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lllorwort. 

ila~ tJOdiegenbe ~etf uerfofgt ben .swect, ben .soU- unb e\teuer' 
beamten ba~ )8erftänbnifl ber uon i~nen au~~ufü~renben tedJnifdJen 
mrbeiten ~u uermittdn, inbem e~ fie in benjenigen ~iffensgebieten 

unterridJtet, wddJe bei biefen mrbeiten in ~etradJt fommen. ~n meiner 
amtndJen %~ätigfeit ~abe idJ oft genug bie ~rfa~rung ~u madJen @e­
(egen~eit ge~abt, baj3 ~ur mu~fü~rung fefbft i~rem @ange nadJ uor­
gefdJtiebener UnterfudJungen, Uebung aUein unb ~enntnij3 ber ~eftim­

mungen nidJt immer au~reidJen, baj3 uidme~r ba~u eine genügenbe 
~infidJt in Oie @runb(agen ber UnterfudJung erforbedidJ ift. I&~ ~eigen 

fidJ audJ ftet~ bieienigen ~eamten af~ Oie tüdJtigften, wefdJe eine fo(dje 
~infidJt befi~en. 91idJt aUein uermögen fie Oie i~nen obliegenben 
mrbeiten rafdJer au~~ufü~ren, weil fie fie gefdJictter anorbnen, afs bie· 
jenigen, henen hiefe ~infidjt mangert, 10nbetn fie wiffen audJ in 
1dJwietigeren iYäUen mat~ unb beDürfen feiner ~eih;auoenben ~däute­

rungen unb iYragefteUungen. mudJ bie e\idJer~eit ber ~rgebniffe unb 
~ntfdJeibungen wirb burdJ )8or~anbenfein aU6reidjenber Stenntniffe 
nUr gewinnen fönnen. ilie UnterfudJungen, wefdJe ben SoU- unb 
e\teuerbeamten obliegen, finb aUmälig 10 mannigfaftiger mtt unb fo 
umfangreidJ geworben, baj3 ~eamte, wefdje ~ier~u nidJt genügenb uor­
gebilbet finb ober fidJ nidJt fdbft bie nöt~igen ~enntniffe uerfdJaffen, 
in feiner ~eife mit benen wetteifern rönnen, wddJe fidJ untertidJtet 
~eigen. ila~ mu~funfgmittef, fdJwietigere UnterfudJungen ben foge· 
nannten amtlidJen ~~emifern ~u überweifen, fdJeint mir nidJt im 
~ntereffe ber e\teuerbe~örben ~u liegen, ba baburdJ tJief Seit uedoten 
ge~t unb er~ebHdJe stoften erwadJfen, fowie eine mb~ängigteit uon 
.pi(f~träften entfte~t, über wefdJe bie ~eMrben nidJt frei uerfügen 
fönnen. ~~ ift ~u~ugeben, bafl mandJe UnterfudJungen beffer uon bem 
~ietin befonber~ gefdJuften iYadJmanne au~gefü~tt werben. )Sei ge­
nügenber )8orbifbung unferer )Seamten {affen fidJ aber biefe Unter­
fudJungen auf eine fe~r getinge Safjf einfdJränfen. 



IV }80ttuort. 

~ie ted)nifd)en ~dieiten ber 30u~ unb 6teuerbeamten Hegen 
grölitentijeH~ auf d)emifd)em unb 1JijgfilaHfd)em @ebiete, erforbern 
alio ttleientnd) ~enntniffe in ber trijemie unb ~ijgfit ~od) fommt in 
mand)en lJäUen aud) bie :ted)nif in lJrage. Ueber trijemie, ~ijgfif 

unb :ted)nif giebt e~ nun aUerbing~ !illede in Un&aijr. ~Uein biefe 
!illiffenfd)aften finb fo umfangreid), baf3 ba~ 6tubium ber aUge meinen 
!illede ijierüber ungemein müijfam unb &eittllubenb ift. ~a&u fommt 
nod), baf3 jeber befonbere ~etUf aud) befonberer 2eijren bebarf, bie in 
ben aUgemeinen !illeden ni# immer &u finben finb. lJür bie 30U~ 
unb 6teuerbeamten finb biefe !illiffenfd)aften, mögHd)ft umfaffenb unb 
bod) mit ~ücffid)t auf iijre befonberen ~ebürfniffe, meine~ !illiffen~ 

nod) nid)t bearbeitet. ~d) ijabe in bem borHegenben !illede ben IBer­
fud) ba&u gema# unb ijoffe, baf3 er nid)t feijlgefd)lagen ift. ~ie 

2eijren ber trijemie unb ~ijgfif ttlirb ber 2efer bartn &iemHd) boU­
ftänbig finben. ~benfo finbet er eine ijinteid)enbe ~n&aij! bon ~n' 
gaben au~ ben für feine ~rbeiten ttlid)tigen @ebieten ber :teel)nit. 
~efonberen !illertij ijabe id) batlluf gefegt, fo eiufad) unb Har a{~ 

nur mögfid) &u fd)reiben; boel) ijabe iel) be~ija!b bie fd)ttlierigeren 2eijren 
ber jßijgfif, bie man fonft niel)t oijne ~eiiji!fe eingeijenber matije~ 

matifd)er ~etrad)tung badegen &u fönnen glaubt, niel)t übergangen, 
fonbern fie in leid)t faf3Hd)er lJorm oijne jebe matijematifd)e ~eiiji!fe 

bar3ufteUen gefud)t. 60 glaube iel), ttlirb ber 2efer in bem ~uel)e 

bon ben aUgemeinen 2e~ren niel)t~ bermiffen, ttla~ in ben groj3en 
!illeden in genauerer ~u~fü~rung ent~a!ten ift. 6einen befonberen 
~ebürfniffen al~ 6teuerbeamter ~abe id) baburel) ~ed)nung getragen, 
baf3 id) aUe biefe 2e~ren mit ~ücffid)t auf bie bon i~m au~&ufü~ren­
ben ted)nifel)en ~rbeiten borgetragen ~abe, e~ ift überaU auf biefe 
~rbeiten ~ingettliefen. ~od) ~ebe id) nod)mal~ befonber~ ~erbor, bali 
ba~ ~ud) ba&u beftimmt ift" ba~ IBerftänbnif3 ber ~rbeiten &u 
förbern; eine ~efd)reibung ber ~rbeiten braud)te nid)t gegeben &u 
ttlerben, ba ijierfür aUein bie amtlid)en ~nleitungen maaligeoenb finb. 

~aß !illed &erfärrt in &ttlei :tijeife. ~er erfte :tijei! entijäft, aulier 
einer ~efd)reibung ber ~igenfd)aften ber stör1Jer, bie tr~emie, ber­
meijrt burd) ~ngaben au~ ber :ted)nit ~iefer :tijei! foU borneijmlid) 
baß IBerftänbnif3 be~ amtnd)en !illaarenbeqeid)niffe~ bermittefn, e~ ift 
be~ijafb überaff auf biefe~ IBer&eid)nili ~üdfid)t genommen 
unb e~ finb bei ber 9'lennung ber ein&efnen ~ör1Jer bie 
entf1Jred)enben 9'lummern be~ beutfd)en 30l!tatif~ in ~lam· 
mern beigefügt. ~ali biefer :tijeil auf etttla 140 6eiten feinen 



~orttJort. v 

~ommentar &um amtlid)en m5aarenbeqeid)ni~ geben fann, ift fe!bft­
berftänbHd). ~in fotd)er ~ommentar ift aud) bereit~ bod)anben in 
bem boqügfid)en m5ede bon W~~eft-5Seljrenb. greiHd) fe~t biefer 
stommentar eingeljenbe stenntniffe in ber Clljemie oereit~ borau~, bie, 
wie id) ljoffe, ber 2efer au~ bem borfiegenben 5Sud)e in ljinreid)enbem 
illCaa~e gewinnen wirb. ~a~ aud) in bem borHegenben 5Sud)e gan&e 
~!aff en bon ~ör~ern be~ m5aaren\)er&etd)niffe~ erHärt finb, ift nur 
öu erwäljnen. ~er &weite ;tljeif umfa~t bie 2eljren ber \l3lj~fit unb 
ift mit lRüdfid)t auf bie amtlid)en Wo fertigungen gefd)rieoen. ~r ent­
ljärt a!fo bie grunblegenben 2eljrell, wefd)e &um merftänbni~ biefer Wo­
fertigungen nötljig finb, berfolgt jebod) &um ;tljeif aud) rein unter­
rhf)tenbe ,ßwecte. Ueorigen~ finb bie illCaterien nid)t in ber m5eife 
ftreng getrennt, ba~ ber erfte ;tljei1 febigHd) ba~ merftänbni~ be~ 

m5aarenber3eid)niffe~, ber 3weite nur bie ber ~ofertigungen 3um ,ßwecte 
ljätte. miefmeljr oringt jeber ;tljeif 5Sefeljrung fowolj! ljinfid)t1id) be~ 

m5aarenbeqeid)niffe~, al~ aud) ljinfid)tfid) ber Wofertigungen. ~in feljr 
genaue~ unb boUftänbige~ lR e gift e r bürfte bie 5Sraud)oadeit be~ 5Sud)e~ 
nid)t unerljeotid) bermeljren. 

5Sedin im 0uni 1894. 

Der llerflllfrr. 



(~ie eittgef(attlltterten ~Utflu,iffern be,eicljtten Me !JIummern ber Il!rtl!el). 

Cl:rfter :t~eiI: 2fllgemeine \Eigenfd)aften unb bie .8ufammenfe~ung ber 
~örjler (1-191). . . . . . . . . . . 

\Erftei3 ~ajlitel: 2fllgemeine jBeld)affen'f)eit ber ~ötjler (1-32) 
1. ilie ~{ggregat3uftänbe (1-3) . . . . . . . . 
2. ilie feften sröt~er (4-13). . . . . . . . . 
3. ilie ljlüffigfeiten unh bie lueid)en ~ör~er (14-22) 
4. ilie @lafe unb iläm~fe (23-29). . . . . 
5. maffe unb ilid)tigfeit (30-32) . . . . . 

.8wcitci3 Sfajlitel: .8ufammenfe~ung unh .8erlegung her SförlJer (~m. 
gemeine [lJemie) (33-55) . . . . . 

1. .8ufammenfe~ung her ~örlJet aui3 \Elementen (33-34) . 
2. [~emifd)e @lefe~e (35-40). . . . . . . . . . 
3. [lJemifd)e }8erbinhungi3gewid)te unh ljormeln (41-45) 
4. mittel 3ur S)erbeifülJrung d)emifd)er Umfe~ungen (46-51) 
5. ~ertlJigfeit her \Elemente (52) . . . . . . . . . 
6. 2ftome unb molefet (53-55) ........ . 

ilrittes ~alJitel: ilie \Elemente unh hie aus ilJnen gebilheten Sför~er 

(6jlecieUe [lJemie) (56-191) . . . . . . . . . 
1. \Eint~eilung ber ~ör~er unh \Elemente (56-57). . . . . 
2. ilie 9lid)tmetaUe 6auerftoff, 6ticfftoff, ~afferftoff, ~o~lenftoff 

unh i~re }8erbinbungen (58-75) 
a) 6auerftoff (58-60) . 
b) 6ticfftoff (61-68) . 
c) ~afferftoff (69-72) . 
d) ~o~lenitoff (73-74) 

3. ilie organifd)en ~ör~er (75-135) 
a) ilie ~o'f)lenwaffetrtoffe (75-80) . 
b) ilie 2fno~ole, 2fet~er, \Eftet unb 2flbelJ~be (81-88) 
c) ilie fetten 6äuren, fetten Dde, ljette unb 6eifcn (89-97) 
d) 9lid)t fette otganifd)e 6äuten (98-102). . . . 
e) ilie SfolJre~~htate unh ®lufofihe (103-115) 
f) ~ein unh jBiet (116-117) . . . . . . . . 
g) ~(et~erifd)e Dete, S)at3e, ljirniffe, 2acfe (118-120) 
h) ilie otganifd)en ljarhen (121-128) . . . . . 

~eite 

1 
3 
3 
4 

11 
18 
22 

25 
25 
26 
29 

33 
39 
40 

42 

42 

43 
43 
45 
49 
51 
53 
53 
58 
62 
67 
70 
79 
82 
84 



@leite 
i) $~ribinbaren unb 2Ufafoibe (129-130) 89 

k) Q;i\t1eijiftoffe (131-135) . . . . . 91 
4. ~ie unorganijcgen @ltoffe (136-191) . . 94 

a) ~ie Sjulogene unb i~re ~erbinbungen (136-140) . 94 
b) @lcg\t1efef (141--144) . . . . . . . . . 96 
c) @leIen, ;teUur, ~or, 2fntimon, 2frjen (145-147) 98 
d) $~osp~or (148) . . . . . . . . . . . 99 
e) @lificium (149-151) . . . . . . . . . 100 
f) ~ie lmetaUe unb i~re ~erbinbungen (152-191) 102 

8\t1eiter ;t~eif: ~ie Sl'räfte unb Q;rjcgeinungen in ber lJlatur (192-425). 135 
Q;rftes stapitef: ~on ben aUgemeinen Q;igenjcgaften ber Sl'räfte (192-219) 137 

1. ~on ben ~eränberungen in ber lJlalur unb i~ren Urjarf)en 
(192-195) . . . . . . . . . . . " 137 

2. )Bon ben ~eftimmung!3gröjien einer straft (196-20U). . . 139 
3. @eje~ bon ber Q;r~aftul1g ber straft (201-,'!U.'5) . . . . 142 
4. [sirfung unb @egen\t1irfung, innere Shäffe unb äujiere (206 

bis 207) . . . . . . . . . . . . .. 147 
5. Unab~ängigfeit ber straft\t1irfuugen, 2uiammen\e~ung unD 

2erfegung ber Sl'räfte (208-213) . . . . " 149 
6. ~Heirf)ge\t1irf)t unb [sirfung ber Sl'räfle (214-219).. 156 

2\t1eites stapitef: ~on ben ~e\t1egullgen unb bm mec~alli\cf)ell sträiten 
(220-256) . . . . . . . . . 160 

1. ~on ben ~e\t1egungen (220-226) . . . 160 
2. ~rucf~, 2ug~ unb @ltojifräite (227-228). 166 
3. ~on ber @lcg\t1erfraft ber Q;rbe (229-251) 167 

a) ~ert~ei(ung auf ber ~rbe (229-232) 167 
b) @lrf)\t1erpunft (233-234) . . . . . 171 
c) ~ie [Saage (235-238) .... 173 
d) @feirf)ge\t1irf)t unb Wufttieb ber iJlüHigfeiten unb @ale 

(239-248) . . . . . . . . . 175 
e) iJaUgefe~e, $enbefbe\t1egung (249-251) 181 

4. :llie aUge meine @lrf)\t1erfraft (@rabitatiOlt), [Seltl~ftem (252 
bis 254) . . . . . . . . . . 184 

5. sto~äjion unb 2fb~äfiolt (255-256) 189 

:lll'ittes stapitel: ~on bem Birf)t ((lpfiI) C?'57 -335) 190 
1. Birf)tqueUen (257-258). . . . . . . 190 
2. 2fusbreitullg bes Birf)t!3 (e;rf)attm~ unb mrf)tbert~ej(ltng) (259 

bis 262) . . . . . . . . . . 192 

3. @lirf)tbarfeit, ~irf)tgejdJ\t1inbigfeit (263-266) 195 
4. ffieffe~ioll, @lpiegeloifber (267-·274) 198 
5. ~rerf)ullg, optijdJe 2fpparate (275-298) 206 

a) @eje~e ber ~redJultg (275-283) . 206 
b) :llas 2fuge (284-288) . . . . 211 
c) ~u1Jen, iJentro~re, lmifrojfoiJe (289-29&) 215 

6. iJaroenherftreunng (:llif31Jerlion) ('299-303) 222 
7. 61Jeftralanal~fe (304-307) . . . . . . 225 



VIII 

~eite 

8. UmttJanbfungen bes .\.lid)ts (308-310) . 227 
9. '!Ioj.lj.lelored)ung (311-312) . . . . 230 

10. ~ofari[ation (313-316) . . . . . 232 
11. '!Ire~ung ber ~ofari[ationseoene (317-322) . 236 
12. \,jMarimeter (323-326) . . . . . . . 240 
13. )l\..lerrenfe~re bes .\3id)tes (Unbulationstgeoriel (327-335) . 244 

a) '!las .\3id)t als mJeUenvettJegung (327-332). . .. 244 

b) @)tra~len, 011terfmn&, }Beugung (333-335) 249 
~iertes S'raj.litel: ~om @)d)aU unb ben ~önell (mfu[tif) (336-346). 251 

1. ~öne unb Qleräu[d)e (336-338). . . . 251 
2. ~onleitern (339-342) . . . . . . . 253 
3. mfforbe, S'rlangfaroe, ale[onan& (343-346) 255 

i)'ünftes S'raj.litel: ~Oll ber )ffiärme (347-385) . . 258 
1. mJärme unb )ffiärmequeUen (347-353) 258 
2. 2lu~vreitung ber )ffiärme, @)traglung, 2eitung (354-356) 260 

3. i)'üglbare mJärme, mrbeitsttJärme, ~emj.leratnr (357-358) 262 
4. musbc~nllng burd) )ffiärme, ~~ermometer (359-370) . 262 
5. @)d)mel31lng unb ~erbamj.lfllng (371-377) . . 270 
6. ~erbunftung, \Rebel, mJolfen, alegen (378-379) 275 
7. ~erflüffigung, frWjd)e ~emj.leratur (380) . . . 277 
8. mrbeit burd) mJänne, med)ani[d)es )ffiärmeäquitJalent (381-384) 279 
9. Uebergang ber )ffiänne, Q:arnot'fd)e5 ~rincij.l, abfolute ~elll~ 

j.leratur (385). . . . . . . . . . . . . . . 282 
@)ed)ftes S'raj.litef: ~on ben magneti[d)en unb eleftri[d)en S'rräften (386 

bis 425) . . . . . . . . . . . . . . . . 283 

1. Wlagnetifd)e unb eleftrijd)e mn3ie~ung unb mbftoj3ung, 2lrten 
bon t;l:leftticität unb Wlagnetismu~ (386-388) 283 

2. t;l:rbmagnetismu~ (389-391) . . . . . . . . . . . 285 
3. \Ratürfid)e Wlagncte, Wlagnetifirung, t;l:leftri[irung (392-393) 286 
4. mu~breitnng ber t;l:!cftricität (394-397) . . . . . . . 288 
5. 0nflucn3 ber t;l:leftricität unb bes Wlagnetismu~ (398-403). 290 
6. t;l:!eftrifd)e @)tröme unb Wlagnete, )ffiirfungen (404-420) 295 

a) ~reibettbe seraft, )ffiiberftanb (404-406). . . . . . 295 
b) )ffiärmc", .\3id)t~, eleftrol~tijd)e, j.l!)~jiologifd)e )ffiirfung (407 

bi~ 409) . . . . . . . . . . . . . . . . 296 
cl t;l:leftrob~namijd)e unb e!eftromagnetijd)e )ffiirfungen (410 

bi~ 412) . . . . . . . . . . . . . 299 
d) 0nbuftioll5ttJidllngen (413-415) . . . . .. 301 

e) (ffeftroted)nif, ~elegraj.l~ie, (fleftrotgeraj.lie (416). 303 
f) )ffiirfung auf .\3id)t, }Be3ie~ung 3ttJijd)en (fleftricität unb 

Wlagnetismu~, S'rraftliniett (417-419) 304 
g) ~erbreitung e!eftromagneti[d)er @)törungen (4.20) . 305 

7. @)iromqueUen (421-425) . . . . . . . . .. 306 
a) (flemente, ~germoeleftricität, S'rontafteleftricität (421-423) 306 
b) ~olarijation, mUumulatoren (424-425) 308 

\Ramett~ unb lSad).alegijter . . . . . . . . . . . . . . . 311 



~ r ft er % ~ ei L 

JlIIgcmcinc CUigcnfd!affcn 
unb 

]ufnmmtnft~ung btr lörptr. 



(fr~t5 la"Utl. 

'«gtmeint {figtnrdj4fttn btt !tötptt. 

1. ~te ~ggtegat3u~ättbe. 

1. :flie @egenftänbe in bet Watut finb entwebet feft, obet ffüffig, 
obet ga~fötmigi man untetfd)eibet be~~a!o fefte Sl'ötlJet, ~1üffig' 
feiten unb @afe. ~efte ~ötlJet reiften jebet ~etänbetung i~tet ~otm 
~ibetftanb, ~{üffigfeiten unb @afe nut nad) gewiffen ~Ud)tungen ~in. 
9Jland)e ~ötlJet fönnen webet a!~ feft nod) a!~ ffüffig oc&eid)net wetben, 
fie fte~en in bet 9Jlitte &wifd)en feften unb ffüffigen ~ötlJetn unb ~eil3en 
weid)e Sl'ötlJeti &. j8. ~ad)~, j8uttet. ~nbete wiebet finb webet 
@afe nod) ~{üffigfeiten, obet bierme~t fie ~aoen bie @igenfd)aften &um 
:t~eH bon @afen, &um :t~eU bon i}iüffigfeiten. @:io!d)e ~ötlJet ~eil3en 
:flämlJfe. :flet Weid)e 3uftanb oUbet a!fo ben Ueoetgang bom feften 
3um ffülfigen, bet bamlJffötmige benjenigen bom ffüffigen &um ga~' 
fötmigen. 3ebet ~ötlJet fann fid) je nad) ben Umftänben in einem 
bet fünf genannten 3uftänbe oefinben. :fliefe 3uftänbe, in~oefonbete 
bet fefte, ffüffige unb ga~fötmige .8uftanb, ~eif3en aud) ~ggtegat· 
&uftänbe. Do ein ~ötlJet fid) in bem einen obet bem anbetnen 3uftanb 
oefinbet, ~ängt ~aulJtfäd)nd) bon feinet ~ätme ao. j8eiflJie!~weife ift 
~affet untet 0 @tab ~ätme feft unb ~eiflt @i~, bon 0 @tab oi~ e~ 

&U fod)en anfängt, ffüfjig, botüoet ~inou~ bomlJffötmig unb &u!e~t oei 
fe~t ~o~en :temlJetatuten ga~fötmig. 

2. :flet Ueoetgang ou~ bem feften in ben ffülfigen 3uftanb ~eil3t 
@:id)me!&ung, au~ bem ffüffigen in ben bamlJffötmigen ~etbamlJfung 
obet ~etbunftung. :flen Ueoetgang au~ bem bamlJffötmigen in ben 
ffüffigen nennt man ~etf(üffigung obet ~onbenfation, ben au~ bem 
ffüffigen in ben feften @efdetung obet @tftottung. :flet gon&e ~Ot· 
gang bom ~etbamlJfen oi~ &um ~iebettJetffüffigen ~eil3t :fleftiHation. 
:flet Ueoetgang bon bem einen 3uftanb in ben anbeten gefd)ie~t oft fo lJ{ö~' 
fid), bOl3 bie 3wiid)en&uftänbe gatnid)t &um ~otid)ein lommen. Wament· 
lid) gilt bo~ tJon bem Ueoetgang ou~ bem feften 3uftonb in ben ffüffigen, 
Wä~tenb &wifd)en bem ffüffigen unb ga~fötmigen bet bamlJffötmige 
nid)t fe~rt. @:io gieot e~ &. j8. fein weid)e~ @i~ a(~ Ueoetgang bom 
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feften m.3affer &um ffüffigen, wo1)f aber m.3afferbam~f ais Uebergang 
bom f{ümgen m.3affer &um gasförmigen. &uef) fommt es bor, baf3 fefte 
Sför~er gfeief) in ben bam~fförmigen ober gasförmigen Buftanb übero 
ge1)en fönnen, o1)ne erft f{üHig &u werben, fie berbunften bann ebenfo 
wie m.3affer. 'Iliefes ift &.)8. ber iraU beim ~is, manef)en 9J1etaUen 
unb bei biefen ftarfrieef)enben Sför~ern, wie Slam~1)er. m.3ir nennen 
fofef)e SförlJer ffüef)tige unb ben unbermittelten Uebergang bom feften 
Buftanb in ben bamlJfförmigen bie l8erffüef)tigung. 'Iler gan&e l8oro 
gang bom l8erf{üef)tigen eines feften Sför~ers bis &um Sfonbenfiren in 
einen feften Sför~er 1)eif3t ® u b Li m a ti 0 n. 

3. 'Ilie 2lenberung bes &ggregat&uftanbes fann bieffaef) mit l8ort1)eH 
5ur strennung bon SförlJern verfef)iebener &rt angewenbet werben, unb 
wirb auef) ba3lt in ber 3'nbuftrie benu~t. 3'nbem nämfief) berfef)iebene 
SförlJer bei b erf ef) i eb e n en stemlJeraturen erftarren unb berbamlJfen, 
werben in einer 9J1ifef)ung bon jofef)en SförlJern bei aUmäfiger ~etabo 
fe~ung be5w. ~tf)ö1)ltng ber stem~eratur bie ein5efnen SförlJer naef) 
einanber erftarren be5w. berbamlJfen unb barum fief) bon einanber 
trennen. ®o fef)eibet man m.3affer bon feinen ®af3beimengungen, inbem 
man es fo fange er1)i~t, bis es 5u berbam~fen beginnt. 'Ilie ®af&e 
berbamlJfen nief)t mit, ber 'IlamlJf ift affo reiner m.3afferbam~f i ief)fägt 
man i1)n buref) &bfüljfen nieber, fo 1)at man teines (iogenanntes befti(o 
firtes) m.3affer. 'Ilie strennung me1)rerer berfef)iebener SförlJer bltref) 
'IleftiUation nennt man fr a Ui 0 nht e 'Il e ftiff a ti 0 n. @efef)ie1)t biefe 
'IleftiUation unter S5uftalifef)iufl unb nief)t aus flüffigem, f onbern au~ 
ljafbflüffigem ober gar feftem Buftanb ljeraus, fo 1)eif3t fie tr 0 cf ene 
'Ilefti!1ation. 'Iluref) ftaHionirte ~eftiUation gewinnt man 5. )8. Die 
\j3robuUe aus bem ffio1)~etrofeum, bie )8en&ine, S5euef)töfe, ®ef)mieröfe 
u. f. f·, buref) trocfene 'IleftiUation 5. )8. bie \j3robufte alts ben ®teino 
fo1)fen, bem ~of5 (3. )8. ~of3effig), ben )8taunfoljfen, bem storf u. i· f· 
2luef) Die früljer fef)on erwäljnte ®ltlifimation, wefef)e ja gfeief)faUs eine 
&rt 'IleftiUation ift, wirb 5um strennen vermengter Sför~er benu~t, 

&. )8. beim 3'nDigo 5um 2lbföfen bes flüef)tigen irarbftoffs bon nief)t 
flüef)tigen l8erunreinigungen. 'Ilie )8ebeutung ber strennung buref) 
~rftarrenfaffen werben wir f~äter fennen fernen. 

2. ~ie fe~en stür~er. 

4. irefte Sför~er fe~en jeber l8eränberung i1)rer irorm m.3ibeto 
ftanb entgegen, man fann fie o1)ne &nwenbung bon Sfraft weber 3ero 
t1)eHen, noef) ausbe1)nen, noef) &ufammenbrücfen, biegen ober briUen. 
~s erforbern besljafb bie m.3erfftätten, in benen fefte SförlJer in beftimmte 
irormen gebraef)t (fa<;onnirt) werben foffen, grofle 9J1Hte[ an 9J1afef)inen 
unb Sfraft. m.3eif aber Die feften Sför~er eine irorm, bie fie einmaf 
befommen !jaben, auef) feft1)aften, finb fie gan5 befonbers geeignet &ur 
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.perfteUung bon folef)en ®egenftänben, uei benen e~ auf ~rgaftung ber 
iJorm gerube anfommt. lBon ilCatur ift bie iJorm ber feften störjJer 
im 2iUgemeinen eine öufäUige, e~ fommt ganö auf bie lBergäftniffe, 
unter benen etwa ein 1Stein entftanben ift, an, ou er bie eine ober 
anbere iJorm aufweift. 0n iJfufltgäfern ö. )S. finb bie meiften 1Steine 
augerunbet unb gauen bie iJorm bon megr ober weniger rege!mäfligen 
fugefartigen, ober flaef)en ®euHben, in ben ®euirgen bagegen finbet 
man bie ®efteine meift fef)arffantig unb edig. ~oef) gieut e~ auef) 
störjJer, wefef)e bon borngerein ftet~ biefe1ue iJorm gauen, faU~ fie 
nief)t naef)ger öeroroef)en ober öerfcf)fagen werben. ~agin gegören bie 
buref) bie oefeute ilCatur geoifbeten, wie Sfnoef)en, ®fieber, ~Hätter, 
IStämme u. f. f. unb bon ber unoefeoten ilCatur bie Sfrl:)ftaUe. Wir 
nennen bie erfteren 0 r g a ni fi rt e fefte störjJer, bie anberen fr I:) ft a 1 ~ 
fi n if ef) e. störjJer, bie feine natürHef)e iJorm oefi~en, geiflen ge ft a f tf 0 ~ 
(amorjJg). ~~ gieot auef) störjJer, bie im ® anöen gfeief)faU~ ge~ 
ftaUfo~ erfef)einen, ogne e~ in igren ein öe1nen ;reifen öu iein. lSie 
oeftegen bann au~ einem ®emenge ober ®efüge bon, oft regefmäflig 
gefagerten, ffeinen strl:)ftaUen, fie flaoen fr I:) ft a W nil ef) e~ ® efüg e. 
Weanef)e störjJer fönnen oalb geftaUfoß, oalb in oeftimmter ®eftaft al~ 
strl:)ftaUe auftreten, wie ö. )S. ber ISd)wefel, ba~ lSelen u. a. m. lSie 
weef)le1n bann auef) igre ~igenlef)aften unb fleiflen bi e1 ge ft a 1 ti g (jJ 0 11:) ~ 
morjJg). Wieber anbere fönnen buref) ftetige ~inwirfung bon auflen 
aUmäfig hl:)ftaUinifef)e~ ®efüge erflaften, Wenn fie auef) früger fein 
fofef)e~ ®efüge oefaflen. ISo wirb IStaflf, wefef)er öunäef)ft amorjJg ift, 
'lJi~wei1en Irl:)ftaUinifef), namenHief) wenn er wieberf)oite ~rfef)ütterungen 
erfäf)rt, wie baß ber iJaU ift uei ben 2ief)fen ber ~ifenoagnwagen. ~r 
ift bann orüef)iger al~ im geftaHfofen Suftanb. 

5. ~ie organifirten iJormen ber feften störjJer finb feflr mannig­
faHig. Wir erwäf)nen nur, baa fie au~ (feinen SeUen ber berfef)ie~ 
benften ®eftaft öufammengefe~t finb unb fompaHe WCaffen, ®eweoe unb 
iJafern aufweilen. ~ie strl:)ftaUe bagegen laffen fief) aUe auf gewiffe 
wenige iJormen öurüdfügren, beren Unterluef)ung bem Wiffen~geoiete 
ber strl:)fta1fograjJgie angegört. WCan fennt leef)~ ISl:)fteme bon 
strl:)ftaUformen, in bie fief) aUe borfommenben strl:)ftalfe einreigen. ~Ue 
strl:)ftaUformen finb bon eoenen iJfäef)en unb geruben Binien oegrenöt 
unb finb matgematifef) genau oereef)enoar, im ®egenla~ öu ben orga­
nifef)en iJormen, we1ef)e gauptläef)fief) buref) humme unb gewunbene 
iJläef)en unb Binien oegrenöt werben unb äuj3erft unregefmäflig finb. 
2if~ oefanntefte strl:)ftaUformen nennen wir ben Würfe! (lSteinlalö), bie 
bon eoenen iJacetten geoi1bete iJorm be~ natürfief)en ®runate~, bie 
1.ßl:)ramibe, bie bon bier iJfüef)en unb \eef)~ iJrüef)en lJegrenöt lein fann, 
ba~ bieredige ober \eef)~edige S.ßri~ma (\Ba1fenform) u. \. f. lBieffaef) 
finb in einem strl:)ftaU mef)rere bieler iJormen bereinigt; ein boU~ 
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ftänbiger regefmäf3iger lBergfr~ftaa befte~t Ö. lB. au~ einem fecf)~fantigen 
~ri~ma, auf beffen Q;nbcn ö\Vei fecf)~rantige \-ß~ramiben aufgefe~t finb. 
~iefe iYormen rönnen gerabe ober fcf)ief fein, furö e~ ~errfcf)t tro~ ber 
anfCf)einenb oor~anbenen lBef cf)ränft~eit bocf) grof3e IDCannigfa1tigfeit. 
Q;inige srr~ftaHformen finb ~ier bargefteat, unb ö\Var ift au~ jebem ber 
fecf)~ ®~fteme eine iYorm ~erau~gegriffen (6ig. 1 bi~ 6). ~icf)t immer 

, , , 
, 
I 

lYig. 1. 

...... ----------- ----

Salz. 

lYig. 2. 

Zircon. 

lYig. 4. 

Schwefel. 

QUaJ'Z. 

~ig. ;'). 
~ig, 6. 

Rolwz1wker. 
Kupfervitriol. 

finb bie Sfr~ftane ooHftänbig au~gebHbet; ooUfommene Slr~ftaae ge~ 
~ören fogar öu ben ®eUen~eiten unb \Verben t~euer erfauft. ~m ~a~ 
gemeinen fommt jeber fr~ftamnifcf)e srörVer nur in einer srr~ftanform 
oor, ober genauer gefvrocf)en, fr~ftamfirt er nur in einem ber fecf)~ ®~~ 
fteme, bocf) giebt e~ aucf) ~u~na~men oon biefer ffiegef. ®ofcf)e srörVer 
~eif3en bann biefgeftaftig (vol~morlJf)). ®e\Viffe ffiicf)tungen in ben 
srr~ftaHen finb befonber~ beboröugt, inbem bie srr~fta((e in bielen ffiicf)~ 
tungen befonbere Q;igenfcf)aften öeigen, oon benen \Vir flJäter~in mancf)e 
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fennen lernen ltJerben. lSei bem bor~in erltJä~nten lSergh~ftall ift 5. lS. 
bie ffiidjtung bon ~,pi~e 5u ~,pi~e ber ~nb,p~ramiben unb jebe ba5u 
,parallele ffiidjtung eine iofdje oebor5ugte. \man nennt fie geltJö~nfidj 
m ~ e n ber Sl'r~ftalle, muu bann aoer angeoen, für ltJefdje ~igenfdjaften 
fie m~en oirben folIen. mm leidjteften edennoar finb bie @eftaft­
a~en, ltJefdje bon ~de 5u ~cfe ober bon \mitte einer stante ober ~fädje 
5ur \mitte einer anberen ~ante ober ~fädje ge~en. ~13 gieot aoer audj 
~lafticität13a~en, o,ptifdje m~en, )!Bärmea~en u. f· f., beren lSe­
beutung 5um :.t~eif f,päter nar ltJerben ltJirb. 

6. :flie ~rlJftalle oUben fidj au~ ~füfngfeiten, in benen bie feften 
~uoftan5en aufgeföft ent~aften finb, ober audj au13 gefdjmof5enen \maffen. 
:flie erftere lSifbungl3ltJeife, bie auf n aff em )!Bege, ift bie oefanntefte 
unb am feidjteften 5U ftubirenbe. 2öft man 5. lS. ~af5 in )!Baffer auf 
unb fäut nacf)~er ba13 )!Baffer berbunften, fo OieiOt ba13 ~af5 in ffeinen 
~r~ftallen 5urüd. :flie Slr~ftalloifbung ltJirb oeförbert, ltJenn man in 
bie ~öfung fertige ~r~ftalle 'f)ineint~ut ober ~äben ~inein~ängt, um 
ltJefdje ~erum fidj bie Slr~ftalle bann anfe~en. muf biefe )!Beife fann 
man fe~r fdjöne unb groue ~af5" 2tfaun., Buder- unb anbere ~r~ftalle 
eqiefen. :flie 5ltJeite 2trt ber lSilbung, bie auf fe u r i 9 e m )!Bege, ift 
nodj ltJenig ftubh:t unb nidjt feidjt 5U berfofgen, fie fornmt jebodj in 
ber matur gfeidjfall13 bor. :fla13 ~a,pite( ber Slr~ftalloifbung ift für bie 
@efdjidjte ber ~rbe unb i'f)rer @eoirge bon grouer lSebeutung unb oe­
fdjäftigt bem5ufofge @eofogen unb \minerafogen auf ba13 eiftigfte, ~ier 
genügt jebodj ba13 ooen @efagte. 

)!Bei! Oie berfdjiebenen ~ör,per im 2tUgemeinen in tlerfdjiebenen 
iJormen h~ftallifiren, trennen fidj me~rere au13 einer iJfüffigfeit h~ftaf· 
fiiirenbe ~ör,per oeim ~r~ftaUifiren bon einanber. :fliefe,3 oietet ein 
gute13 \mittef, ~ör,per, bie mit einanber fo bermifdjt finb, bau man fie 
medjanifdj nidjt bon einanber trennen fann, bodj bon einanber 5u 
fdjeiben, um fie ein5efn 5u geltJinnen (~ht. 2). \man föft fie in )!Baffer 
ober einer anberen iJfüHigfeit auf unb fäUt ba13 )!Baffer ober Oie ~füffig· 
feit, nöt~igenfall13 burdj ~rltJärmung, berbunften. :flie berfdjiebenen 
~toffe h~ftallifiren bann ein5efn für fidj. 2tur biefe )!Beife berfä~rt 
man oeim @eltJinn geltJiffer !Stoffe (5. lS. !Soba) im @rouoettieoe. 
mudj au~ gefdjmof5enen \maffen h~ftaUifiren bie ~toffe ein5efn au~, 
fo bau bie berfdjiebenen ~ör,per ein5eln in oefonberen ~r~ftaaen gertlor­
treten; 5. lS. oefte~t @ranit au~ einem @emenge bon ~r~ftaaen me~· 
rerer ~ör,per mefbf,pat~, Ouar5, @limmer u. f. f.), bie man burdj 
olouen 2tugenfdjein bon einanber unterfdjeiben fann. 

7. 2äUt man auf fefte stör,per Shäfte ltJiden, fo beränbern fie 
mef)r ober ltJeniger if)re ~orm. \mandje fefte stör,per nef)men bann bei 
nidjt 5u ftaden strafteinltJidungen nadj muf'f)ören bieier srtafteinltJir· 
fungenfofort i~re frü~ere ~otm ltJieber an. (f5ofdje stör,per ~eiuen 
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er a ftif d), 5· 58. @ummi, ~1fenBein, lJJCarmor, Staf)f u. f· f. ~nbere 
wieber Bef)aften Oie neue iJorm Bei, aud) wenn bie ~rafteinwirtungen auf~ 
gef)ört f)aBen. Sofd)e ~ör~er f)einen weid) e ~ ö r ~ er, 5. 58. 58fei, 
~f)on u. f. f· ~~ gieBt weber gan5 efaftifd)e nod) gan5 weid)e S'l'ör~er, 
ba einerfeit~ fein ~ör~er tJOUftünOig in bie früljere iJorm aurücUeljd, 
nad)bem bie ~raft 5u wirten aufgef)ört f)at, unb anbererieit~ jeber 
stör~er ein wenig bon ber früf)eren iJorm aurücfedangt. 

~enn bie strafteinwidung 5u gron ift, bann werben bie srör~er 
je nad) ben Umftünben aerbrücft, aerriffen ober aerl~(ittert. '!laraur 
Beruf)t bie 58earBeitung ber feften Slör~er mitteift ~edaeugen, 5. 58. 
ba~ .pümmern, \j3relfen, Sd)neiben, Sügen u. f· f· au Beftimmten iJor~ 
men. '!laBei aeigt fid), ban mand)e srörlJer, wenn man nur genügenb 
~raft anwenbet, fid) faft in jebe BelieBige iJorm Bringen raffen, 5. 58. 
@ofb, SifBer, ~ifen; fie finb gefd)meibig, bef)nBar, f)ümmerBar, 
5U '!lraf)t 5ief)Bar u.;. f. ~nbere bagegen fpHttern fd)on Bei gerin~ 
geren Shafteinwidungen, a. 58. @fa~, \j3or5eUan, biefe @efteine, gewiffe 
Staf)lfotten. Sene ~ör~er Beaeid)net man gewöf)nfid) af~ 5Ü f) e, biefe 
af~ f ~ r ö b e; bie fe~teren iaffen fid) nur burd) gewiff e lJJCetf)oben, wie 
Sd)ieifen ober @ienen, in Beftimmte iJormen Bringen. 

8. '!ler ~iberftanb, ben ein fefter ~1ör~er unIeren ~ngriffen ent~ 
gegenfett, fann je nad) ber ~tt be~ 2(ngriff~ fef)r berfd)ieben gron fein. 
So bermag man bem 58fei burd) SdJneiben mit 2eid)tigfeit jebe Bene~ 
liige iJorm au bedeif)en, bagegen ift e~ faft unmögfid), es 5ufammen­
au~reffen. ~ir fpred)en barum bon einem ~iherftanb gegen '!lef)nen, 
\j3reffen, Sd)neiben, ffiilJen, crinbrücfen, Biegen, 2[uHd)fagen, ~Hegen, 
'IlriUen u. f. f. Sm ~agemeinen nennen wir srörper, wefd)e ber iJorm­
berünberung groncn ~iberftanb entgegenfeten , gar t, fofd)e bie bie\e~ 
nid)t tgun, weid). @reift man einen srör~er mit einem anberen an, 
fo ift berjenige ber gürtere, ber baliei bie geringere 2(enberung erfüf)tt. 
Q3orau~gefe~t ift, ban oeibe ~örper fid) fonft unter gfeid)en Umftünben 
liennben, affo 5. 58. ber eine nid)t einen ~iberlja1t ljat, ber bem an­
beren fef)ft. lJJCan f)at 5ur 58eurtf)eifung ber .pütte ber lJJCaterialien 
eine ,ßaf)1 gewifier in ber 9Catur fertig borf)anbener srörlJer aufgefteret, 
bie ai~ lJJCufter bienen. ~n ber S~i~e, afs f) ürtefter srör~er, ftef)t ber 
'!liamant , ben man mit feinem anberen st'örper au BearBeiten bermag 
af~ wieberum mit '!liamant ; e~ fommen bann ber lReif)e nad) S'lorunb, 
Xo~a~, Ouaq, iJefbf~atlj, 2(lJatit. iJfuflflJatf), ~a(fflJatg, Steinfa!5, ~aft. 
So ift ~u~fer fo f)att wie stani~atf), ~ifen f)iitter af~ iJfuflilJatf), alier 
weid)er a(~ 2(~atit, @(a~ wieber ljürter af~ 2(~atit, aBer weid)er af~ 
iJe!bf~atf), fef)r f)arter Staf)f f)ürter af~ iJefbl~atf) unh weid)er af~ 
Ouaq. lJJCit jebem Dieier WMtedörlJer fann man jeben ber fo(genben 
st'ör~er riten, fd)feifen u. f. f· ~u~fer ift be~f)afo gütter af~ ~an ober 
Steinfaf5, weH man 5. 58. mit einer st'ulJferflJite ~an unb Steinlaf5 
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ri~en fann. ':!ler 1illiberftanb, ben bie St'örlJer iJormueränberungen ent~ 
gegenfe~en, entfef]eibet auef] üoer iljre iJ e fti 9 f e i t. Sn geroiffer .pin· 
fief]t oietet ljierfür bie .pätte ein St'ennöeief]en. Snbefien lJerfteljt man 
in ber 'l:eef]nif unter iJ e fti 9 fe it benjenigen oefonberen 1illiberftanb, 
ben ein St'örlJer ber geroaftfamen W u f lj e 0 u n 9 feiner iJorm (nief]t o(o~ 
aUmäfigen Wenberung) entgegenfe~t, Ö. 5.8. bem 3erbrüd'en, 3er· 
fef](agen, 3erreiBen, 3erbreljen, @ntöroeireinen u. f· f. .pier ift bie 
.pärte aUein nief]t meljr mangeoenb; ®(a~ Ö. 5.8. ift ljätter a(~ 5.8fei, 
(änt fief] aber lJief feief]ter öerflJHttern af~ biefe~. WCan flJrief]t baljer 
auner lJon ber .pätte ber WCateriaHen noef] oefonber~ lJon ber 3 u 9 ~ , 
':!lrud'~, 5.8iegung~~, ':!lrelj- (':!lrm~, 'l:orfion~') unb ®ef]ub- ober 
®ef]eer~iJeftigfeit. ':!lie ~amen oefagen fef]on, um roa~ e~ fief] ba­
oei ljanbeft. 

9. 3 u 9 fe ft i 9 f eit oeöeief]net teef]nifef] ben 1illiberftanb gegen 3er· 
reiBung; neljmen roir biefe~ 1illott aber aUgemeiner, fo bebeutet e~ ben 
1illiberfianb gegen jebe ':!leljnung. 3ur öiffernmänigen lBergfeief]ung benft 
man fief] bie störlJer öU iJafern, iJäben ober ':!lräljten gfeief]er 2iinge 
unb gleief]en Ouerfef]nitt~ gearoeitet, an bem einen @nbe aufgeljängt 
unb an bem anberen mit ®eroief]ten oefaftet. ':!lie 3ugfeftigfeiten im 
teef]nifef]en ®inne fteljen im lBerljäftnin ber ®e\uicf)te, roe(ef]e angeljängt 
roerben müHen, oi~ bie iJafern, iJiiben, ':!lriiljte reinen. lBor bem 
lReinen tritt geroöljnlief] an ber lRinfieUe eine ftetig öuneljmenbe Wu~~ 
einanberöieljung be~ WCaterial~, a(fo eine lBerengerung bei3 Ouerfef]nitti3 
ein. Se öiiljer ein WCateria( ift, um fo bebeutenber ift biefe Ouer· 
1 cf)nitti3lJerengerung. 

@inen anberen WUi3brud' für bie 3ugfeftigfeit befommt man buref] 
bie f ogenannte lR e i B f ii n 9 e, b. lj. bie 2iinge, bie man iJaf ern, iJiiben 
ober ':!lriiljten geben mun, bamit fie, an einem @nbe aufgeljiingt, buref] 
iljre eigene 2aft reinen. ®o roürbe ein 5.8feibraljt oei 180 meeter 
2iinge, ein 2eberriemen bei 2700, ein ®ef]aflUoUljaar oei 8300, eine 
5.BaumrooUfafer oei 23000, eine lRoljfeibefajer oei 31000, gutei3 ston~ 

celJtlJalJier oei 3000, St'anöleilJalJier oei 4000, iJfienlJalJier oei 1000 9JCeter 
2iinge reinen. Wu~ biefen 3aljlen fieljt man fef]on, ban man lJraftifef] 
bie 3ugfeftigfeit buref] bie lReinliinge nief]t oeftimmen fann, tJie!meljr 
lJerfiiljrt man immer am einfaef]ften in ber öuerft angegeoenen 1illeife. 

10. 1illa~ bie iJeftigfeit ber WCateriafien gegen ':!leljnung überljaulJt 
oetrifft, 10 tJergfeief]t man bief e buref] biejenigen ®eroief]te, roelef]e 
gfeief]e 2iingen iljrer iJafern, iJiiben ober ':!lriiljte oei gfeief]em Ouer' 
jef]nitt um gfeief]e 5.8eträge beljnen. Sni3oefonbere nennt man biejenige 
3alj1 lJon ®eroief]ten, buref] beren 3ug ö. 5.8. ein ':!lraljt lJon oeftimmtem 
Ouerfef]nitt um feine ganöe 2änge gebeljnt roirb, ben @(afitcitä t ~= 
foefficienten bei3 WCateria(~. ®o finb Ö. 5.8. bie @fafticitäti3foeffi~ 

eienten für 5.81ei, ®ofb, St'UlJfer, @ifen, ®unftaljf, faUi3 man ben ljieraui3 
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gefertigten ~räljten ben Ouerfd)nitt bun 1 Ouabratmillimeter ertljeUt 
benft, ber lReilje nad) in Sfi1ugrammen etwa 1800, 7000, 11 000, 
21000, 23000; ba~ ljeiflt, fu bier SfHugramme müflte man an ~räljte 
biefer IDCateriafien, we!d)e einen Ouabratmillimeter Ouerfd)nitt ljaoen, 
anljängen, bamit fie um iljre gan5e 2änge au~ge50gen werben, a(fo 
1 IDCeter 5u 2 IDCeter wirb, 2 IDCeter 5u 4 IDCeter werben u. ;. f. ~mer­
bing~ reiflen bie ~räljte twrljer ld)un, elje aud) nur entfernt bie bU1J1Je(te 
mu~beljnung erreid)t ift. 3nbeffen finb biefe 3aljien nid)t wertlj!u~; 
fie bienen, lU fange bie 3erreiflung nid)t erfufgt ift, um bie ~eljnung 
burd) irgenb wefd)e j8e!aftung 5u oeftimmen, inbem berfd)iebene IDCate­
riaUen oei gfeid)er j8e!aftung fid) im umgefeljrten ißerljä!tnifl iljrer 
~fafticität~fuefficienten beljnen, a(fo j8fei etwa biermaf fo ftad wie 
~Mb unb brei5eljnmaf fu ftad wie 6taljL Ueorigen~ ift biefe ~elj­
nung nur oei fu(d)en IDCateriaUen nad) aUen lRid)tungen ljin bie näm­
Hd)e, we!d)e aud) nad) aUen lRid)tungen ljin gfeid)e ~igenfd)aften oe­
fi~en, wie j8(ei, 6talj!, @!a~ u. f. f. Sför1Jer, oei benen ba~ nid)t ber 
iraU ift, wie bie Sfr~ftaUe, bie ,po!5arten unb üoerljau1Jt bie urganif d)en 
@eweoe, ljaoen nad) berfd)iebenen lRid)tungen ljin aud) berfd)iebene 
e(aftifd)e ~eljnung unb berfd)iebene ~(afticität~fuefficienten; fo berljä!t 
fid) ,pU(5 in lRid)tung ber irafer anber~ af~ quer baöu. 

11. ~ie ~rudfeftigfeit oeftimmt man gewöljnfid) an würfe(för­
migen 6tüden, inbem man biefe auf fefte Unterlagen tljut unb auf fie fu 
fange @ewid)te aufregt, oi~ fie 5erbrüdt werben. 3. j8. oebarf man oei 
ljartem 6taljf 80, oei j8fei bagegen nur 5 Sfifugramm, um einen )lliürfe! 
bon 1 OuaDratmillimeter Ouerfd)nitt 5u öerbrüden. ißun Diefer ~rucf· 
feftigfeit gegen einf eiti gen ~rud feljr wuljf 5u unterfd)eiben ift bie­
jenige, we(d)e burd) ben )lliiberftanb ber IDCatetiafien gegen a ff feit i gen 
~rud oeftimmt wirb, biefe ift meift auflerurbentfid) bier gröfjer a!~ 
jene. j8ei maffiben feften stör1Jern ljat fie meljr tljeuretild)e~ af~ 
1Jraftifd)e~ 3ntereffe, oei ljuljfen ift fie jebod) bun grufler j8ebeutung. 
\.namentfid) fommt bie ~rudfeftigfeit gegen ~rud bun 3nnen nad) 
muflen oei ber @efaljr ber steff e!e~1Jfufionen in irrage, wäljrenb jene ein­
feitige ~rudfeftigfeit für :träger unb 6tü~en (wie ~feifer, 6äufen, 
)lliänbe u. f. f.) bun )lliid)tigfeit ift. ~ie j8iegung~· uber j8rud)· 
fe fti 9 feit ift burd) ba~jenige @ewid)t oeftimmt, burd) wefd)eß ein 
einfeitig ljoti5unta! oefeftigter 6tao uber j8affen fu ftad burd)geougen 
wirb, bafl er otid)t; aud) fie ift ted)nifd) bun auflerurbentfid)er )lliid)­
tigfeit. 

12. ~er 2efer wirb oemeden, bafl bie ißerljäftniffe ljier etwaß 
fum1JHcirt finb, fie finb fogar nud) bier fUm1JUcirter, ai~ au~ ber uoigen 
~arfteUung entnummen werben fönnte. \.namentlid) muflljerborgeljooen 
werben, bafl jebe ireftigfeit eine~ Sför1Jer~ aufler bun feinem IDCatetia! 
aud) bon feiner irurm unb feinen momeffungen aoljängt, baflaifo 3alj{en 
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für iJeftigfeiten oerfd)iebener stürper nUr bann mit einanber oergfeid)lJar 
finb, wenn fie fid) auf ganö biefeflJe iJorm, ja auf genau biefeUien IlCb~ 
mcffungen, wie 2änge, iSreHe, ~icfe, beöiegen. 

@Jo fange jebod) bie sträfte niel)t fo groj3 finb, baj3 iie eine Ser' 
ftörung be~ Sufammengange~ be~ feften störper~ gerbeifügren, finb bie 
burd) fie bewirHen iJormoeränberungen im llC11gemeinen nid)t bebeutenb, 
faU~ nid)t etwa ber störper fef)r bünn geöogen ober gewaföt ift. Sn~~ 

be\onbere giLt biefe~ oon ber Sufammenbrücfbadeit unb llCusbegnung, 
beibe finb, wenige befonbere @Jubftanöen, wie Ö. iS. (Mummi, all~ge~ 
nommen, nUr gering. Gl:in Gl:ifenbragt reij3t eger, af~ baj3 er fid) in 
einigem öU feiner 2änge in iSetrad)t fommenben 1ßergäftnifl aU~ßiegen 
fiej3e. ~a~ Siegen ber ~rägte burd) bie Siegeifen unb ba~ Waföen 
unb llCu~gämmern oon iSfed)en ift bamit nid)t ßU oerwed)\efn, lUeH ba~ 
bei nid)t eine llCu6begnung be6 WCeta116 erfofgt, fonbern febigfid) eine 
mertgeHung einer oorganbenen WCenge auf eine groj3e 2änge ober iJfäd)e, 
wie etwa \Butter au~einanber geftrid)en Inirb. 

13. ~ie feften störper oergaften fiel) im llC11gemeinen abwegrenb 
gegen ba6 Gl:inbringen anberer Slörper in igre @Jubftanö. WCand)e 
~lörper negmen jebod) iJfülfigfeiten unb @afe gerne auf· @elUiffe fefte 
Stürper finb nad) Waffer fo begierig, baj3 fie e~ a11en fie umgebenben 
Si'ihpern entöieljen. @Jo rafft ba6 fa(öartige ~gfodafcium aUe iJeud)tig< 
feit ber umgebenben 2uft an fiel), tgut man e~ in iSranntwein, fo ent~ 
öieljt e6 iljm ben Waffergegaft u. f. f. llCud) oiele tgierifd)e @ewebe 
gaben befonbere ~eigung 3ur iJlüHigfeit6aufnagme, ö.)8. ,pöfßer, GI:(fen~ 
uein, ,paare. Wir nennen fofd)e Sl'örper g~groffopifd). midfad) 
änbern fie burd) Die Waff eraufnagme iljren IlCggregatßuftanb, fie ß e r ~ 
ffiej3en, bie\e~ ift bei bem oorgenannten ~lj(orfafcium ber iJa11; in 
anberen iJä11en begaften fie 3war igre fefte iJorm, erleiben jebod) llCen~ 
berungen in H)rer 2änge, ~icfe ober iSreite. @afe werben oon feften 
störpern in ba6 Snnere igrer @Jubftan3, fa11~ fie nid)t etwa porö~ finb, 
nur feften aufgenommen, meift werben fie nur an ber Dberj'fäd)e oer~ 

bid)tet. ~od) gieut e6 störper, wefd)e fid) burd) igr ganöe6 Snnere 
mit @afen erfü11en tönnen, fo ba~ WCeta11 \l3a11abium mit bem @afe 
Wafferftoff· 

3. mie ~lüffi!lfetten nnll lIie weid)en ~ör~er. 
14. iJfüHigteiten tönnen in eine beftimmte iJorm nUr baburd) ge~ 

orad)t werben, baj3 man fie in ein ®efäj3 oon biefer fform gineintgut. 
mt biefe~ @efäj3 ring6 gefd)1offen unb fü11en fie biefe~ gan3 llU6, fo 
gaben bie fflüjfigfeiten genau bie iJorm bieies @efäj3e6. Sft ba6 @efäj3 
offen, ober fü11en He ba~ @efiij3 nur ßum stgeif au~, 10 fteUt fid) ber 
freie stgeH igrer Dberj'fäd)e ftet~ in ueftimmter Weife ein unb öwar 
immer unabgängig oon ber iJorm be6 @efäj3e6. ~ur unmittefbllr an 
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ber m.5anb be~ @efä~e~ wirb auef) bie freie Dberfläef)e ber frrüHigfeiten 
buref) biejenige be~ @efä~e~ mitoeftimmt, inbem bie frfüffigfeiten an 
biefer m.5anb emporfteigen, wie ba~ oei m.5affer gefef)ielit, wenn e~ fief) 
in einem @ra~gefä~ oefinbet, ober inbem fie an ber m.5anb lierunter­
finfen, wie ba~ bei Ouedfilber an ber m.5anb eine~ @{a~gefä~e~ ein­
tritt. ®inb bie @efä~e feflr eng, fo liängt bie ganöe freie (;oerfläcf)e 
bon beren ~efef)affenfleit unb momeffungen ao. 

®o Ö. ~. fteigt m.5affer in einem engen @fa~roflr, weref)e~ in ein 
mit bieier frfüffigteit gefüate~ @efä~ eingefentt ift, empor, unb um fo 
liölier empor, je enger ba~ ffioflr ift, unb e~ enbet in einer lia{otugel­
förmig bedieften freien Doerffäcf)e. OuedjHoer bagegen wirb in einem 
10fef)en ffiolir, wenn biefe~ in ein mit OuedfHoer gefüate~ @efä~ ein­
gefentt wirb, unter bie Doerfläef)e be~ im G.iefä~ oefinbfief)en Cued­
fifoer~ flinaogebrüdt unb enbet in einer erliöliten .pal'6fugeL Wean nennt 
bie bertiefte .pa{{ifuge{ be~ m.5affer~ unb bie erliölite .pal'6fugel be\3 
Quedfifoer~ ben IDCeni~fu~. lSenU man anbererfeit5 in eine I}fü)fig­
feit einen srörper liinein, f 0 fteigt bie frfülfigfeit auef) au~en an ilim 
in bie .pölie, ober gelit an ilim naef) unten. ®ie oUbet einen m.5 u r ft 
ober einen bertieften sranal um ilin lierumj ber m.5ulft unb ber 
Rana{ faufen naef) bem srörper liin fef)arf öu. 'tler m.5ulft, ben ber 
®teueroeamte an jebem mffoliolometer ober mräometer fiel)t, wenn er 
biefe Snftrumente in bie oetreffenben frfüfjigfeiten liineingefenft liat, 
liängt fief) an ben stürper an unb oewirft, ba~ biefer in bie frfüffigfeit 
melir liineingeöogen wirb, al~ e~ fonft ber fraU fein würbe. 'tler Slana( 
bagegen brüdt ben .\tür1Jer aui3 ber 6[üffigfeit lieraUi3. 'tlie Shaft, mit 
ber ba~ .perunter3ielien be~ Sl'ür1Jer~ buref) ben m.5ulft unb ba~ .perauf· 
brüden buref) ben sr'anaI gefef)ielit, wäef)ft in bemfefoen merliä1tnif'l, tuie 
ber Umfang be~ srörper~ an ber ®teUe, tuo ber m.5ufft ober Sl'ana( an 
HJm enben. lSie ift au~erbem aoliängig bon ber ~efef)affenlieit ber 
frfüffigfeit unb bon berjenigen be~ srür1Jer~, nament1icf) bon ber ~e­
fef)affenlieit ber Coerfläef)e an ber ®teUe be~ m.5urfte~ ober be~ stanal~. 

15. m.5ei( man bie foeoen oefcf)rieoenen ~rfef)einungen (3U benen 
noef) manef)e anbere geflören, wie bie ~i1bung bon ':tropfen, bon ~lafen, 
bon frfüfjigfeit~fläutef)en, bon lSeifenofafen u. f· f·) liau1Jtfäcf)fief) in 
engen .paarrüliref)en unterfuef)t flat, nennt man ilire Urfaef)e bie .paar­
r ö li ref) enfra ft ober sr a1J Hf arU ä t. Snfotueit biefe ~rfef)einungen 
buref) bie ~efef)affenlieit ber frfüfjigfeiten oeftimmt finb, fprief)t man bon 
ben sr a 1J m a r U ä t ~ fon ft an te n ber frfüfjigfeiten. lSie finb biejenigen 
3alifen, mit benen man ben inneren Umfang eine~ ffiöliref)en~ an ber 
ISteHe, wo ber IDCeni~fu~ aufliört, ober ben äu~eren Umfang eine~ srör-
1Jer~ an ber~teUe, tuo ber m.5ulft ober ber ~1anal if)n fef)neibet, mufti-
1JHciren mu~, um, oei ganö reiner Doerfläef)e, bie baran liängenbe ober 
lieruntergebrüdte frfüffigfeit~menge 3Lt erliarten. frür )fiaffer 3· ~. 
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beträgt biefe .8a~(, Wenn man ben Umfang bes mo~res ober bes SPör­
~er~ in WHUimetern angiebt, 7,5. 3n einem mo~r bon einem inneren 
'l)urd)meffer bon T\ IDCiUimeter, b. i. einem inneren Umfange bon etwa 
-h- IDCiUimeter, würben alfo etWa T3Ö X 7,5, bas ift 2t IDCiUigramm 
~affer em~orfteigen, wenn e~ in ein @efäfl bOU ~affer eingefenH wirb. 
m:e~n(id) würbe an einem @la~ftab, beffen 'l)urd)meffer 5 IDCiUimeter, 
beffen Umfang a{fo etWa 16 IDCiUimeter beträgt, im ~affer ein ~ufft 
bon 16 X 7,5, baS3 ift bon 120 IDCiUigramm, anfteigen. 

'l)ie 4)ö~e, bis äu Wefd)er eine irlüffigteit bermöge ber SPalJiUarität 
anfteigt, ober bie ~iefe, bis äu ber fie ~erabfintt, ~eiflt bie 6teig­
~ö~e beäW. bie 6entung~tiefe. ~n engen mö~ren ne~men 6teig~ö~e 
unb 6entungS3tiefe in bemfefben lmllllfle äU, wie ber 'l)urd)meffer ber 
mö~ren abnimmt; ~affer fteigt affo in einer mö~re bon 1/10 IDCiUi­
meter 'l)urd)meffer bo~~eft fo ~od), wie in einer mö~re bon 2/10 IDCiUi­
meter 'l)urd)meffer. IDCufti~ficitt man bie 6teig~ö~e ober bie 6en­
tungstiefe mit bem 'l)urd)meffer, fo betommt man affo bei einer unb 
berlefben irfüffigteit immer biefefbe ,ßa~f. 'l)iefe ,ßa~{ ift bas 18ierfad)e 
ber SP~iUaritätS3tonftante. 

16. )ßon ben ~rfd)einungen ber SPalJiUarität ~ängen biejenigen 
ber ~ene~ung ber SPör~er ab. ~e5eid)net man af~ manbwintef ben­
jenigen ~infef, unter wefd)em bie ir(üHigteitsoberf{äd)e in bie ~anb 
eine~ au~ i~r ~erauS3ragenben stör~ers ober be~ umgebenben @efäfles 
einfd)neibet, a{fo ben ~intef, we!d)en bie Dberf{äd)e ber irfüffjgfeit mit 
bem inner~afb ber irfüffigfeit befinbfid)en ~~eH ber ~anb bes srör~ers 
ober be~ @efäfles bUbet, fo finbet eine ~ene~ung bes SPör~ers ftatt, 
Wenn biefer ~inter f~i~ ift; bagegen ift teine ~ene~ung bor~anben, 
tuenn biefer ~intef ftum~f ift. ~m erften iraU fteigt bie irfüjfigfeit 
an ber ~erausragenben SPör~er- ober @efäj3wanb an unb bUbet bafelbft 
ben ~u(ft, im äweiten iraU nnft fie ~erab unb bilbet bafefbft ben ber­
tieften SPanat. ~e f~i~er ber manbwintef ift, befto belfer Wirb ber 
SPör~er bon ber irfüjfigteit bene~t. 'l)ie @röfle biefe~ manbwinfefs 
~ängt ab bon ber matur ber irfüHigteit unb ber matur be~ stör~ers 
an ber bene~ten 6teUe. ~ine unb biefefbe irfüffigteit fann alfo einen 
~ör~er me~r ober weniger bene~en, je nad) bem ,ßuftanbe feiner Dber­
ffäd)e. 60 wirb reines @la~ bon ~alfer boUftänbig bene~t, bringt 
man affo einen ~ro~fen ~affer auf reine~ @fa~, fo ffieflt biefer 
~ro~fen ganä auseinanber. 60balb jebod) ba~ @la~ mit i}ett berun­
reinigt ift, bleibt ber ~ro~fen auf bemfelben, o~ne fid) aUS3äubreiten unb 
~aftet wo~f aud) an i~m fef±' @ieflt man ~affer aus einem reinen 
@fasgefäfl aus, fo fäuft eS3 bon ben ~änben glatt ab, unb es bleibt 
nur eine bünne gfeid)müflige 6d)id)t äurücl. ~ft aber bafS @efüfl im 
~nnern unrein, fo bUben fid) beim ~ntfeeren ein&efne unregelmäflig 
&erftreute ~ro~fen. m:u~ bemfefben @runbe ift ber ~ulft, ber fid) an 
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einem ~öt.pet im m3affet uUbet unb bie e::teigf)öf)e in einem lRof)t um 
10 Heinet, je unreinet bie DuerfIäef)e ift. ~ie 2tn\'uenbung bet 2t(fo~ 

f)ofometet in tuaffetteief)eten mrannttueinen ift batUm nut f)infängHef) 
fief)et, tuenn biefe bOtf)et gef)ötig geteinigt unb bon ~ett uefteit finb. 
@uenfo finb ißetmefiungen bon ~!üffigfeiten mit @fa~gefä~en unfief)et, 
tuenn nief)t fÜt lReinf)eit if)tet inneren DuetfIäef)e gefotgt ift. ~!üffig~ 

feiten, tuefef)e ~ötlJet gat nief)t uene~en, uaffen fief) auf if)nen 3U Heinen 
~uge!n, obet 3u gtö~eten, tunben, fIaef)en :l:tOlJfen 3ufammen. ~iefes 
ift bet ~aff, tuenn Ouecrfifuet auf @fas obet auf ,pO[3 geuraef)t tuitb. 

17. ~ie sta.piffatitäts~ unb mene~ungi,3etfef)einungen finb im ,paus~ 
f)aHe bet 91atut, fo inS3uefonbete füt bie ißetuteitung bet ®äfte in 
\ßfIan3en, bon gto~et m3ief)tigfeit. 2tuf if)nen uetuf)t auef) baS3 ~ifttiten, 
baS3 ~euef)ttuetben bon ®anb, @tbe unb anbeten fofen ~ötlJetn butef) 
batuntet uefinbHef)e ~füffigfeiten, bie 2tuS3Uteitung bet ~!üffigfeiten in 
lJotöfen ~ötlJet, ~. m. in Sucret, tue!ef)en man an einet ®telle na~ ge~ 
maef)t f)at, baS3 ~nfteigen beS3 Oe!S3 in bcn ~oef)ten unfetet 2am.pen 
obet beS3 m3affetS3 in ,pof3, unb - tuobon man auef) in bet ®teuet­
lJta~iS3 3Ut Untetfef)eibung getuiffet ~ette bon einanbet @eutauef) macf)t -
bie ißetuteitung beS3 ~etteS3 in \ßalJiet, bie mUbung bet ~ettfIecre 
(~ifjufion in biefem ~alle genannt). 

18. ~ugefef)en bon benjenigen ißetänbetungen, tuefef)e butef) bie 
sta.piffatitätS3etfef)einungen f)etbOtgeuraef)t tuetben, unb tuefef)e fief) nut 
in unmittefuatet 91äf)e bet @efä~tuänbe obet bet m3änbe eingetauef)tet 
stöt.pet geHenb maef)en, ftellen fief) ßlüffigfeiten in @efä~en auf bet 
@tbe immet 10 ein, ba~ if)te fteie OuetfIäef)e üuetaff gfeief) f)oef) Hegt. 
~iefes beDingt, ba~ bie DbetfIäef)en fo gehümmt finb, tuie bie Obet~ 
fIäef)e bet @tbe. ~a abet bie @tbe fef)t gtO~ ift, ift if)te Sftümmung 
fo geting, ba~ fie nut an gto~en ®tücren bemetH tuetben fann. ~ie 
DbetfIäef)en bon gto~en ®eeen obet gat weeeten unb Oeeanen, tue!ef)e 
bon bem feften 2anbe tuie bon ben m3änben eines @efä~eS3 umgeben 
finb, ~eigen fief) beutnef) fugeffötmig, tuie man batauS3 etfef)en fann, 
ba~ ®ef)ifje, tuenn fie an ein Ufet f)etanfommen, ~uetft mit if)ten illCaft~ 
flJi~en unb bann mit bem lRumlJfe fief)tuat tuetben, unb ba~, tuenn 
fie fief) bon bem Ufet entfetnen, 3uetft bet lRum.pf unb ~ufe~t bie 
illCaftflJi~en betfef)tuinben. ~ie @efä~e, tuefef)e in bet \ßta~iS3 ~Ut ~uf~ 
naf)me Mn ~!üffigfeit bienen, finb im ißetgfeief) 3u bet ~tbe jeboef) )0 
Hein, ba~ in if)nen Die ~tümmung bet fteien Ouetffäef)e bet ~!üffig­
feit nief)t uemetft tuetben fann. ~iefe ObetfIäef)en etfef)einen eben unb 
tuageteef)t. 

3n ben ueiben fofgenben ~iguten finb Ouetfef)nitte butef) @faS3gefä~e 
batgefterrt, tuefef)e iJ!üHigfeiten entf)aften, in bie man lRöf)ten 3um ~geH 
eingefentt f)at. 3n iJig. 7 finb Die ißetf)äftniffe fÜt m3affet, in iJig. 8 
biejenigen füt Ouecrfi1bet batgeftellt. illCan fief)t in iJig. 7 bie iJfüffig~ 
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feit ~u '6eiben ®eiten an ben m3änben be~ ®efäße~ em~orfteigen, bann 
eine ®trecfe e'6en berfaufen, an ben m3änben ber möljre abermaf~ 
anfteigen unb auf3erbem in bie möljre em~orfteigen unb bafefbft oben 
in einer bertieften ~alOfugef enben. @ntftlredJenb ift bie OberflädJe in 
~ig. 8 geftanet; ~u beiben ®eiten an ben m3änben finH ljier bie ~füffig­
feit ljina'6, berfäuft bann eine ®trecfe eben, finft am eingetaudJten 

~ig. 7. ~ig. 8. 

----- ----

moljr itJieber ljina'6 unb '6ejtnbet fidJ innerljal'6 ber möljre tief unter 
ber äUßeren ü'6erflädJe, fie enbet ljier in einet etljöljten ~afOfugef. 
.0n beiben ~iguren finb ~ugleidJ bie manbitJinfel angegeben, in ~ig. 7 
ift biefet m3infef bem o'6igen ~ufolge ftli~ (er ift tljatfädJHdJ fogar 
ftli~er, af~ in ber ~igur bargeftellt, unb '6ei gan~ reiner überflädJe ber 
®efäßitJanb unb ber ~füffigfeit für m3affer anfdJeinenb gfeidJ 0), in 
~ig. 8 ftumtlf. 

19. )8on ber @igenfdJaft ber ~1üffigfeiten, fief) mit iljter fteien 
überfläef)e itJaageteef)t ein~uftelIen, macfjt man rtets ®ebraucfj, itJenn 
man 'l:ifcfje, st'onfofen, \l3fatten, 2{tlparate u. f. f. itJaagetedJt ~u fteUen 
ljat, ober ben ~öljenuntetfcfjieb ~itJifdJen ~itJei ®egenftiinben oeurtljeHen 
itJilI. 9.Ran oebient fidJ ba~u ber fogenannten m3aff eritJaagen ober 
2i 0 ellen, ba~ finb cl:)HnbrifdJe ober ftei~förmige ring~ gefdJfoffene 
®efiiße, itJefdJe oi~ auf einen {feinen meft mit ijfüffigfeit (m3affet, 
2{etljer, 2{(foljof u. f. f.) gefüllt finb. ~er feljfenbe meft madJt, baß 
bie ~füffigteit barin eine lSlafe '6Ubet, bie fidJ ftet~ itJaagetedJt, ljori­
~ontaf, einftellt. ~l:)finbtifdJe m'6eUen ljeif3en aucfj mö ljrenli '6 eH en, 
ftei~fötmige ~ofenlioeHen. ®tellt man eine fofcfje mo elle auf eine 
~{iicfje, fo oeitJegt ficfj bie lSfafe au~ bet 9.Ritte ljerau~, 10 fange biefe 
~liicfje fcfjief fteljt; oringt man bie ~liicfje in eine foldJe 2age, baß bie 
lSlafe ber 2iOelle auf iljt ficfj in ber 9.Ritte oejtnbet, fo ift bie ~läcfje 
itJaagetecfjt. .Bur @dennung ber ricfjtigen ®tellung ber lSlafe ift bie 
moelle gan~ au~ ®la~ ljergeftellt, ober, itJie oei ben ~ofennoelIen, 
ooen mit einem ®la~bede( betfcfjloffen; bie möljrenlioellen tragen 
auflerbem ~itJei obet meljrere bie 9.Ritte einfcfjfießenbe ®trtdJe, bie 
~ofenlioellen st'reife um bie 9.Ritte. 
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20. ~ie @rünbe, we~l)ani frfüffigteiten fiel) uon ferbft fo ein­
fteUen, wie oben angegeben ift, werben f1Jöter bargelegt werben. Wn 
biefer (SteUe ift froLgenbe~ ~u bemeden. WUe frfüffigfeiten weiel)en 
jeber Shafteinwitfung auf fie ol)ne lilleitere~, feine frfüffigfeit l)öft 
(stanb, wenn fie niel)t irgenbwo einen feften lilliberl)art finbet, gegen 
ben fie fiel) ~u ftü~en uermag. Wlan fann be~l)afb mit s:leiel)tigfeit 
frfüffigfeiten ~erbrüclen, ~ettl)eHen, au~ anberen frfüffigfeiten l)etau~­
fel)ö1Jfen, auf frfüffigteiten ueriel)ieben u. f· f· frfüffigfeiten finb au~er­
orbentriel) leiel)t oewegfiel), ieber lillinbfto~ fe~t Oie @ewöffer ber Wleere 
in ~ewegung, unb oft oHben fiel) möel)tige lilleUen, in benen enorme 
lillaffermaffen auf unb ab wogen. .t)ingegen finb frfüffigfeiten aoer 
auel) iel)r wiberftanMföl)ig, wenn fie feinen \lSfa~ ~um Wu~weiel)en 
l)aben, inbem fie etwa ring~ uon feften lillönben eingefel)foffen finb . 
.t)at man ~. ~. lillaffer in einem (;s:~finber. ber burel) einen (Stem1Jef 
uerfel)foffen ift, fo erforbert e~ au~erorbentfiel)e Sfraftanftrengung, ben 
(Stem1Jef auel) nur eine gan~ geringe (Strecle l)erab~ubrüclen. 

frfüffigfeiten finb faft gar niel)t ~ufammenbrüclbar. ~iefe~ ift eine 
fel)r wiel)tige ~igenfel)aft beriefoen. ~~ erfrören fiel) batau~ bie fel)önen 
lilleUenringe, we1el)e ~. ~. in einem :teiel)e entftel)en, wenn man einen 
(Stein l)ineinwirft i ber (Stein btüclt bie frfüffigfeit, auf bie er trifft, 
nael) unten, unb ba fe~tere fiel) nid)t ~ufammenbrüclen fö~t, io treibt 
fie il)rerieit~ bie umgebenbe frfüffigfeit nael) ooen, e~ entftel)t affo um 
ben (Stein l)erum eine ~rl)öl)ung be~ lillaffer~, ein lilleUenoerg, Oieier 
föllt bafb 3urücl unb treibt baburel) Oie if)n umgebenbe frfüffigfeit in 
bie .t)öf)e. (So gef)t ba~ (S1Jief fort, ein lillellenoerg uerurfael)t immer im 
3urüclfallen einen weiteren lillellenoerg unb e~ entftef)en immer neue 
lilleUenberge, bie burel) :tf)öfer getrennt finb. Wuf biefe lilleife bHben 
fiel) lillellenringe auf lillellenringe au~, bie immer weiter unb babei 
immer fIael)er werben, fo ba~ fie 3ufe~t bem Wuge entfel)winben. 

(Suel)t man frfüffigleit in einem @efö~ mit aUer @ewaft ~ufammen 
3u brüclen, fo wirb 3ufe~t ba~ @efö~ 3erf1Jrengt unb bie frfüffigfeit 
quillt burel) bie gefel)affene Deffnung l)etau~. (So leiel)t fiel) alio frfüffig­
feiten an einanber uerfel)ieben laffen unb fo oequem man fie uon ein· 
anber trennen fann, io ungemein iel)wer ift e~, fie gegen einanber 
3uiammen 3u bröngen. 

Wuf bem gro~en lilliberftanbe be~ lillaffer~ gegen 3ufammen­
brüclung berul)t Oie ~inriel)tung unb lillitffamteit ber l)~braufiiel)en 

\lSreffen. 
21. S:eber ~rucl, ber gegen irgenb eine (SteUe einer frfüffigfeit au~ge­

üot wirb, mael)t fiel) fofott in ber gan3en Wlaffe ber ~füffigfeit unb nael) 
aUen ffiiel)tungen in gan3 gleiel)er @röne oemetfbar. ~a~ ift bei an~ 
beren Sför1Jern burel)au~ niel)t immer ber fraU. (So brüclt ein Gi:ifen~ 
oaf)n&ug auf ben aufgeiel)ütteten ~amm f)au1Jtföel)fiel) nael) unten unb 
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nut wenig ~ur ®eite; würben bie aufgelef)ütteten 9Jlaffen einei3 lofef)en 
mammei3 bie ~igenlef)aften bon &füjfigfeiten ~aoen, 10 wäre ber mrud 
öur ®eite 10 gtO~ wie ber naef) unten, unb feiner unferer je~igen 
~ilenoa~nbämme wÜtbe unter ber 2aft einei3 ~ifenoa~n~ugei3 fief) ~arten 
fönnen. 

91ief)t aUe &füffigfeiten finb in gfeief)er jffieile feief)t oewegfief), 
met~et unb )Ben~in ~. )B. finb bief oewegfief)er afi3 jffiaffer, bielei3 wieber 
ift oewegfief)et a1i3 Cfibenöf, wefef)ei3 leinerieiti3 wieber oewegHef)er ift 
ofi3 bie meiften ®ef)mietöfe, ober afi3 ~onig obet elDrtttJ. iUlan ftJtief)t 
bon ber B ä lj i 9 f e i t ber &1üjfigfeiten, iljter }Bi 13 f 0 I it ä t, um babutef) 
ben @tab ber )Bewegfief)feit aUi3öubrüden. ~onig ift aflo ~äljer 
0113 Cfibenö[, bie\ei3 wiebet ~ä~er ali3 jffiaffer u. i. f. mer @rab 
bet Bä~igfeit oeftimmt bielfaef), wenn auef) nief)t aUi3lef)fie~Hef), ben 
5ffiett~ einet &lüfjigfeit afi3 elef)mietmittef für mlalef)inen unb jffiagen, 
unb wirb beB~alO oei ben !:lon unIeren ~i\enoa~nberwa1tungen oe~o~ 
genen elef)mierf{üffigfeiten mit in lRüdfief)t ge~ogen unb bieffaef) oe­
ftimmt. mie iUlitte1 ba~u oietet bie )Beooaef)tung ber Beit, wefef)e bai3 
oetreffenbe elef)miermittef orauef)t, um aui3 einem unten buref)1öef)erten 
@efäB bon \eioft ~eraUi3 ~u fLieBen. ~e öä~er lofef)e &1üffigfeiten finb, 
befto gröBer ift !:liefe Beit. mie Bä~igfeit fann 10 groB werben, baB 
bie &1ü]figfeit öufe~t in einen weief)en ~örtJer üoergeljt, io baB fie ~um 
%~eif bie ~igenfef)aft einer &füffigfeit, ~um ~ljeif biejenige einei3 feften 
~örtJeri3 ~at. 

22. ~ine weitere ~igen\ef)aft ber &1üffigfeiten oefteljt barin, baü 
man fie mit einanber bermilef)en fann, wobei bie iUliief)ung \0 innig 
wirb, baB man bie ein~efnen )Beftanbt~eife buref) bie gewö~nfief)en iUlittef 
nief)t me~r unterief)eiben unb trennen fann. ~nbeffen finb nief)t aUe 
&fü\figfeiten mit einanber mi\ef)bar. ®o fann man jffiaffer unb llCffoljof 
in aUen befiebigen }Ber~äftniffen mit einanbet mi\ef)en, man oefommt 
bann ben )Branntwein ober eltJiritUi3, wefef)er um \0 ftäder ift, je meljr 
llCffo~of im }Ber~äftniffe öU jffiaffer er entljäft. lltber jffiaffer unb Cef 
lann man gar nief)t mit einanber mifef)en; t~ut man Cef ~u jffiaffer 
~inöu, 10 Jammert ei3 fief) auf ber Cberf{äef)e an, rü~rt man ei3 ge~ 

~örig mit bem jffiaffer um, \0 öert~eHt ei3 fief) in ein~efne ~rotJfen, 
weldJe immer im jffiaffer edennoar finb unb fief) anmäfig an ber 
Coerfläef)e anlammefn unb bort wieber bie Ceflef)ief)t ~erftenen. ~oenfo~ 
wenig fann man jffiaffer mit Ouedfifber mi\ef)en, bagegen wieber ane 
elteinöfe mit einanber. ~inige \olef)er iUli\ef)ungen bon &füffigfeiten 
finb für bie ®teuerberwaftungen bon groBer jffiief)tigfeit. 

2{uef) mit feften ~ör~ern fönnen fief) &lüffigreiten \0 bermiief)en, 
baB jene in iljnen nief)t meljr fief)tbar finb, man fagt bann, bie &1üHig~ 
feiten ljätten bie feften srörtJet auf 9 cf ö ft. elO fann bai3 jffiaffer Buder 
Cluffö\en, unb öwar faft in jebem oeliebigen }Berljäftni~. ~oen\o föft 

)$ ein it ei n. ')l1J\)fit unb 0:fjemie für Steuer6eumte. 2 
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e13 ba13 gewögnfidje Sl'odjfaf5 unb bieie anbere @)a(5e auf. @13 ift audj 
betannt, baß ba13 WCeerwaffer faft aUe @)toffe ber (trbe, feibft WCetaUe 
in megr ober Weniger grOßen WCengen aufge1öft entgätt. ~a13 tobte 
WCeer 5. )8. befi~t an mandjen @)teUen bi13 5u 30 jßrocent frembe fefte 
@)toffe. mudj fofdje s.l ö fun gen gaben für Oie @)teuerberwaftung große 
)8ebeutung. 

@nbHdj ift 5U bemerten, baß g:füffigteiten audj ®afe in fidj auf~ 
negmen, 5· )8. ba13 ~affer s.luft ober SfogCenfäure u. f· f. ~er S{unft­
aU13brucf für biefe mufnagme bon ®afen geißt mbf or ~tio n, Oie ®afe 
finb bon ben g:Wffigfeiten ab f 0 r Vi r t. @inige bon fofdjen s.löfungen 
bon ®aien in ~affer finb aUgemein befannt unb im aUgemeinen ®e~ 
braudj, 5. )8. ba13 fünfHidje @)efterwaffer, wefdje13 S{og(enfäure entgätt, 
bie gewögnHdje @)aföfäure. ~ie ~affer ber WCeere, g:füffe u. f· f. ent­
gatten bie( abforbirte s.luft, ogne weidje bie meiften ber barin wognenben 
~giere nidjt Würben [eben fönnen. 

4. ~it @llft unb ~äm~ft. 
23. ®afe unb ~äm~fe finb ginfidjtCidj igrer g:orm noef) bie[ 

weniger beftimmt a(13 g:füffigfeiten. ~ägrenb man biefe wenigften13 in 
einem offenen ®efäß tran13~ortiren unb 5umeffen fann, ift biefe13 bei 
®afen unb ~äm~fen nur in ring13 gefdjfoffenen ®efäflen mögHdj, fo 
bafl man bon ber ®eftaft einer ®a13menge eigentfidj übergau~t nidjt 
reben lann. ®afe unb ~äm~fe gaben ba13 )8eftreben, fief) nad) aUen 
lRidjtungen mögfidjft aU135ube~men, unb fie bef)nen fief) in' ~ Unbegren&te 
aU13, Wenn fie nidjt burdj ®efäflwänbe ober auf fonft irgenb eine 
~eif e baran geginbert werben. 

mu13 biefem )8eftreben ber ®afe unb ~äm~fe, fidj mögHd)ft nadj 
aUen lRidjtungen aU135ubeglten, fo bafl e13 einer gewiffen S{'raft bebarf, 
um fie 5ufammen5uf)aften, fofgt, bafl fie auf Oie He einengenben 
®egenftänbe, ö. )8. ~änbe eine13 ®efäfle13, nadj aUen lRidjtungen, nadj 
unten unb oben unb öur @)eite, bon fe(bft einen gewiffen ~rucf au13~ 

üben, ben man af13 ben ®a13~ ober ~amiJfbrucf be5eidjnen lann. 
~iefer ~rucf ift nadj aUen lRidjtungen gleid) grofl unb wädjft um fo 
megr an, in einen je engeren ))1aum man ba13 ®a13 ober ben ~am~f 
öufammengebrängt gat. 

24. 9Caef) einem ®efe~e, wefdje13 bon feinen @ntbecfern ba13 
)80 ~ (e' f dj e ober WCa ri 0 tt e' f dj e ® ef e~ genannt Wirb, nim m t b ief er 
~rucf in bem gfeic~en ){5ergäftnifl 5U, in wefdjem ber lRaum, 
in ben ba13 ®a13 ober ber ~am~f eingeengt ift, abnimmt. 
jßreßt man atfo eine beftimmte WCenge ®a13 ober ~am~f auf bie 
.pä!fte feine13 lRaume13 ober auf ben britten ~f)ei( 5ufammen, fo mädjft 
ber ~rucf be13 ®afe13 auf ba13 ~o~~eIte ober ~reifaef)e. 3'1t ber lRaum, 
ben ba13 ®a13 einnimmt, nur nodj 1/100 bon bem urf~rüngHdjen lRaum. 
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fo oeträgt ber 'llrucr auf bie einfef)fie~enben m3änbe ba~ 100faef)e bon 
bem urftJrüng1ief)en 'llrucre. 

'lliefe ~igenfef)aft ber @afe unb 'llämtJfe Wirb &um :treioen bon 
WCafef)inen, 20fomotiben, m3agen u. f. f. angewenbet. WCit i'flrer ,püffe 
fef)leubem wir bie centnerfef)weren stugefn au~ unferen ffiiefenfanonen 
meilenweit unb buref)ooljren WCauem unb @StaljftJan5er. ~in @aß ober 
'llamtJf brücft nief)t nur auf bie einfef)1ie~enben m3änbe, fonbem auef) 
auf jeben srörtJer, ber fief) in iljm oe~nbet, weH ja ber srörtJer einen 
:tljeif be~ ffiaumeß wegnimmt, ben baß ®aß ober ber 'llamtJf fonft 
fe16ft aUßfüUen würbe. @So übt auef) bie 2uft auf aUe in iljr oefinb­
fief)en m3efen einen 'llrucr aUil, ber fo gro~ ift afß 00 auf jebem Qua­
bratcentimeter OoerfIäef)e meljr alß ein srifogramm faftete. 'lla bie 
OoerfIäef)e eineß aUßgewaef)fenen 9J1enfef)en etWa 8000 Ouabratcenti· 
meter oeträgt, fo ift ber gan5e 'llrucr, ber auf einen erwaef)fenen 
WCenfef)en aUßgeüot wirb, ber bon etWa 8000 srHogramm. 'lla~ biefer 
ungeljeure 'llrucr ben WCenfef)en nief)t &ufammenpre~t, liegt baran, ba~ 
er nief)t ofOi3 bon 2{u~en naef) S'nnen, fonbem auef) non S'nnen naef) 
2{u~en wirft. 'lloef) tJre~t er aUerbingi3 manef)e :tljeiie feft aneinanber, 
fo bie @efenffötJfc ber ®1ieber an iljre \lSfannen. 

'ller 'llrucr einei3 @afei3 ober 'llamPfe~ oleibt fief) auef) oei gfeief)em 
bon iljm eingenommenen ffiaum nief)t immer gfeief), er ljängt auef) bon 
ber m3ärme ao. 'llai3 @efe~ ljicrfür werben wir ftJätcr in ber 2eljre 
bon ber m3ärme fennen (ernen. 

25. m3ir ljaoen borljin gefeljen, ba~ fief) i}füffigfeitcn nur fcljr 
fef)wer &ufammcntJreffen laffen, berartig, ba~ wir laum noef) WCittel 
oefi~en, m3affer auef) nur um 1/10 feinei3 ffiaumei3 5ufammen&ubrücren. 
@an& anberi3 berljaften fief) @afe unb 'llämpfe, biefe laffen fief) mit 
2eief)tigfeit &ufammenbrücreni ba~ ei3 aoer um fo fef)weter wirb, fie 
noef) femerljin 5ufammen5ubrücren, je meljr fie bereüi3 5ufammengetJreflt 
finb, fofgt aui3 bem oben angegebenen @efe~ bon WCariotte. 'llenn Ht 
ein @ai3 ober ein 'llamtJf fef)on auf bie ,päffte 5ufammengebrücrt, fo 
bafl ei3 ben bOtJpeften 'llrucr aUi3üOt, fo oebarf ei3 bei3 'llotJtJeftcn biefci3 
'llrucrei3, alfo bei3 iBierfaef)en bei3 urftJrünglief)en 'llrucrei3, um eß noef) 
fernerljin auf bie ,päffte 5ufammen5utJreffen. )Befinbet fief) 5. )B. ge· 
wöljnfief)e 2uft in einem C!:iJfinber, ber buref) einen @Stempef berfef)foffcn 
ift, beffen OoerfIäef)e 100 Quabratcentimeter beträgt, fo mufl man auf 
biefen @StemtJef bie 2aft bon meljr afi3 100 Stifogramm Wirten laffen, 
um bie 2uft auf bie ,päffte, unb bie 2aft bon meljr ofi3 400 stifo· 
gramm, um fie noef) weiter auf bie ,päifte 5ufammen5ubrücren u. f· f· 

~oenfo wie man @afe unb 'llämtJfe oelieoig berbief)ten fann, fann 
man fie auef) oelieoig berbünnen, inbem man iljnen @clegenljeit gieot, 
fief) auf größere ffiäume aUi35ubeljncn, ober inbem man fie aUß bem 
ffiaum, ben fie aUi3füUen, 5um :tljeif entfernt. ,paoen wir 5. )B. ein 

2* 



20 crrjte5 5tapitel. 

tingi3 gelef)foffenei3 @efän, we1ef)ei3 m3affet entf)äft, üliet bem fief) ge­
wöf)nfief)e 5:luft liefinbet, unb faHen wit bai3 m3afiet butef) einen am 
~oben bei3 @efänei3 liefinbfief)en ~af)n ßum ':tf)eH alifaufen, fo nimmt 
nunmef)t bie eingelef)foffene 5:luft einen gtöBeten lRaum ein afi3 ftüf)et, 
fie ift affo betbünnt. ':tteilien wit anbetetfeiti3 aui3 einem @efäne bie 
5:luft f)etaui3, Ief)UeBen bielei3 GJefän boUftänbig ali unb litingen ei3 mit 
bemjenigen @efäB, wefef)ei3 bie ßU betbünnenbe 5:luft entf)äft, in Q3et­
liinbung, fo ftütßt bie 5:luft in bai3 feete @efän f)inein, nimmt affo 
gfeief)faUi3 einen gtÖneten lRaum ein unb ift betbünnt. 

26. m-uf biefen m3idungen lietuf)en bie gewöf)nfief)en fogenannten 
5:l u f t l:J um l:J e n, we1ef)e baßu bienen, aui3 einem lieftimmten lRaum bie 
5:luft ganß obet tf)eifweife ßU entfetnen. ~i3 entflaften biefe 5:luftl:Juml:Jen 
immet einen liefonbeten ~üffi3taum, aui3 wefef)em bie 5:luft f)etaui3-
gebtängt witb unb ben man bann mit bem aUi3ßul:Juml:Jenben lRaume 
butef) Deffnen einei3 ~af)nei3 obet Q3entifi3 in Q3etliinbung litingt, 10 
ban bie 5:luft bielei3 lRaumei3 ßum ':tf)eif in ben ~ü(fi3taum ftütßt unb 
babutef) betbünnt luitb. ~Utef) ®ef)fief3en bei3 ~af)nei3 obet Q3entifi3 
witb bet ~üffi3taum wiebet aligell:Jettt unb alietmafi3 bie 5:luft aui3 if)m 
f)etaUi3gebtängt, 10 baf3 et wiebet feet ift. ~ei m3iebetbetliinbung mit 
bem aUi3ßul:Juml:Jenben lRaum mun biefet bon bet if)m gelifielienen 5:luft 
nodJmafi3 einen ':tf)eif aligelien, bet in ben ~üffi3taum einbtingt, wo­
butef) eine etneute Q3etbünnung gefef)ief)t u. f· f· 

~ei ben fogenannten ®teml:JeHuftl:Juml:Jen gefef)ief)t bai3 ~etaUi3-
btängen bet 5:luft butef) einen ®teml:Je1, bet in einem lRof)t, beffen 
,snnetei3 ben ~ü(fi3taum liUbet, auf- unb aliliewegt wetben fann. ~ei 

ben Ouecrfillietluftl:Juml:Jen butef) ~infef)ielien einet Ouecrfilliet­
maffe in ben ~ülfi3taum betmittefft m-nf)elieni3 einei3 mit Ouecrfiflict ge­
füllten unb mit bielem ~üffi3taume butef) einen ®ef)fauef) betliunbenen 
@efänei3 . 

~infaef)et noef) finb bie weitbetliteiteten logenannten m3 a 11 e t­
luftl:Juml:Jen, liei benen bie ~ntfeetUng bei3 ~ü(fi3taumei3, we1ef)et in 
ftetet Q3etliinbung mit bem aUi3ßul:Juml:Jenben lRaume lileilit, babutef) 
liewitft whb, ban bie 5:luft bon einem bUtef)flieBenben m3affetfttaf)l 
fottgetiffen witb. m-fi3 jofef)et ~iffi3taum fann einfaef) bai3 lRof)t bet 
m3affetfeitung feflift obet ein batan liefeftigtei3 lRof)t bienen. ~ie Q3et­
liinbung mit bem aui3ßul:Juml:Jenben lRaume luitb butef) ein ®eitentof)t 
liewirft. 

~em umgefef)tten 3wecre wie bie 5:luftl:Juml:Jen bienen bie fogenannten 
st'oml:Jteffioni3l:Juml:Jen ßUt 3ufammenl:Jteffung einei3 @afei3 obet 
'Ilaml:Jfei3 in einem lieftimmten lRaume. ~ingetidJtet finb fie faft elienlo 
wie Me 2uftl:Juml:Jen; wie auef) jebe 2uftpumpe unmittelliat afi3 stom­
.\Jte!fioni3puml:Je lienu~t wetben fann. wean liot nut bie 5:luft aui3 bem 
~üffi3taume ftatt in'i3 iJteie in ben lietteffenben lRaum f)ineinßubtängen. 
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lillie man 2uft ljerau~,)Jum,)Jt unb ljinein,)Jum,)Jt, geief)ieljt bie)e~ natür­
Uef) auef) mit aUen anberen @aien unb ~äm,)Jfen. 

27. ~me @afe unb ~äm,)Jfe fönnen fief) miteinanber beliebig 
bermifef)en, unb &ttJar fo, baf, ein gfeief)artige~ @emifef) entfteljt. 
,sebe~ @a~ unb jeber ~am,)Jf erfüf(t felbft einen bon @afen ober 
~äm,)Jfen fef)on eingenommenen :Raum fo, a!~ ob hiefer :Raum gan& 
feer ttJäre. ~abei übt jebe~ @a~ unb jeber ~am,)Jf für fief) ben­
jenigen ~rud au~, ber iljm &ufofge feiner ffiCenge in bem :Raume 
&ufommen ttJürbe. ffiCan nennt biefe ~rude ber ein&efnen @ufe ober 
~äm,)Jfe bie ~ljeifbrude ober \j3ariiafbrude berfelben. ~er 

~rud iljre~ ®emi)ef)e~ ift gieief) ber ®umme iljrer 'tljeif­
brude, unb fofgt bei ~ergröf,erung ober ~edieinerung be~ bon 
bem @emifef) eingenommenen :Raume~ genau bem oben angegebenen 
ffiCariotte'ief)en @efe~e. 

28. ~in fo(ef)e~ @emifef) bon @afen unb einem ~am,)Jfe ift bie 
un~ umgebenbe 2uft. ®ie befteljt ljau~tfäef)lictj au~ ben beiben a(~ ®auer­
ftoff unb ®tidftoff beöeief)neten @afen, unb &ttJar &u etttJa 23 'tljeHen 
au~ ®auerftoff unb &u 77 'tljeiien au~ ®tidftoff. ~{uflerbem entljäft 
fie etttJa~ sroljlenfäure, Wmmoniar unb bor aUem lillafierbam~f. 

~er ®auerftoff ift ba~jenige @ai3, ttJelef)e~ bie ~erbrennung bon 
angeöünbeten srör,)Jern unterljäft. ,sn einem :Raume, in ttJefctjem fein 
®auerftoff borljanben ift, fönnen ange&ünbete srör,)Jer nief)t fortbrennen ; 
bagegen brennen fo(ef)e srör,)Jer in einem :Raume, ber reief)fictj mit ®auer­
ftoff berfeljen ift, auflerorbentfictj ljea unb mit grofler ~i~e. ~ie @e­
bfäfe in ®ef)mieben unb in @iej3ereien, @lai3f)üten u. f. f· bienen afio 
bornef)mfief) ba&u, ben brennenben srof)fen ®auerftoff &u&u\üljren. ®auer­
ftoff ift auef) aaen ~ljieren &um 2eben nötljig, fein 'tf)ier bermag in 
einem :Raume, ber feinen ®auerftoff entljä1t, fort5ue~iftiren. ~r ttJirb 
mit ber 2uft burctj bai3 ttinatf)men eingenommen, rommt in bie ~ungen 
unb bon ba in ba~ )Bfut. )Beim ~u~atljmen geljt neben bem mitein­
geatljmeten unbrauef)baren ®tidftoff sroljfenfäure, )ffiaiferbam~f u. f· f· 
babon. )Befinben fief) affo mef)rere \j3er)onen in einem :Raume, fo ttJirb 
ber ®auerftoff be~felben rafef) ber&eljrt, unb ttJenn buref) irenfter unb 
lillänbe nief)t genügenb frifef)e 2uft ljineinftrömt, ttJirb bie 2uft im :Raume 
fef)feef)ter unb fef)feef)ter, ba~ Wtljmen affo immer befef)ttJerlictjer. mäume, 
ttJelef)e &ur ~nfammiung groj3er ffiCenjef)enmengcn beftimmt finb, ttJie 
Sloncertjäfe, 'tljeater u. f. f. müHen au~ biefem @runbe mit ~orrictj­
tungen &ur irortfef)affung ber fef)ieef)ten 2uft unb ~erbeifef)affung frifef)er 
2uft berfeljen fein. ffiCan nennt biefe ~orrief)tungen ~entilationen. 
~ie \j3ffan&en brauctjen ®auerftoff nictjt entfernt in bem ffiCaaj3e ttJie 
bie 'tljiere; am ~age geben fie f ogar tJieCfaef) ®auerftoff an bie 2uft 
ao, baljer ba~ ~rfrifef)enbe ber lillalbluft. 

~er ~au~tbeftanbtf)eH ber 2uft, ber ®tidftoff, gat afi3 fofef)er nur 



22 a:rftes ~aVite1. 

geringe )Bebeutung für bie 2eberoefen, aud) bermag er bie ~erbrennung 
nid)t ~u unter~arten. 

29. ~ie 2uft umgiebt bie gan~e ~rbe, bie .pö~e, bi~ ~u ber fie 
über ber ~rboberf!äd)e anfteigt, ift nid)t befannt, beträgt aber fid)er 
biere meHen. ~ie 2uft, ift roie bemerft, aud) in ben @eroäffern ber 
~rbe ent~aften. S~r ~ruct al~ @a~, ber fogenannte 2uftbruct ober 
m:tmoftJ~ärenbruct, beträgt auf ber Dberf1äd)e ber ~rbe für jebe~ 
Ouabratmeter fo biel roie ber einer 2aft bon 10333 Sf'ifogramm, roeld)e 
auf ber irfäd)e eine~ Ouabratmeter~ gleid)mä~ig berbreitet ift. )liie 
man biefen ~rucf mi~t, roirb ftJäter~in angegeben roerben. Se ~ö~er 
man emtJorfteigt, um fo geringer roirb natürHd) ber ~ruct ber 2uft, 
roeH man einen ~~eH ber 2uft unter fid) lä~ti auf )Bergen ift ber 
~ruct ber 2uft geringer af~ in ber ~liene, unb je ~ö~er bie )Berge 
finb, um fo geringer roirb er. ~a, roie früller bemerIt, im menfd)en 
aud) bon 3nnen ein ~ruct roirU, fo mad)t fid) biefer um fo fü~1Oarer, 
je ~ö~er man emtJorftei9ti in gro~en .pö~en treibt er ba~ )Blut burd) 
mafe unb D~ren ~erau~. ~iefe~ ift ~. )B. m:fe~anber bon .pumbo!bt 
begegnet, al~ er ben (il:~imboraffo in @)übamerHa lieftieg. 

5. IDlaffe uub midjttgfdt. 
30. Seber Sf'örtJer fteUt eine geroiffe menge bon materie ober 

@)ubftan~ bar, bie man feine maHe ober fein @eroid)t nennt. 
~on ber m:rt unb bem 8uftanbe ber @)ubftan~en gängen beren 

~igenfd)aften ab, inbem ~.)B. fefte~ ~ifen gan& anbere ~igenfd)aften 
oefi~t roie flüffige!8 @;ifen ober .pof&, ober $atJier u. f· f. mon i~rer 
me n ge roirb ba~ maa~ i~rer )liirfungen nad) m:u~en unb ba~jenige 
ber )liirfungen bon ~u~en auf fie beftimmt. @)o ~at 1 Sf'ifogramm 
@;ifen bie nämHd)en @;igenfd)aften roie 2 Sf'ifogramm ber gfeid)en @)ub~ 
ftau& i aber ber ~rucf, mit bem bie fe~tere @)ubftan&menge auf igrer 
Unterlage laftet, ift botJtJeft fo gro~ roie berjenige ber erfteren @)uli~ 
ftan~menge, unb &um .peben, irortfd)feubern u. f· f. erforbert fie gfeid)­
faa~ Me botJtJefte Sf'raft roie biefe. )liir beftimmen ~iernad) bie m: rt 
einer @)ubftan& au~ i~ren @;igenfd)aften, &.)B. ber irarbe, ireftigteit, 
~urd)fid)tigteit, irorm u. f. f., bie @)uliftan~menge bagegen au~ i~ren 
)liirfungen nad) m:u~en ober ben )liirfungen bon ~lu~en auf fie. Sf'örtJer, 
roefd)e in i~ren @;igenfd)aften böllig übereinftimmen, nennen roir gleid)­
artig. ~iefe~ ift bie einfad)fte ~rffärungi roir roerben jebod) ftJäter 
nod) eine anbere fennen fernen, roeId)e me~r auf ba~ )liefentfid)e ber 
@)ad)e einge~t. ~benfo nennen roir @)ubftan&mengen, roeId)e unter 
gleid)en Umftänben gfeid)e unb gleid) gro~e )liirfungen nad) m:u~en 
gerborliringen, ober bon gfeid)en bon m:u~en gerantommenben ~ngriffen 
gfeid)e unb gleid) gro~e )liirfungen erfa9ren, gfeid) gro~. m:ud) 9ier. 
für roerben roir l):Jäter nod) eine anbere ~efinition tennen fernen, 
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welcf)e ber ~illoegierbe oefriebigenber fUngt al~ bieie. 'l)iefer 'l)efinitiol1 
"ufolge fagen wir bon einem S'rörlJer, er flaoe Me ®uoftan"menge ober 
imaffe I, 2, 3, ... sti1ogramm, wenn er ". )B. auf feine Unterlage ben 
gleicf)en 'l)rucr au~üot wie bie @ewicf)te I, 2, 3, ... ~i(ogramm, unb 
bie gewöflnHcf)en @ewicf)te bienen fo "ur )Beftimmung ber ®uoftan,,~ 
mengen, ba fie feloft ®uoftan"mengen, imaffen finb. 

31. ~ir finben, ball bie berfcf)iebenen S'rörlJer oei gfeicf)er ®uoftan,,~ 
menge, bars ift gleicf)em @ewicf)t, gfeicf)e \Räume aursfüUen ober ungleicf)e. 
3m erften iJaU nennen wir bie störlJer gi e i cf) bi cf) t, im "weiten u n ~ 
9 f e i cf) bi cf) t. 3e {(einer ber \Raum ift, ben bie ®uoftan" einers störlJerrs 
oei gieicf)em @ewicf)t einnimmt, um )0 bicf)ter ift ber S'rörlJer; @olb 
ift fliernacf) bicf)ter airs ~affer, ba ers faum ben 19. :tfleH bers \Raume~ 
einnimmt, ben ~affer oei gleicf)em @ewicf)t oeanf)Jrucf)t. 'l)ie 'l) i cf) Hg ~ 
f eH einers SförlJerrs fteflt affo im umgefeflrten lEerfläftnill "u bem \Raume, 
ben feine ®uoftan" aursfüat. iman befinirt balJer "aflfenmäjlig Me 
'l)icf)tigfeit, ober, wars bamit gfeicf)e )Bebeutung flat, Me 'l)icf)te ober 
ba~ f lJ e ci fi) cf) e @eltJicf)t, burcf) Mejenige ®uoftan"menge ober imaffe, 
bars ift barsjenige @ewicf)t, we!cf)ers in einer \Raumeinfleit entflaHen ift. 
4)ierau~ ergieot ficf) no cf) : 'l) i e im a He ei n e ~ S'r ö r lJ er rs i ft 9 f ei cf) 
feinem \Raumgeflaft (lEofumen) mufti)Jficirt mit feiner 'l)icf)te. 

'l)ie berfcf)iebenen störlJer finb im ~Ugemeinen berfcf)ieben Mcf)t. 
~m bicf)teften finb burcf)fcf)nittHcf) bie feften störlJer, bann fommen Me 
iJfü]figfeiten unb "ufe~t bie @afe unb 'l)ämlJfe. 'l)ocf) gieot ers aucf) 
iJfü)figfeiten, we!cf)e bier bicf)ter finb airs fefte S'rörlJer, wäflrenb aUe 
@afe erf)ebItcf) weniger bicf)t finb al~ fefte störlJer unb (YfüHigfeiten. 
3u ben bicf)teften feften störlJern geflört ba~ jßfatin, bars @ofb, ba~ 
)Blei, bars ®Hber, ba~ Q;ifen' u. f. f. ®eflr wenig bicf)t finb bon ben 
feften störlJern ba~ s:litflium, 9Catrium, stafium, ~fuminium unb biere 
bon jßflan"en flerrüflrenbe fefte störlJer, wie 4)01", S'rorf, @ummi u. f· f· 
lEon ben iJlüHigfeiten ift bars bicf)tefte bars Quecrfi1oer, wefcf)e~ fogar 
nocf) Mcf)ter ift af~ ®Uber. 3n weitem ~oftanbe babon fommt bann 
)Brom unb nacf) einer \Reifle anberer (Ylü\figfeiten bars ~affer, ber 
~aoflof, ~etfler, )Ben"in u. f. f. lEon ben @afen finb Me oeiben 4)au)Jt~ 
oeftanbtfleHe ber s:luft faft gleicf) bicf)t, crfllor ift bicf)ter afrs s:luft, bars 
leicf)tefte @ars bürfte ~aff erftoff fein. 

@ewöflnficf) fteat man Me ~ic!)tigfeit ber störlJer in lEergfeicf) "U 
ber 'l)icf)tigfeit ein e ~ bon iflnen, nämficf) be~ ~aff errs. @olb ift flier~ 

nacf) meflr aIrs 19maf, ®Uoer faft 11maI, Q;ifen meflr aIrs 7mal, Ouecr~ 
fHoer meflr al~ 13mai, ~luminium nur 2tmai bicf)ter afrs ~affer. 
storf unb bie meiften 4)of&arten finb weniger bicf)t airs ~affer. lEon 
ben bi~ je~t oefannten (Ylüffigfeiten fcf)eint feine weniger af~ etwa 
tmaf fo bicf)t "U fein wie ~affer. 'l)ie meiften @afe finb nur etwa 
T1hrüma1 fo Mcf)t wie ~affer, nur ItJenige flaoen eine 'l)icf)tigfeit, bie 
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gtöUet ift a1~ ro\-o, 2uft ~at etwa -sia, fmaffetftoff bagegen nut etwa 
nho uon bet ~id)te be~ fmaffet~. 

32. ~tücft man Stöt~et 3ufammen, fo uetme~tt man i~te ~id)tig~ 
feit, &ie~t man fie auseinanbet, fo uettingett man fie. irefte Stöt~et 
unb irfüffigfeiten laffen fid) butd) bie uni3 3Ut )8etrügung fte~enben 
lmitte1 nut wenig 5ufammenbtücfen obet au~einanbet&ie~en. lBei biefen 
ift a1fo Me ~id)te faft immet bie nämfid)e. Wnbets uet~ä1t fid) biefei3 
bei ben ®afen unb ~äm~ren. ~iefe laffen fid) faft in'i3 Unbegten3te 
3ufammenbtücfen unb au~be~nen, bei i~nen fann man a1fo Uon einet 
~id)tigfeit nid)t o~ne fmeitetei3 f~ted)en, wenn man nid)t ~in3ufügt, 
untet wefd)em ~tUcf He fid) befinben. @ewö~nfid) ift ber ~rucf, für 
ben man Me ~id)tigfeit bei ®afen unb ~äm~fen angiebt, betjenige bet 
umgebenben .2uft an bet ~tboberffäd)e, ber WtmoflJ~ätenbtucf. 

3ufofge bet ~d1ätUng ber ~id)tigfeit nimmt biefe in bemfefben 
)8et~äftniu 3u, wie bet ffiaum, ben ber Stöt~et ausfüllt, abnimmt. 3ft 
a1fo in einem iralle ein StörlJer auf bie ,päffte feine~ urf~tüngHd)en 
ffiaumes 3ufammengebrücft, fo ift feine ~id)te bO~lJe(t fo gtOU afi3 fie 
utf~tüngfid) wat; nimmt ber Stöt~et nut nod) T1ro feines urilJtüng~ 
fid)en ffiaumei3 ein, fo ift feine ~id)tigfeit lOOmaf fo gtOU u. f· f· ~a 
wit nun gefe~en ~aben, bau bei @afen unb ~äm~fen bet ~rucf, ben 
fie aui3üben, in bemfefben lmaaue anwäd)ft iuie ber ffiaum, ben He 
au!3füllen, abnimmt, fo etgiebt fid), bau bie ~id)tigfeit bei @afen 
unb ~ämlJfen in bemfe!ben lmaaue anwäd)ft, wie ber ~tucf 
anwäd)ft. lman fann a1fo ba~ frü~et beganberte lBo~fe'fd)e ober 
imatiotte'fd)e @efe~ aud) fo ausbtücfen, bau man fagt, bie tJerid)ie~ 

benen ~tucfe, bie ein @a~ obet ~amlJf ausübt, fte~en 3U 
einanbet in bemfe!ben )8et~ärtniu wie bie ~id)tigfeiten. 

fmenbet man 3ur 3ufammenbtüdung Uon @afen ober ~äml:lfen 
~in1ängfid) gtoue ~tUcfe an, 10 fann man fie fd)!ieU!id) 10 bid)t mad)en 
wie ir1üffigteiten; bei 2uft ift ei3 5.)S. gefungen, biefe ~id)tigfeit bi~ 
3U betienigen be~ fmafferi3 &u fteigem. Wnberetfeits fann man @afe 
beliebig au~be~nen, WO&U Me 2uft~um~en bienen, man fann fie a1fo 
beliebig uetbünnen, fo bau if)te ~id)tigfeit bi~ auf roohoo unb nod) 
tiefet unter biejenige bei3 fmaffets f)etabfinft, ja faft gan3 unmed­
bat witb. 

Wuuet uon bem ~rud obet bet WUi3bef)nung bet Stör~er f)ängt 
beten ~id)tigfeit wefentfid) nod) uon if)ter fmärme ab. ,s:m Wllgemeinen 
finb bie StötlJet um fo weniger Md)t, je wätmer fie finb; bod) giebt 
ei3 aud) Wu~na~men Uon biefer ffiegef. ~ai3 Wäf)ere f)ierübet witb 
f~ätet angegeben wetben. ~benfo wirb fl:läter ge5eigt wetben, butd) 
roe!d)e lmittel @ewid)t unb ~id)tigfeit bet Stör~er beftimmt unb 5af)1en­
mäuig feftgefterrt wetben fönnen. 
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]weiten lal1itel. 

~Ur"Uuueure~u~g uub ~etreguug bet J\ötpet 
(J\trgemeiue ~f;emie). 

1. Bufammenfe1öung ber stört,ler äU$ ~lementen. 

33. srör~er, lUefef]e in aUen :tgeHen aui3 her gfeief]en l5ubftan5 
beftegen, lUerben im m:agemeinen auef] in ficf) gfeief]artig fein, affo in 
aaen :tljeifen unh naef] aUen lRief]tungen bie nämfief]en Q;igenfef]aften 
5eigen. m:ui3nagmen gieruon maef]en bie tr~ftaUinifef]en srör~er, wefef]e, 
lUie bereiti3 bemerft, tro~ überaa gfeief]er l5ubftan5 naef] lJerfef]iebenen 
lRief]tungen uerfef]iebene Q;igenfef]aften auflUeifen fönnen, fOlUie Slör~er, 
lUelcf)e in befonberer ~eife beganbert finb, 5.)8. fef]nea aflgetüg1tei3 
@fai3, lUefef]ei3 auf ber Clierjläef]e ~um :tgeif anbere Q;igenief]aften 5ei9t 
ali3 im 3nneren, ober gebegnte I5talj1faiten, ge~reflte @(ai3ftüde u. a. m., 
lUefcf)e in lRief]tung ber 'Ile~nung lie51U. ~reffung gfeief]faai3 befonbere 
Q;igenfcf)aften gaben, bie quer ba5U fegfen. m:uef] srör~er, lUelef]e eine 
lieftimmte ®truftur liefi~en, namentUef] bie organifef]en srör~er, ge~örelt 
gierger. m:ae iYlüffigfeiten unb @afe, auef] 'Iläm~fe finb in fief] gleief]~ 
artig, Die olien ueqeief]neten m:ui3nagmen lie5iegen fief] auf fefte srör~er. 
Q;iS fönnen jeboef] auef] Slör~er noef] in fief] gleicf)artig i ein, lUenn fie 
nief]t üBeraa bon ber nämlief]en l5uBftan3 geBUbet, fonbern aui3 uer~ 

fef]iebenen l5ubftan5en gemengt finb, nämfief] bann, lUenn biefe Wlengung 
eine fo innige ift, bafl lUir an feiner I5teUe Die einöefnen )8eftanbt~eife 
f)erauiSöuerfennen uermögen. 'Ilaljin gef)ören @emenge uon @aien unb 
'Iläm~fen, iOlUie öum :tgeH iolef]e uon iYfüHigfeiten. 2uft ift ein @e­
menge tJon minbefteniS 2, tJieffaef] auef] tJun [) unb meljr @ai3arten, 
unb tro~bem in aUen :tljeHen tJon tJöUig gleief]er m:rt, elienfo Ht jebei3 
@emenge Dun ~affer unb m:ffogof, ober ~affer unb Suder ober 15a15 
in fief] Doaftänbig gfeief]artig, nief]t bagegen ein @emenge Don ~affer 
unb DeL m:ucf) @emenge tJon feften srör~ern fönnen in rief] DöUig 
gfeicf)artig erfef] einen, wie ei3 bei aUen fogenannten 2egirungen Don 
Wletaaen ber iYaa ift, 5.)8· )8ronce, Wleffing, j)(eufHlier u. f· f. 3m 
m:agemeinen finb jeboef] @emenge Don feften srör~ern in fief] ungfeief]~ 

artig, man tann aucf) meift Die ein5efnen @emengtgeHe Don einanber 
beutncf) unterfef]eiben, ö.)8. im @ranit rötg1icf)e, geflificf)lUeij3e unb 
fef]lUär51ief]grüne ober filliergraue :tljeife (iYefbf~atg, Ouar5 unb @1immer). 

34. Q;nti~reef]enbe @feief]artigfeiten unb Ungfeief]arttgfeiten finben 
lUir natürlief] auef], lUenn lUir Don Slör~er 5u Sl'ör~er üBergeljen. 'Ila 
nun bie UeBereinftimmung ober j)(ief]tüBereinftimmung in ben Q;igen~ 
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fd)aften im m3efentHd)en bon ber Uebereinftimmung ober mid)tüberein· 
ftimmung in ber ®ubftan5 ab~iingt unb e~ :taufenbe bon miteinanber 
nid)t übereinftimmenben srör.pern giebt, fo fönnte e~ fd)einen, baf! aud) 
ebenfo biefe :taufenbe bon nid)t übereinftimmenben ®ubftan&en bor~anben 
finb. ~iefe~ ift jebod) nid)t ber iYaU, bielme~r ~at fid) ~erau~gefteUt, 
baf! e~ nur eine geringe ,ßa~r bon tuirtUcf) berfd)iebenen ®ubftan5en 
giebt, niimUd) 70-80, fObie! bi~ je~t betannt, unb baf! aUe $t'ör.per 
au~ biefen tuenigen ®ubftan&en &ufammengefe~t finb. IDCan nennt bieje 
®ubftan&cu, bie aljo feibft nid)t &ujammengeje~t, fonbern einfad) finb, 
au~ benen aber aUe anberen sröt.per aufgebaut finb, bie ~remente. 
~ie m3iffenjd)aft, tuefd)e fid) mit ber ,ßufammenje~ung ber srörper au~ 
biejen ~fementen unb ber ,ßerlegung in biefe ~lemente befd)iiftigt, ~eif!t 
bie ~~emie. 

~ie tuid)tigften biejer ~(emente finb 5uniid)ft aUe belannten ein~ 

fad)en IDCetaUe, tuie m:luminium, )Blei, ~ifen, &ofb, Stalium, Rupfer 
u. f. f. ®obann bon mid)tmetaUen, )Brom, ~~lor, sriefel, sro~lenftoff, 
\ß~o~p~or, ®auerftoff, ®d)tuefe1, m3afferftoff u. f· f· ~ie meiften biejer 
~lemente finb feft, einige flüffig, anbere ga~förmig. 

m3affer 5·)B· befte~t au~ ®auerftoff unb m3afferftoff, 2({fo~01 au~ 
®;luerftoff, m3afferftoff unb sro~lenftoff, ®d)tuefe{fiiure au~ ®auerftoff, 
m3afferftoff unb ®d)tuefel, m:mmoniat au~ m3afferftoff unb ®ticfftoff, 
®a15jiiure au~ m3afferftoff unb ~rJlor, :t~onerbe au~ m:luminium unb 
®auerftoff, ber getuö~nnd)e sriefelftein au~ stiefel unb ®auerftoff, ber 
,ßinnober au~ Cuecffilber unb ®d)tuefef u. j. f. 

Um bie ~femente nid)t immer mit i~ren &um :tf)eH fangen mamen 
benennen &u müffen, ~at man für fie abgefür5te )Be&eid)nungen ein~ 
gefü~rt, befte~enb au~ ben erften )Bud)ftaben i~rer mamen. ®o fte~t Au 
für &ofb (Aurum), Hg für OuecffHber (Hydrargyrum), N für ®ticf~ 
ftoff (Nitrogenium) u. f. f. ~ine boUftiinbige :tabeUe ber ~femente 
unb i~rer )Be&eid)nungen folgt f.piiter. 

2. ~~emtfdje ~efe13e. 

35. )Bei ber ,ßufammenje~ung berjenigen srörper, tue1d)e ber feb­
lofen matur ange~ören, tuie ®teine, ~r&e u. f. f. finb faft aUe ~remente, 
in ber ,ßufammenfe~ung 5u 5tuei ober brei ober nod) me~r betf)eiligt. 
~ie ~~emie, bie fid) mit biefen srörpern befd)iiftigt, ~eif!t bie an­
organifd)e ~~emie. ~ie srörper bagegen, tueld)e ber belebten matur 
ange~ören, fei e~, baf! He all bem m:ufbau ber 2ebetuefen bet~emgt 
finb, tuie iYleifd), .paut, Sfnod)en, )Biut, iYett, .pol5 u. f· f·, ober baf! fie 
bon bie\en S3ebetuefen f)eroorgebradjt tuerben, tuie ,ßucfer, Me ®afte 
ber \ßflan5en unb :t~iere u. f. f., befte~en im m3efentlid)en faft au~· 
fd)Hef!Udj au~ ben bier ~lementen, ®auerftoff, ®ticfftoff, Sfo~lenftoff, 
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m3affetftoff. SDie ~~emie, bie fid) mit i~nen oefd)äftigt, ~eint bie Ot­
ga n i f d) e ~ ~ e m i e. m3ielUo~( bie 2a~1 bet oei ben otganifd)en sröt~etn 
oet~ei1igten @lemente fo geting ift, gieot e~ bod) biefe :taufenbe tlOn 
jofd)en stöt~etn, bie butd)au~ bon einanbet betfd)ieben finb. 

36. @~ ift ~ietau~ öU entne~men, ban bie 2ufammenfe~ung au~ 
ben @fementen füt fid) allein bie )Betfd)ieben~eit bet srÖt~et bon ein­
anbet nid)t oebingt, fonbetn ban e~ nOd) auf etlUa~ anbete~ anfommt. 
SDiefe?\ ~nbete ift bOtne~m1id) bie iffienge, in bet bie einöelnen @lemente 
oei bet 2ufammenfe~ung oet~ei1igt finb. @in sröt~er, bet bO~1Je1t fo 
biel ®auetftoff ~at al?\ ba~ m3affet, oefi~t ganö anbete @igenfd)aften 
al~ biefe~, aud) lUenn et fonft nid)t?\ anbete~ ent~ält al~ ba~ m3affet, 
nämfid) m3afferftoff unb ®auerftoff. ISo gieot e~ unöä~1ig biele sröt~er, 
roeld)e au~ ganö benfeIoen @lementen öufammengefe~t finb unb bie bOd) 
grunbbetfd)ieben bon einanber erfd)einen, lUeH biefe @femente in jebem 
bon i~nen in anbeten iffiengenber~äftniffen bettreten finb. 

@ntfd)eibenb baoei fönnen natütfid) nid)t bie IU i d 11 d) e n iffiengen 
bet @femente fein; bemi lUenn id) ölUei betfd)iebene :t~eife m3affer 
öufammenotinge, 10 ~aoe id) bod) nut lUieber m3affet, lUielUo~f bie 
iffienge be?\ ®auerftoff?\ fOlUie biejenige be?\ m3a11erftoff~ fid) betmef)tt 
~at, e~ fommt bielme~r allein auf bie )Ber ~ ä Hni H e biefet iffiengen 
öU einanber an, arfo ö.)S. oeim m3affet, lUiebieI ®auerftoff im )Ber~äft­
nin öum m3afferf±off barin ent~a(ten ift. 

37. SDie ~~emie le~tt, ban oei allen )Betoinbungen bon @fementen 
mit einanbet Me fofgenben brei @efe~e oefte~en: 

1) SDie iffiaffe be?\ au?\ bet ~etbinbung bon @fementen entfte~en­

ben sröt~et?\ ift genau fo gtO~, lUie bie ®umme ber iffiaffen ber in 
i~m betounbenen @femente bOt ber )Berbinbung (@e1e~ bon ber @r­
~aftung ber iffiaHen). 

2) ~ebe?\ @lement tritt mit einem anberen @(ement in allen )Bet­
oinbungen fteg in bemfelben iffiengentJer~ä1tni~ auf, ober in bem 
SDo1J1Je1ten, SDreifad)en, ~ierfad)en u. f· f., oeölU. bet .pä!fte, einem 
SDrittef, einem )Biette! u. f. f. (@efe~ bon ben mu1ti~len I.J3tO­
~odionen). 

3) :ttitt ein @lement nad)einanbet mit ölUei anberen @fementen 
in )Beroinbung, 10 fte~en feine oeiben iffiengenbet~äftniffe in )Seöug auf 
biefe anbeten oeiben @femente in bemfeloen )Bet~ä1tnin, in bem Me 
iffienge be~ einen @(ement?l 5u betjenigen be~ 5IUeiten in jeber )Ber­
binbung fte~t, in lUeld)er biefe beiben anberen @!emente über~au~t bor­
fommen, obet in bem SDo~~e1ten, SDteifad)en, )Bierfad)en, oeölU. ber 
.pä!fte, bem SDtittel, ~ietteI u. f. f. biefe~ )Bet~äftniffe~ (@efe~ bon 
ber @r~a1tung ber ~etbinbung?\gelUid)te). 

