ntftegung. 

330. mer ~efer lnit'b Iletmutqlidj fragen, Illatum fiegt man ein 
weiilel3 581att, llleldjel3 bod) bem obigen 3ufofge aUe ~arben aUl3fenbet, 
burdj rin I,j3ril3ma nidjt in bet gan~en ~liidje gefiirbt, fonbern nul' an 
ben Wiinbern. miefel3 nnbet ilberqaupt bei ieber aul3gebeqnten leudjtenben 
lSliidje, audj bei bet 60nne, ftatt unb qat rolgel1ben @tunb. .3'eber l,j3unft 
fenbet ~idjt aUer 2lrten aul3, unb ba bal3 I,j3ril3ma biefel3 mdjt aul3. 
einanber 3iegt, f 0 erf djrint jebel' l,j3unft all3 ein mit aUen ~arben gefiitbte~ 

58anb (bal3 ift eben bal3 6p eftrum). ~iegen nun 3wei leudjtenbe lj,Iunfte 
bidjt neben einanber, fo bilbet bal3 I,j3ril3ma Ilon beiber ~idjt 3wei gefiirbte 
miinber, bie fidj 3um ~qeil beden milffcn. mei brei, Ilier ... l,J3unften 
giebt el3 brei, Ilier • • . gefiirbte 58iinber, hie fidj 3um ~gei( ilberbeden. 
~nbent fidj abel' bie Ilerfdjiebenften lSarben ilberbecfen, bringen fie lUieber 
ben ~inbrud m3eiil qertJot'. mel3galb fann eine ieudjtenbe ~inie ober 
~liidje in iqrem ~nneren nidjt gefiirbt erfdjeinen j bie Ilon ben eil13elnen 
l,j3unften gegebenen ®peftren ilberbeden eben einanber. 2ln ben Wiinbern 
abel' ragen 6tiide Ilon 6peltren bel' Wanbpunfte gerllor, weidje nidjt Ilon 
@ipeftren ilberbecft werben. mie Wiinber etfdjeinen barunt farbig. 2lud} 
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ift (cidjt;u erfelien, bafi gegeniibediegenbe 'inlinber entgegengefe~t gerlirbt 
fcin milften, nlimlidj mit ben \Sarben ber entgegengefe~ten (Znben be~ 

elJeftrum~ eine~ £iditlJunfte{l, a1[o bel' cine rotlj, lUenn ber anbere iJiolett 
erfdidnt unb umgefeljrt. ?man fieljt audi ein 5Bfutt tlJeifie~ lj3alJier burdj 
dn Ij3ri{lma an 3IUei anftofienben ~unten gelblidi -rotlj, an ben anberen 
blau-lJiolett gerlirbt. 5Befinbet fidi in cinem tneifien 5Blatt lj3alJier ciu 
fdjlUaW{l @:itild aufgeUebt, fo gilt fiir bie 58egren~ung 3tlJifdjeu biefem 
uub 'oem lncifien lj3alJier gan3 ba{l nlimIidie lUie fill' beit 'inanb be~ tneifien 
lj3alJier~ ilberf)uulJt; nm miiften ftdi liier bie \Sarben feIbftlJerftlinbIidj 
umfeljren, bie ben blauen ~liubern lJuraIlelen ~linber be~ fditlJar3en 
lj3apier{l erfdieinen rotli, bie ben rotljen lJaraIlelen blau geflirbt. @:ilJeftra 
beobaditet man alfo am reinften, tlJenn man ba~ 2idit moglidJft nul' lJon 
einem l.l3unfte au~ftrali(en flint. modi fann audJ eine [diarfe 2iditlinie 
~lUedeutflJredienb benu~t tnerbeu, tlJmn fte quer 3U Him 'iniditung 3U einem 
5Banbe au~ eiuanber ge30gen lUitb, fo ban bie @:ilJeftra ilim lJerfdiiebeuen 
$unfte iiber- be3tlJ. untereinanber liegen. ~lJparate, llJefdie 3ur .perfteUung 
unb 5Beobaditung ber @:ilJeftra Men en - tna{l babei nodi 3U f elJen ift, 
tlJirb balb angegeben tlJerben - fJeifien @:ilJ eftr of f 0 lJ e. 

331. m3ir falien, bafi ba{l ~idit ber @:ionne au{l aaen miiglidien 
~arben gemifdit ift. miefe~ ~idit erfdieint un{l lJoatg llJetfi. ~nbeffen 
bebarf e{l -iur 58ilbung be~ m3eifi nidit immer a (( e r nur moglidjen 
~arben. (it{l rcidien ba3u fdion 3llJei \Sarben au~. @:io geben @riln
Mau unb ~otlj unb ebenf 0 58lau unb @elb, @rilngelb unb $iolett mit 
einanber gemifdJt m3eifi· 3tDei \Sarben, bie fidi gemifdit 3U m3eifi 
ergiin3en, nenn! man ~omp(ementiirfarben. modi ift notljig, bafi bie 
.\Sarben rein finb, tDie fie bie I.l3ri{lmen burdJ 3erIegung be(l 2idi!~ 

Herem. mie gellJoljnlidien \Sarben be~ .l)anbe{{l finb e{l nidit; ftc finb 
meift fdion felbft ?mifdifarben unb ergiin3en fidi be~lja(b audi nidit lJaar
weif e 3u m3eifi. 

@)ubieftilJ erf dieinen aber bie ~omlJ(ementiirfarben lJielfadi bei 
einanber burdi ~ontraj'tlUirfung. m3irb cin @)diirm burdi eine ge{b
lidie \S(amme (@a{lf(amme, lj3etro(eultl(amlJe, efeftrifdje~ @(ii£Jfidit, ~eqe) 

beleudjtet, f 0 ftelit burdi ~ontraft bel' @)diatten cine~ @egenj'tanbe{l aUf 
iljm bIiiulidi au~. @dinlidi llJirb bel' @)djatten, lllenn Me 58eleudjtung 
burdi rotlie~ mdit erforgt. ~eljnlidje~ hitt bei ben bereit{l ertDiifjnten 
fogenannten Wadjbilbern cin, bie im ~uge entfteljen, tnenn Inir biefe~ 

dner ftiirferen mditeinlUirfung au~gefe~t ljaben, unb bie ~eber au~ eigener 
@rfaljrung ljinliinglidi fennt. m3eifie @egenftiinbe erfdieinen im Wadibilb 
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bunter, buntfe meili, rotfje griinlidiblau, gefbe Ofau u. f. f. modi ftnb fjier 
Me ~etfjiHtnif1e etma{\ fompH3irter. 

332. &ine 150lgerung au{\ ber 8edegung be{\ ~idjt{\ in feine 1m
fdjiebenen 15arben burdi bie ~redjung (bei ber ®piegefung giebt e~ feine 
10ldie 8edegung) ift nodi bie, bali burdi ~rediung tJon iebem leuditenben 
$unft [0 tJiele lBifber entfte~en muffen, nl~ er O'nrben nU£lfenbet. miefe 
milber fieAen nidit einmal neb en einanber, f onbem 3um stl)eil audi ~inter 
(inanber. lBifber, meldie tJon @egenftiinben burdi lBrediunA entfte~en, 
lDerben alfo eigentridi niemal£l fdiarf unb ungefiirbt fein fonnen. ~nbeffen 

~at man burdi >Berbinbung tJon 2inf en tJerfdiiebener @la£larien (Sh 0 It
gla£l unb O'lintgla£l) 3U fogenannten farbfofen (adiromatifdicn) 
€lt)ftemen unb burdi befonbere 2{norbnung ber 2infen bem \mangel bet 
~arbenablDeidiung entgegen 3u treten tJermodit, fo bali in ben befferen 
optifdien 2{pparaten bie lBilber fdiarf unb ungefiirbt erftfJeinen. ~n 
fdilediteren freilidi finb bie ~ilber farbig, be{\l)alb unfdiarf unb unbeutHdi. 
Unfer 2{uge i~ ein bemunberung{\murbig adiromatifdi fonftruirter 2{pparat, 
aber abfoiut farbfofe lBirber giebl e£l ebenfaU£l nidJt. 

333. mie 15arben be£l ®pefirum£l nennen mir einfadie 15arben, in 
'oer st~at ift e£l burdi fein \mittel gelungen eine biefer 15arben nodi meiter 
3U 3erlegen. B'arben, bie au£l biefen O'arben 3ufammengefe~t IDerben, ljeilien 
\m i f di f arb en. C!£l ift cine auffaUenbe stfjatfadie, baB bie 9.Rifdifarben, 
fofem fte nidit gerabe3u lDeili finb, gleidifaU£l im 2{Ugemeinen ben ISpeftral. 
forb en ange{joren, ba£l {jetn!, ban man burdi \miftfJung tJon O'arben 
andi nur lDefentIitfJ bie €lpeftralfarben ent{jiift ober, baj3 man 
jebe ISpeftralfarbe burdi \miftfJen 3meier ober meljrerer O'arben 
im geeigneten iSerljiiftnij3 ljerftellen fann. C!in Iffiiberfprudi gegen 
bie & info di lj e it ber ISpeftralfarben liegt barin nidit, biefe C!infadiljeit 
be3ieljt fidi auf bie plj~fifalifdien &igenfdiaften. I,J3lj~fiologifdi fann 
fie audi 3ufammengefe~ten 3ufommen, nnb bie 6arbenempfinbung ift 
ein plj~ftologifdier >Borgang. 9CelDton, \ma~meU unb .pe(mljol~ ljaben bie 
stljeorie ber 15arbenmif diung bi£l in bie iiuBerften B'einljeiten burdigearbeitet. 
marnadi fann man iebe ISpettralfarbe burdi \mif dien tJon 3 O'm:ben -
nadi .pelm1io(~ ~otlj, @riin unb >Biolett - in geeigneten >Berljiiltniften 
ljerfteUen. ma{\ C!diiuternbe "in geeigneten >Berljiiltniffen" bqieljt fitf) 
auf bie 3ntenfttiit ber O'arben, bie felbfttJerftiinblidi ebenfo Illlriirt IDerben 
fann mie bie bell melBen 2idite£l. micfe stl)atfadie ljat ba3u gefiifJrt, 
an3unef)men, bali iiberliaupt bie 9CertJenelemente be£l lSelinertJen in 3 2{rten 
aerfaUen, beren ieber ei n e ber brei genannten 15arben emp~nbet, lDiiljrcnb 
iebe anbere O'arbe 3lDei llon iljnen ober aUe brei mit llerfdiiebenen Well" 
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abftufungen rei3t. mie ~bftufungen im Wei3 lUurben biefelben fein lUie 
bie in bel' 3ntenfitiit beim Wlifdien ber betreffenben l)'orbe. mie ~tten 
~ieriiber finb nodi feine1llueg1l gefdiloffen; oudi finb biefer, lJon .pehn~olfl 
aU1lgebouten stgeorie mondie fegr erf)eblidie m:liberfodier entftonben. 

@eftiif,?t mirb biefe stgeorie luefentlidi burdi bie ~rfdjeinungen bel' 
befonnten 0' 0 r b en b Ii n '0 9 ei t. l)'e~(t dne ~rt lJon lJhrlJencfementen, ober 
IUhft eine obnorm, fo ift bo1l 2luge fiir bie betreffenbe l)'orbe blinb unb 
lJermedjfelt fie mit onberen l)'orben. 2ludj mifdjt e1l bie l)'orben onber3 
lUie ein normule1l 2luge. 

@oe t ~ e1l feb~after unb lJielfudi feljr energifdjer ~um~f gegen bie 
~lit)fifonfdie l)'orbenlel)re luirb ben ~efern befonnt fein. mer @enht~ 

biefe1l Wlonne1l Iiot oudj Iiier befrudjtenb gemirft. 

mie Wegeln bel' f50rbenmifdiung geHen nul' fiir bie ~~ettrolfurben. 
Wlifdjt mon geluoljnlidie l)'arben, ~igmente, fo funlt mon 3u gon3 onberen 
Wefuftuten fommen 011l bei bel' Wlifdjung glddjer ®peftrolforben. ®I) 
geben bloue uub gelbe l)'orbftoffe @riin, lUiiljreub bei gleidier ~ombiuotion 
bon ®peftrolblou unb ®peftrofge1b $eiB refultirt. mer @ruub liegt borin, 
bOB bie l)'orben bel' l.l3igmente bereit1l I)Jlifdifurben finb, unb bOB fiir ben 
~iubrucf, beu biefe Borbeu modjen, oudj bide iRebeuumftiinbe entfdjeibenh 
fiub, luie bie me~r ober lueniger groBe murdjfidjtigfeit bel' ~igmente u. f· f., 
fo bUB bem ~inbrucf bel' betreffcnben \l3igmentforbe nOn) nidjt biefe 
Barbe tliotfiic1jlidi 3U entfpredjen broUlf)t. mie IJOrerluiiljnten ~ontra~. 

erfdieinungen 3eigen jo beutfhf), bOB luir felbft bonn l)'orbeneinbriiCfe ljoben, 
menn gar feine l)'m:ben ba finb, unb umgefeljrt fonnen un1l mirtfidie 
l)'orben 011l fofdie berfdjluinben, 3 18. lUenn fie ftdj in iljm eigelten 18e
leudjtultg, 18(au in blouer, Wot~ in rot~er u. f· f. befinben, mobei fie 
einen lueiBlidjen ~inbrucf modjelt. ~oum giebt e1l ein @ebiet, aUf bem 
mil' fo lJielcn stiiufdjungen unterlUorfen finb, lUie bo1l bel' l)'arben. 
luolirueljmung. l)'efteu )Boben ~oben lUir nul', menn e1l fidj um bie 
pljt)fifolifdjen ®pettrolforben ljonbeft. 

334. @erooljnItdi ift bei bel' lli1lperfion hie Weiljenfolge bel' O'orben bie 
bel' im Wegenbogen 3u beobodjtenben Wotg, @elb, @riin, 18fou ••• unb 
Wotli ift am luenigften abgefenft. mo1l ift bie normofe mi1lperfion. 
Unter Umftiinben funn biefe l)'olge ®Uhungen erfeiben, luir ljaben bonn 
eine onomole mi1lperfion. ®o giebt Budiftn ein ®peftrum, bei bern 
18fou unb IBiolctt lueniger gebrodien ift of1l Wotli unb @elb, bo1l ®peftrum 
olf 0 foft umgefe~rt ift, lUobei nodj @riin felift. 2leljnfidje UnregelmiiBigfeiten 
Weifen 'oie meiften stljeerfarbftoffe ouf, ebenf 0 ~~Ioroplit)ll u. f· f. $o~r. 
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f If)einlilf) finben audj ljier ?Borgiinge ftatt luie bei ber ?Berlllanb(ung 

t10n lJarben. 
335. ~nb(id) molf)te idj nodj erllliiljnen, bafi bei ber ,8ertljeifung be~ 

~idjh'J Me @efammtenergie unberiinbert erljalten bleibt, \ua~ aber borljer 

bem weiUen mdjtbilnbeI angeljorte, befinbet fidj nunmeljr im @i~eftrum, ift 

auf bie berfdjiebenen lJarben bertljeift. 1:iie ?Bertljeifung ift fcine g(eidj~ 

miiuige, bie meifte ~nergie fommt - wa~ nidjt a(~ felb~uerftiinblidj 3U 

erluarten fteqt - bem (JeUften ~qciie be~ @iveftrum{l 3u, bem gelben, nam 

~otlj unb ?Biolett fiiUt· bie ~nergie ab, unb 3\uar nam 1Rotli ftiitter al{l 

nad) ?Biolett. 1:iod) liiingt biele{l bon ber 2frt, luie ba{l @ivdtrum ljerbor~ 

gebrudjt witb, ab, ba fOlllolj( bie ,\)eUigfeiten al~ bie ~reiten bet lJarben 

ie nadj ben Umftiinben berfdJieben fein tonnen. 

7. ~~ll'ftl'ahtnaltJfl'. 

336. @iobann if! 3U erluii~nen, bau nidjt jeber Ieudjtenbe Sforver 

audj aU~ lJarben, luie bie @ionne e{l tljut, aU{lfenbet. 1:iiefe~ gefdjielit 

bielmeljr nur bei ben feften unb fliiffigen SfiirVern, Wenn fte gIitqen, nidJt 

bagegen bet 1Regel nadj bei ben @afen unb 1:iiimvfen. ~ene geben aifo 

ein ununterbrodjene{l @iVeftrum, biefe ein unterbtodJene{l, ein 

~ in ie n fveftru m. 1:ien Uebetgang ~mifdjen biefen beiben 2frten bon 

@iveftren bHben bie 58 a n ben f V dtr en, Illefdje fiatt bet mnien brehe 

58anbcn liaben unb weIdje bon @afen unter geluiffen Umftiinben au~, 

gefanb! merben. ~m Uebrigen ljiingt 2fac~ bon bet lRalut bet @afe unb 

1:iiimpfe abo @io giebt leudjtenber ~amvf bon SfodJfa13 nut 31\Jei lJarben, 

bie nodj ba3u fidj fo \ucnig bon einanber unterfdJeiben, bafi c{l bcfonbmt 

ill?ittel bebarf, fie 3U trennen. 1:ia{l @iVeftmm biefe{l mamvfe{l befte~t 

bemnadj nut au{l 3luei fdjllladJen ~inien, bie bcibe gelb ftnb. 1:ia~ 

@iveftrum \.)on Wafferftoff, lueldJer gIitljt ober fonftmie mdjt au~f'enbet, 

befteljt mefentlidj au{l 13 ~inien, \.)on benen iebodJ nut 3 befonber{l ljerbor

treten, eiue ift rotg, eine griinblau, cine btitte blaubiolett. 2fnbm 

ieudjtenbe 1:iiimvfe unb @afe geben anbere au{l ein3e(nen getrennten 

~iuien gebilbete @iveftra, fo ~ifenbamvf ein @ipeftrum, lUefdJe{l au{l meljr 

oi{l 400 ilinien beftef)t. 
mie Biniel1fveftra finb filt bie betreffenben @afe unb miim~fe feljr 

djarafteriftifdj. 58etralf)tet man einen leudjtenben mamvf ober ein {eud)ten~ 

be{l @a{l burdj ein ~ri~ma, f 0 fteljt man f 0 biele getrennte farbige 58ilber 

\.)om 1:iamvf ober @afe, aI~ fie au lJarben au~fenben, \uiiljrenb leudjtenbe 

fIiifftge unb fefte ~orver 3U einem fontinnirlidjen ~iIbe au~einanber 

ge30gen finb I mefdje{l aUe lJarben entqiilt (alfo genaner gefvrodjen au{l 

:mciufteiu, 'll~~ii! Hub Q:~emie. 19 
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unmblidj biden an dnanber gren~enben 58i(bern, Hir iebe ljarbe eine~, 
lleftegt). ~n biefen 58Hbern, ba~ finb eben bie 2inienfpettra, tann man 
bie ~iimpfe unb @afe ftet~ lUieber edennen. ~amit ift cin 9.Rittd 
gelUonnen, audj bon f elbftfeudjtenben ~orpern, 3u benen lUir nidjt ljin. 
gelangen fonnen, aUein baburdj, ban man fie burdj ein \l3ri~ma betradjtet, 
3uniidjft 3U entfdjdben, ob fie feft, ffiiffig ober ga~formig be3ln. bampf· 
formig finb. @eben Mefe ~orper ein lontinuirlidje~ ~peftrum, fo [iub 
fie feft ob(r fliiffig, geben fie ein 2inienfpeltrum, ga~. be3m. bampfformig. 
~uf biefe m3eife ift e~ tliatfadjIidj gdungen, bei mandjen .pimmel~forpern 
('inebelffeden) igre ga~formige l.lCatur nadi3ulUeifen. ~obann (eljd bie 
58erg(eidjung be~ ~peftrum~ mit ben ~peftren auf bel' (trbe unterfudjter 
@afe ober ~ampfe unter Umftiinben audi bie 'inatur bel' nidjt emidjbaren 
@afe ober ~iimpfe fennen. 

337. l.lCur in bem ljaUe, lUenn @afe nnb fefte ober fli@ge ~orlJer 
3ufammen 2idjt au~fenben, fdjdnt biefe~ nidjt angiingig 3U fein, IncH bie 
~peftren fidj iiberbeden. .pier tritt abel' nodj etlUa~ anbere~ ljin3u, Ina~ 
Inieber au~ bem 58erljaften bel' ~orper gegen ba~ ~idjt fofgt. ~ie ~orper 

qaften niimfidj bon ~idjt, lUeldje~ burdj fie geqt, einen gelUiffen 'lQeil 
3uriic'f, fie abforbiren ~idjt. 9.Randje abforbiren faft aUe~ ~idjt, lDil~ 
aUf fie fiiUt, Inerfen Ineber etlUa~ 3uriic'f, nodj (affen fie etlna~ burdj. 
~ie~ \inb bie gan3 f djln a l'3 e n ~ 0 rp e r, lUie ~un. ~nbcre lUerfen mel)r 
ober Ineniger 3uriic'f, abforbiren abel' ben ~eft, foban fie fe(bft 3IUar 
ljarbe ljaben unb fidjtbar finb, abel' iebe~ ~urdjfeljen berginbern. m3ieb~r 

anbere (affen ~idjt bnrdj, abforbiren iebodj bon aUen ljarben et\t1a~ 

ober bef onbere ljarben gan3 ober 3nm 'lgei(. ~ie tonnen bann im burdj. 
gegenben ~idjt ebenfo gefiirbt erfdjeinen, roie anbm int auffaUenben. 3m 
Uebrigen giingt aUe~ bon bel' ~ide bel' abforbirenben ~djidjt ab, ie groner 
biefe ift, Unt fo ntegr Inirb natiirlidj berfdj(udt. (t~ finb be~gafb ~orlJer 
in biden ?l.naffen faft ober gan3 unburdjfidjtig, burdj bie in biinnen ~djidjten 
gar Inog( burdjgefeljen Inerben lann. ~m burdjfidjtigften finb@llfe unb ~iimlJfe, 
bann bie nidjt metaUifdjen ljliiffigfeiten. ~odj berfdj(udt 3. 58. m3affer fo 
bid 2idjt, ban in @elniiffern fdjon in bie geringe 'liefe bon 100 [neter nul' 
lUenig ljinfommt unb bel' tiefe [neere~grunb faft in boUige ljinfternin geljiiUt ift. 

338. Wlan Ineifi nun, ban ane @afe unb ~iimlJfe, lUenn 
fie (eudjten, genau bie ljarben au~fenben, tnddje fie bon 
~idjt, ba~ burdj fie geljt, abforbiren. ~a~ (tmiffion~flJertrum 
ift bent ~bforlJtion~fpeftrum g(eidj. 58efinbet fidj a(fo ginter biefen 
~iimpfen ein fefter ober fliiffiger fendjtenber ~orper, fo lUerben in beffen, 
fonft liidenlofem ~lJeftrum, gerabe bie ljarben feljlen, )nddje biefe @afe 
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ober miim~fe im 2cudjten fe{b~ llu~fenben. ~eudjten bie @afe ober 
miim~fe g{eidjfaU~, f 0 geben fie 3ugleidj f oldje 15arben f e!b~ &er, 
unb biefe nun lIerlloUftiinbigen anfdjeinenb ba~ ®peftrum be~ fe~en obcr 
fliifftgen ~ilrper~ luieber. m3enn aber (e~tmr ftiirfer Ieudjtet aI!! erfterer, 
fo IUcrben aUe iibrigen ~&ej(e be!! ®peftrum!! ~eUer fein, al~ bie burdj 
bie {eudjtenben @afe lIeruoUftiinbigten, ell erfdjeinen barin bie betreffenben 
®teUen tro~bem a{!! bunfle mnien. 15inben lUir a{fo, ban cin ~jj\'per 
3IUar cin lontinuirndje~ ~peftrum au{lfenbet, biefe{l aber lion bunflen mnien 
quer burdjge~ogen ift, fo tniffen luir &iernadj, ban biefer ~ilrper feft ober 
fliifftg ift unb lion einem ober me~men @llfen be3lu. miimpfen umgeben 
ift. 3ugleidj tonnen lUit au!! ber 2age ber bunffen mnien burdj ~er. 
1J1eidjung mit ben &eUen 2inien ber @afe unb :tIiimpfe, bie un~ befannt 
finb, fagen, lion lueldjen @afen unb miimpfen ber ~orper umgeben ift. 

339. miefe{l unb ba{l obige bilben ben @runbgebanfen ber ®p eftr a {. 
(I n a (\) fe, lue!dje un{l nidjt aUein auf ber G£:rbe neue G£:Iemente &at ent. 
becfen ()elfen, fonbern audj bie 3ufammenfe~ung ber ,\)imme1{lfilrper an 
i&m Dber~iidje 3u ent&iiUen tlermodjte. ®ie ift im m3efenHidjen lion 
beutfdjen 150rfdjern gefdjllffen. @uftall ~irdj&off unb ~obert ~unfen 
~aben lUir biefen luunberbarften 3tueig ber inaturforfdjung 3u lIerbanfen. 
\Dod) ~at range \.lor i~nen, gIeidjfaU!! ein meutf djer, 15 r a u n & 0 fer, bie 
~~atfadje entbedt, ban ball auf ben erften ~Iicf fontinuirlidje ®peftrum 
ber 60nne tlon ciner Un3a~{ lion bunflen 2inien burdj30gen ift - bie man 
feitbem ~raun~ofer'fdje ~inien nennt -, o~ne freilidj i&re enorme 
~ebeutung ~u erfennen. :tIie aUffaUenbften berf elben ~at er mit ~udjftaben 
te~eidjnet, 3. ~. mit D bie bem ClQ{otnatriulltbampf entfpredjenbe '1)oppel= 
linie, mit C, :B' unb H r bie brei ~erl.lorragenbften 2inien be!! m3affer= 
ftoff£! II. f. f. miefe ~e3eidjnllngen finb nodj ie~t mangebenb; ieber Dptifer 
luein, ban D cine 2idjtfarbe bqeidjnet, lUeldje lIom Cl&lornatriumbampf ab
forbirt, aber audj aU{lgefanbt luirb. 3n biefen 15tllunQofer'fdjen 2inien 
~aben ~irdjfJoff unb ~unfen tuie in einem ~udj ge{efen, bun bie ®onne 
.auf ifJm Dber~ddje faft aUe ®toffe entfJdlt, bie tnir audj aUf ber G£:rbe 
befi~en, unb bie 15o{ge3eit ~at gelef)rt, ban im m3eltaU iiberfJaupt ~infidjtlidj 
ber 3ufammenfe~ung ber ,\)imme!{lforper gronte G£:infJeitlidjfeit ~errfdjt, tuenn 
(ludj nidjt ieber ,\)immef!!forper aUe 6toffe ent~iilt. 

8. UmwlutDluugeu De~ ~id)t~. 

340. m3a!l tnitb nun au{l bem abforbirten 2idjt? Wadj bem I.l3rinciv 
~er G£:r&uItung ber ~raft fann e{l nidjt \.lerforen ge~en. G£:!! ge&t audj llidjl 
1)erloren, fonbern bringt in ben ~orpern befonbere G£:rfdjeinungen ~erllor, 
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\.1on benen balb bie einen, balb bie anberen uorljmfdjen. ~~ fann erften~ 

luieber al~ ~idjt 3um lBorfdjein fommen. :tliefe~ gefdjielit bei mandjen 
seorpern, bie, nadjbem fie beleudjtet 1l10rben finb, im :tlunfeln nadj(eudjten: 
(lJ3li 0 ~ p lj 0 r e ~ c e n 3), ll1ie ber [liamant, bie (eudjtenben B'arben. 100bann 
bei anberen ~orpern, inbem ba~ abforbirte 2idjt llliilirenb ber 58eleudjtung 
geluiffe befonbere ~idjterfdjeinungen ljerlJOtruft, bie man 13' (u or e ~ ce n 3 
nennt. 100 bell1irft e~ beim lJ3etroleum, lue1dj~~ im burdjgelienben ~idjte 
gelblidj au~fielit, im auffaUenben ~idjt bie eigentljiimlidje bliiulidje B'arbe. 
[lie im erften ~bfdjnitt al{j meagen~ oft etltJii1jnte Q:urcumatinftur ift gelli, 
f(uore~drt jebodj griin, Urangfa~ ift gelblidjgriin unb f(uore~cirt lieUgriin, 
B'(ufifpatlj, llle(dje~ mandjma( lJio(ett ober griinlidj lJorfommt, giebt li(auc~ 

B'luore~Celt3lidjt, fleingeftofiene minbe ber mofifaftanie mit Waffer uber" 
goffen giebt eine B'liiffigfeit, lue!dje pradjtlJOU ljeUbfau (eudjtet, eine ~ofung 
be{j Q:ljforop1jt)U~ in ~etQer fieljt im butdjgeljenben 2idjt gtun, im aUfs 
faUenben b(uttot1j au{j. Sn aUen biefen, mit ~eidjtigfeit nodj 3U lJet" 
melitenben B'iiUen fie1jt man beutlidj, ban ba{j B'(uore~cen~lidjt nidjt etllla 
lJon ber Dberf(iidje, fonbern au~ bem Snnern bet ~otpet lierfommt. 
~{j entfteljt 3ltJar nidjt bei jebet megenben ~idjtfatbe, fo oft e~ abet ent" 
ftelit, liat e~ fiir bie oetreffenbe l0uoftan3 immer bie niimlidje 13'aroe, gleidj= 
!liftig ob bie 58efeudjtung bardj motf) , @e1b, @riin ober irgenb lllefdje 
onbere 13'arbe belllirft ll1irb. 13'erner Iiegt geluo1jnlidj ba~ 13'(uore{jcen31hf)t 
lJon bem erregenben ~idjt nadj bem fdjllliidjer gebrodjenen ~nbe be~ 

I0pefirum{j liin, alfo blaue~ 2idjt megt griine{j, gelbe{j ober rot1je{j, !lriine~ 

2idjt gelbe{j ober tot1je£! u. f. f. ~{j ljat alfo ben ~nfdjein, al~ 00 ljier 
\uirflidj cine Umlllanb!ung bredjbarerer in ltJeniger bredjbare I0traljlen 
ftattgefunben ljiitte. :tlodj gefdjielit biefe{j 3u91eitf) mit ~bforption, unb ber 
motgang ift ll1alitfdjeinlidj ber, ban erft bie I0tralilen abforbirt lllerben unb 
ban bann cin 1:ljeH ilirer ~netgie burdj irgenb ltJeldje 58elllegungen, llleldje 
ba{j abforbirte 2idjt in bet l0ubftan~ lierlJorgebradjt ljat, al£! I0tralilen 
luieber 3um lBcrfdjein fommt. :tlerfelbe lBorgang finbet llla1jrfdjeinlidj audj 
bei ber lJ31jo~pljore£!cen3 ftatt. Uebrigen~ ift e~ etluiil)nelt{Huertlj, ban burdj 
B'luore13cen3 audj £idjt fidjtbar gemadjt lllerben fann, lueldje~ ll1ir nidjt 
feljen. .pinter bem lBiole11 fe~t fidj niimlidj ba{j I0peftrum nodj cine 
I0trede fort 3um uftralJioleiten 1:ljeilj biefe I0peftralfarben fef)elt lUir nidjt 
meljr, (affen lllir fie abet auf eine f(uore13cirenbe l0ubftan3 faUen, fo 
fommen fie im lUeniger bredjbaren B'luore13cen3lidjt 3um lBorfdjein. 

<i!ine anbere i!l3irfung be13 abforbirten ~idjte13 beftelit in ~rluiirmut1g 
ber seorper, biefe13 2idjt geljt affo audj in Wiirme iiber, IlJoriiber fpiiter 
~odj einige{j ou fagen ift. 
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341. ctnblidj - nnb ball ift bie Inidjtigfte Ummanbfung bell ab. 
forbirten £lidjtell - bringt ell djemifdje Umfe~ungen ~erbor, bon ber ~rt, 
tnie lUir beren me~me bmitll fennen gelemt ~aben (~rt. 47 ff.). Sn 
tliefer fIDdfe ift ball abforbirte ~idjt in ben lebenben \l3flan3en t~iitig, 
'benm e{l im ~ufbau i~rell Shir~erll aull ben unorganifdjen 6toffen. bie fie 
"ber ~uft burdj ~(iitter unb .8lUeige unb bem ctrbboben burdj bie fIDur3e!n 
(ntne~U1rl1, be~i(f(idj ift. ctll ift befannt, lUie burftig nadj ~idjt bie meiften 
\l3flan3en finb, fo baB bide bon iqnen fidj bem ~idjte 3uneigen unb mandje 
iflm mit ein3efnen ~~ei1ett ifJrell ~i:ir~erll forgen. ~ei £lidjtmangel ber· 
fommcn fie gri:ifHent~eitll. \l3raftifdj lUirb bie ctigenfdjaft bell £lidjtell, ab
forbid djemifdje .8erfe~ungett 3U beran(affen, namentfidj in ber \l3 f) 0 to. 
g ra~ ~ i e benu~t. ~ie 6ubftan3ett, lUefdje baiu fJllU~tfiidjHdj ~erllJenbung 
finben, finb bie .\)aloibflll3e bell 6Hberll, ~f)forfHber, Sobfifber, ~rom· 

ftfber (~rt. 197). ~ie 8erfe~ung qiingt bon ber abforbirten W1enge be13 
<tUffaUenben ~idjtell ab, IlJefdje unter fonft gleidjen Umftiinben ber £lidjt. 
ftiirle ~ro~ortiona( ift. ~iiUt alfo auf bie fidjtem~finbfidje \l3latte ba13 burdj 
bie ~infen ber ~llmera Dbifura entlUorfene ~ifb einell iiuBeren @egenftanbell, 
io merben an aUen ~eUen 6teUel1 ftiidm 8erfe~llngen eintreten, alll an 
ben buntfmn. \lYlit onbmn Iffioden, bie .8erfe~ungen geben ein ~i(b, 

tlJefdjell bem burdj ball ~idjt entlnorfenen in ber mdjtbert~eifung entfpridit. 
~arauf beruf)t ebm ilberf)au~t bie W1Bgfidjfeit 3u ~f)otogra~fJiren. 'tla13 
burdj bie 8erfe~ung bell 6ilberfalle1l aUllgefdjiebene 6itber tritt alll feinell 
fdj1naw1l \l3ufber auf. ~Ue im ~idjtbi(be fJellen 6tellen erfdjeinen alfo hn 
8erfe~ungllbilbe bunM, aile bort bunnen fJier fJell. ~all 8erfe~ungllbitb 
ift alfo ball @egenftilcf 3um mdjtbHbe. W1an nennt ell bellTjalb ball IRe· 
g a ti b. \l3qotogra~fJirt man biefell (nadjbem man bie ilberflilffi~en 8er. 
fe~ungllprobufte burdi Iffiafdjell entfemt fJat) burdj ~uf(egen eine13 mit 
HdjtemPfinbfidjer 6ubftan3 berfefJenen \l3a~im13 nnb ~U{lfe~en gegen ball 
~idjt ber 60nne, fo befoUlmt man ba13 @egenbilb 3um erfien 8erfe~ungll. 

bitbe, alfo ein jlneite{l .8erfe~ungllbilb, luefdie13 bemnadj genau bem mdit. 
tUbe gfeidjt, ba{l ift ball \l3ofitib, bie eigentfidje \l3qotO!Fa~qie. 

342. Snbeffen ifi 3U bemerfen, ban nidit oUe mdjtarten, in gleidjen 
IDlengen abforbirt, gleidj ftart djemifdi lUiden. 'tlie ctrfll~rung qat ge· 
{eTjd, baB bie ~idjtarten gegen ball biolette ctnbe bell 6pettrum1l fJin lJie( 
ftiirfer djemifdj luirffam finb, alll bie gegen ba13 rotfJc ctnbe ~in. \l3fJoto. 
gra~r)iren tnt bfauen ~idjt erforbert barum f eTjr bier lUeniger 8eit afl! 
foldje13 im gefben ober rotfJen, bie ct~~ofition{lbaner ift filr erfterel! 
~idit unbergleit~ndi uid filqer al{l filr le~terel!. Sn gelbem unb rotTjem 
~idjt fann man ~fJotograpflifdje \l3fatten lange 8eit gan3 frei ~a1ten, oflne 
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ban fte ftdj fdjlDiiqen. ~~ eignen fidj batum audj nidjt aUe ~eleudjtul1gen 
bet @egenftiinbe 3um I.l3fjotogta~fjiren, fonbem nut bieienigen, \neldje aud) 
bide Hd}emifdje Strafjlen" entfjalien, ba~ finb folif)e, bie bie eonne, bol} 
elefttifd}e ~ogen(jdjt, ba~ IDlagnefiumlidjt unb anbere lDein ober bluuliti) 
au~fefjenbe mdjtarten geben. .\)ierau~ fo(gt bie Sdjlliietigfeit, farbige 
@egenftiinbe fjinreidienb fdjarf unb naturgetreu ~u ~~otogralJ~iren; lDariet 
man fo lange, bi~ audj ba~ bon ben gelben SteUen fjerfommenbe ~idjt 
fjinreidienb ge\uirft fjat, fo ift ba~ non ben b(ouen ober uio(etten fjer. 
ftammenbe fdjon :aU3u fefjr lDirffam geluefen, unb giebt gan3 fdjluaqe 
tj{ecfenj t~ut man bo~ nidjt, fo finb luieber bie gelben SteUen unfdjorf· 
miefet SdjlDierigfeit ~at bie neuere I.l3fjotogra~fjie ~b~iilfe 3U fdjoffen ge= 
luunt, inbem fie ben Silberfo{3en Stoffe beigemifd}t ~at, lUeld}e bie nidjt 
genilgenb djemifdi llJirffamen Stra~(en gan3 befonber~ fiad obforbiren, fo 
bon burdj bie IDlenge gelDonnen luirb, lua~ bem ein3e!nen Sttafj( on 
d)emifdjer Shaft fe~{t. 

343. 3dj miidjte 3u9(eidj etlDiifjnen, ban d}emifdj lDirffame Strafj(en 
oud) nodj non benjenigen Stdlen be~ epettrum~ be~ eonnenlidjt~ unb 
onberet ~idjtarten ilber ba~ i8io(ett fjinau~ fjerfommen, bie luit gar nidjt 
me~r fefjen. miefe @;itro~(en betrotfjen ftd) alfo audi burdj bie d)emifdjen 
~irfungen, bie fte au~ilben. m3afjrfif)einlidj giebt e~ etrab{en, bie aud) 
nodj ilber biefe ~inau~ liegm, bie neuerbing~ fo uiel beluunbertcn S{iintgen= 
® t t a fj {e n f djeinen f o(d)e 3u f cin. @;iie finb, luie bie gCluiifjnlidjm ultra
tJio{etten @;itra~ren, baron erfennbor, bon fte ~(uore~cen~ emgen, fie 
~aben aber nodj bie ~igenfdjaft, ban filt fie bide $tiirper nodj burd)fidjtig 
finb, bie filr bie anbmn etra~{en unburdjfidjtig finb. [lodj ift ba~ fein 
Mtematjfdjer Unterfdjieb, ba bie $tiirpet aud) filr gelDiifjnlidje etrafjlen 
nidjt boUftiinbig burd}fidjtig finb, unb mand}e .\'tiirper aud) bon gelDiifjnlidjen 
tjarben, bie cinen boUftiinbig, bie cmberen gat nidjt burdjlaffen. ~lfo 
etlua~ m~ftifdje~ finb bie Siiintgen= ®tra~len nidjt, fie reifjen fid} onbmn 
befonnten on, ifjre ~igenfdjaften ftnb nut grobueU uon biefen llerfdjieben. 
3n ben geluiifjnlidjen Speftren fommen fie nid)t Uor, lDie iibrigen~ libet. 
ljaupt nidjt . in oUen Speftren aUe ~arben ba finb. m3ie fie entftefjen, 
luirb fpiiter 3U fag en fein, IDO audj einige anbere ~igenarten ~rlDii~nung 
finben lDerben. ~udj am rot~en ~nbe ift ba~ epeftrum mit bem fidjt~ 

buren ~fjei( nodj nidjt 3U ~nbe, audj llor biefem giebt e~ £idjt, lDeld}e~ 

nidjt o(~ ~idjt lDirft, fOllbern, lDie lDir fpiiter fefjen luerben, a[~ m3iirme. 
mae etrafjfen, bie un~ 3. ~. bie eonne 3ufenbet, 3erfaUen ljiernodj in 
brei ~fjeife. [louon geben 3IDei ~fjej(e, bon benen einer (ber ultrarotfje 
genannt) in ber tJarbe bot bem ~otfj, bet onbm (bet ultrauiolette) 
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~inter bem )Biolett liegt, feine unmitteIbaren ~idjtltJirfungen (bodj fann bet 
uUtabiofette burdj Bfuore{lcen3 ftdjtbar gemadjt ltJetben), ber erfte t~ei( 
jebodj beroirft borne~mlidj lillarme, ber ~ltJeite djemifdje Umfe~ungen. mer 
britte t~eil liegt ~ltJifdjen ben beiben anbmn, bmini~t in fidj bie ~aulJt. 
ltJirlungen bet beiben anberen t~eile unb feudjtet aujierbem. me{l~afb 
fpridjt man bon einem lillarmeflJeftrum, djemifdjen @5lJeftrum unb 
2idjtflJeltrum. lillir fijnnten nod) ~in~ufilgen Bfuore{lcen3flJeftrum. 
modj ~anbert e{l fidj in aUen Ballen nur Um grabueU berfdjiebene 
@5tra~(engattungen. 

344. ,8u nodj anbmn ~igenfdjaften be{l mdjte{l gefangen luir, ltJenn 
ltJir eine anbere ~ht bet 3ert~eilung beim Uebergang in SforlJer betradjten. 
IDlandje SforlJer ~aben niimlidj bie ~igent~limlidjfeit, baji fte 2idjt beim 
'l)urdjgang burdj fie nidjt broji in f cine lJarben 3erftreuen, f onbern liber= 
~aulJt in 3ltJei getrennte t~eife 3edegen, bmn 
ieber flir fidj aUe im auffaUenben ~idjt ent= 
~a{tcnen Barben befi~t. ~u{l tin e m @5tralil 
ltJerben alfo in fofdjen SforlJern 3 III ei etra~fen. 
IDlan nennt fte be{l~afb b 0 lJ lJ e I b re dj en b. mer 
cine @5tra~f ~eijit ber orbentlidje (orbiniire), 
ber anbere ber aufierorbentlidje (e~tra= 
orbiniire). ®ieqt man 3. 58. burdj einen SfaU. 
flJat~fr~ftaU nad) einem leudjtenben l.l3unft, fo 
erfd)eint biefer bOlJlJeft. ma{l ~idjt, Illeldje{l lJom 

gig. 29. 

'?(& 

l.l3unft au{lge~t, luirb beim C!intritt in ben Sfrl)ftaU in 3ltJei t~d(e aedegt, 
bie fidj bon einanber getrennt qalten, fefbftlJerftiinblidj me~r unb me~r au{l 
einanber g(1)en unb beim ~u{ltreten aull bem Sfr~~aU audj getrennt bfeiben. 
Se bider ber ~r~ftaa ift, befto meljr fteljen bie 58itber bon einanber abo 
mief e{l ift in bet obenfteljenben 'iJiRur 29 bargeftellt: b d f h i~ bet ~a(f. 
flJat~frl)ftaU, m n bet einfaUenbe ®tra~L IDlan bemerfi, ltJie biefer an 
ber ~infaU~eUe n in bie 3111ei @5tra~len n 0 unb n e au{leinanberge~t, 
llleldje nadj bem ~u{ltritt bei 0 unb e bie be;ben @5tral)len 0 unb e 
geben. mer orbentlidje @5tral)f ift ~ier 0, ber auficrorbentlidje e. ~iift 
man ben au{ltretenben ®tral)fen 0 unb e einen edjirm cntgegen, fo fie~t 

man auf biefem, IllO fie i~n fdjneiben, ~ltJei 2idjtnede. mre~t man ben 
Sftt)ftaU um ben einfaUenben @5ttaljl ~erum, fo breljen fidj bie beiben ~idjtflede 
gfeidjfaU{l ljerum, ba{l ift borau{l ~u f e~en. mie ~eUigteit iinbert fidj 
babei nidjt. ~u{l bem, lua{l ltJir libet ben @runb flit bie C!rfd)einung 
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ber 58redjung gefagt ~aben, fonnel1 Inir unmitteUiar fdjliefien, bafi bie beiben 
@5tra~len im Sh~~aU fidj mit berfdjiebenen @efdjlDinbigteiten fort~f1an3en. 

llliir lonnen alfo audi fagen, ban e~ ~iir~er giebt, bie ba~ in fie 
eintretenbe mdit in 31nei ~ijei(e ~erfegen, bie fidj mit berf djiebenen @efdjlDinbig' 
leiten in iijnen au~breiten unb bie fidj barum \.)on einanber trennen. 

345. mie ~rfaijrung ijat gefeijrt, ban bief e Sfiir~er Sfr~ftaUe finb i 
fein in fidj \.)oatommen g(eidjartiger unb geftaWofer Sfjjr~er 3d9t mo~~ef. 
bredjimg, faU~ man iijn nidjt eUna burdj einfeitigen mrucr ober Bug ober 
burdj befonbere 58e~anb(ung mittelft llliiirme unb ~leftricitiit ober 
magneti~mu~ in feinem 3nneren unglddjartig madjt. \)1idjt dnma! 
aUe Sfrt)ftaUe Ineif en mo~~elbredjung auf, niimlidj bieienigen nidjt, lDeldje 
feine befonber~ ~er\.)ortretenbe 13'igura~e ~aben, unb Inefdje bem fogenannten 
erften, reguliiren ober teff eralen @5t)ftem angeqoren. (58eif~iele bnflir finb 
Sfr~ftaUe be~ @5al,e~, miamant!3, @ranat~, ~laun!3, 58ora,~it!3, 13'(ufif~at~~, 

@5almial~, e~ineU~ u. f. f.) ~udj bon ben anberen Sfr~ftaUen berqalten 
fidj nidjt aUe gleidj. ~inige bredjen bie beiben ~~dfe Ineiter au!3 dnanber 
a!{l anbere, fie finb ftiirfer bo~~efbredjenb af~ biefe. 

Sfr~ftaUe, beren 58redjung~berijiiltnin flir ben orbentlidjen @5tra!]( 
grilner ift af!3 filr ben aufierorbentlidjen, qeifien pofitib, bie anberen 
negatin. modj ~at biefe Unterfdjeibnng Inenig 58ebeutung. 

13'erner qaben biejenigen Sfr~ftaUe, bie eine befonber!3 ~ertlortretenbe 

13'iguro~e befi~en (e{l ge~oren b03u bie bdben fo!genben Sfr~ftoUf~fteme, 
ba{l ~etragonale nnb ba!3 .pqagonale), nodj bie ~ig.enfdjaft, ban 
ber dne bon ben beiben @:itraqlen, in bie fie cinen einfaUeuben @:itraq( 
3erlegen, fidj boUig Inie cin gelnoqnIidj gebrodjener @5tra~! berfJiift. (i!r 
ge~ordjt aUen frli~er angcgebenen @efe~en (~rt. 308 ff.), ift alfo bie 
gerabe 13'ortfe~ung be~ einfallenben @:itraij(~, Illenn biefer bie Sfr~ftallfliidje 

fenlredjt trifft, liegt bei fdjriiger (i!infaU!3tidjtung mit bem einfaUenben 
@:itrafJ! unb bem ~infaUMot{j ~et~ in ber niimlidjen ~bene, qat, Illeldje 
~idjtung er im Sfr~ftaU audj dnf djlagen mag, ftet~ bie niimlidje 13'ort. 
~flan3ung~gefdj\tJinbigfeit unb geqordjt audj bem @5neUiu~'fdjen 58redjung~. 
gefe~. ~r ift alfo Inirtlidj cin orbentlidjer @:itraql, Illie er genannt 
ltJurbe. mer anbere @5tra{j1 ift barin aufierorbentlidj, bafi er ben einfadjen 
58redjung~gefe~en nidjt geqordjt unb feine 13'ort~flaI13ul1g~gefdjlDinbigfeit 
im ~r~ftaU gan3 bon feiner 1Ridjtul1g in ifJm abfJiingt. (i!ine befonbere 
~idjtung qaben biefe Sht)ftolle, in lDefdjer ber oufierorbentHdje bem orbent· 
fidjen boUig gleidjt. !man nennt fie bie o~tifdje ~~e be!3 Sfr~ftoU!3i 
hie Sfr~ftaUe felbft fJcifien baruadj 0 ~ ti f dj ei 11 a~i g. ~ritt ein @:itraq! 
in ~idjtung biefer ~~e in einen fofdjen Sh~ftaU, fo bleibt er einfadi. 
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(58eif~ide fiit betartige ~t~ftaUe flnb im tetrugonalen ~~ftem: Eidon, 
Binnftein; im qe~agonalen: 58ergfr~ftaU, ~i{l, 58etl)U, ~~fotCilfcium, ~orunb, 
~alff~atq, ?)tubin, eimatagb, ':turmalin, eia~~~it u. f. f·) 

'Ilie ben brei le~ten ei~fteU\en angeqorenben ~rt)itaUe geben feine 
orbentiidjen eitraqfen; in iqnen flnb beibe eitraqfen aufierorbentfidj unb 
folgen alfo beibe nidj! ben gemOf}Ulidjen ~redjung{lgefe~en, namentlidj ftnb 
llei beiben bie ljort1J~an3ung{lgefdj\uillbigfeiten burdjau{l abqiingig !Jon i~ten 
?)tidjtungen im ~r~ftaU. ':tro~beU\ nennt man audj bei iqnen einen bet 
eitraqfen orbentlidj, niimlidj benienigen, bel' fim meniger abmeidjenb !Jon 
ben gemoqnlidjen 58redjung~gefe~en !JerQiift. 'Iliefe ~r~ftaUe qaben ~\uei 

o~tifdje ~~en, fte ljeifien barum o1Jtif dj ~\ueia~ig. 3n ieber ber ~~en 
~aben affo beibe ~tra~fen glddje ljort1Jflan3ung~gefdjminbigfeit. 'Ilodj 
erfolgen fiit eitralj(en, \uefdje bieje ?)tidjtungen dnfdjlagen, feljr merfmiitbige 
Eerlegungen. eiie ~etfaUen niimlidj in ein~ unenblidje 3alil !Jon eitra1jlen, 
bie auf einem ~egefmalltel liegen IInb treten au~ bem ~rt)ftaU al~ eitra1jlen~ 
c~anber au~, fo ban mall einen l)eUen ?)tillg fieM. 'Ila~ ift bie inllere 
fonifdje ?)tefraetion. Umgefe1jrt: tritt ein eitralil, ber im ~rt)ftaU fidj 
in ?)tidjtung einer o1Jtifdjen ~~e bemegt, an~ biefem ljerau~, fo 3erfiiUt er 
tuieber in eitral)len, bi~ eineu ~egelntalltel bilbell. 'Ila~ ift bie ii II fi ere 
fo n i f dj e ?)t e fr a etio n. 58eif1Jiele fib: 3\ueia~ige ~rt)ftaUe flnb ~rragonit, 

~li{orbart)um, @limmer, ~n)olitl), eiafpeter, eimmefef, eidj\uerf1Jatli, 
eieignettefaf~, eitroutianit, ':taU, ':to1Ja~, ~ut1jracit, 5Berufteinfiiure, 5Bor% 
"2lugit, ~ifen!Jitrio(, ljelbfpat1j, @tw~, D~alfiiure, ®einfiiure, ,8uder, ~upfer~ 
titriof, uub eille grone ,8a1j1 \Jou 0al3en unb 'I>01J1JelfaI3en. 

'Ilie @efe~e bet 'Ilo1Jpefbredjung fiub 3uerft !Jon bem berii1jmten 
.\'lu~g1jen~ uuterfudjt unb mit ciner fiir ben bamaligen eitaub bel' [Biffen-
1djaft uunerorbeutlidjen ~djiitfe feftgefteUt morben. 

3u beadjten ift nodj, ban bie optifdjen merljiiftuiffe ber ~tl)ftaUe fiit 
bie lJerfdjiebeuen ljarben fef)t !Jerfdjiebell fein fonnen, namelltlidj flnb audj 
bie optifdjen ~~en fiir !Jerfdjiebene \'5'atben \Jerfdjieben gerimtet, moburdj 
<ludj in ber ~rfdjeinung dne felir erf)eblidje ~omplifation eintritt. 

10. \l,loliltifiltion. 
346. ~uner ber 'Iloppelbredjung erfa1jren bie einfaUenben eitralilen 

nodj eine anbere felir \uidjtige meriiuberung. ~in gelUo1jnlidjer ~idjtftra1jf, 

tuie mit i1jn 3. 58. !Jon ber eionne 3ugefanbt et~aften, 3ei9t ring~lierum 
um feine ~rftwfung, ba~ ift um feine ljort1Jffan3ung~ridjtung, iiberaU bie 
niimlidjen ~igenfdjaften. [Bir mogen ben il)n au~fenbenben ~or1Jet, ober, 
tua{l auf ba~fe{be l)inaul3fommt, ben iqn aufnelimenben, um feine ?)tidjtuug 
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bTe~en, Illie Illir llloUen, e~ bfeiben oUe ~tfdjeinungen l.1oUig ungeiinbert. 
@3oldje~ ~idjt nennt man notiididje~ mdjt. ~nber~ l.1erijoften fidj bie 
®tro~len, bie ou~ bOj.Jl.Jefbredjenben ~or~ern lommen, fie 3eigen eine ou~ .. 
geflJrodjene ®eitfidjfeit. ~iilit man 1.10n ben beiben ®tra~(en, Illefdje A. ~. 
au~ einem ~a(ff~atijlr~~aU au~treten, einen, ben orbentfidjen ober aufler~ 
orbentfidjen, burdj einen 31ueiten sta{fflJat~lr~ftaU ge~en, fo 3erfiiUt biefer 
®traij( babei Illieber in 31llei ®tra~len. 3iingt man biefe aUf einem 
®djirm ollf, fo ijot man 31uei ~idjtf1ecre, einen 1.10m orbentridjen, ben 
anberen 1.10m auflerorbentfidjen ®traij(. .3nfollleit ift alfo oUe~ nodj gon~ 

ebenfo, Illie Illenn man notlir1idje~ ~idjt burdj einen ~r~ftoU geijen (illit. 
~ber Illenn man im (e~teren 3aUe ben ~rt)ftaU urn bie ®tra~lenridjtun!} 

breM, l.1eriinbern 31llar bie ~idjt~lInlte i~re ~oge, luie fdjon erluiiijnt, bo~ 
bleiben i~re ,peUigleiten ftet~ bie niimlidjen. mogegen, Illenn Illir im 
onberen U'aU in gleidjer ~eife einen ber beiben ~r~~aUe breijen, breijen 
fidj nidjt bfoli bie ~idjtfleden, f onbern fie iinbern audj iqre ,peUigfeit, unb-
31llar nimmt ber cine an ,peUigleit au, luenn ber anbere abnimmt. 6teijm 
bie ~~ftalle 1.10llfommen gle~dj, fo bali einer luie bie lSortfef2ung be3-
anberen ou~fieqt, Illenn fie 3ufiiUig gleidj bid finb, fo ift nur einer 1.10n 
ben ~idjtlJunften 3U fe~en, bre~t man bann 3.~. ben 31ueiten Shl}fioU, fo
erfdjeint audj ber 31lleite ~idjt~lInft unb nimmt ftetig an ,peUigfeit 3u, 
Illii~renb ber anbere in glcidjem [)Caolie an ,peUigfeit obnimmt. ®obal\> 
bie mrequng 90 @rab erreidjt ~at, qat jener alle~ mdjt on fidj gerafft 
unb biefer ift uerfdjlullnben. mregt man nodj lueiter, fo l.1erliert er luieber 
on S)eUiglcit unb ber anbere tritt qerl.1or, bi~ bie mreijung 180 @rob
erreidjt gat; nun iff ber anbere Illieber 9an3 ~eU unb jener i~ l.1erfdjluunben. 
~ei Illeiterer mreljung treten biefelben ~rfdjeinungen qeruor. mo~felbe 

Illlirbe fiattfinben, Illenn man nidjt ben ~r~flaU urn ben einfaUenbett: 
®troljl, fonbern biefen urn fidj felbft breljen lulirbe. ~lfo ber aulier .. 
orbentlidje etrolji unb ber orbentiidje, bie im 31lleiten ~r~ftall Oll~ bent 
dnen, ou~ bem erflen au~getretenen orbentfidjen ober aulierorbentlidjen 
®tra[jl entftonben finb, beibe ~aben 31uei ~ogen im 31ueiten ~rl}ftall, in 
benen fie befonber~ ~ell finb unb aluei onbere, in benen fie gan3 lm~ 
fdjminben. S)ierall~ folgt, Illenn luir unl3 3ur befferen $erfinnbHbfidjung, 
bie ®traljlen ljori30ntai fortloufenb benlm, bali jeber biefer beiben ®troijlen 
ein ~edjt~ unb ein mnl~, Dben uub Unten ijot, unb alllor ljat jeber 1.1011 
iljnen redjtB biefelbe ~efdjaffenljeit luie !infl3 unb oben luie unten, aber bie 
58efdjoffen~eit on ber redjten ober !iulen ®eite ift bei beiben eine anbere 
ol~ bie in ber oberen ober unterm. mabei ift ber einaige augenfiiUige 
Unterfdjieb 3niifdjen biefen ®troljlen unb notilr!idjen ®traqlen ber, ban fie 
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tlon einem 6tta~1 ~mu~ten, bet burdj dnen bOlJlJelbtedjenben Str~ftaf{ 
gegangen ift, bie natutlidlen bagegen bom leudjtenben SHirvet unmittelbat 
lommen. mer murdjgang burdl biefen Sh~~aU mufi biefen 6tra~len alfo 
eine 6eitlidlfeit lJerlie~en ~aben. 

347. miefe 1J0n roMul3 entbedte 6eitiidlfeit nenn! man bie '.l3o{ari. 
fotion; £idjtftto~len, lueldje fte aeigen, ~eiEen vofarifirt. Watur
!idjel3 ~idjt ift alfo unvolaTifirt. ~13 ltJirb erft lJofarifirt, fo
balb el3 burdj bovvefbredjenbe Str~ftaUe ge~t. mabei erftredt 
fidj bie 1,j30{arifation anf ben orbentfidjen unb aufierorbent
!idjen 6tta~f augleidj, un~ altJor fle~en i~re 6dten im redjten 
mHnfef au einanber. menn, luenn man beibe burdj ben alueiten Strl)ftaU 
geqen liint, fo ban mon bier ~idjtvunfte 3u aluei 1,j300ten qat, 3eigen biefe 
1,j30are beim mte~en bel3 3ltJeiten Str~ftaUI3 entgegengefe~tel3 5Berl)often; er" 
lifdjt ilt bem einen ber otbentlidje ~idjtlJunft, fo feudjtet im ollbmn biefer 
bafur um fo l)eUer unb flott beffen ift in biefem ber oUEerotbentlidje ber
fdjlUunben u. f· f. 

Wit ltJerben fViiler (~Itt. 360 ft.) filr biefe eeitlidjfeit eine beffere 
5BorfteUung geluinnen. ~inftlueifen fiinnen ltJir fagen, cin foldjer (el3 giebt 
oum 6tral)len, bie in anberer Weife volarifht finb, babon fef)en luir {liet 
ab) vofarijirtet ~idjtftraqf beru!)t aUf eincm geluiffen 5Borgang 
in cinet ~bene, bie feine gan3e ~iinge entl)iilt. Wir nennen biefe 
~bme bie '.l3 0 1 a ri f a ti onl3 e b c n e. ~re~cn lvir ben etra~l, fo btebt fidj 
audj biefe ~bene. ~ei einem na1iirlidlen ~idjtftral)[ e~iftirt cine fotdje 
~bene nidjt, bei il)m finben bie 5Botgiinge ringl3 um il}n in aUen ~idjtungen 
in glcidjer Weife ftatt. @e~t ein foldjer Etraf)l jebodj burdj duef! 
boVvelbrcdjcnben Stiitver, f 0 lUirb er in 3luei .polarifirte Etral}len aedegt, 
bie 1,j30larifation13ebenell biefer beiben 6tral}lell ftefJCl1 fenfredjt au einanber; 
biefe 6tral)len finb fenfrcdjt au einonber .polorifirt. @el}t ein volorifirter 
~idjtftroll{ burdj cinen bovvelbredjenben· Stn)ftall, fo luirb audj er in 3ltJd 
6tral}len, bie luiebcr fenfrcdjt 3U einanber volarifirt finb, 3erlegt. '!lie 
~ov.pelbredjung aetlegt alfo nidjt blon bie ettal}fcn, fonbern orbnet audj 
bie 5BorgiinHe, burdj ltJeldje fie Hebilbet finb, in beftimmter Weife. 

348. modj ift bie mow1bredjung nidjt bol3 ein3ige rolittd, notiln 
lidjel3 ~idjt au vo1oriftren. 3ebe ~cfle~ion unb 58redjung volariftrt mdjt 
beteitl3, ltJenngfeidj im 2(Ugemeinell nut tl)eiftveife. ~{! giebt fogor fifr 
bie ~enqion dnen gelllinen ~infaUl3lllinfe( - filr bie ~enqion bon @In{\ 
in ~uft 3. ~. betriigt bicfer iWinfel 55 @rob -, untet ltJefdjenl oUe§ 
£idjt volotiftrt 3utild'gelrorfen Ivirb, unb 31uar faUt bie \,f3010rifotion{!ebene 
mit bet ~bene., lue/dje ben einfoUenben unb tefleftirten Etrol}{ entfJiilt, 
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3ufammen. @501dje~ mdjt IJer~ii!t ~dj bann nadj ber Weflqion uiiUig lllie 
ba~ au~ einem boppetbredjenben srrt)ftaU tretenbe. Unter aUen 'anbmn 
Umftiinben uer~ii{t fidj re~eftirte~ unb gebrodjene~ ~idjt luie eine W1ifdjuug 
au~ natiirIidjen unb pofarifirten IStt'll~len. 'l)ie W1enge ber polari~rten 

@5tra~len nimmt mit luudjfenber 8a~f ber Wefle~ionen uub 58redjungen 3u. 
'l)e~~alb i~ audj ba~ Uom .pimmef 3erftreut 3uriidgelUorfene @5onnenlidjt 
t~eiltueife ~olari~rt, luietuo~l ba~ @5onnenlidjt felbft burdjau~ natiididje~ 
~idjt ift. ~u~ gleidjem @runbe Metet bie Unterfudjung be~ mdjte~ Uon 
.pimmel~fi.ir~ern auf etluaige ~olarifation eine~ ber bequemften unb fidjerften 
W1ittel our ~ntfdjeibung, ob Mefe sriirper felbft feudjten, ober gan! ober 
t&eiltueife erborgte~ mdjt reflectiren. 'l)iefe~ ift 3uerfl; Uon ~rago gefdje&en. 
'l)ie 'l)eutung biefer ~rfdjeinl1ngen beftel)t barin, bon aUe sriir~er hie 
%igung ()aben, auf ba~ ~id)t orbnenb 3U luirfen. @5ie refleftiren mdjt unb 
laffen ~idjt nur burdj, luenn biefe~ ~dj ciner gelUiffen Drbnung unteqogen 
ijat. moppefbredjenbe Sfrt)ftoUe fiinnen f ogar unter aUen Umftiinben nut 
fofdje~ mdjt burdjfaffen, luefdje~ fte uoUftiinbig georbnet ijaben. 'l)odj fann 
hiefe Drbnung nadj 31uei @5eiten UOr fidj ge~en, inbem bie ~orgiinge 

luefdje ben @5tra~1 bilben, in 3tuei 3U einanber fenfredjten ~benen gefdje~en 
fiinnen, of)ne ban ber srr~ftaU bem @5traql ben ~urdjgang lue~rt. 'l)ie 
~orgiinge orbnen ~d) be~qalb beim ~intritt be~ 2idjte{l in ben srr~ftaU in 
foldjen 31uei 3U einanber fenfredjten ~benen, nnb ba ftdj 3ug1eid) eine 
~ifferen3 in ber U'ortp~an3nng~gefd)tuinbigfeit ber beiben fo georbneten 
$orgiinge einfteUt, luerben ~e audj nad) uerfdjiebenen Widjtungen abgefenft, 
e~ entftcijt bie 'l)oppe{{mdjung. @5idjer Illirb biefe Drbnung burdj bie 
innere 58efd)affen~eit ber srr~ftaUe unb ~iir~er betuirft. ~em ~uge 
bidet polari~rte~ 2idjt bie niimIidje ~rfdjeinung bar luie natiirHd)e{l (botfj ijat 
e~ aUerbing~ audj flir ba~ @5eijen einige bef onbere ~igent&iimlidjfeiten). 

~&t)ftfa!ifdj ift e~ aber Uon biefem fef)r uerfdjieben, lUie ftdj oben be
reit{l ge3eigt flat, unb luie nodj bei uiefen anberen @efegenf)eiten ijeruortritt. 

349. )iliir 1)aben nur nodj auf lJolgenbe{l, ba{l ~ofariftrte ~idjt be
treffenb, aufmerffam 3u madjen. ~ntferttt man UOn ben beiben uu{l cinem 
srrt)ftaU au{ltretenben @5tra~fen cinen, 3. 58. ben llunerorbentfidjen, unb liliit 
nur ben anberen burdj ben 3111eiten srr~ftllU, cntfernt bann Uon ben au{l 
bief em au{ltretenben lUteber einen, f 0 ban man 3ule~t iiber~au~t nur einen 
@5traM (ftatt uier) nodj iibrig be1)aft, fo lUiffen luir, ban bei gellliffer 
@5tellung be~ 31neiten srrt)fl;oU~ 3um erften er l.loUig au~gefofd)t tuirb, b. fl. 

au~ beiben srr~ftaUen tritt iiber1)aupt fein 2idjt aU{l, unb lUenn man 
hurd) fte fte~t, ift aUe{l bunfe!. 

U'iir bie ~ntfernung immer cine{l ber @5tra&fen 1)at man uerfdjiebene 
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~inridjtungm. mie befte ift Me unter bem Wamen bell Wifol'fdjen 
Ij3 ri Il m a befannte. ~in 5raUfpat~tr~ftaU ift borne unb ~inten in be
ftimmter ?meife !'\efdjiiffen, bann faft biagonal 3u 3\Uei 5reilen burdjfdjnitten. 
miefe 5reile finb bann burdj 5runababa{fam Illieber 3U
fammengeflebt, fo ban ber 5rrtlftaU unberle12t erfdjeint. 
~ritt fenfredjt 3ur borberen l5ladje ein 6tra~l ein, fo 
tnit'b er boppelt gebrodjen, ber orbentlidje ge~t bill 3ur 
mertlebungllf djidjt unb fam bort unter einem f oldjen 
?minfef auf bie 5ranababalfamfdjidjt - luefdje einen 
geringmn 58redjungllloefficienten ~at, allJ biefem 6tra~l 
im 5ra{ffpat~ 3ufommt - ban er total refleftirt luerben 
mun (~rt. 296). ~r ge~t bann burdj bie 6eite belJ 
I,j3rilJmall. mer aunerorbentlidje bagegen fann, tnei( 
i~m ein fleinerer 58redjungllquotient ullJ ber ?Balfam
fdjidjt 3ufommt, nidjt total refleWrt tnerben, er ge~t 
burdj biefe unb hitt aulJ ber ,\)interfliidje bell 5rnlftaUIJ 
aulJ. 6teUt man biefem Wifol'fdJen Ij3rillma ein ii~n

lidjelJ gegeniiber, fo ge~t alfo in biefelJ nur ein 6tra~l 

!}ig. 30. 

a 

9 

b' 

e 

~inein. miefer tnirb mieber in cinen orbentfidJen unb aunerorbcntlidJen 
3crlc9t, bon benen ber orbentfidJe wieber total 3ur 6eite reflettirt witb, 

\Jig. 31. 

m 

a 

m 

ber aufierorbentlidje aber burdjge{)t, elJ bIeibt alfo 3ulc12t mirffidj nur ein 
6tra~l ubrig. 6teljen bie Ij3rilJma {linter einanber mit paraUelen ~anten, 
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paraf(de ~ti{!men, fo erfdjeint beim murdjfefjen alle{! fje({, brefjt 
Ulan ein ~ri{!ma um feine 2iinge al{! ~~e um 90 @rab, gdreu3te 
\l3ri{!men, fo tnirb alle{! buntd, man fann burdj fte nidjt burdjfefjen. 
IDlan nennt ba{! erfte ~ri{!nta bu{! pol a ri fit e n b e oberben ~ 0 1 a ri fat 0 r, 
ba{! 31ueite ba{! anal~firenbe ober ben ~nal~fator. mie umftefjenben 
(Siguren 30 unb 31 3dgen ben 6trafjlengang in einem Witol'idjen ~ri{!ma 
unb Me ~norbnung 31ueier foldjer ~ri{!men parallel unb gefreu}t. 3dj 
tuiirbe ben 2ef er mit bief er eltnu{! fompficirten 58ef djreibung nidjt beqeUigt 
ijaben, tnenn e{! ftdj nidjt Unt cine Q;inddjtung qanbefte, bie bei auner. 
orbentfidj bielen naturtniffenfdjafHidjen Unterfudjungen ~ntnenbung finbet. 

11. ~t'eijuug ber 'olilrif Iltiou~eliette. 
350. \8mit{! bei ber ~e~~ion unb 58redjung polarifhten 2idjte{! fhtbet 

dne mrefjung ber ~olarifation{lebene fiatt, burdj lUeldje Mefe int refleftirten 
6trafjl ber Q;infall{!ebene, int gebrodjenen duer ba3u fenfredjten Q;bene ge. 
uiifjert lUirb. modj tritt bieie mreijung nur bei fdjriig auffallenbent ~idjt 

ein; fenfredjt auffllllenbe{! geqt oijne mrefjung burdj unb luirb ofjne mreljung 
re~eftirt. ~ufierbem finbet Me mrefjung nur an ber Dberfliidje fiatt, f onft 
nirgenb. Q;{l giebt jebodj ~orlJer, IDefdje lJolariftrtell ~idjt UUl'fj bann 
breljen, luenn Mele{l gerabe burdj fte geqt, ltnb aufierbem biefe{l ~idjt in 
ifjrer gan3en !muffe breQen, nidjt blofi an ber Dber~iidje beim Q;intritt 
in ifjre 6ubftan3. ~aburdj unterfdjeibet fidj biefe ~reQung grnnbfii~lidj 

bon ber burdj getnoqnlidje ~e~e~ion unb 58redjung beluirften. IDlan fdjreibt 
foldjen ~orlJern, fte ljcifien optifdj afHbe, tniiqrenb bie anberen optifdj 
in a fti b e genannt luerben, m r e lj u n 9 {l b e r nt 0 9 elt 3U, tneldje{l allen anberen 
feqft, unb bermoge beren ;ie jeben polariftrten mdjtftraql, ber in fte eintritt 
unb burdj fie geijt, fo lange 1t1ll ftdj fe!bft breljen, al{l er ftdj in iQnen 
befinbet. mie mrefjung eine{l 6trafjle{!, ober lua{l ba{!fdbe ift, 
feiner ~olarifatiolt{lebelte, tniidjft alfo mit ber 2iinge bell 
5lBege{l, belt ber 6traljl in biefer 6ubftalt3 3urilcffegt, ultb 
~tnar lUiidjft fie biefem 5lBege proportionaL 3ft ber 5lBeg in 
einent (Sail boppeft ober breimal fo (ang luie ilt einent anbmn, fo ift audj 
bie mrefjung ber ~olarifation{!ebene boppeft ober breimal fo grofi. mie 
@efdjlUinbigfcit ber ~requltg ift filr berfdjiebene 6ubftan3e1t berfdjieben. 
@(eidje 5lBege burdj berfdjiebene 6ubftan3ett beMngen alfo nidjt gleidje 
mre~ungelt, fonbern int ~((genteinen berfdjiebeue. ~f{l fp e cifif dj e {l 
mrequng{lberntogen eiuer 0ubftan3 be3eidjnet man Mejenige mrequng, 
bie bie \,J3olarifation{!ebene erfiif)rt, lUenlt ber mdjtftraQ( cinen 5lBeg bon 
100 !millimeter in ibr 3urildfegt. 
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351. ~ine mre~ung fann nun in bem eineu ober anbmn 6inne 
erfolgen; ~ellt man fidj bem antommenben gebreqten ~tra~( entgegen, 
f 0 ~eifit er re dj t ~ 9 e b r e ~ t, luenn bie mrequng I.lon Hnf~ nadj redjt~ 

erfolgt ift (Iuie bie be~ Beiger{l ciner U~r), tinf{lgebreqt im anbmn 
~an (rntgegengefe~t ber be~ Beiger~ e.iner U~r). mie breqenben ~ub· 
ftan~en bre~en tqeil{l nadj redjt{l, fie ~eifien bann me dj t ~ b re ~ en be, 
t~eit~ nadj Hnf{l, fie finb bann ~inUbre~ enbe. me~trofe 3.~. i~ 
redjt{lbuqenb, ebenf 0 moqr3ucfer, 21il.lufoj e bagegen linf{lbreqenb. modj 
giebt e{l 6ubftan~en, lDefdje balb redjt{l, balb linf~ breqen. miefe~ finb 
jebodj faft aU{lfdjliefilidj Sfrt)ftaUe unb ~eigen bann audj in ben ~ortnen 
gemiffe ~onber~eiten, luoburdj man bie redjt~bre~enben fofort I.lon ben 
linf~bre~enben unterfdiciben fann. ~in ~~eH ber aftiben ~ubftan3en 
hre~t nur im Mten frt)ftaUifirteu Buflanbe unb bediert ba{l mreql.lertnogen, 
fobalb er fIuffig luirb ober in 20fung fommt. ~in anberer bre~t nur im 
YHlffigen nnb geloften, ober ~\uar feften aber nidjt fr~ftaUinifdjen (alfo im 
omorllqen) Buftanb. 

352. 3m Uebrigen ift ba{l mrequng{lbermogen aUer 6ubftan3en bon 
ber ~emlleratur ab~1ingig. ~{l nimmt mit luadjfenber ~emlleratur ftettg 
ab, fann fidj jebodj bci ben an ~lUeiter 6teUe genannten ~ubftan3en 
nodj er~alten, fe{b~ lUenn bie ~erbampfung~temlleratur iifmfdjritten ift, 
alfo hie ~ubflan~en in mampfform ilbergegangen finb. ~erner ift bon 
®idjtigfeit, ~u bemerfen, baB bie mrequng [eqr flarf bon her Barbe be{l 
2idite~ ab~iingig ift. 6ie nimmt 3U, ie lueiter bie Barbe nadi bem 
bioletien ~nbe he{l 611eftrum{l 6in liegt. @e~t affo pofnrifirte{l 2idH, 
lUetdje{l meqrere Barben entqiift, burdj eine aftibe ~ubftnn3, f 0 finb hie 
'.13olarif ation{lebenen ber tlerf djiebenen Barben I.l err dj i e ben ftarf gebreqt. 
maburdj tritt cine gelUiffe ~djcibung ber Barben ein, bie man a!{l 
motation{lbi~llerfion be3eidjnet. 