38. m3ir lUollen biefe btei lUid)tigen @efe~e nad)eincmber genauet 
erffäten. SDa?\ etfte @efe~ ift ba~ einfad)fte unb befagt nur, ba~ 



28 3tueites Si'alJitel. 

buref) bie ~erbinbung bon berfef)iebenen @)ubftanöen öu neuen R'örtJern 
nief)ts bon biefen @)ubftanöen bedoren gegt unb nief)ts an @)ubftanöen 
geltJonnen ltJirb. ma~ biefes @efe~ aber nief)t immer anedannt ltJorben 
ift, fann aus bielen 2!eu~erungen ber @elegrten ber alten Seit unb bes 
ilJHttefalters entnommen ltJerben. 3a es ift eigentfief) erft feit bem 
(;tnbe bes borigen 3agrgunberts buref) bie 2!rbeiten bes befannten 
franööfifef)en i)'orfef)ers 2aboifier, ber ars ein Dpfer ber ffiebofution 
fief, feftgefterrt unb in bie Wiffenfef)aft eingefügrt ltJorben. ~eroinbet 
man 2 g Wafferftoff mit 16 g @)auerftoff, 10 ergäft man 2 + 1ß, bas 
ift 18 g Waffer. (;tben[o befommt man aus 1 g Wafferftoff unb 3ät g 
Q::gfor 1 + 3;}~-, bas ift 3ß~ g @)aföfäure u. 1. f. megnt man bas @efe~ 
auf aUe RörtJer in ber Welt au~, fo fofgt ber aUgemeine Sa~, bas 
bie Subftanömenge in ber Weft fief) ftets gfeief) ofeibt, nirgenbs etltJas 
gin5urommt unb nirgenbs etltJas tlerfef)ltJinbet, es afio feine @)ef)affimg 
unb feine ~ernief)tung bon Suoftan5 giebt, ein @)a~, ber oefal1ntfief) 
noef) tlief beftritten ltJirb. 

39. Weniger einfeuef)tenb ift bas 5 ltJ e if e @efe~. (;ts oefagt, baj3 
öltJei (;t(emente ftets in bem nämfief)en WCengenbergäftnij3, ober in 
einem ganöen ~ieffaef)en oe5ttJ. einem gan3en lBruef)tgeH babon in aUen 
ißeroinbungen auftreten, in benen fie üoergaupt 5ufammen finb. @)o 
ift bas ißergäftni~ ber in Waffer borganbenen 9JCenge @)auerftoff 5u 
berjenigen bes Wafferftoffs gfeief) 8, bafiefoe ißergältnij3 finbet fief) 
5ltJifef)en ber WCenge bes @)auerftoffs unb ber 9JCengc bes Wafierftoffs 
in ber (;tffigjäure. 3n ber unterfaftJetrigen @)äure ift bas ~erfläftnis 
D0tJpe1t jo groB, in Der jafpetrigen @jäure 4 9JCa[ 10 gros, in ber 
@)aftJeterjäure 6 WCa! 10 groB, eoenjo in Der \l5gostJgorjäure u. i· f., 
im geltJögnfief)en 2!(fof)of l, im 2!etfler 1 jo groj3. i)'erner ber­
binbet fief) @)ticfftoff mit @)auerftoff 5u 5 berjd)iebenen R'örtJern, je naef)~ 
bem bas WCengenbergäftni~ Des Sticfftoffs 5um @)auerftoff ift: 2 X H, 
L,L _2_ X _u_ _t X TU -~ X J.'t q<n bem erften lBeiftJie( finb affe Qaf.fen 16, ö 16' 2 6, 0 16· 'V , 0 ':I 

gan3e ißieffaef)e tJon 8, nämfief) 1 X 8, 2 X 8, 4X 8, 6 X 8, ober 
gan3e lBrüef)e bon 8, nämHef) ~- X 8, -t X 8. 3m öltJeiten lBeiftJiel finb 
bie Saf}fen gan5e ißielfaef)e ober lBrüef)e bon H. @)o fiej3en fief) bie 
lBeiftJiefe in' s Ungemeffene bermegren. 

40. Was bas britte @efe~ anoetrifft, fo bHbet es bie, aoer nief)t 
1efoftberftänbfief)e, (;trltJeiterung bes öltJeiten @efe~es. (;ts oefagt, ba~ 

ltJenn man 5ltJei R'örtJer gat, ltJefef)e beibe au~er anberen (;tfementen 
noef) ein unb baffefoe (;tfement entgalten unb man bas WCengenbergä(tni~ 
biefes (;tfements 5U eittem anberen (;t(ement bes erften R'örtJers buref) 
bas iDlengenbergäftnij3 biefes gfeief)en (;t(ements öU einem anberen (;tfe­
ment bes 3ltJeiten R'örtJers bitJibirt, man bas 9JCengenbergäftni~ ergäft, 
in ltJe(ef)em bas anbere (;t(ement be§ 5ltJeiten SlörtJers mit bem anberen 
(;tfement be§ erften R'örtJers eine ißeroinbung eingegen ltJürbe, ober 
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ein ganöe~ Q3ie1faef)e beöttJ. einen ganöen j{Jruef)t~eif batlOn. 2((~ j{Jei­
f~ie{ mögen bie brei ~(emente )fiafferftoff, E)auerftoff unb ct~for bienen. 
~a~ Wlengenber~ä{tni~ be~ )fiafferftoff~ öum E)auerftoff im )fiaffer 
ift t, ba~ienige be~ )fiafferftoff~ öum ctlj!or in ber E)aföfäure ,h, affo 
ift Me Q3er~äftni~öa~f be~ erften Wlengenber~äftnifie~ öu bem öttJeiten 
Wlengenber~äftni~ t/ ,h, ba~ ift tl ~ementfprecf)enb finbet man in 
ber ct~forjäure, in ttJefef)er ct~for unb E)auerftoff berounben finb, für 
ba~ Wlengenberljäftni~ bie ßa~f H, ba~ ift einen ganöen j{JtUef)t~eif, 
t bon ber obigen Q3er~äftni~3a~{ -H. 2ff~ öttJeite~ j{Jeif~ief neljmen 
ttJir bie beiben stör~er stoljfenjäure unb E)ef)ttJefeao~fenftoff; für Me 
sto~fenjäure ift ba~ Wlengenber~äftni~ öttJifef)en sto~(enftoff unb E)auer­
ftoff gleief) %, für ben E)ef)ttJefeHo~!enftoff ba~jenige öttJijef)en sto~{enftoff 
unb E)ef)ttJefef 136' affo Me Q3erljäftni~öa~f für biefe beiben Wlengen­
ber~äftniffe gfeief) %/136, ba~ ift 2, bementf~reef)enb finben ttJir für ba~ 
Wlengenberljäftni~ öttJijef)en E)ef)ttJefe{ unb E)auerftoff in ber ®ef)ttJefe1-
fäure -}, a1fo einen ganöen j{Jruef)tljeH, t ber obigen Q3er~äftni~3aljr. 
~affefoe Wlengenber~ä!tni~ finbet fief) im fef)ttJefeffauren S'ru~fer, in 
bem befannten stu~ferbitrio( ift e~ bagegen gfeief) 0, ba~ ift t bon 
jener Q3erljäftni~öa~1. 

3. ~~tmifdjt $ttbinbung~gtwtdjtt nnb ~ormtln. 

41. ~ie Wlengenber~ä!tniffe ber ~femente in ben berfef)iebenen 
stör~etn fte~en ~iernaef) in oeftimmter j{Jeöie~ung öu einanber, unb e~ 
tommen bei ber ßufammenfe~ung ber stör~er nur einfad)e gan3e ßaljlen 
ober eef)te j{Jrüef)e bor. ~inerfeit~ finb naef) bem öltleiten @efe~e bie 
Wlengenberljäftniffe 3ttJeier ~lemente in aUen beliebigen störpern bon 
berlelben @rö~e, ober gan3e Q3ielfaef)e be3ttJ. gan3e j{Jruef)t~eHe bon 
einanber. 2fnberer\eit~ fe~tt ba~ britte @efe~, ba~ man nur ba~ 
Wlengenber~äHni~ eine~ ~fement~ 3U aUen anberen 3U fennen braud)t, 
um fofott Oie Wlengenber~ä(tniffe aHer anberen ~femente 3U einanber 
3u erljaften. 2ff~ fofef)e~ ~fement ift frü1jer E)auerftoff gettJäl)1t ItJorben, 
je~t benu~t man ba3u )fiafferftoff. ~a jeboef) aUe Wlengentler~äftniffe 
in ganöen Q3ieffaef)en j{Jeträgen tlotfommen fönnen, gieot man an, in 
ttJefef)en f1 ci n ft e n Wlengentler~äftniff en aUe ~(emente fief) mit )fiaffer­
ftoff iJerbinben fönnen. ~iele WlengeniJer~äftnifie ~ei~en bie Q3erOin­
b ung ~ 9 ettJ ief) t e ober 2feq u i iJ a fentg ettJ ief) te, ober auef) bie 2f to m· 
ge ttJ i ef) t e ber ~femente. E)ie finb 3ul ammen mit ben Wamen ber 
~(emente, i~ren in ber )fiiffenfef)aft üofief)en j{Je3eief)nungen, ben 2fngaoen 
üoer ben 2fggregat3uftanb unb ber ~ief)tigfeiten (für bie feften st\ör~er 
unb iJ1üffigfeiten oe30gen auf )fianer, für Oie @a\e oe30gen auf 2uft) 
in ber naef)folgenben stabelle 3ufammengefteUt. 
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:tabeIfe ber ~lemente. 

3"~" I fllerbinbungß' :ilidjte bei Wggrcgat,uftanb 
B,ame gellJidjt gelVö~nfidjer bei getvöfjnlidjer 

:tent~eratur :tent~eratur 

lJCidjtmetalle 
(nadj ber ~ert~igfeit georbnet) 

-f ill'fl"jWft 
H 1,0 0,07 gasförmig 

§- G1:~lor Cl 35,5 2,45 
" ~ ~rom Br 79,8 5,52 flüffig 

.§ ,;Job J 126,5 4,95 feft 
'" iYluor F 19,1 1,32 gasförmig 

'" f @iauerftoff 0 16,0 1,11 
~ " @idjtuefel S 32,0 2,0 bi!1i 2,1 feft 
.~ l @iden Se 79,0 4,2 bis 4,8 

" ~ :teHur 're 128,0 5,9 bü:l 6,4 
" 

if { l'itidi"ft N 14,0 0,97 gasförmig 
t \l3~osr~or P 31,0 1,8 bi!1i 2,3 feft 
.!l 2frjen As 75,0 3,7 bis 5,7 

" ~ ~or B 11,0 2,5 bis 2,6 
" 

11 ~ { @iificium Si 28,0 2,0 bis 2,5 
" .~ g stof)lenftoff C 12,0 1,4 bü:l 3,5 
" 

WCetalle 
(nadj ber djemifdjen 2{e~nlidjfeit georbnet) 

stalium K 39,0 0,86 feft 
lJCatrium Na 23,0 0,97 

" ,\3it~ium Li 7,0 0;59 
" ffiubibium Rb 85,2 1,52 
" eWiium es 133,0 1,88 

G1:alcium Ca 39,9 1,.58 
" @itrontium Sr 87,2 2,5 bis 2,6 

~artjum Ba 136,8 3,7 
" 

~ert)l!ium Be 9,0 2,0 bü:l 2,1 
" 9)lagnefium Mg- 23,9 1,7 
" Binf Zn 64,9 7,0 bis 7,2 
" stabmium Cd 111,6 8,5 bis 8,7 
" 

~[ei Pb 206,4 11,2 bü:l 11,4 
" :t~allium Tl 203,6 11,7 bis 11,9 
" 

Sturfer Cu 63,2 8,3 bis 10,0 
" it;ilber Ag- 107,76 10,4 bis 10,6 
" Duecf[ifber Hg- 199,8 13,6 flüifig 

~ttrium Y 93,0 ? feft 
ilant~alt La 139,0 6,0 bis 6,2 

" G1:er Ce 140,0 6,7 11 

'lIibtjmium Di 145,0 6,5 
" ~rbium Er 169,0 ? 
" 

~((uminiltm Al 27,4 2,5 biS 2,8 
" ,;Jnbium In 113,4 7,4 
" ~lJIaltgan ]1u 54,8 7,1 bis 8,0 
" 
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i I I :Dicl)tc bei I ~(ggregat!uftanb 

~I 
~er6inbung~' 

!Jlame 
ge\uicl)t 

I 

getuöljn(icl)er i 6ei gcwöf)nlicl)er 
:temreratllr 

I 
:tenq!eratur 

@ijen 

I 

Fe 55,9 
I 

7,0 bis 7,9 feit 
Sfobalt Co 58,6 8,1 bis 9,5 11 

9Cicfef Ni 58,6 
I 

8,6 bis 8,9 11 

Cl:~rom Cr 52,4 I 6,2 bis 6,8 I 1/ 

imol~bbän .Mo 95,6 I 8,5 bi!! 8,6 11 

llliolfram W 184,0 19,1 1/ 

Uran U 240,0 18,7 11 

,8inn Sn 117,8 5,8 bis 7,4 1/ 

:titan Ti 48,0 ? 1/ 

,8irfonium Zr 90,0 4,2 1/ 

:tryorium Th 231,5 11,0 11 

Q5anabium V 51,2 "' . ~),D 11 

2fntimon Sb 122,0 6,7 1/ 

llliismutf) Bi 210,0 9,7 bis 9,9 1/ 

:tantal Ta 182,0 10,4 
9Ciobium Nb 94,0 7,2 1/ 

@olb Au 196,2 19,32 1/ 

\jSlatin Pt 196,7 21,2 bis 21,5 11 

,s'ribium Ir 192,7 22,5 11 

Dsmium Os 198,6 22,5 11 

\jSaUabium Pd 106,2 10,9 bis 12,1 11 

ffi~obium Rh 104,1 12,1 11 

ffiutl)enium Ru 103,5 12,3 11 

ifSo ift baS3 ißerOinbungS3geitJid)t beS3 ~ifenS3 nad) biefer ~aoelle gegen 
56, baS3jenige beS3 ifSauerftoffS3 16, ifSauerftoff unb ~ifen Wnnen fid) a1fo in 
bem WCengentJerfliiftnif3 tJon t~- ober in einem ganöen ißie1fad)en batJon 
mit einanberunb mit anberen ~(ementen tJeroinben. [fl10r flat baS3 
ißeroinbungS3geitJid)t 35t, jillafferftoff felofttJerftiinbfid) I, öur .j)erftellung 
tJon ifSa1öfiiure oebarf eS3 fliernad) 35t @tamm [fl(or unb 1 @tamm 
jillafferftoff, itJorauS3 man, itJie oereitS3 ooen oemetft, 36t @ramm ifSa1ö• 
fiiure erfliift, ober man fann bon oeiben ißeroinbungS3gewid)ten baS3 
gfeid)e ißie[fad)e, etitJa 2 @ramm jillafferftoff unb 71 @ramm [fl10r, 
oeöitJ. ben g1eid)en ~rud)tfleif, etitJa -t @tamm jillafferftoff unb 7T~O 
@tamm [fl10r u. f· f· neflmen. 

42. Um anöubeuten, baf3 öitJei ober meflr ~femente fid) öU einem 
störlJer 3ufammenfe~en, fd)reiOt man Me ~e&eid)nungen ber ~1emente 
neoen einanber. ~a jebem ~(ement ein oeftimmteS3 ißeroinbung~' 
geitJid)t angeflött, fo fann bie ~e&eid)nung öugfeid) aud) für biefe~ 
ißeroinbung~geitJid)t fteflen. ~S3 itJürbe fliernad) 3· ~. Fe für ~ifen 
fteflen unb 3ug1eid) für ba~ ißeroinbungS3geitJid)t 56 be~ ~ifenS3, eoenfo 
Hg für OuedfHoer unb 3u91eid) für ba~ ißeroinbung~geitJid)t 199,8 beS3 
OuedfifoerS3. ifSteflen bie W~engenberflii(tniffe ber ~(emente in einer 
ißeroinbung, unmitteloar im ißerfliiftnif3 biefer ißeroinbung~geitJid)te, 
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fo giebt bie 3ufammenfteUung ber IJ.Je3eief]nungen ber Q;iemente 3w 
gleief] ein boUftänbige~ \J3Hb bon ber 3ulammenfetung be~ Sför~er~, 
ben fie bHben. eo gieUt bie 3ufammenfteUung ber \J3e3eief]nung H 
für jillafferftoff mit ber Cl für ~flfor 3U HCI unmittelbar Ne 3u~ 
fammenfetung bon eaföfäure. ~ogegen giebt HO noef] nief]t bie 3u~ 
fammen)etung tJon jillafier, roieroofll biele~ nur au~ jillafferftoff H unb 
®auerftoff ° befteflt, roeH flier ber mlafierftoff im bo~~eften ~5er~ 
fläUni~ auftritt al~ fein ißerbinbungS3geroief]t bel ogt. 

Um auef] in biefen §äUen fief] bequemer )[(bfür3ungen bebienen 3U 
fönnen, flängt man bie 3afll, roelcl)e anöeigt, roie bieffaef] ba~ Q3er~ 
binbungS3geroief]t eine~ Q;fement~ in einem stör~er tJertreten fein 
foU, reef]g unten an bie \J3e3eief]nung be~ Q;fement~ an. .piernaef] ift 
beim jillaffer ba~ H mit einer 2 öU berfeflen, unb jillaffer roirb bar~ 

gefterrt buref] H 2 0, ba~ flei~t al~ eine ißerbinbung bon 2 Q3erbinbung~~ 
geroief]ten jillafferftoff mit einem Q3erbinbung~geroief]t ®auerftoff, alfo 
naef] ber ';tabeUe 3. \J3. bon 2 @ramm jillafferftoff mit 16 @ramm 
®auerfton, ober 1 @ramm jillafferftoff mit 8 @ramm ®auerftoff, ober 
{- @ramm jillafferftoff mit 4 @ramm ®auerftoff U. f· f· ®ef]roefelfäure 
fann man auf biefe jilleife be3eief]nen buref] H2SO 4' ba~ flei~t, eS3 ent~ 
flält 2 Q3erbinbungS3geroief]te jillafferftoff, 1 Q3erbinbung~geroief]t ®ef]roefel 
unb 4 Q3erbinbung~geroief]te ®auerftoffi naef] ber ';tabeUe roürbe man 
affo 3. \J3. öur .perfteUung bon lSef]roefe1)äure neflmen rönnen, 2 @ramm 
jillafferftoff, 32 @ramm ®ef]roefe1 unb 64 @ramm ®auerftoff, ober 
gleief]e Q3ieIfaef]e be3ttJ. gfeief]e \J3ruef]tfleife batJon. 

WCanef]maf fett man auef] bie 3aflI bor baS3 3eief]en be~ Q;lement~ 
unb frammert bann bie1e~ ein, alfo 2(H)0 für H20, 2(H)S 4(0) für 
H 2 so 4 U. f· f· ~iefe \J3eöeief]nung roäflft man namentlief], roenn bon 
einer Q3erbinbung au~ meflreren Q;fementen ein ißieIfaef]eS3 genommen 
roerben foU, fo ift Ö· \J3. 2 (C2H5)0 baffeme roie (C2H5)20 unb roie 
C4H100, nämfief] geroöflnfief]er )[(etfler. 

~erartige aOfüröenbe, Ne 3ufammenfetung ber Sför~er au~ ben 
Q;fementen boUftänbig beöeief]nenbe ®t)mbofe nennt man ef] e m i f ef] e 
§ormefn. H20, H2S04 , HCI, C2H60, 2(C2H5)0 ober (C2H5)20 ober 
C4H100 u. f. f· finb bie djemi)ef]en §ormefn für jillaffer, ®ef]roefeI)äure, 
®aIöfäure, )[(ffoflof, 2fetfler U. f· f· 

43. Wief]t bloS3 bie Q;femente fönnen fief] mit einanber öU ~'ör~ern 
berbinben, fonbern auef] fertige störlJer fönnen 3U neuen S'rör~ern öu~ 
fammentreten. eo fann man bie ®ef]roefe1iäurc auef] aI~ eine Q3er­
binbung be~ jillaffer~ H20 mit bem ~ör~er S03' roeief]er roiffenief]aft~ 
fief] eef]roefeftrio~t)b flei~t, anfeflen. Q;~ gift bann baS3 @efe~, ba % 
bie neu cn tftan b en en sr ör~ er ge 11 auf 0 öU 1 a mm en 9 ef e ~ t ii nb, 
roie roenn fie auS3 ben e1n3e{nen, in iflne11 tJertretenen @le~ 
menten gebilbet roorben roären. C5 man a{)o lSef]roefeljäure au~ 
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m3affer unb !Sef)ltJefeftrio~~b bUbet, ober au~ ben (;l;lementen biefer 
beiben Sl'örlJer, ba~ ift ganö gleief)güttig. Wlan brauef)t fief) ljiernaef) 
ljinfief)t1ief) be~ (;l;nbergebniffe~ um bie mrt, ltJie Me Si'örlJer gebUbet 
ltJerben, gar nief)t öu fümmern. (;l;~ ift auef) nieffaef) nief)t einmal ge­
lungen srörper au~ iljren (;l;lementen felbft öufammenoufe~en. 

44. ~uef) für ben }{Sorgang ber 3ufammenje~ung non S'iörlJern 
au~ (;l;lementen ober anberen Sl'örlJern ljat man feljr bequeme 3eief)en, 
Me man ef)emifef)e ®feief)ungen ober 60rmeln nennt. Wlan fe~t 
bie ef)emi;ef)en 3eief)en ber (;l;femente ober ber Sl'örlJer, 1tJe1ef)e au }{Ser­
binbungen öufammentreten foUen, buref) + -3 eief) en non einanber ge­
trennt, nnf~ non einem ®(eief)ljeit~öeidJen, Mejenigen ber störlJer, ltJe1d)e 
entfteljen, reef)t~ non bem ®(eief)ljeit~oeief)en, Ö. )S. 2 (H) + ° = H20 
ift Me }{Serbinbung~formef für m3aner, 2 (H) + S + 4 (0) = H2S04 

ift bie }{Serbinbung~formef für !Sef)ltJefefjäure, biefe fe~tere uebeutet 
aljo, ba% 2 }{Serbinbung~geltJief)te be~ m3afferftoff~ mit einem }{Serbin­
bung~gewief)t be~ !Sd)ltJefef~ unb 4 }{Serbinbung~geltJief)ten be~ !Sauer­
ftoff~ !Sd)ltJefe1)äure geben. !Stellt man !Sef)wefdjäure Ctu~ !Sef)ltJefef­
trip~~b unb m3affer ljer, 10 ltJürbe bie ®feief)ung lauten SO,] + H20 = 

H2S04 ; äljnHef) bebeutet Me ®leief)ung C2HsO + 2 (0) = H2 0 + 
C2H40 2 , ba% ~{foljol unb 2 }{Serbinbung~geltJief)te !Sauerftoff m3affer 
(H20) unb (;l;Higjäure (C2H40 2) gelJen u. f· f· 

45. m3ie bie (;l;(emente ljalJen natürlief) auef) bie srörlJer ifJre }{Ser­
uinbung~geltJief)te, b a ~ }{S er lJ i nb u n 9 ~ 9 e ltJ i ef) t ein e ~ Sl' ö r lJ e r ~ i 1t 
genau fo gro%, ltJie bie !Summe aHer }{SerlJinbung~geltJidJtc 
ber in iljm entljaftenen (;l;(emente, jebe~ (;l;lement 10 oft ge­
nommen af~ e~ barin nodommt, Ö. )8. ber m3afferftoff in m3affer 
2 Wla!, ber eauerftoff in ber !Sef)ltJefefjäure 4 meal u. f· f. !So 
ift ba~ }{SerlJinbung~geltJief)t be~ m3affer~ 2 X 1 + 16, ba~ ift 18, ba~ 
ber !Sef)ltJefeljäure 2 X 1 + 32 + 4 X 16, ba~ ift 98, ba~ be~ m(­
foljol~ 2 X 12 + 6 X 1 + 16, ba~ ift 46 u. f. f. ~atür1icf) fönnen 
bie Sl'örlJer auef) mit ganöen }{sieffaef)en iljre~ }{Serbinbung~geltJid)t~ in 
}{SerlJinbungen auftreten. !So nerbinben rief) 2 }{SerlJinbung~geltJief)te 

stoljfenfäure (C02) unb 2 }{SerlJinbung~geltJief)te 2moljol (C2H(jO) ou 
~raulJenouder (CßH120 6), bie ef)emifcf)e CSHeief)ung fautet in Mejem 6aU 
2 (C02 ) + 2 (C2HsO) = CSH]20ß' 

4. IDUttel oltt ßttbeifü~tung djtntifdjet Untie1öungen. 
46. 'llie ef)emifef)en ®leief)ungen befagen ljiernaef) llief)t nur, au~ 

ltJefd]en (;l;lementen ober störlJern Me neuen }{SerlJinbungen lJefteljen, 
fonbern auef), ltJelef)e~ }{SerlJinbung~geltJief)t iljnen 3ufommt. Wleljr aber 
befagen biefe 60rmeln nief)t, namentfief) lJefagen fie nief)g barülJer, 
buref) ltJefd)e Wl it t er bie }{Serbinbungen beltJedfteUigt werben. Wlan 
flJricf)t 3ltJar banon, ba% bie (;l;(emente öu einanber eine geltJijfe ef) e m if ef) e 

\[ß ein jt ci n, \ßfl~iif unb lihcmie fiir @Olmeroeamte. 3 



34 ,ßttJcite5 stapiteL 

ißerroanbtfcljaft f)aben foUen, man barf aber barunter nur ber­
ftef)en, ba~ jebe{l ~fement mit geroiffen anberen ~fementen ficlj über­
f)aUlJt ober bor5ug{lroeife unb am feicljteiten berbinbet. ~{l giebt 
aUerbing{l ~[emente, roefclje of)ne jeben IU:nfto~ anfcljeinenb gan5 bon 
feibft fief) mit geroiffen anberen ~[ementen verbinben, ba5u gef)ört 5. >S. 
ba{l ~[ement iYfuor, roeiclje{l frei faft gar nicljt bodommt, fonbem, fo­
roie e{l entroid'eft roirb, ficlj fofort mit irgenb einem SförlJer ber Um­
gebung berbinbet. lU:uclj bon ben beiben WCetaUen S'rafium unb 9Catrium 
ift e{l betannt, ba~ e{l nicljt feicljt ift, fie bon ber ißerbinbung mit 
@5auerftoff ab5uf)aften. '!liefe{l finb jeboclj IU:U{lnaf)men. Sm IU:Uge­
meinen bebarf e{l biefmef)r äu~erer IU:ntriebe, um ~femente ober SförlJer 
5ur ißerbinbung 5U bringen. '!liefe äu~eren IU:ntriebc finb 5iemficlj 
mannigfacljer IU:rt. ~{l gef)ören ba&u in erfter ffieif)e ftade ~rf)i~ung 
unb ba{l '!lurcljfcljiagen efefttifcljer iYunfen. @50 berbinbet ficlj Oued'­
fifber mit @5cljroefe( nicljt of)ne ~eitere{l 5u Einnober, fonbem inbem 
man beibe{l erft innig bennifcljt unb bann bi{l 5um @5d)mef5en be{l 
@5cljroefef{l erf)i~t. @5auerftoff unb ~afferftoff geben auclj nicljt ofjne 
~eitere{l ~affer, fonbem am feicljteften bann, roenn man einen bren­
nenben S'rörlJer f)ineinf)äft ober burclj ba{l @emenge bieier beiben @afe 
einen efeftriicljen iYunfen burcljfcljiagen iä~t u. f. f. 

Oft beroidt auclj ba{l 2icljt eine ißerbinbung ber ~femente, 5. >S. 
verbinben ficlj [f)(or unb ~afferftoff im '!luntern nicljt mit einanber, 
roof)( aber, wenn man if)r @emenge bem 2icljte ber @5onne, ober bem 
einer efeftrifcljen Q3ogen(amlJe, ober bem eine{l brennenben WCagnefium­
braljte{l au{lfe~t. '!loclj ift nicljt alle{l 2icljt in bieier ~eife cljemiicf) 
roidfam, f onbem e{l fommen nur geroiffe 2icljtarten in iYrage, über 
roefclje flJäter 5U ljanbefn fein roirb. 

IU:nbere WCittef 5ur >Sewidung bon ißerbinbungen beftef)en barin, 
ba~ man bie betreffenben ~iemente erft ljerfteUt, unmittelbar bebor fie 
ficlj 5U einem neuen S'rörlJer berbinben follen, roeif bie ~rfaljtUng ge­
(ef)rt ljat, ba~ ~femente bann am meiften geneigt finb neue ißerbin­
bungen ein5ugef)en, roenn fie aU{l anberen eben entfaffen finb. 

47. ~nbficlj ift 5u erroäf)nen, ba~ manclje S'rörlJer anfcljeinenb 
aUein burd) if)re IU:nroefenf)eit bie ~ntftef)ung neuer SförlJer begünftigen 
ober bermittefn. '!liefe S'rörlJer fönnen unorganifcljer 9Catur fein (fein 
bertf)eifte S'rof)fe, \f5fatinfcljroamm) ober organifcljer. iYür un{l bon 
~icljtigfeit finb f)aulJtfäcljHef) bie ~irtungen ber organifcljen ~örlJer, 
roeH biefe öur ~ntftef)ung gro~er @eroerbe ißeraniaffung gegeben f)aben 
unb if)re Q3enu~ung in mancljer ~inficljt fo aft ift roie ba{l WCenfcljen­
gefcljfecljt; wir müHen be{lf)afb f)ierauf genauer eingef)en. ~{l flJiefen bie 
babei ftattfinbenben cljemifcljen ißorgänge eine ffiolle faft aU{lfcljfief,ficlj in ber 
Gl:f)emie ber organiicljen ~ÖrlJer. Sebermann roeif" baf, iYfeifclj ober 
WCHclj unb bieIe anbere 9Caljrung{lmittef, roenn fie längere Eeit flegen, 
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~eränberungen erfa~ren, bie fief) buref) @eruef) unb mu~fe~en fofott 
tlerrat~en unb ba~ @enief3en unmöglief) oe31tl. ungefunb maef)en. ~iefe 
@egenftänbe tlerberoen. ober faufen ober gä~ren, Itlie man fagt. ~~ 
rü~tt ba!3 batlon ~er, baf3 au!3 ber 2uft 3U i~nen tleine Drgani~men 
gefangen, Itlefd)e buref) i~re 2eoen!3t~ätigteit !Beränberungen oeltliden. 
~iefe ~eränberungen finb aoer ef)emifef)er 91atur, bie genannten @)toffe 
Itlerben in neue srörlJer umgeltlanbelt, e!3 entfte~en au!3 i~nen neue, 
3um 'l:~ei1 üoeftieef)enbe @afe unb ~ämPfe, Itläffetige unb öfige ~füffig· 
teiten unb mücfftänbe, Itle(ef)e tliel sro~(enftoff ent~alten. 9Ran nennt 
Die Drgani!3men, Itlefef)e biefe ~rfef)einungen ~ertlorrufen, unb Itlelef)e 
üorigen!3 fe~r tlerfef)iebenattig finb, ~ermente ober ~äulnif3- oe31tl· 
@ä~rung!3etteger. ~iefe ~rfef)einungen finb aoer nief)t allein auf 
ben ~organg ber ~äufnif3 oefef)räntt; Die für ba!3 @eltleroe Itlief)tigften 
~aoen Itlenig ober nief)t!3 mit bem Unangene~men ber ~äufnif3erfef)ei' 
nungen 3u t~un, Itlenn fie auef) im m3efentnef)en gfeief)er 91atur finb 
Itlie biefe. ~!3 ge~ören ~ier3u bie fogenannten @ä~rung!3erfef)ei­
nungen, auf Itlefef)en bie )Bereitung be!3 )Brobe!3 unb anberen @ebäd!3, 
be~ @)lJiritu~, ~ffig!3, )Biere~, m3eine~ u. f. f. betU~t. ~~ mögen einige 
)BeiflJie!e fofgen. 

48. )Befanntnef) giebt e!3 tlerfef)iebene mtten tlon 2uder, ber­
jenige, beffen Itlir un!3 geltlö~nfief) oebienen, ~eif3t mo~r3uder ober müben-
3uder unb ~at bie ef)emifef)e ~ormef C12H2201r 3n ben meiften ~rüef)ten 
lommen aber noef) 31tlei anbere 2uderatten tlor, bie af!3 'l:rauben3uder 
unb ~ruef)t3uder be3eief)net Itlerben unb beibe bie ef)emifef)e ~ormef 
CaH 12Ü6 ~aben. )Bringt man nun 5u bem mO~r3uder etltla!3 m3affer 
unb ein geltliffe!3 ~erment, ltlefef)e!3 im 9Ra13 tlor~anben ift unb af~ 
~iaftafe be3eief)net Itlirb, fo bifben fief) au~ i~m unb bem m3affer 
biefe beiben le~tgenannten 2uderarten, bie @leief)ung für ben ef)emifef)en 
~organg fautet C12H22Üll + H2Ü = C6H12Ü6 + CaH120a- 3n biefer 
@leief)ung fte~t nief)t!3 tlon ben ~ermenten, Itldf fie fe!oft teine ~er· 
änberungen erfa~ren ~aoen, unb boef) ift e!3 nief)t angängig Diefe 2uder­
arten au!3 bem mo~r3uder anber!3 ~er3uftellen. 

~uref) baffeiOe ~erment fann man auef) @)täde in 'l:rauben3uder 
tlerltlanbefn. 

2öf± man je~t tlvn ben geltlonnenen 2uderatten ben 'l:rauben-
3uder in m3affer auf unb bringt fvfef)e ~ermente ba3u, Itlefef)e ba!3 
~aufen be!3 ~leifef)e!3 tletUrfaef)en, t~ut alfo 3.)B. etltla!3 tlon faufem 
~leifef) fefbft ba5u, fo tlerltlanbelt fief) ber 'l:rauben3uder in 9Rifef)fäure, 
beffen ef)emifef)e ~ormel lautet CSH60 S• ~ie @leief)ung ift alfo C6H1206 

= 2 (CsHsOs). 3~r ift noef) Itleniger etltla~ tlon bem ~organg an3u­
fe~en Itlie ber tJor~erge~enben, fie ift in )Be3ug auf Diefen !Borgang 
tlöllig nief)t!3fagenb, benn 'l:rauben3uder if± nief)t 2 9Ra! 9Rifef)fäure, 
Itlie man naef) ber obigen ~orme( benten fönnte, fonbern Itlirb erft 

3* 
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ba5u, Wenn man bie genannten irermente ~in5ut~ut. inoef) eine anbere 
wief)tige ~eränberung fönnen Wir mit bem %rauoen5uder oorne~men. 
\Bringen wir 5u bem in m3aner geföften :trauoen5uder .pefe, fo entfte~t 
au~ i~m st'o~fenfäure unb ~mo~o(, bie @feief)ung ~ierfür fautet 
CeH120 e = 2 (C02) + 2 (C2HuO). '!lie .pefe ift ~ier ba~ irerment, fie 
ent~ält bie Drgani~men, we!ef)e 5U biefer Umwanb{ung nöt~ig finb. 
~~ fommen jeboef) biefe Drgani~men auef) in ber ~Mt oor, benn bie 
gfeief)e Umfe~ung erfä~rt ber :trauoen5uder im m3einmoft, bem ®afte 
ber eingeftam~ften %rauoen, lUoburef) eoen aui3 bem fü~en imoft ber 
m3ein entfte~t. 

'!liefefoe m3irfung üoen irermente auf ben bem :trauoen5uder 
ef)emifef) gfeief)en irruef)t5uder aui3. 

imanef)maf Wirb bie m3irfung ber irermente auef) buref) bie nief)t­
organifef)er st'ör~er erfe~t. ~iefe~ gilt namentfief) oon ber m3irfung 
ber oor~in erwä~nten '!liaftafe be~ imaf3e~; man fann nämHef) ffio~r-
3uder auef) buref) st'oef)en mit ®ef)wefeffäure ober ®af5fäurc in :trauoen-
5uder unb irruef)t3uder oerwanbe(n. 

49. m3ie man st'ör~er au~ i~ren ~femcnten ober aui3 anberen 
st'ör~ern 5ufammenfe~en fann, fo oermag man fie auef) in HJre ~(e­
mente ober in anbere st'örtJer 3U 3crlegen. '!liefe~ ift naef) bem Doigen 
eigentfief) fefoftoerftänbfic!), unb e~ ift baoon oereiti3 me~rfaef) @eorauef) 
gemaef)t. ®o oefte~t bie Umwanb{ung bei3 :trauoen3uder~ in einer 
Berlegung biefe~ Buderi3 in st'o~(enfäure unb 2mo~01. :t~ut man 
ferner in ®ai3fäure Binf ~inein, fo Wirb bie ®af3fäure ;0 3er{egt, ban 
ber m3afferftoff frei wirb, Wai3 5urüdo(eibt (~~for) oeroinbet fief) mit 
bem Binf 3u einem neuen st'ör~er (Binfef)forib). .pier ~aben Wir eine 
Berlegung unb eine ~eroinbung gfeief)3eiti9. '!lerart finb bie meiften 
ef)emifef)en :8~erationen unb ~orgänge. 

S'm 2lUgemeinen ift bie Bufammenfe~ung ber Sför~er aui3 igren 
~(ementen unb bie Berfegung in Me ~femente eine mügfame 2lrbeit. 
iman nennt bie erftere bie ef) e mi f ef) e ® ~ n t ge f e, bie anbere bie 
ef)emifef)e 2lnaf~fe. '!lie ®~ntgefe ber st'ör~er ift oft 10 fd)wierig, 
ba~ ei3 oei oielen st'ör~ern noc!) nief)t gefungen ift, biefe aui3 igren 
~fementen ober aui3 anberen SlörlJern 3ufammenclufe~en. inamentfief) 
gilt biei3 oon ben organifef)en st'ör~ern. ~~ ift nar, oon wefd)er 
enormen \Bebeutung e~ 3. \B. fein würbe, wenn ei3 geHngen fonte, unfere 
magrung~mitte! aui3 igren ~iementen &u bUben, ba biefe ~femente 

üoerall in· gro~en imaffen oor~anben finb. '!lie I.ßfIan3en oerfte~en 
offenbar biefe stunft, benn fie oHben i~ren gan3el1 SPörtler unb aUe 
®äfte batin aui3 unorganifef)en \Beftanbt~eifen, bie fie ber ~uft buref) 
ll:lfätter unb Bweige unb bem ~rbreief) buref) m3ur3efn entne~men. '!lie 
:t~iere oerftegen biefe Stunft 3war nief)t in bem imaa~e, fie betreioen 
jeboef) aud) ~~emie im @ro~en - biefe ~gemie uub Me ber I.ßfIan3en 
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ljeißt tJlj~fiofogifef)e Grljemie - inbem fie au~ ber \l3flan&ennaljrung 
ober ber tljierifef)en bie !Stoffe ljerftellen, au~ benen iljr S"rörtJer 
befteljt. 'l)a~ ®leief)e gilt felbftberftänbHef) auef) bon bem illCenfef)en. 
'l)uref) tuefef)e S"rräfte ba~ aber in iljm gefef)ieljt, ba~ tueiß er nief)t, 
unb tuir finb noef) feljr tueit babon entfernt auef) nur bie ~offnung 
ljegen &u bürfen, baß un~ bie 8ufammenfe~ung unjerer maljrung~­
mittef, tuenn auef) nur ber !Subftan& naef) - bon ben tuunberbaren 
iJormen, in benen He un~ geboten tuerben, bürfen tuir überljaupt nief)t 
reben - je gelingen tuirb. 

1)0. Wnber~ berljärt e!3 fief) mit ber ef)emifef)en Wnafl)fe. 'l)ie 3er­
fegung ber S"rörtJer ift, tuenn auef) bieffaef) feljr müljfam, boef) faft immer 
mögHef). m3ir fennen baljer bie 3ufammenfe~ung faft aller, bi~ljer 
überljautJt unter\uef)ten S"rörper, fefbft biejenige ber organifef)en !Sub­
ftanöen bertuideltften \8aue~, tuie ber stnoef)en, be~ iJfeifef)e~, ber iJette, 
be~ ~itueiße~ u. f· f. 

3ur 3edegung ber störtJer beDient man fief) berfefben ~intuidun' 
gen, tuie öur 3ulammenfe~ung, af\o g1eief)faU~ ber m3ärme, be~ mef)te~, 
ber ~(eftricität u. f. f. mamentHef) bie m3ärme unb bie ~feftricität 

finb mäef)tige illCittel, fofef)e 3edegungen unb 3erfe~ungen ljerboröu­
bdngen. 'l)ie 3edegung buref) bie ~1dtricität in!3befonbere ift af~ 
~(eftr 011) f e befannt unb bHbet einen bebeutenben 3tueig ber je~igen 
efeUroteef)nilef)en ~nbuftde. 

~~ ift fef)on bemedt, baß auef) bie iJermente ober ®äljrung~erreger 
3erfe~ungen bon S"rörpern betuiden. 'l)oef) finb in ber i11atur 3er· 
fe~ungen unb Q3erbinbungen faft überaU gfeidneitig borljanben. 'l)er 
~nbuftrie bient bie 3erfe~ung unb Q3erbinbung ber Sl'örtJer, um neue 
S"rörper ober einöelne ber ~(emente &u getuinnen. !So foll mit ~ü(fe 
ber ~feftrofl)fe enttueber eine~ ber ~femente, in!3befonbere ein illCetali 
eine~ Sl'örtJer~, öur tueiteren Q3erarbeitung getuonnen tuerben, tuie Ö. \8. 
ba~ Wfuminium buref) 3erfe~ung ber :tljonerbe, ba~ Sl'upfer buref) bie­
jenige be~ Sl'upferbitriof!3 u. 1. f., ba~ ift bie ~fdtrometaHurgie, 
ober e~ foll ein S"rörper mit einem ber 10 getuonnenen illCetaUe g1eief) 
überöogen, bergofbet, berfifbert, berfutJfed, bernideft u. f· f. tuerben, 
ba~ ift bie ® a f ban 0 tJ f a fti t ~n ben ~üttentueden tuerben gfeief)faU!3 
bie illCetalie au~ iljren Q3erbinbungen mit !Sauerftoff ober !Sef)tuefe1, 
tuefef)e ~röe ljeißen, befreit, tuie ~ifen, ~utJfer u. f· f. au~ ben ~iien·, 
stutJfer- unb anberen ~r&en. 'l)oef) gefef)ieljt ba~ buref) Wntuenbung 
großer ~i~e, buref) ffiöften ber ~tJe unter ~in3ufügung befonberer 
illCatedalien. ~n ber ef)emijef)en ~nbuftde tuerben S"rörtJcr &edegt unb 
tuieber berbunben, um alle biejenigen ef)emilef)en ~räparate &u erljaften, 
beren man im tägIief)en ~eben unb in ben ~nbuftrien bebarf, tuie 
Ö. \8. iJarbftoffc, Wr3neimittef, @Soba, bie @Säuren, @Saf3e u. f· f. ~n ber 
matur geljen bie 3erfe~ungen unb 91eubHbungen bon S'törpern, nament-
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lief] unter ber ~inroidung ber iJermente faft unaufgörfief] bor fief] unb 
auef] gan& ogne unfer 8utgun, oft gegen unferen )liiaen. )lio bie 8er~ 
fe~ungen S'iör~er oetreffen, roefef]e für un~ oefonbenn )liedg gaoen, 
&. )B. Wagtung~mitte1, ober roo bie 8erfe~ungen öur )Bilbung neuer 
Stör~er fügren , roe1ef]e fäftig ober gar gefägtlief] finb, fud)t man fie 
buref] oejonbere WUttel 5u betf)inbetn. '!la5u gegören namentfief] ftade 
~rfli~ung, roie ba~ ~oef]en unb )Bmten, ober ftade 2{ofüfl[ung i roeß~ 

flam fief] gdoef]te !S~eifen ober in ~i~jd)ränfen aufoeroaf)tte bie1 fänger 
flaHen afß roge ober in ber geroögnfid)en 8immerroärme oefinbfief]e. 
'l)er @runb bafür ift ber, bafl .pi~egmbe, roie fie oei bem ~oef]en unb 
)Braten oenu~t roerben, bie au~ ber 2uft in bie Wafltung~mittelbereit~ 
gerangten Drgani~men aotöbten, bie ~ä1te aoer \tJenigften~ igre )liirf· 
famfeit ergeofief] einfef]ränft. 'l)oef] reief]t roeber ba~ stoef]en unb )Braten, 
noef] baß 2Cofüflfen auf bie '!lauer au~, ba~ lBerberoen ber !S~eifen 5U 
berginbern. )Beifer ift e~ jef]on, roenn man bie !S~eifen gegen ben 8u~ 
tritt ber 2uft aofd)fieflt. 2{ur biefe )lieife roerben bie fogenannten 
~ 0 n \ erb e n, roe1ef]e je~t eine \0 grofle ffioUe in un\erem .pau~flaft 
f~ie1en, gegen ba~ lBerberoen ge\d)ü~t. S'ion\erbirte @emü\e ö' )B. 
roerben, naef]bem He angdoef]t finb, fleifl in eine )Büef]le getgan, bie 
bann luftbief]t berfd)loifen roirb. ~~ gieot auef] ef]emilef]e WCittel, roefef]e 
gegen bie iJermente \ef]ü~en, roie Si'arool\äure, roelef]e flau~tfäef]fief] in 
ber WCebicin 2Cnroenbung finbet, um offene )liunben gegen ben 2{ngriff 
ber Crgani~men, bie fid) in ber 2uft ober an ben @egenftänben, bie 
un~ umgeoen, oefinben unb bie )Blutbergiftung gerbeifügren rönnen, 31t 
fef]ü~en. !Solef]e WCHtef nennt man fäulniflroibrige ober anti· 
fe~tij ef]e. ~~ gegören ba&u aufler ber ~arbo1fäure biele anbere 
Stör~er, roie @:glodaff, ~alfmi1d), grüne !Seife u. j. f. 

51. Um ba~ ~rfennen ber in einem Stör~er entgaltenen ~[emente 
ober anberer Si'ör~er ölt etleid)tern, gaoen bie (Igemifer eine ffieige 
bon IDCitteln gergefteUt, bie man al~ ffi e a gen ti e n oeöeid)net. ~in 

folef]e~ ffieagen~ ift 3. )B. baß S'ia1froaffer, b. g. eine 2Cufföjung bon 
geföjd)tem ~an (Oa02 H2) in )lianer, für ~oglenjäurei oräft man 
~ofl(enjäure flinein, fo entfteflt ein ffocriger 9Heberjef]lag, roeld)er nid)t~ 
anbere~ ift a(~ rogfenjaurer ~aff (Oa003). ~oen\o bilben !Säuren, 
roie !Sd)roefe[jäure, !Saf5jäure, ffieagentien auf Si'oflfen\äure für faft aUe 
~ör~er, in benen fie entflaften ift i üoergie\3t man 5. )B. WCarmor mit 
!Saföfäure, jo entfteflt ein ftade~ 2{uforauj en, roefef]e~ Mn ber ent~ 
roeid)enben ~ofl(enfäure genügrt. 2{f~ ~dennung~5eief]en für ~ob bient 
berbünnter !Städeffcifter, ber fief] intenfib bfau färot, jooafb nur eine 
!S~ur bon freiem ~ob borganben ifi. ~in~ ber odannteften ffieagen~ 
hen ift jobann ba!3 fogenannte 2acrmuß~alJier, roe1d)e!3 au!3 geroögnfief]em 
2öfd)pa~ier oeftegt, ba~ mit einer 2acrmu!3föfung getränft tft i alle 
!Säuren färoen baß ofaue 2acrmußpalJier ober eine olaue 2acrmu~hnHur 
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rot~ unb finb baran o~ne m3eitere~ ~u etfennen. ffür ben @lteuer­
beamten tlon befonberer m3id)tigfeit ift bas.l unter bem ~amen ffe~Hng'fd)e 
2öfung befannte ffieagens.l für S:ntlett~urler, ttJe!d)es.l ttJir f\.läter genauer 
fennen fernen ttJerben. 

m3enn flüffige ffieagentien ba~u tlerttJenbet ttJerben, nid)t aUein bas.l 
fßor~anbenfein tlon srör\.lern unb ~!ementen in anberen srör\.lerlt ~u 
etfennen, fonbern um aud) bie IDlenge batlon ~u beftimmen, fo nennt 
man fie wo~! aud) :titrirftüHigfeiten unb bie IDlet~obe :tittirung. 

5. ~ttt~tgfeit tltt (%lemeute. 
52. m3ie wir gefe~en ~aben, befte~en aUe srör\.ler aus.l wenigen 

~fementen. ~a e~ nun fo un~ä~ng tlide uerfd)iebene st'ör\.ler giebt, 
folgt, ball man in jebem ein ~fement burd) ein anberes.l ober burd) 
einen neuen stör\.ler mUll erle~en rönnen, ttJoburd) man aber ftet~ 

einen neuen srör\.let er~ä!t. ~ie @lal~fäure (HOl) befte~t aus.l m3affer­
ftoff unb ~~!or, erfe~t man barin ben m3afferftoff burd) bas.l IDletaU 
~attium (Na), fo befommt man ~~!ornattium (NaCl), bas.l ift st'od)­
ial~. ~od) fann man nid)t beliebig jebes.l ~!ement burd) aUe anberen 
~[emente erfe~en. 2Iud) ift es.l nid)t mögUd), jebes.l beliebige fßerbin­
bungs.lgewid)t eines.l ~fements.l burd) ein befiebiges.l fßerbinbungs.lgettJid)t 
eines.l anberen ~u erfe~en. @lo fann man an @lteUe ei nes.l fßerbin­
bungs.lgewid)t~ m3afierftoff ein fßerbinbungs.lgettJid)t tlon ~~!or unb nod) 
einigen anberen ~!ementen fe~en, nid)t aber im 2IUgemeinen ein fßer­
binbungs.lgettJid)t tlon @lauerftoff, ober @lticfftoff, ober sro~!enftoff; tlief­
me1)r erfe~en biele i1)rerleit~ ber ffiei1)e nad) ~ttJei, brei, tlier ~erbin' 
binbungs.lgettJid)te m3afferftoff. IDlan fagt bes.l1)a!b, fie feien ~ttJei-, brei-, 
tlierma! io tlief ttJert1) ttJie m3afferftoff. ~ie d)emifd)e m!ert~igfeit 
(ober fßa!en~) eines.l ~fements.l ift a!lo bie Sa~!, ttJe!d)e angiebt, ttJie 
tlid fßerbinbungs.lgettJid)te bes.l m3afferftoffs.l, ober eines.l i~m g!eid)ttJertigen 
~lement~, ba~u ge~ören, um ein fßerbinbungs.lgettJid)t biefes.l ~!ement~ 
~u erfe~en. ~iernad) finb ~. )B. 

~inwert~ig: m3afferftoff, ~~for, )Brom, S:ob, fffuor, sraHum, 
~atrium u. f· f· 

SttJeiwert~ig: @lauerftoff, @ld)ttJefe!, @leien u. f· f· 
~reittJert~ig: @lticfftoff, l.J3~o~.\.J~or, 2Irfen, m!i~mut~ u. f· f· 
fßierttJett~ig: sro~!enftoff, @lificium (Sfiefe!), Sinn u. f· f· 
~od) gift Me ffiege! tlon ber m3ert~igfeit ber ~!emente nur im 

2IUgemeinen. S:m ~inöefnen lummen 2Ius.lnaflmen tlor, ttJobei aoer bie 
oetreffenben srör.\.Jer ttJenig bauer~aft finb, fid) a!fo balb ~erfe~en ober 
mit anberen srör\.lern tlerbinben; fie finb, ttJie ber ~unftaus.lbrucf rautet, 
un 9 ef ätti gt. @lo tft ~. )B. m!affer ~ufammengefe~t aus.l einem ~er­
binbung~gettJid)t be~ ~ttJeittJett~igen @lauerftoff~ mit ~ttJei Q5eroinbungs.l­
gettJid)ten bes.l einttJett~igen m3aff erftoffs.l. ~as.l entf\.lrid)t bem, ttJas.l ttJir 
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5u erwarten ~aben; m3affer ift aud) ein ie~r oeftänOiger stör~er. ~a· 
gegen ift ba~ m3afferftofffu~ero~~b, wefd)e~ 5wei meroinbung~gewid)te 
be~ 5weiwert~igen @Sauerftoff~ mit nur 5wei merbinbung~gewid)ten be~ 
einwert~igen m3afferftoff~ ent~äft, oei we(d)em aHo f05ufagen ber @Sauer­
ftoff burd) ben m3afferftoff nid)t gan5 gefättigt ift, äu~erft unoeftiinbig 
unb 5erfe~t fid) fofort nad) feiner .perfteUung in m3affer unb ben un­
gefättigt ge!iHeoenen %~eH be~ @Sauerftoff~. ~ie %~eorie ber m3ert~ig' 
feit ber ~(emente ~at 5u ungemein intereffanten unb wid)tigen ~rgeo­
niffen gefü~rt. ~ie mäd)tige ~u~be~nung ber organiief)en ~~emie, 
weref)e Oie ~ntbecfung fo bierer für bie ~nbuftrie, bie ID1ebicin unb ben 
.pau~~a1t wid)tiger srör~er beranfa~t ~at, ift ~au~tfäef)fief) i~r 5U ber­
banfen. ~oef) oietet fie er~eonef)e @Sd)wierigfeiten unb an biefer @5teUe 
mu~ ba~ wenige ooen @efagte genügen. 

6. ~tonte uun IDloidd. 
53. .8ufe~t will ief) nod) erwä~nen, ba~ man 5ur ~rlfärung ber 

d)emifd)en morgänge annimmt, ba~ aUe srörlJer au~ ein5efnen bon ein­
anber getrennten %~ei!ef)en oefte~en, wefd)e au~erorbentiief) ffein finb. 
~ie d)emifd)en ~(emente unterfd)eiben fief) bon einanber in biefen 
Heinften %~eHd)en, Me man liei i~nen ~tome nennt. ~in ~tom @Sauer­
ftoff ift etwa~ ~nbere~ af~ ein ~tom m3aiferftoff, unb biefe~ etwa~ 
~nbere~ af~ ein ~tom @olb u. f. f. ~((e ~tome eine~ unb beffeflien 
~(ement~ f)alien gfeid)e ~igenfef)aften unb gleid)e IDCaffen, bie ID1affen 
ber 2!tome tlerfdJiebener @;(emente fteqen 5u einanber im merqii(tni~ 

i~rer merliinbung~ge\tJidJte. ~ie ~tome ieflift finb un5edegoar unb 
unt~ei!liar (ba~ liefagt eoen i~r !name) unb fie finb 10 auaerorbentHef) 
fiein, baa fie fid) 5U einem @Sanbtorn fo ber~a!ten mögen, wie bie1e~ 
5um ~~imlioraffooerg. 

~m ga~förmigen .8uftanb ent~a(ten aUe ~(elltente im 
gfeid)en )Raum gfeief) biefe 2!tome (@eie~ bon 2!bogabro). 

%reten ~femente 5u einer merliinbung 5ufammen, fo gefef)ie~t 
biefe~ baburd), baf; ~tome biefer ~femente fief) an einanber fagern. 
~erartige an einanber gelagerte ~tome gelien bie ~tome ber 5u­
fammengefe~ten srör~er, bie man ID1 0 1 cl ef nennt. .8ufammengefe~te 
srör~er liefte~en alio au~ f(einften %f)eifen, ID1ofefefn, beren iebe~ in 
gfeief)er m3eife au~ ~tomen ber barin entf)a!tenen ~(emente geliHbet ift. 
m3affer 5· >S. würbe aU6 ID1ofefe(n lieftef)en, beren jebe6 genau bie­
ferlie ~n5a~f ~tome m3afferftoff unb genau biefellie ~n5af)1 ~tome @Sauer­
ftoff ent~äft, etwa, gemä~ ber ~ormef H2 0, 5wei ~tome m3afferftoff 
unb ein ~!tom @Sauerftoff. ~in @Sd)wefefiiiuremo{efe{ entf)iefte iiqnfid) 
5wei ~tome lillafferftoff, ein 2!tom $d)wefef, bier ~tome @Sauerftoff . 
.pierau6 unb au~ ber 2!ngaoe, baa bie 2!tome unt~eifoar finb, alfo 
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iebei3 IDeofefef nur ga n 5 e ~aome ent'(Jaiten fann, ergielJt fhf) bie in 
mrt. 39 unb 40 bargefegte G:infad)'(Jeit ber ~er'(Jä(tni~3a'(Jlen in ben 
d)emifd)en ~erbinbungen. 

54. m3ie bie G:femente burd) i'(Jre mtome, fo untericf)eiben fid) 
bie nufammengefe~ten störper burd) i'(Jre IDeoleM. $.lagern fid) IDeoletef 
tlerfd)iebener 5uiammengefe~ter srörper, ober IDeofeM tlon 5ufammen­
gefe~ten srörpern mit mtomen tlon ~fementen an einanber, io entfte'(Jen 
neue 3ufammengefe~te srörper, bie benfelben lRege(n folgen müffen 
wie bie aui3 ~lementen gebilbeten srörper. m3efentfid) finb '(Jiernad) bie 
srörper burd) bie 3a'(Jf unb ~atur ber in i'(Jren IDeo!eMn tlor'(Janbenen 
mtome tlon einanber unterfd)ieben. ~araui3 fOlgt fd)on, ba~ ei3 eine 
unge'(Jeure IDeenge tlon tlerfd)iebenen srörpern geben fann. S:nbeffen lann 
man fid) aud) nod) tlorftellen, ba~ Die ~igenfd)aften ber srörper nid)t 
allein tlon ber 3a'(Jf unb ~atur ber mtome i'(Jrer IDeofdef bebingt 
werben, fonbern aud) batlon, wie Diefe ~ftome fid) an einanber fagern, 
woburd) jene IDeenge nocf) fe'(Jr tlerme'(Jrt würbe. @io fönnten Störper, 
beren IDeofde! aui3 3wei mtomen m3afferftoff unb einem ~tom @iauer­
ftoff befte'(Jen, ganD tlerfd)iebene ~igenfd)aften 3eigen, je nad)bem in biefen 
IDeofeMn bie ~norbnung ber ~tome RHO ober HOH ober H R wäre. 

o 
S:n ber ~'(Jat finben wir aud), namentfid) unter ben organifd)en stör­
pern, @ruppen, weld)e srörper ent'(Jaften, Me alle genau bie nämUd)e 
d)emifd)e 3ufammenfe~ung '(Jaben unb bod) ganö tler\cf)iebene ~igen­
fcf)aften aufweijen (3.)8. bie 3ucferarten 06 H12 0 6), m3ir fönnen bann 
anne'(Jmen, ba~ bie IDeoleM biefer srörper fid) burd) if)ren beionberen 
m u f bau au~ ben mtomen ber ~femente, weld)e fie entf) alten , unter­
fcf)eiben, wiewo'(Jf aUe gleid)e unb gleid) tlief mtome ent'(Jaften. 

55. m3ai3 Me ~ntftef)ung ber ~erbinbungen anbetrifft, fo nimmt 
man an, ba~ fie burcf) gewiffe srräfte, weld)e 3\tJifd)en ben ~tomen ber 
~(emente wirten, unb Me man afi3 d)emifd)e sträfte be3eicf)net unb 
einer d) em if d) en Wffin it ä t ober ~ erw anbtf d) a f t 5ufcf)reibt, bewidt 
werben. ~iefe srräfte finb nur in ber näd)ften 91ä'(J eber mtome wid­
fam, fie finb aud) nid)t für alle Wtome gfeid), fonbern nad) ber ~rt 
ber mtome tlerfd)ieben. IDeand)e ~femente mad)en 3wifd)en ben tler­
fcf)iebenen anberen ~fementen faum einen Unterfd)ieb unb tlerbinben 
fid) mit allen faft gfeid) '(Jettig (5· )8. iYfuor) ober gleid) ungern (.3· )8. 
@iticfftoff). ~nbere betloröugen gewiff e ~femente, bai3 ift bie [ß a f) f­
tl e r W an b tf cf) a f t. Wud) fönnen bie srräfte Md) erfolgter ~erbinbung 
erfd)öpft, ober aucf) nod) nid)t befriebigt fein; im erften iYalle giebt ei3 
srörper, bie fein weiterei3 ~erbinbungi3beftreben '(Jaben, im fe~teren um­
getef)rt srörper, bie feid)t neue ~erbinbungen eingef)en ober fo begierig 
nad) neuen ~erbinbungen finb, ba~ fie frei überf)aupt nid)t e~iftiren 
fönnen (3. )8. HO). ~nbUd) fönnen Me ~tome tlerfd)iebener ~(emente 
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berfef)iebene Ba~(en anberer ~nome an fief) fetten, barauf betugt bie 
~ert~igfeit; fo fettet ®auerftoff &roei ~Uome ~afferftoff an fief), ®tid­
ftoff jeboef) brei, sro~(enftoff gar bier u. f· f· 

Dritten iapitcl. 

&,lie ~Cemente unb Me aus iOnen ge6iCbeteu iHitpet 
(glpedeffe ~Oemie). 

1. C%iut~eiluu!l ber ~ür~er uub C%lemcute. 
56. ~a~ nun bie au~ ben @lementen &ufammengefe~ten SförtJer 

betrifft, 10 roerben biefe &unäef)ft in 0 rg ani f ef) e unb ano rg a n if ef) e 
~ ö r tJ e r einget~eHt. ~ene gegören ber belebten Watur an, biefe ber 
unbeteOten. ®teine, ~affer, @röe u. f· f· finb anorganifef)e frörtJer; 
~mo~ol, Buder, ~o(&, S'fnoef)en, ßleifef) u. f· f· organifef)e. 

@ine anbere fe~r roief)tige Unterjef)eibung ift bie in ® ä uren, 
~ a f e n, neutr afe sr ö rtJ er unb ® a l&e. ~ie meiften ® ä uren ent­
~a(ten ®auerftoff; frü~er g(aubte man, ba~ aUe ®auerftoff ent~a(ten 
mü~ten, unb ~at biefem ®afe be~garb eben ben ~,amen gegeben, e~ 
foUte ber ®äurebifbner fein. ~e~t roei~ man, ba~ e~ auef) ®äuren 
giebt, roefcf]e feinen ®auerftoff ~aben, &um ~eiftJiel bie ®a15fäure, ~ob­
roafferftofffäure u. a. m. ®auerftoff ift alfo nief)t ba~ 5ur )Bifbung einer 
®äure unbebingt nöt~ige @fement. ~agegen ent~aften ane ®äuren 
~afferftoff' fo baB biefe~ ®a~ ba~ eigentltd) fäurebHbenbe Q:Iemcnt &u 
fein fdJeint. ®äuren färben in ber 2öfung blaue 2admu~tinftur ober 
l.ßatJier, roelef)e~ in eine 2öfung bon 2admu~ getauef)t roar, unb biele 
blaue I.ßffan&enfafetll, rot~. ®ie fef)meden fauer, roie @jfig (eine 2!uf­
lÖlung ber @Higfäure in ~affcr), finb ga~förmig (®aI&fäure), ffüjfig 
(®ef)roefeffäure) ober feft (l.ßgo~tJgorf äure). 

)B a f e n finb borne~mHef) bie WCeta(le, meta(lä~nIicf)en Sl'örtJer unb 
geroifje Q3erbinbungen ber WCetaUe mit ®auerftoff. ®ie fcf)meden laugen· 
~aft bitter, bfäuen buref) ®äure geröt~ete~ 2acfmu~tJatJier, bräunen 
(IurcumatJatJier unb roiden roie bie eäuren fef)arf ä~enb. We u tr a f e 
srörtJer finb fofef)e, roefef)e fief) roeber roie ®äuren noef) roie )Bafen 
ber~a(ten. @nt~äft eine iYfülfigfeit einen Ueberfef)u~ an eäure ober 
an einer )Bafi~, \0 fann man fie buref) ~in&ufügen einer )Bafi~ oe&ro. 
einer ®äure in eine neutrale iYfüHigfeit berroanbefn. ~iefe~ berftef)t 
man unter bem Slunftau~brucf mit einer )Baii~ bcöro. einer eäure 
neutrafifiren. )Bajen unb ®äuren ~aben gro~e löerroanbtfcf]aft 5u 
einanber; roenn fie fief) mit einanber berbinben, bUben fie Me e a (3 e, 
ba~ finb fa(&ä~nfief)e St'ürtJer, roelcf)e im 2!(lgemeinen roeber bie crigen~ 

fef)aften ber ®äuren noef) biejenigen ber )Sajen gaben, ober roenigften~ 
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biefe ~igenfd)aften nut foweit ~aoen, a!~ bie @liiute obet ~afe in bet 
)ßetoinbung uotgewogen ~at. ~ei bet ~ilbung bet @la(3e gieot bie 
@liiute iillaffetftoff ao, an beffen @lteIle ba~ ID1etaU bet ~afe obet bet 
metaUii~nlid)e Sfötl:!et ttitt. @lo oiIbet fid) au~ Sfu~feto~~b unb @lai· 
~etetfiiute ba~ @laf3 Stu~fetnittat unb iillaffet nad) bet @feid)ung: 

2 (HNOs) + CuO = 2 (N03)Cu + H2 0 
IEin(~eterfiiUtc + Shl~jcro~~b = IEin(~etemittnt + mafiet. 

We~nfid) au~ @la!3fiiute unb Sinf ba~ @la(3 ~~(ot3inf nad) bet 
@!eid)ung: 

2 (HOl) + Zn = Zn C12 + 2 H 
lEial.flinre + Bint = (!:~(otäinf + mniietftoii· 

iilleitete~ ~ietü"bet wetben wit f~iitet nod) tennen (etnen. 
57. iillit oettad)ten nun bie füt un~ wid)tigen Stöt~et in i~tet 

d)emifd)en ~efd)affen~eit, inbem wit nad) einanbet bie ein3e!nen ~!emente 
unb i~te )ßetoinbungen \:lotfü~ten unb 3u9feid) oei jebem fÜt Me SoU­
aofettigung wid)tigen Sföt~et in St(ammern bie Wummet be~ SolItatif~ 
oeifügen. 

ID1an t~eUt bie ~(emente ein in Wid)tmetaHe unb ID1etai1e. 
mie etfieten, aud) ID1etaffoibe genannt, ent~aften ga~fötmige, flüHige 
unb fefie Stöt~et, bie fe~teten übet~au~t feine @afe unb aud) nut einen 
ein3igen flüfjigen Stöt~et, ba~ Ouecffilbet. mod) gUt ba~, wie fd)on 
oemetft, nut füt bie gewö~n1id)en ~et~iiftniffe, oei ~o~en iilliitmegtaben 
wetben aud) aUe ID1etaffe flüffig obet ga~fötmig, unb umgefe~tt bei 
niebtigen untet ~o~en 1ltuden aud) bie ga~fötmigen flüjfig unb feibft 
feft. )ßon ben Wid)tmetaUen oe3eid)net man gewö~nfid) Me Uiet: (1~fot, 
5Btom, ~ob unb irfuot nod) befonbet~ af~ @laf30Hbnet obet ~a(ogene. 

2. ~ie 9UdjtmdllUe 511uerftuff, 5tidftuff, fi'lllfetftuff, stu~leuftuff 
uull i~re $erbiulluugell. 

a) @lauetftoff. 

58. ma~ Wid)tmetaff @lauetftoff, af~ ~eftanbt~eiI bet 2uft, ift 
fd)on ftü~et untetfud)t wotben, e~ ift ~iet nut forgenbe~ nad)3uttagen. 
@lauetftoff ift ein fato(ofe~, getUd)!ofe~ unb gefd)macf(ofe~ @a~, wefd)e~ 
etwa~ bid)tet ift af~ Me 2uft unb \:lon bem ein 2itet untet gewö~n· 
fid)em 2uftbtucf etwa 1,4 g wiegt. ~~ gef)ött 3u ben in bet Watut 
am meiften \:letoteiteten ~lementen, ba e~ in bet 2uft gemifd)t mit 
@ltidftoff, im iillaffet in )ßetoinbung mit iillaffetftoff, in ben @efteinen 
bet ~tbe in ~etoinbung mit @ld)wefe(, 5lUuminium, ~a(cium u. f· f. 
\:lot~anben ift. ~~ lJetoinbet fid) mit aUen ~fementen unb ift, ttJie 
man fagt, eine~ bet d)emifd) afti\:lften ~(emente. ~~ wirb am 
feid)teften batan ettannt, ban )ßetotennungen in i~m mit fef)t ftatfem 
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@fanae bOr fief) gef)en. 100 berfifef)t eine glüf)enbe Uf)rfeber in ber 
2uft, wefef)e nief)t genug ®auerftoff entf)äft, fef)r oalb, orennt ieboef) 
im reinen ®auerftoff unter gfänaenbem iruntenflJtüf)en. 

'tIie ~erorennung ber srörlJer ift ein ef)emifef)er ~organg, oei 
wefef)em ba~ 2euef)ten unb bie m3ärmeentwictefung nur ~egfeiterfef)ei· 

nungen finb. 'tIa, wie wir fef)en, aum ~erorennen im mUgemeinen (e~ 
gieot auef) mu~naf)men bon biefer ffiegef) ®auerftoff gef)öd, 10 ber· 
mutf)en wir, baf3 e~ nief)ts anbere~ ift, af~ bie ef)emifef)e ~eroinbung 
be~ ®auerftoff~ mit bem ganaen berorennenben Si'örlJer, ober mit stf)eifen 
bon if)m, wooei im le~teren iraU anbere %f)eife frei werben unb neue 
~eroinbungen oirben fönnen. 100 entftef)t, wenn reine stof)le berorannt 
wirb, Si'of)fenfäure (C02), eine ga~förl1ige ~eroinbung be~ Si'of)(enftoff~ 
mit ®auetftoff. ~erorennt man ®ef)wefel, fo fommt wieberum eine ga~­
förmige ~eroinbung aum ~orfef)ein, bie au~ ®ef)wefef unb ®auerftoff 
oeftef)t. mef)nfief) berf)ärt e~ fief) mit berorennenbem ~f)o~lJf)or, nur 
entftef)t baoei tein @a~, fonbern ein au~ feften %f)eifen geoilbeter 
ffiauef) , ber in irfocten nieberfällt, alfo ein fefter au~ l.ßf)o~lJf)or unb 
®auerftoff aufammengefe~ter Si'örlJer. muef) WeetaUe berorennen in 
®auerftoff au feften falfartigen S{örlJern. ~serorennt anbererfeit~ ,pofa, 
fo entftef)t au~ ben Q;fementcn be~ ,po[3e~ unb bem ®auerftoff neoen 
st'of)fenfäure unb m3affer eine ffieif)e anberer S{örlJer, tf)ei1~ ga~förmiger, 

tf)eH~ fefter mrt, Oie im ffiauef) ber ~erorennung babon3ief)en. :llie 
3urüctofeioenbe mfef)e ift au~ feften S{örlJern 5ufammengefe~t, bie aum 
gröf3ten %f)eil fef)on bon bornf)erein in biefer irorm in bem ,pof3e ent­
f)aften gewefen finb. mef)nfief) ift bie ~erlJrennung aUer anberen organi­
fef)en störlJer. ~eim Q5erorennen be~ Beuef)tgafe~ entftef)en Si'of)[enfäure 
unb m3aff er. 

9Hef)t immer jeboef) gefef)ef)en bie ~eroinbungen be~ ®auerftoff~ 

in bieier auffaUenben, 2ief)t unb m3ärme flJcnbenben m3eife. WCeift fogar 
gef)en biefe ~eroinbul1gen [anglam of)ne jebe auffaUenbe 91eoenerfef)einung 
bor fief). 'tIeradig finb biejenigen Q5erlJinbungen, bie man a[~ ffi 0 fte n 
ber WCetaUe oeaeief)net. 

59. WCan nennt bie )ßeroinbung be~ ®auerftoff~ mit anberen 
Q;fementen O~~bation unb bie entftanbenen ~eroinbungen O~~be. 
'tIa ®auerftoff fief) mit jebem Q;(ement in berfef)iebenen ~ie1faef)en feine~ 
~eroinbung~gewief)t~ berlJinben fann, fo gieot e~ für iebe~ Q;(ement 
berfef)iebene O~~be. irür m3afferftoff 5. ~. f)aoen wir beren awei 
fennen gefernt, ba~ m3affer (H2 0), wefef)e~ f)iernaef) auef) af~ m3aner­
ftoffo~~b oeaeief)net werben fönnte, unb ba~ m3afferftofffulJero~~b (H20~). 
irür ®ticfftoff gieOi e~ fünf O~~be, für ®ef)wefef bier, ober noef) mef)r 
u. f. f· 'tIie D~~be tf)eift man ein in faure unb in lJafifef)e. 'tIie 
fauren gelJen mit m3affer ®äuren, Oie man fJiernaef) a(~ bie ,p~brate 
ber oetreffenben D~~be oeaetef)nen fann, wieeef)wefeffäure, ®aflJeter· 
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fäute u. f. f. ~ie oafiidjen D~~be ~einen audj einfadj 18afen. ~äuten 
bUbet ~auetftoff ~aUlJtfädjHdj mit ben ~HdjtmetaUen, 18afen mit ben 
ID1etalIen, neuttafe stötlJet mit beiben mtten bon ~lementen. >ßielfadj 
bUbet ~auetftoff mit einem unb bemfd6en ~(ement ~äuten, 18afen unb 
neuttale srötlJet, fo mit bem ID1etalI ID1angan 3wei >ßet6inbungen, wddje 
~äuten geben (Uebetmanganiäutc unb ID1anganfäute), 3wei anbete >ßet~ 
binbungen, weldje 18afen finb (ID1angano~~b unb ID1angano~~bul) unb 
eine >ßetOinbung (ID1angan;ulJeto~~b), weldje fidj neuttal tlet~ä1t. 

60. ~nbndj ift 3u etwä~nen, ban bet ~auetftoff in einet befonbeten 
ID1obijtfation bottommt, bie man als D 3 0 n be3eidjnet, weldjes gan3 
befonbets häftig djemifdje >ßetoinbungen einge~t, unb nidjt wie bet 
gewö~n1idje ~auetftoff getudjlos ift, jonbern ä~nHdj wie \lS~o~lJ~Ot 
tiedjt. ~auetftoff oefi~t a1jo Me ~igenjdjaft, in 3ltJei betjdjiebenen 
g:otmen auf3utreten. ~a ~auetftoff 3um 2eoen nidjt entoe~tt werben 
fann unb D30n ;0 bie1 altibet ift al~ ber gewö~nHdje ~auetftoff, ;0 
~at man Me ,poffnung ge~egt, ban ba6 D30n ein ftäftiges ,peilmittel 
fÜt bie mt~mungsorgane bUben wütbe, eine ,poffnung, bie fidj leibet 
nidjt etfüllt ~at. Uebtigens entfte~t D30n in bet 2uft gan3 oejonbets 
nadj @ewittetn; man tann audj in febem ,ßimmet D30n ~ettlOtbtingen, 

wenn man ba;doft auf irgenb eine m3eife e1eHtifdje ~unfen, 3. 18. butdj 
eine ~(eHtifitmaldjine, jlJtingen 1änt. ~odj entfte~t D30n audj oei bieten 
anbeten @efegen'(Jeiten. 

b) ~ticfftoff. 

61. ~ticfftoff ift wie ~auetftoff farblos, gerudjlos unb gejdjmacf~ 
los. ~t ift etwas weniger bidjt al~ bie 2uft. mudj bei H)m ift e6 
wie bei bem ~auerftoff gefungen, ign burdj gegötigen ~rucf 5u einet 
g:lüffigteit 5ujammen5ulJreffen unb audj ign gan3 feft 3u madjen. ~ticf­
ftoff gegött 3u ben inbiffetenteften ~fementen, bie wir tennen, er gat 
faft gat fein 18eftreoen fidj mit anbeten ~fementen bon felbft 3u ber­
binben unb fann in anbere srötlJet f03ujagen nur ginein ge3wungen 
wetben. ~odj fommt er immet~in in bi elen srörlJetn bor, namentHdj 
im (feften) ~aflJetet, bet (f{ü]figen) ~aflJetetiäure (HNOg), bem (ga6-
förmigen) mmmoniat unb in tliefen organifdjen ~toffen mreijdj, ~iwein, 
sräje u. j. f.). ~an er bie >ßerbrennung unb bie mtgmung nidjt unter­
~aften fann, ift bereits gejagt, ebenfo ban er bie ,paulJtmaffe ber 2uft 
au~madjt, nämfidj t. 

62. ~ticfftoff berbinbet fidj mit ~auerftoff in fünf D~~ben. NO 
ift ~ticfo~~b, ein farMojes @as, we!djes fidj in ber 2uft nidjt gärt, 
fonbetn ~ögere D~~be bUbet; es untergäft ä~nHdj wie ~auerftoff bie 
!ßerbtennung, wenn audj nidjt Me aUer störlJer, namentfidj jebodj bie 
bon Sfogle, \lSg06lJgor unb ID1agnefium. @)ticf 0 ~ ~ b u 1, N ~ 0, ift gfeidj­
fall6 ein farblojes @as, Mdjtet als 2uft, untergält bie >ßerbrennung 
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ber störlJer, bHbet mit m3afferftoff gemengt ein stnallga~ unb fann ge­
atf)met werben, ift alfo überf)aulJt bem @)auerftoff fef)r öf)nfief). 3nbeffen 
gefef)ief)t bie @inatf)mung nief)t of)ne fonberbare iJolgen i ba~ @a~ wirft 
beraufef)enb unb eqeugt angenef)me ~f)antafien unb groj3e 2aef)luft, we~­
f)alb e~ auef) a(~ 2uftga~ ober 2aef)ga~ be5eief)net wirb, unb tJon 
,ßaf)nör5ten 5ur UnemlJfinbfief)maef)ung gegen @)ef)mer5en angewenbet 
wirb. 2önger eingeatf)met, f)at e~ auef) geföf)rlief)e iJo(gen, inbem e~ 

5u ffiafereianföllen füf)rt. ~a~ nöef)fte O~~b ift N2 Os, e~ ift in feinen 
@igenfef)aften nur wenig befannt. ~a~ O~~b N02 ift bie Unter­
faflJeteriöure, ein rotf)orauner ~amlJf, ber fief) bei ber ßerfetung 
ber @)aflJeterföure bHbet. 

63. ~a~ wief)tigfte O~~b ift N2 °5 , e~ bHbet al~ ,p~brat bie 
@)aflJeterföure NÜ3 H, ober @)ef)eibewaffer (5 m). ~iefe ®öure 
ift eine iJfüffigfeit, wefef)e, tJöUig rein, farblo~ ift, fteef)enb rieef)t, an 
ber 2uft rauef)t unb fef)arf ötenbe @igenfef)aften oefitt. @)ie 5erftört 
tf)ierifef)e @eweoe, fiebet bei etwa 86 @rab unb wirb bei 50 @rab 
störte feft, fie &ief)t begierig m3affer an fief) unb mifef)t fief) mit if)m in 
jebem lBerf)öftni~. lBerbünnte @)allJeterföure ift eine folef)e mifef)ung 
mit m3affer, bie foncenttirte @)allJeterföure be~ ,panbe[~ entf)öft 
immer noef) m3affer. @)allJeteriöure wirb leief)t &erfett i im mef)t &er­
föllt fie in UnterfallJeterföure, welef)e in i1)r &urücfoleilit unb i1)r 
bie gefoe iJörbung tJetfei1)t, unb in @)auerftoff unb m3affer. man muj3 
be~1)afo bie @)alpeterföure an mögHef)ft ficf)t1of en Orten ober in @eföj3en 
aufoewaf)ren, wefef)e bem wirffamen mef)t feinen ~uref)gang geftatten. 

4)ergeftent wirb bie @)afpeterföure buref) ßerfeten tJon ~atrium· 
failJeter ober staHumfallJeter mitte1ft @)ef)wefelföure. >Bei biefer ,ßer. 
fetung gieot bie @)ef)wefefföure ein lBerbinbung~gewief)t m3afferftoff unb 
ber @)afpeter fein metaff ab unb biefer m3afferftoff unb ba~ metall 
taufef)en i1)re ~föte. ~ie ef)emifef)e @feief)ung ift arfo für bie >BHbung 
au~ ~atriumfafpeter N03 Na + H2 SO t = HNaS04 + KOs H. ~ie @)af· 
peterföure entfte1)t baoei in iJofge ber m3örme in ~amlJffllrm unb wirb 
buref) 2(ofü1)fung tJerbief)tet. @nt1)öft @)a(peterföure eine gröj3ere menge 
aufgelöfter Unterfalpeterföure, fo oilbet fie eine bunne, rotf)geloe iJfüffig­
feit, wefef)e bief)te, braungefoe ~ömPfe au§ftöj3t unb a{~ rau ef) e n b e 
@)aflJeteriöure (5 m) oe&eief)net wirb. ~iefe wirb gleief)fall~ faorU­
möj3ig f)ergeftellt. Ueorigen§ ift &u oemeden, baj3 @)afpeterföure auef) 
au~ anberen @)toffen a(~ @)afpeter faoricirt wirb. @)allJeterföure ift 
eine lröftig widenbe @)öure. m3eH fie jeboef) auef) manef)e metalle 
untJerönbert löj3t, wirb fie tJicffaef) oenutt, um biefe metalle au~ beren 
2egirungen mit bon i1)r &erfetoaren metallen &U fef)eiben unb 1)eij3t 
barum @)ef)eibewaffer. @emifef)t mit @)af5föure gieot fie baiO srönigiO­
w aff er (5 m), bem nief)t einmaf @ofb &u wiberfte1)en bermag. 

ß4. @)ef)r wief)tig tft aUef) bie lBerotnbung be~ @)ttcfftoff~ mit 
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jillafferftoff naef) ber (}ormef NH3' @;ie f)ei~t 2t m mon i a t, Bilbet ein 
farBfoles ®as bon fteef)enbem, aus bem @;taUbunft Betannten ®eruef), 
ift Bei 0 ®rab Sl'äfte unter ausreief)enbem ~rucf ffüffig unb Bei 
80 ®rab feft, wirb bom jillaffer in gro~en ill1engen aOloroirt, unb &war 
mit 10 gro~er ®ier, ba~ bas jillalfer lefoft in ein batüBer gef)aftenes 
®efä~ mit 2!:mmoniaf f)oef) f)inaufjtür&t unb in einem mcoment bas ®as 
ber&ef)rt. ill1it 2tmmoniat berlef)enes jillaffer f)ei~t auef) @;a(miaf­
geift, ober ,pirlef)f)orngeift, 2!:e~ammoniat (5 m). ~s f)at bie­
leioen ~igenfef)aften wie bas 2!:mmoniaf Idoft, Ief)mecft (augenf)a ft unb 
wirft wie eine jSafis. 2!:mmonHgas BUbet mit lauren ®alen bief)te, 
wei~e ~äm~fe; es ift auef) in ber Buft berBreitet, namenHief) an lo(ef)en 
ürten, wo fticfftofff)aftige, organilef)e stör~er fau(en. 

®ewonnen wirb es faBritmä~ig auf bie mannigfaef)fte jilleil e, &. jS. 
Bei ber Beuef)tgasoereitung, wo es fief) im ®as- ober Sl'onbenjations­
waffer finbet, buref) Setje~ung ber in ben Batrinen unb Sl'foaten ent­
f)aftenen tf)ierilef)en 2!:uswurfsftoffe, iowie bon Sl'noef)en, ,porn, (}(eilef) 
u. I. f· 2!:uef) aus unorganilef)en @;uBftan&en tann 2tmmoniat f)etgefteUt 
werben. 

65. ~a bas 2!:mmoniat wie eine jSafis wirft, 10 beroinb et es fief) 
mit @;äuren öu iSa(öen. ~n aUen biejen )ßetoinbungen lommt NH4 

bor unb ba biejer Sl'ör~er, wenn et auef) frei nief)t betannt ift, mit 
ben ,pa(ogenen ganö e6enjo @;a(&e bHbet, wie bie ill1etaUe Sl'alium, 
lJCatrium u. I. f·, f)at man if)n mit einem Bei onberen lJCamen ~( m­
monium beöeief)net. ~r f~ie(t in ben 2tmmoniumf aföen (5 m) I:löf(ig 
bie ffiolle eines ill1etaUs. @;o finb bie @;alöe Gl:f)lorammonium unb 
jSromammonium (NH4) Cl unb (NH4) Er ganö äf)nfief) wie Ö. jS. bie 
@;alöe Gl:LJlornatrium ober jSromnatrium (Na )Cl unb (Na )Er gebilbet. 
2!:uef) in ben @;al&en ber @;auerftofffiiuren tritt ber gleief)e stöt~er auf. 
Sum jSeil~iel im @;alö 2!:mmoniumjulfat 2 (NHJ SO 4 ganö äf)nf ief) wie 
lJCattium in bem @;a(ö lJCattiumfurfat 2 (N a)SO 4 u. j. f· 

)ßon jillief)tigfeit finb folgenbe 2tmmoniumfalöe, bie fief) üBrigens 
in ber lJCatur weit berBreitet botfinben. stof)lenlaures 2!:mmoniaf 
(NH4)COsH obet .pirlef)f)ornjalö ober ffiieef)jal ö (5 m), wegen 
leines fteef)enben ®eruef)es, f)etgefteat aus tfJieriief)en 2!:brällen unb öu 
2tröneimittefn I:letwenbet, ebenfo öum 2!:urtteiben bes ;teiges in ber 
Sucfet- unb Bebfuef)enBäcfetet unb in Bö\ung afs (}fecfwaf)et (5 a) 
öum 2!:usöief)en bes (}ettes. 2t m mon i u m 1 u 1f a t 2 (NH4) SO 4 (;) m) 
Bilbet ratBfo\e, im jillaffet lösHef)e Sl'r~ftaUe, wirb als lJCeBen~tobutt 
bei bet Beuef)tgasbeteitung gewonnen, inbem man bas ®as butef) 
@;ef)wefe1fäure füf)rt; es bient öur (}aBtifation anbeter 2!:mmonialöe unb 
in ber 2!:(aun- unb 'llüngerfaBtifation. 2!:mmonnittat ift (NH4)NO,1 
(5 m) unb Bewirft Beim 2turfölen in jillaifet eine jo gto~e 2!:BfüfJ(ung, 
ba~ es ars ® eftietl a(ö öur ,petftellung bon ~is )ßerwenbung finbet. 
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66. [f)lorammonium ober falöfaure~ ~mmoniaf ift ber 
(S a f m i a t (NH4) 01 (5 m). @r wirb in ~eg~lJten buref) merbrennen 
bon Sl'ameefmift gewonnen unb fabrifmä~ig buref) ilCeutraHfirung be~ 
@a~waffer~ mit (0alöfäure ober buref) )Sef)anbfung be~ ~mmonfuffat~ 

mit Sl'oef)fafö u. f. f. f)ergefteUt. 3n ben .panbel fommt er in gro~en, 

fef)weren (Sef)eiben, we1ef)e wei~ buref)fef)einenb unb ffingenb finb, ober 
h~ftaUifirt al~ (S a f m i a f bl u m e. ~nwenbung finbet er in ber ~rönei~ 
tunbe, fobann öur .l)erfteUung bon (S alm i a f gei ft, beim meqinnen unb 
meröinfen bon Sl'ulJfer, @ifen unb WCeffing, beim 2ötf)en, in ber ,8eug~ 

brucferei, iYarbenfabrifation u. f. f· 'llie anberen (Sa1öe be~ ~mmonium~ 
fönnen wir f)ier übergeljen. 

67. 'lla ber (sticfl10ff fief) fo fef)wer mit anberen (Stoffen berbinbet, 
finb feine ,8ufammenfe~ungen bie1faef) fef)r unbeftänbig unb öerfaUen 
feief)t. 'lliefe~ ift ö.)S. ber iYaU bei biefen organifef)en (sticfftoffbcroin~ 

bungen. WCanef)e (Sticfftoffberoinbungen öeigen ba~ @röwungene if)re~ 

)Seftanbe~ fo energifef), ba~ fie oei bem geringften ~nfto% fief) mit groBer 
.peftigfeit wieber in if)re )Seftanbtf)eile öetfegen. (0inb babei bie jßro~ 

bufte ber ,8etfegung öum :tf)eif ga~förmig, fo entftef)en wof)l auef) 
@~lJlofionen, inbem au~ einem störlJer bon geringem ffiaumgef)aft lJ1ö~~ 

lief) ein jolef)er bon gro~em entftef)t, ber fief) ffiaum fef)afft. ~erartig finb 
Oie gewaftfamen ,8etfegungen be~ l:ßulb er ~ (einer WCifd)ung bon Sl'of)fe, 
(SaflJeter unb (Sef)wefeO, ilCitrogl~cetin~ unb ber anberen (Sef)ie~~ 

unb (SlJ ren 9 ft 0 f f e (5 h, (Sef)ie%):JUfber 5 ID, jßatronen 19 d 2, 
27 f 2, f 3), wefef)e fämmtfief) störlJer entf)aften, bie meroinbungen mit 
(sticfftoff finb. ~ie (Sef)ie~~ nnb (SlJrengftoffe finb nämlicf) fefte ~lörlJer 
ober weief)e unb f!üffige, if)re ,8etfegung lnirb buref) einen iYunfen ober 
einen (0ef)fag ober eine @rfcf)ütterung eingeleitet. @~ oilben fief) au~ 

Hjnen neue störlJer, we!ef)e öum grö~ten :tljeil ga~förmig finb unb einen 
ffiaum einöuneljmen ftreoen, ber biere ljunbertmaf grö~er ift al~ ber 
ffiaum, ben biefe (Stoffe einneljmen, oeim ~ulber Ö. )S. einen faft 300ma[ 
fo gro~en. (Sinb nun biefe (Stoffe, wie ba~ ~ulber, in ben ®eweljren 
unb stanonen in einer engen stamm er entljaften, fo entfteljt in biefer 
grammer beim lJlö~fief)en ,8erfaU ber (Stoffe buref) einen einfef)fagenben 
iYunfen ober einen (sto~ u. f. w. ein ungef)eurer :tlrucf buref) bie fief) 
entwicfe1nben @afe, ber beim \,j3ulber meljr af~ 6000ma( fo groB ift 
al~ ber gewöljnfief)e ~rucf ber 2uft. ~uref) biefen 'llrucf werben bie 
flliänbe ber stammer, wenn fie nief)t ftad genug finb, öerflJrengt, unb 
wenn fie buref) eine stuge! gefcf)1offen finb, wirb biefe ~uge1 mit groBer 
@ewalt ljerau~gefef)(eubert. ~arauf oeruljt bie au~erorbentfief)e flliidung 
unferer (SlJreng~ unb (Sef)ie~ftoffe, bennittelft beren wir centnerfef)were 
R'ugeln meilenweit fef)feubern unb mäcf)tige iYeffen unb )Sauwetfe in 
:trümmer öettei~en. Ueorigen~ finb bie ,8erfaUerfcf)einungen ber genann~ 
ten (Stoffe uie[faef) mit merorennungen unb mcf)terfef)einungen tJerlJunben. 
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68. 910cf) fei bemedt, bafl bet 6tidftoff mit ~o~lenftoff eine 
eigent~ümlicf)e ~etbinbung bilbet, bie al{\ ~~an (Ne) be5eicf)net witb, 
welcf)e ein liiaugefätbte{\ ®a{\, unb in bieiet )8e5ie~ung mit ben ~igen~ 
fcf)aften eine{\ ~lements begabt ift. ~ie ~etbinbung biefe{\ ~~an{\ mit 
m!aff etftoff (RN C) giebt eines bet gefä~t(icf)ften ®ifte, bie )8 1 auf ä u t e 
(5 m). Uebet~aulJt neigt bet 6tidftoff 5Ut )8ilbung bon ®iften. 60 
finb bie fogenannten ~(faioibe (5 m), bie wit flJätet nocf) genauet 
fennen letnen wetben, wie bas Q:oniin, 6tr~cf)nin, ~otp~in u. f· f., 
6tidftoffbetbinbungen, weicf)e in bem 6afte bielet ~flan5en bodommen 
unb in ~o~em ®tabe giftige ~igenfcf)aften befi~en. ~et 6tidftoff ift 
alfo ttO~ bet ,patmlofigfeit, mit bet et in bet 2uft aufttitt, ein tecf)t 
gefä~t(icf)e{\ ~lement, bocf) finb biele feiner ~etbinbungen 5Wat ®ifte, 
nicf)tsbeftoweniget jebocf) mäcf)tige ,peHmittel obet ,pelfet be{\ ~t5tes, 
wie bas ~~inin, bas ~ttopin, ~ocain, ~rconitin, ~ntip~tin, 6afip~tin u. f· f. 

c) m!affetftoff. 

69. m!a ff etftoff ift wie 6tidftoff unb 6auetftoff ga~förmig, 
fatblo~ unb getucf)lo~. ~t ift abet bieI leid)tet a({\ biefe beiben ®afe, 
inbem feine ~icf)tigfeit bei gewö~nficf)em ~uftbtud nut Th bon bet~ 

jenigen bet 2uft bettägt, ein 2itet m!afferftoff wiegt etwa 0,09 ®tamm. 
~et m!affetftoff fann 3wat ebeniowenig wie bet 6tidftoff ~erbrennung 
untet~a1ten, et ~at aber bie ~igent~ümIicf)teit, felbft im 6auerftoff 5U 
betbtennen, inbem et mit i~m bie ~erbinbung m!affer lii!bet. m!ä~tenb 
6auetftoff unb 6tidftoff in gtoflet ~enge ftei auf ber ~rbe bot· 
lommen, nämIicf) in bet 2uft, giebt es fteien m!affetftoff auf ber ~rbe 
nut fe~t wenig, bagegen auf bet 60nne unb bieien anbeten ,pimmeis~ 
förpetn anfcf)einenb in auaetotbentIicf)en ~affen. ®ebunben freiHcf) 
fommt er aucf) auf bet ~rbe in groaer ~enge bOt, ba et -Ir aUer ®e­
wäffer bUbet. 

70. ~et m!affetftoff ift 3wat nicf)t in gIeicf)em ~aafle wie ber 
6auetftoff, abet jebenfaU{\ in fe~t biel ~öf)etem ®rabe als ber 6tid· 
ftoff 3ur )8Hbung bon ~etbinbungen geneigt. ~it 6auetftoff berbunben 
giebt er, wie fcf)on oft bemedt, ~aulJtfiicf)Iicf) ba{\ m!affet (H20). ~ie 
~igenfcf)aften be~ m!affet{\ (5 m) finb allgemein befannt unb bebütfen 
feinet befonbeten ~atfegung. ~cUt ba~ fei etwä~nt, baa m!affet in 
~o~em ®tabe bie iYä~igfeit befi~t, stötlJet auf3uIöfen, ba es laum einen 
~ötlJet giebt, bet nicf)t me~r ober weniger bom llliaffet aufgeiöft witb. 
~a~ ~eerwaffet ent~ä1t 5.)8. neben bieien ®afen aucf) bieie @)a15e 
unb ~etalle, felbft 6ilbet, aufgeiöft, wenn aucf) bie!facf) nut in fe~t 
geringen ~engen. 3leines m!affet betommt man burcf) ~bbefti1fiten, 
inbem man m!affet tocf)t unb ben ~aml:Jf auffängt unb burcf) ~ü~lung 
berbicf)tet. ~ie ba5u bienenben ~lJparate ~eiaen ~eftmitaplJatate. 
601cf)es teine m!affet ift fc~r w ei cf), ~ a tt witb e~, wenn c~ ~a(f 
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aufge1öft ent~iift. ~a~ lR e gen ilJ a 11 e r ift nief)t ganö rein, niifJed fief) 
alier bem beftiUirten jillaffer le~r, unb ift gleief)faas fe~r ilJeief), ilJo~ 
gegen Dueaen unb iBrunnen ~artes jillaffer aligelien. 

71. imifef)t man jillafferftoff mit ®auerftoff, 10 entfte~t baraus 
noef) nief)t o~ne jilleiteres jillaff er; es liHbet bas @emenge tlieIme~r bas 
fogenannte stnaffgas, ilJe(ef)es feinen lJCamen batlon ~at, ba~ es unter 
~naaen fief) in jillafferbam~f umltJanbeft, ilJenn man einen ~unfen 
buref)f~ringen lä~t ober einen lirennenben stör~er ~lö~fief) ljineinlitingt. 
~a ber ®auerftoff bie ~erlirennung unterljäft unb ber jillafferftoff feljr 
gut lirennt, fo eignet fief) bas stnaagas tloröügfief) öum .pertlorliringen 
ljo~er .pi~egrabe. jilleH jeboef) bie ~erlirennung bes stnaagafes aaöu 
~lö~fief) tlor fief) geljt, mifef)t man biefes stnaaga~ geilJöljn!ief) erft un­
mittefliar tlor ber ®teae, an ber es tlerlirennen foa, inbem man ben 
®auerftoff aus einem ffioljr ljerausftrömen (ä~t unb ben jillafferftoff 
an gleief)er ®teUe aus einem anberen. jillo bie lieiben ®traljlen auf 
einanber treffen, ilJerben fie angeöünbet. ~a~ S'fnaagas lirennt mit 
ljei~er alier fef)ilJaef)leuef)tenber ~(amme, tief)tet man biefe ~(amme 

jeboef) auf ein ®tüc'f staH, 10 ilJirb biefes fo ljei~, ba~ es in intenfib 
ilJei~em mef)te öu ftraljlen lieginnt. ~arauf lieruljt bie G);inrief)tung bes 
fogenannten ~rummonb'1 dJen stalWef)ts, ilJofür man ljeutöutage 
ba~ Bi don 1i ef) t anilJenbet, ilJorin fiatt bes sraHftüc'fes eine Bidon­
~fatte geilJäljft ift. Uelierljau~t ifi bie stnaagMf{amme f 0 ljei~, ba~ 
fellift @olb unb 1,l.51atin barin fef)meföen. 

72. ~ru~er mit ®auerftoff tlerliinbet fief) jillafferftoff auef) mit 
aUen anberen lJ1ief)tmetaUen, mit ®tic'fftoff bUbet e~ ba~ fcf)on erwäflnte 
Wmmoniaf (HsN), mit Q::ljfor, 30b, iBrom, ~(uor ftade ®äuren, Ö. iB. 
bie ®alö1äure (HOl), mit ®ef)ilJefef bas naef) faufen G);iern rieef)enbe 
®ef)ilJefefilJafferftoffgas (H2S) u. f. f· 

lJCamentfief) liUbet es eine ffieilje bon lirennliaren @afen unb tlon 
~füffigfeiten, ilJe1cf)e lirennliare @afe !iefern, faUs fie erilJärmt ilJerben. 
~as 2euef)tgas (5 m) ift eine imifef)ung folef)er lirennliaren gasförmigen 
~erliinbungen bes jillafferftoffs, wefef)es aUerbings au~erbem auef) noef) 
sto~(eno~~b, ®tic'fftoff, 2(mmoniaf, ®ef)ilJefefilJafferftoff u. f· f. entljäft. 
~ie ef)emifef)e iBefef)affenljeit biefer @afe unb ~füffigfeiten ilJerben ilJir 
f~iiter fennen fernen. .pier liemerfen ilJir ljinfief)tfief) ber G);ntfteljung 
bes 2euef)tgafe~, ba~ baffeme buref) troc'fene ~eftmation tlon ®tein~ 
foljlen, .polö, .parö, l,l.5etrofeumrüc'fftänben unb manef)en anberen orga~ 

nifef)en ®uliftanöen geilJonnen ilJirb, unb ba~ bas iBrennen unter 
~erlirauef) tlon ®auerftoff aus ber umgelienben 2uft gefef)ieljt. 3m 
Uelirigen ift bie Wrt bes ~erlirennens ber fertigen @afe (ö. iB. bes 
S!euef)tgafes) bie nämficf)e wie bie Derjenigen, wefef)e erft Durcf) @rilJär­
mung ber öu iBe1euef)tungs&ilJec'fen bienenben ~füHigfeiten (ö. iB. l,ßetro­
leum) ober feften ~ör~er (ö. )B. steröe1t) entfteljen. G);s bUben fief) beim 
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jßerbrennen lffiafferbamllf, Sfof)lenfäure, stof)leno~~b unb anbere @itoftei 
ba~ finb ga~- unb bamllfförmige jßerbinbungen. 8ugfeid) jebod) werben 
aud) Sfof)fentf)eHd)en frei, unb Oiefe gerabe finb e~, we!d)e ber i}famme 
bie 2eud)tfraft bedeif)en foUen. 'l)a Oie Sfof)fentf)eifd)en für fid) nid)t 
feud)ten, fo müffen fie burd) bie i}famme fe!bft in'~ @1ü~en gebrad)t 
werben. 

stommt nun öu ber i}(amme DU wenig 2uft· f)inou, fo reid)t if)re 
lffiärme baou nid)t au~ unb Oie Sfof)ientf)eHd)en gef)en unberbrannt im 
lRaud) babon, Oie i}iamme ru ~ t, wie man fagt, unb feud)tet wenig. 
stommt fo bie! 2uft f)inou, ba~ bie Sfof)fentf)eHd)en intenfiu glüf)en 
fönnen, of)ne babei fofort Du berbrennen, fo feud)tet bie i}famme fef)r 
ftar!. lffienn enbficf) fo biei 2uft f)inou lommt, ba~ eine boUftänbige 
lBerbrennung ber sto~fentf)ei1d)en id)on bei if)rem i}reiwerben entftef)t, 
woburd) biei Sfof)fenfäure geoUbet wirb, aber ba~ @1üf)en ber Sfof)(en· 
tf)eHd)en beeinträd)tigt wirb, fo betommt man eine fef)r f)ei~e, aber nur 
fd)wad) bfäufid) feud)tenbe i}(amme. Unfere gewöf)nfid)en @a~- unb 
2amllenbrenner finb natürfid) auf 2eud)ten eingerid)tet, bie betannten 
lBu n fe n b ren ne r , bie @a~fod)allllarate, fowie bie @a6f)eioajJllarate 
auf lffiärmeentwicMung. 

d) Sfogfenftoff. 

73. Sfof)lenftoff ift ein fef)r merfwürbige~ ~(ement. ~~ lommt 
in brei ber) d)iebenen i}ormen bor, al~ ge w ö f) n 1i d) e Sf 0 f) I e, af~ 
@rajJf)it (in unieren lBfeiftiften) unb a(~ 'l)iamant. Sfogfe unb 
@rallf)it finb geftaft(o~, wenngfeid) @rallf)it aud) Sfr~ftaUe bilben fann, 
erftere ift tieffd)waq, fe~terer fifbergrau. 'l)er 'l)iamant bHbet str~. 
ftaUe unb ift boUfommen waffedfar burd)fid)tig. Sn aUen brei i}ormen 
ift ber Sfof)lenftoff feft; wäf)renb jebod) ber @rajJf)it Du ben weicf)ften 
SförjJern gef)ört, ift ber 'l)iamant ber f)ärtefte, ben e~ giebt. 'l)er 
Sfof)lenftoff fommt in aUen organiicf)en lBerbinbungen bor, er ift für 
biele lBerbinbungen bon io gro~er lffiid)tigfeit, ba~ man if)n faft al~ 
organifd)e~ ~fement benennen fönnte, unb ba~ bon bielen ~f)emifern 

bie organifd)e ~f)emie aud) a(~ ~f)emie be~ stof)fenftoft~ beoeid)net wirb. 
'l)er 9 ewö f) nfid)e Sf 0 f) f enfto ff, Oie sr 0 f) 1 e (aud) stof)fengegen­

ftänbe 13 a, d, g, 34, 5 a, Set 13 a, cl, 20 b 1), ift ein brennbarer 
störjJer. 'l)a er in aUen organifd)en jßerbinbungen borf)anben ift, fo 
tritt er aud) überaU auf, wo iold)e jßerbinbungen boUftänbig ober 
tf)eHweife 8erie~ungen erfaf)ren f)aben. Wean finbet Hin bemgemä~ in 
ber ~rbe an 10fd)en @iteUen, wo gro~e ~nlammfungen bon I.ßfIanöen 
ftattgefunben f)aben, bie im 2aufe ber Saf)rtauienbe if)rer anberen lBe­
ftanbtf)eife burd) d)emtid)en 8erfaU beraubt worben finb. ~r lommt 
bann al~ 6teinfof)le ober lBraunfof)le bor. Sfeine bieier Sfof)len. 
arten ift ganö rein, bod) tft bie 6teinfof)le reiner al~ Oie lBraunfof)le. 

4* 
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6teinfogfenfaget finben lief) lietanntfief) an fegt bieien 6tellen bel' 
~tbe, namentfief) fef)einen fie in inotbametifa fegt au~gebegnt 5U fein. 
6ie lommen bann noef) bOt in ~ngfanb, ~eutfef)fanb (lRgeinlJtobin5, 
6ef)fefien), fftanfteief), 6lJanien, ~gina u. ,. f. mm meiften au~gelieutet 
ttJetben fie in ~ngfanb. )Btaunfogfen finb ~tobufte bel' ~f!an5enttJeft, 
beten .8etfe~ung noef) nief)t fo ttJeit fOdgefef)titten ift, ttJie biejenige bel' 
6teinfogfen, lie linb gfeief)fall~ fegt ttJeit betliteitet unb finben fief) auef) 
in ~eutfef)fanb in gto~en 2agetn. ,piet ift auef) bel' ~otf 5u etttJägnen, 
bel' fief) untet unfeten mugen butef) 'ßetmobetung bon 6umlJflJf!an5en 
liUbet unb jebem unfetet 2efet eine genügenb lietannte ~tfef)einung ift. 
Uebet anbete Sfogfen, ttJie ,pO(5fogfe, Sfnoef)enfogfe, ®a~fogfe, stoaf~ 

u. f. f· ift nief)t~ liefonbete~ 5u fagen. 
inoef) megt Sfogfenftoff af~ fefbft bie 6teinfogfe entgäft bel' mn~ 

t'f)tacit unb ba~ Set. 
~ie 5ttJeite ffotm bel' Sfogfe, bel' ®talJgit (~ifenfef)ttJät5e, lRei~~ 

lifei, m3affetlilei u. f. f.) (7 a, 5 a), fommt in ~ngfanb, )Bagetn, inotb­
ametifa unb an anbeten :Oden bel' ~tbe in megt obet ttJeniget gto~et 
ID1enge bot, et fann nief)t 5um )Btennen betttJenbet ttJetben, bient 5Ut 
,petftellung bel' )Bfeiftifte, beten )Be5eief)nung af~ )Bfeiftifte (5 a) giet­
naef) nief)t megt gan5 tief)tig ift, fottJie 5Ut ffalititation bon ®talJgit. 
tiegefn (38 d), 5um 6ef)me(5en bon gettJiffen ID1etallen. ~ie britte 
ffotm be~ Sfogfenftoff~ ift bie alletfeftenfte, ~iamanten (33 a, 
33 g, 20 a) bUn einiget ®rö~e ttJetben ja mit enotmen 6ummen 
lie50gft. 

~Hef)t alle Sfo'f)!enatten btennen gfeief) feief)t, man fann fie batum 
auef) nief)t alle ogne m3eitete~ an5ünben. ~iamont etfotbed fogat 5U 
feinet mn5ünbung liefonbetet 'ßottief)tungen; man mu~ ign bOtgel' fo 
goef) etgi~en, ba~ 6Uliet babei fef)mif5t. 

74. ~a~ 'ßetlitennen bel' Sfo'f)fe lieftegt, ttJie ba~jenige allel' an­
beten SfötlJet, in einem 'ßetbinben mit 6auetftoff, e~ liUben fief) babei 
5ttJei ®aMtten, Sfogfeno~i)bga~ (CO) unb Sfo'f)fenfäute (C02), bon 
benen namentfief) bie 5ttJeite lietannt ift. )Beibe ®afe betmögen ba~ 
mtgmen nief)t 5U untetgaften. m3ie fegt 5. )B. bie SfoLJfenfäute ba~ 
mtgmen etief)ttJed, ttJiffen mae, ttJefef)e in )Btenneteien in bel' inäge bel' 
®ägtliottief)e ~u tgun galien, au~ benen Sfogfenfäute maffengaft ouf~ 
fteigt. ~a~ Sfog(eno~i)bga~ ift fogat au~etbem noef) giftig, e~ liilbet 
fief) liefonbet~ liei unboaftänbigen 'ßetlitennungen, ttJie fie liei 5U ftügem 
6ef)fie~en be~ :Ofen~ ftattfinben, unh ift gaulJtfäef)iief) an bel' töbtficf)en 
m3idung be~ Sfogfenbunfte~ fef)ufb. ~ie Sfogfenfäute ift ein ttJeitbet­
liteitete~ ®a~, fie fommt in bel' 2uft unb im m3affet ftei bot unb 
betleigt biefem fe~teten einen ~geif feinet aufiöfenben Shaft unb feinet 
fftifcf)e. ~ie meiften )Btunnen, ttJefef)e in )Bäbetn 5U ,peif5ttJecfen ge~ 
ttunfen ttJetben, entLJa1ten auef) SfoLJfenfäute, manef)e ttJütben o'f)ne bie 
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Sfof)!enfäure gar nid)t genieubar fein. g:erner brid)t Sfof)!enfäure au~ 
geltJiffen @SteUen ber ~rbe f)erbor. ~~ ift aud) aUgemein betannt, bau 
aUe :tf)iere beim 2tu~atf)men ~ug!eid) mit bem eingeatf)meten @Sticfftoff 
neben ~afferbamlJf aud) Sfof)!enfäure au~ if)rem ~örlJer au~fd)eiben. 
~a bie Sfof)!eni äure fd)ltJerer ift af~ 2uft, io finH fie überaU ~ur ~rbe; 
an fo!d)en @SteUen, ltJo fie au~ ber ~rbe f)erborquiUt, bleibt fie baf)er 
aud) in ber 91äf)e ber ~rboberffäd)e. ~~ fommt be~f)a!b bor, bau 
IDCenfd)en fo!d)e :Orte gefaf)rfo~ burd)fd)reiten, ltJeH fie mit bem Sf'olJfe 
über bie Sfof)!enfäurefd)id)t f)erborragen, a!fo frei atf)men rönnen, ltJäf)~ 
renb lfeine :tf)iere in bieier @Sd)id)t bfeiben unb barum erfticfen. S:n 
d)emifd)er ~erbinbung fommt bie ~o'f)!enfäure in maffen'f)aften @efteinen 
bor, namentHd) im fo'f)feniauren ~a(f (CaCOs), ~u bem aud) ber 
IDCarmor ge'f)ört. 

~ie ~o'f)fenfäure fann ber'f)äftniumäuig feid)t ffüHig gemad)t ltJerben; 
bau fie bei ber 4)erfteUung ber lünftfid)en IDCinera(ltJüffer, bei ber ~iS3~ 

fabrifation, ber ~einbereitung, ~ieraufiriid)ung unb bei bieren anberen 
@efegenf)eiten 2tnltJenbung finbet, braud)t nur erltJä'f)nt ~u ltJerben. 

3. ~ie oJ:glluifdjeu stöt~eJ:. 

a) ~ie ~of)fenltJaHerftoffe. 

7 5. ~ie uier biS3 je~t bef)anbelten ~femente fe~en, ltJie bereit~ 
mef)rfad) f)eruorgef)oben ltJorben ift, ~u ~ltJeien, breien ober bieren aUe 
Sf'örlJer ber ~ffan5en~ unb :t'f)ierweft ~ufammen. 2tuuer i'f)nen ne'f)men 
baran nur nod) :t'f)eH etltJa ber @Sd)ltJefe1 unb ber ~'f)o~lJ'f)or, iebod) 
beibe in fef)r bief geringerem IDCaaue afS3 bie genannten. ~ür bie 
@Steuerted)nif fommen nur wenige biefer organifd)en Sf'örlJer, beren 
bi~'f)er betannte ,ßa'f)! biefe :taufenbe beträgt, in ~rage. ~ir ltJerben 
He turj erltJä'f)nen unb befd)reiben. 

76. ~ie einfacf)ften ~erbinbungen ber organifd)en ~'f)emie finb 
biejenigen be~ Sf'o'f)fenftoff~ mit ~afferftoff, bie ~o'f)lenltJaHerftoTfe. 
@Sie finb auuerorbentfid) ~a'f)freid), faffen fid) jebod) auf beftimmte 
@rulJlJen 5urücffüf)ren. ~ie erfte @rulJlJe umfaut aUe ~erbinbungen, 
bei benen ~afferftoff um 2 me'f)r ~erbinbungS3geltJid)te entljäft a!S3 bie 
bOlJlJelte ,ßal)f ber ~erbinbung~geltJid)te beS3 ~ol)fenftoff~ beträgt. ~ie 
fo!genben @rulJlJen f)aben immer je 2 ~erbinbung~geltJid)te ~afferftoff 
ltJeniger. ~ie g:ormeln rauten l)iernad): 

1. CH4, C2H61 CsHs1 C4H1O' C5H12 , C6Hw @rulJlJe ber 2tetl)ane 
(@SumlJfg a ~r eil) e); 

2. CH21 C2H4, CSH6' C4Hs, CöH1O' C6H12' @rutJlJe ber Il{et'f)~fene 
(Dfefine); 

3. C2B2 , CaB" C4B 61 q,Bs1 C6B10 , @rulJtJe ber )llcet~!ene; 
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4. C3H2 , C4H4 , CoHs, C6Hs, @rU1J1Je ber ::ter1Jene; 
5. C4H2 , C5H4 , CSH6 , @ru1Jpe ber 18en50fe 

u. f· f· 
9Hdjt aUe fo 5u uHbenben @ruppen fommen in ber j)1atur tJor, 

euenfo wenig finb aUe in ben ein5efnen @rup1Jen tJeröeidjneten ~5er­
uinbungen tJorf)anben. S)infidjHidj ber 18efdjajienf)eit ber tJorf)anbenen 
18eruinbungen gitt im ~Ugemeinen bie ffiegef, baj3 uei geringem @ef)aft 
an ~of)fenftoft bie 18eruinbungen gai3förmig, uei f)öf)erem f(ülfig, unb 
5ufe~t feft finb. ~ef)nHdjei3 gift für bie ::tem1Jeratur, uei wefdjer bie 
18eroinbungen fleben ober fdjme15en, inbem audj biefe mit bem ~of)fen­
ftoftgef)aft anwiidjft. ~ie gai3förmigen 18eroinbungen finb meift feidjt 
ent5ünbHdj unb urennen mit fdjwadj- ober audj f)eU1eudjtenber i}lamme, 
bie fLüffigen unb feften entwidefn tJielfadj oeim ~rwiirmen feidjt ent­
&ünbHdje ~iimpfe. ~ie ~of)renwafferftojie finb widjtig für unfere 18e­
feudjtungi3mittef, ba fie bie 2eudjtgafe, imineraföfe (~rböfe), l,ßaraffine 
5ufammenfe~en, euenfo für bie i}aruenfaurifation. 

77. jillir uetradjten 5uniidjft bie ueiben erften @ru1Jpen. ~iefe 
Hnb ei3 oefonberi3, wefdje bie ~rböfe unb l,ßaraffine uHben, fie finb 
iebodj audj in bem 2eudjtgafe &um ::tf)eil entf)aften. 18eruinbungen uiß 
öU 4 Q3eroinbungi3gewidjten ~of)fenftoji finb gai3fÖrmig. jillir nennen 
afi3 uefonberi3 uemerfenßwertf) auß ber 5weiten @ru1J1Je (in wefdjer 
üurigenß CH2 fefuft nidjt tJorfommt) bai3 ~etf)~fen ober öfuHbenbe 
@ai3 C2H4 • ~i3 ift tJon unangenef)mem @erudj, faru(Oi3, nidjt atf)em­
uar, orennt ongeöünbet mit ljeUer iSfamme, gieut mit 2uft gemildjt 
ein ~naUgai3 unb fann 5u einer iSfüHigfeit tJerbidjtet werben. ~i3 finbet 
fidj in Stof)lengruuen unb ift ein erf)eufidjer 18eftanbtf)eH bei3 2eudjt­
gafeß. ®einen j)1amen ö1oUbenbei3 @ai3 f)at ei3 batJon, boj3 ei3 mit 
Q';f)for gemifdjt fidj 3u einer Martigen iSfü)figfeit umfe~t. ~ie fof­
genben ®toffe biefer @rU1J1Je f)eij3en: I,ßro1J~fen, 18ut~fen, ~m~fen 
(le~terei3 uereiti3 fLüffig) u. f· f· 

180n ben gai3förmigen ~of)fenwofferftoften ber erften @ru1Jpe ift 
uereiti3 bie erfte 18eroinbung CH4 , bai3 imetf)an ober ®umpfgaß ober 
@ruu eng a~ fef)r merfwürbig. ~~ finbet fidj &wifdjen ben ein5efnen 
®djidjten ober S)öf)fungen ber ~of)fenf(ö~e eingefdjloffen, ftrömt ueim 
~uuau berfe1uen oft 1Jfö~fidj aui3 unb uUbet, tJermifdjt mit ber atmo­
f1Jf)iirifdjen 2uft, ein gefiif)rfidjei3 e~plofiufei3 @aß, bai3 f dj f ag en b e 
jill e tt er, beff en untJermutf)eten ~~plofionen leiber fo oft S)unberte tJon 
@ruuenarueitern 3um ü1Jfer faUen. 18ie(fadj ftrömt ei3 audj, mit an­
beren @afen ber ~of)lenwafferftojie tJermifdjt, au~ ber ~rbe, unb ift 
eß einmaf ent3ünbet, fo urennt ei3 fo fange fort af~ ei3 3ufuf)r auß 
bem S:nneren ber ~rbe erf)iift. ®ofdje natüdidje urennenbe @afe finb 
bie f)eHigen i}euer 3U 18ofu, wefdje feit uralter Seit einen @egen­
ftanb ber ~nuetung für 30roafter'i3 ®djüfer uUben, benen baß iSeuer 



~ie ~femente unb bie Ult$ i~nen geoifbeten ~ör1Jer (~.)Je5teUe ~~cmie). 55 

bie ljeifigfte @rfd)einung ift. @~ ift fatb-, gerud)- unb gejd)macHo~, 

unb nur etwa~ meljr af~ ljafO jo bid)t wie S3uft. 02Hs ljeiflt 2{ e t lj an, 
lommt in bem l,ßetrofeum bor unb brennt wie IDCetljan. 2leljnfid)e 
@igenjd)aften befi~t ba~ I,ßrolJan 03HS' nur bafl e~ beim mrennen 
ftad feud)tet unb bei 25 @rab S'räfte oljne ~tUcfbermeljrung in eine 
1Yfülfigfeit übergeljt. 04H10 ift mutan unb bereit~ bei 1 @tab jffiärme 
f{üfiig. 

~ie ffüHigen S'roljfenwafferftoffe biejer @tUlJlJen ljaben aUe mit 
einanber grofle WeljnHd)feit, fie fieben jebOd) bei um 10 ljöljeren stem­
lJeraturen, je gröfler iljr S'roljfenftoffgeljalt ift. 3ljre ~id)te ift immer 
geringer af~ bieienige be~ jffia\\er~, fie flnb in jffiaffer wenig ober gar 
nid)t iö~fid), woljf aber in Wlfoljoi unb Wetljer, bieffad) feid)t beweg­
fid), nur wenig gefärbt, meift mit einem nid)t unangeneljmen @erud) 
begaut unb entwicfefn beim @rwärmen brennbare ~ämlJfe. @:läuren 
ljauen auf fie unter gewöljnfid)en jßerljäftniffen faft gar feinen @inf{ufl, 
jonbern nur beim @rwärmen, wobei fie in jffiaffer unb S'roljfenjäure 
5erfaUen. 3n beiben @rulJlJen Id)einen bie unter gewöljnlid)en jßer­
ljältniffen f{ülfigen S'roljfenwaflerftoffe bi~ 5u jßerOtnbungen mit 16 jßer­
binbung~gewid)ten S'roljfenftoff 5u geljen, 10 bafl man beren in jeber 
ffieilje etwa 12 5u unterjd)eiben ljaben würbe, inbeHen ift ljierüber 
etwa~ fid)ere~ nid)t uefannt. 

~ie feften S'roljfenwa\ferftoffe ljeiflen aud) I,ß ara ff i ne; fie finb 
nod) wiberftanb~fäljiger gegen @:läuren af~ bie f{üHigen. jffia~ wir ge­
wöljniid) l,ßaraffin (26i) nennen, ift ein @emijd) bon berfd)iebenen 
feften st'oljienwaff erftoffen, meift ber erften @rulJlJe bon 022H46' 
024H50' 027HW l,ßataffine ber 5weiten @rulJlJe werben burd) trocfene 
~eftmation be\3 d)inefijd)en jffiad)je\3 unb be\3 gewöljnlid)en jffiad)je\3 (26 m) 
erljaften unb lommen aud) in bem au\3 Cöoferit (rolj 36, gereinigt 26 m) 
ljergefteUten l,ßaraffin bor. ~er ed)meföpunft ber l,ßataffine liegt meift 
ljöljer ai~ 30 @rab, ferner finb bie l,ßaraffine weniger bid)t af\3 jffiaffer. 

78. ~ie jßerbinbungen ber britten @rulJpe, bon benen bie erfte 
02 H2 2l c e t ~ f e n ljeiflt unb ein @a\3 ift, wefd)e~ äljnlid) giftig wirU 
wie st'oljfeno~~b, finb, joweit fie ga~förmig flnb, in bem S3eud)tgale ent­
ljaiten. ~ie f{ülfigen ljaben meift einen fted)enben burd)bringenben 
@erud). 

~ie biede @rulJlJe entljäit jßerbinbungen, weid)e in ben joge-
nannten ätljedjd)en Cefen bodommen. ~ie jßerbinbungen beiber 
@rulJlJen finb für un~ nid)t bon mebeutung. 

~ie fünfte @rulJpe bagegen umfaflt eine äuflerft wid)tige st'faffe 
bon S'rörlJetn, weid)e bei ber mifbung ber 5aljfteid)en j ogenannten 
ar om a tif d) en jßer b in b un 9 en betljei1igt finb. ~iefe S'roljfenwaffer­
ftoffe ljeiflen barum 5ujammen mit S'roljfenwafferftoffen ber fofgenben 
@rulJlJen aromatij d)e Sfoljfenmal1erftoffe. ~ie aromatijd)en 
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stogfenwafferftoffe werben gau\)tfiicf)1icf) burcf) troetene 'tleftillation be~ 
@lteinfogfentgeer~ gewonnen, fie finb jebocf) aucf) im lSraunfogfentgeer, 
ben @rböfen, ben Cden ber @lcf)iefer, bem .pofö u. m. a., wenn aucf) 
nur in geringen IDCengen, entgaften. lSel\)recf)en Werben wir fie an 
einer anberen @lteUe. 

79. jillir gaoen nun tJOn benjenigen stör\)ern öU oericf)ten, wefcf)e, 
wie oereit~ oemerU ift, bon ben lBeroinbungen ber srogfenroafferftoffe 
öujammengejett werben, niimficf) bon ben @rböfen, wefcf)e einen %geif 
ber fogenannten IDCineraföfe oUben, ben ~araffinen, jillacf)jen u. j. f. 
'tlie @rböle finb IDCijcf)ungen bon ben f{üjfigen lBeroinbungen ber oeiben 
erften @ru\)\)en bon stogfenwafferftoffen, entgaften jebocf) im natüdicf)en 
Suftanb aucf) ga~förmige lBeroinbungen babon unb fefte aufgeföft. 
~uj3erbem fommen in ignen lBeroinbungen ber aromatijcf)en srogfen~ 

wafferftoffe bor, ferner .paröe unb mancf)e anbere organijcf)e @luoftanöen. 
'tla~ lBergiiftni0, in wefcf)em Me bericf)iebenen stogfenwafjerftoffe in 
ignen gemijcf)t finb, ift je nacf) bem Uri\)rung unb ber .perfunft ber 
Cefe fegr berfcf)ieben. .pinficf)tficf) be~ Uri\)runge0 irt öU oemerfen, 
baj3 @rböle entweber a10 ffiog\)etrofeum fertig au~ ber @rbe ent~ 

nommen ober au~ organijcf)en @ltoffen, wie lSraunfoglen, %orf, @rb­
\)ecf), @rbtgeer, @rbwacf)~ (C30ferit) burcf) 'tleftillation gewonnen Werben. 
iYertige~ natür1icf)e~ Cel, ffiog\)etrofeum (29a), gat ficf) wagrfcf)ein~ 
li cf) , eoenfo wie ba~ @rb\)ecf), @rbwacf)~, ber @rbtgeer, au~ ben ffieften 
untergegangener borwe1tficf)er %giere im 2aufe bieler %aujenbe bon 
Sagren geoifbet. @~ fommt an mancf)en @lteUen ber @rbe fo maffen­
gaft bor, baj3 bon biefen au~ bie gan3e jilleft bamit berforgt werben 
fann. 'tlie wicf)tigften ~etroleumlager finb Me bon ~orbamerHa unb 
bom sraufafifcf)en ffiuj3fanb, ItJOjefoft QueUen eroogrt finb, Me ftiinbtg 
biele IDCeter goge, biete @ltragfen ~etroleum au~ bem Snnern ber @rbe 
em\)orjenben. 'tlie QueUen in ffiuj3fanb finb fogar jo reicf), baj3 e~ 

einftweifen laum mögficf) ift, aUe~ au~ ignen gerbori\)rubefnbe Cef öU 
berWenben. ~ucf) in 'tleutjcf)fanb gat man an einöefnen @lteUen ~etro~ 
feumqueUen gefunben, jo im .pannoberjcf)en (Cefgeim oei ~eine), im 
@ffaj3 uei jillörtg, .pagenau, \,ßecf)eforonn unb am %egernjee in @lüboa~ern, 
wofefoft ein geinger IDCöncf) ba~ au~ ber @rbe queUenbe Cei oereit~ bor 
megreren Sagrl)unberten 3u .pei13weeten oenutt gat. iYerner fommen 
foicf)e Cefe bor in @afWen, ~eg~\)ten, ~erfien u. f· f. 'tla0 rulfifcf)e 
~etrofeum entgiift bergiiftnij3miij3ig megr bicf)te unb fcf)werer fiebenbe 
srogfenwafferftoffe af~ ba~ amerHanifcf)e, Me beutfcf)en Cde ftegen 
burcf)fcf)nittficf) 3Wijcf)en ben rulfifcf)en unb amerifanijcf)en, bie 9afi3ifcf)en 
fcf)einen ben rulfilcf)en megr 3U entf\)recf)en af~ ben amerHanifcf)en. 
~U0 bem ffiog\)etrofeum Werben eine groj3e ~n3agl bon ~robuUen ge­
wonnen, bie man in brei srlaffen einreigen fann: 1) feicf)te Cde, 
2) 2eucf)töfe, 3) @lcf)mierö(e. IDCan ergiift fie bur cf) fraftionirte 'tleftif· 
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fation. ~a ba~ jßetrofeum eine WCifef)ung fef)r tJerfef)iebener, bei tJer­
fef)iebenen ~emperaturen fiebenber Oefe ift, \0 fann man eine gewiffe 
~rennung Meier Oeie baburef) f)erbeifüf)ren, ba\3 man ba~ jßetrofeum 
erft wenig unb bann mef)r unb mef)r erf)i~t unb bie jebe~ WCaf lief) ent­
Wiefefnben ~ämlJfe gefonbert auffängt unb buref) 'trbfüf)fung tJerbief)tet. 
~ie öuerft übergef)enben ~ämlJfe geben bie feief)ten Sefe (2!)al, bie 
man auef) )8enöine nennt (lRf)igofen, jßetrofeumätf)er, @afofin, 
)8enöin, 2igroin, jßu~öf), beren ~ief)tigfeit öwijef)en 0,6 etwa bi~ 

0,78 Hegt. Gl:~ bienen biefe Oefe öum 'tru~öief)en tJon jßj1anöenöfen au~ 
lSamen, öur Gl:ntfettung tJon 1Stoffen , öum lReinigen tJon ~ä\d)e unb 
anberen Stfeibung~ftüefen (af~ &feefwaffer), öur )8ereitung tJon Sefga~, 
3um jßu~en unb Gl:inöfen tJon WCafd)inentf)eifen, öum )ßerbünnen tJon 
Oeffarben u. f· f· lSie finb feief)t entöünbfief) unb müHen barum mit 
)ßorfief)t bef)anbelt Werben. 