®ie fidj biefe 6djcibung fur ba{l ~nfe~en aUBert, tonnen luir {eidjt 
3eigen. ®ir {affen ba~ au{l· bem aftiben ~orper au{lgetretene 2idjt burdi 
einen ~na{~fator ge~en. ma affo in ~e3ug auf biefen bie '.13olarifation{l. 
ebenen ber I.lerfdjiebenen Barben nunmeqr Imfdjieben orient.irt finb, lUerben, 
bem Brilf)mn ~ufolge, bie berfdiiebenen Barben au{l i~m audj nidjt mit 
!lfeidier ~eUigfcit au{ltreien fonnen, gelUif[e babon lUerben [ogar gan~ au{l· 
ge{ofdjt fein. iQadjbem ba{l mdjt au{l bem ~na(~fator au{lgetreten ift, 
tutrb e{l al[o nidit in berfeiben ®eiie au~ ben berfdjiebenen Barben ge' 
mifdjt fein, tuie bei ~intritt in iqn, fcine @efammtfarbe mirb alfo ein 
anbm{l ~u{lfe~en befommen. ®aren in i~m urfprilnglidj alle Barben 
ent~alten, fo bafi e{l beim ~intritt meifi au{lfaq, unb mirb ber ~nal~fator 
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fo gebre~t, baB bie gelben 6tra~fen alt~ i~1ll gar nidjt ~erau~folllmen, fo 
mirb ba~ au~tretenbe ~idjt, ba H)m bie mittfere iJarbe mangdt, ~aullt. 
fadjlid) au~ ben Q:nbfarben befte~en Itnb roif)fidj.biofett alt~fe~en. 'i)reQt 
man ie!,?t ben mnal~fator nadj ber cinen ober anbmn 6eite, fo tritt ent. 
lueber bie blam ober b:e rot~e iJarbe ftarler ~erlJor, ba~ @efit1Jt~felb 
fd)liigt alfo in 58(au ober lRot~ um. 'i)a biefe iJarben fegr berfd)ieben 
bon einanber flnb, fann man alfo jene 6teUung be~ mnaf~fator~, bci ber 
bie rotr)lid)'llioleite iJarbltng entfte~t, mit groBer 6id)er~eit auffinben. 
'i)e~~afb f,at man biefe iJarbung af~ bie emllfinblid)e be3eid)ltet 
(teinte de passage), fie ift gegen jebe 'i)rc~ltng be~ mltah)fator~ emlJfinbHd), 
iltbem fie nod) ber cinen 6eite ilt 58fau, nad) bet anberen in ba~ balJon 
fo berfd)iebene lRotf) ubergc~t. 8ugleidj fieQt man, baB bci mnluenbung 
au~ berfdjiebenen iJarben 3ufammengefe!,?ten ~idjte~ (3. 58. bou ~age~fid)t, 
~ampenlidjt u. f. f.) burdj feine 'i)re~uug ber ilCifof~ due boUftiinbige 
merbultfe(ung be~ @efidjt~felbe~ eintreten fann, fonbern bOB biefe~ ftet~ 
farbig, menn audj megr ober meniger QeU, erfd)eint, fobalb nur 3lOifdjen 
beu ilCifo(~ eine aftibe 6ubftan3 llorQanben ift. \Hur menn cinfarbige~ 

md)t angeluenbct mirb, fann ba~ @efid)t~fefb aud) bei @egenluart afiiber 
eubftan3en gan3 llerbunfeft merben. 

353. >Bon ben ~n)ftaaen ~aben 'i)rel)llermogen bie nidjt bOlJpefbredien= 
ben unb llon ben bOlJlJelbredjenbcn bie olJtifdj eina~igen. ~e!,?tere fur fofdje 
6tra~fen, luefdje in lRidjtung ber olJtiidjen m~e eintreten uub im ~r~ftaU 
bcrlaufen; aUe fofgenben mngaben bC3ieQen fldj batUm bei biefen ~r~ftaUen 
auf l,J3(atten, Inefdje fenfred)t 3ur optiidjen ~~e au~ ignen gefdjnitten flnb, 
unb bon fenfredjt auffaUenben 6tra!)fen burdjfe!,?t merben. 3n aUen 
anberen lRidjtungen biefer ~t)ftaUe unb bet S'erl)ftaUe uber~aullt Inirb bie 
mregung burdj bie 'i)oPlJefbredjung berbedt. 'i)ie ~r~ftaUe flnb of till nur 
a(~ ~t~ftaUe. 'i)er am ftiirfiten bregenbe fr~ftaUinif dje S'eorller ift ber 
8innober (EgS) , cine I,J3fatie babon, bon etma 111 [RiUimeter 'i)ide, 
bregt gelbe etra~fen, mie fie ~odjfa13biimlJfe au~fenben, boUftanbig um igre 
lRidjtung Qerum. 3n Ineitem mbitanbe babon fommt bann ber intereffantefte 
aUer bre~enben ~r~ftaUe, bei bem bie Q:rfd)einungen ber mre~Ltng 3uerft 
ftubiert flnb, ber 58crgfrt)ftaU (Si02). mie 'i)re~Ltng biefe~ Strt)ftaU~ betriigt 
fur bie oben be3eidjneten etragfen bei einer 'i)ide ber I,J3fotte bon 100 [RiUi. 
meter etlDo 21* @rob. 

'i)er 58ergfr~ftoU fommt in ber ilCotur in 3lnei [Robififotionen bor, 
bie djemifdj genou biefelbe 8ufommenfe!,?ung goben, aber fur ben mnbfict 
fldj baburdj llon einonber unterfdjeiben, bOB bie @eftoft ber einen genou 
bo!3 6lliegeIbifb berjenigen ber anbmn ift. 6ie finb in iJigur 3 auf 
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@leite 11 bargefteUt. SDiefe beiben 9J?obififationen tJer~alten fidj ill 58e~ug 
auf SDreliung ber ~olarifatioll~ebene genau entgegengefel?t, beibe breljen 
Nefe ~bene 3ltlar um gleid! tJid, aber bie cine breI)t fie redjt~, bie 
Ilnbere Hnf~. 

58ergfr~ftaU liat audj cine ftarle ~otation~bi~ilerfion. ~Iebt man 
3IDei entgegengefe~t breljenbe ~fatten @leite an @leite, neben einanber, 
unb ftc at biefe SDovvdvfatte 3IDifdjen ~Iuei 9Cifol~, fo erfdjeint ba~ @e~ 
fidjt~felb bei 58enu~ung tJon )tage~lidjt in ~Iuei .\)alften getf)eift, bie un~ 
gleidj gefarbt finb unb bon dner fdjarfen mnie, ber )trennung~lil1ie, an 
ber bie ~lattel1 3ufammengeUebt finb, gefdjieben luerben. @lteUt man auf 
bie emilftnbHdje Barbe ein, fo finb fie gleidjgefarbt, fobalb man aber bann 
ben )llnal~fator breljt, lDirb bie eine .\)alfte rotlj, bie anbere blau, biefe~ 
ift cine ~rlueiten1l1g beffen, lua~ am @ldjlufj be~ borllufgeljenben )llrtifeI~ 

gefagt ift. )llnbere brelienbe ~rl)ftaUe 3u nennen (iljre Balj! ift felir k 
fdjriinft) ift nidjt tJon ~efang. 

354. mon @ltoffen, lDefdje im amorilljen Buftanb, feft, ober in Bliiifig~ 
leiten ge1iift, brelien, lennt man an 300. @lie finb fiimmtfidj organifdjer 
9Catur unb ~um griifjten )tlieile entlueber redjt~breljenb ober linf~brelienb. 

&inige bon iljnen lommen in 31uei 9J?obififationen tJor, in benen fie ent~ 

gegengefe~t breljen. ~r~ftaUifirt tJedimn fie ba~ SDreliung~tJermiigen. ~~ 
geljiiren ba~u geluiffe ~olilelil)brate, 9J?annite, @f~tofibe, organifdje @)iiuren, 
)terilentine, .\)aqe, iitljerif dje Dele, ~amvljer, )llftaloibe, 58itterftoffe, ~i~ 

lDeijiftoffe u. a. m. 
SDie @efammtbreljung ift ftet~ bie @)umme aller SDreljunge n 

nad) ber cinen ab3ii9lidj aUer SDrefJung en nadj ber anberen 
@)eit e un b 9 e f dj i ef) t n a dj be r ~ i dj t un g, In el dj e ii b e r tu i e 9 f.'mief ea 
gilt jebodj nur, lDenn bie @)ubftan3en 9 e tr en n t ljinter einllnber gefdjaftet 
finb; finb fie burdj einanber tJermif djt, f 0 treten geluiiljnlidj berroicfelte 
58e3ieljungen auf, bie ba~ ~nbergebnifj nidjt iiberfef)en laffen. @an, bie 
niimlidjen ~ege1n ge1ten fur ~rl)ftaUe, fie bfeiben alfo audj in ~raft bei 
ber Slombinirung bief et ~i:iriler mit ~r~ftaUen, f 0 ba\i, luenu man bie 
mreljung eine~ biefet ~iirilet butdj bie eine~ ~r~ftaUa fomvenfirt fiat, 
bide SDreljung genau fo grofj unb entgegengefe~t ift, luie bie bea Shl)ftaaa. 

58efinbet fidj ferner cine btelienbe @)ubftan3 in ~i:ifung, fo 
nimmt bie SDref)ung mit lDadlfenbem @eljaft ber ~i:ifung an 
breljenber @)ubftan3 ~u, 31nat nidjt genau proportional, abet bei mandjen 
®ubftatWn fo luenig babon abmeidjenb, ban bie Buuuljme bem @eljaft 
gleidjlaufenb angefefJCll Inerben fann. 

m; t' i 11 it e i 11, ,~!)t)iit 1mb (£f)t'mie. 20 
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mon bem 'Ilrelibermogen mad)t man @ebraud) ~ur (l!rtennung ber 
betreffenben 6ubftan3en unb ~ur 58eftimmung ilim Wlengen, 3.~· bon 
Buder im 6t)ru~ u. f. f. 'Ilie ba3u bienenben 2llJlJarate lieinen I,J3 0 (a ri. 
meter. 'Ilan e~ nod) anbere Wletlioben giebt, bie 1,J30forifation~ebene bon 
mdjtftrogfen 3u brelien, lUirb flJiiter etlnii~nt tnerben. 

12. ~eUettle~fe be~ 2id)te~ (Uttbttlttti(ltt~t~e(lrie). 

a) 'Ila~ 2id)t af~ mleUenbelnegung. 
355. mlir liaben au~ ben ~rfdjeinungen ber 1.l30farifation gefdjfoffen, 

baii 3IUar natilrfidje 6tralifen ring~ um ilire Widjtung gfeid)artig finb, 
nidjt aber lJofarifirte. 'Iliefe Iiaben au{lgeilJrodjene 6eitfidjfeit unb finb 
morgiinge in (l!benen, lUefd)e biefe 6traf)!en fefbft entliaften. Waturgemdii 
fragt man, lUa~ ba~ fur morgiinge finb. 'Ilie U:rage Iiiingt offenbar 
mit berienigen 3uf ammen nad) bem. tna~ iiberliaulJt 2id)t ift. ~ier ift 
ein 'Ilreifadje~ 3U unterfdjeiben: 1. mla~ gelit in S"torlJern bor, lUefdje 
{eudjten? 2. mlie nerbreitet fidj ba~ mdjt burd) ben Waum ?3. mla~ 

gelit im 2luge ober genauer in ber 6ee!e ber 2ebelUef en bor, ban fie burd) 
~idjt @egenftdnbe felien unb erfennen fOnnen? 2luf U:rage 1 IInb 3 be. 
fi~en lUir leine red)te ~lntmort, hie erftm betrifft bie Watur ber StorlJer 
unb ber (l!rf d)einllngen iiberQaulJt, bie britte auiierbem nod) bie Watur 
unfmr mlalirnelimungen. Ueber beibe gieM e{l nur Wlutlimaiiungen, iiber 
lUefd)e bie tiefften 'Ilenfer nidjt einig finb. 'Ilie ~lUeite tsrage fiiiit fid) 
elier beantlUorten unb bief e ift aud) bie lJraftif d) lUid)tigfte, bod) lUirb audj 
iiber bie erfte U:rage liier IInb in fpiitmn 2fbfd)nitten einige~ 3u erfelien 
fein. mla~ man iiber bie merbreitung be~ mdjte~ nad) ber gegenlUitrtig 
nodj gangbarften stljeorie annimmt, ift U:ofgenbe~. 

356. 'Iler gan3e Waum ift bon einer unenblidj feinen Wlaterie 
erfuUt, bie man 2l e t li e r nennt. 'Ilief e burdjbringt nidjt bfo~ ben Waum, 
f onbern audj aile StorlJer oline Unterf d)ieb. S'n iebem S"tilrlJer rid)tet fie 
fid) 3um stgeif nad) beffen ~efd)affen{)eit; 2letlier im @fafe liat affo ettna~ 
anbere (l!igenfdjaften lUie 2letlier im mlaffer, ober in ber ~uft, ober im 
freien Waume, ober in Str~ftallen u. f. f. ~iefer 2letlier nun I.lerbreitet 
ba~ \!id)t; aile md)tjlralifen finb aff 0 morgitnge im 2letljer. 60bafb ein 
StorlJer feud)tet, gerittli aller 2letlier in ilim in 58elnegung. 2ln ber ,Ober
fIddje be{l reud)tenben StorlJer~ fe~en biefe fid) belUegenben 2letliertljeife audj 
bie 2letl)ertlieifdjen ber unmittefbaren Umgebung in ~elUegung. biefe bann 
bie nitdjften, biefe lUieber bie nitd)ften u. f. f. immer lUeiter burdj ben 
Waum Iiinburdj, bi{l ~u anbern StilrlJern. 2lifo bie 5Berbreitung be~ ~idjte~ 
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ift dne ~etll'ceitung bon l8emegung ber ~et~ert~dldjen, berltrf udjt burdi 
dncn leudjtenben ~orlJer, unb mir f elJ en, Inenn biefe l8elnegung ber 
~et~ert~eildjen audj in unfer ~uge gebrungen, an Me %f?~aut gefangt ift 
unb bort bie Wertlen in ~mgung fef?t. 

357. Ueber Me ~rt Mefer l8elnegnng ~at man bie ~Ilna~me gemadjt~ 
baE fie niemal{! in lnidjtnng ber eitra~len fe!bft gefdjie~t. Sn bie lnidj. 
tnng ber eitra~len fiiUt nnr bie ~ erbreitnn 9 ber l8elnegnng, bie l8e
tnegnng felbft geqt quer an ben eitraqfen nor fidj. iSoldje 5Belnegungen, 
bie quer aU i~rer ~erbreitung{!ridjtung gefdjelien, nennt man tra n {!
U erf a I e. mabei (onnen bie l8eluegungen fefJr mannigfaltig fein, immer 
jebodj gefdje~en fie fo, baB Me :rlieildjen fidj nidjt Uon i~rer urflJriinglidjen 
eiteUe banernb entfernen, fonbern ftet{! nur nm biefe fJin nnb ~er ge~en. 
~lfo finb fie eidjmingung{!' ober D13ciUation13belnegungen (~rt. 2RR). :tla 
fnner bie l8elnegnng fidj aUmiifllidj (lU13breitet, befinben fidj nidjt aUe 
:rlieile eiue{! eitralile{! aU berfe!ben 3eit im gfeidjen l8elnegung131uftonbe. 
~rae :rlieildjen madjen mit ber 3dt aUe IBel11egllngen bllrdj, aber 111 ber· 
f db en 3eit befinben fidj immer nut ein3elne im gleidjen 3u~anbe 
(gleidier I.l3li a f e) ber 5Bel11egung, anbere Inieber in anbmn 3uftiinben. 
ID1an nennt hen ~bftanb 3111ifdjen 31nei niidjften ~etqertlieildjen, tneldje fidj 
in genau 'oem niimfidjen l8etneglln!l13111ftanb befinben, entfpredjenb friiqer 
angetnanbten l8e3eidjnungen bie ® e (( e n (ii n 9 e be13 iStraql13. ~uf jeber 
®eUenliinge finb aUe moglidjen IBemegung133uftiinbe tlorlionben. ~on 
®eUenfiillge 3U ®eaenliinge tnieberl)olen fidj biefe IBetDcgungl3juftiinbe in 
ftetl3 gleidjer lneiqenfolge, unb f 0 befteqt etn iStraql au{! ein~elnen gon; 
gleidj befdjaffenen an einanber gereiqten eitiicfen, benen fid) mit ®eiter. 
berbreitung be13 ~hfltel3 meqr unb mef)r anfdjlieBen; nnb jebe13 iStiicf, ba13 
ift jebe ®eUenliinge, ent~iilt aUe l8elnegungcn, bie in irgenb einer ber 
anberen ®eUenliingen tlorfommen nnb in gleidjer U'olge. miefer aagemeine 
~~arafter ber IBelnegnng, tlermoge beffen tnit' fie ®ellenbetnegung 
nennen, tnit'b aud) nidjt geiinbert, Inenn bie eitraf)len an ~Brper !lelangen 
ober in f oldje einbringen. 

\Bon ber ~lin!le ber ®eUen ~lingt 'Die crigenfdjoft be13 \lidjte13 fiir 
unfm ~mpfinbllllg a(1. 6tralilen, l11eld)e llll13 ®eUenliingen 3111if d)en ettna 
0,03 bi13 0,0008 l))CiUimeter aufammengefel2t finb, bringcn tnefent1idj ®iirme. 
erf djeinungen ~ertlor, folti)e, bmn ®eUenliingen 3mifd)en 0,0008 unb 
0,0003 imiUimeter liegen, leudjten, l11iirmen unb l11iden djemif d), batunter 
miden fie liauptfiidjHdj nur djemifdj nnb U'luore13cen3 megenb. ~Ue dgent· 
fidjen ~idjtarten qaben alfo ®eUeuliingen 3tnifdjen etlna 0,0008 unb 
0,0003 ID1iUimeter. '1)ie tlerfdjiebeuen U'arben {)aben nerfdjiebene ®eUen-

20* 
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liingeu, unb 31llar nefjmen bie m3elleuliingen bom rotfjen &nbe be~ eJpet= 
trum~ nad! bem bioletten fjin ftetig abo Db aff 0 ein ~id)t rotfj, ober gelb 
ober griin u. f. f. au~ftefjt, fjiingt aUein bon bel' m3ellenliinge feiuer eJtra~fen 
abo ~ie £id!tftiirfe fjiiugt bon bel' &nergie bel' 58elllegung abo 

358. Stommt bie 58elllegung au~ bem ~et~er be~ ~aume£! an einem 
Storper an, fo ergreift fte aUd) Me ~etfjertfjeHe bieie~ Sforper£!. ~mdn ba 
biefe bon ben &igenfd)aften be£! ~etfjer£! im Waum abllleid)enbe, nad) bel' 
Watur be£! betreffenben Storper£! fidJ rid)teube &igenf d)aften fjaben, Illirb bie 58e= 
Illegung mobificirt. ®tont fie 3. 58. auf einen Sforper, in Illefd)em bel' ~etfjet 
bid)ter ober Illeniger bid)t ift al£! im ~aume, f 0 praUt fte 3um ~fjei{ ab, 
gan~ iifjnfid) Illie ein elaftifd)er 58all, bel' auf eine m3anb trifft, uub aUd) 
nad) iifjnfid)en @efe~en. ~aburd) entfte~t 9lefle~ion. Bum ~fjei( bringt 
fte iebod) in ben ~etfjer be£! Sforper£! ein unb erfiifjrt eine ~blenfung bon 
ifjrem urfpriingfid)en m3ege (58red)ung) unb dne Berflreuung in @ruppen 
lIon eJtrafjlen gleid)er m3elleuliinge (~i£!perfion in ljarben) ober aud) eine 
3erlegung in l.lerfd)iebene m3ellenil)fteme (~oppelbred)uug) u. f· f· 

359. ~a bie mittfm m3ellenliinge be£! leud)tenben £id)te£! bem obiget 
3ufolge etllla 0,0005 WCillimetet betriigt, f 0 entfjiift 1 ID1etet eJtrafj( burdj~ 
fd)nittfid) gegen 2000000 fold)e m3eUenliingen. ~a£! ~id)t fegt in ber 
6efunbe 300000000 WCeter 3llriid, in einet 6efunbe bilben fid) bemnadj 
nid!t Illeniger af£! 600 58illionen m3eUenliingen ljintet einanber au£!; Illofj{ 
me~r al£! in 10000000 3'afjren WCenfd)en auf bet gm13en &rbe entftefjen . 
.8ugleid) forgt, ban, Illei( iebe m3ellenliinge alle 58elllegung£!3uftiinbe entfjiiU, 
dn ~etfjert~ei(djen feine gan3e 58elllegung iebe£! WCa( burd)fd)nitHid) in bem 
600 billionten ~fjei( einer 6efunbe bolIfiifjrt, alfo in elner 6efunbe 
600 58illionen IDM um feine ~u~e1age ollcillirt. ~ie 58elllegung bet 
~etfjertfjej{d)en im ~id)tftrafjf ift l)iernad) dn unfanbar rafdje£! Bittern. 
m30Ute 3'emanb ben Umfang bet &tbe mit einem ein3elnen WCillimetet 
au£!meffen, fo miinte er 15000 WCa( Mefe£! tfjun, um eben fo bide Dpera= 
tionen aU~3ufiiqten, Illie ein ~et~ertfjei(d)en in dner eefunbe fjin unb fjer 
fd)lllingt. ®ie lliele 3'afjrtaufenbe miinte et IllO~( baou leben! 

360. m3ir fjaben friiqer gefe~en, ban polarifirte eJtrafj(en eJeitfid)feit 
beft~en unb barau£! fdjon ben eld)lun ge30gen, ban fie jebenfall£! dnm 
580rgang anbeuten, bel' in dner fie felbfl entqaltenben &bene gefd)iefjt. 
-3e~t fonnen Illir genauer fagen: jJ30larifirte eJtrafjlen bel' befjanbelten ~rl 
beflefjen au£! ~elllegungen in elner &bene. ~m einfad)ften Illerben Illir un£! 
l.lorftellen, ban in einem polarifirten 6trafjf jebe£! ~etfjertfjeifd)en in gerubet 
~inie fenfredjt 3um eJtrafjl fjin unb fjer penbeft. ~er eJtrafjf ftefjt in ljolge 
beffen in jebem ~ugenb(icf Illie cine eld)langenlinie au£!. ~ie nad)fteljenben 
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4 tsiguren tlerfinnbiiblidjen 3\uei WeUenldngen eine~ foldjen 6traljl~ in tlier 
tlerfdjiebenen um ben tlierten ~ljeif einer D~ciUation~bauer bon einanber 
ubfteljenben 3eitmomenten; man fielit, luie bie 3uftiinbe ber einen lilleUen
Hinge fidj in g(eidjer \Jofge in ber anberen luieberljofen, unb 3u9feidj, luie 
iebe lilleUenliinge in ben ein3efnen ~ljeifen forHud!jrenb iljre \Jorm dnbert 
unb babei bOlt bie aUgemeine \Jorn(beibeljiift. 

60fdje WeUen entfteljen ~. 58. in dner 6djnur unb laufen barin ent
fang, lUenn man i\e an einem ~nbe faEt unb biefe~ fortll'iiljrenb in einer 
unb berfelben mnie !jin unb ljer ober auf unb ab be\uegt. ~enft man fidj 
tlon einem 'l3unfte au~ foldje ~djniire nodj aUen \Ridjtl1l1gen au~geQen unb 
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fidj in~ Unel1blidje erftrecfen, unb fiiEt biefen l,J3unft ba~ ~nbe jeber 'ocr 
6djniire einmal erfdjiittern, 10 lduft in ieber 6djnur cine Welle fort bi~ 
in~ Unenblidje. tsolgt nod) eine ~rfdjiitterung, 10 entfteljt eine \neitm 
lilleUe, bie ber erften nadjliiuft; fut", bei jeber ~rfdjiitterung entf~ringt dne 
neue lilleUe, unb jebe lilleUe liiuft ljinter ben friilimn lier, oljne ban bodj 
babei bie ein3efnen ~ljeife ber edjnur anbm 58e\uegungen au£lfiiljrten af~ 
quer ~um \Jortianfen ber ®eUen geridjtete. ~rfolgen bie G:qitterungen bell 
G:nbt~ einer 6djnur immer in gleidjer geraber mnie, fo ljaben lUit ein 
58i1b fiir ge\u5ljnlidje gerablinig ~olarifirte mdjtftralifen. @eljt bie 
G:qitterung in ber Iilleife tlor ftdj, ban ba~ ~nbe ftetig im Streife ljerum. 
gebreljt \Dirb, fo flnb bie ®ellen fdJraubenftirmig unb vf(an3en fidj fo fort, 
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unb jebet! £fjeildjen ber 6djnut betnegt ~dj in einem Sheife um feine Ut~ 
fpriinglidje ~age alt! ID?ittelpunfi; f oldje !meUen nennt man fr ei t! f iit mig 
polatifirt. !mitb bat! &nbe bet 6djnut in einet &Uipfe bellJegt, fo fjat 
man llJieber fdjraubenformige, fdjraubenartig ~dj fodbelnegenbe !meUen, 
nut ift bie 6djraubenlinie an einer 6eite Inciter alt! quer ba3u. ~atl giebt 
ein lBilb bon eUiptifdj polarifirten !meHen. !mil' tonnen olfo je~t 
bat! !mefen bet 1,l30larifation bet! mdjtet! aUgemeinet bafjin faffen, ban in 
pofari~rtem ~idjt bie 2!etfjertfjeildjen 31lJat beliebige (in gerablinig pofarifirtem 
getabfinige, in freit!formig polari~rtem freitlfol'mige u. f. f.) lBafjnen be~ 
fdjreiben, abel' jebenfaUtl ftettl biefelben lBafjnen in ftettl gfddjer !meife 
burdjlaufen. 

(Zin lBilb fiir natiirlidjetl ~idjt getninnen tnir, llJenn tnir annefjmen, 
ban bie &rfdjiitterungen bet! (Znbetl einer 6djnur fortlniifjrenb in midjtung 
unb ®rofie unb 3'orm neiinbert tnitb, babd aber innerfjafb jeber fiir untl 
mefibaren, Inenn audj nodj fo fuqen 3eit, uUe 2!enberungen erfdjopft finb, 
unb bann, jebodj in norrig beliebiger 3'ofge, llJieberfe~ren. ~ie lBelnegungen 
bet 2!etfjettijeifdjen in einem nutiirlidjen mdjt~raijf finb affo unregelmiifiig 
obet beffet ungeorbnet, balb frdtlformig, bufb gerubfinig, bulb fjeftiger, 
bafb fungfumer, ie~t telf)tt!, bunn linft! u. f. f. muG (Ifjarufteriftifdje bleibt 
jebodj beftefjen, bufi audj fie fentwilt 3ur 2!u{loreitung be{l mdjte{l gefdjefjen. 
3nbem nutiirfidje{l ~idjt un ~orper fommt unb in biefe einbringt, obet bon 
biefen meflqion erfii~rt, lnirb e{l 3um £~eil ober 9un3 polari~rt. ~ie 
~orper mitfen ulfo aUf hie 6djtningungen bel' 2!et~ert~eifdjen orbnenb. 
~odj ~iingt bie 3'orm unb bel' @rab bel' Drbnung, bie fie fdjuffen, dnet· 
feit{l non i~ret eignen inatut ab, unbererfeit{l non inebenumftiinben, mie 
&infu@minfef, iBredjung{ltDinfef u. f· f. 

361. @eqen lJon einem leudjtenben l,l3untte !meUen uu{l, fo berbreiten 
fie fidj in bet oben nerfinnbilblidjten !meife burdj ben muum nudj aUen 
midjtungen, gUl13 fo tnie bie £onlne(fen, !maffertneUen u. f. f. ~ie 3'liidje, 
biG 3u bel' fie in einem ID?oment u(ffeitig gelangt finb, bie aff 0 ben feudjtenben 
'13unft umfdjfiefit unb uf{l 3'fiidje gfeidjer 2(nfunft be3eidjnet merben fann, 
tnei( dne !meUe 3U uUen i~ren l,l3unften 3U berfefben 3eit unfangt, ~eifit bie 
!meHenf(iidje. 2!Ue l,l3unfte einer !meUen~iidje befinben fidj in gfeidjem lB~. 
megung{l3uftantle. ~a{l ift cine unmittefbare 3'ofge bet ~efinition. lBei 
ungeftorter 2!u{lbrcitung be{l ~idjte{l ift bie !meUenfliidje in ifotropen 6ub~ 
ftan3en fefbftberftiinblidj eine ~ugelf(iidje. 3n boppelbredjenben ~orpern 

ge~ott 3U jebem 6tra~{ cine !meUenffiidjr. 60 ~(lben in eina~igen ~r1JftuUen 
bie orbentlidjen eine ~ugelffiidje al{l !meUenffiidje, bie aufierorbentfidjen 
ein 6pf)utoib, beffen 2!~e bie optifdje 2(~e ift unb tnefdje{l bie ~u9el. 
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Hildje in ben ~nbl.lUnften bel' ~~e bel'ii~l't. 5Bei ben 3lueia~igen Sht)ftaUen 
flnb bie beibm WeUenfliidjen l'edjt fomjllicirt mit ~u~baudjungen unb tl'idjter. 
formigen mertiefungm \Jerfd)en, bie 31uar \JoUftiinbig befannt finb, abel' fid) 
fdjtuer befdjl'eiben laffen. Wenn ba~ ~idjt fidj nidjt ungeftort au~bteitet, 
ift bie WeUenfliidje \Jon anbmr lJotm, bie natutgemiifl \Jon bet ~rt bel' 
<5totung ab~iingt unb nul' ermittelt lDerben fann, lDenn bie ~rt bet 
<5tilrung genau angegeben ift. mie ~ier3u lJol'f)anbenen illMgoben finb in 
i~rel' @runb(age 3war einfadj, in bel' ~Inwenbung abel' lJer\uiCfelt. ~ie 
@runb(age bel'felben \Jerbanfen lUit .putJ9~en£!, bie genaue murdjatbeitung 
i)oung unb lJte~nef. Wit fonnen fie ~iet nur fuq ffi33iten. 

mie ~u£!breitung be~ ~idjte~ gefdjie~t, lDie bemetft, baburdj, bafl bie 
\Jon bel' (eudjtenben <5teUe au£!gegangene 5Beluegung immel' weitmn ~fJej{en 
bei5 ~etger~ mitgetfJeitt tuirb. miefe 9Jlitt~ej(ung gefdjiefJt aUein burdi 
Uebertl'agung \Jon einem ~qeil auf ben unmittelbal' benadjbarten. m3ir 
fonnen qiernadj \Jon bel' (eudjtenben <5teUe abfe~en, unb bie ~u£!breitung 
bel' 5Betuegung fo betradjten, at£! ob biefe 5Bewegung \Jon einem Drt in bie 
unmittelbare Umgebung iibergefJt. ma£! ift bel' @runbgebanfe be£! foge. 
nannten .pul)gfJen£!'fdjen I,J3dncijl£!. 58eftimmter nOI~ befagt e~, bafl bie 
gan3e ~nergie bel' 5BelUegung un\Jerfiir"t an bie Umgebung lUeiter gegeben 
lDitb. ~n irgenb dner 6teUe ift alf 0 bie anfommenbe ~nergie f 0 groft, 
luie luenn aUe fidj bereit£! bewegenben ~~ej(djen fe1bft !eUlttenbe l,J3unfte 
lUaren unb 31Uat mit dner ~nergie feudjteten, bie berjenigen i~l'er luirflidjen 
58eluegung gleidjfommt. mafl lel2tm geringer f ein nmfl lUie biejenige bel' 
lUitflidj leuditenben elteUe, ift fc1bll\Jerftiinblidj, e£! ift audj leidjt ein3ufe~en, 
bafl fie abnimmt, luie bie ~ntfernung \Jon bet (eudjtenben <5teUe mit fidj 
f dbft mu(ti\Jlidrt ~unimmt. mabei fommen in 5B etta djt nUt bieienigen 
:r~ej(djen, \Jon benen iiberfJau\Jt 5Beluegung nadj bel' betreffenben elteUe 
Iiingelangen fann. 9Jlan braudjt nidjt dnma! aUe biefe ~geildjen 3U be, 
tucffidjtigen, e£! genugt boUftiinbig bieienigen ~qei(djen in ~edjnung 3U 3ieqen, 
bie fidj auf bel1l 6tiicf etner lJ!iidje befinben, \Jon IUO au~ bie 5BelUegungen 
ungef)emmt an bie betl'eifenbe 6teUe iibertragen luerben {onnen unb baf dbft 
glddj3eitig anfol1lmen. ma£! ift bie luirffame lJ!iidje, fie ift bUtdjau£! \Jon 
bel' ~rt be£! .pinbernifie£! abliiingig, 'Ca£! luie ein 6djirm etlM dnen ltgei! 
bet: m3eUenfliidje \Jon ber m3il'ffamfeit abfdjneibet. 

ma felbftlJerftiinblidj bie IlJirffame lJliidje fo geatiet fein mufl, bafl bie 
5BelUegungen aUer ifJret l,J3unfte gleidj3eitig an bie betreffenbe <5teUe an· 
langen, ift fie IUO~( dne lJ(ildje gleidjer ~nfunft mit ~e3ug auf Mefe 
EiteUe, brauo)t e£! aber feine£!lUeg£! mit ~e3ug auf ben leudjtenben \l3unft 
,It fein, fie braudjt alfo duet m3eUenf((idje nidjt an3uge~i:iren, 0110 fi.innen 
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fi~ bie ~~ei{d}ett aUf i~r iu beu allerberf~iebeuften ed}lUiugung~3uftiinben 
befinbeu, affo lnerben fie au~ na~ ber betreffeuben etelle bie aller< 
uerf~iebenften 2lntriebe iiberttagen fliunen. 

fIDo~in gar feine ~elUeguug fommt, fjerrf~t 'l)unfe(~eit, lno~in bie 
grofitmog1i~e ~nergie geIangt, ift groBte .pelligteit borfjanben. @fei~e 
.pelligfcit an aUen eteUen lllirb ~ierna~ nur bann bor~auben fein {onnen, 
lUenn bie lllirffame fIDeUe fUr aUe Mefe etellen gfeid} ift. 

2lu~ bief er ~etra~tuug~llleif e f ~eiut fi~ 3U erg eben , baB ba~ m~t 
fi~ ni~t MOB na~ 1J0t'miirt~, foubem au~ ftiillbig na~ riiCfltl1irt~ au~< 
breHen mUB' ma~ ift aud} luirtlid} ber lJaU, jebodJ t~ut eine einge~enbe 
Unterfud)unfl ber ~er~ii(tniff e bar, baB aUe 2lntriebe nadj riiCfmiirt~ f 0 
erfofgen, baB fie fidj gegenfeitig bereit~ in unmhtefbarer 91ii~e ber 2lntrieb< 
fteUen faft boUftiiubig auf~eben. ~ofd)t man affo ein m~t au~, fo manbed 
bie einmal entftanbene ~elnegung in ber friiljer angegebenen fIDeife bur~ 
ben maum lneiter; am illneren eaum ber f 0 entjlefjeubell m~tf djaale ge~t 
ba~ ~i~t aud} nadj riiCfltliirt~, aber immer nur eiue unmerlbar fuqe 
etreCfe. ~tlna~ 2le~nfidie~ fann man bei fIDeUenringen im fIDaffer beob< 
adjten. .pat ber 2lntrieb aufgeljort, f 0 beljnen fi~ bie fIDellen meiter unb 
lneiter au~, na~ iunen Uon ifjnen gefjen aud} fIDeUen, bie uief niebriger 
finb unb nur geringe 2lu~beljnung ljaben. @(ei~e~ gilt bon ber ~erbreitung 
be~ edjaa~. 

2luffaUen fann e~ no~, baB e~ 3ur UnterfjaTtung ber ~elllegUltg 
ftiinbig neuer 2lnttiebe bebarf, baB ein 2letljert~eifd}en, nad) bem e~ dnmaf 
in .$Belllegung geratljen ift, ni~t au~ feine ~elllegung nodj einige Bdt bei~ 
beljiin. ma~ 2luffaUenbe lJediett fi~ aber, lllenu man biefe~ "einige Beh" 
ri~tig bemint. ~~ fann .$Bebeutung nur in ~e3ug auf bie .$Belllegung feCbft 
~aben. ~er(angten luir aber fefbft, bafi bie~ ~~ei(djen fi~ nadj 2luf~orelt 
ber ~elllegung ~aufenbma( ober eine IDlillion mal ober staufenb~IDlillionen 
mal no~ belllegt, lna~ ia ungeljeuer lJie{ ift, f 0 llliirbe ba~ bodj eine fiir 
un~ nur gan3 unmerfbate Beit in 2lnfprudj neljmen, ba in ciner eefunbe 
fd}on 600 ~illionen e~lllingungen 1J0rfaUen. mie ~~ei(djen mogen (audj 
unabljiingig bon ber miicfmiirt~berbreitung be~ ~idjt~) nadj 2luf~oren be~ 
2lntdebe~ nodj o~cilliren, mir merlen e~ nidjt, ltlei( bie Beiten uumeBbar 
ffein fiub. . 

ma~ .pul)gljeu~'fdje I,l3rincip ift ungemein frudjtbar; man fann mit 
feiner .piilfe faft aile optifdJen ~rf~einungen (unb iiberljaupt aile mit 
fIDeUenbelllegungen in ~erbinbung fteljenben $orfliinge) abfeHen, e~ ift aber 
tro~ bet anf~einenb borljanbenen ~infa~ljeit nidjt gan3 feidjt 3u berfteljen, 
unb cine ftrenge 2lMeitung au~ ben iiber bie 2lrt ber m~tbelnegung 
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gemadjten Unna£jmm iit notfj nidjt gefungen. @ufta\J ~h:diqoff qat bie 
befriebigenften Untetfudjungen qieruber angefteU t. 

b) 6ttaqfen, ~nterfeten3, 58eugung. 

362. '1>td feqr mertlllurbige 15o(gerungen ergeben fidj ou£l ben obigen 
~nftdjten. 

&tften~: Wir (onnen cinen mdjtftroq( nidit meqt a(~ eine gerabe mnie 
.anfeqen; gerabe 6traq(en giebt e~ gar nidjt, bie gerabe mnie bei einem 
6traq( ift nidjt~ lueiter a{~ feine Uu~breitung~ridjtung. 

'1>a, luie luir gefeqen fJaben, bie D~ciUationen ber 91 etfJertfJei(djen fenf" 
redjt aU ber lHu~breitungI3riditung gefdjefJen, fo fonnen luir 6traf){en audj 
befiniren a{£l 6entredjte 3u ben D£lciUationen. ~ro~bem ift f)ier einige 
>Borftdjt geboten. >Berbreitet fidj ~idit \Jon einem lendjtenben \,f3untte inner" 
qalb einer ifotropen 6ubftan~, fo fdjneibet bie WeUenfHidje, ba~ ift bie 
~(iidje glddjer IHnfunft, aUe 6trafJ(en fenhetfjt, bie 6tralj{en finb \)(orma(en 
ber WeUenfliidjen unb bie D~ciUationen bet Uetqertqei{djen finben an jeber 
6teUe dner WeUenfliidje lJaraUef ~u iqt ftatt, mie man f agt, tangentiaL 
.pier finb >Berbreitung~ridjtung unb 6h:ofJ( burdjau~ ba1l niimlidie mit bet 
:ffieUennorma{e unb bie 6dimingung1lridjtung ift 3U beiben fentredjt. 
Unber1l liegen bie >BerfJiHtniffe bei nidjt ifotrolJen bOlJpefbredienben 6ub" 
ftan~en. 58ei ben eina~igen ~r4ftaaen giebt e1l freilidj nodi einen otbent" 
lidjen 6trafJ(, fiir biefen geam aUe gemo£jnlidjen @efe!,?e, >Berbreitung£l" 
ridjtung, 6traq( unb WeUennorma{e finb ba1l niimfidje. '1>ie 'llieUenfliidie 
ift, mie fdjon bemerft, bei ungeftorter UU1lbreitung dne ~ugeffHidje. Bilr 
ben aUBerorbenHidjen 6trafJ( bagegen unb fur betbe 6tra£j(en in ben 31Ud" 
(l~igen ~r4ftaUen faUen bie brei ~enllnnten ~idjtungen nidjt ~ufllmmen. 
WiU man bie mnie \.lom (eudjtenben l.l3unfte 3U ber betreffenben @3teUe ber 
WeUenfliidje - fie ift innen mie aUBen cin ~otlltion1leUipf oib um ben 
{eudjtenben l.l3untt, beffen ~otation1la~e ble optif dje lH~e ift - al1l 6trafJ( 
lJeaeidjnen, lua1l am niidjftliegenben ift, bann braudjen bie DeciUationll" 
1:idjtungcn, bie jebenfaU1l pataUe{ bet WeUenf(iidje gefdjefJen, nhtt fenfredjt 
3u biefem 6trafJ( me£jr 3u ftef)en. WiU man baran feft£jalten, baB bie D1l" 
dUationen fenfredjt 3ur 6traq(enridjtung \Jor fidj ger)en, bann fann iette 
>Berbinbung1lfinie nidjt mefJt 6trafJ( qeiBen, f onbern 6trafJ( ift bann bie 
6enfredjte \Jon bem (eudjtenben l.l3unfte aUf bie D1lciUation1lridjtung, affo 
(ine 3U ber WeUennorma{e lJllraUele mnie bunfj ben feudjtenben l.l3unft. 
..pier fdjrumpft affo ber 58egriff be1l 6trafJ(1l nodj me£jr 3U einer rein geo" 
1l1tetrif djen Biction ~nf llmmen, ba f ogat ber miUfiididjen Uebminfunft gefaH en 
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wirb, Ina~ man af~ Etra~f be3eid}nen wia. -SebenfaU~ ift aber ein ~~~fifa. 
lifdjer mdjtftraljl ein feqr com~licirte~ @ebifbe. 

Wir ljaben fruljer al~ aUgemeinen (6a~, ber ba{l @efammtgebiet ber 
geometrifdjen D~tif beqerrfdjt, ben auf 6eite 283 gegebenen ljingefteUt, 
wonad) bie 6traljl~nlJerbreitung 3wifdjen 3wei I,punften fo gefdjiefjt, bofi bie 
(6traljlen in ber fiiwften 8eit lJon bel' einen ~teUe nadj ber anbern ge· 
langen. miefen 6a~ fonnen wir audj ie~t nod) beibeljaften, Inie aud} 
6traljlen befinitt werben. mafi tro~bem bie geometrifd}e D~tif nid}t 
in ber einfadjen, Hjr fruqer gegebenen Borm, beftefjen bfeiben fann, wenn 
man lJon ben bargelegten ~ql)fifalifd}en merfj,iftniffen au~geljt, ftatt lJon hn 
rein geometrifd}en , witb fid} balb 3eigen. 

363. 8weiten~: ma ~ewegungen fid} gegenfeitig lJernid}ten fonnen, Inenn 
fie niimlid} nad} entgegengefe~ten mid}tungen gefd}eljen, fo mUffen fid} 31nei 
£iid}tftraljlen, in benen bie lBelnegung133uftiinbe gerabe entgegengcfe~t finb, 
3. lB. Inie bie in a unb c ber lJoraufgefjenben Bigur 32, lJomg au~lOfdjen. 

2((fo £iid}t 3U £ld}t abbirt fann mitunter lJoUige Binfternifi geben. 6inb 
bie 5Sewegung~3uftiinbe in 31nei etraljien nid}t genau entgegengefe~t, aber 
immerljin einanber Iniberftreitenb, fo !titt Inenigften~ cine Ed}wiid}ung be~ 
mdjte~ ein. 6titnmen fie mit cil1anber gan3 ober 3um 1:ljeif ubercin, fo entfteljt 
cine $erftiirfung. miefe ~rfd}einungel1, bafi md}tftraljien einanber gan3 
au~lofd}en, fd}lniid}en ober aud} lJerftiirfen, ie nad} ben Umftiinben, nennt 
man bie 3nterfer eno be~ £iid}te~. 

~ntfd}eibenb ljierfiir ift, baB bie WeUen gegeneinanber lJerfd}oben finb, 
baB alfo bie D~ciUation~pqafen \.Jerfd}ieben finb. mon foid}en WeUen fagt 
man, fie ljiitten einen @angunterfd}ieb. 3nbeffen tritt -SlIterferen3 nid}t 
unter aUen Umftiinben ein, wenn 3wei 6traljien einen foid}en @angunter. 
f djieb auflneifen, namentfid} bann nidjt, wenn bie D~ciUation~rid}tungen 

ienfredjt 3u einanber finb, wa~ Inolji aud} lJon lJornljerein einleudjtenb ift. 
~~ fnnn be~ljaib aUd} nie ein nuuerorbentlirf)er 6tra~1 mit eluem orbent. 
lid}en interferiren, woqi aber fonnen bie~ 3Wc1 orbentlid}e ober 3wei aufier. 
orbentlid}e mit einanber tljun. @erabe au~ bem Umftanbe, bafi e~ Etraqlen 
giebt, bie tro~ eine~ lJorljanbenen @angunterfd}iebe~ nid}t mit einanber 3um 
-Snterferiren gebradjt Inerben fonnen, ~at Bre~nel gef d}(offen, ban in md}t. 
ftraljien bie D~ciUationen tran~IJerfaie fein muffen, Inliljrenb .tJul)gljen~, bet 
mater ber WeUenie~re be~ md}t~, nad} 2{na(ogie ber merljiiftniffe bcim 
®diaU aud} beim md}t ~ongitubinaf.6d}lIJingungen annenommen [jatte. 

Wie fid} bie -Snterfmn3 liufiert, ~iingt gan3 \.Jon bem \.Jor~anbenen 
@angunterfd}ieb abo mie 6tra~len fonnen fid} \.Jerftlirten, lJernid}ten, 
fdj 1IJ1id} en. 3n rein einfarbigem £iidjt fteUt fidj alfo bie ~t'fdjeinung in 
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ablUedjfelnb auf einanber folgenben .peUigfeiten bar, bie burdj 'tlunfeff)eiten 
unterbrodjen finb, ~u benen cin ftetiger Uebergang fiffjrt. lIDeldje lJarbe 
baG ~idjt fjat, ift fiir bie C:trfdjeinung al~ foldje gleidj. ~ehodj bebingt hie 
lJarbe einen Unterfdji~b fiir bie 5Brdte ber ablUedjfelnb fjellen unb bunnen 
~artien. 'tlaf)er beluidt bie ~nterfmn.1 3um ~ei( audj eine 'tli~~erfion 
ber eitraf)len in ein3elne lJarben, unb man fief)t nidjt mefjr f)ell unb bunter 
luedjfeln, fonbern 3ugleidj audj bie lJarben, fo bali gan~ bunf(e eitellen 
iiberf)au~t nidjt mefjr 3um ?Borfdjein fommen. ~m Ubrigen fjiingt alle~ bon 
ben befonberen ~erf)ii(tniffen ab, unter benen hie -3nterferen3 berurfadjt 
luitb. C:tine£l ber cinfadjften imittef, -3nterferen3erfdjeinungen fjerbor3ubringen, 
berufjt bamuf, bali man mdjt mefjrma(£l bon berfdjiebenen lJ(iidjen 
re~eftiren liiflt unb bie uerfdjiebenen eitraf)len bann \Jeninigt. 3nterfmna ttitt 
f)iernadj ftet£l auf, luo ~idjt auf biinne eidjid)ten \Jon burdjfidjtigen ~or~ern 
trifft. C:tin ~nej( luirb an ber erften Dberf(iidje refleft;rt, ein anberer tritt 
in bie eidjidjt cin, luirb \Jon bet anbern Dber~iidje 3Utiidgeluorfen unb 
hitt ~um :;[fjeif lUieber au£l ber erften Dberfliidje fjetau~. 'tliefer fann mit 
bem erften :;[fjei( interferiren unb beluirft, bali im einfarbigen 2idjt bie 
eidjidjt mit bunnen unb fjellen, im \Jielfurbigen mit \Jerf djieben gefiirbten 
eitellen befe~t erfdjeint. :i)erartige C:trfd)einungen, namentlidj farbige, lDitb 
ber ~efet oft genug gefefjen fjaben. :i)iinne eid)idjten Del auf lIDaffet, 
eieifenbiafen, biinb geluorbene£l @la~, ei~riinge im @fafe unb anberen 
burdjfid)tigen 51ot~ern u. f. f· bieten fie. :i)ie f ogenannten in e ID ton' f elj en 
lJ arb e n ri n 9 e, bie entftefjen, l11enn man 3IDei @la~linfen ober dne @la~" 
linfe unb dne @la~~latte 3ufammenfegt, finb gleid)fall£l foldje C:trfdjcinungen 
ber ~nterferen3; bie ISdjidjt, lueldje fie belDittt, ift bie ~uftfdjidjt 3\uifdjen 
ben @liifern. @leidjfaf{£l miiffen unter Umftiinben -3nterreren;en entftef)en, 
luenn bie au~ einem bo~~elbreel)enben ~rl)ftall au~tretenben ®traljlenftlfteme 
fidj nidjt fjin((inglidj trennen. -3nbef1en Wnnen babei nur 6tlfteme orbent" 
lidjer mit foldjen orbentlidjer unb eil)fteme aunerorbentfid)er mit fofdjen aulier" 
orbentlidjer interferiren. DIme 3uljiiifenafjme IUieberfjolter lReflcfionen unb 
lRefractionen fann man alfo mit strtlftaU~latten gleidjfall£l 3nterferen;en 
f)erborbringen, aber bann geljoren ba3u minbeften£l 3\uei foldjc ~latten. 'lio 
man anfd)einenb mit cinet au£lfommt, geben bi~ 9(icol£l bie anbere fjer. 
?Bon biefen 3nterferen3erfdjeinungen, bie au ben ~radjtboUften gef)oren, bie 
luir f)erborbtingen (onnen, madjt man namentlidj in mineralogifdjen Unter" 
fudjungen @ebraud), benn fie fjiingen gan3 bon ben optifdjen !:!igenfdjaften ber 
~rt)ftalle abo eie befteljen in gefiirbten mnienftlftemen ober in einfarbigen 
~rfdjeinungen unb luedjfeln nidjt blofl mit ben ~rtlftallen f onbern audj mit 
bn ~h:t, wie bie 'l3(utten QJIG ben ~t'l)ftaUen gefdjnitten finb. :i)odj finb 
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bie babei entfdjeibenben lBerljiiftniffe etloa{l foml'licirt unb bie niitljigen 
(!inridjtungen nidjt gerabe einfadj. 

364. ~ritten{l: ~ommt ~idjt an dne Deffnung in einem ~djirm, fo 
erfdjilttert e{l, loie aUe ~et~erlljeildjen, audj bie in ber Deffnung befinb. 
lid)en. ~iefe bilben nun nadj bem 5)utjAljen{l'fdjen I,j3rincil' iljrerfeit{l ~u{l. 
gang{lfieUen bon (!rfd)iltterungen filr a (( e ~ijei(djen, mefd)e ijinter bem 
~djinn liegen. ~lfo mun man ljierau{l fo(gern, ban ~idjt burdj ~d)irm. 
iiffnungen nidjt n era b e burdjgeijt, f onbern ijinter bem ~djirm fidj nadj 
aHen ~eiten au{lbreitet. ~iefe{l ift audj in ber ~ljat ber ~aU, ~tralj(en, 

lOefdje burdj Deffnungen geljen, loerben am ~anbe nadj ber ~eite ab. 
gebeugt. ~iefe{l nennt man bie ~ e ug un 9 bel'! mdjte{l. ~treng genommen 
gefdjieijt bie ~bbeugung nadj aUen ~idjtungen, fo bali bie etraljlen, bie 
an ber Deffnung 3ufammengeljalten finb, beim ~urdjgang burdj fie bi{l an 
bie ljintere Sdjirmloanb gebeugt loerben, unb nunmeljr ijinter bent edjirnt 
ben gan3en ~aunt aU{lfi!Uen. 

3'nbeffen (eljrt bie genaue ~edjnung - unb bie (!rfaijrung beftiitigt 
e{l - ban, ie loeiter bie Deffnung ift, um fo rafdjer bie 5)eUigfeit ber ab. 
gebeugten ~traljren nadj ber Seite 3u abnimmt, fo bali bei ljinliingfidj 
Illeiten Deffnungen e{l ben ~nfdjein ljat, al{l ob ba{l mdjt nur nerabe burdj. 
geljt. ®inb bie Deffnungen jebodj feljr eng, fo trilt aUerbing{l bie ~eugung 
feljr bemerfbar ljerbor, burdj feljr enge Deffnungen loirb ba{l ~idjt bOU. 
ftiinbig iu einer 5)afbfuge! 3erftreut, loie ber- SdjaU bei refatib griilieren 
Deffnungen. ~abei fommen berfdJiebene ~tralj(en mit einanber in Stonffift 
unb e{l entfteljen neben ber ~wgung 3'nterrmn3erfdjeinungen. ~iingt IUan 
ba{l burdj eine Deffltung gegangene mclit auf einent ®cliirm aur, f 0 fielj! 
man be{lljafb bd geeigneter (!inriditung ben ~anb be{l ~idjtflede{l nidj! 
aUeilt berloafdjen, fonbern audj bon abloedjfelnb ljeUen nnb bunf(en ober 
farbigen Streiren umgeben, bie gan3 loeit aujjerljalb ber Umgren,ung liegen 
fiinnen, loeldje ber md)lffed bei gerabem ~urdjgange be{l ~idjte{l ljaben 
ntiilite. Dffenbar gilt gan3 ba{l 91iintlidje audj bon ~idjt, loeldje{l am 
~anbe bon Sfiirl'ern uberljaul't borbeigeijt. ~lfo audj bie Sdjattengren\en 
bUrfen nidjt fdjarf fein, fonbern ntilffen bon abloed)felnben ~treifen bon 
.l)eU nnb ~unfe( ober bon ~arbenriinbern begren;t fein. :;Da{l ift audj 
tljatiiidjfidj ber ~aU. 

~ali loir bal'! int ~agemeinen nidjt feljen, fiegtbaran, bali bie ge. 
IOiiljnlidjen fdiattengelienben Sfor~er ;iemlidj au{lgebe~nt finb unb babei bie 
~treifen fo bidit aufeinanber folgen unb fo fdjmaf finb lInb audj fo menig 
in ber 5)eUigfeit abllleidien, ban fte nid;t meljr ljerbortreten fiinnen. ~idjtet 

man fidj aber entfl'redjcnb ein, fo finb aU' biefe (!rfdjeinungen auf hal'! 
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fdjiinfte 3U feljen. 3. lB. betommt man lJrad)tboUe l)'arbenMnber, bie fidj 
3U gan3en ®~eftren oufammenfe~en unb fogar meljrere ®~eftren ~interein= 
anber geben, bie immer langer unb aUerbingtl aud) immer f d)lDadjer lDerben, 
je Ineiter man beiberfcittl bon ber ?mitte abgeljt, Inenn man ~id)t bon ciner 
lJolirten l)'liidje re~eftiren lafit, lDeld)e mit nalje auf einanber folgenben 
lJaraUe1en ~inien llCrf egen ift (lB e u gun 9 tl 9 i tt e r). ~ie fomlJ(ementaren 
&rfdjeinungen erf)alt man beim ~urd)feljen burd) eine @(atl~latte, lDe(d)e 
bon joldjen ~inien burd)30gen ift. lBide ber l)'arbenerfef)einungen in ber 
matur, Inefdje unf er ~uge ent3ilden unb untl mit lBelDunberung filr bie 
®djiilJfung erfilUen, entfteljen burd) fold)e lBeugungen unb Snterferenoen 
(fo bei biefen ®djmetterlingen, mandjen lBiigefn - man benfe an bie 
~ugen in ben I,l)fauenfebern -, ?memtltljimn, lDie bem lBenutlgilrtel 
u. f. f·). ®ie riiljren alfo nidjt bon l)'arbftoffen ljer, unb ljeifien bealjalb 
bielfadj audj ~ Ij t) f ira fif ef) e l)' arb e n. 

~iefe lBeugungtl= unb Snterferenoerfdjeinungen fann man unter 3u= 
grunbe(egung betl ~ut)gljentl'fd)en I,l)rincilJtl bitl in bie feinften ~etaWl ber 
~ed)nung unter3ieqen. ~tl ift biefe(l bon g)oung, l)'retlnel unb ®djlllerbt 
gefd)eljen unb in aUen l)'aUen ljat man bie genauefte Uebereinftimmung ber 
lBmd)nungen mit ben tljatfCid)lid)en CZrfd)einungen gefunben unb barin 
beruljt lDefentlid) bie ®till?e fiir bie filleUenleljte bea md)tea. ®ie bieten 
aud) mit baa befte ?mittel ~ur 5Beftimmung bet filleUenlange ber ner= 
fd)iebenen l)'arben: ba, luie fd)on bemerfi, bie ~rfd)einungen non biefer 
filleUenICinge abf)angen, mufl man umgefeljtt autl biefen ~rfd)dnungen bie 
filleUenlangen ermittefn fiinnen. 

365. ~tl ergiebt fief) nod) eine intereftunte l)'ofgerung, uUf bie auf= 
merffam gemad)t lDerben mufl. fillir fiinnen aUgemein fagen, 5Beugungcn 
unb Snterferen3cn entftef)cn ftettl, f 0 oft md)t llon Sfiiqmn reffeftht lDirb, 
ober burdi SfiirlJet gef)t, lueldie ®truftm:lletf diiebenljeiten auflDeif en. Seber 
~iirlJer, lue(d)er fofdie lBerfdiiebenf)eiten Ijat, O. lB. burdjfiditige unb unbutef)= 
fidjtige ober lumiger burdifid)tige ®teUen ober Unterbrediungen ober ~iden= 
berfdiiebenljeiten u. f. f., giebt alfo ~n(afl 3ur ~ntfteljung einer lBeugungtl= 
Snterferen3figur. ~t1tl mdjt, lDefdjea non iljnt re~eftirt fommt ober burd) 
iljn geljt, Inirb 3U dner fold)en l)'igur autleinunberge30gen. 9,un ljangt 
biefe l)'igur unb iljre ~uabeljnung gan3 bon ber ®truftur betl ~iirlJera ab, 
unb Inie Ou jehent SfiirlJer cine beftimmte fofdje l)'igur geljiirt, geljiirt audi 
umgefeljrt 3u jeber foidjen l)'igur cin beftimmter sriirlJer non beftintmter 
®truttur. ~ierautl fdjUeflen lDir, fo(( burdj lBereinigung ber 
®traljien, nadibem fie \Jon einent sriirlJer refldtitt oher burdi 
einen sriirller gegungen finb, unter Bufliffenaljme olJtifdicr 
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3n~rumente ein o~tifdje{l 58Hb be{l Sfor~er{l ent~e~en fonnen, 
fo barf fein 6tra~1 ber 58eugung{l=Jnterferen~figur fe~len, 
b-ie Olltt3t Bigur mun i~re 6tra~len ~ergeben. Sfann man nur 
cinen ~~ej( ber ~i!lur au{lnu(?en, fo entfte~t ein 58ifb nidjt 
bon bem Sl:or~er, fonbern bon einem anbern Sl:or~er, beffen 
~truhur fo geartet ift, bafi fie gerabe biefen benu(?ten ~~eH 
b er ~i 9 u r a I {l Olltt3t 58 e u gun 9 {l = 3 n te rf er en3 fig ur q erb 0 r b ring en 
In iirb e. ma{l ift cine fegr \.lerluunberlidje tSolge, benn ba e{l niemal{l 
moglidj ift, bie gan3e tSigur in cin o~tifdje{l 3nftrument lnirffam ~inein 3U 
befommen, fo folgt, bafi o~tifdje 3nftrumcute, audj abgefelien \.lon aUen 
frii~er angegebenen 2rblucidjungen, iibergau~t nidjt bie @egenftiinbe abbilben 
tonnen, ban man in o~tifdjen 3nftrumenten nur 58itber \.lon @egenftiinben 
fielit, bie gar nidjt \.lorganbcu finb unb beren 2ru{lfe~en jebe{lmal burdj ben 
melir 3ufaUigen Umftanb beftimmt ift, mie \.lief \.lon ber 58eugung{l= 
3nterfercn3figur im 3nftrument 3ur fillirff amfeit fommt. ma ferner bie 
2rbbeugung 3ur 6eite um fo energifdjer ift, um je feinerc 6truftunmter= 
fdjiebe e{l fidj ~anbeft, ergiebt fidj lueiter, bafi man um fo lueniger ermarten 
fann, ein bem @egenftanbe (if)nlidje{l 58Hb 3lt fe~en, ie t!einer ber @egen= 
ftanb ift, ober IIln ie feinere 6trurturunterfdjiebe e{l fim ganbeft, alfo ie 
ftiirfere ~ergriifierungen man anlnenben mun. 2rlfo gerube bann, menn 
lnir eben etma{l fegen moUen, miffen mir nidjt, ma{l wit feljen, ober beffer, 
ob ba{l, ma{l mir feljen, bem @egenftanbe audj nur aljnlidj ift. fillir fonnen 
fogar unter Umftanben ehua{l felien, ma{l bem @egenftanbe abfolut un. 
iiqnlidj ift, unb alfo ben groBten ~aufdjungen au{lgefe(?t fein. @Wcflidjer= 
meife \.lerlieren fidj bie 58eugung{lerfdjeinungen \.lon ber WHtte nadj ben 
6eiten fo rafdj, bafi in gemiiljnlidjen ~iiaen e{l nidjt me~r barauf an. 
fommt, bie gan3e {S'igur 3ur fillirff amfeit ~u bringen, f onbern nur ben 
.pau~ttljeil, ben mittleren. ~reilidj abfolut gleidj fann ba{l 58ilb bem 
@egenftanbe nidjt fein, fonbern nut meljr ober meniger iiljnfidj. 58ei 
fdjlniidjercn mergroBerungen ift bie ~eljnlidjfeit ber @leidj()eit io nalje, ban 
fie biefer g(eidjgefe~t lnerben fann. 58ei ftiitferen mergrofierungen Inadjfen 
bie 6djtnierigfeiten, bie ~eqnlidjfeit 3U erljoften; tna{l man in biefer 58e. 
3ieljung emidjt fJot, lJerbonft mon ben tljeoretifdjen unb ~roftifdjen 2rrbeiten 
bon 2r b b e. Ueber cine getniffe mergronerung tonn man ober mit ben 
gegeltluiirtigen \.mitteln iiberljou~t nidjt lommen, bo bonn. bie feitlidjen 
~ljeile ber 58eugung{l = 3nterferen3figur cntfdjeibenbe 58ebeutung er. 
ljalten. 3n bie feinften 6trnfturen ber Sfiirper - unb ljierfiir f djeint e{l 
faum eine @ren3e 3u geben - tnerben mir olio faum iemai{l einbringen 
tonnen. 
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366. lIDeiter fonnen Inir auf biefe mer~iHtniffe leiber nid)t einge~en. 
mur ba~ InoUen luir bemerten, ban faum eine unferer lIDiffenfd)aften, 
bieUeidjt mit 2lu~na~me ber 2lftronomie, mit fofdjer ~djiirfe unb @enauig
leit aUe li!rf djeinungen, mitunter fom~(icirtefter 2lrt, borau~ ~u beredjnen 
luein, luie hie D~tif. li!-3 finb mandje (i!rfdjeinungen fogar redjnerifdj friiqer 
befannt gell1ef en, al~ man fie in ber (i!rfaqrung gefunbcn ~at. ~ie \mittel 
ba~u bietet bie oben bargefegte ~nfidjt IJon ber ~rt, ll1ie ~idjt fidj aull~ 
breitet, hie lIDe({enleqre ober Unbulation~tq eorie bell ~idjtell, 

bmn ~u~bHbung fidj an bie \Ramen .j) u \) 9 q e n Il, ~J 0 un g, ~ r e Iln ef, 
~n e u man n, Si:ir dj q 0 ff tnii~ft. mollfommen freHidj ift bie '!qeorie nidjt, 
ba ell nodj nidit gelungen ift, mit iqrer ,pilfe cine ber aUtiiglidjften ctr~ 

f djeinungen, bie ,8erftreuung ber ~arben bei ber >Bredjung, 3u ertloren, 
luenigftenll nidjt unter ,8uqilfenaqme aaein be~ ~et~er{!. \R e IU ton Tjat ba{! 
2idit fiir IJon ben leudjtenben ~or~em fodgef djleubede '!f)eild)en if)rer 
~ubftan3 geqaften unb bamuf gleidjfaUIl eine beluunberung{!milrbige '!~eorie 
gebaut, bie man jebodj ~at aufgelien muff en, alll man f eqr IJiele '!qatf adien 
fanb, bie burdj bief e '!~eorie in feiner lIDdf e erWirt m erben fonnten. 

mon dner anberen in ber neueften ,8eit erft entftanbenen '!qeorie 
mirb f~oter bie ~ebe f dn. 

~iinfttf ~llpittl. 

~on bet ~iitme. 

1. ~iirUte uub ~iirUteIlUelleu. 

367. ~ie (i!rfaTjrung lef)rt, bali mandie Si:or~er fidi Inarm anfulJ1en, 
anbm luieber faU, unb baj3 mir, oTjne bie >BefdjaffenfJeit ber Si:or~er ~u 
iinbern, fie beliebig filr unf er @efilql marm ober faft madien fonnen. ~ie 
li!rmiirmung unb bie ~bfiiqlung fann f 0 Ineit getrieben merben, ban ll1it 
bie Si:or~er nidit me~r an~ufaffen IJermogen, oqne unll ~u IJerbrennen ober 
unll ~roftlilafen 3u3u~ie~en. ~odj ift bamit ball ~euj3erfte nodj nidit 
errddjt. ~ur bie (i!rmiirmung luenigftenll f djeint ell gar feine @ren;e 3U 
gelien. ~a alfo li!rlniirmung unb 2lbfiif)(ung beliebig beluerffteUigt merben 
fann, fo neqmen luir an, ban ell in ber \.leatu\" etma13 giebt, Ina13 mir 
®iirme nennen unb burdi beffen \mittqeilung an Si:or~er mit biefe fiir 
uuf er @efiiql erluiirmen, f olnie Inir fie burd) beff en (i!nt3iequng filr unfer 
@efiiql abfiif)len. Si:afte Si:orper unb marme entTjalten beibe ®iirme, aber 
bie tarten Si:or~er filr unfer ®iirmegefiif)l ~u menig unb um fo Ineniger, ie 



320 v. mon ber !illihme. 

talter fie finb, bie lUatmen stiirver filt unfer @efil~r mefJr unb um fo meljr, 
ie lUiirmer fie finb. mer Wange1 an lilliinne unb bet Ueberffufl baran, 
beibe fonnen 3ule~t fdjmet3erregenb IUttfen. marin unterfdjeibet fidj bie 
lilliirmeemvfinbung bon ber ~idjt~ unb ®djaUemvfinbung, lUeldje beibe nut 
im Uebermaafl unbequem unb lUo~l audj gefii~rHdj lUerben, nidjt jebodj im 
Wanger. modj ift e~ lUaljrfdjeinlidj, bafl lilliirme- unb Stiilteemvfinbung 
burdj getrennte Werben \Jetmittelt IUcrben, fo bafl Wangel an lilliirme 
Uebermaafl an Stiifteemvfinbung lUiire. 

36S. mie lilliirme ift filr fidj nidjt~ ~aflbare~. Wan fann fie nidjt 
au£! ben stotvern tuie eine ®ubftan3 ~erau£!3iefJen; ubetaU, lUo lUit iljr 
begegnen, ift fie ftd£! an storver gebunben. lillir fonnen alfo nidjt beftimmt 
fagen, lUa~ lilliirme ift. ma£! ~in3ige, tua£! tuil: einftlUeilen lUiffen, ift, bat} 
lilliirme nidjt£! IDlaterieUe£! an fidj ~at; fie ift lUeber cine ~liifftgfcit, nod)
dn @a£!, nodj feft; iqr Ueberflufl madjt bie :storvet nidjt fdjlUem, iljt 
IDlangel nidjt leidjter. ~£! ift eine Waturerfdjeinung, bie ben stor~ern 

befonbere ~igenfdjaften \Jetleiqt unb bie \Jon storver 3U storver beliebig 
ubergeljen fann. 

~ro~bem fann man bie @Cirmemengen meffen. 2H~ ~infJcit bafur 
qat man bie stalorie feftgefe~t, ba£! ift ber fJunbertj1e ~fJeil ber
jenigen IDlenge \Jon @Cirme, beren man bebarf, um ein stilo
gtamm lillaffer \.lom @efrieren bi£! eben 3um ®ieben 3u 
b ri n gen. ~ine @Cirmemenge 5 3. 58. bebeutet ba£! 5 fadjc be£! ljunberlj1en 
~fJeife~ jener lillCirme, alfo 5 ~alorieen. 

369. lilliirme entftef)t bei \Jiefen djemifdjen morgiingen; nnmentfid} 
djemifdje merbinbungen finb mit oft fefJr bebeutenben lilliirmeentlUidelungen 
berbunben. ~ie merbrennungen in£!befonbere, luefdje, Inie lUir gefefJen 
qaben, djemifdje morgiinge finb, bringen fe~t biele lilliirme fJerbor; fo bie 
merbrennung bon lillafferftoff unb ®auerftoff 3u lillaffer, bie merbrennung 
be£! ~eudjtgafe£! unb bet IDlineralole 3U lillaffer, ~ofJleno~t)b, ~ofJrenfiiute 
u. f. f., bie merbrennimg ber IDletaUe in ®auerftoff 3U D~~ben, ill G£qfor 
3U G£fJloriben, bie merbrennung; ber berf dJiebenen stoqren unb be£! .l)013e~ 

u. f. f. ®o giebt 1 stilogramm Wafferftoff beim merbrennen mit ®auer. 
ftoff 3u Waffer dtna 34500 ~alorieen, bermittelft beren man aff/) 
345 ~fogramm Waffer \Jon ber @efriertemveratut bi£! eben 3um ®ieben 
llringen Innn. ®teinfofJlen beim merbrennen gellen fur ie 1 ~ilogramm etlUa 
SOOO ~alorieen, .l)of3foljlen bie .l)iilfte babon, iif)nlidJ 58raunfoTjfen unb ~orf. 

370. 2luf bide Weife, burdj D~~bationen bermittelj1 be£! ®auerftoff~ 
ber eingeat~meten ~uft, entfteTjt bie Wiirme ill ben luarmbliitigen ~ebelUefen. 
miefe D~t)bationen geqen im storper ~etig \Jor fidj, e£! tuirb alfo audj ftetig 
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®iirme gefdjaffen. @;tetig Unlied fidj jebodj, auf balb an3ugebenbe ®eifc, 
bie ®iirme be~ sror~er~, unb e~ fteUt fidj 3ule~t ein getuiffe~ @leidjgetuid)t 
~Inifd)en @;djaffung unb 2(bgabe Uon ®iinne ~er, Ineldje~ bei gefunbem sror~et' 
mit groner &nergie feftge~oHen tuirb, fo baB bel' sror~er im 3nneren 
immer gIeid) Inorm ift (beim ?menfdjen 37 bi~ 38 @rab ([elftu~). 3n 
srranf(,eit~fiiUen tretcn abnorme ®iirmeentlnideIungen auf, ober bel' sror~er 
uerliert bie ~iiliigfeit genilgenb ®iirme 3u fdjaffen. 2(l~bann ift ~iebe\' 
unb Wbfilf,lung bie ~ofge, gegen tueldje bel' ?menfdj fo em~ftnblidj ift, ban 
fdjon eine meriinbernng feiner :tem~erotur um 5 @rob leben~gefiilirlidj 

luirft unb eine @;teigerul1g UOI1 6 @rab unuermeiblidj ~um :tobe fil~rt, 
IUiiqrenb eine Wbfii~fung, Inenn fie nidjt 3U lange anbauert, beffer ertragen 
wirb (18 bi~ 20 @rab, bodj fdjlninbet bal3 58elnuntfein fdjon uie! fril~er). 

371. 2(ber audj djemifdje 58erbinbungen oljne 58erbrennung uermogen 
®iirme 3u uerurfadjen. @;elbft 58ermifdjungen Uon @;ubftan3en mit ein~ 

anber finb uielfadj mit ®iinneentluidelung uerbunben, fo bie 58ermifdjung 
Uon 2(lfoliof mit ®affer, unb in nodj Ijoljerem ?maane, bie bon @;djlUefel~ 

fiiure mit ®affer. 3n anberen ~iiUen freilid) I)aben d)emifd)e Umfe~ungen 
®iirmeuerfufie im @efofge. &benfo finb aud) mundje 58ermifdjungen mit 
Hartem ®iirmeuerbraudj uerbunben; man nennt bie gebHbeten ?mifdjungen 
~~ ii It em i f dj un 9 en unb bebient fidj if,rer abfid)t(id), um sriifte, Ino man 
ilirer bebarf, ~eruoqubringen. &ine f oldje ~JUf djung ift 3. 58. bie Uon 
@;djnee mit @;af3, unb nod) luirffamer bie Uon @;djnee mit ([fJlorcaicium. 

®o bei bel' .perfteUung einer 58erhinbung ober ?mifd)ung 
®iirme enifter,t, luirb bei bel' 3erfegung in bie frilf,eren 
58efianbtlieile genau ebenfo uie[ ®iirme uerbraud)t unb ber 
®iirmeumfa~ ift um fo bebeutenber, um ie ftiirfere djemifd)e 
unb anbere srriiite el3 fid) babei Iianbe[t. 