~enn bie ~ärme f)od) genug geftiegen ift (über 120 @rab etwa), 
beginnen bie fef)wereren af~ ~e uef) t ö f (29 a) 3u tJerwenbenben Sefe, 
bie Sterofene, üoeröugef)en. ~lire ~ief)te fd)wanh 3wi\d)en 0,785 unb 
0,845, bod) gieflt e~ auef) ~euef)töfe ruHifef)er , äglJlJtiid)er unb gaHöi~ 
fef)er ~edunft, beren ~id)tigfeit bi~ 3u 0,875 gef)t, unb anbererfeit~ 
fofd)e au~ amerifanifd)em jßetrofeum f)ergefteate, beren 'Vid)tigfeit bi~ 

0,780 unb b.trunter f)erabgef)t. 
~uref) wettere ~eftiUation bei noef) f)öf)eren ~emperaturen werben 

Me öum ~eud)ten nid)t megr taugHd)en aoer af~ lSd)miermittef tJer­
wenbeten @;ef)mieröfe (~u b ric ati n g, jß a t aff i n~, )ßa f cf in·, 
)ßuffanü! 29 b, )ßajefin unb )ßa\efin\ aioe 26 i, lJarfümirt 31 e) 
f)ergeftelIt. ~ieie finb fonfiftentet af~ aUe anberenSefe, igre ~id)tig~ 
feit tJariirt oi~ öU etwa 0,95. 

'1)er lRüefftanb gieflt ba~ jßetro(eumlJeef) (36), wefef)e5 wie 'tr~~ 
lJf)aft tJerwenbet Wirb. 'tru\3erbem werben au~ bem jßetrofeum noef) 
gergeftelIt )ßafefin, ~rueferf ef)wäqe (5h), \,ßat affin (26i) u. a. m. 

~a\3 bie tJerfd)iebenen jßrobuHe be~ lRogpetrofeum~ nad) igrer 
@ewinnung auef) noef) geteinigt (taffinirt) Werben (mit @)d)wefeffäure 
unb ~attonfauge), ift f)iet nur öu erwäf)nen. ~uref) ben @rab bet 
lReinf)eit, ben @ef)art an befonbeten Oelen, jßaraffin unb @aien unter~ 

fef)eiben fief) bie aUBerorbentfief) tJiefen Ce(arten tJon einanber, bie im 
~anbef unter ben tJerid)iebenften ~amen tJotfommen. Untet 91alJf)ta 
tJerftef)t man entweber lRof)lJettofeum ober leief)te Oefe. Eu bemerfen 
Ht noef), baB bei ben ~euef)tö!en e~ oefonber~ aud) auf ilire gefalirfofe 
'trnwenbbatfeit anfommt; if)re Gl:ntj1ammung~temlJeratur barf naef) ber 
)ßerorbnung tJom 22. &eoruat 1882 nief)t unter 21 0 C. finten, wenn 
fie nief)t a({\ feuergefäf)rfief) beöeief)net werben foUen. 

80. ~en tJorftegenb beganberten entflJreef)enbe Cefe Werben buref) 
~eftmation tJon )8taunfof)(entf)eet, fowie au{\ Gl:rbtgeer, Gl:rb~ 
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ltJacfJ~ (030lerit) ~ergeftent. jBraunfo~(ent~eer (36) ltJirb burd) 
trocfene mefUUation bon jBraunfo~(en geltJonnen. ~r ift bicfffüjfig, er· 
ftarrt fd)on bei fünf @rab über ~,uU unb ~at eine mid)tigfeit 3ltJifd)en 
0,820 unb 0,870. ~r giebt bei ber fraWonirten meftiUation leid)te 
üele (29 a), ~eud)töfe (29 a), !Sd)mieröfe (29 b) unb befonber~ bier 
jßaraffin (26 i), aUßerbem nod) mand)e anbere !Stoffe unb a(!3 ffiücfftanb 
2f!3,)J~alt. jBerg,)Jed) (36) unb jBergt~eer (36) (aud) 2f!3P~a[t genannt) 
lommen in fom,)Jaften me~r ober ltJeniger ltJeid)en unb ffüHigen WCaffen 
bor (3. jB. am :tobten WCeer, in jßed)ef6ronn), ober bon @efteinen auf· 
gefogen, bie man a(i3bann bituminÖ!3 nennt (ltJie 6itumtnöfer St'aff, 
®anbftein, mo(omit, ®d)iefer u. f. f.). mie mid)tigfeit ber 2f!3,)J~afte ift 
größer a(!3 biejenige be!3 m5affer!3, i~re Ode finb burd)fd)nittfid) etltJai3 
f d)ltJerer a(!3 bie borgenannten. jBei i~nen ift ber ffiücfftanb natur· 
gemäß fe~r groß· ~nbfid) ~rbltJad)i3 ober ü30ferit (aud) jBerg· 
ltJ ad)!3, ~eftgif genannt) (ro~ 36, gereinigt ober raffinirt 26m) finbet 
fid) in ~ng(anb, ffiußfanb, Ungarn, jßerfien u. f· f., ift ltJeniger bid)t 
afi3 m5affer unb gie6t ~au,)Jtfäd)fid) jßaraffin unb fd)were üe(e. 

6. mir ~Uo~ole, ~et~tr, ijfttr unb ~lbe~~be. 
81. ~u!3 ben Sl'o~lenwafferftoffen fann man ben größten :t~eif 

aU er ü6rigen organifd)en QSer6inbungen abfeiten, inbem man fie mit 
anberen ~(ementen öufammengefe~t benU, ober inbem man ber ffiei~e 
nad) ein QSer6inbung!3geltJid)t m5afferftoff nad) bem anberen entfernt 
unb anbere ~femente an beren ®teUe tretenb fid) borfteUt. mie !S\y 
ftematif ift oiemfid) fcf)ltJierig unb o~ne tiefere!3 ~inge~en auf bie ber· 
fd)iebenen 2fnficf)ten ü6er bie ~natur ber d)emifd)en QSeroinbungen nid)t 
wo~f barfteUoar. ~!3 fommt un!3 jebocf) ~ierauf nicf)t an, fonbern 
lebigiid) auf eine Stenntni!3 ber ltJid)tigften organifd)en St'ör,)Jer. ~inige!3 

~eicf)tere unb Sntereff ante wirb ~rltJä~nung finben. 
®cf)on bie einfad)fte QSer6inbung ber Sto~lenltJaff erftoffe, bie mit 

bem !Sauerftoff, ift bon großer m5icf)tigfeit. Sto~(enwafferftoffe ber 
erften @ru,)J,)Je mit einem QSer6inbung!3geltJid)t ®auerftoff ber6unben, a(fo 
D~~be biefer st'o~(enltJaff erftoffe, 6Uben bie ~ n 0 ~ 0 f e. ma e!3 eine 
große ,8a~1 bon fofd)en Sfo~fenltJafferftoffen gie6t, finb aud) biefe 2ff· 
fo~ole borljanben. S~re iJormefn fauten bem D6igen öufolge CH4Ü, 

C2HsÜ, C3HsÜ, ... 

82. QSon aUen 2fIfo~olen ift ber an 3ltJeiter !SteUe genannte 
C2H6Ü ber ltJeitau!3 ltJid)tigfte. ~r ift ber geltJö~nfid) 10 genannte 
2f n 0 ~ 0 f ober m5 ci n gei ft (25 b), d)emifd) fü~rt er aud) ben ~amen 
2fet~~lano~oL ,8u feiner iJa6rifation ge~ören fold)e ffioljftoffe, 
ltJelcf)e bie früljer (2frt. 48) genannten ,8ucferarten oereit!3 fertig ent· 
~a1ten, ober 1tJe1d)e anbere ®toffe oefi~en, bie in biefe ,8ucrerarten ber· 
ltJanbeft werben fönnen, nämfid) geltJö~n1id)en ,8ucrer ober !Stärk 
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@5toffe ber erfteren ~rt geben Me @liifte biefer l13fIan5en, itJie :trauben· 
faft, ~e~fef· unb lBirnenfaft, l13ffaumenfaft, ~irfd)faft, lBeerenfaft u. f· f· 
@ltoffe ber 5itJeiten ~rt liefern Me ßuderfabrifen in @eftaft ber ID1e· 
laffen, ba~ finb Me mit einigem @e~ait an geitJö~nlid)em ßuder nod) 
berfe~enen 3tefte ber in biefen ijabtiten auf .suder berarbeiteten 3to~· 
ftoffe (ßudetto~rfaft, 3tübenfaft), fobann Me @etreibearten, ~artof· 
fefn u. f· f., itJefd)e @ltiirte in ßeUen eingefd)foffen ent~aften. 

~m @ronbetrieb itJirb ber ~1fo~of ~au~tfiid)lid) au~ @ltoffen ber 
5itJeiten ~rt geitJonnen, e~ giebt a1fo ID1elaffe·, ~orn·, ID1ai~·, ~ar· 
toffefbrennereien u. f. f. ~ie :I)~eration, beren e~ ~ier me~r bebarf, 
ai~ beim ~erarbeiten ber @5toffe erfter ~rt, befte~t in ber UmitJanb· 
fung be~ geitJö~nfid)en ßuder~ ober ber @ltiirte in Me bergii~rbnren 

ßuderarten, itJa~, itJie bereit~ befd)tieben (~rt. 48), burd) .pin5ufügung 
bon ID1af5 5u ber ID1elaffe be5itJ. 5U ben, be~uf~ @l~rengung ber bie 
@ltiirte ent~aftenben l13fIan5en5eUen 5erffeinerten, gebiim~ften unb auf· 
geitJeid)ten @etreiben ober startoffeln gefd)ie~t, ober burd) stod)en mit 
@liiuren beitJertfteUigt itJerben tann. ~ie itJeiteren D~erationen finb in 
beiben ijiiUen im ?mefentHd)en bie niimfid)en. ~ie Me bergii~renben 
ßuderarten ent~aftenbe ijlüffigteit, Me ID1aifd)e, itJirb mit bem nöt~igen 
ijerment 5ur .perborbtingung ber @ii~rung, mit .p e f e, berfe~t. ~ie 
ßuderarten 5et1egen fid) babutd) in ~({o~ol unb ~o~lenfiiure (itJobet 
5ugietd) etitJa~ @l~cerin unb lBernftetnfiiure entfte~t), fe~teres @a~ 
entitJetd)t tn Me 2uft, ber ~fto~of bleibt tn ber ijfüffigleit 5urüd unb 
itJitb, itJenn e~, itJie beim lBier, ber ßitJed er~eifd)t, tn berfefben Be· 
faffen ober burd} ~eftmatton bon t~r getrennt. ~te erfte :trennung 
burd) ~eftmation tft leine boUftiinMge, ba ftet~ ?maffer mit überge~t, 
unb aunerbem eine 3teff)e anberer @ltoffe, Me in ber IDlatfd)e ent~aften 

finb, mitgetiffen itJerben. )Bon Mefen ben ~no~ol foitJeit nöt~ig 5U 
befreien, ift ~ufgabe ber lBranntitJein·3teinigung~anftalten, e~ 
gefd)ie~t biefe~ itJefentHd) burd) me~rfad) itJieber~ofte ~eftmation. ?ma~ 
man 5ufe~t er~ii1t, ift ~ffo~01, ber nur nod) mit fe~r itJenig ?maffer 
bermifd)t ift, ober e~ finb Me berfd)iebenen ttintbaren lBranntitJeine 
(aUer ~rt 25b), itJefd)e nod) einige frembe @ltoffe ent~a1ten, beren 
@egenitJart nid)t itJeiter ftört ober fogar 5um -i>erborbtingen eine~ 
befonberen @efd)made~ eritJünfd)t ift. ?maß bon ber ID1aifd)e 5urüd. 
bfeibt, ift Me in ber 2anbitJirt~fd)aft 5um ijüttern u. f· f. beritJenbete 
@ld)fem~e. 

~ie ijrud)tfiifte gii~ren übtigen~ meift o~ne .pin5ufügung bon 
.pefe, bie ~ier5u nöt~igen :l)rgani~men lommen i~nen in genügenber 
ID1enge au~ ber 2uft 5U, fo namentHd) ber :traubenfaft, itJefd)er ber­
go~ren ?mein giebt. 

83. ~er ~no~of mifd)t fid) mit ?maffer in aUen ~er~ii1tniffen. 
~abei entfte~t eine ßufammen5ie~ung (~ontrattion), )0 ban 5itJei 
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gfeief)e lBofumina \:1On m3affer unb Wifogof gemifef)t, nief)t ba~ botJtJe(te 
lBofumen jßranntltJein, fonbern ein geringere~ ergeoen. ®o oHben 
50 ~iter Wffogof unb 50 ~iter m3affer nur 96,4 ~iter jßranntltJein, 
unb e~ oebarf 5ur .perftellung eine~ jßranntltJein~ bon (j0 lBofumen~ 

tJrocenten nief)t 40 fonbern 43,7 2iter m3affer u. f. f. 'tlie ®täde ber 
jßranntltJeine oemiflt man naef) igrem ~egaft an WffogoL ~ieot man 
fie an in ber Wn5agf ~iter WftotJof auf 100 ~iter be~ jßranntltJein~, 
fo oe5eief)net man biele ®täde af~ bie lBo[umentJrocente be~ W(~ 

fotJo!~. lReef)net man fie naef) ber Wn5af)1 ~ifogramm W(fotJo! in 
100 ~Uogramm be~ jßranntltJein~, fo ift biefe ®täde in ~eltJief)t~~ 

tJrocenten au~gebrücft. 'tlie lBofumentJrocente taffen fief) in iJolge ber 
ooen erltJägnten Sl'ontraWon nief)t au~ ben WCifef)ung~bergä(tniffen oe~ 

reef)nen; e~ oebarf ba5u ftet~ erft ber Si'enntnifl bieier Sl'ontraftion, 
ltJelef)e für bie berfef)iebenen jßranntltJeine berfef)ieben grofl ift. 'tla< 
gegen finb bi~ ~eltJief)t~tJrocente unmitteloar au~ ben WCifef)ung~ber~ 
tJä(tnifjen 5U entnegmen. 'tlenn ba ~eltJief)te fief) unter feinen Umftänben 
änbern, ift ba~ ~eltJief)t einer WCi)ef)ung ftet~ gfeief) ber ®umme ber 
~eltJief)te ber ein3etnen jßeftanbtgeife; 50 Sl'Hogramm 2nlotJo[ unb 
50 Sl'ifogramm m3affer geoen immer 100 Sl'Hogramm jßranntltJein, 
eoenfo 40 Sl'ifogramm Wffof)of unb 60 StUogramm m3affer u. f· f. 
'tlie ®täde eine~ jßranntltJein~, ber naef) GJeltJief)gtJrocenten gemifef)t 
ltJirb, ift alfo ftet~ borger angeooar, nief)t bagegen, ltJenn er naef) 
lBo[umentJrocenten 5u mifef)en ift. 'tler gan3 reine Wffogo( ift farofo~, 
bon angenetJmem ~eruef) unb orennenbem ~efef)macf, unb finbet nief)t 
aUein 3ur jßereitung bon )BranntltJein unb 2HDr, fonbern auef) in 
ber %eef)nif bietfaef)e WnltJenbung. jß r a n n tltJ ein e (25 b) oeftegen 
ltJefentfief) au~ m3affer unb Wffogof, 2Höre (25 b 1) entgalten auef) ,8u­
fä§e bon ,8ucfer unb geltJiffen @ffen5en, igr ~ega1t an trodenen ®uo­
ftan3en ltJirb a(~ itJr @[traftgegaft oe3eief)net. 

84. lBon ben anberen WffotJolen lommen biefe, nament1ief) ber 
Wml:)fanogol (C5H120), in bem fogenannten iJu f er ö f be~ fufefgaftigen 
jßranntltJein~ bor unb geoen bieiem im Ueoermaafl ben unangenetJmen 
~eruef) unb ~efef)macf. Sn geringen WCengen oUben fie je naef) itJrer 
,8ufammenfe~ung gefef)ä~te jßeimengungen, bie bie berfef)iebenen jßrannt~ 
ltJeine bon einanber ef)arafteriftifef) unterfef)eiben. 'tler an erfter ®telle 
genannte Wffogol CH40, mit nur einem lBeroinbung~geltJief)t Sl'ogfen­
ftoff, tJeiflt auef) WCetgl:)!alfotJof ober .po (5geift (5 m), er ltJirb bief~ 
faef) ba5u berltJenbet, ben jßranntltJein, ber 5u geltJerofief)en ,8ltJecfen 
unter ®teueredeief)terung aogegeoen ltJerben foll, für ben ~enufl un­
orauef)oar 3u maef)en, 3u benaturiren. 

85. 'tlenft man fief) in einem Wifogof alle lBeroinbung~geltJief)te 

berbotJtJeft unb bann 3ltJei lBeroinbung~geltJief)te m3afferftoff unb ein 
lBeroinbung~geltJief)t ®auerftoff, affo fur5 ein lBeroinbung~geltJief)t m3affer 
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wieber in \l{böug gebrad)t, ober, wa~ nod) feid)ter öu be~alten ift, 
einen \l{fto~ol mit einem entfvred)enben sro~fenwafferftoff ber öweiten 
srfaffe berfJUnben, fo er~iHt man Me fogenannten \l{et~er. ~er ge~ 
wö~nHd)e \l{et~er (5 a) fann auf biefe ~eife au~ bem gewö~nnd)en 
\l{(fo~of abgeleitet werben, mu~ ~iernad) a(~ ~ e t ~ ~ 1 ö t ~ er beöeid)net 
werben; ba~ ~ovve{te be~ \l{no~of~ giebt C4H120 2 , babon H20 abge~ 

öogen bleibt C4H100, wefd)e~ bie d)emi)d)e irorme1 für biefen ~et~er 
ift. ~affe1be betommt man, wenn man ben gewö~nHd)en \l{(fo~of 

C2H60 mit bem entfvred)enben sro~fenwafferftoff C2H4 ber erften srlaffe 
bereinigt benft. ~ieier \l{et~er ift nod) leid)ter al~ ~t(fo~ol, Mnn­
f{üHig, entwicMt fd)olt bei gewö~nHd)er .8immerwörme ftatfried)enbe 
~ömvfe, bie fid) leid)t entöünben unb fiebet bei 35 @rab ~örme. WUt 
\l{1fo~ol miid)t er fid) in jebem ~er~öftni~ unb giebt in ber IDliid)ung 
bon 1 :t~eil \l{et~er unb 3 :t~eile \l{(fo~ol bie betannten ~offmann~~ 
trovfen (wie ~ranntwein), mit ~affer nur ie~r wenig. ~r {öft irette, 
Dele, ~aröe unb mand)e anbere if5toffe. 

86. ~ermiid)t man \l{{fo~ole mit if5öuren, io entfte~en, wieber 
unter ~btrennung bon ~affer, neue srörVer, weld)e öuiammengefe~te 
\l{et~er ober ~fter (5 a) ~ei~en. ~ie if5öuren Wnnen geltlö~n(id)e 
anorganiid)e if5öuren fein, wie if5alveterföute, if5d)wefefiäure u. i· f., 
ober organiid)e, wie ~einföure unb anbere, Me wir nod) fennen lernen 
werben. if50 ift beifviel~weife if5afveteriäure~\l{et~~fefter C2H"NOs (affo 
C2H60 + HNOs - H20), ~et~~ffd)wefefiäure C2H5HS04 (afio C2H60 
+ H2S04 - H20) u. f. f· ~fter finben fid) bieffad) in mfören unb 
fd)eiben fid) au~ biefen mit nod) anberen if5toffen beim if5d)ütteln mit 
if5afö af~ Delfd)id)t au~. srod)t man ~fter in lffiaffer unb fe~t ftad 
bafifd)e ~öfungen (~augen) ~inöu, 10 Itlerben bie \l{lfo~o{e wieber au~~ 
geid)ieben unb bie if5äuren berbinben fid) mit ben ~afen öu if5aföen, 
weld)e, wenn biefe if5öuren organifd)e finb, if5 ei f en geben. ~erattige 
Dverationen ~ei~en ~ e ri ei fung en ber ~fter. \l{1~ ~fter beöeid)net 
man übtigen~ aud) Me ~erbinbungen ber @(~cerine mit if5öuren, bie 
wit nod) fennen fernen werben. \l{ud) bie \l{et~er berbinben fid) mit 
Säuren, unter ~bfva{tung bon ~affer öu ~ftern, ö·~· if5d)ltlefeliöure~ 
~et~~fefter C4HlOS04 (alfo C4H100 + ~S04 - H20). 

87. ~ie ~~emifer bettad)ten bie \l{fto~ole af~ befte~enb au~ HO, 
wa~ fie ~~btO~~f nennen, unb einem ffieft, ba~ ffiabitaf, io ift ö.~. 
~et~~falto~ol = C2H5 (ffiabital) + HO W~bro~~{). ~a~ HO ent~ä{t 
ein ~afferftoff weniger af~ ~affer, e~ ift alio ungefättigt, unb 51tlar 
einwett~ig. :tritt an beffen if5teUe eine anbete, gfeid)faU~ ungeiöttigte 
einwett~ige \Berbinbung, io er~ö{t man neue srörVer. \l{uf Meie ~eife 
entfte~en Ö. )8. bie IDledalJtane (5 m), übeftied)enbe srörlJer, bie in 
lffiaffer fid) nid)t löien. if5ie finb ~no~ofe, weld)e an if5teUe ber 
~erbinbung HO bie gfeid)wert~ige HS (if5d)wefe{wafferftoff weniger H) 
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ent~a(ten ober, wa~ feid)ter 5u be~a{ten ift, in bie an ®teUe be~ ®auer­
ftoff~ ®d)wefel getreten ift. ila~ IDeetfa~tan be~ gewö~nHd)en Illffo~ol~ 
ift ~iernad) 02HöHS. ilie fogenannten Illmine (5 m) ber lll1fo~ofe er­
~ä1t man, wenn an ®teUe tJon HO ein H2N (alfo Illmmonial weniger 
~afferftoff) tritt, 5.~· ba~ nad) faulen 3ifd)en tied)enbe IDeet~~famin 
OHoN, ba~ Illet~~ramin 02H7N. ilie fted)enb tied)enben unb ~fafen 
5ie~enben ®enföfe ge~en au~ ben Illrto~ofen ~ertJor, wenn man HO 
burd) NOS (®u!foc~anfäure weniger ~afferftoff) erfe§t. @(eid)e~ gift 
tJon ben Illetljern. ~in %~eil biefer ~erbinbungen tann wieber ~fter 

geben, unb fo fteigt bie .8a~f ber auf Diefe ~eife abgeleiteten ~ör~er 
in'~ Ungemeffene; 3umaf Die lll{fo~ofrabifaIe fid) aud) nod) t1ertJieffad)en 
rönnen, woburd) aud) fofd)en ungefättigten ~erbinbungen in fie ber 
~intritt geftattet ift, weId)e 5wei., brei- ober meljrwert~ig finb. 

88. IDean lann nun, wie Die ~o~fenwafferftoffe ber erften @ru~~e, 
aud) bie ber 5weiten mit ®auerftoff t1erbunben o~~birt benlen; man 
belommt bann bie fogenannten Illfbe~~be (5 m), wefd)e (jiernad) ben 
2mo~ofen entf~red)en unb 5wei ~erbinbung~gewid)te ~afferftoff weniger 
ent~aften al~ biefe. ila~ belanntefte Illlbe'lj~b ift ba~ mit bem ge­
wö~nHd)en Illfto~of auf gfeid)er ®tufe fte~enbe Illet~~fafbe~~b (5 m), 
weld)e~ aud) gewö~nHd) af~ Illfbe~~b be5eid)net wirb. ®eine 30rmel 
ift ~iernad) 02H40. ~~ tritt tJieffad) 5ufammen mit bem Ill{fo~of auf 
unb entfte'ljt in~befonbere au~ Diefem bei ber ~ffigfabrilation. ~~ ift, 
wie ber lll1fo~of, farbfo~, tJon angene~mem @erud), f!üHig unb mit 
~affer, Illflo~ol unb Illet~er in beliebigen ~er~äftniffen mifd)bar. 3n 
größerer IDeenge eingeat'ljmet, tJerurfacf)en feine ilämlJfe ~ruftfrämlJfe 
unb Illt~emnot~. ~äßt man e~ an ber ~uft fte~en, ;0 o~~birt e~ fid) 
5U ~Higfäure. ila~ \ßarafbe~~b (5 m) 06H1203 ift gewiffermaafjen 
ein breifad)e~ Illlbe~~b unb wirb tJielfad) al~ ®d)lafmittef benu§t. 

Illu~ ben Illfbe~~ben feiten fid), wie au~ ben Illffo~olen, wieber 
eine grofle Illn5a~f ~ör~er ab. 

89. ~rfe§t man im Illlbe~~b 3 ~afferftoffe burd) 3 ~f)lore, fo 
bilbet fid) ba~ ~~foraf (5 m) 02H01sO, eine farblofe burd)bringenb 
ried)enbe 3füffigfeit. IDeit ~affer 5ufammen giebt fie ba~ ~~foraf. 
~~brat (5 m), in ber IDeebicin af~ ®d)fafmittef angewenbet. ~~loraf 
weniger CO ift ba~, aUerbing~ nid)t gan5 ~ier~er ge~örenbe, ~~foro­
form OHCl3 (5 a), ber mäd)tige .peIfer ber ~~irurgen. 30boform 
OHJ3 (5 m) unb ~romoform OHBrs (5 m) finb ä~nHd) 5ufammen­
gefe§t unb finben gleid)faU~ in ber IDeebicin Illnwenbung. 

c) ilie fetten ®äuren, fetten Ode, 3ette unb ®eifen. 

90. ~h: ljaoen oben bie ~ffigfäure erwäljnt. ®ie geljört einer 
neuen ffiei~e tJon ~örlJern an, bie au~ ben Illfbe(j~ben baburd) a03u­
leiten finb, bafl man in biefen 3wei ~erbinbung~gewid)te ~afferftoff 
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entfernt unb buref) ein Q3eroinbungS3geltJief)t 6auerftoff erfe~t, unb 
bie man organifef)e fett~ 6äuren nennt. @S3 gegöd baßu bie 
mmeifenfäure (5 m) CH~02' ltJefef)e in ben mmeifen, lSrennneffefn, 
~icf)tennabe1n u. f· f. bodommt, ffüffig unb um t bief)ter ift alS3 :maffer, 
ftad fauer rieef)t unb auf ber ~aut lSfafen ßiegt, bie oetannte :midung 
ber lStennneff ein. 60bann bie 

@ffigf ä ure C2H4 °2 , bie auef) afS3 ein Dt~b beS3 geltJögntief)en 
m(beg~bS3 angefegen ltJerben fann. 6ie oilbet fief), ltJie oereitS3 erltJägnt, 
in ber :tljat auS3 biefem, ltJenn eS3 an ber 2uft fteljt, buref) Dt~bation. 
@ffigfäure in :maffer aufge1öft gieot ben @Hig (aUer md 25 d 1, d 2, 
~imoeere1fig p 1, parfümider 31 e). :teef)nifef) ltJirb er naef) ßltJei 
WCetljoben ljergefteUt, auS3 lSranntltJeinen unb anberen affogofljaftigen 
~(üifigfeiten, ltJie :meine, lSiere u. i. f., ober auS3 geltJiffen \ßrobuften 
beS3 ~olßeS3. :tlie @ifigoHbung naef) ber erften WCetljobe ift eine @älj~ 
rungS3erfef)einung ltJie bie geltJöljnHef)e m1foljofoHbung, betanfaflt buref) 
ein ~erment unb tritt oefonberS3 tafef) ein, ltJenn biei 2uft mit ben 
affoljofljaftigen ~(üffigfeiten in lSerüljrung fommt. WCan (äflt beS3ljafO 
biefe ~(üifigfeit auS3 einem @efäfl, beffen lSoben iieoartig buref)1öef)ed 
ift, in 6ttaljfen buref) bie 2uft in ein anbereS3 @efäfl ffieflen unb forgt 
für noef) ltJeitere 8edljeilung baburef), bafl man biei eS3 ßltJeite @efäfl 
mit ~ooelfpäljnen anfürrt, ltJelcf)e man noef) mit etltJaS3 ~1fig borljer 
oegoffen ljat. :tlaS3 nötljige ~erment fommt auS3 ber 2uft unb auS3 
bem @ffig, mit ltJeief)em bie ~ooeffpägne oefeucf)tet finb. :tlie 2uft 
gieot auflerbem noef) ben erforberHef)en 6auerftoff ßur Dt~birung beS3 
auS3 bem mao'liol, buref) 2{oipaftung bon ßltJei Q3ecoinbungZlgeltJief)ten 
:mafferftoff fief) oilbenben 2{lbelj~bS3. :menn bie ~(ü1figfeit bie ~ooef~ 
fpä'line berfaffen 'liat, ift fie oereitS3 fauer; um fie noef) iaurer ßU maef)en, 
fäflt man fie benfe10en :meg noef)malS3 unb, ltJenn nötljig, ein britteS3 
unb biedeS3 WCaf buref)faufen. :tliefe 2{d ber @Higfaorifation ljeiflt bie 
6ef)nef1effigfahHation. WCan geltJinnt baburef), je naef) ber ange~ 

ltJenbeten ~(üffigfeit, @ffigfäure, 1tJe1ef)e noef) mit berfef)iebenen anberen 
Sförpern bermifef)t ift, ß. lS. :meinellig, ltJeief)er auZl :mein oereitet, 
noef) :meinfäute, lSernfteinfäure unb geltJiffe metljetaden entljäH, bie 
iljm ben angeneljmen @eruef) betfeiljen, 6pi d tu S3 eH ig auS3 lStannt­
ltJein, ber etltJaS3 @\figätljer entljäft, D 0 fte f1 i 9 auS3 ~rpfef~ unb lSirnen~ 
ltJein, in ltJelef)em noef) IUpfeifäure bodommt, fS i e r ~, WC a i ß~ ober 
@etreibeefjig auS3 ber ungeljopften lSierltJürße, bem in ~olge beffen 
:tlettrine, \ßljoS3pljate u. f. f. oeigemengt finb, lRüoeneHig auS3 8ucfer~ 
rüoen gergefterrt. 

:tlie ßltJeite WCetljobe oernljt aur ber 8erfe~ung beS3 ~ofßeS3. Unter~ 
ltJirft man niimHcf) ~of5 ber fangfamen Q3edo'lifung ltJie in ben 9)(eifetn 
(trodene :tleftiffation), fo bafl ßufe~t nur Sfoljfe 5urücfofeiOt, 10 
entltJeief)en neoen SfoglenottJb, Sfoljfenfäure unb :mafferftoff auef) biele 
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leief)te unb fef)tuere sro~Ientuafferftoffe unb beren Q3erbinbungen mit 
~auerftoff. iYiingt man biefe auf unb berbief)tet iie buref) ~bfü~fung 
mit faftem m3affer, fo er~iift man 5tuei iYfüffigfeiti3fef)ief)tel1; bie obere 
~ef)ief)t giebt ben ,p 0 I 5 t ~ e er, tuefef)er eine bide ölige Wlaffe bUbet, 
unb aui3 ~araffin, Sheofot, 9Ca~~t~afin u. f. tu. 5ufammengefe~t ift, bie 
untere tuiifferige ~ef)ief)t ben getuünfef)ten ,p 0 f 5eff i 9 in m3affer aufge­
föft unb ieflr unrein. mer rorye ,po1iJeffig muj3 affo noef) gereinigt 
tuerben. mai3 ~eef)nifef)e ryierfür gef)ört nief)t flierfler. lBefonberi3 feiner 
,poI3effig tuirb ali3 ~ a f ef e 11 i 9 be5eid)net. @Hig mit feflr biefer ~iiure 
fleij3t mo~~efeHig ober @ffigf~rit ober @ffigeffen5 (25 d 1, 
d 2, pi). 

91. mie tuafferfreie @ffigfiiure ift um ettua ;6 bief)ter ali3 m3affer 
unb fiebet auef) bei ryöflerer 1lliiirme, fie rieef)t unb fef)medt fteef)enb 
fauer unb 5ieflt auf ber ,paut lBfafen, in ber sriilte bUbet fie tueij3e 
bliitterige Stt~itaUe. ~ie ryat groj3e 9Ceigung, mit WletaUo~~ben unter 
~bgabe bon m3aH erftoff ®af5e 3u bUben, bie man ali3 e 11 i 9 f a ure 
~ a f 5 e ober ~ c eta t e (5 m) be5eief)net. @inei3 ber befannteften ift 
bai3 sru~feracetat, tuelef)ei3 im fogenannten ®rünf~afln (5 m) ber 
fu~fernen ®efiij3e entryaften ift, in tuefef)en @ffig 3ur ~ntuenbung ge­
langt ift. ~ui3 Slu~feracetat unb arfeniger ~iiure fteUt man bai3 
~ef)tueinfurtergrün (5 m) fler. 

@ine Umfe~ung ber @ffigfiiure mit ~fforyol ift ber angeneflm unb 
erfrifef)enb tieef)enbe unb fef)medenbe @ffigiitfler C4Hsü 2 (5 a). 

92. Q30n ben anberen fetten ~iiuren nennen tuir noef) bie lButter­
fäure C4H sü 2 , tue!ef)e afi3 iYett in ber lButter bodommt unb eine 
farbfofe, unangenerym ran5ig rieef)enbe iYlüffigfeit bHbet, bie Q3 ale ti an· 
fiiure (CöH10ü Z)' 5ur iYabrifation ber fogenannten Q3albriantro~fen 
(5 a) bertuenbet, unb aui3 ben m3uqeln ber ~fIan5e Valeriana offici­
nalis getuonnen. bie ~teatinfiiure ober ~aIgfiiure (C1SH:36Ü2)' in 
tryierifef)en iYetten unb mit ~ al mitinf iiu re (C16H32Ü2) (fiimmtfief) 
26 i) bie ~JCaffe ber ~tearinfer3en aUi3maef)enb, beibe fefte stt\r~er, bie 
Dleinfiiure ober Delfiiure (ClsH34Ü2) (26 c) in ben fetten Deien 
entflalten, eine farb-. geruef)· unb gefef)macIfofe iHige iYfüffigfeit, bie 
buref) (Steryen an ber guft fief) o~~birt, fef)neU gelb unb 11 ran5ig" tuirb, 
nebft bielen anberen, beren ~uf3iiryfung ermüben tuürbe. 

mie fetten (siiuren fleij3en, tuie aui3 ben borfteryenben ~tngaben 

bereiti3 3u erferyen ift, 11 fett", tueH fie, mit ®l~cerin umgefe~t, bie 
tryierifef)en unb ~fIan31ief)en iYette, fotuie bie fetten Dele unb 1lliaef)i3-
arten bUben. mer srör~er, buref) beffen Umfe~ung mit irynen biefe 
iYette unb Dele entfteryen, aI10 bai3 ®l~cerin ober Deffüj3 (5 m, 
~arfümirt 31 e) C3Hsü s , tuirb in ber stflat aui3 fofef)en iYetten afi3 
meben~robuft bei ber ,perfteaung ber ~tearinfer3enmaff e gettJonnen 
unb bilbet fief) auef) bei ber ~nofJofgiiflrung in geringen ~J1engen, 



~ie ~!emente unb bie aus if)nen geoiIbeten srör1Jer le1JecieUe Cl:gemie). 65 

we~galo e~ oieffaef) auef) in )illeinen, S3ifören u. f. f. oon matur entgalten 
ift. ~~ ift eine f~rullartige jülifef)mecfenbe iJfüffigfeit, wefdJe etwa um 
1- bief)ter ift al~ ba~ )illaff er unb fef)wer fiebet. ~~ oerbunftet unter 
gewögnfief)en ißergiiftniffen faft gar nief)t, [öft Stullfero~~b, Staff, ~ar~t, 
Sl'ullferoitriof u. f. f., unb oilbet eine grolie Bagf oon anberen organi­
fef)en Störllern. 'l)ie Um\e~ungen mit fetten ®äuren geben bie af~ 

® f ~ ce ri ne ft er öU beöeief)nenben iJette unb Oefe. 
93. Bur .peroeifüflrung bieier Umfe~ungen erfli~t man ®f~cerin 

mit fetten ®äuren unb ergält bann unter 2rolllaftung oon )illaffer 
neue, af~ ::trigf~ceribe oeöeief)nete Sl'örller, wie l.ßafmitin (26 i) 
3 (C16H310) C;jHöOS' ®tearin (26 i) 3 (C1sH3öO) C3H50~, (Hein (26 c) 
3 (C1s H330) CsHöOs' WCargarin (26 h) 3 (C17 HS30) CS Hö0 3 , ~ut~· 
rin (25 f) 3 (C4 H,O) CS H50 S' S3aurin (26 f) 3 (C12 H230) C3 Hii0 3 · 

:viele Sl'örller mit einanber in oerlef)iebenen ißergältniffen gemifef)t 
oUben bie tgierifef)en unb llflanöfief)en fett e n 0 d e unb iJ e t t e, unb 
öwar rief)tet fief) bie stonfiftenö gaulltfäef)fief) naef) bem ®egaft an mein, 
wefef)e~ feloft ffüHig ift, unb ein iJett um io ffüHiger maef)t, je megr 
tJon igm barin entgaften ift. ~in entlef)eibenber Unterjef)ieb in ber 
Bufammenfe~ung ber tgieriief)en iJette unb Oefe gegen bie llffanöIief)en 
ift nief)t oorganben. :voef) entgalten bie tgierifef)en au~lef)lielifief) ::tri· 
gf*eribe, unb öwar namentfief) bie brei erftgenannten (~utter noef) 2 0J0 
anbere ::trigf~ceribe), bie llflanöfief)en bagegen neoen bieier auef) freie 
iJettfäuren. 

'l)ie fetten Ode unb iJette (25 f, 26, llarfümirt 31 d, 8, 5 f) 
gegören öU ben tJeroreitetften ®toffen im I.ßflanöen· unb ::tflierreief) unb 
finben fief) oei I.ßflanöen unb ::tgieren faft in aUen ::tgeiIen igre~ stör· 
ller~ oft frei, oft aoer auef) in Bellen eingefcf)1offen. ~ei ben I.ßffanöen 
werben fie gaulltfäef)fief) au~ ben De1früef)ten (®amen, stnoUen, 
iJrüef)te u. f. f.) (9 du, d ß) buref) 2ru~llreffen ober 2ru~öiegen mitteift 
gewiffer iJfüHigfeiten (ö' ~. 2retger, ®ef)wefettogienftoff, ~enöin) ge· 
wonnen. 'l)ie ffiücfftänbe (DeHuef)en ober Deimefl!) (26 g) finben 
gfeief)faU~ noef) ißerwenbung. 

~ei ben ::tgieren finben fief) Defe unb iJette im Sfnoef)enmad 
(96 OJo), iJettgeweoe (83 0J0), mücfenmad (23 0J0), in ber WCUef) (1 oi~ 
7 0J0) u. f· f·, unb feloft im ®ef)weili (0,001 0J0)· ~n ben leoenben 
::tgieren ift ba~ iJett flüffig, weil bann bie ::temlleratur ginreief)enb floef) 
ift. Defe unb iJette bienen a(~ magrung~mittef (fie werben buref) ben 
~auef)flleief)ef unb bie ®aUe oerbaut), fobann öur .perfteUung ber 
®eiren, ber iJirnifje, öum ißerbünnen oon iJaroen, ®ef)mieren tJon WCa· 
fef)inen u. f. f· 'l)ie ~igenfef)aften ber Ode unb iJette finb ginreief)enb 
Bdannt, auef) bie Unterfef)eibung öwijef)en ben tJerfef)iebenen Defen unb 
ben tJerfef)iebenen iJetten - naef) igrem ®eorauef) (®lleijeöfe, ®ef)mier· 
öle, iJirnif3öfe, ~utter [Sl'unftfJutter (wie ~utter) ober WCargarine 

\ffi e\ n ft ei n, \ßl)~iif unb G:l)emie für @iteuer6eamte. 5 
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Wirb au~ gereinigtem &ett burd) ~nt5ief)Ung be~ ~teariM unb !:ler~ 

feljen mit lRaljm unb anberen ~tonen ljergeftelItJ, ':talg, &ett, ~d)mal5, 
2anofin u. f. f·, ober nad) iljrer .pedunft (Ofi!:lenöf, 2einöl, ~aumöf, 
~fauenö(, ':tljran, .pamme!tafg, ~d)weinefd)maf5, stnod)enfett u. f· f.) -
bürfte ~ebem gefäufig fein. &rifd) finb faft aUe Cefe unb &ette ge~ 
rud)fo~; nur ':tljran ried)t fifd)ig, ~afaofJUtter nad) ber ~afaoooljne, 

SfSafmö! nad) ~ei!d)enwuröel; oei fängerem ~teljen an ber 2uft o~~~ 
biren fie fid), inbem &ettiäuren unb ®f~cerin entfteljen unb ried)en 
ranöig. Wud) ein d)arafteriftifd)er ®efd)macf felj!t iljnen im frifd)en 
Suftanbe; bod) fd)mecft ':tljran fifd)ig; ranöig id)mecfen fie Wiberrid). 
:tJie &aroe ift Wein oi~ geLo. ~m Waffer finb Oefe unb &ette faft 
gan5 unlMfid), feid)t lö~1id) bagegen in Wetljer, Grljforoform, ~d)wefd~ 
foljlenfton, f!üHigen ~oljfenwafferftonen, warmem Wlfoljof u. f· f. :tJa~ 
gegen föfen Wieber :Oefe unb &ette iljrerfeit~ ~d)wefef, ~efen, SfSljo~~ 

lJljor, ®rünflJan, ~feifaföe unb SfSf!anöenaHa(oibe. :tJie :Ode unb &ette 
finb meift neutrafe R'örlJer ober bod) nur fd)wad) fauer. ~d)ütte!t 

man Dde ober öerfaffene &ette in Waffer geljörig burd), oi~ fie in 
winöige ':trölJfd)en öerfaUen finb, io oilben fie mit bem Waffer ein 
g(eid)artige~ ®emifd), oefinben fid) barin in ~muIfion; in biefer iYorm 
oefinbet fief) ba~ &ctt in ber frifd)en ~JWd) (37 a, 25 p 1, 25o, 
illCHd)Wein ober ~ef~r, aud) ~um~~ 5 a). ~feiot biefe fängere Seit 
fteljen, fo fammeln fid) bie i"YetttrÖlJfd)en an ber OoerfIäd)e unb Oifben 
bafe(oft eine i"Yettfd)id)t, bie ~ aljne ober ben lR a lj m. ~od) entljält 
illCHd) nid)t aUein i"Yett, fonbern tJorneljmiid) aud) nod) einen anberen 
~örlJer, ba~ ~a f ci n, we(d)e~ flJäter oeljanbeIt Wirb. Wu~ i"Yetten unb 
De(en unmitteloar werben \Saloen (5 ll1, bod) ~afefinfa(oe 26 i), 
woljlried)enbe Dde unb SfSomaben (31 cl, e) ljergefteUt. 

~m ljeftigen ~erorennen geoen ®l~cerin, i"Yette unb üefe ben !:lom 
Ueoerlaufen ber illCHd) jeber .pau~frau oefannten aofd)eufid)en ®erud), 
wefd)er !:lon einem baoei entfteljenben neuen ®afe, mr 0 1 ein CSH40, 
L)errüljrt. 2angfam in gfüljenben lRöljren tJerorannt, erljäft man !:lon 
ben i"Yetten ein ®emenge !:lon ®a~arten, we(d)e~ a(~ 0 d 9 a ~ öum 
~efeud)ten bient. 

94. ~eljanbeft man i"Yette unb Oefe burd) Sfod)en mit Wlfafien, 
nämrid) mit We~fan (KHO), We~natron (NHO) u. f· f., ein ~erfaljren, 
wefd)e~ man ~erfeifen ber i"Yette unb De(e nennt, fo entfteljen ~cifen, 
~afifeife (~d)mierfcife) (31 a, 31 c), iRatronieife (ljarte ~eife) 
(31 b, 31 c) u. f. f., wefd)e nid)t~ anbere~ finb af~ ®emenge !:lon neu~ 
trafen ~eroinbungen ber oetrenenben fetten ~äuren mit ~afium, ~na~ 

trium u. f. f. unter WoflJaftung eine~ ~eroinbung~gewid)ts Wafferfton, 
a1fo neutrale fettfaure 15alöe. ~aoei werben bie an bie i"Yette unb 
DeLe geounbenen ~eftanbtf)eHe be~ ®flJcerin~ frei unb geoen mit ~e· 
ftanbtljeifen ber ~erfeifung~mittel wieber @1~cerin, we(d)e~ entweber 
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befteqen bleibt unb auS3 ber ®eifenfauge geitlonnen itlerben tann, ober 
in 60lge beS3 befonberen 6abrifationi3~roceflei3 fief) itleiter öerfegt. ~ie 
lillidung ber ®eifen beim lillafef)en beruqt barauf, baj3 fie, im lillafler 
aufgelöft, buref) biefei3 öerfe~t itlerben, unb öitlar in öitlei 'XqeHe, in ein 
~mali, itlefef)ei3 bie Umeinigteiten itlegnimmt, unb in freie fettfaure 
®alöe, itlefcf)e 6ett aufneqmen. Sl'oef)t man 6ette in lillafier mit ~fei~ 
o~~b, fo erqäU man ein ®emenge non )8erbinbungen ber in iqnen 
entqaftenen fetten ®äuren mit ~lei, iqre ~feifaröe, itlefef)e bie \ßflafter 
(5 m) abgeben, auj3erbem entfteqt öug1eief) itlieber ®l~cerin. 

95. @nblief) ift bon bem ®l*erin öU eritläqnen, baj3 ei3 oei ~e~ 
qanbfung mit ®ef)itlefelfäure unb ®al~eterfäure bai3 furef)tbare ®~reng~ 
mittel Witrogf~cerin ober ®~rengöl (511), einen bidflüffigen, etitlai3 
ge1blief)en Sl'ör~er, fiefert. ~ ~ n a m it (5 h) ift stiefefguf)r ober ®äge~ 
f~äqne mit Witrog(~cerin getränft. 

96. ~en 6etten unb Cefen in iqrem )8erqaften naqe, fteqen bie 
lillaef)i3aden, fie finb ®emenge bon ~[foqofen unb geitliffen @ftern, 
unb entqaften auef) freie fette ®äuren. ~ei geitlöqnfief)er 'Xem~eratur 
feft ober nur itlenig itleief), werben fie in ber Sl'äfte btüef)ig, in ber 
lillärme fnetbar, fef)meIöen unter 100 ®rab lillätme, finb feief)ter afi3 
lillaffer, in biefem unb in mHoqof unlöi31ief), in ~etqer fÖi3fief) unb 
brennen. lillalratq (®~ertnaceti) (26 i) fteqt an ber ®renöe 3itli~ 
fef)en 6etten unb lillaef)ien. ~ienenitlaef)i3 t26 m) ift bai3 geitlöqnlief)fte 
lillaef)i3. @i3 giebt auef) \.ßflanöC11waef)fe (26 m, ~aumitlaef)i3 ober Sl'leb­
itlaef)i3 5 h), itlie bai3 ~arnaubaitlaef)i3. 

97. Eu ben fetten ®äuten in ~~3eöief)ung ftef)en bai3 m:ceton 
C3H60 ober beitlegIief)er @Higf~rit (5 m), eine beitlegfief)e 61üffig­
feit bon atomatifef)em ®eruef), itlefef)e mit lillaffer, ~[fof)of, m:etf)er in 
afIen )8erf)äftniffen fief) mifef)t, bai3l,ßro~ion C5 HlOO unb anbete Sl'ör~er 
(5 m), itleIef)e bei ber C~~bation fette ®äuren geben unb 3um 'Xqeif 
in ben ätqerifef)en Cefen entqaften finb, ferner geitliffe ®toffe, Me auef) 
ein )8erbinbungi3geitlid)t ®tidftoff entf)aften unb in ben tf)ietifef)en 
®äften bodommen. 

d) Wi ef) t fett e Ot ga n if ef) e ® äu t en. 

98. lillir betraef)ten noef) eine ffieiqe anberet organifef)er ®äuren, 
bie nief)t öU ben fetten ®äuren gef)ören. ,ßitlei )8etOinbungi3geitlief)te 
lillafferftoff itleniger afi3 bai3 ®f~cerin qat bie WCifef)fäure (5 m) 
C3 H60 3 , fie befinbet fief) im WCagenfaft unb oifbet fief) butef) einen 
®äf)rungi3borgang aui3 ,ßudetarten. m:uf biefe lilleife entftef)t fie in ber 
WCHef) beim ®aueritlerben. Z'5n befonberer 60tm ift fie in bem ®afte 
bei3 WCui3feffleifef)ei3 entf)alten; fie bifbet fief) bafeIbft bei förlJerHef)er 
m:rbeit in gröj3eren WCengen unb berutfaef)t itlaqrfef)einHef) bai3 ®efüf)f 
bet @rmübung. m:uef) entftef)t fie bafelbft beim @intritt ber 'Xobten-

5* 
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ftarre. ~in m Uef) f a urei3 ~i fe nf afil (5 m) OYerr 0 f ae ta t) finbet in 
ber imebicin ~nwenbung. 

D~aqäure ober ~leefäure genannt (5 e) C2 H 2Ü4 ift woqf bie 
ftärffte organifef)e ®äure unb in iqren ®a1i1en weit berbreitet in ber 
\l3flanilenweft. ®ie ift feft, fr~ftaUinifef), ilerfe~t fief) bei qöqerer :temo 
~eratur unb bUbet ein feqr qeftigei3 @ift. ~ie ®afile, bie fie mit 
imetallen unb D~~ben giebt, qeiflen D ~ a 1 a t e; ei3 geqören bailu be~ 
fonberi3 bai3 ~leefali1 (5 e) C2 KHÜ4 unb bai3 o~aifaure Gl:alcium 
C2Caü4 + 2 H2ü, wefef)ei3 in ben fogenannten imaufbeerfteinen mit 
afi3 ?sfafenftein auftritt. ?Sernfteinläure (5 m) C4 H6Ü4 , ein fefter 
~ör~er, ift im ?Sernftein entqaften unb auef) fonft in ber 9Catur iliem­
fief) berbreitet. ®ie bHbet fief) öug1eief) mit @f~eerin bei ber ~aoqol­
gäqrung, finbet fief) bemnaef) auef) in ben ~~traHen ber ~eine. 

~f~araginfäure (5 m) finbet fief) mit manef)en anberen organiief)en 
®äuren in ber lRübenilucfermefaffe unb entfteqt auef) oei ber ~er­

bauung ber ~iweiflför~er buref) ben ?Sauef)f~eief)eL .8wei ~afferftoff­
tqeile weniger ali3 ?Sernfteinfäure ljat bie {"Yumarfäure (5 m) unb bie 
iqr ef)emifef) gfeief)e imaleinfäure (5 m). 

{"Yumarfäure mit einem meroinbungi3gewief)t ~affer, affo ?Sern­
fteinfäure o~~birt gebaef)t, ift ~~feffäure (5 m) C4 H6ü 5 , feljr fauer, 
ftarf q~groffo~ifef) unb bei3ljalo, wenn aud) an fief) feft, gewöljn(id) eine 
f~ru~artige {"Yfüffigfeit barftellenb. ®ie ift im ®afte ber ~e~fef, ?Sirnen, un­
reifen :trauoen, 00qannii3-, ®taef)ef-, .pimoeeren, Quitten, u. f. f. entqaften 
unb jebenfalli3 eine ber berbreitetften ~flanil1ief)en ®äuren, wenn He aud) 
nid)t immer frei, fonhern meift in ®alöberbinbungen (mit ~anum unh 
Gl:alcium oefonheri3) auftritt. Ueorigeni3 giebt ei3 eine imenge ®äuren, 
welef)e ef)emifd) biefefbe .8ufammenfe~ung ljaben wie biefe ~~feffäure, 
bie fief) jehod) ~q~fifafifd) wefentfid) bon iljr unterfd)eiben, 

99. ~einf äure (5 m), babon giebt ei3 öwei ~rten! lRed)ti3wein­
fäure unb S3infi3weinfäure (~ntiweinfäure), bie oeibe biefefbe 
.8ufammenfe~ung C4 H6Ü6 ljaoen. ~ie ?Sebeutung her Unterfd)eibung 
in S3infi3 unh lReef)ti3 wirb f~äter nar werben. .8ufammen bUben fie 
bie :t rau ben f ä ure. ®ie finb einilefn unb ilufammen frei ober in ben 
~afium- unb Gl:afciumfalöen, im :traubenfaft, in ben unreifen mogel­
beeren, im ~nanai3, in hen @urfen u. f. f. entqaften unb bUben ~r~­
ftalle, bie in ~affer unb ~lfoqof töi3Hef) finb. ~on iljren wief)tigen 
®afilen nennen wir bai3 neutrafe weinfaure ~afium C4 K2 H4ü 6 , 

wefef)ei3 ali3 Tartarus tartarisatus (5 m) ein befanntei3 ~rilneimittef 

oHbet. ®obann ben ~einftein C4 KH"Ü6 (5 m) aud) Cremor tartari 
genannt, ljarte, angeneljm f äueriief) f ef)mecfenbe ~r~ftalle abgebenb, 
fommt oefonheri3 im ~ein bor. ~a er fid) öwar in ~affer! aber 
nid)t in ~noljof töft, fällt im ~ein meljr unh meljr batJon aUi3, je 
weiter ber ~{foljofgeqaft buref) @äljrung ilunimmt, unh fagert fid) in 
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ben ijäffern unb ijlafef)en afi3 braune ~rufte ab. ~ai3 ift ber ro!)e 
jill ein ft ei n, Cremor tartari ift gereinigter jilleinftein. ~ief ei3 ®af& ift 
gfeief)falli3 ein ~lr&neimittef, bient aber auef) in ber WCetallurgie. mui3 
einer 5:löfung bei3 jilleinfteini3, in wefef)e man fo!)fenfaurei3 inatrium 
(N a2C03) l)ineinget!)an !jat, fef)eibet fief) in ~r~ftallen ein SlaHum· 
inatriumtartrat, bai3 ®eignettefaf&, ab, C4 H4 KNa06 + 4 HiO, ein 
\Beftanbt!)eH ber ije!jHng'fef)en 5:löfung. \Breef)weinftein (5 m) ift 
gfeief)falli3 ein weinfaurei3 ®a{& unb ent!)äft, wie bai3 ®eignetteial&, 
&wei WCetalle (ift ein ~o~~effa(&) C4 KSbH40 4 ; er !jat einen breef)en­
erregenben @efef)macf unb barf afi3 mr&neimittef nur in geringen 
WCengen genommen werben, weH er ein !jeftigei3 @ift ift. S'll i!jrem 
ef)emifef)en lBer!)aften ber jilleinfäure ä!jnHef) iit bie 8ucferf äure (5 e) 
C6 H100S ' wefef)e fief) buref) @inwidung tJon ®af~eterfäure auf 8urfer­
arten unb ®täde bHbet. ~iefe~be 8ufammenfe~ung wie 8urfer[äure 
!jat bie ®ef)feimfäure. Cfitronenfäure (5 m) C6 Hs0 7 ift frei in 
ben Cfitronen, ®taef)efbeeren, S'o!)annii3beeren unb anberen fauren 
ijrüef)ten tJor!janben. ®ie ift feft unb finbet in ber iJärberei unb 
~attunbrucferei afi3 me~mittef mnwenbung, eben[o &ur \Bereitung ber 
}Braufe!imonabe (25 e 1, e 2 ß, @ffen& unb ~ultJer 25p 1), \Brau[e­
~ultJer (5 i) unb bei mnnef)en anberen @efegen!jeiten. 

100. WCe!jr bei3 allgemeinen S'ntereffei3 wegen nennen wir bie 
,p ar n f ä ure C5 H4 N 4°3' ein weij3ei3 ~uftJer, wefef)ei3 im jillaffer etwai3 
fMHef), unb im ,parn bei3 WCenfef)en unb ber fIeifef)freffenben ®äuge· 
t!)iere, lowie in ben mUi3wurfSftoffen tJieler anberer ~!)iere ent!)aften 
ift. ®ie bilbet ben ,paulJtbeftanbt!jeH ber meiften \Blafenfteine unb 
finbet fief) auef) in ben @ief)tfnoten (afi3 l)arnfaurei3 Slalcium). lBon 
i!jr leiten fief) eine WCenge für bie \Biologie wief)tiger ~örlJer ab. ~er 

,parnftoff felbft ift CH4 N20, fteat einen fr~ftamnifef)en ~örlJer bar, 
finbet fief) im ,parn aller ~!jiere, boef) auef) im \Blute unb bem @(ai3-
förlJer bei3 mugei3 unb wirb aui3 bem \Blute buref) bie inieren aui3ge­
fef)ieben. Unter bem 8utritt tJon iJermenten aui3 ber 5:luft, &erfe~t fief) 
ber ,parnftoff unb giebt baburef) lBeranfaffung 5ur ijäufnij3 bei3 ,parni3. 
WCit ben beiben fe~tgenannten lBerbinbungen in \Be&ie!)ung fte!)t bai3 
@uanin C5 H5 N50, ein \Beftanbt!jeif bei3 @uano (1 b), bai3 starnin 
C7 Hs N40 3 unb ~reatin C4 H9 Ns0 2 im WCui3fefffeifef) ent!jaften unb 
farblofe buref)fief)tige ~r~ftalle bilbenb, bai3 ~!) eo Ur 0 mi n (5 m) 
C7 Hs N 4 °2 , ein weif3ei3 ~uftJer im stafao ent!)aften, bai3 Cf a f fe i n 
(5 m) ober %!jein, ein ä!jnHef)er störlJer, CSH10N402' wotJon im 
~affee t, im %!)ee bii3 &U 6 ~rocent tJorl)anben ift, u. a. m. ~ie 
beiben fe~tgenannten störlJer werben übrigeni3 auef) iJU ben mftafoiben 
gereef)net. 

101. ~er aromatifef)en ffieil)e tJon störlJern gel)ören an: Oie 
\Ben&oefäure (5 m) C,H60 2 , wefef)e \Blättef)en ober inabefn bilbet, 
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in ~ciflem lffiaffer, W!fo~oi unb Wet~er !ö§Hef), unb in bieien .par&en 
unb ät~erifef)en De1en, namentfief) im j8en&oe~aq (36) ent~a1ten 
ift. j8rennt an ber s:luft unb gieht :tJämlJfe, weief)e 5um .puften rei&en. 
3immtfäure C9 HsÜz (5 m) ift in berfef)iebenen j8aifamen (l.ßeru< 
baifam) unb im 3immtöi bor~anben. @laiic~ifäure C7 H6ü 3 (5 m) 
h~ftaUinifef), in ~eiflem lffiaffer, Wifo~oi unb Wet~er !ö§Hef), wirft 
gä~rung§< unb fäuIniflwibrig unh töbtet ~nfeHton§feime; be§~a!b 
äuflerlief) unb innerIief) af§ Wr5neimittef angewenbet. (Yinbet fief) auef) 
in ber Watur fertig bor, im ro~en Weaenöf (5 a) unb in belonberen 
~erbinbungen im @auft~etiaöf ober lffiintergrünö! (5 a), einem 
"auflerorbentfief) He6!ief) tieef)enben De!e". Wuef) i~re @laf&e finben in 
ber imebicin ~erwenbung. Wni§fäure (5 m) ift CSHSüg , im Wni§öi, 
~ftragonö!, (Yenef)e1ö( (fämmtfief) 5 a) ent~arten. @aiiu§fäure 
C7 Hsü 5 (5 m) fommt in ben @aUälJfefn (5 m), bem @lumaef), bem 
st~ee, ~ibibibi u. I. f· bor, bilbet farbfofe 9cabefn unb finbet in ber 
l.ß~otogralJ~ie mnwenbung &ur ffiebuHton bon @ofb unb @lifber au§ 
i~ren s:löfungen. 

102. @aUälJfefgerbfäure, auef) :tJigaf(u§fäure ober stannin 
CH HlOü 9 (5 m, j8rauertannin 14) genannt, erfef)eint a[§ amorlJ~e 
imaffe bon öufammen&ie~enbem @efd)mad, !öft fief) in lffiaffer, W(fo~of 
unb Wet~er. ~u§ stannin, arabifef)em @ummi unb ~ifenbitriol fteUt 
man stinte (5 h) ~er, inbem babei ba§ stannin mit bem ~ifenbittiof 
&u gerbfauren ~ifenfaiöen fief) umle~t, we1ef)e fef)war&bfaue Wieberfef)Iäge 
bUben, Me butef) ba~ @ummi in bet s:lölung lef)ttJeoenb etljalten ttJetben. 
Ueorigen~ oefommt Me stinte, je nad) i~rer merwenbung, noef) manef)e 
3ufä~e, wie 3uder, ~f)ininfuffat, fef)wefe1laure ~nMgo(öfung, einen 
WU§5u9 bon ShalJlJ u. f. f. stannin geljt auef) mit leimgeoenben t~ie< 
rifef)en IJ)cemoranen un!ö~Iief)e ~etoinbungen ein, auf ttJefef)en, wie wir 
flJäter fef)en werben, bie s:leberfaorilation oeruf)t. :tJieje @läure finbet 
fief) in ben @aUäpfe1n, ttJefef)e buref) ben @ltief) eine~ JnfeU~ an 
I.ßfIanöen f)erborgeoraef)t werben. Wufler Mefer @erofäure gieot e~ noef) 
eine Wnöaf)l anberer, wie S[a t e ef) u 9 er 01 ä ure, ~f)i n ag er 0 f ä ure in 
ber ~f)inarinbe, ~ief) en ti nb en 9 er 0 1 äure, :0 ue ora ef) ag er of äu r e 
u. f. f· WUe biefe @erofäuren finb in ben @eroftoffen (5 m, s:lof)e 
13 b, (Yett 26 1, :tJegra§ 26 1) ent~a1ten unb &eigen gan5 Melefoen 
~igenfef)aften wie bie f)erborgef)ooene @aUälJfefgerofäure. 

e) :tJie srof)fef)~brate unb OHufofibe. 

103. lffiir fommen nun &u einet wief)tigen stIaffe bon störlJern, 
ber bie 3ucferarten, @ltäde, ~eUufofe u. f. f. angef)ören, unb Me wir 
af~ Me ber stof)fef)~brate oe&eief)nen. lffiir feiten biefe straffe bon 
srörlJern ein buref) ba~ im a n 11 it, we1ef)e~ aUerbig§ nief)t gan& ~ier< 

f)er lJaflt. 
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m5enn \tJir bie 3a~1 ber lBeroinbung~ge\tJid)te be~ @l~cerin~ mit 
2 multipliciren unb bann 2 )ßerbinbung~ge\tJid)te m5afferftoff in mb3u9 
otingen, er~alten \tJir ba~ IDCannit (5 m) C6 H140 6 , einen im $f(an3en­
reid) fe~r ueroreiteten 6toff, ber lid) aud) im ~ar3 ber Stirfd)- unb 
mpfelOäume finbet. ~en 91amen ~at biefer Störper uon feinem muf­
treten in bem 6afte ber IDCannaefd)e, \tJefd)er eingetrodnet af~ läuf­
lid)e IDCanna ober IDCanna3uder (5 m) in ben ~anbel lommt. ~~ ift 
feft, fÜß unb \tJirb mit bem 6ad)atin gemif d)t. 

104. 3 ud er a tt en (fämmtlid), fo\tJeit nid)t au~fd)ließlid) mpo­
t~efer\tJaare 25 x, 6~rup unb f~rupattige~, aud) IDCelaffe 25 u, m5aaren 
25 P 1) gieot e~ eine 3iemlid) große mn3a~f, uon benen me~tere genau 
bie nämIid)e d)emifd)e 3ufammenfe~ung 3eigen, aber uerfd)iebene p~~fi. 
faHfd)e ~igenld)aften ~aben (mrt. 41). m5ir unterfd)eiben unter ben 
3uderatten 3\tJei S'rfaffen, je nad)bem fie bie iJormel C6 H120 6 ober 
bie C12 H220 11 be3\tJ. ein )ßielfad)e~ bauo!1, ~aoen. 

105. 3u ben 3uderatten ber erften srlaffe C6 H12 06 ge~ött 
1. %rauben3uder aud) @l~lofe ober ~e~trofe (~ed)U3uder) 
genannt, im 6afte ber meiften fÜßfd)medenben iJrüd)te, \tJie %rauben, 
iJeigen, srirfd)en, aufgeföft ent~aften. ~r oHbet fid) aud) bei ge\tJiffen 
Strant~eiten im ~arn be~ IDCenfd)en. ~aß er beim srod)en uon ge­
\tJö~nlid)em 3uder, ober twn 6tärfe mit 6äuren unb burd) ~in\tJir­

\tJitfung ber ~iaftafe entfte~t, ift bereit~ (mrt. 48) er\tJä~nt. iJabrif­
mäßig \tJirb er in biefer m5eife au~ 6täde al~ 6tätfe3uder ober 
srattoffef3uder ~ergefterrt. 3udetfoufeur (25 x), 3um iJärben 
uon 2ifören unb jßier, \tJirb je§t meift au~ 6tätfe3ucfer burd) ~t~i§en 
auf et\tJa 100 @rab m5ärme ge\tJonnen (jßierfouleur be~trin~altig, 
m5einfoufeur nid)t be~trin~aItig). 

~ie gleid)e d)emifd)e 3ufammenfe~ung \tJie ber %raubenjuder, 
nämlid) C6 H120 6 , ~at aud) 2. ber iJrud)t3uder ober 2äuufofe 
(2inU3ucfer)i er fommt affein feiten twr, fonbern meift 3ufammen 
mit ber ~e~trofe unb anberen 3ucferatten, aud) bem ~0~r3uder. 60 
ent~iHt 3. jß. ~onig eine IDCifd)ung uon ~e~trofe unb 2äuufofe, mit 
et\tJa~ über\tJiegenber le~terer 3uderatt. ~~ ift nicf)t feid)t, d)emifd) 
biefe beiben 3uderarten uon einanber 3u unterfd)eiben, p~~filalifd) 
~aoen fie jebod) getrennte ~igenfd)aften (beifpiel~\tJeife ft~ftamfitt bie 
~e~trofe, nid)t aber bie 2äuufofe), bie aud) 3U i~rer ~rfennung oe­
nu~t \tJerben unb bei ber 2e~re uon ben 2id)terfd)einungen ~atfegung 
finben. ~e~trofe unb 2äuufofe 3u gfeid)en %~eHen gemengt geben ben 
3 n u er t 3 u der, ber einen far bfof en f üf3en 6~rup oHbet unb in ~aff er 
unb m1fo~ol lö~lid) ift. ~r finbet fid) im ~onig, im Ooft (3· jß. 
$firfid)e 1 %, jßeeren 5 bi~ 7 0 i 0' mepfel unb jßitnen bi~ 8 %, S'rir­
fd)en 9 %, ';trauoen oi~ 15 % u. f. f.), in jßlüt~en unb jßlättern, fo­
bann aud) in ben 6äften ber 3uderfaotifation. 
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106. ~iefe brei Suderarten finb gä~rung~fä~ig; boel) ~ängt bie 
<Mä~rung von ber ~rt be~ 5ugefe~ten irerments ao. fBon ber gewö~n~ 
Hel)en ~(fo~ofgä~rung ift oereiti\! bie S!ebe gewefen (~rt. 48). .pin5u~ 
5ufügen ift nur noel), baf3 fie oei ber ~e~trofe feiel)ter eintritt afi\! oei 
ber 2äbu{ofe, fo baf3, wenn eine ID1ifel)ung oeiber Suderarten vergä~rt, 
bie ~e~trofe rafel)er fel)winbet ars bie 2ävutofe, te~tere alfo mit fort~ 
fel)reitenber @ä~rung me~r unb me~r überwiegt. irermente, bie fiel) 
in faurer ID1ifel) unb aftern sräfe finben, oringen bie ID1ifel)iäuregä~rung 
~ervor, wooei fiel) ID1ifel)fäure, ~(to~ol, ID1annit, stogtenfäute, ~utter· 
fäure unb ein gummi artiger srörper oifben. ~nbere irermente geoen 
~utterfäuregä~tUng, wieber anbere anbere <Mä~rungen, oei benen immer 
oefonbere jßrobulte auftreten. 

irerner oefi~en biefe Suderarten Oie ~igenfel)aft srulJferfat5e, in~~ 
befonbere srupfervitriof, in 2augenlöfungen (~rt. 156, 158) unter ~us­
fel)eibung von rot~em srulJfero~~bul (~rt. 182) 5u 5erfe~en. ~arauf 
betU~t i~re ~eftimmung mittelft ber ire~fing'fel)en 2öfung. 2e~tere 
ift ein <Memenge 5weier 2öfungen, bie eine ent~ä(t in 500 ccm ~aifer 
34,63 g srulJfervitrio{ (~rt. 182), bie anbere oefi~t 173 g (5eignette~ 
fa{5 (~rt. 99) in 400 ecru ~affer gelöft unb ift mit 100 ecru il1atron­
lauge (~rt. 158) vermifel)t, we(el)' le~tere in biefen 100 ccm 51,6 g 
il1atrium~~bro~~b nael)weifen foU. sroel)t man biefe ire~nng'fel)e 2öfung 
mit einer 2öfung biefer Sudcrarten, fo wirb bas srUlJfervitriof 5er~ 
fe~t, unb ba biefe~ ber 2öfung bie oraue iraroe verne~en ~at, ent­
färot fiel) bie 2öfung me~r unb me~r. ~us ber ID1enge ber oenu~ten 
IYe~Hng'fel)en unb 3udetföfung, fowie aui\! ber W1enge bes aogefel)iebenen 
srupfero!~buls vermag man Oie W1enge bes in ber 3udetlöfung ent~ 
~a{tenen 3uders 5u liereel)nen. ~ocf) rebuciren bie verfel)iebenen Suder 
Oie 2öfung in verfel)iebenem @rabe, es bebarf nämHel) 5ur voUftänbigen 
S!ebuftion von 50 ecru IYe~nng'fel)er 2öfung 0,2375 g twm %rauoen· 
5uder, bagegen 0,2572 g vom IYruel)t5uder unb 0,2470 g vom 3nvert~ 
5uder. ~uel) ~ängt bie S!ebuttion von bem <Me~a(t ber oetreffenben 
Surfetföfungen an Suder ao. Dbige ~ngaben oe5ie~en fiel) auf fofel)e 
2öfungen von Burfer in ~affer, wefel)e etwa 1 % Suder ent~aften. 
~uel) bie Stoel)bauer ift von ~inffuf3, fie ift für biefe Buderarten auf 
5wei ID1inuten feftgefe~t. 3m Ueotigen unterfel)eibet man ein gewiel)ts­
anaf~tifel)es unb maa13anal~tifel)es fBerfa~ren; im erfteren fügt man 5U 
ber oeftimmten ID1enge foel)enber ire~nng'fel)er 2öfung eine oeftimmte 
ID1enge ber Budetföfung ~in5u unb wägt bas burel) ben Burfer gefäUte 
srUlJfero~~bul, im 5weiten {äf3t man in iene 2öfung fovie( Buderlöfung ffief3en, 
ois aUe~ srupfervitrio{ 5erfe~t unb bie irlüHigfeit ,entfärbt ift. ~a~ il1ägere 
bes l8erfaf)rens gef)ört niel)t f)ier~er. ~rwä~nen will iel) nur noel), baj3 
auj3er bem srupfero~~bul auel) noel) anbere jßrobuHe, namentnel) fel)wefe{· 
faures sralium unb (5a{5e me~rerer organifel)er (5äuren fiel) baoei oirben. 
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107. ~nbete Sudetatten bet niimlid)en S'riaffe finb bie 2 a Hof e 
obet @ a f a ft 0 f e, Wefd)e bei bem S'rod)en be13 fpiitet 3U nennenben 
IDWd)3udet13 mit 6iiuten neben ile~ttofe entfte~t, fetnet ID1 a n n it 0 f e, 
au13 ID1annit butd) )8efeud)tung mit ~affet unb )Betteiben mit jßfatin­
moot (wefd)e13 babei nut Me Umfe~ung antegenb Witft) gebifbet, ~tabi­
nofe, fe~t fülle S'rt~ftalle bHbenb. ,3nofit obet ~feifd)3udet ift im 
%~iet. unb jßflan3enteid) fe~t tJediteitet, fo im ID1u13teffleifd), in 2unge, 
2ebet, mieten, in ben 6d)mettetfing13pflan3en, unteifen GS:tbfen, )8o~nen, 
ben )8(iittetn tJon 6patgef, GS:id)en, im %taubenfaft u. f· f. GS:t bHbet 
gtolle bUtd)fid)tige S'rt~ftaUe, ift fe~t fÜll unb im ~affet fö13lid). ID1eii­
t 0 f e 1)at bie ~otmef bet obigen3udetatten boppeft genommen unb 
foU ba13 eigentfid)e jßtobuH bet Umfe~ung bet 6tiide butd] iliaftaf e 
fein. ilambofe 1)at nut Me 1)afOe ~otmef, niimlid) CS H6 0S' ~ud] 
biefe Sudetatten finb bet einen obet anbeten @ii~tung fii~ig (,3nofit 
jebod) nut bet ID1Hd)fiiutegii1)tung) unb 3etfe~en Me ~e1)Hng'fd)e 2öfung. 

108. ~enn man bie d)emifd)e ~otmef C6 H12 06 bet tJotgenannten 
Sudetatten mit 2 muftipHcitt unb ein )Betbinbung13gewid)t ~affet in 
~b3u9 btingt, gefangt man 3u bet d)emifd]en ~otmef C12 H22 On bet 
3weiten lRei~e tJon Sudetatten; biefe lRei1)e oon Sucretatten fte~t affo 
3u bet etften lReif)e in betfefben )8e3ie1)ung, wie Oie ~etf)et 3u ben 
~ffof)ofen. ilie Wid)tigfte baoon ift: 

ilet lRof)t3ucret (aud) 6ad)atofe genannt). iliefe13 ift bet 
gewöf)nfid)e Sudet, bet im 6afte faft allet füllen ~tüd)te OOt­
fommt, befonbet13 teid)fid] in bemfenigen be13 Sudettof)t13, be~ Sudet­
af)Otn13 unb ber Sudetrübe. GS:t ift füller af13 mand)e bet ftüf)et ge­
nannten Sucretatten unb mifd]t fid) mit ~affer faft in aUen )Betf)iift­
niffen, wogegen et in ~nof)of unb !Ben3in faft gan3 un(ö13Hd) ift. ~tf)i~t 
man if)n übet 160 @tab lreffiu13, fo fd]mH3t et unb giebt beim ~daften 
eine gfa13attige ID1affe, bie man gebtannten Sucret ober @etften-
3udet (25 p 1) nennt. %teibt man Me ~twiirmung bi13 200 @tab, 
fo oetiinbett fid) bet Sudet unb gef)t in ben nid)t mef)t fÜll fd)mecrenben 
S'ratamef (25 x) übet; bei nod] ftiidetem ~t~i~en 3etfe~t fid) ber 
Sudet gan3 in eine lReif)e anbetet d)emifd)et )Berbinbungen, unb e13 
bfeibt 3ufe~t nut S'rof)fe 3Utüd. S'rod)t man lRof)t3udet mit oetbünnter 
6d)wefelfiiute, 6 af3fiiute, 6afmiat, lr~forcafcium, lrf)fot3inf u. f· f. obet 
fiillt auf lRo~t3udet bie fd)on genannten ~etmente einwiden, fo 3etfegt 
et fid) unter ~ufnaf)me oon ~affet in Suderatten oon ber etften ~tt, 
bHbet ,3noett3udet. ID1an nennt biefe13 )Berfaf)ten ,3noetfion. ilet 
lRo1)t3ucret ge~t mit ID1etaUo~~ben Umfe~ungen ein, bei benen et ~affet. 
ftoff abgiebt unb ba13 ID1etall aufnimmt; et bHbet baburd) 6ad)atate, 
wie srafffad]atate, 6ttontiumiad]atate u. f. f. ilieie ~igenid]aft witb 
bei bet ~aOtitation be13 lRof)r3udet13 oenu~t. 

109. Uebet Mefe ~abtHation fefOft fann an biefet 6teUe nut 
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fofgenbe~ geiagt werben. @lie oefte~t in ber @laftgewinnung, ber )Se­
aroeitung (2äuterung unb @lättigung) be~ @lafte~ mit ~'aft, sto~fen­

fäure u. f. f., ber ~infod)ung be~ @lafte~ unb enbfid) ber str~ftaUifirung. 
~er @laft wirb au~ bem ,8ucferro~r (,8ucferge~a1t burd)fd)nittfid) etwa 
14 Ufo) unb ber ,8ucferrüoe (,8ucferge~a1t burd)fd)nittfid) etWa 11 Ufo) 
burrf) 2lu~~reffen ober burd) )l(u~raugen mitteift m3affer (iliffufion~· 
berfa~ren ober D~mofe) gewonnen. ~r ent~äft bann neoen bem 
,8ucfer norf) eine ffiei~e anberer unerwünfcf)ter ®tüffe, namenHid) aud) 
@lticfftoffberBinbungen unb organifrf)e ®äuren, weId)e im weiteren 58er­
fa~ren 5ur ,s:nberfion in ,s:nbert5ucfer fü~relt würben, wefrf)e Die str~· 
ftaITifirung ~inbert. Um ben @laft bon biefen ®toffen 3U oefreien, er­
Wärmt man i~n 5uerft ftad, woburrf) bie ~iweitberoinbungen gerinnen 
unb t~ut staUmUd) ~in5u. ilurrf) Diefe werben Die @läuren neutrafifirt 
unb Die fd)äbfid)en @ltoffe t~eU~ 5erfe~t, t~eif~ in neue fcf)!ammartige 
IDeaffen umgewanbeft. )l(uterbem freiUd) berBinbet fid) ber staU mit 
einem :t~eife be~ Bucfer~ 3u einem ~afciumfad)arat, ,8ucfetfaft ilie 
fd)fammigen )Seftanbt~eife finfen 3u )Soben, ber eaft wirb bon i~m 

aogefaffen. iler @ld)famm ent~äft aoer nod) eine IDeenge @laft, ber 
i~m burd) \2{u~~reffen in ben iYmer~reffen ent50gen unb mit bem anberen 
@laft bereinigt wirb. ila~ ift Die 2äuterung. ilarltarf) fommt Die 
@l ätti gun g, @l a t u r a ti 0 n. iler @laft ent~ält neoen bem freien ,8ucfer 
nod) ben ,8ucfeda!f unb einige anbere @ltoffe. ,8ur ~ntfernung biefer 
@ltoffe unb 5ur m3iebergewinnung be~ ,8ucfer~ au~ bem ,8ucfedaU Wirb 
ber geläuterte @laft mit srnod)enlo~!e oe~anbe1t, inbem man i~n burd) 
iYmer, weld)e mit Diefer sto~le gefüllt finb, ge~en fätt. IDeeilt jebod) 
gefd)ie~t bie ~ntfalfung oefonber~, baburd) bai! man in ben @laft 
stolj(eniäure einfeitet, we!d)e ba~ ~afcium au~ bem @)ad)arate entfernt 
unb wieber in unlö~nd)en staU berwanbeft, ber 3u )Soben finn. 

58ielfad) Wirb bie @laturation 5ugfeid) mit ber 2äuterung tJor­
genommen, inbem in ben urf~rünglid)en ®aft tJon Dorn ~anmifd) unb 
gfeid)5eiti9 burd) ffio~re bon unten sto~fenfäure eingefü~rt wirb. ilie 
Sfaffmild) oringt bie borerwä~nten ,8erfe~ungen ~erbor unb oUbet 
wieber @lud)arat. 2e~tere~ Wirb jebod), inbem e~ mit ber auffteigenben 
sto~fenfäure 5ufammenttifft, fogfeid) wieber 5erfe~t, fo bai! ber ,8ucfer 
geounben unb alfogfeid) wieber frei wirb. iliefe~ ift Die @ld)(amm­
faturation. l.l1ad) ber @laturation fofgt bie ffieinigung be~ @lafte~ 

mittelft iYiltriren burd) ~o~fenfi1ter, woburd) nid)t aUein barin nod) etWa 
ent~a(tener sraff 5urücfge~aften wirb, fonbem aud) einige weitere für 
Die ,8ucfergewinnung bort~eif~afte ,8erfe~ungen organifd)er 58eroinbungen 
oewirft Werben unb ber @laft 5um :t~eif entfärot Wirb. ilie sto~(e 
(feintJert~eifte srnod)enfo~le) Wirb baburd) aUmäng mit unorganifd)en 
unb organifd)en @ltonen tJerunreinigt unb mut WieberBeleot werben, 
Wa~ burd) 2agern (iYaufenfaffen ber organifd)en 58erunreinigungen), )Se-
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~anbeln mit ®al5iäute unb ~u~glü~en geid)ie~t. 'Ilet ®aft ~ei\3t lii~ 
ba~in 'Ilünnj aft. ~r witb nun butd) ~inlod)en eine~ ~~ei(e~ jeine~ 
m3affet~ oetaubt unb babutd) 5um 'Ilidj aft. 9lad)bem et balid eine 
gewiffe S'toncenttation etteid)t ~at, lommt eine nod)maHge meinigung 
unb ~ntfätOung butd) iJifttiten üliet SPo~lenfilteri bet 'Ilidjaft ~ei\3t 
bann aud) SP 1 ä t j e l, SP 0 d) U ä t e. ,pierauf etft folgt bie weitete ~in­

fod)ung oe~uf~ ~u~h~ftaUifiten~ be~ .sudet~. 'Ilieje ~infod)ung (fie 
gejd)ie~t je~t in macuum~fannen, b.~. in I.l3fannen, wefd)e 5um ~~ei( 
luftentleed finb) ge~t jo lange bOt fid), oi~ bet .sudet t~at\äd)Hd) au~-
5ufaUen oeginnt, auf SPotn einfod)en, obet nut jo weit, ba\3 bet 
.sudet etft nad) ~tfaltung aU6h~ftaUifiten fann, 0 {a nf f 0 d) e n. 

'Ilet au~getod)te®aft, bie iJünmaHe, Witb in bie lietannten .sudet· 
~utfotmen gefüllt unb h~ftaUifid bod au~. 'Ilet 5urüdofeilienbe ®aft 
ift bet gtüne obet ungebedte ®~tU~, et wirb butd) eine untete 
Deffnung bet iJotmen aogelaffen. mon bem nod) an~artenben ®~ru~ 
wirb bet .suder butd) ba~ 'Il ecfen oefteit. 'Iliefe~ gejd)ie~t je~t butd) 
Ueoetgie\3en mit 'IledUäte, weld)e butd) )}lurföjen bon oeffetem .sudet 
in m3affet, ober butd) metmifd)en be~ olieren ~~eile~ be~ lieteit~ 
h~ftamfiden .sudet~ mit m3affet gewonnen wirb. 'Ilet le~te meft 
be~ ®~tU~~ Witb butd) ~ojaugen mittefft 2uft~um~en entfernt. 9Reift 
jebod) umge~t man ba~ Ueoergie\3en mit 'Iledtfäte, inbem man ben 
an~ängenben @)~tU~ au~\d)(eubedi man lä\3t ben .sudet in ben oe­
jonberen SPü~lgefä\3en au~h~ftamfiten unb otingt i~n au~ biefen in 
bie ~enttifugen. 2e~tete Wetben in ra\d)e 'Iltequng bet\e~t, woburd) 
ber ®~ru~ an Oie m3anb ge\d)leubert wirb, unb burd) Deffnungen in 
umgelienbe ®efä\3e fliegt. 'Ilet au~gejd)feubede .suder lommt bann in 
bie iJotmen, in weld)en er 5u ben ,püten 5ujammenoadt. 

~u~ bem ®~ru~ gewinnt man butd) weitete~ ~infod)en, SPr~ftaUi· 
firen unb ~u~jd)leubetn einen ferneten ~~eif be6 batin ent~altenen 
.sudet~, ber a(~ 5weite~ I.l3tobuft oe5eid)net wirb; au~ bem bann 
üotig ofeiOenben ®~tU~ ein btitte~ I.l3tobuH u. j. f. m3a~ 5ufe~t üotig 
ofeilit, ~ei\3t 9Relajfe unb ent~äft immet nod) .sudet, etWa 50%, 
baneoen )}l~~ataginjäute, ®futaminfäure, ~etain (ein ~ffafoib), 'Ile~ttin, 
gewiffe ~iwei\3ftoffe u. 1- f. .sur ®ewinnung biefe~ mefte~ bon .suder 
~at man mannigrad)e metfa~ten borgejd)lagen. 9Reift wirb ba~ iJäl­
lung~berfa~ten angewenbet, welcf)e~ in nid)t~ anberem oeftef)t, al~ 
in ber .sufü~rung von ®toffen, wie SPaH, ~ar~t, ®trontian u. j. f., mit 
benen er ®ad)arate oUbet, bie bann bon ber 9Relaffe gettennt werben 
unb bon benen burd) ~e~anb1ung mit anberen ®toffen ber .suder 
wieber aogejd)ieben Witb. 'Ilod) oenu~t man Oie 9Relaffe bielfad) aud) 
al~ mo~ftoff 5ur ,perfteUung bon ~ranntwein, in ben jogenannten 
imefaHe6tennereien ober 5ur iJalirifation bon ®~ru~. 

~e nad) bem ®rabe ber ffiein~eit unterjd)eibet man bom .suder 
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feine ffiaffinabe, IDCefis~udet, sroef)~udet, ~atin~udet u·f· f. 
stanbi~~udet ift ~artet, in gtof!en srt~ftaUen h~ftaUifirtet Budet, 
et tuitb all~ bem tlom Bucfetto~t getuonnenen Bucfet ~etgefteUt. 

:tlie ~ufgabe, ben Bucfetge~aft in ben tletfef)iebenen ®äften, fotuie 
in ~etgefteUten 53öfungen ~u beftimmen, tuitb af~ ®aef)atimettie be~ 
~eief)net. ~on ben ~ietbei angetuanbten ~~~ataten unb IDCet~oben tuitb 
flJätet bie ffiebe fein. 

110. :tlie teinften Bucfetforten, ffiaffinabe, Sh~ftaUfatin, sranbis, 
®aftmeHs ent~aften 99,9°/0 Budet unb neben 0,05°/0 jillaifet noef) 
0,05°/0 anbete ®toffe; bie tueniget teinen, 53um~~, ~atinme~f, jillütfef­
~ucfet, gema~lenet Budet befi~en ettua 1 % ~erunteinigungen, batuntet 
gegen 0,3 % Sntlert~ucfet. :tloef) fommen auef) Bucfer in ben .panbe!, 
tuefef)e tliei ftädet tletunreinigt finb. Bucfer aus Budetto~t ent~ä(t 
tlieffaef) namentHef) tlief Sntlert~udet (bi~ ~u 9 %), fofef)er au~ ffiüben 
Sntlert~udet unb ffiaffinofe. 53e~tete Buderatt, Me ffi a Hi no f e, ift eine 
IDCifef)ung tletfef)iebenet Budet biefet sriaffe, bie man af~ @off~lJofe 
(~aumtuoUfamen~udet), IDCeUitofe, IDCeUittiofe u. f. f. be~eief)net. S~te 
ef)emifef)e ~otmef ift C18 HS2 016 + 5 H2 0, fte~t jeboef) nief)t gan~ feft. 
Sntlert~ucfet unb ffiaffinofe finben fief) fefbfttlerftänbfief) nief)t bfos im 
fertigen Bucfet, fonbern auef) in ben tletfef)iebenen Budetabfäufen unb 
namentfief) in bet IDCefaffe. :tlie ffiaffinofe nimmt mit fortfef)teitenbet 
@nt~udetung ~u. ®ie tler~äft fief) ä~nfief) tuie ffio~t5ucfet, namentlief) 
tletgä~rt fie ~u ~fto~of unb fäf!t fief) intlertiten. 

®~tUlJ ift im ~Ugemeinen ein WebenlJrobuH bet Buderfabrifation, 
namentlief) ift ber srofonialf~rulJ, au~ Budetto~t getuonnen, tlet~ 
breitet. @~ giebt auef) ®~tulJe, tuefef)e ait~ Dbft, ffiüben, IDCai~, IDCöf)ten 
u. f· f· butef) ~U~lJreffen unb @inbamlJfen be~ ®afte~ ~etgefteUt tuetben. 
®ie ent~aften neben ffio~t~uder befonbet~ biei Sntlert~udet. :tloef) 
finb bie ~et[)äftniffe fef)t fef)tuanfenb. 

111. ~on ben anbeten Buderarten ä~nnef)et ef)emifef)er Bufammen­
fe~ung ertuii~nen tuit nut noef) ben IDCHef)~uder (5 m), er unterfef)eibet 
fief) tlon bem ffio~t~ucfet ef)emifef) nut babutef), baf! et ein ~etbinbung~· 
getuief)t jillaffer me~t ent~äft, fo baf! feine ~otmef eigentfief) bas :tlolJlJefte 
ber ~otmef bes ~tuef)i~ucfer~ u. f. f· batfteUt. :tler IDCifef)~ucfet fommt 
im @egenfa~ ~u ben ftü~et genannten Bucfetarten nut im :t~ietreief) 
bot, et bifbet mit ~ett, sräfeftoff ((;tafeln) unb jillaffet Me IDCHef) 
bet ®äuget~iere unb finbet in bet ~t~neibereitung au~gebe~nte ~et~ 
tuenbung. 

112 . .piet~et ge~öten auef) srötlJet tlon bet3ufammenfe~ung C6HlO05 

unb ~ieffaef)en hiefet @töf!e, Me aUe getuef)~ unb gefef)macffo~ finb, 
unb butef) Sntletfion in Bucfetarten bettuanbeft tuerben fönnen. jillit 
nennen bon bet Ba~f biefet srötlJet bie (;teHufofe (hie (;teUufofe bes 
.panbef~ 27 b), tuefef)e Oie jillanhungen aUet \ßflan~en~ellen, üfJet~aulJt 
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bie ~flan&enfafer unb .po!&faier u. f. f. bilbet. @lo ift !8aumrooUe unb 
feine~ ijntrirlJalJier faft reine lteUufofe. ~iefe d)emifd) reine lteUu(ofe 
ift roeil3, gefd)mad- unb gerud)!o~ unb roeber in ~affet, ~,mo~o!, ~et~er, 
fetten unb flüd)tigen o elen, nod) in berbünnten @läuren unb ~(fanen 
!ö~nd), roo~( aber in foncentrirter @ld)roefelfäure. %~ut man &U 
@ld)roefeliäure, roe!d)e lteUuloie aufge!öft ent~ä!t, ~affer ~in&u, fo 
fd)eibet fid) eine flodige 9Raffe ab, roe!d)e a(~ ~m~!oib be&eid)net 
roirb. ~ergamentlJalJier (unbefd)rieben 27 e, befd)rieben 24 a) ift 
geroö~nHd)e~ ungeleimte~ ~alJier, roe(d)e~ burd) ~intaud)en in @ld)roefel­
fäure ober eine 2öfung bon lt~(or&inf oberfläd)lid) in ~m~!oib ber­
roanbe!t ift. ~~ ä~ne!t bann in jeber !8e&ie~ung bem fflierifd)en 
~ergament. @leine roert~boUen ~igenfd)aften finb jeber .pau~frau ~in­
teid)enb befannt. 2äf>t man ferner auf !8aumrooUe, roe!d)e, roie be­
mettt, faft reine lteUu!ofe ift, @la(lJeterfäute ober ein @emifd) bon 
@la1lJeterfäure mit @ld)roefelfäure einroitten, fo er~ä1t biefe !8aumrooUe, 
o~ne i~r ~u~fe~en &U änbern, merfroürbige ~igenfd)aften, fie roirb &ur 
@ld)ief>baumrool1e (5 h) unb e~lJlobirt burd) @ld)(ag ober %emlJeratur­
er~ö~ung, roobei fie o~ne .8urüdlaffung bon sro~le berbrennt. 9Rit 
~et~er unb sramlJ~er be~anbe!t giebt @ld)ief>baumrooUe ba~ fefte lt e 11 u -
loib (aud) ~aaren 13 d, 20 b 1 unb ~nm.), roeld)e~ roie .porn &U be­
arbeiten ift unb aud) entflJred)enbe ~nroenbung finbet. ~e~nnd) roirb 
bie fünft1id)e @leibe bereitet (roie natürlid)e &U be~anbe!n). 2äf>t 
man ferner reine !8aumrooUe in einer roarmen 2öiung bon sraHfallJeter 
unb @ld)roefelfäure etroa 24 @ltunben fte~en, fo ift fie nad)~er in einer 
9Rifd)ung bon ~(fo~ol unb ~et~er 1ö~(id). ~ie 2öfung giebt nad) 
merbunften ber ijfüffigfeit ba~ ltoUobium (5 a, ltoUobiumttJoUe 5 h), 
beffen ~nttJenbung in ber ~~otogralJ~ie unb bei anberen @elegen~eiten 
nur erroä~nt &U ttJerben braud)t. lto11oibin (5 a) ift [oUobium, 
beffen ~lto~ol nid)t gan& berbunftet ift unb fie~t feifenartig au~. ~ui3 
ber lteUulofe bHbet fid) im roeitern ~ad)~t~um ber ~flan&en, burd) 
mcrfuft bon @lauetftoff , al~ infruftierenbe @lubftan& ba~ 2 i 9 n in, 
ttJe!d)e~ im .pol& unb ben ~ornartigen srernen ber ijrüd)te ent~a!ten 
ift. ~ie lJflan&1id)en @eflJinnftfafern (2, 8) befte~en faft aUi3fd)fief>­
Ud) aui3 lteHulofe ebent. mit eingelagertem 2ignin, im @egenfa~ &U ben 
t~ierifd)en @eflJinnftfafern (~oUe, @leibe), roe!d)e ~aulJtfäd)nd) @iroeif>­
ftoffe ent~a(ten. 

113. .sn bie nämUd)e srlaffe ge~ört bie @ltärfe (~m~lum) 
(25 q 1 a, aud) 9Re~l, ~uber unb srleifter). @lie befte~t aui3 f1einen 
obalen srörnd)en, bie aui3 berfdJiebenen d)emifd) ä~n(id)en @ltoffen &U­
fammengefe~t finb. .sn ~lto~ol unb ~et~er ift ®tärfe un(ö~Ud), in 
faftem ~affer ttJenig 1ö~1id), in ~ei~em )!Baffer ge~t fie in eine aufge­
quoUene fiebrige 9Raff e, ben sr 1 e i ft er, über, ber bon .sob Mau ge­
färbt tuirb. .sn @lallJeterfäure aufge!öft, giebt aud) @ltärfe einen et -



78 

tJlofiben $törtJer. ®tätfe finbet fief) in aUen jßf(an5en5eUen, fie ift ein 
)SeftanbtljeH beß 9.neljfes ber Si'artoffe1n unb bieler anberer tJf(an5< 
fief)en 9CaljrungßmitteL 2r tt 0 \tJ < ffi 00 t ift ®tätfemeljf aUß ber weft­
inbifef)en jßfeH\tJur5el, sr a tJ i 0 ca aUß ber )!Bur5ef einer J atropha ?lIanihot 
genannten jßf(an5e, ® a 9 0 ®tätfe aUß bem 9.natfe ge\tJiff er jßafm< 
arten. 'llaß gewöljnfief)e ® t ä dem e lj 1 \tJirb aUß startoffeln, ffieiß unb 
)!Bei5en buref) 2etreiBung ober 2etreibung ber 2eUenljüUen, 2ruß\tJafef)ung 
ber freige\tJorbenen ®tärfe unb naef)ljerigeß '.trodnen ljergefteUt, \tJofür 
eß feljr biele 9.netljoben giebt. 'llie fäuf(ief)e ®tätfe entljäft et\tJa 
80 0 I 0 ®tätfemeljL 

2ruß ®tätfemeljl \tJirb 'll e ~ t d n (auef) @ommeHne, 'llamtJfgummi, 
®tätfegummi, 2eiogomme genannt 25 q 1 a) buref) ffiö;ten biß 5um 
@e(bbraun\tJerben, ober buref) Q;in\tJitfen bon ftatfberbünnter ®altJeter< 
fäure, naef)ljerigeß srrodnen unb Q;rlji~en biß über ben ®iebetJunft bes 
)!Bafferß angefertigt. 'lle[trin föft fief) in )!Baffer, finbet aIß @ummi, 
fobann im 2eugbrud, '.tatJetenbrud, in ber 2rlJlJretur, aiß 9.nunbfeim, 
5ur i}abrifation beß engHfef)en jßf(afterß u. f· f· 2rn\tJenbung. Q;ß ift 
in ber strufte beß @ebädß, im )Sier unb in anberen 9Caljrungßmitteln 
borljanben. 

114. )!Bir er\tJäljnen ljier ferner alß bon äljnHef)er 2ufammen< 
fe~ung bie jßflan5enfef)leime, bie gleief)faUß stoljlelj~brate finb, im 
)!Baffer aufqueUen, im trodenen 2uftanbe ljornartige 9.naffen bilben unb 
im jßf(anöenreief)e feljr berbreitet finb (namentfief) in 2einfamen, i}folj­
famen, ge\tJifien ®eeafgen). ~en ®ef)feimen üljnHef) ift ba~ )SaHorin 
(aud) m3aaren 13 g, mit Buder \tJie stonbitorwaaren). ®obann füf)ren 
wir noef) an bie jß e c ti n ft 0 ff e, \tJe1ef)e im 9.natfe fldfef)iger i}rüef)te 
(5. )S. )siruen) unb )!Bur&efn borfommen unb mit )!Baffer ®aUerten 
bifben. 

2rU biefe ®toffe mit 2ru~naljme ber le~tgenannten f)aben bie Q;igen~ 
fef)aft, buref) )Seljanblung mit berbünnten ®üuren ober buref) Q;in\tJir­
fung ge\tJiffer bereitß genannter i}ermente Buderarten CeH 12 0 6 unb 
anbere äljnlief)e ®toffe &U geben, eß bilbet beßljalb 5. )S. bie ®tätfe 
ben 2rußgangßtJunft für bie 2rltoljol< unb )sierbereitung, \tJobon früljer 
fef)on bie ffiebe ge\tJefen ift. 

115. 9Cief)t \tJeH fie mit biefen ®toffen ef)emifef) gfeief)artig finb, 
fonberu \tJdl fie aUß iljnen abgeleitet \tJerben fönnen unb bie nämlief)e 
Q;igenfef)aft ljaben, er\tJäljnen \tJh an biefer ®teUe eine ffi,eilje 
tJon störlJern, bie man aIß @f ufo ii b e bqeief)net. ®o 5erfäUt baß 
@lufofib ® a 1i ci n (in ffiinbe unb )slättern ber )!Beiben unb in einigen 
~alJtJelarten entljaften unb in ber 9.nebicin aIß fieberbertreibenbe~ 
9.nittef an ®teUe tJon Q::f)inin benu~t) ClsHlS07 buref) Q;rwärmen mit 
berbünnter ®ef)wefeffäure in einen störlJer C7H60 (®afiretin) unb 
srrauuen5uder. ,pierf)er gef)ört eine groBe 2rnöaf)l bon ißerbinbungen 
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wie llle~cu1in (au~ ber ffiinbe ber ffioutaftanie), Ouercitdn CggHg0017' 
weldje6 al~ iJarbftoff im 0 u e r ci t r 0 n (5 m) entf)alten ift unb aU6 ber 
ffiinbe von Quercus tinctoria in ®übamerita gewonnen wirb, Q: 0 ni­
ferin im Q:ambium;afte aUer Q:onifeten, bie Q:arminjäure (5m) 
C17HlS010' ba~ ift ber iJarbftoff ber Q:odjeniUe, ber beim ~odjen mit 
verbünntet ®äure Q: arm i n rot f) (5 m) Cll H12 07 unb eine ®tädeart 
gieOt. ®obann 'lligitalin, ein in6befonbere für bie .per~tf)ätigfeit 
f)ödjft giftiger ®toff, ber fidj in ben ~{ättern, ®amen unb ®amen­
falJfe1n be6 iJingerf)ut6 (digitalis purpurea) finbet, aber audj a16 
lllr~neimitte! lllnwenbung f)at, unb nodj mancf)e anbere ®iftftoffe, 
wie III n ti ad n (im javanifcf)en ~feilgifte). ~inige biefer srörlJer ent­
f)aUen audj ®tictftoff, fo ba6 Illm~gbalin C20H27NOll + 3H20 in 
ben bitteren ID1anbefn. 3n ®egenwart eine6 in ben ID1anbeln fdbft 
uorf)anbenen iJerment6 5erfäUt e6 in ~ittermanbelö! C7H60 (5a), 
~lau;äure CNH (5m) unb einen ,3ucter C6H120 6 , gieOt alfo ~ur 
~ntftef)ung be~ gefäf)rticf)ften ®ifte6, ber ~lau;äure, jßeranlaffung. 
®efodjt verlieren bie ID1anbefn if)r iJerment ober wenigften6 beffen 
?midung. ®obann ba~ 3nbican in ben ~~an~en, wefdje 3nbigo lie­
fern; gefodjt mit verbünnten ®äuren giebt e6 ba~ 3nbigblau (5 m) 
unb einen anberen S{örlJer. Q:f)itin C9H15N06 bilbet befanntlidj ba~ 

äuuere ®fe!ett unb ben ~an5er ber srruftaceen (srreb;e, .pummern, 
edjifbftöten u. f. f.) unb finbet fidj audj in ben iJfügefn, 'llecten unb 
in inneren :tf)eifen ber iJfiegen, sräfer unb ®lJinnen; e~ ift weiu, 
burdjfdjeinenb unb gieOt mit ®djwefelfäute getodjt lllmmoniaf unb 
'l:tauben~ucter. ~nbndj bail Q:erebtin C17H3SNOg, ein ~eftanbtf)ei( 
be~ ®ef)irns. 

f) ?mein unb ~ier. 

116. .pier ift audj ber Ort, ~wei @etränte ~u erwäf)nen, weldje 
®toffe au~ ber ,3ucterreif)e unb anberen vorftef)enb genannten j8erbin~ 
bungen entf)alten, ober aU6 folcf)en ®toffen unb j8erbinbungen f)er­
gefteUt werben. 

?mein (25 e) entf)ält neben ?maffer unb ~(fof)ol eine groue ~n­
~af)l anbeter ®toffe, nämlidj weitere ~rtof)ole, ätf)erifdje Ode, ®!~­
cetin, fette unb anbere organifdje ®äuten (~;figfäure, ~ernftein;äure, 

®erb;äure, ?meinfäure, ~lJfe!fäure), ,3ucter ('lle~tro;e unb 2ätlUlofe), 
~eUinftoffe, iJarbftoffe, iJette, ~iWeiutörlJer, wein;aure unb gerbfaure 
®a15e, unorgani;dje srörlJet (®al~e), srof)len;äure. 'llie ®e;ammtf)eit 
ber beim jßerbamlJfen be~ ?meine~ bei 100 ®rab ~urüctbleibenben ®ub­
ftan5en nennt man feinen ~~traft ober audj troctenen ~~traft, 10 
ba~ im ?mefentlidjen ?mein aU6 ?maffer (burdjfdjnittfidj etwa 80 bi~ 
90°/0), ~nof)o! (burdj;djnittficf) 7-20% ) unb ~~tratt (burdjfdjnittHdj 
etWa 1-4 %) beftef)t. ~idjt in jebem ?mein finb audj aUe vorge-
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nannten @)toffe ent~a1ten. @)o oefi§en bie gelUö~nHd)en Weine nur 
lUenig Sto~lenfäure, lUe{d)e b agegen in ben mouHirenben in reid)fid)er 
imenge ba ift; ferner ~aoen bie lUeiflen Weine feine iJaroftoffe, bie 
bagegen ben rot~en 5ufommen, fü~e Weine ~aoen biel Suder, 2iför­
lUeine biel \}mo~ol, leid)te Weine biel Waffer u. f· f· 

~ie Weine entfte~en aui3 bem @)aft ber :trauoen (9 h, 25 h 2), 
bem imoft (lUie Wein, foneentrirt 25 x, mit Suder eingefod)t 25 p 1), 
burd) @ä~rung, bai3 iJerment fommt au\3 ber 2uft. imoft ent~äft ben ~ier5u 
nöt~igen Suder (:trauoen5uder unb iJrud)t5uder), auflerbem ben gröflten 
:t~eH ber borgenannten @)toffe. \}{(fo~o!, @(~eerin, \Sernfteinfäure unb 
Sfo~fenfäure oilben fid) oei ber @ä~rung, iJaroftoffe lUerben burd) ben 
entfte~enben \}{(fo~ol au\3 ben :treftern aui3ge50gen. Sugleid) ge~en 

nod) einige anbere d)emifd)e Umfe§ungen bor fid), bie 5u oe~anbefn 5u 
lUeit fü~ren lUürbe. ~ie ~Hüdftänbe ber @ä~rung fönnen nod) lUeiter 
beraroeitet lUerben auf: 1Jetioti)irten Wein (inbem man unter 
Sufa~ bon SuderlUaffer nod)mafi3 gä~ren räBt), :trefterorannt­
IU ein, @ffig, @rünf1Jan, iJutter, ~ünger, @eroftoff u. f· f. Suderarme 
unb fäurereid)e imofte lUerben burd) Sufa§ bon Suder- unb imarmor­
ftauo ((1 ~ a 1J t a fi fi re n), ober bon 3uder unb Waffer (@amfiren) 
beroeffert, fertige Weine je riad) ben lBer~äftniffen burd) 3uia§ bon 
mlfo~o!, Suder, bon bie @)äuren neutraHfirenben @)toffen, @l~cerin 
(@) d) e e fi fi ren) unb burd) imifd)en (lB e r f d) n e i ben) mit anberen 
guten Weinen. ~a\3 I.ß a ft e u r i f ire n be\3 Weine\3 unb imofte\3 bient 
5ur oefferen .pa1toarmad)ung unb oefte~t im @rlUärmen oii3 5U etlUa 
60 @rab Wärme. Sf 0 n e e nt r i r t lUerben IDeofte burd) \}{u\3treiOen 
bei3 Waffer\3 üoer offenem iJeuer ober im !uftberbünnten \Raume. lBer­
boroene Weine lUerben fd)!eimig ober fauer, oitter ober faljmig; e\3 ge­
fd)ieljt biefe\3 burd) .pin5utreten bon organifd)en Sfeimen au\3 ber 2uft. 

() 0 ft IU ci n e ober ~ i be r (25 e) lUerben burd) @ä~rung bon Ooft­
fäften, lUie \}{e1JfeIn, \Seeren u. f. f·, gelUonnen unb nad) ben berfd)ie­
benen Doftforten unterfd)ieben. 

117. )!Her (25 a, p 1) ift gfeid)fall\3 ein @äljrung\31Jrobuft, 1Ue1d)e\3 
aui3 Waffer, \}{ffo lj 01 (3-7 lBolumen1Jrocenten) unb @ttraHftoffen 
(4 oi\3 5u 20%) oefte~t. Sur \Sereitung be\3 \Siere\3 ge~ören Waffer, 
@etreibe (ober biefei3 bertretenbe @)toffe), .p01Jfen unb .pefe. \Sei 
bem @etreibe fommt ei3 auf ben @elja1t an @)täde unb Suder 
ober einen @)toff, ber bie @)tärfe in Suder berlUanbeIt, an. IDeeift 
Wirb ali3 fofd)ei3 @erfte genommen, lUefd)e Waffer, @)tärte, @ilUeiflftoffe, 
iJett, (1ellulofe, Sud er, ~ettrin unb aud) unorganifd)e @)uoftan5en ent­
~ä1t. .p 0 1J f e n (14, 5 m) finb bie lUeiofid)en \S1üt~en ber .po1Jfen1Jffan5e; 
er entljäft @erofäure, gelUiffe ätljertfdie Ode, .paqe u. f· f· ~efe 
(5 m, k, 25 c) ift eine au\3 organifdjen leoenben ,Bellen, bie au\3 einem 
@ilUei~tör1Jer oefteljen, lUefdjer bon einer a:elluloiememoran umfdjfoffen 
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ift, öuiammengele~te illCaff e, bie iYermentttJirfungen ~erbororingen tann. 
'!lie \llrt ber .pefe tief)tet ftef) naef) ber lJ1atur ber oetrcffenben Crga~ 
ni13men. '!lie iYaorifation oefte~t barin, baf; man bieien Crgani13men 
bie fSebingungen einer geeigneten unb reief)1ief)en ~erme~rung fef)afft. 
®ie entroidefn fief) in öuder~a1tigen iYfü)figfeiten, in benen öugfeief) @i~ 
roeiflftoffe unb gettJiffe (lJ~o13lJ~orfaure) ®aföe bOtl)anben finb, unb er~ 
regen baoei bie @ä~rung. ~n ber 'Ieef)nif unterjef)eibet man öttJei 
.pefearten. '!lie D 0 e r ~ e f e, ttJelef)e fief) oei ber @äqrung gettJiffer 
fSierarten (ö. fS. ber ooergä~rigen jffieiöenoiere) an ber Coerfläef)e ao~ 
fef)eibet unb in ber fSäderei al13 fSärme öum \llufge~en be13 'Ieige13 \lln~ 
ttJenbung finbet, unb bie U n t e r ~ e f e, bie oei ber jffieingä~rung unb 
ber @ii~rung ber oa~rijef)en fSiere fief) entttJideft. ~ene oefte~t aU0 
Bellen, bie bielfaef) mit einanber öufammengiingen, bieje au13 f olef)en, 
bie fief) megr getrennt bon einanber ~alten unb aud) Hein er finb. '!lie 
.pefe, bie in ben fSrennereien öur fSenu~ung fommt, ift eine [leifef)ung 
bieier oeiben .pefenarten. ~m iYolgenben ift ber @infaef)geit ~aloer nur 
bon ber .perftellung be0 aU13 @erfte oereiteten fSiere13 bie mebe. illCan 
fügrt bie @erfte erft in illC a 1 ö (1 b, 9 f, 25 q 2, m 1) üoer, inbem man 
fie in jffiaffer aufqumen unb bann fehnen läflt; baburef) oetommt fte ben 
®toff, ber igre ®tiide in Buder berroanbeft (bie '!liaftafe). '!la13 not~~ 
ttJenbige Unteroreef)en be13 S'l'eimen13 gefef)iegt buref) 'Irodnen unb '!latten 
be13 illCalöe~. '!la~ illCalö ttJirb öerief)roten, buref) allmiifige~ Bufügen 
bon jffiaffer eingeteigt unb butdj ttJeitere13 Butgun bon jffiaffer unter 
~r~ögung ber 'IemlJeratur, oi~ öur illCaifef)temlJeratur 70-75 @rab 
ober oi13 öum stoef)en (naef) bem ~nfufion13~ ober '!letottioniltJerfagren), 
öur fS i e rro ü r ö e eingemaifef)t. '!laoei ttJirb bie ®tiide buref) bie 
<IJiaftafe in Buder unb '!le!;ttin berttJanbelt. Bur fSierttJüröe tgut 
man ben .pOlJfen, ttJefef)er ben BttJed ~at, einerfeit13 bem fSiere Die 
fSitterftoffe öu bet1ei~en, fobann buref) bie in igm entgaltene @erofiiure 
bie @ittJeifl~ unb ®ef)leim~®uoftanöen, ttJe1ef)e buref) bie 'Iemperatur. 
er~ögung nief)t gefiiUt finb, öU oinben unb nieberöufef)lagen unb fo bie 
@ii~tUng öU ~emmen unb öU regeln, enbfief) buref) feine Cefe unb .paröe 
auf ben @eief)mad unb bie @r~aftung be13 fSiere13 öU ttJitfen. '!lic 
illCaifcI)e ttJirb 10bann gefüg(t unb unter Bufa~ bon .pefe ber @iigtUl1g 
üoerfaffen. '!lie @ii~tung ift, je naef)bem Doerqefe ober Unterf)efe öHr 
\llnttJenbung fommt (ober - fall13 gar feine .pefe öugetgan ttJirb, roa13 
oei ber iYaorHation gettJiffer fSiere in fSelgien ber iYall ift, inbem 
man fief) mit ben S'l'eimen oegnügt, bie au13 ber guft in bie jffiüröc 
gefangen - je naef)bem fief) baoei Doerqefe ober Unter~efe oUbet) 
eine Doergiigrung ober Untergiigrung. D 0 e 1:g ii q ri 9 e0 fS ier (norb~ 

beutief)e13 iYlafef)en~ unb jffieifloier, oögmifef)e, effaffiief)e, engfifef)e, oef~ 
gijef)e fSiere) ift ttJeniger ~aft1iar, auf fef)nellen S'l'onfum oereef)net, unb 
ttJirb au13 jffiüröen oereitet, bie ftaden Budergegalt gaoen, ttJooei bie 
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iJabritation eine berflä1tni~mäf3ig rafdje ift. Untergäflriges Q:Her 
fon flaltbar fein wie bie ba~rifdjen lBiere, biefes gäf)rt langfamer unb 
ftätiger als jenes. mas erfte @äf)ren, bie ~ a u ~ t 9 ä f) run g, gefdjieflt 
unter ftader :tem~eraturerf)öf)ung unb etwas turbulent bei lBermef)­
rung ber ~efe3eaen; bie Wadjgäf)rung ift rufliger, ~efe3eaen werben 
in geringeren 9JCengen gebffbet unb ba~ lBier Härt fidj. mie le~te 
@äf)rung ift bie fti [f e @ ä f) run g. Wadj lBeenbigung ber @äf)rung 
wirb bas lBier bon ber ~efe abgefdjieben, es finbet bann übrigens in 
bem fertigen lBiere fdbft eine weitere Wadjgäflrung ftatt. 

g) ~etflerifdje Oefe, ~ar3e, iJirniHe, Bade. 

118. Um nodj anbere tJon I,ßflan3en ljerrüf)renbe Sl'ör~er 3u er­
wäljnen, we!dje bon llliidjtigteit finb, füf)ren wir an: bie ä t lj e ri f dj e n 
o e1 e (llliadjljolber- unb mosmarinöf 5 c, :ter~entinöf, ~ar3öl, Sl'autfdjud< 
öl, :tljeeröl, :tf)ieröl 5 m, anbere 5 a), bas finb meift 9JCifdjungen bon 
djemifdjen lBerbinbungen bon tJerwidefter Sufammenfe~ung, wie bas 
llliad)ljofbetöl, mosmarinöl, Simmtöl, a:itronenöl, ~nisöl, 

I,ßfeffermün3öl, mofenöl, :rer~entinöl u. f. f. @)ie werben aus 
ben tJerfdjiebenen :tljeilen ber I,ßflan3en meift burdj ~lbbeftimren mit 
llliaffer gewonnen unb bienen 3ur ~erfterrung bon I,ß ar f u m e tl , I,ß 0-

maben u. f. f. unb als Sufa~ 3u Biförs. @)ie finb in llliafier nur 
wenig fösfidj; bie geringen 9JCengen, wefdje tJon iljnen in bas iffiaffer 
übergeljen, genügen aber meift, um biefem ben djarafteriftifdjen @erudj 
3u berleiljen. mie fogenannten beftiflirten llliäHer (31 d, e, 5 a), wie 
bas Drang en '& 1 Ü tg en w aff er, Q3 itterm an b efw aff er u. f· f., finb 
berartiges ~arfumirtes llliaffer. mie gewöf)nlidjen l,ßarfumes (31d, e) 
finb ~uflöfungen ber ätgerifdjen Ode in ~nof)ol, fo bas eau de mille 
fleurs, Me eau de Cologne, @[fengaudj u. f· f. mie l,ßo­
m a ben (31 d, e, l,ßu~~omabe wie ®eife) werben burdj @)djidjtung tJon 
iJett mit ben betreffenben I,ßflan3entljeHen ober burdj ~in3ufügung ber 
ätgerifdjen Dele in :tro~fen gewonnen. mie wog 1 ri e dj en ben D ef e 
(31 d, e) finb fette Dde mit foldjen' ätljerifdjen Delen tJermifdjt. Sur 
BHörfabrHation tJerwenbet man bei feinen BUören reine, bei 
weniger feinen (A qua vi te) weniger reine ätf)erifdje Dde. Sugleidj 
befommen bie Biföre einen Sufa~ bon Suder; ift biefer Sufa~ 10 gro~, 
ba~ bie BUöre gan3 bidflü\fig werben, fo f)ei~en He a:remes. ma­
ta ffia s entljaften iJrudjtfäfte, Suder unb ~1fof)oL 3m Uebrigen gat 
faft jeber iJabritant befonbere Sufä~e unb befonbere lBereitungtlart. 

119. Bä~t man ätf)erifdje Defe längere Seit in ber Buft ftef)en, 
fo gef)en fie in ~ar3e (36, bodj lBernftein 13 a) über. ~ar3e lommen 
jebodj audj in ben I,ßflan3en fertig tJor. ~tl geljören gierger bas 
Sl' 0 l 0 ~ f) 0 n i um, wddjes aus bem :ter~entin gewonnen wirb, batl 
feinerfeits aus ber tJer1e~ten minbe tJerfdjiebener Wabelf)ö13er 



~ie Q':{emente unll llie nUß i~nen ge6illleten srörlJer (elJecielle (!:~emie). 83 

getau~fd)wi~t, ber st 0 lJ a 1 au~ tlerfd)iebenen lBäumen in ~eft. unb 
Dftinbien, ber lBetnftein (13 a, in @ltaubfotm 5 m, al~ mäud)etlJultler 
31 e), wefd)et tlon untergegangenen lBaumgefd)led)tern gebilhet wutbe, 
ber @ld)ellaef, bet WCafti~, ba~ lBen&oe, ilrad)enblut u. f· f . 
.pat3e &um :tf)eil in if)ten Delen geUift nennt man fB a (f a m e obet 
~eid)gar&e (36); ba&u geljött bet :tetlJentin, bet j.ßerubaffam, 
Q::olJaibabalfam, @ltora~ u. f. f. ~nhHd) finb &u erwä1)nen bie 
@lcf)leimgat&e, weld)e au~ ~infd)nitten in fBäumen al~ biefe mifcf)ige 
@Säfte f)etau~ffie~en unb an ber 2uft tletljätten. 2t fan t (@ltintf)ar&, 
:teufel~breef), Asa fretida (36) bient al~ 2I:r&neimitte!. ila~ ~aut· 
fd)uef (17) ober @ummi eiafticum ift ein beffet bdannte~ @ld)leim-
9at3; e~ ift, wie fein &weiter mame fd)on befagt, fegr elaftifcf), fegr 
weicf) unb fd)mil&t bei 200 @mb ~ätme, wobei e~ in eine biefe 
fd)mierige WCaffe übergef)t. ~n lillaffer ift e~ gar nid)t lösHcf), ebenfo 
wenig in 2I:ftof)ol, wof)l aber in 2I:etget, in leid)ten @)teinfof)fentljeet. 
ölen unh tlOt 2I:Uem in @)cf)wefelfof)fenftoff. ~autfd)uef gat bie ~igen' 
fd)aft, @ld)wefel in fid) auf3unegmen, e~ tlu(fanifitt fid), wie man 
fagt; baburcf) witb e~ tliel wibetftanb~fägiger gegen iltuef unb :tem· 
petatutänhetungen. fBei bebeutenber 2I:ufnaf)me bon @lcf)wefel wirb bet 
stautfcf)uef ljornartig, f)ei~t bann .partgummi ober ~bonit unb fann 
ted)nifd) wie .potn beljanbert wetben. ~in bem ~autfcf)uef äf)nnd)e~ 
.paq ift Die @uttalJetcf)a (wie ~autfd)uef), bei gewöf)nHd)et :temlJe· 
ratUt ift fie fteif, wenig elaftifcf) unb wenig bef)nbar, bei 50 @rab je· 
bocf) witb fie weicf) unb fann in jebe ~otm gebtad)t wetben; bamuf 
berugt igre 2I:nwenbung &Ut .perfteUung tlon äqtficf)en ~nftrumenten, 
stnölJfen, ilofen, magmen unb &um Uebet3iegen bon ilrägten, welcf)e 
~leftricität leiten foUen, wie :telegralJgenbrä1)te. 

120. ~irniffe (5 f) finb gewö1)nUd)e Oe(e, welcf)e an ber 2uft 
burcf) O~i)hation ber1)ar3en unb baburcf) ber1)ärten. ~itni~ im gewö1)n­
Hcf)en @linne be~ lillotte~ ift 2einöl, welcf)e~ 3Ut lBefcf)leunigung bet 
~er1)aqung of)ne weiteten .8ufa~ ober nacf) .pin3ufügung bon lBlei· 
gfätte, fBraunftein ober anberen fauerftoffreid)en @ltoffen megtere 
@ltunben gdocf)t ift. 

2aefe &um 2tnftteicf)en, 2aeffitni~ (5 a), werben burcf) 2tuflöfen 
bon .par3en unb lBalfamen in ~itni~ unb :tetpentinöl f)etgefteUt. 2I:n" 
bete 2aefe finb 2I:uflöfungen bet .pat3e in lBtanntwein, wiehet anbete 
folcf)e in :tetlJentinöt WCancf)e erf)aften nocf) befonbere .8ufä~e an 
erDigen unb anbeten @ltoffen (3. fB. @liegeHaef, ltJeld)e~ ~ololJgonium 
in :terlJentinöf gelöft entf)ält unb mit WCennige, @lcf)wetflJatf) u. f· f. 
betmifd)t ift). ~ ft e d a cf e finb f)at3faute ~ftet tlon bem 2I:u~fegen be~ 
stololJ1)onium~ unb in fBen3in, ~erlJentinö{ unb fetten Cden lö~ncf). 

stitte (7 a, 36, 5 a, 5 h) finb bielfacf) WCifcf)ungen bon 2einöl 
mit einem @ltoff, ber mit ben @läuren be~ Oele~ refte ~erbinbungen 

6* 
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eingeEJt, fo befteEJt @fafeditt au~ S3eintH unb streibe. mnbere stitte 
finb mufföfungen bon ,paröen in 'ter~entin, tuefcf)e unter Umftänben 
nocf) minerafifcf)e ,ßufä~e erEJaften, fo ®cf)eUacffitte, ilJeaftitfitte u. f· f· 
9Cocf) anbere finb mufföfungen bon stautfcf)ucf in 'ter~entin ober ~EJloro< 
form, tuobei aucf) nocf) anbere ,paröe öugefe~t tuerben rönnen. @ine 
gro~e ,ßaf)f tueiterer Sfitte tuirb unter )Benu~ung bon ~afeln, @f~cerin, 
S3eim u. a. m. unter ,ßufa~ bon @~~~, s:leEJm, ~reibe, @lanb, staff burcf) 
!tinrüEJren in jillaffer ober S3einö(firni~ u. f· f· EJergefterrt. 

h) 'Ilie organifcf)en iJarben. 

121. 9Cicf)t boUftänbig in ba~ @ebiet ber organifcf)en ~ör~er ge< 
EJören bie iJ a r ben (imafer., jillafcf)< unb l.ßafterrfarben 5 a, anbere 5 m; 
iJarbEJoiöettraUe 5 h, anbere iJarbftoffettrafte 5 m). Q3ieimeEJr ift ein 
'tEJeH berfeiben unorganifcf)en Urf1Jrung~, fo ba~ )Bfeicf)romat, )Berliner· 
blau u. f. f. 'Ilie iJarben EJaften enttueber nur auf ber Dberfläcf)e 
(fämmtHcf) 5 a), tuie: S3acffarben (Q3erbinbungen bon ®tädemeEJf, 'tEJon< 
erbe, Dt~ben bon mntimon, )Bar~um, >Siei unb ,ßinn mit ben be< 
treffenben iJarben), \ßa ft eflfa rb e n (s:lacf< unb imetarrfarben gemengt mit 
\ßoröeUanerbe, 'tragantfcf)feim, @leifen unb iJett, ai~ iJarbftifte trocfen 
angetuenbet), mnftricf)farben (mit S3eimtuaffer ober Celfirni~), ba3u 
aucf) bie getuöEJnlicf)en mnftreicf)farben unb bie imaierfarben, 'tufcf)· 
farben (erbige iJarben) unb anbere. :Ober fie bringen in ben 5U fär­
benben unb 5U bebrucfenben ®toff ein unb tuerben mit beifen @lubftan5 
verbunben. S3e~tere~ gefcf)ieEJt bon feibft (burcf) Q3erbunften be~ S3öfung~< 
mittefi3, burcf) in ber 2uft eintretenbe C!;Dbation), ober burcf) mntuen< 
bung getuiffer imittei, bie man )Beiöen nennt unb bie au~ s:lölungen 
bon mfaun, miuminiumfuffat, iJetten, @erbfäure, mrbumin, s:leim unb 
bielen anberen ®toffen beftef)en. iJarben, tuefcf)e unburcf)ficf)tig finb, 
f)ei~en 'Ilecffarben; @laftfarben ober 2afurfarben finb burcf)· 
fcf)einenb. 9Cicf)t aUe iJarben tuerben al~ fofcf)e angetuenbet, mancf}e 
(namentficf) bie anorganifcf}en in ber ,ßeugfärberei unb ,ßeugbrucferei) ent< 
ftef)en au~ ben 5u if)rer ,perfteUung nötf)igen \ßrobuften erft auf bem 
öu färbenben @ltoff. 