372. lHod) uiele anbm ?mittel giebt el3, ®iirme f)eruoqubringen 
ober uerfd)lniuben 3U laffen. mrMt man einen sror1Jer 3ufammen, fo er~ 
lUiirmt er fidj, bel,nt man H)n aul3, fo fillift er fid) ab; fd)liigt man auf 
einen srOr~er mit bem .pam mer , i 0 tritt abermall3 eine &rtuiirmung ein. 
@feid)e~ gefdjiel)t, menn man einen storper mit einem onberen reibt, mal3 
befanntlidj luilbe ?l>olferfd)aften benu~en, um fidj ~euer ;u uerfdjaffen. 
'1liefe~ finb olfo, luie man fief)t, med)anifdje \)Jcittel. 2(ber aud) burd) 
&leftricitiit fann man, luie Illir ief,eu lUerben, S1or~er erllliirmen unb ab~ 

fillilel1, ebenfo burd) 2id)t mel1igftenl3 ermiirmen. 
373. Sn aUen biefen ~iiUen idjeint ®iirme uoUig uul3 bem j)~idjtl3 

Iieruorgebradjt 3U fein, benn bie ®iirme, lue!d)e beim 58erbrennen entfter)t, 
ift borlier filf)lbar nirgenbl3 bagemcfen, ebenfolnenig bie beim illcifdjen ober 

)!Ilrittftl'itt, \llt)t)!it lIttD lItH'lIlil'. 21 
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~riiden, .pammern, ~eiben. ~iefe{! ift iebodi nidit ber 15aU. Em or bie 
!IDarme ift aUerbing{! al{! foldie bor~er nidit bor~anben gemefen, fie ift 
nber audi nidit au{! bem midit{! entftanben, benn e{! finb bei ben diemif dien 
~organgen diemifdie Strafte berfdiluunben, !1leidiermeife mie bei ber media. 
tlifdien 58e~anbfung ber ~iirper bie Striifte unfm{! ~rme{! ober irgenb 
meldier IDlafdiinen. ~{! ift befannt, unb e{! mirb fpiiter nodi genauer au{!~ 

iJefii4rt merben, ban man mit .piiffe bon !IDiirme ~rbeit feiften fann. IJladi 
bem bon ~obert IDlat)er entbecrten @efel,? bon ber ~rl)a[tl1ng ber Shaft, 
tuefdie{! mir in ~rtife1 214 ff. bmit{! be~anbeft ~Qben, ift biefe ~rbeit gan; 
genau fo gron, mie bie 3ur .perborbringung ber !IDiirme gefeiftete, aUe 
$erlufte mitgmdinet. 

2. ~u~bteituug bet ~iitme, ~ttll~lung, 2eituug. 
374. Sinb lnit Qiernadi im Stanbe, in Stiirpern !IDiirme bdiebig ~1l 

fdiaffen unb berfdiminben 31l laffen, fo befte~t bodi ba{! eiufadifte ~erfa~ren, 
einen Stiirper mit ®iirme 3U berfeqen ober ifjm ®iirme 3U ent3ieqen, 
borin, ban mir iqn mit einem anbmn in ~erbinbung briugen, ber miirmer 
ift a[{! er, faU{! mit i~n erluiirmen mollen, uub ber flilter ift, faU{! lnit 
ifjn abfiif)len moUen. ~ie ®iirme b~fit.?t niimlidi bie merfmiirbige ~igen. 

fdiaft, fidi in ben Stiirpern ftet{! miiglidift fo ~u bertfjeifen, baE biefe alle 
gleidi marm erfdieinen. Sob alb man 3mei ~iirper in 58erii~rung brin!1t, 
meldie nidit gleidi marm finb, ge~t au{! bem miirmmn St'iirper ®iirme fo 
lange in ben Ialtmn iiber, bi{! beibe !1leidi marm gemorbell finb. ~ief e{! 
58eftreben ber !IDiirme nadi ~u{!gleidiung ift fo grofL baE biefe fogar 
burdi ben ~aum ~inburdi audi bann ftattfinbet, luenn mir au{! i~m aUe 
~uft entfernt ~abelt. @leidit fidi ®iirme iuner~aIb eine{! Stiirper{!, ober 
burdi 5riirper all{!, bie mit einanber in 58erii~rung fte~en, fo fagt malt, e{! 
gefdie~e biefe{! burdi ~eitung, bie ®iirme fei. inner~alb be{!" 5riirper{! ober 
bon Stiirper 3u Stiirper 1.10n miirmmn SteUen nadi IiiHeren abgeleitet; 
man faEt ben ~organg al{! eine 58emegung bet ®iirme 1.10n Stelle 3u 
Stelle, uub bamit audi \Jon Stiitper 31l Stiirper auf. @efdiieflt bie ~u{!. 
gleidiung burdi ben luftentleerten ~aum flinbutdi, fo fagt man, bie !IDiitme 
ftta~le au{!, fie l.1etbteite fidi burdi Strafllung. ~({fo ®iitmeleitung 
unb Wiirmeftraq(ung finb l>ie \]JWtel 3ur ~u{!breitung unb ~u{!!1leidiung 
ber ®iirme. @emoflnlidi finb beibe ~orgiinge mit einanber berbunben. So 
ermiirmt eilt Dfen bie i~n umgebenbe ~uft unmitteIbarj in biefer berbteitet 
fidi bie warme burdi ~eituug meiter unb fommt fo audi 3U aUen @egen~ 
ftiinben be{! Eimmer{!. ~nbererfeit{! aber ftra~H ber Dfen audi ®iirme au{!, 
ma{! man feqr beutlidi emPfinbet, menn man fidi iqm gegeniiber ftellt. 
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375. mie ®iirmeftra&lung &at fo grone ~e&nlhfJteit mit bel' ~idjt. 
ftra~lung, ban aUe @efe~e, luetdje fill' biefe geften, o&ne ®eitere{l aUf fte 
ilbertragen lDerben fiinnen. mie ®iirme ftra&1t atf 0 in geraben mnien au{l. 
®ie bid tin stiir~er aU{lftra&lt, &iingt bon feiner ®iirme ab, bodj Iludj 
bon bel' 5Befdjaffen~eit bel' Dber~iidje, luiirmere stiir~er ftra&ten me&r al~ 
MUm, ebenfo fotdje mit rau~er Dber~iidje me~r aI{l fotdje mit gfatter. 
~udj bie Subftan; ift bon 5Bebeutung, ie lueniger ein stiirper re~eftirt, 

befto me&r ftra&lt er im ~Ugemeinen unter gteidjen ?8er&iiftniffen au{l. 
~un re~eftirt faft nidjt{l unb ftra&ft am ftiirfften, blan'e ?illetllUe ref(eftiren 
bie( unb ftral)ten fdjlUadj. ~{l giebt stiir~er, lueldje lilliirmeftta&len in 
gfeidjer ®eife burdjlaffen luie ~idjtftra&len, anbete lUieber, lueldje fie bOU< 
ftiinbig in fidj aufne&men unb beqe&ren, alfo fill' ®iirmeftra&len burdj. 
fidjtige (b ia t ~ e rm a n e) unb unburdjfidjtige (a H) nm a n e) stiirl-Jcr. ?illetalle 
finb fill' !$iirme (lDie fiir ~idjt) fe&r unburdjftdjtig, ebenfo bie sto&fenarten, 
Steinfaf3 ift bel' am meiften fill' ®iirme burdjftdjtige stiirl-Jer. 3m Uebrigen 
ift bie Ueberdnftimmung 31uifdjen bel' murdjtiifftgfeit fill' ®iirmeftraMen 
unb bel' fill' £idjtftra&len nul' eine aUgemeine, im ~in3e(nen ~nben fe&r 
bebeutenbe ~bluddjungen ftatt. So lDenig ferner bie stiirl-Jer fill' £idjt aller 
~arben (aUer ®eUenliingcn) gfeidj burdjliifftg finb, ebenfo lUenig finb fte 
fill' ®iirme aUer t5'arben (aller ®eUenliingen) burdjgiingig. Sob ann luerben 
ill3iirmeftra&len luie £idjtftra&[en gebrodjen, 3uriidgeluorfen, gebeugt, l-Jolari. 
firt, fte interferiren, lDerben bOl-Jpelt gebl'odjen, &aben ®eUenliingen u. f. f· 
Sfuq jebe ~rfdjeinung, bie Inir an £idjtftra&len bemerfen, finbet fidj audj 
an lilliirmeftl'a&fen. ?8ielfadj finb ®iirmeftra&fen mit £idjtftra&len f 0 bel'· 
mifdjt, ban e{l befonberel' ilJHttef bebarf, fie bon einanber 3u trennen. So 
finb, luie lDir bereit{l gefe&en &aben, in ben Stra&len bel' Sonne ®iirme< 
unb ~idjtftra&fen mit einanber bereinigt. stoncentl'iren luir bie Sonnen< 
ftra&ten burdj ein gegenge&aftene{l \8renngla{l, ober einen gegenge&altenen 
'\)o~lfpiege( in dnen l,J3untt, fo luitb biefer l,J3unft nidjt bloE fe&r &eU bon 
ben in i~m 3ufammenlaufenben £idjtftra&len, fonbern audj fe&r &ein bon 
ben gfeidjfall{l in Him ~ufammen(aufenben ®iirmeftra&fen. ma&er fein 
mame \8rennl-Junft. 

~in luenig l-Jarabo~ fl-Jridjt man luie bon Wiil'meftra&fen audj bon 
~iifteftra&ten unb fdjreibt le~tel'en auner bel' entgegengefe~ten ~ml-Jfinbun!l 
aUe ~igenfdjaften bel' erfteren 3u. 5Beifl-Jief{llDeife fann man audj stii(te~ 
ftra&len in einem $unft bminigen, affo einen t5'roftpunft &erborbringen 
{lnafog bem \8rennl-Junft. maE fidj bief e{l abel' burdj ben umgefe&rten 
5Borgang erffiirt, fte&t bel' ~efer leidjt. 

376. mie Wiirmeftra&lung gefdjie&t mit gIddjer @efdjlDinbigfeit lDie 
21* 
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bie mdjtftra~umg, alfo aul3erorbentlidj rafdj, ba bie 6tra~(en fidj in dner 
6efunbe faft um 300000 Sfilometer au~breiten. 

@lln~ anber~ tml)iilt e~ fidj mit ber llliirmefeitung. ~iefe gefjt im 
~erfjiiltnil3 ba3u aulierorbentlidj langf am bor fidj; fie gleidjt me~r einem 
~ortfriedjen ber llliirme bon Drt 3u Drt. ~Ue ~orper finb im 6tanbe 
bie llliirme fort3ufeiten, bodj bie berfdjiebenen ~orper in berfdjiebenem 
IDlaal3t, man unterf djdbet be~fjalb gute llliirmefeiter unb f djledjte. Bu ben 
erjlereit gefloren bie IDletaUe, 3u ben le~tmn bie inidjtmetllUe. ~m beften 
lcitet 6ifber bie llliirme fort, bann tom men ~upfer unb anbere IDeetaUe; 
fdjledjt leiten bie llliirme @la~, bie ~rben, .pOf3er, .paare u. f. f. IDlan 
fann bie ~eitung~fii~igteit dne~ ~orper~ fur llliirme leidjt beurt~eilen, luenn 
man i~n an ciner 6teUe erlDiirmt unb barauf adjtet, lDann er an einer 
anberen 6teUe baburdj luarm luitb. IDean bemertt bann {eidjt, bali 3. 58. 
~ifen me~r al~ 6 mal f 0 gut {eitet luie llli~mut~, aber bom IDeeffing barin 
um ba~ BlDeifadje, bom @olb um ba~ ~unffadje, bom 6i!ber gar um ba~ 
9~eunfadje ubertroffen Initb. 6ilber ldtet ferner me~r al~ lOOmal fo gut 
mie @la~ unb bie meiften @efteine. ~iefe nodj beffer al~· .pol~. IDea ndj e 
~iirper feiten bie lllarme fo fdjledjt, buli man fie 3um Bufammenfjalten 
ber Wiirme in anberen ~iirpern benu~t. ~a~inge~oren bie @afe unb alle 
@efpinnftfafern, au~ benen luir unfere ~(eibung unb unfere 58ebedungen 
berdten, bie ja ben BIDed ~aben, bie Wiirme, bie unferem ~orper eigen. 
t~umlidj ift, an ber aU3ufdjneUen ~u~breitung 3u ber~inbern. 

Uebrigen~ berliert ein ~iitper um fo tafdjer feinen Wiirmeiiberfdjuli, 
je luiirmer er in 58e3u9 auf f dne Umgebung ift. ~ie 60nne ftrafjlt un~ 
ge~eure IDeengen bon llliirme au£l, lDeil ber fie umgebenbe maum f e~r fait, 
fie fefbft bagegen fe~t geili ift. 6ie lDiitbe fidj fe~r balb an Wiirme 
erfdjiipfen, lDenn fie fidj nidjt auf itgenb eine Weife, iiber bie man nur 
mermut~ungen ~at, ~rfa~ fdjiife. 

~ie Wirfungen ber ftra~(enben Wiirme finb bie niimlidjen luie bie 
ber gefeiteten. 

3. ~ii~lbllte ~iitme, mtbeit~wiitme, ~eml-letlltut. 

377. .3nbeffen ift nidjt ber gan3e 3n~alt ber ~iirper an Wiirme 
Urfadje 3u ber 58elnegung ber Wiirme, fonbern nur ber a(~ Wiirme fu~lbare. 
~ie llliirme bringt niimfidj nodj eine grolie ~n3a~l anbmr Wirfungen in 
ben ~iirpern gerbor, bie mit bem, lua~ lDir "Wiirme" nennen, gar feine 
~e~nlidjfeit ~aben. ~ie ~olge babon ift, bali lDir alle Wiirme, bie ein 
~iirper ~at, in 31uei sr~eile fdjeiben mUffen. ~inen sr~ei!, bet im gelDiI~n~ 
lidjen 6inne be~ lllorte~ af~ Wiirme erfdjeint, ba~ ift affo bie fii~lbare 
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lffi ii r me, unb einen 3lUeiten, bet in anbmt @eftalt fidj bemerfbar madjt 
unb ben lUit au~ @rilnben, bie bem ~ef er balb ffar lUerben f oUen, 
~roeit~lUiirme nennen lUoUen, bel' iebodj uudj uf~ \.lerborgene, 
(atente lffiiirme be3eidjnet IDirb. ~ie ~erfdjiebeulieitetl ber fillilbaren 
lffi ii r m e ftnb e~, bie bie ~elDegunR ber lffiiirme \.lon Drt 3u Drt unb 
\.Jon ~or~er 3u ~or~er \.Jeranfaffeu, nidjt bie bel' ~rbeit~lUiirme. BlUei 
~or~er, IDefdje gfeidje fiililbare, abel' \.lerfdjiebene ~roeitGIDiirmen liaoen, 
gfeidjen ilire lffiiirmen nidjt uu~, 1U0lif aber bei gleidjer ober \.lerfdjiebener 
~roeit~lUiirme, fuU~ fie \.lerfdjiebene filljfbare lffiiirmett (juben. ~Hfo fommen 
bei ben lffiiirmebelllegungen audj nidjt bie 9 a tt3 e n lffiiirmen in ~etradj1. 

~odj liiingen aflerbittg{l bie ~rbeit{lllliirmett mit ben fiif)lbaren lffiiirmen fo 
innig 3ufammen, baB felten eine{l oline bu{l anbere geiinbert Illerben fattn 
unb meift iebe!! in imitleibenfdjaft ge30gen luirb, Illenn ba!! anbere ciner 
~eriinbernng unterliegt. 

378. ~ie filljfbare lffiiirme cine!! stor~er!! nennen Illir beffen )!: em. 
~eratur ober feinen m5iirmegrab. Se melir fillifoure lffiiirme ein SHir~er 
oefit?t, befto lioljer ift fcine )!:em~eratur, ie lueniger befto niebriger. BlUei 
~or~er ljQben gleidje ~em~eraturen, Illenn fie gleidje fiif}lbare lffiiirmen 
auflUcifen, fo baB bie lffiiirme feine \)~eiguug 3ei9t, !.lon bem eineu 3u bem 
anberen iibequge(jetl. ®ie nelimen um gleidj !.lief an ~em~eratur 3u, ilire 
~em~eratur Illiidjft um bie gleidje ~n3ulif @rube, Wenn i!jre filljlbure 
lffiiirme um gleidj !.lief !.lermeljrt ift unb fie nadj ~erllteljrung biefer ~em
~crutur gleidjfaU!! feine meigung ~eigen, ®iirmen unter cinanber uU!!3U. 
tllltfdjen. ®enngleidj luir ba~ I.l3rinci~ ber stellt~eruturmeffung fpiiter erft 
au{leinanberfet?en Illerben, Mil' fen wit bodj anneljmen, ban bem ~efer bie 
imittel baou, bie stfjermometer unb beren ~inridjtung befannt finb. 11m 
\.lerfdjiebene S{iir~er um gfeidje stellt~eruturen 3u erlUiirmen, beborf e~ im 
~({gelltcinen \.Jerfdjiebener imengen !.lon ®iinne. RuniidJft ift ffar, batl 
biefe imengen Iltit ben imaffen bel' 3U er\lliirlltenben ~or~er 3uneljmen, in
bem fte biefen ~ro~ortional anlUadjfen. ~ber abgefeljen ba\.Jon !jiingen biefe 
®iirmemengen audj nodj !.lon bel' ~efdjaffenljeit bel' ®ubftan3en abo ~m 
meiften ®iirme bruudjt man anfdjeinenb ~ur ~rllliirlltung be{l ®affer{l, 
glcidje imaffen ~Ifoljof ober ~etfjer !.ledangen 3u gfeidjer ~rllliirmung etllla{l 
merjr af!! bie .piiIfte ba!.lon, ~ifen, S{u~fer unb Rinl nur ehlla /0' ®Hber 
nul' -to, I.l3fatin unb Duedftlber gar nur ~10' 9Jlan mnnt bieienige imenge 
\.lon ®iirme, IDefdje niitljig ift, um cinen S{or~er um cine beftimmte Raqf 
!.lon ®iirme.(stem~eratur. )graben 3U erluiirmen, im ~erljii(tnin 3U berienigen, 
tlleldje 3U gfeidjem ~eliufe bei einer ebenfo groBen imaffe ®affer notliig 
ift, bie f~ecififdje ®iirme be{l S{or~er!!. ~iefe ift affo filr ®uffer 1, 
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'lUfo~ol unb ~et~er dlDa 0,54, ~ifen, Stupfer unb .8int etIDa 0,1, eHber 
0,06, 1.I31atin unb Duedfilber 0,033, bei ben @afen etlDa 0,24 u. f. f. 
~od} flnb bie fpecififd}en jilliirmen ber Storper nidit untJeriinberlid}, fonbem 
tJon i~rem .8uftanbe ab~iingig; namentlidi IDadifen fie mit ber jilliirme, bie 
bie Storper fd}on ~aben, an, unb alDar bebarf man um fo me~r jilliirme, 
um bie Stotper nod} IDeiter in i~rer ~empetatur au fteigern, ie me~t fie 
batJon fd}on ~aben. ~ud} tJon bem ~gllregat3uftanb ~iingt bie fpecififd}e 
jilliirme ab, fie ift 3. ~. bei jillaffer im fefien (~i~.) .8uftanbe nut 0,5, im 
ga~formigen (jillafierbampf) nur 0,24 tJon berienigen im flilfftllen .8uftanb. 
~iefe fpecififd}e jilliirme beaie~t fid} auf gleid}e ffilaffen unb ~eifit barum 
aud} bie fpecififd}e jilliitme filr gleid}e @emid}te. ~e3ie~t man fie 
auf gleid}e molumina, fo nennt man fie bie flJecififd}e jilliirllle filr 
gleid}e molulllina. ffilan befomlllt bie .8a~len filr biefe au~ benen filt 
iene, lDenn llIan iene mit ben .8a~len filr bie ~iditigfeit llIultilJlicirt. 

~ie fpecififdjen Wiirmen fur gleid}e ffilaffen llIultiplicirt mit ben 
merbinbung~gelDid}ten ber betreffenben Storper (~rt. 41) nennt lI\an ble 
ffilolefulartDiirmen. lJilr bie feften ~lemente finb bie ffilolefular· 
lDormen anfdjeinenb elllanber na~e3u gleidi unb ~(lben ben 
~etrag tJon etlua 6,4. ~reten fold}e ~lemente in merbinbung, 
fo ift bie ffilolefularmiirme biefer merbinbung gleidi ber iSumme 
b er ffil 01 efu la r ID ii rme n be r eill3el n e n ~ to m e. ~iefe~ ift ba.3 
~ulong'fdie @efe~. ~od) gilt e~ namenHid} im erften ~~eil nid}t 
aUgemein. ~ie ga~formigen ullb flilffigen ~lemente finb bereiti! aui!. 
gefd}loffen, audi einige fefie ~lemente filgen fid} biefem @efe~e nid}t. Wo 
e~ gift, bebeutet ei!, bafi innerl)alb ganaer @ruppen tJon StotlJern 3ur ~r= 
miirmung ber gleidien .8aijl tJon ~tomen ber tJerfd}iebenen barin elltijaltenen 
~(emente gleid}e ffilengen tJon Wiirme not~ig finb. 

4. mUjbebuuug burd) Wiirme, Zbermomder. 
379. 3u belli 3meiten ~~eil ber jilliirme, bet ~rbeit~miirme, ge(angen 

mit, lDenn lDit bie meiteren ~igent~ilmnd}feiten ber jilliirme in ~etrad}t 
3ieijen. ~er Wame, ben IUtr filr biefen ~~eil gemii~ft ~aben, bentd 
fd}on an, bafi er bet befollber~ filr bie ~ed}nif lDid)tige ift unb ill ~rbeit~. 
leiftungell befte~t. 

iSteigenbe jilliirme lodert ba~ @efiige bet Storper, beijnt fie au~, ab
ne~menbe feftigt bie Storper, ~ie~t fie 3ufammen. eo ift 3. ~. bie ~iinge 
eine~ ffileterftabe~ aui! iSta~l bei bet ~enwerntur be~ fod}enben Wafferi! 
11m me~r al~ 1 ffiliUimeter liinger ale bei ber ~emperatur be~ gefrimnben 
~affer~, unb and) f eine ~reite unb ~icfe ift bei iener ;temperatur 
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bebeutenber al~ bei Mefer, fo bafi er iiber~auvt an @riifie augenommen, 
ulfo an milttigfeit in gleiltem ID1aafie abgenommeu ~at. @leilte~ gilt fur 
ulle S{orver mit nur f eljr lUenigeu ~u~na~meu. ID1it fteigenber ~empetlltur 
uimmt i~re @roiie ~u, i~re milttigfeit alfo in bellIfelben @rabe ab, llIit 
fallenber ttitt ba~ Umgefe~rte cin. mie be3ciltneten ~u~na~men be~ie~en 
ftlt barauf, bafi manlte S{iirper mit ftcigenber ~elllpetlltur an miltte 3U~ 

ue~men, ftatt abauneljmen, unb erft luenn iqre ~emperatur cine beftimmte 
.l)o~e mciltt qat, bei nolt lueiter lualtfenber WiirllIe filt luie bie anbmn 
S{orper lJerqalten. ma~ beriiljmtefte unb luilttigfte lBeifviel bafur ift ba~ 

lIDaffer. miefe~ 3ieqt filt, lUenn ilion e~ lJom @efriervunft au~ erlUiirmt, 
3uniiltft 3ufammen, nm fpiiter erft, lUenn feine Wiirme flton eine geluiffe 
.l)oqe emiltt ~at (faft genau 4 @rab ([elftu~), filt fetlterqin ftetig aU~3ubeqnen. 
lIDaffer ift alfo niltt alll biltteften illl @efrimn, fonberu bei grofiem 

,lIDiirllIe. mie eltliiffe, bie man qierau~ fruqer in lBe3ug auf bie ~em~ 
peratur ber ID1em~tiefen ge30gen qat, bafi niimlilt bief e ~iefen eine gleidj~ 
miifiige ~emperutm lJon 4 @rab befil2en muffen, ljaben fidj nilt! belDaljr~eitet 
unb fonnten e~ audj niltt, lueil ba~ mhfJtelllo~illlum bei Waffer, lUelltel3 
lUie ba~ ID1eerlUaffer 'Sa13e geloit eutqiilt, tie fer l)erabriicft. mie gto§en 
D~eane qaben am lBoben eine 3iemlilt gleiltllliinige :£:emveratur lJon 1 bi~ 
~ @rab unter 9lull, gleidjlJiel unter lueldjer 30ne. ~bgefltloffene ID?eere~o 
beden, lDie ba~ ID1ittelliinbif Ite, qaben qoqm ~elllveraturen. 

380. ~uf ber ~igenfltaft bet S{orpet, mit ~eriinberung il)rer ~elll~ 
veratur i~ren ~aumgeqalt 3U iinbern, beruljt bie ~inrilttung ber gelUoqn~ 

lidjen .snftrumente 3ur ID?effung ber ~emperaturen, bet ~ q etm om eter. 
mie geluiiqnlidjen ~ljermometer befteqen au~ einelll @la~gefiifi mit cinelli 
baton gef djmol3enen @{a~ftengel unb dner baljinter befinblidjen efala, an 
luellter bie ~emperaturen abgdefen luerben. .sill @la~gefiifi unb aUIlI SLqeil 
im etenge! ift Duedfilber ober eine anbm lJliiffigfeit entqaltcn. 

SLqut ilion ein follte~ ~{)ermometer in fdjme(3enben eltnee ober ge~ 

frimnbel3 lIDaffer, fo fteat filt bo~ ~nbe be~ lJluffigfcit~fabenl3 illl etengel 
auf eine etelle ber erala, ludlte bie @efriertemperatur be~ @affetl3 an~ 

giebt, ober, lua~ ba~felbe ift, bie eltmd3telllperatur bel3 ~ife~. miefe 
etelle ift bei ben ~qermometern nalt ~eaumur unb ([elfiu~ mit 0 be~ 
~eidjnet unb qeifit ber 9lu({punft ober ~i~punft ober @efrierv untt 
ober ~rftarrungl3punft. lBei bm in ~ng(anb unb ~merifa gebroudj. 
(idjen ~ljerlllo\lletetlt nalt lJaqrenqeit trogt bief e etelle bie lBe3ifferung 32. 
mer ~eier erfie~t qierau~, ban bie lBeaeiltnung 9luUvunft gar feine be~ 
fonbete lBebeutung qat. 9?amentlidj barf er ia nidjt anncljmCl1, bOE bUlllit 
gefogt fein foll. bie S{iirper, lUeidje bie :£:emperntm ~nuu ([elfiul3 ober 
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~eaumur, alfo 32 lJalirenlieit liaben, befiifien gar feine fulilbare Wiirme. 
~ie befi~en foldie Wiirme, aber nur fo biel, al~ gefrierenbe~ Waffer ober 
fdimef3enbe~ ~i~ liat, lueitere~ befagt bie iBe3eidinung 9luUj:lunft nidit, bie 
~e3eidinung bient nur, um meiter AU 3iililen. 

~enft man ferner ba~ :r:liermometer in fodienbe~ Waffer, f 0 fteigt 
ber lJliiffigfeit~faben in bie .piH)e unb breibt an einer ~teUe ftelien, bie 
ber ~ i e be lJ un ft ober sr ° dij:l U II ft ~eifit. ~n ben ~{jermometern nadi 
~eaumur ift biefe ~teUe mit 80, an benen nadi (Ielftu~ mit 100, an 
benen nadi lJaliren~eit mit 212 be3cidinet. 

Bluifdien bem 9?uUj:lunft unb bem ~iebej:lunft ift bie ~fafa gfeidi" 
miifiig, bei bem :r:~ertnometer nadi ~eaumur in 80, bei bem nadi (I'elfiu~ 
in 100, bei bem nadi lJalirenlieit in 180 :r:lieife getljeift. 9J?an nennt 
jeben :r:~eil eineu :r:emj:leratnrgrab, nnb Aluar nadi ~eanlltur, 
(I' e( f i u ~ ober lJ a lj r e n lj d t. ~er :r:emj:leratnrgrab nadi ~eaumur ift 
offenbar ber grofite, er ift fo IJie! luie It @rab nadi (Ielfiu~ unb 2t @rab 
nadi lJalirenljeit. 3n ~eutfdilanb mirb neb en bem stqermollteter nadi 
(Ielfiu~ nur nodi ba~ienige nadi ~eaumur benul2t. 3nbeffen burgert ftdi 
ba~ erftere meljr unb meljr ein. Wir merben baljer im lJolgenben nur 
bon ben ~ngaben biefe~ :r:~ermometer~, merdie~ audi ba~ .punbert" 
t li ei li 9 e lidfit llnb beffen @rabe audi (I' en ti 9 ra be genannt luerben, 
@ebrandi madjen. @rabe :r:emj:leratur foUen alfo ftet~ (I'elfiu~grabe fein. 

9J?an fann, luenn man bie ~fala eine~ ~e1fiu~tljermomder~ uber 
100 @rab nodi lueiter gleidjmiifiig t~eilt, audj :r:emj:leraturen meffen, bie 
Qo~er geQen al~ bie ~iebetemlJeratur be~ Waffer~, niimfidi, faU~ bie 
lJliifftgfeit im stliermometer Duecffifber ift, bi~ Aur ~iebetemlleratur be~ 
Duecfftfber{l, ba{l ift etluu bi{l ~u 357 @rab, bei luerdjer ba{l Duecfftfber 
~u uerbamllfen beginnt. :r:qeift man anbererfeit{l bie ~fa(a unter bem 
inuUllunft nodi lueiter, f 0 fann man audj :r:emlleraturen Ilteffen, lUe!die 
tiefer finb al~ bie @efriertemlleratur be~ illiaffer~ unb 31uar im gfehf)en 
lJaUe fo lueit, bi~ ba~ Duecfftfber im :r:qermometer feLbft einfriert, ba~ ift 
etlua bi~ 40 @rab sriifte, lUie fte bei un~ fefbft in ~rengften illiintern 
nidit IJorfommt, aber im {joljen 9?orben unb tiefen ~uben nidit feHen 
uberfdirittell mirb. Bur 9J?effulIg bOil nodj tieferen :r:emlleraturen bebient 
man fidj f ofdjer ~f)ermometer, meldje mit ~Uoliol gefuUt finb, ober be~ 
fogenallnten ~ufttljermometer~, ba~ fann ein :r:ljermometer fein, 
lUeldje~ mit ~uft gefuat ift, bie im ~tengel burdi ein fidj mitbeluegenbe~ 

Duecffifbertroj:lrdjen abgegrenAt ift. ~el2tere :r:~ermometer bienen audj Aur 
9J?effung feljr liolier stemlleraturen, uber fie luirb balb nodi einige~ gefagt 
lU~rben. 
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381. mie ~germometer, mit henen ha~ \l3ublifum e~ 3u !gun gat, 
fiuh meift DuecffHbertgetmollletet. elie eutgalten audj nidj! aile ~em~eratut~ 
gtahe, finh iehodj genau nadj hem oben angegebenen \l3rinci~ getgeift unb 
llJirlen in her oben angegebenen Weife. Widjtig ift iehodj ~u bemerlen, 
ban menn hie ~em~eratut in cinem ?Raume, 3. 58. ciner U'Wfjigfeit, einem 
58ahe, fidjer genug beftimmt luerhen foU, man ba~ 5t~etmometet ftet~ 

miiglidjft fo meit ein3ufenfen fJat, hafi giidjften~ nur ball obetfte ~uhe be1J 
~ahen~ ~etau~fiegt; hie ~infenfung he!! @efofie~ aUein geniigt nidjt. 
~nhernfaf(!! gat bie U'Wffigfeit, mefdje ~erau1Jragt, nidjt hie srem~etatur, 
bie man meffen miU, fonhern eine gogere ober niebrigere, ie nadjhem bie 
srem~eratut ber Umgebung goger ober niebriget ift af~ bie be~ lRaume!!, 
'oeWen srem~eratut gemeffen merhen f oU, unb man befommt biefe le~tere 
'tem~etatur 3U godj obet 3u niebrig. ~udj mUfi man mit ber ~bfefung 
1'0 (ange luaden, bi~ 'ocr eltanb be~ Duecfftlber!! in bet ?Rogre fonftant 
gemorben ift. Wit fegten ie~t 3u unfetem @egenftanbe 3Utiicf. 

382. lman nennt bieienige 5Bergriifierung, lOeldje ein ~orlJer erfiigrt, 
tuenn bie srem~eratur, bie er gat, um einen @rab gefteigert mitb, feinen 
~Ullhegnung~foefficienten; biefer ift fubjfdj, luenn bie 5Bergrofierung 
ben gan"en ?Raumgefjalt be~ ~iirlJer~ betrifft, 1 i n ear, Inenn fie fidj nm 
auf cine ~bmeffung be3iegt. ma aUe ~iit~et brei ~bmeffungen f)aben, 
unb bie ~u~bef)l1Ung~foefficienten immetgin f(eine @rofien finb, fann man 
ben fubifdjen af!! ba~ 'Ilreifadje he~ lineaten, fe~teren alfo al1J hen britten 
5t~ej( he~ fubifdjen anfe~en. '!titt mit ~rmarmung cine Buf ammen3ief)Ung 
~in, fo ift hiefer ~oefficient eigentlidj cin B u f a m men 3 i e gun 9 ~ foe f fi c i e n 1. 
mie Wu!!befjnung{!foefficienten her ~iit~er finh im WUgemeinen fegr uon ifjren 
5tem~eraturen abgongig, man giebt barum audj geluiignlidj nur murdjfdjnitt1J~ 
luedge fih: fie an, meift 3lnifdjen 0 unh 100 @tah. 

383. mie @afc unh miim~fe luCt'hen am meiften uon her Wiirme 
beeinflufit, fie {)aben aUe faft genau henfelben ~u!!hefjnung~foefficienten, 

niimlidi etlua ~!, ~. ~t1niirmt man ein @a~ \.lon 0 @rah bia 100 @tah, 
fo fttebt e~ alfo ben ?Raam, 'om ell einnimmt, um ehua 37 \l3tocent "a 
iJergriifiern. eltefjt igm lein .pinbernifi entgegen, fo uergrofiett e{! audj 
fein 5Bo(umen um biefen 5Betrag. Sft ell iebodj feft eingefdjloffen, fo ber~ 

megrt fidj fein mtucf, unh 31Uat nadi 'oem in ~rtife{ 24 angegebenen 
@efe~ um genau hen niimlidjen 5Betrag bon 37 \l3rocent. .pat ba{! @a1J 
alfo 3U ~nf(lng unter ~tmoflJgiirenbrucf geftanben, fo iibt e~ ie~t megr al~ 
} Wtmof~giirenbrucf megr au~. 5Bci einer ~rluiirmung bi~ 3U 1000 @rah 
fteigt biefer mrucf um 3 1\, bei einet foldjen bi~ au 2000 @rab, luie mit 
fie nodj meidien fiinnen, um mel)r al!! 7 WtQmof~giiten u. f· f. Stuq, 
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bet mrud fteigt genau in bemfelben Wlaane tDie ba~ 580Iumen 
burlt bie @rtniirmung fteigen tnilrbe. miefe~ @efe~ gilt in gIeidler 
)fieife ault filr miimvfe, e~ tDitb ale ball @efe~ non @a t) ~ ~u ff a c be. 
3eid}net. .58on ber autierorbentIid} ftarfen mrudnerme~rung ber '@afe unb 
miimvfe burd) IDad)fenbe @rlDiirmung tnirb \)id @ebrault gemad)t. .pier 
ertnii~nen IDir nur, baB, ba bie mrudbemle~rung. fo gefd)ie~t, lDie bie 
.58oIumenberme~rt1ng gefdle~en foUte, man aud} fie benu~en fann, um ~em. 
veraturen 3u meften. mementfVtcd)enb finb bie gelDo~nlid}en ~ufttlJermo. 
meter auf Wleftung ber ~emveraturen t,urdJ mrucfDerme~rung einer in 
einem @efiifi bermittelft Duedfilber abgefltloffenen ~uftmenge bei unber. 
iinberlid} ge~a(tenem .58oIumen eingerid}tet. 

mall, IDall man in ben ~e~rbilltert1 alll ~ullbe~nungllfoefficienten 
bei fonftantem .58olumen beqdltnet finbet, ift alfo nid}t eigentlilt ein 
~U{ibe~nungll. f onbern dn mrucffoefficient; er giebt an, lDie ber mrud 
einell auf fonflantem 580lumen ge~altenen @afell ober mampfell 3unimmt, 
lDenn bie ~emveratur um 1 @rub 3unimmt, unb abnimmt, IDenn fie um 
1 @rab fiiUt. )fiall IDir aber frii~er alll 2{ullbe~nungllfoefficient be3dd}net 
baben, ift in ber ~~at ein fold)er, nur milffen lDir nunme~r ~in3ufiigen, 
bei fonftantem mrud, anberenfaUll ift bie ~ullbe~nung bei gleidjer ~em. 
peraturer~o~ung nidjt bie niimlilte, ba fie \)on ben ~enberungen bee mrudet! 
ab~iingt. mie gegebene .8a~I bqiel)t fid} auf fonftanten mrud. 580n ber 
@rone biefell mrucfell felbft ift fie ebenfo IDie bon betjenigen ber Xemve. 
tatur faft gan3 unab~iingig. 

384. mie ~u{ibe~nung ber lJfiiifigfdten ift uieC geringer alll bie. 
ienige ber @afe, fie beh:iigt felbft bei benjenigen lJ{iiffigfeiten, bie Hit am 
ftiirfften aullbe~nen, nid)t uid melJr alll-} \)on berjenigen ber @afe; aufier. 
bem ift fie fef)r ftatt Uon ber ~emveratur ablJiingig, fie IDiiltft burd}fd}nitt. 
lilt mit lDad}f enber ~emveratur. .8u ben am fliitlften fid) aullbe~nenben 
lJliiffigfeiten gelJoren bie StolJlentnafferftofte, alfo audj bie ilJlineralo(e. 
~ud} ~~loroform unb ~et~er be~nen fid) ftatt aUll, ebenfo ber 6ltlDefef. 
foblenftoff unb ber 2UfolJol, fd)lDiidjer berdtll bull )fiaffer unb nod} iltlDiidjer 
ball DuecffHber. mod) finb ball nur burd}fdjnittlidje ~ngaben. )fiie ftart 
bie 2lullbelJnung ber lJliilfigfeifen \)on ber ~emveralur ablJiingt, ift 3· ~. 
am Warfer 3u erfelJen, lueld}ell fid) lion 5 bill 10 @tab nut um ellua 
0,00026, bagegen in bem glcidjen ~emveraturintetuaU \)on 95 bill 100 
flto11 um 0,0038 feinell 58olumenll, alfo faft I2ma( fo ftatt, aullbe~nt. 
@in Sfilogramm )fiaff er ~at bei 4 @rab befmmtlilt dnen 9?aumge~alt \)on 
einem mler, bei 0 @rab in lJolge ber erluiilJnten 2lull11alJntefteUung· be~ 
)fiafferll k cern melJr, bei 10 @tabl, bei 20 @rub It, bei 30 @rab 
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4 130 , bei 40 @rab 7 170' bei 50 @rab 12, bei 60 @rab 17, bei 70 @rab 
22 160 , bei 80 @rab 28]90 , bei 90 @rab 35-170 , bei 100 @rab 43 cern 
me~r. ~itl ~Hogramm Duedfilber nimmt bei 0 @rllb nur 73t cern ein, 
bei 100 @rllb 74 190 , bei 200 @rab 76{-, bei 300 @rab 77t u. f· f. 
~arau~ er~eUt 3ur @eniige, Illie wfdj bie ~u~be~nung mit ber ~emperatur 
anllJodjft unb, 3ug(eidj, lIJie Imf djieben fie bei tlerfdjiebenen 13'liiffigfeiten 
fein fann. 

385. ~Il burdj bie ~uilbe~nung ber 13'(iiffigfeiten unb @afe beren 
~idjtigteit tlerringer! mirb, fo folgt ou~ ~rt. 262, ban 13'liiffigfeiten unb 
@ofe fidj entfpredjenb i~rer ~emperotur fdjidjtenllleife logern ober 3U (ogern 
ftreben. j[Borme 13'liiffigfeiten unb @afe fteigen be~qolb in fiHteren in bie 
.\)o~e, foHe 13'liiffigfeiten unb @afe finlen in Illarmen unter. ~iefe~ fonn 
man mit ~eidjtigfeit beobodjten. ~~ ift oudj befonnt, ban e~ in ,8immern 
oben an her ~ede Illormer ift ol~ unten am 13'u\3boben; hie j[Biirme fteigt 
ill hie .\)oqe, fogt man, e~ ift aber nidjt bie j[Borme, 1ll0~ in bie .\)oqe 
fteigt, f onbern hie er\llormte ~uft. 2rn heren ~teUe mun fdltere ~uft 
treten. :tIa~ gefdjieqt iiberaU, unb fo entfteqt ein ~b~u\3 unb ,8uflufi tlon 
~uft, ber oft fegr IJeftiger ~rt ift unb auf Illeldjem oudj bie notiirlidje 
iBentilation, hie ~uftregulirung in brennenben ~ampen, Defen u. f· f, be· 
rug!. :tIie 13'olgen biefe~ ~treben~ Illarmer ~uft nadj oben unb falter al~ 

~rfo~ an !Stelle ber Illormen finb in ber freien 9latur fegr oft unb fegr 
beutfid) bemerfbor; fie treten o{~ )illinbe in ~rfdjeinung. 

386. j[Binbe fJerrfdjen auf ber ~rbe foft ununterbrod)en unb fommen 
bulb au~ ber einen balb auil ber onhmn S'lidjtung. ,8ugleid) Illerhen fie 
in igm S'lidjtung audj burdj hie UllIbre~ung ber ~rbe beeinflu\3t, benn bie 
tlon polareren @egenben fommenben qoben eine geringere UlIIbre~ungil. 

gefdjlllinbigfeit al~ bie ou~ iiquotorioleren @egenben onlongenben, :tlie 
fonftanteften j[Binbe, hie '.J3 a ff a t IU i n be, entftegen in ber ~(Jat burd) dnett 
fo(djen ~u~gleidj her geif3en godjfteigenben unb beiberfeitil ob~ie\3enben ~uft 
in ben tropifdjen @egmben gegen nodjbringenbe fiiglere au~ ben fiilteren 
~reiten beioer polbfugeln ber &rbe, &ntfdjeibenb finb babei hie (?)e. 
fdjlllinhigfeit~unterfdjiebe biefer 3uflienenben ~uft gegen bie Umbregungil. 
gefdjlllinbigfeit ber ~uft in ben @egenben, in Illeldje fie gelongt, moburdj 
fie gegen biefe 3uriidbleibt unb ber ~inbrud gerllorgebradjt Iuirb, 01\3 ob 
fie tlon Dft nodj j[Beft megt (ba bie &rbe fidj 1J0n )illeft nadj Dft bt'egt). 
:tIodj ift ber bobei ftattfinbenbe ~orgong dn ettuo~ fomplicirter unb qier 
nidjt genou luieber3ugebenber. 

387. &ine anbere 13'olge ber 2rufloderung ber \5liiffigfeiten unb @afe 
burdj ~emperotumqoqung beftegt hotin, baB ber 2!ufttieb (~rt. 258), ben 
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biefe eubftan~en aUf in ilinen befinblid)e storlJer uerurfad)en, geringer IDirb. 
~e{!lialb fOllnte ein ~uftbaUon in ljeifier ~uft nidit fo liod) fteigen lDie in 
farter. cr{! ift audj ber fdjeinbare @elDidjt{!uerfuft ber SfiirlJer in lDarmen 
B'liifftgleiten unb @afen Beringer af{! in Mten. 

388. mon ben feften SfiirlJern belinen ftdj mal1d)e ebenfaU{! 3iemlidj 
erljeblidj au{!. ~odj ift bei ben meiften biefe 2lu{!belinung ~ering. crin 
9.Reffingftao uon 1 m ~iinge beljllt fidj filr 100 @rab um dlDa 1 190 mm 
au{!, ein etaljf~ab nod) lDeniger, nur um dlDa 1 mm, cin ~lntinbralit nur 
um 190 mm, ein @fa{!ftab je nod) ber 3ufammenfe~ung um io bi{! 1 mm, 
IDiif)renb cine Duedftlberfiiule Uon glcidjer ~iinge ftd) um melir al{! 6 mm, 
cine !IDafferfiiule gar um melir af{! 12 mm au{!beljnen lDilrbe. 9Cur bie 
2lu{!beljnung Uon ~lio{!lJ[)or, ~araffin, Sfautfdjud. !IDadj{! fann mit ber. 
jenigen ber B'liiffigfeiten ftd) uergleid)eu. Untet ben feften SfiirlJern giebt 

e{! einen, ber ftd) bci crrlDiirmung ftetig 3ufammen3ielit, ba{! ift 30bftlber. 
15efte SfiirlJer, IDefdje cine beftimmte etruftur 3eigen, ljaben nad) Uer· 

fdjiebenen Wid)tungen uerfd)iebene 2lu{!belinung. eo bef)nen fidj 4)of3er 
liing{! ber B'afer uielfad) faum 11m ben 3elinten Itlieif be{! ~drage{! au{!, 
urn bm fie fidj quer 3ur B'afer au{!belinen. 2lef)nlid)e{! gift I:)On Sfr~ftaUen, 
aUd) Mefe beljnen fid) nod) uerfd)iebenen Wid)tungen uerfd)ieben aul:!, fie 
fonnen fidj f ogar nad) einer Wid)tung 3ufommen3ielien, tlJiif)renb fie ftd) 
nadj onberen au{!belinen. !IDie bie 2lu{!belinung ber B'liiffigfciten liiingt aUd) 
hiejenige ber fefj:en storlJer ftarl I:)On ber ltemlJeratur ab, namentlid) in ber 
9Ciif)e ber ed)mel~temlJeratur IDirb fie mitunter fef)r groB. mie obigen 
2lngaben be3iel)en fid) auf gelDolinlid)e 'remlJeraturen. 

389. !IDo bie !IDiirme3ufulir 2l11{!bef)nung, bie !IDiirmeberringerung 
3ufammen3ief)ung ljerbeifiilirt, bo entfteljt umgefelirt, tlJemt man bie SforlJer 
3ufammenbrildt, illiiirme, IDenn man fte au{!bef)nt, berfdjlDinbet !IDiirme unb 
e{! entftelit Sfiifte. ~ie !IDiirme, IDeldje in bem cinen tJaUe entftanben, in 
bem anberen uerfd)IDunben ift, ift fo grofi IDie biejenige, tlJefdje erforberlidj 
iff, um ben 3uf ammengebriidten SfiirlJer IDieber 3u f ciner friilieren @rofie 
aU{!3ubelinen, be3lu. lDie biejenige, IDeldje gelD onnen IDirb, tlJenn man ben 
stiirlJer tlJieber 3ufammenbriidt. cr{! oefteljt alfo 3lDifd)en ben morgiingen 
ber !IDiirme3ufulir unb 2lu{!beljnung ber SforlJer bC3tlJ. !IDiirmeumingerung 
unb 3ufammen3ieljung ber SfiirlJer uoUftiinbige @egenfeitigfeit, etnel:! uermag 
immer ba{! anbere 3u beluerfjteUigen. Unb ba jebe 2lu{!belinung eine{\ 
stiirlJer{! nut burd) cine 2Irbeit 3u beIDirfen ift, leifj:et bie !IDiirme babei 
2lrbeit, unb fie fommt IDieber 3U1\1 morfd)ein, IDenn bie 2lroeit Uon aufien 
butdj 3ufammenbriidung IDieber 3Utiidgegeoen tlJirb. ~er !IDiirmetlieil, bet 
aUf 2lu{!belinung betlUenbet luirb, ift alfo in ber Itliat 2l ro eiUtlJiitme, 
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bief e ift al~ f old)e in ben ~or~ern borljanben, luenn fie aUd) nid)t fit~lliar 
ift; fie fann burd) ~rbeit lUieber ~um iBorfd)ein gelirad)t luerben. 'l:liefe 
~rbeit~luiirme ift alfo eine latente !fiiirme ber ~u~bef)nung. 

5. Sdjmel3ung uub mefbllm~fung. 
390. ~nbere ~f)eHe ber ~rbeit~lUiirme ergelien fidi au{! ber lUeiteren 

~igenfd)aft ber !fiiirme, ben ~ggregat3uftanb ber ~or~er 3u Imiinbern. 
'l:lie Wiirme l1erluanbelt fefte ~or~er in flitffige, biefe in 'l:liimpfe unb @afe. 
3m ~Ugemeinen geljt ein fefter ~jjr~er bd fteigenber ~em~eratur erft in 
einen flitffigen unb bann in einen bam~f' unb ga{!formigen ,8uftanb iilier. 
)Sci finfenber ~em~eratur lUerben @afe unb 'l:liim~fe luieber 3U tJliiffig ~ 
feiten nnb biefe 3U feften ~ilr~ern. )Sei biefen ~enberungen be~ ~ggregat. 
3uftanbe{!, alfo Iiei 'oem Uebergang au{! 'oem feften in ben flitffigen unb au{! 
biefem in ben bam~fformigen ,8uftanb, tritt bie ~igentljitmHdifeit auf, bafi 
bie iIDiirme gan3 unb gar ba3u l1erbmudit luirb, bieien Uebergang 3u Iie~ 
luerffteUigen. ®ie ift lUieber ~rbeit{!luiirme. ~ine lueitere ~rluiirmuna 

finbet f 0 lange nid)t ftatt, al{! audj uur bie geringfte llnenge l10n 'oem 
betreffenben ~or~er nodi nidjt in ben neum ~ggrega(,uflanb itbergegangen 
iit. \JCimmt man 3.)S· 1 kg ~ie, lueldiee eben 3U fdjmel3cn beginnt, alfo 
o @rab ljat, unb crluiirmt ee, bie e{! boUftiinbig ~u !fiaff er gef djmol3en 
ift, fo braudit man ba3u f 0 l1iel !fiiirme al{! noH)ig f ein lUitrbe, um bie 
glddie ?marre !fiaffer mn 79 @rab' 3u erlUiirmen, alfo 79 ~alorieen. 
~ro~bem bleibt ba{! aue bem ~ife entftefJenbe !fiaffer fo lange auf 0 @rab, 
bie aUee ~ie lueggefdimol3en ift. ~rft IDenn allee ~i{! in Warfer itber' 
gegangen ift, beginnt biefee !fiaffer fidi 3U erlUiirmen. @an3 ba{!felbe 
nnbet bd ber ®dimel3ung irgenb lueldier anbmn Stijr~er ftatt; nur bafi 
bie !fiiirmen, lUeldje im ®djmel3procefi llerluanbt lUerben, fitr bie l1er~ 

fdjiebenen ~Br~er feqr l1erfdjieben finb. tJitr ~latin betriigt fie dlua } 
l10n berienigen fur ~i{!, fur ®ilber ehua i, fitr ~f)oe~r)or l6, fitr Dued~ 
fUber nut 218 u. f· f· 

391. @au3 iiljnlidj finb bie iBerljiiltniffe beim Uebergang aue bem 
flitffigen ,8uftanb in ben banwfformigen, audj ljier finbet eine IDeitere ~em' 
peraturfteigerung l10n 'oem IDloment, IUD bie iBerbam~fung beginnt, nidjt 
meljr ftatt, fie tritt erft ein, nadjbem aUe tJliiffigfeit bi£l auf bie le~te ®~ur 
in 'l:lampf berluanbelt ift. ,8ur ~rlUiirmung einee ~ilogramm{! ~lfoljol bon 
o @rab bi{! e{! 3u l1erbam~fen beginnt, bebarf e{! elma 52 ~alorieen, lebi!], 
lid) 3ur iBerbam~fung bief ee ~ilogramme iebodj meljr ale 202 ~alorieen, 
unb biefe l1ierfadje !fiiirme mirb nur 3ur iBerbam~fung, gar nidjt 3ur 
~emperaturerqijfJuufl l1erluanbt. 9codj grofier, faft 2~ 9JM f 0 groE, ift 
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bie 5illiirme, tuefdie aUdn ~ur ~erbam~fung einer gIeidien \mafie 5illaffer 
ni:lt~ig ift. 5illie groB abel' audi biefe 5illiirme fein mag, fo lange ~am~f 
mit feiner t'S'Wffigfeit in 58erii~rung fte~t, ~at unb be~iilt cr ftet~ bie niim· 
Iidie stem~eratur. ~r ift al~bann gefiitHgt, benn fobalb man i~m an 
einer 6teUe Wiirme eni3ieijt, fdifiigt er ftdi fofort af~ t'S'lfifftgfeit bafdbft 
nieber. 3'ft aUe t'S'Iiiffigfeit berbam~ft, fo belllirft Illeitm ~rllliirmung cine 
stem~eratumiji:l~ung unb bel' ~am~f ift iiber~if.?t, filijft man, iijn ie~t ab, 
fo blcibt er fo lange nodi ~am~f, bi~ er ~u bel' stem~eratur gefangt ift, 
bei bel' cr entftanben ift, af~bann erft tonbenftrt er ftdi ~u t'S'Wfftgfeit. 
Uebetl}i~te ~iim~fe erfal}ren alfo stem~eraturiinberungen, nidit abet gefiittigte, 
fo lange fie gefiittigt blfiben. 

392. .piernadi baben llIir 31nei neue Iatente Wiirmen, bie Ia tente 
6dimdpniitme, Ineldie 3um edimeI3en, unb bie Iatente ~et. 
bam~fung~tuiitme, Illefdie ~um ~erbam~fen \.Jetbraudit Illirb. ~udi biefe 
Wiirmen ftnb affo ~rbeit~lniirmen unb fiir unfet stem~eraturgefiil}I unb 
un fete stiJermometer \.Ji:lUig unbemerfbar, tuir erfennen fie nul' baran, ban 
fie bie Sti:lr~er in anbere 8uftiinbe iiberfiiijten, Ina~ eben cine ~rbeitMeiftung 
ift. 8um ~orfdiein fommen fte fofort, fob alb man bie ~iimlJfe aUf irgenb 
cine lilleife \.Jerbiditet ober bie t'S'Wfftgfeiten 3um (Zrftamn bringt. 

393. ~erbam~fen obcr fdimel~en Sti:lr~er ol}ne Wiirme~ufuijr, Illie 
man fagt \.Jon feIbft, fo raffen fie bie ba3u ni:ltljige Wiirme au~ iijrer 
gan~en Umgebung auf, fie fiilJlen bie umgebenbe S:uft uub aUe~, tua~ fidi 
barin befinbet, abo ~arauf beruijt bie ftarle stem~ernturerniebrigung burd) 
tJerbuuftenben ~tfo~oI ober ~etlJer unb burdi 6mmeI3en \.Jon ~i~ ober bel' 
StiHtemifdiungen. WaITer in einem @efiiB, tuefdie~ mit einem studi um· 
Illidelt ift, ba~ \.Jon 8eit 3u 8eit mit ~retf)er angefeuditet l\litb, fann bi~ 
3um feften @efrieren 5illiirme berrienn. ~benfo Illenn ba~ @efii§ in dne 
Stiiftemifdiung gefteUt ift. 60gar ftdi fdbft ent3ieijen bie Stor~er im ~er. 
bamlJfen unb 6dimeI3en Wiirme, unb e~ tritt babd bie merftuiirbige ~t. 
fdidnung auf, bafi 3. 58. eine t'S'liiffigfeit, l\lddie ein energifdie~ 58eftteben 
ijat in ein @a~ iibequgeijen, babei ftdi fefbft fo \.Jie( Wiinne entrafft, ban 
fie in ben entgegengefe~ten 8uftanb fiiUt, feft Illirb. ~a~ ift 'Oct t'S'aU bei 
bel' ffiifftg gemaditen Sto6fenfliure; fte bIeiht nul' ffilffig unter fe~r lJolJem 
~t'Ucf. &rlaubt man il)t burdi ~uf~ebung be~ ~ru(fe~ Illtebet il)re gelllol)n
(idir @eftaIt, bie ga~formige an~unelJmen, fo tl)ut fte ba~ mit fo groner 
@ier, ban hie ba~u ni:ltlJige 5illiirme au~ ilJrer Umgebung nidjt rafd) genug 
lJerange30gen tuertlen fann, fie entrafft e~ i~rem eigenen ~i:lr~er unb tuirb 
baburd) f 0 faft, bOB fie, ftatt aI~ @a~ in t'S'reilJeit 3U entllleidien, al~ 6dinee 
nodi meijr gebunben nieberfliUt. ~iefe~ ift audi bet @runb, 1l1e~l)a{b man 
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~ufammengeballten sroijlenfaurefdjnee in ber .panb ijalten tann; er fdjlagt 
ftdj felbft lJeffeln, inbem er mit all\ugroBer .paft ftdi inl! Ungelmnbene 
jlilr3en luill. ~uf aijnlidjen @rilnben berufjt el!, baB man fliiffige 2urt in 
einem offenen Wafferg(afe bal.lontragen fann. ~ie Warme aul! ber Um~ 
gebung fann nidjt mfdj genug fjerangefjolt merben, unb fo nefjmen bkfe 
sriir~er fie fortmafjrenb aul! fidj lefbft, l.lerbunften in itbem ill10ment unb 
merben burdj ben baburdi fjerbeigerilfjrten cigenen WUrmel.letluft luieber feft 
ober flillfig. 

394. ~ie ~em~eraturen bel! 6djmel3enl! unb ~erbunfteni3 filtb bem 
Dbigen 3ufolge gan~ tonftante @riifien, man f~ridjt barum \Jon einer 
6djmel3~ ober @efrier~ ober Q;r~arrungi3temp eratur unb einer 
6iebe~ ober ~erbam~rungi3tem~eratur unb betmdjtet fte fiir ieben 
sriir~er ali3 djarafieriftifdje @riifie. ill1an benu~t fie bel!ijalb audj, um 
sriirper 3U erfennen ober l.lon anbmn afjnfidjen sriir~ern ~u unterfdjeiben. 

D'nbeffen finb biefe ~em~eraturen immer nur biefelben, menn bie 
sriir~er unter benfelben Umftanben fdjme(3en ober fieben. 60balb bie 
~erfjaltniffe ftdj anbern, anbern fidi audj biefe ~emperaturen. ~iefei3 gift 
llamentlidj l.lom ~rud, ber auf ben sriir~ern (aftet. 

~urdj ~ruderfjiifjung rildt ber 6djme(wunft bei ben meiften ~iir~ern 

(lne(dje flilfftg einen griiBeren maum einnefjmen a(i3 feft) nadj oben, bei 
.einigen (Iueldje flilfftg einen tleineren Waum einnefjmen ali3 feft), namentlidj 
beim Waffer, nadj unten. ~ie~enberung ber 6dimel3temperatur burdi 
~rucfanberung ift feQr gering, iebodj leidjt nadj;umeifen. 60 fann man 
-dnen fpi~en ober fdiaryen @egenftanb in Q;i{l einbrihfen; inbem man briicft, 
rilcft man bie 6djmel~temtJeratur bell Q;ife{l an bel' ~rucfftelle nadi unten. 
~ai3 Q;il! fdjmif~t bei3~alb an biefer 6telle, bie 6pi~e ober 6djarfe tler~ 

:tnanbeIt ei3 unter ftdj burdi ben ~rud in Waffer unb bringt fo immer 
tiefer. ~udj bafi man Q;ii3 burdj cinen umgefdj(ungenen ~raQt ober lJaben, 
ben man feft an3iefjt, 3U burdjfdjneiben tlermag, berufjt barauf· Q;nblidi 
audj bai3 3ufammenfdjlneifien \Jon Q;illftiicfen burdj ~neinanberbriiden; erft 
fdjme(,en bie Q;ii3fjiicfe an ben ~ruCfftellen unb bann gefrier! bal! WaITer 
wieber, fob alb bel' ~ruCf aufgefjiirt ~at unb fittet bie 6tiiCfe feft ~nfammen. 
~al.lon fjat man audj ~ur Q;rtfarung bei3 lJliefieni3 ber @(etfdjer @ebraudj 
.gemadjt. 58ei einigen ~nufenb ~tmofpQaren ~ruCf i~ Waffer nodj flilffig, 
f clbft Inenn ei3 20 @rab unter \null fjat. 

395. ~ie( bebeutenber ift bel' Q;influB bei3 ~ruCfei3 aUf bie 6iebe~ 

tem~eratur ber lJliiffigfeiten. ~affer fie bel bei 100 @rab nur, Inenn bie 
barauf laftenbe 2uft i~ren normalen ~ruCf Qat, unter fjiifjmn ~ruden 
ftebet ei3 erft bei f)iifjeren ~em~eraturen, unter niebdgeren fdion bei tieferen. 
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@{ei~el3 gift fur aUe anberen ~liiffigfeiten. ~ 0 fiebel Waffer, menn bie 
~ufl uber i~m bil3 aUf einen ~ruet \Jon ettnn 4,6 imiUimeler au~gelJUmpt ift, 
fdjon bei 0 @rab Wiirme; menn bie ~uft\Jerbiinnung nul' bi{l 92 imiUimefer 
mruet gegangen ift, erft bei 50 @rnb; bei 100 @rab fiebet e{l unler bem 
~uftbruet \Jon 760 imiUimeter; bei 120 @rab eilna unter bem boppelfen; 
bei 134@rab unler breifOltem; bei 144@rnbunler\Jietfadjem; bei 17l @rnb 
untet adjtfa~em; bei 202 @rnb untet bem fedj3efjnfadjen ~fmofpljiirenbrucf 
u. f. f. ~lfofjo! fiebet bei 0 @tnb unter einem mruet \Jon 12t imiUimeter t 
bei 50 @rab unter einem foidjen \.Jon 220 imiUimeter; unter ~tmofpljiiten~ 
bruet etma bei 78 @rab; unter boppeftem, breifndjem, \.Jierfadjem, fedj3eljn~ 

fndjem u. f. f. erft bei ben ~empernturen 97, 108, 118, 171 u. f· f. 
DuedfHber fiebd bei 0 @rub nut unter fnft unmerflidjem mrud (0,0005 imiUi~ 
meter); felbff bei 100 @rnb erft unter einem mruet \.Jon dron t imiUimeter; 
bei 200 @rab jebod) fdjon unler 19,9 imiUimeter; bei 300 @rab unter 
242 imiUimeter; unter ~tmofpljiirenbruet bei 359 @rnb; unter boppeitem, 
breifa~em u. f· f· bei 400, 422 @rnb u. f. f. 

@an3 iiljnlidJ finb bie lBerfjiiftniffe bei aUen B'liiffigfeiten; felbff bie~ 
jenigen, Ineldje unter gemiiljnlidjen lBerf)iHtniffen nur bei ljogen ~emperaturen 
fieben, fiinnen fdJon bei gan3 nieberen ~eU1peraturen 3um ~ieben gebradjt 
merben, faU{l fie nidjt eilna \.Jorljer feft Inerben, Inenn man nul' ben mrud 
uber ifjnen gefjiirig \.Jerringert. Umgefeljrt fann mall B'liiffigfeifen, InefdJe 
unter gemiifjnfidjen lBerfjiiltniffen fdjon bei nieberen mruden fieben, burd} 
mrud\.Jermeljrung ba3u bringen, baE fie erft bei fjiiljeren $temperafuren 3u 
fieben anfnngen. mie mrud\.Jermeljrung unb lBerminberung ljat jebodj, mie 
audj bie obigen ~eifpiele 3eigen, um fo geringere Wirfung, je ljiifjer ber 
auf ben B'liifftgfeiten bereit{l laftenbe mrud ift: um bie 6iebetemperatur 
be{l Waffer{l \.Jon 0 bi{l 50 @rab au erljiiljen, bebarf el3 einer mrud3una{jme 
\.Jon nur 87,4 imiUimeter, bagegen aur meiterell ~r(}ii~ung bi{l 100 @rub 
einer Ineiteren mrudbermefjrung um faft ben adjtfadjen ~etrug, um 
682,6 imiUimeter, fur Ineitere 50 @rnb einer foldjell bon 2820 imiUimeter, 
fur nodj meitere 50 @rab einer foldjen bon 10929 u. f· f. inl3 Un" 
gemeffene fteigenb. 

396. ~~ ift flar, baE ber mrud, untet bem eine B'liiffigfeit ftebet, 
genau bel' niimlidje ift, ben ber au£! U)m fidj entluidefnbe mampf gat. 
iman nennt biefen lef2tmn ben mampfbrud ober bie mampffpannung, 
mampffenfion. miefe iff aHo bei gefiittigten miimpfen gleidJ bem mrud, 
unter meldjem ber mampf ftdj entluieteft, unb um fo niebriger, bei je 
niebrigeren $temperaturen ber mampf enlftefjt, um fo {)iiljer, bei ie qjj()eren 
biefe~ gefdjieljt. ~obalb ber mampf mit feiner B'liiffigfeit nidjt mef}r in 
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58eruqrung fteqt, inbem alIe{\ berbmnpft unb er iiberqi~t ift, fann man if}n 
"lDie iebe{\ @a{\ burdj .8ufammenbruden audj ~u qiHjeren @5pannungen 
bringen. \Diefe{\ geqt icbodj im 2llIgemeinen nur 10 lange, bi{\ ber \Drucf 
eneidjt ift, unter IDeldjem ber \Dampf bei ber ~emperatur, bie er qat, 
gerabe gefiittigt fein IDUrbe. ~on bem 9'.noment ab belDirft iebe rueitere 
Bufamlllenbruaung teine lDeitere @5pannung~erqiiqung meqr, fonbern nur 
dne ~erbidjtung be{\ 'Ilampfe{\ ~u B'fiiffigfeit. 'Ilie \Dampffpannungen ge~ 
fiittigter 'Iliimpfe finb alfo fur fie ebenfo djaraltedftifdje @riiijen lDie bie 
~erbampfung{\temperaturen. ~ e b e m 9 e f ii tti 9 ten m amp f f 0 m m t be i 
dner beftimmten ~emp erntur eine beftimmte @5pannung au. 
\Die ~emperatur ift fo groli IDie bie ~emperatur, bei IDeldjer ber 'Ilampf 
fidj entlDiaelt, bie 8pannung ift f 0 groli ruie ber 'Ilrua, unter bem bie 
\DampfentllJiaelung gefdjiefjt. Steine{\ bon beiben liilit fidj iinbern, oQue 
bali ba{\ anbere fofort fteigt ober fiilIt. ~(\ ift alfo ein grolier Unterfdjieb 
~lDifdjen gefiittigten 'Iliimpfen unb uberf}i~ten. 

397. 'Iliefe 58etradjtungen qaben aur ~orau{\fe~ung, bali ber'Ilampf, 
fobalb er entruidelt ift, audj fofort fOlDeit entfernt IlJitb, bali nidjt burd) 
feine @egenlDart feIbft eine \DruatJermefJrung entftefjt, alfo bali ber 'Ilampf 
fret fort3iefjen fann. ~ft ba{\ nidjt ber B'alI, inbem 3. 58. bie B'Wffigfeit 
in einem ring{\ gefdjloffenen @efiili fodjt, fo bali ber 'Ilampf fidj uber ber 
B'Wffigfeit anfammeft, fo ubt er nodj feinerfeit3 einen 'Ilrud aUf bie B'Wffig~ 
feit au{\. \Daburdj erqo!jt fidj beren @5iebetemperatur, folglidj oudj hie 
\Dampffpannung unb \Dampftemperatur; ie mef}r 'i:>nmpf entluideft mirb, 
hefto qiif)er ertlliirmt fidj hie B'fiiffigfeit, ba fie bei qof)eren ~emperaturen 
fiebet. 80 fteigen 'i:>ampffpannung unb 8iebetemperatur ftetig, inbem 
immel' eine hie onbere in bie .poqe treibt, bi{\ entllleber bie .3ugefiif)l'te 
m3iirme nidjt au{lreidjt, um hie lDeitere 8teigerung ber ~emperatul' 3u 
unterfjalten, e{l f)ijrt bann ba{\ Stodjen auf, ober bi{l bie 'i:>ampffpannung 
10 groli geluorhen ift, hali ba{l @eriili biefen inneren 'Ilrua nidjt menr 
ou{\qa1ten fonn nnb on{leinanber gefprengt mirb. 'i:>arauf berufjen bie f 0 
gefiinrlidjen Steffele~plofionen. 'i:>ie \Dampfentmiaelung in unferen \Dampf~ 
mafdjinen muli in @efii\ien, Steffeln, borgenommen IDerben, lDeldje bi{l auf 
einige 2lbfuqrungl3riiqreu ring{l gefdjloffen finb; mirb 311 ftnd gef}ei\t, fo 
reidjeu biefe lHii!)ren nidjt all{l, 11m ben \Dampf rafdj genug 3u entfernen, 
er fammeft fim llIelir unb me!)r im $"ferfel an, bie ®iebetemperatur unb 
®pannung fteigt, nnb fdjlielilidj fann ber $"feffet ben inneren 'Ilrud nidjt 
meqr au{\qalten. \De{lqalb berfieqt man bie 'Ilampffeffel mit 8idjerlieitll. 
llentilen, bie bom 'Ilompfe nodj fru{Jer ge!)oben merben, a({l ®efalir fiir .. ~e~ 
58eftonb be{l Steff eh3 eintritt. 

mlrinfiein, \I3~l1fit nnb lif)elllie. .J.") 
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<tin en @enraudj madjt man bon biefen ~igenfdjaften ber l5liiffigteiten 
unb ~iimvfe, lUenn man lj 0 dj 9 ef V a nnte ~ ii mVfe entlUidefn lUlU, lUaG 
in fe~r biefen l5iillen not~i!l ift. ~ie .pauGfrauen bebienen fidj gleidjfallG 
berfeflien, urn @3peifen ~u limiten, bie liei ljli~mr ~emveratur todjen miirren 
a{G in offen en ~livfen ~u emidjen ift. ~er ba~u bienenbe jJ3 a pin' f dj e 
~ 0 p f i~ nidjtG Ineiter alG ein @efiifi mit einem feft ~u~umadjenben ~eder. 

ber bern ~ampf erft bei gelniiier @3pannung 3u entmeidjen ge~attet,· bie 
ljo~er ift nfG bie @3panmmg bel3 ®afferbamvfeG unter gemli~nfidjen 5Ber~ 

ljiiftniffen, fo bofi aud) bie ~odjtemlleratur beG ®afferl! in bern ~opf cine 
ljoljere lUirb. 

398. ~ie borfteljenben 58etradjtungen lie3ieljen fidj aUf moglidjft ein~ 
fadje 5Berljiiftniffe. ~ie ~rfaljrung ljot mandje ~blneidjungen bon ben 
gefdjHberten @efe~miifiigfeiten fennen gefeljrt. 100 gift ber @3o~, bafi ~lirper 
bei ciner be~immten ~emlleratur nur feft ober nur ffiiffig fein fonnen, nur 
im ~agemeinen, im ~iit3efnen fommen ~u~noljmen bor. ,8lUar fefte ~orper 
fonnen feft nur bfeiben, lUenn iljre ~emperatur unterljofli ciner beftimmten 
.plilje I eben ber @3djmef3temVeratur, fidj befinbet, bie iljrerf eitl! bOn bern 
f onftigen ,8uftanbe abljiingt, unter bern fidj . ber betreffenbe ~orver befinbet 
(lUie 3. 58., lUal! fdion erlUiiljnt, bon bern mrud). ~ber l5Wffigfeiten bfeiben 
mitunter fliifftg, f efbft Inenn fie ~emperaturen auflUeifen, bei benen fie 
eigentlidj gefroren fein foaten. ill'lan nennt biefe ~rfdjeinung bie Unter~ 
fiilj fung, unb ell fann biefe Unterfiiljfung 3iemlidi lUeit getrielien Inerben. 
100 nermag man reine{l illiaffer nodj bi{l 3U 10 unb mcljr @rab unterljalli 
feine{l @efriervunfte£! fWffig 3u erljaHen. ~eljnlidie 5Berljiiftniffe madjen 
fidj geltenb belm Uebergange born fliiffigen in ben bampfformigen ,8nftanb, 
ftetl! lJerliiift fidj ber mamvf iiljnlidj ben fe~en ~lirpern lin entfpredienben 
l5alle, er fonbenfirt fidj 3U ciner l5liiffigteit genan bei f einer - bon ben 
iiufieren Umftiinben, ~. 58. bern ~rucf, geregeften - ~onbenfation£!temperatur 
(fdjeinbare ~u£!naljmen Inerben lUir bafb fennen fernen). ~ie l5fiiffigfeit 
bagegen fann fidj nodj erljaften, lUenn iljre @3iebetemperatur iiberf djritten 
ift. lInnn be~eidjnet biel! af£! ben 10 i e be b e q u g. ~£! finb off 0 Inef entlidj 
bie fliiffigen $torper, lUefdje in iljrem ,8uftaube tiber bie betreffeuben ~em~ 
peraturgren3en ljinolt£! erljaften bfeiben louneu. ~odj ift 3U bemerren, bas 
babet bide anf djeinenb unbebeutenbe Webenumftiint>e dne Wolle flliefen, 
namentHdj bie Weinljeit bel' l5Wffigfciten unb ber @efiifie, innerljafb beren 
fie fidj liefinbeu; fefbft bie me()r ober Ineniger grofie @liitte ber @efiifie 
i~ bon 58ebeutung I iubem bie Unterftiljrung unb bie Ueberlji~ung um fo 
leidjter 3U belUetfftelligen ift, ie reiner l5fiiffigfeit uub @efiifi ift unb ie 
lUeniger Wauljeiten ba£! re~tere ljat. 58eim @efrieren mie beim @3ieben bemedt 
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man beutlidj, bafi bie innerqalb ber BHimgfeit ftdj bHbenben ~i~tqeildjen 

ober mam~fb{afen ftdj ~uerft ba anfelBen, 1110 in ber Bliiffigfeit 6taub 
ober anbere fefte Stilr~erdjen fu~penbirt finb unb 1110 ba~ @eriifi :RaufJig~ 
feiten aUfmeift. miefell Hegt auf bem @ebiete ber fogenannten fataftltifdjen 
m3itfungen, fur l11eldje l11ir fritfJer (~rt. 48) aUf gan3 anbmn @ebieten 
lSeifpiele tennen ge[ernt fJaben. mie stonbenfation bell ®afferbampfe~ in 
ber ~uft (f. ben niidjften ~bfdjnitt) fdjeint fogar meift um 6taubtfJeildjen, 
bie felbft in ben fJildjften 6djidjten ber ~tmofpfJiire reidjlidj tJorfJanben finb, 
3U gefdjefJen. ®hft man anbererfeitll in unterfufJltell ®affer ein It;tiiddjen 
~ill qinein, fo gefriert ball ®affer forort um biefell (Zillftiicfdjen. ~ud:' 

~rfdjitttetungen begunftigen ball @efrieren unb 6ieben, fie reidjen oft qin, 
um unterfiiglte BliiffigMten fofort 3um @efrieren, itbergilBte 3um 6ieben 
3lt bringen. lSeibell gefdjieljt pliilBlidj ltnb mit grofier ~nergie. mellqalb 
mert)en in~befonbm bie 6iebetJequge unter Umftiinben feljr gefiifJtlitfJ, ber 
mam~r entluicfelt fidl, fob alb ball ~ieben burdj irgenb einen Umftanb be~ 

luirft ift, e~plofil.l unb fann ben 58efJiilter (etlna ben steffel) fprengen. ~a~ 

bei nimmt bie ~em~eratur f ofort ben 58etrag an, ber ifJr unter ben be~ 

treffenben Umftiinben ~ufommt. mie UnterfiifJlung t1erfdjluinbet unb ebenfo 
bie UeberfJilBung. 