@in 'tf)eif ber iJarben ift unorganifcf}en Urf~rung~ unb tuirb 
f~äter unter berfcf}iebenen mrtifeln bef)anbeft, ein anberer organifcf}en. 

122. 'Ilie organifcf)en iJarben entftammen tf)eif~ bem 'tf)i erreicf)e, 
tEJe@ bem \ßffanöenreicf)e, tEJe@ tuerben fie au~ bem 'tf)eer getuonnen. 
mu~ bem 'tf)ierreicf) fommt EJeut5utage im jillefentfid)en nur nocf} ein 
iJarbftoff in )Betracf}t, bie ~ 0 cf} e n i(( e. @r befteEJt au~ ben getrocfneten 
jilleibcf}en einer @lcf}ifbiau~, bie aUf getuiffen Sfaftu~1JfIan5en in ilJCittel< 
amerira, mfgier, ®übafrifa lebt ober geöücf}tet tuirb. 'Ilie feine ~ocf}e· 
niUe EJei~t aucf} imeftica (fommt au~ ,ponbura~), bie tueniger gute tft 
Die jillalb< ober tuifbe ~ocf}eniUe. @lie erf cf) eint in {feinen bunfefrotf)en 
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~örnef)en, oft mit wei~em @Staube bebeclt. ~er für bie irarbe entp 
fef)eibenbe SförtJer ift Me Sfarminiäure, Me wir bei ben ®lutofiben 
bereiti3 tennen gelernt ~aben. 91eben ber ~arminfäure finbet fief) auef) 
i~r @StJaftungi3tJrobult, bai3 ~arminrot~. ~er ~armin wirb ~ieraUi3 
~ergefteUt, inbem man Me ~oef)enme mit fiebenbem ~affer aUi35ie~t, 
bai3 abgegoffene ~affer mit llllaun tlerfe~t unb ben barin fief) bifbenben 
91ieberfef)lag aUi3wäief)t unb troclnet. @So ober ä~nlief) gewinnt man 
ben Sfarminlacl unb ben ba5u ge~örigen SfugeUacl. lllnbere ä~n­
fief)e irarbftoffe werben tlon ber 2 a cl f ef) i 1 b lau 13 unb tlon bem 
~ermei3 (wotwn ei3 im ~anbet auef) minerafiief)e unb tJf(an5lief)e lllrten 
gfeief)er BoUtatifnummer giebt) gewonnen. ~er im lll(tett~um io 
~oef)gefef)ä~te irarbftoff ber \ßurtJurfef)necle ftJieft in unferer Beit teine 
ffiolle me~r. 

12 3. ~ie \ß f! an 5 e n f a r ben (bie ~ier3u ge~örigen @Stoffe wie 
Shäuter, ~ur3ern, ~öt3er u. f. f. 5 m) finb 3iemfief) mannigfaltig, auef) 
fie ent~a(ten tlieffaef) ati3 förbenbei3 ~lement ®tutofibe, io ba~ bie 
irarbftoffe aui3 i~nen buref) j8e~anbe{n mit @Säuren ober buref) ®äf,lrung 
gewonnen werben. ~oef) finb bie irarbftoffe manef)ma{ auef) fertig in 
i~nen tlor~anben, wobei 3U bemetfen ift, ba~ fie nief)t feiten erft bei 
ber lllnwenbung in ber gewünfef)ten iratbe ~ertwrtreten. 91ief)t in aUen 
irälIen ift Me ef)emifef)e Buiammenfe~ung ber irarbftoffe bdannt. ~ir 
erwä~nen nur bie wief)tigften. 

~ai3 ,Jinbigo ober ,Jinbigoblau C16H10N2Ü2' aui3 bem @Safte 
ber >Blätter gewiffer \ßf(an3en (f)aulJtfäef)fief) \l(niflJf(an3e, jeboef) auef) in 
ber Isatis tinctoria, im Polygonum tinctorium, Nerium tinctorium 
u. f. f· tlor~anben) gewonnen, bUbet fief), Wie fef)on bemetft, buref) 
sroef)en mit tlerbünnter @Säure, aber auef) butef) eine ®äf)tung. ,Jin 
le~terer ~eife gefef)ief)t Me ~erftellung bei3 ,Jinbigo bei3 ~anbe{i3, welef)ei3 
in beiben ,Jinbien, in @Süb- unb IDUttelamerifa, in \l(eg~~ten unb anber­
weitig gewonnen wirb. iman t1)ut Me \ßf(an3en in einen ®ä1)rbottief), 
übergie~t fie mit faftem ~affer unb übetfä~t fie bei einer %emtJetatut 
tlon 30 @rab etwa 15 @Stunben fief) felbft. @Sie gä~ren wä~renb biefer 
Beit unb bai3 ~affer wirb erft grün unb bann blau. 91aef) j8eenbigung 
ber ®ä~tung Wirb bai3 ~affer in einen anbeten j8ottief) (@Sef)lagbottief)) 
abgetaffen unb bafelbft mit @Sef)aufefn unb @Stöclen gefcf)fagen, fo ban 
tliel 2uft ~inein tommt. ~aburef) f ef)eibet fief) bai3 ,Jinbigo ali3 \ßultler 
ab . unb fäUt ftJäter 3U j8oben. ~ai3' nun überf(üffige ~affer wirb 
abgelaffen unb bai3 ,Jinbigo in j8euteln aUi3getJte~t unb gettoclnet. 
~iefei3 ,Jinbigo ent~äft neben fremben j8eftanbtf)eUen (,Jinbigrot~, ,JinMgp 
braun, ,Jinbigleim u. f· f.) im ~uref)ief)nitt etwa 40 0J0 ,Jinbigblau. 
,JinbigotJrälJarate finb ,Jinbigoblau, ,Jinbigotin, ~nbigotarmin 
(blauer Sfarmin), \ßurtJurblau. ~inen anberen blauen irarbftoff liefert 
bai3 ~ a m tJ e ef) e 1) 0 I 3 ober j8 lau 1) 0 I 3 (aUi3 ~entrafametita unb ben 
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~ntirren) (mit anberen i'Yarbgö(5ern 5 m). fS(augo15e~tract gemifcf)t mit 
effigfaurem @:gromo~t)b unb anberen @)toffen ift ein ~nbigoerfa~. 

124. ~on rotgen i'Yarbftoffen erwägnen wir 5uetft ben Sh alJ lJ, 
wefcf)er bie m3ur5e( ber in @)üb-, IDUttef- unb m3efteurolJa (namentncf) 
@(faf3 unb bie \l3robence), Dftinbien, ~alJan unb anberweitig wacf)fenben 
i'Yärbetrötge (Rubia tinctorum) ift. ~m .panbel ift bie m3ur5e( 
(frifcf) 9 k, getrodnet ober gemag(en 5 m) bon lJHnbe unb i'Yafern be­
freit ober fcf)on gemaglen unb bon ge1brotger i'Yarbe. ~ie anberen 
91amen, bie fie je nacf) igrem UrflJrung~fanb fügrt, finb 2i5ad, ~li-
5ad, ?Rötg e, meunj eet, IDCongifter, WCajefto wur5e1, oftinbif cf) er 
ShalJlJ. WCumralJlJ ift ein mit @)taub unb ~bfarr berunreinigte~ 
ShalJlJlJulber. srralJlJ entgält 5wei i'Yarbftoffe, ba~ \l3 u r lJ u d n unb ba~ 
Iantgin (?Rubert)tgrinfäure) C26 H2SÜ4 , bon benen ba~ le~tere ba~ 
eigentHcf) färbenbe @(ement bUbet unb 5U ben borgin bef)anbelten 
@(utofibell gegört, inbem e~ unter ber @inwirtung eine~ i'Yerment~, 
ober burcf) Sf'ocf)en mit @)äuren ~!i5arin C14 Hsü4 , womit wir un~ 
bei ben 'Igeerfarbftoffen befcf)äftigen werben, unb einen ,ßuder C6 H12Üa 
giebt. ,ßu ben ShalJlJlJrälJaraten (5 m) gegört ShalJlJfad, eine 
Q3erbinbung bon ~fi5arin unb \l3urlJutin mit bafifcf)en 'Igonerbefaf5en, 
Wirb burcf) fSeganbeIn be~ au~gewafcf)enen srtalJlJ~ mit ~faunlöfung, 
91atriumfarbonat ober fSora~, m3afcf)en unb 'Irodnen gewonnen. ShalJlJ­
bfumen finb gemagfener unb gegogrener ShalJlJ. ~5afe unb \l3in­
foffin finb gleicf)farr~ ShalJlJlJrälJarate. @benfo @arancin ober 
sr r a l:J l:J f 0 f) fe, welcf)e~ srretl:Jl:J ift, au~ wefcf)em burd) fSef)anblung mit 
@)cf)wefeIfäure bie ber i'Yärberei fremben fSeftanbtf)eHe entfernt finb unb 
ba~ Iantf)in in ~li5arin berwanbeft ift, affo gewiffermaf3en tonbenfirter 
srral:Jl:J. i'Yerner @ aranceu~, @:o lotin (ein weingeiftige~, 5ur 'Irodene 
berbunftete~ @~traft be~ @arandn~), enbUd) grüne~ ~fi5atin unb 
geloe~ ~1i5adn. 

125. m3eitere i'Yärbemittef bieten mef)rere i'Yarbegöf5er ber @at­
tung Caesalpinia, nämficf) ba~ ?Rotg- ober fSrafiliengof5, ober 
i'Yernambufgof5, we1cf)e~ aucf) 5ur i'Yabrifation ber rotgen 'Iinte 
bient. ~a~ @)anbe1gof5 (@:et)lon unb Dftinbien) gelb unb rotg, ber @)af­
flor ober ba~ fSürftenhaut au~ ben getrodneten fSlättern ber i'Yärbe­
biftef (qtinbien, ~egt)lJten, @urolJa). ~a~ au~ bem re~teren gewonnene 
@:artf)amin ober @)aff{odarmin ift C14 H16Ü7 , bient in ber @)eiben­
färberei unb giebt mit 'Iaff bertieben eine rotge @)cf)minfe (5 m, 
lJatfümitt 31 e). Drf eine Wirb au~ ber i'Yärberf{ecf)te gewonnen, 
inbem biefe mit .parn angerügrt unb ber i'Yäufnif3 übetfaffen wirb, 
woburd) Oie mecf)te in eine teig artige rötf)ficf)e IDCaffe übergef)t. ~er 
i'Yarbftoff batin ift ba~ Drcein C7 H7NüH• DrfeiUetarmin unb 
DrfemelJurlJur finb befonber~ reine Drfeme, \l3erfio ober @:ubbar 
entflJrecf)en ber DrfeiUe. @)obann finb nod) af~ totge \l3f{an5enfarben 
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5u erwä~nen bas ~rad)enblut (3 b) (ein ~ar5), bie m:lfannawur5el 
u. f· f· 

@elbe irarbftoffe liefern bai3 @e{ b ~ 0 15 (gelbes ~rafifien~o15, 
~uba~o15, alter iruftil), bas ~~traft batJon ~ei~t Sfubae~traU; fobann 
bas irifet~o15 (ungarifd)es @elb~o15), ber Orlean, fommt afi3 fteifer, 
in m:merifa unb ben beiben 3nbien aui3 ber irrud)t ber Rixa orellana 
~ergefteater :teig, bie @olbbeeren (m:tJignon ~örner, lJerfifd)e 
~eeren, SPreu5beeren aus ber 53etlante, m:ngora, @lübfranfreicf)) 
geben golbgelbe unb ofitJengelbe irarbftoffe, bas 0 u er ci t r 0 n, welcf)es 
afi3 irarbftoff bai3 bei ben @lufofiben fcf)on erwä~nte Ouercitrin 
ent~äft. Ouercitrin flJaHet fid) in Ouercitin C27H1SOll unb Bucter, 
erfteres fommt als citronengefbes \l3ultJer unter bem 9Camen irlatJin (5m) 
in ~anbel. ~raune irarben liefern bie ?JUnbe ber )llieiben, ~icf)en unb 
)llialnu~bäume, fobann bas ~atecf)u, ein ~~traH aui3 bem ~of5e ber 
m:reca unb m:cacia cated)u (~~emifd)braun ober ~atJannabtaun). 

126. ~ier ift aud) ber Ort, 5wei irarbftoffe 5U be~anbeln, bie in 
ber :ted)nif ber irärberei gar feine ober nur fe~r unbebeutenbe m:n­
wenbung finben, aber ali3 ffieagentien auf @läuren unb ~afen bem 
~~emifer unentbe~rfid)· finb unb fd)on me~rfacf) erwä~nt finb unb nod) 
erwä~nt werben. 9Cämlicf) 53actmui3 (:tournefof) (5 m) 5um ~lauen bes 
~afls, ffiot~färben bes ~~amlJagners unb 5ur ~erftellung bes 53actmus­
lJalJieri3. ~r wirb aus benfelben irled)ten wie bie Orfeille unb \,ßerfio 
unb auf gfeid)e )llieife (nur bei längerer @ä~rung unb unter ~in5u­
fügung bon \l3otafcf]e) gettJOnnen. ~ie gego~rene ID1affe Wirb mit (Sj~lJS 
unb Sfreibe gemengt unb in blauen :tafeln ober )lliürfeln in ben ~anbe1 
gebrad)t. @lobann Me ~urcuma (@e{bwur5) (5 m), )lliur5el einer 
in Oftinbien, 3atJa u. a. Orten angebauten \l3flan5e, beren färbenbes 
~fement bas ~urcumin C1oH lO0 3 bon gelber irarbe burd) 53augen 
braun gefärbt Wirb. 53actmuSlJalJier unb ~urcumalJalJier (5m) 
werben burcf]· ~intaucf]en tJon ungeleimtem \l3alJier (ir1ie~lJalJier) in 
einen weingeiftigen m:us5u9 bon 53actmus unb ~urcuma ~ergefteat. 
~er grö~te :t~ei1 ber organifd)en irarbftoffe wirb aus bem @ltein­
fo~lent~eer (36) gewonnen; fie bilben bie @lteinfo~lent~eer­
irarbftoffe. 

127. ~er burd) troctene ~eftillation ber @lteinfo~len gewonnene 
@lteinfo~lent~eer ift eine ID1ifd)ung einer gro~en Ba~l fefter unb flüffiger 
organifd)er SPörlJer, 5um :t~eil Sfo~lenwafferftoffe ber in m:rt. 78 be-
5eid)neten @rulJlJen, 5um :t~ei1 jßerbinbungen bon folcf]en mit @lauer­
ftoff unb @ltictftoff. @lie ge~ören ben aromatifd)en jßerbinbungen an 
unb befte~en, um nur Me allerwicf]tigften 5U nennen, aus ~ e n 501 
(C6H6), :t 01 u 0 {(C7Hs), m: n t ~ ra c e n (C14HlO), IR a lJ ~ t afi n (C1oHs), 
\l3~enol, bas ift SPar6011äure (C6H60), m:nilin (C6H7N), 'l:olui­
bin (C7HoN) (fämtlid) 5 m) u. f. f. ~er t~eoretifcf] intereffantefte ~e-
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ftanbtgeil ift baß )8 e n 3 0 f, tlon beffen .8ufammenfe~ung aUßgegenb 
man gild)ft medwürMge unb fofgenreid)e mnfid)ten über ben )8au ber 
organifd)en ißerbinbungen entwirleft gat. ~~ ift flüHig, im .panbe! mit 
~ 0 f u 0 f tlermengt unb fiebet 3wifd)en 80 unb 120 <Mrab, je nad) bem 
<Mcgaft an %ofuof unb fonftigen fremben ®toffen. ~iejenigen )8eftanb­
tf)eHe beß ~geerß, we!d)e gau~fäd)1id) 3um .perfteUen tlon iSarben 
bienen, finb baß &nHin, baß \ßgenof, ba~ ~a~gta1in unb ba~ mn­
tgracen. ~a~ mni!in ift etwa~ fd)werer af~ m3affer, fiebet bei etwa 
184 <Mrab, mifd)t fid) mit mflogof unb met1)er in jebem ißergäftnif> 
unb wirb entweber aUß bem ~geer unmittefbar gergefteUt ober aUß 
)8en30f nad) Ueberfügrung beff e!ben in ~ it r 0 ben 3 ° f gebifbet. 3m 
.panbef fommt ba~ mniHn gemifd)t mit ~ofuibin afß &nifiniH tJDr. 

128. ~ie mnifinfarben werben burd) )8eganbfung beß mniHnß 
mit tlerfd)tebenen srör~ern gettJDnnen, fo baß mnifinrotg ober iSud)fin 
burd) )8e1)anbfung mit .8innd)forib ober ®af~eterfäure, ba~ mn i f in­
tl i 0 fe t t burd) )8eganbe!n mit sraHumbid)romat unb ®d)wefe!fäure unb 
ä1)nHd) ba~ mnHinbfau, baß mnifingrün, ba~ ®afrantn unb bie 
anberen mnifinfarben. 

~a~ fäuflid)e \ß 1) e no f 3ur .perfteUung ber \ß gen 0 ff a r ben ift 
gfeid)faU~ ein @emenge me1)rerer srörlJer. ~aß \ßgenof fe!bft, Me 
sr a r b 0 ( f ä ure, ift rein ein fefter srörlJer, 1)at ben betannten ftaden 
@erud), lilft fid) 3um ~1)eif in m3affer, bringt auf ber .paut )8ranb­
wunben 1)ertlor, ift ein 1)eftigeß @ift für ~giere unb \ßfIan3en unb 
töbtet felbft Me iSermente unb fd)äbUd)en Drganißmen. ~ie neuere 
GS:1)irurgie tlerbanft i1)re auf>erorbentUd)en ~rfolge biefer fe~teren ~igen­
fd)aft ber Sfarboffäure. ~er gfeid)en ~igenfd)aft ift Me ~auergaftig· 
feit geräud)erter iSfeifd)waaren 3u3u;d)reiben, ba ber maue!) \ßgenof 
mitentgäft. .su ben \ßgenoffarben ge1)ört bie ge f b e \ß i fr i n f ä ure, 
baß \ß gen ~ fb rau n, baß i e!) a t1 a d) rot 9 e GS: 0 r a [( in, baß bfaue 
m 3 u Ci n u. f. w. ~ie ~alJgtafinfadien ftnb baß WC a n e!) e ft erg cf b, baß 
WC a 9 baI a rot f), ba~ ~ a ~ 1) t a Ci n tl i 0 f e t t unb baß ~ a lJ 9 t a fi n -
b f a u. ~aß ~ a ~ 9 t a fi n ift ein fefter srör~er twn ftadem @erud) 
unb brennenbem @efd)marl, eß ift etwa~ feid)ter afß m3affer unb {öft 
fid) in Mefem gar nid)t. 

~aß &ntgracen ift gfeid)faU~ ein fefter srör~er, fd)mH3t erft bei 
~em~eraturen über 200 @rab unb fiefert ba~ mfi3arin ober mn­
t1)racenrotg. 

mud) aUß anberen auf Umwegen gewonnenen \ßrobuften beß ®tein­
fo1)fentgeer~ werben iSarbftoffe gergefteUt, fo namentlid) aUß ber unß 
fd)on befannten )8en30efäure (07Hsü2)· 
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i) \,ßDribinbafen unb ~Ualoibe. 

129. ,pietan fef)fie~en wit weitete iSetbinbungen, bie fief) im 
~teinfoflfentfleet befinben unb im fogenannten :tflietöl (5 m) unb 
auef) im /I iSotfauf" be?3 ffioflitJititu?3 mit Gl:1;igf äUte betbunben ent~ 

flaften finb, nämfief) Me I,ßDribinbafen (5m), wefef)e af?3 ~enatu· 
ritung?3mittef füt ~tJititU?3 Unwenbung finben. ~ie flaben fämmtHef) 
ein iSetbinbung?3gewief)t ~ticfftoff; iflte iSetbinbung?3gewief)te S'rofllenftoff 
waef)fen bon fünf ftetig um je 1, Me iSetbinbung?3gettJief)te Waffetftoff 
gfeief)fall?3 bon fünf um je 2. ~ie etfte I,ßDribinbafe ift ba?3 \,ßDtibin 
felbft, C5H5N, eine fatblofe iJ1üffigfeit bon fteef)enbem GJetuef), Me fief) 
mit Warf et in jebem iSetflä1tni~ mifef)t. ~ie folgenbe ift I,ß ic of in, 
C6H7N, bon gleief)et 2ufammenfe~ung wie ba?3 ~nHin, bon gfeief)fall?3 
fef)atfem @etuef) unb btennenbem @efef)macf. ,!)ie übrigen I,ßDribine 
flei~en: 2utibin, ~of1ibin u. 1. f· Ueflnfief)e R'ötlJet finb ba?3 ~fli. 
noHn, C9H7N, unb ba?3 2etJibin, ClOH9N, wefef)e beibe mit Sob 
fJmef)tbolle blaue iJatbftoffe Hefern, ba?3 ~ Dan i n (5 m) be?3 ,panbef?3; 
fie fönnen auef) al?3 ffieagentien auf ~äuten unb )Safen benu~t wetben, 
ba iflte 2öfungen in ~1foflof auef) butef) bie fef)wäef)ften ~äuten ent· 
fätbt wetben, wäfltenb bie entfätbten 2öfungen, 10 fange fie noef) eine 
~fJUt bon ~äute entflaften, butef) )Safen wiebet bfau gefätbt wetben. 

@leief)fall?3 ein I,ßtobuH be?3 ~teinfofllentfleet?3 ift ba?3 ~ a ef) a ri n 
obet :toluoQüfl, C7H5NS03 (5 m), beffen ~üfligfeit biejenige be?3 
ffiof)qucfet?3 im gan;) teinen ,8uftanbe faft um ba?3 500faef)e übertrifft. 
~1?3 Gl:t1a~ füt ,8ucfet flat e?3 fief) allgemeinet nief)t einfüflten fönnen; 
ben ,8ucfethanren ift e?3 abet ein wUHommene?3 Q3etfü~ung?3mittef, ba 
e?3 füt fie gan& unfef)äbHef) ift, wäfltenb S'roflleflDbmte if)nen gefäf)tHef) 
wetben fönnen. 

130. Gl:ine metfwütbige S'rlaffe bon S'röttJern finb bie ~(fa10ibe 
(5 m), auf Me wit 1ef)on ftüflet flingewie1en flaben. ~ie entf)arten alle 
~ticfftoff, betbinben fief) mit ~äuten &u ~a1&en, bläuen getötflete?3 
2acfmu?3fJatJiet, flaben a110 bafifef)e Gl:igenfef)aften, finb &um :tfleif flef· 
tige @ifte unb finben af?3 Illqneimittef weitgeflenbe ~nwenbung. ~a?3 
@ift bet ~ef)ietfingtJfIan&e, ~oniin, CSH15N, ift eine öfige ratb(ofe 
iJfüffigfeit, bie betäubenb tieef)t unb btennenb fef)mecft. ~a?3 inifotin, 
ClOH14N 2' allen :tabahauef)ern genügenb betannt, ift gfeief)fall?3 eine 
öfige fatbfofe iJlüHigfeit, bon etwa?3 gtöfletet ~ief)te a1?3 ba?3 Waffet. 

Gl:ine gan&e IDCenge bon ~naloiben entflält bet butef) Gl:inti~en bet 
flalbteifen ~amenfatJfeln bon Papaver Somniferum gewonnene IDCifef). 
faft, ba?3 a1?3 wief)tige?3 ~t3neimitte1 unb butef) feinen IDCi~btoltef) in 
orienta1ifef)en 2änbetn 10 berufene unb benufene DtJium (5 m). Q;?3 
geflören ba&u ba?3 IDCorfJflin, C17H19N03' ein weifle?3 l,ßu{bet, we(ef)e?3 
rein natfotifef) wirft unb in gtöfleten IDCengen töbtfief) ift. Q;?3 1öft fief) 
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tf)eHttJeife in ~Ufof)01 unb finbet in ben oerfd)iebenften 9JlorlJf)ium­
lJrälJaraten iBerwenbung. 1}erner ~obein, ClsH21NOs' 91atfotin, 
C22H2SN07' weniger giftig al~ 9JlorlJf)in, jßalJaoetin, C2oH21N04' 
weld)e~ gar nid)t giftig ift u. f· f· 

~öd)ft fegen~reid) finb bie m:1fa(oibe ber ~ind)oneen, fie tommen 
in ber lRinbe einiger ~ind)onaarien oor, bie man im ~anbef al~ 

~f)inatinben oe5eid)net. m5ir nennen f)ier ba~ ~f)inin, C2oH24N202' 
in m5affer fd)wer, in m:1tof)of unb m:etf)er feid)t fö~Hd), oitter mit oit· 
terem 91ad)gefd)macf widt e~ fid)er fieoeroerireioenb. ~f)inarinbe ift 
be~f)al0 ein 1}ieoermitte1. 'l)a~ in ber 9Jlebicin am meiften georaud)te 
~ f) i n alJ r älJ ar a t ift bie iBeroinbung mit ®d)wefeffäure, in wefd)er 
ba~ ~f)inin bOlJlJeft, bie ®d)wefelfäure einfad) oertreten ift, 
2(C20H24N202)H2S04' ~ud) ba~ faf5faure ~f)inin 2(C2oH24N202)HCl 
finbet in ber 9Jlebicin m:nwenbung. m5eniger fid)er widt ba~ 5weite 
~f)inina1faloib. ba~ ~ind)onin, wefd)e13 d)emifd) bem ~f)inin gfeid)t unb 
nur ein ®auerftoff weniger entf)äft al~ biefe13. 91ur um 5wei iBeroinbung13-
gewid)te m5affer reid)er a{~ ba~ ~f)inin ift ba~ ~ond)in in, we(d)e13 
af13 oiUige13 1}ieoermittef bient. iBöUig gleid) bem ~ond)inin ift ba~ 
~ind)onibin. m:ef)nHcf.J widen bie in ber 91euöeit a113 9Jlittef gegen 
bie Snfluen5a io fef)r in m:ufnaf)me gefommenen m:ffaloibe m:ntilJ~tin, 
CllH12N20, ®a1ilJ~tin, ClsH1SN204 unb 'Untifebtin, CSH9NO. 

G:inen @egenfa~ 5u biefen wof)ftf)ätigen m:ffafoiben oUben bie oer­
rufenen ~mafoibe ber ®tr~d)neen, bie ungemein giftig finb, aoer in 
unenbHd) Heinen 9Jlengen bod) aud) fammt if)ren ~erbinbungen mit 
ber ®aftJeterfäure, ®d)wefeffäure, ®a15fäure unb G:ffigfäure a113 m:r5nei­
mittef m:nwenbung finben. 'l)a13 ®tr~d)nin fefoft, C21H22N202' ift in ben 
fogenannten ~red)nüHen (nux vomica) (5m), ben in ben 1}rüd)ten be13 
~l'räf)enaugenbaume13 entf)aftenen ®amenlörnern, bie felbft fdjr giftig 
finb unb al13 ~eilmittef benu~t werben, oorf)anben. G:~ wirb aud) au13 
bieien 91üffen gewonnen. ~13 bringt fd)on in ffeinen 9Jlengen genoffen 
~räm~fe f)eroor. G:in fteter ~egleiter be13 ®tr~d)nin13 unb faft elienfo 
giftig wie biefe~ ift ba~ ~rucin, C23H26N204' 'l)a13 ~urarin, beffen 
d)emifd)e 1}ormef nid)t genügenb betannt ift, finbet fid) in bem ~ u rar e 
genannten jßfeifgift. m:nbere m:1faloibe finb in ben lRanunculaceen unb 
(ilofd)iceen entf)aften; ba~ )Serattin in ber weinen 91ief;wur5el ift fef)r 
giftig unb erregt af13 ®tauo aufgenommen f)eftige13 91iefenj ba~ ~01-
d)icin finbet fid) in Colchicum Autumnale, erregt G:tfJted)en unb 
'l)urd)fall. 

m5eitere m:ftafoibe finb: ba~ m:trOlJin, C17H23NOs, au13 ber ;toll­
firfd)e f)ergefteUt ober bem ®ted)atJfel, ift fef)r giftig unb bringt eine 
ftade, nur langfam oorübergef)ente ~rweiterung ber jßutJiUe f)eroor j 
Wirb aud) ba5u in ber 9Jlebicin angewenbet. m:u~ ben ~lättern einer 
in ®übamerila wad)fenben jßflan5e, Wefd)e oon ben Snbianern ge-
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noffen werben, ber ~ofa, wirb bai3 ~ofain ryergefterrt, C17H21N04' 
ei3 \:lerurfaef)t auef) äuj3erHef) angewenbet, an ber oetreffenben eteUe 
®efüryHofigteit. ~ferin ober \ßry~foftigmin, äuj3erft giftig unb ent­
gegengefe~t wie Wtro~in widenb, nämHef) bie \ßu~ille \:lerengernb, finbet 
fief) in ber stafaoarooryne, ei3 ift C15H21N302' 7Seroerin, C20H17N04' 
fommt aui3 ber m:5uröef ber gewörynHef)en 7Seroerii3. \ß i~ er i n, 
C17H19N °3 , ift in ben \ßfefferarten entryaften. ein a ~ i n im eenf­
famen, fommt 3-war frei nief)t \:Jor, woryf aoer in feinen ea{3-en. 
7S eta i n finbet fief) im eafte ber ,8uderrüoe. 

k) ~iweij3ftoffe. 

131. Wm )Bau ber tryierifef)en Si'ör~er in groj3em IJJCaj3ftaoe oetryeiHgt 
unb auef) im \ßfIan3-enreief)e weit \:leroreitet, finb bie ~i w ei j3 f ö r ~ e r 
ober Wlouminftoffe (5 m), auef) \ßroteinftoffe genannt. ~ie ~iweij3-
för~er lommen entweber in föi3lief)er ober nief)t1öi3lief)er 60rm \:lor. 
®eföft finb He entrya1ten in ben eäften bei3 ~ryiedör~eri3 (im 7Siut, im 
~ry~fui3, in ber ~~m~rye u. f. f.) unb bei3 \ßfIan3-enför~eri3. ~n nief)t­
löi3Hef)er 60rm unb organifirt finben fie fief) im ®eweoe a(i3 Si'örnef)en, 
,8eUen, 6afcrn. ~ie fö;:;Hef)en fönnen buref) stoef)en ober buref) 7Se­
ryanbfung mit eäuren unb 6ermenten in unföi3Hef)e üoergefiiryrt werben. 
~ie Wloumine oefteryen aui3 storyfenftoff, m:5afferftoff, eauerftoff, etid· 
ftoff unb eef)wefef, in öiemlief) gfeief)mäj3igen ~erryä1tniffen. eie geryen 
mit ben meiften IJJCetaUo~~ben ~eroinbungen ein, werben buref) WHoryol, 
IDCineralfäuren, ®erofäure gefärrt unb \:lon fauftifef)en Wifafien fämmtlief) 
gelöft, geoen oeim ~erorennen einen fef)arfen ®eruef) unb finb 3-um 
6aulen feryr geneigt. )Bei ber ~erbauung liefern fie bie \ogenannten 
S.ß e ~ ton e (Wrt. 135). eie finb ein wef entlief) er 7SeftanbtryeH aUer 
91aryrungi3mitteL ®etreibearten entryalten oii3 12 ° I 0' .pülfenfrüef)te oi;:; 
25 % , 61eifef)e oi;:; 20 % , stäfe oii3 50 % , 

~m ~ryiedör~er lommen foigenbe \:lor: bai3 eeruma10umin 
in ben eäften bei3 stör~er;:; geföft entryaften, bai3 ~ i e r a 1 0 um in gleief)­
faUi3 gelöft im ~iweij3 (5 m, 37 a, b, 25 P 1). ~ai3 ~afein ober ber 
st äf e fto fL in ber IJJCifef) aller eäugetryiere entryaften, wirb buref) 
~aomagen aui3 ben ~öfungen 3-ufammengeoarrt, bai3 IJJC~ofin finbet fief) 
in bem buref) ~obtettftarre geronnenen IJJCui3fefoünbeHnrya1t unb, im 
~eoen, in ben IJJCui3felröryren. 7Slutfaferftoff ober 7Sfutfiorin, im 
leoenben 7Slute unb anberen eäften geföft entryaften, gerinnt naef) bem 
~obe unb üoerljau~t, \0 oft 7Slut unb entf~reef)enbe eäfte aui3 bem 
feoenben stör~er ryeraui3getommen finb, unb oilbet afi3bann eine gelo­
Hef)e ober grauHef)e elaftifef)e IJJCaffe \:lon faferiger etruftur. Wuef) bie 
6leifef)fafern oefteryen aui3 \ßroteinftoffen. 

~n ber \ßfIan3-enwelt lommen a(;:; folef)e etoffe \:lor ber st f eo er 
ober ®luten (25q1a), ber fief) in ben ®etreibearten finbet, nament-
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Ud) in bcm ?mei5enmeijl i er wirb 5u bielen liefunberen lJ1aijrungsmittefn 
(maccaroni, lJ1ube1n u. f. f.) (25 q 1 ß, 25 P 1) unb 3ur ,perfteUung 
bon 2eim (5 h) berwenbet unb liefteijt au~ meijreren I,ßroteinftoffen, 
bie burd) ein ~inbemitte1 mit einanber bereinigt finb. iYerner ba~ bem 
st'äieftoff entf1Jred)enbe 2egumin ber ,pülfenfrüd)te, manbeln u. i· f. unb 
bll~ I,ßflan5enailiumin, in aUen l,ß~an3eniäften ge1öfte~ ~ittJeifl. 

~en ~iweiflftoffen naije berwanOt ift ba~ ,p ä m 0 9 1 0 li in, weld)e~ 
fid) in ben rotijen ~(ut3eUen ais färlienber st'örper liefinbet unb ~ifen 
entijä1t. 

132. ~iefeIlien ~femente wie biefe ~iweiflftoffe, nUr etwas weniger 
st'oijlenftoff, entijaften bie al~ m:lli u m i n 0 i b e liejeid)neten I,ßroteine, lBer~ 
&inbungen, bie fid) in ben @ewelien ber tijierifd)en st'ör1Jer finben. ~a5u 
geijött ber 2eim (5 h), wefd)er 3war im :tljiedör1Jer im m:Ugemeinen 
als foid)er nid)t bodommt, alier burd) ~eljanb1ung ber lietreffenben 
@ewelie, bie man al~ leimgelienbe @)uliftan5enlie5eid)net (st'nor1Jef, 
~inbegewelie, elaftifd)e~ @eroelie, ,pornljaut), mit ijeiflem ?maffer ente 
fteijt. @iutin in~liefunbere, ber eigentnd)e st'nod)enieim, ift ber in 
biefer ?meife au~ bem st'nod)entnor1Jef, ben @)eijnen, bem ~inbegewelie, 
ben :tijierijäuten, bem ,pirfd)ijorn, ben st'afli~füflen unb ben iYifd)fd)u1J1Jen 
ijergeftcrrte 2eim. 

133. :tljieriid)e feimgelienbe memliranen, wie :tljierijäute, geijen, 
wie liemedt, mit @erlifäure unfö~Ud)e lBerliinbungen ein, bie nid)t 
meijr faufen, worauf bie 2eberfalirHation lieruljt. 3nbeffen liewirft 
Oie 2eberfalirifation aud), bali ba~ ßufammenffe&en ber ein3e1nen 
@ewe&tljeife ber ,paut aufgeljolien wirb, fo bafl fie faferig unb ge~ 
fd)meibig erfd)eint. 3n biefer ~e5ieijung ljalien gewiffe metarro~~be, 
wie ~ifeno~~b, (i:ljromo~~b, ferner fettfaure metarro~~be, o~~bitte~ iYett, 
l,ßiftinfäure bie gleicf)en ~igenfd)aften wie bie ®er&fäuren. @)ie füljren 
be~ljal& mit biefer 5uiammen bie ~e5eid)nung @erbftoffe (5m) unb 
bie materiaUen, in benen fie entljaIten finb, ljeiflen @erliemateria~ 
1i e n (minben unb .p015atten rolj 5 m, geraf1JeIt, 5edfeinett u. f. f 13 b, 
m:lifaUfette unb Dde 26 e, m:laun 5 h u. f. f.) (~id)enrinbe, iYid)ten­
rinbe, :tannenrinbe, Oueliracf)aljo13, @)umad) ober @)d)macf, @aUä1Jfef, 
st'n01J1Jern, st'ated)u, st'ino, m:(aun, iYette unb :tljrane u. f. f.). ~ie @er~ 
lierei mit ben gerlifäureija1tigen minben, mit @erlierfoije (13b), ift 
bie mutij~ ober 20ijgerlierei, bie mit ben mineraUfd)en materialien 
bie m:faun~ ober ?meiflgerlierei, bie mit ben iYetten ober :tljranen 
bie @) ä mi f d) - ober Der ger li e r e 1. ~a biejenige @)d)id)t ber .paut, 
we1d)e in 2eber üliergefüljrt wirb, bie mittrere, bie 2eberljaut (st'orium) 
ift, fo mufl bor bem @erlien bieie burd) @)d)alien unb meinigen unb 
m:nwenbung nod) anberer mittef freigelegt werben, woliei 3ugfeid) bie 
iYetttijei1e lieieitigt werben. 3m Uelirigen unterid)eibet man, je nad) 
ber m:nwenbung unb je nad) ber ~ljieratt, bon ber bie ,paut fta~mt, 
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unh aud) je nad) ber benu~ten @erbart, berfd)iebene ®orten 2eber 
(aud) 2ebergegenftänbe 21, fobann 17 e Wnm. 2, 27 d, 40 b). ~n le~~ 
terer ~infid)t fj:Jtid)t man bon 10 ~ 9 atem, W ci ~g arem unb f äm if d)­
garem 2eber. 20~gar finb ba{\ ®o~Ueber, ba~ ®d)ma!- ober 1Ya~l­
feber, ba{\ j:Joncirte, j:Jantoffefte, gej:Jre~te 2eber, ber ~uften ober 
~ud)ten, ber ®affian, 9.Raroquin ober ba{\ tüdifd)e 2eber, ber sror~ 
buan u. f. f. ~ei~gare 2eber finb wei~ unb fe~r weid) unb &art, 
fie werben au{\ ®d)af~, ~ammef- unb SiegenfeU &u Sweden ber @facee­
~anbfd)u~-1Yabrifation unb @afantetie-®d)u~waarenbereitung, fobann 
au~ ffiinber- unb ffio~~äuten &u ®attrer- unb ffiiemenarbeiten ~erge­
ftent. ®ämifd)gare 2eber werben bereitet au{\ 1YeUen tJon ~irfd)en 
unb ffie~en, ~amme!n, SfälOern, Siegen unb bienen &ur Wnfertigung 
bon ffiiemen, Sfoj:Jj:Jefn, lBeffeibung{\gegenftänben, waid)lebernen ~anb~ 
fdju~en, ~ofenträgern, @amafd)en, lBanbagen. ~ier~er ge~ört aud) 
ba~ ffiau~- ober ffiaud)leber. \l3ergament (21 a) ift nid)t gegerbte, 
aber gereinigte unb getrodnete ~aut {feinerer ~~iere, ~~agtin ift \l3er~ 
gament mit fd)wad)er @erbung. ~~ giebt aud) uned)te 2eberarten, 
bie au{\ gewiff en WbfaUftoffen ~ergeftent werben. 

134. ~in weitere{\ Wlbumhwib ift ba{\ ~~onbtin ober ber 
Slnorj:Jel1eim. 1Yerner ba~ Sferatin ober ~ornftoff (13 a, d, f, g 
mnm. 1 u. 2), ber fief) in ber Ober~aut, ben \.nägeln, ~aaren, 1Yebern, 
Sflauen, ferner im ~orn, 1Yifd)bein, in ber ~oUe u. f. f. finbet. ~orn­
ftoff giebt feinen 2eim. ®obann ba{\ 1Yihoin, ein lBeftanbt~ei1 ber 
®eibe unb ber ~ed)ftfäben j e~ ift getrodnet wei~, &erreiOiid), gerud)­
unb gefd)madCoS3 uni> in ~affer, ~mo~oc uni> Wet~er unföS3Uef), CMUd) 
beim Sfod)en in fauftifd)en W1falien, ebenfo in foncentrirter ®d)wefef· 
fäure, ®a!j:Jeterfäure uni> ®al&fäure. ®ciben!eim ober ®ericin ift 
gfeid)faU~ in ® ci be (aud) ~aaren 30) ent~aften unb ge~t burd) Sfod)en 
mit ~affer unter ~o~em ~rud in 2öfung über. ~nbnd) ®d)leim­
ftoff ober 9.Rucin mad)t 1Ylü)figteiten, in benen er fid) befinbet, &ä~ 
unb f!ebetig. 

135. .8u ben WiOuminoiben ge~ören aud) ®toffe, weld)e au~er­
orbentiid)e 1Yermentwidungen au{\üben j fie finb im ~aff er lö{\(id), baUen 
fid) beim sr·od)en nid)t &ufammen, bedieren aber babei i~re 1Yerment· 
widung. ffiein finb fie nid)t befannt. i80n ben in t~ietifd)en ®äften 
ent~aftenen 1Yermenten nennen wir ba~ \l3 e j:J f in (5 m), weld)e~ im 
fauren WCagenfaft ent~aften ift unb in @egenwart bon ®äuren, in{\­
befonbere bon ®al&fäure, aUe ~iwei~ftoffe in \l3ej:Jtone (5 m) berwan­
beft, ba~ finb ®toffe, wefcf)e im @egenfa~ &U ben ~iwei~ftoffen, bie 
biefe ~igenfd)aft nid)t befi~en, burd) bie ~änbe ber @efä~e in biefe 
~ineingef)en (biffunbiren) Hjnnen unb baburd) in bie ®äfte be{\ 'l:~ier­
förj:Jer{\ gefangen, um an ben berfd)iebenen ®teUen &um Wufbau be{\ 
srörj:Jer{\ berwenbet &u werben. 1Yerner finb fold)e 1Yermente ent~aften 
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im ®jJeicljef, im ®aft bet \ßanhea~ unb bet 2ebet, itJelclje gleicljfalI~ 

&Ut )Setbauung beryHfHclj finb. ~Üt bie 'l:ecljnif \)on gtoflet Wicljtigfeit 
finb bie ~etmente geroiij et \ßfLan&en. 'Ila~ itJicljtigfte batJOn, bie 'Il i a ~ 
ft a f e ift un~ fcljon betannt. ®ie entftegt bei bet S'reimung bet @Je­
±teibetötnet, in5befonbete bet @Jetfte unb ift in ben S'reimen entryaften, 
fie &etfe~t ®täde in 'Iletttin unb Sudet. ~in anbete5 ~etment ift bie 
®~najJtafe obet ba5 ~muf\in, bon bem roit icljon ftüget etitJägnt 
ryaben, bafl e5 in ben füflen unb bitteten 9J(anbefn entryaften ift unb 
ba5 Wm~gba(in bet bitteten iDCanbeln in Sudet, )Blaufäute unb )Bittet~ 
manbeföf &edegt. 

Wit fcljfieflen bamit bie )Bettacljtung bet otganifcljen )Setbinbun­
gen, foitJeit fie füt un5 bon ~nteteffe geitJefen finb. 'Ilie )Be±tacljtung 
bet anbeten ~lemente unb bet aU5 ignen unb ben beteit~ etluägnten 
&U etryaftenben S'rötjJet fann bief füt&et gefaflt itJetben, ba bie )Set­
ryäftniffe bei ignen einfacljet Hegen. 

4. ~te UUotgllutfdjen 5tllffe. 

a) 'Ilie ,palogene uub iryte )Setbinbungen. 

136. Wit etitJärynen bon ben nid)t metaUiicljen ~lementen &U~ 
näcf)ft bie a16 ,palogene be&eicljneten, [glot, ~ob, )Btom unb 
~luot. ®ie bifben mit Waffetftoff ftade ®äuten unb neigen auflet­
otbentriclj ba&u, )Setbinbungen mit anbeten ~lementen ein&ugegen. ®ie 
lommen be5galb ftei in bet matUt nicf)t in nennen~itJettget iDCenge 
\)Ot, bocf) finb fie in ~etbinbungen in gtollen ~IRaffen bettteten. 

137. [glot ift ein @Ja5, faft 2tmaf fo bicf)t itJie 2uft, got 
eine blaffe, gtünHcf)gefbe ~atbe, einen fcf)otfen @Jetucf), itJidt einge­
atgmet &etftötenb ouf bie Wtgmung50tgone unb bfeid)t ~otben. 'Ilie 
befonntefte feinet ~etbinbungen ift ba5 [f)fotnottium, NaCl, S'rocf)­
fo1& (25 t unb Wnm.). Wnbete ®af&e ('Ilüngelof&e 1 b Wnm., fonft 
om) be5 [g10t5 itJie [gfotfa1ium, [gfotmagnefium, [glot~ 

fa1cium u. f. f· lommen in ben fogenannten Wbtaumfa1&en (7 a) 
bet ®teinfo(&betgitJede 015 ®~lbin, S'rotnaflit, )Botacit u. f. f. bOt. 
'Ilie ~igenlcf)aften be5 geitJöf)nHcljen stocljfol&e5 finb genügenb betonnt. 
'Ilie bet anbeten ®a1&e entfjJtecf)en benen be5 stoclj\01&e5, nut finb biefe 
®al&e bittet unb füt un~ ungenieflbat. ®ic finb 5ugleiclj mit bem 
S'rocf)\015 im iDCeeritJaffet in ungcgeuten iDCcngen borganben , ba ba5 
iDCeetitJaffet bUtcf)icljnittficf) btei unb megt \ßtocent ®of&e entgäft, unb 
macljen biefe5 5um 'l:tinfen unbtllucf)bat. 

'Ilie )Setbinbung be5 [g(Ot5 mit Wafferftoff, bie [ry(OtitJ off et~ 
ftofffäutC obet ®ol&fäute (5m) ift gOßfötmig, etitJo lt iDCof fo bicf)t 
itJie 2uft, fatb!oß unb ftad fauet. 'Ilie fäufLid)e ®afMäute ift Waffet, 
itJefcf)eß biefeß @aß obforbitt gat. 'Ilie ®0!5fäute fommt ftei im 
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9Ragenfaft bet '!:f)iete bot unb fpielt bei bet jßetbauung eine gtofle 
moue (m:ti. 135), baf)et if)te 2(nltlenbung in bet mebicinifef)en ~tati~. 
~f)IOt mit jffiaffetftoff nut gemifef)t giebt ba~ ~f)lotfnanga~, 1tle1ef)e~ 
im :tIunMn fief) etf)ält, bei '!:age~Hef)t fief) aUmäHg in @;a{~fäute um~ 

Itlanbelt unb im biteften @;onnenUcf)te, im efetttifef)en 2ief)t obet 9Ra~ 
gnefiumUef)t untet f)eftiget ~tP{ofion in @;af~fäutega~ übetgef)t. :tIie 
@;afMäute Itlitb im @toflbettiebe afltl mebenptobutt, namentfief) bet 
@;obafabtifation, geltlonnen. IDCit @;auetftoff bUbet baltl ~f)fot gieief)~ 

faUltI jßetbinbungen. ~benl0 mit @;ef)ltlere!, @;i{bet u. f· f. 
138. :tIaltl,s: 0 b (5 m) ift bei geltlöf)nUef)et '!:empetatut ein feftet 

metaUgIän~enbet, eifengtauet ~ötpet; etltlätmt giebt eltl einen fef)önen, 
betäubenb tieef)enben, beUef)enbIauen :tIampf (baf)et bet aultl bem @tie~ 
dJifef)en genommene mame). ~1tI ift 5 9Rai fo bief)t Itlie jffiaffet unb am 
Ieief)teften batan ~u edennen, bafl eltl betbünnten @;tädefieiftet fe1bft 
in getingften 9Rengen brau fätbt. @;eine jßetbinbungen entfpteef)en 
gan~ benjenigen beltl ~f)Iotltl, eltl bUbet gIeief)faffltl eine jffiaffetftofffäute 
unb ebenfo @;af~e unb finbet fief) mit ben ~f)fot. unb ben entfpteef)en~ 
ben )Stomfaf~en im 9Reetltlaffet. :tIafl eltl in bet 9Rebicin in ben,s: 0 b­
ptäpataten (5 m) (,s:obofotm, ,s:obfaHum, ,s:ob~inf u. f· f.) 2(nltlenbung 
finbet, ift befannt. 

139. :tIaltl )Stom ift eine ftad gefätbte totr,btaune g:lüffigfeit bon 
mef)t aIItI 3ma! fo gtoflet :tIief)tigfeit Itlie baltl jffiaffet. Dbfef)on eltl etft 
bei etltla 60 @tab fiebet, giebt eltl boef) auef) bei geltlöf)nHef)et '!:empeta~ 
tUt totf)btaune :tIämpfe, Itlefef)e etltla 5imaf fo bief)t finb Itlie bie 2uft 
unb auf otganifdJe @;ubftan~en Itlie ba~ ~f){Ot ~etfe~enb unb bfeicf)enb 
Itliden. ~1tI ift ein fef)t gefäf)dief)eltl @ift. g:tei lommt eltl auf bet 
~tbe nicf)t bOt, abet mit anbeten ~ötj:Jetn betbunben, Itlie fef)on be .. 
medt, im jffiaffet bet 9Reete, namentfief) in bemjenigen beltl tobten 
9Reete~, fobann in @;ooIqueUen unb in manef)en 9RinetalqueUen (~teu~" 
naef)et @;al~foole, m:belf)eib~ QueUe in Dbetba~etn), enbfief) in ben 2(b .. 

taumfal~en, aultl Itlelef)en eltl fabtifmäflig geltlonnen Itlitb. @;eine jßet" 
binbungen entfpteef)en benen bet fef)on genannten ,palogene, He finben 
mit benen biefet ~femente f)auj:Jtfäef)Hef) 2(nltlenbung in bet IDCebicin 
unb ~f)otogtapf)ie, einige Itletben Itlit noef) fennen Ietnen. 

140. g:luot ift im fteien .8uftanbe gan~ unbefannt, ba eltl ein fo 
f)eftigeltl jßedangen naef) anbeten ~ötpetn f)at, bafl, fo Itlie eltl entftef)t, 
eltl fief) auef) fofott mit jebet in feinet Umgebung befinbHef)en @;ubftan~, 
Itlenn e~ fein mufl, mit bet jffianbung beltl umfef)Heflenben @efäfle~ bet~ 
binbet. jffiaf)tfef)einHef) ift e~ ein @altl. 2(uf bet ~tbe fommt eltl f)aupt. 
fäef)lief) in bet jßetbinbung mit ~afcium afltl g:IuotcaIcium obet g:Iufl~ 
fpatf) (CaF12) (7 a, jffiaaten 20 a, b 1, b 2,33 g, h 1 u, h 1 ß, h 2), ein 
fef)ön in jffiütfe1n obet :tIoppeIp~tamiben ft~ftamfitenbeltl 9Rinetaf bot. 
jffiief)tig ift inltlbefonbete feine jßetbinbung mit jffiaffetftoff, 1tle1ef)e bic 
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äum ~e~en bon ®rai8 unb WCetaUen bienenbe iJfuM äute gie'bt (HFl). 
:tliefe ift ein ®ai8, we!lf)ei8 bon ID3affet a'bfot'bitt witb, f)at aUe ~igen­
flf)aften einet @)äute unb gef)ött äu ben gefäf)tlilf)ften sröt1Jetn. 91euet­
Dingi8 witb äum ~e~en nilf)t aUein Die fe gai8fötmige obet in ID3affet 
aufgeföfte iJ(uflfäute (5 m) 'benu~t, fonbetn ei8 bienen baäu aulf) gewiffe 
ffuMaute @)afäe (5 m), bolf) ift untet aUen Umftänben bie ®egen­
watt bon ID3aff et obet ID3aff etbam1Jf etfotbetlilf). 

b) @)lf)roefeL 

141. @)lf)wefef (aulf) I,ßtä1Jatate 5 m, anbete 5 h, d, 33 h 1 ß, 
h 2, f) gef)ött äu benjenigen sröt1Jetn, bie in äwei @eftarten botfommeni 
in bet einen 'bUbet et einen feften, f1Jtöben S{öt1Jet bon 'bfaflgef'bet 
iJat'be, weflf)et in bet 91atut oft in f lf)önen Sht)ftaUen etflf)eint, 'bei 
111 ®tab flf)mHät unb 'bei 400 ®tab fiebet unb in einen 'btaungef'ben 
:tlam1Jf ü'betgef)t. :tlie @)lf) w e f e f 'b f u m e, bai8 fit 1Jufbetfötmiget @)lf)wefef, 
etf)äft man butlf) ~infüf)ten bon laftet 2uft in biefen @)lf)wefefbam1Jf. 
:tlen @)tangenf lf) w e f cf butlf) ~infüUen flüffigen @)lf)wefefi8 in ent­
f1Jtelf)enbe iJotmen. 3n bet äweiten ®eftaft etflf)eint bet @)lf)wefef, 
wenn man gewöf)nfilf)en geflf)mo!äenen @)lf)wefef in faftei8 ID3affet tto1Jfen 
fäflt, et 'bUbet bann eine gef'be butlf)filf)tige unb rängete Seit fnet'bate, 
geftaftfofe WCaffe, bie aulf) afi8 am 0 t 1J f) et @)lf)w e fe! beäeilf)net witb. 
3n 'beiben iJotmen ift bet @)lf)wefef naf)eöu 2maf fo bilf)t wie ID3affet. 
@) lf) w e f e f m H lf) ift ein ®emenge bon @)lf)wefef1Jufbet mit iJfüffigfeiten, 
ä. ~. ID3affet. 

1)et 6rf)wefef btennt befanntHrf) mit bfaf!blauet iJlamme unb untet 
~ntwielefung einei8 eigentf)ümfilf)en ®etulf)ei8, weflf)et bet ~ntftef)ung 
einei8 6lf)wefefo~t)bei8 äu betbanten ift, bei8 6lf)wefefDio~t)bei8 (802), 

)Bei bem gewöf)nHcf)en lBetbtennen bei8 6lf)wefefi8 ift biefei8 Die einäige 
lBetbinbung mit @)auetftoff, welcf)e entftef)ti fonft gie'bt ei8 nolf) eine 
ffieif)e anbetet lBetbinbungen mit @)auetftoff, bon benen jebolf) nut 
einige wenige fÜt uni8 3ntetteffe f)aben. 

142. :tlie e'ben genannte ift affo ein fat'b!ofei8 ®ai8 bon etftielen­
bem ®etulf), weflf)ei8 auf biefe I,ßflanäen- unb '!f)ietftoffe 'bfeilf)enb widt, 
wei8f)alb bie :tläm1Jfe btennenben @)lf)wefefi8 afi8 )Bleilf)mittel füt ~eibe, 
ID3oUe, @)ttof), .po1Jfen u. f. f. betwenbet wetben. ~ine anbete lBet­
binbung f)at bie iJotmel 80s unb f)eiflt @)lf)wefeffäuteanf)t)btib 
obet @)lf)wefe(ttio~t)b (5m), He ift bei niebtigen '!em1Jetatuten feft, 
jebolf) flf)on 'bei Simmettem1Jetatut eine ölige iJfüffigfeit, weflf)e an 
bet 2uft biele, weifle :tläm1Jfe au!8ftöflt unb begietig ID3aff etbäm1Jfe an= 
äief)t. ~in '!to1Jfen babon in faftei8 ID3affet gewotfen betutfalf)t ein 
äiflf)enbei8 ®etäufcf), wie ein eingetaulf)te~ g!üf)enbei8 ~ifen, ein '!ro1Jfen 
ID3affer in eine iJfaflf)e mit @)lf)wefeftrio~t)b getf)an, btingt eine f)eftige 
@~1Jlofion f)etbOr, we1lf)e mit einer 2icf)tentwiele1ung berbunben ift. 
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143. i)iefe beiben D!~be in merbinbung mit )!Baffer geben Me 
fd)weffige ®äure H2 803 unb bie ®d)wefe!fäure H2 804 • )!Bid)tig 
für un~ ift bie öweite. i)ie ®d)wefe!fäure, aud) Dfeum ober 
mUrio(öf genannt (5 m), ift eine farbfofe, ölige {Yfüffigfeit, wefd)e 
etwa l,85maf fo bid)t ift Witt )!Baffer unb auf 1Jflanölid)e unb t~ierifd)e 
®toffe rafd) öerftörenb widt, we~~afb fie mit grofler morfid)t ge~anb­
~abt werben mufl. 3'~re öerftörenbe )!Bidung betU~t aud) barauf, bafl 
fie auflerorbentHd) begierig nad) )!Baffer ift, fie entöie~t in {Yofge beffen 
ben organifd)en merbinbungen ®auerftoff unb )!Bafferftoff, fo bafl tlOn 
i~nen öufe~t nur bie ~o~fe übrig bfeibt, fie tJedo~ft biefe ®toffe. 
mud) au~ ber 2uft rafft fie aUe {Yeud)tigfeit an fid), fie ift ba~er eine~ 
ber beften imittef öum :trocfnen tJon \Räumen unb tJon @lafen. ®ie 
mifd)t fid) mit )!Baffer unter fe~r ftader )!Bärmeentwicfefung in jebem 
mer~ä(tnifl unb giebt baburd) bie tJerfd)iebenen, tJerbünnten ®d)wefe!­
f ä uren, beren ®täde man nad) \l3rocenten be~ @le~a(t~ an ®d)wefef. 
fäure ober an ben wafferfreien \Beftanbt~eifen ber ®d)wefeffäure, bem 
®d)wefe(trio!~b, fd)ä~t. i)ie im .panbef af~ fon cen tr i rt be5eid)nete 
®d)wefeffäure ift nod) wClffer~aftig. {Yabrifmäflig Wirb bie ®d)wefef­
fäure burd) merbrennen tJon ®d)wefef ober tJon fd)wefef~aftigen ~ör~ern, 
®d)wefeffiefen, ~ergeftellt. @~ entfte~t babei 5unäd)ft ein i)am1Jf, ber 
®d)wefefbio!~b 802 ent~ä1t, bieler Wirb in ~ammern, bie mit \Bfei-
1Jfatten au~gefegt Hnb (\Bfeifammern) öugfeid) mit 2uft, )!Baff erbam~f 
unb ®af~eterfäurebam~f gefeitet. i)ort entfte~t bie ®d)wefeffäure, auf 
eine bi~~er nod) nid)t genügenb aufgeHärte )!Beife, inbem fid) bie tJer· 
fd)iebenen i)ämlJfe mit eind'nber d)emifd) umfe~en, wobei bie ®allJeter­
fäure öerfegt unb Wieber gebifbet wirb, fo ball bie[efbe lSaflJeter[äure 
immer wieber gebraud)t Werben tann, bi~ fie burd) allmä!ig eintretenbe 
anberweitige merfufte tJerforen gegangen ift. i)ie [0 entftanbene lSd)wefef­
fäure ift ftad mit )!Baffer tJerbünnt unb ent~äft aud) namentlid) mer­
binbungen mit \Bfei. i)a lSd)wefefläure etwa bei 340 @irab fiebet, 
)!Baffer fd)on bei 100, 10 fann ba~ )!Baffer burd) i)eftiUation öum :tgeH 
entfernt werben. i)ie anberen Unreinigfeiten Werben burd) befonbere 
imani~ufationen fortgeld)afft, ober aud), foweit fie bei ber ~!nwenbung 
ber ®äure nid)t bebenWd) finb, barin befaffen. i)iele fo gergefteate 
®äure ift bie gewögn!id)e ober @ngfifd)e ®d)wefe11äure. 

i)ie logenannte 1JC0rbgäuler ober raud)enbe ®d)wefe!läure 
ent~ä(t nod) eine anbete merbinbung be~ ®d)wefef~ mit eauerftoff unb 
)!Bafferftoff, unb gat i~ren öweiten lJCamen batJon, ball fie bicfe, weille 
i)äm~fe tJon bem früger genannten ed)wefeftrio!~b au~ftöflt. i)ie 
®d)wefefläure gegört öU ben ftädften eäuren, bie wir gaben. 

144. mon anberen merbinbungen be~ ed)wefel~ ift ber e d) w e f e1. 
fogfenftoff ober ed)wefefaffogof (5 m) 082 , eine farbfole legr 
flüd)tige {Yfü]figfeit, beren i)am1Jf betäubenb widt, ld)on öfter af~ muf-
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löfungi3mittei genannt. WUt m3afferftoff oifbet ber @lef)wefei ben naef) 
faufen ~iern üoefrieef)enben @)ef)w e f e1 w a 11 e r ft 0 ff (H2 8), welef)er biei­
faef) an @ltellen, wo iJäufnifl eingetreten ift, in bulfanifef)en @egenben, 
in Q3ergweden u. f. f·, bodommt. @lUber- unb @ofbfaef)en faufen in 
@egenwart bon @lef)wefefwafferftoff an, ba~er man fie bor ber Q3erü!jrung 
mit @llJeifen, wefef)e aui3 ~iern &uoereitet finb, unb wefef)e geeignet finb 
biefei3 @ai3 &U entwicfefn, ~u oewa!jren lJf1egt. ~ie i8eroinbungen be~ 
@lef)wefefi3 mit imetallen werben wir flJäter oetraef)ten. ~afl @lef)wefef 
auef) in manef)en organifef)en i8eroinbungen, namentfief) in ben 2Houminen 
unb 211ouminoiben bertreten ift, !jat oereiti3 ~rwä!jnung gefunben. 

e) @lden, 'teHur, Q3or, 21ntimon, 21rfen. 

145. ®an& äljnfief)e ~igenfdJaften wie ber @lef)wefef ljat bai3 @lefen 
(19 a). ~i3 ift ein ftaner SförlJer, bunfe10raun unb glafig, orennt 
unter ~ntwicfefung einei3 naef) \Rettig tieef)enben ~amlJfei3 unb ge!jört 
&U ben feltenften störlJern ber ~rbe. ~i3 ift batin fe!jr intereffant, bafl 
gewiffe efefttifef)e ~igenfef)aften (bie eleHrifef)e 2eitungi3fäljigfeit) oei iljm 
bon ber 21rt ber Q3eUef)tung ao!jängen. @leine i8eroinbungen !jauen für 
uni3 wenig .sntereffe. @feief)ei3 gilt bon bem 'tel1ur (19 a), wefef)ei3 
in feinem 21eufleren ben W'Cetallen feljr äljnfief) fie!jt. i80m Q3 0 r ift 
auef) nur wenig &U fagen, ei3 ift feft unb tritt in &wei berfef)iebenen 
iJormen auf. .sn st'r~ftallform ift ei3 auflerorbentfief) !jart, faft noclj 
ljärter afi3 ~iamant unb gfän&t auef) äljnfief) wie biefer SförlJer. @leine 
oefanntefte i8erbinbung ift bie Q30rf äure (5 m), HgBOS ' ein htJjtaUini< 
fef)er störlJer bon oitterfief)em @efef)macf.' ~amlJfförmig fommt bie 
Q30rfäure bermifef)t mit bielen anberen @afen aUi3 @llJalten ber ~rbe 
in .staften, namentnef) in ben fogenannten imaremmen bon 'toMana 
ljeraUi3. Q3ora!: (5 m) ift bai3 oorfaure ®aiö- be~ 91attium unb ljat 
bie iJormef B4 0 7 Na2 + 10H2 0j er löft fief) in m3affer &U einer etwai3 
taugenartigen iJfüHigfeit, h~fta11ifirt au~ bieier oei etwa 60 oi~ 70 
@rab aui3, finbet fief) in einigen @leen bon ~fjitta unb anberen afiati< 
fef)en 2änbern, aui3 benen er afi3 'tinfaf (5 m) in ben ,panbei fommt, 
Wirb au~ Q30rfäure unb fo!jfenfaurem 91atrium, namentfief) in .staUen 
ljergeftellt, bient in ber m3äfef)e, um ifjr oeim \ßlätten @lan& &U ber­
tei!jen, oeim 2öt!jen ber imetalle, um biefe an ber 2ötfjftelle bon ()!:~b­
üoeraügen &U reinigen, ferner mit fef)wefeffaurem imagnefium (Q3itterfaia) 
gemengt unb in m3affer getöft, um @etueoe ö-u buref)tränfen unb fie fo 
gegen iJeueri3gefaljr au fef)ü~en. ~er Q3ora!: Wirb auef) a(i3 iJtuflmittet 
oenu~t, inbem feine Q3eimengung au imetaUen biefe feief)ter fef)meiaen 
maef)t. 

146. 180m 21ntimon ober @llJieflglan& (19 a) ift fjertJor~ufjeoen, 
bafl er böllig metallifef) aui3fieljt, oeim @lef)mefö-en fief) entö-ünbet unb 
au 21 n tim 0 n o!: ~ b berorennt, Sb2 Os' ~ai3 gewöfjnHef)e 21ntimoneq 
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~eiflt @rlluflJieflg!lln5er5 ober 2Intimong!an5 (7 a)unb ift eine mer~ 
binbung be~ 2Intimon~ mit @;Ief)wefe! 8b2 8s' Su IDletallen gemifef)t, 
maef)t e~ biefe g!än5enber unb f)ätter, mit ~fei bermengt gieut e~ ba~ 
5ur .perftellung ber ~uef)brucfedettern bienenbe @;Ief)riftgieflermetaH 
(3 a, b, c), mit Sinn ba~ ~titanniametan (wie $tulJfer), we1ef)e~ 5ur 
.perftellung bon gewöf)nfief)em .pau~gerätf), wie 2öffe1, 2euef)ter, Sf'annen 
u. f. f· angewenbet wirb. 

147. 2Irfe.n (19 a) fief)t g!eief)fall~ metallifef) au~, ift ftaf)!grau, 
mef)r af~ 5jmaf fo bief)t wie m3affer, erfef)eint in 5wei iYormen unb 
giebt beim ~rf)i~en einen unangenef)men fnoofauef)artigen @eruef). ~~ 
orennt fowof)! in 2uft 5u einem 2Irfeno~~b, a!~ auef) in (tf)lor 5u (tf)!or" 
arfen unb ift fefoft unb mit allen feinen meroinbungen f)eftige~ @ift. 
~a~ 2Irfen be~ .panbel~ füf)tt auef) bie 9lamen 2frfenif, iYliegen .. 
gift, iYliegenftein, Sf'obaltum u. f. f. ~~ fommt in ber 9latur frei 
unb in meroinbungen bor, namentlief) in @;Ief)wefeffiefen, ~raunfof)!e, 
@;Iteintof)!e unb in manef)en IDlineralquellen. 2Iuef) in bie1en 2egirungen, 
fo im IDleffing, im @;IlJiegelmetall, im ~leifef)rot u. f. f., ift e~ entf)aften. 
&ngewenbet wirb e~ in ber iYeuerwetferei, @;Ief)rot" unb ®iftfaorifation. 
~ie meroinbung mit @;Iauerftoff AS2 Os, ein fefter geruef)lofer unb ge­
fef)macflofer Sf'örlJer, f)eiflt g!eief)fall~ 2Irfenif ober @iftmef)!, ?Ratten­
gift u. f. f. (5 m) unb gef)ött 5U ben f)eftigften @iften, bie in ber 9latur 
botfommen. 2Irfenfäure f)at bie @leief)ung Hs As04, 2Irfenwaffer­
ftoff, ein fnoolauef)attig tieef)enbe~, auflerorbentiief) giftige~ @a~, bie 
@leief)ung HsAs. ?Realgar (5 m), ein IDlineral, we1ef)e~ in Sf'r~ftallen 
botfommt unb in ber iYeuerwerferei 5ur IDlifef)ung beill m3einfeuer~ 
bient, ift eine @;Ief)wefe1tJediinbung be~ 2Irfenill, AS2 82 , ~ine anbere 
@;Ief)wefe1berbinbung As2 8s f)eint 2IutilJigment ober OlJ,lJerment ober 
?Raufef)gelo (5 m), f)at eine fef)öne ge(be iYaroe unb Wirb al~ IDla!er­
faroe oenu~t, e~ entf)ärt ftet~ 2Irfenit 

d) \ßf)o~lJf)or. 

148. \ßf)o~,lJf)or (5 m) fommt in 5wei buref)au~ berfef)iebenen 
iYormen bor; ber gewöf)nfief)e \ßf)o~,lJf)or fänt fief) mit bem IDleffer 
fef)neiben, ift buref)fief)tig unb faft farbfo~ unb rieef)t fnoofauef)attig. 
@;leine ~ief)te ift gegen 1,83, er fef)mH5t oei etwa 44 @rab, ent5ünbet 
fief) bei 60 @rab unb berorennt mit oläufief)weifler iYlamme; er ift 
aoer üoerf)au,lJt fo leief)t ent5ünbfief), bafl er buref) fef)on oberfIäcf)fief)e~ 
?Reiben in~ ~rennen gerätf), baf)er feine 2Inwenbung in ben älteren 
Sünbf)öl5ern (5 d) 5ur .perftellung ber Sünbmaffe (welef)e auflerbem 
@ummi, IDlennige u. a. m. entf)ält, je naef) ber iYabrifation). @;leinen 
9lamen f)at er batJon, bai! er im ~unfe{n leuef)tet. ~r berwanbeft oei 
@egenwatt bon m3affer ben @;Iauerftoff ber 2uft in 050n unb ift ein 
~eftig witfenbe~ @ift. @;Ie~t man gewöf)nfief)en \ßf)o~lJf)or unter m3affer 

7* 
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bem 'Xage13fid)t. aU13, fo berfiert er aUmäfig feine 'Ilurd)fid)tigfeit unb 
oefommt eine rotge iJarbe, biefei3 tft bie Bweite iJorm be13 \ß9013~90r13, 
ber rotge \ß90~~90r, ber 2,lmaf fo bid)t ift wie Waffer, bon feibft 
nid)t feud)tet, fid) aud) nid)t !eid)t ent5ünbet, gerabe in benjenigen 
iJ!üffigfeiten, wie ®d)wefeif09fenftoff, fid) nid)t föft, in benen ber ge­
wÖ9nfid)e \ß9013~90r fid) föft unb ber bor ~.mem aud) nid)t giftig ift. 
@r ent5ünbet fid) gfeid)faU13 burd) ffieiben unb wirb u. a. aud) 5ur 
,perfteUung ber ffieibfIäd)e für bie fd)webifd)en .sünbgö!5er berwenbet 
(Me an ber ®~i~e fein \ß9013lJ90r 9aoen, fonbern Sf'afiumd)forat unb 
anbere ®toffe). @rwärmt man biefen \ß9013lJ90r oi13 5u 260 @rab, fo 
wirb er 5u gewö9nfid)em \ß9013~90r. @rwärmt man i9n 5u 360 @rab 
fo oefommt man bie britte iJorm be13 \ß90~~90r13, ben fd)war5en \ß9013-
~90r, ber nod) bid)ter ift af~ ber rotge. 

\ß90~~90r fommt frei in ber 9Catur nid)t bor, in gro~en WCengen 
aber in ben ~9013~90rfauren ®ai5en. 'Ilie Sf'nod)en ber 'X9iere 5. )B. 
beftegen 5u t au~ foid)en ®ai5en. 

WCan fennt me9rere ®äuren be13 1.l59013~90r~, bie in ber 'Xed)nif 
mnwenbung finben. 'Ilie gewö9nHd)e \ß90~~90rfäure (5 m) 9at bie 
iJormef HaP04 ; fie ift eine f~ru~Mcfe iJ!üHigfeit, bie fid) im Waffer 
füft unb berbünnt aud) in ber WCebicin mnwenbung finbet. \ß 9 0 ~ ~ 90 r­
wafferftoff HaP ift baburd) merfwürbig, bafl er in ber einen iJorm 
feibftentBünbHd), in ber anberen iJorm nid)t idbftent5ünbfid) ift. \ß90~­
~90r mit nur 5\uei Q3erbinbung13gewid)ten Wafferftoff H2 P, gieOt ben 
fIüffigen \ß90~~f)orwafierftoff, mit einem Q3erbinbung~gewid)t HP ben 
feften. ~ie iBeroinbungen mit ®d)wefef, CHjior u. f. f. üoergefJen wir. 

e) ®ificium. 

149. @nbfid) ®Hicium tommt gieid)faU~ in 3wei iJormen bor, 
h~ftaUinifd) bem natürfid)en @ralJfJit ä9nfid), fe9r 9art, fe9r wiber­
ftanb~fä9ig gegen aUe ®äuren, fdoft in ber Weiflg!üf)f)i~e unberänber­
Ud); fobann amor~f) a113 bunfe{oraune13 \-13u1ber, weid)e~ oeim @r9i~en 
fid) !eid)t ent5ünbet. ®iHcium gef)ört 3u ben am fJäufigften borfommen­
ben Sf'ör~ern auf ber @rbe, bod) finbet e~ fid) nid)t frei, fonbern ftet~ 
in Q3erbinbung mit ®auerftoff. @i3 giebt aber nur eine foid)e Q3erbinbung, 
ba~ ift bie Sf'iefe!erbe Si02 • Sf'r~ftaUifirte Sf'iefeferbe ift ber )Berg. 
fr~ftan, ber 3u ben unberänberfid)ften Sf'ör~ern gefJört, bon feiner 
®äure angegriffen wirb unb fefJr fd)wer fd)mef30ar ift. @r bilbet 
fd)öne, wof)! aUen unferen 2efern betannte Sf'r~ftarre (aud) Waaren 33 a, 
g, 20a, b 1, b 2), bie je nad) ber iJärbung a1~ )Bergfr~ftaff, ffiaud)­
to~a~, mmetf)~ft u. f. f. beöeid)net werben. 'Iler gemeine Sf'iefef­
ftein ober Ouar3 (33 a, b, d) mit aUen feinen Unterarten (aud) 
Waaren33, g, h, 20a, b 1, b 2), wie ffiofenquaq, WCHd)quar5, Sf'a~en­
auge ift im Wefentfid)en aud) nur SHefeferbe, ebenfo ber ,pornftein, 
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~iefe1fef)iefer, ,3a~1Ji~, l"Yeuerftein, ~~afcebon, ()n~~, ~ar­
neo!, ~~r~fo1Jta~, ,pefiotro1J, moo~aef)at u. f. f. &ef)at ift ein 
fef)ief)tenweife weef)felnbe~ ®emenge ber vorgenannten minerale unb ge­
~ött mit biefen ber nief)ttr~ftallinifef)en l"Yorm ber ~iefeferbe an. ,3n 
welef) unge~euren mengen Me ~iefe!erbe vorfommt, ift (eief)t 5U er­
meffen, wenn wir fa gen, baij faft aller @lanb unb ber gan5e ~erge 
5ufammenfe~enbe @lanbftein au~ Ouar5lörnef)en oefte~t, unb baij in 
gan5en 2anbftrief)en ber ~oben au~ OUat5 geoHbet ift. 

150. ~~ gieot auef) me~tere ~etoinbungen bet ~iefe(fäure, beren 
@la(5e af~ @lificate oe5eief)net wetben. l"Yefbf1Jat~, ,pornofenbe, 
&ugit, ®ranat, 'l:~onfef)iefer, ®nei~, ®tanit (auef) m3aaren 7 a, 
33 a, b, d, d &nm., g, 20 a), oefte~en au~ fofef)en @li!icaten. ~iefel· 
fäute unb @liHcate lommen auef) in bet &fef)e faft aller ll5fIan5en UOt, 
namentlief) in benen bet ®räfer, in ben ,palmen bet ®etreibeatten, im 
~amou~to~t u. f. f. ,3m 'l:~ietreief) oHben fie bie ll5an5et vielet ffeinet 
'l:~ieref)en, bie man mit bem allgemeinen '.namen ,3nfufotien oe5eief)net, 
,3nfufotienetbe (7 a) ober s{iefefgu~t ift eine maffen~afte &nfamm­
lung betattiget ll5an5er verwertet ,3nfufotien. 

151. i)aij ba~ ®(as (auef) ®egenftänbe 10, fobann 2 d &nm.3, 
13 g, 15 a 2, 20 e 2, e3, 33 g, 1 a) gröijtent~ei(~ au~ ~iefeferbe unb 
@lificaten oefte~t, ift odannt. ,petgefteUt witb e~ buref) ,ßufammen­
fef)mel5en von ~iefeferbe (@lanb) mit vetfef)iebenen metallo~~ben, nament­
lief) mit ~aHumo~~b (~afi), '.nattiumo~~b ('.natron), ~afciumo~~b maff), 
~!eio~~b (mennige), ,ßinto~~b (a!~ ,ßinfweiij), }ffii~mut~o~~b u. f. f. i)ie 
vetfef)iebenen ®la~fotten untetfd)eiben fief) von einanbet nad) bem ~or· 
~ettfef)en bes einen obet anbeten ()~~be~. ~outeiUen- unb l"Yenftet" 
gras ift ~au1Jtfäef)Hef) ein ~a(cium- unbmagnefiumfificat, ba~ weiije 
oö~mifd)e ®!as ein ~a(cium- unb ~aHumfHicat, ba~ ftan5ölifef)e 
®(as ein ~a(cium· unb '.nattiumfHicat, @l1Jie"ge!glas ift ~äufig eine 
mifef)ung bet oeiben (e~tgenannten ®!a~atten, Sh~ftaifgfas ift ein 
~aHum' unb )BfeifiHcat, eoenfo l"Yfintg(a~; Shong(a~ ent~ä(t bagegen 
fein ~fei; ftad ofei~altig ift ~maiUe, wefef)e einen ,ßufa~ von ,ßinn­
o~~b ent~ä(t, @ltraij ift eine ®(asatt, bie 5Ut ,perftellung von fünftHef)en 
~be(fteinen bient, m3aHetg(a~ (51) ein in m3affer lö~Hef)e~, tiefe(faute~ 
&nafi, we(ef)e~ &um Ueoer5ie~en von feief)t feuerfangenben ober ber 
m3itterung au~gefe~ten ®egenftänben bient unb in l"Yo(ge feiner l"Yä~ig' 
feit 5u oinben unb 5u {(eoen af~ mineraHfef)er 2eim &nwenbung finbet. 
i)ie l"Yäroung ber ®läfer wirb buref) ,ßufa~ von gewiffen @ltoffen oe­
wirft, wie ~ifeno~~b unb ~u1Jfero~~b 5ur ffiot~färoung, ~~romo~~b 5ur 
®rünfäroung, ~raunftein 5ur ~iofettfäroung u. f. f· ~fei~a!tige ®fäfer 
flnb feid)t, ~aHg(äfer am fd)werften fd)me(50ar. 
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f) ~ie IDCetaHe unb Hire ){5erbinbungen. 

152. Wir finb bamit an bai3 ~nbe ber nief)tmetamfef)en ~femente 
gerangt unb flalien gefeflen, baa biefe einanber bieffaef) feflr unäflnfid) 
finb. ~ie 3ur 3roeiten stfaffe ber ~femente geflörigen 5rör~er, bie 
IDC et affe, finb bagegen einanber feflr äflnfief). ~me flalien ben lie­
fannten ®ian3, ber aii3 IDCetallgian3 lie3eief)net roirb, alle finb bii3 auf 
einei3, bai3 Ouecffiflier, feft, alle finb oflne ){5eränbetUng in iYfüffigfeiten 
unföi3Hef), alle finb unburef)fief)tig, alle flaben auef) Die nämiief)en efef­
hifef)en unb Wärmeeigenfef)aften, bie roh f~äter noef) fennen fernen roerben. 

~m ~in3efnen fommen 3roifef)en ben IDCetallen jeboef) auef) erfleli= 
Hef)e Unterfef)iebe bor. 100 finb 5unäef)ft bie ~ief)ten auaerorbentfief) 
mannigfa!tig. ~ai3 reief)tefte IDCetall, Qitflium, ift nur fo bief)t roie Die 
am roenigften bief)ten iYfüffigfeiten, nämfief) nur roenig meflr a(i3 tmai 
10 bief)t roie Waffer, ®ofb bagegen ift meflr afi3 19maf, \,j31atin gar 
meflr ali3 21mai fo Dief)t roie Waffer. 

Wierooflf fie alle fef)mei3bar finb, finb iflre iSef)me13tem~eraturen 
bon einanber ieflr berfef)ieben. Ouecffifber, roefef)ei3 jafef)on geroöfln­
fief) flüffig erfef)eint, arfo gefef)mof3elt ift, roirb erft bei faft 40 ®rab 
unter 91ull feft, fo baa feine iSef)mef3tem~eratur 40 @rab unter ber­
jenigen bei3 Wafferi3 fiegt. 2inn bagegen fef)mif5t bei 235 ®rab über 
91ull, iSiiOer bei 1000 ®rab, ®ofb bei 1250 ®rab, s.j3fatin bei fo ftaden 
~itegraben, roie fie nur fef)ttJer unb buref) beionbere IDCHte! 3u er­
reief)en finb. 

Il(uef) Die ~ärte ber IDCetaffe ift fefir berfef)ieben, einige finb fo 
roeief), baa man fie mit bem IDCeffer fef)neiben ober gar mit ber ~anb 
fneten fann, roie 5rafium unb 91 atrium, anbere roieber finb feflr flart, 
oft flärter afi3 ®fai3. iSie finb tlieH~ gefef)meiDig unb beflnliar, fo baa 
man fie 5U ben feinften l8ieef)en au~roai3en unb au~flämmern, ober 3U 
ben feinften ~räflten aU~3iefien fann, roie @oib, 181ei, ~ifen, iSifber u. f· f., 
tfleif~ aber auef) f1Jröbe unb btüef)ig roie ®fa~, 5· 18. iStafli. Il(uef) iflre 
iYeftigfeit ift auaerorbent1ief) berfef)ieben, ein ~ifenbraflt reiat erft bei 
bem meljr al~ 20faef)en angeljängten ®eroief)t roie ein IBfeibraljt bon 
gfeief)er Qänge unb ~icfe. ~ie iYarbe ber IDCetalle ift im Il(llgemeinen 
fifberroeifl ober fifbergrau, boef) ift S'ru1Jfer rot9, ®olb geib, Il(fuminium 
unb iSilber faft \.Jömg roeia. Ilflle IDCetalle faffen fief) ~oHren unb 
f~iegefn al~bann. 

153. Wenige ber IDCetalle fommen in ber ~rbe al~ fofef)e \.Jor, 
5· IB. ®ofb, iSifber, s.j3fatin, 5ru~fer, Ouecffilber, fie ljeiaen bann ge­
bt e gen ober re g u 1i n i f ef), unb ein geDiegener W(etamlum~en roirb al~ 
lR e g u 1 u ~ be3eief)net. ~ie meiften finb an anbere ~lemente gebunben, 
finb berer3t, roie man fagt, unb roerben erft au~ ben ~r3en (7 a, 
foroeit nief)t anber~ genannt) buref) ben ~ütten~r03efl unb Die 
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imetllHurgie gewonnen. @)ie lommen in ben @efteinen ber ~rbe 
ilor unb birben @)d)id)ten obet @änge, bie mlln llI~ ~rögänge 
beöeid)net. ~ie ~röe, llU~ benen Me imetlllle gewonnen wetben, finb 
~au~tfäd)nd) D~~be, @)d)wefelmetalle, @:~IOtmetlllle unb @)lllöe. ~u~ 
ben D~~ben betommt mlln bie imetlllle burd) ~r~i~en mit sro~le, wobei 
bie sro~Ie bem D~~b ben @)lluetftoff entöie~t, um bllmit sro~lenfäure 
öu bilben, wobei ba~ imetllll frei witb. ~ie sro~le ift bll~ ffiebuUion~­
mUter, unb bll~ imetall ift rebucirt, wie mlln fllgt, e~ fIie~t ge­
fd)molöen llb unb wirb in ~ormen llufgefangen. @)d)toefelmetlllle werben 
geröftet ober llbgefd)wefeH, woburd) fie in D~~be überge~en, Me 
wieber mit sro~le rebucitt werben. ~ie @)d)lllcten (7 a, @)teine 33 a) 
in ben @)d)melööfen finb gefd)molöene @efteinftücte, inner~ll{b beren Me 
~röe fid) befllnben, ober gefd)molöene S u f d) I ä 9 e, um ben ffiebuftion~­
~rocet öU beld)leunigen unb öu regeln. meuerbing~ werben mllnd)e 
imetlllle lluf eleftrol~tifd)em ~ege gewonnen, nllment1id) wirb je~t bll~ 

~luminium in groten IDCllffen in biefet ~eife ~etgefteIIt. 
154. ~ie imetlllle ilerbinben fid) mit einllnber d)emifd) unmittelbllr 

nid)t; wenn me~rere imetlllle in einet i8erbinbung ilodommen, fo 
ift bll~ lluf inbireftem ~ege burd) ~inwitfung ilerfd)iebenet i~rer 
i8erbinbungen lluf einllnber bewidt. ~ie imetlllle rönnen fid) llbet in 
einllnber lluflöfen. ~öfungen ilon imetllllen, weld)e burd) Ouectfifbet 
bewidt wetben, nennt mlln ~mlllgllme (wie sru~fer). @)o giebt e~ 
Sinfllmlllgllme, @olbllmlllgllme, @)ilberllmlllgllme, Sinnllmlllgllme öum 
)Belegen bet @)~iege{ u. f. f. ~ie 9.Retlllle tönnen llU~ ben ~mllfgllmen 
wiebergewonnen werben burd) ftlltfe~ ~r~i~en, tnbem bauet bll~ Qued­
fUber ilerbunftet unb bll~ imetllll öurüctbleibt. ~llrlluf betu~t Me ~n· 
wenbung ilielet ~mlllg11me öUt ~erftellung ilon imetllllnieberfd)lägen, 
wie öum i8ergolben, i8erfiIbern, Wll~ llI~ ~euetiletgolbung, ~euer­
ilerfilberung u. f. f. beöeid)net wirb. ~ie ~mlllg11me fe~en burcf)llu~ 
metllIIifd) llU~. 

imifd)ungen llnberer imetlllle mit einllnber gefd)e~en nut im ge­
fd)molöenen Suftllnbe unb geben Me ~egitungen (eble mit eb!en 
ober uneblen wie eble, @)i1berftll~l wie @)tll~l; ferner uneble: )Blei 
mit ~ntimon, Sint, Sinn, ~rfen wie )Blei; ~ifen mit ~rfen, @:~rom, 

9.Rllnglln, @)iIicium, ~oIfrllm, fowie imeteorftll~I wie ~ilen; Sint mit )Blei, 
Sinn wie Sinti Sinn mit )Blei, ~ntimon, Sinf [llu~genommen )Britllnnill­
metllll] wie Sinn, lllle übrigen wie sru~fer), weld)e gleid)fllll~ bUtd)IlU~ 
imetlllle finb. ~m befllnnteften finb Me ~egitungen be~ sru~fet~ mit Sinn, 
Sint, )Blei, ~fuminium u. f. f. )Bronöe befte~t öU etwll 91 :t~eilen llU~ 
sru~fet unb etwll 9 :t~eilen llU~ Sinn, butd) einen geringen SUfll~ ilon 
l,ß~o~~~Ot uetommt man Me \l3 ~ 0 18 ~ ~ 0 t bt 0 n ö e, mit etwlli8 @olb Me 
@olbbtonöe. @loctenmetllH ent~ä{t etwll 78 :t~ei1e ~u~fet unb 
22 :t~ei1e Sinn, srllnonenmetllU ift ä~nfid) wie )Btonöe öufllmmen-
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gefe~t, @ltatuenbton5e entijäft auj3er ~upfer unb ,ßinn nod) ,ßint unb 
~!ei. im e ff i n gift eine 2egirung bon stupfer unb ,ßint, bie im 
~uref)fef)nitt etwa 30 0/0 ,ßint entijä!t. % 0 mb a cf, rotije~ imefjing, 
entijäft nur 15 010 ,ßint ~ e u f H b er ober ~rgentan ift eine 2e­
girung bon stupfer, ,ßint unb ~icfd, ~! f e n i b ift berji(bette~ ~eu~ 
fifber; äijnfief) berijäft e~ fief) mit biden anberen stupfetfegirungen. 
~ie 2egirungen be~ ~feie~ geben ba~ @l ef) n euro t ij ber SHempner (,ßinn 
unb ~fei 5U gfeief)en %ijeUen), ba~ @lef)tiftgiej3ermetaff unb mandJe~ 
anbere. ~abmium, ~fei, ,ßinn unb ~i~mutij bUben eine eigentijümfief)e 
2egirung, bie man al~ ~oob'fef)e~ imetaH be5eief)net, welef)e~ fef)on 
bei 70 ®rab fdJmH5t. @lHber wirb ijauptfäef)fief) in feiner 2egietUng 
mit S"ruvfer betarbeitet. Unfere imün5en befteijen au~ einer foidJen 
2egirung, beren @eijaft an @lUber gefe~fief) feftgeftellt ift. @olb wirb 
gfeief)faU~ nief)t rein berwenbet, fonbetn in ber 2egirung mit S"rupfer 
unb @lUber. ~~ barf nief)t unerwäijnt bLeiben, baj3 bon biefen ttije­
mifern Me ~maigame unb 2egirungen af~ witfHef)e cfjemifef)e ~er­

binbungen betraef)tet werben, bodJ finb e~ iebenfaU~ foidJe, bei benen 
bie metaUifef)en ~igenfef)aften befteijen bLeiben. 

155. ~nber~ berijäft e~ fief) mit ben un5weifdijaften ef)emifef)en 
~erbinbungen mit ben ~ief)tmetaUen, e~ fommen ijier ijauptfäef)fief) in 
~etraef)t: 

a) ~ie ~etliinbungen mit @lauerftoff, bie imetaUo~t)be; au~­
naijm~fo~ ftarre ~örper, meift unIö~fief) in ~affer, oijne iebe~ metaf­
Hfef)e ~usfeijen, bielmeijr gröj3tentijeil~ bon erbiger ~efef)affenijeit. ~Ue 
ID1etaUe bUben D~t)be unb 5war uie!fadJ uon feijr uerfdJiebenem @eijaft 
an @lauerftoff, fo imangan aUein fedJ~ D~t)be. ~ie D~t)bbHbung etfolgt 
uieffaef) unter gan5 gewöijnfief)en ~erijäftniffen, 5.~. aUein burdJ 2iegen 
in feuef)ter 2uft, Me imetaUe roften, tuie man fagt, fo ~ifen, ,ßint, 
~afium, 9Cattium u. f. w. imanef)e imetaUe geijen babei aUmäfig !:lOU­
ftänMg in moft über, wie ~ifen, anbete bagegen betommen nut eine 
.paut uon moft, we!dJe fie gegen weitere~ ~erroften fef)ü~t, wie ,ßint 
~ie ebfen imetaUe roften nicfjt. ~ie O~t)bbUbung wirb befef)feunigt, 
wenn bie imetaUe in ber 2uft gegmijt ober gefef)mof5en werben. ~inige 
imetaUe 5erfe~en in ~ofge iijrer ~or1iebe für ben @lauerftoff ba~ ~affer, 
fobafb fie mit iijm nur in lSerüijrung tommen; biefe~ gefdJieijt bei 
9Catrium unb ~afium mit auaerorbentfidJer .peftigfeit. ~nbere wieber 
o~t)biren fief) erft in @läuren, bodJ bilben fie babei fofot! mit einem 
lSeftanbtijeif ber @läuren @laf5e, uieffaef) unter gfeief)5eitiger ,ßetfegung 
be~ 2öfung~mittef~ ber @läuren, namentlief), wenn fe~tere berbünnt jinb. 
~iefe~ finbet 5· lS. ftatt bei bet ~ufföfung uon Sint in uerbünnter 
@)ef)wefe!fäure nnd] ber d]emifdJen @leid]ung H2 SO 4 + Zn = ZnSO 4, + H2 ; 

ber frei werbenbe ~afferftoff fann aufgefangen werben unb wirb in 
ber :tijat uielfadJ, wo man feiner bebarf, fo gebHbet. ~aa man Me 
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lJJ(etaUe au~ ben :IJ~~ben butd) ®{ü~en wiebetgewinnen fann, ift oeteit~ 
etWii~nt. ~~ fann biefe~ gefd)e~en butd) ®{ü~en bet :IJ~~be aUein, 
namentHd) oei ben eblen lJJ(etaUen wie ®olb, ®iloet, jf!(atin, Ouect~ 

fHoet, obet butd) ®{ü~en mit einem lRebuHion~mittel, w05u UOt5u9~­
weife ~o~(e unb Waffetftoff bient, 5.)B. )Bleio~~b unb ~o~le geg{Ü~t 
geoen teine~ )BIei unb Sl'o~feno~~bga~, ~ut'fero~~b unb Wafferftoff ge~ 
glü~t geoen teine~ ~ut'fer unb Waffet u. f. f. 

b) .palogenuetoinbungen. ißetoinbungen ber lJJ(etaUe mit 
~~lot entfte~en uielfad) o~ne jeben _ ~nftou, wetben aud) oewirft 
butd) ~uf(öfen bet lJJ(etaUe in ®al5fiiute obet oei ben eblen lJJ(etaUen, 
®olb, jf!latin, in Sl'önig~waffet. ®ie finb meift ftatt, einige aud) 
j1üd)tige ~{üffigfeiten. 3ebe~ lJJ(etaU tann me~tete ißetoinbungen mit 
~~lot einge~en, weld)e al~ ~~lotibe, GS:~(otüte u. f. f. oe5eid)net wetben. 
~e~nlid) finb bie ißetoinbungen mit ben anbeten .palogenen. 

c) ®d)wefelmetaHe. 'llie meiften lJJ(etaUe uetoinben fid) mit 
®d)wefel, entwebet butd) ißetotennen im ®d)wefelbamt'f obet butd) 
®fü~en eine~ lJJ(etaUo~~b~ mit ®d)wefe!, obet burd) ®{ü~en cine~ 
fd)wefelfauten lJJ(etaUfaf5e~ mit ~o~(e, obet butd) ~inwitfung uon 
®d)wefelwaffetftoffga~ auf lJJ(etaUo~~be u. f. f. 'lliefe ißetoinbungen 
finb ftan, uielfad) fe~t (eo~aft gefiitot, {ommen ~iiufig in ben ®e­
ftcinen UOt unb oefi~en meift lJJ(etaUg1an5. 'llUtd) ®lü~en, lRöften wetben 
fie in :IJ~~be uetwanbelt, au~ benen ba~ lJJ(etaU bann burd) lRebuftion 
gewonnen Wetben fann. 

d) lJJ(it anbeten nid)tmetaUi;d)en ~lementen lommen gleid)faU~ 
ißetoinbungen UOt, bod) finb uon gtöl3etet Wid)tigfeit nut bie ißet­
oinbungen be~ ~ifen~ mit ~o~lenftoff im lRo~eifen unb ®ta~l. ~lament· 
fid) geting ift bie ~eigung be~ Waffetftoff~ ~u ben lJJ(etaUen. ®eft­
fametweife uet~alten fid) bie ißetoinbungen be~ Waffetftoff~ mit ben 
lJJ(etaUen wie lJJ(etaUfegitungen. 

e) ®a15e. ®ie finb, wie oeteit~ oemedt, Umfe~ungen uon ®iiuren 
mit )Bafen, butd) weld)e bet Waffetftoff bet ®iiuten gan5 obet 5um 
~~eil butd) lJJ(etaUe obet i~nen ii~nfid)e ~ött'er etfe~t ift. ~s gieot 
folgenbe ~tten uon ®a15en. .paloibfa15e, in benen ber üotig ge­
olieoene ®iiuteoeftanbt~eil eines bet .pa(ogene ift, ba5u gegört 5. )B. 
bas ~od)fa15, bas ift ~glotnattium, fobann bas i~m fe~r iignfid)e in 
ben ®taufudet ®a(5(agetn uodommenbe ~g(otfafium, ba~ ~g(otfitgium, 
GS:~(otliatium, ~(uotcafcium obet ~(uuft'at~, 3oMafium, )Bromtafium, 
~ifend)(otüt, ~ifenjobib u. f· f· 'llie anbeten ®a(5e finb fo(d)e, we(d)e 
aus bet Umfe~ung uon )Bafen mit ®auerftofffäuten entfte~en, ~. )B. 
K2 SO 4 fd)wefelfaure~ ~anum, CaS04 fd)wefe(fauter ~a(f obet ®it's, 
ZnS040 fd)wefeffautes Bint 3n aUen biefen ®al~en finb bie Waffet­
ftofft~ei1e bet ®d)wefe!fiiure butd) ba~ lJJ(etaU bes oetteffenben :IJ~~be~ 
etfe~t. ~o ift aud) bet )Bota~ ein ~af5 bei3 ~attiums, we(d)e~ butd) 
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Umfe~ung mit Q30rfäure entftanben ift. j)(ad) ben @:Iäuren unter!d)eibet 
man fallJeterfaute @:Ia15e, fd)wefeliaure, lJf)o~lJf)orfaure, arfenfaure, 
antimonfaute, d)forfaure, oromfaure, iobfaure, fof)lenfaure, fiefe1faure, 
oorfaure unb @:Ialöe bet organifd)en @:Iäuren, wie bie bet @ffigfäure, 
ü!;alfäure u. f· f. Q3Uben Oie nämfid)en @lemente mef)rere @:Iäuren, fo 
gieot e~ aud) mef)rere entflJred)enbe @:Ial"e; )0 unter ben id)wefe!~ 

fauren @:Ialöen eigentlid) fd)were1faure, id)weffigfaure, unterfd)wefel­
faure unb unterfd)wefHgfaure, alio viet 2rrten von @:Ialöen. 2ref)nUd) 
gieot e~ brei 2rrten von lJf)o~lJf)orfauren '3al5en, 5wei Mn faflJeter­
fauren u. f· f· 

WCand)e @:Ialöe entf)aften ftatt be~ @:Iauerftoff~ ber @:Iäure eine 
entflJred)enbe 8af)1 von )8eroinbung~gewid)ten @:Id)wefel, fie f)ei~en bann 
@:Iuqofalöe; fo entflJrid)t bem arfenfauen @:Ialö KsAs0;3 ba~ @:Iuffo­
lafö KsAsS3 · 

~ie @:Ialöe finb entweber fauer ober neutral ober oafifd). @in 
unb baffe!oe W1etall oHbet mit berfe10en @:Iäure oafb faure, oalb neu­
trale, oalb oafifd)e @:Ia13e. @:Io ift HKS04 ein faure~ Sl'afiumfalö, 
K2 SO 4 ein neutrale~, HCIZnO ein oafifd)e~ @:Iafö. @in @:Iaf5 wirb 
fauet fein, wenn in ber Umfe~ung mit ber Q3afi~ Oie @:Iäure vorf)errfd)t, 
oafifd), wenn ba~ mit ber Q3afi~ ber irall ift unb neutral, wenn feine~ 
von oeiben vorf)errfd)t. @:Itade @läuren unb fd)wad)e Q3afen geoen 
affo faure @lalöe, fd)wad)e @:Iäuren unb ftade Q3afen oafifd)e, gleid) 
ftade @läuren unb \Bafen neutrale @:Ial5e. 

@~ gieot aud) @:Ia1öe, in benen öwei W1etaUe vertreten finb, fie 
f)ei\3en ~OlJtJe{f a15e. ~aöu ge!)ören befonher~ bie 2rlaune wie Sl'alium-
2rluminium-@)uffat KAI S2 Os' 

~ie @:Ialöe finb meift ftarre störlJer, ht:)ftaUifiren grö\3tentf)eH~ unh 
finb mand)mal aud) gefärbt, fie fd)meden rein faföig, wie Sl'od)ialö, 
ober baneben etwa~ bitter, wie Sl'aHumfalö, ober fe!)r bitter, wie bie 
WCagnefiumfaföe. 2rnbere wieber fd)meden fü~, nod) anbere metaUifd). 
~ie meiften @)alöe löfen fid) in llliaffer, einige finh fogar io begierig 
nad) llliaffer, ba~ fie an ber S}uft öerfIie\3en, inbem fie au~ if)r alle 
ireud)tigfeit an fid) öief)en, Ö. Q3. (1f)lotfalcium. 

lllicnn @:Ialöe au~ einer wäfferigen S}ö)ung au~ht:)ftaUifiren, verbinben 
fie fid) vie1fad) mit oeftimmten von ber :temlJeratur unb anbeten Um­
ftänben ab!)ängigen W1engen llliaffer. W1an nennt btefe~ llliaffer Sl'rt:)ftaH· 
w a fi e r unb mu~ e~ tn ben d)emtfd)en irorme1n ber ht:)ftaUifirten @:Ialöe 
oerüdfid)ttgen. @:Io tft ber gewöf)nfid)e 2rlaun nid)t ht:)ftaUifirt ein 
~olJlJe1fafö, von bet irorme( KAI S2 Os' hagegen ift nod) bie @rö~e 
12 H2 ° f)inöurügen, wenn e~ fid) um 2rlaunht:)ftalle !)anbelt. @benfo 
ift 8infl.Jitriof nid)t frt:)ftalHfirt ZnS04 , frt:)ftaUifirt ZnS04 + 7 H2 0. 
@ef)t ba\5 Sl'rt:)ftallwaffer ben Sl'rt:)ftallen verloren, )0 öerfallen iie meift 
öu ~ulver; bei mand)en Sl'rt:)ftallen gefd)ief)t ba~ erft burd) ftade 
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~rl)i~ung, bei anberen bagegen fef)on unter gewöl)n!ief)en Umftänben. 
'lJiefe berWittern, wie man fagt. \JHef)t aUe @Iaf&e nel)men ~r~ftaU. 

waffer beim Slr~ftaUifiren auf. 
maef) biefen aUgemeinen lllUi3einanberfe~ungen lönnen wir uni3 in 

llJe&ug auf Me ein3efnen imetaUe fur& faffen. iman tl)eift fie in 
@rUlJlJen ein, beren jebe befonberi3 äl)nfief) fief) berl)aftenbe imetaUe 
umfaflt. 

156. 'lJie lllftalimetaUe, nämfief) ~afium, matrium, 2itl)ium, 
ffiuliibium, C1äfium. @Iie l)aben il)ren ~camen babon, bafl il)re D~~be 
~na1ien l)eiflen. ~ntl)aften bie D~~be auef) ~afferftoff - fofef)e D~~be 
l)eiflen allgemein ~ ~ b r 0 ~ ~ b e -- f 0 nennt man fie fa u fti f ef) e ~Ü­
falien. 2e~tere finb Me ftärfften 5Bafen, l)aben einen ä~enben, faugen­
l)aften @efef)macr, &erftören aUe organifef)en @ewelie, färben in 2öiung 
rotl)ei3 2acrmui3lJalJier blau unb Sl'UrfumalJalJier braun; bal)er man biefe 
ffieaHion affafifef) nennt, auef) wenn man fie an anberen 5Bafen trifft. 
'lJiefe imetaUe fefbft finb in gewöl)n!ief)er '.temlJeratur fel)r weief), in 
ber St'äfte l)art, flJröbe unb aUe fel)r leief)t. 

157. St'afium (19a) l)at bie 'lJief)tigfeit 0,865, ift fiflierWeifl, 
fef)mif&t fef)on bei etWa 62 @rab, ift äuflerft liegierig naef) @Iauerftoff, 
fo bafl ei3 fofort anläuft unb erl)i~t berbrennt. ~i3 mufl bei3l)alb unter 
l:ßetroIeum aufbewaf)rt werben, welef)ei3 liefanntfief) feinen @Iauerftoff 
entl)äft. 

a) Wief)tig ift bie Q3erliinbung mit @Iauerftoff unb ~afferftoff KHO, 
~afif)lJbrat, llletJfafi ober llletJftein (5g) genannt. ~i3 ift ein weifler, 
f)arter ~örlJer, ber an ber 2uft 3erfHeflt unb in ~affer unter ftader ~r­
l)itJung fief) {öft. 'lJie wäff erige 2öfung f)eiflt st am a u 9 e (5 g). 'lJie @Itärfe 
ber SlaIi1auge wirb naef) bem @ef)alt an llletJfaH lieftimmt. 'lJiefe 
2auge bHbet fief) bon f elbft, wenn man ~aHum auf ~aff er wirft, bie 
5BHbung ·gef)t jeboef) etWai3 ftürmifef) bor fief). 

b) Q30n ben @Ia13en nennen wir bor aUem bai3 Sfafiumrarbonat 
K2 0°3 ; im ~anbef fommt ei3 mit biefen anberen @IaI3en bermifef)t 
unter bem mamen I,ß 0 tt a f ef) e (5 k) bor, we1ef)e im ~aUi3f)aIte, in ber 
@Ieifenfabrifation unb in ber @(ai3falirifation angewenbet wirb. @Iie 
Wirb aui3 ber ~oI3afef)e naef) 5Bel)anbfung mit ~affer, in wefef)em 
bai3 in ber lllfef)e entf)aCtene fof)lenfaure St'afium fief) {öft, buref) ~in­
bamlJfen unb buref) @1üf)en (Sfalciniren) gewonnen ober fabrifmäflig 
aui3 bem in @Itaflfurt gegralienen C1f)forfafium l)ergefterrt. 'lJoef) fann 
fie auef) aui3 iYeIbflJatl), ben @Ia13en bei3 imeerwafferi3 ober aui3 '.tangen u. f· f. 
angefertigt Werben. 

c) ~in anberei3 wief)tigei3 @Ial& ift bai3 fallJeterfaure ~afium 
ober ~alifaIlJeter (5m), KNO:3 , bon fef)arfem @eief)mact, farbfoi3, 
buref)fief)tig unb in Waffer lÖi31ief). 'lJer @IaIlJeter finbet fief) nament­
fief) in l)eiflen 2änbern, naef) ber ffiegen3eit aui3 ber ~rbe aui3gewittert 
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unb tommt in ben .panbe! als oftinbifef)er ober tJtismatifef)er 
®altJeter. stünftHef) gewonnen wirb er in ben @laItJetertJlantagen, 
inbem man fticfftoff~aftige, faulenbe tf)ietiiJje @ltoffe, wie .parn, 3auef)e, 
tf)ietifef)e ~lifäIle mit ~aufef)utt ober .p015afef)e, ober berwittertem i}e!b­
ftJat~ bermifef)t unb ~af)re!ang ber ~inwidung ber ~uft ülietfäf3t. ~as 
man buref) ~uslaugen biefer ®a1tJetererbe lietommt, ift ein ®emenge 
bon mef)reren @laf5en, aus benen man bas gewünfef)te @la15 buref) 
~libamtJfen unb me~rfaef)e~ Umft~ftallifiren gewinnt. 

d) @laltJeter wirb liefanntnef) f)autJtfäef)1ief) 5ur i}aliritation be~ 
®ef)ief3tJulbers (5 m, 113atronen 19 d 2, 27 f 2, f 3) angewenbet; unge­
fä~r 75 0J0 babon finb @laltJeter, 12 0J0 @lef)wefel, 13 0J0 ~of)le. ~oef) 
lienu~t man es auef) liei ber .perftellung bon @laltJeterfäure, @lef)wefe!­
fäure, i}euerweden unb in ber IDCebicin. 

e) Gi:f)lorfaures sta1ium ober ~naf{faI5 (5m, in .püffen 5h) 
KClOs bient 5um i}ülIen bon ßünb~ütef)en (19 d 2) 5ufammen mit 
®ef)wefel ober @lef)wefelanHmon unb anberen @ltoffen unb 5ur .per­
ftellung ber fef)webifef)en ßünb~öI5ef)en (5d). Gi:f)lodalium KCl 
tommt in ben ~liraumfal5en bor, elienfo ~romfa1ium, fie bienen 5ur 
i}alirifation bon l.ßottafef)e, ~rom u. f. f. 30bfalium (5m) unb 
~romfanum (5m) finb lietanntUef) auef) ~r5neimitteL 

f) ®ef)wefeffafium K2S gielit mit fef)wefelfaurem ~alium 
K2S04 bie ®ef)wefeHelier (5m) ber ~tJot~eten unb bient buref) jßer­
mifef)en mit @lal5fäure 5ur .perftellung ber @lef)wefelmHef). 

g) ~rf)i~t man Ouar& mit fo~(enfaurem ~a1ium, fo er~ä(t man 
Uefelfaures ~a1ium, bas fogenannte ~afferglas (51), beffen 
@:igenfef)aften fef)on angegelien finb. 

h) ~in furef)tliare~ @ift ift Gi:t)anfafium (5e) KCN, ein ftarrer, 
farlilofer, aUalifef) reagirenber ~örtJer. .pier~er gef)ött auef) bas r 0 tf) e 
unb gellie ~lut1augenfa15 (5e), i}erribct)anfafium K6F~2C12N12 
unb iYerroc~anfa1ium K4 FeC6 N6 + 3H20. ~as Ie~tere finbet in 
ber :teef)nif ungemein bidfeitige ~nwenbung &ur .perftellung bon 
Gi:t)anfafium, in ber i}ärlierei, i}alirifation bon @lef)ief3- unb @ltJreng­
ftoffen u. f. f. unb wirb buref) ®1üf)en bon t~ietifef)er sro~le (au~ ~{ut, 
.pOtn, ~eber, ~olIe) mit 113ottafef)e ~ergeftelIt. ~er1inerli{au (5m) 
(neutrales unb liafifef)es) Wirb buref) ~öfung bon geiliem ~lutfaugen· 
fa15 in einer ~öfung bon ~ifenef)lotib lie5w. einer anberen @:ifenfaI5-
{öfung erf)aften unb als ~quarellfarlie, ~um i}ärlien bon ~o.uftoff, 

@leibe u. f. f. unb in ber ßeugbrucferei berwenbet. 
158. ~uf3erorbent1ief) äf)nlief) bem ~alium berf)äU fief) bas 91a­

trium (19a), es ift etwa~ bief)ter als biefes, nämlief) ü,97ma( fo bief)t 
wie ~affer unb fef)miI&t liei f)öf)erer :temtJeratur. @:~ berlirennt an 
ber ~uft erf)i~t unb rafft ülierall ®auerftoff an fief). 

a) 91atron (5m) ift 91atriumo~t)b Na2 0, ~atronlauge (5g) 
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ift eine wiiffetige 2öiung be~ ~attium~tjbro~tjb NaHO, ober 
~atton~tjbrat, m:e~natron, ~atronii~ftein (aud) (Seifenftein) 
unb ~at bieiellien ~igenid)aften wie Me srafi(auge. 

b) ~on ben (Sal~en entiprid)t bem sraliumfaroonat ba& ~atrium· 
fa r 0 0 n a t N a2 C03 , ba~ ift '(S 0 b a (5 k, falcinirt 5 i) , eine htjftaUi. 
nifd)e fefte imaffe, Me im m3affer leid)t (ö~lid) ift. (Soba finbet fid) 
in ben iogenannten ~atronieeen, in Ungarn unb m:rmenien, unb fann 
aud) au~ ber m:id)e gewiffer ~f1an~en gewonnen werben, bas ift Me 
natür1id)e (Soba. iYaorifmii~ig wirb e~ nad) bem 2eolanc'id)en ~er· 
fa~ren ungefii~r in folgenber m3eiie ~ergefteUt: iman oe~anbelt Sfod)ial~ 
mit (Sd)wefeliiiure, Meies gieot id)wefeliaures ~attium unb (SalMiiure, 
weld)e als ~eoengewinn geionbert aufgefangen wirb. ilie @leid)ung 
ift 2 N aCI + H2 SO 4 = N a2 SO 4 + 2 HCl. ilas fd)wefelfaure ~attium 
oringt man in @lü~öfen, bie (Sobaöfen, unb fügt sro~le unll 
fo~lenfaures Sfalcium ~in~ui baoei ge~en ~wei ~eriinberungen vor 
fid) / erft entfte~t burd) ~inwitfung ber Sfo~le auf ba~ fd)werelfaure 
~attium, (Sd)wefelnatrium unb Sfo~leno~tjb nad) ber @leid)ung N a2S 0 4+ 
4C = 4CO + Na2 S. (Sobann wirb bas (Sd)wefelnatrium, burd) ba~ 
fo~leniaure Sfalcium in fo~lenfaure~ ~attium, ba~ ift bie gewünicf)te 
(Soba unb (Sd)wefelfalcium verwanbelt / nad) ber iYormel N a2 S + 
CaCOg = N a2 C03 + CaS. m:Ue~ ~uiammen oHbet eine gefd)mol~ene 
nad) bem ~tfa(ten ftein~arte imaffe, au~ ttJeld)er bie (Soba burd) m3affet 
au~gelaugt wirb. m3irb ba~ m3affer burd) ~erbam~fung entfernt, fo 
htjftaUifirt Me (Soba aus. iliefe iYaotifation ift aUßfü~rlid)er oe~anbelt, 
weH fie af~ etfatante~ ~eiipief für d)emiid)e Umie~ungen für viefe 
anbere fte~en fann unb weil bie (SobafaorUation mit ben ttJid)tigften 
ßttJeig ber d)emiid)en 3nbufttie oUbet. (Sobafaorifen ftellen aud) unter 
~enu~ung bes gewonnenen lr~forttJafferftoffß (Saf~fiiure unb lr~(otfan 
~er unb faoriciren aud) (Sd)ttJefeffiiure. ilas neuere ~mmoniaf·(Soba· 
verfa~ren fann an bieier (Stelle nid)t aUl3einanber gefe~t werben. m:n­
gewenbet wirb (Soba wie ~ottafd)e, beffen iYaoritation aul3 lr~fotfalium 
üorigenl3 bieieloe ift, wie bie bet (Soba aus lr~lornatrium. 

c) ~rfe~t man in ber (Soba ein ~eroinbungl3gewid)t ~atrium 
butd) ein ~etoinbungsgewid)t m3affetftoff, fo oefommt man bas oetannte 
bo~perHo~lenfaute ~atton NaHCOg obet Natrium bicarbo­
nicum (5i). ~s finbet fid) aud) in vielen iminetalwiiffern, namentHd) 
in ben (siiuetfingen unb (sta~lqueUen. 

d) ~in anbere~ mebicinifd) wid)tiges (Sal~ ift bas f d) w e fe 11 a ute 
~attium obet @fauoerial~ (5m) Na2 S04o + lOH2 0, von oitterlid)­
ial~igem @eicf)macr unb aofü~renber m3itfung. ~l3 fommt gleid)faUl3 
in biefen 9RinerafttJiiffern bor / bilbet aber aud) gan5e ®eoirgl3maffen. 

e) ilal3 m:nafoge 5um staliiafpeter ift ber ~atronfalpeter (5m), 
aud) lr~He., ~eru. ober fuoifdJer (Salpeter NaN03 genannt. 
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~nwenbung finbet er 9au~tfiief)Hef) 3ur lBereitung ber ®al~eterfiiurei 
für jßuloer eignet er fief) nief)t, weH er llliaffer auS3 ber $.luft an3ie9t. 
&:r wirb an ber @ren3e oon Cl:9He unb jßeru, wofefoft er oiele Ouabrat~ 
meilen 2an~eS3 oebecft, buref) &:infammeln gewonnen. ~er ffiof)fal~eter 
mu~ erft gereinigt werben. Ueoer baS3 oorfaure Watrium, ben lBora~, 
ift oereitS3 gef~roef)en worben. 

f) ~aS3 Uefe1faure Watrium gieot wieber ein llliaHergfaS3 
(51). ~aS3 Cl:91ornatrium baS3 Stoef)fa13 NaCl (25 t, 25 t ~nm.) 
unb feine @ewinnung alS3 ®teinfa13, auS3 ®a13foofen unb auS3 bem 
9JCeerwaffer ift genügenb oetannt. &:S3 gieot auef) 9ier eine ®ef)wefef~ 
leoer (5 m). 

159. ~aS3 2it9ium (19 a) unb feine ~eroinbungen 9aoen eoen~ 
fowenig wie bie noef) fe9fenben ~1fafimetarre (19 a) mit i9ren ~er~ 
oinbungen oefonbereS3 3ntereffe. Eu erwii9nen tft nur, ba~ eintge 
2it9iumoeroinbungen fief) in 9JCinerafwiiffern finben (S'rarfS3oab, lBaben~ 
lBaben, S'riHingen, S'rreuhnaef)) unb ba~ i9nen oefonbere .j)eilwi'dungen 
3ugefef)rieoen werben. 

9JCit ben ~1tanmetarren oiele ~e9n1ief)feit 9at bie früger fef)on oe~ 
9anbelte, frei aUerbingS3 ntef)t oo'dommenbe ~erotnbung NH4 ~ m m 0 ~ 
nium, wefef)e mit OuecffHoer fogar ein ~malgam oilbet. 

160. 9JCetaUe ber analifef)en &:rben. ~eren finb brei, lBa~ 

r~um, ®trontium unb Stalciumi fie finb 9art, be9n~ unb 9iimmeroar, 
laufen in feuef)ter $.luft leief)t an, oerorennen er9t~t mit ftarfer mef)t~ 

entwicfelung 3U D~~ben, @)ef)wefel~ unb Cl:9{oroerotnbungen unb 3erfe~en 
baS3 llliaffer auef) oei gewii~)UUef)er %emlJeratur. {Jrei fommen fie in 
ber Watur nief)t oor. ~ie D~~be f)ei~en ana1tfef)e &:rben. ~ie 

.j)~bro~~be, rau fti f ef) e an a Li f ef) e &: r ben genannt, finb gfeief)fa[[S3 ftade 
ii~enbe lBafen, boef) nicf)t in bem 9JCaa~e wie bie rauftifef)en l2l1fafien. 

161. lBaqum (19a) ift oiS3ger nur alS3 gefoeS3 metaUifef)eS3 
jßufoer bargefteUt, lBar~umo~~b BaO f)ei~t manef)mal auef) lBar~t 
(5 m) unb fommt frei in ber Watur nicf)t oor. a) lBa r~ u m9 ~ br 0 ~~ b, 
lBaQt9Dbrat, ~e~oar~t, fauftifef)er lBar~t (5m) ift BaH20 2 i in 
llliaffer gelöft gieot eS3 baS3 lB a r~ t W a 11 er, eine laugen9aft wirfenbe 
unb eoenfo fef)mecfenbe irtüHigfeit, bie man nief)t an ber $.luft ftegen 
laffen barf, weH fie auS3 biefer S'ro91enfiiure an3ie9t, woburcf) baS3 ~e~~ 
oar~t in f091enfauren lBar~t (7 a, fünftHef)er 5m) üoergef;t. 2e~~ 
terer oHbet ein wei~eS3 erbigeS3 jßuloer, ift giftig unb finbet fief) in ber 
Watur fr~ftaUifirt alS3 llliitgedt (7 a). 

b) ® ef) w efd f aUrer lBar~ t BaSO 4 gei~t fr~ftaUifirt ® ef) w e rf ~ a t9 
(7 a, tünftHef)er 5 h), ift gleief)faUS3 ein wei~eS3 erbigeS3 jßuloer, wirb in 
grof3er 9JCenge alS3 weif3e iraroe unter bem Wallten lBar~tweif3, jßer~ 
manentweif3, lBfanffi[e (5h), oermifef)t mit lBfeiweif3 alS3 ®enuefer, 
.j)amourger, .j)oUiinbifef)eS3, )ßenetianifef)eS3 llli e i ~ oerfauft. ~a biefer 
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)Bat~t in Waffet un(ösHef) ift, geoen lBat~umja1öe in ®ef)wefeljäute ge~ 

tf)an einen ffodigen ~iebetjef)1ag. .pietauf oetuf)t bie WmlJenbung lö6~ 

Hef)et lBat~umja1öe öUt C$;ntbedung bet ®ef)wefe{jäute unb umgefef)tt 
bet ®ef)wefefiäute öUt C$;ntbedung bes )Bat~ums. 

c) Wnbete ®alöe finb (5 lll, 5 h) ja l1J e tetj au te t )Ba t~ t, ef) t 0 m~ 
fautet ()Bat~tge(o ober \ßetmanentgelo), 1Jf)os1Jf)otjautet, 
~f)lotoat~um BaC12 , 1e~teres jef)t giftig. 

162. ®ttontium (19 a), 2tmal jo bief)t wie ®afjet, jef)ön golb­
gel0, entöünbet fief) etf)i~t unb lJetorennt öU ® tt 0 n ti u mo t ~b, auef) 
@)ttonHan (5 n) gef)eif3en SrO. st 0 f) le n j au t e s ® t r on Hu m obet 
fof)lenjautet @)ttontian, ®ttontianit (natürfief)er 7 a, iünftfief)et 
mit anbeten @)ttontium1Jrä1Jaraten 5 n) SrCOs wirb, wie fef)on ftüf)et 
oemedt, in bet 3uderfaotifation im ®trontianitlJerfaf)ren lJetwenbet, 
fommt auef) natütfief) in gtöf3eten ffiCaffen lJOt unb ift ein weif3es, bem 
fof)lenjauten )Bat~t äflnfief)es \ßullJet. ®ef)wefefjautes ®ttontium 
SrS04 f)eif3t auef) ~ öle fti n (natüdief) 7 a, iünftlief) 5 n) unb löft fief) 
in ®affet mef)t als bas jcf)wefeljaute )Bat~t, fief)t 1e~tetem aoet ganö 
äf)nHcf). 'l)ie ®ttontiumjalöe fätoen bie iJfammen totf) unb werben bes­
f)al0 in bet iJeuerwederei lJetwenbet. 

163. ~alcium (19a) ift bas wief)tigfte bet brei ffiCetaUe, benn 
es fommt in ißetoinbungen in ungef)euren ffiCafjen auf ber C$;rbe lJOt. 
C$;s ift f)eUgefo, jef)t bef)noar, in trodener ~uft öiemfief) oeftänbig unb 
öerje~t bas ®affet unter ftader C$;twärmung jef)on oei gewöf)nHcf)et 
:tem1Jetatut, es lJetorennt erfli~t in ber ~uft unb in .pafogengajen. 
a) ~alciumot~b CaO ober ~an ober ~afferb e (7 a) fÜflrt, weil 
es aus bem fof)lenjauren ~an buref) )Brennen gewonnen wirb, auef) 
ben ~amen gelJranntet ~alt C$;r wirb buref) )Brennen ber ~an· 
fteine (7 a) in ben Sfa!föfen, wobutef) bie ~of)lenjäure IJertrieoen wirb, 
gewonnen. Ueoergief3t man georannten sta1t mit m3affer, jo erf)äit 
man bas ~an9~btat ober ben fauftijef)en staU ober We~fa1f (7 a) 
CaH20 2 , einen laugenf)aft widenben st'ör1Jer, ber fief) in m3affer in ge­
tingen ffiCengen (öft. 'l)ie ~öjung f)eif3t ~ a (f w a 11 e r unb oUbet, wie 
jef)on erwäf)nt, ein lJoqüglief)es lReagenö für ~of)(enjäure, inbem biefe 
bas ~anf)~brat wieber in fof)lenjauren staa, ber in iJfoden öU )Boben 
fällt, IJerwanbeU. C$;s öief)t auef) ~0f)1enfäure aus bet ~uft an. ~an~ 
milef) ift ~a1fttJaffet mit einem Ueoerjef)uf3 IJon ~anf)~brat, le~tetet 
fenn fief) aUmäHg öU lBoben unb 1äf3t bas ~a1fttJaffet öutüd. @e~ 
1öfef)tet ~an (7 a) ift sta1ff)~btat, ber butef) teief)1ief)es Ueoergief3en 
be6 ~a1tes mit m3affet gewonnen wirb, wooei oefanntHef) eine ftade 
C$;tf)i~ung entftef)t. C$;r ift bet wejentfief)fte )Beftanbtgeif be6 ffiC ö r t e 16 
(7 a), ber au\3erbem noef) ®anb unb anbere ®toffe enttJä(t unb bie 
C$;igenjef)aft gat, an ber ~uft öU ertJätten, bie jeine ißerwenbung oe­
ftimmt. ffiCageter ~an ift jolef)er ~a1fftein, ber IJertJäftni\3mäf3ig 
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wenig lo~!enfauten Sl'aU ent~iirt, abet tlM Sl'iefe!fiiute unb ~~onetbe, 
et witb 5Ut .petfteUung be~ aud) in m3affet et~iidenben m3aHet~ 
mötter~, aud) ~~btau{ifd)et Sl'alt obet @;ement (in feinen tlie!en 
Iltbaden) genannt (7 a, m3aaten 33 a, d, d Iltnm., f, h 1 ß, h 2, f), tlet~ 
wenbet. @tfe~t fann et wetben butd) eine IDCifd)ung aulil staft unb 
~~onetbe. 

b) ~et fo~!eniaute StaU ~at bie iYotme! CaCOg , ift in m3affet 
unfö~lid), fo fange batin leine Sl'ogfenfiiute entgalten iftj feine 1Se~ 
nu~ung 5ur .perftcUung von staff ift fd)on erwiignt. @r gegöd 5u 
ben tlerbteitetften Sl'örpem auf ber @rbobetfIiidJe. IDCarmor (aud) 
@egenftiinbe 7a, 33a, b, c, d, d )l(nm., f, h 1a, 24b), Udaff (7a), 
Sl'reibe (7 a, 50, 5 a), Sl'aaftein (7 a), bie ~topffteine tliefet .pö~!en; 
ber Sl'altfinter (7 a), bie IDCuf d)ef n (13 a, d, g, 5 m), \ßer!mutt et 
(13d, 20h1 )l(nm., 20b1, b2, b3, c2), 2tufternfdJa!en (13a), 
@ierfd)a!en, \ßetfen (13a, g, 33g, 20a), Sl'oraHen (13a, 33a, 
g, 20 a) beftegen grö~tentgeHIil aulil fo~!enfautem Sl'aU. Iltud) bie 
Sl'nod)en ber m3irbe!tgiere entgalten ign. Sl'r~ftamfid tommt biefer 
Sl'alt tlor unter bem !namen S't'artfpat~ (7 a), befonbet~ gefdJii~t allil 
3~fiinbifdJer ~oppeffpatg (7 a). ~er Iltttagonit (7 a) ift eine 
anbete S't'r~ftaUfotm belil logfenfauren Sl'aff~. 

c) ®d)wefe!faurer S't'art CaS04 , @iPIil (audJ @egenftiinbe, 
natüdid)et 7 a, fünftIidJer 5 m, 24 b, 33 f, h 1 ß) fommt g!eid)faU~ tlie! 
in ber !natur tlor unb gei~t wafferfrei )l(ng~bdt, a!1il @ebirg~maffe 
@ ip ~ ft ein, im tr~ftamnifdJen .8uftanb 2t 1 a b a ft e r (audJ @egenftiinbe 
7 a, 33a, f, 20 b2, 24b), IDCadengfa~, @iplilf1:Jat~, iYraueneilil 
(wie @ip~). @iPIil er~i~t tledied fein S't'r~ftaUwaffer, bene~t gewinnt 
er baffe!be wieber unb witb babei gad, batauf beru~t bie 2tnwenbung 
be~ gebrannten @ipfe~ 5ur .perfteUung tlon @iplilabgüffen 
(33h1ß) unb ®tudarbeiten (33h1ß). IDCauerfalpeter, ber aulil 
ben feud)ten ®teUen tlon IDCauern aUlilwitted, ift fafpeterfaurer Sl'a!t 

d) ~er 1S1eid)falt (5 h) ift eine IDCifd)ung tlon 5wei @;~IotfaI5en 
belil S't'alciumlil, niimlid) tlom unterd)forigfauren S't'a!cium CaCl202 unb 
@;glorfalcium CaCI2 , w05u nod) stalciumg~bro~~b lommt. ~r gei~t 
audJ @;glodaff (5 h) unb wirft bleidJenb unb belilinficirenb. .pergefterrt 
wirb er butd) ~eganbeln tlon ge!öfd)tem S't'aff ober stalfwaffer mit 
@;glor. ~a bie ®obafabtifation, wie wit gefegen gaben, aud) ®aI5-
fiiure liefed unb aulil biefer burdJ ~raunftein ba~ @;gIot entwidelt werben 
tann, wirb @;glotfalf tlie!fad) neben ber ®oba fabricid. @;gIorfa1t 
mit etwa~ @ffig befeud)tet giebt @;g!ot, barauf berugt feine 2tnwenbung 
allil ~elilinfettion~mittel. 

e) @;g!odafcium (5m) ift eine poröfe IDCaffe tlon iiu~etfter 1Se~ 
gierbe nad) iYeud)tigfeit, baget elil 5ur @ntfeud)tung tlon ffiiiumen unb 
5um @ntwiiffern tlon iYfüffigfeiten, 5· ~. tlon nidJt gan5 wafferfreiem 
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~mo~ol, benu~t wirb. \Uuef) ift es ein bor3ügHef)es 9.Rittef, um Stärte­
mifef)ungen ~er3ufteUen, benn mit @lef)nee gemifef)t, btingt es eine sräfte 
bon faft 50 @rab unter lnuU ~erbor. iYfuodafcium ift bas oetannte 
9.Rineraf iYfuMpat~ (7 a), wefef)es in iYorm bon )!Bürfeln ober ~oppef­
p~ramiben ft~ftaUifirt unb glas artig ausjiegt, boef) auef) gan3 unburef)­
fief)tig fein lannj es feuef)tet naef) @rWärmen im ~unte1n. 

f) \l3f)ospf)orfaurer sraff (7a) CaSP2ÜS lommt als \l3f)os­
p~orit, 5llpatit, sroproW, Ssfanbguano bor unb finbet fief) be­
fonbers auef) tn ben srnoef)en ber :tgiere. ~ie 5llfef)e ber georannten 
srnoef)en, bie srno ef)enerb e (5 m, srnoef)en fefoft 1 b, 13 a, d, g) beftef)t 3u 
taus Mefem pf)ospf)orfaurem Staff, 3u taus togfenfaurem sralt. ~as 
aufgefef)loffene Stnoef)enmegf (5m) bagegen ift ein @emenge bon 
faurem pf)ospf)orfaurem sralt CaH4P2ü S unb @ips unb bient eoenfo 
wie srnoef)enerbe ais ~üngmittef. srafeium oHbet auef) mit biefen or­
ganifef)en @läuren iSeroinbungen, fo giebt es effigfauren, eitroneniauren, 
carooffauren, f)ol&fauren (ffiotf)faf3), o~affauren u. f. f. Staft (fämmtfief) 5m). 