399. . ~nbere ~ompmationen treten ein, menn bie ~iirper au~ 
IDlifdjungen I.lerfdjiebener 6ubftan~en beftefJen. 60 fdjme!3en ~egierungen 
(bie menigftenll 3um ~f)eil Imifdjungen finb) oft bei Hefem ~emperatur, 
tllll felbft jeber illm 58eftanbtqeile ell tqut. ~in fellr auffaUenbell lSeifpiel 
fJierfur ift ball fogenannte ®oob'jdje IDletaU, meldjell aull ~abmium, Binn, 
581ei unb ®illmutfJ legiert ift; feinell biefer imetaUe fd}mil3t unter 
230 @rab, bie ~egirung ift aber fd}on bei 65-70 @rab flitffig. t"Sliiffig~ 
feiten, ludd}e fefte ~orper geloft entljaften, alfo ~iifungen, gefrieren ber :Regel 
nadj bei tieferen ~emperatltren aHl bie t"Sliiffigfeiten felbft, biefell ift ~. 58. 
'ber t"SaU beim imeerl11uffer, me1djell bill ~u 4 % 6a[~ unb anbere 6toffe 
gdiift entljiilt. ~in fron~ijfifd}er 113f)~fifer, :R u 0 u fI, ~ut ljierfiir ball 
intmffante @efelB gefltnben, bati fur jebe BHifftgfeit bie @efrierpunftll 
erniebrigung burdj 2lufnaqme einell 6toffell in ~iifung fidj umgefeqrt I.ler~ 
qii(t, luie ball imoleMargeluidjt biefell 6toffell, unb bafi fitr aUe 6toffe 
bei gleidjer 2ltomAaql biefe ~rniebrigung gleidj grofi ift unb nur abfJiingt 
I.lon ber matur ber betreffenben t"Sliiffigfcit. modj gilt biefell @efe~ nur, 
menn tJon ben 6toffen I.lerl)iiftni\imiifiig luenig fidj in ber ~iifung befinbei, 
alfo nur fur fdjl11udje ~iifungcn. 2lutierbem barf mit ber ~iifung ber 6toffc 
feine djemif d}e lBeriinberung I.lor fidj gefJen, ell burfen aff 0 bie imoleMe 
.Iueber 3erfaUen nodj fid} I.lereinigen. ®a~ ball 6ieben uon ~ijfungen 

22* 
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unbetrifft, fo funn biefe{l unfer ~ii~mr ober niebrigerer @5pannung af{l ba3 
@5ieben bel' U'Wfrtgfeiten fefb~ gefdje~en ie nadj bel' Watur bel' gefiiften 
@5foffe. 58erbfeiben bie @5toffe in bel' U'Wffigfeif', ~. 58. menn bief e @5toffe 
fefte finb, mie @5ai3e, f 0 mitb burdj i~re @egenmart bie @5iebefemperatur 
ftet{l erfjiigt, bie mumpffpannung ift aff 0 geringer ui{l bel' ~emperafur entfpridjt. 
@(eidjfaU{l fritt ftrgiiQung bel' @5iebefemperatur, ftrniebrigung bel' mampf. 
fpannung ein, Inenn 3m or bon ben @5toffen ein ~geH in ben mampf mit 
iibergegt (Ina{l 3. 58. gefdjiegt, Inenn biefe @5toffe fefbft {5Wfrtgfeiten ftnb), 
abel' berfiiiftninmiinig meniger, ul{l in bel' {5!iifrtgfeit 3uriicfbfei[lt. ma3 
Umgefegrfe ftnbef ftatt, Inenn bie @5toffe fflirter in bem mampf bertreten 
ftnb af{l in bel' U'Wfftgteit. 

6. merbuuftuttg, 1Jlebd, ~olfett, Dtegett. 
400. lillie befannt, berbunften {5Wfftgfeiten 3u mampf audj bei 

~emperafuren, bie meif unter igrer @5iebetemperatur bei bem betreffenbeu 
mrucf {jegen; fo berbunffet lillaffer unter gemiifjnfidjem ~uftbrucf fe[b~ bei 
o @rab. mie miimpfe, bie in biefer lilleife burdj 58erbunften entftegen, 
fjuben abel' an bel' {5!iiffigleit ftet{l bie @5punnung, bie ignen bei bel' 
f)errfdjenben ~emperatur 3ufommt, alfo 3. 58. lillufferbiimpfe bei 0 @rllb 
due @5pannung bon 4,6 ffi1iUimeter, bei 20 @rab eine foldje bon 17 t ffi1iUi· 
meter u. f. f·, unb e3 merben um fo megr miimpfe entftegen je fjiifjer, um 
fo Incniger je niebriger biefe ~emperatur ift. mie ftrbe ift mit ciner groflen 
ffi1enge bon Wafferffiidjen bebecft, on aUen berbunftet lillaffer, unb bel' 
lillofferbompf fteigt in hie ~uft, meif er leidjfer i~ ol{l biefe. ma er fonft 
aUe ftigenfdjoffen bon @afen {Jot, berbreifet er ftdj bufeUiff, fOlneit bie Um· 
ftlinbe e{l ifjm nul' immer geftatten unb berriert baburdj on @5pounuug. 
$'fommt nun immer geniigenb Wofferbompf nodj, fo mith bel' @5pounuug{l$ 
nerfufi fortbouernb erfe~t. ft{l fteUt ftdj 3ufe~t cin ,8uftanb fJer, in mefdjem 
bel' gon3e betreffeube ~uftro\tm mit mampf erfiWt ift, bon bet @5ponnuug, 
bie iqm al{l gefiittigtem mompf bei bel' betreffenben ~emlJerotur 3uftegt. 
'.!lie ~uft ift bann mit mamlJf gefiittigt, unb e{l berbunftet nidjt{l mefjr, 
bel' ~fjOUPltuft ift erreidjt, mie malt fogt. @5olnie nun bie ~emlJeratur 

flim, e{l fiifjier mirb, fonbenrtrt fidj bel' mompf in bel' ~ltft 3U lillaffer. 
fiigeldjen unb e{l entftefjt We b e r. Weber entftegt oudj, Inenn bel' WaITer" 
bomlJf in ~uftfdjidjten gefiifjrt mirb, bie cine tiefere stemlJerotur, al{l ifjm 
feiner @5ponnung nadj 3ufommt, fJoben. ftbenf 0 Inenn burdj lillinbe ~uft 
fjineingelnegt Inirb, bie eine foldje tiefere ~emlJeratllr mitbringt. mie 
lill 0 {f en fiub f oldje Webef in gfifjeren ~uftfdjidjten. murdj fortgef et?te 
2lbfiiglung funn fonie( momlJf in Webel umgemunbeft merben, bon hie 
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ein3elnen Webeftf)eildjen fidj 3ufammenbaUen unb 3u fdjloer loerben, um fidj 
in ber Buft f)aften 3U fonnen, ber Weber faUt ~ur ~rbe unb burdjfeudjtet 
uUe~, faU~ er iqr naf)e genug ift. 3ft bet Webel lUeit entfernt tJon bel' 
~rboberfladje, bilbet er uff 0 m3o{fen, f 0 tJergrofiern fidj bie faUenben Webel~ 
tqeifdjen, inbem fie bie ~uft burdieifen unb babei aUe if)nen begegnenben 
Webeftqeifdjen mit fidi tJereinigen. 6ie gefangen in meqr ober loeniger 
grofien ~ropfen 3ur ~rbe f)erub, e~ reg n et. Drt gefrimn bie Webef~ 

t~eifdien aUf iqrem ~ege 3ur ~rbe unb geben 6 di nee ober, burdi nodj 
nidit genugenll aufgeWirte ~organge, .\) age L 6ie fonnen audi in ben 
m30ffen gefrimn unb bilben bann 6 di 11 e e 100 {f e n. Umgefef)d, fteigt bie 
~emperutur bel' ~uft, fo funn immer mef)r ~affer \Jerbnnften, bie ~nft fuUt 
fidj mit nodi meqr ':3:lumpf unb ilie ':3:lampffpannung fteigt, f 0 lange a(~ 

m3affer 3um ~erbnnften \Jorqanben ift. ~artne Buft entqalt barum meqr 
':3:lampf af~ faUe. 3ft nidit~ meQr 3um ~erbunften ba unb fteigt bie 
~emperatur nodj lUeiter, fo beqnt fidj bel' m3afferbampf ber Buft meqr unb 
meqr uu~ unb tJerbreitet fidi audj meqr unb mel)r. ~ie BUft lUirb bann 
trocfen unb Webe1 unb ~olfen fdjminben, bi~ lUieber bie ~emperatur 

faUt ober .8ufuqr tJon ':3:lampf fommt. ~uf ffiCeeren unb 6een ift genugenb 
m3affer tJorqanben, iiber biefen ift be~f)alb bie Buft immer qinf1inglidj 
feudit. 6eeloinbe bringen barum audi 9'~ebef unb ~egen. ~uf Bunbftrecfen 
fann e~ oft un m3affer 3um ~erbunften mangefn; e~ gieht befanntlidj grofie 
Bunbgebiete, hie faft gar fein Waffer entquUen. ~iegen biefe in qeifien 
@egenben, fo mitb bie Buft iiber iqnen iiberau~ troden; e~ reidit bie ,8ufuqr 
an l)'euditigfeit burdj 6eelUinbe, fefbft luenn fo(die mef)en, nidit IlU~, urn 
fotJie! m3afferb(1mpf qerbei~ufdillffen, bufi biefer bel ber qmfdjenben 
~empemtur hie Buft fiittigt, unb e~ fonnen lUeber Webef nodj Woffen ent~ 
fteqen, ober, menn fie entfteqen, tJergeqen fie bulb luieber, e~ fommt nidit 
3um ~egnen. 60fdie @egenben finb W ii ft en, bie Biinber unb ~ii!fer 
ftrenger trennen ul~ Dceane. E5efbfttJerjtiinhlidj giebt e~ 31uifdien regen~ 

reidjen unb regenfofen @egenben aJle moglidien .8lUifdjenftufen unb nidit uUe 
regen(ofen @egenben finb be~qulb Wuften. 3di luiU nodj erlUiiqnen, baB 
feudjte Buft leidjter ift a(~ trocfene bel gleidier ~emperatur, lUei( Waffer~ 
bumpf nur t \Jon her ':3:liditigfeit ber BUft qut. 

401. ~u~ ber lJeudjtigfeit ber Buft unb ben \Jerfdjiebenen ffiCcngen, in 
benen ber ':3:lampf in iqr ie nam ber ~emperatur fidi qaften funn, erHiiren 
fid) mandje ~rfdieinungen, bie man faft tiigfidj beobaditen fann. ~~ be~ 
fdilugen faUe ~orper, bie man in loarme BUft bringt; eb~nfo ~orper, 
lUeldje man unter hie ~emperutur iqrer Umgebung abfiiqlt. lJerner be~ 
fdilagen ilie lJenfter eine~ .8immer~ \Jon 3nnen, iiberqaupt befdjliigt tie 
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3nnenfeite eine~ ~aume~, bet innen miitmet ift al~ aunen. ~odi ttitt in 
aUen ljiiUen ba~ 58efdilagen erft ein, IDenn bie Xemperatur be~ fiilteren 
~&ej(e~ ober ber fiilteren ~unenfeite unter bieienige gefunfen ift, meldie ber 
~ampffpannung be~ in ber ~uft befinblidien Wafferbampfe~ entfpridit. 
~udj baB man ben ~t&em, ber ia f e&t lUarm ift, bei faltet Witterung 
fieijt, Dei marmet nidit, ijat ben gleidien @runb; man fieqt im etften ljaU 
ben 3u 9CebellJetbidjteten ~(ImlJf, meldjer mit au~geatijmet Illirb. @efiit!igter 
tinb iibetiji~tet Waffetbampf ift lDie ~uft unburdjfiditig. Wa~ au~ bem 
fodjenben Waff er af~ ~ampf auffteigt, ift in ljolge ber niebrigeren ~emperatur 
ber bariibet befinblidjen ~uft bereit~ au Webel lJetbiditeter ~ampf. 3nftru
mente, meldie ~um 9.neffen bet ljeuditigfeit Menen, finb bie .pt)grometet 
unb 113 f ~ di tom e t e r, bie erftmn beruijen auf bet {itigenf diaft mandier 
~ijrlJer, mie .pola, .paare, {itlfcl,lbein, bei feuditet \?uft fidi au lJerliingern, 
bei troaener fidi 3U berfiitaem 

7. ~etfliiffiguug net (§ltfe, ftitifdje l:e1U~etlttUt, 8uftltun~" 
gleidjuug, fonef.,onMrenne 8uftiinbe. 

402. Wit fommen 3U anberen feqt intmffanten ~olgerungen, menn 
mit ben umgeteqrten Weg einfdilagen unb bon bet ~onbenfirnng bet ~iimpfe 
3u ~WfPgfeiten fptedien. Wir gteifen abet lueiter, inbem mit llon ber 
sronbenfjrnng ber @afe iiberqaupt reben. ~ie >BerfWffigung eine~ @afe~ 
beruqt barauf, ban man bie ~~eHdien einanber qinliinglidj niiqett, affo 
ba~ @a~ auf ein geniigenb f{eine~ >Bolumen bring!. ~iefe~ fann auf 
bOlJpelte Weife gefdieqen: erften~ burd) gelDaltfame .8ufammenbriiCfung 
mittelft >Bermeijrung be~ ~rucfe~, eHua inbem man ba~ @a~ in einen 
~olben tqut, aUf ben e~ abfdiliefienben 6tempe{ meijr unb meqr @emidite 
fe~t unb biefen baburd) immer tiefer qinunterbriicft, ober aUd) inbem man 
bon bem @afe immcr meljr in einen eng en ~aum qineinpreBt. .8IDeiten~ 
burdi freitDiUige .8ufammen3iebllng be~ @afe~ bei fietet (itnt3iequng bon 
Wiirme. ~riiqer qat man geglaubt, ban man nadi ber erften IDMqobe 
aUein 3um .8iele gelcmgen fonnte. IDlan qatte audi feine IDlittef, ben 
@afen geniigenb Wiirme 3u ent3ieqen, unb berfudite e~ be~qalb burdi 
.8ufammenbriicfen fie ~u ber~iiffigen. 58ei einigen gelang biefe~ feid)t, bei 
anbmn iebod) nidit; namentlidi luar e~ bei ~uft unb iijren 58eftanbtijeHen 
unb audi bei bem Waffetftoff nid)t moglidi, fo ftarle ~n1l1e (bi~ 3u 
me&men ~allfenb ~tm{lfpijiiren) man aud) altlDanbte. IDlan naijm baller 
au, biefe @afe Henen fidJ iiberijaulJt nidit lJerfliiffigen, unb nannte fie be~
ijalb lJ e t man e n t e @a f e. IDlittferlueHe Iiat aber bie {itrfalirung gdeqrt, 
ban man aUe @afe 311 Der~iiffjgen aaerbing~ bermag, iebodi nur, menn man 
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i~te ~emvetatut untet einet filr jelle~ @a~ d)atafteriftifd)en @ren3e, 1\leld)e 
man bie fritifd)e ~emveratut neunt, ~iilt. 

!Jilt lillaffetbamVf 3. 58. ift biefe fritifd)e :temveratur etma :365 @rab 
ilbet \RuU; ~at man lillaffetbamtJf lJon cinet ~i.\~eten ~emperatur, dIna 
lJon 370 obet me~t @raben, fo ift e~ hurd) fcine ~tucffteigetung moglid), 
i~n au lillaffer 3U fonbenfiren, fobalb et miiqrenb bet .8ufammenbrilcfung 
nid)t untet 365 @rab abgefiiqft Inirb. iman fann iqn fomeit 3ufammen. 
btiiden, ban et f 0 bid)t Inirb luie lillaffer ober nod) bid)ter; aber er bleibt 
ein ~amvf mit aUen daftifd)en &igenfd)aften cine{l fold)en unb luirb nid)t 
Waffel:. &rft menn Me :temveratur ben fritifd)en Wettq \.lon 365 @rab 
erreid)t, fann man iqn mit cinem ~rucf \.lon etlua 200 ~tmofV~iiren, 

meld)er fein fritifd)er ~rucf ~eint, 3U lillaffet uerbid)ten. .J'ft bie ~em~ 
peratur nod) niebriger, fo reid)en gctingm ~rude ba3u aul'3, niimlid) 
immer biejenigen, meld)e gleid) llen ~amvffpannungen bei ber betreffenben 
~emperatur finb, alfo el'3 reid)t fdjon eine ~tmofv~iire, menn ber ~ampf 
100 @rab ~emperatur qat. ~e~nlid) flub bie ~er~iiftniffe £lei anberen 
@afen unb ~iimpfen. !Jilr ~lfoqo(biimpfe ift bie fritifd)e :temveratur etma 
240 @rab, filr ~et~er 190 @rab, ~mmoniaf 1:30 @rab, ~o~{enfiiure 

:31 @rab. &~ !liebt aber @afe, filr luefdje biefe ~emtJeratur fe~r tief unter 
mull liegt. !Jilr Me beiben 58eftanbt~ci(e 'ocr \luft, ~auerftoff unb 6ticf~ 
ftoff, betriigt fie 118 be3m. 146 @rab unter \.leuU, filr iqr @emifdj, bie 
\luft, 140 @rab unter \RuU. ~a~ finb gan3 ungeqeuerlid)e ~iiftegrabe, 

unb f 0 (ange man feine imittel qatte, fie ~erlJoqubringen, fonnte man in 
ber :t~at biefe @afe unb \luft nidjt 3U !Jliiffigfeiten 3ufammenbriiden. .J'e12t 
lJerfte~t man berartig niebrige :!emperaturen 3U fdjaffen unb lJermag fo 
flilffigen 6auerftoff mit 50, fliiffigen 6ticfftoff mit nur 34, flilffige ~uft 
mit :39 ~tmofvqiiren ~rud f)er3ufteUen. iman berfte~t audj bie ~uft feft 
,u madjen, fie mitb £lei etmal'3 me~r a(1'3 200 @rab ~ii1te feft, f 0 ban 
imiind)~aufen'~ @ebanfe, ~uft3iegel 3U fabridren, nidjt meqr fo abenteuerlidj 
flingt, ban .J'mmermann'l'3 armer 58aron barilber ben ~erftanb au lJerlieren 
braud)te. 60llJeit unfere ~enntl1iffe bi~qer reidjen, murien luir fagen, ban 
aUe @afe unb ~ampfe fliiffig gemad)t merben fonnen, menn man fie nur 
uflter i~re fritifd)e :temperatur bringt unb barunter erqiilt. ~an fie fidj, 
uad)bem fie fliiffig ober feft gemorben fiub, meift fe1bft barunter llJeiter 
qaften, ift fdjon bemerft. 

~en ,8uftanb ciner !Jliiffigfeit ober iqrel'3 ~ampfel'3 bei ber fritifdjeu 
:temperatur uub bem fritifdjen :tlrucf nennt man ben fritif dj en ,8uftanb. 

mci biefem fritifd)en ,8uftanb oefteqt ein Unterfdjieb 3mifd)en bet 
~mffiBfeit unb ifJrem :tlampfe nidjt. mefinbct fidj ilber ber ~liiffigfeit iqr 
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\Dampf, fo fe~ft jebe ~rennung 3111ifdjen iqnen. Q:~ fofgt f)ierau~ audj, 
ban ber friiijer (~rt. 15) Iiefdjrieliene fapiUare \meni~cu~ einer \5(uf~greit, 
ulier ber ~dj iijr \Dampf Iiefinbet, Iiei ~nnii6erung an ben lritifdjen ,3uftanb 
fidj me~r unb meijr alifladjt. 

\Die ungemein intereffanten l8erfudje iilier bie fritifdjen ,3uftiinbe ber 
~orper finb non ([agnarb be fa ~our unb ~nbretn~ eingefeitet. \Die 
$erfluffigung ber @afe ift bann nOn \.l,lictet, ([aiUetet, illirob(etn~fi unb 
anbern \.l,lij~~fern Iietnirft tl1orben. 

403. \Die fritifdjen ,3uftiinbe 'ocr ~orper finb non ijoijer 58ebeutung 
fur iijr pqt)fifafifdje~ 7Berijaften gegeniiber 7Beriinberungen. $ie(e @efe~e, 

bie biefe~ 7Ber6aften regefn, faffen ftdj nnter 58e3ugnaijme auf biefe fritifdjen 
,3uftiinbe einfadjer 3um ~u~brucf Iiringen unb - tna~ namentfidj non 
5Bortijeif unb filr cine Q:infidjt in bail illiefen ber ~iirper unb bie pij~~
Mifdjen 7Borgiinge non 58ebeutung ift - fo au~fpredjen, ban fie fog(eidj 
fUr gan3e ~(affen \.Jon ~iirpern geften, aifo biefe mit einanber in lBe3ief)ung 
fe~en. ~~ bebarf um biefe~ 3U erffiiren dner f{einen $orbereitung. 

~Ugemein gefprodjen \.Jerftef)en tnir unter 'oem ,3uftanb, in tnefdjem 
cin ~or.per fidj bcfinbet, bie 6umme aUer Q:igenf djaften, bie er auftneift, 
affo bcifpieHltneife feine \Didjtigfeit, ~emperatur, fcinen \Druel, feine e(eftrifdjen 
unb magnetifdjen 2feunerungen, feinen ~ggregat3uftanb u. f· f· \man !lrcift 
nun getuiffe djarafteriftifdje ,3uftiinbe, tnie e~ beifpief~tndfe bie ~ggregat
~uftiinbe finb, a(~ ,paupt3uftiinbe 6erau~ unb nerfofgt 3uniidjft bie ~en
berungen ber ~igenf djaften ber storper burdj irgenb me(dje Q:ingriffe, 
tniiijrenb ber Iietreffenbe djarafteriftifdje ,3uftanb erijaften Iifeilit, 3. 58. bie 
~ijrper feft ober flilffig ober ga~formig ober bampfformig Ii(cilien. 60-

!\. bann unterf udjt man biejenigell ~enberungen, tneIdje eintreten, menn bie 
~orper au~ cinem ,paupt3uftanb in einen anberen ilbergefilf)d tuerben. \Die 
Q:rfaf)rung f) at nun gefef)rt, ban feine ~igenfdjaft eine~ ~ijrper~ geiinbert 
tuerben fann, oijne han audj bie anberen ~igenfdjaften in \mit!eibenfdjaft 
ge30gen tnerben. \Darau~ ergiebt fidj fofort, ban iiberljaupt 3tnifdjen ben 
~igenfdjaften ber ~orper 58e3ief)ungen Iiefteljen muffen, bie fo geartet finb, 
ban man tuenigften~ cine Iieredjnen fann, tl1enn bie anberen gegeben finb. 
\man nennt biefe 58e3ieijungen bie ,3uftanb~!l(eidjungen ber Sfiirper. 
6ie finb aIfo fur jeben ~orper aUcin bebingt burdj bie ~igenfdjaften, bie 
biefer ~iirper aufmeift. ~~ ift tuaijrfdjeinlidj, ban fur jeben ~iirper dne 
fo(dje ,3nftanMg(eidjung norf)anben ift, bie feine fiimmtlidjen Q:igenfdjaften 
umfant (tn031t nidjt aUcin bie pij~fifafifdjen, fonbern audj bie djemifdjen 
geijiiren) unb bie fidj burdj feine fiimmtlidjen ,paupt3uftiinbe ijinburdj3ieijt, 
aIf 0 fur aUe ~ggreglltformen in gfeidjer illicif e bient. \man fennt abet 
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biefe umfaffenbe ,8uftanbl3gleidjung fur feinen ein3igen SHir~er unb IUcifi 
uudj feinen ®eg, aUf bem man etma 3ur ~enntnifi biefer OHeidjung ge· 
[angen fonnte. Snfofgebeffen qat man fidj 3unadjft genotljigt gefeqen, Don 
biefen aUgemeinen ,8uftanMgfeidiungen gan3 3u abftraqiren unb befonber~ 
f oldje @feidjungen auhufudjen, bie nul' getDiffe ~igenf diaften umTl1ffen, 
lDefdje eben fur bie betreffenbe befonbm Unterfudjung uon 58ebeutung finb. 
'llber audj fo ift bal3 Il3roblem nodj nidjt Wilbar, bel3f)afb qat man l11eitere 
~infdjriinfungen eingefuqtt unb nul' nodj fofdie @feidjungen gefudjt, tDeldje 
einige bel' .paupt3uftiinbe umfaffen unb im fdjlimmften 3'aU fidj nUt auf 
einen bel' .pau~t3uftiinbe be3ieqen. Ueber ben ®eg, ben man babei ein< 
3ufdjfagen qat, lUirb fpiiter einigel3 gefagt lDerben. .pier ift qeruoquqeben, 
bafi jefbft biefel3 nul' mit einiger 'llnniiqerung qut betDirft lDerben Wnnen, 
bafi uor aUem bel' fefte ,8uftanb 90113 abfeitl3 fteQt unb ber fliiffige mit 
bent bant~f. unb gal3formigen nur f otDeit Qat uereinigt lDerben fonnen, al>3 
er bem bam~ffonnigen naqe genug ift. Sn ber ®iirmefeqre, fotDeit fie 
fidj auf ~lj~fifafifdje 5Berqiiftniffe bt3ieqt, finb bie in 58etradjt fommenben 
G:igenfdjaften mruCf, midjte unb ~em~eratur. ':Die @leidjungen, bie biefe 
brei @rofien 3u einanber in 58e3iequng fe~en, finb bie eigentlidj f ogenunnten 
,8uftanMlgfeidjungen. 60 ift bu>3 58ot)le~ (9JCariottd @at) < \luffacfdje @cfe\? 
('llrt. 24, 382) unter gelUiffen 5Boraul3fe~ungen bie ,8uftanbl3glcidjung ber 
@afe unb bel' iiberf)i~ten miimpfe. ':D11>3 enDeiterte @efe~ Don Dan bel' 5Baa[>3 
umfuEt audj gefiiltigte miimpfe unb 3um ~Qei( tsWffigfeiten, unbere Don 
unbmn 3'orfdjern, ~(aufiu{j, 6arrau unb audi Dom 5Berfl1ffer biefel3 au~~ 

gearbeitete follen nodj allgemeiner giiftige foldje 58qiequngen ~arfteUen. 

9JCoglidjerlUeife befif,?en tDir fogar fdjon in einer @(eidiung, bie (ifaufill>3 
aUI3 getDiffen fpiiter 311 erlUiiflnenben 58etradjtllngm abgefeitet qut, Wlittel 
~ll nodi gmaueren unb nmfuffenbmn ,811ftanbl3gleidjungen 3U gelangen. 

~~ Qat fidi nun qeraul3gefteUt, bufi biefe ,8uftanb>3g feidiungen Dieler 
~orper in bel' einfadiften tsorm fidi nieberfdjreiben laffen, IDenn man eben 
Don ':Didjte, Xemperatur unb mruCf im fritifdim ,8uftunbe uU>3geQt, alfo 
fiir ieben ~or~er bieie brei @rofien burdj bie entfpredienben fritifdien @rofien 
miEt. ,8uftiinbe uerfdjiebener Sforper, tDeldie in Diefer ®eif e beurtf)eilt uon 
ben beireffenben fritifdjen gleidj l11eit abfteqen, nennt man f 0 rre f po n ~ 
bi re n be ,8 u ftii n be, unb bie betreffenben @leidjungen biefer storper hie 
for ref ~ 0 n b ire n b e \I @ lei di un gen. ':Die fomf~onbirenben @feidjnngm 
finb el3, bie innerl)ulb gan~er ~fufien uon ~orpern mit einunber in merfo 
tlliirbiger ®eife 3ufammenqiingen. 60 gilt 3· 58. bie 58e3iequn9, baB Die 
mruCfe gefiittigter ':Diimpfe biefelben 58etriige i~rer fritifdjen ':DruCfe but< 
ftellen, lDenn bie um 273 umne~rten 6iebetemperaturen bie niimlidjen 



346 V. mon ber m3iirme. 

58etriige bel' g{eid)fall~ um 273 I.lerme~rten fritifd)en Xempernturen bar
ftellen. ~uf fo{d)e unb ii(jnHd)e ~orrefponbenaen (~um X~ej( aUd) o~ne 

58eaie~ung auf bie fritifd)en ,8uftiinbe) ~aben malton, liugen mil~ring 
unb fein ®o~n Ulrid), Mn bel' maa{~ ullb anbere ~innemiefen. 

8. ~tbeit butt{} !Biitute, utet{}llnift{}e8 !BiituteiiquitJlllent. 
404. 5lliir luollen bie merbampfung bel' tsHiffigfeiten nod) I.lon einem 

anberen ®efid)t~punft betrad)ten, um ben ~u{lbrud ~rbeit{lluiirme fiir ben 
nid)t fil~lbaren ~~ej{ ber 5lliiirme nod) meljr 3u red)tfertigen. 5lliir f e~en, 
ban mit ber merbampfung fefbft eine ~emperaturer~o~ung nid)t I.lerbunben 
ift. 5llio~( aber lUirb ftetig tsHifftgfeit in einen anbmn ~ggregatauftanb 
ilbergefii~rt, unb babet l.lerfd)lUinbet 5lliiirme. inun unterfd)eiben fid) bie 
miimpfe I.lon i~ren tsliiffigfeiten befonber{l boburd), bafi fie eine eigene 
®punnung ~aben. 5lliir ~uben alfo einen ~orper o~ne merflid)e eigene 
®pannung in einen fold)en mit eigener ®pannung l.lerlUanbeft. miefe 
®panllung fann man baau benu!.?en unb benu!.?t fie aud) ba3u, ID?af d)inen 
3U treiben, a(fo ~rbeit 3U leiften. (\}to~ fann man fid) ba{l in eincm tsnlle 
in folgenber 5llieife I.lorftellen. ID?un {lifit ben mampf in einen (£ljlinber 
ftromen, ber I.lorn cinen bid)tfii~renben etempe! ~at; biefer ®tempe! ift 
burd) ®tange unb ~urbel mit einem \}tube I.lerbunben, lue!d)e{l auf einer 
~;re fit.?t, ba~ burd) \}tie men unb \}tiiber mit ben ID?af d]inen in merbinbung 
fte~t ober ba{l au einem mit nod) anberen \}tiibern I.lerfe~enen 5lliagen ober 
einer ~ofomotil.le ge~ort. Snhem ber mampf einfiromt, heiM er burd} 
ieinen liigenbrud ben ®temj.Jel I.lor fid) ~er, bemcgt alfo bie ®tangc, bie 
~urbcl, bnmit ba~ erfte \}tab unb burd) biefe{l bie anberen \}tiiber unb 
ID?afd)inen ober bie ~ofomotil.le. \!iifit man ie!.?t burd) Deffnen eine{l mentj(~ 
ben mampf au~ bem (£~linber ~erau{l unb fiifjrt mmnvf ober ~uft burd) 
ein unbere~ \}to~r gegen bie I.lorbete ®dte be{l ®tempel~, fo mitb bieier 
3uriidgetrieben, 1U0burd) aberma(~ 58eluegung ber ®tange, 1)~iiber unb 
ID?afd)inen erfolgt u. f. f·). mie 5lliiirme fjat alfo au{l einem 3ur un mittel. 
buren ~rbeit{l(eiftung unbraud)baren ~orper cinen gefd)affen, ber fofort 
3U ieber ~rbcit bereit ift unb fte I.lermoge feiner l)1ntllr aud) leiftet. 
®tatt Xemj.Jernturerfjo~ung ~ert'ol'3ubringen, bringt fie alfo ~rbeit~queaen 
~erl.lor. 

405. 5lliir fonnen aber nod) lueiter geljen. ®o oft man niimlid} 
cinen ~iirper iiberfjaupt erluiirmt, be~nt bie 5lliiirme i~n au{l. ma{l ift 
offenbar cine ~rbeit~(eiftung, benn mir miiffen ~rbeit anlUenben, um i~n 

mieher 3ufammen3ubriiden. tserner fo oft fie tsHiffigfeiten I.lerbampfen liifit, 
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~erftod fie ben innigen ,8ufammenfjang i~rer ~~eHe, ba{l ift IDieber cine 
~r6eit{lleiftung. lS'aITen IDit alfo aUe{l ~ufammen, fo fonnen lUir fagen: 
fo oft man ~orlJern ®arme ~ufii~rt, leiftet biefe ®arme in biefen srorlJern 
~r6eit unb erfjofjt audj ifjre ~emlJeratur. Se me~r ~rbeit fie in i~nen 
leiftet, befto geringere ro1engen bleiben filr bie ~emlJeraturer~o~ung, im 
aufierften lS'aU lUirb aUe{l in f oldjet ~r6eit auf!le3efjri unb es tritt gat 
fcine ~empetaturerfjo~ung ein. Se lUeniget foldje ~t6eit geleiftet lUitb, 
befto ~oqet lUadjft bie ~emlJeratut an. miefe{l ~a6en Init fdjon beim ~er. 
bamlJfen ber lS'!ilffigfeiten !Jefe~en; Inenn burdj mruderfjo~ung bie ~er. 
bampfung, off 0 bie ,8erflJlitterung bet lS'filffigfeit, tJer~inbert luirb, fteigt 
bie ~empetatur Mort. ~djfiefien lUit cin @a{l gan3 feft ab Itnb erlUarmen 
e{l, fo fann es fidj in bieiem lS'aUe nidjt au{lbefjnen, feine ~emlJeratltr fteigt 
in lS'ofge beITen fdjneUer als Inenn e{l lS'reiqeit ~um ~u{!befjnen ljatte. \)Cun 
fann e{l nodj fommen, bafi bie ®arme nodj anbere ~rbeiten feiftet, ~. lB. 
fann fie bie lS'eftigfeit bel' djemif djen ~erfettung bel' ~(emente in bem 
srorlJer lodern (mi (If 0 ci a it 0 n); fie fann tJor~anbene magnetifdje ~igen. 

fdjaften 6eeintradjtigen; luir fonnen iqr abfiditlidj nodj befonbere ~rbeiten 

aufbiirben, inbem luir 3. lB. bei einent in einem ([I)linber befinblidjen burdi 
einen etemlJel abgefdjloffenen @afe biefen ~temlJef nod) mit befonbmn 
@elUidjten belaften, bie bas @a{! bei f ciner ~rlUarmltng unb in lS'ol\le 
beffen eintretenben ~u{!befjnung ober bel' mamlJf tJor fidj ljequf djieben ~at, 

lUa{! eben cine ~tbeit{!(eiftun!J iit u. f· f. 
406. ®a{! nltn audj bie ®arme leiften mag, eine{! fann lIltt auf 

sroften be{! anbmn gefdje~en. ro1ufl eine beftimmte ro1enge ®arme neben 
ber ~emlJeraturerfjofjltng altdj ~rbeit im Snnem be{! StorlJer{! (diten (fo. 
genannte inn er e ~ r b ei t), buni) ~It{!ber)nen, ~djmel3en, ~erbamlJfen, 

~tennen ber ~(emente, mrefjen bet ro1o(efef u. f. f., fo fann fie bie ~ent. 
lJeratur nidjt fo ~odj bringen of13 fonft moglidj Inare. Stommt nod) ba3u 
anbere ~rbeit in Ueberlninbung au!jerer Strafte (fogenannte au!j ere ~r. 

beit), 3. 58 . .peben tJon @eluidjten, fo fann IDieber bie ~emlJeratltm~oqung 
ober audj bie innete ~rbeit ober beibe{! nltr geringer au{!faUen u. f. f. 
lS'aUt eine 2eiftung fort, f 0 gelninnen bie anberen. 

Sebe ro1enge ®arllle fteUt affo dne beftimmte ro1enge 
~eiftung{!faqigfeit bar, nid)U fann fie tJerlllef)ren, nidiU tJer. 
ringern. Umgefe~r1 fann man mit ciner beftimmten ~ciftltng{!. 
fafjigfeit immer nul' cine beftimmte ®armemenge fjertJorbringen. 
Sm Uebrigen {onnen fidj bie tljatfadjlidjen 2eiftungen in bel' mannigfadjften 
®eife au!jern. ma{! ift ba{! '.l3rinciv bel' ~rlja(tung bel' Straft angelnanbt auf 
bie ®arme. \Denft man fid) bie gan~e ~dftung{!faljigfeit in lS'orm tJOll 
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gemo~n(i~er 2lrbeit bargefteUt, fo nennt man biefe 2lrbeit fiir eine 5talorie 
ball! me~anif~e 2lequioalent ber iIDCirme ober fiir3er ba£! Wiirme. 
iiquibalent. ~Il! iit bieienige 2lrbeit, bie man eqielen loiirbe, loenn man 
Me gan3e 5talorie nut ~u f ol~er 2lrbeit berllJenben lonnte. UmgetefJrt, be
nu~t man biefe 2lrbeit, um allein Wiirme ~erboqubringen, fo geloinnt man 
gerabe eine 5talorie, aUf loel~e Weife man au~ in bem einen ober anberen 
13'alle berfagren mag. ~ie Bagl gierfiir ift 427 5tHogrammmeter, ball! ~eifit, 
f 0 grofi llJie bieienige 2lrbeit ift, bie man gegen ilie ®~merfraft ~u feiften 
~at, menn man auf ber ~rbe 1 5tHogramm 427 IDleter ober 427 5tHo. 
gramm 1 IDleter go~lieben luill. IDiefell! Wiirmeiiquibalent liat 3uerft 
3 u Ii u Il! ~ 0 bert IDl at) e r aUf eine iiufierft geniale Weif e bere~net; fur! 
barauf ift ell! bon einem go~berbienten englif~en 13'orf~er, 30ufe, bur~ bie 
miigfumften 58erfu~e, bie uUe burauf f)inau£!gingen, bie bur~ e~act gemeffene 
medjanif ~e ober f onftige ~rbeit fJerborgebradjten (trmiirmungen 3U beftititmen, 
mit fo grofier ®i~er~eit feftgeftelXt IDorben, bafi feitbem (e£l finb nun me~r 
af£l 50 3af)re berffoffen) faft nidjt£l buran 3u iinbern fi~ gefunben ~at. 

3e~t gegort Mefe BagI 3u ben unentbefJrHdjften ber Wiffenfdjaft unb 
Zedjnif. 

407. 9codj auf eine£l IDill i~ aufmerffam madjen. Wenn alle 
5IDirfungen ber 5IDiirme fo felir bon einanber abfjiingen, fo fann man 
eigentH~ au~ ni~t tJon ber fpeciftf~en Wiirme ber Storper iiberliaupt reb en, 
ba, mie IDir oben gefelien fjaben, ilire ~emperaturerlioliung ie na~ ben 
~eiftungen ber 5IDiirme berf~ieben aU£lfiillt. IDlan mUfi alfo bei ber fpe. 
cifif~en 5IDiirme no~ angeben, unter IDel~en 58ergiiftniffen bie ~rmiirmung 
ftattfinben foll. Ueber bie inneren 580rgiinge fjaben loir feine IDla~t, bie 
iiufieren 58erfjiiftniffe aber fonnen mit beliebig gejlalten. IDlan unterf~eibet 
barum audj namentli~ 31Dei fpecifif~e 5IDiirmen, cine bei f 0 n ft a n tern 
~ r u cf, cine anbere bei f 0 n ft ant e m 58 0 rum en. l8eibe£l finb ®iirmcn, 
IDeldje notgig finb, urn cinen 5torper urn cinen @rab ~emperatur 3U erllJiirmel1. 
Il(ber im erften 13'all foll ber ~ruCf. ber auf bem Storper Iaftet (3. lB. ber ~uft. 
brucf), immer berfelbe bfeiben, bei ber 2lull!begnung f~h'bt alfo ber 5torper 
biefen ~rucf bor fid) lier, moburdj eine ~rbeitll!feiftung bebingt ift. 3m 
3IDeiten foll ba£l 580fumen fonftant bleiben, ber 5torper alfo fid) iiberfjaupt 
ni~t aUll!begnen unb affo au~ feine entfpre~enbe 2lrbeit fciften. ~Il! ift 
hem borigen 3ufolge nat, ban bie erftm 5IDiirme grofier fein mufi af£l 
bie leNere. fie betriigt bei @afen, IDcnn af{l ~rucf ber norma(e ~uftbrutf 

allgefeqen mirb, etlDa to md1r aIIl! biefe. 
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9. Ue6efgltug bef ti\iifttte, ~ltfuot'fdJe~ \l.lriud." Itbfo(ute 
:tettt.,efittuf, ~utfo"ie, tttedJltuifdJe ti\iiftttdeijfe. 

408; ~nbfidj ift nodj auf fo{genbe ~igenfdjaft bet ®iirme gin3u~ 
Ineifen. Wir fag en , ban Wiinne tlon einem storper .1U einem anberen 
frehniUig iibergegti aber nur Inenn biefer fOfter ift afl3 iener. Illnbererfeit13 
ift man aber im Stanbe, auf Umlnegen Wiirme audj fiifteren $torpem ~u 
ent3iegeu unb lUiirmeren 3U iibertragen. WIan gat ~ierilber ba13 ~rincip 

aufgefteUt, ban Wiirme tJon felbft nur tJon lniirmeren 3u fiilteren 
$to rp ern ilberg egt, unb ban b a 13 U m 9 efe grie n ur ftattfinb et, 
In e n n neb en b em Ue b erg an 9 b er W ii rm e no dj b ef 0 n b ere III rb eiU ~ 
tlorgiinge nebenfJcrgcgen, fonft nidjt. 'tlal3 ift im WefentIidjen bie 
@runbfage bel3 beriigmten C£ a r not' f (~en e; a ~ e 13 ber Wiirmefegre, fte 
ift burdj C£fau fiul3 gefdjaffen. 

~13 ergeben fidj oul3 biefem So~ tJide bel' merflUilrbigften ~o{gerungen, 
aul3 benen Inir jebodj nur 31nei heruorgeben. ~rftenl3 fo{gt niimridj, ban 
miiqrenb bie 5Berlnonbefbarfeit ber Illrbeit in Wiirme gan; unbefdjriinft ift, 
bie ber Wiirme in Illrbeit el3 nidjt ift. ~13 giebt, fo tlie( lUir bil3 ie~t fegen 
fonnen, fein Wittef, aUe Wiirme, bie ein $ti.irper fJat, aul3 iqm 3u entnegmen 
unb in Illrbeit tJoUftilnbig iiber3ufilgren, eiu ::tqeif ber Wiirme bfeibt ftet13 
afl3 fofdje ubrig. ~n ber 9(otur Inerben nun forttniigreub Illrbeiten 3ur 
Sdjaffuug Uon Wiirme tJerbraudjt, onbererfeitl3 freiHdj oudj Wiirme 3ur 
®d)affung tJon Illrbeit. 'tla abel' aul3 her hurd) ~rbeit Aefd)affenen lIDiirme 
bem obigen 3ufofge niemafl3 aUe Illrbeit 3nrilcfgelnonnen Illerhen fann, 
fonbem ettllal3 all Wiirme fletl3 ~urilCfbfeiben mulL fo hat mall fo{gern 
lUoUell, bon mit ber 8eit eine tJoUftiinbige Umlnallb{ung aUer mi.iglidjen 
Illrbeit in Wiirme lUirb eingelrelen fein murren. Illfllballn Inurbe im gan3en 
Weftraum bie Iliimfidje ::temperotur, aber audj bie Iliimfidje ~eb{ofigfeit 

gmfdjen, benn auf Illrbeit berugt aUel3 ~eben. 
409. 8meiten13 qat mall aull bem C£amot'fdjell Sa~ in 5Berbinbung 

mit gellliffett ~rfdjeinungett bei ben @afen eutuommeu, ban llllor filr 
::tem\Jeratm: erg i.i hun 9 feiue @rell3e ba f ei, filr bie ::tempetatur ern i e ~ 
brigun 9 jebodj eine fo{dje Inog! e):i~im. Welln $tiirper bie ::temperatur 
tJon ehua 273 @rab unter \.leuU - gemeffen mit einem @al3tgermometer 
- emidjt gobeil, foUett fte oUf feine Wcife nOU) IUciter aogefiiW Inerbett 
fonnen. 273 @rab unler \.leuU Iniite affo her 111irffidje abfofute WuUpunft 
ber ::temperalur; man Ilennt barum ::temperatutallgaben - gemeffen mit 
eillem @al3tgermometer -- geredjnet \.1on biefem 111irUidjeu 9(ullpunft, a 0 f 0 {u t e 
::temperature n. So fJot fU)lllel,enbel3 ~il3 hie gelllognIidje :remperatnr 
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o @rab un'll bie abf oiute 273 @rab, fodjenbe~ ID3affer bie gelno~nlidje 
stemperutur 100 @rab unb bie abfoIute 373 @rab u. f. f. l)'iir bie @afe 
~at bie &infil~rung ber abfoIuten stemperatul' nodj ben ~or3ug, ban man 
bie beiben @efe~e non 58o~Ie.lmariotte (~rt. 24) unb @at),~uffac (~rt. 383) 
fe~r einfadj in ein @efe~ aUfammenfaffen fann, niimIidj: 'lier 'limd 
einet! @afe~ multipIicirt mit bem ~oIumen ift ftet~ ber abfo. 
Iuten stemperatur proportional. 

410. Bur nii~mn &rIiiuterung be~ C£arnot'fdjen 6a~e~ ~abe idj nodj 
fofgenbe~ ~in3u5ufilgen. 'liie ID3iirll1e, fagten lUir, geqt uon fdbft nur uon 
einem lUiirmeren ~orper 3U einem fiiltmn ilber, nidjt aber umgeteqrt. 
58eaeidjnen lUir einen ~organg, ber gan3 oqne unfer But,£}un in ber j)'latur 
gefdjie~t, af~ einen natilrlidjen ~organg, fo tonnen Inir fagen, ber 
natiirIidje ~organg filr bie ~erbrcitung ber ID3iirme ift ber, ban bie ID3iirme 
uon lUiirmmn ~u tiiftmn ~orpern ilberge~t, nidjt umgefeqrt. 'liie j)'latur 
qat a{fo in biefem l)'alle, lUenn lUir ein Inenig antqropomorpqiftifdj reb en, 
cine nelniffe ,,~orliebe" filr ben einen ~organg un'll eine ~bneigung gegen 
ben anbenn, berartig ban fie ben erften ~organg ilberall begilnftigt, 'oem 
unberen aber ID3iberftanb entgegenfe~t un'll 3u ifjm nur ge3IUungen Inerben 
fann. 'lia~ ift nitflt ber ein3ige l)'aU, ben lnir fennen. mer @rab ber 
~orliebe filr beftintmte ~orgiinge ift nun ie nadj ben Umftiinben fefjr tler. 
fdjieben, in mandjen l)'iillen qat bie j)'latur gar feine ~orliebe lUeber filr 
ben einen ~organg nodj filr ben i~m enlgegengefe~ten. 58enu~en ~nir ~u~. 

briide, bie im ~rt. 231 i~re &rfliirung gefunben qaben, fo fonnen tnir nun 
audj fagen, dn Buflanb ift ftabil, lUenn lein natilrlidjer ~organg i~n au 
iinbern ftrebt, er ift Iabif, Inenn ein fofdJer ~organg tlorqanben ift, unb er 
ift inbifferent, lUenn bie ~enberung ebenf otnoqi nadj ber einen ai~ nadj ber 
~ntgegengefe~ten midjtung bor fidj gef}en fann. lmit tnadjfenber ~orliebe 
filr ben ~organg Inirb ber Buftanb fubifer unb ber, in ben er fidj burdj 
biefen ~ornang umlnanbelt, ftabifer. Dffenbar Inilrben tnit ljiernadj bie 
Buftiinbe ber ~orper in 58e3u9 auf ifjre &rf}aftnng beurtf}eifen fonnen, 
lUenn tnir ein lmaan filr ba~, tna~ Inir af~ ~odiebe ber j)'latur be~eidjnet 

qaben, f}iitten. 'liiefe~ lmaafi gelniifjrt eben ber uorbeaeidjnete C£arnot'fdje 
@3a~, er geftattet in iebem l)'aUe 3U bmdjncn, tncidje ~orIiebe bie j)'latur 
filr ben betreffenben Buftanb qat unb 3u beurtqdfen, ob filr einen anberen 
Buftanb cine grofiere ~orliebe ba ift un'll fill' Ine1djen. 'liabei qanbeU e3 
ftdj aber nidjt etlUa nur um ben Buftanb be~ gerabe 3u unterfudjenben 
~orper~, f onbern um ben filr a f f e bd 'oem etlUaigen ~organg in lmit. 
leibenfdjaft ge30gene eUbftanaen. 'lier @ ef a m m tau ft an'll ift entfdjeibenb, 
filr biefen ntun eine ~otIiebe tlorf}anben fein unb auf biefen be1ieqt fidj bie 
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5Beredinuug{!mogfidifeit. ~er ein3elne Storper fann- babei in einen .8uftanb 
gerat~en, fur ben bie 91atur an fidi feine 5Bodiebe ~aben Inurbe; mit ben 
anbmn ~ufammen er~iilt er fidi im @feidigelnidit. @o lUir burdi .8lnang 
ben natilrlidien 1!lorgiingen entgegenarbeiten, inbem Inir ;. 58. @iirme au{! 
einem tiiftmn ~orper aUf einen Iniirmeren ubertragen, ba giebt bie Watur 
mogfidift lUenig nadi unb nur inbem if)r geftattet Inirb anbermeitig ifJrer 
.morliebe ~u fofgen. mer ~efer bemertt, Inie bae I.l3rincip bet! fieinften 
.8manget! audj ~ier mitfpielt unb anfdjeinenb nodi energifdier al{! in fruQeren 
fYiiUen (iebodi nm anfdieinenb). mie @rone, bie 3ur \IReffung be{! @rabet! 
ber 1!lodiebe bient, ~eifit feit ~faufiut! bie ~ntropie ber ~orper, fie ift 
fur ieben .8uftanb beftimmt burdj bie ~igenf diaften ber ~Brper unb bie 
.merfJiiftniffe, unter benen biefe fidj befinben. 2(Ue 1!leriinberungen inner~alb 
eine{! ~~ftem{! 1.10n StBrpern gefdje()en alfo fo, ban babei bie ~ntropie Iniidift 
ober minbeftene nidjt abnimmt. 1!lorgiinge, bei benen ba{! erftere ftattfinbet, 
finb iebenfaU{! nidit umte~rbar (irrel.1erfibel), ba ia fonft bie ~ntropie 
tuieber abnefJmen munte,morgiinge, fur meldie ba{! Ie~tere gefdjiefJt, finb 
11 m f e fJ rbar (r e 1.1 erfi b eO. @ir fonnen gelUBfJnHdj 1.10n 1.10rnfJmin beur, 
tfJeilen, ob ein morgang umgetefJrt merben fann ober nidjt. ~aben mir 
nun einen umfe~tbaren morgang, fo bIeibt bie ~ntropie be{! gan3en ~l)ftem{!, 
ba{! an bem morgang tqeilnimmt, unl.1eriinbert, ebenfo Illie bie gefammte 
~nergie; ift ber 1!lorgang nidjt umtefJrbar, fo bIeibt 31nar bie gefammte 
~nergie unl.1criinbert, nidit aber bie ~ntropie, biefe miidift. mie morgiinge 
in ber Watur finb InofJl aUllfdjlief3fidj nidjt umfef)tbar, alf 0 bfeibt 31Dar 
b ie @efammtenergie im @eltaU ftetll bie niimfidie, abet bie 
~ntropie ftrebt einem \IRa~imum 3U, ober bie @elt ftrebt einem 
ftabilen ~nb3uftanbe ~u, aut! bem fie 1.10n felbft nidjt lIlefJr 
qerau{!tommen fann. ma{! ift im @efentlidien ein anberet 2(ullbrucr fur 
ball, Illall am ~difuf3 bell 2(tt. 408 gefagt ift. modj barf man bie 58e" 
beutung berartiger aUgemeiner ®ii~e nidjt iibettreiben, ba fte nur aull 2(n" 
Illenbungen aUf minimafen @ebieten gem onnen finb unb ber gan3en @elt 
~nbfiditeit in bemfelben ®inne mie unferer begren3ten ~p~iire 3ufdireiben. 

2(uf lien beiben IJ3rincipen bet ~nergie unb ~nttopie beru~en aUe 
medinungen in ber Wiirme{e~te, namentlidi aud) fomeit fie auf bie :tedjnif 
~nlnenbung finben. ma ell fid) babei um ~eiftungen ~anbeft unb aUe 
~eiftungen in medjanifdiem \IRaan au{!gebriiCft Inerben fonnen, flat man ba{! 
~efJrgebiiube, Ineld)e{! aUf biefen beiben I.l3rincipen afll @runbfagen aufgefu~rt 
lnorben ift, al{! bie medianifdie @iirmelefJre be3eidinet. mobett \IRa~er 
unb ®abi ~atnot finh iqre 58egrunber, nadi ifJnen ge~Brt ber grBf3te mufJm 
~lanftull. Bu einer geilliffen moUenbung fJaben ~elm~ol~, ~orb SMl.1in 
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(~ibb~, Il3land, mufjem, \Rernft unb \)iefe anbere bief e ~efjre gebradjt. 
maB 3lUei fo allgemeine Il3rincipe nidjt allein in bel' ®iirmefefjre ~muenbung 
finben, ift flar, fie finb auf bie djemifdjen, efcftrifdjen unb aUf mandje 
anbere morgiinge mit mort~eil ilbertragen Inorben. 

10. !natUt bet ~iitme, fiuetifdJe Z~etltie bet stouftUutiou 
bet stiitVet. 

411. ®a~ ift nun bie Wiirme, bie anfdjeinenb \)on aUen &r
fdjeinungen in bet \Ratur bie groBte ffioUe fpieft, ba, lUie luit fefjen, 0 f( e 
natilrfidjen ~orgiinge auf ifjre ~ermeljrung ljin3ielen unb auf UmlUonb(ung 
jebel' anberen &nergie in ~iirme ljinarbeiten? @elUiB ift fie fcine 6ub. 
ftan3, baran ift nodj ben \)orfteljenb mitgetfjeiften &rfafjrungen fein ,8lUeifd 
mef)r. mie ~erfudje be~ @rafen ffiumforb im 5Be~inne unfere~ 3aljr. 
fjunbert~ fjaben biefe~ fdjon beutlidj bargctljan, ba~ Il3ljlogifton ber ([lje. 
mifer be~ \)ergangenen 3aljrljunbert~ ift riingft au @rabe gdragen. &benfo 
fidjer ift bie ®iirnte fcine Shaft, fie fillirt ~u &rf djcinungen, bie audj burd} 
Striifte ljer\)orgebradjt lUerben fonnen, luie bie ~u~be1jnung bel' ~otpet, abel' 
aUe~ tueift barauf ljin, baB fie felbft nidjt mit ~riiften, luie ettua hie 
6djlUerfroft e~ ift, \)erglidjen lUertlen fann. mie gelnoljnlidie Illntmort auf 
bie gefteUte 15rage lautet: bie Wiirme ift eine !Betuegung, ober, \)orfidjtiget 
au~gebtilCft, eine ~rt !BelUe~ung (a mode of motion toie ber befannte eng. 
Hfdje Il3lj~fifet ~~nbaU beljouptet). miefe ~ntlUort entfpridjt unferen ~n. 

fidjten \)on bel' Wiirme cigenHidj nidjt, Wiirme ift fo tuenig cine !Bemegung 
luie ~idjt eine 5Belnegung ift, fie ift mte biefe~ cine llleuBerung cinet 
5Betuegung unb 31uar nadj ber nodj befteljenben ~nfidjt biejenige llleuBerung, 
bie Inir af{l bie &nergie bel' 5Bctucgung be3eidjnen; fie ift aHo - fo milffi!n 
lUir un~ au(!brilden - bie &nergie einer !Belnegung, benn bOB Wiirnte 
f db ft cine &nergie ift 1mb nidjt bloB &ncrgien ljer\)ortuft, borilber ljerrfdjt 
gar rein ,8lneifer. 6traljU bie Warme, fo tuirb bie betreffenbe &nergie burd} 
hie !Belnegung ber ~etfjertljeifdjen \)on Sforj:ler 3u ~orj:ler ilberntitielt. !Be. 
megt fidj hie Warme innerljalb eine1! storj:ler1! ober bon einent ~orj:ler in 
einen anberen iljn berilljrenben burdj ~eitung, fo geljt bie &nergie ber !Be· 
tuegung aUet flFalirfdjeinlidjfeit nadj burdj !Bemegung bel' ~ljeifdjen bel' 
storj:ler fe(bft \)on 6teUe 3u eteUe. &in storj:lcr entliOft ljietnadj Wiirme, 
lUenn feine ~ljeifdjen !Betuegungl3ener~ie befi12en, er entljiia um fo melir 
Warme, je groBer biefe 5BelUegung1!energie ift, um fo tueniger, ie gering. 
fugiger fie ift. Storper gon3 oline !Betnegung iljrer ~lieifdjen miirben ljier", 
nadj gar fcine Wiirme ljaben, fic befanben fidj auf bent abfoluten ~)(uU. 

punft ber ~emj:leratur, ba~ tnare bie fefte untere @ren3e fill' ben ®arme· 
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in~olt bel' ~or~er, olfo oudj fib: if]rc ~em~erotur, nodj oben Qin gabe Cl'l 
fcine @ren3e, '00 luir oudj fur 5Bemegungi3energien fdne fennen. 

®0i3 fidj bei einem luormen Sfor~er bemegt, follen olfo bie ~qeifdjen 
biefei3 Sfor~er{l fein; e{l liegt na~e an;unefjmen - unb ei3 ift borouf fdjon 
qingebeutet (~rt. 61) -, bofi biefe fidj beroegenben ~Qeildjen hie WMefel 
unb ~Uome bel' Sfijr~er finb; inbeffen befte~en nodj ID1einungi3biffmn,en 
~mifdjen ben l.j3~t)fifem, ob ofi3 ®arme nul' hie crnergie bel' 5Beroegung bel' 
ID10fcfel (offo bel' uerbunbenen ~tome) in 15roge lommt ober oudj bie bel' 
~tome illner~olb eine{l jebell ID1olefeli3. 'l)0i3 fe~tm ift boi3 mof]rfdjein~ 

lidiere. ~udj boriiber qmfdjt nodj feine crinigfeit, ob e{l fidj bobei lIur 
um bie fortfdjreitenbe 5Beluegung qOllbeft ober Olldj 11m ehuo uorQollbene 
€idjmingungen unb 'l)re~ungen bel' ~tome linD ID1ofefef. 'l)o{l einfodjfte ift, 
on311nefjmen, bofi in bel' ~f]ot olldj bie le~teren in 5Betrodjt fommen, 
1I0mentlidj bie @5djmillgllngen, '00 mil' in feften Sfot~em bell f(einften 
~liej(djen luoli! uorneqmlidj f oldje @5djmingung{lberoegllngen 3ufdjreiben 
miiffen. 

®ie nUll foldje 5Beluegllngell ®irfungen f]eruorbringen fOnnen, mefdie 
lInmittefbor luie Sfriifte olli3feqen, obe. foldje, bie luie UOll Sfriiften uerur~ 
f odjt f djeinen, ift lIidjt fdjmer bor311tqun. €ito§t ein fidi beluegenber 
S{orper gegen cinell onbmll, f 0 treibt er if]n entmeber fort ober er briicft 
ollf bie @5to§ftelle, 1I11b 3luor ift in beiben 15iiUen bie crnergie biefer 
®hfulIg beftimmt bllrdj bie crnergie be{l onfiofienben Sforper{l, e{l fommt 
alf 0 eine 150rtbeluegllng ober ein :Drucf 3um ~orf djein. ®iirme, f 0 erfWrt 
luie ollgegeben, uermog f]iernodj in bel' ~Qat 'l)rucferfdjdnungen lInb 15orto 
beluegullgen 3u erfliiren. 'l)ie erften treten bdf~iefi3lueif c eill, menn eill 
@a{l ober cille 15liiffigfeit ill einem ring{lgefdjloffenen @efii§ fidj befinbet 
unb erltliirmt luirb; bie ~qeifdjeu bemegen fidj f]eftiger lInb lief tiger, ftofien 
olro mit meflr lInb meqr crnergie gegen bie @efii§luallbungen, iiben cinen 
madjfellben 'l)rucf auf biefe oui3. ~ft abel' boi3 @efii§ nllr burdj einen 
bemeglidjen @5tempe1 ober 'l)ecfef gefdjloffen, fo mirb Mefer burdj hie €itiific 
fortbeluegt ober fortgefdjleubert, boi3 @0i3 ober bie 15fiiffigfeit beqnt fidj 
ou{l. ~n bief er ®irfullg uer~eflrt fidj ein ~fjei! bel' crnergie bel' fidj beo 
menellben ~fleildjen, bo{l luurbe bebeuten, ba§ bai3 @oi3 ober bie 15liiffigfeit 
meniger luorm erfdjeillt ali3 im erften 15oU. ID10ll flat, luie fdjoll bemerft, 
3luei relir gefdjicfte Wnmen ill bie ®iffenfdjoft eingefiiQrt, 11m bni3, lun{l 
bie ®iirme. illnerQnlb bel' €iubftnn~ einei3 Sforperi3 !eiftet, uon bent 311 
trennen, luai3 lIndj oufien, alfo nn onbeten Sforpern 3um ~orfdjein fommt. 
ID10n nellnt boi3 erfiere bie inn e re ~ r be i t bel' ®iirme, boi3 le~tere 

hie ii u f3 e re ~ r b ei 1. ~n 'oem erften 5Bdfpief luor feine iiunere ~rbeit 
\ill e i 11 It Pi 11, ~r]l)ii! ltlitb (£~entie. 23 
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bor~allbell, nut ba~ etrebcn nadj einer f ofdjen tliat fidj in bet 'a)rud~ 
bermeijrung funb, aUe ®iirme lDar innm ~nergie ber 5.8elDegung ber 
fieinften 5tijeifdjtu ber ~iltper, im ~lDeiten 5.8eifpief lDurbe ein 5tijeil biefer 
inneren 5.8elDegung auf iiunm ~rbeit uetlDenbet. 'a)an biefe 3ufammen 
mit ber 3uriicfgebliebenen inneren ~nergie f 0 gron ift lDie im erpen ~aU, 
ift fdjon im ~bfdjnitt 8 biefe~ ~apitef~ barget~an. ~ef)lllidje~ gefdJieijt, 
lDenn ~liiffigfeiten uerbampfen, bie ®iirme uerme~rt bie 58elDegung~energie 

ber 5tijeildjen ftiinbig, bi~ fdjHenlidj bie 5t~eift1ien an ber Oberf{iidje fo 
~eftig fidj belDegen, ban fie au~ bem lBerbanbe ber ~1i1ffigfeit ~erau~f{iegen; 
mandje teijren lDieber 3uriicf, e~ f{iegen aber me~r ~e\:au~ a(~ 3uriidfeijren, 
unb bie ~liiffigfeit berbunftet. Uebet~aupt ift flar, ban iebe lBerme~rung 
ber 58elDegung~energie in einem e~ftem bon ~ilrpern ben .8ufammen~ang 
biefe" e~ftem~ 3U lodern unb unter Umftiinben bie ~iirper glln~ au"~ 
einanber 31l treiben geeignet ift. 'a)a~ luirb ieber bon born~erein 3u3ugeben 
geneigt fein; benn ie ~eftiger bie 58elDegung iff, befto leidjter fommen bie 
~iltper au~ iijrem gegenfeitigen ®itfung~f~fteme ijerau~, faU~ fie fidj etlua 
gegenfeitig an~ie~en, unb befto (eidjter faUen .8ufammenftiifie uor, bie ia 
unmittelbar au"einanber treibenb lDirfen. 'a)arau~ erlldren fidj aUe 
®irfun!len bet ®iitme, luobei fie ~ettijei{enb unb 3etfegenb luhf! lDie 
bie ~rfdjeinung bet 'a)ifiociation, bie ber djemifdjen .8erfpllltung, bet 
~enberung be" ~ggtegat3uftanbe" u. f. f· in 3IDangIofet ®eife. 'a)a man 
femet annimmt, bafi bie ®drmebelDegung inner~alb ber ~ilrper 3u ben 
ungeotbneten 58emegungen ge~iitt, bei benen alf 0 lueber in ber 9tidjtung 
bet 58elDegung nodj in ber @efdjlDinbigteit irgenbtuefdje 9tege(mdfiigleit 
~mfdjt, fo erf{drt fidj audj, lDarum ~rfdjeinun!len, bie auf einet gellJifien 
Drbnung innetijalb bet ~otpet beru~cn (mo3u bereit" bie bet memifdjen 
~ffinitdten ge~ilren, ferner ber magneti~mu~ u. a. m.) in i~m 3ntenfitdt 
abneijmen miifien, menn bie ®drme anfteigt. 

\nun ift audj flar, tua~ fiifl1bare ®drme ift unb tua~ latente, iene 
befteijt in ber inneren 58elDegung~energie ber ~orper, biefe in inneren 
2lrbeit"leiftungen, bie bie .8ert~ej(un!l ber ~ortler betreffen, fei e~, ban biefe 
b(oB au"gebe~nt merben (latente ®drme ber 2lu~beijnung), ober bafi fie 
fdjme(3en (latente @)djmel3IDiirme), ober berbampfen (latente lBerbampfung~. 
miirme), ober ban fie bifiociirt merben (!atente 'a)iffociation~ludrme), ober 
ban fie djemifdj 3etfe~t tDerben (Iatente .8erfe~ung~mdrme), ober ban fie 
entmagnetifitt lDetben (latente ~ntmagnetifirung~iitme) u. f. f. 

lBotgiinge, bie nur latente ®iirmen betreffen, lafien bie 5temperatur 
ber ~otper ungeiinbert, fie ~einen barum ifot~ermifdj, bie entgegen~ 
gefe~ten tonnte man if oerg if dj nennen. lBorgiinge, bei benen ®iitme 
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lueber 3ugefii~tt nodj abgefeitet lUirb, be~eidjnet man af~ a b ia b a tif dj. 
~iefe~ fi!~re idj nur nebenbei an. 

412. ~er ~efer bemerlt, luie eng tlerbunben bie ~ier \.lorgetragene 
~nftdjt iiber bie jRatur ber lilliirme mit ber i1ber bie Stonftitution ber 
Stiir~er iilier~au~t ift; freHidj ift bie :t~eorie, lUonadj bie ~or~er au~ etn-
3efnen fidj nadj aUen ~idjtungen beluegenben :t~ei{d)en 3ufammengefe~t fein 
folIen, fe~r \.lief iifter af~ bie ~nftdjt \.lon ber Wiirme af~ dner 58elUe!1ung~
energie, ba fie bereit~ im ~ftett~um 3u einer 3iemfidj tloUftiinbigen ~u~
bifbung gebie~en ltJar. ~ber i~ren eigentlidjen lillert~, fOluelt fie \.lon 
58elUegungen @ebraud) madjt, ~at fte erft in ~erbinbul1g mit ber ~e~re 
\.lon ber jRatur ber lilliirme er~aften. lJRan be3eid)net fie al~ bie fi n e ti f d) e 
st~eorie \.lon ber ~onftitution ber Storper. 

~a man bie ~nergie med)anifd) meffen fann, alfo aud) ben lilliirme
in~a{t eine~ Stor~er~ in medjanifd)em lJRau\3 genau aU~3ubriiden \.lermag, 
fo mU\3 man offenbar aUd) filr bie 58eluegung ber Storpert~ej(djen 8a~len
angaben madjen fonnen. 3nbeffen treten ~ier gan3 nid)t 3u i1berlUinbenbe 
6djlUierigleiten ein; 3uniidjft meffen lUir bie fii~fbare lilliirme burdj bie f 0-

genannte :temperatur. ~ermodjten luir bief e~ lUenigften~ burdj bie abf of ute 
:temperatur ~u belUirfen, f 0 ginge ba~ nodj an, lUei( tliefe .pinlUeife ba 
finb, bie e~ 3u1iifftg erfdjeinen faffen, biefe abfolute :temperatur unmittefbar 
ber 5Beluegung~energie ber :t~eildjen proportionaf 3u fe1,?en. ~ber audj ba~ 

ift nidjt ber lJaU, bil3 je1,?t ~aben bie 58emil~ungen ber 1,J3~~fifer, eine 
@fafa 3ur lJReffung ber abfofuten :temperaturen auflufteUen, nod) 3U feinem 
befriebigenben ~rgebni\3 gefii~rt. mie ~ngabe in ~rt. 409, ba\3 e~ genilgt, 
;u ber an einem geluo~n(jdjen @a~t~ermometer nadj ~effiu~ abgdefenen 
:temperatur 273 3u abbiren, urn 3u ber abfofuten :temperatur 3u gefangen, 
ift nur angenii(jert ridjtig unb beru~t auf gelUiffen ~nna~men, bie idj, 
lueif fie audj filr bie Stonftitution ber Storper \.lon 3ntmffe finb, fuq er, 
luii~nen ltJiU. 

mie Wiirme erluiirmt bie ~orlJer unb be~nt fie au~, bal3 fe~tm 

erforbert ~rbeit, lUenn babei ein iiu\3ertr lilliberftanb ~u i1berlUinben ift 
(3. 58. ber ~uftbrud ober bie lillanbung bel3 58e~iilterl3) unb lUenn 3IUifdjen 
ben Stor\lert~ei{d)en fte ;ufammenliaftenbe Striifte tlorfJanben finb. men 
auneren 2Biberftanb fonnen lUir, lUenn audj niemafl3 tloUftiinbig, aber b odj 
ftet~ f olUeit entfernen, ban er filr bie liier in 58etradjt fommenben Unter
fudjungen nidjt me~r in lJrage lommt. ~nberl3 ift el3 mit ben innmn 
Sttiiften, ilber bitfe finb luir nidjt .pm. (5jiibe el3 aber ~Br\ler, bie 10 
befdjaffen finh, ba\33IUifdjen iliren :tlieildjen feine foldjen Striifte lUitren, 
fo lUilrbe aUe lilliirme, bie man itinen 3ufiltirt, faU~ audj ber iiuftm 
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®iberftunb fortgefdiafft ift, gan3 unb gar in fii~lbure ®iirme ber!nanbeft 
Illerben. ~ofdJe Stihper giebt e~ nun in ber lRatur nidit, !uo~( aber finb 
tnefdie bor~anben, bie i~nen in biefer ~inftdit fe~r na~e fommen, bu~ ftnb 
bie @afe, in ~inreidienber ~ntfernung bon i~rer 58erfUifftgung. @afe, bie 
ber borfteijenben ~ebingung genau entfpredien Illilrben, ~eilien ib ea! e 
@af e, bie !nhflidien tommen ben ibea(en me~r ober tueniger nal)e, unb 
~!Uar um fo niiijer, ie tiefere ~em~eraturen erforberlidi finb, fie 3U Uer~ 
flilfftgen. ~m niidjften bem ibeafen @a~3uftanb fdieint unler getuoijn
lidien 58er&iiUniffen ber ®afferftoff 3u fommen, bann foIRen ~ticfftoff, 
~auerftoff, bie !mifdiung biefer hie 2uft u. f· f. ~in ~ijermonteter, au~ 
einem ibeafen @afe f)ergefteUt, Illiirbe bie abfofute ~em~eratur 3U meffen 
geftatten, mit ~fjermontetern au~ ben Illirflidien @afen erfjiHt man nur 
anReniifjert riditiRe ®ettfje, unb biefe~ audi nur, !nenn bie ~em~eraturen 
nidit 3u tief finb unb bie @afe nidit unter ~u ijofjem '1)rucf fte&en. 

'1)a~ betrifft ba~ ~ine, bie ~em~eraturmeffun!!. ~~ ift aber ferner 
f(ar, bali bie ~eredinungen filr hie ~e!negung ber ~fjeifdien fidi auf 
.8u!nad)13 bief er ~e!uegung bon bem ~tiUftanbe bet Stor~ertfjei(dien bi~ 3u 
ber betreffenben ~etuegunR be3ieQen. ~ei ibeufen @afen ift biefe13 aUe13 
fil&lbare Wiirme, bei ben luirflidien @afen bereit13 nidit meijr, fin ~~eH 

befte~t in fatenter Wiirme ber Ueberlllinbung be13 .8ufammenijang13 31llifdJen 
ben ein~elnen ~~eildien. 1R0di uiel luenige. finbet ba~ ftutt bei ben !jliifftg· 
feiten nnb feften sror~ern. !jilr fe~tere ift eine ~eredinung ber ~elllegung 
ber ffeinften ~&ei(dien iiber&aupt nidit moglidJ, Illeil Illir nodi nidJt Illiffen. 
luefdien ~~ei( bie uorbe3eidinete (utente Wiirme bon ber gan3en ®iirme 
ou~madit, filr bie erfteren ~at bie ~eredinung nur einen angenii~erten 
®ert&. ~ie ift;uerft bon ~(aufiu~ belllirft !norben nnb &at ergeben, 
bali bei ben fogenannten ~ermanenten @afen unter ben ge!no~nlidien 58er. 
biHtniffen hie ffeinften ~~eifdien fidi belllegen mit einer @efdjtuinbigfeit 
Uon etllla 1800 !meter in ber ~efunbe beim ®afferftoff nnb bon elma 
500 !meter in ber ~efunbe beim ~auerftoff nnb ~ticfftoff. '1)a~ finb feijr 
bebeutenbe @efdilllinbigfeiten, bie nodJ baburdi an ~ebeutung geroinnen, 
baE fte nidit bie groliten @efdi!uinbigfeiten barfteUen, fonbern nur bie 
burdifdjnittfidie @efditllinbigfeit, bie ben betreffenben ~Qei(dien 3ufommt, 
ein3efne ~&ei(dien fOnnen 10 ober lOOmaf grolim @efdilllinhigfeiten ijaben. 
®arum fliegen bie @a13tf)eifdien nidit iiberQau~t au~einanber bei fo e~orbi~ 
tant grolien @efdituinbigfeiten, bie feIbft im 'l)urdifdjnitt beim ®afferftoff 
faft lOOma! fo 9ro13 finb roie bie @eftf}:ninbigfeit eine~ 5rourier3uge13? 
'1)ie ~ntlllort ~ierauf ~at ~faufiu~ ba&in Regeben, bali hie ~&ei[djen, Illei( 
fie forttuii&renb an einanber ftolien, tro~ ber grolien @efdilllinbigfeiten 
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intmer nUt gan; geringfilgige ®egftwfen 3urilalegen. Grin ®afferftoff~ 
tlieild}en liat im 1)urd}fd}nitt faum cinen ®eg Don 50\ 0, ein ~ufttlieild}en 
faum cinen fold}en Don fiJ-~-Oo eine~ lmiUimeter~ ~Utiicfgelegt, fo ftofit e~ 
bereit~ an ein anbere~ entf~red}enbe~ ~&eild}en unb ntufi feinen ®eg iinbern, 
fo fliegen bie ~&ei(d}en mel)r aitternb mit rortlDCiqrenb DerCinberter lRid}tung 
unb bleiben alfo beifammen. 