164. 9.RetaUe ber 9.Ragne]iumgruppe, nämfief) 9.Ragne­
fium, ~er~Uium, Eint unb srabmium. @lie 3erfe~en )!Baffer oei ge­
wögnHef)er :temperatur nief)t, igre .p~bro~~be finb in )!Baffer un(ösHef), 
igre @lulfate ieief)trösHef), fie finb meift fifoerweifl. 

165. 9.Ragneiium (19 a) ift bef)noar unb gämmeroar, berf)äftnifl­
mäflig leief)t unb berorennt mit auflerorbentfief)em, bIäuHef)em @fan3 3U 
9.Ragnefiumo~~b. @in brennenber 9.Ragnefiumbraf)t bon t 9.RiUimeter 
<llicte feuef)tet fo ~eU wie 75 @lteatinter3en, bager feine \Unwenbung 
für g!än&enbe mef)teffefte unb in ber \l3gotograpgie. ffiein lommt es 
in ber ~atur nicf)t bor, es wirb aus bem Q:gformagnefium buref) ~e' 
ganbfung mit sraHum ober lnatrium, ober buref) @feUrof~fe gewonnen. 

a) 9.Ragnefiumo~~b MgÜ geiflt 9.Ragnefia ober ~ittererbe, 
ober :tanerbe (natürfief)es 7 a, fünftfief)es 5m); es oHbet ein feines, 
weifles \l3ufber, ift faft gan3 unfösHef) in )!Baff er, reagitt fef)waef) ana­
Ufef) unb Wirb buref) @lügen bon fogfenfaurem 9.Ragnefium gewonnen, 
finbet in ber 9.Rebiein als \Ur3neimittef unb als @egengift oei \Urfenit­
vergiftung 2I:nwenbung. @s fäflt fief) buref) @füf)en mit Stogfe 3u 9.RetaU 
nief)t rebueiren. \Uuef) bas 9.Ragnefiumf)~bro~~b MgH2Ü2 erfägtt afs 
Magnesia alba (5 m) mit bem 9.Ragnefiumo~~b gemifef)t \Unwenbung. 
~ie 9.Ragnefiumfaf3e finben fief) in ben @efteinen, mUnerafien unb in 
ber \Uief)e ber :tf)iere unb ~f1an3en. ~ie fösfief)en bon if)nen widen 
aofügrenb. 

b) @s gef)ören f)ierf)er: bas fof)lenfaure 9.Ragnefium (natür­
Hef)es 7 a, fünftfief)es 5m) 9.Ragnefit MgCÜs' bas fef)wefeffaure 
9.Ragn efium ober ~itterf af& (5 m) MgSÜ4+7H2Ü, Wefef)es maffer­
Har, fr~ftaUinifef), oitterfaf3i9 unb in )!Baffer feief)t fösHef) ift. ~itter­
queUen, Wie @pfom in @ngfanb (bager auef) ber lname @Pfomfaf3), 

~ ein ft c in. 'll~WI uub (!;~emie für ®tcucrbeamtc. 8 
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@laibfef)ü~, @lebfi~, I.ßUna in ~öljmen, entfjaften folef)e~ ~itter\al& natür­
tief); fünft1ief)e~ ~itterroaffer (5 m) fommt au~ 6riebrief)~fjaU unb 
~iffingen. :tJer ~ief erit (7 a) ber @lta13furter @lalö(ager entfjält gleief)­
faU~ fef)wefeffaure~ lJJlagnefium, ebenfo ber ~ ai n it (7 a). Wnbere @laföe 
finb 1Jfjo~1Jfjor\aure~ lJJlagnefium, Uefe1faure~ lJJlagnefium, fe~tere~ oUbet 
in uerfef)iebenen 60rmen bie lJJlinerale Dfiuin (33a, g, 20a) (im ~a· 
faft unb in lJJleteorfteinen), @ler1Jentin, @llJ e rIft ei n, lJJl e e r f ef) au m , 
%aff (eine ®eoirg~art, lä13t fief) mit bem lJJleffer ief)neiben), %a1l'· 
fef)iefer unb %OlJfftein (fämmtfief) 7 a, 33, 20 b 1). 

c) lillief)tig finb auef) bie :tJolJ1Jelfaföe be~ lJJlagnefium~. ~itt er· 
f 1J at f), ber .paulJtoeftanbtfjeU be~ :tJ 0 10m it \3 in %~rol, ift MgCOs + 
CaCOs, alio fo'f)lenfaure~ lJJlagnefium·~alcium. ~ie\effaure~ lJJlagne­
fium·~alcium finbet iief) in ben ®efteinen Wugit unb .pornolenbe, 
auef) im W~oeft (Wmiant'f), (;);rbfladJ\3 u. ;. f.) (auef) ®egenftänbe 7 a, 
b1, b2, c, d, e). 

d) 780n ben einfaef)en @laföen mit ben .pafogenen nennen wir ba~ 
~'f)lormagnefium MgC12 , ein feief)t öerflie13enbe\3 lJJlineral, welcf)e~ im 
lJJleerwaffer, in @lalöfoolen unb uielen lJJlineralqueUen uodommt. lJJlit 
~'f)loda1ium öufammen oUbet e~ ben ~arnaUit (7 a), mit ~fjfortal. 
cium ba~ %aef)'f)~ brit (7 a), mit lJJlagnefiumoorat ben ~oracit (7 a) 
ober @lta13furtit ber @lta13furter @lalölager. ~rom· unb ZSobmagne. 
fium lommen ä'f)nHef) uor roie ba~ ~fj10rmagnefium. 

166. Ueber ba~ ~er~11ium (19 a) ift wenig &U fagen. :tJie 
~er~nerbe ift BeO. :tJie (;);beffteine ~er~n, ~'f)r~fober~n unb ber 
@lmaragb (fämmtlief) 33a, g, 20a) geljören ljierljer, finb jeboef) fom· 
lJHcirte 78erbinbungen be~ ~er~Uium~ mit ~iefe1\äure unb Wluminium. 

167. :tJa~ britte lJJletaU biefer ®rulJlJe, ba\3 Bi nf (42), ift ge­
nügenb belannt, e~ fef)mU&t bei 360 ®rab, uerwanbelt an ber 2uft 
feine oläuHef)Wei13e 6arbe in ®rau, berbrennt bg öum @lieben erlji~t 
mit roei13em mef)t 3u Bin f 0 ~ ~ b, fommt gebiegen nief)t bor unb Wirb 
au~ feinen (;);röen (®almei unb geröftete Binfbfenbe) gewonnen. 

a) Binfo~~b (5m) ZnO ift unlö\31ief) in lillaffer unb oUbet mit 
@läuren @lal&c, e~ wirb fabrHmä13ig ljergefteUt unb bient al~ Bin f -
ro ei 13, Bin folu me, Bi nfft au 0, B inf a f ef) e u. f· f· für ~leiwei13· Wuef) 
pnbet e~ in ber lJJlebicin Wnwenbung. 

b) :tJie Binffalöe finb giftig. lillir erwäljnen ba~ fef)wefelfaure 
Binf ober Binfuitriol (5m) ZnS04 +7H20, bUbet fef)öne, gro13e, 
buref)fief)tige ~r~ftaUe unb entfteljt auef) in tJerbünnter @lef)wefelfäure 
buref) Wuflöfen uon Bint 6aorifmä13ig roirb e~ au~ Binfolenbe buref) 
®fü'f)en unb Wu~laugen 'f)ergefteUt. ~0'f)1enfaurer Binf, Binff1Jat'f) 
ober ®u1mei (7a) ZnCOs bHbet mit ba~ roefenHief)fte Binferö. Binf. 
b 1 üt'f) e ent'f)ält biefe\3 @la13 nebft Binf'f)~bro~~b unb ?maffer. Bi nf· 
gla~ ober e'6enfaU~ ®ahnei ift Uefeffaurer Bint 
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c) lr~fot5ittf (5m) ift ein feief)t 3etfliefjfief)et srötpet, bet ä~enb 
widt, finbet in bet IDCebicin af~ We~mitter unb wegen feinet giftigen 
G:igenfef)aften auef) 5Ut sronfetbitung anatomifef)et I,ßtäpatate, fetnet 
5Ut ~mptägnitUng bon G:ifenba~nfef)weUen Wnwenbung. @;ef)wefd-
5inf ZnS ift bie .8infbfenbe (7 a), bie af~ .8infet5 bient. 

168. srabmium (19 a) witb 5Ut .petfteUung bet srabmium~ 
ptäpatate (5 m) mit OuedfHbet fegid, a{fo ag Wma{gam, 5um 
I,ßfombiten bet .8ä~ne angewenbet. @;eine metbinbungen ~aben füt 
un~ wenig ~nteteffe. 

169. ~ie näef)fte @tuppe, wefef)e bie IDCetaUe Iretium, 2ant~an, 
2)tttium, G:tbium, ~ib~mium (aUe 19 a) ent~ä(t, ~at einftweHen nut 
wiffenfef)aftnef)e j8ebeutung. 

~it ge~en gfeief) 5u einet bet wief)tigften @tuppen, 5u bet 
G:ifengtuppe, übet, bet bie IDCetaUe Wluminium, G:ifen, midef, sro­
balb, Ir~tom, IDCangan, ~olftam, Utan, ~nbium unb IDCol~bbän an­
ge~öten. 1,ßr,~fitaHfef) finb fie bon einanbet teef)t betfef)ieben, ef)emifef) 
abet einanbet na~e betWanbt. 

170. ~a~ Wtuminium (auef) @egenftänbe 19 a, b, d 3, 20 b 2) 
witb unfeten 2efetn je~t genügenb befannt fein. G:~ ift ein fUbet­
weifje~ IDCetaU, nut etWa 2tmal fo bief)t wie ~affet, legitt fief) mit 
me~teten anbeten IDCetaUen, ift bet~ärtnifjmäfjig beftänbig, Witb mit 
Wu~nar,me bet @;al5fäute bon betbünnten @;äuten nut wenig ange~ 

gtiffen, töft fief) jeboef) in fauftifef)en waanen auf. G:~ Witb je~t in 
gtofjen IDCaffen luf elefttof~tifef)em ~ege ~etgefte[t, läfjt fief) leief)t 
ber,nen unb r,ämmern unb beliebig betarbeiten. a) ~a~ Wfuminium~ 

o~~b ift bie Weitberbteitete ~ r, 0 n et b e (fünftfief) 5 h) Al2ü s , ft~ftal­
H\itt bHbet fie bie btei betannten G:betfteine @;ap~it, ffiubin unb 
Sforunb (fämmtlief) 33a, g, 20a), welef)e näef)ft bem ~iamant unb 
bem j80t bie r,ärteften Sfötpet geben. D ti e n t a H f ef) e t ~ 0 p a ~ unb 
otientaHfef)et Wmetr,~ft finb getbe unb biolette Wbaden be~ ffiu­
bin~. Wuef) geftaft(o~ fommt bie ~~onerbe bor, eine Wbatt babon ift 
bet @;ef)mitger (7 a, 2 d 2, d Wnm.3, 13 d, f, g, 21 c). 

~ie W1uminium- obet ~~onerbefat5e ger,öten 5u ben betbteitetften 
@;toffen auf ber G:tbe unb fe~en gtofje @eftein~maffen 5ufammen, 
namentfief) lommen fie in ~oppeffal5en bot. ~et ~ütfi~ (33 a, g, 
20 a), bet a1~ G:belftein ~nwenbung finbet, ift ein folef)e~ Wfuminiumfal5. 

b) mon bet gtöfjten ~ief)tigteit ift ba~ ti e f er f a u te W f u mi­
nium, ba e~ in bielen @eftein~aden, fobann im ~~on, 2e~m, 
l,ßoqe((an, Irement u. f. f. ent~arten ift. ~r,on (auef) @egenftänbe 
7 a, 38, 1 a) befter,t ~auptfäef)nef) au~ biefem @;af5, ba5u noef) au~ 
sralcium-, IDCagnefium-, G:ifen· unb anbeten @;a(3en unb auef) au~ otga· 
nifef)en @;toffen. ffieinftet ~r,on ift ba~ sraoIin obet bie l,ßot5eHan­
e tb e, eine weifje, weief)e, fief) fetUg anfür,lenbe IDCaff e. G:~ ger,öten aufjet-

8* 
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bem &um '1:~on I.j3feifent~on, iYa~encet~on, 8iegeft~on, '1:ölJfer~ 
t ~ 0 n u. f. f., Me fid) bon einanber nur burd) Me ffiCenge frember 
~eimifd)ungen unterfd)eiben. iYetter '1:~on ift fold)er, ber mit m;affer 
bermengt fid) fneten unb in beHebige iYorm bringen fäflt. ffiCagerer 
'1: ~ 0 n, bei bem ba~ in geringerem ffiCaaae ber iYaU ift. ffiC erg ef (7 a) 
ift '1:~on mit bielem fo~lenfauren Staff bermifd)t; ljier~er ge~ört aud) 
bie Dcfererbe (7 a), m;afferbe (7 a), ®ienifd)eerbe ober @liege(­
erbe, aud) ~ofu~ genannt (7 a) u. f. 1tJ. Wud) ba~ Ultramarin (5 b) 
ober ber s,\ a f u rftei n ent~äIt ~aulJtiäd)fid) fielellaure '1:'f)onerbe, aufler­
bem 9Catrium, SMcium unb ®d)ltJefef. ~r fommt als blauer unb 
grüner Ultramarin in ben ~anbef. 

c) ~ie ~olJlJe1faf&e be~ IiUuminium~ bHben Me stfaffe ber '1:'f)on­
erbe·~olJlJeffi1ifate unb biejenige ber fd)ltJefeffauren ~olJlJe(~ 
faf5e ober Wlaune. ~ie erfteren ent~aften bie iYefbflJat~e (7 a) 
unb @Ummer (33 a, f, 11 1 ß, h 2), ltJefd)e ben ~aulJtbeftanbt~eH be~ 
@ran it~, @neifl e ~, l.j3 orlJ ~ ~r~ unb anberer @eb irg ~ a rten (8oU~ 
tarif afi3 @lteine) bHben; al~ ~ltJeite~ ffiCetaH ift babei StaHum ober 
9Catrium bertreten, fobann Me @ranate (33) unb Me 8eoIitI)e (33), 
Me srr~olit'f)e (7 a) (Me aUd) 5ur @lobafabrifation bienen) u. f· f. 
8u ben anberen ~olJlJeffal&en, ben W f a une n, ge~ören ber geltJö'f)n-
1i d)e ober st a fi ~ W 1 a u n (5 h), in ltJefd)em ba~ &ltJeite ffiCetaU staHum 
ift, Al SO 4KSO 4 + 12 H20. ~r bHbet geltJö~nHd) eine regefmäaige 
~olJlJe1lJ~ramibe, fommt jebod) aud) al~ St u b i f d) er W f a u n in m;ür~ 
fein bor. ~ergeftellt ltJirb er in ben WlaunltJerfen aus '1:~on, @ld)ltJefef~ 
fäure unb fd)ltJefeffaurem staIium, ober burd) WUi31augen alaunlialtiger 
~rben, Wlaunftein (7 a), römifd)er Wlaun (7 a), ltJeld)e in bUna~ 
nifd)en @egenben borfommen, ober aui3 W 1 au n f d) i e f er (7 a), au~ 
srr~o1it'f) u. f. f· Wnbere Wlaune ent~aften an @lteUe be~ staHum~ 
9Catrium vber eine~ ber anberen WnaHmetane ober Me ag Wmmonium 
Oe5eid)nete unb fd)on oe'f)anbefte QSeroinbung NH4• ~ie mlaune finben 
in ber iYärberei unb 8eugbrucferei mnltJenbung, inbem ilire '1:~onerbe 

bie QSerbinbung be~ iYarbftoffei3 (lJflan&1id)en UrflJrungi3) mit ber 
I.j3flan&enfafer bermitteft, fobann in ber l.j3alJierfabrifation, m;eiagerberei 
u. f· f· u. f· f· 

d) ~ie '1:'f)onerbe, ltJeld)e ein D~~b ift, 'f)at bie ~igenfd)aft fief) 
unter Umftänben ltJie eine @läure &U ber~a1ten; be~~afb tritt fie mit 
mand)en anberen D~~ben, ltJefd)e me~r bafifd)er 9Catur finb, 5u QSer~ 
binbungen &u[amlllen, bie man Wlumin ate nennt. ~a~in ge~ören 
ba~ sra1iulll~Wluminat AlOKO, 9Catriulll-Wfuminat AlONaO, 
@llJinel1 (33a, g, 20a) A12 0 4 Mg, Gr~r~fober~n (33a, g, 20a) 
A1 20 4Be u. f. f· '1:lionerbefeife (5h) ift eine QSeroinbung bon '1:lion~ 
erbe mit l.j3almitinfäure. 

1 71. ~ i f e n (aud) @egenftänbe 6, mbfäne 1 a) ift faft fi16erltJeifl, 
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5ie~- unb ~ämmerbar, in ber .pi~e aud) 5ufammenfd)weif3bar, fd)wer 
fd)mef5bar unb am 5ä~eften tJon aUen WletaUen. ~n feud)ter 2uft 
roftet e~, ebenfo im fuft~a1tigen )fiaffer. ~n berbünnten ®äuren föft 
e~ fid) auf unter Q3Hbung eine~ fd)wefeffauren fMHd)en ®al5e~, in 
foncentritten bagegen bleibt e~ er~aften, e~ wirb in i~nen 1J a ff i tJ, 
wa~rfd)einfid) inbem fid) bafefbft fef)r fd)neU eine fd)ü~enbe .paut 
bilbet. Cl:ifen, wefd)e~ berarbeitet wirb, entfJäft immer unabfid)tfid)e 
unb abfid)tHd)e Q3eimengungen bon ®d)wefef, \,ßf)o~1Jf)or, 2lrfen, Wlan­
gan, 2l{uminium, namentHd) aber bon stof)fenftoff, ~tidftoff unb ®i1i­
cium. CI:~ erfd)eint in ber \,ßrati~ a{~ ® u f3 ei fe n, ® d) m i e be e i f e n 
unb ®taf) f. 

a) ® uf3 eif en aud) ffio f) eif en entf)äft neben anberen ®toffen in 
geringen ~Jlengen nod) 3-5 % St'of)fenftoff, d)emifd) gebunben ober 
beigemengt. ®einen lJeamen füf)tt e~ babon, baf3 e~ fid) leid)ter gief3en 
fäf3t al~ bie anberen Cl:ifenforten; bod) ift e~ f1Jröbe unb be~f)a{b nid)t 
fd)miebbar. ®1Jiege{eifen ober ®1Jiege1flof3, aud) weif3e~ Cl:ifen 
unb graue~ Cl:ifen finb 2loatten batJon, bon benen le~tere~ ba~ 
weniger bid)te unb f)atte ift. Cl:rftere~ entf)äft allen stof)lenftoff d)emifd) 
gebunben, {e~tere~ 5um gröf3ten 'tf)eH in irorm bon ®ra1Jf)itfd)u1J1Jen 
beigemengt. .palbirte~ ffiof)eifen ift eine Wlifd)ung beiber, bie bor­
nef)mfid) 5um ®ief3en jßerwenbung finbet. )fieif3e~ Cl:ifen fann 5um 
®ief3en nid)t gebraud)t werben, e~ bient aber aur .perftellung bon 
®d)miebeeifen unb ®taf)f burd) ben irdf d)1J r 0 cef3 (irri f d) r 0 f) eif en). 
®raue~ Cl:ifen gef)t burd) ®d)me1öen unb rafd)e~ 2lbfüf)fen in weif3e~, 
biefe~ burd) ®d)meföen unb fef)r langfame~ 2lbfüf)len in graue~ üoer. 

b) ®d)miebeeifen, ®taoeifen, irrifd)eifen ober gefd)mei­
bige~ Cl:ifen ift reiner al~ ba~ ffiof)eifen unb entf)ält neben fef)r geringen 
Wlengen Wlangan unb ®ificium etwa 0,2-0,8 % st'of)lenftoff. CI:~ ift 
fef)r fd)wer fd)me{abar, aber feid)t öU fd)mieben unb öU fd)weif3en (fe~­
tere~ beruf)t barauf, baf3 gfüf)enbe %f)eifd)en ®d)miebeeifen an einanber 
Ueben unb burd) .pämmern untrennbar mit einanber tJereinigt werben). 
irerner ift e~ fef)r f)att unb öäf)e unb tJon faferiger Q3efd)affenf)eit. 
'!ler bom ®d)miebeeifen bei bem .pämmern abf1Jringenbe .p amme r­
f d) 1 ag beftef)t au~ %f)eifen ber burd) ben ®d)fag abf1Jringenben Dt~b­
f)aut, bie fid) im ®füf)en auf bem ~ifen bUbet. ®d)wefef beigemengt 
mad)t e~ rot f) b rü d) i 9 (in ber ffiotf)gfutf) brüd)ig), \,ßf)o~1Jf)or fa 1t­
brüd)ig (in ber st'äfte brüd)ig), ~i1icium faufbrüd)ig (überf)au1Jt 
f1Jröbe). St'alcium benimmt if)m bie ®d)weif3barfeit, e~ wirb ~ ab d g. 
®d)miebeeifen wirb au~ ffiof)eifen f)ergefte11t, inbem man au~ biefem 
im irrifd)1Jrocef3 ober irdfd)en ben gröf3ten 'tf)eH St'of)lenftoff unb 
bie fremben Q3eimengungen burd) Dt~birung in ber 2uft entfernt 
(beutfd) er, fd)webifd)er \,ßrocef3 ober .perbfdfd)ung, inbem man baß 
gefd)mo15ene ffiof)eifen tro1Jfenweife burd) 2uft fallen fäf3tj engHfd)er 
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obet jßubbefl't oceu butd) ~intüljten bon 2uft; ~eff emet-jßt oceu 
butd) ~inbfaien bon 2uft bon unten nad) oben). 

c) @)taljl entljeHt meljt ~oljfenftoff al~ @)d)miebeeifen, abet 
weniget al~ ~oljeiien, nämfid) je nad) bet @)otte 0,6-1,9%, aUuet­
bem nod) @)ticfftoff , 9J1angan u. a. m. iJeinfömig unb einet bet 
ljomogenften ~ötpet, ift et fl'töbet unb ljättet al~ @)d)miebeeifen. 
:.taud)t man glüljenben @)taljl 1'1ö~Hd) in ~affet (~blöfd)en), fo Witb 
et feljt ljatt, fl'töbe unb elaftifd), ge lj ä t t e t et @)taljf; et nediett bie 
.pätte 5um :.tljeif, Wenn et wiebet etWätmt unb langfam abgefüljrt 
Witb. ~atauf betuljt ba~ ~nlaffen be~ @)taljl~. ~ljatattetiftifd) ba­
bei finb feine iJatbenbetänbetungen. .petgefteUt Witb et au~ ben ~ifen­
et5en af~ ~ennftaljf (natütfid)et @)taljf, ~ementftaljf, @uuftaljf au~ 
~t5en) , butd) ~ntfoljlung bon ~oljeifen, al~ iJ ti f d) ft a lj f (.petbftifd)­
ftaljl, jßubbelftaljl obet iJlammenfrifd)ftaljl, ~effemetftaljl, @lüljftaljl, 
Ud)atiu~ftaljf, 9J1attinftaljf, @)afl'etetftifd)ftaljf, .peatonftaljl, @uuftaljl, 
~t5ftaljl; bie btei etften butd) ~ntfoljlung betmittefft 2uft, Wie bei 
bem @)d)miebeeifen, bie anbeten butd) @lüljen obet ~ntfoljlung bet­
mitte1ft gewiffet @)ubftan5en), fobann butd) ~oljlung be~ @)d)miebe­
eifen~ al~ ~oljlung~ftaljl (~ementftaljl, @uuftaljl), enbHd) butd) .su­
fammenfd)me15en non ~oljeifen mit @)d)miebeeifen al~ iJfuUftaljl. 
~nbere @)taljlatten finb ~o!ftamftaljf, ber etWa~ ~olfram entljärt, 
~ ama~cenetftaljf, inbifd)et ~oo~ u. f. f· ~ie betid)iebenen 
@)taljlfotten ljaben betfd)iebene ~igenfd)aften unb etfaljten bementfl'te­
d)enb betfdJiebene ~nwenbung. ~ie :ted)nU geljött jebod) nid)t ljierljet. 

~ifen fommt 5Wat gebiegen bOt, abet nut feUen; namentfid) ent­
ljarten bie IDleteotfteine ~ifen. ,3n )Betbinbungen ift e~ jebod) feljt 
Weit bediteitet; felbft in ben otganifd)en @)ubftan5en, namentlid) im 
totljen iJatbftoff be~ ~fute~ (.pämoglobin) unb im gtünen bet ~fättet 
(~ljfotol'lj~U) finbet e~ fid). ~ie ~oljftoffe füt feine @ewinnung, feine 
~t5e, finb feine )Betbinbungen mit @)auetftoff unb anbeten stötl'etn. 

d) D~~be be~ ~ifen~ giebt e~ biet. ~ifeno~~buf FeO fommt 
füt fid) aUetbing~ nid)t bOt, abet in @)af5en, nämfid): ~oljfenfaute~ 
~ifeno~~buf FeCOs, @)l'atljeifenftein obet @)l'ljäto)ibetit (5 m) 
ift in foljlenfäuteljaftigem ~affet leid)t lö~nd) unb finbet fid) aud) in 
ben @)taljlqueUen (jß~tmont, @)l'aa, @)d)wafbad) u. f. f.) bot. ~if en­
bUtiol (5m) obet fd)wefeffaute~ ~ifeno~~bul FeS04 + 7H2 0 
ift ein befannte~ 9J1inetal, Weld)e~ in bet iJätbetei 5um @)d)wat5fätben, 
in bet iJabtitation bet !.notbljäufet @)d)wefelfäute, in bet :.tintenfabtitation, 
in bet .peHtunbe unb bei bielen anbeten @efegenljeiten ~nwenbung 
finbet. ~ein ift e~ blaUblaugtün. ~~ finbet fid) in bet !.natut in 
.pöljfen be~ %ljon- unb stoljlenfd)iefet~ unb witb fabtifmäUig au~ )Bet­
binbungen be~ ~ifen~ mit @)d)wefel ljetgefteUt, inbem biefe getöftet 
unb bann au~gelaugt wetben; au~ ber 2auge abet ft~ftaUifitt ba~ 
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Gl:ifenbitrio! aus. ~ieffacf) roirb Gl:ifenbitriof aucf) burcf) ~erroittern~ 

laffen lJon ®cf)roefefeifenberoinbungen ober burcf) ~ocf)en bon Gl:ifenfrifcf) 
unb l.lSubbeffcf)lacfen mit ®cf)roefeff äure f)ergefteUt. 

e) Gl:in ~roeites Ct~b bes Gl:if ens ift bas eigentHcf)e Gl: i f e nOt ~ b 
Fe2 ÜS (natürficf)es 7 a, fünftficf)es 5m) ober motf)eifenftetn ober 
Gl:if eng f an~, aucf) @la sto ~ f, cti f enra f)m, Gl:if en 0 cfer, 5Blutftei n, 
ober je nacf) feinen 5Beimengungen lJon Sfiefeferbe, '!f)on unb ~a(fber~ 
lJinbungen Sl:iefeleifenftein, '!f)oneifenftein unb WCinette u. 1. f. 
genannt. Gl:ifenglan~ ift metaUgfänöenb, unburcf)ficf)tig, tommt in srr~~ 
ftnUen bor unb gat fcf)roaröe, graue ober rötf)Iicf)oraune ~aroe. motf)­
eijenftein ift geftaftfos, roeniger bicf)t afs Gl:ifenglanö unb bunteftotf) 
ober ftaf)fgrau. stünfHicf)es Gl:ifenot~b ift ein feines oraunrotf)es l.lSu!lJer, 
roe1cf)es aucf) Gl:ng1ifcf)rotf), l.lSolirrotf), 5Bergrotf), (Ia~ut WCor­
tuu m f)ei\3t. Gl:ifenot~b ift in ~euer unb ~affer feI)r beftänbig unb 
felbft in ®äuren nur fcf)roer fösficf), unb fommt in ber 91atur in ber 
einen ober in ber anberen @eftatt fef)r f)äufig lJor. '!las natürficf)e 
(7 a) bient iJur ctifengeroinnung, bas fünft1icf)e (5 m) öum ~ärben unb 
1.lS0firen. '!las ,p~brat bes Gl:ifenot~bs Ht ber Gl:i f enr oft; frifcf) 
bereitet ift biefes bas iicf)erfte @egengift gegen ~r\eniflJergiftung, 

roie überf)au~t bas Gl:ifen burcf) feine ~erbinbung mit @iften biefe un~ 
fcf)äbHcf) macf)t. 'Ilie ®alöe bes Gl:ifenot~bs finb farblos, ober gerb 
ober rotf) gefärbt. ~erro c~anfa1ium bHbet in if)ren s!'öfungen, roie 
fcf)on früf)er bemedt, 5Berlinerb!au (neutrales Fe7C1SN18 unb bafi~ 
fcf)es Fe3 C6 N6 ) (5 m), @erbfäure einen fcf)roaröbfauen 91ieberfcf)eag, ber 
iJur '!intenbereitung bient. Gl:~ gef)ören f)ierf)er fcf)roefe1jaure eiafiJe 
(~itrio10cfer), tlf)o~~f)or\aure, roe1cf)e im mafeneifenftein ober 
®umtlferiJ (7 a) entf)atten finb, tiefelfaure, im @elbeifenftein (7 a) 
unb Gl:ifenfinter, fobann '!l0tltlel\aliJe roie Gl:ifenalaun (5 m), roefcf)e~ 
au\3erbem ~afium entf)ält unb ein fcf)roefelfaure~ eialö bHbet u. f· f· 
Gl:ifenmennige (5 m, mit Der ober ~itni\3 5 f), itJelcf)e~ iJum ~nftreicf)en 
bient, ift eine WCifcf)ung bon Gl:ifenot~b, '!f)on unb ~affer. 

f) '!la~ britte Dt~b ift ~f)~fifafifcf) fef)r medroürbig, e~ irt ba~ 
Gl:ifenot~bot~buf FCS Ü4 ober WCagneteiienftein (7 a); ber fe~tere 
91ame befagt fcf)on, roorin' bie WCedroürbigfeit biefe~ srör~er~ beftef)t, 
er ift ein natürHcf)er WCagnet (~rt. 392). Gl:r ift unburcf)ficf)tig, fommt 
h~ftaUinifcf) lJor, fä\3t iicf) öU l.lSuflJer öcrreiben, bHbet an einöe(nen 
®teUen ber Gl:rbe, roie in ®cf)roeben unb 91orroegen, mäcf)tige s!'ager unb 
ift eine~ ber beften Gl:ifeneqe. ~äf)renb ber motf)eifenftein beim ®treicf)en 
über eine rauf)e ~räcf)e einen rotf)en ®tricf) giebt, befommt man burcf) 
ben WCagneteifenftein einen fcf)roaröen. 

g) '!lie ,pa10ibfalöe be~ ~iien~ (5 m) finb ba~ ~i1encf)lorür 
FeCl2 , eine roei\3e in ~afier föi3ficf)e ~erbinbung, ba~ ~i1 en cf) 10!ib 
Fe2 010 , gleicf)faU~ in ~affer fö~ncf). Gl:ntftlrecf)enb finb bie ~erbin~ 
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bungen mit Z5ob, ~rom unb ßluor, fie werben gröfltentgei[§ in ber 
.peHfunbe angewenbet. 

h) Q50n ben jßeroinbungen be§ ~ifen§ mit ®ef)wefef (7 a), beren 
e§ brei gieot, ~infaef) ®ef)w efe1eifen FeS, 2!nbertgaLo ®ef)wefe1~ 
eifen Fe2Ss, 3weifaef) ®ef)wefe1eifen FeSz' gat nur ba§ Le~tere, 
a!§ eine ber am gäufigften bodommenben jßeroinbungen, ~ebeutung. 

~§ ift ber ~i f enH e§ ober ® ef) w efe ffie §, auef) ® trag m e §, Wa ff er ~ 
He§ u. f. f· (7 a), weief)er in meffinggefben, metallgIän~enben WürfeLn 
bon grofler .pärte ober ftragfig h~ftamfirt unb in ber @l(üggi~e ®ef)wefef 
aogieot, worauf feine ~enu~ung ~ur .perftellung bon ®ef)wefei oerulit. 
~r berwittert a!§ ®tral)ffie§ f egr rafef), wobei er fief) ftad erwärmt, 
fommt in ®teinfog!en- unb ~raunfog!enIagern bor, benen er buref) bie 
fe~tere ~igenfef)aft ®efoftent~ünbnef)feit berfeigt unb berwanbeft fief) 
feief)t in ~ifenbitrioL 

172. 9Cidef (auef) @legenftänbe 19 a, b, d 3,20 a, b 1, b 2) (Jot mit 
bem ~ifen ~g~fHaHfef) unb ef)emifef) grofle 2!el)nHef)reit, e§ ift jeboef) 
bief)ter ai§ biefe§, grauweifl mit einem ®tief) in§ @leibe, Läflt fief) wa!&en, 
gämmern unb iJiegen unb gegört &u ben fefteneren IDHnerafien. @le­
wonnen wirb e§ au§ bem sru~fernide1 (ffiognideffie§) (7 a), wefef)e§ 
aoer fein Stu~fer entgäft, fonbern neoen 9Cide! \>irfen, ferner au§ bem 
2!ntimonnidef (Weiflnideffie§) (7 a), 9CideUie§ ober .paadie§ 
(7 a) u. f. f. 2!uf ga!tJano~!aftifef)em Wege wirb e§ auf anbere metalle 
niebergefef)!agen. ~§ ift bier oeftänbiger af§ ~ifen unb wirb be§gaIo biei­
faef) iJur .perfteUung bon ~egirungen (19 a, b) (9Ceufifoer ober ~(rgen­
tan, ~adfong, 2!ffenih u. f. w.), fowie iJum Uelier~ief)en anberer 
metaUe berwenbet. 2!uflerbem bient e§ 3u 931üniJen. 'llie jßerliinbungen 
be§ 9Cidef§ galien für un§ fein oefonbere§ Z5ntereffe, St'u~fernidef ift 
NiAs, 9Cide1antimongianiJ ift NiS2 + NiSh2 , ~gforn ide! NiC1 2 , 

9Cidefoder Nis As2 Os' 'llie 9Cideff af3e (5 m) finb üorigen§ geräl)r­
Hcf)e @lifte, ba§ @lfeicf)e ift ber iYaa mit ben 3inf~ unb sru~ferfafiJen, 
we§gafo 9Ceufiflier ficf) nicf)t 3ur .perfteUung bon ~flgerätl)en eignet. 

173. srooaft (19 a), gLeicf)faU§ ein feitenere§ metaU ift ftal)fgrau, 
gart unb f~röbe, rommt frei in ber 9Catur nief)t bor, wog! aoer an 
2!rfen unb ®cf)wefef geounben. .pergefteat wirb c§ au§ bem ®~ ei § ~ 
fooaft (7 a) CoAs2 , unb srooa1tgfan& (7 a) C02 As2S2 . 'llie srooaft­
eriJe im geröfteten 3uftanbe geiflen ® a ffio r e ober 3a ffer.~ie oe~ 
ftef)en f)au~tfäcf)Hcf) au§ ben D~~ben be§ stooaft§ bermifef)t mit 2!rfen, 
9Cidef, mangan u. f. f. unb bienen aur .perfteaung ber sroba1tfaroen 
(5 m), wie ber ®mafte, be§ srooa1tuftramatin, srooaftge!o, 
sr 0 0 a1tbio f e t, sr 00 aft or 0 n ce, ® ä cf) fif cf) grün, weief)e i(Jrerfeit§ 
3um ß'ärlien bon ~a~ier, 2einwanb, @(a§, ~mame unb in her ~or3eaan­
unb @fa§maferei jßerwenbung finben. >Beii~ief§weife ift ®mafte fein~ 

gemaf)fene§ @lfa§, wefcf)e§ burcf) ®cf)mefiJen mit srooafto~~bu( CoO bfau~ 



'rIie Q;!emente unb bie aus if)nen gebilbeten Sför~er (e~ecielle (f~emie). 121 

gefärbt ttlar. iJetner ttlirb Sl'obartgefb burdj illUfdjen einer s.\öfung be~ 

Sl'obartot~buf mit faf~etrigfaurem Sl'afium f)ergefteUt u. f· f. Eu erttläf)nen 
ift nodj baf3 Gtf) 10 do b a ft 00012 , ttlefdje~ bie f~m~ at f) eHf dj e ~ in t e 
(5 h) giebt. Sl'obaftf~eife (19 a) ift ein 9Ceben~robuft ber !Smarte­
fabrifation, beftef)t au~ 9Cictef, Sl'obart, (;);ifen, !Sdjttlefef, Urfen u. f· f. 
unb bient ~ur 9Cictefgettlinnung. 

~ie brei metalle (;);ifen, 9Cictef unb Sl'obaft fommen bieffadj ~u­
fammen bor, fie finb alle brei ftad magnetifdj. 9CamentUdj ttlirb (;);ifen 
~ur .perftellung bon magneten (15 a 2, 6 e 3 ß) benu~t (Urt. 392). 

174. Gtf)rom (19 a) ift batin ein fef)r medttlürbige~ metall, bau 
e~ je nadj feiner .perftelluttg~ttleife befonbere (;);igenfdjaften f)at. Uu~ 
feinem Dt~be burdj Sl'of)1e rebucirt, ift e~ ftaf)1grau unb bon fo grouer 
.pärte, bau e~ ~Ha~ fdjneibet unb nodj fdjttlerer fdjmef~bar a[~ I.j3fatin 
ift. 3n anberer m3eife fann e~ jebodj af~ f)ellgraue~, au~ ffeinen 
Sl'r~ftallen beftef)enbe~ l.j3u1ber gettlonnen ttlerben, ttlefdje~ im !Sauerftoff 
berbrennt. 9Codj in anberer Weife bargefteUt, bilbet e~ regeimäuige 
Sh~ftalle, bie nidjt einmal bon Sl'önig~ttlaffer, ttlefdjef3 bodj feibft ®olb 
[öft, angegriffen ttlerben. ~a~ (;);r~, auf3 bem Gtf)rom f)au~tfädjHdj ge .. 
ttlonnen ttlirb, ift ber Gtf)romeifenftein (7 a) ober Gtf)romit, eine 
)8erbinbung bon Gtf)romot~b mit (;);iienot~bul Or2 0 3 + FeO, ein mineral, 
ttleldje~ f)au~tfädjfidj in 9Corttlegen unb 9Corbamerifa bodommt unb ai~ 

UUf3gang~~unft für bie .perftellung ber Gt f) rom ~ r ä ~ a ra t e (5 m), bie 
~um iJärben unb maien bienen, benu~t ttlirb. 

a) Gt~romo!:t)b Or2 0 3 wirb in ber ®fa~färberei, 1.j30qellan- unb 
®fa~maferei af~ Gtf)romgrün berttlenbet, in ber ~natur färBt e;g ben 
!Smaragb, aua) bient e~ af~ !Sdjfeifmatetiaf unb af~ ~ructfarBe' für 
gettliffe \Banfnoten. ~ie entf~redjenben !Saf~e finb grün ober biofet 
gefärBt, im burdjidjeinenben 5.\idjte rotf). ~a~ fdjttlefeffaure Gtf)rom 
giebt in m3affer geiöft eine biofette iJarbe, bie beim (;);rttlärmen in 
grün übergef)t. Gtf)romaiaun (5 m) ift ein fdjttlefe(faure;g ~o~~eiiaI~ 
mit Sl'aIium,baf3 gan~ bem gettlöf)nIidjen Ulaun entf~ridjt, aber biolet 
ober fdjttlar~rotf) ift. ~a~ ~o~~effaf~ Gtf)romeifenftein ober [f)romit 
(7 a) ift bereit~ erttläf)nt. Gt f) rom f ä Ure Or03 giebt carmoifinrotf)e 
I.j3ri~men, ~erfäUt feidjt in !Sauerftoff unb Gtf)romott)b unb ttlirft 
fdjrum~fenb unb erf)ärtenb auf tf)ierifdje ®ettlebe. ~a~ .p~brat babon, 
bie eigentIidje Gtf)romiäure, ift OrH2 0 4 . ~iefe unb bie ~o~~efdjrom" 
fäure Or2 H2 0 7 , finb nur au~ if)ren !SaI~en (5 m) befannt. 

b) ~ie djromfauren UIfafien finb geib, bie bo~~e(djromfauren 
orangerotf). ~af)in gef)ören Sl'afiumdjromat 01'1(2°4' bon bafifdjen 
(;);igenfdjaften; in ber ~f)eerfarbeninbuftrie ~ur .perftellung bon UnHin" 
violet, Unifingrün unb Ufi5arin, auf3 Untf)racen, unb audj in ber iJärberei 
feibft verttlenbet. \Batiumdjromat OrBa04, ift gefbef3 Ultramarin. 
\Bleidjromat OrPb04 ober ffiotf)bfeier~ ift bie fdjönfte aff3 [f)rom-
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gel0 ober sr ö n i 9 i3 gel 0 odannte 9J1alerfaroe. ~enU man fid) )Blei· 
ef)romat mit )Bfeio~~b oerounben, fo erljäft man bai3 ~ljromrotlj 
ober ~ljrom3innooer. sraliumbief)romat ift orangerotlj unb finbet 
3ur 4)erfteUung oon geloen unb rotljen iraroen, au~erbem in ber 9J1ebicin 
mnwenbung. Bin f d) rom a t ift eine äljnfid)e Q3eroinbung mit Bint unb 
gieot bai3 Bintgelo. ~ie ~af3e mit ben 4)alogenen, wie C\:ljrom" 
ef) 10 rü r CrC12 , fönnen 3um ::tljeil gleid)faUi3 in ber iraroeninbuftrie 
Q3erwenbung finben. Ueorigeni3 fommt ~ljrom a(i3 fold)ei3 in ber Watur 
nief)t oor. 

175. 9J1angan (19 a) ift fo ljart, ba~ ei3 @lai3 unb ~taljl ri~t unb 
ift feljr fd)wer fd)me130ar; oeim GS:rlji~en o~~birt ei3. @ewonnen wirb 
ei3 ljaUlJtfäd)fid) aui3 ben unter ben Wamen )Braunftein (7 a) ober Wean· 
ganfulJero~~b ober )meid)manganer3 (7 a) oefannten, bod) aud) aui3 
ben anberen 8~~ben. GS:i3 ift fd)on oei anberen @elegenljeiten erwäljnt, 
ba~ bai3 9J1angan fid) burd) bie ftattHd)e lReilje feiner D~~be aUi3öeid)net, 
ba ei3 beren nid)t weniger ali3 fed)i3 gieUt, bie 3um ::tljeH faure, 3um 
::tljeH oafifd)e GS:igenfd)aften ljaoen, 3um ::tljeil inbifferent finb. 

a) 9J1angano~~bul MnO ift ljeUgrün, unlMlid) unb oeränbert 
fid) feid)t an ber ~uft. stünftlid) ljergeftent oilbet ei3 fmaragbgrüne, 
biamantgfän3enbe ~r~ftaUe. GS:in ljierljer geljörigei3 ~af3 1ft bai3 mit 
ber ~oljfenfäure geoilbete MnC03 , weld)ei3 ali3 9J1anganflJatlj (5 m) 
(~ialogit) oefannt ift unb in oielen 9J1inerafqueUen oorfommt. irerner 
fd)wefe1faurei3 9J1angano~~buf, Hefelfaurei3 u. f. w. 9J1angan~ 
o~~b ift 1\[112 0'JI ei3 ljei~t aud) )Braunit ober 4)artmanganer3 (7 a) 
unb ift oon braunfef)war3er irarbe. ~ai3 4)~brat baoon totrb ali3 
9J1anganit ober @raulJraunfteiner3 (7 a) oe3eid)net. 9J1angan. 
o~~bulonb Mng0 4 finbet fief) afi3 4)aui3manit (7 a) ober @[an3' 
lJraunftein. 

9J1a nganfulJero~~b Mn02 ift ber )Braunftein (7 a), ber im 
4)anbe1 meift mit ben anberen 9J1anganeröen oermengt ift. GS:r ift bai3 
wid)tigfte 9J1anganerö, bient aud) 3ur )Bereitung oon ~auerftoff, fobann bei 
ber iraorifation oon ~ljlorfa1l', )Brom, S'ob, 3um irärben unb GS:ntfärben 
bon @[ai3, ~teingut, ~eifen, fowie 3ur ~arfteUung bei3 ali3 ~e{linfeftioni3· 
mittel bdcmnten übermanganf auren ~afii3 (5 m). Q3ermifd)t man 
)Braunftein mit ~a13fäure unb erwärmt oeibei3, fo erljäU man eine Q3er· 
binbung bei3 9J1angani3 mit ~ljlor MnC12 , fobann nod) )maffer unb C\:lj10r 
felbft; äljnIid) fann man ~lj10r mit 4)ü1fe bei3 )Braunfteini3 aui3 $lod). 
faf3 unb ~d)wefelfäure entltJicreln. 

~ai3 fOlgenbe D~~b 1\InOg fommt fefOft nid)t bor, ein ~a13 babon 
aoer ift bai3 S'fafiummanganat (5 m) MnK20 4 , wefd)ei3 3ur ~ar. 
fteUung bon ~auerftoff bient. Ueoermanganfäure tft MnH04 • ~a{l 
ljier wid)tige ~alö ift bai3 fef)on genannte ~ei3infeftioni3mittef Ueber· 
manganfaurei3 ~a1ium (5 m) MnK04 , e{l bilbet fange bunfelrotlje 



)Die Q:lemente unb bie 0116 iljnen gebilbeten .\lör~er (®~ecieUe <i:ljemie). 123 

mabeln unb roirb au~ ~raunftein, S'rafHauge unb S'raliumd)forat ~er· 
gefteUt. 

b) Cl:f)formangan MnCl2 (5 m) bient gfeid)faU~ al~ 'l)e~infeftion~· 
mitte1. WCangangfan& MnS ober WCanganofenbe (7 a) Ht eine 
®d)roefeh.Jeroinbung be~ WCangan~. 

176. Uran (19 a) geljött &u ben fd)roerften unb feitenften WCetaUen. 
'l)a~ Urano!~buf (5 m) UO roirb af~ fd)roarae ~aroe in ber l.13or5eUan­
maferei georaud)t. Urano!~b (5 m) U20 3 färot @fa~flüffe grünHd)­
gefO, matriumuranat U2 Na2 0 7 ober Urangefo (5 m) bie @la~­
flüHe gelo mit grünem ffiefler 'l)ie medroürbige @igenfd)aft biefer fo 
gefäroten @fäfer, unter geroiHen @inroirfungen bon ~id)t, )llärme unb 
@leftri5ität &U tJljo~pljore~ciren, roirb fpäter (%rtt. 308) oeljanbert roerben. 
Urano!t)bufo!~b ober Uran\) ed) er & ober U ra np e d) 0 1 enb e (7 a) U3 O.! 
ift ba~ ~äufigfte Uraner5. 

177. mod) fd)roerer af~ Uran ift )llolfram (19 a); e~ ift fpröbe, 
fe~r fd)roer fd)me1&oar, an ber s:!ouft oeftänbig unb feljr fetten. ®eine 
jßerbinbungen ljaoen für un~ roenig ~ebeutung, bod) ift ~erborauljeoen, 
ba~ e~ im )llolframftaljf Mefem feine oejonbere .pätte ber1eiljt. %rud) 
finb bie ~egirungen bon )lloffram unb @ifen faft gan5 unmagnetiid). 
)ßom WC 0 f ~ 0 b ä n (19 a) ift gleid)faU~ nid)t bie1 5u lagen; e~ ift fifoer< 
roei~, fpröbe, fäuft an ber ~uft an, ift feljr feiten unb au~erorbentfid) 
fd)roer fd)me1aoar. 'l)a~ @r5 babon WCol~obänglana (7 a) ift eine 
®d)roefefberoinbung MoS., bon ber ~aroe be~ @rapljit~. 

%rud) bai8 .;snbium (19 a) ift nur 3u erroälJnen. @~ ift g(eid)fall~ 
feljr ferten, fieljt bem I.13fatin äljnHd) unb ift roetu)er ali8 )Blei. 

178. 'l)ie näd)fte @ruPtJe tft bie be~ 8inn~. ®ie entljärt au~er­
bem nod) :titan, 8hconium unb :tljorium. 

'l)a~ 8 i n n (aud) ®egenftänbe 43, 20 b 1) ift roeid), fann &u ben 
feinften ~lättern au~geid){agen roerben (8innfofie ober ®taniof), 
fd)mtI5t fd)on oei 228 @rab, tft bon fr~ftarrtntfd)er (struftur, feljr oe­
ftänbig an ber s:!ouft unb in )llaffer unb gteot oeim ~iegen ein fnirid)en­
be~ @eräufd), roefd)e~ af~ 8inngeid)rei oeaeid)net .roirb. .;sn ben .panbef 
fommt e~ a{~ ~fodainn, ®tangen5tnn ober in Dünnen ~(ättertt 

af~ ffi 0 11 5 t n n unb aud) af~ ~ r U d) ai n n. 8inn bient Jur .perftellung 
bon Ueoeqügen auf feid)t roftenbe WCetalle, &. ~. @ifen, stupfer, WCelfing, 
JU s:!oegirungen bon Sfanonen·, @fodenmetall, ~ronce, stompofition~metall, 
~ritanniametaU (mit ~fei, %rntimon ober 8int roie 8inn, fonft roie 
S'rutJfer), 5ur %rnfertigung bon .pau~gerätljfd)aften (mit ~[ei), ber ~olie, 
roefd)e &um jßerpaden bon Cl:ljofofabe. :tljee, S'räfe u. f. f. unb aum ~e­
fegen ber ®tJiegef (mit Ouedfifoer) oenu~t roirb. 'l)a~ ® d) fa gf Ho er ober 
uned)te )BlattfHoer tft 8inn mit etroa~ 8int bermifd)t. 8innafd)e 
(5m) ift 8inno!~b, er~arten burd) @{üljen bon 8inn, unb 3um 1.130Hren 
bon WCetall unb @la~ angeroenbet, foroie in ber @matrrefäroerei. 
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@emorteG ober gefIammteG 8inn tvirb buref) jJ)ef)anbfung oon 8inn 
mit @)iiure erf)arten. 

11) lEon ben lEerbinbungen beG 8innG ift baG 8inno~~b bereUG 
genannt. maG 8innbio~~b 8n02 ift ber 8innftein (711), baG tvief)tigfte 
8inner3, aUG bem baG 8inn buref) @1üf)en mit Sl'of)fe getvonnen tvirb. 
~G ift nief)t fef)mef3bar unb maef)t, GJlaGf!üffen 3ugefe~t, biefe tveij3 unb 
unburef)fief)tig (WCifef)giaG unb ~mai(). lEon bem .\)~brat, bem 8inn, 
f)~bro~~b 8nH20 g unb ben 3ugeljörigen 8inn1 aI3en (@)tannate) (5 m) 
maef)t man in ber ~iirberei @ebrauef), fo oom 3innfauren 9Cattium 
8n03Na~, tvefef)eG aiG \ßrii~atirf af3 5um jJ)ei3en in ber stattunbruaerei 
benu~t tvirb. 

b) [f)ioqinn (5m) 8nC]2 in lEerbinbung mit 2 lEerbinbungG' 
getvief)ten Sl'r~ftalltvaffer giebt ein gfeicf)fallG in ber ~iirberei benu~teG 

8innfaf3. ~G tvirb buref) 2{uflöfen oon 8innf~iif)nen in @)al5fiiure f)er­
gefteat, ift in Waffer leief)t iÖGfief) unb bient in 2öfung auef), um ge, 
tviffe WCetalle aUG if)ren @)af3C11 5u rebuciren, 3. jJ). @)ifber unb Duea, 
fHber. 2{ef)nfief) tvirb bie 3tveite lEerbinbung mit [ljlor, baG 8inn, 
cf)iorib 8nC]! in ber lEerbinbung mit @)a1mial aiG \ßinffaf5 (5 m) 
in ber Slattunbruaerei angetvenbet. SfomlJofition ober ffiofitfa15 ift 
eine lEerbinbung biefer beiben @)af3e, bie &U gfeicf)en 8tvcaen bient. 
mie lEerbinbungen mit ben anberen .l)aIogenen finb benen mit bem 
(Iljfor anafog. lEon ben lEerbinbungen mit @)ef)tvefel nennen tvir nur 
baG 8innfulfib 8n82 , eG füljrt ben 9Camen WC u f i 0 9 0 [b (5 m) unb tvirb 
3um jJ)ronciren oertvenbet. .l)ergefteUt tvirb eG burd) @(üljen eineG 
8innama1gamG mit @)ef)tvefef unb @)aimiaf. mie gfeief)e lEerbinbung 
lommt auef) im 8innHeG (7 a) oor. 

179. :titan (19 a) finbet fief) 5tvar nief)t gebiegen bor, ift jeboef) 
in biefen [leinerafien, fo im titanfauren ~ifeno~~bu1, tvefef)eG aIß :titan, 
eifen (711) ober :titaneifener5 be5eief)net tvirb, entljaften. 2{uf3er, 
bem finbet eß fief) in ben WCineraiien 2{ n a taG , ffi u Hf, jJ) r 0 0 H t ai~ 

:titanbolJ~efo~~b, tvefef)eß noef) baburef) intereffant ift, baj3 e~ in brei 
berfef)iebenen Sfr~ftallgefta1ten auftritt. Sm Uebrigen ift bai3 :titan ein 
grauei3, bem ~ifen iiljniief)e~ \ßuioer. 

8idon (19 a) ift ein noef) feitenerer S'rör~er, aIi3 fef)tvar3eß \ßu(oer 
belannt unb lommt arG @)ifitat in bem WCinera! .\)~acint (33 a, g, 
20 a) bor. 

180. lEom :tf)otium ift nief)ti3 3u fagen, ebenfotvenig oon ben 
WCetallen ber niief)ften @ru~~e lEanabium, :tantaf unb 9Ciobium 
(fiimmtfief) 19 a). 

181. Wief)tig finb tvieber bie WCetalle ber jJ) feig r u ~ ~ e, jJ)iei, 
S'rUlJfer, Wißmutlj, :tljaUium. 

mai3 jJ)fei (auef) @egenftiinbe 3) tommt fetten gebiegen bor, ljiiufig 
jeboef) im jJ)Ieigfan3 unb @)~ief3g1an3lJ1eier3, fobann im Weif3b1eier5, 
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Qhünbfeier3, }ßitriofbfeier3 ober Ilrngfefit, @efbbfeier3, motgbfeier3 ober 
S{rofoit. ~s ift fegr tu eid), beliebig austuaf30ar unb begnbar, tlon 
91atur bfliulid)tueifl, an ber ~uft aber bfliuHd)grau unb fd)mif3t bei 
335 @rab. ~s o~t)birt fid) an ber ~uft unb aud) in ~affer, tuenn 
man biefes gliufiger mit ber ~uft in l8erügrung bringt, jebod) nur 
bann, tuenn bas ~affer leine @5af3e entglift. ~rint~ unb l8runnen­
tuaffer o~t)birt l8fei im IlrUgemeinen nid)t. @5d)tuefelfliure föft l8fei 
fo tuenig, bafl man fie bei getuögnlid)en ~em~eraturen in @efliflen aus 
l8fei aufbetuagren fann; @5af~eterfliure unb organifd)e @5liuren bagegen 
o~t)biren bas l8fei. ~as fe~tere namentUd) ift tlon ~id)tigfeit; ba bie 
}ßerbinbungen bes l8feies @ifte finb, fo muli man es tlermeiben, @5~eifen 
in @efliflen auf3ubetuagren, tueld)e einen grölieren ~rocentfa~ l8fei ent­
galten. mus feinen D~gben tuirb ba~ l8fei burd) @{üf)en mit stof)fe 
unb talff)aftigen Sufd.Jfligen rebucirt; aus bem l8feigfan3 burd) @5d)me!3en 
mit ~ifen unb stof)fe ober burd) möftung an ber ~uft unb nad)f)eriges 
@5d)me!3en mit stod)faf3. 

a) WUt @5auerftoff giebt es oier }ßerbinbungen bes l8leies, l8iei­
untero~t)b (5m) Pb20, ba~ ift bas D~gb, tuefd)es beim getuöf)nHd)en 
mnfaufen be~ l8feie~ entftef)t; l8 f e i 0 ~ g b PbO, ein citronenge!bes ober 
rötf)Hd)ge!be~ ~uftler, tuefd)e~ in ~affer unfösHd), in ~ffig aber fösfid) 
ift. 3n ben .panbef tommt es af~ l8leigflitte, ~itgarggrum (3 a) 
ober al~ 9Rafficot (5 m); bas ie~tere ift gelbes l8leio~gb, ba~ 
erftere mit SNefelerbe, sru~fero~gb unb anberen 9Rinerafien tlerunreinigte~. 
~s finbet bei ber l8ereitung tlon 9Rennige, ber .perfteUung tlon strgftaU­
gfa~, ~fintglas unb @5trafl, in ber 'l:ö~ferei 3ur @iafur, in ber 
@las- unb ~or3eUanmaferei al~ ~!uflmitte!, ferner 3ur l8ereitung tlon 
~irniffen unb ~flaftern, 3um ~lirben tlon .porn unb .paaren u. f· f· 
mntuenbung. ~a l8ieigfan3 tlie!fad) @oib unb @5ifber entglitt, tueid)e 
in ba~ rebucirte l8iei übergegen, tuirb biefes l8iei burd) @5d)mef3en 
auf ~reibgerben 3U l8leigflitte o~gbirt, tuobei bie ebfen 9RetaUe 3urüd­
bleiben. ~ie gierger gef)örigen l8feifa!3e finb farbfo~ bei farb!ofer 
@5liure, 3um ~f)eH in ~affer {Ö~fid) unb 3um ~f)eH mit ben ~igen~ 
fd)aften tlon 'Sliuren, meift jebod) mit benen tlon l8afen, begabt. 2(us 
if)ren ~öfungen tuirb bas l8iei burd) f)ineingefteUtes Sinf, srabmium 
ober Sinn in l8aumform ais l8feibaum gefliUt. @5ie finb fef)r giftig 
unb tlerurfad)en, in ben srör~er aufgenommen, bie als l8feifofit be­
tannte stranff)eit. ~as fof)lenfaure l8iei PbCOs lommt ais ~eifl­
bieieq (7 a) in ber 91atur tlor; eine }ßerbinbung baoon mit l8iei­
f)gbro~gb PbH20 2 ift ba~ l8feitueifl (5 m, mit l8art)ttueili tlermifd)t 
5h, mit Del, @igcerin ober ~irnili5a) 2PbCOs + PbH2 02 , bie befannte 
tueifle 9Ra!erfarbe. @etuonnen ttlirb es burd) @;intuitfung \:lon ~ffiga 
fliure, ~uft unb sroglenfliure auf l8iei, ober aud) nad) anberen 9Retf)oben. 
~~ ift im reinen Suftanb blenbenb tueifl, lommt jebod) im .panbei tliei-
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farf) mit anberen ®toffen, wie ®rf)werftJat~, @itJ~, %~on, Ktreibe u. f· f. 
tJerunreinigt tJor. 

b) )BfeitJittiof (5 m) ift PbS04 • )BfeifHifate finb ber .))autJt~ 
lieftanbt~eif ber lifei~a!tigen @fäfer unb ber @fafur (10 a) ber %ötJfer~ 
waare. @rün- unb )Braunlileier3 (7 a) ent~arten tJ~o~tJ~orfaure 
)Bleie. )Bfeiüliero~~b Pb02 fommt in ber ~atur af~ ®rf)werlifeier3 
tJor; e~ wirb aurf) af~ )B f e i f ä ure lie3eirf)net unb finbet in ber 
organifrf)en ~~emie tJieffarf) ~nwenbung. 'l)a~ närf)fte O~~b ift bie lie­
tannte 9.Rennige (5 m) ober 9.Rinium Pbg 04, wefrf)e~ ein frf)öne~, 
3iegefrot~e~ \ßuftJer barfteUt unb burrf) ~r~i~en tJon )Bfeio~~b (9.Rafficot) 
er~aften wirb. 'l)a~ \ßarifettot~ (5m) ift liefonber~ reine 9.Rennige 
unb wirb burrf) @fü~en tJon fo~fenfautem )Bfei gewonnen. ~~ bient 
af~ g:arlienmateriaf, 5ur .))erfteUung bon Sfitt (5 h), in ber @fa~­
falirifation, %ötJferei u. f. f. )Bfei3ucfer (5 m) ift eHigfaure~ )Bfei­
o~~b unb finbet in ber g:ärlierei unb liei ber 'l)arfteUung bon g:arlien­
matetiafien, fowie liei ber g:irniflliereitung lBerwenbung. 

c) ~~forlifei PbC12 in lBerliinbung mit )Bleio~~b gielit bie 9.Rafer~ 
farlie sraHefergefli (5 a), er~a(ten burrf) @fü~en bon 9.Rennige mit 
®afmiat ®rf)wefeflifei PbS ift ba~ am ~äufigften tJorfommenbe 
)Bfeier3' ber )Bfeigfan3 (7 a) (@fafurer3' .))af!terer3). ®efenofei PbSe 
fommt gfeirf)faU~ in ber ~atur bor (~fau~t~af im .))ar3). 

182. KtutJfer (aurf) @egenftänbe 19, 20b 1) ~at bie lietannte lie­
fonber~ rf)aratteriftifrf)e, af~ srutJferrot~ lie5eirf)nete g:arlie. 3n trocfener 
2uft ift e~ lieftänbig, in feurf)ter bagegen über5ie~t e~ firf) mit einer 
grünen ®rf)icf)t. 'l)ie )Bifbung bief er eicf)icf)t wirb geförbert burcf) orga~ 

nifcf)e ®äuren, burrf) g:ette unb fette Oe!e, ~moniaf, berbünnte ~(fafien 

unb forf)faf5f)a!tige~ jffiaffer. 'l)ie !ßerliinbungen be~ srutJfer~ finb 
gfeicf)faU~ ~eftige @ifte; e~ gift ba~er tJon i~nen ba~ nämficf)e, Wa~ 
tJom )Blei gefagt ift. srutJfer fommt in ber ~atur aurf) gebiegen tJor, 
meift iebocf) in ~r3en (7 a). ~u~ biefen wirb e~ burrf) @fü~en mit 
Sfo~fe unb g:fuumittefn, faU~ e~ firf) um O~~be ~anbe!t, ober burcf) 
~öften ber ~r3e unb narf)~etige~ @fü~en mit sro~fe gewonnen. jffieif 
biefe .~r5e meift mit anberen ~r3en berunreinigt finb, muu ba~ ~öften 
unb eirf)mef5en me~rfarf) wieber~oft werben. 9.Ran er~äft 5ufe~t ba~ 
~o~futJfer ober ®rf)war3tutJfer, wefrf)e~ norf) mit einem ®rf)wefef~ 
tutJfer unb ®rf)wefe!eifen unb anberem tJerunreinigt ift, wotJon e~ burrf) 
®rf)me!3en tJor einem @elifäfe (~of)garmarf)en) 3um %~eH liefreit 
wirb. ~~ ~eiut bann @adutJrer ober ~ofettentutJfer, aurf) 
®rf)eibenfutJfer. 9.Re~rfarf)e~ weitere~ Umfrf)mef3en 3wifrf)en sro~fen 
fü~ren e~ norf) in reinere~, gefrf)meibigere~, ~ammergare~ KtutJfer. 
~m reinften er~äft man srutJfer auf efeftroft)tifcf)em jffiege, wotJon ftJäter 
me~r (~rt. 408). 

a) srutJfero~t)buf CU2 ° fommt af~ ~ot~futJferer5 (7 a) bor 
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unb wirb, weH e{\ <Mfa{\f!üffe rotfj färbt, our ~nfertigung rotfjer <Mfäfer 
benu~t. SPulJfero~~b CuO ober SPulJferfd}wäroe (5 m) finbet in ber 
~naf~fe organifd}er SPörper ~erwenbung. ~a~ .p~brat babon, SPulJfer" 
fj~bro~~b CuH202, ift ein blaugrüne~ \j3uluer, weld}e{\ <Mfa{\ grün 
färbt, unb in imalerfarben (5 a) ()8remerbfau, )8remergrün) benu~t 
wirb. ~ie ~aloe babon finb, wie fd}on bemertt, fjeftige <Mifte. ~ine 
~erbinbung be~ lo'f)fenfauren SPUlJfer{\ mit srulJferfj~bro~~b, CuCOa CuH2 02' 
bHbet ben imafad}it (33 a, g, 20 a, b 1, b 2), ba~ betannte, fjauptfäd}fid} 
im Ural unb ~ftai gewonnene fd}öne <Meftein, weld}e~ oU ~d}muct- unb 
SPunftgegenftänben unb aud} af~ )8raunfd}weigergrün (5 m) in 
einer imalerfarbe ~nwenbung finbet. ~ine anbere gfeid}faU~ in ber 
imalerei benu~te fo'f)fenfaure ~erbinbung ift ber SPupfetIafur (5 m) 
unb ba{\ )8ergblau (5 m). 

b) ~a~ fd}l1:Jefe(faure ~af~ CUS04; + ~ ° ift ba~ wid}tige SPUlJ fer .. 
bitdol (5 m), bon blauer lYarbe, in ~affer feid}t fö~fid}, färbt e~ 
biefe~ bfau. ~affer, weld}e{\ natürUd}e~ SPulJfer'Oittiol aufgelöft entfjärt, 
fjeiut ~ementwaHer (5m). :tfjut man in fold}e~ ~affer arte~ ~ifen 
'f)inein, fo fd}eibet fid} ba~ SPulJfer au~ unb wirb af~bann ~ement­
tupfer genannt. SPuPferbitriol wirb entttleber au~ biefem ~ement .. 
waffer felbft gewonnen, ober burd} )8efjanbeln bon SPupferbled} mit 
berbünnter ~d}wefelfäure ober burd} möften unb ~u~(augen gewiffer 
~r5e fjergefteUt. 3m .pcmbel lommt e{\ gettlöfjnfid} mit fd}ttlefelfaurem 
SPul:Jfer berunreinigt bor. <Memifd}ter ~ittiof ober ~blerbitdol (5 m) 
ift ein <Memenge bon SPupferbittiol mit bielem ~ifenbittior. ~a~ SPulJfer­
bitriol finbet ~nttlenbung 5ur .perfteUung bon efeftrifd}en ~fementen 
(~rt. 421), oum ~ertulJfern (~rt. 408), oum lYärben be~ <Mofbe~, 
oum ~d}ttlarofärben bon :tud}- unb ~oUgarn, oum ~rttleid}en be~ 
<Metreibe~ bor bem ~äen, 5um lYäUen be~ ~i1ber~, 5ur .perfteUung bon 
SPulJfer, namentnd} auf efettrol~tifd}em ~ege unb in ber <MafbanolJfaftif 
(~rt. 408). 

c) ~rfenigfaure~ SPulJfer giebt ba~ ~d}eei' f d} e <Mrün ober IDHneraf­
grün (5 m). ~fjigfaure SPupferfal5e finb ber <MrünflJan (5 m), (aud} 
blauer <MrünflJan (5 m», ber af{\ Oel" unb ~afferfarbe, fowie our 
.perfteUung bon SPulJferfarben (5 m) unb beim ~ergofben benu~t wirb. 
~ine anbere effigfaure ~erbinbung, bie aber aud} SPulJfero~~b unb 
arfenige ~äure entfjäft, ift ba~ ~d}ttleinfurtergrün (5 m), bie fd}önfte 
unb gefäfjrUd}fte SPulJferfarbe. ~i3 lommt unter ben berfd}iebenften 
91amen unb mit ben berfd}iebenften ~toffen berunreinigt afi3 SPa i f er" 
grün, ~ienergrün, \j3alJageigrün u. f. f. bor unb wirb au{\ 
<Mrünfpan fjergefteUt. 

d) ~on ben ~erflinbungen mit ben .pafogenen nennen wir ba~ 
SPulJferd} lorü r CU2 C12 , weld}e~ our ~CtrfteUung bon ~Ctuerftoff 
lebigHd} burd} ~r'f)i~en in grouen imaffen cmgettlenbet wirb, inbem e~ 
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ielbft babei immer ltJieber geltJonnen ltJirb, benn eS3 entMe'f)t öuerft bei 
ber ~rltJärmung ber 2uft e5auerftoff unb giebt bieien bann bei ltJeiterer 
~r'f)i~ung ltJieber frei. ~a~ sru~ferd)lotib ift CuC12 • ~ine ~er' 
binbung beS3 sru~fer~ mit e5d)ltJefel Cu2 S ift ber sru~ferglanö, ltJeld)er 
bfaufd)ltJar5e, metallgfänöenbe str~ftaUe bifbet. sru~ferglanö (7 a) 
mit Wnbed'f)alb e5d)ltJefeleifen berbunben, giebt baS3 j8unt·sru~fetet5 
(7 a), ober bei bo~~eftem @e'f)aft an sru~fergfan5 ben sru~fettieS3 
(7 a). sru~fer ift aud) befonberS3 ltJid)tig ltJegen feiner 2egirungen 
(ltJie sru~fer), ltJefd)e fd)on bei anberer @efegen'f)eit genannt finb 
(~ltt. 154). 

183. mH~mut'f) (19 a) ift ltJeiu mit einem e5Ud) in'~ röt'f)Hd)e, 
f~röbe, id)milöt bei 264 @rab, beränbett fid) in ttodener 2uft nid)t, 
berbrennt in ber 2uft bei ftadem ~r'f)i~en öU 8~~b unb ebenfo im 
~'f)!orgafe 5u ~'f)forltJi~mut'f), finbet fid) meift gebiegen im äfteren @e­
birge unb ift barin fe'f)r medltJürbig, bau e6 lid) IDeagneten gegenüber 
entgegengeie~t ber'f)äft ltJie ~ifen. )ffii~mut'f)oder ober )ffii~mut'f)­
blüt'f)e (7 a) ift ein 8~~b Bi2 0 g , )ffii6mut'f)faföe (5 m) finb @ifte; 
ba6 fiefeffaure 'f)eiut )ffii6mut'f)blenbe. e5d)minfltJeiu (5 m, 1Jar­
fumitt 31 e), ltJeld)e~ öum e5d)minfen unb af6 .peilmittef angeltJenbet 
ltJirb, ift ein faf1Jeterfaure~ )ffii6mut'f)0~~b BiONOg + H2 0. )ffii6mut'f)~ 
gl anö ift Bi2Sg unb bilbet mit )ffii6mut'f)oder unb )ffii6mut'f)tu1Jfererö 
bie ~r5e (7 a) be6 )ffii6mut'f). )ffii~mut'f) ltJirb in feid)tf{üffigen 2egi­
gitungen (19 a), ltJie ö. j8. in ffiofe'6 IDeetaU, ~eltJton'ß IDeetaU, ltJeld)e 
bei etltJa~ über 90 @rab fd)me!öen unb öU e5id)erungen bei ~am1Jf' 
feffe!n u. f. f· bienen, ferner 5ur )Bereitung bon @)d)minfe, flei ber 
g:abritation geltJiffer @fäfer unb öur .perfteUung geltJiffer gfän5enber 
~or5eUanfarben benu~t. 

184. ~a~ ~'f)aUium (19 a) ift bem j8fei fe'f)r ä'f)nlid) , läuft an 
ber 2uft rafd) an, ift fe'f)r ltJeid) unb fd)milät bei 290 @rab, fommt 
äiemHd) 'f)äufig bor, fo in ben j81eifammern ber e5d)ltJefe!fäure-g:abtifen 
unb im srarnaf!it ber e5taufutter Wbraumfaf5e. ~'f)af!ium finbet fid) 
aud) in geltJiffen @fa~forten, ltJefd)e af~ ~'f)aUiumgfa~ beöeid)net 
ltJerben. @leine ~erbinbungen, ltJeld)e fe'f)r giftig finb, 'f)aben für un~ 
teilte befonbere j8ebeutung. 

185. ~ie fe~te @ru1J1Je bon IDeetaUen ent'f)äft bie eblen IDee­
taffe, Ouedfilber, e5ilber, @ofb, ~latin, ~aUabium, ~ribium, ffiut'f)e­
nium, ffi'f)0 bium, 86mium. ~iefe IDeetaUe ltJerben af~ eble 'f)au1Jtfäd)lid) 
be~'f)afb beöeid)net, ltJeH fie bon fd)öner g:arbe, 'f)o'f)em @fanö, grouer 
~id)te unb bor allem bon grouer j8eftänbigfeit finb. IDeit WU6na'f)me bon 
Ouedfilber finb fie fämmtfid) feft unb nur bei fe'f)r 'f)o'f)en .pi~egraben 
fd)mefäflar. @oib 'f)at bie fletannte gofbgeffle g:arfle, alle anberen finb 
filberltJeiU· ~'f)re ~erflinbungen Hnb aUe unbeftänbig unb geflen ba~ 
IDeetaU burd) @!ü'f)en ober rebucirenbe Wgentien leid)t ab. 
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186. OuerffHber (19 a) ift ba~ ein3ige f!üffige imetaU. ~~ ift 
me~r al~ 13t imal fo bief)t al~ jffiaifer, amalgamirt fief) feief)t mit 
anberen imetaUen, liebet bei 360 @rab, wobei e~ in einen fadifofen 
~amlJf überge~t, ber buref) 21otü~lung 3u Ouecffilber wieber berbicf)tet 
werben fann, gefriert bei 39 @tab 5r,Ute unb liirbet bann ein ge~ 
fef)meibige~, ~ämmerbarc~ imetaU. @leine 5ra~iUaritätßeigenfef)aften finb 
liereitß an anberer @lteUe (21rt. 18) liefef)rielien. ~~ wirb berwenbet 
3ur iYüUung bon %~ermometern, 18arometern unb imanometern, 3ur 
4>erfteUung bon 21malgamen, @laUlen u. f. f. 21n ber 2uft ~ä(t e~ 
fief) o~ne an3u(aufenj wirb e~ erwärmt, fo liebecft e~ fief) mit einem 
rot~en OuerffHliero~t)b. ~a Ouerffiflier bieffaef) mit anberen imetaUen 
verunreinigt ift, mu~ e~ gereinigt werben, wa~ am lieften buref) ~efti1~ 
!iren, alier auef) mittelft ~uref)~refien buref) 2eber, fobann buref) 
@lef)ütte1n mit warmer @lal~eterfäure, woburef) fief) bie fremben imetaUe 
o~t)biren, jffiafef)en mit jffiaffer unb %rorfnen (bermitte1ft iYne~~a~ier, 
ober buref) feief)teß 21nwärmen) gefef)ie~t. Ouerffiflier tommt auef) ge~ 

biegen bor, al~ ~ungfernquecffi!lier. 4)au~tfäef)lief) wirb eß ieboef) 
au~ feinen ~r5en gewonnen. iYunborte finb ~bria in !train, 21lmaben 
unb 21fmabeneia~ in @l~anien, in ber liat)rifef)en \l3faf3, liei ()f~e in 
ID3eft~~a(en, in ime~ito, \l3eru unb namentfief) in !taHfornien. ~as 
~au~tfäef)nef)fte ~r3 ift ber Sinnolier (5 m). 

a) mon ben Ouerffilberberliinbungen (fämmtfief) 5 m) f)aben bie 
,D~t)be wegen if)rer @la(3e ~nterefie. Hg2 ° Ouecffi1liero~t)bul iit 
ein fef)war3e~ \l3ulber, feine @laf3e Hnb äU)3erft giftig. Ou e rf; H li er ~ 
o~t)b HgO ift ein rot1je~ trt)ftaUini;ef)eß \l3ulber, finbet in ber ~ebicin 
21nwenbung, elienfo wie ba~ Ouerffilliero~t)bul, unb ift gleief)faUs ein 
gefä~r!ief)eß @ift. @lef)wefeljaureß Ouerffi!liero~t)b HgS04 ift 
eine wei)3e imaif e, welef)e fabrilmä)3ig f)ergefteUt wirb unb &ur 18e~ 
reitung beß Ouecffiflieref)lorib~ bient. 21uef) fal~etetfaures OuerffHber~ 
o~t)b giebt eß. 

b) ~ie )8erliinbung Hg2 012 ift ba~ in ber imebicin, als wief)tigftes 
aUer Ouecffi(lier~21r3neimitte1, liefannte ~ a I 0 m er ober 0 u e cf f i! li e r ~ 
ef)lorür. ~ß finbet fief) auef) in ber 91atur bor a(ß Ouerffi!lier­
~ 0 rn e r 3. ~~ ift gefef)marf- unb geruef)io~, bon wei~er ober geioHef)­
wei)3er iYarbe, in jffiaffer faft gar nief)t (Ö~!ief). ~inen @egenfa~ ba3u 
bUbet ba~ Ouerffiflieref)lorib ober 21 eMu b 1i m a t, auef) @luli 1i m a t 
genannt, ba biefeß mit feinen )8erliinbungen ein ~eftige~ @ift liifbet. 
@ß ift in jffiaifer (ö~nef), fef)mecft fef)arf unb ä~enb unb giebt mit ~f)lor· 
fa!ium, ~~lornatrium u. f. f. ~0~~elfai3e. @in fo(ef)e~ ift 3. 18. ba~ 
wei~e Ouerffi1lier~räci~itat. ~a~ @lublimat finbet gleief)faUß 
ar3neiHef)e 21nwenbung, aU)3erbem bient eß, ba eß organifef)e 2ebewefen 
bernief)tet, 3um ~onferbiren bon aUßgefto~ften %f)ieren, anatomifef)en 
~rä~araten, 4)0(3 (~t)anifiren), in ber Seugbrurferei u. f· f. ~ie 

!!tl ein fl ein, \ll~~fi! unb (!;~emie füt @iileuetbenmle. 9 
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30b- unb fBroml:l1;ä~arate be~ OuedfiHier~ finb benen ber ~f)for~rä~arate 
äf)n!icf) unb erfaf)ren bie g{eicf)e m:nwenbung wie biefe. 

c) OuedfHberfu!fib HgS fommt fcf)waq unb rotf) tJor, in ber 
erften frorm wirb e~ a{~ ~lt&neimitte{ angewenbet, in ber &weiten ift 
e~ baß wicf)tigfte Ouedfifberer&, ber ,ß i n n 0 b er, welcf)er aucf) af~ m:r&nei­
mitte! unb ffiCaferfarbe benu~t Wirb. m:f~ iofcf)e wirb er fünftCicf) auf tJer­
fcf)iebene jffieife f)ergefteUt, &. fB. burcf) 18erreiben tJon 6 :tf)eifen Ouedfifber 
mit 1 :tf)eH geftof;enem ®cf)wefel &u einem fcf)war&en jßuftJer, {angfame~ 
~rwärmen in eifernen ®efäf;en bi~ &um ®cf)mef&en unb weitere~ ~rf)i~en 
in irbenen ®efäf;en auf bem ®anbbabe. ~a~ io erf)altene ®ubfimat ift 
ber ~rä~atirte ,ßinnober; tJon faferiger ®truftur, giebt er &er­
rieben ein fcf)adacf)rotf)e~ jßuftJer. 9latürHcf) fommt ,ßinnober in grof;en 
bi den ffiCaffen ober in Sl'rt)ftaaen tJor. ~rf)i~t man ,ßinnober unter 
2uft&utritt, fo tJerbrennt er mit bfauer frCamme, e~ bUbet ficf) ein 
ü~t)b be~ ®cf)wefef~, ba~ Ouediifber entweicf)t in ~am~fform unb tann 
burcf) m:bfüf)fung tJerbicf)tet werben. m:uf biefe jffieife fann OuedfHber 
au~ biefem ~r&e gewonnen werben. ~er ,ßinnober be~ .panbef~ ift 
tJielfacf) mit anberen ®toffen, namentncf) mit ffiCennige, ®i~~ unb ~ifen· 
o~t)b tJerfäffcf)t. Sl'naHquedfHber ift Hg02 N2 02 unb e~~fobirt beim 
m:uffcf)fagen ober ftätferen ~rwärmen; man beacf)te, baf; e~ ®tidftoff 
entf)äft. ~~ wirb &um früaen ber ,ßünbf)ütcf)en gebraucf)t, wobei e~ 
mit ®af~eter ober ®af~eter unb ®cf)wefel ober ffiCef)f~uftJer tJerrieben 
wirb. .pergefteUt wirb e~ burcf) m:ufföfen tJon OuedfHber in ®af~eter­
fäure unter ~rWärmen unb ,ßufügen tJon m:ffof)of. 

187.®illier(aucf)®egenftänbe7a, 2d3, 22h, 30e1, 41d6a, 20a, 
b 1, c 2, d 2, d 5) ift ein weif;e~, g!än&enbe~ ffiCetaa tJon grof;er ®e­
icf)meibigfeit unb ,ßäf)igfeit; gan& bünn au~gefcf)fagen ift ®ifber mit 
lilaugrüner ffarlie burcf)fcf)einenb. ~s tft etwas ~ärter als ®oCb. ~s 
i cf)mif3t erft liei etwa 1000 ®rab, ift in ber 2uft untJeränbetficf) unb 
o~t)birt ficf) aucf) im ~rf)i~en nicf)t. ®eicf)mof3en f)at es bie ~igenicf)aft 
®auerftoff &u aliforbiren, gielit biefen jebocf) im ~tfarten unter ®eräufcf) 
(®~ra~en be~ ®ifliers) Wieber ab. ®egen bie .pt)bro~t)be ber m:ffafien 
ift e~ felbft in ber .pi~e wiberftanbsfäljig, ebenfo gegen ia(~eterfaure 
m:{Mien. 180n ®a{~eterfäure . wirb es jebocf) fcf)on unter gewöf)nficf)en 
18erf)ärtniffen, tJon ®cf)wefelfäure in ber jffiärme, in ®ifberfaf3e auf­
gelöft. ,ßu ®auerftoff f)at es wie aae eblen ffiCetaae nur geringe 18er .. 
wanbtfcf)aft, wof){ aber 3U ben .pafogenen unb 3um ®cf)wefeL ffiCit 
jenen bilbet es unmittelliar ®a(3e, mit bieiem ®cf)wefeltJerbinbungen, 
Wenn es mit ®cf)wefelwafferftoff in fBerüf)rung tommt. :!)iefe~ ift ber 
®runb für bas ®cf)war3unlaufen ber ®Hbergerätf)e in ber 9läf)e tJon 
ürten ober Sl'ör~ern, wefcf)e ®cf)wefefwafferftoff entf)a!ten. ~s finbet 
ficf) geDiegen ober frt)ftaaifirt ober in ~r3en, tJielfacf) in fBegfeitung tJon 
anberen eblen ober uneblen ffiCetaaen. ~s fegirt (2egirungen wie: 
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@lUoer, @lHoerftaf)f wie Q;ifen) fief) mit ~{ei, Sinr, m3i~mutf), sru~fer, 
®ofb. ila~ gewöf)nUef) beraroeitete @lHber ift eine 2egirung mit 
sru~fer, wefef)e!8 e~ f)ärter unb Wngenber maef)t. Unfere ID1ad-@lHoer­
münöen entf)aften auf 1000 ':tf)eife 900 ':tf)eife @lUoer, 100 ':tf)eHe 
sru~fer. ilie Q;röe be~ @lUoer~ (7 a) finb @lifoergra~erö ober 
@lifoergfan ö Ag2 S, ilunfefrotf)güUigerö 3Ag-2 S + Sb2S~ unb 
2ief)trotf)güftigeq 3Ag2 S + AS2 S2 , ID1iarg~rit Ag2 S + Sb2 Sg , 

@l~r ö b gfa~ er ö 6 Ag2 S + Sb2 S3; bie {e~teren bier ilo~~effu{~f)ate mit 
Wntimon unb Wrfen. @lobann noef) ein breifacf)e~ @luffib mit sru~fer 
unb Wntimon, ber \l3 0 f ~ 0 a fit, unb ein fünffaef)e~ mit sru~fer, Sint, 
Q;ifen, Wntimon, ~fei, wefef)e fe~tere a{~ iY a f) fe r ö e beöeief)net werben. 
ila~ @lUoer aucf) im ~feigfanö bertreten fein fann, ift oereig erwäf)nt. 
Q;~ fommt noef) bor in ben sru~fereröen, Sinfeqen u. a. m. ®ewonnen 
wirb ba~ @lUoer buref) möften ber Q;röe unb naef)f)erige ~ef)anbfung 
mit Ouectfifber ober @läuren ober ~fei. 

a) ~on ben ~eroinbungen finb bie Q;qe al!8 @lef)wefefberOinbungen 
oereit~ erwäf)nt. ilie @li(oerfa{öe finb giftig, öerfe~el1 fief) feief)t oei 
Q;inwidung tJon m3ärme, ferner tJon einigen @läuren, bon \l3f)o~~f)or, 

Sinn, Sinf, sru~fer unb anberen ID1etaUen, fowie bon gewiffen ()~~ben 
unter Wofef)eibung tJon @lUoer, ober unter ~Ubung anberer @la{öe, 
namentfief) tJon ,pafogenfa1öen. ®anö oefonber~ auffaUenb ift if)re 
Serfe~ullg buref) ba~ mef)t, ober ticf)tiger gef~roef)en buref) gewiffe 
mef)tarten. Wuf bieier Q;igenfef)aft ber @lHoerfa1öe oeruf)t namentficf) 
if)re Wnwenbung in ber \l3f)otogra~f)ie, tJon ber f~äterf)in noef) Me mebe 
fein wirb (Wrt. 309, 310). ~ir geoen gerbor ba~ @li{oerfa11'eter 
AgN03 (buref) Wufföfen bon @lHoer in @lafl'eterfäure), wefef)e~ frifef) 
farofofe srr~ftaUe oHbet, am mef)t unb in ®egenwart organifef)er ®e· 
weoe fief) ieboef) bafb fef)wäröt. ~n ~ofge ber 1e~teren Q;igel1fef)uft 
fef)wäröt e~ bie ,puut, inbem Me ':tf)eHe, bie in ba~ SeUgeweoe ein~ 

bringen, fief) bafefoft öerfe~en unb metalIifef)e~ @lUoer nieberfef)lagen. 
W(!8 ,pöUenftein (5 m) finbet e~ in ber ID1ebicin öum me~en in­
ficirter ,pautfteUen mnwcnbungj in einer ammoniafaUfef)en mit etwa!8 
araoifef)em ®ummi tJerfe~ten 2öfung gieot e!8 ef)emifef)e ':tinte (Seief)en­
tinte, unau!81öfcf)Hef)e ':tinte), öug1eief) mit einer 2öfung bon \l3~rogaUU!8 
fäure in ~ranntwein, wefef)er af!8 2Infeuef)tung~mittel bient, oenu~t man 
e~ öum Seief)nen bon m3äfef)e unb 2einen. srnaUfifoer (5 h) entgäft, wie 
bie meijten Q;~l'fofibftoffe, @ltictftoff. 

b) ~g 10 rf Ho er (5 m) AgOl, welef)e!8 auef) in ber 91atur afiS 
,pornfifoer ober ,pornfifoererö in grauen ID1affen ober regefmä~ig 
ft~ftamfirt bodommt, ift tünftHef) f)ergefteUt (buref) ~ef)anbtung eineiS 
@lHoerfal~eiS mit @5al~fäure, buref) muflöfen tJon @li{oer in @lall'eterfäure 
unter Sufügung tJon sroef)fa1ö) ein weiaeiS \l3ufber. ilem ~glorfi(oer 
ägnfief) finb ~romfi1oer (5 m) AgBr unb ~obfifoer (5 m) AgJ; 

9* 
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boef) ift 1e~ere~ gegen 2id)t nid)t 10 emlJfinb1id), wie bie beiben anberen 
e~ finb. 

e) ~d)wefeqi1ber Ag2 S ober ~i1berg1an& (7 a) 6Ubet rege!­
mii~ige str~ftaUe ober ift geftaftfoß; im fe~teren iYaUe f)ei~t e~ aud) ~ i 16 er­
f d) W ii r 5 e. ma~ e~ ein ~H6ereq ift, unb ba~ anbere ~H6eret3e fief) 
buref) mer6inbungen bon ifjm mit anbeten ~d)wefefmetaUen 6ilben, ift 
6ereitß erwiif)nt. :Jntereffant ift, ba~ baß (sil6er mit Oueerfi16er ein 
~mafgam gie6t, we(d)e~ in feften tegefmii~igen strt)ftaUen botfommt 
unb ba~ aud) natüdid)e Begitungen be~ C0i16er~ (namentfid) mit ~nti­
mon ~lJie~gfan5in6er) borf)anben finb. 

188. @ofb (aud) @egenftiinbe 7a, 2d3, 2211, 30e3, 41d6a, 
20a, b 1, e 1, e 2, d 1, d 3, d J), biefe foft6are ~u6ftan&, gef)öd 3U ben wenigen 
WCetaUen, bie eine eigene d)araUeriftifd)e iYOl:6e 6efi~en. ();ß ift fef)r bid)t, 
fo bef)n6ar, ba~ eß fid) 6i~ 5u ~(iittem bon faft roh-cj nun miere 
au~fd)fagen unb 5u unenbiid) feinen ~riif)ten aU~3ief)cn !ii\3t. @an& 
bünne ~(iitter fd)einen grün buref); wie ~if6er in fein lJuftJerifirtellt 
,ßuftanbe fd)war3grau auMief)t, erid)eint @ofb braun. @e!öft wirb eß 
weber bon ben ~e~!augen, nod) bon ben ~iiuten, wie iYfu\3fiiure, 
~d)rtJefeIiiiute, ~a(lJeterfiiure, ~af3fiiure, wof)! ober bon einer ~J1ifcf)ung 
ber 6eiben 1e~tgenannten iSiiuten, bie mlln sr ö n i 9 ~ w a ff er nennt. 
~agegen Wirb eß bon Q:f)for unb ~rom angegriffen. ~ß fommt meiit 
gebiegen in ~fiittd)en ober Slörnern, mllnd)maf llUd) in bieren ~tüdcn 
(am Uraf ift ein ~tüd bon 36 kg @ewid)t gefunben) bor unb finbet 
fid) llf~ ~erggo!b in @efeUid)aft bon OUllr&, C0d)wcfemeß unb ~raun­
eifenftein unb ar~ jlli II f d) go {b im C0anb biefer ß'füff e (fif)eln, monau, 
S'illr, S'nn) unb bem bon Hmen aufgefcf)wemmten Banbe. mieffaef) ift 
eß (llf~ ~ feftru m) mit ~H6er ober \ßaUabium fegirt. mom~ifber 
Wirb e~ burd) ~ef)anbfung mit f)etten ~iiuren, wefd)e bll'3 ~H6er töfen, 
baß @olb 3urüdfaffen (21ffinirungßprocefl, Ouatiation), getrennt. 
~ud) in mancf)en C0d)wefefmetaffen ift e~ entf)aften. iYeine'3 @ofb luirb 
au\3er 3u ~fattgofb unb 3um mergofben bOll @[aß unb \,ßoqeUan nicf)t 
berruenbet, fonbem ftet~ in Begirungen (Wie @ofb) mit ~tfbet: ober 
stupfer. ~ie beutfd)en @ofbmün3en entf)aLten auf 1000 :tf)eHe 900 :tf)eife 
@ofb unb 100 :tf)eife Si'ulJfer, unb 3war giebt ein \ßfunb @ofb 
6 9{- ~tüd ,ßWlln5igmllrfftüde, 139t ,ßef)nmarfftüde, 27 D 1Yünfmarfftücre. 
:t a f m ig 0 f b ift mit @ofb J,Jfattirteß ~fed) ober lJiattider ~taf)t bOll 
einem unebfen IDCetaU, Wie stu\Jfer (nad) bcm ~rfinber :tafoiß ge< 
nannt). ~fattgofb (20 a) ift fein aUßgefd)fagene~ @ofb (uned)te'3 
~fattgo1b (20 e 1) ift eine aUßgefd)fagene Begiwng bon ,ßint unb 
~lu\Jfer). 

@olb f)at nocf) weniger ~ceigul1g 3u cf)emifef)en merbinbungen 
(fiimmtfid) 5 m) afß ~ifbcr. ~oefJ finb meljrere Dabon befannt, luie 
@ofbo~~buf Au2 0, @ofbfiiure AU2 0 3 . @ofbiaul:eß 3inno~~b 
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giebt ein braunes ober .pur.purrotijes bis lef)roar5es jßufuer, Itlefef)es 
ais @olb.pur.pur be5eief)net Itlirb unb 5um jßur.purfärben bon @(älem 
(lRubinglas) uno jßoräellanen bient. @o(bef)lodb Auels bUbet mit 
Cigfornatrium ober CigforfaUum berbunben bas @o f b 1 a f 5, Itlefef)es 
in ber jßgotograpgie mnltlenbung finbet. mnbere j8erbinbungen finb 
®ef)ltlefefgolb Au2 S,j1. 'l:eHurgofb AugTeS in ber !natur in j8er­
binbung mit 'l: e ff u r 1 i( b er afs ® ef) r if te r 5, mit anberen WCinerafien 
ars m!eij3teffurerö, jßfätterteUur bodommenb. Sl'naffgofb ent· 
gäft Itlieber ®tidjtoff. 

189. jßfatin (auef) @egenfiänbe 7 a, 20 a) ift fHbergrau, öeigt 
beim @rftarren bie beim ®Uber erltläijnte @igenlef)aft bes ®pra~en~, 
ift im rotijgfügenben ßuftanbe für m!aHerftoff buref)fäHig, leijr bief)t 
(21,5) , o!~birt fief) 1 elbft in ber gröj3ten .pi~e nief)t! unb Itlirb uon 
feiner ®aure unb 2auge angegriffen; bon Sl'önigsltlaffer roirb es Itlie 
@ofb aufgelöft. Ueber Sl'oijie gelef)mof3en nimmt es Sl'ogfenftoff auf 
unb roirb baburef) lpröbe. jßlatinmoor (5m) ift l:ßfatin in feinuer­
tgeiftem Buftanb, bUbet ein lef)ltlaräes jßufber unb entfteijt bei ber 
lRebuction geltliffer j8erbinbungen (5. jß. inbem man fef)ltlefellaures 
\:ß(atino!~b mit fogfenlaurem !natrium unb Buder foef)t). jßfatin­
lef)roamm (5 m) ift eine graue fef)ltlammige roeief)e WCaffe (ergaften 
buref) @fügen bon jßfatinfalmiat), roefef)e fief) äufammenijämmern fäat unb 
früijer, ba man gebiegenes \:ß(atin Itlegen ber ®ef)roerfef)mel5fJarfeit noef) 
nief)t öu bearbeiten berfianb, 3ur .perftellung bon \:ßfatingegenftänben 
ouf faftem m!ege biente (unter anberen aucf) ber unter bem 91amen 
\2(r cf) ibm e t e r unb 2r r ef) i b Hf 0 gr a m m betannten Urmaate bes 
metrifef)en 9JCaaj3- unb @eroief)tMtems). zsn bi elen beiben iYormen ijat 
l:ßfatin bie @igenlef)aft, aus ber 2uft namentHef) ®auerftoff in ungegeuren 
WCengen auf~uneijmen, in fief) ~u berbief)ten unb iijn 10 aettu ~u maef)en, 
baj3 er ungemein ~u D!~birungen geneigt ift. lRief)tet man bagegen 
einen ®tragl m!afferftoff, fo ent~ünbet biefer fief) fofort, inbem bie buref) 
ben jßfatinlef)roamm eingefeitete iEerfJinbung mit bem in iljm berbief)teten 
®auerftoff ber 2uft 10 bief m!arme entltlidert, baB ber ®ef)ltlamm 
gfüijenb roirb. 1larauf fJeruijt bas betannte 1löberreiner'fef)e iYeuer-
3 eu g. Uebrigens fommt biefe @igenfef)aft äum 'l:geif auef) bem maffiben 
jßfatin ÖU, inbem bieies ben ®auerftoff ~Itlar nief)t in fief) berbief)tet, afJer 
Itlenigftens aetitl maef)t. jßfatin eignet fid) baf)er, um cf)emifef)e lReanionen 
ein~ufeiten, es f)at Itlie man fagt, eine fata{~tifef)e ober Sl'ontaU­
ro i du n 9 (bie mit iYermentltlidung tliel mef)nUef)feit befi~t). jßiatin 
fommt gebiegen unb öltlar meift mit ben anberen WCetallen biefer @ruppe, 
namentHef) ben noef) ~u bef)anbefnben, fegirt tlor, mit benen es bie 
jßfatineräe bHbet. 2ruef) fünfHief) Itlerben tlieffaef) 2egirungen bes jßfatin 
(roie jßfatin) gefJifbet I um WCetalle uon grÖBerer .pärte ober gröj3erer 
jßeftänbigfeit gegen ef)emifef)e @inltlirfungen 5U geluinnen. @ine 2egirung 



134 

bon 90 %f)eifen \l3fatin unb 10 %f)eiIen ~ribium f)at 5ur .perfteUung 
ber neuen Urmaafle bei3 mettifef)en ®~ftemi3 gebient, welef)e buref) 
ffieief)i3gefe~ bom 21. 2tlJrif 1893 an ®teUe ber früf)eren getreten finb. 
'l:Iie \l3fatin\:lerbinbungen (5m) - eine ba\:lon ift bai3 bereiti3 genannte 
\l3lattnfalmiaf PtCl,. + 2 (NH4 Cl), welef)ei3 burd) @inwidung \:lon 
®afmiaf auf eine \l3latinef)foriblöfung PtC14 entftef)t - f)aben wenig 
)Sebeutung. ®ie finben in ber \l3f)otogralJf)ie ~nwenbung. 

190. \l3a((abium (7 a) ift etwai3 feief)ter fef)me15bar afi3 \l3lattn 
unb ftef)t in feinen @igenjef)aften bem ®Uber näf)er afi3 bieiem. @i3 
ift nur etwa 11,4 IDeal io bid)t wie ~affer, löft fief) in ®allJeterfäure 
unb f)eifler ®ef)wefefiäure unb ift noef) leief)ter o!~birbar ali3 ®i1ber. 
)Seim @rf)i~en in ber S3uft läuft ei3 blau an. 'l:Iie medwürbigfte @igen­
tf)ümlief)feit bei3 \l3aUabium f)at bereiti3 an einer anberen ®teUe @rwäf)nung 
gefunben; ei3 nimmt nämfief) ~afferftoff, wefef)er eben frei geworben ift, in 
grofler IDeaffe fdbft unter gewöf)nlief)en ~erf)ä1tniffen auf. ~fi3 eef)wamm 
abforbirt ei3 faft bai3 700faef)e feinei3 ffiaumgef)afti3 \:lon biefem @afe, 
bagegen wenig ober gar nief)ti3 \:lon ®auerftoff unb ®ttdftoff. @in 
wenig \:lon bi eier @igenf)eit, ~afferftoff 5U aoforoiren, fommt auef) bem 
\l3lattn 5u. 'l:Iuref) bie 2tufnaf)me \:lon ~aiierftoff änbem fief) bie 
metaUifef)en @igenfef)aften bei3 \l3aUabium nief)t, ei3 erfef)eint bai3 fo gefättigte 
IDeetaU wie eine ~egitung. ~on ben ef)emifef)en ~eroinbungen bei3 
\l3aUabium erwäf)nen wir nur bai3 l.13af(abiumef)lorür (5m), welef)ei3 
fief) in ~euef)tgai3 braun bii3 fef)war5 färbt, unb baburef) bie geringften 
IDeengen ~euef)tgai3 in einem ffiaume· etlennen fiij3t. 

191. ffiutf)enium unb ffif)obium (7 a) finb gfeief)raUi3 biei 
weniger bid)t afi3 \l3fatin, im Ueorigen aoer biefem iif)nfief). D i3 mi u m 
(7 a) ift ein f)artei3 IDeetaU, etltJai3 bief)ter afi5 \l3fatin, \:löUig unfef)me15-
oar, inbem ei3 bor bem ed)mef5cn oei felF f)of)en %emlJcraturen in 
'l:IamlJfform übergef)t. @i3 ift bief weniger beftiinbig afi3 \l3fatin, ba 
ei5 in ber @füf)f)i~e berorcnnt unb in ®afl-Jctcrfiiurc fief) {öft. 

~tibium (7 a)· ift wieber bem $fatin fef)r iif)nfid), ei3 wiberftef)t 
jeboef) aUen ®äuren unb ift nief)t einmaf in srönigi3waffcr löi3lief), bafür 
o!~birt ei5 fief) jebod) leief)ter, ei3 ift möglief)erweife ber bief)tefte srörlJer, 
ben wir fennen. 

'l:Iie bier fe~tgenannten IDeetaUe fommen fteti3 in )Segleitung bei3 
\l3latin \:lor. 
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(ft~CG ftallitrl. 

~on ben atrgemeinen ~genrd;aften bcr $triiftc. 

1. }Bon nen }Beriinnerungen in net 9llltUt unn H)rett Urilld)en. 
192. ~me Q5orgänge, bie wir in ber matur oeouad)ten, gejd)efJen 

an SfiJ'rj:lern, unb fJaben irgenb ltJelcf)e Ghfd)einungen an ifJnen, Ö. 5B. 
5Be\uegung, 2eud)ten, @rltJärmung, ~(n3iefJung, ~(bfto~ung, (yormberänbe­
rung öur (Yolge. ~ie Q50rgänge beltJiden, aUgemein 3u lpred)en, Q5eränbe­
rungen an ben Sförj:lern. ~iefei:\ geid)iegt jebod) nid)t olme irgenb ltJefd)en 
~ntrieo. ~me s:törj:ler in ber matur gaoen nämHd) baß 5Beftreoen, ben 
,8uftanb, in ltJeld)em fie fid) gerabe oefinben, ueiJuocljaften unb ie~en 

ben Q5eränberungen, bic man an ignen bomegmen ltJia, einen geroiffen 
~iberftanb entgegen. wean fj:lrid)t bamm bon einer ~ r ä 9 geit ber 
9Jeaterie, woburdJ aber nid)ti:\ ltJeiter aUi:\gebrücft ltJerben i oU, afi:\ ba~ 
feine Q5eränberung an einem Sl'örj:ler ober an ieinem Q5edjaften ofJne 
beionbere Q5eranlaffung bon fe1bft entftefJt. tSo oft luir an einem Sl'örj:ler 
irgenb eine Q5erünberung bemeden, forlcf)en ltJir beM)alu ftetß na d) ber 
Urlad)e bieler Q5eränberung. 5Befinbet fid) 3um 5Beifj:lie1 ein störj:lcr in 
ffiulje unb feljen ltJir iljn fid) j:l1ö~1id) in 5BeltJegung ie~en, io fragen 
wir nad) ber Urjad)e bafür, gleid)faUß iud)en ltJir nad) Urlad)en, ltJenn 
ber Slörj:ler fid) öunüd)ft gleicf)mä~ig beltJegt unb feine 5BeltJegung j:l(ö~­

fid) oejcl)feunigt ober beröögert ltJirb. tSelOft ltJenn nur bie ffiid)ttmg 
ber 5Be\uegung eine anbere ltJirb, müHen ltJir irgenb eine Urjad)e bafür 
angeoen, io ba~ ein störj:ler, ber fid) in einem Sfreiie bewegt, biefeß 
nur bermöge einer ftefig ltJirfenben Urfad)e tljun fann. GHeid)ei:\ gift 
bon Q5erünberungen ber (Yorm ober ber @igenfd)aften ber ~lörpcr. 

19 3.~ e 9 r ö ~ e r eine Q5 e r ä nb er u n 9 fein f 0 1(, be ft 0 9 r ö ~ e r 
mu~ bie fie bewidenbe Urfad)e fein. ~ai:\ ~j:lrid)ltJort "Heitte 
Urfacf)en gro~e ~idungenl/ ljat in ber 9'~atur nur ieljr beid)ränfte 
\8ebeutung; ei:\ trifft nur ba öu, ItJO bie Uriad)en nid)t felbft bie ~ir­
fungen gerborbringen, ionbem nur anbere fd)on borljanbene Uriad)en 
geltJiffermaa~en aftib mad)en, aUi:\(öfen. ~ielei:\ ift ö.)8. ber (yaf( bei 
ben ®d)ie~- unb ej:lrengltJidungen; bie eigenHid)en Urlad)en für bieie 
finb in ber d)emiid)en 5Beid)affenfJeit ber ®d)ie~- unb ®j:lrengftoffe be-
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reiti8 gegeben, ber !Junre, ber ®d)fag ober ~tid) {öft bieie Urfad)en nur 
aui8. 'l;od) fönnen aUerbingi8 aud) fonft Heine Urfad)en groj3e m5irfungen 
~erborbringen, wenn fie ni"imfid) anbauernb t~ätig finb; fie bringen in 
jebem ~moment nur eine geringe m5idung öU ~tanbe, im 2aufe ber 
Beit fUllimiren fiu) jebod) biefe geringen m5irfungen öU einer groj3en. 
~ropfen ~ö~fen a1io wo~( einen ~tein, aber nnr, tuenn unöä~fige bon 
i~nen barauf raHen. 

!Jeruer finb bie m5idungen ab~ängig bon ber ~ubftanömenge, an 
ber He fid) bel1lcdbar maulen. ,pierüber ljaben wir fd)on in %frt. 30 
gefprod)en. 'I;ie Wlaffe, bai8 ~ewid)t ober bie 0ubftan ömenge 
eine~ störperi8 ift bai8 Wlaaj3 feiner sträg~eit. ~e gröj3er bie 
9J1ajfe, um fo gröj3er bie ~räg~eit, um fo gröj3erer Urfad)en 
beb a rf e 18, ei ne b eftimmte m5irfung ~ erb oröubringen. 

194. ®obaCb eine Urfad)e DU Wirlen aufge~ört ~at, ~ot aud) ber 
!Jortgang ber lBeränberung ein a;nbe genommen, faH~ nid)t etWa 
burd) Die lBeränberung wieber neue Urfacf)en DU lBeränberungen wad)­
gerufen (aui8ge1öft) finb. ~ie bon ber Urfad)e ~erborgerufene lBer­
änberung bCeibt aber bermöge ber ~räg~eit ber ~ubftanDen befte~en; 
e~ bebarf DU i~rer lRüctgängigl1lau)ung neuer Urfad)en. a;ine )sH!arb­
lugef, bie burcf) einen ~toj3 mit einem Dueue au~ ber lRu~e in )Se­
wegung geie~t ift, bewegt fid), and) nod)bem ber ~toj3 aufge~ört ~at, 
unb würbe fid) in g1eicf)er lRid)tung mit g1eid)er ~efcf)winbigfeit in aUe 
a;wigfeit fortbewegen, wenn fie nid)t an bie )Sanben ftiej3e unb an ber 
)siffarbfläd)e Hu) riebe. 'l;ie Unburd)bringfid)feit ber )Sanben unb bie 
ftetig wirtenbe lReibung ber !Jfäd)e finb neue Urfod)en, burd) beren m5idung 
einerfeiti8 bie lRid)tung ber jBewegung geftört Wirb, anbererieit~ bie 
jBewegung fefbft oH1l1äfig bernid)tet wirb. ~rüdt man einen ~Hjrper 
3uiol1lmen, fo befommt er eine neue !Jorm, lJot bie .3ufommenbrücfung 
oufgelJöd, io foHte er biefe !Jorm beibelJaften. a;r tlJut bieiei8 oud), 
faHi8 burd) biefe Bufammenbrücfung nid)t neue Urfod)en wad)gerufen 
finb, bie nod) %fuflJören bei8 ~rucfe~ nun ilJrerfeiti8 in stlJätigfeit rOl1lmen 
unb mue lBeränberungen beiuidcn. jBei Weid)en ~örpern (m5ad)i8, !Jett, 
st~on u. f. f.) finb fofd)e Urfod)en nid)t bor~onben, biefe ~'törper be­
~a1ten bie neue !Jorm bei. )Sei e1aftifd)en finb fie aber ba unb be­
widen in ber st~at, baj3 bie ~'örlJer in bie urfprünglid)e !Jorm Durüct­
treten. ~o fompficiren fid) bie auf ben erften jBficf fe~r einfad)en 
lBerlJäftnifie, unb e~ bebarf einei8 genauen a;inbficfeß in baß ~pie( ber 
einDe1nen Urfad)en, um in jebem !JaUe ben fd)fiej3fid)en a;rfo(g boraui8-
fagen DU fönnett. m5ir werben barum bie einDe1nen Urfad)en einge~enb 
DU betrad)ten ~aben. 

195. Wlan nennt bie Uriad)en für lBeränberungen gewölJnHd) 
Sl'räfte unb fagt, baj3 affe lBeränberungen in ber 9"latur buru) 
Sl' r ä ft e be W i d t wer ben. 
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~ie Sfrafte fönnen unmittefbar auf Die stör~er wirfen ober 
au~ ber {"Yerne buref) ben ffiaum ~inburef). 9JCan unterfef)eibet barnad) 
unmittelbare Strafte unb {"Yernhafte. )Beil~iele für bie erfteren 
finb bie ~rucffraft, bie 3ughaft, bie ®toj3haft, für bie le~teren bie 
2fn3ie~ung~fraft ber @rbe unb ber .pimmelMör~er, bie magnetifef)e unb 
eleftrifcfJe 2fn3te~ung u. f. f· ~ie imidung~weije ber unmittelbar an< 
greifenben Sfrafte fef)eint un~ of)ne imeitere~ berftanbficfJ 3U fein, bie< 
jenige ber iYernfrafte nief)t, weH wir nief)t fe~en, wie fie bor fief) 
ge~t. imir bemerfen nur bieffaef), wie ein Sför~er einen anberen, bon 
i~m gan3 getrennten, 3. )B. in )Bewegung ie~t, o~ne baj3 mir irgenb 
etwa~ naef)weiien fönnen, woburef) er auf biefen Slör~er gewirft ~at. 

;!lie imirfung geief)ie~t anfef)einenb o~ne jebe ~ermittefung buref) einen 
anberen Sför.~er. 3ngfeief) erfennen wir, baj3, wä~renb bie unmittefbaren 
Sfrafte an ben Coerffaef)en wirfen, bie iYernhafte nief)t aUein Diele 
angreifen, ionbern auf bie gan3e lSubftan3, bie ganöe ilJlaffe ber stör~er 
i~ren @inffuj3 auj3ern. @lie finb afio bon jenen anicfJeinenb rec~t ber< 
fef)ieben. ®ewiffe @igenfcfJaften geHen jeboe() für aUe Sfräfte o~nc 
Unterfef)ieb, wir ~aben Dieie 3uerft 3u untcrjuef)en. 

2. ~on nen ~e~imntultg~gl'ütl'n einet Sl'raft. 

196. imir unterjcf)eiben an jebem ~organg in ber 9catur im 
2fUgemeinen bier Umftanbe: Die 2frt be~ ~organge~, feinen Crt, feine 
ffiief)tung unb feine ®rölie. 3.)B. für bie )Bemegung ber @rbe um bie 
ISonne; ber ~organg ift eine )Bewegung, er finbet an ber ISteHe, 
wo bie @rbe im ffiaume fief) oefinbet, ftatt, Die )Bewegung ge~t bon 
imeft naef) Oft, if)re ®röj3e oetragt 4 ilJ(eHen in ber @lefunbe. micf)t 
immer oebarf e~ aoer einer 2fngaoe aU er Umftanbe; bie eine ober 
anbere 2fngaoe rann fe~fen, weH fie für ben ~organg gleicl)gültig ober 
feloftberftanbficf) ift. 

~en ooigen bier )Beftimmung~gröj3en entf~recf)enb ~aoen luir aud) 
bei jeber Sfraft unb i~rer imirfung Wrt, Ort, ®röj3e unb ffiief)tung 3U 
unterfef)eiben. imir f~reef)en in erfter .pinfief)t bon mecf)anifef)en Sfraften, 
welef)e an ben stör~ern :Ort~< unb {"Yormberanberungen bewirfen, eier­
trifcf)en unb magnetifcf)en straften, wefef)e ba~ ®feicfJe t~un ober @[ef­
tricitat unb ilJ(agneti~mu~ in >Bewegung fe~en oe3w. ~erbororingen, 

imarmewirfungen, weief)e @rwarmung ~erbororingen u. \. f. >Beim 
o Ti ~aoen wir 3weierfei 3u unterfef)eiben, benjenigen Crt, bon bem 
bie Straft aU\3ge~t, Grentrum ber S~raft, unb benjenigen, an bem fie 
3ur imMung toml11t, I}lngriff~~unH ber straft; 3. >B. I}ln3ie~ung, 
bie bon ber @lonne aU\3ge~t unb auf bie 0:rbe wirft. ilJeancfJmal ift 
bie I}lngabe be~ Crte\3, bon bem bie Sfraft au~ge~t, nicf)t au~brücflicf) 
gemacf)t, jebocf) barin berftecft ent~arten, 10 oei ~tltcfangaoen; ber ert, 
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bon bem bie Straft ljier nfß aUßgeljenb angeieljen werben tann, ift ber 
~rbmitte1puntt. 

197. jffiaß bie lR i ef] tu n 9 anbetrifft, )0 ift bie 91otlj\tJenbigfeit 
iljrer 2!ngabe an fofgenbem )8eiipief ) ofort Har. '!lie ~n,3ie[)ung ber 
~rbe ift )enheef]t ,3U iljrer DberfIäef)e buref]auß berfef]ieben bon ber~ 
jenigcn in lRief]tung bie[er DberfIäef]e. jffiäljrenb man einer groj3en 
~nftrengung beharf, um ,3.)8. 1 00 ~i(ogramm bon ber ~rhe aböu­
ljeben, forrte man faft gar feiner Straft bebürfen, um fie auf ber ebenen 
~rboberfIäef]e fort,3u3ieljen. '!laj3 le~tereß nief]t ber (}aff ift, liegt 
lebigfief] barin, bau bie ~rboberfIäef]e feljr raulj ift unb man beßljafb 
biei lReibung bei bem 8ieljen ber ®ewief]te 3U überwinDen ljat; eß ift 
abe\: ,sebellt betannt, wie feief)t fcljwere Störper auf gfatten )8aljnen rort-
3uBeWegen finb, 3· )8. auf ~ißfIäef]en. jffiir 3äljfen befanntfief] feef]ß 
lRief]tungen im lRaume öu 3wei \,ßaaren, nümlief] born, [Jinten; oben, 
unten; reef]tß, lin!ß. '!lie 3wei lRief]tungen jebeß '+Saareß finb einanber 
gerabe entgegengefe~t, Hegen aijo in benfefben ®erahen, bie brei lRief]~ 
tungßpaare fteljen aber 3u einanber fenheef]t. jffiir Wnnen ljiernaef] 
biefe lRief]tungen buref] brei gerabe mnien berfinnbHblief]en, wefef]c bOll 
einem \,ßunUe attßgeljen unh öU einanber fenheef]t fteljen, wie,3.)8. 
buref] brei bon ber ~cfe eineß ,3immcrß aUßgcljenbe Stanten. ,sebe 
anbere lRief]tung ift beftimmt, )uenn wir angeBen, mie He fief] 3U biefen 
lRief]tungen berljüft. '!laß gefef]ie1jt am einfadJften buref] ~ngabe ber 
m.linfef, bie fie mit ben brei öU einanDer [enheef]ten geraDen mnien 
einid)fieUt. .\)aben wir lBorgänge in einer ~lJene 3u betracf)ten, fo 
finD natürficf) nur ö\uei '+Saare bon lRief]tungen, bie 3U einanber )enf~ 
reef]t fte'(jen, öU berücffief]tigen.~n einer geraben mnie giebt eß nur 
ein lRicf)tungßpaar. 

1 !J8. ®eI)t man bon irgenb einer @lteUe, wo eine Straft \uirft, 
oUß unb beWegt fid) immer in lRief]tung ber ~raft weiter, fo beief]reibt 
man eine Shaftfinie. ~ine )ofef]e mnie f)at affo an jeber @lteffe 
biejenige lRicf)tung, wefef]e bie an biefer @lteffe Widenbe §i'raft befi~t. 

'!2(ffo fllfft überljaupt Die ganöe ~raft überaf( in lnid)tung biefer 2inie 
unb nirgenbß quer ba3u; biefe mnie ift affo wirWef] eine ~raft~ 
fink ~ine (}(üef]e, we1cf)e aUß fauter ~raftiinien 3uiammcl1gefe~t ift, 
'(jeifjt eine Sh a ftff ä d) e. ~ine 2inie ober eitte (}fäcf)e, wefef]e aUe 
Hiraftfittiett, bie fie üBer'(jaupt antrifft, f enheef]t buref]fcf)neibet, nettnt 
1l1att eine 91ibeaufinie ober 91ibeauffüef]e. Sfraftfinien unb ~raft­
fläd)en ljaben aUe ~raft in fief], nief]tß quer 3u Hjnen; 9cibeaufinien 
unb 9cilJeauf(üef]en '(jaben nief]tß bon ber Straft in fief], affeß quer 3U 
i'(jnen. ~ae ~1raftIinien lommen tJom Q:entrum ber Straft, affe 91itJeau~ 
Unien unD 9CibeaufIäef]en umringen biefeß 0:entrum. ~a ~räfte mit 
Der ~ntfernung bon i'(jrem ~ußgangßpunU aline'(jmen, fo fd)Hej3en Wir 
ltoef]: IUO Straftfinien bief]t bei einanber finb, ift Me Straft groj3, wo 
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fie Itlenig bid)t auf einanber fofgen, ift fie gering. ~iei e~ 2We~ fütJre 
id) nur an, bamit ber Beier bon ®d)fagtllorten, Itlie fte tJeut&utage, 
namentHd) bon ~feftroted)ntfern faft unau~gefe~t gel.iraud)t Itlerben, 
bie )Bebeutung fennt. 

199. ~ie 2fngal.ie ber @r ö \3 e l.ietrifft bie ilJ(effung ber ~räfte. 
m5ir fönnen iebe ~traft Itlieberum burd) eine ~raft ober burd) bie 
bon itJr tJeroorgel.irad)ten m5irfungen meffen. S'm erftel1 iJaU jagen 
Itlir 3. )B., Die 2fn&ietJung~haft eine~ st\ör1Jer~ fei 2, 3maf jo groj3 
Itlie biejenige ber ~rbe, ober ber ~rnrf eine~ in einem ~efäj3e l.ie­
finbfid)en @afe~ auf ben al.ijcf)liej3enben ~erfe1 biele~ @efäf3e0 let 10 
groj3 Itlie ber ~rurf bon 2, 3 Sttfogrammen auf ein Ouabratcenti· 
meter u.). f.; Itlir meffen bann bie 2fn&ietJung~haft be~ stör1Jer~ ober 
ben ~rurf ber ~ale burd) bie I0d)ltlerhaft ber ~rbe. S'm &Itleiten 
iJaU Itlürben Itlir &. )B. bie @röj3e ber 2fn3ietJung~haft eil1e0 Sfjjr1Jer~ 
auf einen anberen burd) bie Bett idJä~en, il1l1ertJa1l.i beren er itJn aU0 
l.iefttmmter ~ntfernung &u fid) tJeral.i&ietJen fönnte, ober burd) bie @e· 
fd)ltlinbigfeit, mit ber biejer ange30gCl1e SförtJer au~ l.ieftimmter ~nt· 
fernung auf itJm anfangen Itlürbe, ober burd) bie BunatJme, bie bie 
Ojejd)ltlinbigfett be~ ange30genel1 Stör1Jer~ in einer ®efunbe im .\)cral.i· 
faUen auf ben an&ietJenben er[ätJrt u. f· f· 

m50rauf e~ l.iei bem ilJ(effen bon SChäften aHein anrommt, iit, eine 
l8 0 r ft e 1f u n 9 bon be r @ r ö fl e be r f cf l.i e n & u ge tu i n n e n. Wean 
tann baöu auf bie mannigfad)fte m5eile gefangen unb Itlirb in jebem 
iJaUe bon berjenigen WcettJobe @el.iraudj madjen, bie für ben l.iet onberen 
3werf am bienfidJften ift, ba man bon einer Sl'raft l.iafb bie eine, ualb 
bie anbere m5irfung l.iefonber~ öu uerürffidjtigen tJat. ~me Sträfte, wefdje 
auf gleid)e 2frt wirfen, werben aud) in gfeidjer m5eije gemeffen werben 
fönnen, affo l.ieijtJief~ltlei\e aHe 2fn3ietJung~· unb 2fl.iftoj3ung~häfte unb 
üoertJau1Jt ane ~räfte, Itlefdje :8rt~beränberungen ober iJormoeränbe­
rungen tJerborl.iringen burdj Die ®d)ltlerhaft ber ~rbe. ®onne, Weonb 
unb ~rbe &ietJen, Itlie Itlir j1Jäter fetJen Itlerben, einanber unb aUe auf 
itJrer Dl.ierffäd)e l.iefinbHd)en S'rör1Jer an. ~~ ift nun bie Straft, mit 
ber bie ®onne einen S'i'örver bon ber ~rbe fort 3U fid) t)h13u3ietJen 
ftrel.it, nur eüua 10-&00 bon berjenigen, mit tueld)er bie 0:rbe if111 
auf itJrcr Dl.ierfläd)e fefttJäit; auf ber ~rbooerffäd)e ift alf 0 bie 2(n-
3ietJung~Iraft ber @Sonne nur lohe)" bon benienigen ber ~rbe; bie­
jenige be~ IDeonbe~ ift an gleid)er ®teHe gar nur Tootro-(nr bon ber· 
jenigen ber ~rbe. 2fuf ber ®onnenooerfläd)e fell.ift ift bie 2fn3icf)ung.z,~ 
haft ber ®onne 27 ilJ(af 10 gro\3, Itlie biejenige ber ~rbe auf itJrer 
Dl.ierffäd)e; auf ber 9JConbooerfläcf)e bie be~ ID(onbe~ nur -l; bon ber· 
jenigen ber ~rbe auf itJrer Dl.ierfl[id)c. ~iefe )Beif1Jiefe 3eigen audj, 
Itlie Itlid)tig e0 ift, auf ben D r t öu ad)ten, an Itleld)em bie straft 3111: 

m5irl'ung gefangen fo[(, ba auf ber eigenen Dl.ierffäd)e bie 2fnöietJ1I11g 
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ber @)onne 45000 illCaf, bie be!3 illConbe!3 ettua 50000 illCaf 10 grot 
ift, tuie bie be!3 einen unb anberen .pimmef!3för~er!3 auf ber Doerfläef)e 
ber !.trbe. ~ef)nfief) rönnen tuir bie illCu!3reCfraft unfere!3 ~rme!3 mit 
ber ~n&ief)ung!3haft ber !.trbe bergfeicf)en, inbem tuir &.)B. fagen, fie 
fei an einem fräftigen illCmme fo grot, tuie bie ~n&ief)ung~haft ber 
!.trbe auf 100 R'Hogtal11m. !.toenfo bürfen tuir bie ~n3ief)ung!3fraft 
eine!3 eCeftrifef)en R'ör~er!3 ober eine!3 illCagneten buref) bie ~n&ief)ung!3-

fraft ber !.trbe auf bieienigen R'ör~er, tueCef)e, of)ne f)etati&ufaUen, ge­
rabe noef) an bem efeHtifef)en Slör~er oeötu. bem illCagneten f)ängen, 
meifen, u. f· f· 

200. Shäfte, \tJefef)e ungfeief)artige m3irfungen f)erbororingen, 
rann man mit einanber unl11itte1oar nief)t bergfeief)en, ba eine folef)e 
!Bergfeief)ung gar feinen @)inn f)ätte, tuie man ia auef) ungfeief)artige 
GJröten nief)t 3ufammen3äf)fen tann. Wur tuenn biefe m3idungen if)rer­
feit!3 anbere m3idungen f)erbororingen, tuefef)e gfeief)er ~rt finb, tann 
man auf inbiteftel11 m3ege &U einer !Bergfeief)ung gefangen. @)o &. )B. 
oringt bie \Reioung an einem R'ör~er m3ärme f)erbor, ber @)cfJ1ag be!3 
.pammer!3 bagegen iYormberänberungen; man fann affo 3unäef)it biefen 
mit iener nief)t bergfeief)en. 3nbem fief) aoer &eigt, bat bie iYorm­
beränberung be~ R'ör~er~ if)rerfeit!3 g!eicfJfaU!3 &ur !.tntftef)ung bon 
m3ärme !Betanfaffung gieot, tann man biefe m3ärme mit iener in ~e> 
&ief)ung fe~en unb in biefem iYaUe eine!Bergfeief)ung &tuifef)en ber 
\ReiBung unb bem ®ef)!age be!3 .paml11er!3 in ber %f)at oetuedfteUigen, 
inbem man fagt, buref) iene tuürbe unmitteloar &. )B. 2, 3ma! fo 
biel m3ärme f)erborgeOtaef)t, a(!3 buref) biefen mittefoar. ;3)ie !.tr­
faf)rung f)at gefef)rt, baB faft aUe Sfräfte, tuenigften!3 in ber unoefetiten 
Watur, auf biefe m3eife au einanber in )Be&ief)ung gefe~t tuerben fönnen, 
inbem eine m3irtung nie für fief) aUein oeftef)t, fonbern ftet!3 anbere 
m3irfungen im @efolge f)at ober fofef)e im @cfolge f)aoen fann. 