413. 9Cur filr bie @afe ()at bie finetifd}e ~qeorie il)rer stonftitution 
in ber fogenannten finetifd}en @a~tqeorie, IDeld}e eine @3d}o~fung !.Jon 
stronig, ~laufiu{l, 5801~mann, ilJ1a~IDe((, D. Gr. lmetjer u. a. ift, eine gelDifie 
murd}arbeitung erfaqren. !Jilr bie !J(iiffigteiten ift bel' ~I\fang einer fold}en 
gleid}fa((~ Dor&anben, bie feften stor~er ftel)en aud) &ier abfcit~. 

3d} &abe bem ~efer biefe linetifd}e ~&eorie bel' ®iirnte unb bel' stor~er 
~iemlid} eingeqenb !.Jorgetragen, barf iqm abel' nid}t Der~e~len, bafi Die( 
lmij3trauen gegen biefelbe entftanben ift unb nod} befte~t. mem gliin~enben 
2{nrang entf~rad} ber lSortgang biefer ~l)eorie nid}t in bern erlDarteten 
Umfange unb mand}e~, IDa~ bereit~ feft3ufteqen fd}ien, ift al~ unfid}er 
edannt lDorben. mie mer~iiltniffe liegen 3U tom~licirt, unb lDit lDiffen \.lon 
'Oem innmn ®efen ber stor~er gar ~u Itlenig. :£)ie ~oqe @enialitiit, mit 
bel' einige !Jorfd}er bie ~ierau~ erluad}fenben @3d}lUierigfeiten aum ~~ei( 

iiberlUunben qaben, mag ein luenig filr bie ~qeorie beftodien liaoen. lman 
barf aber anbemfeit~ aud} nid}t Derfennen, baj3 lUir einftlDeilen fcine anbete 
an beren @3tc((e jU fe~en in ber ~age finb, bie bie Grrfd}einungen aud} nur 
annii~ernb fo gut auf eine @rnnberfdieinung 3urilcf3ufilliren geftattet lUie 
eben bie tinetifd}c ~l)eorie. ma~ namcntlid} in ~aienfreifen gegenlu1irtig fo 
beliebte lmittel, a((e~ burd} Grleftricit1it 3u erfl1iren, muj3 ~ier Derf agen; 
®1irme fann tcine Grldtricit1it fein, benn lef2tere iit feine Grnergie, fonbern 
beluirft nur GrnergieunllDanblungen, ®1irme ift aoer f doft Grnergie. 

$trl)~t9 ,ftapittl. 

~ou btU magndird;tu nub tCtftfrirdJtu ~riifftu. 

1. IDlagudif4Jc uub ddtfif4Je ~u&ic~uug uub ~bftotuug, ~rteu 
uou ~ldtridtiit uub magueti~Utu~. 

414. mie magnetifdien unb eleftrifd}en str1ifte qaben btl~ 
Grigenartige an fid}, bafi fie fid} an ben stor~ern anfd}einenb nul' gelegentlidi 
neigen. @3ie gelioren nidit, luie bie @3dilDerfraft, 3U i~ren niemai~ feQ(en; 
ben Grigenfd}aften, fonbern tonnen lUiUfildid} ~ertJorgerufen, Derft1irft unb 
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gef~lUii~t ober au~ gana entfernt merben. ®a13 bie magnetif~en ~riifte 
anbetrifft, fo giebt e13 filr fie luenigften13 gemiffe Sliirper, bie uon !n a tur 
i~nen untermorfen finb, bie aIfo bon !natur magnetif~e &igenf~aften aeigen. 
(Z13 gieM aber feine stiirper auf ber &rbe, au13genommen bieUei~t bie &rbe 
felbjl, bie bon lna t u r na~ 2!ufien liin eleftrif~ finb. ':Die ®dnuerfraft 
ber ~iirper ift nnferen &inmirfungen boUftiinbig ent30gen, mit ben mag. 
netifdjen unb eleftrif~en ~iiften fiinnen lUir bi13 3U einem gemiffen @rabe 
na~ ®illfur f~alten. 

lno~ einen anberen Unterf~ieb ~aben lUir 3U etluii~nen. ':Die edjmer. 
fraft iiufiert fidj ftet13 in 2! n3 ie ~un g, bie maguetii~en unb efeftrif~en 
~riifte bagegeh beftefjen in 2ln 3 i e fj un 9 en unb in 21 b ft 0 fi u n gen. ®peciell 
bie magnetifdjen Striifte treten niemal13 nur al13 2!n3iefjungen ober nur al13 
2lbftofiungen auf, f onbern ftet13 3u9leidj al13 2ln3iefjungen un b 2lbjlo§ungen. 
~ei ben eleftrif~en Straften fdjeinen biefe beiben m3irfungen au~ getrennt 
norfommen 3u fOnnen; eine tiefere ~etradjtung, auf bie mir gier nodj ni~t 
einge~en fiinnen, 3ei9t iebodj, ban ba{l au~ bei i~nen nidjt ber ~all ift. 

415. Stiirper, mel~e magnetif~e striifte iiufiern, mnnen mit ma 9 = 
netifdje ~iirper ober Wlagnete; stiirper, lueldie elefttifdje striifte auf. 
tueifen, eleftrifdje ober eleftrifdi gdabene Stiirper. Wit fdjreiben 
ienen Wl a 9 n e it Il m u 13, biefen ~ I diri ci t ii t 3u, burfen aber nidjt an= 
nefjmen, baa biefe13 ~eibe13 etma13 @reifbare13 miire, benn ell fefjlt ilinen 
bie .l)aupteigenfdjaft aUer ®ubftana, bie ®djmere. ®enn mir einen storper 
nodj fo ftad magnetifdj ober eleftrifdi madjen, iinbert fi~ bo~ feine 
®~mere ballurdj nidjt im @eringften. m3ir fennen nur bie 2! e u fi e run 9 e n 
be13 Wlagneti13mu13 unb ber ~leltricitiit, ogne ~u miffen, lua13 ilire eigentlidje 
lnatur ift. &in Stiitper fjat um f 0 mefjr Wlagneti13mu13 unb &leftricitiit, 
ie ftiitter feine sttaftluitfungen finb. ':Diefe fjiingen alfo ni~t ehua bon 
ben Wlaffen bet magneiif~en unb e1eftrif~en Stiirpet ab, fonbern lebigli~ 
non ber ~tiitfe ilire13 Wlagneti13mu13 obet ifjrer ~leftticitiit. -Sm Uebtigen 
gilt fur bie 2lbliiingi!lfeit bet sttaftmirfungen bon ber ~ntfernung 3luif~en 
ben magnetifdjen ober ben eldttifdjen storpern genau ballfe1be @efe~, meldje13 
bie ®~Iuereluirfungen regelt; au~ fie nefjmen in bemfelben Wlaafie 
ab, luie bie &ntfernung mit fidj felbft multiplicirt 3unimmt 
(~ou 10 m b f ~ e 13 @ ef e ~). ':Die magnetifdje 2ln3ieliung unb 2lbftofiung ift 
nut abfjiingig non ben Wlagneten unb beren ~ntfernungen, bie eleftrifdje 
ou~ non ber ®ubfta113, me1dje ben maum, innerfjalb beffen bie eleftrifdjen 
stiirper fidj be~nben, au13fuUt. ':Die ®ubftan3en, burdj IDel~e fjinbur~ 
eletttif~e ShaftlDirtungen ftattfinben, lieifien ':Dieleftrifl1. ~uft ift alfo 
;. ~. ein fo(~e13 ':Dieleftrifum. 



2. ~tbma!lllCti(lmu(l. 

416. ~~ giebt 3lnei ~rten tlon 9)1agneti~mu~ unb 3IDei ~rten tlon 
~(eftticitiit; iene beiben ~ltten nennt man 9Cotbmagneii~mu~ unb 
~ilbmagneti~mu~, Mefe ®la~e{eftdcitiit unb .\)aqeleftdcitiit 
obet ~ ofititl e ~lefttici t ii t unb neg a t i tl e ~ 1 eftd cita t. IDlagnete 
ent~a1ten ftet~ b ei b e ~rten tlon IDlagneti~mu~ i e~ giebt feinen IDlagneten 
unb e~ ift tloUig unmoglid) einen f old)en IDlagneten ()et3U~eUen, bet nut 
ein e 21rt IDlagneti£lmu~ befi12t. ~Ieftricitiit 31uur fann ein ~or~er tlon 
heiben ~rten ~ahen obet nur tlon dner; bod) ift e£l aUd) ~ier nid)t moglid), 
nur eine ~tt filr fid) ~ertlot3ubringen. ~tet£l entfte~en beibe ~rten 3U
gleid), nur ban IDit fie auf tlerfdJiebenen ~orvern jebe fiit ftd) tleteinigen 
fonnen, lua£l beim IDlagneti£lmu£l, IDie gefagt, nid)t ge~t. 

9Corbmagneti£lmu~ finben luit au einer IDlagnetnabel au bemjeuigen 
(tnbe, Inddjc£l nad) 9Corben 3ei9t, faU~ bie 9Cabe( in i~m IDlitte aufge~iingt, 
ober Inie in ben ~uffo{en, aUf eine 6vi12e gefteUt ift; ~ilbmagneti~mu£l in 
bern entgegengefe12ten nad) 6ilben ~eigenben ~nbe. ®la~e(eftricitiit (pofititle 
(tlefiricitiit) ~eigt eiu ®la~itah, ber mit einem IDoUenen stud) gerieben ift, 
.l)ar3eleftricitiit (negatitle ~leftricitiit) eine 6iege((adftange, mit ber bal\! 
niimlid)e gefd)e~en ift. ® I eid) a rii 9 e IDl a 9 n eti £lm en un b 9 lei d) a r tt 9 e 
(tleftricitiiten ftofien fid) fteU ab, ungleid)artige '3ie~en fid) 
ft etl\! a n. ~(fo 3IDei jJlorbenben 3lneier Wlagnetnabeln ober ~Iuei geriebene 
@Ia£lftangen ftonen fid) ab; ba£l niimlid)e finbet ftatt filr .,IDei 6ilbenben 
;lneier IDlagnctnabeln unb filr 3lnei geriehene 6iegeHadftangen. magegen 
3ie~t ein 9Corbenbe einet IDlagnetnabef tin 6ilbenbe einer anberen an, 
ebenfo eine geriebene ®Ia£lftange cine geriehene ®icgelladftange. 

2. ~tbmagueti~mu~. 

417. (tleftriciHiten fanll man burd) rein med)anifd)e Dverationen 
l)crtlorbringen, namentlid) burd) ?Reihung, barauf beru~en unfere ~Ieftriftr. 

mafd)inen, auf biefe !IDeife eI eft xi fi rt man ~orver. ~ei IDlagneti~men 
ift bicfe~ anfd)einenb nid)t moglid). Um IDlagllete ~er3ufteUen, braud)en Init 
immer Inieber Wlagnete ober ~leftricitiit untet geIDiffen Umftiinben. mer 
gronte IDlagnet, ber unl\! in biefer ~e3ie~ung }ur merfilgung fte~t, ift bic 
(trbe felbft. 6ie ift tin geIDaltiget IDlagnet, i~ren IDlagneti£lmul\! nennt 
lIIan in£lbef onbm ben (t r b mag net i I\! m u £l. eie ~at felhfttlerftiinbHd) 
g(eid)faU~ heibe ~rten IDlagneti£lmu£l; bet \J(orbmagneti£lmu£l ift tlorne~mlid) 
Iluf ber eiib~alhfugd, ber ®iibmagneti£ln\U~ auf ber 9Corb~a{bfugel auf
ge~iiuft. mie befonbm 6teUung, Inddje unfere ~uffolennabe(n unb ilber
~auvt jebe IDlagnetnabel, bie ftd) frei heIDegen fann, einnimmt, inbem fie 
fid) ungefii~r non 9corb nad) eiib rid)tet, ift cine )Jolge biefe~ ~rb~ 
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mogneti~mu~. mo~ nod) 910rben lueifenbe ~nbe bet Wlognetnobef nennt 
mon i~ten 91orbpo!, bo~ nod) Siiben ~eigenbe ben Siibpor. mie 
metbinbung~finie ber beiben 1,l30!e ~eil3t bie m 0 9 n e ti f di e ~~e ber 91obef. 
mie 58uffo1ennobefn 3eigen in unferen @egenben nid)t gon3 genou nodi 
910tben be3\IJ. Sliben, )Jie1me~r \lJeift ber 9cotbpol ein luenig nodi meften, 
ber Siibpo1 olf 0 ebenf 0 )Jie! nodi .often ~in. mie ~b\lJeidiung )Jon bet 
genouen .t>inlueifung nodi 910rben nennt man bie Wlil3\IJeifung bet 
9Jlognetnobefn ober i~re meflination. miefe Wlil3lueifung ift on )Jer· 
fdiiebenen .orten ber ~tbe feQr )Jerfdiieben. 58ei un~ bettiigt fie et\IJO 
11 @tab nodi meften, in '.J3etet~burg ift fie )Jetfdilllinbenb f(ein, in '.J3ori~ 
elIDO 16 @rob nadi meften, in ~obof~f faft ebenf 0 )Jie( nodi .often. 
Uebetljoupt 3ei9t bie 91obe1 mit il)tem 910tbenbe etIDO~ nodi meften in 
mefteuropa, gan3 ~tobien, ber lueftlidien j)iilfte \.)On ~uftrafien, gon3 ~ftifo, 
faft bem gon\en ~tiontifd)en Dceon, fOlDie im iiftlidien ~~ei(e )Jon 91oth. 
omerifo. magegen lueift bie 910bef mit bief em ~nbe etlDo~ nodi .often 
foft in gan3 \Rul3!onb, ~ften (bi~ auf ein ring~gefdiloffene~ @ebiet in 
meftofien, lDefdie~ oudi nodi bem ftiaen Dceon iibetgreift un'll u. o. oudi 
J'opan entf)iilt, IUo bie 91obe1 nodi Weften 3ei9t), bet anbeten .t>iiffte )Jon 
~uftrolien, bem gon3en ftiaen Dceon unb bem griil3ten ~ljei! \.)On ~metifo. 
modi iinbern fidi bie merljiiftniffe mit ber Eeit fo ftort, bOB fie fidi im 
~oufe ber J'oljt~unbette )Jiiaig umfe~ren fiinnen (f ii fu! 0 rem 0 ri 0 ti 0 n), 
Inie iiberljoupt bie ~rfd)einungen be~ ~rbmogneti~mu~ feljr lleriinberlidi finb 
(tiigfidie unb iiiljdidie mariotion). 

418. mie genouere 58eobod)tung einer in i~m Wlitte oufgeljiingten 
9Jlognetnobef 1ef)rt ferner, bOB fie ondi mit einem ~nbe nodi unten, mit bem 
onberen off 0 nod) oben meift. mief e~ nennt mon bie 91 ei gun gober J' n f(j. 
notion. ~udi biefe ift on ben ein3e1nen .orten ber ~rbe feljr )Jerfd)ieben. 58ei 
un~ 3ei9t bo~ 910rbenbe nodi unten, bo~ Siibenbe nod) oben, unb bo~ ift im 
~agemeinen oUf ber gan3en niirbfidien .t>olbfuge! hcr tyoa, mogegen ouf ber 
flibfidien .t>alfllugel umgefeljr1 bo~ j)corbenbe nodi oben, bo~ Siibenbe nodi 
unten lueift. ~uf ber 91orbljolbfuge1 bcr &rbe giebt e~ cine ljodi im 910rben 
liegenbe Steae, mo hie 910bel gon3 genou nodi unten 3ei9t, olfo fenfredit 
mit bem Slibenbe nodi oben fidi oufriditet. miefen I,l3unft nennt mon 
hen mognetifdien 91orbpo1 ber ~rbe, er liegt Illeftlidi )Jon ber 9Jlitte 
ber meftfiifte )Jon @riinlonb (ouf ber j)albinfel 58ootljio tye(i~). &inen 
ii~nlidien l,l3unft giebt e~ tief im Slihen ouf ber Siibljolbfugel, nur 3ei9t 
bort hie 91abel fenfredit mit bem Siibenbe nodi unten, bo~ ift her m 0 g. 
netifdie Siihpol ber ~rbe; hiefer liegt fiibfid) non monbiemen~(onb, 
jenem foft gegenliber. J'e meljr mon ftdi )Jon biefen beiben 1,l30(en nodi 
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bem ~equatot qin entfernt, befto lueniget tief aeigen ba~ 9?orbenbe be3lu. 
ba~ 15iibenbe uadj unten, bie ~cabel niifJcrt fidj alfo mefJr un'll meqr bet 
{}ori30ntalen ~age; in ber 9Ciilje be~ ~equatot~ giebt e~ Drte, ~t liegen 
auf bem fogenannten magnetifdjen ~equator, IUO bie 58uffolennabefn 
gana fjoriaontal Hegen ober ljiingen. 

mie Shaft, mit lUeldjer bie ~rbe lmagnetnabeln in iqrer lJtidjtung 
feftfjiiH, qei\3t iljre mag net i f dj e S' n ten fit ii 1. 

~(le Drte auf ber Grrhe, \Defdje gleidje meflination qaben, liegen auf 
S'fogonen, ljaben fie g!eidje S'nflinationen, fo befinbeu fie fidj auf S'fo~ 

f{i n en, luirtt in iqnen ber Grrbmagueti~mu~ mit gleidjer S'ntenfitiit, f 0 

geljiiten fie S' fob l) n a men an. ma~ finb brei stUtlJenftjfteme, bie 3ur 
$erfiunbilbHdjuug ber mertljeifung be~ Grrbmagtteti~mu~ auf ber {!rb. 
ober~iidje bienen. mie S'fogonen (aufeu 3um :tljeif burdj bie magndifdjen 
'.l3o!e un'll finb redjt fompIi~irt, bie S'foffinen un'll S'fobt)namen umfdjlingen 
biefe 1,J301e unb fin'll einfadjer geftaftet, bodj fin'll au(~ fie uidjt ellua ~rei;e, 
fonbern gefdj!offene gerollte sturtlen. ~ae brei sturlJenfl)fteme iinbern mit 
ber fiifu!aren $ariation nidjt nUr iqre \lag, fonbern audj iqre 15orm. 

419. mon lUeldjer 58ebeutung bie magnetifdjen ~igenfdjaften ber {!rbe 
fiir bie !Sdjifffaqrt gelUorben finb, ift qinfiinglidj befannt. ma ieber Drt 
auf ber ~rbe f cine bef onbere ~eflination unb 3nffination qat un'll bief e 
aUf staden lJeqeidjnet finb, fann bet !Seemann auf qoqem 9J?eere, burdj 
5Beobadjtung ber ~n3eigen feiner 58unole, fidj 3uredjtj1nben. ~udj in 58erg~ 
lUetren un'll beim 58au llon :tUllller~ bient bie 5Buffolr aI{l lRidjtung~an3eiger 
un'll ift bot! ebenf 0 unentbeqrlidj luie bem e djiffet auf {}oljem ilJceere. 
'iller bie 58enu~uug ber lmagnetnabefn 3ur Drientitul1g auf bem ilJ?eerc 
erfunben qat, ift nidjt befannt. lman luei\3 nut, baf3 in ~urolJa 9J?agnet~ 

uabeln im 5Beginu be~ 13. S'aqrf}unbert~ bei ben !Seefaqrern beteit~ in 
@ebraudj luaren. ~ie ~{}iuefen qaben fie iebodj idjon lJief friiqer ~ur 

Drientituug auf IUetten \lanbreifen angeluenbet. 

3. mlltiididje Illlgnde, Illlgndifirung, 6;(dtrifirung. 
420. ~u\3er bet Grrbe felbft a!{l @an3e{l, qabeu audj geluiffe @efteine 

in iljr lJon 9catur lmagneti{lmu~, baqin geqorl namentlidj bet fdjon 
~rt. 171 f. beqanbefte lmagneteifenftein. ~iefer S"torper bilbct alfo natiididje 
9J?agnete. ~odj ift er nidjt in fo gro\3eu lmaifen lJertretcn, ba\3 burdj iqn 
bie magnetif djen ~igenf djaften ber ~rbe crfliirt luerben fonnten, fiir luefdle 
e~ bi~ ie~t in ber :tfJat nodj feine ~rf(iirung giebt. 'liir fonuen uun mit 
.l)iilfe biefer uatiididjen 9)?agnete anbere S"torper magnetifdj madjen, inbem 
lUir biefe mit if)nen ftreidjen. S'nbeffen leqrt bie ~rfagrung, ban e~ nur 
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fe~t IDenige Stotpet giebt, Me auf biefe m3eife 3U geniigenb ftarfen IDeagneten 
IDerben, niintlidj eigentlidj nut btei: ~ifen, Widei unb Stobalt. \l,lraftifdj 
lDirb ba3u audj nut ba~ ~ifen benu~t. mabei ~eigt ndj, ban IDeidje3 
~ifen ben i~m butdj etteidjen mit einem anbmn IDeagnet ert~eilten IDeag. 
neti~mu~ nidjt 3U be~arten tmmag, f onbem f of Ott faft gan3 bediert, f obalb 
bet i~n magnetintenbe Storper entfemt ift. m3eidje~ ~ifflt giebt nur 3dt. 
meiiige (tempotiire) IDeagnete. ®treidjt man bagegen ®ta~i, alfo 
~arte3 ~ifen, fo bleibt biefer audj nadj ~uf~ol'en be~ ®treidjenl1l magnetifdj. 
®ta~i gieM bauernbe (permanente) IDeagnete. 3n ber ~~at finb 
audj aUe IDeagnete bel1l ,panbe(l1l, IDeagnetnabeln, ,pufeifenmaguete, 6tab. 
magnete u. f. f. ® t a ~ f mag net e. 5Bei bem IDeagnetifiren 3ei9t fidj, ban 
bie magnetinrenben Storper babei faft nidjt~ bon i~rem IDeagnetil1lmu~ 
berlimn. ma~ IDeagnetifiren befte~t alfo nidjt in einet Uebergabe bon 
IDeagneti~mul1l bon eiuem Storper auf dnen anberen, fonbem nut in bem 
~rmeden bon IDeagnetil1lmul1l in bem 3U magnetintenben Stol'per. m3ir muffen 
alfo anne~men, ban bie magnetifirbaren StOl'pet bon ilIatur fdjon IDeag. 
netil1lmu~ befi12en, ban biefer aber aul1l Urfadjen, iiber bie man nur 5Bet. 
mut~ung en ~at, erft bann nadj ~uBen fidj bemertbar mad)t, menn man bie 
Stotper mit IDeagneten ftteid)t; unb fernet, baB er nad) ~uf~oren be3 
®treidjen~ bei gemiffen Storpem IDieber '. in ben frii~eren lDirfung~lofen 
3uftanb 3uriidfe~tt, bei anbmn aber bauernb in ~~iitigfeit bleibt. 
Uebtigenl1l bedieren aud) bie ftiidft maguetinrbaren Storpn in bel' m3ei§. 
glut~ bie B'ii~igfeit ber IDCagnetifirbarfeit faft l.JoUftiinbig. 

421. t5ru~el' na~m man an, baB iebel' ~orper 3mei magnetifdje 
B'l u i b a in ndj berge, benen man freilidj iebe fubftan3ieUe ~igenfdjaft abo 
fPl'edjen munte. miefe B'luiba foUten entgegengefe12te ~igenfdjaften unb 
aUBetorbentlidjel1l 5Beftreben fidj 3U I.Jminigen ~aben unb inbem fie ndJ. 
mit einanber boUftiinbig berm if djen (IDie e~ etlDa Waffer unb ~lfo~ol 

t~un), foUten biefe entgegengefe~ten ~igenfdjaften fidj gegenfeitig neutralinren. 
G:in llidjtmagnetifdjer Storper foUte alfo ein foldjer fein, ber 31Dar beibe 
IDCagnetil1lmen ~at, aber burdjeinanber gemifdjt. ~ie IDeagnetinrnng foUte 
barin befte~en, baB bie B'luiba llIe~r ober meniger entmifdjt murben. Se 
lUeiter bie ~ntmifd)ung bot fidj gel)t, befto me~r treten bie ~igenfdjaftm 
ber beiben U'luiba gefonbert ~erbor, befto ftiirter magnetifdj 3ei9t fidj ber 
SforlJer, er fann abet nidjt be1iebig ftad IDerbell, fonbern nur fo ftatf, uft 
til bie IDeengen B'luiba, bie er ~at, eben 3u1affen; finb Mefe gettennt, fo 
lonnte lein lDeitml1l IDeagnetifiren eine 5Berftiirfung ~erbeifu~ren. llie 
~renllungl1lfii~igfeit ber B'iuiba foUte bon ber ilIatur ber ®ubftan3ell felbft 
(lb~iingen, Storper, inner~alb bmll bie B'luiba fidj leid)t belDegen, IDihen 
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~iernad) feid)t 3U magnetifiten, entmagnetifiren fid) abet eben f 0 leid)t; 
1110 bie ~el11egung bet 3'luiba auf m3ibetftanb ftiif;t, ift bie \magnetifirnng 
erfd)IDert, abel' ebenfo bie ~ntmagnetifirnng. 3'n sriirpern, we(d)e gar 
nid)t magnetifitt IDerben fiinnen, IDare bie ~elUeg{id)feit bet 3'(uibe gan3 
ge~emmt. \man fic~t, baf; biefe ~qeorie eine gan3e ~n3agl Don ~t" 
fd)einungen 3iemlid) 3IUanglo{l erllart. ~Uein fie qat tro~bem aufgegeben 
IDetben muffen, nid)t aUein IDegen bet IDefenlofen 3'luiba, lUofur lUir etlUa{l 
anbere{l fe~en, lDa{l aud) nid)t Die{ DorfteUbam ift, fonbern IDei( fie bmit{l 
bei einer .pauptetfd)einung be{l \magneti{lmu{l Detfagt. .8etbrid)t man 
einen \magnet in 3IDei .pollten, fo foUte man nad) bet 3'luiba"~qeorie 

erlDarten, baf; bie eine .polfte IDefentlid) ba{l eine 3'luibum unb ba{l 3IDeite 
lUefentlid) ba{l anbere 3'luibum entgalt. ~a{l ift abel', lDie fd)on ~rt. 420 
gerDorgegoben ift, nid)t bet 3'aU, beibe .piilften finb fid) gan3 gleid) unb 
jebe bilbet cinen uoUftanbigen Wlagnet. Uebet~aupt lUie lUeit man aud) in 
bel' .8ert~ei!ung cine{l \magneten gegen mag, man etgiHt immet wieber 
nut DoUftanbige Wlagnete unb hie beiben 1.l30le an iebem biefet Wlagnete 
finb ftet{l gleid) fiort, an feinem UbetlDiegt ber eine ober anbere 1.l30L 
~ie Wlengen Wlagneti{lmu{l finb in ben fleinften ~gei!d)en einanber gan3 
gleid). .pierau{l ergiebt fid) mit WOifjlDenbigfeit, baf; bel' \magneti{lmu{l nid)t 
eine ~igenfd)aft bel' sriirper a({l @an3e{l fein fonn, fonbern nul' eine fold)e 
igm fleinften ~gdld)en, fic ift alf 0 eine mo(efn(are, cine an bie Wlolefel 
gebunbene ~igenfd)aft. ~e{lga(b 1)ot man angenommen, baf; in iebem 
sriirper iebe{l ffeinfte ~f)ei(d)en bereit{l ein DoUftanbiger Wlagnet fei, baB 
in ben unmagnetifd)en S{iirpem biefe ~f)cild)en rege1!o{l burdieinanber liegen, 
berartig, bafi fefbft inner1)alb cine{l Heinen ?Raume{l nad) ieber ?Rid)tung 
9l0rbpo(e unb 6ubpole gfeid)mafiig Dorganben finb, igre m3itfnngen 
ftdi alfo auff)eben, unb biefe{l foU and) beftegen bleiben, lUenn etlDa bie 
~ljei{d)en fid) belDegen, burd) bie ~elUegnng foUte bie ?RegeUoftgfeit eger 
nod) unterftUl2t lDerben. ~a{l Wlagnetifiren beftanbe bann in einem 
lRiditen bel' ~ljej(djen, Dermiige beffen nadj bel' einen !Seite DorlDiegenb 
9lorbpole, nadj bel' anbern alfo DorlDiegenb eubpo(e ~inlDeifen IDurben. 
~er @rab be{l ?Rid)ten{l fJinge Don bel' etarfe bel' ridjtenben Shaft ab 
unb DOn ber 8ubftan3, um bie e{l fidi ganbe!t; gegt bn{l ?nidjten leidjt \Jor 
fidj, fo fann e{l nudi (eidjt Derloren gegen, lDenn bie ridjtenbe Shaft 3U 

IDitfen aufgiiri, nnberenfnU{l b(eibt e{l eger beftegen. 6inb aUe ~gei(dien 
geriditet, fo fann cine IDeitere iBetftartung be{l \magneti{lmu{l nid)t megr 
ftattfinben. ~iefe .p~potgefe erHart alfo afie{l, lUa{l audi bie erftere AU 
edlaren im !Stanbe lUar, abel' auflerbem nodi hie ~rfdjeinung ber @e. 
bunbenf)eit an hie ffilolefel, Die Die etftm .\)tjpotljefe in fciner m3eife 
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uuf~u~eUen in ber S3age tlJar. mati abet babutdj nur bie ~rage auf bie 
Wlolefel ber storpet gefdioben ift unb fdne~tlJeg£l fdion gefagt ift, maG 
eigentlidi IDCagnetiGmuG ift, fie~t ber 2efet fofort. @ir merben beG~a(li 

110dimalG barauf ~uriidoufommen ~aben. 3mmer~itt ift eG \Jon 3ntmffe 
3u miff en, IUO bet 6i12 beG 9J1agnetiGmuG ~u fudien ift. 

mie straft, mit ber ein stor~er bet imagnetifirung tlJiberfttebt, ~eiiit 
bie ~oerciti\Jfraft, eG ift biefelbe straft, mit ber er fidi gegen bie ~nt~ 
magnetiftrung aufle~nt. @orin biefe ~oerciti\Jfraft iqrerfeitG beru~t, ift 
nodj nidit geniigenb aufgeWirt. 

422. lBettaditen mit nun bie entf~redienben 'Berqiiltniffe bei bet 
~leftricitiit, fo ~aben tlJi! fdion bemerft, ban eG natiirlidje efeftrifdie 
stor~er nidit gieM unb \JieUeidit nur bie ~rbe alG f oldie aUein cin natiididi 
eldtrifdier stor~et ift, llJofiir mandie 2lnaeidien f~redien. @ir fiinnen aber 
stiir~er burdi meiben eleftriidj madien, eleftrifiren. modi ift audi biefeG 
nidjt bd aUen stiir~et'll auGfii~rbar, fonbern \Jorne~mlidi nur bd \)cidit~ 
metaUen. iRamentlidi leidit auf biefe @eife 3U elefirifiren finb @laG, 
,par3e, ,paare, 6djllJefel, \l3qoG~~or unb nodj einige anbere stor~er. 'Bon 
@laG unb ben ,paqen ift fdjon gef.prodjen IlJorben, ~infidjtlidj ber j)aate 
ift befunnt, ban ~. lB. stal2en efefttifdi merben, IlJenn man fie liber baG 
(JeU ftreidjt: audj bie .\)aare beG IDCenfdjen merben efeftrifdj unb fonnen 
fogat mie biejenigen ber stal2en im munfefn ~u leudjten beginnen. maG 

()aoen fdjon mandje mamen an fidj bei eifrigem stiimmen beooadjtet. 
IDCit jebem fo eleftrifirten stiir.per fann man nun jeben anberen Stor~er 
eleftrifdj madjen, inbem man i~n bamit oerli~tt, gan~ f 0 mie baG bei bem 
IDCagnetiGmuG ber (JaU ift, nut mit bem lUidjtigen Unterf djiebe, ban babei 
ber eleftrifirenbe stiir~er feine ~leftricitiit nidjt be~iilt, fonbet'll fie ~um 
~qei{ a09ieot, f 0 blln ~ier anfdjeinenb ein Uebertreten \Jon ~lettricitiit \Jon 
cinem storlm auf einen anberen ftattfinbet. \man fagt beG~alb, man ~abe 
bicfem einen stor~er dne ele ftdf di e 2 a bun 9 mitget~ej{t unb jenen 
anberen en t( abe n. 2luf biefe @eife tlJirb audi bie ~leftricitiit, bie in 
belt ~(eftriftrU\afdjinen auf ben @(aGfdjeioen ~er\Jorgerufen tlJit'b, auf bie 
me1aUifdjen fogenannten stonbuftoren anfdjeinenb libergefil~tt. 

2ludi ~iet ~at man \Jon ber ,p~~ot~ef e ber ~(uiba @eoraudj gemadit, 
unb ~llJar beG~alb mit oefferem ~rfolge afG oeim \mllgnetiGmuG, tuci( bie 
~leftridtiit, bie giet in lBetradjt fommt, an bie ~iir.per a(G @an~eG, nidjt 
an bie Imolefel gebunben 3U fein fdjeint. 3a, llJiigrenb ber IDCagnetiGmuG 
aUe ~geifdjen ber stor~et betrifft, qat man eG bd ber ~(eftricitiit me~r 
mit ben an ber Db e r f 1 ii di e gelegenen ~qd(djen 3u tgun; bei mandien 
Sfiirpern, ba~u gel)oren aUe \metaUe, fann bie ~(eftricitiit ru~ig ilbergau~t 
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nur aUf ber Dberfliidje bcr~arren, bei anbmn bringt fie 3lUar in ba~ 
D'nnere mit cin, immerljin jellodj im ~Ulgemcinen nur IDenig. ~leftticitiit 
foUte alfo ein ~(ulbum fein: ,8uerft na~m man ~IDei follfle ~luiba ent. 
fpredjenb ben beiben ~leftricitaHlarten an. 6pater IDurbe bon ~ra nWn 
be~auptet, cin ~(uillum reidje au~. -Seber nidit eleftrifdje st'orper entljafte 
cine gelUiffe normale ID1enge biefe~ ~luibum~, jeber pofitib efeftrifdje beft~e 
me~r al~ biefe normale Wlenge, jeber negatitJe IDeniger. ma~ mngt gan3 
plaufibef. ma~ ~(eftrifiren foUte ~iemadi in einer lUirflidjen ID1itt~eifung 
ober ~nt3ie~ung bon ~luibum befte~en, fo ban le~tere~ bon ber deftri. 
firenben 6ubftan3 auf hie efeftrifirte unmittelbar uberflieflt, moburdi jene 
negatib eleftrifdj, hiefe pofitib lUurbe, ober fo ban bie eleftrifirenbe ber 
efeftrifirten ~lltibltm ent~ie~t, fie alfo pofitib, biefe bagegen negatib efeftrifdj 
erf djiene. 'menn man 31Dei ~lui ba annimmt, fann man gleidjfaU~ bon 
einem Ueberflienen be~ cinen ober anberen ~lltibnm~ alt~ cinem st'lirper 
in cinen anberen fpredjen. Dber man fann altdj f 0 tJerfaf)ren, mie bei 
ber ~nna~me 3lUeier magnetifdier ~lltiba, namlidj inbem man tJorau~fe~t, 
ieber ltne(eftrifdie st'ilrper ent~a{te beitle ~lltiba burdjmifdit, in jebem 
cleftrifdien fcien bie ~luiba getrennt. ~ber ba biefe~ 3ur ~olge ~aben 
murbe, ban jeller eleftrifdie stilrper ftet~ beibe ~leftricitat~arten unb in 
gleidier ID1enge aufmeifen muffe (roie jeber ID1agnet tljatfiidjlidi beibe 
ID1agneti~men ~at), roa~ luie bemerH (lUenigften~ nadi ~u\ien) nidit immer 
ber ~aU ift, f 0 fann bie meitm ~nna~me, ban ~leftricitiit bon einem 
storper auf cinen anbem ilber~ltge~en bennag, bodj nidjt entbe~rt luerben. 
:mir luerben balb ~rfdjeinnngen [ennen lemen, bie biefe~ ~um stqeH be. 
ftiitigen, 3um st~ei( mobificiren. 

4. ~efmubeu~eit be~ IDlllgueti~ntu~, ~u~6reituug ber ij(ef::: 
tfidtiit, ~ewitter, 5.\.Jlluuuug uub ~uergie ber ~(dtfidtiit uub 

be~ IDlIl9neti~ntu~. 

423. mer ID1agneti~mlt~ ift, luie bemerft, an bie Hcinften stqeitd)en 
ber st'lirper gebunben, inf of em 3ei9t er elne gelUiffe ~{nalogie mit ber 
'miirme, beren 6i~ lUir in gleidjfaU~ in ben Heinftcn stljeildjen ber st'orper 
fudjen milffen. ~Uein e~ befte~t 3roifd)en ben beiben ~rfdjeinltngen ber 
grltnbfii~lilfle Unterfd)ieb, ban luiiqrenb bie 'miirme fidj befiebig tJon Drt 
3u Drt berbrciten fann, fei e~ burdi 6tra(1lung ober burdj 2eitung, biefe~ 

beim ID1agneti~mu~ nidjt ber ~aa ift. mer ID1agneti~mlt~ belUegt fidi nid)t 
uon 6teUe ~u 6teUe, fein st~eildien bermag, fo tJiel lUir IUttfen, feinen 
ID1agneti~mu~ an ein anbere~ stf)eildjen o~ne :meitere~ ab;ugeben. mer 
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Wlagneti{lmu{l ift mirflitt an bie ~&ei(tten gebunben unb nittt bdiebig 
iibertragbar. meft ber ~efer in ii(teren m3erfen bon magnetiftten e>tromen, 
fo ift barunter etlua{l gan3 anbere{l berftanbeu, e{l finb bamit bie deltriftten 
e>trome, bie luir balb fennen (ernen luerben, be3eittnet. B'inbet er ben 
gfeitten 9lamen in neueren m3erfen (in{lbefonbere auf bem @ebiete ber 
~feftrotettnif), fo foU autt &ier bantit etlDa{l anbere{l, lua{l lDir gfeittfaU{l 
nodi fennen 3u Iemen &aben, angebeutet lDerben. 3ebenfaU{l giebt e~ feinen 
fidi belDegenben Wlagneti{lmU{l in bemfeUien e>inne, lDie e~ fid} belDegenbe 
m3iirme giebt. 

424. @an3 anber{l ber&iift fitt bi e ~Ieftricitiit. ~iefe fann fid} nid}t 
aUein inner&alb i&re~ ~riiger{l, fonbern autt bon ~orver 3u ~orver fort
belDegen. e>ie belDegt fitt iebod} nid}t in aUen ~orvern gTeid) fd}neU, 
fonbern in einigen ~orvern iiuflerft tufd), fo bafl lDir gar feine Wlog!id}feit 
&aben, i&r in i6rer 2!u{lbreitung{lgefd)lDinbigfeit 3U folgen, in anberen ba< 
gegen nur fe&r Tangfam, fo fangfam unter Umftiinben, ban fie in 3a&ren 
nid)t bom B'fed fommt. 3ene ~orver nennen lDir ~eiter ber ~lef
tricitiit (~onbuftoren), Mefe 9lid)tIeiter (3folatoren). ~eiter finb 
aUe WletaUe, outt ber menfd)1id)e ~orver Teitet !lut, 9lid)tTeiter finb im 
2!Ugemeinen aUe anberen e>ubfton3en. ~iefe finb 3u91eid) aud) ~ie1ertrifa. 
~ein ~orver ift ein boUfommener ~eiter unb reiner ein boilfommener 9lid)t
feiter, aUe biefmeQr fe~en ber 58elDegung ber ~(eftricitiit me6r obet lDeniger 
m3iberftanb ent!legen unb oUe &oben ein geluiffe{l ~eitung{lbermogen. 
~od) finb m3iberftonb 1mb ~eitung{lbermogen bd ben berfd)iebenen ~orpern 
eben ounerotbentHtt berfd)ieben, fo ban bie ~(eftricitiit bei ben einen 
WliUionen bon 3aqren braud)en lDiirbe, um fid) um biefefbe e>tretfe 
fort~l1belDegen, ~u beren Buri!dleguttg bei attberen ein unfaflbat fuqer 
2!l1genblid oft geniigt. ~ie 91itttleiter geben bie Wliiglid)feit, einen 
deltrifd)en ~orver of" foTd)en ~11 er6aften, 3. 58. inbem man i&n an 
e>eiben= ober 58aumlDoUfiiben auf6iingt ober auf @la{l- ober .paqftiide 
fteat: bie umgebenbe ~uft ift ein 9lid)t1eiter, ebenfo finb bie B'iiben unb 
@la~- ober .par~ftiicfe 9lid)t1eiter. ~iefe{l nettnt man ben e1 e ftri f d} en 
~ 0 r per if 0 I it e n. $erbinbet man i6n bagegen burd} einen ~ra&t mit 
ber ~rbe ober berii6rt i&n mit bem B'ingcr, fo berfd}luinbet feine ~leftricitiit 
fofort, inbem fie burd) ben ~ra&t be31D. ben ~iirver 3ur ~rbe ftiiqt unb 
auf bem ~orper nur in f 0 geringer ID1enge 3uriidbleibt, ban fie fiir un3 
nid)t me6r in ~rftteinung tritt. ~iefe{l nennt man efeftrifd)e Sforper 
entlaben. 

425. ~o, lDie luir gefeqen &aben, gleid)artige ~leftticitiiten fid) ftet3 
abftonen, finbet aud) 3lDifd)en ben berfd)iebenen ~qej{en einer ein&eitlid)en 
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e!tltrifif)en \!abung ~bftofiunR fiatt; fie treiben fiif) alfo gegenfeitig mogliif)ft 
au~einanber unb fommen erft ~ur ~u~e, menn fie an ifolirenbe ~oqm 
ftofien. miefel'! ift ber @runb, Ine~~alb aUe ~(eltricitat ein fo aufierorbent% 
[jif)e~ ~ul'!breitungl'!beftreben befit,}t unb in \!eitern fiif) gan~ unb gar an bie 
Dberfliiif)e begiebt unb auif) tlon ba nodj fortfirebt unb t~atfiiif)liif) 
forteilt, fob alb i&r nur bie 9Riigliif)feit ba3u gegeben ift. IJJlan be~eiif)net 
biefe~ ~ul'!breitung~beftreben ber ~leftricitiit all'! i~re e lJ a nn u n g. ~I'! ift 
um f 0 grofier, je me~r ~(eftricitiit in einem ~aum einge~miingt fiif) finbet 
unb fann f 0 grofi merben, ban bie ~(eftricitat f ogar ben Wiberftanb ber 
umgebenben \!uft unb anberer ifolirenber 9Ritte1 iiberlDinbet unb in biefe 
iiberge~t ober biefe gelnaltfam burif)briif)t unb fiif) ~um ~~ej( naif) anberen 
~iirpern ~inbegiebt, um me~r ~aum 3u gelninnen. ~I'! treten babei feqr 
fe1tfame \!iif)terfif)dnungen auf, bie all'! deHrifif)e ~unfen uub mif)t% 
b ii f if) el unf eren \!efern befannt f ein Inerben. ffiCandjmal merben auif) bie 
ifolirenben ~iirlJer, menn fie feft finb, burdjfif)(agen ober ~ertriimmert, Inie 
3. ~. Startenbliitter ober @(a~ftiide, unb menn fie fliiffige ober gal'!fiirmige 
9Raffen bilben, 3ur eeite gef if)leubert. 

426. mie 91atur bietet unl'! oft genug @e{egen~eit, bief e~ ~u~breitungl'!% 
beftreben ber ~!eftricitiit 3u beobaif)ten unb iqre Wirfungen fiirif)ten 3U 
miiffen, unb 3mar in ben @elnittern. mie @emWer finb Inefentliif) e[eftrifif)e 
~rfclieinungen. 3u 3eiten namliif) laben ficli bie Wolfen auf eine noif) 
niif)t qinreiif)enb aufRef!arte Weife mit ~leftricitat unb oft Inirb biefe ~abung 
dner Wolfe f 0 grofi, bafi bie ~(eftricitiit nidit meqr auf iqr Meiben fann 
nnb fidi gemaltf am burdi bie \!uft qinburdi ~aqn madit. eie ftiir3t bann 
entmeber in eine anbere Wolfe ober fiiqrt 3ur ~rbe, inbem fie bie \!uft, 
bie fie burdieilt, unb aUel'! IDaI'! burin ift, glUqenb madit, bal'! ift ber ~ lit,}. 
3uRleiif) jagt fie lJ1i.it,}lidj bie \!uft 3ur edte unb tlerurfadit baburdi unb 
inbem bie \!uft naif)~er Inieber iii~ in iqren friiqeren ~aum ~uriidftiiqt, 
moburif) miiditige eif)aUmeUen entfteqen, ben m 0 nne r. ~ei @elnittern, 
bie fiif) Ineit entfernt abfpie!en, fieqt man ~lit,}e ober beren Wieberidiein, 
oqne ben monner ~oren ~u fonnen; man fpriif)t bonn tlom We tt e de u di ten. 
mie ~orm unb ber Weg ber ~[it,}e finb ga1l3 ullb gar tlon ben ~erqiilt% 

niffen ber ~ntlabung unb ber bie wonen umgebenben \!uft ab~iingig. 
IDldft finb bie ~li12e fliidienformig ober gebogene unb tlie!fadi tleqlDeigte 
gemeUte \!inien, unb i£)r Weg fiiqd auf moglidjft geraber \!inie ~u i~rem 
3id unb geqt burdi foldie etrecfen, in mefdien bie ~leftricitiit ben mogliif) 
geringften Wiberftanb finbet. ediliigt aber ber ~[it,} irgenbmo ein, fo fallu 
er bie aufierol'bentliif)fteu ~erqeerungen anriif)ten, inbem bie ~leftricitiit in 
iqrem ~ul'!breitungl'!beftreben aUe~ 3erfdilt'igt unb ~erreifit, mal'! biefem 
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58eflreben nur irgenb Wiberflanb leiftet. :3ugfeidi bringt fie nodi anbere, 
nidit minber gefa~rIidie ?mirfungen ~erbor, bie luir nodi fennen lernen 
merben, nnb burdi luddie fie 3unben, f dimef3en unb tobten fann. 

427. iRidit immer ubrigenl'! gefdiie~t bie ~ul'!breitun" ber ~feftricitat 
in unb burdi ein ifolirenbel'! IDlittel auf biefe gemaItfaitte ?meife. Unter 
Umftanben ge~t fie- .gan3 ftill bor fidi unb luirb nur on ~iditerfdieinungen 
erfannt. IDlan f agt bonn, bie ~feftricitat ft rom e au{! ben betreffenben 
S'rorvern au{!. ~udi in bief em B'aile ift el'! not~ig, bon bie ~feftricitat auf 
biefen S'rtirvern unter ben gegebenen Q3erlJiiltniffcn feinen genugenDen Staum 
fiubet. ~al'! ift offen bar ber B'all bei 6vi12en. ~ul'! 6vi~en ftromt bie 
~feftricitiit fdion, menn fie nur in berI)iiltnifimiifiig geringer IDlenge bafeIbft 
borlianben ift, aul'!, luei{ f elbft geringe IDlengen barauf nidit aul'!reidienb. 
\j3fa~ finben. ~arauf berulit bie ~rfdieinung ber 6anft ~fml'!feuer. 
IDlandimaf niimfidi luerben audi S'rorver auf ber ~rbe ftatt eleftrifdi, fo' 
audi 6diiffe. 3nbem bie ~(eftricitiit fidi aul'!breitet, f olUeit fie nur irgenb 
fann, gefangt fie audi bil'! in bie IDlaftfvi~en unb ftromt aul'! biefen, mentt 
fie ilir nidit genugenb Staum geben, in bie ~uft aul'!, mobei fie bie ~r" 
fdieinung bon mditbiifdieln ~erborbringt. ~erartige 58iifdief treten felbft" 
bcrftiinbIidj nidjt allein an @Sdjiffen, f onbern iiberall auf, lno ~(eltricitiit 

aul'! einem S'rorver ftill aul'!ffromt, man ~at fie oudj auf 58el'gfvi~en beobadjtet. 
~ie 58ebeutung ber 6vi~enlnirfung fur bie 58Ii~ableiter merben lUir balb 
feunen lemen. @Stille ~ntfabungen fonnen audi bei onberl'! geformten S'rorvern 
bor fidj ge~en, lnenn bie ~uft bem ~ul'!bnitungl'!beflreben feinen liinreidien" 
ben ?miberftanb bietet, lnie bal'! ber B'all ift, lnenn fie bie! B'eudjtigfeit un~ 
6taub ent~iilt, ober, lnie in ben @einfel"fdjen Stolil'en, ~inreidjenb bel''' 
blinnt ift. 

428. ~al'! ~ul'!breitungl'!beftreben ber ~feftricitiit ift aff 0 burdi eine 
gelUiffe .~Vannung bebingt, in ber fie fidi lUegen ber ~bftofiung, bie ilire 
ein3elnen ~~eile auf einanber aUl'!iiben, mit fidi fdbft befinbet, el'! luiidift 
mit biefer @SVannung unb naturgemiifi audj mit ber IDlenge ber ~(eftricitiit. 
~a bon biefem 58eftreben bie ~eiftung ber ~feftricitiit ab~iingt, f 0 lUirb 
affo bie ~nergie ber ~feftricitat grmeffen burdi bal'! \j3robuft 
be r ~ f dtd ci t ii tl'3 m en 9 e un b i li rer @SVannung. <!leftricitiit ift alfo 
(lUorauf fdjon liingemiefen ift) nidjt felbft ~nergie, lnie bie ?miirme el'3 ift, 
erft in Q3erbinbung mit 6vannung giebt fie ~nergie. ~1'3 lonnen bel'!ljalb 
grofie IDlengen ~leftricitiit boIIig untliiitig ner~arren, lnenn fie feine auI'!· 
reidjenbe 6vonnung befi~en, unb anbererfeitl'3 bermogen gan3 geringe ~fel. 
tricitiitl'!mengen bebeutenbe ~nergie 3U entmic.fe(n, lUenn ilire 6vannung 
bebeutenb ift. ~ie lJJ?engen finb felbftberftiinblidi gegeben, bie 6vannungen 
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~iingen abet Don bet ~ett~eifung bet ([feftticitiit auf ben betteffenben 
~otlJem ab, alfo audj namentlidj Don bet ~orm (nidjt jebodj Don bet 
~ubftan3) bet StorlJer. mie glddje 9.Renge" ([feftricitiit ~at auf dner ~lJi~e 
dne gan~ anbm ~paunung (niimlidj eine Die I ~oljere) a[13 auf duet ~ugeL 
~uf3erbem Ijiingt bie @:ilJannung uodj ab Don bel' @egeutnart anbem ~orlJer 
unb Don bet @:iubftan3, inner~alb beret bie ge(abenenJtorlJ~r fidj befinben. 

([13 ift fdjon ~er\)Orge~oben, bali aUer Waljrfdjeinlidjfeit nadj bie ([rbe 
ein bon Watut mit ([feftricitiit geIabener ~orlJet ift. miefe ([leftricitiit 
mun alfo gleidjfaUI3 @:ilJannung befi~en. 9.Ran ~at fidj in bel' Wiffenfdjaft 
unb ~ro~il3 baron getnoljnt, oUe ~lJonl1l1l1gen bOn bief er ([rbflJannung aul3 
3U meffen, alfo an3ugeben, urn IDie biefel3 eine @:ilJannung grolier ober ffeiner 
ift all3 biefe ([rbfpannung. 2e~tere ift alfo getniffermanen bel' WuUlJunft, 
abel' nut fur @:ilJannungl3meffu n 9 en, an fidj ift fie febr bebeutenb. mie 
~lJannung bet ([leftricitiit ~eilit audj iljr eleftrifdjel3 ~otentia(. 

~uf iebem ~orlJer ftrebt hie ([(eftricitiit fidj f 0 aul33ubreiten, ban i~re 
~lJannung uberaU gleidj gron ift; ~at fie biefel3 meidjt, fo befte~t ein 
~treben nul' nodj nadj au li e n ~in. ~uf bern ~orlJer ift bi~ ([leftricitiit 
iiberaU im @leidjgetnidjt. miefel3 meidjt fie in 9.RetaUen oline tneiterel3; 
tnirb ein 9.RetaU mit ([leftricitiit gefaben, fo fluftuirt biefe ein tnenig Ijin 
unb ~er unb orbnet fidj f 0 auf bern ~orper an, bali ubetaU auf iljm 
glddje ~lJonnung ~errfdjt. ~ie 3eit, bie ba3u erforbedidj ift, fann felbft 
bei fdjledjter leitenben 9.RetaUen faum lualjrgenommen tnerben. ~uf Widjt" 
ldtem fann biefe ~ul3glddjung nidjt gefdjeljen, hort tritt @feidjgetnidjt ein, 
f obafb bie @:ilJannungen mit ben Wiberftiinhcn fidj aUl3gfeidjen. ~emer 

folgt, bali innerljalb metarrifdjer ~orpet, ob hiefe DOU ober Ijoljf finb, uber" 
ljaulJt feine eleftrifdje @:ipannnng ba ift, foUI3 bort nidjt hurdj irgenb IDefdje 
ill?ittel ([(eftricitiit feftge1)aften tnirb. Umgiebt man fidj ringl3 mit einem 
9.RetaUgeljiiufe, fo merft man abfo!ut nidjtl3 bon ciner ettnaigen 20bung bel3 
@eljiiufel3, biefe mag nodj fo groB fein, el3 ift alfo audj Dorrig unmogfidj, 
cinen ~orlJet burdj ein 9.RetaU ~inburdj 3U lab en. ~iefel3 Ijat ~arabat) 
butdj einen entflJredjenben metfudj - er fdjlon fidj in ein @eljiiufe aul3 
.l)of3!atten ein, tneldje{l mit ®tanniol iiber30gen tnar - auf bal3 fidjerfte 
erlDiefen. ~udj ljat man erfannt, hali biefel3 ettna{l befrembenbe merlja!ten 
bel' ([leftricitiit nidjt ftottfinben lonnte, IDenn iljre ~rofttnirfungen im ~er" 
ein mit ben ubrigen ~igenfdjaften llidjt ben ~rt. 415 mitgetljeilten ~ou" 
lombfdjen @efe~en geljordjen IDurben, unb biefe{l giebt fogar hen beften 
~etnei{l fill' hie ~idjtigfeit bief e{l @efet}e{l, IDeldjet hurdj ullmittelbore ~Ct" 
fudje uber ~raftlDirfungen nut feljr fdjlDCt unb unfidjet Ijiitte erbtadjt 
illerben fonnen. 

mleinitein, \~f)~iit Hnb (£()CllIic. 
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:tJie \!eijte bon bem @ieidjgeluidjt bet ~ieftticitiit ijeint ~ie!tro~atif, 
nnb man ~at ftdj fogat batan gelnii~nt, ~feftticitiit, Ine(dje fidj im @feidj. 
gelnidjt befinbet, af~ it a ti f dj e ~ (e tt ri ci t ii t 3U beaeidjnen. Eur ~r' 
fennung ber ~{eftricitiiten bienen bie ~{eftroffope, 3ur lmeffung i~m 
rolengen unb ~pannungen bie ~feftrometer. 

429. ~{udj beim lmagneti~mu~ fpridjt man bon einer ~pannung unb 
beredjnet fie genau ebenf 0 mie lid bet ~{eftticitiit. ~Hf 0 Inirb audj bie 
~ncrgie be~ lmagneti~mu~ ii~nlidj gemeffen luie bie ber ~{eftticitiit, burdj 
bie ~pannung multiplicirt mit ber lmenge be~ 9Jlagneti~mu~. mie @feidj. 
gelnidjt~bebingungen ftnb aber ~ier gan3 anbere a{i! in ber ~{eftroftatif, 

tueil ba~ ~erijaHen be~ lmagneti~mu~ bon 'oem ber ~feftticitiit fo grunb. 
I)crfdjieben ift, baijer ~ier audj bie borbe~eidjneten I)etlnunberlidjen ~r. 

fdjeinungen ber ~{eftricitiit nidjt I)or~anben finb. 
mie 3nftrumente aur 58eftimmung bei! lmagneti~mll{! ber ~i:irper, 

a.58. ber ~rbe, ~einen aUgemein 9Jlagnetometer. 

5. :3uf{ueu~ bet ~(dtridtiit uub be8 !Jllllludi8UtU~, 

~li'llbleitet, ~iddtrifll. 

430. Unterftii~t Inirb bail ~u~breitung~beftreben ber ~feftricitiit nodj 
burdj fofgenbe fe~r met'fmiirbige ~igenfdjaft berfelben. ~feftricitiit ruft 
niimlidj in aUen umgebenben ~i:irpern, audj Inenn fte nidjt mit i~nen in 
~eriiijrung fommt, luieberum ~{ettricitiit ijertJor. mief e is'ernmirfung ber 
~(eftricitiit nennt man i~re 3n f( u en3. mabei gift ba~ @efe~, ban 
burdj 3nffuen3 ftet~ beibe ~rten ~feftricitiit, unb audj ftetG 
in gan3 gIddjer 9Jlenge ijerborgerufen Inerben. ~n ber ber 
~leftridtiit 3ugelnanbten ~eite be~ ~i:irper~ entfte~t bie i~r 
nngleidjartige, an ber abgelnanbten bie i~r gleidjartige ~{el. 
tricit iit. ,\)at man 3. 58. einen @{a~ftab burdj ~ciben efefttifdj gemadjt 
unb bringt in feine 9lii~e irgenb cinen ~i:irper, etlna cine lmetaUfugef, fo 
befommt biefe an bet bern @fa~ftab 3ugelnan'oten ~eite bie anbm ~rt 
~Ieftricitiit, alfo ,\)araeleftricitiit, an ber bom @fai!ftab abgelnanbten bie 
gleidje ~rt, alfo @Ia~e(ettricitiit. ~ntfernt man bie ~ugel ober ben @fa~. 
fiab, fo I)erfdjlninben bie beiben ~feftricitiiten ber ~ugef boUfiiinbig. ~i! 

ift, a{~ ob bie beiben ~fettricitiiten in ber ~ugel bereit~ bon je bagelnefen, 
aber in is'o(ge i~ter 2(n3ie~ung auf einanber berartig burdj einanber gemifdjt 
gelnef en finb, ban, Ineil fte fidj entgegengef e~t berijalten, nadj aunen feine 
~raftlnirfung I)on i~nen in ~rfdjeinung treten fonnte, unb ali! ob fob ann burdj 
bie ~nlnef en~eit bei! nur mit ciner ~ rt ~lettricitiit berf e~enen @(a{!ftabei 
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due ~utmif djung, e dj ei bun g, ber beiben ~[eftricitiiten ber ~uge( dn. 
getreten i~, inbem bie ®[a~efeftricitiit beG ®(a~ftabe~ bie .\)aqefettricitiit 
ber ~uge( ~eran30g, fo baB biefe an bie bem ®(a~ftab 3ugelUanbte eeite 
ber ~ugef fidj begeben mufjte, bie ®[aGefeftricitiit ber ~ugel jebodj abftieB, 
unb fie f 0 an bie i~r abgelUanbte edte ber ~ugel trieb. Dber audj nadj 
l5ranf(in'~ 2lnfidjt - a[~ ob ber ®la~ftab ba~ l5luibum ber ~ugef nadj 
ber entgegengefe~ten eeite getrieben ~at, lUoburdj biefe pofitib erfdjeint, bie 
bem ®[a~ftab 3ugelUanbte edte aber negatib. 

431. [la bie ung(eidjartige ~(eftricitiit bem ®fa~ftabe nii~er ifi af~ 

bie gfeidjartige, lUirb fie bon ber ~[eftricitiit be~ ®fa~ftabe~ ftiirter an= 
ge~ogen af~ bie g[eidjartige abgeftofien luirb. -3m ®anaen ift aff 0 eine 
ilberlUiegenbe 2ln;ie~ung bie ~ofge unb ~ierburdj edfiiren fidj 3IUei ~r= 
fdjeinungen: ~onnen niimfidj bie ~feftricitiiten bon ben ~orpern nidjt fort, 
fo 3ie~en fie bie ~orper mit jldj, luenn biefe fidj frei ~u beluegen ber. 
mogen. [ler ®[a~ftab unb bie ~ugel niiqern fidj affo beibe einanber, 
ober eine~ bem anbern. ~~ geluinnt ben 2lnf djein, a[~ ob fidj bie ~orper 
anaogen, lUii~renb e~ t~atfiidj[idj nur i(jre ~feftricitiiten t~un. [laburdj 
ift a[f 0 erf(iirf, lUatltm ein eleftrif djer ~orper audj cinen bon l.Jorn~erein 

nidjt efeftrifdjen an3ieqt. [lie 2ln3iequng fann in eine 2lbftoBung ilbergeqen, 
f obalb ber inffuen3irte ~orper bi~ aut 5BerilfJrung mit bem inffuenairenben 
qerange30gen ift. 2lf~bann glcidjt fidj niimfidj cin :i:£jeif f einer qetan= 
ge30genen ~feftricitiit mit einem :i:qeif ber qetan3ieqenben au~, unb e~ faun 
uun bie 2lbftoBung ber inffuen3irenben ~(ettricitiit auf ben iqt gfeidjartigen 
Xqeif ber inffuen3irten ilberlUiegen, luoburdj bet ~orper anf djeinenb lUieber 
autilcfgeftolien lUirb. .8meiten{l ift Har, bafj burdj bie 3uerft ilberlUiegenbe 
2lnaiefJuug ber inf(uen3irenben (tfeftridtiit auf ben iqr ungfcidjartigen :i:~ei( 
ber inffuen3irten ba{l an fidj fdjon bor~anbene 2lu~breitung{lbeftreben ber 
~fettricitiit nodj bermeqrt luirb, benn biefe 2ln3iequng belllirft nodj ferner 
cin etreben ber &lettricitiit, fidj bon iqren 'triigeru 3u entfernen. &nt= 
labuugen bon ~orpern gefdjeqen alfo leidjter, menn in iqrer \.l'ii(je anbere 
~orpet bot~anben finb. '.tlabei geqt bie ~[eftticitiit in bet ~qat bon bem 
einm ~otpet au bem anbmn ilbet unb gleidjt fidj mit bet bort borqanbenen 
unglcidjattigen &fettricitiit aU{l, f 0 ban fie filr bie 't(uBenluelt berfdjillinbet. 
lRodj lUeiter untetftil~t mirb biefer Uebergaug, lllenn bie gfeidjartige in= 
f1uenairte &feftricitiit bOrger entfernt luitb, lUa{l burdj >Berbinbung be~ 

betreffenben ~orper{l bermittelft eine~ '.tlraqte{l ober be{l ~orper~ beG 
5Beobadjter{l mit ber ~rbe gefdjie~t. Wit fonnen alfo ie1;?t allgemein fagen, 
bafi bie ~feftricitiit grofie{l 5Beftreben befi1;?t fidj moglidjft aU~3ubreiten 
unb aufjerbem mit iqt ungleidj artiger ~(eftricitiit fidj 3u bminigen, arr 0 
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fur~ auf bie eine ober anbere mJeife filr bie ~Unenlueft ~u berfdjlUinben. 
mJo fte e~ nidjt in frieblidjer ftiller mJeife t~un lann, inbem fte fidj babet 
~iidjften~ einen \!idjtbilf djel an3ilnbet, ba gefdjie~t e~, lUenn fie nur ftarf genulJ 
ill, unter monner unb 58li~ unb .8erftiirung aUe~ beffen, lUa~ i&rem 6treben 
nadj 6dbftbernidjtung in ben mJeg tritt. 

432. inun lUirb e~ leidjt fein, bie mJirfung be{l 58li~abfeiter{l ~u er~ 
fliiren. ~in 58IiJ2alileiter ift tine ID?etaUfpiJ2e, bie miiglidjft ~odj iiber 
bem 3u fdjiiJ2enben @egenftanbe angebradjt ift unb burdj eine ID?etaUllange 
-ober burdj ID?etaUbrii~te mit ber ~rbe in mer bin bung fte&t. 58efinbet ftdj 
eine eIeltrifdje !!Bolle uber bem betreffenben @egenftanbe, 3. 58. einem 
.paufe, fo influen3irt fte bie umgelienbe ~rbe, ba{l .pau{l unb audj ben 
58liJ2abfeiter mit lieiben ~(eftricitiit~arten. mie gleidjartige lUirb aligeftontn 
unb ge&t au~ bem .paufe lUie au{l bem ~lileiter our ~rbe. -mie ungleidj~ 

artige lUirb angeaogen unb lielUegt ftdj miiglidjft nadj ben olimn ~&eiItn 
be~ .t>aufe{l unb be{l 58li~aliIeiter{l. ma~ .t>au~ unb bie umgelienbe ~rbe 
bieten nun genilgenben ~aUttl fUr bie ~nf ammlung groner ~leftricitiiUlmengen; 
~at ba~ .pau{l feinen ~liIeiter unb fte&t audj fonft nidjt{l in ber inii~e, lUo~ 
~in ber 58liJ2 eI)er fa~ren luurbe, fo tritt auleJ2t ein gelUa(tfame~ Uelier$ 
fdjlagen ber ~(eftricitiit ber mJoIfe in ba{l .pau{l, unb bie bann erfolgenbe 
murdjllilrmung be{l .paufe{l unb mereinigung ber 58liJ2efeftricitiit mit ben 
gronen ~(eftricitiit{lmengen be{l .paufe{l fann bie liiifeften merlUilllungen ~er~ 

borliringen. 3ft iebodj tin 58liJ2aliIeiter bor~anben, f 0 tritt, meil bie ~~i~e 
bie ~leftricitiit fellift in geringen ID?engen nidjt lie~erliergen fann, burdj 
bieie tine ftete unfdjiiblidje ~u{lftriimung bon ~leltricitiit ein, lueIdje ftdj, 
luie lUir, um nur bie grolien merijiiftniffe anaugelien (bie t&atfiidjlidjen mors 
gange finb biel berlUidelter), f agen ftinnen, mit ber ~leftricitiit ber mJo{fe 
bereinigt unb biefe baburdj filr bie ~u§enlUe(t 3um merfdjluinben liringt. 
mie mJirfung be{l 58li~abfeiter{l liefte&t alf 0 barin, ban tine f onll eintretenbe 
~lti~lidje, gefiiqrlidje ID?affenentlabung in tine unfdjiiblidje, ftetig bor ftdj 
ge&enbe langfame ~nt(abung in geringen ID?engen umgemanbeft mirb. 

mer 58li~ entlabet ftdj alf 0 eigentlidj nidjt burdj ben 58li~ableiter, 

f onbern bie influenairte ~leltricitiit bief e{l ~bleiter{l fommt i~m entgegen 
unb gleidjt ftdj mit iqm 3IUifdjen .pimmel unb ~rbe au{l. .8ugleidj ge~t 
bie abgeftonene gleidjartige ~leftricitiit in ftetigem ~trome ~ur ~rbe. 3ft 
ber .5Bli~ableiter irgenblUo unterbrodJen ober bie merbinbung mit ber ~rbe 
dne au fdjledjte, fo fann Mefe aligeftonene ~leftricitiit au{l bem ~bleiter 
in ba{l .pau{l ober fonft einen @egenftanb fdjlagen. @Ieidje{l fann mit ber 
au{l ber ~rbe unb aUen untmn ~~eilen &eraufge30genen ungleidjartigen 
~(eftricitiit gefdje~en_ ID?an fie~t bann an ben Unterliredjung{lfteUen l5unfen 

• 
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balb nad) bet cineu, balb nod) bet anberen @)eite tlbetfpringen. 3n gleid)er 
~eife erffiiren fidj audj bie tJunten, bie man bei @elnittern burdj 'lefegrapl}en. 
tlllparate unb 'lefepl}one oft fdjlagen fiel}t; inffuen3itt lDerben ~ier aufier ber 
~tbe unb ben .\)iiufern aud) bie ~ppatate unb 'lelepl}one, fefbft bie tler= 
binbenben ~riil}te, fuq aUt~, Ina~ fidj unterl}alb ber @elllittermolfe befinbet, 
unb bie tJunfen treten ba auf, IllO bie inffuen3irten @egenjliinbe Unter= 
bredjnngen I}aben, meldje bie regefmiifiige ~elllegung ber ~(eftricitiit I}emmen 
nnb fie 3IDingen grofiere 9?iiume 3U iiberfpringen. 

8ufii~ndj modjte idj ben ~efer batlor marnen, in biefen nnb iil}nlidjen 
leudjtenben ~nt(abungen bie ~leftricitiit felbft fe!}en 3u IlloUen. Wa(l lendjtet, 
ift bie iibertragenbe @)ubftan3, ~uft', abgefplitterte 'll}dldjen u. f· f. ~(ef= 
iridtiit frei \.Jon aUer @)ubftan3 fennen Illir nidjt, ~(eftricitiit unb audj 
ID?agneti(lmu~ finb ftet~ an @)ubftan3 gebunben, bebfirfen eine~ fubftan3ieUen 
:triiger~. 

433. midjt immer iibrigen~ begfinftigt bie 3nffuen3 audj t I) a t f ii dj li dj 
ba~ ~u~breitung~beftreben ber ~(eftricitiit, mandjmal tritt fie i!}m an= 
fdjcinenb fogar I}inberlidj in ben Weg. ~iefe(l ift ber tJaU, Inenn bie 
~(eftricit1it eine~ S"rorper~ fidj nadj dner 9?idjtung !}in (cidjt entfernen 
filnnte unb man fie burdj 3nffuen~ nadj anberer 9?idjtung !}in bin bet. 3n 
biefem tJaUe tritt ba~ ~ereinigung~beftreben 'oem ~U(lbreitung(lbeftreben in 
ben Weg. ~in ~eifpief bidet bie ~eibener ober S"rleift'fdje tJlafdje, 
ba~ ift cine @la~ffaf dje, bie innen unb aUfien bi~ 3U einem gelDiffen ~b. 
ftanbe tlon ber WCfinbung mit 0taniol bellebt ift. $8edl~rt man bie 
3nnenfliidje tlermittefft eiue(l WCetaUbra!}te~ mit eiuem efettrifdjen S"rorper, 
fo breitet fidj fiber fie ~(eltricitiit au(l. ~iefe mfirbe balb burdj hie ~uft, 

Illeldje immer tJeudjtigteit unb @)tallbt\}eildjen !}at, entffil}rt Illerben. 3nbem 
fie aber bie iiufiere e: taniolffiidie inffuen3irt, lDirb fie tlOIl ber i~r ungleidj. 
artigen ~lettricitiit ange~ogett unb !}at nunme!}r e!}er ein ~eftreben, hurd) 
ba~ @(a(l !}inburd) fidj mit hiefer 3U tlereinigen. S"rann fie ba~ nidjt, fo 
blcibt fie Illcnigften(l in ber tJlafdje, inbem fie unb bie influen3itte ungleidj. 
artige ~Ieftridtiit fidj gegenfeitig feft~alten. 9Camentlidj fidier !}alten fie fid) 
feft, menn bie ~bftofiung 'ocr gleidjfaU(l influen3irten glcid)artigen ~lettriciiit 
baburd) aufge!}oben ift, ban biefe burd) ~erfi!}rung mit 'oem tJinger ober 
5Berbinbung ber iiufieren @)taniolffiidje tlermittefft eine(l ~ra!}te~ mit ber 
~Tbe abgeleitet ift. 

8ugleidj fie!}t man lcidjt ein, ban in eine tJlafdie, Ineld)e audj aUfien 
6taniol !}at unb bie 3ur ~rbe abge!eitet ift, mellt ~(eftricitiit mufi \}inein= 
'ge\}en fonnen, a((j in dne, bie aufien unbefegt ift, benn bie inffuenairte un· 
~leidjartige ~lettricitiit 3ie!}t au(l 'oem eleftrifdjen S"rorper, Illefdjer hie Snmn= 
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ffiidje ber lJlafdje labet, immer meijr ~leftricitiit ijinein. IDlan nennt foldie 
~pparate, lUefdje ~um ~ufbelUaijren unb $erbidjten bon ~feftricitiit bienen, 
deftrifdje ~onbenfatoreu ober ~numulatoren. ~ie S3eibener ober 
~leift'f dje lJlaf dje ift ein f oldjer ~onbenf ator, ebenf 0 jebe $orriditung au~ 
3IUei if oHrten IDletaUpfatten, ~lUif djen roefdien S3uft ober f onft irgenb ein 
3fofator, @fal3, ~djlUefer, ~affer, mit l,l3araffin getriinfiel3 l,l3apier u. f· f. 
fidj befinbet, gfeidjfaUI3 ber ~l eftr op ij or, ber aul3 dnem in dne IDletaU. 
fdjale gegoffenen s.:>ar~fudjen befteijt, ber bon einem IDletaUbeefef liber .. 
beeft roirb. 

434. ~udj ber IDlagnetil3mUI3 befi~t bie ~igenf djaft inffuen3irenb 3u 
lUirlen. 3eber IDlagnet bringt fdjon burdj feine 9?iiije in anberen ~ijrpern 
IDlagnetil3mul3 ijerbor, unb 31nar beibe ~rten unb in gan3 gleidjen IDlengen. 
9?iiijert man einen ~djlilffef bern 9?orbpol einel3 IDlagnetftabe{l, fo lUirb in 
iijm an ber biefem 1,l301 ~ugefeijrten ~eite ein ~libpol ijert10rgerufen, an 
ber abgefeijrten ~eite tin 9?orbpof. ~al3 umgefeijrte finbet ftatt, lUenn ber 
~djfiiffel bem 6iibpo( geniiqert lUirb. 3n jebem lJaUe lUitb bie ~n3ieijung 

. auf ben ~ugelUanbten IDlagneti13mu{l bie ~bftoBung auf ben abgelUanbten 
iiberlUiegen unb im @an3en audj ijier eine ~n3iequng 3ur ~rfdjeinung 
lommen. ~aburdj erfliid fidj, lUarum 9.nagnete audj urfpriinglidj nidjt 
,magnetifdje ~ijrper an3ieijen. ~ie 3ieqen alfo tijatfiidjfidj nidjt biefe ~ijrper 
an, fonbern einen ber bon iijnen in ben ~ijrpern inffuen3irten IDlagnetil3men. 
'l)a jeber IDlagnet b ei be IDlagneti{lmen tiat, f 0 lUerben audj beibe in
ffuen3irenb widen. ~aburdj fompficiren fidj ijier bie 5Berijiiftniffe etlUa{l. 
~tet{l aber refuHitt im @an3ett dne ~n3ieijung, Inoburdj bie inffuen3irten 
~orper unter allen Umftiinben 3u ben IDlagneten qinge30gen Inerben. ~ul3. 

naijme ijierbon bifben nur bie fogenannten biamagnetifdjen ~orper ~ 
lUie ~il3mutij, bei benen bie ~rfdjeinungen gerabe bie umgefeijrten finb,. 
alfo ftet{l ~bftofiung erfolgt. 5Bon biefen feqen lUir jebodj ab, lUei( bie 
babei in lJrage fommenben ~riifte ungemein lUenig 3U bebeuten ijaben . 
.pat fidi ber inffuen~irte ~orper bern IDlagneten bil3 3ur lBeriiqrung geniiijrt~ 
fo bldbt er an iQm ijaften, el3 tritt feine ~bftofiung ein, benn bie 
IDlagneti{lmen gIddjen fidj nidjt oijne ~eitete!~ aul3, Inie bie ~(eftricitiiten 

el3 tijun. ~udi ift el3 nidjt mogHdj, dnen ber inffuen3irten IDlagnetil3men 
ab3uleiten, Inie bal3 bei ber ~feftridtiit fo leidjt gefdjieijt. Urn einen 
IDlagneten aII3 f oldjen 3u erfennen, geniigt el3 alf 0, iijm ein ~tilef nidjt 
magnetifdje{l &ifen 3u niiqern. 

435. 3m Uebrigen iiufied fidj bie eleftrifdje lUie bie magnetifdje 
3nffuen3 felir nerfdjieben aUf bie berfdjiebenen ~oTper. XJie efeftrifdie: 
3nffuen3 ergerift mit grofiter ~tiirfe bie S3eiter (IDletalle), fdjlnadj ober faft 
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gar nid}t bie lnid}tfeiter; bei ienen ttitt fie momentan fin unb lJerfd}lDinbet 
momentan, f obalb bie ~orper ober bie in~uen3irenbe ~leftricitiit entfernt 
finb, bei le~teren nimmt fie bier 3eit in ~nfprudj unb lJerfd}lDinbet audj 
nur fe~r langfam. '!liefel3 ift leidjt borau~3ufe~en, lDenn man bead}tet, 
ban bie ~d}eibung ber ~leftricitiiten burdj -S'nfluen3, unb i~re ®ieber~ 
bminigung eben eine ~eluegung ber ~lettricitiiten not~ig mad}t unb ban 
5;/eiter biefe ~elUegung o~ne ®eitml3 3ulaffen, lnid}Heiter bagegen i~r einen 
®iberftanb entgegenfe~en. '!lie magnetifd}e ~n~uen3 erftredt fid} faft nur 
auf ~ifen, ilcidel unb ~obalt, fie gefd}ieqt momenton unb lJerfd}minbet 
momenton nodj ~ufgoren ber in~uen3irellben ~riifte, menn biefe lJRetaUe 
lUeidj (b. q. nid}t geljiirtet) finb; fie ge~t nur aUmiiglid} bor fidj, bleibt 
bann aber 3um ~geil er~aften aud} nad} ~ntfernung ber lJRognete, menn 
biefe lJRetaUe geqiirtet finb (3. ~. luie ~toljl). '!lie ~nfluen3 burd} lJRagnete 
madjt alfo, luie ~. ~. ba~ ~treid}en mit ilinen, meidjel3 ~ifen 3u temporiiren, 
~ta~1 3U permanenten Wlagnetel1. '!lo bie ~rbe ein groner lJRagnet ift, 
bringt fie gleid}fo@ biefe -S'nfluen3IUirtungen qerlJor, in ber ~liat ift betannt, 
ban ~ifenftiibe meift mognetifd} finb, oud} menn fie nie in bie lniiqe 1J0n 
lJRagneten get ommen finb. '!lie ~rbe mad}t fie ba3u. 

436. mie in ~rt. 433 ~erlJorge~obene ~igenf djaft ber ~leftricitiit, 

auf 5;/eitern fid} ftetl3 nadj ber Dberfliidje 3u begeben, bod fid} in ber 
~pannung aU~3ugleidjen unb bann in )}luge JU lJer~omn, bleiM andj 
befte~en, menn ~n~uen3 burd} anbere ~orper 1J0rqanben ift ober lUenn 
bie ~reftricitiit bell betreffenben ~orperl3 anbere ~orper il1fluen3irt. '!lie 
~pannung ift bann audj abliiingig 1J0n ber ~age unb ~orm biefer Sforpcr 
unb 1J0n ben auf ilinm infIuen3irten ~leftricitiiten. ~erner ift audj bal3 
nodj ridjtig, bon innerliaUi ber ~eiter bie ~ponnung ftetl3 gieidj lnull ift, 
falll3 fidj nidjt bort fe!bft ~lettricitiiten befinben. ~eiter fdjii~en alfo gegen 
iebe ~nfIuen3Iuittung. ~urdj einen 9Jletullfdjirm ~inburdj fann bie ~fef~ 

tricitiit nidjt infInen3iren. ~ft ber ~djirm begren3t, fo gelit bie -S'nfluen3~ 
lDirtung um ilin [)erum unb ift ie nadj feiner @rone me~r ober lUeniger 
gefdjluiidjt. ~ilbct ber ~d}irm ein gan3e~ @eljiiufe, fo qemmt er fiir ben 
-S'nnenroum bie ~n~uen3 boUftiinbig, fo boUftiinbig, baB aud) nid}t bie geringfte 
Z8pur im -S'nnenroum balJon 3U merlen if!. ~ie\'aul3 erffiirt fid} oud} leid}t 
ber il(ame ~ieleftrifa, ben man ben ilcid}tlcitern gegeben qat, bie \leiter 
finb fiir ~nffuen3IUirfungen unburd}liiHig, bie ilHdjtleiter aber burdjUifflg, 
ba~ befagt eben i~r lname. '!lie ~urd}liiHigfeit bel' '!lieleftrifa ~iingt 
1J0n beren ~ubftan3 ab; burd} fefte unb ffiiHige ~ieleftrifu (~d}eUad, 
@lal3, ~djlUefel, Dele u. f. f.) midt bie ~nf{uen3 ftiider all3 burd} gal3, 
fOrmige. '!lal3 ID?aali ber murdjliiHigfeit einel3 il(idjtleiterl3 ~eiBt beffen 
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~ieleftdcitiit~fonftante. Sh~ftaUe ~aben naif) berflf)iebenen ~ilf)tungen 
berfdjiebene eIettriflf)e ~urlf)ruffigfeit, aIfo aulf) berflf)iebene ~ie(eftridtiit~
fonftanten. lillie bief 3nf{uen3elettricitiit ein ~or~er aufnefjmen fann, ift 
aUBer 'ourlf) biefe ~onftante ber i&n umgeben'oen bieIeftriflf)en ®ubftlln3 
nolf) burlf) feine lJorm un'o ~age beftimmt, aUe{l 3ufammen regelt feine 
~a~acitiit. 

'Bei 'oem Wlagneti~mu{l befte~t dne ®If)irmluirfung ~um ~~ej( audj, 
menn niimlilf) ber ®If)irm au~ duent magnetiflf) meilf)en ~or~er gebil'oe! 
ift, mie meilf)e~ ~ifen, fie ift aber nilf)t fo bollftiinbig lDie bei ber ~lef
tridtiit, bei biefer barf ber ®If)irnt faft beliebig biinn fein, bief biinner aI~ 
tin ?Blatt, beim Wlagneti{lmu{l nilf)t, bort mun ber ®If)irm eine gemiffe 
~ide aufmeifen, menn bie ®If)irmlDirfung eine moglilf)ft grofje fein foU. 

6. ~ie deftfifdJeu tmiduugeu uub bie ~ideftfifll. 

437. ~ie eleftriflf)en ~raftmirfungen, ob in ~n3ie~ung unb ~bftofjung 
ober in 3nf{uen3 befte~enb, berbreiten filf) aUf ben fiiqeften lillegen lDie 
bieienigen 'oer ® If)lDertra ft. ~ie ~raftfinien eine~ elettrif If) en ~unfte~ 
fira&len alfo in geraben ~inien au~. ®inb bie ~Ieftricitiiten nilf)t in einem 
~unfte bereinigt, fonbern in me~men ~unften ober aUf ~orpern, fo mer'oen 
hie ~raftlinien fomplicirter unb tonnen aUe moglilf)en lJormelt altlte~men. 

~(eftriflf)e ShaftHnien berlieren filf) entmeber ilt ber UnenbHlf)feit ober fie 
enben irgeltbmo auf eiuem ~orperj geflf)ie~t ba~ (e~tere, fo mitb an ber 
~nbigung~fteUe ~fettricitiit inf(uencirt. ~enfen mir Ult{l bon ~unften auf 
einem e{eftriflf)en ~orper, bie due 3ufammelt~iingenbe geflf)foffene mnie bHbelt, 
f ollf)e ~rafmnielt au{lge~elt, f 0 biO~elt fie am ~or~er belt ~mantel dlter 
~o~re, berrofgelt wir bie ~raftfinielt im ~aume lueiter, fo luirb biefe ~o~re 
naif) ber @eftalt biefer ~raftlinielt filf) friimmelt, minbelt, baI'o filf) ber
engem, balb filf) erlDeitern, luo fie aber auf eilten ~jjr~er trifft, entfte~t 
3nf{uen3, un'o 3war ftet~ in gIdlf)er 3ntenfitiit. ~ie ~raftIinielt neijmen 
belm ~U{lgang bom eIeftriflf)en ~jjrper gemiffermafjelt cine 3nfIuen3irung{l
fii~igfeit mit filf) un'o erijaIten fie aUf iijrem gon3elt lillege in boUig un, 
uerlinberfilf)er ®tiirfe. ~u~ biefen ?Betradjtungen ergiebt fidj fofort: feine 
eleftriflf)e ~raft1inie fann filf) fefbft 'ourlf)fdjneiben, feine fann 3u 'oem ~jjrper; 
Uon 'oem fte au~gegangen ift, 3uriidfe~relt, menn biefer nur dne ~(eftricitiit{l
art ~at, feine lJermag dnen ~dter 3u burlf)briltgelt, iltlterQalb eilte{l ~eiter~ 
giebt e~ feilte e{eftrif If) en ~raftlinielt. ~in ~eiter in ben Weg ber ~raft
{inielt gefteUt, flf)neibet fie au ober 3win9t fie, um i~n ~erum3uge~en. ~in 
~ieleftricum fOltcentrirt bie ~raftIiltielt, meltlt e{l burdjfiiffiger ift a({l bie 
Umgebung, e{l ~erftreut fie melir im entgegengefe~ten lJaU, flifjt aber ftet~ 
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~raft(inien burdj. mon aUen \!eitern ge&en bie ~raft(inien f enfredjt nadi 
uunen, bon 91idjtfeitern filnnen fie audj fdjriig abge~en. 

~ie 91ibeauf(iidjen fdjneiben bie ~raftlinien fenfredjt, affo ftnb bie 
Oberf(iidjen bon 2eitem ftet~ \Ylibeauf(iidjen, bie librigen 91ibeauf(iidjen um~ 
geben fie, fonnen aber aUe mogfidjen !Jormen &aben; lUie fie jebodj ge~a{tet 
finb, fo bermilgen fte niema(~ bie Dberf(iidje eine~ \leiter~ 3u burdjfdjneiben. 
3nner&alb bet 2eiter giebt e~ feine 
be~immten \Ylibeauf(iidjen, bo bor! jjig. 33. 

feine ~iifte lUiden. ~ie neben
fte&enbe au~ bem llafftf djen Iffierfe 
Wla~lUeU' ~ liber ~leftricitiit unb 
Wlagneti~mu~ entnommene ~b~ 

bifbung giebt eine morfteUung 
bon bem merlauf bon Shaftlinien 
unb 91ibeaulinien. 6ie be3ie~t 

ftdj auf ben !JaU, ban inner~a(b 
dnell ifotrOlJen Wlebium~ ~lDei 
\metaUfugeln bor&anben finb, bie 
~ntgegengefe~te 2abungen auf
lueifen, unb bon benen bie eine A 
4 mal fo ftarfe lJofitibe ~(eftricitiit 
flat luie bie anbere B negatiue. 
mie bon ben Sfuge{n aU£lgeqenben 
~inien finb bie SfraftHnien, bie 
bie Sfuge(n umf djlingenben bie 
Wibeaulinien. 

@an3 iiqnlidj finb bie merqiiHniffe flir bie magnetif djen Sfraftlinien 
nnb 91ibeauf(iidjen, nur ban Mefe liberaU ba finb. ~udj ift e£l bem 2efer 
luoq{ befannt, tuie man Mefe SfraftHnien (beffer iqre ~idjtung) fidjtbar 
madjen fann. 3nbem man ben \magnet in ~ifenfei(idjt tqut, qiingt ftdj 
lJeilidjt an !Jeilidjt unb e~ bilben fidj 3ufammen&dngenbe !Jdben, Me burdj
au~ bie @eftalt bet Sfraftfinien nadja&men. 

438. ~a e(eftrif dje Sfraftlinien nur burdi ~ieleltrifa qinburdj geqen, 
f 0 luerben fie audj nur in bief en, faU~ fie liber&aulJt bef onbere Iffiirfungen 
{laben, f oldje Iffiirlungen au~liben. 3n ber ~&at geqen fie aud! nidjt burdj 
~orlJer, oqne in iqnen befonbere meriinberungen qerboqubringen. Wlan 
be3eidjnet biefe meriinberungen a(~ ~(eftr 0 ftrifti 0 n. 6ie iiunem ftdj 
luefentlidj borin, baB bie betreffenben SforlJer eine mo(nmenbermeqrung er~ 
faqren, bie oft fo bebeutenb ift, ban fie beutlidj gemeffen lUerben fann. ~f)e 
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jebodj biefe ~fettro~riftion t~atfadj{idj nadjgelDiefen IDorben ift, ~at bmit~ 
lJaraba~ angenommen, baE bie detttifdjen Straftlinien in iqm midjtung 
fpannenb, quer ba~u brucrenb lUirlen; baE IDO Sttaftfinien uedaufen foUten, 
alfo im miefeltrifum, epannungen unb mrucre uor~anben finb, bie not~lUenbig 
meformationen ~eruorbringen muffen, lUefdje eben bie ~lettroftriftion geben. 
miefe epannungen unb mrude lUurben ball miefeftrifum medianifdj ~er
ftoren, IDenn ell i~nen nidjt flliibetftanb bote. mall @leidjgelUidjt tritt ein, 
luenn biefer flliiberftanb, ber paffenb alll elaftifdjer flliiberftanb be~ddjnet 
lUerben fann, ben flliirfungen an ben StraftHnien gfeidjfommt. 2lUein ieben
faUIl befinbet fidj ball miefeftrifum babei in einem eqlDungenen Buftanb 
unb, ba ell nadj dner midjtung ge~ogen, nadj dner anbmn gebrudt IDirb, 
mUE ell, audj IDenn ell fonft ifotrop fein foUte, nadj uerfdjiebenen midjtungen 
Derfdjiebene ~igenfdjaften anne~men. 2ludj biefell ift mittferlUeHe alll tqat. 
fiidjHdj nadjgeluiefen. Sterr ~at gefunben, unb anbere lJorfdjer ~aben ell 
beftiitigt, baE miefeftrifa - felbft lJfiiffigfeiten - boppefbredjenb lUerben 
lUie ~r~ftaUe, f obafb fidj in i~nen gefabene Storpet befinben, unb 31Dat 
fdjlUingt bet eine etta~l paraUd, ber anbere fenlredjt 3u ben StraftHnien. 

439. fllioburdj IDirb aber biefer eigenartige BlUang3uftanb qeruor
gebradjt, ba bodj bie Sh'aftlinien an fidj etlUall flliefenfofell finb. mie 
einfadjfte 2lnna~me ~ieruber ift bie, baE bie treinften ~~eHlf)en ber mideftrilu 
fidj gegen efeltrif dje ~riifte genau f 0 Der~a(ten lUie bie ber magnetifirbaren 
gegen magnetifdje. mie efeltrifdjen Striifte IDurben affo bie ~~eifdjen bet 
mieleftrifa in gfeidjer fllieife ridjten IDie bie magnetifdjen bie ~~eifdjen ber 
magnetifirbaren storper, unb biefell midjten iil naturgemiin beftimmt burdj 
bie midjtung bet efeftrif dien ~riifte, ltJefdje bie ber StraftHnien ift. mabutdj 
mUE ein @egenfa~ 31Difdjen bet midjtung in ben ~raftfinien unb bet midjtung 
fenfredjt ba3u entfte~en. mabei fann man fidj uotfteUen, ban in jebem 
miefeftrifum Don Dorn~erein aUe ~~eiflf)en efeftrifdj finb, unb 3IUar ban 
jebell ~~eHdjen beibe 2lrten ~feftricitiit ~at, lUie jebell magnetifdje ~~eHdjen 
beibe 2lrten ill?agnetillmull. met deltrifdje ~orper ridjtet bie unmittelbar an 
i~n angren3enben ~~eifdjen f 0, ·bUE fie i~m bie ungfeidjnumige ~feftricitiit 
3ulUenben, bie gfeidjnamige alfo ablUenben. miefe ~~eHdjen ridjten bie 
fofgenben, unb fo pffan3t fidj biefell forI burdj ball gan3e ill?ebium. mer
fdjlDinbet bie ~feftricitat, fo ge~en bie ~~ej(djen be(l ill?ebiumll in i~te 
fru~ere ~age 3Utucr. ~Il giebt nodj anbere ~tf{iirungIlIDeifen, aUf bie abet 
nidjt eingegangen lUerben lann. \nur ball ift 3U erlUii~nen, baB ill?a~lUeU, 
bet lJaraba~'1l Sbeen t~eoretifdj beatbeitet, mit neuen @efidjt(lpunften Uer
feqen unb 3Ut ~jjdjften meruoUfommnung gebrudjt ~at, bide morgiinge nidjt 
eigentHdj in bet eubftan3 bet miefeftrifa fefbft fUdjt, fonbern in bern fie 
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ttfJif(enben 2let&et, bet ie na~ ber 6ubftan3, innet&alb bmn er fi~ be
flnbd, befonbere (zigenf~aften ~aben foIl, cine 2lnna&me, bie un~ au~ bet 
Dlltif bereit~ gefduflg ift. mie 1:~atf a~e, ban bie (Z{eftro~rittion mOllPe(
bte~ung ~erl.1orbringt, fllri~t ~ietfiit, ba lUi! ia aIle optif~en $otgdnge 
in ben 2let~er ljaben ber(egen milffen. 2lu~ benft fi~ Wla~luell bie 
2letljertljei(~en ni~t lUie f(eine Wlagnete, f onbern er glaubt, ban aUe bief e 
(Zrf~einungen babur~ ljerl.1orgerufen lUerben, ban bet 2letljer merf~iebungen 
erfiiljrt in ben ~taftlinien unb fentte~t ba~u, bie in ilim einen er~lUungenen 
Buftanb belUitfen, lUef~er f~lDinbet, lUenn bie efeftrif~e Shaft gef~luunben 
ift. ~ier ift offenbat etlDa~ 1.10r~anben, lua~ ~u ber m~tt~eorie ~iniiber. 
leitet. 3n ber 1:ljat ~at Wla~lUeU t~eotetif~ gefolgert, ban unter biefen 
Umftiinben bie miefeftricitiit~fonftante g{ei~ f ein miiffe bem mit fi~ f efbft 
muftiplicirten optif~en 5Bre~ung£!qponenten ber betreffenben 6ubftan~ fur 
m3ellen 1.10n fe~t groner 2iinge, unb bie (Zrfaljrung ljat biefe O'0{gerung 
beftiitigt. marauf fomme i~ no~ ~urucf. 

Uebrigen£! nennt man, glei~guftig 1.10n luel~er 2lnfittt man au£!geljt, 
ben Buftanb in bel' Umgebung eleflrif tter SHirpet bie b i e{ eft ri f ~ e 
1,l301arif ation. 

O'ataba~ aber ljat feine 1:~eorie iiber bie Wirfung ber (Z(eftricitiit 
aUf bie Umgebung au£!gebnut, um ni~t anneljmen ~u miiffen, ban bie 
e(eUrif~en 3nfluen~lDirfungen unl.1ermittelt bur~ bie Berne geftte~en. mie 
1:~eil~en ber mieleftrifa bieten bie mermitte{ung, faU£! man l.1on ber erft 
aufgefii~rten ~t)pot~ef e @ebraurf) marf)t. ®ie rirf)ten narf)einanber bie 
gfei~namig gelabene 6eite 1.10n bem eleftrijrf)en ~jjrper fort; befinbet firf) 
ein ~eiter in bem mieleftrifum, fo luenben iljm alfo bie stljeil~en eben 
Mefe 6eite ~u unb bringen auf iljm bie entgegengefe~te, alfo bie ber 
influen~itenben (Z(eftricitiit ungleittnamige ljerl.1ot. Wlan fann f ogar f 0 lUeit 
geqen an~une~men, ban bie ~abungen (eitenber ~jjrper iiberl)aupt nur frf)ein
bar auf iljnen firf) befinben, in Waljd)eit aber auf ber abgeluanbien ®eite 
ber fie unmittelbar umgebenben stlieilrf)en bet! miefefh:ifum{l. 91att ber 
Wla~lUeU'f~en 2letljertljeorie miirbe bie 3nfluen3 firf) burrf) bie be3eirf)neten 
2letljerl.1erf~iebungen fortpflan3en iiljnlirf) mie mttt e£! tljut. 

440. 3n einem gan3 iilinli~en merljiiltnin luie bie :tliefeUrifa ~ur 
(z(eftricitiit, fteljen bie magnetifrf) bur~liiffigen ~jjq.1Ct ~u bem Wlagneti{lmu{l. 
3eber magnetif~ bur~{iiffige ~i:irper foncentrirt bie magnetifrf)en ~raftlinien 
in feiner 6ubftan~, ie burrf)faffiger bet ~jjrller, befto ftarter ift bie ~on
centration. Wei~e£! (Zifen af£! ber bur~liiffigfte foncentrirt fie am meiften, 
e£! fammeft bie Shaft in feiner 6ubftan3. miefe£! geljt unter Umftanben 
fo lUeit, ban fur bie ubrige Umgebung fa~ ni~t{l meljr iibrig bleibt. 
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~dilient man beif~ief~lneife einen .l)ufeifenmagneten hahurdi in fidi, han man 
feine ~nben mit einem fie iibmagenben ~tiid lUeidjen ~ifen~ (hem 2(nfer) 
iiberbecft, fo laufen fa~ aUe ~raft(jnien, bie bon bem einen $ol aum 
anberen gef}en, burdj biefe~ ~ifenftiid, ma~ ganae ~~ftem ift nadj aunen 
faft lUirlung~lo~. mon biefer IDCetqobe, mannetifdje ~riifte au foncentriren, 
madit man in ber ~edjnif ben au~giebigften @ebraudi. man hie babei 
auftretenbe magnetifdje $olarifation ber hiefettrifdjen itn m3efen gleidj ift, 
bebarf feiner marfegung, ba ia le~tere ber erfteren nadjgebHbet ift. Db 
jebodj biefe magnetifdje $ofarifation burdj hie IDCa~eU'fdien 2(etf}er= 
berfdjiebungen erfe~t lUerben fann, mun bealUeifeft lUerben. 

mie ~ollcentrirung ber ~raftfinien ertfiirt bie fef}r auffaUenhe ~r= 
fdjeinung, han ~iir~er gegen IDCagnete je nadj ber Umgebung, in ber fie 
fidj befinhen, bafh lUie gelniif}nlidje IDCagnete ftdj berf}aUen, balh gerabe 
entgegengefe~t. ~~ ift nadj hem mor~ef}enben flar, ban ha~ ~rftere jlatt= 
finhen mun, 'Inelln fte im ~ollcentriren her magnetifdjen ~raftlinien if}re 
Umgebung iibertreffen, ha~ ~e~tere, lUenn utngefef}d bie Umgebung hie 
~aftfinien Harfer in fidj bereinigt. 

mit ~iirlJer berf}aHen fidj magnetifdi 3U if}rer Umgebung analog lUie 
in 5Be3u9 auf if}re ~djlUere. m3ie jeber ~iirlJer in einem @afe oher in tiner 
~(fiffigfeit an @elnidjt anfdjeinenh netliert, fo audj an magnetifdjer 2(n= 
greifbarfeit; Inie ein ~iirlJer ber ~djlUerfraft gerahe entgegen fidi belUegen 
fann, f 0 audj her magnetifdjen m3irfung; in beiben ~aUen au~ bem nam= 
lidjen @runbe, lUeil bie ISdjlUerlraft be31U. ber IDCagneti~mu~ auf hie Um= 
gebung ftarler Inirtt al~ aUf ben betreffenhen ~iir~er. m3ir beobaditen affo 
audj niemal~ fo Inenig Inie hie ~dilnere, ebenfolUenig hie magnetifdje m3irlung 
aUf ~iir~er im boUen 5Betrage, fonbern ftet~ ab3il9fidi her betreffenhen 
m3irfung aUf hie Umgebung. m3ir qaben alfo audj einen magnetifdjen 
2(uftrieb f lUie e~ dnen f}~broftatifdjen giebt. mer @ebanfe liegt naf}e, 
auf bief e m3eif e ha~ merqaHen ber miamagnete 3U erUaren, e~ lUiirben 
hiefe~ ~iirlJer fein, bie magnetifdj nodj lUeniger burdjlaffig finh af~ ~uft 

oher fdbft her luftleere ~aum. modj genilgt biefe 2(uffaffung her mia= 
magnete nidjt aUen ~rfdjeinungen, bie babei auftreten, Inof}l aber ben 
lUefentlidjften. 

7. ~ldtrifdje 5ttiime uub 9JlIlQude, ~tduuQeu. 
a) ~reibenbe ~raft, m3iberftanb. 

441. m3ir f}aben gefef}en, lUie jef}r bie ~leftridtat fidj 3U belUegen 
neigt. ~leftridtiit, lUeldie in einem ~iir~er fidj belUegt, InoUen lUir einen 
efdtrifdjen ~trom nennen. 3m m3efentfidjen nidjt~ Ineiter ift ha~, 
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lllae fonft mit bem Wamen efeftrifdjer 6trom be3eidjnet mirb. ~ie SHjr~er, 

llleldje bie fidj belllegenbe ~leftricitiit ~ergeben, foUen ~ f e Uri cit iiU· 
queUen ober 6tromqueUen ~eifien. D~ne ie~t aUf bie lJerfdjieben. 
artigen ~feftricitiit~quellen ein3uge~en, fonnen lllir au~ bem bi~~erigen bodj 
fdjon entneljmen, ban ~leftricitiit nie lJOn einem Drt nadj einem anberen 
ftromt, lllenn fie nidjt baburdj i~rem 2Iu~breitung~. unb 21u~g(eidjung~, 

beftreben @eniige tgun fann. merbinben IlJir aff 0 3111ei ~or~er, llleldje mit 
~leftridtiiten lJon gfddjer 21rt unb gfddier 6~annung lJerfe~en nnb, burdj 
dnen feitenben ~or~er, eHua dnen ~ra~t, fo iinbert fidj baburdj nidjt~, 
bie ~feftricitiiten bleiben in lRuge. 60bafb aber in einem tJon i~nen bie 
6~annung groner ift a(13 im anberen, gfeidjt fidj feine ~feftricitiit mit ber 
bel3 anberen seor~er~ f 0 lange aul3, bi{l in bdben bie 6~annung gfeidj 
grofi geluorben ift unb im ~rafJt fliefit ein 6trom, llleIdjer erft auf~ort, 
lllenn bie 21U{lgfeidjung ber 6~annungen beenbigt ift. ~iefe{l ift gan~ 

analog ber 21u{lgfeidjung ber ~em~eroturen lJerfdjieben tuarmer ~or~er burdi 
~etDegung ber jffiiirme. ~ie ~em~eratur entf~ridjt ber 6~annung. 

@feidje{l gefdjie~t, tumn bie ~feftricitiiten ber beiben ~or~er ungfeidjartig 
nnb. 60rgt man bafiir (bie lmittel ba3u lllerben luir fpiiter angeben), ban 
bie merfdjiebenfJeit ber @3pannungen ober bie 21rt ber 2abungen immer 
lllieber fJergefteUt lllirb, f 0 flient ber 6trom ftiinbig. ~!eftricitiit{lquellen 

finb alfo nur tuirffam, tuenn fie ifJre ~leftricitiiten nadj Drten gering em 
6pannung ober 3ut 21u13gfeidjung mit anberen ung!ddjartigen ~leftricitiiten 
abgeben fonnen. ~13 fann ber lJaU eintreten, ban ein efeftrif djer @3trom 
in eine ~leftricitiit{lqueUe 3uriidfiifJrt (ba{l ift f ogar ber praftif dj lllidjtigfte 
lJaU). 21113bann beftef)t biefe iebenfaU{l au{l 3111ei ~f)ei!en, lue(dje entllleber 
mit g!eidjartigen ~leftricitiiten lJerfdjiebener 6pannung ober mit ung!eidj' 
artigen ~leftricitiiten gelaben finb, unb ber ~ra~t gefJt tJon bem dnen ~gei!e 
au{l unb enbet in bem anberen. 

442. ~ie trdbenbe ~aft ber efeftrif djen etrome nennt man if)re 
e!eftromotorifdje ~raft. 6ie ift bem Dbigen 3U lJo!ge ab~iingig tJon 
bem 6pannunA{lunterfdjieb 31uifdjen 21nfang unb ~nbe be{l 6trome{l be3lU. 
lJon ben lmengen ung!ddjartiger ~(eftricitiiten, bie fidj ~u lJereinigen ftreben, 
IDal3 aber lUefentlidj tDieber auf dnen 6pannung{lunterfdjieb fJeraul3fommt. 
3e ftiirfer biefe ~aft, befto ftiirfer ber ®trom. ~ie ®tromftiirfe 
(®tromintenfitiit) ift gfeidj ber treibenben ~raft bilJibirt burdj 
ben jffiiberftanb, ben ber ~eiter ber ~elDegung ber ~!eftricitiit 
entgegenfe~t. ~al3 ift ba{l fogenannte D~m'fdje @efe~. 

443. ~erner llloUen lllir bemerfen, bafi ber etrom f ofort 3u flie\3en 
beginnt, lllenn bie merbinbung ber ~~eife burdj ben ~ra~t gefdjeqen ift, 
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unb ~u flienen aufb,ort, fobalb biefe ?Berbiubung an irgenb dner ~telle 

unterbrodjen ift, faU~ nidjt bie ~u~g(eidjung~beftrebungen fur ~~annung 
ober G:(eftricitiit f 0 ftart finb, ban ber etrom bie Unterbredjung~ftelle in 
lSunfen uberfpringt. m3ir fagen barum, luir f dj Ii e fi en einen ~trom ober 
offnen einen ~trom, luenn luit meinen, ban lUir einen ~trom ~u flies en 
anfangen be3lu. auf~oren madjen. ~obann fei nodj ~erborge~oben, bas 
ieber e!ettrifdje ~trom dn in fidj boUig gefdjloffener unb 3urucnaufenber 
?Borgang ift. 3n biefen lSiiUen fe~rt biefe~ ber unmittelbare ~ugenfdjein, 
in anbmn freilidj nidjt, luie 3. ~., luenn ber etrom nur ~urdj einen 'l)raijt 
bon einem ~or~er 3u einem anberen ober 3ur G:rbe, aber nidjt luieber 
3uriidgefu~rt lUirb. G:~ treten bann einige Webenerfdjeinungen inner~alb 
be~ umgebenben \mebiuml3 ein, auf bie luir nidjt Ineiter einge~en lUollen, 
lueldje bie ~dj(ienung be~ ?Borgange~ erfe~en. &nblidj ijaben lUir nodj 3U 
fagen, ban feine ~ul3gleidjung nur bOn dner ~eite aul3 gefdjie~t, fonbern 
ftetl3 3u9leidj bon beiben ~eiten. 

'l)er ?BorBang in einem, 3. ~. 3IUei berfdjiebenartig gefabene ~orper 
uerbinbenben 'l)ra\it ift alfo ein boppelter, el3 ftromt in i~m uom erften 
3um 31ueiten ~or~er G:feftricitiit, aber audj umgefe~rt uom 31ueiten 3um 
erjlen. &in e1eftri; djer ~trom \iat alf 0 eigentHdj feine beftimmte Widjtung, 
ba nadj bei'oen ®eiten &leftricitiit fhomt. \man be3eidjnet aber nadj ?Ber. 
einbarunB 'oieienige Widjtung, in lUefd)er in jebem lSaUe bie pofitiue 
&leftricitiit, bie @(aMettricitiit ftromt, all3 'oie Widjtung bel3 ~trome~. 

444. ~o lange ~lettricitiit burdj ~orper ftromt, befinbet fidj aUf i~m 
Dberfliidje freie ftatifdje G:(eftricitiit, nidjt aber in bem 3nnern ber ~or~er, 
loenigiten~ nidjt, lUenn 'oiefe ~orper gan3 \iomogen finb. ~inb bie ~or~er 
nidjt \iomogen, fo treten ftatifdje ~abungen audj an ben @ren3fliidjen 31uifdjen 
3IUei uerfdjie'oenen ~orpern auf. 'l)iefe ftatifdjen ~abungen befinben fidj 
in ~pannung unb 3IUar ift biefe ~~annung nidjt lonftant, fonbern 3l1Jifd)en 
3IUei ~teUen ift bie'l)ifferen3 fo gros loie bie efeftromotoriidje ~raft, lUeldje 
ben 6trom uon ber dnen 6teUe 3ur anbercn treibt. ?Bcrbinbet man biefe 
6teUen burdj einen befon'oeren 'l)ra\it, fo luirb biefer uon dnem Bloeio. 
ftrom burdjfloffen unb bie eleltromotorifdje ~raft biefel3 BlUeigjlromel3 ift 
eben gleidj ber 6~annung, bie 31uifdjen ber einen unb ber anbmn 6teUe 
befteijt. 'l)odj finb bie ~orper nidjt eHua i~rer gan3en &rftredung nadj 
nur mit ciner &(ettricitiit gefa'oen, fonbern im ~Ugemeinen in ber einen 
pofitiu, in ber anbmn negatiu, unb alDar ge~en bie pofitiuen ~abungen 
gleidjmiinig in bie negatiuen uber, fo baB ba3lDifdjen 6teUen uor~anben 
finb, bie gar feine ~abung befi~en. ?Bon ben befonberen ~pannungen, 

lUefdje an ben :trennungl3f!iidjen uerfdjiebener 6ubftan3en entfte~en, lUirb 
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nadj~er bie \Rebe fein. Dft nennt man bie aUf 'ocr Dber~adje bor~anbene 
~lertricitat bie efeftroffo~ifdje ~(eftricitat. 

m3enn ~leftricitat o~ne fidj 3U ftauen fliefit, unb ba{l ift bel' allgemeine 
lSall, bann gegt in einen beftimmten \Raum eine{l stBr~er{l genau fo bie{ 
qinein, al{l in bel' gleidjen Eeit ~crau{lge~t. ~trijmen ~(eHricitiiten 

nadj dner 6teHe ~in, fo mliffen anbere bon biefer ~tene 
fort ft ro m en un '0 ,; In a r in 9 lei di er S'n t enfit ii t. ~iefen ~a~ nennt 
man ba{l e r ft e st it dj ~ 0 ff' f dj e @ e f e ~ flir elettrif dje ~trijme. lSerner 
mliITen unter ben g(eidjen ~ebingungen aile borqanbenen elettromotorifdjen 
striifte audj in bel' ~tromunter~a(tung berbraudjt Inerben, ba{l ~ei13t 3u 
lSolge be{l D~m'fdjen @efe~e{l, aUe efdtromotodfdjen striifte mliffen 
3ufammen fo groB fein lUie bie ~tromftiirfen, iebe mit 'oem 
m3iberftanb mufti~{icirt, gegen ben bel' betreffenbe ~trom ;u 
fiim~fen ~at. ~a{l ift ba{l 31neite stirdj ~off'fdje @efe~ flir eleftrifdje 
5trijme. ~trijme, l1.leldje biefen @efe~en entf~redjen, finb ftationiir, fie 
bedaufen ftet{l in gleidjer m3eife oqne iebe 2{enberung. 