3. &efe13 bolt lIet ijr~altUltg lIer ~taft. 

201. .pier ift ber Drt, auf ein Waturgefe~ einaugef)en, tue1ef)e!3 
aUe Sftafttuidungen oef)errfef)t unb tue1ef)e!3 bon unferem 2anMmanne 
3ufiu!3 \Rotiert illCa~er, auf ben tuir fo ftof& fein rönnen tuie nur immer 
bie !.tngfänber auf if)ren Wetuton, entbedt tuorben- ift, nämHef) ba!3 @ e­
fe~ bon ber !.trf)aftung ber Sfraft. 

m3ir fef)reioen einer ieben R'taft in ber ~u!3üoung if)rer m3idung 
eine getuiffe !.tnergie au, ein m3ort, ba~ man aunäef)ft in bemfeIoen 
@)inne auffaffen fann, in bem tuir e~ oei ben .panbfungen eine~ illCenfef)en 
berftef)en. 3e grÖBer eine Sfraft ift, befto energifef)er tuidt fie. m3enn 
eine straft fef)on getuidt f)at, fo lönnen tuir if)re !.tnergie an biefer 
m3idung feloft oeurtf)eifen; tuir f~reef)en bann bon fertiger (aHuel1er) 
!.tn er 9 i e. m3enn eine Sfl:llft etft tuirten foU, bann f)aoen tuit noef) 
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tein ID1aa~ für igre ~nergie unb tönnen biefe nur bann oeurtgeHen, 
wenn wir bie m!idung im lBorau~ 5u bered.men im !Stanbe finb; wir 
flJrecf)en bann von veroorgener ober mögficf)er (latenter ober 
lJotentieffer) ~nergie. ,pat eine ~raft fcf)on 3um :tgeH gewirrt, 
ift fie aber nocf) in ber m!idung oegriffen, fo werben wir von igr 
fertige unb verborgene ~nergie gaben. 'l)ie !Summe ber fertigen unb 
ber veroorgenen ~nergie be3eicf)nen wir al~ bie ®ef a mm tene r gie 
ber ~raft. !So gat bie !Scf)wedraft ber ~rbe an einem !Stein, ber 
bereit~ geraogefaUen ift, igre gan3e ~nergie fcf)on bewiefen; an einem 
folcf)en, ber am g:af(en nocf) verginbert ift, foU fie erft igre ~nergie 
3eigen; an einem, ber fäUt, ift ein :tgeH igrer G:nergie fcf)on 3um 
lBorfcf)ein getommen, ein anberer wirb nocf) gervortreten. \l3ultJer, 
welcf)e~ nocf) nicf)t aogeorannt ift, entgäft nocf) ~nergie be~ 'l)mde~ 

veroorgen, fooalb man e~ aogeorannt gat, ift biefe ~nergie in :tgätig­
feit gelangt, unb fcf)leubert bie ~uge! aui3 bem 2auf ober flJrengt 
g:elfen unb ID1auerwede. 

202. 58ei ben gewögnHcf)en mecf)anifcf)en ~räften meffen wir aUe 
~nergie burcf) bie m r 0 e it, bie wir in ber :tgätigteit ber ~raft ge­
winnen ober in ber ,pemmung igrer :tgätigfeit aufwenben müffen. 
m!ir fagen oei biefen ~räften gerabe3u ~nergie ift mroeit. ~nt 
erften 58eifpie( ift bie fertige ~nergie ber !Scf)wedraft ber ~rbe auf 
ben oereit~ gefaUenen !Stein Me mroeit, Me Mefer !Stein oeim muf­
fcf)1agen auf Me ~rbe gefeiftet gat, inbem er 3· 58. ein 20cf) in bie 
~rbe fcf)lug, ober baoet fefOft 3erfcf)fug, ober anbere ~örper, etwa 
!Stauo, in bie ,pöge trieo; aUe biefe 2eiftungen fönnen wir of)ne mroett 
nicf)t voUoringen. 'l)ie veroorgene ~nergie an bem nocf) nicf)t f)erao­
gefaf(enen !Stetne ift Oie mroeit, bie biefer !Stein reiften wirb, wenn 
er erft gerabgefaUen fein wirb, inbem er baoet 5. 58. feloft 3erfcf)fagen 
wirb u. f. f. ~nbncf) wenn ber !Stein gerabe fäUt, fann er in jebem 
mugenbHde baburcf), ba~ igm ein ,pinbernifl entgegengegaften wirb, auf~ 
gef)aften werben, unb baoet wirb er im muffcf)1agen an bai3 ,pinberni~ 
mroeit leiften, inbem er 3. 58. Mefe~ ,pinbernifl burcf)oogrt ober ein­
brüdt, ober in 58ewegung fe~t, ober inbem er oeim muHcf)fagen feloft 
3erfcf)eUt u. f. f. 'l)ai3 gieot ben fcf)on fertigen :tgeH ber ~nergie, ber 
anbere :tgeH, ber nocf) veroorgene, ift bie mroeit, Oie ber !Stein feiften 
wirb, wenn er von ber !SteUe, wo er aufgegaften wurbe, 3u ber ~rbe 
f)eraogefaUen ift. 

~n ber :tecf)nit miflt man aUe mroeiten burcf) biejenige mroeit, 
welcf)e erforbedicf) ift, um 1 kg gegen bie !Scf)were 1 m gocf) 3u 
geoen, biefe mroeit nennt man ein ~Hogrammmeter. ~ine mrol'tt, 
bie 1 kg 2 m ober 2 kg 1 m gocf) f)ebt, ift bOlJlJeft fo grofl, eine 
anbere, Oie 1 kg 3 m ober 3 kg 1 m gocf) f)eot, ift 3ma! fo grofl; 
fur3 in biefer m!eife gemeffen ift jebe mroeit gfeicf) ber ~raft 



144 

muUi,pUcirt mit bem ?meg, auf bem iie ltJirU. Unb in Oielen 
@in~eiten rann man aud) ~rbeitel1, bie mit .peben gar nid)ti3 öU t~un 
~aben, ltJie bie burd) 2er[d)fagen, miegen, ~re~en u. [. f. gefeifteten, 
außbrücren. @ine ®d)ltJierigfeit ld)eint nur bann 3U befte~en, ltJenn 
bie @nergie gerabe im ?mirfen begriffen tft, ba ltJir bann bon einem 
fettigen ~~ei[ i~ret ~(tbeit 1pted)en müHen, o~ne bai3 ltJir bod) bie 
~tbeit fe~en, ltJenn luit nid)t, ltJie im obigen ~eifpiel, bem faUenben 
®tein ein .pinbernii3 entgegen~aiten. ~n biefem 1}affe ~aben ltJit nut 
baran öU benfen, bai3 bie @netgie fid) nid)t aUdn in bem, ltJaß ltJit 
geltJö~nfief) 2ttbeit nennen, äui3ett, fonbem emd) in anberen ?mirl'ungell, 
ltJie ö. m. bei bem uereitß fanenben 1St ein barin, bai3 er eben fänt 
unb babei eine geltJiffe Glclef)ltJinbigfcit beß iJaUenß erreid)t, bie fief) im 
ltJeiteren 1}a(fen ftetig berme~rt. ?moUen ltJir baß[efbe erreid)en, näm~ 
lid) ben 1Stein mit einer beftimmten ®e[ef)ltJinbigfeit fortfef)ieubern, [0 
müHen ltJir jebenfaUi3 ~(rbeit feiften, unb öltJar um 10 me~r, je gröi3er 
biefe ®elef)ltJinbigfeit fein foU; ja eß ltJäd)ft biele ~rueit [ogar ftärter 
afß bie @e[d)ltJinbigfeit, nämHef) [0, ltJie baß \,ßrobuft bieier ®efd)ltJinbig~ 
feit mit fief) [duft, fie ift af[o [d)on 4, 9, 16maf io groi3, ltJenn ltJir 
bem[e1ben Störper nur eine 2, 3, 4maf 10 groi3e ®efd)luinbigfeit er~ 

t~ei1en ltJoUen aiß in einem anberen iJaUe. ~ie @nergie ~at fid) aIfo 
in ber ®eid)ltJinbigfeit gqetgt, bie bem faUenben 1St eine bereitß ett~ei1t 
ift, unb fie ift gfeief)faUß eine ~rl.ieit, nämfief) biejenige, bie luir im 
geltJö~n!id)en lSinne bCß ?morteß reiften müHen, um baß[eifJe öU er­
reid)en. 

203. ~ie @rfa!)rung ~at nun gefe!)rt, bai3 ltJir aUe ?mirfungen in 
ber ~(atur baöu benu~en fönnen, um ~rbeit im geltJö!)nfid)en lSinne 
bei3 ?morteß !)erboröubringen. ~ai3 bie ?mirfung ber ?märme unß ge~ 

ltJö!)nfid)e ~rbeit feiften tann, ltJeii3 ~eber; ltJir benu~en fie ftetß baöu 
in unieren ~amPfmaid)inen, @aßfraftmajef)inen u. [. f. @ben[o finb ltJir 
je~t im IStanbe, bie ?mirfungen ber @(eHricität unb beß IDCagnetißmuß 
unß öU 2trbeit bienftbar öU mad)en, [eibft baß ltJe[en(ofe 53id)t tann 
unß ~rbeit feiften. @feid)ei3 gilt bon ben anberen sträften. Um~ 
gde~rt finb ltJir aud) in ber 2age, ane ?mirfungen burd) geltJögnfid)e 
2trbeiten ~erbor3ubringen; ?märme, inbem ltJir öltJei Störper an einanber 
reiben ober auf einanber [d)1agen, @(eUricität in gfeid)er ?meile u. f· f.; 
nur bai3 gier burd) Oie me1d)ränftgeit unierer eigenen WCittef @reuöen 
geftecrt finb, bie luir nod) nid)t ober über!)aupt nid)t überfd)reiten 
fönnen. ~ie ~rbeit ober @nergie bUbet a1[0 baß ~ermitteinbe 3ItJi[ef)en 
aUen ~(aturfräften, ltJoburd) ltJir auef) ~eöiegungen 3ltJild)en ignen f)er~ 

fteUen fönnen. ~er IDCal)er'fd)e lSa~ bon ber @rgaftung ber 
~raft befagt aber: Wefd)e Wirrungen Sträfte aud) !)erbor~ 
b ri n gen nt ö gen, 9 ä n ö fi cf) u n b e r ä nb e rf i cf) i ft ba bei i!) r e @ e ~ 
f amnttenergie. 
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mid)tiger ~ie~e ~iernad) biefer ®a~ ber ®a~ bon ber @r< 
~a1tung ber @nergie. 9JCit ben ~räften ift affo ftet~ i~re @efammt< 
energie, ba~ ift bem ooigen ~ufofge bie ~hoeit, bie fie im @an&en 
feiften Wnnen, bon borngerein gegeoen; unb nid)t~ ift im ®tanbe, 
biefe ~hoeit &U berringern ober &U berme~ren. @~ fann biefe ~roeit 
oafb ba~ eine oalb ba~ anbere oetreffen, fie fann &. >S. ~ör,):ler ~eben, 
&erfd)fagen, &ufammenfe~en, ?märme, @feUricitiit, 9JCagneti~mu~ ober 
2id)t fd)affen u. f. f·, fie fann in ITormen &um ~orfd)ein fommen, bie 
wir für unfere Swecfe nid)t beaofid)tigen; aoer ~Ue~ in ~{((em oleibt 
fie fid) unter aUen Umfiänben böllig gleid). 

204. ®te~en un~ oeftimmte ~riifte ~ttt ~erfügung, fo fann e~ 
fid) ~iernad) nid)t um ~erme~rung ober ~erringerung i~rer ga n & e n 
~eiftung~fiigigfeit ~anbeln, fonbern febigHd) batUm, bie ~eiftungen in 
ber ?meife ~um ~orfd)ein fommen &U faffen, wie wir e~ wünfd)en. 
?mir ~aoen ~Ue!3 ettcid)t, wenn e~ un~ ge!ungen ifi, biefe ~eifiung~< 
fii~igfeit &U unferem oefonberen Swecfe aU!3&unu~en, me~r ~u etteid)en 
finb wir aofolut nid)t im ®tanbe. ~ie ?märme &. >S., bie wir burd) 
~erorennen bon ~ogfen in ben ~amPfmafd)inen er&iefen, erwiirmt ben 
~effef, beffen Umgeoung, ba!3 in igm ent~aftene ?maffer unb berbampf! 
biefe~ ?maffer. ~u~erbem be~nt fie ben S'reffef, beffen Umgeoung unb 
ba!3 ?maffer au~. ~a~ finb aUe~ ~eiftungen, bie wir fefoft nur burd) 
~roeit ~erborotingen fönnten, &. >S. bie @rwiirmung be!3 ~effel!3 burd) 
meioen ober .pämmern, bie be~ ?maffer!3 burd) mügren, bie ~U!3beljnung 
be!3 ~effef!3 burd) geeignete~ Sieljen u. f· f. ~on biefer, minbeften!3 in 
fieoen %ljeife &erfjJHtteden @nergie, fommt für ba!3 %reiben ber 9JCafd)inen 
nur ein %ljeH in )Betrad)t, ber an ben ~amPf aogegeoene, ba biefer 
~amlJf burd) feine ~rucfwhfung 5Mben unb miiber in )Bewegung fe~t. 
9JCan fud)t nun Oie .pei~anfagen unb ~effefeinrid)tungen fo &U treffen, 
ba~ Oie üorigen %ljeHe mögfid)ft Hein aU!3faUen, namenHid) bie @r< 
wiirmungen unb ~u~beljnungen bon ~effef unb Umgeoung mögHd)ft 
wenig @nergie in ~nflJrud) ne~men; e!3 oleibt bann für ben nü~· 
fid)en %ljeif um fo meljr übrig. ~ber wie man aud) berfaljren mag, 
niemaf!3 fann man e~ etteid)en, ba~ bie ®umme aHer bemU!3gaoten 
~rbeiten grö~er ober tfeiner wirb. ~on fofd)en ~er~iiftniffen, wie fie 
burd) meljr ober weniger boUftänbige ~erorennung ber sto~le bebingt 
werben, ift natürlid) aogefeljen. ~a!3 >SeiflJief ~eigt &ugleid), in luie 
biele %ljeife eine @nergie fid) ~erf,):l1ittern fann, bon benen wir nur 
einen %ljeif tljatfiid)Hd) berwenben. ®eIoft biefer eine %ljei! fommt 
un!3 nid)t bOU 5U 91u~en, ba oei ben )Bewegungen ber 9JCafd)inen 
meibungen 5U üoerwinben finb, bie gfeid)faU!3 ~roeit beqeljren. Su< 
gfeid) leljd ba!3 )BeiflJief, wie borficf)tig man oei ber ~nwenbung be!3 
\l3rincilJ~ ber @rf}aftung ber @nergie fein mu~, ba man nid)t!3 fOd< 
faffen barf. ?mir ljiitten in biefem >SeiflJief, um ~Ue!3 ~u oerücffid)tigen, 

ml ein ft e i u, \lSfj~fil uub IEljemie Hir @;teuerbeamte. 10 
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wa{l an (;);nergieumie~ung bauei ftattfinbet, eigentHef) auef) bie (;);nergie 
anfü~ren müHen, bie öum ~euef)ten ber ~o~(e beim Q3erbrennen bient, 
unb noef) manef)e{l 2rnbere mit in ~nteef)nung bringen ioUen, beHen ~ar~ 
fegung ~ier öU weit fü~ren würbe. 

205. ~a{l lj3rinci~ bon ber (;);r~aftung ber (;);nergie ift ganö ent~ 

i~reef)enb bem bon ber (;);r~a1tung ber maHen; bei ben ®ubftanöen ift 
i~re maffe iMgejammt ftet{l unberänbedief), bei ben sträften i~re (;);nergie. 
msie eine maffe, Wenn fie anjef)einenb berjef)winbet, an anberer ®teUe 
wieber öum )ßorief)ein fommt, ebenio finbet fief) jebe (;);nergie, beren 
wir anjef)einenb beduftig gegangen' finb, an anberer ®teUe unb in 
anberer iYorm wieber. msie eine maffe, fie mag Q3eränberungen er~ 
fa~ren, wefef)e man will, ftet{l wieber a({l maffe erjef)eint, wenn auef) 
oft in ganö anberer ®eftaU, jo fommt eine (;);nergie ftet{l wieber ali.3 
(;);nergie öum Q3orjef)ein, in wefef)e iYorm fie fief) auef) Heiben mag, ba 
man fie a({l 2rrbeit wieber gewinnen fann, ~afl bieje{l lj3rinci~, ab~ 

gefe~en bon jeiner ~o~en wiffenjef)aftfief)en j8ebeutung, auef) für Me 
:teef)nif bon unge~euerer :tragweite ift, (euef)tet unmitte(bar ein. 

Sugleief) öeigt biejei.3 lj3rinci~, wie eitef aUe j8eftrebungen naef) 
®ef)affung bon 2rrbeit aU{l iRief)g finb. ~ebe 2rrbeit ift mit einer 
(;);nergieumwanb!ung berbunben; jobafb bie öur Q3errügung fteljenbe 
(;);nergie öU (;);nbe ift, ~ött auef) bie 2rrbeit auf; bie (;);nergie ift in bie 
ge1eiftete 2rrbeit übergegangen, unb e{l beDarf einer anberen 2rrbeit, 
um fie au{l bieier 2rrbeit öurücföugewinnen unb bon ~(euem öU ber­
wenben. ~ai.3 bebeutet aber, ba~ bie 2frbeit wieber öu 9Cicfjte ge~ 

macfjt Werben mufl. ffiCanef)maf ge~t bieje{l, unter Umftänben jebocfj 
ge~t e{l nin)t; aber aucfj Wenn ei.3 ge~t, ~at man feinen Q3ott~ei1, benn 
man ~at bann bie 2{rbeit luieber bedoren unb ift auf bem lj3unfte 
wie bor ~ui.3fÜ~rung berje!Oen. (;);in Perpetuum mobile, wie man 
eine jolcfje majcfjine nennt, bie o~ne ftefige (;);nergieöufu~r bocfj ftefig 
2rrbeit feiften joU, giebt e{l af10 nicfjt. iRicfjt einmaf eine mafcfjine, 
bie fief), 0 ~ n e ~rbeit für uni.3 öU feiften, ftefig bewegt, fönnen wir 
fonftruiren, benn jehe j8ewegung um 2r~en ober in ber ~uft ift mit 
Illrbeit{lfeiftungen berbunben, ba Me ffieiOung an ben ~~enfagern ober 
ber msiberftanb ber ~uft öU überwinben ift. 

mso jofef)e bejonberen ,pinbernifie nicfjt öU überwinben finb, ba 
bewegt fief) ein srör~er naef) einem einma1igen 2rntriebe aUerbing{l in 
affe (;);wigfeit; bie (;);rbe bre~t fief) j eit unenbfief)en Seiten um i~re 2r~e 

unb Wirb ficfj weitere unenbfief)e Seiten breljen, wiewo~f fie feinen 
2rnftofl me~r baöu erfä~rt; aber ba{l geief)ie~t nur, weH fie babei weiter 
nief)t{l t~ut, fie ~at feine 2rrbeit öU feiften unb feine msiberftänbe öU 
überWinben. stönnten wir nacfjweiien, bafl fie bocfj irgenb eine ~rbeit 
babei feiftet (unb bai.3 ift widficfj ber iYaU) , jo müflten wir jofott 
jef)fieflen, bafl if)re ~ref)ung rtefig geringer Werben unb öufe~t ganö 
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auf{jöten ttJitb, faUi3 nicf)t Me tlon i{jt &U feiftenbe ~!tbeit noe!) tlot{jet 
auf{jött, ttJo fie bann mit bet bUte!) bie gefeiftete mtbeit tlettingetten 
@efe!)ttJinbigfeit fie!) ttJeitet bte{jen ttJütbe. iJüt uni3 !ttbenbettJo{jnet {jätte 
bai3 bie iJofge, ba~ bie ~age unb ~äe!)te ftetig fanget ttJütben. m3it 
{jaben am ~immefi3&eft in bet ~{jat ~eif~ie1e bon fofe!)en lBer{jäftniffen. 
'l)er imonb {jot fie!) in ftü{jeren ,seiten ttJo{ji mit grö~eter @efe!)ttJin­
bigfeit um feine m~e gebte{jt afi3 je~t; er {jot aber babei gettJiffe aus 
ber mn&ie{jung bet !trbe auf i{jn {jerrü{jrenbe m3iberftänbe &U über­
ttJinben ge{jabt, babure!) {jot feine 'l)te{jgefe!)ttJinbigteit ftetig angenommen, 
bii3 fie &ufe~t fo ttJeit {jerabgefunfen ift, ba~ er fie!) genau in berfefben 
,seit ein mai um feine m~e {jerumbre{jt, in ttJeie!)et er in feiner ~a{jn 

einmal um bie !ttbe {jerumfommt. ~ae!)bem er fO ttJeit geiangt ift, 
{jaben jene m3ibetftänbe tlon fefbft auf{jöten müffen, unb fo bre{jt er fie!) 
nunme{jt mit biefet fo tlerringetten @efe!)ttJinbigfeit ttJeitet um feine m~e 
unb &eigt uns in iJolge beffen immer nur bie eine ~ä[fte feiner über­
ffäe!)e, ttJä{jrenb et fonft aue!) Me anbere im ~aufe ber ,seit unferem 
mnbHcr barbieten ttJütbe. 

4. ~itfung unb @egenwitfung, innere ~räfte unb äußere. 
m3ir fommen nun &U einigen anberen !tigenfe!)aften bet ~atur­

ftäfte, Me nie!)t ünergangen ttJetben bütfen. 
2,06. Sebe st'raftttJitfung ift mit einer @egenttJitfung 

tletbunben. ®e!)fagen ttJit mit einem ~ammet auf einen mmbo~, fo 
f e!)iagen ttJir nie!)t aUein ben mmbo13 , f onbern aue!) ben .pommer; 
j e!)ieubetn ttJir aus einer st'anone eine stugef {jeraus , 10 ttJirb bie 
st'anone &utücfgeje!)feubett, fie erfä{jtt einen @egenfto13, beffen m3ir· 
fungen unje!)äb1id) &u mae!)en eine betonnte mufgane ber mttiUerie ift. 
'l)ie m3ärme be{jnt bie st'ör~er aus, tlerringett fid) abet babure!) für 
bas @efü{jf u. f. f. 'l)ie @egenttJitfung (ffieaftion) ift immer 
genau 10 gto13 ttJie bie m3idung (mItton) feibft, bas {jei~t, 
jie tann genau eben1otlie1 mrb eH ieiften ttJie bie m3idung. 
®ie ift mane!)maf nie!)t 10 augenfäUig ttJie bie m3irfung, aber nie!)ts­
beftottJeniger tlon bet gfeie!)en ~ebeutung. ®o nietet bie aus ber 
Si'anone {jetausgefe!)feubette stugef tlieI muffaUenbetes bat ttJie bie &u­
tücrfa{jtenbe st'anone; bet m3eg, ben fie mae!)t, ift au13etorbentHe!) tlief 
gtö~er, bie lBerttJüftungen, bie fie anrie!)tet, finb tlieI beutHe!)et fie!)tnat. 
'l)as Hegt abet Iebigfie!) batan, ba~ bie st'ugeI tlief Ueiner ift afs bie 
st'anone, aIfo aue!) ttJeitet fottfHegen fann ttJie biefe, unb fetner, ba~ 
aUe !tinrie!)tungen an bet st'anone fe!)on 10 gettoffen finb, ba~ i{jte 
!tnergie fid) in lautet unfe!)äbfie!)e mtbeit auf&e{jtt; an fie!) ift biefe 
mtbeit (abgefe{jen tlon inneren ®.)Jtengftoffen ber stuge!) gan& genau 
fo gto13 ttJie biejenige, bie bie st'ugef afs imaffe tlerrie!)tet. !tbenfo ift 
bie mn&ie{jung itgenb einei3 st'öt~ets auf bie !ttbe genau fo gro~ ttJie 

10* 
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bieienige ber (;l;rbe auf ign. llliir werben f~äter nod) näger aU13fügren, 
ba\3 in iJofge beffen nid)t aUein ber ®tein aur (;l;rbe, fonbem aud) bie 
(;l;rbe aum ®teine gin fällt; nur ba\3 bie )Bewegung ber (;l;rbe, weH 
igre WCaffe fo au\3erorbentHd) \:lief grö\3er ift, \:lief Hein er, ia unme\3bar 
nein gegen bieienige be13 ®teine13 ift. llliürbe ber WConb aur (;l;rbe 
faUen, bann würbe bie (;l;rbe igm fegr medfid) entgegentommen. 

207. '!la13 ®efe~ \:lon ber ®feid)geit awifd)en llliidung unb ®egen~ 
widung ift \:lon ~ e w ton edannt unb gat fid) überaU bewägrt. (;l;13 
gat eine eigentgümHd)e iJofge, bie auf ben erften )Bfül fegr \:lerwun~ 

berfid), aber bei reiferer Ueberfegung fefbft\:lerftänbfid) erfd)eint. .paben 
wir nämHd) ein ®~ftem \:lon srörlmn, bie auf einanber widen, 10 ift 
bie ®efammtgeit ber ®egenwhfungen genau fo gro\3 wie bie ber llliir~ 
lungen; ein fofd)e13 ®~ftem fann bager wogf in feinen einaefnen :tgeHen 
)Bewegungen aufweifen, abcr c13 fann fid) nid)t af13 ®anae13 \:lon felbft 
in )Bewegung fe~en. '!lie\c13 ift a. )B. in un\erem ®onnen1~ftem ber 
iJaU, aUe srör.):ler beffelben 3iegen fid) gegenfeitig, wie wir nod) genauer 
be\d)reiben werben, an, bie ®onne 3iegt bie s:j3faneten unb WConbe, 
bie\e aiegen bie 100nne unb einanber an. 0n bie\em l0~ftem ift aud) \:lief 
)Bewegung \:lorganben, fegen wir aber \:lon ben faft unmedHd)en llliir~ 

fungen ber iJitfteme, bie nid)t 3u unferem ®~ftem gegören, ab, 10 fann 
fid) unfer ®onnenf~ftem \:lon feIbft nid)t burd) ben lRaum in )Bewegung 
fe~en. )Bewegt e13 fid), wie gfeid)faU13 nod) 3u erwägnen fein wirb, 
bennod), fo fann ba13 nur burd) anbere srräfte, bie \:lon au\3ergalb be13 
®onnenMtems tamen, oettJidt ttJo-rben fein. 

srräfte, bie in einem ®~ftem \:lon srör~ern 3wifd)en ignen widen, 
nennt man in nexe Sh äfte, anbere, bie \:lon llliidungen au\3er'f)afb 
bes ®~ftems 'f)enü'f)ren, äU\3e-re Shäfte. 0nnere S'häfte widen alfo 
nur im 0nnern, nid)t nad) ~u\3en. '!lie srräfte, bie ber WCenfd) 'f)at, 
finb aUe13 innere srräfte; als fofd)e fönnen fie öttJar bie einaefnen 
srö-r~ert'f)eife, ~anb, iJu\3, sro~f u. f. f· bewegen, nid)t aber eine )Be~ 
ttJegung bei5 ganaen 9J1enfd)en \:lon Dd au Dd f)er\:loraub-ringen. 
lllienn wir tro~bem au gef)en im ®tanbe finb, fo Hegt ba13 baran, ba\3 
ttJir bei jebem ~nfe~en einei5 iJu\3ei5 fofod einen llliiberftanb finben, 
nämUd) ben bei5 )Bobeni5; biefer llliiberftanb ift bie äu\3ere straft, weld)e 
nöt'f)ig ift, um ba13 ®eljen au ermögHd)en. mt er 3U fd)wad), fo fällt 
bai5 ®e'f)en fe'f)r fd)wer, fo auf (;l;ii5fIäd)en ober auf gfattem s:j3adet; 
auf einer \:loUfommen gfatten iJläd)e würbe fein WCenfd) gegen fönnen. 
;t)a13 ~ämHd)e gUt \:lon ber '!lre'f)ung, wir ttJürben uni5 aud) nid)t um 
un13 ljerumbreljen fönnen, wenn bie iJü\3e feinen llliiberftanb im )Boben 
fänben. 
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5. Unab~ängigfeit aUet ~l'aftwitfungen, 8ufammcnfelOung uub 
8etlegung bet ~l'äfte. 

208. Wffe S'rraftwidungen geljen böf1ig unabljängig bon 
ei n a nb erb 0 r lief). st'eine st'raft änbert bie anbere, biefmeljr beljäft 
jebe straft iljre Wrt, @rö~e unb lRief)tung bei, mit wefef)en unb wie 
bielen anberen Sträften fie auef) 5ufammenwitfen möge. '!lief er ~a~ 
mu~ rief)tig berftanben werben; Seber wirb 5unäef)ft geneigt fein, iljm 
5U wiber\lJreef)en, benn wenn wir 5. \8. einen ~tein faUen raffen unb 
biefer, elje er bie @rbe trifft, auf einen :ti\ef) ftö~t, fo b(eibt er ba­
fefbft Hegen; ljier ftört a(fo ber 8ulammenljang ber :ti\ef)\ubftan5, wai3 
auef) eine straft ift, bie ~ef)werhaft. 'l)a~ er fie ft ö rt, geben wir 
5U, aber ä nb ern tf)ut er fie nief)t; ber ~tein unterHegt noef) gan5 
berleiben ~djwetfraft auf bem :tifef)e, ber er im freien ß'aUe an 
gleief)er ~teUe unterlegen wäre unb auef) in g(eief)er lRid)tung, ftatt 5u 
faUen, brüctt er nun. W1\0 bie Sfraft ljat fief) nief)t geänbert, nUr fommt 
iljre m.3itfung in anberer m.3ei\e 5um jßor\ef)ein. Unb \0 ljaben wir 
ben obigen ~a~ auf5ufaffen; buref) bai3 Bufammenarbeiten bon Shäften 
fönnen anbere m.3itfungen naef) Wu~en fief)tbar werben, ali3 wenn eine 
ber Sträfte für fief) tljätig gewe\en wäre, aber bie m.3irfun\len ber ein-
5elnen Sfräfte in ber gemein\amen :tljätigfeit Meiben bie\e1ben. 

9Coef) BeHaUet fönnen wir lagen: bie m.3idung, we!ef)e ent­
ftelj t, wenn bie Shä ft e g1e i dneitig an greifen, i ft g enau bie­
felbe, wie wenn fie ein5e1n naef) einanber angreifen würben. 
Sebe ~raft arbeitet im gfeief)5eittgen [ßiden mit ben anberen Srtäften 
naef) ber iljr 5ufommenben \llrt, @nergie, lRief)tung unb ~telle; wai3 
5u(e~t 5um jßorfef)ein fommt, ift genau fo befef)affen, wie wenn wir 
erft bie eine, bann bie anbere, britte, bierte u. f. f· S'traft für fief) allein 
in :tljätigfeit gefe~t ljätten. :treibt eine straft einen störlJer naef) 
9Corben, eine anbere 3ug1eief) naef) üften, f 0 wirb er 5war weber naef) 
Worben noef) nacf) üften geljen, ronbern nacf) einer lRief)tung 5wifef)en 
Worben unb üften, bie meljr naef) 9Corben ober üften neigt, je naef)bem bie 
erfte ober 5weite straft bie ftätfere ift; naef) einem \l5unUe gan5 ber­
relben Bwi\ef)enrief)tung wirb er jeboef) auef) gefangen, wenn man erft 
bie if)n naef) Worben unb bann bie naef) üften treibenbe straft, ober 
umgefeljrt, witfen 1ä~t. 

m.3ir folgern ljieraui3: Sebe straft fann in eine befiebige 
I2(n5alj[ :tljeHe, bie naef) beliebigen lRief)tungen widen, 5er­
legt gebaef)t werben (\l5rincilJ ber Berfegung ber sträfte). 
~o , entflJreef)enb bem borigen \8ei\lJieI, eine naef) einer lRief)tung 
5wi\ef)en Worben unb üften treibenbe Si'ra[t in ~wei ~räfte, lJon benen 
eine nacf) Worben, bie anbere naef) üften treibt. 

Umgefeljrt ergiebt fief): Seb e b eH e'6 i ge ,8 a f) 1 lJon Sh ä [t en, 
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bie nad) itgenb 1tJe!d)en ffiid)tungen ltJiden, fann &u einet 
ein&igen Shaft obet &U einet befiebigen ßafjf anbetet nad) 
anbeten ffiid)tungen ltJidenbet Shäfte &ufammengefe~t ltJetben 
(~tincilJ ber ßufammenfe~ung bon Shäften). ®o fönnen ltJir 
&ltJei Shäfte, bon benen eine nad) 9l0rben, bie anbere nad) üften treibt, 
un~ burd) eine ein&ige erfe~t benlen, ltJefd)e nad) einer ßltJifd)en~ 
tid)tung ltJidt. 

mer 2efet ltJoUe jebod) batauf ad)ten, baa biefe beiben ®ä~e nur 
ba~jenige au~fagen, ltJa~ ltJir im @ebanlen mit ben Shäften bor­
nefjmen fönnen, nid)t ba~jenige, ltJa~ tfjatfäd)lid) gefd)iefjt. ®o ber­
ftanben finb fie aber bon ber gröflten ~id)tigleit für ben red)nenben 
:ted)nifer unb 9laturforfd)et, ba fie ifjm fjeffen, ~idungen botaus 
&U beftimmen, bie et fonft nid)t feid)t überfefjen lönnte. mafl babei aUe 
srräfte mit bem gfeid)en IDeaafle gemeHen fein müHen, 5. )B. aUe mit 
bet ®d)ltJedraft bet ~tbe, ift fefbftberftänbHd), ba man @röflen, bie 
mit betfd)iebenen IDeaaflen gemeHen finb, überfjaulJt nid)t &ufammen­
fe~en fann. ~it ltJoUen einige g:äUe betrad)ten, bie füt un~ bon )Be­
beutung finb. 

209. ~ir fd)icten jebod) erft g:ofgenbes botaus. ~ie jebe ffiid)­
tung, burd) bie einet getaben mnie bargefterrt ltJirb, fann man jebe @röfle 
burd) eine ®trecte auf biefer geraben mnie berfinnbUbHd)en. .pat man 
nur eine fofd)e @röfle, fo fann man bie ®ttecte gan& beHebig fang 
nefjmen. ~enn jebod) mefjrere @röflen bar&ufteUen finb, ltJirb man für 
eine babon bie 2änge biefet ®ttecte auf ber ifjr 5ugefjörigen ffiid)tung 
5tvar beliebig tvii~(en, bie @5trecfe für jebe ber anberen ®röflen aber in 
bemfefben IDeaafle fänger ober für&er als jene ®trecte mad)en müHen, afs 
bie" betteffenbe ®röfle beträd)tHd)er ober Heinet ift afs bie erfte ®röfle. 
)Bei ber marfteUung ber srräfte liiflt man bie ffiid)tungen bon ben m:n· 
gtiffslJunUen ber Shäfte ausge~en ober nad) ifjnen fjin5ielen unb 
trägt bie ®trecten auf ifjnen bon ben m:ngriffslJunUen aus ab. ®inb 
5.)B. brei srräfte borfjanben, bie ber ffieifje nad) 3, t, t IDeaf fo grofl 
finb ltJie bie ®d)ltJerftaft unb bon benen bie erfte an einem ~unfte nad) 
9l0rben, bie &ltJeite an einem anberen nad) üften, bie btitte an einem 
britten ~unUe nad) ®üboften ltJidt, fo finb &unäd)ft bie ffiid)tungell 
bie geraben mnien, bie bon ben m:ngriffslJunften bet srtäfte nad) 9l0r" 
ben, üften, ®üboften au~gefjen, obet bie nad) biefen m:ngtiffi3lJunUen 
bon ®üben, ~eften, 9l0rbltJeften fjin5iefen. ~it fteUen nun bie 
@röfle ber erften srtaft beliebig burd) eine ®ttecte bon &. )B. 5 cm, 
ltJefd)e auf ber ifjr &ugefjötigen ffiid)tung bom m:ngtiff~lJunU aui3 ab­
gettagen ift, bar i bie beiben anberen srräfte fjaben ltJir bann auf ben 
5ugefjörigen ffiid)tungen burd) @5ttecten, Me bon ben m:ngriffSlJunften 
aus 5 X t/3, 5 X t/3, alfo i unb 1 cm betragen, &U berfinnbHb· 
Hd)en. .pätten tvir &ur marfteUung ber ®röfle ber erften srraft 
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15 cm geilJ(1)1t, fo ilJürben bie estrecfen für bie anberen beiben 
~räfte fein 15 X t/3, 15 X f/3, alfo 2t unb 3 cm u. f· f. 
@riffen ferner bie brei ~räfte an bemfefben \l3unfte an, fo ilJürben 
biefe estrecfen audj bon bemfefben \l3untte aU$ge1)en. .pietllael) fönnen 
Wir un$ jebe an einem beftimmten \.ßunfte angreifenbe ~raft unb igre 
ffiiel)tung burel) eine gerabe mnie bon beftimmter 2änge berfinnbilb. 
fiel)en, bie bon bem mngtiff$~unft aU$ in ber ffiiel)tung ber straft 
berfäuft. 

jffiir nennen biele '!larfteUung ber sträfte bie 9 r a ~ 1) i I el) e ober 
3 e i dj n e Ti f el) e; fie gilt niel)t blO$ für Shäfte, bie in einer ~bene ilJirten, 
fonbetll in gleidjer jffieile auel) für folel)e, bie im ffiaume t1)ätig finb. 

210. jJ(ael) biefer lBorbereitung Wnnen ilJir ilJeiter ge1)en. '!labei 
ne1)men ilJh: 3unäel)ft an, bafl aUe ~räfte, bie 3ufammengefe~t ilJerben 
foUen, an einer unb berfeiben esteUe ilJh:fen, aUe allo benfeiben 2(n· 
gtiff$~unft 1)aben. 

a) ~$ mögen bie ~räfte aUe in einer unb berleiben geraben mnie 
widen. jffiiden fie in ber geraben 2inie audj nadj berfelOen ffiiel)tung, 
3·)ß· aUe nadj jJ(orben ober aUe nael) esüben, fO 1)at man igre @röflen 
einfael) 3ufammen3u3(1)len, um biejenige straft 3U er1)aften, ilJefel)e in 
i1)ter jffiidung fie aUe 3ufammen erfe~t; unb biefe Sfraft ilJidt in ber· 
felben geraben 2inie unb nael) berfeiben ffiiel)tung ilJie bie ein3einen 
~'häfte. jffiirtt ein ~1)ei{ nadj einer ffiiel)tung, ein anberer ~1)en nael) 
ber entgegengefe~ten, 3. )ß. ber erftere nael) jJ(orben, ber anbere nael) 
esüben, fo Mi1)ft man bie @röflen in jebem ~1)ei1 für fidj 3ufammen 
unD erf)ärt bann 3\tJei srräfte, Die in berleiben mnie unD einanDer ent· 
gegenilJiden. '!liejenige bon i1)nen, ilJeiel)e bie gröflere estäde IJat, ilJirb 
überilJiegen, unb 3ilJar umjobiei, a{$ i1)re estäde gröfler ift ilJie bie· 
jenige ber anberen. WCan befommt allo bie fel)1ieflfidj erfe~enbe Shaft, 
inbem man bie fel)ilJäel)ere bon ber ftäderen ab3ieIJt, bie ffiiel)tung ift 
bann natürfidj bie ber ftäderen. 

b) jffienn bie Sfräfte niel)t meIJr in einer geraben mnie, aber 
ilJenigften$ aUe in einer unb berjelOen ~bene ilJiden, ilJirb auel) bie 
fie erfe~enbe ~raft jebenfaU$ in ber nämliel)en ~bene ilJiden. ~1)re 

@röfle, ilJefdje im erften fYaU in faft felbfttJerftänb1idjer jffieile angegeben 
werben fonnte, ift jeboel) nidjt o1)ne jffieitere$ 3u beftimmen. '!lie ~r· 
fa1)rung 1)at gele1)tt, bafl man babei in folgenber jffieife bor3uge1)en 
1)at: jffiir ne1)men ber ~infadj1)eit ilJegen 3uerft an, baB ilJir e$ nur 
mit 3ilJei Sfräften 3u t1)un 1)aben, bie an bem näm1idjen \l3unfte ilJiden. 
A unb B feien in ber fYigur 9 auf ber folgenben eseite i1)re @röflen unb 
ffiidjtungen in ber 3eiel)nerifel)en '!larfteUung, X fei igr 2lngriff$~unH. 
'!lann lautet bie ffiegef: WCan 3iel)e burdj ben ~nb~unft bon A eine 
\l3araUeHinie B' 3u B unb burel) ben bon Beine folel)e A' 3u Ai ben 
\l3unft Y, in bem fie lidj fdjneiben, berbinbe man mit bem mngriff$· 
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~untt, bann ift biele jßetBinbung~Hnie D in mid)tung bom I,l(ngtiff~o 

~unft 5um @)d)nitt~unft bet ®töf3e unb mid)tung nad) bie gelud)te 
5ufammengefe~te ~taft, we1d)e a1fo baffe1Be 1eiftet, wie bie heiben 
~täfte 5ulammen. ~efanntHd) nennt man eine iYigut, bie bon biet ®eo 
taben Begten5t ift, bon benen je 5wei einanbet gegenüBet!iegenbe ~ataUei 
(g1eid)!aufenb) finb, ein \l5ataUefogtamm unb bie Binie, wefdJe 5wei 
gegenüBetftegenbe ~cfen betBinbet, i9te ~iagonafe. ~ie megef fann 
a110 aud) 10 au~gebtücft wetben. IDCan betbOUftänbige bie gta~9ild)e 
~atfteUung bet Beiben ~täfte 5u einem \l5ataUefogtamm, unb 5iege 
bom ~ngtiff~~unft bie ~iagona1e; biefe ift bann in ®töf3e unb mid)o 
tung bie gefud)te ~taft. ~iele mege1 geif3t bet @)a~ bom \l5ata(fe(oo 
gtamm bet SItäfte . 

.pat man me9t ar~ 5wei ~täfte, bie an bemfe1Ben \l5unHe ano 
gteifen, 10 fe~t man etft nad) bet oBigen megef 5wei ~täfte 5u einet 

irig. 9. 

'" 

irig. 10. 

... ...... /' y' -- , / , 
.......... / 

/';<'" 'y. 

5ufammen, bann biefe eine mit einet btitten bet ~täfte 5u einet neuen, 
bann biefe neue mit einet bierten bet SItäfte u. f. f., Oi~ man gan5 
f;erumgefommen ift. ~ie oBenftef;enbe iYigUt 10 5ei9t biefe~ jßetfaf;ten 
fÜt biet SItäfte A, B, C, D, wefd)e ben \l5unft X angteifen; A, B 5Uo 
fammengele~t geBen Die ~taft XY = E, E unb C 5ufammen bie SI'taft 
XY' = F, F unb D 5ufammen bie sttaft XY" = G, we1d)e 9ietnad) 
aUe ~täfte A, B, C, D etfe~t. ~ie \l5ataUefogtamme finb immet butcf) 
bie gefttid)e!ten Binien etgän5t. 

c) ~ie Shäfte witten an einem \l5unH nad) itgenb we1d)en mid)o 
tungen im maume. ~a 5wei getabe 2inien, wefd)e bon einem \l5unfte 
au~gef;en obet nad) einem \l5unHe f)in5ie1en, immet in einet ~Bene 
Hegen, gift offenBat bie untet b) angegeBene megef aud) 9iet unbet~ 
änbett. IDCan fe~t a110 etft 5wei SItäfte nad) bem \l5ataUefogtamm 
5ufammen, bann Die 10 etf)a!tene neue ~taft mit einet btitten ber 
~räfte, wieber nad) bem \l5ataUe10gtamm u. f. f. ~iefer iYaU ift a110 
bon bem borigen gat nid)t berfd)ieben. ~efonbete~ ~ntereffe Bietet et, 
wenn e~ fid) nut um 3 ~räfte A, B, C f;anbelt; bie nad)folgenbe iYig. 11 
5ei9t, baB bann bie aUe etfej,Jenbe sttaft burd) bie ~iagonale XY = D" 
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einet tötJ:,Jetfid)en iYigut gegeoen ift, wefdje non 6 J:,Jaatweije J:,JataUefen 
G:oenen fJegten~t unb alS3 113ataUefeJ:,JiJ:,Jeb fJe~eidjnet witb. iYüt biefen 
fJefonbeten iYaU nennt man Oie ffiegef ben ®a§ nom 113atanel~ 
feJ:,JiJ:,Jeb bet Shäfte. G:S3 ift OieS3 afJet fein neuet ®a§, fonbern in 
bem nom 113araUe(ogtamm bet srtäfte fJereitS3 ent~a1ten. 

211. ~enn bie srtäfte nief)t aUe benfeffJen )l{ngtiff~J:,Junft ~afJen, 
fonbern ein %~eif bet Shäfte an einem, ein anberer %~eif an einem 
anberen, ein btittet an einem btitten 113untte u. f. f. wirft, fo fe§t 
man Oie an ben ein~efnen 113untten t~ätigen srräfte naef) ben ftü~eren 
ffiegefn füt fidj ~ufammen. iman et~äft bann fo niefe ein~e1ne er~ 
fe§enbe srtäfte afS3 )l{ngriff~J:,Junfte nor~anben finb. ~ie man nun Oiefe 
~räfte ~ujammenfe~t, foU füt ben widjtigften iYaU angegefJen werben. 

:tlie ~täfte mögen aUe in J:,JataUefen mnien widen, i~te gtaJ:,J~i~ 

fdjen :tlatfteUungen fJifben bann J:,JataUefe mnien. ~it ne~men erft 
~wei fofdje srräfte A, B, non benen eine am 113unHe X, Oie anbete 
am 113unfte Y widt. mon ben fofgenben iYiguten fJe~ie~t fidj Oie iYig. 12, 

~ig. 11. 

X .A. 

auf ben iYaU, bau bie Shäfte naef) benfeffJen, bie iYig. 13 auf bet näef)ften 
®eite, auf ben iYaU, bau fie naef) entgegengefe§ten ffiidjtungen witten. 
:tlie ffiegef ift Oie fofgenbe: 

:tlie etfe~enbe Rtaft ift gfeidj bet ~umme bet fJeiben ein~efnen 
~räfte, wenn biefe in gleief)et ffiidjtung, unb gfeidj ber :tliffeten~, wenn 
fie in entgegengefe§tet ffiidjtung witten. iYetnet ftimmt i~re ffiidjtung 
untet aUen Umftänben mit betjenigen bet gtÖueren non ben fJeiben 
Shäften üfJetein. G:nbfidj fJefinbet fief) i~t )l{ngriffS3J:,Junft nä~er bet 
gtöueten ber fJeiben S{täfte af~ ber ffeineren, unb ~wat liegt et auf 
bet Oie )l{ngtiffS31Junfte bet fJeiben ~räfte netfJinbenben getaben mnie, 
faU~ Oie fJeiben ~räfte gfeicf) gericf)tet finb, bagegen auf bet am ürte 
bet gröueren S{taft ne t! ä n ger t engetaben mnie, wenn Oie fJeiben 
Shäfte entgegengefe§te ffiief)tungen ~afJen, immer aoet fo, bau feine 
~fJftänbe non ben fJeiben ~ngriff~J:,Junften fief) umgete~tt tler~aften wie 
Oie <Mtöuen bet 5uge~ötigen fJeiben srtäfte. 

~n bet ofJenfte~enben iYigur 12 ift angenommen, bau Oie <MtÖUe 
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ber srraft A gleief) 3, bie ber srraft B gleief) 2 ift. .Jin ber irigur 13 
bagegen ift angenommen, ba~ A gleief) 2, B gleief) 3 ift. ilie erie~enhe 
srraft 0 ift ~ietnaef) für bie erfte iJigur gleief) 5, für bie &weite gleief) 1 
unh folgt in ber erften iJigur ber ffiief)tung Uon A ebeniogut wie ber­
jenigen Uon B, ba ~ier A unb B g!eief)getief)tet finh, in ber &weiten 
hagegen berjenigen Uon B, weH A unh B ~ier entgegengetief)tet finh, 
unb B grö~er ift a{~ A. iler ~ngtiff~lJuntt Z ber erie~enhen Sftaft 
Hegt in iJig. 12 nä~er an A al~ an B, weH A grö~er ift al~ B, unh 
&ltJar auf her 2inie X Y &ltJiief)en A unb B; in her iJig. 13 nä~er an 
B al~ an A, weH ~ier B grö~er ift al~ A, unb &war ~inter B auf ber 
~edängetUng Uon XY über Y ~inau~. ~~ uer~ä(t fief) bie ®tteCfe 

~ig. 13. 

)(, 
y 

I Jo 
z 

XZ &u berjenigen YZ wie A &U B, alio wie 2 &U 3 in ber erften, 
wie 3 &U 2 in her &weiten iJigur. .Jin ber erften iJigur t~ei1t man 
affo hie mnie XY in 5 ~~eHe (2 + 3) unh &ä~ft bann Uon X ~er 
2 ~~eife ab, woburef) man &um l,ßuntte Z gefangt. .Jin her &ltJeiten 
iJigur uedängern wir bie mnie X Y über Y ~htau~ um ha~ ilolJlJefte 
i~rer 2änge, wohuref) wir &um l,ßunfte Z für hieien iJaU gelangen. 

ilentt man fief) Me ®rö~e ber Sfraft A mit ber an iljr Hegen ben 
®trede XZ unh ebenio bie ber Sfraft B mit ber an biefer Hegenhen 
®trede YZ muftilJHcirt, io erljält man lieibe IDeale biefe!lie 3alj1, nüm­
lief) 3 X 2, affo 6 unb 2 X 3, elienfan~ 6. ~ir nennen biefe lieiben 
I,ßrobufte bie IDeomente ber lieiben Sfräfte; ber ~ngtiff~lJunft ber 
erie~enben Sftaft t~eift afio ben ~liftanb &wiief)en ben ~ngriff~lJunUen ber 
lieiben Sfrüfte fo, bafl iljre IDeomente einanber g1eief) finb. ilie ®trede 
&wifef)en ben lieiben urflJrüngHef)en ~ngriff~lJunften ~ei~t ber .p e li ef 
ber beiben Sfräfte, bie ®treden &wiief)en bieien ~ngtiff~lJunftett unb bem 
~ngtiff~lJuntt ber erfe~enben Sfraft ttennt man bie ~rme bieie~ .pebel~ 
ober bie .peliefarme. ila~ imoment eitter Straft ift affo ba~ I,ßrohuft 
Dieier Sftaft in ben ba&u ge~örigen .pelielarm. ilie Sfräfte mul­
tilJHcid mit bett &uge~ödgett .peliefarmen iinb affo gfeief) . 

.Jin unieren iJiguren 12 unb 13 Hnb XY bie .peliel, XZ unb YZ 
bie .peliefarme. 

~entt me~r af~ 3wei folef)e sträfte uor~anben Hnb, io ie~t man 
bauon erft 5wei 5u einer 5uiammen, bann bieie mit einer brUten 5u einer 
neuen, bann Dieie mit einer ilierten u. i. f. 5uiammen . .Jiebe 3ufammen­
fe~ung Uon &wei Sfräften Hefert immer bie He erfe~enbe straft, iljre 
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ffiid)tung unb i~ren ~ngriff~1Junft. ~ie fofgenbe iJigur 14 'be5ie~t fid) auf 
bier fofd)e Shiifte A, B, C, D, beren ~ngriff~1Juntte Xv X2, Xs' X4 

finb, unb bon benen D entgegengefe~t wirtt wie A, B, C. ~ie @röuen 
biefer Shiifte Hnb 5u 8, 16, 20, 28 gewii~ft (1 rnrn eine st'raftein~eit). 
A unb B geben bie st'raft E, wefd)e an Zl auf ber mnie Xl X2 

in ffiid)tung bon A unb B mit ber 0ntenfitiit 8 + 16 = 24 an­
greift. ~a'bei tler~ii{t fid) Xl Zl 5U X2 Zl Wie 16 5u 8 ober 8 
3u 4. ~ie neue st'raft E gie'bt mit ber gfeid)gerid)teten C bie e'ben;o 
gerid)tete er;e~enbe st'raft F, wefd)e an Z2 auf ber mnie ZlX3 an· 
greift unb Me 0ntenfitiit 24 + 20 = 44 ~at; 5ugfeid) tler~iift fid) ZlZ2 
3U X3 Z2 Wie 20 3u 24 ober 1 ° 5u 12. ~nbnd) gie'bt bie straft F 
mit ber entgegengerid)teten D 3u;ammengefe~t bie st'raft G, beren 'f5tiirfe 
44-28 = 16 'betriigt, bie ~iernad) in ffiid)tung ber st'riifte A, B, C 
wirtt, unb an einem l.l3untte Z3 angreift, weld)er in ber ~erfiingerung 
bon X4Z2 ü'ber Z2 ~inau0 
(weH in Z2 bie gröi'>ere g:ig. 14. 
ber 'beiben st'riifte F, D 
angreift unb F entgegen-
ge;e~t gerid)tet ift wie D) JJ, 28 

liegt, ;0 Weit tJon Z2 a'b­
fte~t, bau bie 'f5trecfe Z2Z3 
fid) 3U ber 'f5trecfe X4Z8 

10 tJer~iift wie 28 5u 44 
ober 7 3u 11. ~ie straft 
G er1e~t aUe 4 st'riifte. 

WUt 5.5eid)tigfeit fiegt 
man nun: Me er;e~enbe 
st'raft ift aUgemein gleid) 
bem Unterfd)ieb 5wi;d)en 
ber 'f5umme aUer narf) ber 
einen ffiid)tung unb berjenigen aUer nad) ber entgegengefe~ten ffiid)tung 
wirfenben 1JaraUefen striifte. 'f5ie fofgt ber ffiid)tung berjenigen st'riifte, 
beren 'f5umme bie gröuere ift, unb ~at einen 'beftimmten ~ngriff~1Junft, 
wefd)er wie o'ben angege'ben, 3u ermitteln ift. 0m tJorfte~enben ~ei· 
f1Jief wirtten bie striifte A, B, C nad) einer ffiid)tung, i~re 'f5umme 
iit 8 + 16 + 20, ba~ ift 44, bie st'raft D wirtte nad) ber entgegen­
ge;e~ten, i~re @röi'>e War 28; bie erfe~enbe st'raft ~at affo Me @röue 
8 + 16 + 20 - 28 ba~ ift 16, wie 'bereit~ angege'ben, unb i~re ffiid)· 
tung folgt berjenigen ber striifte tJon ber gröf3eren @e;ammtwirtung, 
ba0 ift ber st'riifte A, B, C. 

iYerner fie~t man: lIDenn bie ffiid)ung aUer Sfriifte 3ugfeid) beHebig 
gebre~t wirb, fo jebod), baf3 bie st'riifte nid)t auf~ören 1JaraUef 3u 
bfeiben, ;0 bre~t fid) bie erfe~enbe st'raft in gan3 gfeid)er lIDei;e. 
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~:Heiben babei bie @röflen ber Sl'räfte unb i~re Wngriff~~unHe ungeänbert, 
flJ änbert rief) auef) bie @rölle ber erfe§enben straft nicf)t unb auef) i~r 
Wngriff~~unH bfeibt ber nämfief)e. 

212. ?man nennt ben Wngriff~~unft berjenigen Straft, wefef)e eine 
ffiei~e ~ataUei wirtenber sträfte erfe~t, ben ?mittef~unU ber sträfte 
lJber i~ren @l ef) wer ~ u n f t. a:r ~at feinen fetteren ~amen \:JlJn 
ber Wnwenbung auf eine beflJnbere a:rfef)einung, bie wir f~äter be~ 
traef)ten werben. 

~ur in einem ~aUe \:Jerlagt Die Sl'lJnftruttion, wenn nämfief) 5wei 
sträfte mit genau gfeicf)er @ltärte in \:Jerfef)iebenen l,ßunften wirten, aber 
naef) entgegengefetten ffiief)tungen. ,8wei flJfef)e Shäfte nennt man ein 

frig. 15. 

y' 

Sl'räfte~aar, fie ~aben feine erfe§enbe 
Sl'raft. )fieiter fü~ren wir bie Unterfucf)ung 
nief)t; wir merten nur an, ball aUgemein 
ber eat gUt, ball aHe Sl'räfte, wie fie 

.x~ ___ ~,+-z_-..::z_' auef) widen mögen, 5u einer straft 

man ~at nur 
fammenfetung. 

unb einem Sl'räfte~aar 5ufammen~ 
gefett werben fönnen. 

213. )fiai3 bie ,8etfegung ber Sträfte 
y anbetrifft, fo fann biele fefbft\:Jerftänbficf) 

in gan5 beliebiger )fieife au~gefü~rt werben, 
ben umgde~rten )fieg ein5ufef)lagen wie bei ber ,8u~ 

~n~befonbere befommen wir \:Jon einer Sl'raft ben naef) einer 
befttmmten ffiüf)tung wirtenben % 1) e i1, wenn wir blJn bem a:nb~ 

~unft ber fie naef) ffiief)tung unb @rölle barfteUenben 2inie auf biefe 
ffiief)tung ein 2lJt~ fäUen. ~ie @lteUe \:Jom Wngriff~~unft bi~ 5um 
a:nb~unft biefe~ 20t~~ fteat Dielen 'l::~eif bar. ~n ber lJbigen ~igur 15 
ift X Y bie ~arfteUung ber St'taft nacf) @rölle unb ffiicf)tung unb X Z 
ber in ffiief)tung \:Jon XZ, Z Y ber in ffiief)tung bon Y Z wirtenbe 
'l::~eif baoon, ba bie mnie YZ fenfteef)t 5u XZ ge50gen ift. 

6. ®letd)gewid)t unb ~irfung ber sträfte. 

214. )fienn ein Sl'ör~er in böUiger ffiu~e \:Jer~arrt, inbem er 
weber fief) bewegt noef) feine @eftaft weef)feft, nod) flJnft irgenb eine 
~eränberung erfä~rt, lJber inbem er immer mit einer unb berfeiben 
@efef)winbigfeit in einer unb berfefben ffiid)tung forteitt, flJ fönnen wir 
entweber fd)fiellen, bafl feine Sh:äfte 5ur .perbeifü~rung \:Jon )ßeränberungen 
\:JlJr~anben finb, lJber ball 5war fofef)e Sl'räfte wo~f ba finb, aber \:JlJn 
anberen Sträften in i~rer )fiirtung ge~emmt werben. ~er erfte ~aU 
~at fein befonbere~ ~ntereffe. ~m 5weiten aber mull gefragt werben, 
unter we!d)en Umftänben fid) Shäfte in i~rel: )fiidfamfeit boUftänbig 
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~emmen tönnen. iman fagt bon einem störiJer, ber in feinem .8uftanb 
gar feine Q5eränbemng erfä~tt, er 0 e f i nb e fi d) im @ t e ic~ ge IU i d) t , 
unb bon ben i~n tto~bem etlUa angreifenben sträften, jie ~ietten 
einanber ba~ @teid)gelUid)t. ~ie 2e~re bon bem @leid)gelUid)t 
ber sträfte ~eiat 6tatif. ~ür biefe~ @leid)gelUid)t ber sträfte gift 
nun folgenber 6a~: 

~itfen an itgenb einer beHebigen ~n5a~t bon 6teHen 
irgenb lUetd)e sträfte gfeid)er ~tt, fo ~aften fie fid) baG 
@leid)geroid)t, lUenn bie fie aHe erfe~enbe straft gfeid) muff 
ift unb ein sträft e iJ a ar nid) t b or~ an b en i ft. 

~ir lUoUen bieien 6a~ burd) einige Q3eifiJide nar mad)en. 
215. ~ir fd)iden jebod) nod) folgenbe lBemetlung boraus. Dft 

fie~t man einen störiJer in ffiu~e tlerbfeiben, lUielUo~l et bon sttäften 
angegriffen lUirb, bie bem ~ugenfd)ein 5ufolge i~n in lBelUegung fe~en 
follten. ~n biefen ~äUen finb immet ~iberftänbe bor~anben, IUdd)e 
ben sttäften lUiberftreben unb i~nen ba~ @leid)gelUid)t ~aften. 60 ift, 
lUenn gegen einen %ifd) gebtüdt lUirb, ber ~md bie augenfd)einHd)e 
straft; lUa~ bieiem ~rud ba~ @leid)gelUid)t ~äft, ift ber ~iberftanb 
ber %ifd)iJlatte. 6anbtörner, bie 5u einem 6anb~aufen aufgefd)id)tet 
finb, lUerben tlon ber ~rbe ~etabge50gen; lUa~ fie am .petabfaUen 
~inbett, ift Me ffieibung, bie fie &U übetlUinben ~aben. lBei aUen ~uf· 
gaben über ba~ @feid)gelUid)t finb a(fo bie ~iberftanb~ftäfte mit in 

'lBetrad)t 5u 5ie~en; fie finb lUie gelUö~nlid)e sttäfte 5u be~anbeln unb 
in ffied)nung 5u fe~en. ~ir lUerben fie bamm bon biefen aud) nid)t 
ttennen, fonbern tlerfte~en unter straft aUgemein aud) biefe ~iber­
ftanb~fräfte. 

216. ~ine straft für fid) aUein fann natürfid) nid)t im @feid)­
gelUid)t fein. .8 IU ci Shäfte fönnen fid) ba~ @feid)gelUid)t lUo~f ~aften, 
aber nur bann, lUenn fie ben nämfid)en l.l3unft angreifen unb mit 
gleid)et 6tätle nad) entgegengefe~ten ffiid)tungen lUiden. ~ud) me~r 
sträfte als 5IUei tlermögen fid) nid)t unter an e n Umftänben ba~ 
@feid)gelUid)t 5u ~aften. 

~~ mögen 5unäd)ft bie mid)tungen beliebig btelet sttäfte aUe in 
einer mnie liegen unb es mögen aUe sträfte biefelbe 6teUe biefer mnie 
angreifen. 60fort ift 5U etf e~en, baa. lUenn fie aUe bon be r f er ben 
6eite an biefet 6teUe roiden, ein @feid)gelUid)t nid)t möglid) ift. ~o~f 
aber ift @leid)gelUid)t mögfid), lUenn ein %~eH bet sträfte nad) ber 
einen, ein anberer nad) ber entgegengefe~ten ffiid)tung lUitlt. ~iefe~ 
@leid)gelUid)t tritt ein, lUenn Me einen in ber 6umme genau fo groll 
finb lUie bie anberen; bie aUe 5ufammen erfe~enbe sttaft ift bann in 
ber :t~at gfeid) muu . 

.pietau~ fönnen IUh nod) ben 6a~ ableiten, bau bas @feid)gelUid)t 
an einer 6teUe nid)t geftött lUitb, lUenn man auf biefefbe nod) lUeitere 
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srräfte wirfen läf3t, fall~ biefe nur genau gleidj unb entgegengefei}t 
geridjtet finb. 

®inb bie IRidjtungen ber srräfte gegen einanber geneigt, fo fönnen 
fie fidj nur bann ba~ ®!eidjgewid)t ijaften, wenn fie minbeften~ 5u breien 
auftreten. ~inen g:all, in bem brei srräite fidJ ba~ ®feidjgewidjt ijaften, 
fönnen wir leidjt oilben. ~r ift widjtig, weH er un~ forort 5u einem 
allgemeinen ®ai} füijrt. 

mer!ängern wir nämfidj in unferer g:igur 9, bie wir ijier in ijier5u 
geeigneterer ®eftart al~ g:ig. 16 wieberijolen, bie 1liagonale D, wefdje bie 
erfe~enbe ber srräfte A unb B barftelIt üoer X ijinau~ um iijre eigene 
2änge, fo baf3 D' ober XZ gleidj D ober X Y ift, unb benlen un~ D' 
al~ srraft, wefdje in X entgegengefei}t wie D wirft, fo werben D' unb D 
fidj baS3 ®leidjgewidjt ijaften; alfo werben fidj, weH D bie srräfte A, B 

ffig. 16. 
erfei}t, audj D', A unb B baS3 ®leidjgewidjt ijalten. 
1liefeS3 ift alfo ein g:all, wo fidj brei Shäfte ba~ 
®leidjgewidjt ijaften. 

I 
I 

\D' 
\ 

B· 

~ir folgern aoer ijierau~ allgemein: IDea n 
fann 5u jeber oelieOigen, irgenb weldje 
~unHe angreifenben Saijl bon srräften 
immer eine srraft finben, bie ignen allen 

I ba~ ®leidjgewidjt ijält, inbem man bie ~r~ 
I~' fei}enbe aller biefer srräfte auffudjt unb 

/ fidj eine srraft fdjafft, bie an ber WngriffS3~ 
I 

/ fteffe biefer erfe~enben straft in gleicf)er 
®tärfe, aoer entgegengefe~ter ffiicf)tung 
wirft. ,3ft audj nodj ein sträftelJaar bor-­

f)anben, fo f)at man andj ein biefem gleidje~ aoer entgegen 
wirfenbei3 srräftelJaar an5uItJ enben. 

@linb 5. jß. 21 @leile irgenbwie mit einanber berfnülJft unb 5ieijen 
20 2eute an 20 babon, ltJoburdj allei3 in jßewegung gerätij, fo tann 
icf) troi}bem alleS3 5ur ffiuf)e oringen unb bie IDeüf)e ber 20 2eute ber~ 

geofidj madjen, wenn idj am 21ften ®ei( mit einer srraft, wefdje ber 
erfei}enben srraft tener 20 2eute gleidj fommt, nadj ber biefer straft 
entgegengeie~ten ffiidjtung 5ief)e. .peoen Wroeiter an ®triden einen 
ffiammfloi} 5u einer oeftimmten .pöge emlJor, wo fie if)n feftf)alten, um 
if)n nadjijer erft fallen 5U laffen, fo wirft if)re gemeinfame srraft in 
gleidjer ®röf3e wie bie @ldjwere be~ st'loi}e~, aoer nadj entgegengefei}ter 
ffiidjtung. ~oenio wirft ber ~iberftanb einer Unterlage gegen ein 
barauf fteijenbei3 ®ewidjt~ftüct in gleidjer @röf3e wie bie ®djwere bei3 
®ewidjt~ftücte~, aoer nadj entgegengefei}ter ffiidjtung. 

217. .pängen ltJir an jebem ~nbe einer @ltange ein @ewidjt auf 
unb nef)men biefe ®tange auf ben maden, fo ijat biefer einen ~iber~ 
ftanb bon ber ®djwere oeiber @ewidjte 5U leiften, unb 5war nadj ber 
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entgegengele~ten lRidjtung, alio nadj oben. ®feidje~ g1ft bon einem 
aufredjt ftegenben ißfoften, auf ben itlir bie 6tange aufregen. 5.legen 
itlir fie fo auf, bafl fie gerabe an ber ®teUe unterftü~t itlirb, itleldje 
ber mngriff~~unft ber erfe~enben srraft für bie ®djitlere ber beiben 
®eitlidjte ift, fo bleibt bie ®tange im ®!eidjgeitlidjt, faU~ fie ;0 ge~ 
lagert ift, bafl bie lRidjtung biefer erfe~enben srraft innerljai6 be~ ißfoften~ 
bedäuft. ~er ißfoften ljat bann eine srraft &u ertragen, itlefdje gieidj 
ift ber ®umme ber ®djitleren ber beiben ®eitlidjte, unb biefer srraft 
muli er ~iberftanb feiften; biefer ~iberftanb geljt nadj ooen unb ljäft 
ben beiben anberen srräften ba~ ®feidjgeitlidjt. srann er ba~ nidjt, 
;0 oridjt er &ufammen, ba~ ®leidjgewidjt ift uedoren. @benfo e!;iftirt 
tein ®feidjgewidjt, wenn bie ®tange an einer anberen ®teUe unter­
ftü~t ift al~ an ber mngriff~fteUe ber bie ®djwere ber ®ewidjte erfe~en­
ben srraft (bon ber ®djwere ber ®tange fefoft ift babei abgefeljen) . 

.pierau~ unb au~ bem, wa~ wir früger über bie 5.lage biefer 
~ngriff~fteU e gefagt ljaben, foigt ber ®a~: 

mn einem u nterftü~ ten .p e 0 e1 ljerrf dj t ® f eidj 9 ew i dj t, 
wenn bie imomente ber an ben @nben angreifenben ~räfte 
einanber gfeidj linb, faf(~ nidjt etwa bie srräfte einanber 
entgegengeridjtet finb. 

~iefer ®a~ ift bereit~ im ~Htertljume bon bem berüljmten imatlje­
matUer ~ r dj im e b e ~ gefunben itlorben. ~ie srräfte fteljen ar~bann im 
umgefeljrten jßerljäftnifl igrer uon igren mngriff~vunHen bi~ &um Unter­
ftü~ung~vunft gemeffenen .pebefarme. Z5e gröBer allo ber .peoe1arm 
einer straft ift, um \0 gröBer ift beren ~idung, je ffeiner, um fo 
ffeiner. m3ilI man mit ffeinen srräften groBe überwinben, fo gat man 
biefe an fur~en, jene an langen mrmen &u &enu~en. @~ bebarf allo 
nur eine~ ljinreidjenb feften 1tnterftü~ung~vunfte~ für ben .pebel, um 
mit feiner .püffe audj burdj ffeine Shiifte jebe &efie&ig groBe srraft 
ü&erwinben ~u fönnen. ~a~ gat ~rdjimebei3 gleidjfaU~ edannt, IJon 
iljm rüljrt ber ~u~fvrudj ger: 11 ®ie'6 mir einen feften \,j3untt im m3ertaU, 
\0 wia idj bir bie @rbe lje&en ". ~er fefte ißuntt foU &um ®tü~en 
irgenb eine~ ißunfte~ eine~ .peoe1~ bienen, wte in obigem 58eifViefe ber 
ißfoften einen oot, ober eine srette ober ®djnur, an wefdje ber .peoef 
angeljiingt wirb, geoen würbe. Z5n ber '.tljat finbet audj ber .pebel bie 
IJie!feitigfte ~nitlenbung in ber :tedjnif unb im jßedeljr. ~ie m3idfam­
feit aUer srurbeln, lRäber, stran!3miHionen u. f· f. fiiBt fidj auf biejenige 
IJon .peoefn &urüclfüljren. imit am lietannteften ift bie ~nwenbung 
ber .pelief liei ben m3aagen, baIJon wirb fväter bie lRebe fein. 

218. ~odj fann man natürfidj audj mit .püffe be~ .pebel~ mrlieit 
au~ Widjt~ nidjt fdjaffen. ~ie {feine srraft wirft an einem groflen, Die 
grofle an einem Heinen .pebe!arm; bie m3ege, weldje bie ~ngriff~vunfte 
5Utüclfegen, fteljen alfo im jßetf)iHtnifl ber 5.liingen bielet .pebelarme, 
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aifo feiftet bie lfeine ~raft am gronen ,peoefarm genau Me nämHd)e 
Wroeit lUie bie grone am Ueinen. ~ie feiftet fie auf einer fangen 
~trecte, bie grone bagegen nur auf einer luröen. IDCan brüctt fid) 
mand)maf aud) fo auß, ban man lagt, lUaß an ~raft geftJart lUirb, 
gel)t an Seit bedoren; aoer ber 2efer fiel)t, ban eß öutreffenber ift, 
öU fagen, gel)t an "mieg" bedoren. ~o finb an einer Gl':entefimaflUaage 
bie ~elUegungen ber ®elUid)tfd)afe unmitteloar auffaUenb, Me ber ~rücte 
bagegen faft ganö unfid)toar. 

miir l)aoen oißl)er bon ben SrtäftetJaaren aogefel)en; ein Srtäfte­
tJaar tann nid)t in ®feid)gelUid)t fein. SlUei ~räftetJaare bermögen 
eß nur bann, lUenn fie in g!eid)er ~tärte nad) entgegengefe~ter ffiid)tung 
lUirten. mieHer gel)en lUir auf biefe ~erl)ä!tniffe nid)t ein, lUeH fie 
für unß bon geringerem Sntereffe finb, unb ol)ne tiefere Unter)ud)ungen 
fid) nid)t gut barfteUen faff en. 

219. mienn ~räfte nid)t im ®feid)gelUid)t finb, fo oringen fie 
irgenb eine miidung l)etbor. 'tJie 2el)te bon bem ~etl)äftnin bet ~räfte 
öU il)ren miirtungen l)eint bie 'tJ ~ n ami f. ~tatit unb 'tJ~namU öU\ ammen 
oHben Me IDC e d) an if. 'tJie miidungen ber ~täfte finb nun ungemein 
mannigfaftig. ~ie umfaHen aUe ~orgänge in ber 9Catur unb oHben 
mit ben Sträften öufammen bie 9Catutetfd)einungen. ®ie gel)öten 
nid)t mel)t in biefeß ~atJHel, 1Ue!d)eß ber 'tJadegung ber angemeinen 
~erl)ä1tniffe geroibmet roat. miit oel)anbefn fie in neuen ~atJitern, )0-
roeit fie für unß in ~tage lommen, einöefn unb mögHd)ft genau. 

miir tl)eHen baß @efammtgebiet ber 9Caturerfd)einungen ein in 
med)anifd)e ();tfd)einungen, fobann fofd)e beß 2id)tß, beß ~d)aUß, ber 
miärme, ber ();feHticität unb beß IDCagnetißmuß, öufe~t ber Gl':l)emie. 
'tJie d)emifd)en ();r\d)einungen finb beteitß im erften ~l)ei1 oel)anbeft, 
aud) bon ben an erfter ~teUe genannten ();rfd)einungen ift mand)eß in 
bie)em erften ~l)ei1 oereitß öur ~tJrad)e getommen. WUe ();rfd)einungen 
aber, fo bet\d)iebenattig fie unß aud) borfommen mögen, finb ben 
beiben ~tinöitJien bon bet ();rl)aftung bet IDCaterie unb berjenigen ber 
srraft untetroorfen. ,pie rauf roirb oei bet ~el)anb(ung ber einöelnen 
();rfd)einungen jebeßmaf l)ingeroiefen lUerben. 

lhueites jll~itd. 

~Ott bett ~ewegttttgett ttttb bett uted;4ttifd;ett ~riiftett. 

1. mon ben ~ewegungen. 
220. 'tJie med)anifd)en ();rfd)einungen oeftel)en in ~eroegungen ber 

sröttJet unb ~otmenänberungen in benfefben, bod) refuftiren Oie fe~teren 
aud) nut auß ~eroegungen, 10 baa roit eß febigfid) mit biefen öU tl)un 
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~aoen. miir t~eifen aUe }Bewegungen in brei mrten ein: fort ~ 
fcf)reitenbe }Bewegung (~ran~fation), ~reljung (lRotation), 
®ef)wingung (D~cH1ation). ~ie erfte mrt oe greift }Bewegungen, 
rooburef) bie stör~er eoen fortfef)reiten unb fief) lJon Ort &u Drt 
ljinoegeoen. ~ie }Bewegung eine~ GJefef)ofie~, ®ef)iffe~, baß GJeljen 
finb aUc~ fortfef)reitenbe }Bewegungen. ~reljungen finb }Bewegungen 
um fefte mnien, bie mten ljeiflen, ober um jj3unUe, fo bie }Be~ 

roegung eineß lRabeß um feine mieUe, beß St'reifefß auf feiner 
®~i~e u. f. f· ®ef)wingungen werben am oeften buref) bie }Bewegung 
eineß Uljr~enbef~ ef)arafterfirt; bagin gegören auef) bie }Bewegungen 
ber ®aHen an ben imufinnftrumenten, ber Bungen an jj3feifen, ber 
imemoranen ber ~efe~ljone u. f. f. ~ie GJrenöen öwifef)en biefen brei 
mrten lJon }Bewegungen faffen fief) fefoftberftänb!ief) nief)t fef)arf öiegen; 
Oie }Bewegung ber ~rbe um igre mte ift eine ~regung, bie }Be~ 
roegung um bie ®onne wirb man &unäef)ft wogf afß fortfef)reitenbe 
}Bewegung auffaffen, fie fann aoer auef) angenägert af~ ~re~ung 

um eine buref) Oie ®onne geljenbe fefte mte angefeljen werben. me~n~ 
lief) ift Oie ®ef)wingung be~ jj3enbef~ &ugfeief) ein fortfef)reitenbe }Be~ 
roegung unb eine ~regung um ben mufgängungß~unft. mioUen wir 
feftere etgaraHerifimng ljaoen, fo rönnen roir fagen: ®ef)wingungen 
finb }Bewegungen, buref) wefef)e Oie stör~er ljin unb ~er öwifef)en feften 
@ren&en gegen, ~reljungen fofef)e, oei wefef)en eine mnie be~ stör~ 
~er~ ober ein jj3unH unoewegt feftofeiOt, fortfef)reitenbe }Bewegungen 
aUe anberen. 

~ine }Beroegung fann in Me anbere umgewanbeU werben; ;0 bie 
fortfef)reitenbe }BeltJegung ber stofoenftange einer S.MomotilJe in ~reg~ 
ocltJegung ber lRäber lJermittefft ber sru~~efung buref) Me Sfuroe!n. 
~oenfo Me ~reljoewegung ber lRäber in fortfef)reitenbe ber miagen u. ;. f. 
muef) fönnen Me berfef)iebenen ~eltJegungen &ugfeief) ftattfinbcn. ~ie 
~reiofreife!, mit ltJefef)en Oie St'inber f~iefen, ~aoen fortfef)reitenbe unb 
~re~oeltJegung, eoenfo bie lRäber an ben miagen, gfeief)e~ gift lJon ber 
~rbe im ~uref)eifen be~ lRaume~; ber imenfef) oeim GJegenljat fort~ 
fef)reitenbe unb fef)wingenbe }Bewegung, oeim ~anöen auef) noef) breljenbe; 
unb fo Heflen fief) bie }Beii~iefe in'~ UnenbHef)e ljäufen. 

221. }Bei jeber }Bewegung unterfef)eibet man iljre }Baljn, lRief)tung, 
®tärfe unb etltJaige meränberung. ~ie }Baljnen rönnen gerabe mnien 
oUben ober frumme, wie Sfreißfinien, ober gewunbene, wie ®~iral~ 

Hnien u. f. f. mia~ bie lRief)tung anoetrifft, fO ift Oiefe immer bie 
lRief)tung ber }Baljn fefoft. ®ie ift fonftant bie nämHef)e oei geraber 
}Baljn unb weef)fe1t ftetig oei frummen }Baljnen. 

~ie ®tärfe ber }BeltJegung nennt man Me @e;ef)ltJinbigfeit. 
®ie wirb gemeffen buref) Mejenige ®trecte, bie ber St'ör~er in oeftimmter 
Beit 3urücHegt, 3.}B. in einer ®efunbe; eine @efef)ltJinbigteit lJon 

im ein jt ein, \jlf)~fi! unb Cl:fjemie für ®temr6eamte. 11 
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600 ,;;::~ete~ bebeutet f)iernaef), baf3 ber Sl'b.' r~er in ber ®efunbe 600 WCeter 
velunUe WC ' 

5urücflegen foU, ebenfo eine tJon 4 ® te~ eine fofef)e, in ber ber st'ör~cr 
e un e 

buref) tJicr WCeiten in ber CSefunbe forteilt. WCan muf3 f)iernaef) ftet~ 

angeben, um ltJefef)e ®trecfe unb um 1tJe(ef)e Beit e~ fief) babei f)anbeit. 
Oft läf3t man bie Wngaben fort; al~bann fe~t man tJorau~, baf3 fie 
betannt feien. \Bei 'llref)beltJegungen giebt man ltJof)1 auef) bie 2fn3afj1 
ber Umbref)ungen in einer ®etunbe ober WCinute an, bie:t 0 ure n ~ 
5 a f) 1 , bei ®d)ltJinguug~beilJegungen bie Baf)f ber ®d)ltJingungen, 
® d) ltJ in gun 9 ~ 5 a f) f. @efef)ltJinbigfeiten giebt e~ in ber iRatur in aUen 
mögfief)en Wbftufungen. 'llic gröflten, Me ltJir genauer fennen, fommen 
ben .pimmef~för~ern 5U unb betragen bi~ 5u 100 unb mef)r ~J1ei(en 

in ber ®efunbe. 
~nb1ief) bie ~eränberung ber \BeltJegung tann 5ltJeierfei be~ 

treffen: bie ffiief)tung unb bie ®täde. 3n erfterer \Be5ief)ung ift nicf)t 
tJiel 5u fagen; ltJenn bie ffiief)tung fief) 1Jfö~Hef) änbert, befommt bie 
\Baf)n eine Umfnicfung, änbert He fief) aUmäfig, f 0 ltJirb bie \Baf)n 
ftumm ober geltJunben. \Baf)nen 011ne ffiief)tung~änberung finb gerabe. 
Wenberungen ber \BeltJegung~ftäde, ber @efef)ltJinbigfeit, nennt man 
\B e f ef) 1 e u n ig u n gen, ltJenn fie eine ~erftädung ber \BeltJegung f)er~ 

tJorbringen, ~er5ögerungen, ltJenn fie bie \BeltJegung fdjltJäef)en. ~in 

jeber st'ör~er, ber 5ur ~rbe fällt, nimmt fortltJäf)renb an @efef)ltJinbig~ 

feit 5U, feine \BeltJegung ift alfo eine befdjfeunigte; ein jeber in Me 
,pölje geltJorfener bagegen tJerfiert im ~uffteigen fortltJäljrenb an @e~ 
fdjltJinbigfeit, belfen \BeltJegung ift eine tJ er 5 ö ger t e. 

222. i;ortfef)reitenbe \BeltJegungen finb gleidjförmig, ltJemt fie 
mit gfeidjer @efcf)ltJhtbigfeit in ftet~ gfeicf)er ffiicf)tung tJor fief) gef)en. ®ie 
finb u n 9 f ei cf) förmig, ltJenn @efcf)ltJinbigfeit ober ffiicf)tung ober beibe~ 
tJariirt. 3ebe fortfcf)reitenbe \BeltJegung, bie tJon st'räften ltJeber unter~ 
ljaften noef) geftört ltJirb, ift eine gfeief)förmige. Stör~er , bie fief) in 
fofef)er \BeltJegung befinben, eiten a1fo in geraber S3inie mit ftet~ gfeief)~ 
bleibenber @efef)ltJinbigfeit fort. 3cbe ~eränberung einer \BeltJegung, 
fei e~ in ber ffiicf)tung ober in ber @efef)ltJinbigteit, fann nut buref) 
eine befonbere StraftltJidung erfolgen. ®ef)en ltJir a1fo 5. \B. einen 
st'ör~er mit ltJaef)fenber ober abnef)menber @eief)ltJinbigfeit fief) in 
geraber S3inie, ober mit gleicf)b1eibenber @efef)ltJinbigfeit im Streife, ober 
10nft irgenb einer frummen ober gefnicften \Baf)n fief) beltJegen, 10 finb 
ltJir ficf)er, bafl auf if)n irgenb ltJelef)e st'räfte ltJiden, 

jffiie e~ fortfef)reitenbe \BeltJegungen of)ne äuf3ere StraftltJidungen 
giebt, fo e!iftiren auef) 'llreljung~oeltJegungen of)ne fofcf)e srraftltJidungen. 
®ie gefef)ef)en bann gfeief)faU~ mit ftet~ gfeicf)bfeiOenber @efcf)ltJinbigfeit 
unb auflerbem mit untJeränbedief)er W!e. s.\e~tere~ bebeutet, bafl nief)t 
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aUein bie m~e immer burdj biefen,en ~unfte be~ sr ö r lJ er 6 ge"flt, fonbern 
bau fie aucI) im lRaume immer biefeHie lRicI)tung ~at, feloft bann, wenn 
ber srörlJer burcI) biefen lRaum forteilt. ~iefe~ ift 5. )8. ber iJaU oei 
ber ~rbe (aogeie~en Uon einer @ltörung, auf bie ~ier nicI)t ein5uge~en 
ift), fie bre~t ficI) um eine m~e mit gan5 gleicI)oleioenber @efcI)winbig~ 
feit, ferner ift aucI) biefe m~e in i~rem R'örlJer immer an berfe(oen 
@lteUe, unb enbHcI) oleiot ficI) biefe m~e im lRaume, wä~renb bie ~rbe 
um bie @lonne ~erumläuft, ftet6 lJaraUe( (bie iJolge bauon ift ber 
~ecI)fe1 ber 3a~re65eiten). 3ebe ~eränberung in ber Umbre~ung6~ 
gefcI)winbigfeit eine6 ficI) bre~enben R'örlJer6, ober in ber ~age unb lRicI)­
tung ber m~e oebarf wieberum ber ~irtung einer R'raft. jßon 1e~terem 
fann man ficI) burcI) einen einfacI)en ~erfucI) 1eicI)t üoer5eugen. ffiCan fe~t 
eine @lcI)eiOe um i~re ffiCitte in ~re~oewegung; fucI)t man fie nun 5u 
neigen, fo fü~lt man bie mnftrengung, bie man ba5u macI)en muu, 
beutHcI) genug. ~ieiem Umftanbe ift e6 aucI) 5u5ufcI)reiOen, bau srreifel, 
bie im @ltiUftanbe auf bie @llJi~e gefteUt,. fofort umfaUen, ficI) auf ber 
@llJi§e ~alten, fooa1b man fie in ~re1)ung gefe~t 1)at, fo bau fie fogar 
burcI) feitncI)e @ltöUe nicI)t umgeworfen werben, wie man oei bem 
%reiOen ber srreife1 burcI) ~eitfcI)en in ben srinberflJielen fo oft 
5U fe1)en @e1egen1)eit ~at. iJerner ergieot ficI) gfeicI)er ~eife, bau man 
aU6gebe1)nte srörlJer, wie %eUer, @lcI)üffe1n u. f. f. tliel 1eicI)ter auf ber 
@llJi§e eine6 @ltocfe6 oalanciren fann, wenn man fie uor1)er in fcI)neUe 
~re1)ung uerfe~t ~at, a16 wenn man fie ru~enb auffegt. ~a6 wiffen unfere 
30ng(eure fe~r gut; fie würben uiefe i~rer )8a(ancirfunftftücle nidjt aU6-
rügren rönnen, wenn fie tlon biefer %räggeiti3eigenfdjaft ber srörlJer, 
nämUcI) i1)re lRotationi3a~e in gleidjer lRidjtung feft3ul)aften, nicI)t 
@eoraucI) macI)en würben. ~ucI) ift e6 1)infängiidj oefannt, um wie 
uie1e6 1eicI)ter man ficI) auf bem Zweirab wä~renb be6 iJa~ren6 im 
@1eicI)gewicI)t l)ält a1i3 im @ltel)en. Zwar änbern bie lRotationM~en 
ber lRäber fortwäl)renb il)re ~age im lRaume, aoer folange man gerabe~ 
aU6 fäl)rt, oleiOen fie ficI) fteti3 lJaraUef. @looalb man umoiegen wirr, 
muu man ficI) aucI) me~r uorfe1)en unb me1)r srraft anwenben, unb bau 
man oeim iJ(1)ren um bie ~cfe mit oefonberer ~eicI)tigfeit fäUt, weiu 
jeber lRabfa~rer. ~ie lRabf(1)rer würben aucI) nicI)t mit fo grouer 
~1egan5 etwa~ geneigte ~~auffeen o1)ne jebe macI)l)ü{fe 1)erunterfal)ren 
fönnen, wenn i1)r iJ(1)r5eug ficI) uermöge jener %räg~eit6wirfung nicI)t 
Uon felOft aufrecI)t ~ie(te. 

@lcI)wingung60ewegungen oeDürfen ftet6 gewiffer srrafteinwirfungen, 
weil e6 ja für fie cI)araftetiftifcI) ift, bau fie wieberfe~ren. 

~ie ~irfung einer srraft ift um fo gröuer, je ffeiner bie ffiCaffe 
ift, gegen we1dje fie getidjtet ift. ~iefe~ ift faft fefoftuerftänbHcf). 
@lie wäcI)ft in bemfe10en ffiCaaue wie bie @luoftan5menge. st1eine srör­
lJer fann man mit ~eicI)tigfeit fortfcI)leubern, groue erforbern me1)r 

11* 
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llrnfh:engung, unb bei ganö grouen reief)t manef)maf uniere eigene Straft 
nief)t aus, um i1)nen eine nennenswert1)e >Bewegung öu ert1)eHen. llrus 
bem gfeief)en ®runbe Wnnen Striifte bie >Bewegungen lfeiner W1affen feief)t 
unb ftart beeinffuffen. 

223. tJen )!Biberftanb, ben ein Stör~er einer llrenbemng ieiner 
®eief)winbigleit entgegenie~t, nennen wir gerabe5u feine %riig1)eit. 
Bu i1) ter Ue b erw inbung ge 1) öd ein e Straft, wer ef) e 9 feief) ift 
ber W1aHe bes Stör~ers mu1ti~!icid mit ber 5U bewidenben 
®eief)winbigleitsiinberung . .piernaef) wirb bie )!Bidung einer 
Straft auf eine b eftimmte W1a H e na ef) einer be fti mmten lRief)­
tung gemeHen buref) bas I,ßrobuU aus ber W1aHe unb ber >Be~ 
fef)feunigung ober ~er5ögerung, wefef)e jie in ber >Bewegung 
naef) ber betreffenben lRief)tung 1)erborbtingt. ®o beftimmt, 
nennt man bie Straft gewö1)n1ief) eine be weg e n beSt r a f t, fie1)t man 
bon ber W1afie ab, )0 1)eiut bie Straft eine beief)feunigenbe be5w. 
b eqö 9 e rnb e. >Beif~ie!sweiie werben wir i~iiter fe1)en, bau bie ~rbe 
bie Stör~er berartig an5ie1)t, bau jeber im .perabfaUen in ber ®etunbe 
einen ®efef)winbigleits5uwaef)s bon etwa 9,8 m erfii1)rt unb im llruf~ 
fteigen eine ®efef)winbigteitsberringerung bon gfeief)em >Betrage edeibet. 
tJie befef)feunigenbe Straft ber ~rbe tann a1fo ais buref) bieie Ba1)f 9,8 
gemeffen angefe1)en werben; fie ift für aUe ®ubftan5en g1eief). tJie 
bewegenbe ift bas I,ßrobuft biefer Ba1)( in bie W1affe bes Stör~ers, 
wefef)e bewegt wirb, affo 5. >B. bie bewegenbe straft auf bie W1affe 
2 kg gleief) 2 X 9,8 -=- 19,6 u. f· f. 

224. tJen Wiberftanb, ben Stör~er einer llrenbetung ber lRief)tung 
i1)rer >Bewegung entgegenfe~en, nennt man bie ~entrifugafhaft. 
~i8 ift biefei8 aber teine Straft, fonbern fie entf~ringt aui8 ber %rägf)eit 
ber Stör~er. ®ie wäef)ft mit ber WCaffe, ber @efef)winbigfeit mit fief) fe!bft 
mu!ti~Hcirt unb mit ber llrenberung, we1ef)e bie lRief)tung erfaf)ren foU. 
~in Stör~er, ber im Streife f)erumgefüf)rt wirb, äuUert a1fo einen 
Wiberftanb, ber if)n bom Sheii8mittef~unft forttreibt. tJa bie ~rbe 
fief) um if)re llr~e f)erumbref)t, befef)reiben aUe l,ßunfte Streife, afio 1)aben 
auef) aUe Stör~er auf ber ~rbe eine ~enttifugafftaft. ®ie würben bon 
ber ~rbe in {Yofge beffen babonfliegen, wenn fie nief)t buref) bie llrn-
3ief)ungi8traft ber ~rbe feftgef)aften würben. ~i8 fann fief) aber ein 
srör~er fo fef)neU bref)en, bau in ber %f)at bie ~enttifugafhaft ben 
Bufammenf)ang feiner %1)ei1e überwinbet unb ber Stör~er 5erf~ringt. 
tJei8f)afb werben rafef) rotirenbe Stör~er, wie lRäber, ~entrifugen (3. >B. 
in ben Buderfabrifen) mit ®ef)u~f)üUen umgeben. tJei8f)afb aUef) ffiegt 
bei im Streife f)emmgefef)feuberten 9.naffen aUei8 20fe mög1ief)ft an ben 
lRanb, wie 2uft, {YfüHigfeit u. f. f., unb ei8 bienen bie ~enttifugen 3ur 
~enti1ation ober um Siör~er bon anf)ängenben {Y1üHigfeiten (wie Buder 
bom ®~ru~, )!Bäfef)e bom )!Baffer u. f· f·) 5U befreien. 
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225. Bufe~t ~aben wir nod) &U erwä~nen, ba~ man ®efd)winbig­
leiten unb ®efd)winbigleit~änberungen genau fo barfteIlt wie Sl'räfte. 
~a jebe 1Sewegung lRid)tung ~at, tJereinigt man mit ber ~arfteUung 
für bie ®rö~e aud) biejenige ber lRid)tung, fteIlt aIfo jebe ®efd)winOig­
leit unb jebe ®efd)winbigteitMnberung burd) eine gerabe mnie bar, 
we!d)e in lRid)tung ber 1Sewegung be5w. ber Wenberung fiegt. Bwei 
®efd)winbigfeiten, tJon benen Oie eine nad) 91orben, bie anbere nad) 
üften ge~t unb tJon wefd)en jene 2maf fo gro~ ift wie bie &weite, 
werben afio burd) 2 gerabe mnien re1:Jräfentirt, beren erftere nad) 
910rben ~inweift, bie 5weite nad) üften, unb tJon benen jene 2maf fo 
fang tft wie biefe. m3enn 5wei ober me~r tJerfd)iebene Sl'räfte einen 
$unft nad) nerfd)iebenen lRid)tungen treiben, fo tann man bai3 fo an­
fe~en, afi3 ob fie i~m nad) tJerfd)iebenen lRid)tungen ®efd)winbigleiten 
ert~eifen. ~r ~at bann 5ugfeid) me~rere ®efd)winOigteiten nad) tJer­
f d)iebenen lRid)tungen; bie fie barfteUenben mnien ge~en tJon bem näm­
fid)en $unfte aui3 unb werben gan& gen au fo &ufammengefe~t wie 
Sl'räfte. Ueberf)au1:Jt geiten aUe lRegefn, Oie wir für Oie ~arfteUung, 
bie Bufammenle~ung unb Oie Bedegung non Sl'räften gegeben ~aben, 
in gan& gfeid)er m3eife für ®efd)winbigteiten unb Wenberungen berfeiben, 
fo ba~ nur barauf 5U tJerweifen ift. 91ur tann gier aUei3 nod) ganb­
greifiid)er geftaitet werben, inbem man jebe ~arfteUung einer ®e­
fd)winbigteit afi3 eine lRe1:Jräfentirung bei3 m3egei3 anfie~t, ben ber 
Sl'ör1:Jer in beftimmter Beit, 5. 1S. einer ®efunbe, nad) ber betreffenben 
lRicf)tung widHd) ~urücf(egt, ober ~urücf(egen würbe. mt 3. ~. in bem 
obigen ~eifpie{ bie ®efd)winbigteit nad) 910rben 15 m in ber ®efunbe, 
bie nad) üften 10 m in ber ®efunbe, fo tann man in ber Beid)nung 
iebe~ IDleter burd) eine ®trede tJon 1 mm tJerfinnbifb-
lid)en; bie beiben Oie ®efd)winbigteiten barfteUenben ffig. 17. 

mnien in ber iJigur 17, A unb B, ~aben bann 15 unb 
10 mm ~änge. ~ie widfid)e 1Sewegung finbet in lRid)­
tung ber nad) 91orboften füf)renben ~iagonafe bei3 $a­
raUe!ogrammi3 ftatt, 5u we!cf)em biefe beiben mnien er­
gän&t finb. ~ie WUi3meffung mit einem Sl'antmaa~ftab 
5eigt, ba~ Oiefe 18t mm lang ift; affo bewegt fid) ber 

ß /5 I 
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$unlt nad) einer norböftfid)en lRid)tung mit einer ®efd)winbigteit non 
18t m in ber ®etunbe. 

226. ~ie ~nergie, wefd)e bie 1Sewegung einei3 Sl'ör1:Jeri3 re1:Jräfentirt, 
gei~t aud) bie feb en big e Sl'ra ft b er 1Sew e gung. ®ie ift gfeid) ber 
gafben IDlaffe bei3 Sl'ör1:Jeri3 &wei maf mit ber ®efd)winbigteit muftipficirt 
unb ftellt 5ugfeid), wie in Wrt. 202 näger aUi3gefügrt ift, Oie Wrbeit 
bar, we!d)e ber Sl'örper reiftet, wenn feine ~ewegung pfö~fid) aufgef)oben 
wirb. ~i3 ift aud) Oie Wrbeit, bie man feiften mu~, um bem Sl'örper 
Oie ®efd)winOigteit, Oie er gat, 5U ertgeifen. ~ie gfeicf)e Wrbeit ift 
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ouef) gfeief) ber lieltJegenben straft muftilJHcirt mit bem m3ege, auf 
ltJefef)em biefe ltJirft. 

jJ)eiflJie1e bon jJ)eltJegungen ltJerben ltJir in ben fofgenben ~lifef)nitten 
mef)rere fennen fernen. 

2. ~rud'=, Bug~ unb 6tof5fräfte. 
227. ~ie in ber Uelierfd)rift lie3eief)neten Shäfte finb unmitteflior 

ltJitfenb. ~tUcr unb Bug finb nur. buref) if)re ffiief)tung berfef)ieben, 
jener fuef)t bie störlJer 3ufommen3ulJrefien, biefer fie OUi3einonber3u3ief)en; 
~to~ ltJirft im m3efenHief)en ltJie ein ~tUcr, ber nur fur3e Beit embouert. 
~rucr unb ~to~ entftef)en, ltJenn SförlJer einonber 5U berbrängen fuef)en 
ober burd) einonber oufgef)often werben ober fief) gegen einonber ftü~en, 
Bug tritt auf, foliolb lief) SförlJer on einonber 3ief)en. ~tUcr unb ~to~ 
fonn mon ofi3 eine iJofge ber Unburef)btingfief)feit ber imoterie 
onfef)en, boi3 f)ei~t ber @igenfef)oft, bermöge beren ein ffioum, ber bon 
einer 9)coterie oUi3gefüat ift, nief)t 3u9feief) ouef) bon einer onberen 
oUi3gefü(ft fein tann; Bug ofi3 ein m3iberftrelien ber StörlJer gegen ~ero 
änberung bei3 bon if)nen oUi3gefü(ften ffioumei3 (ber iJorm). Df)ne 
m3eiterei3 ift 3u erfef)en, bo~ biefe Sfräfte nur auf bie Dlierfläef)en ber 
SförlJer unmitteloor ltJirren fönnen; finb fie irgenbltJo im Snneren einei3 
SlörlJeri3 tf)ätig, fo tann boi3 nur in ber m3eife gefef)ef)cn, bo~ bort ein 
onberer ~törlJer borf)onben ift, ber feine Doerfläef)e f)ier5u oietet, ober 
bo~ mon fief) eine fofef)e Doerfläef)e bafef6ft bor3ufteUen f)at. iman 
nennt biefe Sträfte bei3ljofo ouef) f\' f ä ef) e n Ir ä f t e. :!lomit tft natürHdJ 
nief)t gefogt, bo~ nur bie Dlierfläef)e bie ~eränbetUngen etfeibet, fonbern 
nur, bo~ ber ~ n gri H biefer sträfte fteti3 on einer iJfäef)e, im mUgemeinen 
bie Doerffiief)e, gefef)ieljt. ~ie iJ01gen biefei3 ~ngriffi3 fönnen fief) ooer 
im gon3en StörlJer oemerfoor moef)en, ober emef) nur in e1n3efnen 
'l:ljeHen. ~rücrt mon 01fo auf einen SförlJer, fo treiot ber :!lrucr bie 
'l:f)eHef)en ber Doerfläef)e bor lief) ljer, biefe 'l:ljeHef)en heilien bonn bie 
unter if)nen liefinbHef)en, biefe ltJieber bie näef)ften u. f. f., fo bo~ buref) 
ben ~rucr on ber Doerfläef)e bie gon3e ~uofton5 bei3 StörlJeri3 in jJ)eo 
ltJegung gerätf). .pot ber SförlJer fein m3ibetfoger, fo lieltJegt er fief), 
etltJoi3 3ufommengebrücrt ober ouef) gon3 unberänbert, je noef) ber jJ)eo 
fef)offenf)ett feiner ~ulifton3 in ffiief)tung bei3 ~rucrei3 fort. ~er ~rucr 
f)ot bonn ltJie ein ~to~ ge\tJirft unb ben SförlJer fortgefef)feubert. .pot 
er ein f01ef)ei3 m3iberfoger, bai3 if)n ftü~t, fo brücrt er fief) 3ufommen 
(3. jJ). ltJenn er gor nief)t oUi3ltJeief)en fonn), ober er ltJirb oui3einonber~ 
gelJre~t (5· jJ). ltJenn er 3ur ~eite oui3ltJeief)en fonn) u. f· f., je noef) ber 
jJ)efef)offenf)eit bei3 m3iberfogeri3 unb ber ~rt bei3 ~tUcrei3. 

228. imon fann nun einen oeftimmten :!ltUcr ouf einen geringen 
'l:ljeif ber Ooerfläef)e einei3 störlJeri3 foncenttitcn ober ouf einen grö~eren 
'l:f)eif bertgeHen. Sn oeiben f\'äUen ift bie @)röfje bei3 @)efommtbrucrei3 
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biefefue, auer im erften ~aU ~at ber i'lrurf an einer (5teUe eine bier 
größere ?mMung afs im öweiten. ?mo es ba~er barauf anfommt, an 
einer (5teUe etwas uefonberes öu erreicf)en, öie~t man ben ganöen 
i'lrurf auf biefe (5teUe öufammen. i'liefes ift Ö. >S. ber ~aU uei bem 
20cf)en, wenn es burcf) Wnbrürfen eines ?medöeugs gefcf)ie~t; bas 3n· 
ftrument wirb barum flJi~ gemacf)t, bamit ber i'lrurf ber ,f>anb ober 
eines ,f>ammers ober einer W1afcf)ine mögHcf)ft auf eine (5teUe fon­
centrirt wirb; euenfo uei bem (5cf)neiben, (5cf)eeren, W1eiße!n u. f· f., 
wo bie ganöe ~raft nur an fe~r fcf)mafen ~{iicf)en, ben (5cf)ärfen 
ober (5cf)neiben ber 3nftrumente, widt; nicf)t minber ueim ~ei!en, 
jßofiren u. f. f· 3ft es nicf)t angängig, ben i'lrurf auf eine (5teUe ober 
auf fcf)mafe ~{äcf)en, wie in ben borigen ~äUen, öU foncenttiren, fo 
mUß man bie i'lrurffraft fefuft bergrößern. W1an gieut bes~afu ftets 
an, we!cf)e i'ltUrffraft an einem ueftimmten :t~ei! einer ~(äcf)e - wo­
für meiftent~eifs eine ~{äcf)enein~eit gewä~ft wirb - wirft ober widen 
foU. @anö basfefue gift für Bug unh (5toß; Ba~fenangauen für fie 
müffen ficf) immer auf ueftimmte ~(äcf)enftürfe ueöie~en, etwa auf 
~fäcf)enein~eiten. i'lie W1ittef, we!cf)e öur W1effung biefer ~räfte bienen, 
werben wir im näcf)ften Wufcf)nitt fennöeicf)nen. 

3. $on bet 6d)tuedtllft bet ~tbe. 

a) fBert~eHung auf ber ~rbe. 

229. i'lie ~rbe ~at, wie fcf)on oft uemedt, Oie ~igenfcf)aft, aUe 
srörlJer auf i~r öU fid) ~eran&u&ie1jen unb an fid) feft&u1jaften. ?mir 
nennen biefe ~igenfcf)aft bie (5cf)wetfraft. ?menn wir srörlJer bon 
i~rer Duerfläcf)e fort~euen woUen, müffen wir biefe Wn&ie~ung üuer~ 
winben, baburcf) uefommen wir bas @efü~f, baß bie ~örlJer f cf) wer 
finb. Wu~ bem gfeicf)en @runbe üut ein srörlJer in ber 1jerau~ängenben 
,f>anb einen Bug unb in ber aufgericf)teten einen i'lrurf uad) unten. 
Ueuer~aulJt ueanflJrucf)t jeber ange~ängte srörlJer ben @egenftanb, an 
bem er ange~ängt ift, auf Bug, unb jeber aufgefe~te feine Unterfage 
auf i'lrurf, fo baß ficf) bie ~ernwidung ber (5cf)were ~ieruei in un­
mitteluare ?midungen umfe~t unb wir eine burcf) bie anDere meffen 
fönnen. >Seibe, Bug unb i'lrurf, werben aucf) af~ 2 a ft be~ srörlJers 
ueöeicf)net, fie finb aifo Oie Weußerung ber Wnöie~ung ber ~rbe auf 
ben ~örlJer. i'liefe Wnöie~ung ~ängt nicf)t bon ber >Sefcf)affen~eit ber 
(5uuftanö ber ~örlJer au, fonbern nur bon beren W1enge; fie wäcf)ft in 
bemfefuen fBer~äftniß wie Oie W1engen, aifo wie bie W1affen ober @e­
wicf)te ber srörlJer. @roße @ewicf)te finb be~~afu bie! fcf)werer af~ 
ffeine, 2 kg finb bOlJlJeft 10 fcf)wer wie 1 kg u. f. f. i'lie (5cf)were 
ber srörlJer ift Oie uewegenbe srraft ber (5cf)werfraft ber ~rbe auf fie. 
?mefcf)e fBeränberungen man aucf) mit srörlJern borne~men mag, fo-



168 .8l1Jeite~ Sfa1:>iteI. 

fange i~re !Subftan5mengen babei nidjt veränbert ltJerben, bfeiben fie 
gfeidj fdjltJer, man mag fie im Uebrigen befiebig umformen, ober 5er~ 
tf)eifen, 5U neuen $rörvern 5ufammenfe~en, ober in i~re (;l;(emente auf~ 
{öfen u. f. f· ilie !SdjltJere ber Sförver auf ber (;l;rbe ift affo ebenfo 
unneränberfidj ltJie beren 9J1affen (m:rt. 36). ilodj bebarf Mefer !Sa~ 
einer geltJiffen (;l;infdjräntung, unb 5ltJar au~ fofgenben @rünben, 5U 
beren m:u~einanberfe~ung ltJir eine tfeine m:bidjltJeifung madjen müffen. 

230. ~efannt1idj ift bie (;l;rbe eine grofle $rugef, ltJefdje fidj um 
eine burdj i~ren 9J1ittefvunft ge~enbe m:~e in 24 !Stunben von ~eften 
nadj :\)fien f)erumbre~t, ltJoburdj ber ~edjfef non ~ag unb 91adjt unb 
ber (;l;inbruct, af~ ob Me !Sonne unb bie @eftirne in 24 !Stunben in um~ 
gefe~rter ffiidjtung non :\)ften nadj ~eften fidj um un~ bre~ten, entfte~t. 
ilie beiben l.j3unfte, in benen bie ilref)ung~a~e ber (;l;rbe i~re Ober~ 
fIädje fdjneibet, ~eiflen bie 1.j30fej ber eine banon ber 91orbvof, ber 
anbere ber !Sübvofj bie Sfrei~finie, ltJefdje genau in ber 9J1itte 5ltJifdjen 
biefen beiben 1.j30fen um bie (;l;rbe ~erumgefegt ltJirb, beren (;l;bene affo 
burdj ben 9J1ittefpunft ber (;l;rbe ge~t unb 5ugfeidj baferlift bie m:~e ber 
(;l;rbe fentredjt fdjneibet unb Mefe unb natürfidj audj bie (;l;rbe in 5ltJei 
gfeidje ~~eife fdjneibet, ltJirb ber m:equator unb Me (;l;bene be~fefben 
bie m: e qua tor e ben e genannt. )illa~ nörbfidj banon ift, f)eiflt bie 
nörbfid)e .pafbtugef, ltJa~ fübfidj, Me fübfid)e .pafbfugeL 

~d) erltJäf)ne ferner, bafl, ltJenn man non irgenb einem Ort auf 
ber (;l;rboberfIädje eine mnie nad) bem IDCittefVuntt ber (;l;rbe fid) ge-
50gen benlt, biefe mnie ein ffiabiu~ ~eiflt, unb ber ~infef, um ltJefcf)en 
fie gegen bie m:equatoreoene geneigt ift, ar~ bie geograVf)ifcf)e ~reite 
be~ Orte~ be5eicf)net ltJirb. Orte, ltJefdje aUe gfeicf)e geograp~if d)e 
~reite ~aoen, Hegen ~iernacf) aUe um bie (;l;rbe ~erum auf einer srrei~­
linie, beren (;l;bene bie (;l;rba~e fenfrecf)t fcf)neibet unb von ber m:equator­
eoene überaU gfeid) ltJeit aofte~t, if)r aHo varaUef ift. ilerartige srrei~· 
linien ~eiflen iBreitenfreife. ilenft man fidj ferner (;l;oenen gefegt, 
ltJefdje aUe fädjerförmig burdj bie m:~e ber (;l;rbe, affo audj burdj bie oeiben 
1.j30fe ~inburdjge~en, fo ~eif!en biefe 2ängen~ ober IDCeribianeoenen 
unb bie $rrei~finien, in ltJefdjen fie bie (;l;rbooerfIädje fdjneiben, 2ängen~ 
heife ober IDCeribianheife ober audj einfadj IDCeribiane. (;l;~ ift 
ffar, baf! jeber IDCeribiantrei~ burdj beibe 1.j30fe ge~en muf! unb baf! 
jeber non i~nen aUe ~reitenfreife unb audj ben m:equator, ber ja nid)t~ 
anbere~ ift af~ ein ~reitenfrei~, nämfidj ber in ber IDCitte negenbe, 
fenfredjt fdjneibet. 

ilen ~infef, ltJefdjen eine burdj einen Ort f)inburd)ge~enbe IDCeribian­
ebene mit einer anberen feften IDCeribianebene einfdjfief!t, nennt man 
bie geograV~ifdje 2änge ober einfadj bie 2änge be~ Orte~. m:{~ 
fefte IDCeribianebene nimmt man ~eut3utage biejenige, ltJefdje burdj bie 
englifd)e !SternltJarte in @reenltJidj f)inburdjge~ti bie irig. 18 3ei9t biefe 
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~benen unb ~reife. ~erfin a. ~. liegt nörblief) Dom SUequator unb 
öftHcfJ tJOn @reenltJief), feine geogralJf)ifef)e ~reite ift 52t @rab nörblief) 
tJom SUequator unb feine geogralJf)ifef)e ~änge etltJa 13k @rab öftHef) 
tJon @reenltJief); bie geogralJf)ifef)e ~reite Don 91eltJ-Vorf ift 40t @rab 
nörbfief) Dom SUequator, bie geogralJf)ifef)e ~änge 72 @rab ltJeftfief) tJon 
@reenltJief), für \melbourne in SUuftrafien fauten bie entflJreef)enben SUn­
gaben 37i @rab fübHef) tJom SUequator unb 145 ®rab öftlief) tJon 
@reenltJief). Orte auf bem SUequator f)aben arTe bie geogralJf)i[ef)e ~reite 
o @rab, tJom ~lequator aU$ ltJaef)fen bie ~reiten naef) beiben ~eiten, 
naef) 910rben unb ~üben, in ben oeiben ~ofen finb fie je 90 @rab. 
'!lie geogralJf)i[ef)en 2ä11gen 
ltJaef)[en naef) Often unb aig. 1 ' . 

m3eften tJom \meribian tJon 
®reenltJief) tJon 0 @rab Oi$ 
180 @rab. 

iJerner f)eoe ief) ljer­
Dor, ba~ man an jebem 
Orte ber ~rbe bie lRief)­
tung naef) if)rem \mitte(-
lJuntt af$ ~otljtief)tung r 0 

beaeief)net; [e~t man biefe 
lRief)tung üoer ber ~rbe 

fort, [0 f)ei~t fie ~ef)eitef­
def)tung unb ber \l5unft, 
in ltJefef)em fie ben .pim­
mel anfef)einenb [ef)neibet, 
~cf)eiteflJunH ober auef) v 

.8 en it f). ~ebe lRicf)tung 
[enlteef)t au ber S3otf)rief)-
tung f)ei~t f) 0 d a 0 n tal ober ltJ a a 9 r e ef) t; eine ~oene buref) irgenb 
einen @egenftanb [enfreef)t au ber S3otf)rief)tung be$f)alo .p 0 da 0 n­
taleoene unb Me 2inie, in ltJelef)er fie ben .pimmel anfef)einenb 
[ef)neibet, .p 0 d a 0 n t be$ @egenftanbe$. iJür ben ~J(enfef)en ift biefe$ 
bie ltJaagereef)te ~oene buref) [ein SUuge; ber .poriaont oegrenat if)m ba$­
jenige, ltJa~ er tJon ber ~rbooerffäef)e gerabe üoerfef)en tann. m3ir 
fef)ren naef) biefer SUofef)ltJeifung auf ba~ @ebiet ber lJ f) ~ fifa Ci f ef) e n 
@eogralJljie au unferem @egenftanbe aurücf. 

2 31. ~~ f)at fief) nun aunäcf)ft f)erau~gefterrt, ba~ bie SUnaief)ung~­
haft ber ~rbe mit ber ~rf)eoung üoer if)rer Coerfläef)e aBnimmt, fie 
ltJirb fef)ltJäef)er unb fef)ltJäef)er je ltJeiter man fief) tJon ber OBerffäef)e 
entfernt; fteigt man fo !joef) ltJie bie !jöef)ften @)lJi~en ber jSerge, ba~ 
ift etltJa 9000 ffi, [0 f)at Me ~ef)ltJerfraft ber ~rbe um etltJa "lcr if)re~ 
~etrage~ abgenommen. '!liefe SUBnaf)me ift, ltJie man fie!jt, nur gering, 
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für bie gewö~nndjen )ßer~äftniffe fommt fie wenig in ~etradjt, ben 
@runb bafür werben wir· im nädjften mbfdjnitt einfe~en. m3idjtiger ift 
Oiejenige menberung, wefdje man an ber ~djwerftaft ber ~rbe bemerft, 
wenn man fidj auf i~rer Dberflädje klon Dtt 5U Dtt fortbeltJegt. iman 
finbet, ba~ 5war alle Dtte auf gfeidjem ~reitenfreife gfeidje ~djwer~ 
ltaft ~aben, ba~ jebodj Oie ~djwerfraft klon ~reitenftei~ 5U ~reiten­
ftei~ fidj änbert. ~ie @:djwerftaft nimmt klom ~(equator au~ nadj 
beiben midjtungen, nadj bem ~üb~of unb nadj bem 1J10rb~of ~in, gfeidj­
mä~ig 5U unb ift in ben jßofen am grö~ten. ~er Unterfdjieb 5wifdjen 
ber ~cf)werfraft an einem ber beiben ~o(e unb an bem mequator 
beträgt gegen 2h be~ ~ettage~ ber ~djwerhaft, alio t 0/0' mm 
mequator üben ~iernadj erft 1 kg unb 5 g 5ufammen benfefben ~rucr 
auf i~re Untetfage unb benfelben ,sug auf i~re muf~ängung au~, wie 
an einem ber beiben jßole bereit~ 1 kg allein. ~er imenfcf), beffen 
~urcf)fdjnitt~gewidjt etwa 70 kg beträgt, fü~rt fidj am mequatot um 
Oie 2aft klon etwa 350 g leidjtet, al~ er fidj an einem ber jßofe fü~len 
würbe, unb fönnte Oiefe~ audj unmittelbar nacf)ltJeifen, wenn er fidj an 
einet iJebetltJaage wiegen möcf)te. iJür ~etfin beträgt biefe ,sa~f etwa 
220 g, um Oie 2aft klon 220 g mu~ er fid) ~ier fdjwerer fü~fen af~ 
am mequator unb bort feidjter al~ in ~etfin. ~iefe mbna~me ber 
~djwerftaft klon ben jßofen nadj bem mequator ift ~au~tfädjndj eine 
{Yofge ber Umbte~ung ber ~rbe um i~re m!e. ~iefe Umbre~ung bewirft, 
wie wir gefe~en ~aben emtt. 224), ba~ alle srör~er auf i~r klon i~r 
fottftreben, fie ~aben ~enb;ifugalfraft. ~iefe aber ltJädjft mit ber @e­
fdjltJinbigteit, unb ba bie @efdjwinbigleit, mit ber bie srör~er ~erum­
gefdjleubett werben, klon ben jßolen, wo He 0 ift, bi~ 5um mequator, 
wo He me~r al~ 460 m in ber ~efunbe beträgt, ftetig 5unimmt, wädjft 
audj bie ~entrifugalftaft, a1fo bie ber mn5ieijung ber ~rbe entgegen­
wirtenbe srraft. ~aijer jene mbnaijme ber ~djwerhaft, Oie ja ber 
Unterfdjieb 5wifdjen ber eigentfidjen mn5ieijung~lraft ber ~rbe unb bet 
~entrifugalftaft ift. ~ie ~djwere ber srör~er ift a1fo in ber ~~at 
nidjt überall auf ber ~rbe Oie nämfidje; barf man aber etwa t 010 klon 
i~rer @rö~e klernadjlälfigen, fo fann man fie audj in ~e5ug auf ben 
Dtt, an wefdjem bie stör~er fidj auf ber ~rbe befinben, al~ ebenfo 
unkleränbetfidj anfe~en wie Oie imenge ber ~ubftan5 ober bie imaffe 
ber srör~er. 

232. ~ie ~djwedraft ber ~rbe widt überaff in ber 
20tijridjtung, alfo in midjtung einer 2inie, weldje nadj bem 
imittef~unlt ber ~rbe ~infü~rt. @egenftänbe fte~en auf ber ~rbe 
bei8~afb nur bann feft, wettn fie fidj in ber 20tijtidjtung befinben. 
mufredjt fteijen ijei~t nidjt~ anberei8, a!~ in ber 20tijridjtung fte~en, 

fdjief fte~en, geneigt ba5u fte~en. ~er imenfdj fte~t alfo aufredjt in 
midjtung ber 20t~finie, ebenfo alle ~ijiere, jßflan3ett, @ebäube u.;. f. 
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SebenfaU~ fte~en fie nid)t fd)ief· irfüffigteiten fteUen fid) ftet~ fo, baf3 
fie üoeraU gfeid) ltJeit bom @rbmittef~untt aofte~en, ba~ ift oereit~ in 
2(rt. 18 genau oeid)rieoen, ~ier fie~t man ben ®runb bafür ein. jillie 
man Me 20t~rid)tung auffinbet, ift odannt genug; man ~ängt an einen 
iraben einen id)ltJeren ®egenftanb, etltJa ein ®tücf )Bfei, bie ffiid)tung 
be~ iraben~ ift bann bie 20t~rid)tung. mie frü~er oe~anbe!ten jillaffer~ 
ltJaagen ober moeUen geoen bie ltJaagered)te ober ~ori~ontafe ffiid)tung, 
inbem bie )B(afen in i~rer @rftrecfung fid) fteg ~ori~ontaf einfteUen. 

b) ®d)ltJer~unH. 

233. mie jillirfungen ber ®d)ltJerfraft ber @rbe finb fe~r mannig~ 
fad) unb aUtägfid). 2unäd)ft ift ~u oemerfen, ba~ bie @rbe jeben ~~eH 
eine~ Sl'ör~er~ für fid) gefonbert an~ie~t. jilla~ ltJir afio ai~ ®d)ltJere 
eine~ stör~er~ oeöeid)nen, ift bie @rfetenbe ber 2(nöie~ungen ber 
@rbe auf aUe einöeinen ~~ei!e be~ stör~er~. mie ffiid)tungen bieler 
einöeinen 2(nöie~ungen raufen aUe im WCittef~unH ber @rbe 5ulammen. 
ma jebod) bieler WCittef~untt bon ber @rbooerfläd)e fo ie~r ltJeit ent-­
fernt ift (me~r a(~ 6000 km), finb biele ffiid)tungen iefoft oei ben 
grö~ten stör~ertl, mit benen ltJir e~ ~raWld) auf ber @rbe 5u t~un 
~aoen, einanber faft genau ~aranef, 10 ba~ ltJir fagen Wnnen, bie 
®d)ltJere eine~ stör~er~ ift bie @rfetenbe bon ~araaeren 2(nöie~ung~~ 
häften, 1tJe1d)e bie ein~efnen ~~eiIe angreifen. jillir erinnern nun an 
ba~, ltJa~ in 2(rt. 211 üoer bie 8ulammenfetung ~aranerer sträfte ge~ 
fagt ift. ma ane biele ®d)ltJereltJirfungen in gfeid)em ®inne gerid)tet 
finb, ltJirb aud) Me fie erletenbe straft im nämfid)en ®inne berfaufen, 
lomit ift bie ®d)ltJere be~ gan~en störtJer~ ltJie biejenige leiner ein~efnen 
~~eife nad) bem WCitteItJunH ber @rbe gerid)tet. 2(u~erbem ift fie 
nad) ben 2e~ren be~ gfeid)en 2(rmef~ gfeid) ber ®umme ber ®d)ltJeren 
ber ein~efnen ~~eiIe. Ueoer~autJt ift bie ®d)ltJere einer oe~ 
fieoigen 2a~l getrennter ober ~ufammen~ängenber störtJer 
gfeid) ber ®umme ber ®d)ttJeren ber ein~efnen SlörtJer. 'I:ieier 
®at, ber un~ 10 \eIoftberftänbfid) er\d) eint, ift e~ bem ooigen ~ufofge 
burd)au~ nid)t, er ift nid)t einmal gan~ ftreng rid)tig. 

234. jillir ~aoen ferner an gfeid)er ®tene geie~en, ba~ bie @r-­
ietenbe tJaranefer sträfte einen 2(ngriff~tJunft ~at, unb ltJir ~aoen aud) 
gcöeigt, ltJie man bieien finbet; e~ ltJar ber WCitte1tJunft ober ®d)ltJer-­
~unft ber tJaranefen Slräfte, unb ane sträfte ltJirfen bereint 10, ltJie 
ltJenn bie @rfetenbe in i~rem 2(ngriff~tJunfte anein ltJirtte. m ara u ~ 
folgt ltJeiter, ba~ bie @rbe jeben störtJer io anöie~t, ltJie 
ltJenn leine ganöe WCaffe in einem einöigen l,j3unUe bereinigt 
ltJäre, nämIicf) in feinem ®d)ltJertJunfte. jillie man bielen ®d)ltJer~ 
~untt burcf) einfad)e )ßerlud)e finben tann, ift feid)t öu öeigen. ma 
nämlid) bie ®d)ltJereltJirfung ber @rbe barin oefte~t, ba~ fie ane SlörtJer 
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5u fidj flemb5ieflt unb biefe m3idung auf bie st'örlJet er(e~t wetben fann 
burdj biejenige auf bie ®djwetlJunfte, fo hinnen wir fagen, baß aHe 
st'örlJer, wenn fie trreigeit flaben, e~ 5U tflun, fid) unter bem 
~infruß ber ®djwedraft ftet~ (0 fteHen, baß iflr ®djwetlJuntt 
mögHdjft nafle ber ~rbe, a1jo möglidjft tief fteflt. trärrt ein 
störlJer ftei, fo geldjieflt bie(e~ fo (ange, oi~ er auf bie ~tbe ge­
fangt ift. mt bet StötlJet 5.)8. an einen traben gebunben, fo flängt 
et fletUnter, unb man mag ifln bteflen unb wenben wie man will, 
er fterrt fidj, fooa1b man ifln fo~fäßt, immer in g1eidjet )lieile ein, 
nämHdj (0, baß fein ®djwetlJunH genau 10tflred)t untet bem 2l:uf­
flängung~lJunH liegt, weH et bann unter ben gegebenen iBetfläHniffen 
bie tieffte ®tellung eneidjt flat. )8afancitt bet StötlJer auf einem \13unH 
ober auf einer 2l:!:e, fo fann er 5war audj fteflen, wenn bet ®djwer­
lJunft gerabe übe r bem Untetftü~ung~lJuntt obet ber untetftü~enben 
mnie ftef)t, weH bie ®djwedmft af~bann gerabe burdj bie Unter­
ftü~ung flinburdj wirft, a[fo an ifJr einen m3iberftanb finbet, tlOn bem 
fie in @feidjgewidjt geflaHen wirb. ®obafb man ifJn jebodj audj nodj 
fo feife anftößt, färrt et um. m3ill man st'örlJer mögfidjft fidjet fteflen 
flaben, fo be(djwett man fie unten; m3agen, bie fidJer faflren follen, 
müHen batUm oben feidjter gebaut fein af~ unten. lJJCan fann fo 
störlJer 5um 2l:ufredjtftefJen btingen, bie man fonft auf feine m3eife im 
SU:ufredjtfteflen 5u etflaHen bermöd)te; 5. )8. eine 9Cabef, inbem man fie 
burdj einen st'od ftedt unb in biefen Stod 5u beiben ®eiten @abefn 
einftößt, bie wie trfügef nad) unten geticf)tet finb. 'tIie ®cf)ttJerlJUnfte 
ber @aoefn Hegen tief untetfla10 ber ®lJi~e ber 9Cabef, man fann biele 
nunmeflr oeHeoig auf bie ®lJi~e eine~ oeneoig, aucf) fegeffönnig, ge­
ftaHeten st'örlJer~ fteUen, oflne baß fie umfärrt; ttJa~ oflne bie )8e!aftung 
nacf) unten burdj bie @aoe1n woflf faum Semanb geHngen würbe. 

235. trerner fieflt man, baß ttJenn man einen st'ötlJet etft an einem, 
bann an einem anbeten, bann an einem btitten, bietten... \13unft 
nacf) einanber aufflängt, unb in jebem traUe al~ 2l:ufflängung~Hnie bie­
jenige be5eidjnet, we1dje bon bem 2l:uffJängung~lJunft burcf) ben st'örlJet 
flinburdj 10tflredjt nadj unten geflt, baß a1\o alle SU:ufflängung~finien 
innerflalb be~ st'örlJer~ fidj in feinem ®djwerlJuntt fdjneiben müHen. 
lJJCan finbet a1fo ben ®djwerlJunft eine~ StörlJer~, obet fann ttJenigften~ 
beffen 2age im Snnetn be~ st'ötlJer~ ungefäflr nadj bem SU:ugenfdjein 
beuttfleHen, wenn man ben StörlJer erft an einem unb bann an einem 
anbeten \13unfte auffJängt unb beibe mMe bie lRid)tung bet SU:uffJängung~­
finie im st'örlJer berfofgt. mt bie ®uoftan5 eine~ st'örlJer~ in feinem 
Snnern gan5 gfeidjmäßig bettfleift, fo fann man oft au~ bem oioßen 
2l:noHd ber trorm auf bie 2age feine~ ®cf)ttJerlJunfte~ fdjHeßen. ®o 
ftet~ bann, ttJenn feine äUßere @eftaft regefmäßig ift; ber ®cf)ttJerlJunft 
ift bann bie lJJCitte ber @eftalt. 
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c) ~ie ~aage. 
236. 91unmeljr fönnen wir bie ~itfung~tueife einer für bie @)teuer, 

tlertualtung äuflerft tui~tigen ~inti~tung mit 2ei~tigfeit erläutern, ber 
~aage. ~ie ?maage bient 5ur ~Ujtuiigung tlon @)uoftanömengen bur~ 
)8erg{ei~ung mit odannten IDCengen, tue!~e6 bie @etui~te finb. ~iefe6 
gef~ieljt babur~, bafl man bie @)~tueretuitfungen ber ~rbe auf Me 
aoöutuiigenben stör~er unb auf bie @etui~te mit einanber tlergfei~t. 
~emgemäfl oefteljt bie ~aage in ber odannteften unb einfa~ften ~orm 
aU6 einem 4)eoel, bem ~aageoanen, unb 5tuei an beffen ~nben 
mitte!ft @eljiinge6 angeljängten ober aufgefe~ten @)~afen öur ~(ufnaljme 
ber 2aft unb ber @etui~te, 2aftf~ale unb @etui~ti~a{e. ~er 
~aageoaflen ift in ber 9JHtte mittefft @)~neiben unb I.13fannen bur~ 
mufljängung uber muffe~ung geftü~t. ~r tann fi~ in oeiben ~äUen 
um bie @)~neibe frei breljen unb trägt einen Beiger, an bem feine 
~reljung unb @)teUung gegen eine fefte IDCatfe oeooa#et tuirb. ~oenfu 

finb bie @)~a{en geftü~t unb rönnen fi~ glei~faU6 frei breljen. ~ie 
@)tü~~unUe für )Sanen unb @)~alen finb alfu 5uglei~ bie ~reljung6' 
~unfte. 

~ie ~rbe 5ieljt ben ~aageoaften unb bie @eljänge unb @)~afen 
eoenfu an, tuie aUe anberen R'ör~er. ~iefe finb alfu 5ufammen für 
fi~ im @lei~getui~t, tuenn iljr gemeinfamer @)~tuer~untt genau {otlj, 
re~t unter bem @)tü~~unU be6 )Salfen6 fiegt (md. 21 7). ~ie unoe, 
laftete ~aage f ~ i e 1t bann ein, inbem iljr Beiger auf eine fefte IDCatfe 
ljtnöeigt. @)uoalb man auf eine ber @)~alen bie 2aft auffteUt, tft ba6 
@feid)getui~t geftöd, inbem biefe iljre @)~ale ljerunteröieljti tuill man 
bM @lei~getui~t tuieber ljerfteUen, fu ljat man auf bie anbere @)~afe 
fUbie1e @etui~te auf5ufe~en, Oi6 ber gemeinfame @)~tuer~unft bon ~aage· 
ballen mit @eljiinge unb @)~afen, 2aft unb @etui~ten tuieber genau 
lutljre~t unter bem ~relj~unfte be6 ~aageoa1ten6 fi~ oefinbet. ~iefe6 
rei~t aoer für einfa~e6 ~ägen nu~ ni~t aU6, ba f~un @feüiJgetut~t 
eintreten tann, betlur no~ ber ~aageoaffen feine urf~rüngH~e 2age 
errei~t ljat, er fteljt bann f~ief. )8ie!meljr mUll man nu~ fo tlide 
@ewi~te ljin5ufügen, Oi6 ber )Saften üoerljau~t in biefe urf~rüngH~e 
2age 5urMgdeljrt ift, a16bann fäUt ni~t nur ber gemeinfame @)~tuer. 
~unft aUer %ljeile, funbern au~ ber be6 )Sa1tenß mit @eljängen unb 
@)~afen für fi~ tuieber futljre~t unter ben ~relj~unft be6 )Sa1ten6 
unb bie ~aage f~ieIt tuieber ein. Seber ~ägung foUte ljierna~ erft 
eine )Seuba~tung ber @)teUung be6 )Sa1ten6, affu feineß ,ßeigerß gegen 
eine fefte IDCatfe buraufgeljen, eß fuUte alio erft na~gefeljen tuerben, 
uo Me m3aage feer einf~ie!t. ~enn aoer )Saffen unb @)dJa(en lammt 
@eljängen aUß untleränberfi~en IDCaterialen geoaut finb unb au~ bie 
mufljängung uber Unterftü~ung be~ )Sanen~ unb ber @eljänge immer 
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an ben niimHef)en @)teUen gefef)ie~t, fteUt fief) bie m!aage im unbe!afteten 
Buftanb tJon fe(bft fef)on in ftet~ gfeief)er m!eife ein, unb man flJart 
bie erfte ~eobaef)tung. m!aagen, tueief)e aief)fii~ig finb unb ben 2Hef)­
ftem1Je! tragen, finb fo eingetief)tet, baj3 ba~ ftet~ ftattfinben fou; i~r 
Beiger foU im unbefafteten Buftanb ftet~ einflJie!enj ober fie ~aben 
(tuie &.~. bie ~rüdentuaagen) eine (ginrief)tung, befte~enb in einem 
neinen auf bem ~a(fen ober einem mit i~m feft tJerbunbenem i:~ei! 
frei &u tJerfef)iebenben unb buref) eine @)ef)raube feft&uHemmenben S3auf­
getuief)t, tuoburef) ber ~affen im unbe!afteten Buftanb ftet~ in bie (gin~ 
f1Jie!ung~iage &urücfgebraef)t tuerben fann, faU~ er biefefbe buref) irgenb 
tuefef)e Q3eriinberungen tJedaffen ~aben foUte. ~a übtigenß auf Un~ 
tJeriinbedief)teit bei feinem ~inge in ber m!eft mit @)ief)er~eit gereef)net 
tuerDen fann, ift e~ gut tJon Beit &u Beit bei aUen m!aagen fief) 
DatJon &u über&eugen, ob He im unbeiafteten Buftanb noef) einf1Jiefen. 
(g~ rönnen nämHef) !eief)t Q3enücfungen ber feften i:~eife, tuefef)e bie 
(ginf1Jiefung~made tragen, gegen bie betuegHef)en, mit bem Beiger tJer~ 
fe~enen, eintreten, tuoburef) bie (ginflJiefung tJöllig tJeriinbert tuirb. ®e~ 
tuiffe m!aagen finb, um fo!ef)e Q3enüdungen buref) ben 2fugenf ef)ein &u 
edennen, ba fie auef) noef) anbere gefii~dief)e (ginf!üffe ~aben, mit $enbeC. 
öeiger tJerfe~en. 

237. m!enn eine m!aage einf1Jieft unb man auf eine ber @)ef)afen ein 
®etuief)t fegt, fo fommt fie au~ ber (ginf1Jiefung~fage ~erau~ unb fteUt 
fief) in anberer S3age in ®feief)getuief)t. 3e gröj3er biefe (gntfernung, 
ber 2fu~fef)fag, auß ber (ginf1Jiefungsfage ift, um fo em1JfinbHef)er 
iit bie m!aage, um)o fleinere @etuief)tsunterfef)iebe fann man mit i~r 

beftimmen. IDCan beöeief)net af{\ (g m 1J f i n b 1i ef) feit einer m!aage bie 
Ueinfte @etuief)tsöufage, tuefef)e, öu ber aböutuiegenben 2aft ~inöuget~an, 
einen noef) ~inreief)enb beutfief)en 2fusfef)fag ber m!aage tJerurfaef)tj je 
tfeiner biefe Bufage, um fo emlJfinbfief)er ift bie m!aage, je gröj3er, um 
fo unemt-lfinbfief)er. IDCan tuirb alfo in jebem befonberen ~aUe eine 
m!aage öU benu~en ~aben, bie eine fofef)e (gm1Jfinbfief)feit befi~t, baj3 man 
gegebene IDCengen auf i~r mit ber getuünfef)ten @enauigfeit öU beftimmen 
tJermag; &.~. muj3 eine m!aage, mit ber man 100 kg auf 50 g be~ 

ftimmen tuill, bei biefer ~efaftung, naef)bem fie öum (ginf1Jie!en gebtaef)t 
ift, für eine Buiage tJon ~öef)ften{\ 50 g öur aböutuiigenben S3aft bereits 
beutnef) au{\fef)(agen. IDCan überöeugt fief) alfo tJon ber genügenben 
(gm1JfinbHef)feit, inbem man naef) 2fusg!eief)ung ber S3aft buref) @etuief)te, 
bis bie m!aage einflJie!t, nunme~r &ur S3aft fo tJiefe ®etuief)te noef) 
~inöutgut, af{\ man tJon igr minbeftens fennen tuill unb öufiegt, ob bie 
m!aage beutnef) ausfef)fiigt ober nief)t. ~inbet ba{\ erftere ftatt, fo ift 
bie Waage au{\reief)enb, anbernfaU{\ nief)t. (g{\ em1Jfie~ft fief), Oie (gm1Jfinb~ 
lief)feit tJon Beit öu Beit öU 1Jrüfen, tueH fie buref) lBerftaubung unh 
Q3erfef)mu~ung an ben ~re~ung{\fteUen be{\ ~a(fens unb ber @)ef)afen 
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unb bm:ef) 2(bnu~ung ber ®ef)neiben mitunter fegr ergebHef) i.Jerdngert 
fein fann. Uebrigen~ finb bie m3aagen nief)t für aHe ~efaftungen gfeief) 
em\JfinbUef) unb fönnen übergau\Jt nief)t für aHe beUebigen ~efaftungen 
benu~t itJerDen. 3ebe m3aage f)at eine 9 r ö \3 t e ::t rag f ä f) i 9 f eH, bie 
auf igr angegeben ift, barüber f)inau~ foUte fie nief)t i.JeritJenbet itJerben. 
®ie barf auef) nief)t aH5ufef)r unter ber grö\3ten ~efaftung oenu~t itJer~ 
ben, itJeH fie auef) bann nief)t genügenb fief)er arbeitet. 

238. m3a~ bie @rmittefung ber aogeitJogenen imenge au~ ber 8af)( 
ber ®eitJief)te anbetrifft, 10 rief)tet fief) bieie naef) ber 2fd ber m3aage. 
~ei 9 f e i ef) arm i gen m3aagen geben bie ®eitJief)te fogfeief) bie aogeitJogene 
imenge, oei ~ecimafitJaagen erft, naef)bem fie mit 10, bei ~ente~ 
fimafitJaagen, naef)bem fie mit 100 mufti\JHcirt finb. ~er ®runb 
f)ierfür aoer Uegt im ,peoefgefe~, itJefef)e~ in llld. 217 bargefegt ift, 
benn bei ber gfeief)armigen m3aage f)ängen ®eitJief)te unb ~aft an gfeief)~ 
langen ,pebefarmen, oei ben ~ecimafitJaagen f)ängen Me ®eitJief)te an 
einem 5efln imaf, oei ben ~entefimafitJaagen an einem flunDer t ima( 
fo fangen ,peoefarm af~ bie ~aft. 8ugfeief) erneUt, ban man aHe ® eitJief)te 
immer nur auf bie ® ef) a f e n ber m3aage tf)un barr, buref)au~ aber 
nief)t auf ben ~anen, itJa~ manef)maf oequemer fef)eint; benn bie m3ir~ 
fung eine~ jeben ®eitJief)t~ auf bie ~aft f)ängt gan5 i.Jon ieinem lllbftanb 
i.Jon bem ~ref)ung~\JunH be~ m3aagebaffen~ ab, e~ itJirft 5.~. nur 
f)a(o fo ftar! ag auf ber ®ef)afe, itJenn e~ auf ben ~anen mitten öitJifef)en 
bem llluff)ängung~\Junft ber ®ef)afe unb bem ~regung~\Junft be~ ~a[fen~ 
ge1e~t ift. ®eitJiffe m3aagen, bie ~aufgeitJief)t~itJaagen, finb aHerbing~ 
abfief)tfief) fo eingerief)tet, ban bie m3ägung buref) lEerfef)iebung eine~ 
beftimmten ®eitJicf)H.\ auf bem ~anen beitJirft itJirb. ~iefe finb aber 
bafür befonber~ eingerief)tet, inbem fie auf bem ~anen an ben einöefnen 
®teHen genaue lllngaben üoer ben m3edf) entf)aften, ben ba~ ®eitJid)t 
an biefen i.Jerfef)iebenen ®teHen für bie m3ägung f)at. ~ie geitJöljnfief)en 
m3aagen befi~en fofef)e .püff~mitte( nief)t; oei iljnen münte man e~ ratf)en, 
itJooei man fefbfti.JerftänbHef) auef) ef)er feljfgreifen fann. 3m Uebrigen 
gieot e~ eine feljr grone lllnöagf i.Jon m3aagenfonftruftionel1, bie ieboef) 
aHe bem nämHcf)en .pebefgefe~ unteritJorfen finb. 

d) ®feief)geitJid)t unb llluftrieb ber iYfüffigfeiten unb ®afe. 

239. m3ie in ber m3aage ®eitJief)t unb ~aft, fönnen fief) auef) iY(üffig~ 
feiten unb ®afe unter einanber unb mit feften S'för\Jern ba~ ®leief)~ 
geitJief)t f)aaen. lllu~ bem \j3rinci\J ber tieHten ~age be~ ®ef)itJer\Junft~ 

erljeUt 5unäef)ft, ban auef) iYlüHigfeiten unb ®afe af~ icf)itJere S'för\Jer 
unter aUen Umftäl1ben bie mögHef) tieffte ®teHe ein5unef)men ftreoen; 
bie S'fraft, mit ber ba~ gefef)ief)t, ift für jeben ffiaumtljeii gfeief) ber 
®ef)itJere ber barin entf)aHenen imel1ge, imaffe, ber iJlüffigfeit ober be~ 
®afe~. 3eber '!ljeH einer iYlüfjigfeit ober eine~ ®afe~ fuef)t barum 
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jeben anberen tiefer Hegenben &U berbrängen, ifln in Me ,pöfle &U treiBen, 
um fitf) ldBft an beffen ISteUe &U le~en. ~iefe!3 nennt man ben I}{ u f ~ 
trieB. ~ieier l}{uftrieB ift a1fo gfeief) ber lSef)tuere ber lSuBftanömenge, 
Me an ISteUe ber berbrängten lSuBftanö treten tuürbe. ~ntgegen tuirH 
iflm bie lSef)tuere ber 5u verbrängenben lSuBftanö, tuefef)e biele naef) 
unten öieflt. mt 1e~tere eBenfo groB tuie erftere, fo flaHen fief) I}{uf· 
trieB unb lSef)tuere ba!3 ®feief)getuief)t. '!;e!3flaLB BleiBen /Jlüjfigfeiten unb 
@afe, itJenn fie in ffiufle finb, auef) ferner in ffiufle, itJeH tua!3 an ISteUe 
einer lSuBfit'l11ömenge au!3 ber unmitteLBaren UmgeBung treten tuürbe, 
flöef)ften!3 eBenjovief lSuBftanö entflaHen itJÜrbe. lSoBalb aBer ~fleHe 
in i flnen au!3 irgenb itJdef)en ®rünben 1eief)ter itJerben al!3 bie fie um~ 
geBenben, übertuiegt ber 2(uftrieB, unb fie fteigen in bie ,pöflc. m3erbcn 
fie lef)itJerer, fo üBeritJiegt bie lSef)tuere unb fie finten naef) unten. '!;er 
l}{uftricB in /JlüHigfeiten unb ®afen itJirft nief)t aUein auf iflre eigenen 
~fletie, lonbern üBerflaupt auf jeben in iflnen Befinbfief)en feften, ffüHigen 
vber ga!3förmigen Störper. Smmer ift er gfeief) ber lSef)itJere ber an 
ISteUe be!3 öU verbrängenben störper!3 tretenben lSuBftanö, unb immer 
itJirft iflm bie lSef)itJere be!3 öU verbrängenben störper!3 entgegen. ~örper 

finb be!3flalB in ®afen anlef)einenb leief)ter a[!3 im luftleeren ffiaum unb 
noef) leief)ter in /Jlülfigteiten. Se bief)ter bie UmgeBung biefer ~örper 
ift, um lV leief)ter müffen biele erfef)einen, mit um 10 geringerer straft 
brücren unb öieflen fie naef) unten. 

240. ,pieraU!3 itJirb bie m3irfung!3itJeile be!3 lSef)tuimmer!3 in bem 
I}{!foflvfmefler frar. ~r flängt innerflalB eine!3 ~vpfe!3 am ~nbe 
einer, am anberen ~nbe flvriöontal eingellJannten, /Jeber, unb &ieflt 
biefe vermöge feiner lSef)itJere fleraB. @ntgegen itJirft biefer fleraB~ 

&ieflenben straft bie ~fafticität ber /Jeber. stommt nun in ben ~OlJf 
g:füffigfeit, fo bet1iert ber lSef)itJimmer buref) ben l}{uftrieB an 2ughaft, 
bie @lafficität ber /Jeber üBeritJiegt, le~tere ftrecrt fief) etitJa!3 unb nimmt 
ben lSef)itJitnmer mit, biefer fteigt anfef)einenb in bie ,pöfle. Se bief)ter 
bie /Jlüjfigteit im ~VlJfe ift, je itJeniger ~moflvi fie flat, beftv meflr verliert 
ber lSef)itJimmer an 2ugfraft, befto meflr tann fief) bie /Jeber ftrecren, beftv 
flöfler alfo fleBt fie ben lSef)itJimmer an. Umgefeflrt, je itJeniger bief)t bie 
/Jfüjfigfeit, innerflalB beren ber lSef)itJimmer fief) Befinbet, ift, befto ge~ 
ringer ift beffen ißerfuft an 2ughaft, befto itJeniger vermag fief) bie 
g:eber öU ftrecren unb ben lSef)itJimmer anijufleBen. ISo entllJrief)t jeber 
~ief)te eine Beftimmte 2ughaft be!3 lSef)tuimmer!3 auf bie /Jeber, aff 0 

eine Beftimmte ~age bieler /Jeber unb bamit auef) be!3 lSef)itJimmer!3 
(ber alfv nief)t eigentfief) fef)itJimmt). ~ie IStellung be!3 lSef)itJimmer!3 
unb feine j8eitJegung itJirb buref) bie Befannten UeBertragungen am 
\2{1fvflvl&äflfitJed iiur ~arftellung georaef)t. 

241. l}{u!3 gieief)em @runbe ergieBt fief), baf3 m3ägungen in ber 
~uft ba!3 @eitJief)t, bie WCaffe eine!3 aBiiUitJiegenben ~örlJer!3 nur bann 
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ticf)tig angeben, wenn biefer räumficf) eben fo groj3 ift, wie bie be· 
nu~ten @ewicf)te. ~enn ift er gröj3er, io erfägrt er einen grö!3eren, 
ift er ffeiner, einen Hein eren &uftrieb af~ bie @ewicf)te, ber ign feicf)ter 
ober fcf)werer af~ biefe erfcf)einen fäj3t. ~ie in ber 2uft ermitteften 
@cwicf)te finb a1fo eigentncf) nur fcf)einbar ticf)tig. i"rür jeben 5.liter 
lEofumenbifferenö öwiicf)en 5.\aft unb @ewicf)t macf)t ba~ einen \llufttieb 
gfeicf) ber ®cf)were oon 1120 g, affo in ber fIDägung einen @ewicf)t0. 
untericf)ieb oon 1120 g. ,ßum )Beif~ie! erfagren 100 kg )Branntwein 
bon 60,8 ®ewicf)t~~rocent ®täde, wefcf)e nacf) ber amtficf)en stafef 
113,6 5.\iter lEofumen gaben, einen \lluftrieb in ber ®cf)were oon 
136,7 g, bie öur \llbwiegung benu~ten eifernen @ewicf)te erfagren ba· 
gegen nur einen fofcf)en in ber ®cf)were oon 15,0 g. ~ager gient bie 
fIDägung in ber 5.\uft eigentficf) 121,7 g 5u wenig. 

242. i"rür bie ,ßoU- unb ®teuerabfertigung lommt ba~ unter Um­
ftänben in fofgenben i"räUen in )Betracf)t. a) fIDenn bie lEerfteuerung nacf) ilie· 
wicf)t erfolgt, fo ift bamit ftet~ @ewicf)t in ber 5.\uft (a11o ein­
f cf) Li e j31i cf) \llurtrieb ber 5.\uft) gemeint. 9JCancf)maf wirb jebocf) ba~ 
@ewicf)t nicf)t burcf) fIDägung ermitteft, fonbern au~ bem ~ofumen unb 
ber ~icf)te (ö. )B. oieffacf) bei ber \llbfertigung oon 9JCineraföfen) burcf) 
9JCufti~mation beiber ergaften. ~iefe~ fo berecf)nete iliewicf)t ift aber 
oon bem \lluftrieb frei, e~ ift ba~ wirWcf)e unb ticf)tige @ewicf)t. ~~ 
muj3 barum, weH @ewicf)t~ermitte1ung in be r 5.\ u f t oorgefcf)rieben ift, 
auf fofcf)e umgerecf)net werben. b) fIDenn bie lEerfteuerung nacf) ~o· 
Lumen borgefcf)rieben ift (ö. )B. beim )Branntwein) unb bieie~ nicf)t uu· 
mitte!6ar oermeHen werben tann, foubern au~ ber ':Vicf)tigfeit unb bem 
in ber S3uft erga!teueu @ewicf)t ermitte1t werben muj3, fo gätte man 
eigentHcf) bM burcf) fIDägung gefunbcne fcf)einbare @ewicf)t erft für ben 
5.\uftaufttieb öU oerbefiern, ba ba~ ~ofumen nur burcf) ~ioifion be~ 
w it Ui cf) e n @ewicf)g burcf) bie ~icf)tigteit erga!ten werben fann. Sn 
ben amtHcf)en stafe!n finb biefe ~ergä1tniffe ooUftänbig 6erücfficf)tigt; 
6ei igrer )Benu~ung bebarf e~ feiner weiteren Q3er6efferungen. ~er 

5.\eier wirb aber je~t ben @runb einfegen, warum 8agfen, bie er etwa 
burcf) unmitteL6are~ 9JCu!ti~nciren oon ~oLumen unb ~icf)te ober burcf) 
~ioibiren oon @ewicf)t burcf) ~icf)te erga!ten gat, nicf)t mit ben oon 
biefen stafe1n für gLeicf)e ~ergä1tnifie gegebenen übereinftimmen {önnen. 

8ufä~ficf) wirr icf) nocf) erwägnen, ba!3, weH bie ~icf)te ber S3uft 
Had oeränbedicf) ift, aucf) ber \lluftrieb, ben fie auf bie in igr befinb. 
licf)en S'rör~er au~übt, ftad oeränbedicf) fein muj3. ~r fcf)wanft in 
unferen )Breiten um etwa 10%. \lluj3erbem wirb er um fo Hein er, 
je göger man em~orfteigt. 

243. mt bie oerbrängte iJfüffigfeit an 9JCaffe fo groj3 wie ber 
oerbrängenbe ~ör~er, 10 wiegt biefer barin gar nicf)t~ megr, ift fie 
nocf) gröj3er, bann wirb er gegen bie ®cf)werftaft in bie .pöge ge· 

~ ein [t ein, \ß~~[it unb crfjemie für ®teuer5eamte. 12 
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trieoen, fteigt öur DoerfLäef)e unb tauef)t auil ber iJfüHigfeit mit einem 
iofef)en @ltüd ~erauil, baf3 bie ~J1affe beil von i~m in ber iJ!üHigfeit 
noef) oefinbfief)en ':t~ei1eil 10 vie! bavon verbrängt, afil feine eigene 
gan5e IDCaff e beträgt. Umgefe~tt finft ein s-tör~er nur 10 tueit in eine 
i}füHigteit ein, Oi6 er 10 vie! iJfüHigfeit verbrängt ~at, afil er leioft 
an IDCaffe ~at. g)arauf oeru~en alle 10 arrtägfief)en ChluJeinungen be~ 
Unterfinfenil, @lef)tuimmenil unb @lef)tueoenil ber Si'ör~er. 

~ierauf oeru~t auef) bie m.\irfiamfeit anberer für Die @lteuer~ 

teef)nif tuief)Uger 3nftrumente, nämHef) ber 21(fo~oiometer, 21räometer, 
@lacef)arimeter u. 1. f· g)iele 3nftrumente finten in eine iJfüHigteit ge~ 
mäf3 ooigem @elet 10 tief ein, oi~ bie IDCaffe ber verbrängten iJfüHig­
feit iljrer eigenen IDCaffe gleief) ift. g)ie IDCaffe ber verbrängten iJ{üifig~ 

feit ift nun gfeief) beren ffiaumge~aft mu1ti~ficitt mit i~rer g)ief)tig­
feit. g)er ffiaumge~a1t muli um 10 gröf3er tuerben, bail ~eif3t ba~ 

3nftrument muf3 befto tiefer einfinfen, tuoburef) e6 eoen me~r iJfülfig­
feit verbrängt, je geringer unb umgefe~d muf3 ber ffiaumge~aft um 
10 Heiner tuerben, bail 3nftrument a110 um 10 tueniger tief einfinfen, 
je gröf3er bie g)ief)tigteit ber iJfüHigfeit ift. g)iele 3nftrumente eignen 
fief) a110 öunäef)ft 5ur )Seutt~eHung ber g)ief)tigteit ber iJfüHigfeiten au~ 
ber ':tiere iljre~ ~infinfen6 in fie. g)aöu tuerben fie benn auef) oei 
manef)en iJfüHigfeiten allein georauef)t, öum )seii~ief bie IDCineraföi~ 
aräometer in IDCinerafö!en 5ur iJeftftellung von beren g)ief)ti gfeit. 3~te 
@lfafen ent~a1ten bann bie g)ief)tigfeitMngaoen unmitteloar. 3n anberen 
g;äUen ljanbeU es:; fief) nief)t um Me stlidjtigfeit, fonbem um ben @eljalt 
ber g;füHigfeit an einem oeftimmten @ltoff, ö.)S. an 21Holjof ober Suder 
ober @lef)tuefefläure u. f. f· 3n bielen g;ällen ~at man buref) genaue 
q;~erimenteae Unterfuef)ungcn ben SU1ammen~ang ötuifef)en ber g)idjtig~ 
feit unb biefem @eljaft vorljeroeftimmt unb lonnte bes:;ljafo bie @ltafen 
ber 3nftrumente ftatt mit ben g)ief)tigfeits:;angaoen fogfeief) mit ben 
enti~reef)enben @eljaft6angaoen verleljen. 21uef) bie m.\Mlamfeit ber 
fogenannten ~ t) br 0 ft a ±tief) en m.\ a a 9 en, 5. ~. ber IDC 0 lj r' f cl) e n 
m.\ aa 9 e, ift in bieler m.\eiie öU erffären. ~er @lef)tuimmför~er ~ängt 
an bem einen 21rm eines:; m.\aageoa1fens:; unb ift 10 aogegIief)en, bali er 
in m.\afier oeftimmter g)ief)te 10 tief ~entnterfinft, baf3 bie m.\aage 
gerabe eini~ie{t. 3n bief)teren iJfüifigfeiten erfeibet er einen ftäderen 
21uftrieo, ber oetreffenbe 21rm ge~t a(fo in bie ~ö~e; um bie m.\aage 
tuieber öum ~inl~ie(en öU oringen, muj3 man bieien ~(rm mit @e~ 

tuief)ten verfe~en. 3n tueniger bief)ten iJfüHigfeiten finft ber @lef)tuimm~ 
för~er in iJofge geringeren ~(uftrieoes:; tiefer ein, öiefJt aiio ben ~a(fen~ 
arm naef) unten. Um tuieber bie m.\aage 5um ~inf~ie{en 5U oringen, 
muf'j man von bem ~(n1t @ctuief)te aoneljmen ober öum anberen 21rm 
tuefef)e öut~un. mui3 ben 5ugeiegten oe5tu. entfernten @etuief)ten fann 
man bann bie g)ief)te ermitteln. 
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244. m:lit fönnen nod) einige anbete iJo(gerungen öieljen. ~me 
stör~et, Me in if)tet ®uoftanö weniget bid)t finb afß eine iJlü)figteit, 
fd)wimmen in biefer unb fönnen batin niemaiß untetgeljen, wenn fie 
fid) nid)t etwa mit bet iJlüffigteit, wie .po(ö ober ®d)wamm, vorr~ 
faugen. ~ör~et, we1d)e in bet ®uoftanö bid)ter finb aIß eine iJ(üifig~ 
feit, geljen barin untet, wenn fie fom~aft finb, fittb fie jebod) öU .polji~ 
fÖt~etn geformt, fo fönnen fie aud) fd)wimmen, unb tljun eß, wenn 
eoen bie von iljnen öU verbtängenbe ?maHe iJfüffigfeit gröflet ift aiß iljre 
eigene. jBieiot fe~tere unveränbert, fo fd)wimmen fie um fo leid)tet, 
au einer je gröfleren iJorm fie außgeftaftet finb. ~aß ift ber @tunb, 
warum man Eld)iffe fogat auß Ghfen oauen fann, \uie\uolj1 bod) ~ifen 

faft 8 mal fo bid)t ift wie m:laHet. ~ie ®d)ifffaljtt mad)t von bielen 
~rwägungen ben aUßgieoigften @ebraud). 

245. muß gfeid)em @runbe müHen fid) iJfü)figfeiten unb @afe, 
wenn fie fid) nicf)t in einanber auflöfen, immet 10 fd)id)ten, bafl bie 
bid)tcften fid) unten, bie am wenigften bid)ten ooen oefinben. Oued­
fUoer, m:laffet unb \l5etroieum btttd) einanber getüljrt orbnen fid) fd)liefl< 
lid) fo an, bafl OuedfHber bie tieffte, m:laffer bie mittfere, \l5etroleum 
bie ooerfte ®d)id)t bUbet. iJerner wetben biejenigen stör~er, weld)e 
fid) leid)t öufammenbtüden laffen, in iJofge iljreß eigenen @ewid)tß fief) 
in bet ~ljat öufammenbrüden, unb eß werben von iljnen bie ttefften 
®d)id)ten am bid)teften, bie ljöcf)ften am wenigften bid)t fein. ~ie 

2uft ift alß @aß ]e'f)r feid)t öu\ammenbtüdoar, bie ganöe 2uftmaffe 
~reflt fid) beßljal0 aud) untet igret eigenen Elcf)were bon ooen nad) 
unten öufammen. m:lit finben batum, bafl bie S!uft, je göget man fief) 
in fie etgeBt, um fo büttnet witb; öule~t wirb fie ]0 bünn, bafl felo!t 
Me aUetfeid)teften ~ör~et in igt fid) nid)t meljr fd)weoenb etgalten 
fönnen. 2uftoaUonß fteigen ]0 god), oiß fie in S!uftfcf)icf)ten tommen, 
von benen ein gieid)eß ~olumen 2uft eoenfo vie( wiegt wie fie; in 
biefen Eld)id)ten fd)weoen fie bann. ~on ber mit bet ~erbünnung 
berottnbenen \2lonagme beß S!uftbrudß ift fcf)on Die ffiebe gewefen. 

246. ®obann folgt nod), bafl eine iJlüjfigfeit in öwei @efäflen, 
Me btttd) ein ffioljr mit einanber vetounben finb, immer gleid) ljod) 
fte'f)t, 00 bie oeiben @efäfle gieid) weit finb ober nid)t (aoge1eljen bon 
ben m:lidungen bet ~a~marität). @ieflt man übet bie iJfüjfigfeit in bem 
einen @efäfl eine neue iJfüjfigfeit, we(d)e auf i'f)r fd)wimmt, 10 fteigt 
bie iJfüHigteit aud) im anberen @efäfl, unb öwar vergält fid) bie .pö'f)e 
biefer im öweiten @efäfl em~orgeftiegenen iJlüffigfeit öU ber .pölje ber 
im erften ljinöugefügten wie Me ~id)tigfeit biefet ljinöugefügten iJfüffig­
feit öU berjenigen ber erften iJlü]figfeit. Uebergau~t gilt folgenbe 
ffiege(: 0eber Eläu(e einer iJlüHigfeit wirb \:lon einet Eläule 
einer anberen iJfüHigteit (ö. jB. in öltJei fommunicirenben @e­
fäflen ober ffiögten) baß @leid)gewid)t geljalten, wenn bie 

12* 



180 

,pölje ber erften &lüffigfeit fief) öu berjenigen ber ö\tJeiten 
fo berljä1t wie bie SDief)tigfeit biefer öweiten &lüffigfeit 
öu berjenigen ber erften. Ouecrfi1ber ö'~' ift etwa 13l'o mal 
10 bief)t wie m3affer; einer OuecrfHberfäule bon 1 m ,pölje ljäft be~~ 
ljatb eine m3afferfäule bon 13l'o III ,pölje ba~ ®leief)gewief)t. '!labei 
ift e~ bö((ig gleief)gü1tig, ob Die in fommunicirenben ®efäflen ober 
ffiöljren befinbfief)en ®äufen gleief)e ober berfef)iebene Ouerief)nitte Dabeu, 
fie fönnen auef) läng~ iljrer ~rftrecrung gan3 beliebig abänbernbe 
Ouerief)nitte ljaben, inbem bie ®efäne ober ffiöljren balb weiter, balb 
fef)maler werben, fief) befiebig ftümmen u. f. f. m3eientnef) ift nUr bie 
fenfteef)te ,pölje. 

247. ®an3 ba~ nämfief)e gilt bon bem Q3erlja1ten ber ®a\e gegen 
einanber ober gegen &füHigfeiten. '!ler '!lrucr eine~ ®afe~ ift immer 
gleief) bem '!lrucr ber bon iljm etwa bermöge ber ®ef)were em~orge1)obe~ 

nen &füffigfeit~fäule. '!latCluf beruljt bie ~inrief)tung ber ~ a rom e te r 
unb WCanometer, bon benen bie erfteren öur WCeffung be~ jeweHigen 
'!lrucre~ ber 2uft, bie le~teren öu berjenigen be~ '!lrucre~ irgenb wie 
berDief)teter ober berbünnter ®afe ober SDäm~fe bienen. %ljut man 
in ein U ~förmig gebogene~ ffioljr eine &1üffigfeit ljineln, fo ftem fief) 
biefe in beiben ®ef)enfefn gleief) ljoef); in beiben ®ef)enfefn faftet 
auf iljr Die 2uft, unb 3war mit gfeief)er ®täde. jJ3um~t man au~ 
einem ®ef)enfef bie 2uft naef) unb naef) au~, fo berminbert fief) in 
biefem ber 2uftbrucr, Die 2uft über bem anbeten ®ef)enfel treibt bann 
bie &füffigfeit in jenem em~or (Die 9Catur ljat einen mbfef)eu bor bem 
2eeren, einen horror vacui, fagte man früf)er). 3ft affe 2uft au~ bem 
erften ®ef)enfef entfernt (% 0 rri c e Hi f ef) e ~ Q3 a c u um) unb wirb biefer 
in biefem .8uftanbe 3ugefef)mof3en, fo f)aben wir ein ~arometer. '!lie 
®ef)were ber &1üHigfeit~fäufe, wefef)e in biefem fuftentfeerten ®ef)enfet 
fenfreef)t über ber ®äufe im anberen, ber 2uft frei bargebotenen, 
®ef)enM ftef)t, re~räfentirt ben '!lrucr ber gan3en 2uft, a110 ben 
mtmofpf)ärenbrucr. ~ei OuecrfHber a1~ &füffigfeit beträgt bie jenfteef)te 
~rftrecrung bieier ®äu1e über ber ®äufe im anberen ®d)enfef unter 
normafen Q3erljäftnifjen unb in unieren ~reiten etlua 760 WCiffimeter; 
bei m3affer af~ &füffigfeit würbe fie 13 1"0 mal fObief betragen, alfo 
etwa lOt m. ,pöf)er al~ bielem Q3acuum entf~rief)t lönnen &füHig~ 
feiten bon fefbft nief)t fteigen. '!liefe~ ift ber ®runb, warum affein 
buref) jJ3um~en man 3.~. m3affer niemaf~ ljöf)er 3U bringen bermag 
al~ 10l m. 

248. '!ler '!lrucr ber 2uft 3.~. auf einer &(äef)e bon 1 qm 
3nljalt beträgt barnaef) fObie! al~ berjenige, ben eine m3afj erfäule 
bon 1 qm Ouerfef)nitt unb lOt III 2änge bermöge ber ®ef)were 
auf iljre Unterfage au~übt. ~ine fofef)e ®iiufe m3affer wiegt gegen 
10333 kg, baljer Die früljer (mrt. 24) über ben 2uftbrucr gemaef)te 
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~nga'Oe. D'O tuir affo 2uftbruct fagen ober ~ruct tJon 760 mm Oued­
fif'Oer, lOh- m m!affer, 8,2 m ®(~cerin u. f. f. O!ei'Ot fhf) gfeief). fferner 
ift noef) eine~ 5u erfegen. ~ie ~ief)te ber 2uft 'Oeträgt an ber ~rbo'Oer­
fläef)e ettua 8-6-0 tJon berienigen be~ m!affer~..pätte bie 2uft ü'Oerall 
Oie nämfief)e ~ief)te, fo münte fie bem obigen 5u ffofge 101x800, 
ba~ ift ettua 8267 m '90ef) fein. %'9atfäef)fief) ift Oie 2uft fe'9r tJiel 
'9ö'ger, tueH fie nief)t überall fo bief)t ift, tuie auf ber ~rboberfläef)e, 
fonbern je göger man fteigt, um fo bünner tuirb, tuie tuir fef)on be­
metft '9a'Oen. 

m!enn man tuieber einen @)ef)entef ber lRö'9re offen 1änt unb ben 
anberen mit einem lRaume tJer'Oinbet, inner'9afb beffen ein ~amlJf ober 
ein ®a~ fief) befinbet, fo finn bie fffülfigteit im freien @)ef)enfel, fan~ 
in bem 'Oetreffenben lRaume ein geringerer ~ruct 'gerrfef)t, unb fteigt, 
tuenn bort ein '9ö'gerer ~tUd tJorganben ift. 3m erften ffall ift ber 
~ruct gfeief) bem ber ~tmoflJ'9äre ab5ü9lief) be~ ~rude~ ber im freien 
@)ef)enfel gefuntenen, im 5tueiten 5ufä~fidJ be~ ~rude~ ber in blefem 
@)ef)enfel angeftiegenen ff1üffigteit~fäufe. ~a~ ift ba~ I,ßrincilJ ber 
ff(üffigteit~manometer. 

~rude tönnen auef) baburef) gemeffen tuerben, ban man fie gegen 
einen ~rm einer m!aage tuirfen länt; fie finb bann buref) ben ~ruct 
ber ®etuief)te angegeben, tuefef)e Oie m!aage tuieber 5um ~inflJiefen 
'Oringen. 5lluef) tönnen fformoeränberungen, Oie fie 'gerbeifüf)ren, 5u 
i'9rer @)ef)ä~ung bienen, tuie 5. )B. in ben fogenannten ~neroiben, in 
tuefef)en 5um IDCeffen be~ ~ructe~ ber 2uft ~intuirfung Oie\e~ ~ructe~ 
auf eine metaUene ~alJ\e( ober lRö'9re benu~t tuirb u. f· f· 

e) ffaUgefe~e, l,ßenbe1betuegungen. 

249. m!enn Oie ~örlJer bem ~influn ber @)ef)tuerfraft fofgen 
rönnen, betuegen fie ftef); tuirft Oie @)ef)tuerfraft allein, fo ge'9t aUe 
i'9re )Betuegung &um ~rbmitte{lJunft, affo fenfteef)t &ur ~rboberfläef)e. 
3m freien ffaU be\ef)reibt jeber ~örlJer eine gerabe mnie, Oie if)n 
auf fiir&eftem m!ege 5ur ~rbe fügrt. ~a Oie @)ef)tuetfraft bem fallenben 
~örlJer forttuä'9renb neuen ~ntrie'O &um ffallen giebt, 'Oefcf)feunigt fief) 
feine ®efef)tuinblgteit auef) forttuäf)renb. ~r tommt affo mit einer um 
fo gröneren ®efef)tuinbigfeit an, tJon je grönerer .pö'ge er 'gerabfällt. 
ffallen oerfef)iebene ~örlJer oon gfeief)er .pö'ge, 10 follten fie, tuie tJer­
fef)ieben auef) i'9re ®röne, @)ef)tuere, fform u. f. f. fein mag, alle 5U 

gfeief)er Beit an ber ~rbo'OerfLäef)e anfangen. ~a\3 ba~, tuie bie ~r­
faf)rung neigt, nief)t ber ffall ift, liegt nur baran, ba\3 fie buref) bie 
2uft fallen, unb Oiefe erft au~ bem m!ege räumen müHen; fte erfagren 
einen ~uftrieb unb &ugfeief) einen m!iberftanb. 3ener f)at für oer­
fef)iebene ®rö\3en, biefer auef) für tJerfef)iebene fformen fegr oerfef)iebene 
m!itlung. 
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2affen wir aber St'örlJer im luftleeren Waum faUen, 10 ift in ber 
~gat aUe~ i.Jon @röfle, {rorm unb 10nftigen BufäUigfeiten gän~lief) un­
abgängig. mie @efef)winbigfeit fanenber ~örlJer nimmt in 
bem[efben 9JCaafle 5u wie bie Beit. mm ~nbe ber erften ®elunbe 
beträgt fie etwa 9,8, am ~nbe ber ~weiten 2 X 9,8 = 19,6, ber 
britten 3X9,8 = 29,4 u. 1. f. 9JCeter in ber ®efunbe. mie {raH­
f)öflen betragen in ber erften, ~weiten, britten u. [. f. ®efunbe be~w. 
9,8 9,8 9,8 \" • (ffi \" U . 2 X 1 Xl, 2 X 2 X 2, --2- X 3 X 3 u. ,. ,. ~J~eter, a1,0 a gemem 

9~8, ba~ ift 4,9 9JCeter ~wei 9JCa1 muUilJHcirt mit ber {raHbauer. 

Sn 10 ®elunben fegt f)iernaef) ein faUenber störlJer 490 m ~urücr, in 
100 ®elunben 49000 m u. f. f. .pierau~ fann man auef) bereef)nen, 
wie i.Jief Beit ein störlJer brauef)t, um i.Jon einer beftimmten .pöf)e flerab· 
~ufaUen; bon ber ®lJi~e be~ ~ö1ner mome~ würbe bie[e Beit etwa 
5t ®efunbe betragen, i.Jon berjenigen be~ ~iffeftflurme~ etwa 7! ®e· 
funbe u. [. f. 

250. Wirb ein ~örlJer grabe in bie .pöfle geworfen, fo erleibet 
er im muff teigen ftetig @e[ef)winbigfeit~i.Jetfufte, bi~ bie iflm ertfleiHe 
@e1ef)winbigfeit aufge~eflrt ift; bann flört er auf ~u fteigen unb beginnt 
~u fallen. mer buref) bie ®ef)wedraft bewirfte @eief)winbigfeit~berluft 
ift fe1bfti.Jerftänbfief) 10 grofl, wie bie au~ gleief)er Urfaef)e beim {rall er· 
fofgenbe )Befef)1eunigung, beträgt a1fo etwa 9,8 m in jeber ®efunbe. mic 
Beit be~ Wuffteigen~ ift be~fJafb gfeief) ber bem ~örper ertfJeiften @je­
[ef)winbigfeit bibibirt buref) jene @efef)winbigfeit~i.Jer~ögerung 9,8, bie 
.pöfle be~ muffteigen~ bereef)net fief) flierau~ buref) 9JCufttp1Hation mit 
ber .päffte ber bem ~örlJer im ?murf ertfJeirten @efef)winbigfeit. @enau 
biefelbe Beit wie ~um muff teigen brauef)t bann ber ~törlJer ~um ?mieber· 
flerabfallen, unb wenn er auf bie ~rboberffäef)e ~urüdgefommen ift, 
gat er auef) feine erfte iflm ertfleifte @efef)winbigfeit ~urücr ergaften. 
~in störlJer ~. )B., ber mit einer @e[ef)winbigfeit bon 100 III in ber 

®efunbe gerabe in Me .pöfle geworfen ift, fteigt ~ O~, ba~ finb etwa 

10,2 ®efunben; Me .pöfle, Me er erreief)t, beträgt' 10,2 X 1_~~, a1[0 

510 m. ~on biefer .pöfle färrt er in 10,2 ®elunben wieber flerab unb 
langt auf ber ~rbe mit ber Wnfang~gefef)winbigfeit i.Jon 100 m in ber 
®efunbe wieber an. 

Wenn ber StörlJer nief)t genau 10tflreef)t in bie .pöfle, [onbern 
flori~ontal, ober überf)aUlJt [ef)räg fortgefcf)feubert wirb, be[ef)reibt er 
feine gerabe mnie, [onbem eine humme (ba~ ®tüd einer l,jSarabe1), 
Me ign ~ur ~rbe ~urüdfügrt. mer abfteigenbe ~gei1 ber )Bafln ift ba~ 
@egenbHb be~ auffteigenben. mie ~erf)iiftniffe für ba~ ~uffteigen unb 
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iraUen finb bann gan~ bie nämlid)en, ltJie frü~er, nur ~at man ftatt 
ber gan5en ®efd)ltJinbigteit, Me bem ~örlJer mitget~ei(t ift, ben %~ei{ 
3U ne~men, ber i~n aUein fentred)t in bie .pö~e treilien ltJürbe. ~ie 
)!BurfltJeite lieträgt baS3 bOlJlJefte \l3robuft bcr lieiben ®efd)ltJinbigfeiten, 
bon benen fgn bie eine fenfted)t nad) olien, bie anbete ~ori30ntaf fort­
treilien ltJürbe, bibibirt burd) bie lBefd)[eunigungS33a~1 9,8. ~ie Unter­
fud)ung ber 18a~n geltJorfener ~ör1Jer ~at liefanntfid) gro~eS3~ntereffe 
für bie (Sd)ie~funft. Unter 18erüdfid)tigung aUer mögHd)en mer~äft. 
niife (3. 18. ®efta1t ber ~örlJer unb )!Biberftanb ber 2uft) liHbet fie 
baS3 liaUiftifd)e I.l3rolilem. 

)!Benn irfüffigteiten auS3 Oeffnungen auS3ftrömen, gefd)ie~t baS3 mit 
einer tlOn bem ~ruc't, ber in ber lltuS3ftrömungS3öffnung ~errid)t, affo 
ber ,pö~e ber irfüffigfeit ülier biefer Oeffnung ali~ängigen ®efd)ltJinbig­
feit, ba bie aUS3ftrömenben ir(üffigteitS3t~eHd)en au~erbem baliei faUen, 
liHbet ber irfüffigteitS3ftra~l eine ftumme 2inie, gan& gfeid) ber iran­
finie eineS3 feften Sf'örlJerS3, ber auS3 ber Oeffnung mit gfeid)er ®e· 
fd)ltJinMgteit nad) gfeid)er ffiid)tung gefd)feubert ltJürbe. 

251. mon anberen lBeltJegungen unter bem ~inffu~ ber (Sd)ltJer­
haft erltJä~nen ltJir nod) baS3 .pinaliroUen auf fd)iefer ~liene. )!Bie 
biefe ~liene aud) geneigt fein mag, ber ~örlJer ~at, ltJenn er auf bie 
~rbe gefommen ift, genau bie nämfid)e ®efd)ltJinbigteit, ltJie ltJenn er 
auS3 gfeid)er .pö~e unmittelliar ~eraligefarren ltJäre. 3m Uelirigen geHen 
aUe ®efe~e beS3 freien iraUS3, nur ba~ an (steUe ber boUen 18efd)feunigung 
ber (Sd)ltJertraft (9,8 m in ber ®efunbe) berjenige %~eH in irrage 
fommt, wefcf)er batJon in 3'Ucf)tung ber fcf)iefen ~bene widt. 

(Sobann fü~ren wir bie l.l3enbeflieroegung an. ~in l.l3enbef ift eine 
um eine Iltcf)fe fd)ltJingenbe, afio ~in" unb f)erge~enbe (Stange, bie an bem 
freien ~nbe mit einem ®eltJid)t ober einem fcf)eilienförmigen ober linfen" 
förmigen ~örlJer berfe~en ift. ~ie (SteUe ber (Stange tann aud) burcf) 
einen iraben ober eine stette u. f. f. tJertreten fein. ~aS3 l.l3enbef foU 
3uerft ruf)ig f)ängen, ltJie liei einer l.l3enbefuf)r, bie ftef)en geblieben ift. 
)!Bir f)elien eS3 an bem unteren ~nbe an unb laffen eS3 foS3, bann gef)t 
eS3 in bie frü~ere 2age 3urüd, barüliet 1)inauS3, fteigt auf ber anberen 
®eite lii~ 3u ber .pöf)e, au~ ber eS3 fo~gefaff en ltJurbe, tef)rt bann 
um unb ge~t genau benfeflien )!Beg 3urüc't, fd)wingt ülier1)aulJt immer 
in gan3 gfeid)er )!Beife 1)in unb f)er. 18effer geiagt, eS3 ltJürbe immer 
in 9an3 gleid)er )!Beife in aUe ~lUigteit 1)in- unb 1)erfd)ltJingen, ltJenn 
nid)t ffieiliung unb 2uftltJiberftanb feine 18ewegung aUmäfig bernid)ten 
ltJürben, ltJeS3f)afli bie \l3enbefu1)ren mit regulirenben unb antreilienben 
~inrid)tungen (~d)a1JlJement unb ®eltJid)te) tJerfe~en finb. ~ie 18(1)n, 
bie jeber ein3efne l.l3untt lief cf)reilit, bet ® cf) w i n gun 9 ~ '60 gen, ift ein 
~tei~ftüc't, beffen IDUtte bie tieffte (SteUe einnimmt. ~ie ~auer eine~ 
,pin- unb .petgangS3, bie ® d) ltJ i n 9 u 11 9 ~ bau er, ift faft gan3 una'6· 
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~ängig tlon ber ~eite ber \l3enbe!au~ief)!äge, a!io tlon ber @rftmfung 
ber @)ef)wingung~oogen, wo~( aoer ao~ängig tlon ber 2änge be~ \l3enbe!~. 
\l3enbe!, weief)e bie @)ef)Wingung~bauer tlon genau einer @)etunbe ~aoen, 
~ei~en @)efunbenlJenbei, i~re 2änge oeträgt faft genau 1 m. 

~ie mnwenbung ber \l3enbe! ift oetannt (U~ren, ~metronome u. a. m.). 
~ie @efe~e ber lBewegung ber srörlJer unter bem ~infIu~ ber @)ef)wer~ 
fraft finb tlon @ a! i1 e i entberlt. 

4. mie nUgemeine Eidjwetfraft ((SSratJitntion), mdtf~~em. 
252. ~ie aHgemeine @)ef)werhaft ober @ratlitation. ~iefe 

srraft entflJrief)t tloUftänbig ber @)ef)wedraft ber ~rbe. ~~ War nm; 
eine oequeme mu~brurl~Weife, a!~ Wir fagten, bie ~rbe 5ie~e aUe 
srörlJer auf i~r ani in ~idlief)teit Hegen bie 18er~ä!tniffe ;0, ba~ 
bie ~rbe unb aUe srörlJer auf i~r fief) ge gen i e iti 9 an5ie~Cl1. ~~ 
5ie~t a1io bie ~rbe 5war jeben srörlJer an, aoer 5ug!eief) Wirb He ieloft 
bon jebem srörlJer ange50gen, unb e~ faUen nief)t oro~ aUe srörlJer 
gegen bie ~rbe, fonbetn bie ~rbe fäUt auef) 5u9ieief) gegen aUe ~örlJer, 
io ba~ böllige @egenieitigteit ftattfinbet. 3nbefien ift bie ~rbe im 
18erg!eief) 5u aUen srörlJetn auf i~r 10 unge~euer gro~, ba~ bel: ~rforg 
i~rel: mn5ie~ung auf jeben störlJer i~rer Doerfiäef)e bie biefe~ srörlJer~ 
auf fie miUionenfaef) üoertrifft, Wir in iJofge beffen bon i~rer lBe­
wegung fe!oft gegen bie grö~ten srörlJer, mit benen Wir e~ auf ber 
~rbooerfIäef)e 5U t~un ~aoen, nief)ti3 oemeden lönnen, weH biefe >Be­
wegung ber ~rbe gegen bie srörlJer im 18er~äftni~ 5u ber lBewegung 
ber stör~er gegen fie unfagoar gering ift. ~ie ~rbe 5ie~t nun in gan5 
g!eüfJer ~eife auef) aUe au~er~afo i~rer Doerfiäef)e oefinbHef)en störlJer 
an unb Wirb bon biefen wieber ange50gen. srörlJer au~er~afo ber 
~rbe finb nun bie .pimmef~för~er, bie ~rbe 5ie~t affo affe .pimme!~~ 
törlJer an unb Wirb tlon affen .pimmef~förlJern ange50gen. 

mUgemein gUt ber @)a~, ba~ üoer~aulJt aUe srörlJer in ber 
~e!t fief) gegenfeitig an5ie~en, unb 5war tlermöge berieioen 
straft, bie wir a!~ mn5ie~ung ber ~rbe auf S"törlJer, bie i~rer 
Doerf!äef)e ange~ören, a!~ @)ef)werfraft ober @)ef)were oe~ 

5 ci ef) n e t ~ a 0 e n. ~iefen @)a~ ~at ber groae engfifef)e 91aturforfef)er 
91ewton tlor nun etWa 5wei 3agr~unberten aufgefteUt unb in einem 
oerü~mten ~ede, welef)e~ bie @runblage uni er er ~eutigen reef)nenben 
\}lftronomie unb 9Reef)anif, ja iogar in gewiffer lBe5ie~ung unierer 
mobernen ~ö~eren 9Rat~emam oilbet, in aUen ieinen iJolgerungen unter~ 
iuef)t. ~r ~at noef) weiter barget~an, baa biefe mn5ie~ung 5Weiel: 
störlJer auf einanbet in gleief)em 18ergärtnia anwäef)ft wie bie 
9Rafien, @)uoftan5mengen bieier störlJer, bagegen mit wacf)ien­
ber ~l1tfernung bieier srörlJer aonimmt, unb 5war eoenio 
aonimmt, Wie bieie ~ntferl1ung mit iief) idoft multi~1icirt 
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öunimmt. iJerner ~at er geöeigt, baf; fie gänöfidj unab~ängig 
i ft bon b er )B ef dj affen ~ e it b er if5ub fta nöen b er betreffe n ben 
Sförj:Jer. ,8wei störj:Jer bon ben 9JCaffen 2 kg unb 6 kg greifen al\o 
einanber in aUen @ntfernungen 4maf fo ftart an, af<.3 öWei anbere bon 
ben Wlaffen 1 kg unb 3 kg, unb 3maf fo ftart, af<.3 öwei bon ben 
Wlaffen 2 kg unb 2 kg ober 1 kg unb 4 kg, bagegen nur imal fo 
ftarf, Wie öwei bon ben illlafien 3 kg unb 8 kg, ober 4 kg unb 6 kg', 
ober 1 kg unb 24 kg u. f. f. iJerner ift bie I}Xnöie~ung öweier Slörj:Jer 
auf einanber in bOj:Jj:Jefter @ntfernung nur tlodj -t, in breifadjer t, in 
bierfacf)er T\-' in öwanöigfadjer -;chi bon ber I}Xnöie~ung in einfadjer 
@ntfernung. 

@<.3 befte~t ~iernadj eine Wedjfelwirfung ber S't'örj:Jer auf einanber 
burd) ba<.3 ganöe WeltaU ~inburdj. ~ein Slörj:Jer befte~t eigentHdj für fidj 
ifoHrt, jeber Wirb biefme~r bon aUen Slö rj:J ern , ben Heinften unb 
gröf;ten ange30gen unb 3ie~t feinerfeit<.3 aUe störj:Jer an. if5e1bft ba<.3 
ffeinfte :t~eifdjen auf ber @rbe Wirb bon if5onne, Wlonb, aUen \,ßlaneten 
unb iJi1:fternen angeöogen unb 3ie~t feinerfeit<.3 aUe biefe .j?immel<.3förj:Jer 
an. ma<.3 ift eben bie aUgemeine if5djwertraft, bie @rabitation, bon 
ber bie if5djwertraft ber @rbe nur eitten befonberett iJaU bilbet. mie 
iJolgen biefer aHgemeinen I}Xn3ie~ung finb ungemein weittragenbe. Wlit 
lRedjt Wirb man fofort fragen: ba aUe störj:Jer ber Welt fidj gegen­
feitig attöie~ett, Warum faUen fie nidjt auf einanber unb bereinigen fidj 
nidjt öu einem eitt3igen Slörj:Jer, Wie ja auf ber @rbe nidjt<.3 bon i~r 

getrennt Ht, Wa<.3 ttidjt burdj befonbere Slräfte bon i~r fern ge~aften 
Wirb? SDafj bai,3 nid)t ftattfinbet, ift in oefonberen mer~äftniffen oe­
grünbet, Me wir, weif fie fe~r wiffen<.3wert~ finb, furö angeben woUen, 
Wenn Wir erft einige<.3 borau<.3gefdjieft ~aben werben, Wa<.3 öum mer­
ftänbnili be<.3 folgenben nöt~ig ift. 

253. @<.3 gieot oefannHicf) eine unöäljIige Wlenge bon .j?immei<.3-
förj:Jern, Wir nennen fie @eftirne, bie wir baburcf) feljen, ban fie 
feud)ten. ,8wei bon iljnen erfdjeinen un~ redjt gron unb ~aben für 
un<.3 befonbere Widjtigfeit, if50nne unb Wlonb. mie anbeten feljen feljt 
Hein au<.3 unb biefe madjen nur ben @inbruef feudjtenber \,ßunHe. ~adj 

bem ®djein bürfen Wir aoer nidjt urt~eilen i ein )Berg erfdjeint un<.3 
in genügenber ~ntfernuttg nein im mer~äftnin öu einem @rb~aufen, 
ber un~ nalje ift. @<.3 fönnen arfo audj bie .j?imme(<.3förj:Jer, bie Wir 
nur af~ leudjtenbe \,ßunfte feljen, bodj feljr grone ~örj:Jer fein unb un<.3 
nur be~lja1b fo unbebeutenb erfdjeinen, weif fie eben feljr weit bon 
un<.3 entfernt finb. ~n ber :t~at leljrt bie .j?immel<.3funbe (l}Xftro· 
nomie), ban mandje bon ben un<.3 fo fiein fdjeinenben mdjtj:Jünftdjen 
Störj:Jer finb, bie an @röfje unfere @rbe bieie WliUionen Wlai üoertreffeni 
bie if50nne freificf) erfcf)eint un<.3 af<.3 grönere if5cf)eioe, immerljin aoer 
bodj nodj fo Hein, ban ein \,ßaj:Jierfdjeibdjen bon wenigen WliUimetern 
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~utef)meffet fo ge'f)aften, baB ei3 beutfief) gefe'f)en wetben fann (in etwa 
25 eIn Grntfetnung twm 2ruge) uni3 bie ganöe 60nne öubecft. Unb 
boef) ift bie 60nne an 2rnbett'f)a!omiUionen j)J(a! fO 9tOB wie bie Grtbe, 
innet'f)afo bci3 60nncnföt~eti3 'f)alien ein unb eine 'f)aflie j)J(iUion Sl'ugefn 
bon bet ®tÖBC bet Grrbe noef) \ßfa~. Gri3 gielit aliet .pimmefi3föt~et, 
wefef)e bier Heinet etfef)cinen afi3 bie 60nne, unb tto~bem fe'f)t bier j)J(aI 
gtöBet finb ali3 fie, bie fie bieUcief)t an ®tÖBC in bemfeIoen j)J(aaBe 
üliettteffen, wie fie i'f)tetfeiti3 bie Grtbc. 2rnbetetfeiti3 fteiHef) gielit e~ 
Heine unb auef) fe'f)t Heine .pimmef~föt~et. 1)et j)J(onb, bet un~ fo 
9tOB et(ef)eint wie bie 60nne, ift t'f)atfäef)fief) aUBetotbentHcf) bief Ueinet 
ali3 fie; et ift fogat Heinet ali3 bie Grtbe, et etfef) eint uM nut be~­
'f)afli fO gt013 wie bie 60nne, weH et un~ biel nä'f)et ift af~ blefe, 
nämHef) faft 400mal nä'f)et; wäte er fo 9tOB wie bie 60nne, fO wÜtbe 
et un~ faft ben ganöen .pimmel betbecfen. Smmet'f)in ift bet j)J(onb 
noef) teef)t 9tOB im Q3et'f)äftni13 öU ben st'öt~em auf bet Grtbe. j)J(anef)e 
.pimmef~föt~et finb aoet feloft noef) ffeiner af~ biefe; ja e~ gielit wo'f)I 
wefef)e, bie nief)t gtÖ13et finb afi3 Heine 6teine obet gat a1i3 6anb­
fötnet unb 6täulief)en. Q30m 6täuoef)en liii3 öU st'öt~em, lief beten 
®tÖ13enbotfteUung uni3 böllig fef)winbeft, 2rUei3 ift im WeftoU bettteten 
unb 2rUe~ witb bon betfellien st'taft umfa13t. 

60 unge'f)eute Q3etfef)ieben'f)eiten in bet ®töBe bet .pimmeli3fötpet 
bot'f)anben finb, fo enotme 2rliweief)ungen liefte'f)en auef) in i'f)ren Grnt­
femungen bon uni3. Q3iefe Heine .pimme!i3förper mögen un~ in ge­
tingen Grntfetnungen bon wenigen sJJCeifen umief)wätmen; manef)e ge­
ratf)en in unfere 2rtmof~'f)äte unb gelangen baBei in §ofge bet \ReiBung 
Bei bem ~uref)eifen buref) fie in 'f)eftige~ ®fü'f)en, in Mefer Weife bie 
(5 t e rn f ef) n u~ ~ e n Bifbenb, beten tägHef) :taufenbe bie Grrbe 'f)eim­
fuef)en, wä'f)renb öu gewiffen Beiten, namentHef) im 2ruguft unb ~o­
bemBer, i'f)re mnöa'f)l biefe .punberttaufenbe ober j)J(iUionen erreicf)t. 
mnbere faUen gan3 3ur Grrbe 'f)erali, bai3 finb bie j)J(eteorfteine, 
fteinartige umegefmä13ige ®eliiIbe, beren .pau~tlieftanbtljeif meift ba~ 
Grifen ift. 1)ie gröf3eren .pimmel~för~er finb alier öiemfief) weit bon 
un~ entfetnt. 6ef)on ber un~ näef)fte, ber j)J(onb, fommt un~ nief)t 
nä'f)et al~ etwa 50 000 j)J(eHen, bann folgen Q3enu~ unb j)J(ari3, bie 
fief) uni3 lii~ auf 5 j)J(iUionen j)J(eiIen nä'f)ern, um alier freincf) 3U 
anbeten Beiten in §ernen bon 35 lie3w. 45 j)J(iUionen j)J(eUen 3u rüden. 
~ie 60nne ift bon uni3 20 j)J(iUionen Weeifen entfemt, anbere 6terne 
fteljen bon un~ um j)J(iUionen j)J(aI j)J(iUionen j)J(eiIen ali, fur3, wit 
fe'f)en, baB bie ~atur nief)t aUein unge'f)eute miefen bon Wemöt~ern 
lie'f)etlietgt, fonbem bieie auef) in unge'f)euten Grntfernungen bon ein­
anber im Weftenraum 3erfiteut ljat. 

Snbeffen treten bie{faef) me'f)tete st'öt~er 3u einet gewiffen ®emein­
fef)aft 3ulammen unb BUben bann ein Befonbere~ 6~ftem. ~er maffigfte 
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unter i~nen üliernimmt Me 2eitung, weH feine ~nMe~ung bie lie­
beutenbfte ift; er wirb bann af~ ber (;i;entraUörlJer Meie~ 6~ftem~ 
lietraef)tet, wä~renb Me anberen srörlJer feine @efofgfef)aft liilben. 
IDCe~rere iofef)e e~fteme Wnnen bann noef) ein ~ö~ere~ 6~ftem 5u­
fammenie~en, ba~ ~öef)fte 6~ftem ift ba~ gan5e m3eUf~ftem. Unfere 
@rbe ge~ört einem liei aUer Unge~euedief)feit boef) in ~e5ug auf ba~ 
gan5e m3eftMtem nur äunerft win5igen 6~fteme an, bem 60 n ne n­
f~ftem. ~arin lJräfibirt Me 60nne, gegen wefef)e aUe anberen S'förlJer 
biefe~ 6~ftem~ laum in ~etraef)t fommen. ~ieie S'förlJer finb bie 
j,ßfaneten (in ber ffiei~e von ber 60nne ali: IDCerlur, Q5enu~, @rbe, 
IDCar~, 3ulJiter, 6aturn, Uranu~, melJhtn, nelift viefen ~unberten Heinen 
j,ßfanetef)en 5ltJifef)en IDCar~ unb 3ulJiter) unb sr 0 met en (.p a a rft ern e). 
~ie j,ßfaneten i~rerieit~ lJräfibiren ltJieber in engeren 6~ftemel1, inbem 
aUe, liis auf IDCertur, Q5enu~ unb bie gan5 ffeinen j,ßfaneten 5ltJifef)en 
IDCar~ unb 3ulJiter, noef) mit IDConben verie~en fino; bie ~rbe mit 
einem IDConbe, IDCar~ mit 2, 3ulJiter mit 4, 6aturn mit 8 unb noef) 
me~reren ffiingen ba5u u. f· f. 

m3eiter fe~rt Me .pimmef~funbe, ban )l{Ue~ im m3eftenraume fief) in 
fteter ~eltJegung liefjnbet; fein srörlJer ru~t münig, aUe, flein unb 
gron unO feflift bie aUergrünten liefjnben fief) in eifenber .paft unb 
jagen mit oft unliegreifHef)er @efef)ltJinbigfeit ba~in. ~rü~er ~at man 
gegfaulit, ba» nur bie j,ßfaneten ficl) lieltJegen, unb fie be~~afli im @egen­
fa~ 5u ben anberen 6ternen, ltJefef)e ~ i ~ fterne ~einen, bie um~er­
itrenben (bas lieoeutet ber mame j,ßfaneten) genannt. 3e~t ltJifjen 
Itlir, ban auef) Me ~i~fterne nief)t feft am .pimmel ftegen, fonbern gfeief)· 
faU~ fief) lieltJegen unb i9re ~ntfernungen von un~ unb von einanber 
ftetig änbern. ~an ltJir ba~ nirf)t unmittefliar iegen fönnen, fonbern 
erft mit ben feinften IDCeffung~mitteln ber neueren m3iffenfef)aft naef)-
5ultleiien im 6tanbe Itlaren, liegt an ben ungegeuren ~ntfernungen 
biefer srörlJer von un~, vermöge beren m3ege von viden .punberten 
von IDCiUionen IDCeifen ffiaum nur in ber ~reite eines .paare~ er]ef)einen. 
~ieie ~eltJegungen, ltJefef)e von Urlieginn an vor9anben geltJeien finb, 
ltJürben aUe .pimmef~törlJer in geraben mnien forttreilien. ~a jeboef) 
Me .pimmef~förlJer fief) gegenieitig an5ie~en, fenten fie fief) gegenieitig 
von i9ren m3egen ali unb maef)en bieie m3ege trumm. 

3n bem 60nnenf9[tem 5· ~. ift bie m3irtung ber ~nMe~ung ber 
60nne auf bie \:j3faneten fo gron, ban i~re geraben m3ege fief) in ge­
fef)foffene frumme mnien umgeltJanbeft 9alien, Me faft freisförmig finb 
unb um bie 60nne ~erumge~en. ~ie 60nne liUbet ~iernaef) geltJiffer­
maanen bie IDCitte uniere~ engeren 60nneni~ftem~ unb wirb von aUen 
j,ßfaneten in ~egfeitung i9rer IDConbe in Itleiten faft frei~förmigen ~a9nen 
umtreift. ~ie j,ßfaneten ltJieber liUben IDCittellJunfte für i9re IDConbe, 
bon ltJefef)en fie i9rerfeits ltJie Me 60nne bon iqnen umfreift ltJerben. 
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@~ ltJar befanntfid) ber gro~e stolJernifu~, ber biefe~ UUe~ bor meljr 
af~ 300 S:aljren entbecH unb bamit ben geltJaftigften irortfd)titt in 
unferer m5eftedenntni~ ljedieigefüljrt ljat. SDa~ aUe ~faneten unb 
srometen au~erbem mit ber @lonne nod) burd) ba~ m5eftaU jagen, ift 
faft fe1bftberftänbHd) unb aud) nad)geltJiefen. Cb babei unfer @lonnen~ 
f~ftem eine anbere nod) geltJaltigere @lonne umfteift, ift nod) nid)t fid)er 
entfd)ieben, aber feljr ltJaljr[d)einfid). S:ebenfaU~ mu~ bicfe ljöljerc 
@lonne bann aber fo ltJeit bon un~ entfetl1t fein, ba~ fie un~ nur af~ 
ein ltJin3ige~ 2id)tlJünUd)en crfd)einen tann. 9Cimmt man nod) ba3u, 
ba~ bei feljr bieien ~TÖrlJern, fo bei ber @lonne unb aUen ~faneten 
unb WConben aud) nad)geltJiefen ift, bau fie fid) um fid) fdbft breljen, 
fo fieljt man, ltJefd)e Umulje in ber m5eft ljerrfd)t. SDie SDreljungen 
ber ~faneten unb WConbc um fid) fdbft beltJirten bei iljnen ben 
m5ed)fd bon stag unb 9Cad)t; für bie etrbc beträgt biefe Umbrcljung~~ 
3eit 24 @ltunben, ebenfOIJie1 etltJa für Wcarß unb Q3enuß, S:u~iter breljt 
fid) tro~ feiner ®rö~e - er ift IJiefe ljunbertmaf grö~er afß bie 
@rbe - in ltJenig meljr af~ 10 @ltunben um fid) ljerum, bie @lonne 
in etltJaß meljr af~ 25 stagen, ber WConb genau in berfe1ben 3eit, in 
ber er fid) um bie @rbe ljetUm beltJegt, in 28 stagen etwa, ltJe~lja16 

er un~ ftetß biefe1be @leite 3U\tJenbet. Uebrigenß finb bie ~immefß~ 
förlJer feft ober flüffig ober gaßförmig, bie @lonne 3. ~. ift 3um grö~ten 
stljeH gaßförmig unb an ber Dberfläd)e bon biefen m50ffen metaUifd)er 
SDäm~fe bebeeft, aud) befteljen bie ~imme(ßtörlJer au~ ganö benfefben 
@ltoffen ltJie nie @rbe (Urt. 307). 

254. 9Cunmeljr ift eß {{ar, ltJe~ljalb bie ~imme(i3förlJer, iljren 
gegenfeitigen Illn3ieljungen fofgenb, nid)t 3ufammenftür3en. @lie faUen 
tljatfäd)fid) fortltJäljrenb gegen einanber, aber ba fie nod) aU\3erbem in 
ffiid)tungen quer 3U iljren Q3erbinbungßfinien ftad beltJegt finb, faUen 
fie an einanber borbei, unb inbem fie biefe~ ftetig tljun, breljen fie fid) 
um einanber. m50 3wei ,pimmef\3förlJer feine fofd)e ~eltJegung quer DU 
iliren Q3erbinbungßHnien [Jaben, ober ltJo biefe Oueroewegung DU fd)ltJad) 
ift, ba ftüröen fie tljatfäd)fid) öufammen. m5ir feljen ja aud) faft täg~ 
fid) fofd)e ~immef\3förlJer auf bie @rbe faHen, unb fid)er faUen beren 
nod) bief meljr auf bie @lonne unb auf bie anberen irit:ftetl1e. S:m 
UUgemeinen befteljt affo aUerbingß im m5eftaU baß ~eftreben nad) 
Q3ereinigung, namentHd) ltJerben aud) ljier nie 5rleinen bon ben OJroj3en 
aufge3eljrt, ober rid)tiger geflJrod)en, bie 5rfeinen rommen babei am 
meiften öU @ld)aben, inbem fie beim Uuftreffen auf bie ®ro~en bieffad) 
öerfd)fagen unb 3erflJHttert ober gar berorannt ltJerben. SDer iraU, 
ba~ grOBe ~immef~förlJer auf einanber faUen, ift nod) nid)t beobad)tet, 
wirb jebod) ltJaljrfd)einficf) gfeicf)faU~ bodommen; bie irofgen eineß 3u­
fammenfturöeß fofcf)er ffiiefen ltJie bie @lonne ober aucf) nur ltJie unfere 
@rbe unb ber WConb, finb, gemeffen nad) ben ~egriffen ber 2ebeltJefen, 
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)0 furef)toarer &rt, baj3 man an fie gar nief)t benfen mag, fie iaHen 
lief) jeboef) 5iemfief) genau tlorau~fagen. 

5. ~o~iifton unb ~b~iifion. 

255. jßon ben Wirfungen in unmej30are iJernen fommen wir 5U 
ben j213irfungen in unenbHef)er mäge. Wir flaoen flier 3unäef)ft bie 
straft 5U erwäflnen, Wefef)e jeben Sför~er in lief) 3ufammenf)äft. 9J1an 
nennt biefe S1'raft bie st 0 g ä fi 0 n unb fterrt fie fief) am einfaef)ften af~ 
eine &n5ief)ung tJor, wefef)e bie %geHef)en eine~ stör~er~ auf einanber 
auMoen, unb bie e~ oewirft, baj3 bie SförlJer nief)t tJon feloft 5erral1en 
unb baj3 fie jeber .8erftücfelung Wiberftanb reiften. SUm ftätfften ift 
bie Sfogäjion in ben feften störlJern, fef)wäcf)er in ben iJfüffigfeiten unb 
anfef)einenb gar nief)t tlorganben in ben GJajen unb ~äm~fen, ba in 
biefen tliehneljr Me ein5efnen %geHef)en einanber 5u fliegen fef)einen. 
~ie Siogäfion ift eine straft, bie nur in unmej30ar geringen &oftänben, 
aoer in biefen oft mit ungegeuerer Sntenfität, wirft. Wie auj3er­
orbentnd) rafef) fie mit waef)fenber ~ntfernung ber %geifef)en aonimmt, 
erfegen wir barau~, baj3, wenn wir einen Siör~er in 3Wei %ljeife 5er­
fef)nitten gaoen, e~ un~ nief)t megr mögfief) ift, ign buref) .8ufammen­
brücfen wieber gan5 5u maef)en. Wir finb nief)t im ®tanbe, bie %geHe 
einanber fo weit 3u näljern, baj3 bie stogäfion wieber genügenb straft 
gat fie 5ufammen5ugarten. SUlle stör~ertfJei!ef)en wirren alfo auf einanber 
erften~ tlermöge ber allgemeinen ®ef)wetfraft, fobann tJermöge ber 
stogäfion; ie~tere tlerfef)winbet fef)on in für un~ unme\3oar Ueinen &0-
ftänben, erftere macf)t fief) in ben fernften Weiten oemetfoar. 

muef) oei ber S1'ogäfion entftegt Me iJrage, Warum bie %ljeHef)en 
ber störlJer biefer folgenb fief) nief)t unmitteloar mit einanber tJereinigen; 
benn baj3 fie ba~ nief)t tljun, fegen Wir ja baran, ban wir faft jeben 
st'örlJer noef) 3ufammenbrücfen tönnen. ~aoei finben wir, ban e~ um 
fO ief)werer ift einen st'örlJer 3ufammen3ubrücfen, je n(1)er bie %1)eHef)en 
einanber oereit~ finb. 9J1an 1)at be~1)a!o frü1)er angenommen, ban alle 
Si'örlJertgeifef)en einanber nief)t oion an&iegen, fonbern auef) aoftonen, 
unb ban in gewiffen moftänben bie mn3iegung üoerwiegt, je geringer 
aber bie &bftänbe werben, um fo meflr bie mbftonllng in ben jßorber­
grunb tritt, bi~ fie bie mn3iegung tlüUig übermannt. mamentHef) für 
e(aftifef)e st'örlJer ift biefe &nnagme au~gearbeitet worben unb gat flier 
auef) gute ~ienfte ge(eiftet. Se~t ift man geneigt, ben @runb in einer 
j8ewegung 3u fuef)en, in ber alle %geifef)en ber st'örlJer fief) ftet~, wie 
bie 9J1ücfen eine~ 9J1ücfenfef)warm~, befinben follen. Wir fegen biefe 
j8ewegung nief)t, weH bie fie au~fügrenben %geifef)en fegr {(ein unb 
auef) Me Wege, bie biefe, Wenn auef) mit groner @efef)winbigteit, 3urücf. 
fegen, gan3 unmenbar geringfügig finb. Wa~ wir alio früger in j8e3u9 
auf ba~ ~erga(ten ber gronen ~immer~törlJer gefagt gaben, wäre 
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bann auef) auf bie unmeabar Heilten :t'f)eifef)en ber S'rör-lJer ou über­
tragen, berartig, baa jeber StörlJer wie eine fliert für fief) ou betraef)ten 
fein würbe. 

2 56. ~He1faef) bemerfen wir, baa auef) be rf ef) i e ben e StörlJer \lln­
oie'f)ungen auf einanber aU;3üben, we1ef)e bon ber allgemeinen !Sef)wer­
fraft buref)au~ abweief)en unb me'f)r bet sto'f)äfion g1eief)en, inbem fie 
wie biefe nur in fe'f)r geringen Uoftänben wirten. fliir nennen bie 
Siraft, bie biefe~ bewirft, \llb'f)äfion. ~uref) fie 'f)ängen O. 5B. owei 
@1a~lJ1atten ober eilte @[a~lJfatte unb eine glatte !Sta'f)1lJfatte u. f· f., 
wenn man fie an einanber gebrücft 'f)at, fo feft 5ufammen, baa man 
oft einer oiemHef) bebeutenben ~nftrengung bebarf, um fie bon einanber 
gerabe aooureiaen. \lluef) bie fliirfungen unferer S'rfebemitte1 beru'f)en 
wa'f)rfef)einHef) auf \llb'f)äfion, wenng1eief) 'f)ier wolj1 auef) S'ro'f)äfion mit 
im !SlJie1e ift. ~b'f)äfion unb sro'f)äfion oufammen finb bie Urfaef)e 
ber im erften StalJite[ befef)riebenen S'ralJmarität~erfef)einungen. 

2u ben S'rtäften, we(ef)e in unmeabarer 91ä'f)e mirten, finb auef) bie 
ef)emiief)en S'rräfte ou reef)nen, wefef)e bie ef)emifef)en 1ßeroinbungen 
unb 2erfe~ungen berurfaef)en, bon biefen 'f)aben wir bereit~ geflJroef)en. 

Dritteß tll~ite1. 

~on b~m Jid;t (@ptiJi). 
1. 5!tdjtQueUeu. 

257. S! i ef) t ift ~me~, ma~ un~ bie StörlJer ficfJtoar maef)t; oljne 
S!ief)t bermögen mir feinen StörlJer ou feljen. flienn wir a1fo fagen, 
baa ein S'rörlJer un~ fief)toar ift, fo meinen wir bamit oug1eief), baa er 
un~ S!ief)t oufenbet. ~inige Stör-lJer etfef)einen un~ feljr ljell, anbere 
weniger 'f)ell, noef) anbere faft bunter, wieberum anbere fo bunfe1, baa 
fie nur baburef) gefe'f)en werben, baa fie fief) bon i'f)rer weniger bunHen 
Umgeoung abljeben. 91aef) biefen ober ä'f)nHef)en \lloftufungen beurt'f)eifen 
wir bie WCenge be~ S!ief)te~, weief)e~ un~ bie einöe!nen S'rör-lJer oufenben. 
Se 'f)eller ein S'rör-lJer ift, befto meflr S!ief)t fef)reiben wir i'f)m 5u, je 
bunner, befto weniger. frür bie WCenge be~ S!ief)te~, bie ein S'rörlJer 
au~fenben fann, oefi~en wir naef) eoen flin ebenfowenig eine @renoe, 
wie für bie WCenge bon fliärme. 91aef) Unten 'f)in ift bie @renoe ge­
geben, wenn S'rörlJer abfo[ut bunte! finb. ~ie ftra'f)fenbfte ~elle, bie 
wir fennen, ift biejenige ber !Sonne; owifef)en biefer unb ber abfo[uten 
~unfe(fleit gieot e~ unenb!ief) biere ~oftufungen. fliir ljaoen biejenige 
be~ WConbe~, be~ e1efttifef)en 5BogenHef)te~, be~ berbrennenben WCagnefium­
bra'f)te~, be~ S!euef)tgafe~ u. f. f·, bi~ öU bem winDigen S!ief)t be~ :\Je!-
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1iim~ef)en~, ba~ laum noef) mänige lRäume &u edjeUen tJermag. 1)ie 
Snftrumente, wefef)e ba&u bienen, bie ,peUigfeit tJerfef)iebener 2ief)ter 
mit einanber &u tJergfeief)en, finb bie jßf)otometer. 

258. ®ewiffe ~ör~er finb un~ buref) fief) felbft fief)tbar, fie f)einen 
fe1bftleuef)tenb. Ilfnbere bagegen werben erft fief)tbar, Wenn fie be­
Hef)tet finb. @lo ift bie @lonne ein felbftleuef)tenber ~ör~er; bagegen 
finb ber WConb, bie ~rbe unb bie anberen &um @lonnenf~ftem gef)örigen 
~ör~er im IlfUgemeinen niu)t felbftfeuef)tenb, fonbern empfangen if)r 
mef)t tJon ber @lonne. jillir befi~en bie WCitte! ba&u, bie meiften Sför~er 
auf ber ~rbe fefbftfeuef)tenb &u maef)en. Ilfm einfaef)ften gefef)ief)t bie\e~ 
baburef), ban Iuir ben ~ör~ern mögHef)ft tJiel jillärmc &ufüf)ren. @lo 
fönnen wir ba~ buntfe ~ifen buref) ~rf)i~en ba&u bringen, baj3 e~ rötf)­
lief) &u leuef)ten beginnt unb buref) weitere~ ~rf)i~en e~ in ftraf)fenbe 
jilleing1utf) tJerfe~en. ®(eief)e~ gUt tJon ben anberen WCetaffen, welef)e 
jef)wer fef)mef&en. 58ei anberen ~ör~ern genngt bie\e~ niu)t, weH fie 
tJorf)er fef)on fief) tJerf{üef)tigen. jillir behienen un~ fobann gewifjer 
ef)emifef)er Umje~ungen, woburef) entweber lmmittelbar mef)t f)ertJor" 
gebraef)t wirb, wie J' 58. ba~ 2ief)t bei3 faulenben ,pof&e~, be~ jßf)o~­
~f)or~, manef)er feuef)tenber '.tf)iere (Sof)anni~würmef)en), ober woburef) 
@ltoffe entftef)en, wefef)e buref) bie bei ben Umje~ungen auftretenbe 
jillärme &um 2euef)ten gebraef)t werben fönnen. 

IlfUei3 2ief)t, Welef)e~ buref) Ilfn&ünben f)ertJorgebraef)t wirb, welef)ei3 
alfo tJon brennenben Sfof)fen, brennenbem ,pof&, 2euef)tga~, Del, '.talg u. f· f. 
geliefert Wirb, . entftef)t in hiefer le~tgenannten 9:Beife. ,pierüber ift 
fef)on in Ilfrt. 71 geftlroef)en worben. @ltläter werben wir fef)en, baj3 
auef) ~(enticität 2ief)t f)ertJorbringen fann, unb &war g(eief)faU~ fowof)l 
buref) unmittelbare @lef)affung, af~ auef) mittelbar buref) ,pertJorbringung 
tJon mlärme, wefef)e bann if)rerfeit~ bie ~örtler bii3 5um 2euef)ten 
erf)i~t. ~a~ erftere finbet 5· 58. ftatt bei ben tlraef)ttJoUen 2icf)t" 
erjef)einungen, we(ef)e in fufttJerbünnten lRäumen entftef)en, Wenn man 
buref) fie ~fettricität f)inburef) treibt, Wie in ben, wof)f faum einem 
unferer 2e\er unbefannten, ®eii31er'fef)en lRöf)ren. ~ai3 &weite in unjeren 
eleftrifef)en 2am~en, jowof)l ben ®lüf)nef)t1am~en a[~ auef) ben 58ogen­
fief)t1am~en. 

®ewöf)nfief) tJerbinbet man mit ber Q30rfteUung tJon einem felbft­
leucf)tenben Sför~er &ugleief) bie Q30rfteffung groner S)i~e be~fe(ben. 
~iefe~ ift auef) rief)tig, Wenn ber ~örtler buref) ~rwärmung leuef)tenb 
geworben ift. ~i3 fönnen aber ~ör~er, welef)e auf eine ber anberen 
oben genannten Ilfrten Jum 2euef)ten gebraef)t finb, buref)au~ babd faft 
bfeiben. Srgenb Wefef)e Unterfef)iebe &wi\ef)en bem 2ief)t f)einer unb 
fafter 2ief)tqueUen beftef)en nief)t. 
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2. ~u~bteituuß nt~ ~idjt~ (6djatttu= uun ~idjttltrt~tiluuß). 

259. )lia~ ba~ iSerljaften be~ 2idJt~ 5U ben S'rörlJern oetrifft, fo 
ljaoen tvir 5unädjft ein anfdjeinenb rein meu~edidje~ 5u ertväljnen, ba6 
jebodj 5u einer tvidjtigen irofgerung füljrt. ~6 gieot S'rörlJer, tvefdje 
2idjt nidjt burdjfaffen, fie finb unburdJiidjtig. ®teUt mall einem 
feudjtenben Si'örlJer einen fofdjen unburdjfidjtigen Si'örlJer entgegen, fo 
ent5ieljt biefer aUen ürten ljinter iljm, uon benen aU6 man ben feudj­
tenben S'rörlJer gar nidjt feljen fann, aUe{l 2idjt. ~iefe ürte Hegen 
im S'rernfdjatten. ®teUen Uon benen aU6 man ben feudjtenben störlJer 
nur 5um Xljeif 5U feljen uermag, ent5ieljt er ba6 mdjt be6jenigen Xryeife6, 
bell man nidjt fieryt. ~iefe ®teUen erryaften aifo 5tvar 2idjt, aoer 5U 
tvenig; fie liegen im .p a f 0 f dj a tt e n ober .p a f 0 fi dj 1. ürte, tlon benen 
aU6 mall bie gan5e 2idjtqueUe üoerfdjauen fann, tverben burdj bie 
@egentvart be6 Si'örlJer6 gar nidjt geftört; fie Hegen au~erljafO bC6 
®ef)atten6 im tloHen 2idjt ober S'rern!idjt. ~er Si'ernfdjatten beljnt 
fief) um fo meljr auS3, je Heiner ber feudjtenbe SförlJer im iSerljäftni~ 
~um fdjattentverfenben ift. ~r erftredt fief), fidj immer meljr ertveiternb, 
Oi6 in6 Unoegren5te, tvenn ber feudjtenbe SförlJer nur ein feudjtenber 
jßunft (tvie 5.)B. ein iritftern) ift, unb oUbet ben Xljeif einer Stege16, 
benen ®lJi~e im leudjtenbcn jßunft Hegt, tväryrenb fein IDCante1 burdj 
ben Umfang be6 fdjattentverfenben Si'örlJer6 geryt. 3m biefem iraUe gieot 
e6 audj nur einen sternfdjatten, feinen .pafOfdjatten. iSergrö~ert fidj 
ber feudjtenbe störlJer, fo tvirb ber Sternfdjatten immer fdjmafer unb 
5ugfeidj tritt ringS3 um iljn ber .pafofdjatten, fidj meryr unb meryr aU6-
berynenb, auf. 3ft ber feudjtenbe störlJer, fotveit er bem fdjattentverfen­
ben 5ugetvenbet ift, fo umfangreidj tvie biefer, fo reidjt ber Si'ernidjatten 
5tvar immer nodj in'6 Unoegren5te, er ift aoer an aUen ®teUen gfeidj 
oreit, nämfidj fo oreit, tvie jeber ber oeiben störlJer. @loomb ber 
feudjtenbe Si'örlJer ben fcfJattentverfenben an @rö~e üoerfteigt, 5ieljt fidj 
ber sternfdjatten 5ufammen unb fäuft in eine ®lJi~e aU6, fo bau er 
einen stege! oifbet, beffen IDCante! burdj ben Umfang be6 fdjattentverfen­
ben Si'örlJer6 unb benjenigen be6 leudjtenben geljt. ~iefer St'ege! ift 
üoeraU tlom .pafOfdJatten umgeoen, ber fidj in'6 Unoegren5te fortfe~t. 

~inen fo!djen @5djattenfege1 tvirft bie tlon ber ®onne oe(eudjtete 
~rbe. ~ie ®lJi~e biefe6 Si'egef6 liegt meljr a[6 200000 IDCeifen ljinter 
ber ~rbe. ~a ber IDConb burdjfef)nittHdj nur ettva 50000 IDCeifen tlon 
ber ~rbe aofteljt, gerätlj er oei feiner )Betvegung um bie ~rbe mandj­
mal audj in ben ®djattcn ber ~rbe. )Bleiot er im .pa[ofdjatten, fo 
tvirb er 5tvar nodj tloUftänbig o efeudjtet, aoer nur uon einem Xrycif 
ber @5onne. Si'ommt ein :tljeH tlon iljm in ben Si'ernfdjatten, fo erryäft 
biefer gar tein ®onnenHdjt. 3ft er gan5 im Si'ernfdjatten tlerfdjtvunben, 
fo 5ei9t er fidj uoUftänbig tlerbunfeft. muf biefe )lieife erffären fidJ bie 
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berfcf)iebenen 2ltten ber roconbfinfterniffe, bie lVir am 4)immel~5e1te 
lieoliadjten. ~iefe IDConbfinfterniffe ber ~rbe finb a(fo ~onnenfinfter. 
nifie für ben roconb. ~onnenfinfterniHe ber ~rbe lidommen lVir, 
lVenn ber roconb un~ bie ~onne gan5 ober 5um stf)eif berbeclt. ~a 
jebodj ber roconb ffeiner ift al~ bie ~rbe, ift ber stf)eif bes sternfdjattens, 
mit bem er bie ~rbe nodj ftreifen tann, fef)r fdjmal, fo ba\3 niemals 
bie gan5e ~rbe ~onnenfinfterni\3 f)alien fann (lVof)l alier ber gan5e 
roconb), fonbern immer nur ein fdjmaler ~treifen auf if)r. ~m Ueorigen 
fann bie ~onnenfinfterni\3 total fein, ringförmig ober fidjefförmig, je 
nadj bem lVedjfelnben 21liftanbe bes roconbes bon ber ~rbe unb je nadj 
ber 21ft, lVie er ftdj für bie lietreffenben jßunHe ber ~rbe 5IVifdjen 
if)r unb bie ~onne fdjielit. ~onnenfinfterniffe ber ~rbe finb ~rb~ 

finfterniffe bes roconbes. 
~ie nadjfo(genbe ~igur 19 5ei9t bie StonftruHion bes srernfdjattens 

unb 4)allifdjattens eines runben Störpers, ber bon einem runben srörlJer 
lieleudjtet lVirb. 

~ig. 19. 

260. ~inen störlJer, lVefdjer 2idjt auffängt, 1V0lfen lVir alfgemein 
einen ~djirm nennen. ~teUt man f)inter einen foldjen ~djirm, if)m 
gfeidj getidjtet, einen 5lVeiten, fo fdjneibet biefer ben ~djatten bes etften 
burdj;es entftef)t auf if)m ein ~djattenti\3 bes fdjattenlVerfenben 
störlJers. ~ie )8egren5ung biefes ~djattentiffes ift bem oliigen &ufolge 
alif)ängig bon ber )8egren&ung bes leudjtenben unb bon berjenigen bes 
fdjattenben srörlJers, fie ift a(fo im 21lfgemeinen bon bornf)erein nidjt 
Ieidjt lJoraus8ufagen. ~ft ber leudjtenbe srörlJer fegr Hein im jßergäU· 
ni\3 8um fdjattenlVerfenben störjJer, fo lVirb beffen bem 2idjt bargeliotene 
~igur entfdjeibenb fein; finbet bas Umgdef)rte ftott, fo lVirb alfes bon ber 
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irigut be~ feurf]tenben sröt~et~ abfjängen. srfeine obet weitabHegenbe 
mrf]tqueUen geben be~fjafb tirf]tigete @;rf]attentiffe wie gtÖuetei fie bUben 
sröt~et butrf] ifjten @;rf]atten genauet ab. sr!eine frf]attenwetfenbe 
sröt~et bagegen fjaben ®rf]attentiffe, beten Umgten3ung faft nut tmn 
betjenigen bet mrf]tqueUen beftimmt ift, bUben alfo mefjt bie Um~ 
gten3ung bet 2irf]tqueUe a{~ ifjte eigene ab. 

261. ~it frf]neiben ie~t in bem etften ®rf]itm eine Deffnung; fofott 
etfrf]eint auf bem 3weiten ®rf]itm eine entf~terf]enbe fjeUe ~lärf]e innet~ 
fjafb be~ ®rf]atten~. ~in %fjeU biefet irlädje ift befonbet~ fjeU, et 
befinbet fidj im sretnfirf]t, ba~ ift betjenige, we1djem tJon bem übtigen 
%fjeH be~ ®djitme~ gat nidjt~ tJon bem leudjtenben stöt~et tJetbectt 
ift. ~in anbetet, biefen ting~ umgebenbet %fjeH ift nut fjalbfjeU, be~ 
finbet fidj im .pa!bHdjt, weH ifjm ein %fjeH bet mdjtqueUe butdj 
ben ®djitm tJetbectt witb. Dffenbat finb bie iBetfjäftniffe fÜt bie 
'!8eleudjtung gan3 biefelnen wie bie fÜt bie lBefdjattung. inamentfirf] 
affo ift bie lBegten3ung be~ fjeUften %fjei1e~ (entf~tedjenb bem sretn~ 
fdjatten) neftimmt butdj bie ~otm bet Deffnung unb bie irotm bet 
mdjtqueUe. srt bie mdjtqueUe fefjr nein im iBetfjäftniu 3ur Deffnung, 
;0 ift bie lBegren3ung be~ mdjtfIect~ auf bem 3weiten ®djitm burrf] 
bie irorm ber Deffnung aUein beftimmt, biefe irorm witb alfo abgebUbet. 
irinbet ba~ UmgeMjrte ftatt, ift nämfirf] bie Deffnung fegr Uein im 
iBetgäftniu 3ur mdjtqueUe, fo agmt Me irotm be~ mdjtf(ect~ biejenige 
ber 2idjtqueUe nadj; e~ erfdjeint auf bem 3weiten ®djitm ein lBUb 
bet 2idjtqueUe. ~atauf berugt Me eigenattige %gatfadje, bafl man 
~bbilbungen itgenb weldjet ®egenftänbe aurf] baburrf] auf einem ®djitm, 
ober einer ~anb, obet ®la~~latte etlangen fann, bau man einen 
groflen ®djitm mit einer engen Deffnung 3\t)ifdjenfteUt. ®röfle mufl 
bet ®djirm gaben, um aUe~ ftembe 2ilf]t aU~3ufdjneflen. IDCan gat 
barauf gin ~gotogra~gifdje ~~~atate gan3 ogne ®läfer fonftruitt. 
~ine ~tfrf]einung, Me in gfeilf]et ~eife 3u edfäten ift, fann ~ebet 
feirf]t beobarf]ten, ber tJor feinem ~enfter 2äben gat. ~iefe 2äben 
gaben tJielfarf] ~infrf]nitte, frf]eint burrf] fie Me ®onne ginein, fo fiegt 
man auf ber ~anb nilf]t ein lBUb be~ ~infrf]nitte~, fonbetn ein 
folrf]e~ ber ®onne, faU~ ber ~infrf]nitt nidjt etwa 3u gtOU ift. ~er 
feine foldjen 2äben gat, gege an einen blätterreidjen lBaum unb arf]te 
auf Me mrf]tfIecte am lBoben, we1d)e 3wifrf]en ben ®d)attentiffen ber 
lBfättet tJerftreut Hegen. ®d)eint Me ®onne auf ben lBaum, fo fegen 
aUe biefe md)tfIecte tUnb wie Me ®onne au~. ®ie ftammen tJom 
®onnenHd)t, weld)e~ burdj Me ßwifdjentäume 3wifrf]en ben lBlättetn 
butdjgegangen ift. ~iefe ßwifd)enräume finb bei ginlängfid) bid)ter 
18efauuung eng genug, finb au er laum iemaf~ ftei~förmig, fo bau tJon 
ignen bie ange3eigte ~otm iebenfaU~ nirf]t gettügten fann. irinbet 
3ufäUig eine fid)elfötmige ®onnenfinftetniu ftatt, fo finb aUe irfecte bon 
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@)id)elform. Uebrigen~ f)ängt bie irorm aU' biefer @)d)atten unb md)t­
bHber ftreng genommen aud) l:Jon bem Wbftanb ber Sd)irme tJon ein­
anber ab. 

262. 60 l:JerwideIt nun anfd)einenb biefe merf)äftniffe finb, fo fann 
man fie bod) burd) Die einfad)ften geometrifd)en ,ßeid)nungen jebe~ 9RaI 
nad)weifen, wobei IeDigIid) gerabe mnien l:Jon bem Umfang be~ feud)ten­
ben nad) bemjenigen be~ fd)attenwerfenben srörtJer~ ober ber Oeffnung 
in bemfeIben &u &ief)en unb &U l:Jerlängern finb. .pierau~ ift &U fd)Iie~en, 
ba~ ba~ ~id)t lid) gan& gerablinig au~breitet. ~ebe mnie l:Jon 
einem l,ßunft eine~ Ieud)tenben srürtJer~ nad) einem l,ßunlt ber Umgebung 
nennen wir einen 2 i d) t ft r a f) 1. 'ller srörtJer beIeud)tet bie Umgebung 
l:Jermittelft Diefer md)tftraf)Ien. ,ßief)en wir l:Jon aUen l,ßunnen be~ 

Ieud)tenben Sf'örtJer~ nad) einem l,ßunlte ber Umgebung gerabe mnien, 
fo f)aben wir aUe md)tftraf)fen burd) bie Diefer l,ßuntt befeud)tet wirb. 
~eber Ieud)tenbe l,ßunlt lenbet affo nad) aUen l,ßunften ber Umgebung 
md)tftraf)fen, unb in jebem l,ßunlt ber Umgebung l:Jereinigen fid) md)t­
ftraf)fen, Die l:Jon ben ein&efnen l,ßunlten be~ feud)tenben srörtJer~ au~­
gegangen finb. ~of)in man auf gerabem ~ege l:Jon ben ein5eInen 
l,ßunUen be~ Ieud)tenben srörtJer~ nid)t gefangen fann, ba finbet feine 
)Sefeud)tung ftatt, unb jeber l,ßunft wirb nur l:Jon benjenigen l,ßuntten 
be~ Ieud)tenben srörtJer~ beIeud)tet, 5U benen l:Jon iijm au~ gerabe ~ege 
füf)ren. 'lliefe fo einfad)en ffiegeln bilben Die @runbfage aUer md)t­
unb @)d)attenfonftrultionen in if)ren mannigfaItigften ~rfd)einungen. 'lla~ 

unter Umftänben md)t freifid) aud) ein wenig um Die ~de f)erumgef)en 
fann, werben wir fj:läter nod) fef)en (Iltrt. 334). 

3. 6iif)tblltfeit, ßtif)tgtfif)lUtubtgfdt. 
263. ~in @)traf)f für fid) bietet un~ feine beftimmte md)terfd)einung. 

~in l,ßunlt wirb un~ erft fid)tbar, wenn fid) minbeften~ 5wei @)traf)fen 
in if)m freu&en, ober an if)m naf)e l:Jorbeigef)en. ~e mef)r @)traf)fen 
burd) einen l,ßunlt burd)gef)en ober je bid)ter @)traf)fen um if)n gefd)aart 
finb, befto f)eUer erfd)eint er un~, befto mef)r tritt er au~ feiner Um­
gebung f)erl:Jor. Sfreu5en ober l:JerDid)ten fid) 6traf)fen nid)t in einem 
l,ßuntte, fonbern in mef)reren, fo treten aUe biefe l,ßunlte ein&eln f)er­
l:Jor, berjenige ift ber f)eUfte, ber bie meiften 6traf)Ien in feiner 91äf)e 
f)at. irofgen Diefe l,ßunlte unmittelbar auf einanber, fo ba~ fie fid) in 
fteter ffieif)e an einanber fd)Iieflen, fo f)aben wir fid)tbare mnien ober 
g:Iäd)en ober ffiäume. ~ir fef)en affo überaU ba feud)tenbe @)teUen, 
l:Jon wo au~ @)traf)fen au~gef)en ober wo @)traf)fen fid)· burd)freu&en 
be&w. ftad l:Jerbid)tet finb. 'llamit aber Diefe @)teUen fid) aI~ fd)arf 
umgren&te iriguren barbieten, ift notf)wenbig, ba~ eben l:Jon if)nen 
l:Jornef)mIid) bie @)iraf)fen f)edommen, Die in unfer Iltuge gelangen. 
Iltn if)rer @ren&e mu~ ein tJ I ö ~ Ii d) er IltbfaU ber bon bort f)edommen-

13* 
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ben ®tm~fenmenge ftattfinben. mt bai3 ber iJaU, fo treten hiefe ®teflen 
inbioibuell aui3 i~rer Umgeoung ~eroor, anberenfaUi3, wenn hiefer ~ofall 
nur allmäHg oor fief) ge~t, ift i~re lSegrenöung oerfcf)wommen. moef) 
einei3 lommt in lSetmef)t. ®inb fie oon ®tellen umgeoen, oon welef)en 
f eloft ®tm~fen ~edommen, ober ge~en i~re ®tm~fen buref) mäume, 
wefef)e gfeief)falli3 erfeuef)tet finb, Iurö ~aoen fie einen ~ellen .pinter-
9 run b, wie man fagt, fo Wnnen fie fief) nief)t fo ~eroorgeoen, ali3 
wenn fie allein leuef)teten. mt biefer .pintergrunb 10 ~ell wie fie feloft, 
fo oerfef)wimmen fie in biefem, i~re Stonturen oerfieren fief), fie ~eoen 
fief) oon i~m nief)t ao; ift er noef) 9 eller, fo erfef)einen fie wieber, aoer 
nur, weH fie bunffer finb, im megatio, wenn wir mit ben 1.l590togm~gen 
reben wollen. Si\ör~er fönnen affo aui3 i~rer Umgeoung aui3 öwei 
@rünben fief) ao~eoen unb inbioibuell erfef)einen, erfteni3, weil oon i~nen 
me~r ®tra9fen ~edommen afi3 oon biefer, unb öweiteni3, weH bai3 
Umgefe~rte ber iJaU ift. .pe[(e Sl'ör~er fie9t man alfo nief)t unter aUen 
Umftänben gefonbert ~eroortreten. ®o fe~en wir Ö. lS. bie ®terne am 
:rage nief)t. 'l)ie ganöe Buft ift nämHef) am :rage oon ben ®onnen­
ftm~len buref)feuef)tet, bai3 Bief)t ber @eftirne oermifef)t fief) mit biefem 
®onnenHef)t unb tritt nief)t gefonbert ~eroor. (5ooalb aoer bie ®onne 
buref) ben weonb oerfinftert ift, erfef)einen aUe ®terne. ~ui3 gfeief)em 
@runbe fie~t man bie ~raef)toolle @lorie, oon ber Oie ®onne umgeoen 
ift, unb bie man S'rorona nennt, nur, wenn ber 9.Ronb bie ®tm9[en 
i~rei3 eigentfief)en S'rör~eri3 aofef)neibet, alfo oei ®onnenfinfterniff en. 
'l)en 9.Ronb fe~en wir, fo oft er üoer~au~t am :rage am .pimmel fte~t, 
beß"9al0, weH er uni3 bon ber ®onne me"9r ®tra"9fen 3ufenbet afß 
eine gleief) gro~e iJfäef)e ber Buft, auef) wenn hiefe bon ber ®onne buref)­
feuef)tet ift. ~oenfo fe"gen wir mitunter Oie QSenui3 am "ge[(en :rage; 
rücft fie aoer ber ®onne na"ge, fo lommen i"9re ®tm"9fm öu(e~t buref) 
Buftfef)ief)ten, bie uni3 me"9r ®tm"9fen öufenben alß fie, unb fie oer­
fef)winbet unferem ~uge. :rritt fie ganö in Oie ®onnenftm"9fen, 10 
fe"gen wir fie wieber, aoer nun nief)t, weH fie leuef)tet, fonbern weil fie 
fief) bunfe! oon bem "geUen .pintergrunb ao"9cot. 

264. iJerner fe"gen wir Stör~er unb üoer~au~t leuef)tenbe ®tellen 
bort, wo bie oon i~nen ~edommenben ®tm~fen öufammenlaufen. ®o 
fe~r finb wir baran gewö~nt, an Drten s:\ief)t öU fuef)en, wo ®tra~len 
au~er~afO bei3 ~ugei3 öufammenlaufen, ba~ wir fe{oft in iJälIen, in 
benen ®tm~fen t~atfäef)nef) gar nief)t öufammenlaufen fönnen, weH fie 
auf irgenb eine Weife ~lö~nef) buref)fef)nitten finb, ba~ wir atfo ba, 
wo fie öufammenlaufen würben, wenn man fie ge~örig oerlängerte, 
s:\ief)t 1e~en, fo ati3 00 fie bort wirHid) öufammenHefen. ®ofef)e ®tellen 
finb alfo nur in unferer ~inoifbung oor"9anben. Wir nennen fie barum 
auef) imaginatioe ober tJirtueHe, wä"9renb bie ®telIen, in benen 
®tra"91en wirffief) 3ufammenlaufen, reeHe "9ei~en. iJür baß ®eljen 
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gaoen jene· gan5 biefefoe ~ebeutung wie biefe. fillir lommen oafb 
barauf 5urücf. 

265. @in feuef)tenber l,ßunft fenbet ®tragfen naef) aUen gUef)tungen 
aU6, benlen wir un6 um ign gerum eine Sluge! gefegt, fo oefeuef)tet 
er aUe ~geHe ber ~nnenj1iief)e biefer stugef, unb 5war aUe ~geHe gfeief) 
ftad. 'Ä)a6 Bief)t, wa6 auf bie ~nnenffiief)e biefer Sluge! gelangt, ift 
aUe6, wa6 ber \l,5unft üoergau~t aU6fenbet. @ntfernen wir biefe stuge! 
unb fegen eine anbere grö~ere um ben \l,5unH gerum, fo bient ba6fefoe Bief)t, 
um nunmegr biefe grö~ere stugel in affen ~geHen gfeief)mii~ig 5u 
oefeuef)ten. ~eber ~geH biefer stugef mu~ giernaef) weniger Bief)t er­
garten af6 ein gfeief) gro~er ~geH ber frügeren engeren stuge!, unb 5war 
in bemfefoen WCaa~e weniger, a16 bie engere Stuge! Heiner ift wie bie 
weitere. ~ierau6 fef)fie~en wir, ba~ unter gfeief)en Umftiinben ein 
iHiief)enftücf um 10 fcf)wiief)er oefeuef)tet wirb, je weiter e6 \:Jon ber 
Bief)tqueUe entfernt ift, unb 5war nimmt bie ~efeuef)tung6ftiitfe 
ao in bemfefoen Q3ergiiftni~, in wefcf)em ber ~oftanb \:Jon ber 
~ief)tquene mit fief) feioft muUi~ficirt 5unimmt, ein @efe~ gan5 
iignfief) bem früfjer oeganberten @efe~ für bie ~onagme ber affgemeinen 
®ef)werhaft. 9Ceigen wir ferner bie ~fäef)e gegen bie Bief)tftragfen, fo 
gegen ®tragfen \:Joroei, bie früger aufgetroffen finb, affo auef) mit ber 
9Ceigung gegen bie ®tragfen nimmt bie ~efeuef)tung6ftiitfe 

a O. 'Ä)ie ®tragfen ber ®onne finb in ber ~gat im fillinter in unferen 
~reiten gegen bie @rbooerfiiief)e \:Jier ftiirfer geneigt a16 im ®ommer, 
bafjer wir auef) im fillinter weniger Bicf)t (unb filliirme, wie wir noef) 
fegen werben) oefommen af;3 im ®ommer. 

266. ~erner gat bie @rfagrung gefegrt, ba~ wenn ein stör~er 5u 
lcucf)ten oeginnt, nief)t aUe stör~er fofort oefeuef)tet werben, fonbem 
erft bie igm am näef)ften oefinbHef)en, bann bie fofgenben u. f· f·, 5U­
(e~t bie fernften. Q3etfifef)t ein feuef)tenber stör~er, fo werben 5uerft 
bie näef)ften, bann Me folgenben u. f. f., 5ufe~t bie fcrnften störtJer bunfef. 
~(fo ba;3 Bief)t oreitet fief) nief)t momentan buref) ben filleftenraum au;3, 
fonbem oebarf ba5u einer gewiffen Seit. @6 \:Jerfu)winbet auef) nief)t 
mit ber Bicf)tqueUe momentan, fonbern \:Jon ~nnen gerau;3 erft im ~aufe 
ber Seit. WCan nennt bie ®efef)Winbigfeit, mit ber ba;3 Bicf)t \:Jon einem 
leuef)tenben stör~er aU6 fief) aU6oreitet, bie ~orttJflan5ung;3gefef)win· 
bigfeit be6 ~ief)te6. WCit gleief)er @efef)winbigleit oreitet fief) aucf) tJOm 
aU6geföfef)ten störtJer ger bie 'Ä)unfelgeit au6. 'Ä)iefe ~ i ef) t -(unb 'Ä) u n f ef­
geit -) 9 e f ef) w in b i g feit ift nun fo au~erorbent1icf) gro~, ba~ wir auf 
ber @rbe nur buref) bie aUerfeinften WCefjung6mitteI naef)weifen fönnen, 
ba~ Bief)t unb 'Ä)unfelgeit in ber ~gat Seit orauef)en, um fief) fOd5U' 
tJj1an&en. ®ie oeträgt nämHef) in ber 2uft nief)t weniger a16 etWa 
300000 km in ber ®efunbe. 'Ä)a ber Umfang ber @rbe gegen 40000 km 
gat, fo \:Jermöef)te Bief)t in einer ®efunbe megr a16 7maf fief) ting;3 



198 ~rittes sra~iteL 

um Me ~rbe 1)erum fott5u~flan5en. ~on bem WConbe ois· 5u uns finb 
es etWa 370000 km, biefe ®trede würbe bas Qief)t in wenig me1)r 
als einer ®dunbe 5urüdlegen. >Sis 5ur ®onne 1)aoen wir bie ftatt· 
Hef)e ®trede tlOn 150000000 km, ba5u orauef)t bas Qicf)t etWa 
500 ®dunben ober gegen 8 WCinuten. ~erfef)wänbe bie ®onne ~!ö~Hef), 
fo würben wir fie noef) 8 WCinuten lang fe1)en. S:n ber :t1)at fe1)en 
wir auef) bie ®onne aus biefem @hunbe 8 illcinuten lang, naef)bem fie 
fef)on untergegangen ift, unb wir fe1)en fie 8 WCinuten lang noef) nicf)t, 
naef)bem fie fef)on aufgegangen ift. WCanef)e bon ben tyil;ftetnen, bie 
wir am .pimme! fe1)en, finb unfafloar weit bon uns entfernt; bon bem 
uns näef)ften ®tern fef)on orauef)t bas Qief)t an 3 S:a1)re, um 5u uns 5u 
gelangen, i1)n würben wir noef) 3 S:a1)re fe1)en, Wenn er auef) fef)on ber­
fef)wunben Wäre. Unb fo mag es ®terne geoen, bie Wir je~t noef) fe1)en, 
Me aoer fef)on bor bielen S:a1)r1)unbetten i1)r Qicf)t betfoten 1)aoen unb 
anbere, bie Wir noef) nief)t fe1)en, unb Me boef) fef)on feit S:a1)r1)unbetten 
Qief)t ausfenben. WCanef)mal oeginnen ®tetne ~!ö~Uef) 1)eU 3U leucf)ten, 
wir müHen bann eine furef)toare srataftro~1)e auf i1)nen oefüref)ten, aoer 
wenn ~eoewefen bott batJOn oetroffen finb, fommt unfer illcitfeib 5U 
f~ät, biefe 1)aoen längft ausgefitten, Wenn wir es eoen erft 3U @efief)t 
odommen. ~iefes finb einige ber tyolgen babon, bafl bas ~ief)t, wenn 
es fief) auef) mit für uns unfafloar grofler @eief)winbigfeit au~oreitet, 
boef) immer1)in ,geit 3ur 2fusoreitung unb 5um ~erfef)winben orauef)t, 
unb bafl bie ®ef)ö~fung bon 10 unge1)euetfief)er @röfle ift, bafl bas un· 
fafloar @rofle i1)r gegenüoer unfalioar Hein Wirb. Ueorigeni3 lJflan3t 
fief) bas Qief)t nief)t buref) aUe srör~er mit gleief)er @eief)Winbigteit fort, 
am rafef)eften geief)ie1)t bieies buref) ben fogenannten leeren ffiaum 3wifef)en 
ben .pimme!sför~ern. ®obann buref) bie @afe, tylülfigfeiten unb am 
langiamften, aoer immer1)in noef) unfalioar fef)neU, buref) bie feften 
störlJer. S:m 2fUgemeinen Wnnen wir fagen, bafl es fief) buref) einen 
srörlJer um io rafef)er ausoreitet, je weniger bief)t biefer ift. ~er ~or· 
fief)t wegen nennt man stör~er 0 ~ ti f ef) bief)ter als anbere, wenn Qief)t 
buref) fie 1)inburef) fief) weniger rafef) oewegt als buref) biefe. 

4. ffief{e,:iou, 6~iegdbUbel'. 

267. jffiir WoUen nunmef)r auf bas ~er1)ältnifl bes Qief)tes 5u ber 
stör~erwelt n(1)er einge1)en. jffiir 1)aoen oereits oemettt, bali auef) 
srör~er, welef)e nief)t feloft leuef)ten, Qief)t ausfenben fönnen, nämHef) 
bann, wenn fie wefef)es bon einem leuef)tenben stör~er 5ugefef)idt er· 
1)alten; fie bermögen arfo Qief)t 3urüd3uftta1)len. ~iefe ~rfef)einung 
nennt man Me ,gurüdwerfung ober ffieffel;ion bes mef)tes. ~ie 
ffiefIel;ion bes ~ief)tes tritt ftets ein, 100a1b Qief)t auf bie Ooerffäef)e 
eines stör~ers ftölit. ~ie 2ftt ber ,gurüdwerfung wirb gan5 buref) bie 
>sefef)affen1)eit ber OoerfIäef)e oebingt. ,mt bie OoerfIäef)e rauf), fo Wirb 
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ba~ 2id)t nad) aUen 6eiten ljin öerfh:eut. '1)iefe~ nennt man bie 
biffufe ffieffe~ion. StörlJer, ltJefd)e in biefer )].Beiie 2id)t refIeftiren, 
fenben e~ affo nad) aUen mögHd)en ffiid)tungen ljin, ltJitfen bemnad) 
auf anbere ~örlJer genau fo ltJie fefOftfeud)tenbe ~örlJer. 6ie ltJerben 
bon aUen 6eiten gefeljen unb befeud)ten aUe jj5unHe be~ ffiaume~, bon 
benen man überljaulJt auf getabem )].Bege öU iljnen gefangen fann. 
6ofd)e StörlJer finb ö. jS. jj5alJier, ~reibe, aUe ~rben, ~öf3er. Stura 
faft aUe S'rörlJer ber \.natur ltJerben un~ burd) fofd)e biffufe ffieffe~ion 
fid)tbar. jßon jebem einöefnen iljrer jj5unfte gefangen eine illCenge bon 
6traljfen in ba~ ~uge, wo biefe~ fid) aud) befinben mag, ltJenn e~ nur 
bie SiörlJer überljaulJ± anfieljt, unb ltJir ieljen jeben einöefnen jj5unft 
bieier ~örlJer, ltJeil bie 6traljfen, bie in ba~ ~uge gefangen, bon biefen 
einöe(nen jj5unUen au~geljen. 6ie heuaen fid) in biefen jj5unUen. 

268. '1)ie anbere mtt bon ffiefIe~ion, bie rege!mäflige ffieffe~ion, 
tritt bei S{'örlJem auf, ltJefd)e eine gfatte unb lJoHrte DberfIäd)e ljaben. 
60fd)e srörlJer nennt man flJiegefnbe. jßon biefen srörlJem Wirb 
auffaUenbe~ 2id)t nid)t nad) aUen ffiid)tungen öerftreut, fonbem nur 
nad) gana beftimmten ffiid)tungen öurücrgeltJorfen. 6lJiegef fönnen be~­
ljalb iljrerfeit~ aud) nid)t augfeid) aUe jj5unfte be~ ffiaume~ burd) re­
ffeftitte~ 2id)t erljeUen, fonbern nur biejenigen, ltJefd)e fid) im )].Bege 
ber bon iljnen öurücrgeltJorfenen 6traljfen befinben. '1)ieie~ ift aU­
gemein befannt. ~ud) erfd) eint ein 6lJiegef nur an benjenigen 
6teUen ljeU, bon ltJefd)en au~ öurücrgeltJorfene~ 2id)t in ba~ ~uge ge­
fangt. '1)afür finb aber 6lJiege! an biefen 6teUen ganö befonber~ ljeU. 
®ie bermögen aucf) anbere ~ör+,er bief [tüder au liefeucf)ten al~ biffu~ 
refIeHitenbe ~örlJer, ltJeH fie ja nicf)t wie biefe ba~ 2icf)t nad) aUen 
ffiicf)tungen öerftteuen, fonbern e~ öufammenljaften. Unter ffiefIe~ion oljne 
jeben 2ufa~ berfteljt man biefe regefmäflige, flJiegefnbe ffiefIe~ion. ®ie 
gefcf)ieljt äljnficf) ltJie bie 2urücrltJerfung einer e1aftifd)en ~ugef, bie man 
gegen eine m3anb gerabe ober fd)räg gefd)feubett ljat. '1)a~ @efe~ ljier­
für ltJar bereit~ im ~ftet±ljum befannt. ~~ fautet: '1) er reff cf ti tt e 
~ lj eH ein e~ 2 i cf) tftralj f~ b Hb e t ben f e!b en m3infe! mit b er 
DberfUid)e ltJie ber auffa1fenbe ~ljeH unb liegt auflerbem 
mit biefem in einer ~bene, 1tJe!d)e bie Dberf!äd)e fenfted)t 
1 d) n e ib e t. illCan fann biefe~ ffi eff e ~ io n ~ ge f e ~ etltJa~ gefeljt±er au~· 

brücren. ~rrid)tet man an ber 6teUe, wo ein 6ttaljf auf bie Dber­
ffäd)e eine~ srörlJer~ auftrifft, eine gerabe 2inie genau fenfted)t öU ber 
:8berffäd)e an biefer 6teUe, 10 nennt man biefe 2inie ein ~infalU· 
fotlj. '1)a~ obige @efe~ befagt nun: '1)er reffeUitte 6ttaljf Hegt 
mit bem ~infaff~ftraljf unb bem ~infan~fotlj in einer unb 
berfe!ben ~bene, unb bHbet mit bem ~infaH~[otlj genau ben 
n ämHd) en m3infef ltJ ie b er ~i nfa1f~ftralj [, b a ~ ~infan ~ [otlj 
ljafbirt ben m3infef öltJifcf)en bielen beiben 6traljlen. illCan 
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nennt ben ~inte1 5wifcljen ~infaU~ftralj1 unb ~infaU~10tlj ben ~ i n­
fa (( i3 w i n t er, ben 5wifcljen refleftirtem @)ttaljf unb ~infaUi3fotlj ffi e ~ 
ffe!:ion~winfef, beibe finb a1fo einanber gfeiclj, biefei3 ift in ber 
fofgenben trigur 20 berfinnbHbHcljt. 

3ni3befonbere ift ljerbor5uljeben, bau @)traljfen, welef)e fenfreef)t 
auf einen @)1Jiegef auffaUen, auf ben ~eg 5urücrgeworfen werben, ben 
fie gefommen finb; fie geljen affo 5ur s.\ief)tqueUe 5urüct. 

269. Wu~ ber ~igenfef)aft ber @)1Jiegef, s.\ief)t regelmäuig 5u 
refleWren, ergiebt ficlj, bau jebe @)1JiegeffteUe nur ein e n @)tralj1 5u­
rücrwirft. wean fieljt bei3ljalb nief)t eigentfief) bie @)1Jiegef fe1bft an ber 
refleWrenben @)teUe, fonbern biefmeljr lebigHef) biejenigen @)teUen be~ 
ffiaumei3, in welef)en fief) bie bon iljnen 5urücrgeworfenen @)traljfen wirf­
fief) ober geljörig berlängert buref)heu3en unb bieie brauef)en nid)t auf 

~ig. 20. 

ben @)1Jiegeln felbft 5u liegen. miefe 
~urd)heu3ungi3fteUen nennt man bie 
@)1Jiegefbi1ber. @)ie finb wirUief) 
ober reeH, wenn bie muref)heu5ung 
tljatfäef)Hd) ftattfinbet, bie @)traljlen 
alfo naef) ber ffiefle!:ion einanber 5u­
geneigt finb, ni ef) t wir Ui ef) , bi r· 
tueH ober imaginatib, wenn biefe~ 
nief)t ftattfinbet, bie @)traljfen alio naef) 
ber ffiefle!:ion bon einanber aogeneigt 
finb, aber eine ~uref)heu5ung in ber 
~edängerung ber @)traljfen naef) rüct· 
wärti3 erfolgen würbe (2rrt. 264). 

ffieene ~ifber Hegen bei3ljafb fteti3 bor ben @)1Jiegefn, birtueUe lj i n t e r 
ben @)1Jiegeln. ~ir feljen aff 0 tljatfäef)fief) nief)t bie @)1Jiegef, fonbern 
@)teUen bor iljnen ober ljinter ff)nen edeuef)tet. ~ifber aoer finb biefe 
@)teUen bon ben 5rör1Jettt, bon wefef)en bai3 s.\ief)t auf bie @)1Jiegel fällt. 
wean fann Die reeUen ~ifber bon ben bittueUen 1eief)t unterfef)eiben, benn 
weH bie erfieren tljatfäef)1ief) ba finb, bie anberen aber nief)t, fonbern nur 
in ber )SorfieUung, gieot ei3 einfaef)e weHtef, jene auef) afi3 folef)e 2rUen 
5ugfeid) 3u 5eigen, wogegen biefe unter feinen Umfiänben 2rUen 5u91eief) 
fief)tbar gemaef)t werben fönnen. ~ringt man nämHef) bem @)1Jiegei 
gegenüber in ben @ang ber refleWrten @)traljfen einen @)ef)irm, ;0 
fann man bie wirWef)en ~Hber buref) 4)in· ober 4)erfef)iebell be~ @)ef)irme~, 
ober be~ @)1Jiegef~, ober ber s.\ief)tqueUe mit 2eief)tigfeH auffinben. @)ie 
er; ef)eillen tljati äef)1ief) auf bem @)ef)itm ullb fönllell, ba fie bOll bief em 
biffUi3 refleltirt werben, bOll aUell @)eitell gefef)en werbell. ~irtueUe 
>BUber bagegell faffen fief) auf biefe ~eife niemafi3 fief)toar maef)en. 
wean fieljt nur einell berwafef)ellell s.\ief)tflecr auf bem @)ef)irm. ~ai3 
aoet ljaoen bie reeffen ~ifbet mit ben birtueffCll gemeill, bau mall 
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auef) fie of)ne ,ßuf)ü(fenaf)me fofef)er biffufer lRefIe!;ionen, wie eben fofef)er 
bon einem @lef)irm, nief)t bon aUen @leiten fef)en fann, fonbern immer 
nur bann, wenn man in lRief)tung ber im \BUbe fief) freuöenben @ltraf)fen 
bLicH. @lobafb man ben sro~f au~ biefen @ltraf)fen f)erau~bringt, 

fef)winbet ba~ \BUb IJoUftänbig. @lief)t man e~ tro~bem, wie e~ manef)maf 
gefef)ief)t, in ber 2uft fef)weben, fo lommt ba~ nur baf)er, weU in ber 
2uft @ltaub· unb l..l1ebeftf)eHef)en IJorf)anben finb, wefef)e e~ biffu~ 
reffeftiren, wie e~ ber ®ef)irm tf)at. ~in IJirtueUe~ \BUb fann aber 
auef) auf biefe Weife nief)t öum ~orfef)ein fommen. 