Illian nennt S'n~rumente, l1.leldje 3um Illieffen eletttifdjer ~trijme bienen, 
@a 1 ban 0 m et e r, unb f oldje, bie nul' ~trome liber~au~t erfennen unb bie 
~idjtung fe~ftellen qelfen: @a 1 ban 0 f f 0 ~ e. ~ie ge~ijren 3u ben feinften 
~~~araten libel' l1.leldje bie \l3qt)fif berfligt. 

b) Wiirme., \.lidit., efeftrol~tifdje, fonbefiibe, ~~t)fio(ogifdje 

m3idung. 
445. ~ie ~(eftricitiit in ~elnegung, bel' efeftrifdie 5trom, !jat eine 

gan3e Illienge bon ~igenf diaften, bie bel' ru!jenben ~(eftricitiit fe!jlen. 
~inige bon biefen ~igenfdjaften qaben lUir bereit{l fennen gelernt. 5ie 
l11aren 3um ~~eil to!j medianif djer \)Catur, inbem bie ~(eftricitiit, Ino i~m 
~el1.legung m3iberftanb entgegentrat, fidj, nBt~igenfall{l unter Eerftorung be{l 
luiberfte~enben StBl'~er{l ~a~n bradj, 3um ~qeil betrafen fie freunblidje obel' 
glan3bOlle \.lidjterfdjeinungen, bie in \.lidjtblifdjeln unb lSunfen auftl'aten. 

lSon bcn anberen m3irfungen fidj belllegenber ~(ettricitiit cl'lnii~nen 

luir 3uniidjft bie ~rlniirung bel' stBr~er, lueldje fie ljerbol'bringt. ~o oft 
fie 3· ~. burdj cinen ~ra~t au{l einem stiir~er in cinen anberen ftriimt, 
erlniirmt fic biefen, fie erlUiirmt iibcrljaupt icben stBr~er, burdj ben fie ridj 
beluegt. ~ie ~rllliirmung ift um 'fo ftiider, ie meqr Wiberftanb bie 
~(efhicitiit auf iljm ~aqn ~at liberluinben mliff en; fie lUadjft audi mit bel' 
Illienge 'ocr fidj bel11cgenben ~(eftricitiit, unb 3111 ar nimmt fie 3u lUi,e 
bel' m3iberftattb unb luie bie ~tromftiide mit fidj feIbft multi. 
lllicirt Iniimft, ober l1.lie bie 6tromftiidc multi~(icirt mit bel' 
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elefiromotorifdjen Shaft (30u(e'fd)e~ ®efe~). 6ie fann fOllleit ge~en, 
baa bie 5riirver 3U gIii~en anfangen, fie Ieud)ten bann. miefe~ ift ber lSaU 
bei unferen ®Iii~Iamven, Illofefbft bie ~(eftricitiit burd) einen 5roq(enfaben 
ftriimt. 6ie er6i~t biefen, bi~ er 3U g(ii~en beginnt unb md)t au~ftra~H. 
~ud} ber efeftrijdje lSunfe ift eine auf biefe Weife ~erlJorgebradjte ®liiq. 
erfdjeinung. 3n unferen 580genlamven fte~en fidj 3mei 5ro~(enftiibe gegen. 
iiber unb ~aben ~Inifdjen fidj cinen f(dnm 3mifdjenraurn. 3nbem bie 
~leltricitiit, Ineldje ben 6tiiben au~ dner ~leftl'icitiit~quelle 3ugefiiql't mitb, 
ge3mungen ift, biefen 3mifdjenraum 3U iiberfvringen, reiat fie fieine 5ro~len. 
tgeildjen mit fidi, bie fie gan3 Illeiagliiqenb 1J0r .pi~e madjt, biefe geben 
gauvtfiidjlidj ba~ 58ogenlidjt. mod) fte~en nidjt aUe 2idjterfdieinUl'lgen, 
meldje bie ~leftl'icitiit gerlJorbringt, mit ~tmiirmung in ~erbinbung, lJide 
betf efben, unb 3m at bie merfmiitbigften, Inie bie im f djon ermii~nten 

58iifdjeUidjt unb in ben fogenannten ®cia1et'fdjen miigren, finben faft oqne 
iebe ~l'miirrnung ftatt. miefe finb $qo~v~orc0cen3el'fdjeinungen, 1J0n benen 
in bel' 2eqre 1J0m 2tdjt gefVrodjen ift. 

mie eleftl'ornotol'ifdje Shaft ift eine 6vannung, bie 6tromftiirle eine 
~leltl'icitiit~mmge, iqr $l'obuft giebt cine bem 30ule'fdjen ®efe~ 3ufoIge 
1J0m 6trom gel'lJorgebradite Wiirme, alf 0 eine ~nel'gie; ba~ beftiitigt, ma3 
in ~tt. 413 1J0n bel' ~nel'gie ber ~leftl'icitiit gefagt ift, unb 3ei9t 3ugleidj, 
mie man biefe ~nergie bul'dj Wiirme rneffm fann. 

446. ~ine anbere Whfung fidj bemegenber ~leftl'icitiit ift bie 3er
legung gemiffel' ~iirver in igl'e djemifdjen .. 58eftanbigeile. Wh ~aben biefer 
djemifdjen 3erfegung butdj fidj bemegenbe ~leftricitiit in ~rt. 50 unter bem 
illamen ber ~(ettrol~fe fdjon ~tmii~nung getgan. ~iifit man 3.58. burdj 
einen mra~t ~leftricitiit flieaen unb taudit feine beiben ~nben in WaITer, 
fo baa bie ~(eftricitiit ge3mungen ift butdj ba~ Waffer 3U ge~en, fo 
aedegt fie biefe~ in feine bdben djernifdjen 58eftanbigeife, in WaITerftoff 
unb 6auerftoff, ber Wofferftoff erfdjdnt an bem dnm ~nbe~ be~ mraqte~, 
ber· 6auerftoff an bem anbmn in lSOtm 1J0n ®a~bliiMjen. ~e~nlidj 

merben ~iifungen 1J0n 6a13en in 3mei stqeile 3et(egt, niimIidi rneift in ba3 
IDletaU (Illeldje~ bern Wafferftoff entfVl'idjt) unb ben meft be~ 6a13e~. 
ma~ IDletaU fdjeibet fidj an bem cinen ~nbe be~ mraqte~ llU0, ber meft 
an bern anbeten, mofelbft er hgenb Ineldje ~erbinbungen einge~en fann. 
matauf beru~t bie ®eminnung ber IDletalle hurdj ~leftto(t)fe, 3. 58. be~ 

5ruvfer~ aU0 ~vferlJittiol, be~ ~lurninium0 au~ st~onerbe u. f· f., mo~ 
man al~ ~leftrometa((urgie be3eidjnet. 

mie ID?Ctllllc, mcldje an bern cinen ~nbe be~ mrllgte~ abgefdjieben 
merben, lllgem fidj an biefem abo 3ft an biefe~ ~nhe hgenb ein ~i:irver 
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gebradJt, ber fefbft leitet ober anf ber Dberfliid)e bnrdJ ~inreiben mit duet 
leitenben 6ubftnn3 leitenb gemnd)t ift, f 0 lngert fid) bnl3 IDletnU nudJ nuf 
biefem nb unb iibeT3ie~t i~n boUftiinbig mit ciner feft ~nftenben 6djidJt. 
mnl3 ift bie gnltJanifd)e Ueber3ie~ung ber ~orper mit IDletnlIen, bie 
gnltJllnifdje 5Bergolbung ,5Berj1lberung, ~ertupferung, ~ernide(ung u. j. f. 
met Uebequg f djmiegt ftdj ber lJ'orm bel3 betreffenben ~orperl3 boUftiinbi~ 
unb nuf bnl3 gennuefte nn. ~iint er fidj nbne~men, f 0 er~iilt man ein Wb, 
bilb bon bem ~iirper, in Illefdjem bie ~r~iinungen all3 ~ertiefungeu, biefe 
all3 ~r~o()ungen erfdjeinen, ein ?Regatib. Wuf biefe ®eife fnnn man 
alfo ~orper aud) abformen unb 31llar fo genau, Illie el3 foum burdj fonft 
il'genb ein IDlittel moglidj ift. S)iel'auf beru~t bie @ 0 1 b on 0 p (a ft i f. 

?Ridjt aUe ~orper laffen fidj burd) ~leftricitat dJemifdj 3erlegen; 3U
niidjft fdjeiben bie guten ~eiter tJoUftiinbig aul3, fobann bet gronte ~qei( 
ber feften ~orper unb @nfe. magegen laffen fid) mand)e lJ'liiffigfeiten unb 
~ofungen bon feften ~jjtpern in lJ'liifftgfeiten e(eftroh)tifdj ~erlegen, ebenfo 
mundje fefte ~jjrper (@1013, 6al3e) bei qo()eren ~emperaturen, Ineil qier 
bie ®iirme berdtl3 tJorgearbeitet qat. IDlan nennt bie 3er(egbaren ~orper 
~ (e ft r 0 it) t e unb bie ~~eile, in Illeld)e fie burdJ bie ftromenbe ~leftricitiit 

3erlegt Illerben, i6re 3 on ten. 60 ift ®nffer ein ~leftroll)t unb ®affer
ftoff unb 6auerftoff finb feine 30nten; ebenfo ift cine ~jjfung tJon ~upfer
tJitrio( cin ~leftro(~t unb ~upfer unb SO finb beffen 30nten u. f. f. 

mie 6teUe, nn ber cin eleftrifdJet 6trom in cin ~(eftroh)t eintritt, 6ci§t 
bie IHnobe, bie Illo er oul3 bem ~leftroh)t qerau\3fommt, bie ~ot6obe. IHnobe 
ift alfo aUgemein cine 6teUe, IDO ein 6trom anfommt, in einen 9lnum 
eintritt, ~ot~obe, Illoqin er IDeiterge£)t, aul3 einem 9laum neroul3tritt; beibe 
~ufammen finb bie 1,l30le ober ~(eftroben bel3 ®tromel3. mem entfpred)enb 
~einen tJon ben 31Dei 58eftanbt6eilen einel3 ~leftroh)tl3 ber fid) an ber Wnobe 
abfdjeibenbe bal3 IH n i on, ber nn ber ~atqobe auftretenbe bnl3 ~ a t ion. 
IDletalle unb ®offerftoff finb ~ationten, anbm 6ubftan,en Hnb 
Wnionten. 

mo unferer friiqeren ~eftfe~ung 3ufo(ge in ber Wnobe ber,~ofititJe 
@ltrom, in bet S"tnt~obe ber negatibe 6trom eintritt (ber pofitibe aul3ttitt) 
unb bie 30nten 5Berlllanbfd)af! 3u ben ~leftroben 3eigell, fo nennt mun in 
~rinnerung beffen, ban iebe ~(eftricitiit fid) 3u ber iqr Ilngleid)nnrliigen 
~ingqogen fii6lt, bie Wnionten ben el eftr 0 neg n ti tJ en, bie S"tationten ben 
efeftropofititJen 58eftanbt6ei( bel3 ~leftroft)tl3. 

447. mie ~(eftroh)te (eiten an fid) nidjt, laffen ober bod) ben 6trom 
3u ®tonbe lommen, inbem fie fidJ 3erf e~en. IDlan nennt fie bel3~alb oud) 
~elter unb unterfuJeibet fie l.1on ben elAenHidJen ~eitern baburd), baB man 

'ill e i II It l'i II, '1lfJllfif IIlIb C£hemie. 
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biefe af~ ~ dte r erft e r ~ (a ff e bqeidjnet, IDii~renb bie ~lettrol~te ~ dte r 
aiD ei t er ~{a ff e ~eifien. m3ie bie ~eiter erfter ~laffe bie ~(ettricitiit 
(eiten, lUetfi man nidjt redjt, e~ mufi biefe~ ein lBorgang fein, ber bie 
ffeinften 1:~eifdjen betrifft unb biefe babei ~eftig erfif)iittert, ba ia m3iirme 
entfte~t. Ueber bie 2eitung ber 2eiter ~lUciter ~laffe ~at man fidj folgenbe 
lBorfteUung gemaif)t, beren @runbfage 1J0n (Hauj1u~ ~mii~rt. Buniidjfi 
bentt man fiif), bafi in aUen djemifdjen lBerbinbungen, bie 3U eiuem IDMefe{ 
Imeinigten ~ltome in 3IUei @ru~pen 3erfaUen, 1J0n benen bi~ eine cine IDef ent
lidj negatilJe, bie anbere cine IDefentHdj ~ofitibe ~abung ~at, bie erfteren 
finb Die e1dtrottegatilJen, bie ~nionten, bie anberen bie e!ettropoj1tilJen, bie 
~ationten. '!>urdj bie megeHoj1gfeit, bie unter ben \.molefeln l)mfdjt, fommen 
biefe 2eitungen uiif)t naif) aufien ~ur m3irfullg. '!>iefe ~nl1llGme ftimmt 
mit ber anafogen fiir bie· ,!>ieleftrifa (bie ~(eftro(~te finb iibrigen{l auif) 
'!>ieleftrica) unb flir bie \.mtlguete. 15erner foUen in ber in ~rt. 61 au
gegebeuen m3eife in ben djemifdjen lBerbinbungen liber~au~t nidjt aUe 
\.molder burdjau~ ftam ~ggregate ber ~tome bifben, fonbern fie foUen audj 
~tome ullter etnanber au{ltattfif)en , uttr im '!> tt r dj f if) ui tt foUen fie ftet~ 
bief elbe Bttf ammenf e~ung ~eigen. '!>ief e~ ift namenttidj lJerftiinblidj, lUenn 
man audj bie 9JMefel fidj belDegen liifit; benn ~raUen fie auf einanber, 
fo muti burdj hie ~rfdjlitterttng be~ 6totie~ not~lUenbig eine ~o(ferung be~ 
lBerbanbe~ ber ~tome elltfte~en. ~ine djemifdje lBerbinbung befinbet fidj 
alfo in fieter '!>iffociation unb in fteter 5l)ilbttngj je ~B~er ber @rab ber 
'!>iff ociation f djon ift, befto geringerer ~riifte lUirb e~ beblirfell, fie 3U einer 
bauernben 3U madjen, eill befto befferer ~(eftrol~t lUirb bie 5Berbinbung f ein. 
lnun fpalten fidj Iici ber '!>iff ociation attdj hie eleftro~ofitiuen 1J0n ben e{ettro
negatilJen 58eftanbt~eilen ab, ielle IDerben ilCeigttng ~aben, fiif) an bie 
~oj1tiue, biefe fiif) an bie negatiue ~(eftrobe 3tt begeben, a({l att bie ttngleidj
namigen. Buerft gefdjie~t ba~ in ber ttnmitte!baren Umgebttng ber ~(ef
troben. '!>ie benadjbarten ~nionten (agern j1dl an ber ~nobe. '!>ort 
netttralifirt fidj i~re ~abttng gegen bie 3ufliefienbe ttngfeiif)namige ~leftricitiit. 
lnun finb in ber Umgebttng ber ~nobe liberfdjiiffige ~ationten uor~anben. 
'!>iefe lJereinigen fidj mit ~nionten ber niidjften 6djidjt, e{l bfeiben in biefer 
6djidjt ~ationten frei, biefe uereinigen fidj lUieber mit ~nionten ber 
niidjften 6if)idJt tt. f. f. Bufe~t bleiben an ber ~at~obe ~ationten frei, hie 
fidj an bie ~atgobe ablagern ttnb bafelbft i~re 2abttng lJerfieren. '!>er 
niimlidJe 5Borgang in entgegengefe~ter midJtung finbet uon ber ~at~obe au~ 
ftatt. m3ir ~aben aff 0 ~lDei gfeidje, entgegengeridjtete lBorgiinge, e{l binben 
fidj ~nionten unb ~ationten 1J0n 6if)iif)t 3tt eif)iif)t bttrdj bie gau3e 
~(iiffigfeit, bi{l an ber ~atqobe ~ationten librig bfeiben, ttnb e{l vinben 
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fidj ~ationten mit ~nionten bon ®djidjt 3u ®djidit, bi£! an ber ~nobe ~nionten 
frei auftreten unb fidj an biefe logern. illCan be,\eidjnet biefen IBorgang 
aI£! lID an be run 9 be r ~ 0 n ten. G!ine eigentlidie lIDanberung ift e~ nidjt, 
f onbern nur ein ftetige£! 58inben unb 20f en, ber G!ffect ift aber ber niim. 
lidje, luie lUenn bie betreffenben ~onten unmittefbar bon ~nobe 3u ~atliobe 
be31U. bon ~otqobe 3u ~nobe luanberten.' Ueber biefe lIDanberung ber 
-S'onten finb feqr eingegenbe unb forgfliltige Unterfudiungen angefteUt luorben. 
WamentIidi qat ~ 0 Ii 1 r a ufdi eine ?Reige bon @efel2miifiigteiten aufgefunben, 
bie £idjt iiber bie Watur bief er morglinge berbreiten unb audj iiber bie 
~onftitution ber djemifdjen IBerbinbungen iioergau~t. Weben ber lIDanberung 
ber ~onten gefdjieI)t aber nodj ein .8lUeite~: '1lic Sonien bringen igre 
2ubungen 3u ben G!letiroben unb bod gIeidjen fidj Mefe 2abungen mit ben 
betreffenben 3uftriimenben G!leftricitiiten ou~. .pier au£! erqeUt beuHidi, bofi 
ber morgong ber ®tromleitung in eillem G!leftroh)ten tin gonl allbem ift 
oI£! ber Uebergallg ber G!lettricitiit bon ®teUe 3u ®teUe. '1liefe£! fillbet 
Aor nidjt ftott, in biefem ®inne lUirb ber ®trom iiberljou~t nidit burd) 
ba£! G!leftrol~t geldtet, nur inbem fortluiiljrenb neue -S'onten 1.10n ben G!let. 
troben obgefdiieben Inerben, luerben bofelbft bie onfommenben G!leftricitiiten 
ftetig neutraIifirt, 1U0£! 3ur Unterga(tung be£! ®trome£! eben notljluenbig ift. 
'1lie -S'onten tro~en bie ungleidjllamigen G!Ieftricitiiten geran. Dffenbor ift 
l)icrnodj bie \leitung£!fiigigfeit cine£! G!(eftrol~t~ unmittefbar ab1)iillgig bon 
ber @efdilUinbillfcit, mit bel' bie Sonten (in bern ooen angegebenen @5inne) 
luanbern. Sfoljlnmfdi liat gefunben, bafi in l.1erljiiftnitimiitiig biinnen ~ofungen 
bon G!leftroh)ten bie \leitung£!fiif)igfeit gfeid) i11 bet ~n3uq( illColefef be£! 
~(eftrof~t£! in ber ?Rnumeinqeit mu(ti~Iicirt mit ber ®umme ber @e. 
fdiminbigfeiten ber Sonten, unb gat beredinei, bati, bamit ein ~on innerqafb 
be£! G!(eUroI~t£! in einer @5efunbe audi nur ein illCiUimeter fortlUonbert, 
e£! ciueu '1lrucf erleiben muffe, ber 'Oem ®tofie bon meqreren 'taufenb 
Sfifogramm gIeidjtommt. '1la£! finb affo feqr bebeutenbe ~riifte, urn bie 
e£! fidi bei ber G!Ieftrolt)fe ()aubeH. 

Wuumeqr lUitb ber \lefer audi leidit bie 58ebeutung 3IUeier @efe~e 

iiberfeqen, bie ~nrnbol) nuf @runb eingeqenbfter Unterfudiungen nufge. 
fteUt ljat. 

'1lie burdj cinen @5trom in berfdjiebenen G!lefiroft)ten ab. 
gefdjiebenen illCen,gen Sonten berljuIten fidj luie beren illequi o 

balentgeluidjte IH30gen nuf glcidje malen3en. 
'1lie 1.10n ®triimen berfdjiebener @5tiide nogefdiiebene 

illCenge Sonten cine£! (!leftroftlt£! ift ben @5tromftiirfen ~ro= 

~ortionnI. 
25* 
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.8ufolge be~ erften 6a~e~ tann man alf 0 burdj e{ettrol~tif dje 
Unterfudjllngen alldi bie ~eqllibalentgelDidite beftimmen, 3ufolge be{l 3IUeiten 
uermag man au{l efeftroft)tifdjen 58eftimmllngen 6tromftiirten 311 meffen. 
\?e~tm{l finbet in bel' \l3ra~i{l bie( ~nlDenbllng bei bel' Sfonj1ruftion gelDiffer 
~leftricitiit{l3ii~fer, bie alldj ~ 0 f tam et er ~einen (6Hberboftameter, Sfllpfer. 
uoltameter, Wafferboftumeter II. f. f.) 

Uebrigen{l nennt man bie bon einem 6trom, befien 6tiirfe in irgenb 
luefdjen ~in~eiten gemeffen al{l ~in~eit be3eidjnet luirb, bon einent 3'on in 
bel' .8eitein~eit abgefdjiebene Wenge beffen deftrodjemifdje{l ~eqlli. 
balent fur bie betreffenbe 6trommeffllng. 

~ie(e UnterflliflUngen allf biefem @ebiete berbanfen luir aufier Sfofj(. 
rallfdj nodj unferm ~elm~ol~ unb audj DftlDaib. 

448. Wie bie ftromenbe ~ieftricitiit B'Wffigfeiten 3erf e~t, Immag fte 
alldj B'Wfftgfeiten fort3ufu~ren, eine ~rfdjeinung, bie man ai{l de ltri f dj e 
~nbo{lmofe be3eidjnet. 6ie tritt ftet{l allf, luenn bie B'liifftgfeit ftdj in 
engeren Wo~ren ober $oren befinbet, gefdjie~t affo beifpief{llUeifc alldj bllrdj 
:tliapfjrcgmen all{l bllrdjfiiffigem Waterial. 6ic lDiidjft mit bel' 6tiirfe be{l 
6trome{l. ;)m ~llgemeinen gefdjie~t bie B'ortfuQrung in Widjtllng bc{l etrome{l, 
e{l giebt abel' audj B'liiffigfeiten, bie biefer Widjtung entgegen fortgefufjrt luerben, 
maG offenbar babor lnarnt, bel' feftgefe~ten 6tromridjtung cine entfdjeibenbe 
p~l:)fitafifdje 58ebelltung bci3l1meffen. Wit ben B'liiffigfeiten Inerben alldj 
barin fdjmebenbe ~~eifdjen mit fortgefiifjrt. 

~udj ba{l IImgefeQrte \l3~iinomen ift befannt, bafi burdj 6tromen bon 
u-Hifftgfeiten in engen Woijren ober bllrdi :r>iap~ragmen efeftrif dje 6trome 
ijerborgebradjt merben, fte ijeinen 6tromung{lftrome ober miap~rag. 
menftrome. ma~rfdiein{jdi fpieIt babet bie Weibung gegen bie Wanbung 
bel' Woijre IInb bel' \l3oren eine Wolle, benn in freien B'liifftgteit{l~ra~len 
giebt e{l fofdje etrome nidjt. 

449. ~lIdj djemifdje ~erbinbllng fann bie ~feftricitiit bemerfftelligen, 
bod) t~lIt fte biefe{l anfdieinenb nllr in ~ofge anbem mirfllngen, luie 
Wiirmemirfllngen ober ~rfdjiitterungen u. f. f. menn luir bemerfen, baft
~ur 5BelUerlfteUigung bon djemifdjen ~erbinbungen auf eleftrifdjem mege, 
3. 58. bon 6auerftoff unb mafferftoff 3u Waffer, ba{l murdjfdjiagen 
efeftrif dier u-unfen notijig ift, unb gellJo~nlidj burdjfliefienbe ~leftricitiit, 
llJenn fte i&re 58a~n nidit glii~enb madjt, nidjt au{lreidjt. 

450. 6eijr merfmiirbig ift audj bie Whfung be{l efeftrifdien 6trome§ 
auf ~eb~llJefen. 9liif)ert man ben B'inger einem efeftrifdjen Sfilrper, bi{l bie 
~reftricitiit in i~n iiberfpringt, f 0 fiifj(t man an ber betreffenben 6telle 
dnen ftedjenben 6dimeq. 3ft ber Sforper ftart genug gefaben, fo fommt 
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nodj cine qeftige ~rfdjiitterun9 gin3u. \Jant man hie ~nben eine~ ~raqte~, 
bem au~ ciner ~(eftricitiit{lqueUe ~(eftricitiit 3ugeiiiqr! Illirb, mit ie einer 
.paltb, fo befommt man ein eigenartige{l 6djmiidje< unb ~rampfgefiiq(. 
miefe~ unb Itodj tJie(e~ anbm finb bie p q I) fi 010 9 i f dj e It Wi du It 9 e It 
be~ 6trome{l, Me fidj i 0 fteigern fBnnen, bafl bet ~ob burdi fie gerbei. 
gefiiqrt Illirb, IDie ba{l feiber fo oft gefdiieqt, menlt Wlenfdjelt ober :lgiere 
tJom ~(i~ getroffen merl)en ober mit ~tiigten ilt ~erii()rung lommen, Illefdje 
bon ftarten 6trBmen gol)er 6pannung burdj~offen lDerben. 

~gt)fiofogif dje Wirfungcn finb e{l gelDef en, IDddie ~uerft ben 2!nftofl 
~ur Unterfudjung ber ~igenfdiaften efeftrifdier 6trBme gegeben l)aben. 6ic 
lDurben gegen ba{l ~nbe be{l IJHgangenen ~alirliunbel't{l 1J0n bem italienifdien 
tyorf djer @ a f ban i an tyrof dif dienfe(n beobaditet. mager bel' \name 
@ a 1 IJ a It i {l m u {l ~ur ~e3eidinung bel' Wirfungen efeftrif dier 6trBme 
iiberqall1:Jt. 

2!udj ift e{l belannt, bafl dettrifdje 6trBme int ~Br1:Jer bel' \!ebeIDeien, 
befonber{l in ben Wlu{lfein unb ben \nerlJen, abel' audj in ben ~riifen, 

fortbauernb circuliren, bie dne 6djlllanfung, bie f ogenannte It ega t iu e 
6 dj ID a It fu It g, erfaqren, fobalb burdi dnen Willen{laft irgenb eine :lgiitig. 
feit au{lgelBft IDirb. ~iefe pl)lJfiofogifdjen 6trBme finb freifidi feqr fdjlDadi, 
fie mitfen audj meqr aU{lIBfenb. 'IDie fie entftelien unb IDie ber Wille bie 
negatibe 6diiDanfung belDil'ft, ift 9iin3lidj unbefonnt. mie eingeqen~ften 
Untel'fudjungen qiel'iibel', nadj ben 5Sorarbeiten 2!(e~anbel'{l IJ. j)umbolbt, 
lJel'banfen lDil' ~u ~oi{l lRet)monb. 

2!uf bie 6inne lDitfen eleftrifdie 6trBme ebenfaU{l, unb ~lDat ent~ 

f1:Jl'edjenb beren f1:Jecififdien &igenfdjaften. 

c) &leftl'obljnamifdi e, eleftroma gnetifdi e Wirfungen, 
~onftitution ber Wlognete, ,\)n(('fdie{l ~lilinomen. 

451. mie borgenannten ~igenf diaften, tDddie bet ft r B men ben 
&!eftricitiit 3ufommen, betrafen ofienbar unmittelbare ®irfungen berfelben; 
fie filtb feine \Jernmirfungen, bn fie an benjenigen 6teUen auftreten, mefdje 
bie ~leftricitiit gerabe bllrdjftromt. ~nbeffen giebt e{l audi feqr auffaUenbe 
\5ernmirfultgen be{l eleftrifdien 6trome{l. ~elimen IDil' 3tllei parallel laufenbe 
mriigte unb faffen fie beibe bon ~!eftricitiit nadi berfelben lRiditung bul'di= 
flieflen, fo 3ei9t fidi, bnfl fie fidi gegenfeitig an~ielien, merben fie bagegcn 
Itadi entgegengefe~ten lRiditllngen bon &feftricitiit burdiffoffen, fo ftofien fie 
fidJ gegenfeitig abo 2!{fo 3lDei gfeidjgeridjtete 6ttBme 3ie ljen fidi 
an, 31Det entgegengeriditete ftofien fidj abo 'tliefe{l flnb gan3 anbete 
&rfdieinungen a{(j hie 3uetf! bef)anbelten 2!n3ieljungen unb 2!bf!oflllngen 
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tu~enbet &fertticitiit. ®it mnnen biefe efefttoftatifdj e ~riifte, iene 
d eftro b t) no mif dj e. IDlau beadjte audj bie funbamentafen Unterfdjiebe 
~Illifdjen beiben. &feftroftatifdje 2ln3iefjungen unb 2lbftofiungen ftuben ftet3 
ftatt, 00 bie &lefttidtiit rufjt obet fidj oelUegt; efeftrobt)namifdje bagegen 
nur, Illenn fte fidj beluegt. ®ie :Illiidjft mit ber ®tiirte bet ~elUeguug, 
nimmt mit biefer ao unb ift gan3 berfdjlUunben, fobofb bie ~elUegung 

aufge~iirt ~at. lJerncr tritt deltroftatifdje 2lu3ie~ung bei uugfeidjartigen 
&fdtricitiiteu, efettrobt)namifdje bagegen bei gfddjartigen ®triimen uub ent
fpredjenb efeftroftatifdje 2lbftofiung bci gfeidjartigen &feftricitiiten, bagegen 
deftrobt)namifdje 2lbftofiuug bei ungfeidjattigen ®triimen auf· 

®enn NlUei ®triime nidjt paraUefe ~a~neu {Jaben, foubern fidj frcu3enbe, 
fo gift bie aUgemeine ?Regel, bafi fie fidj aU3iefjeu, lUenu fie beibe 
nadj bem ~reuNung(lpuntt ~inffiefieu, ober beibe lJon i~m fort
fliefienj fidj abjtofien, luenn ciuer nadj ifjm ~iu, ber anbere 
bon i ~ m for t f 1i e fi 1. .pierau(l fanu man leidjt abfeiten, bafi 3lUei au
einanbetliegenbe ~~eife eine(l uub be(lfdben ®trome(l fidj abftofieu muffeu, 
lueil bet eine ~~dl nadj bem ~rennung(lpuntt ~infliefit, ber aubere bon 
i~m fortfliefit. Unb barau(l lUieber folgt I bafi jeber eleftrif dje ®trom ba(l 
®treben nadj moglidjfter 2lu(lbreitung feiner ~a~n Qat. ~ann er 3lUifdjen 
berfdjiebenen ~afJnen luiiQfen, fo fudjt er fidj biejenige au(l, bmn ~QeHe 
bon einanber am meiften abfteQen I aff 0 bie t1mbefte unb lUeitefte. ~n 

~eitern begeben fidj be(l~a{b ®triime miiglidjft nadj ber Dberfliidje, gon3 
f 0 luie rUQenbe &feftricitiit e(l au(l ii~nIidjem @runbe tQut. mie eleftro
bt)nomifdje 2ln3ieQung unb 2lbftojiung ift bon bent fran30fifdjen lJorfdjer 
21 m per e entbedt unb nadj i~ren etma(l tom~(icirten @ef e~en unterfudjt 
lUorben. ma(l @ef e~, lueldje(l iQre ®irtung regeH, fJeijit nodj iQnt bo(l 
2lmpere'fdje @efe~. 

452. &iue 31ueite uodj auffaUenbere 3'ernluirfung be(l efeftrifdjen 
®trome3 befte~t barin I bafi er IDlagnetnabefn 3u bre~en fudjt unb luO bie 
~er~iiltniffe e(l 3ufaffen, fie aud) lUirflidj um i~re IDlitte bre~t. miefe 
mre~ung entfteQt baburdj, bafi ber ®trom jeben ll3o{ einer IDlagnetnabel 
um feine ~aQn QeTUm~ulUirbe{u ftreot, unb 3lUar ben ®ubpol immer in 
entgegengefe~ter ?Ridjtung luie ben \RorbpoL .\)at man dnm ®trom bor 
fidj, ber bem ~eobadjter in stidjtung .lJom ~opf 3U ben lJufieu ge~t, fo 
lUirb ber \Rorbpol ciner IDlagnetnabel um iQn lUie ber Eeiger dner UQr 
lJon linf3 nadj redjt(l fJerumgemir&eft, ber eiibpo( entgegengefe~t \JOn redjt3 
nadj finf(l. lJfiefit ber ®trom el1tgegel1gefe~t, fo tritt ba3 UmgefeQrte dn. 
mer ®trom 3ie~t alfo lUeber ben dnm nodj ben anbmn ll3o{ alt, er ftofit 
bie 1l30(e audj nidjt ob, fonbern er lUhbeH fie llm fidj Qerlllll, oQne ifJre 
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~ntfernung bon i~m hgenb 3u anbem. '.tliefe~ ift affo eine gan3 befonbm 
~rt bon Sfraftiiufjerung, bie mit feiner ber bi~~er be~anbelten audj nur 
bie gcringfte ~e~nlidifeit ~at. ®ir fonnen bie ll3o{e an einem imagnet 
nidit bon dnanber trennen, ma~ lUir beobadjten, ift alfo bie fombinirte 
®irtung be~ ®trome~ aUf beibe. 

~afien lUit einen ®trom dnen qori30nta(en '.tlrafJi burdj~ie\3en unb 
fteUen tiber i~m eine imagnetnabel auf dne ®lli~e auf ober qiingen tiber 
i~m dne imagnetnabef an einem lSaben auf, fo ftellt fidi biefe 9cabe( 
mogfidjft quer 3um '.tlra~t, a(fo 3um ®hom. ~affen Inir ben ®trom tiber 
bel' WaDel fortge~en, fo breqt fidj le~tet'e ~erum unb fteUt fidj Inieber quer 
,um ®trom, nur bie~ma( mit bertaufdjten ~nben. ~eqnfidje{J gefdjieqt, 
lUenn bel' ®trom nidjt Henau uber ober unter bel' imagnetnabe( fottflie\3t, 
fonbem fidj mef}r 3ur ®eite befinbet. ~ntfemen Inir ferner ben ®trom 
au~ bem '.tlraQi, offnen Init i~n, fo ftellt fidj bie imaQnetnabeI fo dll, lUie 
fie e~ 3U ~olge ber ®hfung be~ ~rbmagneti~mu{l auf fie tqun um\3, aff 0 

in ~idjtung ber imi\3meifung. ®olnie Inir bann ben ®trom Inieber fliefien 
(affen, i~n fdjfiefjen, fdjfiigt fie a1l{l, um fidj 3U iqm moglidjft quer \11 
fteUen. lBefinbet fidj bie Wabel an einem Drte, bie ®tromquelle an einem 
anberen, unb finb lieibe Dde burdj einen '.tlraf)t berliunben, lUeldjer bOil 
bel' ®tromquelle au{lgeqt, an ber WabeI borlieigeqt unb 3ur ®tromquelle 
3urucffufJrt, f 0 f djfiigt bie Wabel jebe{l imaf au{l, f omie man am 31neiten 
Dde ben ®trom fdjliefit, unb geqt in igre erfte \lage 3urucf, fOlnie man 
ifJU bott offnet. 

453. iman fann alfo auf biefe ~rt bon einem Drte nadj einem 
anbet'en Eeidjen gelien, bie man burdj ~erliingem ober ~ertiir3en bel' 
'.tlauer be{l ®djfufie{l lie3ln. Deffnen{l unb burdj ~erftiirfen ober ®djlUiidjen 
be{l ®trome{l, Inoburdj bie ~u{lfdj{iige berftiirft lie311J. gefcf)lniidjt merben, 
bdieliig 3U bariiHn bermag. ®e~t man fur bie fo 3U gelUinnenben ber~ 

fdjiebenen Eeidjen berfdjiebene lBebeutung feft, fo qat man ein imitte( 3U 
t e{ e 9 r all q i re n. ®o finb in bel' '1:qat bie erften '1:elegnwqen eingeridjtet 
gelnef en, fte maren W abe( t ef e 9 t all q en, unb f 0 ftnb mandje '1:elegrallqen 
nodj ie~t eingeridjtet (namenHidj bie bie ~ontinente berliinbenben ~abel. 

telegrallqen). Snftrumcute, Ineldje imagnetnabeln entqalten, bie bon '.tlraqt~ 
Ininbungcu umgelien finb, unb meldje ba3u bienen, an ben lBelnegungen bcr 
imagnetnabeln ®trome, meldje bie '.tlraqtlninbungen burdjflie\3en, 3U er
fennen unb H)m IStiirfe nadj 3U beurtqeilen, finb bie ® at ban om ct cr. 

Sn gelniffen lSiillen fonnen ftatt bel' '.tlrequngen bel' imagnete audj 
~n3iequngen unb ~bftofjungen erfo{gen. '.tlodj finb audj qier ba1l ®efent
fidje bie ~requngen bel' ein3elnen ll3o{e, bief e '.tlref)ungen fonnen abel' bei 
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geluiffen ~inridjtungen ber 9Ragnete unb ber ®tromba[)nen fidj fo ~u~ 
fammenfel,?en, bafi anfdjeinenb rcine 2lbftofiungen unb 2ln~ieijungen erfo{gen. 

'l)a in bet geatut alle~ auf @egenfdtigfdt beruijt, fo lUirfen audj 
9Ragnete auf ®trome, inbem fie biefe brefjen, foba{b fie fdbft feftliegen, 
biefe aber belUegfidj finb. 9Camentlidj affo brefjt bie ~rbe a[~ 9Ragnet 
eleftrifdje ®trome. 'l)iefe~ gefdjiefjt fo range, bi~ bie ®trome qner 3U 
ber 9tidjtung ber geluo[)nlidjen magnetifdjen striifte ftefjen, bei bet ~rbe 
arf 0 qnet 3U ber 9tid)tnng dner frei aufgefjiingten 9Ragnetnabef an bem 
betreffenben Drt. 

'l)a~ finb bie magnetifdjen Shaftluidungen be~ elettrifdjen 
®trome~ unb bie eleftrob~namifdjen ber 9Ragnete. ~rftere finb 
\.lon Derftebt entbedt, [el,?tm uon 2lmj,Jere unterfudjt. 

454. 6trome lUirlen aUf einanber, 6trome lUirfen auf 9Ragnete, 
llRagnete lUirl~n auf ®trome, 9Ragnete lUitfen auf einanber. m3ir liaben 
a[fo dnen \.loUftiinbig gefdj{offenen 9ting \.lon m3irfungen. m3a{l liegt niifjer 
a{{l ber @ebanle, bafi e~ fidj in aUen biefen \Jiillen nur um eine unb bie~ 

fdbe m3itfung lianbeft? Sn ber ~nat liat 2lmj,Jere nadjgeluiefen, b a fi 
man bie m3irfung eine~ jeben 9Jlagnete{l aUf einen ®trom ober 
auf einen anberen llRagnet fidj erfel,?t benfen fann burd) bie 
eine{l 6ttome{l, lUeldjer in einer ~bene burdj bie llRitte unb 
quer 3ur 2l~e be~ rolagnet~ um biefen ljerum fHefit. Umgetefjrt 
fann bie m3irfung eine{l 6trome{l aUf einen anberen ®trom 
ober aUf einen rolagnet eriel,?t tnerben burdJ bie eine~ rolagnet{l, 
beffen rolitte in ber rolitte ber \Jfiidje ber ®trombaljn fidj be~ 
finbet unb beffen 2l~e quer ba3u geridjtet ifi. 2l[fo rolagnete 
{onnen in allen eleftrobt)namifdJen unb magnetifdjen m3irfungen burdJ 
®trome, ®trome ebenfo burdj rolagnete erfel,?t tnerben. m3ie bie ®trome, 
IUddje rolagnete erfel,?en, at13uorbnen, in ben 6tiirfen unb ~afjnen 3u 
regeln finb, mUfi in jeb~m \Jalle befonber{l cntfdjieben luerben, ebenfo luie 
bll{l mit rolagneten 3U gefdjelien liat, tnefdJe an 6telle \.lon ®tromen tuten 
follen. 'l)ie magnetifdjen m3irfungen ber ~rbe 3. ~. laffen fidj anniiliernb 
burdj bie eine{l 6trome{l harftellen, ber in 3tidjtung he{l magnetif djen 
2lequator{l \.lon Dften nadj m3eften bie ~rbe umfteift i jebodJ nur anniiliernb, 
fur bie t~atfiidjfidjen $Berliiiftniffe gefjorten \.lie( m~lir ®trome in \.lmuide(~ 
teren ~aijnen, @aufi liat hie rolitte[ angegeben, lUie fie 3U beredjnen fein 
luiirben. 

455. $Bon allen 9Caturerfdjeinungen, mit henen lUit e{l 3u tfjun ijaben, 
ift ber rolagneti{lmu{l luotif bie riitlifefliaftefte ~tfdjeinung. rolan liat hamm 
.ben 2lu~meg, ilin hurdj m3irfung elefttifdjet 6ttome 3n erfel,?en, gem ein~ 



gefdjlagen. m3it fafjen, baB ieber W~agnet angefefjen tuerben tann alt! cin 
~onglomerat \Jon ~olefularmagneten, ieben ~o(etularmagnet aber fonnen 
luir bem Dbigen ~ufolge burdj einen @itrom erfe~en. ~((fo luurben tuir 
idjlieBen: ~n iebem ~orper tuirb iebet! ~olefe( lJon einem eleftrifd)en 
@itrom umfpuft, ber ~orper erfdjeint unmagnetifdj, fo lange Me ~ 0 (e ~ 
ful arftrome ungeorbnet bmdjeinanber liegen, er ~eigt magnetifdje (tigen~ 

fdjaften, fOIDie biefe @itrome georbnet finb, alfo bie tJliidjen igrer 5Bafjnen 
luefentlidj nadj dner 1}lidjtung gefefjrt finb unb bie @itrome lUefentlidj nadj 
dner unb berfelben 1}lid)tung &erum~ieBen. ~at! ift bie \Jon ~mpere auf~ 
gefteate ~qeorie bet! ~agnetit!mut!. @iie bietet aber bem ~erftiinbniB fefjr 
ntannigfadje @idjluierigfeiten. ~ie tuidjtigfte ift folgenbe: ~eber @itrom 
~rtuiirmt fcine 5Baqn unb \.Ier3eqrt fidj baburdj, lUenn er nidjt ftetig unter, 
&alten tuirb. ~ie ~olefularffrome foUten alfo eigentlidj audj igre 5Baf)nen 
~rluiirmen unb rafdj fdjtuinben. m3at! unterfjiilt fie alfo ftiinbig? ~mpere 

llafjm an, baft bie (trluiirmung in biefem tJaUe nidjt lJorfjanben fci, lUeil 
bie 5Bafjnen fcinen m3iberftanb bieten foUten. ~on fofd)en 58afjnen fonnen 
luir unt! teine redjte ~orfteUung madjen. @io luenig lUir ftatifdje (tlettricitiit 
{lIt! f oldje fennen, f 0 tuenig ift bief et! audj bei ber ftromenben (tleftricitiit 
ber tJaU. (tinen elettrifdjen @itrom alt! foldjen ofjne einen fubftan3ieUen 
'trnger qat nod) 9ciemanb gefe&en ober aft! tuirfenb edannt. ~an fmm 
barum audj nidjt anneqmen, bUB bie ~olefularftrome nur um bie ~oletel 
()erum~ieBen, fie mUffen in iflrer !Subftan3 ftromen ober in ber @iubftan3, 
in ber bie Wlolefel ellua gebettet finb. @iubftan3 bidet abet bem !Strom, 
"burdjgang imnm m3iberftanb. <.niefe @idjlDierigfeit liiftt fid) alf 0 auf bier em 
m3ege nidjt fjeben, ollne baB man 3U ,pl)potgefen greift, bie \.JoUig in ber 
:\luft fd)lueben. 5Beifer unb \Jerftanblidjer ift folgenbe ~nna()me. m3ir 
~Daren fd)on ge3IUungen \.Ioraut!3ufe~en, baB bie 9Roletel ber ~orlJer eleftrifd) 
geluben flnb, lUit betrudjten ferner aUe 'tfjeildjen einet! ~orlJert! aft! in 58e. 
luegung befinblid), mit ben 'tqeildjen belUegen fidj bie (tleftricitiiten. 9(un 
lueifi man, bafi (tleftricitiit nid)t bfofi bann magnetifd)e unb eleftroblluamifdje 
m3irfungen qerlJorbringt, tuenn fie ftromt, fonbern uberqaupt, lUenn fie 
t1elDegt IDirb. (tine im ~reife fjerumgefdjlUuugene elettrifd)e ~liugel lUidt 
tuie ein elettrifdjer !Strom, ber biefen ~reit! burdj~iefit, unb 3IUar um fo 
ftiirfer, ie grofier bie @efd)IDinbigteit ift. tJolglid) mUffen bic fidj bClUcgenben 
~&ei(djen ber ~orlJer magnetifdje unb elettrobl)namifdje Q13irfungen qerlJor~ 

bringen. ~iefe m3irfungen qiingen 1J0n ben ~abungen, ben @efdjlUinbigfeiten, 
ber Drbnung, uub enMidj \.Ion ben tJormen ber 5Buqnen ab, fie luadjfen 
mit ben 2abungen, ben @efdjtuinbigfeiten unb ber Drbnung, unb cbeufo 
mit ber lRunbung ber 5Bur,nen. mud) biefe Q13irfungen lUiirbeu freilidj fi(~ 
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mit ber 8eit fefbft bernhflten. ®al\! fte unterg/Hi, ift bal\!, Illal\! bie ID1ole
Mnrbeillegung felbft erf)nHen foU, bie ®iirme, bie in nidjt finfen fann, 
ogne bOB fte fofort burdj bie Umgebung erfe~t Illirb. ID1a11 fan11 mit 
biefer ,p~votgefe : foft aUe &rfdjeinungen bel\! ill'lagnetil\!mul\! erfliiren, bodj 
ift batauf giet nidjt nuger ein~ugegen. 

456. Wodj in anbmr ®eif e Illirfen ID1agnete aUf Striime ein, fte 
ftnb niimlidj im eitonbe, bie etriime nidjt aUein mit iqren ~riigern an3u-
3ieqen unb ab3uftoBen, fonbern audj innerf)alb iqrer ~riiger fte 3U bcrfdjieben 
unb in ber 13'orm igrer 58agn 3u beriinbern. 'tliefe fegr merflllurbige &r
fdjeinung ift bon bem 2lmerifaner ,p a If entbeeft unb geiBt nadj if)m bal\! 
,p a H' f dj e I.l3 g ii n ont e n. &I\! giingt bon ber eitiirfe bel\! eitromel\! felbft 
ab unb bon bet Stiirfe bel\! ID1ognetl\!, mit beiben Illiidjft eil, au§erbem ift 
el\! nodj beftimmt burdj bie 13'orm, 'tliefe u. f. f. bet ~tiiger bel\! Stromel\!, 
fOlllie burdj bie 2lrt feiner eiubftan3' 2e~tm ift audj entfdjeibenb bafur, 
ob bie 58erfdjiebung nadj ber einen ober anbmn Seite gefdjiegt. 'tliefel\! 
fdjeint bafur 3u fVredjen, bOB bie 58erfdjiebung ber eitrombagn eine 
fefunbiire &rfdjeinung ift, inbem 3uniidjft ber ID1agnet in ber etruftur bet 
eubftan3, innergalb beren ber Strom flieBt, irgenb tllddje 58eriinberungen 
b,etllirft, tlloburdj bonn ber Strom ge3tllungen mit'b, feinen ®eg 3u iinbern. 
58egfeiterfdjeinungen bel\! 5)aU'fdjen l.l3f)iinomenl\! finb ®iirmebelllegungen, 
bie ber ~efer bmitil 3u beuten in bet ~age fein mirb. 

d) Snbuftionl\!lllirfungen. 
457. \)(idjt minbet ouffaaenb ift bie inbucitenbe Wirlung bet 

flriimenben &leftricitiit. Seber efeftrifdje e:trom bringt gerbOt, in b u ci rt, 
fobulb man mit igm nur irgenb cine 58eriinberung 1.10rnimmt, in oUen if)n 
umgebenben Stiirvern Illiebet eleftrifdje etriime, Snbnftionl\!ftriime. 
@leidjel\! gefdjiegt, fobolb man mit biefen Sfiir),Je1'l1 irginb mefdje 58eriinbe
rungen onilfufjrt. 'tliefel\! ift ellllol\! bet 3nfluen3 bet rufjenben &leftticitiit 
ana{ogeil, nntcrfdjeibet fidj iebodj 1.10n iqr grunbfii~lidj. 'tlie 3nflnen3 
beflegt ftetil, f 0 lange bie &feftricitiit ba ift; bie Snbuftion bogegen nnt 
fo fange man mit ben eleftrifdjen etriimen ober ben Sfiir),Jern in iqret 
9'liiqe 58eriinberungen 1.10rnimmtj ftc berfdjminbet fofort, fobalb biefe 58er
iinberungen aufgef)iirt goben. 'tlie Snflnen3 ift a1fo an be ft e g e n b e 58et
fJiiltniffe gefnuvft, bie Snbuftion on 1.1 0 ril b et 9 e q e n b e. 

'tlie 58eriinberungen, IDefdje Snbuttion bemirfen, fonnen rein iiu§erlidie 
fein, inbem nur bet ~ r ii 9 e r cinel\! eitrome1J, 3. 58. cin 'tlrogt, burdj ben 
ber etrom fHe§t, ober einerber umgebenben SfiirVet gin nub get beillegt 
ober gebogen ober ilberqonvt irgenbmie in feiner ~age nnb 13'orm betiinbert 
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lUitb. ®ie fonnen abet aud) ben ®ttom felbft betl'effen, inbem man feine 
®tiirfe et~o~t obet bmninbett, iqn entfteqen obet berfd)luinben Hif3t. ~n 
allen f o(d)en tYiillen tteten ill ben umgebenben SforlJem ~nbuttion~ftriime 

auf, bie mit ben ~eriinbmmgen anlUadifen unb mit ignen betfd)luinben, 
unb bie bollig bie niimlid)en (;tigenfd)aften ~aben lDie bie gelDognlid)en 
®ttome, alfo igte lBaqn etlDii1'men, (;t(eftto(t)te 3etfe~en, lJq~~ofoHifdie 
®itlungen au~iiben, anbm ®ttome an3ie~en obet abfionen, bie ID1agnet. 
nabeln breqen u. f. f. ~~re mid)tung im ~ergiiftnif3 AU het midi
tung bet inbucirenben ®trome ift fteU [0 geadet, baf3 fie bel" 
mWefft igre1' e!eltrobl)namifd)en ®idungen bie mit ben inbu. 
drenben ®tromen obet ben inbucirten SforlJern borgenommenen 
~enberungen 3u rebreffiren fud)en, alfo biefen ~enberungen 
butd)au~ luiberftreben (l)~egd bon ~en3). tYrieEt 3. lB. ein ®trom 
in mid)tung be~ .8eiger~ einer U~r, fo ewugt er in einem igm lJaralle!en 
~ra~t beim Deffnen einen gIeid)gerid)teten, beim ®d)fief3en einen entgegen. 
ge1'id)teten ®trom, ebenfo Inenn ®trom unb [lro~t burd) lBelnegen eine~ 

bon beiben obet beiher bon einanber entfemt lllerben ober einanber genii~ert 
IDerben. ®efbft feine eigene lBa~n bermag ein ®trom AU inbuciren, luenn 
i1'genb luefd)e ~eriinbetltng borgenommen witb (® el b ftin b u fti on). 

458. ~udi ID1agnete liaben bie tYiiliigfeit, in umgebenben SfihlJern 
~nbuftion~ftrome lierboqubringen, unb 3war H)un audi fie biefe~ nul', llJenn 
mit ilinen ober ben fie umgebenhen SforlJern i1'genb cine ~eriil1betltng bOr. 
genommen Inirh, fei e~ in her ~age, 150rm ober Wlagnetifirung. ~ud) 

bief e ®t1'ome finb [0 gerid)tet, bafj fie bie ~eriinbetltngen ~u rebreffiren 
fireben, aIfo namentlidi aud) 2(enbmmgen bel' ID1agneti~tltng llJiebe1' auf-
3ulieben [udien, inbem fie bie ID1agneti~rung ftiirten, tuenn fie gef diluiid)t ift, 
unb fdillJiidien, Inenn man fie berftiirft liat. 

459. ~a ID1agnete ®t1'ome inbuciren, fte~t 3u erluarten, ban, um
gefef)rt, ®trome aUd) ID1agnctil'lmul'l f)e1'borbringen. [liefe~ ift in bel' ~qat 
bel' tYaU. 2(([0 ®t1'ome liaben bie tYiiljigfeit, Wlagnetil'lmu~ lierboqubringen. 
[liefc tYiiliigfeit befi~t jebel' I2trom al~ [oldier, audi abgefef)en bon irgenb 
lUeld)en ~e1'iinberungen, hie mit ilim ellnn borgenommen Inerben. ~eber 

e!eftrifdie ®trom bringt in aUen in feiner Wii~e befinblidien storlJem 
ID1agnetil'lmu~ ljerbor, faU~ fie fid) iiberljnulJt magnetifiten laffen; alfo 
namentlid) in (;tifen, Wide! unb Sfobalt. tYiilirt man einen ®tl'om dnma! 
ober melirmafl'l um dnen (;tifenftab lierum, fo nlirb biefer ®tab 3um 
ID1agneten. (;tr bfeibt magnetifd) fo fange bel' ®t1'om flief3l, unb fnnn e~ 

aud) nod) ferner nad) 2(uflioren be~ ®tromel'l bleiben, faa~ er au~ \Sta~l 

beftelitj bei lDeid)em (;tifen be1'fdilDinbet bel' ID1agneti~mul'l mit bem ®trome. 
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IDlagnete, rueldje burdj eleftrifdje ~trome ba3u gemadjt finb, uennt man 
~leHromagnete. IDlan fann i~nen burdj 5Berftatfung bet ~trome unb 
geeignete Ummide!ung mit biefen ~tromen aufierotbentlidje ~tarfe Der!ei~en. 
2{((e biefe Snbuftion~lUirfungen finb Don bem englifdjen 1.l3~~~fet lS a ra b a ~ 
gefunben 1D0rben. 

lSaffen lUir aUe biefe ~rfdieinungen 3ufammen, fo fe~en lUit, ban 
audj in biefer .pin~djt ~trome unb IDlagnete fidj Dollig erfe~en. IDlan 
fann alfo iibet~auvt Don bell Wirfungen be~ einen fo fvredjen, lUie Don 
benen be~ anberen, unb o~ne Unterf djieb f agen: ~trome unb !magnete 
bringen e{eftromagnetifdie Wirfllng in gfeidjer Weife ~erbor. ~ie 
~e~re bon biefen Wirfungen ~eifit ~(eftromagtleti{\mlt£!. 

e) ~ieftrotcdjnif, :refegtalJ~ie, ~feftrotfleravie. 

460. ~ie Wirfungen bet eiefttifdien ~ttome aUf !magnete unb bie 
biefet auf iene, bie efettromagnetifdien Wirfungen ber ~trome be31U. !maguete, 
finb aUe in ~o~em !maafie ab~angig Don anfimn unb inneren 5Bet~a!tniffen, 
IDie ~tatfen ber ~trome unb IDlagneti£!men unb beren etlDaiger 5Beranbernng, 
150rm unb S3age ber ~trome unb $'torver u. f. f. IDlan madjt Don ignen 
im ~eutigen 5Betfe~r~(eben unb in ber ~eutigen Snbufirie ben au£!gebe~nteften 
@ebraudj. mie gan3e :relegrav~ie unb ein bebeutenber ~Qej( ber ~(eftro~ 

tedjnif beru~t aur i~nen. mie ~elllegung ber IDlagnetnabefn, !magnetifirung 
Don lUeidjen ~if enforpern bei ~eginn unb ~ntmagnetifirung bei 2fufgoren 
l.lon ~triimen bienen in ben ~e!egrap~enavvaraten unb ~igna(~ 

aVV a rate n, 3.~· elefttifdjen Si'lingefn, 3nm .peroorbringen Don ~ignafen 
lInb .8eidjen. mie Snbuttion~IDirfung l.lon belUegten !magneten benu~t man 
in ben m ~ n a mom a f dj i n e It 3ur .perDorbringung 1.l01t efeftrifdjen etriimen 
be~uf~ ~lJeifung Don @fii~(ampen ober ~ogenfamven unb ~elUhfung 
deftroi~tifdjer .8etfe~ungen. mie 2fn3iegung ferner 3IUifdjen ~triimelt unb 
IDlagneten Dermag !mafdiinen in @ang 3U fet}en. ~efinbet fidj an einem 
WaffetfaU eine m~ltamoltlafdiine, beten !magnete bUrdj bie Straft be~ 
fJetabfaUenben Waffer£! in ~regung berie~t lUerben, fo bringen biefe' SIt~ 
bllftion~ftrome ~erDor, bie fo lange anbauern, af~ bie mtlnamomafdjine im 
@ange ift. ~iefe ~trome fonnen mir burdj mra~te nad) einem anbmn 
Ott fortleiten, bort fie IDlagnete, lDefdie alt einer Welle befeftigt ~ltb, bie 
9laber tragt, lUeidie igrerfeit{l mit IDlafdiinen Derbunben finb, in ~elDegung 
fe~elt laffen unb baburdi bie !mafd)inen in ~ettieb bring en. marauf berugt 
bie eleftdfdje Si'taftiibertragung, benn in ber ~~at ift bie Shaft be~ 
WafferfaU~ Dermittefft be'3 etrome{l nad) eiuem anbeten Drte iibertragen. 
mie lUunberbarfte S3eiftung biefer efeftromagnetifdjen S'trafte ift IDo~l bie 
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~rmog{idiung be{l ~vredien{l in bie lJerne burdi Me lJernfvredier ober 
l:e(ev~one, fur lnefdje{l fidj bie @ren1en me~r unb me~r erlneitern, fo 
ban ber .8eitvunft ~eran3uruden f djeint, mo man tJom fernften Dften nadj 
bem fernften Weften 'tleutf dilanb{l unb nodj baruber ~inau{l fidi Initb 
munblidj tJerftonbIidi madjen fonnen. eie ~at bie tJorermo~nten Witfungen 
ber efeftrifdjen ~trome unb lJ)~agnete 3ur @runbfage, bodi gteifen ~ier 
afuftifdje ~orgiinge mit eleftrifdien eng in einanber, uber lueIdje in ~rt. 274 
~inige{l bereit{l gefagt ift. ~nbere, befonber{l aUf ~nbuftion{lmirfung ftetig 
11nterbrodjener unb mieber gef djfoffener ~trome beru~enbe ~inriditungen 

finb bie SnbuhionBaVVarate, mefdje eine \.lieffeitige ~lIlnenbung, 
namentfidj audj in ber ~ f ef t rot ~ era Vie 3ur ~nregung ber 9Cer\.len~ 11nb 
IJ)MfeU~iitigfeit fjnben. 

f) ~feftromagnetifdie Shaft~(~nbuftion{l~)2inien. 

461. Wir {)aben bmit{l cine ~faffe \.lon eIeftrifdjen ~raftlinien, bie 
mir vaffenb af{l efeftroftatifdje ~raftiinien be3eidinen tonnen, fennen 
gefernt. ~on i~nen fdjarf ~u unterfdjeiben finb bie efeftromagnetifdien 
~raftlinien bel' efeftrifdien etrome. 'tlagegen fallen bie e(eftromagnetifdien 
st'raftfinien ber ~aguete mit ben magnetif djen st'raftfinien ber ~agnete, 

bie lnir bereit{l gleidjfaU£! fennen, ~uiammen. Wir burfen aber nunme~r 

meher ge~en unb fagen: bie elefiromagnetifdjen ~raftIinien ber ~triime 

finb fo 3U tonftruiren luie bie magnetiflf)en ~raft(inien ber ~agnete, bie 
fie erfe~en fonnen. 'tle£!f)a(b fpddit man andj bei efeftrifdien etromen 
fdjfeditllleg \.lon magnetifdien ~raft!inien. 

Wie biefe ~raftfinien ab3uleiten finb, ift feidjt 3U 3eigen. ~eber 
etrom fann in ber Weife burdj einen ~agnet erfe~t llIerben, ban man 
fidi bie \.lon if)m umftromte B'fiidje auf ber einen 6eite norbmagnetifdi, 
auf ber anbmn fUbmagnetifdj benft. Wir f)aben affo an etelle be£! 
~trome£! cine maguetifdje ll3(atte, beren ?Ranb burdj bie 6trombaf)n ge~ 

geben ift unb bie quer 3U if}rer ~rftrecfung, tran{l\.lerfaf, maHnetifirt ift, fo, 
af{l ob fie au{l (auter unenbfidj f(einen ~agneten ~ufammengefe~t more, 
bie fenfrelf)t 3U if}m lJliilf)e fte~en. 'tlie ~raftlinien ciner fofdjcn lj3(atte 
ge~en f enfredjt \.lon ben lj3unften ber cinen eeite au{l, l1mfaufen ben ?Ranb 
unb enben auf ber anbern eehe int gegenubediegenben l:j3unft, lnofelbft fte 
bie I:j3fl1tte lnieber fenfredit treffen. ~nt Wefent1idien finb e{l affo geflf)foffenc 
st'ur\.len,l'uefdie ben ?Ranb umfaffen. 'tl11{l finb audi bie magnetiflf)en ~rl1ft. 
linien cine{l efeftrifdjen etrome{l. 'tliefe ~rl1ft1inien finb affo gefdifoffene 
~ur\.len, bic um ben 6trom f)erumfaufen. ~n ber :tf)at fa~en mit fruf)er 
uudj, ban jeber etront cincn ~l1gnetpo( Unt fidi ~entmluirbeft; bie ~l1~n, 
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in bet et biefe~ t~ut, ift bie magnetiflte Shaftlinie. mie Sfraftf(iilten finb 
tingfotmig geflt{offene ljfiilten, bie flit gegenfeitin unb aUe ~ufammen ben 
~ttom umgeben. mie IJHl.Jeauf(iilten finb fenfreltt ba~u, Mefe ge~en aUe 
l.Jom ~trom au~ unb l.Jerfaufen a{~ offene ljliilten bi~ in bie UnenbHltfeit· 
.pier er~eUt reltt beutfilt, luie l.Jerfltieben biefe efeftromagnetiflten @ebilbe 
bet ~trome finb l.Jon ben elcfttoftatiflten. mie elefiroftatiflten Sfraftfinien 
gef]en l.Jon ben Q:{eftricitiiten au~, bie inil.Jeauf(iilten umfd)Henen bie Q:(ef· 
tricitiiten. Umgefegrt umf d)fienen bie eleftromagnetif Iten Sfraftfinien bie 
~trome unb bie inil.Jeauf(iilten gef]en l.Jon ben ~tromen au~. ~inb me~me 

~trome l.Jorf)anben, bann fomplicirett fid) bie mer~iiftttiffe. 3n bel' nad)
folgenben ljigurfinb Sfraftlinien unb inil.Jeaulinien fiir 311lei gleiltgerilttete 
unb gldd)ftarfe paraUele Sfrei~ftrome in einem murd)f d)nitt burlt ben 
9Jlittelpunft ber ~trome ge;eiltnet. mie 4 lfeillcn Sfreife be3eiltnen bie 
Dllerfd)nitte ber ~trome. ®a~ l.Jon Sfrei~ 3U Strei~ liiuft, finb bie inil.Jeau. 
linien, lua~ bie Sfreif e umf d)Hngt, bie Straftfinien. 

\Jig. 34. 

mie efeftromagnetifd)en Sfraftfinien finb entfd)eibenb fiir aUe ent
fpred)enben ®irfungen ber ~trome unb 9Jlagnete. ~Ue 5Bel1legung~. 
erflteinungen fo{gen ben Shaftfinien, aUe 3i1burtion~erflteinungen finb 
fd)riig 3u ben Sfraftlinien gerilttet. Q:in ~eitet ober 9Jlagnet, bet ange30gen 
-ober abgeftofien ober gebrefjt tutrb, folgt ben Shaftlinien; luitb" et quer 
ober fltriig 3U ben Sfraftfinien beluegt, fo tritt in i~m 3nbuttion ein. 
Ueber~aupt etf d)eint (e~tere, f 0 oft Sfraftlinien burd) einen Sforpet gegen, 
fei e~, ban bel' Sforper burlt fie gefiif]rt Initb, lei e~, ban fie fdbft burd) 
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ben SfBr~er gefiiqrt luerhen. ma im Uebrigen aUe 6ii~e fur hie geluliqn= 
lidjen magnctifdjen Sfraftlinien in glddjer m3eife fiir hie eleftromagnetifdjen 
geften, fann Ulan audj (e~tere unh hamit hie 3'nhuftion~lraft foncentriren. 
~ierau~ mirh her 2efer fdjon erfennen, lDarum unfere Q:(eftrotedjnif. bei 
ber e~ luefenHidj audj auf 3'nhuttion~~qiinomene uuh heren Sfoncentration 
anlommt, Uon her lSorftellung ber Shaftfinien einen fo au~giebigen ~b 
braudj madjt. 

g) lSerbreitung deftromagnetifdjer 6torungen. 
462. 3'ehe lSeriinherung eine~ e(etttifdjen 6trome~ oher ill1aguet~, 

ob fie hie ~age unh \Jorm oher bie 6tiirte betrifft, bringt dne lSeriinherung 
ber Sfraft= unh 3'nhuttion~(inien qeruor, bie fidj burdj hen gan3en ffiaum 
fort~flan3t. ill1an be~eidjn~t !berartige lSeriinberungen al~ 6 t B run 9 e n 
ber 6trome oher ill1agnete unh nennt ha~ unbegren3te @ebiet fur aUe 
e1ettromagnetifdjen m3irlungen ha~ e1eltromagnetifdje \Je1h. eoldje 
6t1lrungen llflanaen fidj alro burdj ha~ gan3e unbegren3te tJelh fort unh 
iiufiem fidj, IUO fie aUf Sfor~er treffen, lDiebentm in f oldjen 6torullgcn, 
inbeUl fie 6trome ober ill1agneti~mu~ ober beihe~ oher e(eftrifdje 2ahungen 
u. f. f qeruorbringen, gan,j fo lDie 2idjt fhi) hurd) hen ffiaum fortpflun~t 

unh hie ~orper, aUf hie e~ auftrifft, 3uUl 2eudjten bringt. '1;uni) bie 
InunbertJoUen Unterfud)ungen he~ fo frilq uerftorbenen .p ei n ri dj .p e q ift 
nadjgemiefen, hafi hie \Jort~~an3ung e(eftroUlagnetifdjer 6torungen tli.iUig 
nad) hellfelben @efe~en Uor fidj geqt, IDie bieienige he~ 2idjt~. ~Hfo; fie 
ift fenfredjt 3u her lRidjtung her 6torungen, erfo!gt mit her niimlidjelt 
@efdjlDinhigfeit luie hieienige he~ 2idjt~, erfeihet beim 'Huftreffen auf S'for~er 
?Ref(e~ion, 58redjung, 13olarifatiolt, 58eugung u. f. f. S{uq aUe Q:igenfdjuftelt, 
bie lUir beim £lid)t gefunhen qaben, treten in gun\ anu!oger Weife bei hen 
eleftromagnetifdjen 6tontngen auf, nur hufi fte nidjt ul~ 2idjt, fonhern in 
anhem \Jorm 3ur 58eobadjtung fommen. mie tJortp~an3ung hiefer 
€:itontngen gefdjieqt qiernadj, luie hieienige he~ mdjt~, in 6traf)!en, hurdj 
lSerbreitung geluiifer lSorgiinge, hie luir audj qier a!~ WeUenbelDegungen 
beaeidjnen fonnen. mie WeUen1iingen finh fef)t uie( grofier al~ bieienigen 
be~ 2idjHl unh audj uie! uariabe(er. mie fiir3eften, bie luir einjtlDeilen 
qeruoqubringen uermogen, betragen einige ~entiUleter, hie fiingften fonnen 
uieIe ~ifometer erreidjen. mabei finb hie magnetifdjen 6torungen imUler 
fenfredjt geridjtet 3u hen efettriidjen. 

[let @ehanfe liegt nal)e, haB, luenn lDir uetmodjten e(eftromagnetifdje 
€:itorungen f)crl1oqubringen, hie ~eriohifdj 3U unb abneqmen, ef eftr 0= 
magnctifdJe edjltlingungen, nnh hie fo rafdj aufeinanher folgen, baB il)re 
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WeUenliinge (bai! miite ber 2lbftanb ~llJeier niid)ften ~teUen, in benen bie 
etiirung ftd) in ber gfeid)en I.l3ljofe befinbet) betienigen bei! md)tei! gfeid) 
fame, fie beim 2luftteften aUf ~orper ali! \!id)t in G:rfd)einung treten 
IlJurben. 'Ilaburd) llliite eine $erbinbung ~lUifd)en fo lmfd)iebenen G:r= 
fd)einungen gelUonnen lUie ~idjt unb defttomagnetifd)e Wirfungen, unb lUir 
ljiitten in ber meilie lUadjfenber WeUcnfiingen: montgen=6tralifen, djemifdje 
etraljfen, mdjtftraljlen, Wiirmeftraljlen, efeftromagnetifdje 6tralifen. 'IDir 
finb nod) nid)t fo lUeit, biefem @ebanfen fidjere '8eredjtigung ~u3ufpredjen. 

'Ilie mit ben mamen ber lJorfd)er lJaraba~, [Ra~lUen, ~e(mliofl} 
unb ~er3 tmfnupften Unterfud)ungen liaben aber bereiti! 3u einer Ileum 
~lieorie bei! ~idjti!, bet efeftromagnetifdjen ~idjttlieorie, gefulir!, bem 
eigenartigften epro\3 ber neueren maturllliffenfdjaft, ber fogar melir ~u 

!eiften berfprid)t lllie bie beftelienbe Unbufationi!tlieorie. 
3n beiben ~&eorien lianbeH ei! ftd) aIfo Ull1 periobifd)e $eriinberungen, 

bie fidj burd) ben maum fortp~an~en. Sn bem le~teren nelill1en IlJir af~ 
[Rittef fut bie lJortp~an3ung ben 2letljer an. midjti! ftelit bem entge'gen, 
bail gfeid)e alldj fur bie lJortp~an3ung ber efeftromagnetifd)en 6torungen 
an311nelimen, aud) fur biefe lllurbe ber 2letljer bail [Rittef obgeben. Wa~ 

babei im 2letfler \lorgelit, llliffen mir nidjt; moglidj, ban oudj ljierbei nut 
gelllolinlidje ~ellJegllngen in ~rage fommen, moglidj aber oudj, baft 
G:feftricitiiten unb [Ragnetii!men entftelien lInb \lergeljen, boruber liat man 
fid) nod) feine flare morfteUlIng bilben filnnen. 'Ila~ ift audj 3uniid)ft nod) nid)t 
bon fo groner '8ebeutung, benn alldj ill ber gemoljnlid)en Unbufationi!tlieotie 
ift \lon f d)llJingenben '8ellJegungen nut ber G:infad)ljeit IlJegen !lefprod)en. 
'Ilie ~lieorie bfeibt befteljen, IlJenn ei! fid) babei alld) lim anbete $orgiinge 
ali! fOldje '8emegungen lianbeft unb niemonb fann fagen, ob Illirffidj '8e" 
lUegungen e~ finb, bie bie $erbreitung bei! tlidjtei! belllitfen. mad) bel' 
e!eftromognetif d)en md)ttljeorie lllurben lllir einen feudjtenben ~orver af~ 

~etb bon felir rofdjen deftromagnetifdjen edjlllingungen au betrod)ten 
ljaben, bie fidj innerljolb ber ffeinften ~lieHdjen ober um fie ljerum ab .. 
fviefen (inbem 5. '8. ~tei~ftti.ime in ben [Rofetefn obet mn fie ljemm ent", 
fte~en, bergefjen, lUieber entftelien, f djlllanfen u. f. f.) unb bie fidj off 0 burdi
ben 2ldqer I)erbreiten. 60fdje ®djlllingungen finb aUd) borljanben, lllenn 
\!abungen entfteqen unb \lergelien, \tlltb babei ber 2letfjer efeftrifdj volarifirt 
un'll entvoforiftrt, fo giebt audi ba~ cine eleftrifdie ed)lUingung; ~raftfinien, 

efeftroftatifd)e unb magnetifdie entfteljen nnb tJel'gelien, 3ief)en fidj ~ufammen 
unb faljren oUi!einanber 1I. f. f· G:i! ift I)On (Joljer ~ebeutung, bOB im 2lf{. 
gemeinen burdjfidjtige ~orper aud) miefettrifa, affo butd)liiffig fur efeftrifdje 
6djlUingllngen ftnb. 'Ilon nidjt aUe mialeftrifa aud) burd)fidjtig finb, tljnt 
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nid)t{! ~Ut eadie, bie nidit bllrdifiditigen finb :tJie!eftrita fur e!eftrifdie 
edilllingungen bon meUenliingen, bie bide .\)unbede mal groner finb al{! 
bie mditlueUen, fie braudien be{!~nlb nodi nidit andi burdiliiffig 3U iein fur 
efefttifdie e5diluingungen bon fo ffeinen WeUenliingen luie bie ~iditlueUen. 
e5inb bodi ~or~et unburdifiditig, ll1efd)e fur meaen nodi geringmr meaen. 
liinge (1Rontgen.etraf)len) burdifiditig finb. Grntfdieibenb abet ift, bajj rein 
defttifdie @rojjen luie bie 15ort~f{an3ung{!gefdiluinbigfeit eleftromagnetifdier 
meUen unb bie :tJieleftricitiit{!fonftanten ber :tJieleftrifa mit rein o~tifdien, 
ber 15ort~f{an~ung{!gefdill1inbigfeit be{! ~idit{! unb ben 5Brediung{!e~l1onenten 
in 5BeAie~ung fte~en. 2rudi bermag man auf @runb ber eleftromagnetifdien 
~iditt~eorie bie :tJi{!~erfion be{! ~idit{! 3U erfliiren, lua{! in bet gemiil)ltlidien 
Unbulatiolt{!t~eorie nidit gelingt. 

mie bie mieleftrifa belt burdifid)tigen, fo entfpredien bie 2eiter ben 
unburdifiditigen ~or~ern. eie {iinnen bie elefttifdielt ed)tuingultgen ab. 
forbiren (ilt mfirme IJerll1anbeln) ober ref{eftiren. @an~ rofd)e ediluingungell 
bermiigen nidit in ~eiter ein3ubringen, biefe finb fur fie boUftiinbig un. 
burdifiditig. \Diefe{! ift ber @runb, ll10rum medifelftriime ~of)er e5dill1ingunge. 
30~( 3iemlidi gefaf)rloe finb, felbft bei e~onnungen unb e5tiirfen, bie bei 
@icidiftriimen tBbtlid) luirfen luurben. 

h) GrnHobung bet Grfeftricitiit, @eijjfet'fdie ~~ii~ren, 
~ot~obenftra~len, Wiintgen, e5tral)len, ~enarb. etra~len, 

~e{l(a.~idit. 

463. Eu ben 5Beluegltngeerfd)einungelt ber Grleftricitiit gef)iiren luie be. 
merft amf) bie Grntlabungen berfelbelt. mit berfte~en bm:unter im engeren 
einne ba{! Uebergef)en ber Grleftticitiit burdi bie ~uft ober ein anberce 
@a{! ober burdi ba{! ?Baluum bon einem Sfiirpet ~u einellt anbmlt. Grin ~f)eil 
bet l)ier~ergel)lirigen Grrfdieinungen ift bereit{! befdiriehelt (2rrt. 432 u. a.). 
mir ~aben nOn) ba{l nadi.~u~olen, lua{l fidi anr bie efeftrifdien e5trlime 
be3ie~t. ?Berfie~t man eine @fa{lrii~re mit Grfeftroben, bie in bae 3nnm 
f)ineimagen, unb f dialtet bie Wli~re in einen etromltei{l ein, f 0 fdifagen 
bei genilgenb ftarfellt etrome 15unfen bon ber einen Grfeftrobe ~ur anberen 
iiber. l.l3um~t man nnn aamii~(jd) aue ber 1Ri.i~re bie ~nft ober b(l~ barin 
entr)altene @a{! an{!, fo tuerben bie 15unfen fdiluiidier unb fdill1iidier, 3n9(cidi 
hi/ben fid) alt heiben Grleftrobcn eigenartige ~id)terfdieinul1gen au{l. \Die 
Statf)obe umfiiumt fidi lItit ciner 3arten ~iditfd)idit, burauf fofgt tin lueuiget 
()eaet 1Raum nnb ~ieranf luieber mdit, ll1efdie{l ale @limmlid) t be. 
~eidinet luirb. \Die 2rnobe fenbet auerft fontinuirfidie{! mdit aue. 3e lueiter 
bie ?Betbiinl1ung be{l @nfeil in bet mul)re \Jor fid) gel)t, beito mel)r 

mll'initci1t, '1lliniit linD 0:1JC111il'. 2G 
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fdjminhen hie ~unfen, hefto mer)r breitet fidj hal3 2lnobenlidjt ~ur ~at~obe 
~in aul3, inhem el3 fidj ~ugleidi fdjidjtet, bal3 ~atf)obenlidjt breitet fidi mer)r 
feitmiirtl3. .8ule~t fdilDinben hie ~uuten gan3 unb bal3 ?)tor)r ift mit 'oem 
be3eidjneten mdjt erfilllt. 5Berhilnnt man nodi lueiter, f 0 beginnt bal3 
2lnobenlidit aUmiil)lidj fidj 3util((:;u3ie~en, ba~ ~at~obenfidjt lUiirljft unb 3u" 
gleidj fief)t man tlon 'oem erften mdjtfaum an ber ~at~abe 6trar)len gerab" 
linin aul3ge~en, bcn bunfeln ?>taum unb bal3 @limmlidjt uub ba~ 2lnobeu" 
lidjt burd}fe~en unb gerabe lueiterfaufen. [liefe 6traf}len finb 'ocr med" 
IUilrbigfte ~qei{ 'ocr ~tfd}einung, e~ finb bie ~at~obenftra~len. 6ie 
tletbtciten fid}, lUie bemedt, gerablinig luie mdjtftraf}len, unbefiimmert bar" 
um, IUO fidj bie 2lnabe befinbet. [liefe ift filt fie alfo tlon gat teiner 
58ebeutung. 5BOlt geluoqnlidjen mditftraqlen finb fie abet fe~t tlerjd}ieben. 
)fio fie auf einen Stor~er treffen, erqi~en fie if)n unb megen in il)m 
~luorel3cen3. ~e~terel3 ift bet ~aU lUenn fie auf hie @lal3fliidje aufftofien. 
[lie @(al3f{iidje beginnt ftad hn ~luarel3Celt3lidjt ~lt leudjtclt. ~inbet fidi 
fin WletaU auf i~rem )fiege, fa luerben fie gan3 ohet ~um ~qeil ab" 
gefdinitten, bal3 WletaU luirft alfo einen 6d}atten auf bie fluare133irenbe 
®lal3f{iid}e, lUeld}er iqm iil)nHd) ift. [la bie ~(uorel3cen~ mit lUadjfenber 
58eleuditung burdj hie ~atqoheitftra[)len abnimmt, fa erfd)eint ber 6djatten 
qeU auf bunt(mm @runhe, fobulh bal3 WletaU entfernt lUirb. U'crner 
luirh auf her ®lul3lDanb audj bie ~arm ber ~atqobe abgebilhet unb 3IUar 
uuter Umftiinben mit ber grofiten [leutlidifeit, ~. 58. erfdjeint bul3 58ilb 
eiuer Wlilu3e, luenn eine fold}e bie ~atfJobe abgiebt. [lodj finb aUe biefe 
Edjatten unb 2lbbilbungen nidit immer ben ®egcnftiinben abfolut iiqnlidj, 
lDuqrfdieinlidi lUei{ bie 6traQlen beim ~uftreffen auf WletaUe 58ie!]ungen 
erfaqren, unh lueil fie gebo!]en tlOll ber ~at~ohe anl3geqen. )fiul3 bieie 
6traq(en nodi merfllliirbiger madjt, iit, bafi fie tlom Wlagneten abgelentt 
lu~rben unb ~lUar f 0, luie IUClln fie efettrifdje 6trome lUiiren, unb bodj finb 
fie el3 tuum, ba lDie 4'er~ nad}gelUiefen l)at, ber bOll ber ~atqobe 3m: 
2lnobe geqenbe 6trom einen gan~ an~eren )fieg einfdj(iigt all3 bie ~utqoben" 
ftraqlen, lUenn bie 2lnobe nidit 3ufiiUig ber ~atQobe gerabe gcgeniiber liegt. 60" 
bnnn ftofien fid) ~atqobeuftra~len gegenfcitig abo ~ae biefe ~tfd}einungen 
bringen Itnl3 in grofie 5Berfegen~eit, luenn luit f agen f oUen, lUal3 benn 
eigentlidj bie ~at~obenftra~(en finb. ~idjtftra~[en im gelUo~nlid}en 6inne 
bel3 )fiortl3 finb el3 tuum, benn biefe erleiben, luenn iiberf)au~t, nur gan3 
geringfilgige magnetifdje ~inIUhful1gen, ftofien fidj audi nidjt gegenfeitig ab, 
bilben audi nidjt ol)ne )fieiterel3 i~re ~rager abo ~leftrifdje 6trome finb 
el3 audj nidjt. 91aif) 4'er~ fteUen fie moglidjcrlUeife nut einen .8lDang~ ober 
5Bcmcgung133uftanb im 2letf)er bllr, bet, luo materieUe ~geildjen borf)anben 
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Hub, fidj in bicfen burdj ~eudjten obcr l5fuore~3iren bemerfbar madit. 
l5diijer naQm man 1U0~( audi au, ban bie 6tra~(en burdj bon ber Sfat~obe 
abgefdjlcubcrte 5tfjeildjen ber Sfat~obenfub;tan3 fdb;! (in ber 5tgat 3erftieben 
audj bie (Z(eftroben unter ber 6tromeinmirfung) ober ber anlagernben nodj 
uor~anbenen @a~tQeildjen gcbilbet finb. miefe 5tQeildjen milffen fidj bann 
aber, .\)erJ;? 3ufo(ge, fo raidj bemcgen, ban fie in ber 6efunbe faft biermal 
um ilen (Zrbiiquator qerumfliegen fonnten. 60ldje IDlolefu{argefdjmiubig. 
feiten finb nidjt 1D0ljl anne~mbar, fie betragen ba~ .\)unberttaufenbfadje 
beffen, tua~ filr ben getuoQnHdjen Buftanb ber @ll~molefef frillier angegeben 
morben ift. ~roofl3 liat aber qierauf feine 5tQeorie ber ftraljlenben 
IDl ate ri e begrilnbet unb biefe audi 3ur (Zrffiiruug ber (Zrfdjeinungen am 
~ a b i 0 met e r ~erange30gen. (Z13 giebt faum ein @ebiet in ber 1,J3~~fif, 

auf bem fo uid unb mit foldjer IDlillie gearbeitet luorben ift, luie ba~ be{l 
eleftrifdjen ~eudjten~ ber @llfe - idj braudie Qier nur an bie fdjonen 
IJ(rbeiten uon (Zugen @olbftein ~u erinnern -, auf bem fo tJiefe lUunber. 
bare (Zrfdjeinungen entbecrt lUorben finb, unb lUO aUe )Semil~ungen 3u 
irgenb eluer (Zinfidjt in ba~ ®efen ber 6adje 3U gelangen fo tJoUig un· 
frudjtbar gebHeben finb. Uebrigen{l entfteQen Sfatrjobenftraglen audj lUO 
ba~ @filllmfidjt burdj enge Deffnungen ge~en mufi. 

464. ~on ben 6teUen an benen bie Sfatqobenftra~fen l5(uore~cen3 
erregen, geQen nun bie beril~lllten ~ 0 n tg en. 6tra Q (tn (audj X·6traglen) 
aul3. miefe finb abel' burdiau~ nidjt f 0 mt)fteriO~ lUie bie SflltQobenftra~(en. 
eie fiub, tuie fdion aul3gefilfjrt, tualjtfdjeinlidj mdjtftralilen UOIt felit fut3cr 
®eUeuliinge, fviegeln unb bredjen laffen fie fidj nut in relit geringem 
Wlaafie, 3um felien finb fie ebenfo lUenig geeignet lUie bie ben ~idjtftralilen 
nodi niilier ftegenben uitratJioletten 6traqlen, aber fie emgen luie bicfe 
l5luore~3en3 unb tuitlen djemifdj, man fann mit Hjnen vliotograv~iren. 
lJ(ufierbelll gelien fie burdj $forl.m, tueldje filr geluOfjulidje ~idjtftraljlen un· 
burdjfidjtig finb. S'dj braudje auf bie tJielen, auf ben erften )slicr uer. 
blilffcnben ~nlUenbungen biefer ~ontgen. 6tra~len nidjt ein3uge~en. mie 
meiften meiner ~efer lUerben bamit ~inliinglidj tJertraut fein. mem l50rfdjer 
finb fie elnfttueilen eine l50rtfeJ;?ung ber ~idjtfatben nodj lueiter ilber ben 
fidjtbaren 5tgei( be~ 6Vectrum13 liinau~. (Zine anbere mit ben montgen. 
6traglen ucrluan'tlte @attung \.Jon 6tra~(en fdjeinen bie ~ e n arb' f dj e n 
6 tr a Ii (e n 3U fein. 6djliefi! man cine @eififer'idje ~o[jre bel' Stat~obe 

gegenilber burdi ein eingefdjmol3ene~ I,J3fiittdjen au~ 2Huminium ab unb 
loti! bie Sfllt~obenftral)fen auf biefe~ 1,J31iittdjen faUen, fo erfdjeinen 6tralifen 
llltdj auf ber lJ(ufienfeite bel3 I,J3fottdjen{l, bie fidj in bie ~uft tJerbreiten. 
miefe cntlilllteu hie \!enm:b'fdjen 6traljlen, hie bie mei;ten (Zigenfdjaften 

26"' 
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mit ben montgen-~tra~fen t~ei(en. 3dj luiU nodj erluii~nen, ban, luie 
@ofbftein gefunbett ~at, bie Stat~obenftra~fen audj ~af3e 3U fiitben lIer
mogen, luie ba~ gefdjie~t, luein id) nid)t an3ugeben, bie tSatben ~alten aud) 
nidjt bauernb lIor. 

465. !man tann in ehum manm audj md)terfdjeinungen beluirten, 
o~ne einen ~trom ~inein3ufeiten unb ab3uleiten. :!:Iiefe~ !1efd)ie~t 3uniid)j't, 
Illenn man aunen um ben maum ~erum ~abungen anbringt. :!:Iiefe in
fluen3iren ba~ im maum lIor~anbene @a~, Illeldje~ 3u9feidj 3U feudjten 
beginnt. Grin anbmr ®eg ba3u ift ber, rafdje unb j'tarte eletttifdje 
~djmingungen burdj ben maum ~inburdj 3u fdjiden. :!:Iarauf beru~t ba~ 
fogenannte ~e~laHdjt. 

®a~tfdjeinlidj ift in allen biefen tSiiUen ba~ mdjt dne fetunbiire Grr. 
fdjeinung, ~erllorgebradjt burdj ben l'eriobifdj fidj iinbernben ,8IDan93uftanb 
hn ~{et~er, ber ben lRaum erfilUt. mafi fo l.1ie(e~ audj 1.10n ber :!:Iidjte unb 
ber j.natur be~ @afe~, ba~ ben lRaum erfilUt, ab~iingt, barf nidjt ®unber 
ne~men, ba~fefbe ift ja aud! in bet Dptif ber tSaU. 

Wloglidjerllleif e finb audj bie $ 0 lad i d) t e r Grrf djeinnngen analoger 
~rt, bie fie l.1etmutqlidj l.1eranlaffenben elettrif djen ~d)lllingungen bilrften 
lion ber ~onne au~geflen. Sn bet ~flat treten biefe mdjter befonber~ 
~iiufig auf, Illenn ba~ ~u~feQen bet ~onne batauf {lintueift, ban auf iQr 
befonber~ rege ~Qiitigfeit flmfdjt (bie ~onlte oeigt bonn l.1iefe tSfeden, 
B'odeln unb $rotubetan3en). 

i) ®iitme unb ~idjt im ,8ufammenflong mit efeftromagnetifdlcn 
Grrfdjeinungen. 

466. Grin efefttifdjer ~trom bringt ®iirme ~erl.1or, ban ®iirme and) 
unmittelbar efeftrifdje etrome fdjaffen tann, Illerben luit balb fe~en. ~nbere 

®irfungen ber ®iitme auf efefttifdje ~tti.ime finb mellt fetunbiirer ~rt, 

fie entj'te~en burdj bie ®irfuug auf bie ~riiget bet ~tti.imc. jJlamentlid) 
luitb bie efeftrifdje ~eitung~fii~igteit ber 3ri.itper ftad 1.10n bet ®iirme be
einffunt. Grr~i~t man einen :!:Ira!lt, bmdl ben ein ~trom flient, me~t unb 
lIleQr, fo nimmt bie ~eitung0fiiqigtcit 3u, a(fo fleigt bie 3ntenfitiit be~ 
6trome~. Wl!ln fann alfo audj umgefe~tt burdj bie beobadjtete ,8una~me 
ber ~tromintenfitiit bie ,8unaQme ber ®iinlle beredjnen. ~uf biefem 
'l3rin3ip beru~t ciner bet eml'finblidjften ~ppatate 3m m~effung 1.10n tfeinen 
~lh:ntemengen, Da{l 58 0 (0 met e r, Illefdje{l in ben .\)iinben 1.10n ~ a It 9 1 et) 

unb 2u m nt e r 3u intereffanten Untetfudjungen geDient ~at. 
467. ~ine ii~nlidje ®irfung ~at ba~ ~idjt, luenigften~ auf einige 

~i.irl'er, 11l11l1Clltfidj aUf ~efen. 
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Unmittelbam abet ftnb bie Grinluirfungen be(l ~idjte(l auf bie Gr(eftricitiit bei 
Grntlabungen unb ~abu:tgen. ,perf2 ouerft ~at bemertt, ban unter 'oem Grinflun 
namenHidj lJon ®tra~len, bie 'oem lJioletten Grnbe be(l ®~ettrum(l ange~oren, 
l\Jenn biefe etra~{en bie negatilJe Grleftrobe beleudjten, bie Grntlabung lJiel 
feidjter lJor fttfl ge~t. ®lliiter ~aben anbere l50rfdjet (,paUmad)(l, Gr(fter unb 
@eitef, 9tig~i u. ~.) beobad)tet, ban liber~aulli negatilJe Gr(eftricitiit 1J0n 
fo(djem ~hf)t ~etftrent luitb, ban fofd)e(l ~id)t fogar bie Grigenfdjaft befif2t, 
llofitilJe Grfeftricitiit f)erlJoqnbringen. ~a(l ift fe~r auffaaenb. mod) luirb 
andj unter Umftiinben llofitilJe Grfeftricitiil 3erftreut, niimfidj burd) ~idjt 

lJon nodj ffeinerer ®eUenliinge. 
mie Grrbe ift eleftrifd) gefaben unb ~tuat negatilJ. mail ®onnenlitflt 

mun alfo aud) if)re Gr(eftricitiit 3etftreuen, e(l ift nidjt au(lgefd)foffcn, 
ban aUf biefe ®eife bie fogenannte ~u ft er e fttici t iit mit entfte~t unb 
bun baburdj bmn lBeriinberungen im ~aufe be£! ~age(l 3u erUiiren ftnb. 
mod) fjabe itfl lJorfidjt£!~alber "mit elttfte~til gefagt, e£! giebt fo un
gfaublidj lJicfe Wege, auf benen Grlcftricitiit entfte~en fann unb in bel' 
\)(atur audj ~erlJorgebradjt luitb, ban man auf einen ®eg burd)au£! 
nidjt fdjluoren tann. S'm idj nitflt, fo finb libel' ben Urfllrung bel' 
Gr(cftricitiit in ben @eluittern an 30 unb mef)r ,plJllot~efen bereitlJ aufgefteUt 
lllorben, aUe fonnen fur biefen Urfprung qualitatilJ einen guten @runb an
geben. Db fie quantitutilJ au£!reidjen, luiffen luit nidjt, unb nidjt£! ift \l1a~r
fdjeinlidjer, af£! ban in bel' ~~at me~me Urfadjen bie Gr(cftricitiit in ben 
@etuittern unb in bel' ~uft ~erborbrillgen. 

®eitere unmittdbare Grin\\Jirfungen be£! mdjte{l auf Grfeftricitiit ober 
ro?agneti£!mu(l fennen tllir nod) nid)t. 

468. magegen giebt e£! umgefe~rt unmittcfbare lffiirfungen 'ocr 
Gr(cftricitiit unb be£! ro?agneti£!nm£! auf mdjt. l5 a rob a t) 3uerft ~at entbedt, 
ban ®trBme unb ro?agnete audj fofdjen ®ubj'tan3en, bie an ftdj fein 
oll!ifdje£! mref)ung£!tmmBgen ~aben (~rt. 353), ein f oldje£! lBerll10gen lJer~ 

fei~en. Gr(l ift ba~u nidj!£! tueiter erforberlidj, al£! ban bie ®ubftan~cn in 
bail ®irfung£!gcbict bel' ®troll1e unb ro?agnete gebrad)t luerben. ®ie er~ 
~uHen bunn ein mre~ung£!bermogen mit einer ~IF, !:lie in ~idjtung bel' 
magnetiftflen Shaftlinien lJerfiiuft. ~ae frli~er in bel' Dptif fur bie mre~ung bel' 
~olarifation(lebene mitgetqdHen @efef2e gerten aud) ~ier, nul' ba\3 !:lie mre1}ung 
eben an bie Gr~iften3 bel' ®!rome unb ro?agnete gebullbell ift. ro?an nennt bief e£! 
mref)ung(llJermBgen ba£! efeftromagnetiftfle mre~ung(llJermBgen. Gr£! 
llliidjft mit bel' ®tiirfe be(l ro?agnet(l ober be(l ®tromelJ uub ~iingt im Uebrigeu 
aud) 1J0n bel' betreffenben ®ubftan; ab; fdoft @afe 3eigt:n fofd)e(l mre1}ung(l~ 
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lJermogen. ~uBerbem ift e{! fiir lJerfdjiebene ~arben lJerfdjieben, baburtfl 
entj1efjt audj fjier eine motation{!bi{!lJerron. 

Sn neuem 3dt fjat bann nodj ~err gefunben, baB eitrafjlcn bei ber 
mefle~;on 1J0n !magneten dne ~refjung ber 1,J30farifation{!ebene erfafjren unb 
baB babei audj bie lBafjnen ber ~etfjertfjeildjm geiinbert tnerben (gerablinig 
lJolatirrte{! mdjt !uirb eUiptifdj polarirrt u. f. f.). {Znbfidj ift im le~ten 
Safjre entbeeft tnorben, baB nnter 'oem {ZinfluB 1J0n !magneten andj bie 
eipeftraHinien ~enbernngen eddben, tnobd ebenfaU{! !mobifjfationen ber 
lBafjnen ber ~etfjertfjeHdjen auftreten. ~iefefben (Zinluirfungen fin ben aud) 
anf !illiirmeftral)lm ftatt. 

8. 5tfomquelleu. 

a) 9catiididje eitriime, {Zrbftriime, 1,J30ladidjter. 

469. ilCotiirlidje eitriime giebt e{! faft iiberaU, benn tnir lennen faum 
einm morgang in ber !Ratur, ber nidjt mit ~u{!liifllng 1J0n {Z(eftricitiitm 
nnb ~U{!9Ieidjung berfelben in eitriimen lJerbunben tniire; ieber medjanifdje 
morgang faft bringt {zlettricitiit ijerlJor, aUe ~eben{!erfdjeinnngm finb mit 
{Zlettricitiit lJerbunben, gieidje{! fdjeint lJon ben djemifdjen metiinberungen 
3U gerten, fur3 ~leftricitiit in lRuije unb in lBetnegung fdjcint faft ebenfo 
aUgcgentniirtig 3U f dn !uie !illiitme in mufje nnb in lBeluegung, nnb 'om 
!illiirmeftrafjlen nnb mdjtftra[)len entfpredjen bie eleltromagnetifdjen eitrafjlen. 
!illefentlidj fpiefm fidj biefe efeltrif djen morgiinge in ber {Zrbe l1nb in ber 
~uft abo Snnerijalb ber (rrbe fdJeinen iiberfjaulJt faft j1iinbig efettrifdje 
eitrome 3u 3irfuliren. 

~etbinbet man niimfidj 3tnei l,J3unfte ber (rrbe burdj cinen mra[)t, f 0 
giebf e{! faum dnen !moment, in !uefdjem nidjt im ~ral)te ein efeftdfdjer 
ei!rom nadj3ulueifen ij1. ilCnn fann I1Uerbing{! biefer @Strom al1dj bnnt 
bie lBetiifjrnng ber ~raljtenben mit ber (rrbe in ber balb an3ugebenben 
!illeife entftefjen, alfo fetunbiir betuirft fein, aUein anbere (rrfd)einungen, bie 
man an biefem eitrom beobadjtet, laffen un3tneifelfjaft erlennen, baB !uenigften{! 
ein ~fjei( be{! 3Ut lBeobadjtnng gelongenben ettome{! dnm natiirlidjen 
morgang barj1eUt. !man fjnbet niimlid), baB biefer eitrom im ~aufe bc3 
~age{! gan3 regefmiiBig 'oem eitanbe ber eionne folgenb abtnedjfefnb ab 
unb 3unimmt, bOB ber eitrom, luie man fag!, dnen t ii 9 li dj e n @ang fjat, 
nnb biefer @ang tnicberljoft rdj 1J0n ~ag 3u ~ag mit fo allffaUenber 
@enauigleit, bafi e{! u1l3n1ilffig erfdjeint, ben eitrom af{! etlua{! rein 
fefunbiire{! an~ufeljen. (rr fdjliefit rdj aud) 'oem eitanbe ber eiollne im 
£anfe be{! Saljre{! an, er ift im @Sommerl)albiafjr lJief ftiirter al{! im 
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m3interTjalbiaTjr. 58emetfen~mertf) ift 'oabei, 'oa\3 'oiefer tii~tidje un'o iii~r1idje 
@ang mit 'oem cntfpredjen'oen @ange 'oe~ ~r'omagneti~mu~ im .8ufanl1nen. 
Tjang fteTjt, 'oa\3 ferner audj nodj auj3eror'oentlidje {Sluftuationcn im etrome 
fidj 3etgcn, hie mit au\3eror'oentlidjen 58ariationen 'oe~ ~r'omagneti~mu~ 
iibereinfommen. illlan lUir'o alfo nidjt umI)in fonllCn, luirf!idje 6trome 
innerTjalb 'ocr ~rbe - fie Tjei\3en ~r'oftrlime - an3uneTjmen, 'oeren 
6tiide unb ~idjtung bon 'oem @5tan'oe bel' 60nnc am .\)immd~3elt abo 
Tjiingt unb mit bel' 6tiide 1In'o ~idjt1lng 'ocr erbmagnctif djen 58criinberungen 
~ufammcnf)iingt. ~~ Tjut fogar ben ~nfdjein, al~ ob iiberTjaupt bie bon 
llnferen illlagnetometern ange3eigten er'omagnetif djen 58eriinberungen nidjt 
alldn ben ~r'omagneti~mll~ betreffen, fonbern luefentlidj ba'ourdj entfteTjen, 
bafi 'oie 58eriinberungen 'ocr ~rbftrlime 58eriin'ocrun~en im 6tan'oe ber 
9J?agnete in ben illlagnctometern be\lJirfen (lUa~ fie ~u {Sofge ~rt. 452 tf)nn 
miiffen). modj muffen 'oiefe ~enbetungen bel' ~rbftrlime audj luirf!idje 
~enberllngen be~ ~r'omagneti~mll~ TjetlJorntfen, ba ia 6trome illlugneti~mu~ 
in'ollciren. -Slit @an3en abel' burften bie ~rbftrome ba~ primiire fein, bie 
erbmagnetifdjen 58ariationen, luie lui\: fie an unf eren illlagnetometcrn be· 
obadjten, 'oa~ fefunblire. @enall Tjat ba~ nodj nidjt nudjgeluiefcn luerben 
flinnen. ®enn iebodj, luoranf alle~ Tjinbentet, 580rgiinge uuf bel' 60nne 
'oie eleftrifdjen unb magnetifdjen 58ariationen auf bel' ~rbe beluirfen, bonn 
ift c~ l11aTjrfdjein1idjer, 'oa\3 biefe 580rgiinge eleftrifd)er \Jcatur finb al~ 

magnetifdjer, ba einerfeit~ 'oie 60nne 3u Tjeifi ift, um fdbft ein illlagnet 
fein 311 fonnen, unb unbererfeit~, [etbft menn bie 60nne ein \1)(agnct It1iire, 
bie @rli\3e if)re~ illlagneti~mu~ unb bie ~ellbetl1ngen, bie mit iTjrcllt 
illlagneti~lItn~ 3ufdjreiben mu\3tel1, l11enn bie lItogl1etifdien 58ariationen auf 
'ocr 20 illliUionen illleifen 110n if)r entfernten ~rbe burd) fie bfmirft fein 
f oUten, f 0 ungef)enfr fein mufjtm, ban lUir un~ aUf bel' ~tbe lJergeblid) 
nadj cinet 6ubftan3 umfeTjen mutben, bie fotd)e Wlagneti~men al1fl11eift; 
bie 60nne abet befteTjt uu~ letnen anbmn 611bflal13en a(~ bie ~rbe. 

m3aTjrfd)einlidj luirb bie eonne tJon miidjtigen eleftrifdjen 6trlimen burd). 
309en, bcrcn ~Ogf 3nr ~rbe, luie biefe fidj bnTjt unb um bie eonllC louft 
unb luie bie E onne fdbft fidj um iTjre ~~e breTjt, flun~ig t1ariirt, It1Oburd) 
in bel' ~rbe E tromc in'oucirt luetben miiffen (~rt. 458). ~uj3etbem 

lUer'oen auf b~r ®onnc audj ftarfe eleftrifdje 6d)1t1ingungen ftiinbig 
tJor fidj geTjen (plo~lidje{! ~ufbli~en tJon ungeTjeuren ®olfwmaffen fann 
taum anbet~ ul~ burdj eleftrifdje ~ntlub1lngen erflurt lUetben, bie meift 
Tjin unb f)erfonfen, alfo eben in eleftrifd)en ®djlUingungen befteTjen) nnb 
'oiefe tonne.n fidj burdj ben ~letTjer bi~ 3nr ~rbe fortp~on3en nnb 
flier ®trome TjerlJorbringen. 'ilodj burf idj nid)t nnterlaffen TjertJoro 
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3u~eben, bon bie unlluii(3enbcn fiifu(aren mariation(n bell ~rbmagnetillmull 

Hlren @runb in ~nberungen innerqalb bel' ~rbe ~aben bUrften. mie ~rh, 
itrome finh ouerft bon 6teinqeil beobad)tet Illorhen, a(ll er, um beim 
:telegrapqiren hie miicfldtung oU fparen, hie ~rhe felbft, hie ein guter 
~eiter ift, a(ll f oldje benu~te. ~udj finh fie hen :telegrapqiften redjt gut 
befonnt unb madjen fidj au ,8eiten (im murdjfd)nitt oUe 11 30~re, luall 
aUd) mit morgiingen auf her 60nne 3ufammenqiingt) unangeneqm bemerfbar. 
illCon fennt U'iiUe, in henen fie aUell :tefegrapqiren ulllnoglid) gemadjt unh 
~eitungen unb ~pparate oerftort ~aben. 3n fold)en ,8eiten fOnnen fie alfo 
feqr bebeuteube 6tiirfen erreidjen, im ~Ugemeinen finb fie ober fdjlllad}. 
$oll luir iebod) bon iqnen auf bie angegebene $eife beobadjten, finb nul' 
~b3Iueigungen; H)re eigentlid)e 6tiirfe unb mid)tung Tennen luir nid)t. 3m 
~raqte miirfen fie im ~Ugemeinen um fo ftiirter erfd)einen, ie Illeiter bie 
l)3unfte bon einanber entfernt finb, bie her mraqt berbinbet. ~erbortagenbe 
~erhienfte um bie ~uff(iiruug biefer merfmiirbigen Waturerfdjeinuugen ~at 

fid) in meutfd)lallb her leiher nunmeqr beritorbene friiqere 6toatllfefretiir 
bell meid)llpoftamt£l, 6 t ep q an, erluorben, bel' ben U'orfdjern IDCittel, 
~pparate uuh ~i(f£lfriifte in unermiiblid)er U'reigebigfeit 3ur ~l\I:lfilqrung 
iqrer Unterfud)ungen aUf biefem @ebiete geluiiqrt qat. mer mirdtor bel' 
)Berliner 6ternluarte, U' 0 r ft er, ~at biefe Uuterfud)ungen angeregt unb 
geldte!. 

470. ~ud) in bel' ~uft finben efeftrifdje 6trome ftiinbig ftatt; iQre 
@ef e~e finb nod) f 0 gut luie gar nid)t erforf d)t, fie biirften aud} uie( fom~ 
plicirter fein a(£l fill' bie 6trome innerqalb bel' ~rbe, lueH her ,8uftanb 
bel' £uft biel me~r meriinberungen unterliegt al£l bel' her ~rbmaffe, bie 
tqeil£l hie 6tronte in 6tiirfe unh mid}tung beeinfIuffen, tqeil£l fefbft 
fefunbiire 6tronte ~erborrufen. illCeift berqolten fid} biefe 6trome in 
bel' ~uft luie ~ntlabung£lftrome, ell geqt ~(eftricitiit bon ~uftf d)id}t oU 
~uftfd}id)t, bon bel' ~uft our ~rbe unb umgefeqrt bon bel' &rbe 3ur ~uft. 
il'lameutlidj in ben pofaren @egenben finb fold}e &ntlabung£lftrome un~ 
gemein qiiufig, unb fie ne~men oft genug bail ~u£lfe~en bel' bereit£l erluiiqnten 
':l301arIid)ter an. 

mie eigentfid}en \!301arfid}ter fd)eineu nid}t in fold)en &ntlobung£lftromeu 
3u befteqen, fonbern, lUie fd)on bemerft, ben &rfdjeinungen oU entfpredjen, 
lUefdJe in fuftberbiinnten llliiumen auftreten, fo oft le~tm bon efeftrifd}en 
6d)lUingungen burd)30geu luerben. ~ud) finben \!3o(arlid}t, &ntlUhfefungen 
bef onberll in benienigen ,8eiten ftatt, in lue(d)en aUd} [tarle ~rbftrome unb 
58ariationen bel3 ~rbmagneti£lmul3 OU beobad}ten finh. mie .':l301arlid}ter 
luerben burd) ben &rbmagneti£lmull geridjtet, inbem bie \!3olarfid)tfiiu(en bel' 
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\mdjtuug biefel3 ffi?agnetil3mUI3 folgen. IDa~er fdjeinen fie fur ieben Drt 
perfpeftitlifdj in einem l.!3unfte ~ufammen~ulaufen, bel' am .pimmd ba filt 
llefinbet, Illo~in auf ber norbHdjen .palbfugel ber ~rbe bal3 ®ubenbe, auf 
bel' f iiblidjen bal3 9corbenbe ber ffi?agnetnabel Illeift, bort bilben fie bie 
Shon e, bie alfo nur eine per[peftillifd)e ~rfdjeinung ift. !fiie bie dettrifdjen 
E?trome in ben l.!3olarlidjtern cirfuliren, ift nidjt befannt; et! ift moglidj, 
bafi fie ben gatt"en ~ogtn enUang fliefien, aber audj, ban fie hie mdjt= 
fiiulen, alfo aud) bie Shaftlinien bet! ~rbmagnetit!mul3 fpiralig umlllinben, 
cnblidj audj, nadj ben mitget~eilten ~ngaben lion .perf,? Ijinfidjtlidj bet! 58er. 
Ijiiltniffet! ber S'rat~obenftra~len ~u ben eleftrifdjen ®tromen in @einler'fdjen 
~ti.igren, ban fie uberljaupt in gar feinem .Bufammen(jang mit bem, Illat! 
mir a(13 1.!30(arHdjt f e~en, ftef)en, f onbern dnen gan3 anbern !fieg ein· 
fdj(agen. IDie 1.!30larlidjter Illiiren bonn S'ratfjobenftraf)(en 3u tlergleidjen, 
hie ia audj tlom ffi?agnet beeinflufit Illerben; bann finb Illa~rfdjeinlidj bie 
~idjtfiiulen nur fdjeinbar dnfadj gefrummt, in !fia~rl)dt aber fpirang Ulll 

hie S'rraftlinien bet! ~rbmagnetit!mut! gemunben. ~n .Beiten ~o~er ®onnen= 
tfjiitigfeit ift bie ~rbe mandjmal gan~ unb gar lion 1.!30(adidjtern einge~uat, 

im ~agemeinen fief)t man iebodj 1.!30(arlidjter in bet tropif djen .Bone nirfJt, 
unb am ~iiufigften in @iirteIn, bie bie magnetifdjen 1.!301e bet ~rbe um· 
fd)lingen. ~dj IlliU nodj bemerfen, bafi bat! E?pefttum ber 1.!30(adidjter 
cine eigentljiimlid)e ~inie im @riin aUfllleift, bie man mit eidjerljeit alt! 
einem E?toffe ber ~rbe angcf)orig nodj nidjt fonftatirt Qat; bodj befteljt llieI 
Illialjrfdjeinlidjfeit bafut, bOB biefe mnie fidj aud) im ®peftruttl ber ~Ltft 

llorfinbet. 
I.!3ratlifd)e ~tt\llenbung ljaben bie ljier genannten naturlidjen eleftrifdjen 

E?trome nodj nidjt gefuttbett, nut einma! ljaben amerifattifdje ~elegrapWtelt 
mit ~rbftromen telegrapljirt, bat! lllar 1859, aIt! gegen ~nbe ~uguft lInb 
~nfang E?eptember bie ~rbe lion f oldjen ®tromen gerabe3u burdjfturmt 
lllurbe. 

b) ~ljet'moeleftricitiit, l.!3eltier.~ffeft, eleftrifdje ~!emente unb 
~atterien, S'rotttaftelefiricitiit, E?panttungt!ge[ef,? 

4 71. !fiat! nun bie ~ittridjtungen 3ur fiinftlidjen E?djaffung eleHri[rfJcr 
<Strome anbetrifft, [0 finb bie[e, alldj abgefeljen tlOn [oldjen, bie 3nbuftionl'l. 
ftrome ljerborbringen, [eljr mannigfadjer ~rt. mie ~inridjtultgen burdj 
lttetaUifdje 58erbinbung eleftrifirter ~i:irper fhtb bereitt! erlllii~nt Illorben. 
micfc gcben E?trome 1l01t ftarlem ~ut!breitungt!= unb 58ereinigultgt!beftreben 
ber in iOnen fid) belllcgenben ~(eftricitiiten, alfo bolt florten E?paltnungen, 
aber borfJ immer~in geringen ~(eftricitiitt!mengen. E?ie filtb audj, Illenlt bie 
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~feftdfirung ber seiirver nidjt immerfort erueuert !nirb, nur !Jon tuqer 
:l)auer. 

~ine anbm ~rfdjeinung ift me~r geeignet, bauerube efeftrifdje etriime 
~er!Joqubringen. ~iit~et man niimfidj ~mei 6treifen au{l !Jerfdjiebenen 
smetaUen mit beiben ~nben all einanber, fo ban man cine gefdjloffene 
metaUifdje Q3a~n ijat, unb ermiirmt eine ber ~iitijfteUen, fo ent~ef)t in biefer 
Q3aijn ein efeftrif djer etrom. ~in f oldjer etrom tritt iiberijauvt iebe{l smal 
auf, fo oft bie eine ~iit~ftcUe cine anbm ~emveratur ~at mie bie anbere, 
unb er tniidjft im 2lUgemeinen mit ber ~emveraturbifferen3 ber beiben 
~otijfteUen. sman nennt bicfe 6trome ~ijermoftrome unb bie burdj 
fie bemegte ~leftricitiit ~ij e r mod ettrici t iit. :l)a{l finb alfo 6trome, 
bie burdj Wiirme in Q3e!negung gefei}t ftnb. :l)urdj geeigncte merbinbung 
mel]reter fofdjer au{l !Jerfdjiebenen IDletaUen 3ufammengefefJter Q3aijnen 
fteUt man '! f] er m 0 f e tt e n ~er , mefdje bei einf eiliger ~rijii}ung burdj 
irgcnb eine i)'famme, 3. Q3. @a{lffamme, fdjon 3iemlidj bebeutenbe etriime 
liefern. 

:l)ie ~~ermoftrome ftnb !Jon e e e bed entbedt, fte ftnb am ftiirfften 
3!Uifdjen Wi{lmutij unb 2lntimon. Wiirme tran{!vortirt ~iernadj ~feftricitiit 

!Jon ciner etcUe nadj einer anbern. 2ludj ba{l Umgefe~rte fiubet ftatt, 
~(eftricitiit fiif]rt Wiirme !Jon ciner 6teUe nadj einer anbern. ~.iint man 
einen tijermoeIeftrifdjen Shci{l, 3. Q3. au{l Wi{lmut~ ullb 2lntimon, !Jon cinem 
6trom burdjffienen, fo ermiirmt fidj cine ~iitf]fteUe unb bie anbere fiiijrt 
fidj ab, unb 3!nar in ber Weife, ban ber ~ijermoftrom, ber nun burdj 
biefe ~r!niirmung ber einen unb 2lbtilijfung ber onbel'll ~iitf)ftcUe entfte~t, 
bem urfllrilnglidjen etrom entgegenfiiuft. :l)iefe ~rfdjcinul1g nennt man 
ben 'l3 el ti e r, ~ ff eft. 6ie ift burdjau{l !Jerf djieben !Jon ber, ban ein 
6trom ilberf]aupt fcine Q3aijn et!niinllt, benn ba{l lefJtere betrifft aUe ~ijej(e 
ber 58aijn, ber 'l3eUier'~ffect bagegen bebeutet filr eine 6teUe ~rmiirmung, 
filr bie anbm 2lbtiiij{ung. 2ludj ift er ber 6tromintenfitiit felbft llroVortiono{, 
!nogegen bie aUgemeine ~r!niirmung !niidjft, tnie biefe 6tromintenfttiit mit 
fidj felbft muttivlicirt !niidjft. 

Q3eibe, ~~ermoftrom unb 'l3eftier'~ffett, finb !Jon ber \Ratur ber an
ge!nanbten 6ubftan3en unb !Jon bel' ~ii~e ber ~rmiirmung felbft abijiingig . 
.sn lei}terer ~inftdjt mun f]er!Jorge~oben merben, ban bei ftatter ~r
miirmung fogar bie betreffenbe ~rfdjeinung ftdj !JoUig umfeijren fann. 
1)a3mifdjen ift bann cine ~rmiirmung !Jorijanben, nlOfelbft bie ~rfdjeinllng 
ilberf]aullt nidjt allftritt, fo a{{l ob beibe ~iitf]fteUen gfeidje ~emveratllr 
~iitten. -

~ijermoe{emente metben audj !Jiel 3u ~emveraturmeffnngen !Jer!llenbet. 



8. ®tromqueUen. 411 

472. (Zine ber IlJidjtigften DueUm fiir eleftrifdje Eitrome bilben nodj 
ie~t bie f ogenannten el ef t ri f dj e n (Z 1 e men t e. .;)n iqnen IlJirb ber del. 
trifdje Eitrom burdj djemifdje (ZinllJirfung in 58eluegung gefe~t unb erqalten. 
(Z~ 3ei9t fidj nomlidj, baB, fob alb 3mei uerfdjiebene 9.netaUe fidj beriiqren, 
fie gegen einanber an ber .5BeriiQrung{lfliidje eine eleftdfdje Eipannung an· 
neqmen, bie man einer burdi bie 58eriifjrung entfte6enben 58 e rit q run 9 ~. 
ober Sfontaftefeftricitiit 3ufdireibt. ~a~ ®leidje ~nbet ftatt, lDenn man 
Me 9.RetaUe uon einanber fern qiiit, fie aber burdj einm ~ral)t mit einanber 
feitenb uerbinbet. ~obei ift bie Eipannung 31llifdjen ben beiben IDhtaUcn 
in biefem lSaUe genau fo groB luie itn uorigen, unb e~ ift gan; gleidjgiltig, 
ob ber ~rOr)t feqr bief ober feqr biinn, ou~ einem 9.netaUe ober au{l 
uielen 3ufammengefe~t ift, IDmn nur iiberaU gleidje ~elllperatur {jerridjt. 
~a~ ift ba~ nadj ;einem (Zntbecrer Q3 0 ft a benannte 58 011 a' f dj e <5 pan. 
nun 9 ~ 9 ei e~. ~ie Eipannung 3IDifdien ben 9.ndaUen ift fiir fie djarafte. 
riftifdj, fie lritt illlmer in gleidjer ®roj3e auf, unb e~ erfdjeint an ber 
58eriiqrung{lfleUe ba~ dne 9.ne/aU eleftrifdj pofitiu, ba~ anbere negotiu. 
(Zin 9.ne!aU fann pofiliu ober negatiu fein, ie nodj bem 9.netaU, mit bem 
e~ ~nr 5Beriiqrung gebradit ober burdj WletaUe uerbunben ift. .8mei 9.netaUe 
mUB e~ {jiernadj geben, bie unter aUen Umftiinben hnmer gfeidj eleftrifdj 
luerben, ba~ dne immer pofitiu, bu~ anbm immer negutiu, ba3111ifdjen 
lDerben bie 9.netaUe liegen, bie bulb pofitiu, balb negutitJ finb. Drbmt 
man bie 9.netaUe, f 0 bali iebe~ 9.netaU gegfll ba~ uoraufgeqenbe fidj negatiu, 
gegm ba{l fo{genbc pofitiu uerqolt, fo crfjiiit man bie fogenonnte epan. 
nun 9 ~ r ei q e ber 9.netaUe. Je ll1eiter 3111ei 9.netaUe in biefer ~eiqe au~· 
einanber liegm, befto floder ift iQre eleftrifdje @5pannung. ~ie ~ei(je 

beginnt mit ~fuminium al~ bem poptiuften WletaU unb enbet mit I.f3aUabiulll 
a{~ bem negatiuften. ~odi gefjoren nidj! blOB 9.ndaUe ba3u, fonbern audj 
mandje (Zqe unb audj Sfo[jle, itberqaupt bie 2eiter erfter Sflaffe. 't'ie 2eiter 
31l1eiter Sflnffe fofgen bem e;pannung{lgefe~ nidit, unb gerabe baburdj ift 
bie 9.noglidjfeit gellliifjrt, mit .l)ilfe ber Sfon!afteleftricitiit eleftrifdje @5trollle 
qeruoqubringen. 

473. (Z~ fonnen fidj nomlidj bie burdj StontaH qeruorgerufenen 
(zleftricitiiten in 2eitern erfier SHaffe au~ ®riinben, bie aU3ugeben ~u tief 
in bie ~qeorie qineinfiiqrm ll1iirbe, nid)t au~gfeidjen. 58ielmeqr fteat fidj 
b(i~fdjneU ein geluiffer ®(eidigeluidjt~3uftanb qer, burdj ben aUe (zleftricitut, 
,ilDar getrennt, aber in ~uqe geqaften ll1irb. Eioba{b iebodj ~ll1ifdjen bie 
beiben 9.netaUe, biefe beriifjrenb, cine e!eftrol~tifdje ISfiI[iigfeit gebradjt luirb, 
inbem man bie ID~etaUe in ein ®efuB mit ciner foldjen ISliiffigfeit, 3. 58. 
~llffer, getrennt eintaudjt nnb fie nunmcqr burdi einm Traljt tJerbinbet, 
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beginnt buni) (tinfliiffe, bie an ben IDeetaUen entfte~en unb bie 3erfe~ung 
bel' 15Wffigfdt berurf ad)en r aUf bem in 2!rt. 447 angegebenen ®ege dne 
2!u~gfeid)ung bel' i?5pannung, bie fid), IlJie in aUen anberen 15iiUen, in einem 
i?5trom, bel' ben mra~t unb fd)dnbar aud) bie 15Wffigleit buni)3ieI)t, 
iiuflert. ma inbeffen bie IDeetaUe burd) ben mrafjt in )8erii~rung bldben, 
n111fl fid) bie i?5pannung aUd) f ofort IlJieber f,erfteUen. i?5ie luirb aff 0 fort, 
luiiqrenb, fo lange Me merbinbung burd) ben mraljt aufred)t erfjaHeu ift, 
burd) ben (rinflun be~ (rleftrol~t~ au~gegfid)en unb burd) bie ~ontaft~ 

luirfung bel' IDeetaUe luieber fjerge~eat unb baburd) geluinnt bel' i?5trom 
mauer unb flient fo lange burd) ben mrafjt unb bie 15!iiffiAfeit, bi{l eben 
biefe ie~tere feine eieftrofljtifd)en ®irfungen me~r aufluei~ ober bi~ bel' 
mrafjt an irgenb einer i?5teUe unterbrod)en luirb. mer i?5trom Hluft offenbar 
in fid) 3uriicr, menngfeid) in bel' 15Wffigfeit bel' ~ran~port bel' (rlettricitiit 
anfd)einenb anber~ gefd)iefjt luie im mra9t, inbem bort bie 30nten bie 
(r(eftricitiit IJon i?5d)id)t 311 i?5d)id)t bcfBrbern. 3m mro~t unb 01ld) in 
bel' 15!iiffigfeit er3eugt cr Wiirme. 

i?5eine treibenbe Shaft l)eint He deftro mol od f d) e ~ro ft b e~ 
(r I em e n t ~, bie beiben in bel' 15(iiffigfeit taud)eu'l>en StBrper mnnt man 
bie 1,j30le be~ (rlement{l, unb 31uar ift pofitilJ berjenige 1,j30f, mefd)er 
pofitilJe (rfeftricitiit ~eigt, negatiu bel' onbere. man Mefe SlBrper ober aud) 
irgenb luefd)e IJon iljnen au~gefjenben mriifjte nud) (rl e ftro b en ljeinen, ift 
bereit~ erluiif)nt. 

474. 9J?efjrm (rfemente mit duanber metaUifd) (l' )8. burd) mriiljte 
ober 9J?etaUftreifen) uerbunben, Heben eine )8 ott erie. mie merbinbung 
fann fo gefd)eljen, bafl aUe (rfemente mit ben ungfeid)namigen ober fo, 
bafl fie aUe mit ben gfeid)namigen ober enblid) fo, ban fie 311 eimm ~ljei{ 

mit ben ungfeid)nomigen, 3um ~(,eil mit ben gfeid)namigen 1,j30fen IJerbunben 
flub, fie fiub bann ljinter ober neben einanber ober gemifd)t ge, 
fd)altet. ma~ erfle gefd)ieljt, luenn man ftarf gefpannte, ba~ 3lueite, luenn 
mon ftarf mit (rleftricitiit gefiiate i?5triinte ljaben mun, ba~ britte, luenn 
i?5pannung unb (rfeftricitiit in gfcid)em 9Jlaane luiinfd)en~luertlj finb. ma~ 

fiub aff 0 (rfemente unb )8atterien l11it ei n e r 15Wffigfeit, luie bie f ogenannten 
15 db efe men t e, bie hn 15efbbienft benu~t luerben unb al~ 15liifj'igfeit 
geluB~nlid) eine ([ljromfiiurelBfung ljaben. 

mie meiften im @ebraud) beftnblid)en (rfemente entljaften nidjt cine 
15!iiffigfcit, f onbern beren ~ ID ei, luoburd) iljre treibenbe straft IJermeljrt 
IlJirb. mie eine 15Wffigfeit befinbet fldj in einem @{a~gefiifi, bie anbm in 
einem in biefe~ @efiifi fjineingefteaten ([t)linber au~ vorBfem 9J?ateriaf, bel' 
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al~ \l 0 t of e .8 elf e be3eidjnet lUitb. mall cine ill1etaU tandjt in bie cine, 
ball anbete in Me anbere \5!iiffigfeit. eo giebt ell f ogenannte man i ell' ~ 
f dj e ~(em e nte, lue{dje im @efiifi eine S{upfertJitrioHiifnng, in ber \lotiifen 
BeUe lJerbiinnte EidjlUefelfiinre ent~a(ten. ~n ball ~npfettJitrio( tandjt ein 
stnpferb(edj, luefdjell 11111 bie \loriif e 3efie (1erumge~t, in bie tJetbitnnte 
6djluefe(fiinre fin maifttJell 3infitiicf, lUefdjell ama(gamirt ift, IneH ell fonft 
,n taf dj Don ber Eidjmefe(fiinre tJeqef1rt llJutbe. murdj ben Eitrom 111irb 
bal'! SfulJferlJitriol ~erfe!,?t unb stupfer am S{u\lferpol abgefdjieben, gleidj3eitig 
lllirb ball 3inf in ber Eid)\Defelfiiure aUfgelBft unb 3intfulfat gebilbet. mer 
~upfer\lol erleibet alfo nur in ber lIDeife cine i8eriinberung, bafi er fid) 
eben ftetif! lJergrofictt, bet 3infpo( aber luirb afimii~lidj ~erfreffen unb mUfi 
tJon 3eit 3u 3eit amalgamirt nnb ~ule!,?t burdj eincn mnen erfe!,?t luerben. 
~all befannte WIeibinger'fdje ~lemcnt ift eine ~bart bell maniell'fdien 
~lcmentell, bie \5!iiffigfeiten befinben fidj ~iet nidit in einanber, 1ll0"U eben 
bie lJoriife 3efie niit~ig if!, f onbern cine, bie tJetbiinnte edjluefelfiiure, 
ftc~t uber bet anberen ber S{ulJfertJitriolliifuug. .pier bilbet ber ~ulJfer\lol 
cine Eipirale, ber 8infpol einen ~I)(inber. mie @tolJe'fdjen ~lcmente 
entf1alteu im iiufieren @efufi lJerbiinnte Eidjmefelfuure, in ber \loriifen 3eUe 
Eialpeterfuure, in iene taudjt ein 3infcl)linber, in biefe ein '.»(atinbled). ~m 
58u n fen' f dj c n ~ 1 e men tift ball lj3(atinbledj burd) ein Eitiief f oRenannter 
~letortenfo~le erfe!,?t, llleldje in befonberer lIDeife pruparirt ift. ~n einer 
~bart bicfer ~lemente befinbet fid) in ber poriifen 3eUe eine ill1ifdjung 
lJOll lJerbiinuter <5dilucfelf dure unb d)tomf aurem ~1a(ium. mall \! e cl and) e' ~ 
fd)e ~(emellt flat gfeidifallll 3illf unb [oldie SM)le 311 l,j301en, jebod) im 
dufimn @efdB eine \!ofullg lJon (£f1lorammonium C<Salmiaf), in bet \loriifen 
Belle WIallganfUiJet'o~t)b (58rauufteill). ~u\3er biefen befallnteftcn giebt ell 
nodj cine er~eb(idje ~(n~af1f anberer ~lemeute. 

c) '.»olarifation, 'llUumulatoren. 

475 . .pier ift andj bet Drt lJon ben fogenannten eefunbiirbatleriell 
ober ~fful11nlatoren eilligell 3tt bemetfen. 't~ttt man in ein @lall mit 
'lliaffer 3111ei fid; gegellilberfter)enbe 5B(edje lJon gleidjem ':metaU, 3· 58. '.»(atin, 
llub lJerbinbet biefe bttrd) ie einet1 mra~t mit je cinem ber l,j3ole einel5 
tr[ement~, fo fIiefit ber eleftrifdje Eitrom burdj ball ®affer nnb 3erfe!,?t 
biefe~, luie fd;on bemetft, in lIDafferftoff nub euncrftoff. bie fid) an ben 
~(edjen in 58ldlld)en anfammeln. ~ii~ man fobann bie mraf1te lJon ben 
'.\3olcn be~ ~[ement~ nnb bringt igre fo befreiten ~nben mit einanber ill 
~erbinbltl1g I fo alll ob ball @(all mit ®affer felbft ein (1lel11ent IUtire, 10 
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~eigt fidj in ber st~at im mraf)t ein 6trom, ber fouft nidjt lJor~anben fein 
fOllnte, Inei( bie ~{edje au{l Bfeidjem IDletaU befte~en. miefer 6trolll ~at 

bie entgegengcfe~te ~idjtung, Inie ber 6trotll, ber au{l 'oem @ement fam 
llnb ba{l )!Baffer burdjflo\3. ~r ~ei\3t ber ~o{arifution{lftrolll unb bie 
lBfedje ~eifien po {a ri f irt. 2ludj er ~erfe~t ba{l )!Buffer. ma er bie ent· 
!legengefe~te ~idjtung {)at, f 0 {agert er an be111ienigen ~(edj 6auerftoff 
ab, Ino iener 6tro\ll )!Bafferftoff ~infii()rte unb a111 anberen ~afferftoff, 
ben jener mit 6uuerftoff bebedt ~at. (!{l finben fidj aIfo nunme~r all 
icbem ~(edje ~afferftoff unb 6auerftoff, biefe lJerbinben fidj au ~(1ffer 
un'o bie lB(edje rocrben lUieber frei. 60bafb ba{l gefdje~en iit, ift andj ber 
~o(arifation{lftrom tmfdjmunben, ullb alle{l ~at feinen frii~eren .8uftanb 
lUieber meidjt. .pier ift bie meriin'oerung ber (!{eltroben eine me~r 

dufierIidie, ilt altbereu lSiiUen belnirft ber 6trom burdj bie angeiagerten 
stqeife be{l (!feftroh)t{l eine djemifdje meriinberuug berfdben, Inoburdi nodj 
grofiere e(eftrifdje @egenfii~e gefdjaffen lUerben (Buuen. 

476. morridjtungen, Inefdje in biefer )!Beife ~o{arifation{lftrome gebeu, 
fJei\3eu 6 et un bii rbatteri en ober 2lffum u {a t or e n. mie ~ebentnug 

be{l erftereu l)(utlleu{l ift Uar, ber le!,?tm fotlllllt biefer morridjtung be{l~a{b 

3U, mei( e{l beu 2lufdieill ~at, a{{l ob biefc morridituugen in fidi (!feftricitiit 
ullfgefpeid)ert {)aben. ~~atfiidi[idj ift nidiHl Ineiter cingetreten a{t! eiue 
SBeriin'oerung an i~ren (![ettroben, mo'ourdi biefe in einen e{eftrifdjen @egen< 
f(1~ au einunber getreten finb, 'ocr burdj beu ~o{(1rifationt!ftrom aUtllii~[jdj 

mieber aut!geglidjen lUirb. mie in @ebraudi befinblidjen 2lffumufatoren 
{)aben berbiinnte 6djmefe(fiiure a{{l lSfiiffigfeit unb ~fntten, roefdje au{l 
o~ljbirtelll lBleifdimu111ll1 bcfte~eu, aft! (!(eftroben. ~iijjt man cinen (Strolll 
burdj3ie~en, fo {ugert fidj an ciner ~fatte, burdj (!(eftrofljfe ber 6djmefe« 
fiiure, )!Bllfferftoff ab, Inerdjer belli D~l)b 6auerftoff ent3ie~t, UUl )!Baffer 
all bilben, unb biefe ~{atte baburdi in lBfeifdjmamm auriidfiif)rf. 2ln ber 
allberen ~(atte ftellt fidj ber 6auerftoff ein 11ub o~ljbirt fie uodi mefJr, fie 
gel)t in 58(eif upcro~l)b uber. ma{l ift bie ~u '0 u n 9 be{l 2lffllmufator{l. 
6diaftet mnn ie!,?t ben 6trom au{l uub tJerbiubet bie beiben ~(atten un< 
mittefbar burdj einen mra{)t, fo {iiuft iu i~llI ein entgegen!lefe~ter 6tr0111, 
ber ~o{arifation{lftr0111; an ber 58(eifdima111111p{ntte tritt ber 6auerftoff aUf 
1111'0 o~l)'oirt biefe, an ber 58(eifuperO~l)bp(atte (ugert fidj )!Bafferftoff, Inerdjer 
biefer ~fatte 6ouerftoff entaiel)t uub fie in ein D~l)b 3Uriidfiif)rt. .8u{e~t 
bcfte~en affo beibe ~(atten Inieber aua lB{eiO~lj'o. ma{l ift bie ~ n tf a '0 u ug. 
~enn beibe ~fatteu mieber 3u 58(eio~lj b gemorben fiub, ~iirt ber 6tr0111 
uuf. IDlon fann ben 2lffu111u{otor an befiebiger Stelle fidj entfaben (offen 
lIub burdj bcn ~l1tfabung{lftr0111 iebe beHebige )!Birfung eraiefen. miefe 
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tlOtfte~enb befdjriebene ~inridjtunA if! 3u1' 5Sefpredjung geIDii()(t, lUei! malt 
erfaljrung{!miiiiig auf biefe lilleife bie ftiirfften ~nt(abung{!ftriime unb bauer~ 
~nfteften ~pparate befommt. 

6e!bftllerftiinb!idj polarifiren fidj audj bie gCIDiif)nlidjen ~[emente burdi 
il)rcn eigenen 611'0111, fie gcben haljer nie einen fo flnrten 6trom, a({! e{! 
3nfo(ge if)rer lBefdiaffenljeit her tSaU fein foUte. modi finb fie barauf 
eingcriditet, fidi miiglidiit Inenig 3U vo!arifiren. ~egeneriren burdj einen 
\lnbung{!ftrolll, IDie bie llOrbefdjriebenen ~ffumu(lltoren, laffen fie fidj all{! 
ljier nidit an311gebenben @riinben nidjt. 



~'fioilbung, hurd) 5Sred)ung 
270 fl. 278. 317. 

- hurdj cnBc Deflnungen 
252. 

- hurd) ®d)atten 251. 
- hurdj ®piegelung 259. 

317. 
- @efe~ her 317. 
- reeUe 259. 
- l1irtl1eUe 259. 
2i6jorption 24. 
- her @ajc 24 
- Oe(l ~id)te(l 290. 
~loftojiung, eleftrijdje 358. 
- eleftrob~nami!d)e 389. 
- eleftromagnettjd)e 390. 
- magnetij d)e 358. 
21d)at 118. 
~djromajie 287. 
2leetate 83. 
2ieetolt 86. 
2lcet~len 74. 
2lbljujion 230. 
2lc~nlid)feit, djcmijd)e 57. 
2lcquator 203. 
- magnetijd)cr 361. 
2lequil1alentgeIDid)te 37. 
2letljalt 72. 
2lctljer 80. 
- aujammenge[etJte 80. 
- md)t- 306. 
2letlj~lUtljer 80. 
2lctfj~lalbelj~b 81. 
2letljqlalfogol 78. 
9(etlj~lelt (Ofoilbenbc(l @a(l) 

73. 
9lelJfali 124. 
2le~mittel 112. 

2lequil1alente, efeftrodjemi[d)e 
388. 

2lffinirung(lpro3eji 150. 
2lffinitiit, d)emi[d)e 43. 56. 
9l(lgregatauftanb 7. 
9lftomoDatiol1(lfiiljigfeit 273. 
2lfforbe 242. 
- fonfonirenbe, bi[[onirenbe 

243. 
IlHfumulatoren, eleftrijdJe 

374. 414. 
2lftion 170. 
2lrtil1itut 56. 
2lIufm 2.12. 
2lfaoaftcr 129. 
2llaune 134. 
2Hauu[d)iefer 134. 
2l!Oumine 107. 
~muminoibe 110. 
2l1bef)~be 81. 
2llfenib 138. 
2lliaarin 105. 
2l1falien 124. 
2llfali[d)e (!rben 127. 
2llfaloibe 67. 106. 
2llfoljofe 78. 
2llfoljolometer 178. 
2lUotropic 9. 
2lfumil1ate 134. 
2lluminium 132. 
- fie[el[aures8 133. 
2lmalgame 120. 
Illmeijen[umc 81. 
2lmetlj~ft 117. 
2lmine 80. 
2lmmoniaf 64. 
2lmmoniulll 65. 127. 
2lmorpljie 9. 

2lmpere[dje(l @e[e~ 390. 392. 
9lm~gbaliu 96. 
2lm~loib 94. 
2lnuft)fator 302. 
2lnal~[e, d)emifctje 42. 
2lnata(l 142. 
2lneroibe 217. 
2lnIJI)brit 129. 
2lnHiu 104. 
2lnilinfarben 104. 
2lltiliniif 104. 
2lnion 385. 
2lnijotropic 9. 
2lnlaff Cit 118. 
2lnobe 385. 
2lntljrucen 104. 
2lntimon 115. 
- -glan3 115. 
2ll1ti\l~rilt 106. 
2ll1tijeptijctj 47. 
2lu3ieljung, aUgemeinc 224. 
- eleftrijctje 358. 
- eleftrobqnami[d)e 389. 
- eleftromagnetijctje .190. 
- magl1etijctje 358. 
2lpatit 130. 
2lpfeljuure 87. 
2lruometer 214. 
Illrbeit 164. 347. 
- (!rljaltung ber 166. 
- ~eiftung 164. 
- innere, unjiere 347. 
- nirtucUe 186. 
2lrd)imcbe(l 15~; ,'. . 
2lrd)il1filogramm 151. 
2lrd)h1meter 151. 
2lrgcntalt 138. 
2lrgon 67. 



~trClgonit 129. 
~!rfen 116. 
IHrfenif 116. 
lH~beft 131. 
~fpClraginHiul'e 87. 
lH~pbalt 77. 
~tljermanitlit 323. 
~fh:onomie 226. 
IHtmofp~iirenbrud 28. 31. 
~tome 49. 
~tomgelDid)te 37. 50. 
~tomigfeit 50. 
~tropin 107. 
~uflOfnng 24. 
IHnftrieu 213. 
- magnetifdier 380. 
lHugapfei 270. 
~uge 270 ff. 
lHugit 118. 131. 
~uripigment 116. 
lHu~beljnnng 329. 
~u~beljl1ung~foefficient 329. 
- fuUifdier 329. 
- lineam 329. 
~vogabro'jdie~ @efe~ 50. 
~1;en 12. 
- optijdie 268. 

$aUiftif 219. 
lBiirme 98. 
lBalbriantropfen 83. 
lBaijam 99. 
lBarometer 216. 
lBarqum 128. 
- Gl':ljiot- 128. 
lBar~t 128. 
- foljienfauer 128. 
- 1cl)lDeiellauer 128. 
- -geifJ 128. 
- .lDafj Cl' 128. 
- -lUeiji 128. 
lBafen 59. 60. 
lBatterien, eieftrijdie 411. 
lBei3en 101. 
lBeieuditung 255. 
lBe!euditung~ftlirfe 255. 
lBene~ung 19. 
lBen3ine 76. 
lBen30ef)ar3 89. 
lBell30efiinre 89. 
lBen30i 104. 
lBergblau 145. 
lBergfr~ftllfi 117. 
lBerlinerblau ] 26. 137. 

@:iadil'egiftel'. 

lBeruftein 99. 
18erufteinfiiure 87. 
lBer~fi 131. 
\Ber~fiium 131. 
\Befdilagen 342. 
lBeldileunigung 190. 
\Bejfemer-lj3ro3eji 135. 
\Beugung bell ~idit~ 316. 
- be~ @:idiaU~ 39. 
\Beugung~gittet 317. 
\BelUegung 188. 
- befdilennigte 190. 
- Dl'eljeube 188. 
- fOttjdireitenbe 188. 
- georbnete 195. 
- gleidifiirmige 190. 
- relative 194. 
- fdimingenbe 188. 
- neqiigerte 190. 
- lRiditung bet 189. 
- @:itiirfe bet 189. 
- 3ujammenjc~lIng bet 

191. 
\Bier 97. 
- o£lergliljrigel3 98. 
- nntergiiljtigel3 98. 
- -9Raifdie 98. 
- .jffiiiqe 98. 
\Bilber, reefie 259. 
- vittucfie 259. 

! \Bittererbe 131. 
I \Bittermanbeliil 96. 
I \Bitteriall 131. 
, \Bitterfpatf) UH. 

\Bittenuajfet 131. 
\Blattfilbet 141. 
\Blal3inftrumente 234. 
\Blauiiiure 96. 
\Bld 142. 

-baum 143. 
-- -er3e 143. 
- -\1Hitte 143. 
- .glan3 144. 
- -O~lJD 143. 

i - <l1itriol 143. 
i - .lUeiti 143. 

- -3l1der 143. 
\Bleic£)falf 129. 
\Bleiftifte 71. 
\BlinDer ~led 72. 
\Bli~ 367. 
lBli1,}abieiter 372. 
lBllltfaferftoff 108. 
\Blutlallgenjl1(3 125. 

)ill l'i n [1 ei n. ~fJ~fi! nnb (fl)emii'. 

\Bllltftein 13G. 
\Bogengiinge 237. 
\Bogenlampen 384. 
\Bolometer 404. 
\BOt 115. 
- .jiiure 115. 
180racit 131. 
180rar 115. 
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18oqle'icl)e~ @cfe~ 25. 350. 
\Branbllng 221. 
18ranntlUcin 79. 
5.5raunfoljle 70. 
5.5raunflein 140. 
5.5ralljelimonabe 88. 
5.5raujepllll1er 88. 
5.5rediniijfe 107. 
lBrec£)ung bc~ ~idiW 266 ff· 
5.5recl)lIl1g, biffllje 266. 
- reguliire 266. 
- :noppel- 295. 
- @efc~e bel' 266 ff. 
5.5redillngl3quotient 266. 
5.5redilDeinftein 88. 
5.5reite, geograpljifcl)e 204. 
5.5reitenfreije 204 
5.5tennen 69. 
5.5rennffiidie 264. 
5.5tenllgllijer 280. 
5.5rennlil1ie 264. 
5.5rel1npllnft 262. 280. 
lBrenmueite 280. 
5.5rifien 274. 
5.5rital1niametl1fi 115. 
5.5tom 112. 
5.5romofotm 81. 
5.5roofit 142. 
5.5ronce 103. 
5.5l1nlen-5.5tennel' 69. 
5.5ufiolen 359. 
5.5utter 84. 
- .Iennft. 84. 
- -jiinH 83. 
5.5utt)rin S. 

l\l1fcillm 128. 
- (£()lot. 130. 
- \5luor. 130. 
- .D~·l)b 129. 
Camera obscura 27(). 
Gl':amen! 117. 
Gl':amot'jdic(l Ij3rinci~ ;14~' 
Gl':ajein 94. 
Gl':aulalitiit 157. 
i.'[cUuloib 94. 
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G:ellulofe 94. 
G:e!jtu~,~~erm~meter 328. 
G:ement 129. 133. 
G:entigrabe 328. 
G:entrifugalfraft 193. 
G:er 132. 
G:ereorin 96. 
G:~agrin 100. 
G:~alcehon 117. 
G:ljemie 32. 
- allgemeine 32. 
- anorganifdje 33. 111. 
- organifdje 34. 
- p{)~fiologifdje 42. 
- fpecielle 59. 
- @efelJe her 33. 
G:~inin 106. 
G:ljitin 96. 
G:~!or 111. 
- -calcium l1l. 
- -falium Ill. 
- -fnallga~ 11I. 
- -magnefium 111. 
- -natrium l1l. 
- -lUafferfloff l1l. 
~f)loral 8l. 
G:f)loroform 8l. 
G:ljloroplj~ll ~11f7 /'~ 
G:~rom 138. 
- -farben 139. 
- -fiiure 139. 
G:~romate 139. 
G:grl)fober~ll 134. 
G:ibet: 97. 
~itronenliiure 88. 
G:laujtua'fdjea Ij3rincip 349. 
~odjenilIe 10l. 
~omititJfraft 364. 
G:iileftin 128. 
~ofain 107. 
~ollohium 94. 
~olloihin 94. 
~orti'fdje~ Drgan 237. 247. 
~oulomo'fdje~ @efelJ 358. 
Cremor tartari 88. 
G:reme~ 99. 
G:urare 107. 
G:urcuma 103. 
~l)an 66. 
~~anin 89. 
G:~anfalinm 125. 

~'~lemoert'idje(l Il3rincip 199. 
~ampffpannul1g 336. 

@ladjregifter. 

, ~amllftenfioll 336. 
~iimllfe 25. 
- gefiittigte 337. 
- ljodjgefllannte 338. 
- iibergif,lte 337. 
~eflination 360. 
~ellaturirullg. 79. 
~eftilIation 7. 68. 
- fractionirte 8. 
- trocfene 8. 
~qtrin 95. 
1le~rofe 90. 
~iamagneti(lmu~ 374. 
1liamant 70. 71. 
1liapljragmenflriime 388. 
1liaftaie 110. 
~iatljermallitiit 323. 
1lih~mium 132. 
1lieleftrifa 358. 378. 
~ieleftricitiit~follftante 376. 
~idjte. ~idjtigfeit 30. 
- optifdje 257. 
~ifferen3ton 246. 
1liffujton 24. 
1liffufion~tJerfaljren 92. 
1ligitalill 96. 
1li~perjtoll 283 ff. 
- anomale 288. 
- normale 288. 
- ffiotation~- 303. 
~i~fociatioll 50. 347. 
mi~fonan3 243. 
1liibereil1er'fd)e~ ~eueraellg 

151. 
1lolomit 13l. 
monner 367. 
1loppe!oredjuIlB he~ ~idjt~ 

395. 
moppelfa!3e 123. 
1lreljung her ll3o!arifatioll~

eoene 302 ff. 
- burdj oefonhere @luo--

ftan~ell 302. 
- hurd) 5Bredjung 302. 
- hurd) ffieffe~ion 3D2. 
- magnetifdje 405. 
~reljung~tJermiigen 302. 

405. 
mrucr 25. 200. 
- fritifdjer 343. 
~rucfmeffung 20l. 
1lrucfer[djlUiirae 76. 
mnlollg'idje~ @e[elJ 326. 
~urdjfidjtigfeit 265. 

m~llamif 187. 
~~namit 86. 
~~lIamomafd.Jine 396. 

~OOllit 100. 
@djo 239. 
@igenlidjt be~ 2(uge~ 272. 
@i!1entiine 236. 
@infall(llotf) 258. 
- --ftra~! 258. 
- --\Dinfe! 258. 
@ifell 134. 
- --djlorib 137. 
- --@q 136. 
- --glana 136. 
-- @uji-- 134. 
- --~ie~ 137. 
- --mennige 137. 
- --oefer 136. 
- --o~~be 136. 
- @ld)miebe- 135. 
- @ltao-- 135. 
- --mittio! 136. 
@i~pullft 324. 
@ilueiji 107. 
@hueijiftoffe 107. 
@!aflicitiit 15. 
@laflicitiit~foefficient 15. 
@!eftrifdje ~riifte 358. 
- ~1l3ieljung, ~oflojiun!J 

358. 
- 3nbuftioll 390. 
- 3nfluena 370. 
@leftricitiit, ~rtell 359. 
- ~n~breitung~bef!reoen 

372. 
- l8eriiljrullg~-- 411. 
- l8e\ueglidjfeit her 366. 
- @efelJ ber iffiirfung 358. 
- @ltriimell ber 38l. 
- b~llamifd)e 380. 
- eleftroffopifdje 383. 
- ltatifdje 370. 
@!eftrifiren 359. 364. 
@leflroben 385. 
@leftrob~llamif 380. 
@leftrolt)fe 46. 384. 
@leftrol~te 385. 
@Ieftromagllete 396. 
@!eftromagneti~mu~ 396. 
@!eftrometallurgie 46. 384. 
@leftrometer 370. 
@!eftromotorifdje ~raft 381. 
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~(ertrolJ1jor 314. 
~(dtrofrope 310. 
Q;(eftroftatit 370. 
Q;leftroftriftion 377. 
Q;(efttotedJnif 396. 
Q;(eftrotljerapie 397. 
~lertrum 150. 
Q;lement non ;;Dauiell 413. 
- ~unfen 413. 
- @rotJe 413. 
- ~ec!andJe 413. 
-- ffileibinget 413. 
~lemente 33. 
- elefttifd)e 411. 
- eleftronegatine 48. 
- eleftropofitine 48. 
- ~abelle bet 37. 
- 3eid)en ber 40. 
Q;lm(lfeuer 368. 
Q;maiUe 118. 141. 
Q;nbofmofe 388. 
~nergetif 169. 
Q;nergie 163. 
- aftueUe 164. 
- eleftrifdJe 368. 
- finetifdJe 197. 
- potentieUe 164. 
- tljermifdJe 357. 
- Gl:rljaltul1g ber 166. 
- 'I.I3rincip 166. 
~l1tlabung, eleftrifdje 366. 

371. 401. 414. 
~ntoptifdJe ~ilber 272. 
~ntropie 351. 
~rbium 132. 
~rbe 133. 202 ff. 
- @eftalt ber 206. 
- Defer 133. 
- '1301e ber, aflronomiidJe 

203. 
- - - magl1etifdJe 
- lltabh\(l ber 203. 
- 1.I30rcellan. 133. 
- ®iege!. 133. 
- ®ienifdJe 133. 
- ~fjon. 133. 
- [Balf. 133. 
~tben, alfalifdJe 127. 
- fauftifdJe 127. 
Q;tbmagneti(lmu(l 359. 
Q;rbiile 75. 
~tbfltiime 407. 
~rbluad)(l 77. 
~rfa9mng 3. 

&rfliinmg 4. 
&tftarrung 7. 
@:rftarrul1g18\1lll1ft 327. 
&qe 120. 
&r3guuge 120. 
&lfig 82. 
- .iitfler 83. 
- ·fUure 82. 

I crleefmaff et 65. 
I crluiba eleftrifdJe 365. 
, - magl1etifdje 362. 
I ~fiiffigfeiten 17. 
i crfiiifigfeit18melleu 221. 

- fortfdJteitel1be 222. 
- ftegeube 222. 
- ~redjul1g ber 223. 
- ~eugUl1g ber 223. 
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I - .fpdt 83 
&f!er 80. 
&~\1eriment 5. 

- Snterfemq ber 224. 
, - ~unge ber 221. 
! - lltef{qion ber 223. 

(}uull1ijierreger 35. : - 311fammenfeJ,iung ber 224. 
\5agleq 149.' i jjlllor 112. 
5afjtel1geit.~germometet 328.! 51110rel'lceU3 292. 
5allgefeJ,ie 218. 'I 5111jifihm 112. 

, 5araba~'fdje @efeJ,ie 387. 51ujifpatl) 112. 130. 
5atfJen 101. i 50tmeln, djemifdje 41. 
- emPfinblid)e 304. " 5raungorer'fdJe ~inien 291. 
- lJlj~fifalifd)e 317. r 5tifdJproceji 135. 
- tljierifdje 101. 5unfen, eleftrifdje 367. 
- .abmcidjung 287. 5ujeliil 79. 
- • bfinbgeit 288. 
- .empfinbung 287. ; 6}iiljrung 44. 
- .laefe 101. i @iiljrung(lerreger 44. 
- Stomplementiir. 286. @iiljrul1gl'lerfdjeinung 44. 
- ffilaler. 101. @alileijd)e18 @ejeJ,i 196. 
- .mifdjung 287. @allu\lfiiure 89. 
- l.I3aftell. 101. @almei 132. 
- l.I3f{an3en. 102. @alMnil'lmul'l 389. 
-- ~~eer. 104. @altJanometer 383. 391. 
- '3etftreuung 283 ff. @altJano\llaftif 46. 385. 

I _ '3ufammenjeJ,iul1g 222. @alMnojfo\le 383. 
5ata ffilorgana 269. I @afe 25. 
5iiulniji 44. , - ibeale 356. 
5efjliug'fd)e ~iijung 91. I' - \1etmanente 342. 
Ijelb, eleftro.magnetifdje18 399. ~erflitffigul1g bet 342. 
5elbfpatlj 118. 133. I @a18tljeotie finetifdje 357. 
5erment 44. 110. I @a~,~uffac'jd)e18 @efeJ,i 330. 
~ernfraft 159. ,350. 
5ernrol)re 276. i @efrierpunft 327. 
- aftronomijdje 277. i @efrierjal3 47. 
- terreflrifdje 277. . @efrierung 3. 
~ernfpredjer 235. 397. @eijilerfdje lltiiljren 402. 
jjerroc~anfalium 126. 137. @egeUluirfung 170. 
Mtigfeit 14. @eljiirfnodjeldjen 237. 
5ette 84. @emenge 25. 
~eudjtigfeit 341. @eograp!)ie, plj~fifalifdJe 205. 
~euerftein 117. @eriiufdj 232. 
5iorin 97. @erberei 109. 134. 
5infterniffe 220. @etbfuurett 89. 109. 
5irnifie 100. @erbfloffe 89. 109. 
5i~rterne 222. @ejidjtl'lluinfel 274. 
51ammen, fingenbe 235. @efdjluinbigfeit 189. 
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420 ead)l'Cgifter. 

Giefteine, bitnminiife 77. ,pifrte 14. 
Gie~irne 225. ,purten 135. 
- lBemegnn\J 227. 229. ,pagel 341. 
- IDref)ung 228. ,pall 239. 
GielDid)t 29. 210. ,palogene 111. H· 
- fpecififd)e(l 30. ,poloibfa1ae 122. 
GielDitter 367. ,pall'fd)ell I.pl)linomen 394. 
GielDid)tllprocente 79. ,parnfliure 88. 
Giemid)tl'loerluft in ~uft unb ,parnftoff 88. 

mlaffer 212. ,parae 99. 
Giipl'l 129. - ed)leim~ 99. 
- ,aogiiffe 130. - mleid)~ 99. 
Gilal'l 118. ,pauptpunfte 282. 
- mlaffer~ 118. ,pebe( 178'. 
Gila(lfijrper 271. - 'arme 178. 
Gila fur 143. - Gileid)gemid)t am 183. 
Gilauberfala 127. ,pebelgefe\} 183. 
Gileid)gemid)t 181. ,pefe 78. 98. 
- ber ~liiffigfeiten unb Giafe ,pelinm 69. 

212. ,pelmf)ol\}, ,permann, ~on' 
Gileid)ungen, d)emifd)e 41. legre 243. 
Gilimmer 133. , ,pemieber 12. 
Gilocfen 233. I ,per\}'fd)e ed)mingungen 399. 
Giliiglampen, eleftrifd)e 297. ,peterogenitiit 9. 
Giliiqftriimpfe 142. ,pimme((lfiirper 224 ff. 
Gilufofibe 96. - lBemegung bel' 227. 
@r~cerill 83. - @rojie bel' 226. 
@l~fofe 90. ,pimmelsfunbe 226. 
@neil'l 118. 133. , ,pirfd)f)ornfala 64. 
@olb 150. I ,piiie 283. 
- lBlatt~ 150. i ,piiUenftein 149. 
- ~naU~ 151. ,piiren 237. 
- ~pnrpur 150. ,poffmannmrovfen 80. 
- ,fuure 150. ,poI39ei~ 79. 
- 'Iala 150. ,pomogenitut 8. 
Giranat 118. 133. ,pop fen 98. 
Giranit 118. 133. ,poriaont 205. 
Girapl)it 70. ,pornblenbe 118. 131. 
Giraulpietiglat13er3 115. ,potnfjaut 270. 
Giraoitation, allgemeine224ff· ,pornftein 117. 
- Giele\} ber 224. 225. ,,pornftoff 110. 
@rubenga>3 73. I ,piittenproceti 120. 
@runbtiine 243.. ,pn~gf)ens'ld)es I.prin3ip 311. 
Giriinfpan 83. 145. ,p~acint 142. 
Giuanin 88. ,p~brate 62. 
Ginano 88. 130. ,p~brob~namif 211. 
Giummi 99. ,p~broftatif 200. 
- oulfonifirt 100. ,p~bro~~be 124. 
- ,part~ 100. ,p~bro~~l 54. 
@uttapercf;a 100. ,p~grometer 342. 

(laarriif)rd)enfraft 15. 
,paarfterne 227. 
,pifmoglobin 108. 136. 

,p~groffopie 17. 

~af\li;j 117. 
~et 52. 

~naftioitlit 56. 
~nbican 96. 
~nbigblan 96. 
~nbigo 102. 
~nbinm 141. 
~nbuftion(lapvarate 397. 
- ~linien 397. 
- ~ftriime 394. 
~nfflten3 eleftrild)e 370. 
- magnetifd)e 374. 
~nfltl orienerbe 101. 
~nf(ination 360. 
Snofit 91. 
~ntenfitut, e(eftrifd)e 383. 
- magnetifd)e 361. 
~nterferena be(l ~id)tll 314. 
- bes edjaU(l 239. 
~nterl1aUe 240. 
~ob 111. 
- ~\lriivarate 112. 
~oboform 81. 
~onten 385. 
- mlanberung ber 387. 
~oule'fdjes @efe\} 384. 
~ribium 152. 
Sri(l 270. 
Srrabiation 272. 
~fob~namen 361. 
Sf ogonen 361. 
SloflineJt 361. 
~folatoren, eleftrifdje 366. 
- mliirme~ 324. 
Sfomorpqie 11. 
~Iotropie 8. 

)labmium 132. 
- ,I.priiparate 132. 
~ii(teempfinbung 320. 
- ,mifd)ung 321. 
~iifeftoff 95. lOS. 
~affee 8S. 
~ainit 131. 
~aleiboffop 264. 
~a!i 124. 
- iibermanganfaurell 140. 
- ~laltge 124. 
- ~falpeter 125. 
~a!ium 124. 
- lBrom~ 125. 
- G:~an, 125. 
- ~farbonat 125. 
Stalf 129. 
- gellildjter 129. 
- 9~braltlildjer 129. 



.1M! fol)!enjumer 129. 
- ~fJo~pf)orjuurer 130. 
--- jdjmeieljaurer 129. 
- ~e~~ 129. 
- ([f)!or~ 130. 
-- ~!idJt, ~mmmonb'icf)e>3 68. 
- ~mildj 129. 
- ,jpatf) 129. 
- ~ftein 129. 
- llr~ e9. 
- ~ma1\er 129. 
SMomel 147. 
SMorie 320. 
~aolin 133. 
~u~acitiit, eleftrijcf)c 376. 
~apif(aritiit If) .. /< 

~apil!uritiit>3foefficicnt -H-;.· ' 
~urame1 92. 
~arooljame 104. 
~armin 101. 
Sturminrotfl 96. 
Starminjaurc 96. 
~arnaflit 131. 
.~arten, magnctijcl)c 361. 
~aff elcrgelo 144. 
~atal~tiicf)e iffiirfun\1 44. 

151. 339. 
~atfJobe 385. 
~atflobenftrafllen 402. 
~ation 385. 
~autjcf)uf 99. 
~C9lfo1Ji 285. 
~epler'jcfle @eje~e 229. 
~ermes 102. 
~erojene 75. 
~eijelenlojion 307. 
Stiej el 117. 
- ~erbe 117. 
- ~gllflr 118. 
~iejerit 181. 
~ifO\1tllmmmeter 164. 
~irdjflofi'jcf)c @ere~e 883. 
Stitte 100. 
~lallg 243 ft. 
- ~far(le 243 fl. 
~lallgfiguren, ([fllabni'jdje 

234. 
. ~latlier 244. 
~leoer 108. 
~leejaure 87. 
Stlee\a1a 87. 
~leifter 95. 
Stleift'lcf)e ~(ajdjc 373. 
~nallga>3 68. 

0adjrenifter. 

~nocf)en 130. 
- ~erbe 130. 
- ~mefll 130. 
~norpel 110. 
~noten(inie 2,18. 
- ~flacf)e 288. 
- ,plmIte 282. 
~ooalt 138. 
- 'iaroen 138. 
- ~fllana 138. 
- ~ipeiie 138. 

, ~OcfWl1l1ft 328. 
~odjjall 111. 127. 
Stilnigil\1elo 139. 
~illli\1emaHer 64. 150. 
Stilrper 7. 9. 
- amorpfJe ~J. 
- anorganijdje 59. 
- bampffilrmige 7. 
- fefte ~1. 
- iliiditige 8. 
- fliijjine 7. 
- \1a~iiirmine 7. 
- frl1ftaflinijdje 9. 
- neutrale [)9. 
- orgl1l1iicfJe 59. 
- organiiirtc n. 
- poilmlOrpf)e n. 
- meicfJe 7. 
Stof)ufion 230. 
StorlIe 70. 
Stoi)ldll)brate 89. 
Stof)ieno):l]bg115 71. 
~of]icn\liure 71. 
S\'of)lenftofi 70. 
Stol)lenmufierftoife 72. 
- aromatiicf)c 74. 
SMo)ll]onillm 99. 
.\tomuinatiolH3tiine 246. 
~omcten 227. 
Stommunicirenbc lRoljren215. 
~omprejjionilpumpen 27. 
,ltonbenfation 7. 
,itonDenjutoren, e!efttijdje 344. 
~onbllftoren 366. 
Ston\onunten 244. 
Stonjonan3 248. 
Stonjtitution, cf)emijdje fil . 
- ber Stilrper 355. 
Stontafteleftricitat 411. 
Stontaftmirflln(l44.151.339. 
Stontraftion 79. 
Stontraftltlirfnng 286. 
Stoprolitl) 180. 

, Storallen 129. 
~orunb 133. 
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Shaftlinien, eleftrijcf)e 377. 
- eleftrobl)namijcf)e 398. 

! - e1eftromagnetijdje 898. 
- magnetijcf)e 380. 

~ Strafte, tlerlorene 199. 
~paar 179. 
3erlegung bel' 172. 
~arftellul1g bel' 173. 
@leidjgeUJicf)t ber 181. 
<peuelarm bel' 178. 

- Wittelpunft bet 179. 
- Women! bet 177. 
- <J)arallelepipeb bet 176. 
- lj3arallelogramm berl75. 
- 311iammenje~unfl bel' 172. 
Straft 159. 
- elef!rijdje 357. 
- elettromotorijdje 381. 
- innere, aujiere 170. 
- lebenbige 197. 
- magnetijcf)e 357' 
- ~ngrifl5punft 1(;0. 
- ([entrum 160. 

(h~altunn ber ] 6a. 
- @riijie 162. 
- :Ridjhll1[J 160. 
- 'ilad]e 161. 
- dinien 161. 
- 'UJirfnngen 193. 
- ~(\leiet2e ber 171. 
~ruitiibertragunfl, elcftrijcf)e 

896. 
~rapp 102. 
~reibe 129. 
~r~ofitfJ 138. 
Strl)jtalle 10. 
- einQ~ige 296. 
- 3meia~ige 297. 
.\tt~ftallograp()ie 10. 
Str~ftal1jl)jteme 10. 
Strl)ftullltlafjer 124. 
Stu~ier 144. 

~cljloriir 14fi. 
~far6en 145. 
'fl1an3 14:>. 
~ties 145. 
~la\nr 145. 
~nicfel 137. 
~jcf)UJii'3e 144. 
~tlitrioi 145. 

i Sl:utlficf)ti!jfei! 278. 
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J. 
{!adjga~ 63. ~uft 28. 
~acfe 100. - .brucf 28. 180. 
~atfmu~ 103. - -ddtdcitiit 405. 
~actate 87. - .~lif)e 181. 
~aben 364. i - -lDellen 224. 
~abung, eleftrifdje 358. 364: - 'lufammenfe~ung 28. 

414. I ~uftpumpen 26. 
~agrange'fdje~ Ij3rin3ip 186. ! ~ufttlJermometer 328. 
~iinge, geograpf)ifdje 204. ! ~upen 274. 
~iingenfreife 204. ~uftga~ 63. 
~iitJUlofe n: ' 
~antgan 132. \lJlaal3einl]eiten 151. 
~afurftein 133. ffiCagnefia 130. 
~augen 124. ffiCagne~nm 130. 
~eoenbige Shaft 197. - fol]lel1faure~ 131. 
~eber 109. - fdjlDefelfaure~ 131. 
~egh;ungen 120. - ([!Jlor- 131. 
~egumin 108. ffiCagnete 138. 361. 
~elJm 133. - natiirfidje, fiinftlidje 362. 
~eibener ~lafdje 373. - temporiire, permanente I 
~eim 109. 362. , 
~eiter, deftriidje 366. 386. - @(eftro. 396. 
- ®iirme 324. - ~onftitution ber 363. 
~eitung~oermligen, eleftrifdjea ffiCagneteifenftein 137. 

366. ! illl'agnetifdje ~riifte 357. 
~en3'fdje(j @efe~ 395. " - ~naie9ung, ~oftol3ung 
~eudjtga(j 68. i 359. 
~eudjtiile 75. • - 3nf(uen3 374. 
~ioellen 21. I - Snbuftion 395. 
~idjt 248 ft. ffiCaglleti~ren 362. 396. 
- eleftrifdje~ 384. 404. Wlagneti~mu~, ~rten 359. 
- natiirfidje~ 298. - ber @rbe 359. 
- polari~rte~ 299. ! - @efe~ ber ®irfung 358. 
- -au~oreitung 249ft. 283. - UnoelDeglidjfeit be~ 365. 

311. - inbucirter 395. 
- -gefdjlDinbigfeit 256. Wlagnetometer 370. 
- -quellen 248. Wlaifdje 78. 
- -f!raglen 253. Wlaladjit 145. 
- ~e~la- 404. ffiCal3 98. 
~idjttl]eorie, eleftromagnetifdje Wlangan 139. 

400. -- -hlenbe 140. 
- Unbulation~· 306. - -glan3 140. 
~ifiire 79. 99. - -o~qb 140. 
~infe be~ ~uge~ 271. - -fiiuren J40. 
~infen, optifdje 278. - -fpatl] 147. 
- ~~en oon 279. ffiCanna 90. 
- $Silber burdj 278 ft· ffiCannit 90. 
- @:)ammel- 279. ffiCanometer 216. 
- -f~fteme 281. ffiCargarin 84. 
- 3erftreuung~- 279. ffiCariengla~ 129. 
~itl]ium 127. ffiCariotte'fdje~ @efe~ 25. 350. 
~iifung 24. 321. ffiCarmor 129. 
~otl]aolDeidjung 207. Wlaffe 29. 
~otlJridjtung' 205. ffiCaterie 29. 

ffiCaterie ftraglenbe 403. 
ffiCapuell'fdje ~georie 399. 
ffiCa~er, 3ulhl(j lRooert, Ij3rincip 

163. 
ilJledjanif 187. 
ffiCedjanifdje~ ®iirmeiiqui-

oalent 348. 
ffiCeere~lDellen 221. 
Wleerfdjaum 13l. 
9Jlelaffe 93. 
9JCeni~fu~ 18. 
9JCennige 144. 
ffiCergel 133. 
ffiCeribiane 204. 
ffiCerfaptane 80. 
ffiCeffing 121. 
ffiCetalle 60. 119. 
- @igenfdjaiten 119. 
- ?Eerbinbungen 121. 
9Jletalloibe 60. 
Wletallo~qbe 121. 
ffiCetallfal3e 122. 
ffiCetallurgie 120. 
ffiCeteorftdne 226. 
ffiCetgan 73. 
ffiCifroffo\Je 277. 
ffiCied) 85, 94. 
ffiCildjgla~ i 41. 
ffiCild)fiiure 86. 
Wlineraliile 75. 
Wlinette 136. 
ffiCinimum 144. 
Wlifdjung 23. 321. 
ffiCil3lDeifung 360. 
~)Jllirtel 129. 
WMdel 49. 
ffiColefulargelDidjt 50. 
ffiCol~obiill 141. 
Weonacit 142. 
ffiConbe 227. 
9]eonbfinfiernil3 250. 
Wlorpl]ium 106. 
ffiCoft 97. 
ffiCiinaen 148. 150. 
ffiCufdjeln 129. 
Wlufivgolb 142. 

9ladjoilber 272. 286. 
9cadjlDirfung 13. 
9Capl]tga 76. 
9Capf)tl]alin 104. 
9Catrium 126. 
- boppeltfo!Jlenfaure~ 127. 
- -farbonat 126. 



lRattium fdjlllefe1faure~ 127. 
lRatron 126. 
- -Iauge 126. 
- -fal~eter 127. 
lRaturerfdjeinun!J 155. 
lRaturgefe~e 4. 
lRebel 340. 
lReigung 360. 
iYlelfeniil 89. 
j),ef,?~aut 271. 
lReufilber 138. 
lRelllton'fdje~ @ral1itationg, 

gefef,? 224. 225. 
lRelllton'jdje l5'aroeminge315. 
lRidjtleiter, eleftrifdje 366. 
- ®iirme- 324. 
lRidjtmetalle 60. 
lRicfel 137. 
- -fie(l 137. 
lRifol'f dje~ \j3ri~nta 301. 
lRifolin 106. 
lRiobium 142. 
lRitrogl~cetin 66. 86. 
lRil1eaufladje 161. 
mil1eaulinie 161. 
- elefttifdje 377. 
- eleftrobqnamifdje 398. 
- e1eftromagnetifdje 398. 
- magnetifdje 380. 
lRorbpol ber ~rbe 203. 
- magnetififJer 360. 
lRormale 202. 
lRullpunft 327. 
- abfoluter. 

~bertiine 243. 
ObieftilJe 276. 
Dele, at~etif ifJe 99. 
- aromatififJe 89. 
- felte 84. 
- Illo~ltiedjenbe 85. 99. 
Delgail 85. 
Delrudjen 84. 
Deljaure 83. 
Deljill3 83. 
D~m'fdjeil @ejef,? 381. 
D~r 37. 
Dfulare 276. 
Dlein 84. 
- -faure 83. 
Oleum 97. 
Dlivin 131. 
O~erngla9 276. 
Opium 106. 

@5adjregifter. 

Dvm 248 If. 
Drangit 142. 
Drfeille 86. 
Dscillation 188. 
D(lminm 152. 
D~alate 87. 
D~lll;uure 87. 
D~~blltion 62. 320. 
D~qbe 62. 
Daoferit 77. 
D30n 62. 

~allabium 152. 
- -djloriir 152. 
Ij.llllmitin 84. 
- -fame 83. 
\j3apin'jifJer :topf 338. 
Ij.lllrllffine 74. 

, Ij.lllralbe~qb 81. 
Ij.l(ltllbo~on, n~broftlltijifJes 

216. 
Ij.larfumes 99. 
Ij.lllrtialbrucfe 27. 
'l3artialtiine 242. 
l!.lufiil1itat 134. 
Ij.llltronen 108. 
Ij.leu) 77. 
Ij.leftinftofte 95. 
Ij.leltierefteft 410. 

, Ij.lenbel 220. 
'l3ePiin 110. 
I!.leptone 108. 
'l3ergament 1m). 
- '~apier 94. 
l!.leriobijifJe>3 @eietJ 57. 

! Ij.lerlen 129. 
'.)3erlmntter 129. 
Perpetuum mobile 167. 
'.)3etroleum 75. 
- ,probufte 76. 
I!.lfeifen 234. 245. 
'j3flafter 86. 

I 'l.lf)aje 307. 
'j3f)enol 104. 
Ij.lglogifton 352. 

, 'l3nonograpl) 235. 
'.)3f)ospl)or 116. 
$f)o(jpf)ore~cen3 92. 384. 
I!.l[)ospf)orjaure 117. 
Ij.ll)osp [)orlllafi erftofi 117. 
'l3~otograp9ie 293 fi· 
Ij.lfJotometet 278. 
Ij.lifrinjihtre 105. 
'l3igl\1entc 288. 

Ij.llaneten 227. 
$latin 151. 
- -moor 151. 
- -falmiuf 151. 
- -fifJlllamm 151. 
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'l3olarimeter 306. 
'.J3olarifation be(l ~iifJt(j 297 fi· 
- bieleftrifdje 379: 
- eleftrijdje 413. 
- burdj 58redjung 29tJ. 
- burdj ~oppelbredjnng 298. 
- burdj \Refle~ion 299. 
lj.lolllrijationMpparate 301. 
- ~re~ung ber 302. 405. 
- -ebcne 299. 
- -ftrom 414. 
- -lllinIel 299. 
Ij.lolarifator 302. 
Ij.lolarifirenbe Ij.lrismen 302. 
'l3olarlidjt 404. 408. 
'.J3ole, aftronomifdje 203. 
- von ~lcmenten 412. 

I - magnetifdje 360. 
Ij.lolt)morpl)ie 9. 
Ij.lomaben 85. 99. 
Ij.lorcellan 133. 
- -crne 133. 
'.)3orpf)qr 133. 

r 'l3ojitiv 229. 
I '13otcntilll, eleftrifdjea 369. 
I I!.lottafdje 125. 

'.)3ru~il3 4. 
'l3rime 254. 
$rincip beg fleinjtm 

3lllunge(l 198. 
- lJOll b'\!((emoert 1~)9. 

, $roteinftoffe 107. 
'13rotoplasma 108. 
'.)3[enDomorpfjie 11. 
'13[~djrometer 342. 
$nltJer 66. 
lj.lupiUe 270. 
$I)ribin 105. 
'13I)ribinoajen 105. 

~uar3 Hi. 
I Duecfjilber 146. 

- -fjOrttcro 147. 
- Sungfcrtt- 147. 
- Stuall- 147. 
- 'O~I)De 147. 
- -pracipitat 147. 
Duercitriu 103 
DlIartation 150. 
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\Rabilal 54. 80. 
lRabiometer 403. 
lRabiU(l ber &rbe 203. 
lRaffinofe 93. 
lRa~m 85. 
lRanblDinfel 19. 
lRafeneifenftein 137. 
\Jlataffia(l 99. 
lRaumgeljalt 30. 
lReagentien 47. 
lReartion 170. 
lReaumurtljermometer 328. 
lRebuftion(lmittel 120. 
lRefle~ion be(l ~idjt(l 257. 
- biffufe 257. 
- reguliire 257 ff. 
- lolafe 266. 
- @efe~e ber 258ff. 
lRefle~ion bea @5djaU(j 239. 
lRefraltion f. 5Bredjung. 
- foni[dje 297. 
))'legen 341. 
))'legenoogen 283. 
))'legenoogenljaut 270. 
))'legufua 120. 
))'le[onan3 236. 
lRetina 271. 
))'lljonium 152. 
lRieuJ[af; 65. 
))'loljren, fommunicirenbe216. 
))'loften 120. 
))'lo[eno! 99. 
lRofl 137. 
))'loften 121. 
lRotation 188. 
))'lotation\lbi(j~erfion 303. 
))'lotf)ofeieq 139. 
))'lubin 133. 
))'lutljenium 152. 
aMi! 142. 

eacuJarimetrie 93. 
@5acdjarin 105. 
@5acdjaro[e 90. 
@5attigung 48. 54. 
@5liuren 59. 
- fette 81. 
@5afflor 138. 
@5aljne 85. 
@5a16en 85. 
@5afic~{faure 89. 
@5a!miaf 65. 
@5afmialgeift 64. 
@5af~eter 125. 

@5adjregifter. 

@5aflJeter[liure 64. 
- foucentritte 64. 
- raudjenbe 64. 
@5a!3e 60. 
- ~brallm- 111. 
@5a!3bifbner 61. 
@5a!3[iiure 111. 
@5anb 101. 118. 
- -ftein 101. 118. 
@5apljir 133. 
@5auerftofl 61 
@5djaU 272. 
- -oeugung 239. 
- ,ge[djlDinbigfeit 239. 
- -interimna 239. 
- -[djatten 239. 
- -[djlDingllngen 233 ff. 
- -f!lirle 240. 
- -lDeUen 234. 
@5djaftllng efeftrifu)er &!e, 

mente 412. 
@5djatten 250 ff. 
- -fege{ 250. 
- -riji 251. 
@5djeUacf 99. 
@5djeibclDaf[er 64. 
@5djeibung 371. 
@5djeitefridjtung 205. 
@5djiejioanmlDoUe 94. 
@5djiejipufl1cr 66. 
@5djietifiofle 66. 
@5djirmlDirfung eleftrifdje 

I 375. 

i @5dj~~~~e~k~e. 376. 
@5djleim 95. 
@5djfcmpe 7E!. 
@5djmal3 85. 
@5djmel3nng 7. 333 fl. 
®djmef3lDiirme 334. 

I ®djmierlife 76. 
I ®djminflDeiti 146. 

®djmirge! 133. 
I ®djnecfe 237. 

®djncc 341. 
I ®djneUfotf) 104. 

@5djriiter3 151. 
®djriftgietiermctaU 115. 
. @5djlDeoul1g 243. 
@5djlDefel 112. 
@5djlDefelOlei 144. 
®djIDcfeleifcn 137.' 
- ,fieil 137. 
- ,leber 125. 

@5djllJeflige ®iiure 113. 
®djllJefelfolj!en~off 114. 
@5djllJefeffaure 113. 
- englifdje 114. 
- tnorbl)aufer 114. 
- talldjenbe 114. 
@5djllJefehvaffer~off 114. 
@5djlDeinfurtergrun 83. 145. 
@5djIDereaolveidjung 207. 
@5djlDerlraft ber &rbe 202 ff. 
- ~Ugcmeiue 224ff. 
- lDlittefpunft ber 208 ff. 
- ))'lidjtung 206. 
- lBertljeilung 205. 
®djIDerpl1nft 179. 208 ff. 
- ~lIffinbung 209. 
- tieffte ~age 209. 
®djIDer[patlj 128. 
@5djllJimmen ber ~iirper 178. 
®djlvingungen 161. 
- efeftromagneti[dje 399. 
- er31lJungene 235. 
- freie 233 ff. 
- !ongitubina!e 233. 
- tran\ll1erfafe 301. 
®djlvingung{lfnotel1 23S. 
@5efunbarbatterien 414. 
®eljnerl1 271. 
@5eljpurpm 271. 
®ef)lveite 273. 
@5eibe 93. 
- fllnftlidje 94. 
@5eifen so. 85. 
@5eignette[af3 88. 
@5elbftinbl1ftion 395. 
®clen 115. 
®enfung{ltiefe 19. 
@5erpentin 131. 
@5idjtbarfeit 253. 
®iebepll11ft 328. 
®iebctemperatur 334. 
®iebeooqug 33S. 
®ilber 148. 
- 5Brom- 149. 
--, Gl1)lor- 149. 

I _ -erae 14S. 
- -glan3 149. 
- .\)orn- 149 . 
- .sob- 149. 
- ~naU, 149. 
- -falpeter 149. 
- -fdjllJar3e 149. 
@5ilicium 117. 
®ilifate l1S. 



~adjregifter. 

l6inne~empfinbnng, jpecifijdje I6tid~off 63. 
237. I6timmbiinber 235. 

l6irene 234. I6timmen 235. 
I6fioptifon 276. I6timmgabel 233. 
I6malte 138. I6timmnng temperirte 
I6muragb 131. 242. 
~neUiua' @ejei} 269. I6toj3 200. 
160bu 126. I6tiirungen bel' .pimmel~-
160nnenfinfternij3 251. fiirper 230. 
160nneuj~ftem 227. i - eleftromugnetijdje 399. 
0punnun9, eleftrijdje 367. @itraljfen 253. 299. 306. 
- bet :Viimpfe 337. I 313H. 
@ipannung(lgejei}, lBofta'jdje~ : - uuj3erorbentficf)e 295. 

411. - d)cmijcf)e 294. 
@iputf)eifenftein 136. - eleftromagneti\cf)e 399. 
0pecifircf)e~ @emicf)t 29. - orbentficf)e 295. 
0pedftein 131. - pofurijirte 299. 309. 
@ipeftrufanaf~je 289 ff. - uftrurotl)e 294. 
@ipeftrojfope 286. - uftwoiofette 294. 
@ipeftrum 285. 289. - ~enurb- 461. 
- cf)emi)d)e~ 295. - Stutf)oben~ 402. 
- fontinuirficf)e~ 289. - miintgen~ 294. 403. 
- ~bjorption~- 290. - 5ll\iirme- 295. 323. 
- iBauben- 289. 0traljffie(l 137. 
- @:mifjions- 290. @itrafj 118. 
- ~!uore~cena- 291. 0triime, efeftrijcf)e 380. 
- ~inien· 289. - efeftrobl)namijcf)e 389. 
- 5ll\tirme- 295. - efcftro(t)tijcf)e 384. 
@ipljtirojiberit 136. - e!eftromugnetijcf)e 390. 
@ipiegef 258., 263 ff. -- Snbuftiou~- 394. 
- e6cne 260. - ~idjtmirfun\l 384. 
- frumme 261. - optijcf)e 5ll\irfung 305. 
- iBefeudjtung~. 263. - pf)\)jiologijcf)e 5ll\itfung 
- ~:re(ejfope 263. 383. 
0piejjg(ctlla 98. - lj3ofarija(ion~- 414. 
0pil1cU 134. - ~()ertllo~ 410. 
@ip1t2ellltlirful1\l 290. - 5ll\iirme~ 383. 
@iprengftof;e 66. . @itromqueUen , efeftrijcf)e 
@itiibcl)en 27. 381 fi. 406. 
'~ttirfe 95. @itrotllftiirfe 381. 
- ~melj( 95. @ittol1tiautt 128. 
- -"udet 90. @itroutium 128. 
@ital)! 135. @itruftur, cl)emjfcf)e 52. 
@itauio! 141. @itr~cf)uil1 107. 
@itaj3fmtit 1ill. @itnd 130. 
@itatif 181. i @iuofimut 147. 
status nascendi 44. ' @iublimutiol1 8. 
@iteurin 84. @iuoftau,l 29. 
@itear1njiiure 83. @iubpol ber @:rbe 203. 
@iteigf)iilje 19. - magnetiicl)er 360. 
@iteinfol)le 70. @iulfojalac 123. 
@iternjdjuuppen 226. @iumpJatiouatou 246. 
@iticfO~~b 63. @iumpler,l 137. 
@iticfoPlbul 63. @ium\lfga~ 73. 
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I l6~utljeje, djemijdje 42. 
I l6~rup 92. 93. 

'lalg 85. 
:talgjiiute 83. 
:taff 131. 
:talmi 150. 
:tannin 89. 
:tantal 142. 
~elegrapf)enappurate 396. 
:telegrapljiren 341. 
:tefeologie 169. 
:telepljon 235. 397. 
:teUur 115. 
- -@iiloet 151. 
:temperatut 325. 328. 
- abjolute 349. 
- fritijd)e 343. 
- @:rftarruug~- 335. 
- @efrier- 335. 
- @icf)mc1a- 334. 
- lBerbampfuug(l- 335. 
:terpcntin 99. 

; :terpeutiniil 99. 
, :te~la-~icf)t 404. 
, :tljaUium 142. 

- -gla(l 142. 
:tljaupuuft 340. 
:tljee 88. 
:tljeer 77. 
~l)eilbrucfe 27. 
~ljeiftiiue 242. 
~ljeobromin 88. 
~ljeorie 4. 
~ljermoeleftricitiit 410. 
:tt)ermofetten 410. 
~ljermometer 327. 355. 
~ljermoftriime 410. 

I :tljon 133. 
:tf)oneijenfteiu 136. 

, ~ljonerbe 133. 
:tl)onjcf)ieier 118. 
~ljran 85. 
:tljorit 142. 

I :tljorium 142. 
~illfal 98. 
~iute 89. 137. 138. 149. 
~itall 142. 

'i -- -eijen 142. 
I ~itl'irUU\l 47. 

:roue 232. 
- oerneljmoare 247. 
~oll1ibiu 104. 
~oluol 104. 
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1:on~ii~e 240. 
~onifa 241. 
~onintertlaU 240. 
~onleiter 240. 
- cfjromatifcfje 242. 
- biatonifdJe 241. 
- enfjarmonifd)e 242. 
- temperirte 242. 
- mur., \moU. 241. 
~onftiirfe 240. 
~opa~ 133. 
~orf 70. 
~rabanten 227. 
~riigf)eit 158. 
- .\moment 194. 
~ran~lation 188. 
~rauben 97. 
- .fiime 87. 
~rigl~cedbe 84. 
~rommeIfeU 237. 
'itropfftein 129. 
~iirfi~ 133. 
~~pu~, cfjemifcfjer 57. 

UUramarin 133. 
Unbulation~t~eorie 306 ff. 
Unburdjbdnglidjfeit 200. 
Unburdjjidjtigfeit 265. 
Unterfiifjlung 338. 
Unterfalpeterfiiure 63. 
Uran 140. 
- .erae 141. 
- .ge(b 140. 
- .o~~b 140. 
Urfacfje 157. 

'llafuum, ~oriceUi'fcfje~ 216. 
malena 48. 
malerianfiiure 83. 
manabium 142. 
mariation, magnetifcfje 360. 

407. 
- iii~dicfje 360. 
- fiiMare 360. 
- tiiglidje 360. 
mafeUin 76. 
mentiIation 28. 
meriinberung 159. 
merbinbungen, gefiittigte unb 

ungefiittigte 54. 321. 
merbinllUng~gelDicfjte 36. 
merbrennung 320. 
merbampfung 7. 333. 
- ~emperatur 335. 

®adjregifter. 

lBerbampfung~miirme 334. 
merbunftnng 7. 340. 
mer~iicfjtigung 8. 
lBerfliiHigung 7. 
lBergriitlerung, optifcfje 275 If. 
merfettung, djemifcfje 52. 
merriicfung, tlitlueUe 185. 
- I.j3dncip ber 185. 
lBerfcfjiebung, IJirtueUe 185. 
- I.j3rincip ber 185. 
lBerfeifung 80. 
lBerfudj 5. 
merlDanbtfdjaft, cfjemifcfje 43. 

56. 
lBerlDitterung 124. 
lBeqiigemng 190. 
lBioline 236. 245. 
lBi~tojitiit 23. 
lBitrioIiile 113. 
lBofale 244. 
lBoltameter 388. 
lBolta'fcfje~ @efelJ 411. 
lBolta'fdje ®palmung~reige 

411. 
molumenprocente 79. 
lBorgiinge 155. 
- abiabatifdje 354. 
- irreIJerjible 351. 
- ifotfjermifdje 354. 
- ifoergifdje 354. 
- natiirlidje 350. 
- renerjible 351. 
lBorfteUung 5. 

maage 210. 
- f)~breftatifcfje 214. 
- @inridjtung 210. 
- @mpfhlblidjfeit 211. 
- Stonftan3 ber 211. 
- \mo~r'fdje 213. 
- ~ragfiifjigfeit 211. 
\!Bacfjfjolberol 99. 
\!Bacfjfe 86. 
\!Biifferige ijfiifjigfeit 270. 
\!Biirme 319ff. 352. 
- fiifjlbare 325. 
- latente 325. 333. 334. 
- fpecififcfje 325. 348. 
- al~ )BelDegun9 352. 
- ~rbeit burcfj 346. 
- ~u~be~nung burcfj 326. 
- )BelDegung ber 322. 349. 
- ®trafjlung ber 323. 
- .iiquinalent 348. 

\!Biirme, ~rbeit~- 325. 
- ~tom- 326. 
- -empfinbung 320. 
- -grabe 325. 328. 
- 4eitung 322. 
- \mofefufar- 326. 
- -queUen 319ff. 
- ®cfjmela- 333. 
- merbampfung~- 334. 
\!Biirmelefjre, medjanifdje 

351. 
\!BafjlDerlDallbtfdjaft 56. 
\!BaUratf) 86. 
\!Banberung ber Sonten 387. 
\!Biiff er, beftiUirte 99. 
\!Baffer 67. 
\!Baffergfa~ 125, 127. 
\!Bafferftoff 67,1 
\!Baffermaage 21. 
\!Bcill 96. 
- cfjaptalijirt 97. 
- gaUifirt 97. 
- pafteudjirt 97. 
- petietifirt 97. 
- fdjeelifirt 97. 
- IJerfdjnitten 97. 
- -e~traft 96. 
- mft- 97. 
\!Beingeift 77. 
\!Beinfiiuren 87. 
\!Beinftein 87. 
\!Beitl 284. 286. 
\!Beitjicfjtigfeit 274. 
\!BeUen in ij{itfjigleiten f. 

ijfiifjigfeit~merren. 
\!BeUeubemegung 221. 
\!BeUen~iidje 310. 
\!BeUenfiinge be~ ~icfjt~ 307. 
- be~ ®djaU~ 247. 
- in ijfiiHigfeiten 221. 
\!BeUenfefjre 306 ff. 
\!Beltf~ftem 225 ff· 
\!Bertf)igteit 47. 
metter, fdjlagenbe 73. 
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