270. iYerner öeigt eine einfaef)e Ueberfegung, baB, wenn man ba~ 
\BUb eine~ ®egenftanbe~ fief)t - man fagt gewöf)nfief) ben ®egenftanb 
im @l~iegef fief)t - man umgefef)rt auef) IJom ®egenftanbe im @l~iegef 
gefef)en wirb. l..l1ie fann man im @l~iegef bon einem ürte au~ gefef)en 
werben, wenn man biefen Drt nief)t auef) fefbft im ®~iegef fief)t. ,ßwei 
\l3erfonen fönnen fief) alfo nur 9 f e i ef) ö ei tig in einem @l~iegef fef)en j 
baB eine bie anbere barin fief)t, of)ne baB fie öugfeief) barin IJon if)r 
gefef)en wirb, ift unmögfief). ~iefe~ ift eine einfaef)e iYofge ber gerab· 
Iinigen iYort~fIanöung be~ 2icfJte~ unb gift für aUe mögHef)en @l~iegeL 

Ueberf)au~t beftef)t boUftänbige ®egenfeitigfeit öwifef)en ®egenftanb unb 
\BHb. \Betraef)tet man ba~ \Bifb af~ ®egenftanb, [0 Hegt fein \BUb ba, 
wo ber ®egenftanb fief) befinbet; biefer ift fein \BUb. 

271. Wir f)aBen nun &u erwäf)nen, baB manef)e @l~iegef ba~ 2ief)t 
in ber :tf)at fo refIeftiren, baB @ltraf)len, wefef)e IJon einem \l3untte au~· 

gef)en, fief) naef) ber lRefIe!;ion widfief), ober naef) rücfwärt~ gef)örig ber· 
fängert in einem \l3unfte fef)neiben. 60ief)e 61Jiegef geBen affo bon jebem 
leuef)tenben \l3unft wieber einen \l3unft a1~ \BUb. mt ein ®egenftanb au~ 
mef)reren \l3unften &ufammengefe~t, fo entwerfen fie IJon jebem \l3unfte 
ein \BUb. ~ie \Bifb~unfte Hegen bann bielfaef) gegen einanber fo, wie 
e~ bie einöefnen \l3unfte be~ ®egenftanbe~ tf)un. @lie bUben bann in 
ber :tf)at ein @l~iegefBifb be~ gan&e~ ®egenftanbe~. DB ein f01ef)e~ 
\Bifb reell ober IJirtuell ift, ob e~ ({einer ober grÖBer al~ ber ®egen. 
ftanb au~fäat, oB e~ aufreef)t ftef)t ober IJedef)rt ift, biefe~ aUe~ f)ängt 
aB bon ber iYorm be~ 6~iege1~ unb ber 2age ber 2ief)tqueUe öu if)m 
unb 1äBt fief) in jebem iYaUe Bei ~ergegenwärtigung be~ oBigen 
lReffe!;ion~gefe~e~ mit 2eief)tigfeit entfef)eiben. 

~Bene @l~iegef geBen ftet~ aufreef)tftef)enbe IJirtueUe \BUber, welef)e 
genau eBen fo weit f)inter ben @l~iegeln öu Hegen fef)einen, a1~ bie 
®egenftänbe fief) IJor if)nen Befinben unb genau eben [0 grOB finb wie 
bie ®egenftänbe. Wir fönnen ba~ mit 2eief)tigfeit an ber folgenben 
iYigur 21 öeigen. A, B finb öwei leuef)tenbe \l3unfte, jeber IJon if)nen 
fenbet einen @ltraljlenfegef au~, ber in ber iYigur, um nief)t buref) bi eie 
2inien &U berwirren, buref) je brei @ltraljfen Al' A~, Aa, Beöw. B1 , 

B2 , Ba bargefteUt ift. ~ie gerabe 2inie XY ift ein ~uref)[ef)nitt buref) 
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ben ebenen @3~iegeL 'llie @3tra~{en be~ erften sregel~ geben bie reffeftirten 
@3tra~len A'l' A'2' A'a, bie be~ ßweiten bie @3tra~fen B'lI B'2' B's, 
wobei biefe reffeftirten @3tra~fen nad) bem ffieffe~ion~gefe~ mit bem 
@3~iegefburd)fd)nitt XY genau biefefben msinfef bifben, wie bie ent­
llmd)enben einfaUenben @3tra~len. 1ßetfiingert man bie reffeftirten 
@3tra~fen nad) rüdwiirt~, Wa~ burd) bie geftrid)e1ten mnien gefd)e~en 
ift, fo fie~t man, wie fid) bie 1ßetfiingerungen bon A'l' A'2' A'3 im 
l.l3unHe L, bie bon B'lI B' 2' B's im l.l3unHe 1\1 fd)neiben. ;Jene ber­
laufen affo fo, wie wenn fie bon L, biefe, wie wenn fie bon 1\1 ~er­
fiimen. L ift ~iernad) ba~ ~ifb bon A, l\I ba~ bon B. ~eibe ~ifber 
finb birtueU, fie Hegen ~inter bem @3~iegef unb man fie~t aud), baa 
ber @3~iegcf XY bie @3trede .bon A nad) L unb bie bon B nad) 1\1 

~ig. 21. 

M 

~aloirt. 'llie ~ifber liegen alfo ~inter bem @3~iegef gerabe ben @egen­
ftiinben gegenüber; gefe~en werben fie aber nur, wenn ba~ Wuge in 
ffiid)tung ber reffeftirten @3tra~{en A'l! A'2' A'3' beßw. B'l! B'2' B',) 
oHcft. ~~ fie~t bann bon ben beiben l.l3unHen A, B, i~r ~ifb LM, 
wefd)e~ bem @egenftanbe AB gegenüberliegt unb eben fo groa ift 
wie biefer @egenftanb. 'lla ber @3~iegef nur biejenige @3eite be~ @egen­
fianbe5 ßeigt, Wefd)e i~m ßugefe~rt ifi, fie~t man aud), baa im ~Ube 
mnf~ unb ffiecf)t5 bertaufd)t fein müHen. Uebrigen~ er~eUt au~ ber 
obigen 'llarfteUung, baa man bei einem ebenen @3~iegel bie 2age ber 
birtueUen ~ifber fofort angeben fann, man fiiUt bon jebem l.l3unfte 
be~ @egenftanbe~ auf ben @3tJiegef eine @3entred)te unb betfiingert biefe 
~inter bem @3~iegef um i~re eigene 2iinge; ber ~nb~unH ifi ba~ ~ifb 
biefe5 l.l3unfte~. Wuf biefe mseife ~iitten wir bie beiben ~ifbtJUntte L 
unb M aud) finben Wnnen. ~efte~t bie ganße mnie AB au~ leud)ten­
ben l.l3unHen, fo liegen aUe \BUber biefer l.l3unfte auf ber mnie LM, 



203 

biefe mnie erfef)eint feuef)tenb, ift ba~ ~Hb von AB. ~efjnHef)e~ gUt 
von jebem beHebigen @egenftanb, man nefjt ifjn im ebenen ~-\Jiegef 

ftet~ fo, wie er fefbft au~fier)t. 
272. !Bon ftummen ~-\Jiegefn nennt man biejenigen, beren Srrümmung 

erfjaben ift, fonve~e, fo!ef)e, beren Shümmung vertiert ift, {onfave 
ober .pofjrf-\JiegeL ~onve~e ~-\Jiegel geben ftet~ virtuelle aufreef)te 
unb ved!einerte ~ilber. ~eber fennt fie unb ifjre lffiitfung, ber fief) 
in ben in @ärten a!~ ~ef)muctgegenftanb aufgefteUten fpiegefnben @(a~~ 
fugeln betraef)tet fjat. ~onfave ~-\Jiege1 geben reelle ~i(ber fowofj! 
a!~ virtuelle. ~inb biefe ~-\Jiege1 fugefförmig, fo entftefjen reelle ~ifber, 
;0 fange ber @egenftanb bem ~-\Jiege1 nief)t näfjer getommen ift af~ 
bi~ crur .päffte feine~ ffiabiu~, anberenfall~ nnb bie ~ilber virtuell. 
~ie reellen ~ilber ftefjen vetfefjrt, auf bem ~o-\Jfe, bie virtuellen auf­
reef)t. ~ie virtuellen finb ftet~ grö~er alS ber @egenftanb, bie reellen 
nur bann, wenn ber @egenftanb bem ~-\Jiege! näfjer ift af~ fein WUttel~ 
-\Juntt, ift er ifjm ferner, fo finb bie ~Hber tfeiner. ~er ~bftanb 
biefer ~ifber von ber ~-\JiegeffIäef)e variirt au~erorbent1ief). ~n einem 
tralle befinbet fief) ba~ ~ifb fogar in ber Unenbfief)feit, nämfief) wenn 
ber @egenftanb gerabe in ber mitte crwifef)en bem mitte!-\JunU be~ 
6-\Jiege!~ unb ifjm fe!lift fiegt. 3ft bagegen ber @egenftanb vom ~piegef 
unenb!ief) fern, fo fef)He~en wir vermöge beffen, wa~ wir oben über 
bie @egenfeitigfeit crwifef)en ~i!b unb @egenftanb gefagt fjaben, ba~ 
fein ~ifb in ber mitte crwifef)en bem mitte1-\Junft be~ ~-\Jiegef~ unb 
bem ~-\Jiegef fe1bft fiegt. 91un finb ~trafj!en, wefef)e au~ unenbfid.Jer 
trerne fommen, einanber -\Jarallef, ebenfo 6tralj!en, wefef)e in unenbfief)e 
trerne gefjen. 91aef) ber ffiefIe~ion fd.Jneiben fid.J a!fo -\Jarallefe ~traljfen 
an berfeIben ~telle, von wefef)er fie au~gefjen müffen, wenn fie buref) 
bie ffiefIe~ion afi3 -\Jarallefe ~traljfen crurücfgefanbt werben foUten. 
~iefe ~telle ljei~t ber ~renn-\JunH be~ ~-\Jiegef~. 6traljfen, wefd.Je 
vom ~renn-\Juntt au~gefjen, vetfaufen naef) bet ffiefIe~ion -\Jatallef, 
~ttaljfen, we!ef)e -\Jatalle! anfommen, butef)fteucren fid.J im ~renn-\Junft. 
~iefe ~eftimmung be~ ~tenn-\Junfte~ gift für alle mögHef)en ~tJiegef, 

ob fie fugefförmig vertieft finb, ober -\JaraboHfef), eUi-\Jfoibifef) u. f· f·, 
fie gUt auef) füt fonve~e ~-\Jiegef, nur ift bet ~bftanb vom ~piege! je 
naef) ber irorm be~ ~piegef~ immet in anbeter lffieife beftimmt. ~et 
~renntJunft fann auef) virtuell fein, inbem er fjintet bem 6-\Jiege1 Hegt. 
~ei bem fugefförmigen ~onfavf-\Jiege1 Hegt et, wie oben angegeben, 
um ben fjaIben ffiabhti3 vor bem ~-\Jiegef, bei fuge1fötmigen ~onve~~ 
f-\Jiege1n um ben fja!ben ffiabiu~ fjinter bem 6-\Jiegef, fo ba~ et bei 
biefen nief)t reell ift, bei -\JaraboHfef)en unb elli-\Jtifef)en ~-\Jiegefn Hegt 
er im geometrifef)en ~tenntJunft, beim ebenen ~tJiege1 Hegt et in bet 
Unenbfief)feit. 

~ie ~onne ift von un~ fo weit entfetnt, ba~ ifjte ~ttafj(en faft 
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a[ilI genau tJaraUe1 angefegen werben fönnen. S9re @)tra9fen ber­
einigen fief) a1fo ftetill im )BrenntJunft be{j @)tJiegefill. @;oene @)tJiegef 
reffeftiren fie 9iernaef) tJataUef öurücf, fonbe~e öerftreuen fie fo, baf3 
fie fief) rüdwättill betfängett 9inter i9nen (wenn fie boU finb, in i9nen) 
in ber Watte öWifef)en @)tJiegef unb @)tJiegefmitte!tJunft fef)neiben unb 
bott ein unenb1ief) Heine~ birtueUe~ )BHb öu eröeugen fef)einen. SVon­
fabe @)tJiegel bereinigen fie t9atfäef)1ief) bor fief) in einem jßunft in ber 
WCitte öwifef)en i9nen unb i9rem WCitte[tJunft, bott fef)neiben fief) aUe 
ref(eftitten @)onnenftta9fen öu einem reeUen )Birbe, unb wenn man ba 
einen @)ef)irm 9in9äft, odommt man einen äujjerft geUen mef)tf(ed, ber 
au~ @rünben, bie wir ftJäter noef) fennen fernen werben, 10 grof3e 
.pite öeigt, baf3 er öünben unb oei genügenber @röjje be~ @)tJiege[~ 
fogar bie feuerfefteften @)uoftanöen fef)meföen unb uerf(üef)tigen fann. 
~ager ber 9Came be~ ~ereinigung~otte~ af~ )Bren ntJ unH. 

273. @)tJiegef bienen 9äufig, um 2ief)t an einen Ctt öu werfen, 
wo fonft feineilI 9infommt. WCan fie9t, baf3 man baöu nur eoene unb 
fonfabe @)tJiege! otauef)en fann; bie fonbe~en öerftreuen ba~ \3ief)t ftatt 
e~ öufammenöu9aften unb womögHef) öU berbief)ten. )B ef e u cf) tun 9 {j­
ftJiegef finb be~9a10 au~fef)1ief3fief) eoen ober fonfab. ~iU man ferner 
an einen Ctt mög1ief)ft bief mef)t foncentriren, fo wä9ft man fonfabe 
@)tJiegeL Sm Ueorigen 9än9t bie mef)tmenge, bie foncentritt wirb, 
bon ber @)teUung beill @)tJiegef~ unb bon feiner &fäef)e ao, worauf aoer 
nief)t näger einöugegen ift, ba bie :tgeorie nief)t einfacf) genug ift, 
tJraftifef) aoer Seber fief) bie günftigfte @)teUung unb @röjje be~ @)):liege!s 
feief)t au~tJrooiren fann. iJerner oebient man fief) ber sronfabftJiegef, 
um mcf)t 3ufammenge9aften in grof3e &ernen 3u fenben, 3. 5S., um bas 
fanbfäufigfte nief)t erft anöufü9ren, in ben 2euef)tt9ürmen. WCan fteat 
berartige @)):liegef 9inter bie &famme fo, baf3 biefe im )BrenntJunft 
fief) oefinbet, bie @)tta9fen werben tJaraUel aus bem :t9urm gerau~­
gefanbt unb oleioen affo in weiten iJernen noef) oei einanber, fo baf3 
ba~ mef)t auef) fe9r weit gefegen werben fann. ~oef) 9at man 9ier­
für jett anbere fief)eter widenbe @;inrief)tungen. Q:nbfief) bienen @)tJiegef 
t9atfäef)1icf) ba3u, um )Bilber bon @egenftänben öU entwerfen, an benen 
man bie äuf3ere )Befef)affengeit ber @egenftänbe oetraef)ten fann. Il([[e 
@)tJiegel unferer ,Bimmer 9aoen nur biefen ,Bwed; ba man fief) feloft 
nief)t gut oetraef)ten fann, fie9tman in ben @)):liegef, bott 9at man fein 
@;oenoilb unmittefoar bor fief) unb fann eill oe1ieoig oefief)tigen. \lle9n-
1ief)em ,Bwede bienen bie @)tJiegef, we1ef)e in gewiffen, öur )Beooaef)tung 
ber .pimmef~för):ler bienenben, af~ @)tJiegefteleffotJe oeöeief)neten, &ern­
r09ren angeotaef)t finb. @)ie entwerfen )Bilber biefer .j)immef~förtJer, 
bie man mit bem \lluge ober mit oefonberen .j)üffsmittefn, bie wir oalb 
fennen fernen werben, unterfuef)t. 

274. '1!ie IaHber, wefef)e Ei):liegef entwerfen, finb buref)au~ bon 
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beren trorm abf)ängig, manef)e faffen fo ber5erde ~Hber entftef)en, 
ba~, wer in fie f)ineinfief)t, bor lief) fefbft erfef)tic'ft, unb, wenn er fief) 
an bie @lef)eu~fief)feit gewöf)nt f)at, barüber faef)en mu~. muf ben 
,saf)rmärtten finbet man oft ~uben, bie af~ ~aef)fabineg be5eief)net 
werben; fie finb mit fofef)en @llJiegefn au~geftattet, wefef)e Me toUften 
2fbbHbungen ber @egenftänbe geben. ~ombinid man ferner mef)rere 
@llJiegef mit einanber, fo fann man ba~ 2ief)t f)inbringen, wof)in man 
will, unb ~Hber beliebig 5u neuen ~i!bern 5ufammenfteUen. ~ie ~amen 
benu~en 5wei im Wintef ober einanber gegenüber gefteUte @llJiegef, um 
auef) tlOn ber ffiüc'ffeite if)rer trrifur ober if)rer :toilette eine mnfef)auung 
5u gewinnen. mUen berannt werben auef) bie ~ a 1 ci b 0 ff 0 lJ e fein, wefrf)e 
au~ ffiöf)ren beftef)en, bie mef)rere im Winfef gegen einanber gefteUte 
@ilJiegel unb bunte @la~ftücfe entf)aften. ~iefe bilben fief) in aUen 
@ilJiegefn ab unb bie ~Hbet fe~en fief) 5u fef)önen, fef)r f~mmetrifef)en 
@ebilben 5ufammen. muef) @eflJenftererfef)einungen werben mit @llJiegeln 
f)erborgebraef)t. 

9Cief)t immer auef) giebt ein @llJiege1 bon einem feuef)tenben \j3unft 
al~ ~i1b wieber einen feuef)tenben \j3unft, biefe~ ift fogar ftreng ge­
nommen raum je ber traU. smeift ift ba~ ~Hb eine~ feuef)tenben 
\j3unHe~ eine leuef)tenbe trfäef)e, bie man al~ ~r en n f1 ä ef) e be5eief)net 
unb beren @lef)nitt mit einer ~bene eine ~rennfinie giebt. sman fief)t 
folef)e ~rennfinien 5. ~. am ~oben eine~ @lafe~ Waffer, wenn man 
e~ in geeigneter Weife gegen ba~ 2ief)t f)ält, ober wenn man ein ~leef) 
c~1inberförmig biegt unb mit ber fonfaben @leite bem 2ief)te 5ugewanbt 
auf ben stifrf) fteUt u. f. f· ~iefe fBrennffärf)e f)at in ben lJraftifrf) 
wirf)tigen träUen einen \j3unft, ber befonber~ f)eU ift, unb biefer \13unft 
ift ber ~ilblJunft be~ leurf)tenben \13unfte~. ~a aber immerf)itt aurf) 
bie anberen \13unfte ber ~rennfIäef)e mit widfam finb, finb bie @llJiegele 

bilber, mit mu~naf)me ber bon ebenen @llJiegeln entworfenen, aurf) au~ 

biefem @runbe if)ren @egenftänben nirf)t immer äf)nfirf) genug, unb oft 
fef)r berwafrf)en unb unbeutlief). ~ie Unbeutlirf)feit fteigt norf), wenn 
ba~ 2ief)t in breiten smaffen auf ben @llJiegel trifft. 

275. Wir f)aben biefe Q5erf)äftniffe genauer bargefegt, weH @llJiegel 
in 0ebermann~ ~änben fief) befinben, ber ~efer a1fo mUe~ leief)t ton­
troUiren tann. ~ann jeboef) auef), weit bamit ein gro~er :tf)eH beffen, 
wa~ noef) weiter 3U fagen ift, foweit borweggenommen ift, ba~ e~ 
immer nur gewiffer ~inweife bebürfen wirb. 

Wenn ber ~efer jeboef) noef) fragen will, wie werben eigentnef) bunffe 
@egenftänbe ober bunffe @lteUen in @egenftänben abgebilbet, ba fie 
boef) feine @ltraf)len, bie 5U refIeUiren wären, au~fenben, fo lautet bie 
einfarf)e mntwort: ~aburrf), bat igre gelle Umgebung abgebifbet wirb, 
fie erfef)einen al~ mu~flJarungen in ben ~i1bern ber fJeUen Umgebung, 
fo ba~ e~ au~fiefJ.t, al~ ob fie felbft abgebilbet wären. 
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5. ~ttdjUttg, o~tifdje ~~~lltllte. 

a) @efe~e ber Q3reef)ung. 

276. 91ief)t alle~ mef)t, we1ef)e~ auf einen stör~er auffällt, wirb 
bon biefem öurücfgeworfen. Q;in ::tfleH be~ S3icf)te~ wirb auef) bon ben 
srör~ern buref)ge1affen. muef) biefer ::tfleH ift bei ben berfef)iebenen 
srör~etn berfef)ieben groB. 'lJiejenigen srör~er, wefef)e biei mef)t buref)­
iaffen, nennen wir bur ef) f i ef) ti g; biejenigen, wefef)e nur wenig buref)­
faffen, buref)fef)einenb. Unburef)fief)tig finb fofef)e stör~er, buref) 
wefef)e gar fein mef)t bringen fann. 'lJa~ buref) bie srör~er buref)­
geflenbe mef)t bewirft, baB man buref) fie flinburef)feflen fann. Q;~ 
geflt jeboef) nief)t in bie srör~er flinein unb fommt auef) nief)t au~ 
iflnen flerau~, oflne eine gewiffe Q5eränberung öu erfaflren. ~eber 
mef)tftraflf geflt nämfief) in einen stör~er nur bann oflne Q5eränberung 
flinein, wenn er auf feine Dberffäef)e genau fenfteef)t auffällt. ®obafb 
er aber au~ einem srör~er in einen anberen fef)räg einbringt, wirb er 
bon feinem Wege abgefenft, er erleibet an ber Dberffäef)e einen srnicf 
unb fe~t innerflafo be~ srör~er~ feinen Weg in anberer lRief)tung fort, 
af~ er angefommen ift. 'lJiefe~ nennt man bie Q3reef)ung ober lRe­
fraUion be~ S3ief)te~. Wenn bie Dberfläef)e be~ stör~er~ raufl ift, 
fo ift mit ber Q3reef)ung öugfeief) wie im gfeief)en iralle bei ber lRefle~ion 
eine 2erftreuung be~ mef)tei3 naef) allen lRief)tungen berbunben, bie 
Q3reef)ung ift eine biffufe unb bie breef)enbe irfäef)e wirft iflrerfeit~ liei 
ber IBefeuef)tung anberer stör~er ttJie eine [efbftfeuef)tenbe irläef)e. 1illenn 
bagegen bie iJfäef)e glatt ober ~onrt ift, ge[ef)ieflt bie Q3reef)ung regei~ 
mäBig ttJie bie ®~iege1ung, jebem einfallen ben ®traflf entf~rief)t nur 
ein gebroef)ener. 

277. Q;ine Q3reef)ung an einer irfäef)e tritt nur bann ein, ttJenn 
biefe irfäef)e öwei ®ubftanöen bon einanber fef)eibet, innerflafO beren 
ba~ mef)t fief) mit berfef)iebenen ®efef)winbigfeiten fort~ffanöt. 'lJa~ 
~erflä1tniB ber mef)tgefef)winbigfeit in ber einen ®ubftanö öu ber mef)t­
ge[ef)winbigfeit in ber anberen ift entfef)eibenb für bie @röBe ber 
Q3reef)ung. Q;in ®trafll Wirb beim Ueliergang au~ ber erften ®uliftanö 
in bie öweite um fo meflr bon feinem Wege aligelenU, je berfef)iebener 
biefe mef)tgefef)Winbigfeiten finb, je meflr alfo jene~ Q5erfläftniB bon 1 
aoweief)t. Q;~ fann fogar bodommen, baB biefe mlilenfung fo groB 
ift, baB ber einfallenbe mef)tftrafll, Wenn er öu fef)räg anfommt, in 
bie erfte ®uliftanö öutücf flinein gelenH wirb, baB er a110 gar nief)t in 
bie öweite ®ubftanö einbringt. Q;~ wirb af~bann ane~ mef)t refleftirt 
unb bie in biefer 1illei[e [~iege(nbe irfäef)e erfef)eint ganö befonber~ flell 
unb boUfommen unburef)fief)tig. 'lJiefe~ nennt man bie b 0 ff ft änb ig e, 
ober totale lRef!e~ion. 
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278. 'Ä)a man bon ber breef)enben G:igenfef)aft ber stör~er faft 
au~fef)He~1ief) in ber 2uft @ebrauef) maef)t, be5ief)t man bie 2ief)t~ 
gefef)winbigteit in ben ber[ef)iebenen ®ubftan5en auf Diejenige in ber 
2uft, man nennt bie 2ief)tgefef)winbigfeit in ber 2uft bibiMrt buref) bie 
2ief)tgefef)winbigteit in irgenb einer ®ubftan5 ben j8 r e ef) u n 9 ~. 
quotienten ber ®ubftan5. j8eif~ief~wei\e ift ber j8reef)ung~quotient 
für ?maffer li-, b. f). in 2uft breitet fief) ba~ 2ief)t 1 tmai ra\ef)er au~, 
ai~ in ?maffer. Irür 'Ä)iamant ift Me ent\~reef)enbe Eaf)i 2-h für GHa~ 
liü bi~ 1T70 u. \. f. 

279. iman f)at nun für bie j8reef)ung foigenbe @efe~e gefunben. 
Eu n ä ef) ft Hegt b er einfaH enb e ®traf) i mit b em G:i n f a (( ~ io tf) 
unb bem gebroef)enen ®traf)l genau in ber\efben G:bene. 
'Ä)ie\e~ ent\~rief)t ben ißerf)ärtniffen ber ffiefle~ion. Irerner öeigt fief), 
ba~, wenn ber einfaUenbe ®traf)f in einen stör~er übergef)t, in we1ef)em 
ba~ 2ief)t fief) mit geringerer @efef)winbigfeit au~breitet, wefef)e~ a(fo 
ben grö~eren j8reef)ung~quotienten f)at, ber gebroef)ene ®traf)f bon ber 
breef)enben Irfäef)e abge1enft wirb, ba~ er bagegen ber Irfäef)e 5U ge~ 
broef)en wirb, wenn ba~ Umgetef)rte ftattfinbet, bie öweite ®ubftan5 
a1fo ben lleineren j8reef)ung~quotienten aufweift. 'Ä)affefbe befagt bie 
2fngabe, ba~ ber ®traf)f in ber 5weiten ®ubftan5 ber ißedängerung 
be~ G:infaU~iotf)~ in biefer ®ubftan5 im erften lraU 5uge1enft, im 5weiten 
bon if)m mef)r abge1enH wirb. 'Ä)arau~ ed1ärt fief), warum ein 2ineal 
\ef)räg in ?maffer geftedt in ber %f)at gefnidt, ber j80ben einer ?maffer­
maffe erf)öf)t erfef)eint unb @egenftänbe in einem mit ?maffer gefüU ten 
@efä~ ficfJUiar werben, bie fonft bom ffianb fef)on berbedt finb. 

280 . .pierau~ ift ferner öu er\ef)en, ba~ Me borf)in erwäf)nte totale 
ffiefle~ion nur an einer 1r1äef)e gefef)ef)en fann, wo ba~ 2ief)t in eine 
®ubftan5 mit grö~erer 2ief)tgefef)winbigfeit, a1\0 ffeinerem j8reef)ung~~ 
quotienten, eintreten foU, 5. j8. beim Uebergang bon ?maffer ober @1a~ 
in 2uft, bon 'Ä)iamant in 2uft ober ?maffer ober @1a~ u. f· f., nie 
aber, wenn e~ umgefef)rt in eine ®ubftan5 mit grö~erem j8reef)ung~~ 

quotienten über5ugef)en f)at. Uebrigen~ tritt bie totafe ffiefle~ion auef) 
im erften lraUe nief)t unter aUen Umftänben ein, fonbern nur, wenn 
Me 91eigung ber einfaUenben ®traf)ien gegen bie IrCäef)e unter einen 
gewiffen ?mertf) finft. Irür ben Uebergang be~ 2ief)t~ bon ?maffer in 
2uft ift biefe @ren5neigung etwa 42 @rabi flnb Me im ?maffer an~ 
fommenben ®traf)len um mef)r af~ 42 @rab gegen Me trennenbe 1r1äef)e 
geneigt, \0 gef)en fie noef) in 2uft über, foba1b aber Me ®traf)len auf 
bie IrCäef)e unter einem lleineren ?minte! a1~ 42 @rab auftreffen, lJraUen 
fie boUftänMg 5urüd, Me ?mafferfläef)e fief)t fi1bergiän~enb au~ unb ift 
böatg unburef)fief)tig. iman fief)t manef)mal in einem @fafe vber einer 
staraffe mit ?maffer 2uftb1a\en, Me wie ®Hber glän5eni ba~ finb !SteUen, 
an benen ba~ 2ief)t total refleftirt wirb, weil e~ 5u fef)räg gegen 
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ff)re iYfiief)e auftrifft. iYür ben Uebergang au~ ®fa~ in 2uft ift ber 
niimHef)e @renöwinfe! für bie 91eigung gegen Me %rennung~ffiief)e etwa 
50 @rab. 

281. Wuef) bie @röBe ber Wb1entung ber @)traf)1en beim Ueber­
gang au~ einem srör~er in einen anberen 1iiflt fief) genau angeben. @~ 

ift niimfief) ba~ Q3erf)iiftnifl ber @ntfernungen g1eief)fiegenber ~unHe be~ 
einfaffenben @)traf)1e~ unb be~ gebroef)enen bon bem @infaff~fotf)e be&w. 
bon beffen Q3erfiingerung für affe beliebigen, wie fef)riig ober wie ffeH 
auffaffenben @)traf)1en, immer ba~ niimfief)e, unb &war gfeief) bem um­
getef)rten Q3erf)iiftnifl ber entftJreef)enben ~reef)ung~quotienten. m3ir woffen 
ba~ wieber an einer iYigur, 22 auf ber f01genben @)eite, öeigen. XY ift 
Me af~ frumm angenommene breef)enbe iYfiief)e, Al A2 finb öwei auffaffenbe 
@)traf)fen, A' lA' 2 bie gebroef)enen, N ift ber WuftrefftJunft, NL ba~ @infaff~-
10tf), NL' ba~ berfiingerte @infaff~10tf). @~ ift in ber iYigur angenommen, 
bafl ber ~reef)ung~quotient n' ber unteren @)ubftanö gröfler ift al~ 
berjenige n ber oberen. SDe~f)alb finb A' 1 A' 2 bem 20tf)e NL' öU ge­
bro ef)en, fo bafl ber ~reef)ung~winfe1 bei beiben @)traf)1en Ueiner ift, 
al~ ber @infaff~winfef. iYerner finb auf bem erften einfaffenben @)traf)1 Al 
unb feinem gebroef)enen @)traf)f A' 1 öwei fonft beliebige ~unfte BI' B' 
angenommen, bie gfeief) Weit bom WuftrefftJunft N abftef)en, BI Cl unb 
B' C' 1 finb if)re @ntfernungen bon bem @infaff~fotf) unb feiner Q3er­
fiingerung. @benfo finb B2 unb B'2 öwei beliebige ~unUe auf bem 
öweiten @)traf)f unb feinem gebroef)enen @)traf)f, bie wieber beibe bom 
WuftrefftJunH N gfeief) Weit abftef)en, unb es finb B2 C2 OC&w. B' 2 C' 2 

beren Q:ntfernungen bom @infaff\3fotf) unb feiner Q3erfängerung. m3ir 

f)aben betUn BB}CC,l = n' ebenfo B~2 CC~ = n' unb fo fort für jeben be-
l n 2 2 n 

fiebig einfaffenben unb &ugef)örigen gebroef)enen @)traf)f. m3ir fönnen 
ba~ nämfief)e @efe~ auef) noef) anber\3 aU\3brüden. 91immt man auf 
bem einfaffenben @)traf)l irgenb einen ~unft unb auf bem öugef)örigen 
gebroef)enen einen anberen, wefef)er genau fo Weit bom @infaff\3fotf) 
abftef)t Wie jener ~unU, fo ftef)en Me @ntfernungen beiber ~unfte bon 
if)rem WuftrefftJunHe ober Me @)traf)fenfängen bi~ &um WuftrefftJunfte 
in bem niimfief)en Q3erf)iiltnifl &U einanber, Wie bie ~reef)ung~quotienten, 
Wie fef)räg ober ftei! ber @)traf)f auef) auffaffen mag. ~n ber iYigur 22 
finb für ben @)traf)1 Al unb feinen gebroef)enen A' 1 bie ~unHe D1 

unb D'l f01ef)e öufammengef)örige, inbem DlEl=D'lE'l gemaef)t ift; ebenfo 
im @)traf)l A2 unb feinem gebrocf)enen A'2 bie ~unfte D2 unb D'2' Wen 

D2 E2 = D' 2 E' 2 gewäf)ft ift. m3ir f)aben al~bann g,l ~} = n, unb 

ebenfo D~2 EEJ-= n, unb überf)autJt für affe befiebigen ®tr;f)len.n 
2 2 n 

Q:nbfief) wirr ief) noef) fagen, bafl bie Wlatf)ematiler ba~ nämfief)e 
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@efe~ aucf) fo faffen: 'l)er @)inu~ be~ ~infaU~roinfei bitlibirt burcf) ben 
be~ lBrecf)ung~roinfer~ ift gieicf) bem lBrecf)ung~quotienten ber @)ubftan&, 
in roeicf)er ber @)tra~f gebrocf)en roirb, bitlibirt burcf) ben lBrecf)ung~~ 
quotienten ber @)ubftan&, in roefcf)er er anfommt. 'l)er 2efer fann ficf) nun 
biejenige ITaffung au~fucf)en, bie i~m am Harften ift unb feiner ~or· 
fteUung am meiftcn entflJricf)t. mUe befagen gar nicf)t~ anbere~, af~ 
ba~ ber einfaUenbe unb gebrocf)ene @)tra~f in ben beiben @)ubftan&en 
in 9 f e i cf) e n 8eiten )!Bege &urücffegen, roeicf)e ficf) fo tler~aften roie i~re 
@efcf)roinbigfeiten in biefen beiben @)ubftan&en unb &ur ,ßurücffegung 
9 f e i cf) er )!Bege ,ßeiten 
oraucf)en, roelcf)e ben 
@efcf)roinbigfeiten umo 

gefe~rt entflJrecf)en. 
'l)a~ roirb bem 2efer 
gan& feiofttlerftänbficf) 
erfcf)einen. 'l)ie mat~e­
matifcf)en @feicf)ungen 
finb nur bequemer, 
roenn man bie ben ein­
faUenben @)tra~fen &u­
ge~örigen gebrocf)enen 
roirUicf) &eicf)nen will. 
iman oenennet biefe~ 
lBrecf)ung~gefe~ af~ 
ba~ 6neffiu~'lcf)e, 

irig. 22. 

roeH e~ bon einem 1'--'----1----1 E~ 
(~oUänbifcf)en) 91atur- 21' 

forfcf)er 91amen~ 
6 n e ffi u ~ gefunben 
roorben ift. 

~ 

'/i I 

n' 

y 

282. ~~acf)bem ein 2icf)tftraijf oeim ~intritt in einen anberen 
srörlJer gebrocf)en ift, fe~t er feinen )!Beg in ber neuen ffiicf)tung bur cf) 
biefen srörlJer fort, oi~ er roieber auf bie begren3enbe Doerffäcf)e trifft 
unb an biefer au~ bem srörlJer roieber au~tritt. 'l)abei erfeibet er 
eine neue lBrecf)ung; fommt er an eine britte ITfäcf)e, fo erfäijrt er 
aoermaf~ eine lSrecf)ung u. l. f· ISo roirb ein 2icf)tftraiji an jeber 
ITläcf)e, in ber er au~ einer @)ubftan& in eine anbere tritt, immer 
roieber georocf)en unb fann auf biefe )!Beile eine befiebige mn&a~l tlon 
lBrecf)ungen burcf)3umacf)en. \llucf) bann, roenn er inner~afO ber nämlicf)en 
@)uoftan3 3roar oleiot, aoer :tijeHe berfeioen burcf)fe~t, bie tlom 2icf)t 
nur mit berfcf)iebenen @efcf)roinbigfeiten burcf)30gen roerben tönnen, erfäijrt 
er lBrecf)ungen; gan& fo, roie roenn er burcf) \.1erfcf)iebene @)uoftan&en 
gefommen roäre. 

)[ß ein ft ein. 'll~~fif unb C!:f)emie für Gteuerbeamte. 14 
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m3it wiffen &. j8., ba~ bie 2uft in ben fjöcf)ften 15cf)idjten am bünlt­
ften ift unb nacf) bet ~tbvoetfläcf)e fjin ftetig an ~icf)tigteit &unimmt. 
Weit bet ~icf)tigfeit aoet iJaditt aucf) bie @efcf)winbigfeit be~ S3icf)t~ 
in ben ein&elnen 15cf)icf)ten. ~e~fjal0 wetben bie 15tmfjlen bet 15vnne 
unb üoetfjautlt aUet @eftitne oeim ~utcf)gang butcf) bie 2uft, Wenn 
fie biefe nicf)t gembe fenhecf)t bUtcf)fe~en, Tvttwäfjtenb geotvdjen, ba 
bie iJetfcf)iebenen 15cf)idjten bet 2uft ftetig in einanbet üoetgefjen. ~ie 

15tmfjlen wetben fv &U ftummen 2inien unb &Wat tefjten biefe ifjte 
fjvfjle 15eite nadj unten. @e!angen fie in ba~ Wuge eine~ 9JCenfcf)en, 
fv oeuttfjeHt biefet bie 2age be~ .pimmeI~töttlet~ nacf) bet 3ticf)tung 
be~ Ie~ten 15tüdes biefet 15ttafjlen. ~et ~Öttlet fcf)eint ifjm batum 
fjöfjet üoet bem .pvd&vnt &U ftefjen ai~ e~ tfjatfäcf)licf) bet ~aU ift. 
~amm fefjen Wit &. j8. bie 15vnne fcf)vn efje fie aufgegangen ift, unb 
wit fefjen fie nvcf), nadjbem fie oeteit~ untetgegangen ift. 

~etnet etfjellt, ba~ Wit butdj fvicf)e fmmme 15ttafjlen aucf) mandj­
mal @egenftänbe auf bet ~tbvoetflädje wetben fefjen rönnen, bie Wit, 
weil fie &U fetn finb, auf getabem m3ege üoetfjautlt nidjt iefjen fvllten. 
15vlcf)e ftumme 15ttafjlen, bie iJvn @egenftänben bet ~tbe in bie 2uft 
fjineingefjen unb bvtt untet Umftänben iv georvcf)en wetben, ba~ fie 
&U anbeten 15teUen bet ~tbe &utücfoiegen, iJemtfacf)en bie ~tfcf)einungen 
bet ~ a t a 9JC v t ga n a in ifjten iJetf djiebenattigen @eftaitungen. m3ie 
fcf)vn oemedt, fudjt ba'3 Wuge bie @egenftiinbe immet in berjenigen 
3ticf)tung, weldje bie ®ttafjlen unmittelOat oei ifjtem ~inttitt in ba~ 
Wuge fjatten, aljv nidjt in 3ticf)tung be~ ganöen hummen 15tmfjle~, 
jvnbetn in betjenigen be~ le~ten 15tüde'3. ~af)et fief)t e'3 butcf) fvld)e 
gehümmte 15ttaf)len bie @egenftiinbe, iJvn benen bie 15tmf)len au'3-
gegangen finb, an ganö anbetet 15teUe af~ an betjenigen, wv biefe 
fid) oefinben, niimlicf) vft am .pimmel iJedefjtt fcf)weoen vbet an 
m3v1ten u. f· f., wvbutcf) bie @eftlenftetf)aftigfeit bet ~tfdjeinung nvd) 
au~btucf~iJvUet fjetiJvtttitt. Wean fennt ja bie 15cf)Hbemngen bet m3üften­
teifenben iJvn g:ata 9JCvtgana·~tfcf)einungen, bie if)nen bie wunbetoatften 
@egcnftänbe iJvtgeftliegeft fjaben. 

283. ~Utdj j8redjung fönnen S3icf)tftmfjfen gan& eoenfv wie burcf) 
15tliegefung &Ut ~urdjh:euöung vbet &Ut Wnfjäufung an beftimmten 
15teUen geomcf)t wetben. ~ie j8recf)ung witb alfv gfeicf)faU'3 &Ut ~nt­
ftefjung iJvn j8Hbern jßeraniaffung geoen, unb man witb butcf) fvicf)e 
geotvdjene 15ttafjlen Wiebet im Wagemeinen nidjt bie oredjenben ~fädjen, 
fvnbern anbere 15teUen, biejenigen nämUdj, in benen bie j8Hbet ent­
ftefjen, ieudjtenb fefjcn. ~ie j8ettacf)tungen fjicrfüt finb gan& bie niim~ 
fid)en, bie Wit oereit~ in Wrt. 269 ff. angeftellt fjaoen. Do foicf)e j8ifbet 
entftef)en vber nid)t, 00 biefe j8Hbet teeU finb vbet tJittueU, vo fie 
ben @egenftänben iifjnfid) finb vbct nid)t, vo fie gtö~et vbet Heinet 
wie bie @egenftänbe, vbet gieicf) gtO~ finb, vu fie auftedjt ftefjen vbet 
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\.1erteI)rt, allei3 biefes I)ängt wieber \.1on ber irorm ber otedjenben irfädjen 
unb ber 2age ber a05uoifbenben ®egenftänbe ao. 

®ewöI)nfidj werben 5ur .perftellung \.1on lBUbern burdjfidjtige ~ör~er 
(5. lB. ®fai3) gewäI)ft, wefdje \.1on ~ugefftüefen (erI)aoenen ober I)oI)fen) 
oegren5t finb, weH foldje fidj am [eidjteften mit genügenber \Regel­
mäf!igteit I)erftellen faffen unb geeignet finb lBifber I)er\.10r5uotingen, 
wefdje ben ®egenftänben I)infängfidj äI)nfidj finb. :tlie I)ier in irrage 
fommenben ~~~arate finb bie lBrillen, 2u~en, iretnroI)re, IDCihoffo~e, 
O~erngläfer, \13I)otogra~I)ifdjen ~ammetn (Kamera obscura) u. f· f· 

b) :tlai3 ~uge. 

284. m.3it oef~redjen jebodj 5uerft einen ~~~arat, ben jeber in 
5wei ~~em~(aren mit fidj I)erumfüI)rt, unb ber uni3 ocfonberi3 bie Un­
enbHdjfeit ber m.3elt unb bie ~llmadjt iI)rei3 @)djö~feri3 ftaunenb ertennen 
fäf!t, bai3 ~uge. ~i3 ift eine ~ugef, ~uga~fef, \.1on einer biefen 
.paut geoifbet (@)cfer 0 t i c a genannt), weldje \.1otne burdjfidjtig ift 
unb bort .pornI)aut (cornea) I)eif!t. .pinter ber .pornI)aut fommt 
eine mit ber wäHetigen irlüffigfeit (humor aqueus) aui3-
gefürrte stammer. :tliefe reidjt oii3 5u ber \RegenoogenI)aut (Stii3). 
2e~tere oUbet einen \Ring, innerI)afO beffen eine Oeffnung, bie \13u­
~ i ne, \.1orI)anben ift. Unmitteloar I)inter biefer Oeffnung Hegt ein 
burdjfidjtiger fnor~eHger, \.1on 5wei @)tüefen \.1on stugeif{ädjen oegren5ter 
~ör~er, bie 2infe. :tlarauf fo(gt bie bai3 Ueorige aUi3füllenbe @)uo­
ftan5, ber gallertartige ® {a 13 f ö r ~ er (h u m 0 r v it re u s). Sm Snneren 
austaj:le5irt ift bas 2luge mit \.1erfdjiebenen ,päuten, namentfidj ber bas 
~berf~ftem entI)aftenben ~berI)aut unb ber bai3 WertJengef{ed)t lieI)er­
liergenben We~I)aut (\Retina). :tlie ~)1ertJen fammeln fidj 5U einem biefen 
@)trang, ber ben @)eI)nertJen (nervus opticus) liifbet unb ben ~ug· 
aj:lfe( burdj5ieI)t, um nadj bem ®eI)irn 5U geI)en. ~uf!erbem ift bas ~uge 
burdj tJiele an feine ~uf!enfeite geI)eftete IDCusfeln, wefdje 5U ben umgelien­
ben stnodjen füI)ren, nadj allen \Ridjtungen breI)liar. Sn irig. 23 auf ber 
fofgenben @)eite ift ein :tlurdjfdjnitt burdj ein menfdjfidjes ~uge barfterrt. 

S ift bie @)c(erotica, C bie .potnI)aut, A bie tJorbere ~ugenfammer, 
V bie I)intere, I bie Srii3, P bie \13u~ille, L bie mnfe, R bie \Retina, 
N ber @)eI)nertJ, Ch bie ~berI)aut, Cl bie ~ugena~e, 1 bie @)telle beut­
Hdjften @)eI)eni3 auf ber \Retina. 

lBeibe ~ugen finb gleidj geoifbet, iI)re WertJenftränge burdjheu5en 
fidj, fo baf! ber redjte O~mui3 Hnfi3, ber finle redjti3 in bai3 ®eI)itn 
bringt. ~llei3 in bem ~uge, tJon ber .pornI)aut oii3 5ur \Retina, ift 
burdjfidjtig unb tJon fugeiförmigen irlädjen liegren5t. :tlie Watur I)at 
nun bie Q3redjungi3tJerI)äftniffe \.1on ,potnI)aut, wäffetiger ireudjtigfeit, 
mnfe, ®lasför~er fo angeorbnet, baf! @)traI)[en, we1dje tJon \13unften 
ber ~u13enwelt ausgeI)en, unb in bas iI)nen 5ugewanbte llluge bringen, 

14* 



212 ~ritte5 SfatJitef. 

innetI)aHi bes Wuges ober nid)t weit ~inter i~m wieber in \l3unften 
~u l8Ubern biefer @egenftänbe fid) bereinigen oe~w. bereinigen würben. 

~as .8uwenben bes Wuges gefd)ie~t burd) ~re~en bes Wuges 
feloft ober be~ Sfo~fe~, meift burd) oeibes. ?mir rid)ten uns baoei immer 
fo ein, ba~ bie antommenben @ltra~len oei oeiben ~ugen gerabe auf 
bie \l3u~ille ~uge~en, bie @ltra~len tommen bann in ber ffiid)tung ber 
Wugena~en an. @lobann ~affen wir burd) l8ewegen gewiffer weusfefn 
bie fform bes Wuges ber ~ntfernung ber @egenftänbe in ber ?meife an, 
ba~ bie l8Uber in oeiben Wugen gerabe auf bie ffietina fallen, unb 
~war auf eine oeftimmte @ltelle (1 in ber ffigur) ber ffietina unter~alo 
ber Q:intrittsftelle bes @le~nerben. (~iefe Q:intritt~ftelle fefoft ift ofinb; 
5:lid)t, wefd)es auf biefe fällt, wirb nid)t wa~rgenommen, fie ~ei~t bes~ 

~alo ber ofinbe ffled). Wls~ 
Big. 23. bann )e~en wir bie @egen­

ftänbe beutnd) , inbem if)re 
l8Uber bie 91erben ber ffietina 
erregen unb bie Q:rregung 
bermittefft bes nervus opti­
eus ois ~um @e~itn fod­
ge~fIan~t wirb. 

285. ~ie l8Uber auf ber 
ffietina finb bedef)d unb fe~r 
Uein im jßerf)äftnis ~u ben 
@egenftänben. ~ie Wufdd)­
tung, Q3ergrö~erung unb Q3er­
legung in bie @egenftänbe 
fefoft, ober, falls bie eltraf)len 
hummfinig anfommen, baf)in, 
wo~in bie ffiid)tung ber @ltraf)­
fen unmitteloar am Wuge 

~inweift, jebenfall~ aoer in bie Wu~enwelt, fo, als 00 bie l8ilber 
@egenftänbe unb bie @egenftänbe l8Uber wären, ift ein feefifd)er 
jßorgang, bon beffen 91atur, tuie uon ber 91atur üoerf)au~t aller Q:m­
~finbungen wir nid)t~ wiffen. ~as l8Ub gieOt ben ffiei~, bie Q:m~finbung 
ift ba~ @lef)en. ~od) fef)en wir um )0 rid)tiger, je mef)r wir oereits 
gefef)en f)aoen unb burd) bie anberen @linne unfer @lef)en ~aoen fon~ 

trolIiren tönnen. 
~as jßermögen ber Wn~affung bes Wuge~ an Q:ntfernungen nennt 

man beffen WHomobationsfäf)igfeit. Q:s ift für biefe ffäf)igteit 
gan~ gleid), 00 bie @ltraf)len bon wirWd)en @egenftänben f)ertommen 
ober bon l8i1bern bon )ofd)en. 91id)t bas einmal mad)t einen Unter­
fd)ieb, 00 bie l8Uber reell ober birtuell finb, ein~ig ba~ ift entfd)eibenb, 
wo bie etraf)len wirUid) ober ge~örig berlänged ~ufammen laufen. 
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286. i)ie ~momobation ift immer mit einer geltJiffen )l(nftrengung 
l:Jerbunben, ltJie ,seber fofott metft, fobalb er einen @egenftanb beutHef) 
fe~en ltJill, ben er fonft nief)t ~inteief)enb fef)arf fie~t. i)ie ~ntfernung 
l:Jon @egenftänben, Me man o~ne fü~!bare )l(nftrengung beuHief) fie~t, 
nennt man Me natüdief)e Se~ltJeite. i)iefe natürfief)e Se~ltJeite 
beträgt etltJa 25 Cill, b.~. @egenftänbe in ber ~ntfernung l:Jon 25 Cill 

fie~t ein normare~ )l(uge o~ne befonbere )l(ftomobation. ~on @egen~ 
ftänben , ltJefef)e ferner finb, entfte~t bei gfeief)er SteUung be~ )l(uge~ 
ein ~ilb l:Jor ber !,lle~~aut, l:Jon fofef)en, ltJelef)e nä~er fief) befinben, eine~ 
~inter ber !,lleb~aut. ,sm erften {YaU ge~en bie ~tra~fen l:Jor ber !,lle~~ 
~aut bereit~ ltJieber au~ einanber, im 5ltJeiten laufen fie erft ~inter ber 
!,lle~~aut 5ufammen. 

,seber $unft eine~ @egenftanbe~ giebt nun einen ~tra~lentegef, 
ber im )l(uge DU einem neuen ~tta~lenlege! gebroef)en ltJirb, beffen 
~1Ji~e eben ba~ ~ilb biefe~ $unfte~ ift. ~rifft Mefer sregef l:Jor~er 
bie !,lle~~aut, alfo e~e feine ~tra~len im ~i(be fief) bereig buref)heu5t 
~aben, ober trifft er bie !,lle~~aut, naef)bem biefe~ bereit~ gefcfJe~en ift, 
fo be!eucfJtet er fie nief)t in einem $unft, fonbern in einer {YCäef)e. 
,seber $unft fie~t aff 0 ltJie eine lfeine {Yfäef)e au~, giebt einen ß e r ~ 
ftreuung~ftei~, unb inbem biefe streife fief) im ~i!be l:Jom gan5en 
@egenftanbe über einanber beden, entfte~t auf ber 91e~~aut ein unbeut~ 
fief)e~ unb l:JerltJafef)ene~ ~i!b. ma man nun aUe~ fo fie~t, ltJie e~ auf 
ber !,lleb~!lut abgebilbet ift, erfcfJeint ber @egenftanb unbeutncfJ unb 
l:JerltJafcfJen. 

287. .pier ~ilft affo bie )l(ffomobation au~. ~ie ge~t barauf 
au~, 5U beltJirten, ba~ aUe 2ief)tfegei fo gebroef)en ltJerben, ba~ fgre 
~pi~en genau auf bie !,llebgaut faUen. 1)iefe~ ift für ~ntfernungen 
au~er~alb ber natüdief)en ~e~ltJeite im WUgemeinen ieief)ter, als für 
folcfJe innergafb berfe!ben. {yür @egenftänbe, bie bem Wuge aU5unage 
flnb, ift bie )l(Uomobation fogar gan5 unmögHef). .seber fann fief) 
feicf)t bal:Jon über5eugen. .snbeffen finb bie @ren5en ber Wnomobation~~ 
fä~igfeit auef) abgängig l:Jon ber ~efef)affen~eit bes Wugesj manef)e 
)l(ugen entltJerfen bie ~i1ber ber @egenftänbe fo ltJeit l:Jor ber !,lle~~aut, 
anbere ltJieber f 0 ltJeit ginter berfe!ben, ba~ e~ bereits er~ebfief)er 
WHomobation brauef)t, fie auf bie !,lle~~aut 5U bringen j unb ba ein 
~Hb an fief) fcfJon um fo me~r l:Jor ber !,llebijaut Hegt, je ltJeiter, unb 
um fo me~r ijinter ber !,lleb~aut, je nä~er ber @egenftanb bem ~luge 
ift, fo reidjt manef)mal aUe )l(Uomobation nidjt au~, um bas ~Hb auf 
bie !,llebgaut 5u l:Jerfe~en. ,sm erften {YaU fie~t ba~ )l(uge entfernte, 
im 5ltJeiten na~e @egenftänbe unbeutHef) unb l:JerltJafdjen, e~ ift im 
erften {YaUe fur5fief)tig, im 5ltJeiten ltJeitfief)tig. 

miefem 9.nangeI ber )l(ugen gelfen ltJir buref) ~tiUen ab. 
~riIIen entltJerfen l:Jon ben @egenftänben ~ifber in ~ntfernungen, auf 
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wefef)e ba~ ~uqe 5u aUomobiren bermag. ~a~ ~uge betraef)tet aLfo 
buref) ~riUen nief)t bie @egenftänbe feLbft, fonbern beren bon biefen {Jer­
gefteUte ~iLber, ob biefe widHef) 5U ®tanbe fommen ober nief)t, maef)t 
babei feinen Unterfef)ieb. ~ie ~riUen flnb berfef)ieben ftad, wa~ bon 
ber Shümmung iljrer @Läfer abljängt; ba~ ljeißt bie ~ntfernungen, in 
benen iljre ~iLber bor bem ~ruge Hegen, finb berfef)ieben groß. Wlan wäljft 
fief) biejenige ~tiae, bei beren ~enu~ung ba~ ~uge 5um gewöljnLief)en 
®eljen am wenigften öU affomobiren ljat. ~riUe unb ~uge finb ci n 
olJtifef)er ~lJlJarat, fo, aLi3 ob ba~ ~uge mit noef) einem breef)enben 
Sl'örlJer berjeljen wäre. 

288. Wlan nennt ben )fiinteL, unter we1ef)em öwei bon öwei 
l,ßunHen au~geljenbe ®traljLen an ber l,ßulJiUe be~ ~uge~ fief) fef)neiben, 
ben @efief)ti3wintef für ben ~bftanb 5wifef)en ben beiben l,ßunUen. 
~r ift um fo Ueiner, je fLeiner ber ~oftanb öwifef)en ben beiben 
l,ßunHen ift unb je weiter fie bom ~uge entfernt flnb. ~un feljtt bie 
~rfaljrung, baß wir ®traljfen nur bann af~ bon einanber gefonbert 
auföufaffen bermögen, wenn iljr )fiinfe{ nief)t unter einen gewiffen 
)fiettlj finH, etwa eine ~ogenminute (eine ,paare~breite in beutfief)er 
®eljweite), fonft fallen für un~ bie ®traljLen 5ufammen, fo, aLi3 00 fie 
nur bon einem l,ßunfte fämen. )fiir bermögen be~ljafb l,ßunfte, beren 
®traljLen am ~uge )fiinfe! bUben, Me unterljaLb jener @renöe fiegen, 
nid)t meljr bon einanber 5u trennen, wir feljen fle 5ufammen ag einen 
l,ßunft. ~ataU~ folgt, baß wir an jebem @egenftanbe nur bieienigen 
jßunfte getrennt auffaffen, bon benen un~ @)tra~len ouge~en, bie am 
2!uge ftüder geneigt finb, afi3 jenem treinften @efief)t~winfel entflJrief)t. 
~on ber Unterfef)eibung öwifef)en ben ein&e1nen l,ßunften ljüngt aber 
Me ~dennung ber ~efef)affenljeit be~ @egenftanbe~ ao. )fiir werben be~­
ljal0 bon einem @egenftanbe um fo weniger bon feiner iStruUur feljen, 
je ffeiner er ift ober je ferner er fief) bom ~uge oefinbet. )fiollen 
wir alfo einen @egenftanb ljinfief)tfief) feiner ®truttur reef)t eingeljenb 
ftubiren, um &wifef)en iljm unb einem anbeten bem ~eußern naef) iljm 
äljnfief)en &u unterfef)eiben (5.~. eine ®eibenfafer, um fie in iljrer 
inneren ®truftur Mn einer )fiollenfafer &u unterfef)eiben), fo fautet Me 
,paulJtrege1, baß man ben @egenftanb nalje an ba~ ~uge ljeranotingen 
foll. ~a~ wein S'eber. )fiäre nun bie ~ffomobation~fäljigfeit bei3 
~ugei3 unbefef)ränft, fo gäbe e~ faum ein WlitteL, bai3 widfamer wäre, 
um bie @egenftänbe &U befeljen. ~a~ ift aber nief)t ber g:all, e~ ift 
nief)t mögfief), bie @egenftänbe üoer einen gcwiffen ~bftanb an bai3 
~uge ljeran&ubtingen, oljne baß bie ~nomobationi3fäljigfeit be~ 2!uge~ 
ein ~nbe nimmt unb jene in !Jo(ge beffen unbeutfief) unb berwafef)en 
erfef)einen. !Jetner fönnen wir auef) nief)t alle @egenftänbe, beren ~e· 
fef)affenljeit unfere ~eugier erregt, faffen unb uni3 ljcrannäljern. ~nbfief) 
finb manef)e @egenftänbc fo frein, baß fef(lft bie ftädfte ~nnäljerung 
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an ba~ ~uge nicf)t au~reicf)enb fein würbe, um ®tra~fen, Die bon ber~ 
fcf)iebenen l.lSunHen lommen, bon einanber ßU trennen. 

c) 2upen, ~ernro~re, mnroffope. 

289. ~ier greifen nun bie optifcf)en ~pparate ~effenb ein. 
man fann fie nacf) i~rem 3wect gemäf, ben obigen ~ngaben in fofgenbe 
~faff en eint~eHen: 

a) ~p~atate, we{cf)e bon @egenftänben, bie wir be~uf~ genauer 
Unterfcf)eibung i~rer ®truHur ganß na~e an ba~ ~uge ~erangebracf)t 
~aben, unb Die wir wegen mangefnber ~nomobation in fofcf)er ~ä~e 
bocf) nicf)t beutHcf) fe~en fönnen, lEHber entwerfen, bie minbeften~ unter 
bem gfeicf)en @eiicf)t~winfef gefegen werben wie Die @egenftänbe, bie 
ficf) jebocf) im ~bftanb ber beutHcf)en ®e~weite bom ~uge berinben. 
)}]ir nennen fofcf)e ~ppatate gewö~nncf) 2 u ~ e n. ®ie beftegen au~ 

einer @{a~nnfe ober au~ me~reren in eine ~affung befeftigten @fa~­
Hnfen, werben ganß na~e an ben 5U betracf)tenben @egenftanb ~eran~ 
georacf)t unb entwerfen bon i~m ein birtueUe~ lEHb, wefcf)e~ für ein 
ginter i~nen oerinbHcf)e~ ~uge in beutHcf)er ®e~weite Hegt. ~a~ lEilb 
erfcf)eint minbeften~ unter bem gfeicf)en @eficf)t~winfef wie ber @egen­
ftanb, bon ber ®teUe au~ oetrocf)tet, wo Die 2u~e ficf) oefinbet. )}]ir 
~aoen a(fo ben mort~eif, ben @egenftanb nocf) eoenfo grof, ßU fe~en, 
baneuen auer auf,erbem in beutficf)er ®e~weite, fo baf, wir i~n aucf) 
{cf) a rf genug fe~en. ~ie 2upen finb, abgefe~en bon ben lErillen, wogf 
bie beroreitetften optifcf)en Suftrumente, unb werben aucf) in ber ®teuer­
.):lra~is, ß. )8. ßur ficf)eren 2{6{efung bon ®fafen in ®ammeIgefäf3en u. f· f· 
angewenbet. 

b) ~pparate, wefdJe bem gfeicf)en 3wecte bienen unb euenfo witten, 
unb auf,erbem bie @egenftänbe bergröf>ert erfcf)einen faffen. ®ofcf)e 
nennen wir D f u f are. ~in wefentficf)er Unterfcf)ieb ßwifcf)en if)nen unb 
ben s.!upen ift nicf)t bor~anben, fie finb gewö~nncf) nur etwa~ fom~ 
plicirter eingerid)tet, weH fie aud) anbere 3ltJecte ßU erfüUen gauen, 
auf bie ~ier nicf)t eingegangen werben fann. ~ud) bienen Die 2u~en 
ßur unmittefbaren lEetracf)tung ber @egenftänbe, Die mufare 5u ber~ 

jenigen bon mifbern bon @egenftänben. ~iefe~ ift jebod) etwa~ nur 
äuf>edid) unterfd)eibenbe~. 

c) ~p~arate, wefcf)e bon @egenftänben, bie un~ 5U fern negen 
ober 5U Hein finb, mifber in ~inreid)enber ~ä~e ober ~inreid)enber 
@röf>e entwerfen. ®ofd)e ~pparote nennen ltJir IC b j e f t i b e. 

290. ~Uein au~ Dojeftiben oefte~t ber optiid)e %geif ber p~oto~ 
grap9ifd)en ~ammer unb bes \l3rojeHion~op~arate~ (®fioptHon). ~ie 
Dujettibe entltJerfen bon ben @egenftänben reeUe mUber, wefd)e bei 
jenen auf bie ficf)tempfinblid)e pgotogtapgifcf)e \l3fatte faUen unb bort 
burd) d)emifcf)e Umfe~ungen fi~irt werben (~rt. 309), bei Diefen aur 
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einem ®cf)h:m aufgefangen ttJetben, bon ttJefcf)em au~ fie ü'betaU ge~ 
feijen ttJetben fönnen. i)ie :ObjeUibe bel: pijotogtapijifcf)en mppatate 
ijaben bie mufgabe, möglicf)ft fcf)atfe, bie bet jßrojeftion~apparate bei 
aUer ®cf)ärfe aucf) mögficf)ft gro~e 58ifber ijerbOt3ubringen. 

:Objeltibe unb :O{ufare 3u einem mj;lpatat betbunben, geben bie 
iretntoijre, IDCifroffope, :Opetngfäfer u. f. f. i)a~ :ObjeWb ift bem 
@egenftanb, ba~ :Ofufat bem muge 3ugettJanbt (baijet bie !.namen). 
3ene~ entttJirft ein 58ifb bom @egenftanb bor bem :Ofu!at, butcf) biefe~ 
bettacf)tet man ba~ 58Hb ttJie butcf) eine S!upe. 58ei irerntoijren unb 
:Operngfäfern u. f. f., fut3, mj;lj;lataten 3ur 58ettacf)tung ferner @egen­
ftänbe, geben bie :Objettibe reeUe berffeinette, aber feijt naije gebracf)te, 
in irofge beffen untet bief grö~etem @eficf)t~ttJinfef erfcf)einenbe 58ifbet, 
bie :Ofufare tüden fie in bie beutHcf)e ®eijttJeite unb erijaften minbeften~ 
bie butcf) ba~ :Objeftib ijetbotgebtacf)te )8etgrö~erung be~ @eficf)t~~ 
ttJinfe(~. 

291. iretnroijte, ttJefcf)e 3Ut 5Beobacf)tung bet .pimmef~förj;let 
bienen, nennt man afttonomifcf)e iretnroijre. ®ie ijaben au~er 
bet !.naijerüdung unb babutcf) bettJitften }ßetgtö~erung be~ @eficf)t~. 
ttJintef~ nocf) ben ,ßttJecf, bie 5BHbet mögficf)ft ijeU etfcf)einen 3U laffen. 
~ie ba~ erteicf)t ttJitb, ift au~ irofgenbem 3U feijen. i)ie .peUigleit 
ijängt ab bon bet ,ßaijl ber ®ttaijfen, bie in ba~ muge gefangen. 58ei 
gettJiiijnficf)em ®eijen fiinnen natütficf) nicf)t meijt ijinein, a(~ 3Ut 
jßuj;liUe gefangen. i)iefe ift 3iemficf) eng. ®ie erttJettert ficf) 3ttJat bon 
feibft, ttJenn bie @egenftänbe 3U bunte! etfcf)einen, um bon iijnen megr 
mcf)t in ba~ muge btingen 3u {affen, ltJie fie ficf) aucf) felbfttgätig 
berengert, um ®traijlen ab3ufcf)neiben, ltJenn bie @egenftänbe un~ 3U 
ijeU leucf)ten unb blenben. mUein iijte @;rttJeitetung ift ebenfo ttJie iijre 
)8erengerung begren3t, im @an3en ift iijre irlädje jebenfaU~ Uein. mdjt­
fdjltJadje @egenftänbe, ltJie bieie .pimmei~fötj;let (fogat bie unenbfidj 
übetltJiegenbe ,ßaiji) e~ flnb, rönnen be~ijafb nid)t beutfid) genug ge~ 

feijen ltJetben. Sfann man abet S!id)tftraijien, ltJe!d)e auf eine grof3e 
irfäd)e faUen, fo betOid)ten, ba~ fie butd) bie Ueine irfäd)e bet jßuj;liUe 
ijinburd) rönnen, fo erfd)einen bie Sförj;ler fo ijeU, ttJie ltJenn Oie jßuj;liUe 
;0 gro~ ttJäte ttJie jene ir!äd)e. !.nun fammert ba~ :ObjeHib aUe auf 
e~ faUenben ®traij!en im 58ilbe, ba~ :Ofu!ar nimmt bie bom 58Hbe 
fid) au~bteitenben ®traij!en auf unb burd) biefe~ bringen fie in ba~ 
muge. S!e~tere~ befommt alfo um fo meijt ®ttaij!en, je gtö~er ba~ 
:Objeftib ift, faU~ bet au~ bem :Ofufat ttetenbe ®traijlenfegef, ber alio 
aUe~ entijäft, ltJa~ auf ba~ :Objeftib an ®traijfen gefaUen ift, nid)t 
etltJa ;0 bteit ift, baf3 nur ein %ijei! butd) Oie jßuj;liUe ijinburd) fann. 
i)er @egenftanb ift bann fo ijeU, a{~ ob ba~ muge ign unmittelbar 
mit fo biefen ®ttaijfen fäije, af~ auf bie irfäcf)e be~ :Objeftib~ faUen. 

Uebrigen~ etfd)einen im aftronomifd)en iretntogt nut bie Sfiirper 
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unfereS3 60nnenf~ftemS3 unter einem ijinfängHef) tJergröuetien ®ejief)tS3-
ttJinfe1, bie anberen .pimme!S3törlJer jinb fo auuerorbentlief) ttJeit ent­
fernt, bau bie ißergröuerung nief)t aUS3reief)t, um fie unS3 feaift in ben 
ftädften iretnroijren anberS3 benn afS3 \ßunfte erfef)einen 5u laffen, 
liei biefen bienen bie irernroijre lebiglief) ber .peUigteitS3tJermeijrung, 
iijre Dlijettitle finb beS3ijalli feijr groU. ~ie aftronomifef)en irern­
roijre gelien tledeijrte )Silber, ttJaS3 li ei ben .pimmefS3lörlJetn na tür­
lief) nief)t ftört. 

~ie irernroijre, ttJefef)e 5ur )Settarf)tung irbifef)er ®egenftänbe bienen 
(terreftrifef)e irernroijre), jinb fo eingetief)tet, bau jie aufreef)te 
)Silber entttJerfen, unb unterfef)eiben fief) im Uelirigen tlon ben aftro­
nomifef)en irernroijren nief)t. ~aS3 einfaef)fte batJon ift baS3 DlJernglaS3, 
baS3 ttJoijl 3eber tennt, anbere foldje irernroijre jinb ber ~timftedjer, 
baS3 ffieifefermoijr, bie irernroijre ber 2anbtJermeffer (bie üorigenS3 oft 
auef) tJedeijrte )Silber geoen) u. f· f. 

292. 9RnroflolJe bienen 5ur Unterfuef)ung feijr Hein er ®egen­
ftänbe unb ijaoen barum bie Wufglllie, tJon iijnen tlergröuetie )sUber 
5U geoen. ~ie ißergröuerung beS3 ®efidjtS3ttJinte!S3 febiglief) burdj .peran­
näijerul1g an baS3 Wuge ttJürbe nief)t genügen, ttJie fef)on oemertt; baS3 
)SUb muu ttJirWef) gröuer auMaUen, alS3 ber ®egenftanb ift. Wn ber 
ißergröuerung finb meift DojettitJ unb Dfufar oeibe oetijeiligt, baS3 
Dojeftitl liefert oereitS3 ein tlergröuerteS3 reeUeS3 )SUb, baS3 mufar tler­
gröuert eS3 noef) ttJeiter unb rüdt eS3 in beutfief)e 6eijttJeite, fein 
)sifb tlon bem )sUbe beS3 DojeftitlS3 ift, ttJie baS3 aUer DMare, ein 
tJirtueUeS3 . 

m3ir jaijen, bau bie irernroijre nidjt eigentlidj tlergröuerte )sUber 
geoen, fonbern fie nur unter einem gröueren ®efidjtS3ltJil1fe1 erfdjeinen 
faffen, bie )Silber finb fogar ftetS3 tledfeinert. ~eS3ija{o tönnen fie jeijr 
ijeU erfdjeinen, ltJeiC aUe 6traijlen 5ufammengeijarten ltJerben. WnberS3 
ift eS3 oei ben )Silbern ber 9RUrojfOlJe, biefe finb tijatfädjfidj gröuer 
afS3 bie ®egenftänbe, baS3 mrf)t, ltJaS3 tlon ben fCeinen ®egenftänben 
auS3geijt, finbet fief) 5ltJar tJoUftänbig in ben )siCbern ltJieber, aoer eS3 
ltJirb auf eine tlergröuerte irläef)e tJertijeUt. ~iefe fann baijer in iijren 
ein5e!nen :tijeHen nief)t fo ijeU erfef)einen, wie gleief) groue :tijeife beS3 
®egenftanbeS3. 9Rit ber ißergröuerung nimmt aHo bie mdjtftäde ber 
)SUb er ao, unb biefe ltJerben oft fo bunfe!, bau man fie üoerijaulJt 
nie!)t meijr feijen fann. ~iefeS3 ift ber ®runb, ltJarum 5U )Seooaef)tungen 
mit ftäderen 9RifroffolJen llUef) ftädere ~rfeurf)tung ber ®egenftänbe 
erforberlief) ift. ~aS3 nämlief)e gilt aue!) für bie \ßrojettionS3alJlJarate 
auS3 ben gleief)en Urjae!)en. ~ie 9RihoffolJe finb beS3ijafo gewöijnlie!) 
mit 6lJiege!n ober anbeten ~inrie!)tungen tJerfe~en, bie ba5u bienen, 
~inreief)enbe 9Rengen tJon me!)t auf bie 3U oeooae!)tenben ®egen­
ftänbe 5U ltJerfen. irür bie geltJö~nne!)en 3ltJecte genügt eS3, bure!) 
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biefe <Sl'iegel ba~ %age~fie!)t (am beften ba~ einer fjellen m:\olfe) 
ober 2aml'enHe!)t auf bai8 5U unterfue!)enbe übjeft bon oben ober unten 
5U werfen. 

IDCifroftol'e bieten bai8 befte IDCittel, bie berfe!)iebenen @efl'innft~ 
fafern bon einanber 5u unterfe!)eiben, wai8 ber <Steuerbeamte oft genug 
5u tfjun fjaben wirb. 

293. mae!) biefen allgemeinen mUi8einanberfe~ungen wollen wir 
noe!) einige befonbere l8emetfungen mae!)en. .8uniie!)ft gilt bei ber 
mbbHbung bure!) l8ree!)ung ber niimHe!)e <Sa~ über bie <Sie!)tbatfeit 
ber l8Hber, wie bei berjenigen bure!) <spiegelung, baf; alfo l8ilber, ob 
fie reell ober bittuell finb, nur gefefjen werben fönnen, wenn ba~ muge 
fie!) in ffiie!)tung ber gebroe!)enen <Strafjlen befinbet, ei8 fei benn bei 
ben reellen l8ilbern, baf; man fie auf biffUi8 re~eUitenbe ober bree!)enbe 
<Se!)irme fallen liif;t, in wele!)em ~alle bai8 2ie!)t fo 5erftreut wirb, 
baf; eben nae!) jeber ffiie!)tung <S±tafjlen gefjen. <sobann ift fjerbor~ 

5ufjeben, baf; bie l8Hber nie!)t immer ifjren @egenftiinben iifjnHe!) finb. 
m:\ie bei ber <spiegelung wirb aue!) bei ber l8ree!)ung ein me!)tl'unft 
im mllgemeinen al~ 2ie!)tfIiie!)e abgebilbet, boe!) finb in ben ~erntofjren, 
IDCiftoftol'en u. f. f. bie ~inrie!)tungen fo getroffen, baf; biefe me!)t~ 
fIiie!)en faft nur in einem ein5igen l.13untt fie!)tbar finb, ber bann ber 
l8ilbl'unft ift, bie l8ilber alfo fjinliingHe!) fdJarf erfe!)einen. .8ur mefjn~ 
fie!)teit gefjött jeboe!) aue!), baf; bie l8ilber nie!)t ber5errt finb; fie 
müffen 5wife!)en ben berfe!)iebenen ~bmeffungen bie niimHe!)en jßerfjiilt~ 
nifie aufweifen wie bie @egenftiinbe. <Sie bÜtfen ferner aue!) nicI)t 
trumm fein, wenn jene eben finb u. f. f. mllci8 biefei8 liif;t fie!) ftreng 
nie!)t etreie!)en. 3nbem man aber bie btecf)enben srörl'er in geeigneter 
.8afjl unb ~orm an geeigneter <Stelle angebtae!)t unb etwa ftötenbe 
<Strafjlen butcf) fogenannte l8lenben bon bet .perftellung bet l8Ubet 
aUi8gefe!)loffen fjat, ift ei8 ber fjeutigen %ee!)nif gelungen, mpl'atate bon 
fefjr grof;er jßoUfommenfjeit 5u fcf)affen. 

294. ~ie bree!)enben srörper in unferen optife!)en mpparaten be~ 
ftefjen alle au~ @(ai8, finb runb unb fjaben fugeHge, fonbe~e ober foncabe, 
ober aue!) ebene l8egren5ung. <Sie fjeif;en allgemein 2inf en. mnfen, 
wele!)e auf beiben <Seiten tontle~ finb, nennt man Sam m e Ui n f e n 
(ober bHontle~e), ebenfo aue!), wenn fie auf einer <Seite fonbe~, auf 
ber anberen eben finb (planfonbe~). <Sinb fie auf beiben <Seiten 
fjofjl (bHonfab), ober auf einer fjofjl, auf ber anberen eben (plan­
fonfab), fo werben fie ali8 .8erftreuungi8!infen be5eie!)net. ~i8 giebt 
aue!) mnfen, wele!)e auf einer <Seite erfjaben, auf ber anberen fjofjl 
finb. Ueberfjaupt finb <sammeHinfen in ber IDCitte bieter ali8 am ffiattbe, 
.8etftreuungi8Hnfen umijefefjrt am ffianbe bieter afi8 in ber IDCHte. l8eibe 
~tten bon mnfen finb in ben folgenben ~iguren 24 unb 25· bar­
gefteUt. ~ine mnie fcnftecf)t burcf) bie beiben l8egren5ungi8fIiicf)en fjin~ 
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burd) (grö13te ~ide bei ben ElammeHinfen, getingfte bei ben ,3erftreuung~~ 
Hnjen) ~ei13t ~~e ber mnje. 

3ebe bred)enbe afäd)e ~at, gan5 fo ttJie jeber El~iegef, einen 
reeUen ober birtueUen IBtenn~unft, in ttJefd)em fid) affo aUe ber ~~e 
~araUef an bie afäd)e anfommenben Eltro~fen nad) bem ~urd)gang 
burd) biele a(äd)e, ttJitffid) ober ge~örig berlängert, jd)neiben, unb bon 
bem Eltra~fen au~ge~en müHen, foU~ fie nad) ~urd)je~ung ber afäd)e 
~araUef ttJeiter gef)en joUen. ~a jebod) bie Eltra~fen bon ber einen 
ober anberen EleHe ~er anfommen fönnen, fo ~at jebe bred)enbe afäd)e 
10gor 5ttJei IBrenn~unUe, einen für Eltraf)fen, bie au~ ber einen Elub~ 
ftan5 anfommen ober in bieier nad) ber IBred)ung ttJeiter ge~en ioUen, 
einen anberen für Eltra~fen, bie au~ ber 5ttJeiten Elubftan5 anfommen 
ober in biejer nad) ber l8red)ung ttJeiter ge~en foUen. ~benjo ~at 
aud) jebe ~inje a(~ ®an5e~ 5ttJei l8renn~unftei einen für Eltra~fen, 

1Y1g. 24. lYig. 25. 

+t 
v ~--------~,------------

Sammellinsen. Zersfretmngslinsen. 

ttJeld)e bon borne antommen ober nad) ber l8red)ung nad) borne ge~en 
ioUen, einen anberen für iofd)e, ttJefd)e bon ~inten fommen ober nod) ber 
IBred)ung nad) ~inten ge~en JoUen. ~en ~bftanb eine~ l8renn~unUe~ 
bon ber bred)enben a1äd)e unb bei nid)t 5U biden ~infen bon beren 
WUtte nennen ttJir l8u n n ttJ e it e. l8ei mnien, ttJefd)e beiberleit~ bon 
beriefben Elubftlln5 umgeben finb, 5. 18. ~uft, finb Beibe l8rennttJeiten 
gfeid) gro13, bie mnfe Hegt a1io in ber WUtte 5ttJiid)en if)nen. ~Ue 
ElammeUinien ~aben reeUe l8renn~unfte, aUe ,3erftreuung~nnien bir~ 
tueUe. Elammemnfen ttJerben be~~a{b aud) al~ l8renn 9 1 äi er lie5eid)net i 
fie geben brennenbe Elonnenbifber, ttJenn man fie gegen bie Elonne 
tid)tet. 

295. ~ie mnjen entttJerfen je nad) ber ~age ber ®egenftänbe 5U 
if)nen reeUe ober birtueUe, oufred)te ober betfef)rte, bergrö13erte ober 
betfleinerte l8ilber. ,3 e tft r e u u n 9 ~ 1i n fe n geben unter aUen Umftänben 
bon au13er if)nen befinbfid)en ®egenftänben birtueUe l8ilber, ttJe{d)e lluf~ 

red)t ftef)en unb betffeinert finb. Elie eignen fid) be~f)olb nur 5U 
:\Jtularen unb ttJerben ba5u in bem iogenannten @a1i1eifd)en aernrof)r, 
bon bem ba~ C~erng{o~ eine ~Bart ift, angeltJenbet. '1)ie IBilber Hegen 
ftet~ auf berjelben EleHe ltJie ber @egenftonb 5ttJijd)en ber mnje unb 
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bem auf betfeUien @leite mit bem ®egenftanb befinbHdjen ~tennlJunH 
unb näljetn fidj biefem, je weitet bet ®egenftanb tJon bet mnfe ab­
tÜdt. @lammeninfen fönnen gfeidjfall~ tJittuelle ~Hbet geben, nämfidj 
bann, wenn bet @egenftanb fidj öwifdjen iljnen unb bem entflJtedjenben 
~tennlJunfte befinbet. Wudj biefe ~Hbet fteljen auftedjt, jebodj finb 
fie nidjt tJedfeinette, fonbetn tJetgtöflette. ~iefe ~i1bet Hegen a!io 
mit ben ®egenftänben auf gfeidjet @leite. zsn biefet ?meife wetben 
@lammeHinfen af~ 2ulJen unb in ben OMaten gebtaucljt. ~ie )Set­
gtöfletung wäcljft, je näljet bet ®egenftanb tJon bet mnfe ljet an ben 
~tennlJunft fommt, öugleiclj tüdt ba~ ~ifb auf betfelOen @leite meljt 
unb meljt in bie tyetlte; wenn ber @egenftanb gerabe in bem ~renn­
lJunH angelangt ift, ift ba~ ~Ub unenbHclj grofl, abet e~ Hegt in un­
enbHdjer tyetlte. @eljt ber ®egenftanb audj nur unenbHdj wenig über 
ben ~rennlJunft ljinau~, fo fdjlägt ba~ ~ifb auf bie anbere @leite um, 
e~ wirb reell, inbem e~ bie mnfe öwifcljen ficlj unb bem ®egenftanbe 
{jat; öugfeiclj breljt e~ fidj um, fo bafl e~ bedeljtt ftef)t. ~~ bleibt 
nun immer reell unb bedeljtt unb rüdt au~ unenbHdjer tyerne immer 
näljet an ben öweiten ~tennlJunH ber mnfe, je weiter ber ®egenftanb 
auf bet anbeten @leite bon bet 2infe aorüdt. ßuetft ift e!3 noclj ber­
gröflett unb öwar fo fange, bi~ ber ®egenftanb bon bet 2infe bOlJlJeft 
fo weit abgetüd't ift a(~ bet ?StennlJunft; in biefem Wbftanb ift ba!3 
~ifb getabe bi!3 5u ber ®röfle be~ @egenftanbe!3 ljerabgefunfen unb 
Hegt fo, bafl bie mnfe in bet weiHe öwifdjen iljm unb bem @egenftanb 
ficlj befinbet, fter,t a1fo bon ber S!infe gleicljfaUg um Oie boPtJefte j8renn­
weite ab. ~ntfetnt ficlj ber @egenftanb noclj weiter, fo ift ba~ ?Silb 
bedfeinett unb witb immet {feinet, inbem e!3 öug(eiclj bem mit iljm 
auf g!eicljer @leite befinb1icljen j8tennlJunft nalje rüdt. @lobalb bet 
@egenftanb in unenbHclje tyetne gelangt ift, ljat fein j8Hb ben beöeicljneten 
5weiten ?SrennlJunft erreicljt unb ift uncnbficlj Hein gewotben. zsn 
allen @töflen unb 2!bftänben bleibt e~ iljm jeboclj äljnliclj. .pietau!3 
erljelIt auclj, bafl bei ber 2!bbHbung widficljer @egenftänbe ßetftreuung~­
Hnfen niemal!3 wie @lammeHinfen, woljl abet biefe wie ßetftteuung~­
Hnfen widen fönnen, nut geben fie bann ftatt )SetHeinetungen )Ser­
gtöfletungen. 

296. ?mir ljaben bi~ljet angenommen, bafl Oie @ltraljlen tJon 
einem widficljen ®egenftanbe ljetftammen, fo bafl fie, bon biefem aU!3-
geljenb, gegen Oie 2infe ljin meljr unb meljt aU!3einanbet faljten. ~a!3 
9CämHclje gift, wenn fie tJon einem bereit!3 entworfenen \BUbe ljedommen, 
inbem fie, nacljbem fie ficlj in biefem butdjheuöt ljaben, weitetgeljen. 
~reffen jeboclj fofclje @lttaljfen eine .2infe, elje fie ficlj im ~i1be bUtclj­
heuöt {jaben, fo raufen fie umgefeljtt gegen Oie mnfe 5ufammen, fie 
wütben ficlj ganö öufammenöieljen, wenn bie mnfe fie nicljt auffinge 
unb wiebet btäclje. @lofclje @lttaljlen treffen bie mnfe, gewiffermaflen 
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bon borne. ~gnen gegenüber bettaufef)en bie @)ammeHinfen unb 
ßerftreuung~1infen igre mouen. .pierüber ift alfo nief)t~ befonbereil 
öu fagen. 

297. Wir gaben nun nief)t~ weiter öu tgun alil anöugeben, ba~ 
ganö biefelben \Betmef)tungen auef) für @)~fteme bon 5.\infen gelten, 
10balb biele aUe einanber ~aralle! gefterrt finb, fo ba~ iflte ~~en öu 
einer ~~e öufammenfaUen. ~ebe~ @)~ftem bon beHebig bielen fo ber~ 
einigten mnfen gat a{~ @anöe~ öwei 5Brenn~unHe. ~~ wirft wie eine 
einfaef)e @)ammeHinfe, Wenn biefe \Brenn~unfte reell, Wie eine einfaef)e 
ßerftteuung~nnfe, Wenn fie birtuell finb. ~ie Dbjettibe finb einfaef)e 
@)ammeHinfen ober @)~fteme, we{ef)e wie einfaef)e @)ammeHinien Wirten. 
~ie @egenftänbe Hegen immer bo.r iflren erften \Brennpunften, fo bo~ 
igre \BUb er ftet~ reeU finb unb bertegrt fteflen. \Bei iYerninftrumenten 
finb bie @egenftänbe noef) biel weiter, a{~ bie bo~~eite \Brennweite ber 
Dbjeftibe beträgt, bon biefen entfernt; bie \Bilber finb a1fo auef) ber~ 
ffeinert. \Bei W1ifroflo~en bringt man bie @egenftänbe öWifef)en bie 
bo~~e1te unb bie einfaef)e \Brennweite. ~ie \BUber finb alfo bergrö~ett 
unb bon ben DbjeUiben meflr a{~ bie bo~~e1te \BrennWeite entfernt. 
~ie Dtu{ore finb einfoef)e ßerftteuung~linfen ober ou~ beliebigen mnfen 
3ufommengefe~t unb wirten bann a{~ einfod)e ßerftteuungilHnfen in 
ber bereit~ angegebenen Weife, nur ba~ fie ftatt einer ißertieinerung 
umgefegtt eine ißergrö~erung gerbeifügren. 

@)~fteme bon mnfen ftatt einfaef)er 5.\infen benu~t man, umbie 
früf)er ongefüf)rten unb bolb noef) ferner öu erwäf)nenben iYefller ber 
~ooifbung öu fottigiten, fowie auil gewiffen ~raftifef)en lRüdfief)ten. 
'Ilie einöe!nen @)~fteme befinben fief) in befonberen iYaffungen unb biefe 
finb in einanbet unb, bei ben W1iftoflo~en, auef) gegen bie @egenftänbe 
betfef)iebbat, um immer eine geeignete unb mögHef)ft fef)arfe ~in~ 
fteUung auf le~tere ober beren \BHber öu bewirten. ~oef) f)ängt bie 
@infteUung bon ber befonberen \Befef)affenfleit be~ beobaef)tenben ~ugeil 
ab, weH nief)t aUe ~ugen bie gleief)e beutHef)e @)ef)weite flaben. @)ie 
fann alfo für ein ~uge feflr fef)arf, für ein anbere~ öug1eief) böllig un~ 
bmuef)bar fein. ~eber flat be~gaf'6 für fein muge befonber~ einöuftellen 
unb fief) babei naef) ber @)ef)ärfe öu ricf)ten. 3ft bie ~inftellung nief)t 
au~reief)enb, fo erfef)eint ba~ \Bilb au~ benfe{ben @rünben, we!ef)e in 
~rt. 286 angegeben finb, unfef)arf unb berwafd)en. 

~iefe gebrängte ~u~einanberre~ung mu~ genügen; in bie ~inöel~ 
fleiten einöugef)en würbe gro~e ißorbereitungen erforbedief) moef)en, ift 
auef) nief)t nötf)ig, ba ba~ allgemeine \Bilb ber borftef)enben Ungaben 
baburef) nief)t beränbert Wirb. 

2 98. ~uil ber bereinten )!Bitfung bon @)~iege1ung unb \Bred)ung 
entfteflen eine grone ~nöafl( fd)öner 91aturerfef)einungen. )!Bir erwäflnen 
nur bie .pöfe um W10nb unb @)onne, bie butef) @)~iege1ungen beil ~ief)teil 
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in @i~ft~ftaUen entfteljen, welclje in ben ljoljen tScf)icljten bet 2uft oft in 
gto~en 9J1affen angefamme1t ficlj 'Oefinben. tSobann noclj ben :Regen­

'00 gen, bet butclj tS~iege~ 
tyig. 26. lung unb ~tecljung bet 

8 I U tSonnenfttaljfen in ben in 
8 bet 2uft fcljwe'Oenben obet 

v al~ :Regen ljeta'Ofaffenben 
?maff ettto~fen ljetbOtge~ 

'Otacljt witb; unb öwat 
bet innete burclj~tecljung, 
tS~iege1ung, ~tecljung, bet 
iiu~ete butclj ~tecljung, 

tS~iegelung , a'Oetmalige 
tS~iegelung, ~tecljung, wie es bie 15igut 26 öeigt. Ue'Oet bie 15at'Oen 
bes ffiegen'Oogens witb bet 2efet fofott bas il1ötljige ljöten. 

6. g:llrben5er~reuunß (~i~~erfion). 

299. 2icljt etfiiljtt, wenn es aus einem sröt~et in einen anbeten 
eintritt, an bet 'l:tennungsfIiiclje nicljt 'Olos eine m'Olenfung, fonbetn 
auclj eine ~us'Oteitung unb babutclj ,8edegung in betfcljiebene iYat'Oen. 
9J1an nennt biefe~ bie SDii3~etfion obet 15ar'Oenöetftteuung be~ 
2icljtei3. 9J1it ben 15 a t 'Oe n a'Oet ljat e~ folgenbe ~ewanbtni~. SDa~ 
tSonnenficljt fcljeint un~ eine böUig gfeicljattige @tfcljeinung öU 'OUben, 
e~ ift 'Olenbenb wei~. il1icljt~beftoweniget ift ba~ nicljt bet 15aff. ?mit 
bemerfen öuniicf)ft, baB bie bericf)iebenen Sför~er uns bas ®onnen­
Iicf)t nicf)t immer wei~ öurücfgeben, fonbern totlj, ober blau, obet 
grün u.i. f. m.lit fagen bann, Die Sför~er feien gefiitbt unb ljaben 
Die iYarben ffiotlj, jJ)(au, ®rün u. f. f. ~aein, wenn bie tSonne unter­
gegangen ift, öeigen bie srör~et, faU~ fie nicf)t fonft beleucljtet werben, 
feine iYarben meljt. SDie iYatben finb auf iljnen affo butcf) bie ~e­
feucf)tung entftanben. ~ereucljten wir fernet einen bfauen srör~et mit 
tot1)em 2icljt obet grünem 2icljt, fo erfcljeint et bunter. @r giebt affo 
Diefe~ totlje unb gtüne 2icljt nicljt öurücf, befeucljtet man iljn abet mit 
'Olauem 2icljt, fo etfcljeint et in feiner iYatbe. ~ietau~ müHen wir 
fcljfie~en, ba~ ber o(aue srör~er öwat o(aue~ 2icljt öutücfwitft, aUe~ 
anbere 2icljt a'Oet öurücf1)ii1t obet bUtclj(ii~t. Q3emUgemeinern wir 
Diefe~, fo gefangen wit öuniicljft öU ber ~nficljt, ba~ ba~ tSonnenficljt 
au~ feljr berfcljiebenen 2icljtatten öufammengefe~t ift. ~He 2 i clj t­
atten öufammen 'Oringen auf uns ben @inbrucf bei3 m.lei~en 
1) etb or. tS 0 0 a fb 2iclj t atten im ?m ei ~en fe lj f en, en tftelj en bie 
iYaroeneinbrücfe. m.lir fagen barum gerabeöu, bas weiBe ®onnenHcf)t 
oeftelje au~ aUen mögficf)en iYar'Oen, ffiotf), ®efo, ®rün, jJ)(au, Q3ioiett u. f· f., 
unb ein stör~er erfcljeine un~ auf ber :l:oerfIiiclje in einer oeftimmten 
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iJaroe, wenn er biefe iJaroe be13 ®onnenHd)te13 5urücrwirft, bie anberen 
iJaroen bagegen burd)länt ober 5urücfoegäft. iJerner, ein Si'ör~er er­
fd)eine in feiner W1affe gefärbt, wenn er Mefe iJaroe burd)fänt, aUe 
anberen aoer 5urücrwirft ober fonftwie 5urücfgält. 

300. m30rauf ba13 m3efentfid)e ber Q3erfcf)iebengeit ber ein5efnen 
md)tarten ober iJadien oetugt, werben wit f~äter (Wtt. 329) feflen . 
.pier flaoen wir flerboqufleoen, ban bie berfd)iebenen md)taden fid) 
in aUen feften unb ffüffigen S'röt~etn mit betfd)iebenen @efd)winbigfeiten 
fort~ffan5en. ~a wir nun gefeflen gaoen, ban bie 58ted)ung burd) 
@efd)winbigfeit13änberungen an ber ored)enben iJfäd)e betanlant wirb unb 
ban igre @röne bon bem 58etrage ber @efd)winbigfeit13änbetung aogängt, 
fo fOlgt flieraU13, ban bie S'röt~er berfd)iebene iJaroen berfd)ieben ftad 
ored)en. ~iefe müffen be13galo au13 einanber treten, wenn fie früger 
bereinigt waren, fo ban fie nun getrennt fid)toar werben. ~a13 ift bie 
~i13~erfion. 

~ritt ba13 md)t au13 bem S'rör~er wieber au13, fo erfolgt eilte 
erneute 58red)ung i biefe fann im entgegengefe~ten ®inne bor fid) gegen 
wie bie borige, fo ban Me gan5e ~ii3~erfion wieber aufgegooen wirb. 
~od) fann Oie Wolenfung aud) berftädt 5ur ~rfd)einung fommen, bai3 
flängt gan5 bon ber iJorm unb ber 58efd)affengeit ber stör~er ao, in 
we(d)e bai3 md)t wieber eintritt. ~ie @lai3~ti13men, weld)e ®d)mucroegänge 
unferer S'rron- unb m3anbleud)ter oilben, finb oefonber13 geeignet, bie 
~i13~erfion be13 md)ti3 5u 5eigen. Wud) wirb ei3 iebem ber ~efer längft 
aufgefallen fein, weld) gettfid)e iJaroenerfd)einungen He oieten, wenn 
bie ®onne fie oeftralj1t. WCand)mal fieljt man bon iljnen md)tftreifen 
an Oie m3anb, bie ~ecre ober ben 5Soben be13 ,3immer13 geworfen, weld)e 
affe iJaroen, lRotlj, @do, @tün, miolett aufltJeifen. ~iefei3 nennt man 
ein ®lJeftrum. ,3wifd)en ben berfd)iebenen iJaroen finb feine 2ücfen, 
wenn man fie nid)t burd) oefonberer S'runftgriffe beranfant, inbem man 
5. 58. ba13 mcf)t, elje ober nad)bem e13 burd) ba13 jßti13ma gegangen ift, 
eine ®uoftanö burd)fe~en fiint, wefd)e gewirf e iJaroen 5utücrwirft ober 
5urücroegiilt. ~n ber ~gat entljiift ba13 ®onnenfid)t aUe un13 nur oe­
fannten iJaroen, ia un5iifl1ige iJaroen, ba bie bon un13 mit j)(amen 
oe5eid)neten nur oefonber13 d)arattetiftifd)e oetreffen, unb iebe iJaroe in 
un5iiflfigen Woftufungen 5U ben niicf)ften iJaroen fügd. 

301. ~er 2efer wirb bermutg1id) fragen, warum fiegt man ein 
weinC13 581att, we1d)e13 bod) bem ooigen 5ufolge aUe iJaroen aui3fenbet, 
burd) ein jßri13ma nid)t in ber ganöen iJfiid)e gefiirot, fonbern nur an 
ben lRänbern. ~iefe13 finbet üoerflaupt oei ieber aU13gebegnten leud)­
tenben iJliid)e, aud) oei ber ®onnc, ftatt unb gat folgenben @runb. 
~eber jßunH fenbet 2id)t aUer Wrten au~, unb ba ba~ jßti~ma biefe~ 
md)t au13 einanber 5ieljt, 10 erfd)eint ieber jßunft ali3 ein mit aUen iJaroen 
gefiirote~ 5Sanb (ba13 ift eoen ba13 ®~dtrum). S3iegen nun 5wei feud)-
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tenbe jßuntte bid)t neben einanber, fo bilbet bas jßri~ma bon beiber 
2id)t ~wei gefärbte ~änber, Die fid) ~um ::t~eil beden müHen. ~ei 
brei, bier . . . jßunUen giebt es brei, bier . . . gefärbte ~änber, bie 
fid) ~um ::t~eil überbeden. ~nbem fid) aber Die ber[d)iebenften g:arben 
überbeden, bringen fie wieber ben @inbrud m3ei~ ~erbor. ';!les~alb 
fann eine leud)tenbe mnie ober g:fäd)e in i~rem ~nneren nid)t gefärbt 
erf d)einen; bie bon ben ein~elnen jßunften gegebenen ISlJeftren über~ 
beden eben einanber. mn ben ffiänbern aber ragen IStüde bon IStJeftren 
ber ffianbtJunfte ~erbor, wefd)e nid)t bon anberen IStJeftren überbedt 
werben. ';!lie ffiänber erfd)einen barum farbig. mud) ift feid)t ~u er~ 

fe~en, ba~ gegenübediegenbe ffiänber entgegengefe~t gefärbt fein müHen, 
nämIid) mit ben g:arben ber entgegengefe~ten @nben be~ ISlJeUrum~ 

eines md)ttJunfte~, alfo bie eine rot~, wenn bie anbere biolett erfd)eint 
unb umgele~rt. iman fie~t aud) ein ~fatt wei~e~ jßalJier burd) ein 
jßri~ma an ~wei anfto~enben stanten gefblid)-rot~, an ben anberen 
bfau-biolett gefärbt. ~efinbet fid) in einem wei~en ~fatt jßatJier ein 
fd)war~es IStüd aufgetrebt, fo gilt für bie ~egrenaung awifd)en biefem 
unb bem wei~en jßalJier gana bas nämfid)e wie für ben ffianb bes 
wei~en jßalJiers über~autJt; nur müffen fid) ~ier Die g:arben felbft­
berftänbHd) umfe~ren, bie ben blauen ffiänbern tJaraUefen ffiänber bes 
fd)waraen jßatJier~ erfd)einen rot~, Die ben rot~en tJaraUefen blau 
gefärbt. IStJeltra beobad)tet man alfo am reinften, wenn man bas 
md)t mögHd)ft nur bon einem jßunfte au~ftra~Ien Iä~t. ';!lod) fann 
aud) eine fd)arfe md)tIinie ß-wedentftJred)enb lienu~t werben, wenn fie 
quer au i~rer ffiid)tung au einem )Banbe au~ einanber geaogen wirb, 
fo ba~ bie IStJeftra i~rer berfd)iebenen jßunfte über- beaw. untereinanber 
Hegen. ~!tJtJarate, wefd)e aur ~erfteUung unb ~eobad)tung ber IStJeftra 
bienen - was babei nod) 5U fe~en ift, wirb balb angegeben werben­
~ei~en IStJeftroffotJe. 

302. m3ir fa~en, baa bas md)t ber lSonne aus aUen möglid)en 
g:arben gemifd)t ift. ';!liefes 2id)t erfd)eint un~ böllig weia. ~nbeffen 
bebarf es aur ~i(bung bes m3ei~ nid)t immer affer nur mögHd)en 
g:arben. @~ reid)en baau fd)on awei g:arben aus. ISo geben ®rün­
lilau unb ffiot~ unb ebenfo ~lau unb ®eIb, ®rüngeIli unb )sioIett mit 
einanber gemifd)t m3ei~. 2wei g:arben, Die fid) gemifd)t au m3eia er­
gänaen, nennt man stomtJ1ementärfarben. ';!lod) ift nöt~ig, ba~ 
Die g:arlien rein finb, wie fie Oie jßri~men burd) 3erfegung be~ md)ts 
liefern. ';!lie gewö~nHd)en g:arben be~ ~anbeI~ finb e~ nid)t; fie finb 
meift fd)on feIbft imifd)farlien unb ergänaen fid) be~~afO aud) nid)t 
tJaarweif e au m3ei~. 

ISubjefti\:J erfd)einen aber Oie ~omtJfementärfarben \:Jie1fad) bei 
einanber burd) ~ontraftwirfung. m3irb ein lSd)irm burd) eine gelb­
lid)e g:famme (®asfIamme, jßetroieumlamtJe, eIeUrifd)e~ ®Iü~Hd)t, ~erae) 
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befeucf)tet, fo fie'f.Jt burcf) S'rontraft ber @)cf)atten eineß @egenftanbes auf 
i'f.Jm bfäuHcf) aus. @rünfid) wirb ber @)cf)atten, wenn Die )Befeucf)tung 
burcf) rot'f.Jes mcf)t erfolgt. \Ue'f.Jnficf)es tritt bei ben fogenannten 91acf) ~ 
bUbern ein, bie im \Uuge entfte'f.Jen, wenn wir biefes einer ftäderen 
mcf)teinwidung ausgefe~t 'f.Jaben, unb bie ,J'eber aus eigener @rfa'f.Jrung 
f)inlängficf) tennt. Weij3e @egenftänbe erfcf)einen im 91acf)bUb bunfef, 
bunne weij3, rotf)e grünficf)blau, gelbe biau u. f· f· ~ocf) finb 'f.Jier 
bie ~er'f.JäftniHe etwas lom~ncirter. 

303. @ine irofgerung aus ber ßedegung bes mcf)ts in feine ber~ 

icf)iebenen irarben burcf) Die )Brecf)ung (bei ber @)~iegelung giebt es leine 
f olcf)e ßedegung) ift nocf) Die, baj3 burcf) )Brecf)ung bon jebem leucf)tenben 
\j3unft fo biele )BUber entfte'f.Jen müHen, als er irarben ausfenbet. ~iefe 
)BUber riegen nicf)t einmal neben einanber, fonbern 5um %f)eil aucf) 
'f.Jinter einanber. )Bilber, wefcf)e bon @egenftänben burcf) )Brecf)ung ent~ 

fte'f.Jen, werben a110 eigentficf) niemaiß fcf)arf unb ungefärbt fein fönnen. 
,J'nbeffen 'f.Jat man burcf) ~erbinbung bon2infen berfcf)iebener @las~ 
aden (srr ong 1 a s u nb ir li ntg 1 a s) 5u fogenannten fa rb 10f en (acf) r 0 ~ 
m a ti) cf) en) @)~ftemen unb burcf) oefonbere \Unorbnung ber 2infen bem 
ID1ange1 ber irarbenabweicf)ung entgegen 5U treten bermocf)t, fo baj3 in 
ben oeHeren o~tifcf)en \U~~ataten bie )Bilber fcf)arf unb ungefärbt er­
fcf)einen. ,J'n fcf)lecf)teren freilicf) finb Die )Bilber farbig, bes'f.Jal0 un~ 
fcf)arf unb unbeutlicf). 

7. 6~efttlllllnal~fe. 

304. @)obann ift 5u erwäljnen, baj3 nicf)t jeber leucf)tenbe S'rörlJer 
aucf) aUe ~aroen, wie Die @)onne eß tljut, ausfenbet. ~iefes gefcf)ie'f.Jt 
bielme'f.Jr nur bei ben feften unb fIüffigen S'rörlJern, wenn fie gfü'f.Jen, 
nicf)t bagegen ber lRege! nacf) bei ben @afen unb ~äm~fen. ,J'ene geben 
alfo ein ununterhocf)eneß @)~eHrum, biefe ein unterOtocf)enes, 
ein 2inienflJdtrum. ~m Uebrigen f)ängt \UUes bon ber 91atur ber 
@afe unb ~ämlJfe ab. @)o giebt feucf)tenber ~am~f bon S'rocf)fa15 nur 
5wei irarben, Die nocf) ba5u ficf) fo wenig bon einanber unterfcf)eiben, 
baj3 es befonberer ID1ittel bebarf, fie 5U trennen. ~as @)~eftrum biefes 
~am~fes befte'f.Jt bemnacf) nur aus 5wei fcf)wacf)en mnien, bie beibe 
gelb finb. ~as @)lJeHrum bon WaHerftoff, we1cf)er gfüf)t ober fonft­
wie mcf)t ausfenbet, beftef)t wefentHcf) aus brei5e'f.Jn mnien, bon benen 
iebocf) nur brei befonbers 'f.Jerbodreten, eine ift rot'f.J, eine grünblau, eine 
britte blaubiolett. \Unbere leucf)tenbe ~äm~fe unb @afe geben anbere 
aus ein5elnen getrennten mnien gebifbete @)~eUra, fo @ifenbam~f ein 
@)~eUrum, welcf)e6 aus meljr als 400 mnien befte'f.Jt. ~ie mnien­
flJeftra finb für Die betreffenben @afe unb ~ämlJfe feljr cf)aralteriftifcf)· 
)Bettacf)tet man einen feucf)tenben ~amlJf ober ein feucf)tenbes @a6 
burcf) ein \j3risma, fo fie'f.Jt man fo biele getrennte farbige )Bi!ber 

me i n jt ein, \jlfjllfil nnb lrfjemie für @iteueroeamte. 15 
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klom ~amlJf ober ~afe, aI~ fie an ~arben au~fenben, wä~renb 
Ieud)tenbe f!üffige unb fefte SförlJer 5u einem fontinuidid)en laHbe au~~ 
einanber ge30gen finb, weId)e~ aUe ~arben ent~äIt (alio genauer ge~ 
flJrod)en au~ unenbIid) klielen an einanber gren5enben laUbern, für jebe 
~arbe eine~, befte~t). mn biefen laUbern, ba~ finb eben bie 2inien~ 
flJeUra, fann man bie ~ämlJfe unb @afe ftet~ wieber edennen. ~a~ 
mit ift ein ID1HteI gewonnen aud) Mn felbftfeud)tenben SförlJern, 3u 
benen wir nid)t ~ingefangen fönnen, aUein baburd), bau man fie burd) 
ein I,ßti~ma betrad)tet, 5unäd)ft 3u entfd)eiben, ob fie feft, f!üffig ober 
ga~förmig be5w. bamlJfförmig flnb. ~eben biefe SförlJer ein fontinuir~ 
Hd)e~ @)lJeUrum, fo finb fie feft ober f!üfflg, geben fle ein 2tniena 

flJeUrum, ga~~ be3w. bamlJfförmig. muf biefe ~eife ift e~ t~atfäd)Hd) 
gelungen, bei mand)en .pimmel~fÖrlJern (9lebeIf!eden) i~re ga~förmige 
9latur nad)3uweifen. @)obann Ie~tt bie lBergfeid)ung be~ @)lJeUrum~ 
mit ben @)lJeftren auf ber G:rbe unterfud)ter @afe ober ~ämlJfe unter 
Umftänbenaud) bte 9latur ber nid)t erreid)baren ~afe ober ~ämpfe 
fennen. 

305. 9lur in bem ~aUe, wenn ~afe unb fefte ober f!üffige Sförper 
3ufammen 2td)t au~fenben, fd)eint btefe~ nid)t angängig 3U fein, wet( 
bte @)lJeftren fid) überbeden. .pier tritt aber nod) etwa~ anbere~ 

~in5u, wa~ wieber au~ bem lBer~alten ber SförlJer gegen ba~ 2td)t 
fofgt. ~ie S'rörlJer ~aIten nämUd) Mn 2td)t, weld)e~ burd) fie ge~t, 
einen gewiffen ~~eiI 3urüd, fie ab f 0 rb iren 2td)t. ID1and)e aba 
forMren faft aUes 2td)t, itJas auf fie fälIt, itJerfen itJeOer etitJas crurüd, 
nod) laffen fie etwa~ burd). ~ie~ finb bie gano- fd)waro-en srörlJer, 
itJie ffiul3. mnbere itJerfen me~r ober itJeniger 3urüd, abforbiren aber 
ben ffieft, fo bau fie feIoft 5itJar irarbe ~aben unb fid)tbar flnb, aber 
jebes ~urd)fe~en kler~inbern. ~ieber anbere laffen 2td)t burd) , ab~ 
forbh:en jebod) klon aUen irarben etwa~ ober befonbere ~arben gan3 
ober 3um ~~eiL @)ie fönnen bann im burd)ge~enben 2td)t ebenfo ge­
färbt erfd)einen wie anbere im auffaUenben. ~m Uebtigen ~ängt aUe~ 
klon ber ~ide ber abforbirenben @)d)id)t ab, je gröl3er biefe ift, um fo 
me~r wirb natürlid) klerfdJIudt. G:~ flnb be~~alb srörlJer in btden 
ID1affen faft ober gan5 unburd)fid)tig, burd) bie in bannen @)d)id)ten 
gar wo~f burd)gefe~en werben fann. mm burd)fid)tigften finb @afe 
unO ~ämlJfe, bann bie nid)t metaUifd)en ~Iüffigfetten. ~od) klerfd)fudt 
5. la. ~affer fo klief 2td)t, bau in ~ewäffern fd)on in getingen ~iefen 
klon 100 m nur wenig ~infommt unb ber tiefe ID1eere~grunb faft in 
klörrtge ~infterniu ge~üUt ift. 

306. ID1an weiu nun, bau aUe @aie unb ~ämlJfe, wenn fie 
leud)ten, genau bie irarben au~fenben, weld)e fie klon mcf)t, 
ba~ burcf) fie burcf)ge~t, abforbiten. laefinbet flcf) alio ~inter 
biefen ~ämPfen ein fefter ober f!üffiger leucf)tenber Sförper, fo werben 
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in beffen, fonft füclenfofem @)~eUrum, gerabe Me g;arben fe~(en, 
tuefcf)e Mefe @afe ober 'lläm~fe im S}eucf)ten iefbft aUi3fenben. S}eucf)ten 
bie @afe ober 'lläm~fe gfeicf)faUi3, fo geben fie fofcf)e g;arben fefbft 
~er, unb bieie nun bertlOUftänbigen anfcf)einenb bai3 @)~eftrum bei3 feften 
ober ffüffigen srör~eri3 tuieber. m.;enn aber !e~terer ftätfer !eucf)tet 
a!i3 erftere, fo tuerben aUe übrigen :t~ei!e bei3 @)lJeftrumi3 ~eUer 
fein, a!i3 bie burcf) bie feucf)tenben @aie berboUftänMgten, ei3 er~ 
fcf)einen barin Me betreffenben @)teUen tro~bem afi3 bunfefe mnien. 
g;inben tuir a!fo, ba~ ein srör~er 3-tuar ein fontinuitficf)ei3 @)~eftrum 
aUi3fenbet, biefei3 aber bon bunHen mnien quer burcf)3-ogen ift, fo 
tuiffen tuir ~iernacf), ba~ biefer störlJer feft ober ffüffig ift unb bon 
einem ober me~reren @afen be3-tu. 'lläm~fen umgeben ift. 3ugfeicf) fönnen 
tuir aui3 ber S}age ber bunffen mnien burcf) QSerg!eicf)ung mit ben 
~eUen mnien ber @aie unb 'lläm~fe, bie uni3 befannt finb' fagen, bon 
tuefcf)en @afen unb 'lläm~fen ber srörlJer umgeben ift. 

307. 'lliefei3 unb bai3 obige bUben ben @runbgebanfen ber 
@) ~ cf t r a fan a f ~ f e, tuefcf)e uni3 nicf)t aUein auf ber Q;rbe neue Q;fe­
mente ~at entbeclen ~e{fen, fonbern aucf) Me 3ufammenfe~ung ber 
4'>immefi3för~er an i~rer Dberffäcf)e 3-U ent~üaen bermocf)te. @)ie ift 
im m.;efentHcf)en bon beutfcf)en g;orfcf)ern gefcf)affen. @uftab sritcf)~ 
~off unb lRobert )Bunfen ~aben tuir biefen tuunberbarften 3tueig 
ber inaturforfcf)ung 5U berbanfen. 'llocf) ~at fange bor i~nen, gfeicf)~ 
faUi3 ein 'lleutfcf)er, g;taun~ofer, bie :t~atfacf)e entbeclt, ba~ b·ai3 auf 
ben erften )Bficf fontinuirficf)e @)lJeUrum ber @)onne bon einer Un3a~f 
bon bunffen mnien burcf)öogeu ift - Me man feitbem iJraun~ofer'fcf)e 
s}inien nennt - o~ne freiIicf) i~re enorme )Bebeutung 5u etfennen. 'llie 
auffaUenbften berfefUen ~at er mit )Bucf)ftalJen beöeicf)net, ö. )B. mit D 
bie bem ~~lornatriumbamlJf entflJrecf)enbe 'llOlJlJeninie, mit C, F' unb 
H l' bie brei ~erborragenbften mnien bei3 m.;afferftoffi3 u. i· f. 'llieie 
)Beöeicf)nungen finb nocf) je~t ma~gebenb i jeber DlJtifer tueiB, ba~ D 
eine S}icf)tfarbe be3-eicf)net, tuefcf)e bom ~~{ornatriumbamlJf abforbid, 
aber aucf) aUi3gefanbt tuirb. Sn Mefen g;tauen~ofer'fcf)en muien ~aben 
srircf)~off unb )Bunfen tuie in einem )Bucf) gefefen, ba~ bie @)onne auf 
i~rer Dberffäcf)e faft aUe @)toffe ent~äft, bie tuir aucf) auf ber Q;rbe 
befi~en, unb bie iJo!ge5eit ~at gefe~rt, ba~ im m.;eftaU über~aulJt ~in< 
ficf)tficf) ber 3ufammenfe~ung ber 4'>immeti3för~er grö~te Q;in~eitlicf)feit 
ljerrfcf)t, ba man auf i~nen bi~ je~t nur einen ober ötuei @)toffe etfannt 
~at, tuefcf)e tuir auf ber Q;rbe nocf) nicf)t ~aben nacf)3utueifen bermocf)t. 

8. Umwilltblungen tle~ ~idJt~. 

308. ~ai3 tuirb nun aui3 bem abforliiden mcf)t? inacf) bem 
\ßrinci~ ber Q;r~aftung ber straft fann ei3 nicf)t berroren ge~en. Q;i3 
ge~t aucf) nicf)t berroren, fonbern liringt in ben srörlJern liefonbere Q;r< 

1.5 * 



228 

lcf)einungen f)erbor, bon benen baib Me einen, balb Me anberen bor­
f)ettlcf)en. ~~ tann erften~ wieber af~ 2icf)t ~um ~orfcf)ein tommen. 
~iefe~ gefcf)ief)t bei mancf)en srörtlettl, Me, nacf)bem fie beleucf)tet worben 
finb, im ~unte1n nacf)feucf)ten (~f)0~tlf)Ote~Cen5), wie ber ~iamant, 
Me feucf)tenben 6arben. @)obann bei anberen srörtJern, inbem ba~ 
abforbitte 2icf)t wäf)renb ber Q3eleucf)tung gewiffe befonbere 2icf)t­
erfcf)einungen f)erbOttUrt, bie man 6luore~cen5 nennt. @)o bewirft 
e~ beim ~etroleum, we1cf)e~ im burcf)gef)enben 2icf)te geibHcf) au~fief)t, 
im auHaUenben 2icf)t Me eigentf)ümficf)e bläulicf)e 6arbe. ~ie im 
erften 2.lbf cf)nitt af~ ffieagen5 ort erwäf)nte Gl:urcumatinftur ift gelb, 
fluore~citt jebocf) grün, Urangla~ ift gebHcf)grün unb fluot'e~citt f)eU­
grün, 6fuflftJatf), welcf)e~ mancf)mal bio fett ober grünHcf) borfommt, 
giebt blaue~ 6luore~cen5Hcf)t, ffeingeftoflene ffiinbe ber ffioflfaftanie mit 
)!Baffer übergoffen giebt eine 6füffigteit, we1cf)e tlracf)tboU f)eUblau 
feucf)tet, eine 2öfung ber Gl:f)forotJf)~U~ in 2.letf)er fief)t im burcf)gef)enben 
2icf)t grün, im auffaUenben bluttotf) au~. ~n aUen biefen unb mit 
2eicf)tigteit nocf) 5u bermef)renben 6äUen fief)t man beutficf), bafl ba~ 
6fuore~cen5Hcf)t nicf)t etwa bon ber Dberfläcf)e, 10nbern au~ bem zsnnern 
ber st'örtJer f)etfommt. Q:ine anbere )!Bidung be~ abforbitten 2icf)te~ 

beftef)t in ~rwärmung ber störtJer, biefe~ 2icf)t gef)t aLfo aucf) in 
)!Bärme über. 

309. ~nb1icf) - unb bas ift Me wicf)tigfte Umwanbfung bes ab~ 
forbitten 2icf)te~ - bringt e~ cf)emifcf)e Umfe~ungen f)erbor, bon ber 
2trt, wie wir beren megrere bereit~ fennen geiernt gaben (mrt. 137, 
187 ff.). ZSn Mefer )!Beife ift ba~ abforbirte 2icf)t in ben lebenben 
~flan5en tf)ätig, benen e~ im 2.lurbau if)re~ störtJer~ au~ ben un­
organilcf)en @)toffen, bie fie ber 2urt burcf) Q3(ätter unb 3weige unb 
bem Q:rbboben burcf) bie )!Bur~efn entnef)men, bef)iffficf) ift. Q:~ ift 
betannt, wie burftig nacf) 2icf)t bie meiften ~flan5en finb, fo baß bieIe 
bon if)nen ficf) bem 2icf)te ~uneigen unb mancf)e igm mit ein~e1nen 
~geifen igre~ srörtler~ fofgen. Q3ei 2icf)tmangel bedommen fie größten­
tf)eif~. ~raWfcf) wirb bie ~igenfcf)aft be~ 2icf)te~, abforbitt cf)emi\cf)e 
3erfe~ungen ~u beranfaf!en, namentficf) in ber ~f)otogratlf)ie benu~t. 
~ie @)ubftan5en, wefcf)e ba~u f)autJtfäcf)licf) ~erwenbung finben, finb Me 
.paloibfaf~e be~ @)ifber~, Gl:f)lorfifber, zsobfHber, Q3romfifber (mrt. 187). 
~ie 3erfe~ung f)ängt bon ber abforbirten IDeenge be~ auffaUenben 2icf)te'~ 
ab, we1cf)e unter fonft g1eicf)en Umftänbeu ber 2icf)tftäde tlrotlortionaf 
ift. 6äUt a1fo auf Me Hcf)temtlfinbficf)e \.]31atte ba~ burcf) bie 2infen 
ber ~amera Db\fura entworfene Q3ifb eine~ äufleren @egenftanbe~, fo 
werben an aUen geUen @)teUen ftädere 3erfe~ungen eintreten, al~ an ben 
bunfferen. IDeit anberen )!Borten, bie 3er\e~ungen geben ein Q3i1b, 
welcf)e~ bem burcf) ba~ 2icf)t entworfenen in ber 2icf)tbertf)eifung ent­
ltJricf)t. ~arauf berugt eben übergautJt bie IDeöglicf)feit ~u tlf)oto-
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gra~ljiren. '!la~ buref) Me 3erfe~ung be~ @)i!oerfa1~e~ au~gefef)iebene 
@)Hoer tritt a1~ feine~ fef)roar3e~ jßu1ber auf. WUe im mef)toiIbe ljeUen 
@)teUen erfef)einen a1fo im 3erfe~ung~oi(be buntef, aUe bort bunffen 
f)ier ljeU. '!la~ 3erfe~ung~oHb ift a110 ba~ <Megenftücf 3um mef)toiIbe. 
WCan nennt e~ be!8ljaIo ba~ ~ eg a titJ. jßljotogra1Jljirt man biefe~ 
(naef)bem man bie üoerflüffigen 3erfe~ung!8~robufte buref) m3afef)en ent~ 
fernt ljat) buref) WufIegen eine~ mit Hef)tem1JfinbHef)er @)uoftan3 ber~ 
fef)enen jßa~iere~ unb Wu~fe~en gegen ba~ mef)t ber @)onne, fo oe~ 

tommt man ba!8 <MegenbHb 3um erften 3erie~ung~bHbe, aIfo ein öroeite~ 
3erfe~ung~biIb, roe{ef)e~ bemnaef) genau bem mef)tbHbe gfeief)t, ba~ ift 
ba~ jß 0 f it i b, bie eigentiief)e jßlj 0 t 0 9 r a 1J lj i e. 

310. Snbeffen ift öU oemeden, ba~ nief)t aUe mef)tarten, in gIeief)en 
WCengen aoforbirt, gleief) ftarf ef)emifef) roirfen. '!lie ~rfaljrung ljat 
geieljrt, ba~ bie mef)tarten gegen ba~ bio fette ~nbe be~ @)~eftrum~ 

f)in bier ftäder ef)emifef) roidfam finb, a!~ Me gegen ba~ rotf)e ~nbe 
ljin. jßljotogra~f)ieren im bfauen ~ief)t erforbert barum feljr bieI 
roeniger 3eit af~ fofef)e~ im geioen ober rotljen, Me ~~~ofition~~ 
bauer ift für erftere~ ~ief)t unbergIeief)Hef) biei füqer aI~ für Ie~tere~. 
Sn geIoem unb rotljem mef)t tann man ~ljotogra1Jljifef)e jßfatten fange 
3eit ganö frei f)aften, oljne ba~ He fief) fef)roärhen. ~~ eignen fief) 
barum auef) nief)t aUe jSe!euef)tungen ber <Megenftänbe hum jßljoto­
gra~ljiren, fonbern nur biejenigen, roefef)e auef) bieie "ef)emifef)e @)traf)!en" 
entljaIten, ba~ finb foIef)e, Me bie @)onne, ba~ efeftrifef)e jSogenfief)t, 
ba~ WCagnefiumHef)t unb anbere roei~ ober ofäufief) au~fef)enbe mef)t­
arten geben. .pieraU!8 forgt bie !Sef)roierigfeit. farbige @egenftänbe 
ljinreief)enb fef)arf unb naturgetreu hU 1J1)otogra1J1)iren; roartet man fo 
fange, bi~ auef) ba~ bon ben geiben !SteHen f)edommenbe 2ief)t 1)in~ 

reief)enb geroidt f)at, f 0 ift ba~ bon ben ofauen ober biofetten f)er~ 
ftammenbe fef)on aUhu feljr roidfam geroefen, unb giebt ganö fef)roarhe 
i'Yfeden; tljut man ba~ nief)t, 10 finb roieber bie gelben !SteUen un~ 
fef)arf· '!liefer @)ef)roierigteit 1)at bie neuere jß1)otogra1J1)ie Wbljüffe hU 
fef)affen gerou~t, inbem He ben @)ifberfafhen @5toffe oeigemifef)t 1)at, roefef)e 
Oie nief)t genügenb ef)emifef) roidfamen !Straf)fen ganh oefonber~ ftarf 
aoforbiren, fo ba~ burel) bie WCenge geroonnen roirb, roa~ bem einhefnen 
!Stra1)f an ef)emifef)er straft fef)1t. 

Sef) möef)te ~ugIeief) erroäljnen, ba~ ef)emifef) roidfame @)tra1)fen 
noef) bon fo1elJen @5teUen be~ @)~eHrum~ be~ @5onnenfief)t~ unb anberer 
mcfJtarten über ba~ ~Hofet 1)inau~ 1)edommen, bie roir gar nief)t me1)r 
fef)en. '!la~ (5~eftrum entljäft affo noef) meljr @)tra1)Ien, al~ roir hU 
fe1)en bermögen, ober, e~ giebt mcfJt, roelef)e~ nicf)t me1)r al~ 2ief)t 
roaf)rgenommen roirb, fonbem nur burcfJ feine ef)emifef)e m3idung fief) 
oemedbar maef)t. Wef)nnef)e~ gift bom rotf)en ~nbe bei3 !S1Jeftrumi3, 
auef) bor biefem giebt ei3 mef)t, roefcfJe~ nief)t ari3 2ief)t roidt, fonbem, 
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wie wir flJiiter fe~en werben, ars mJiirme. ~lle @)tra~(en, bie uns 
3. lB. bie @)onne 3ufenbet, 3erfallen ~ietnad) in brei ~~eHe. ~abon 
geben 3wei ~~ei(e, bon benen einer (ber u(trarot~e genannt) in ber 
Sarbe bor bem mot~, ber anbere (ber uUrabio(ette) ~inter bem ~iolett 
Hegt, feine md)twidungen (bod) fann ber ultrabio!ette burd) irfuores­
cen3 fid)tbar gemad)t werben), ber erfte ~~ei1 jebod) bewidt borne~m~ 
Ud) mJärme,. ber 3weite d)emiid)e Umfe~ungen. ~er britte ~~eif fiegt 
3wifd)en ben beiben anberen, bereinigt in fid) bie .pauptwirfungen 
ber beiben anberen ~~eife unb !eud)tet auaerbem. 

9. ~o~~dbrelfJuug. 
311. Eu nod) anberen ~igenfd)aften bes md)tes gefangen wir, 

wenn wir eine anbere m:rt ber Eett~eHung beim Uebergang in S'iörlJer 
betrad)ten. 9Rand)e ~örper ~aben niimlid) bie ~igent~ümlid)feit, baa 
fie md)t beim ~urd)gang burd) fte nid)t bloa in feine irarben 3erftreuen, 
fonbern über~aulJt in 3wei getrennte ~~eife 3etlegen, beren jeber für 
fid) alle im auffallenben md)t ent~altenen irarben befi~t. m:us einem 
@)tra~l werben alfo in fold)en SförlJetn 3w ei @)tra~fen. 9Ran nennt 
fie bes~a1b bolJPelbted)enb. ~er eine @)tta~f ~eif3t ber orbentlid)e 
(orbiniire), ber anbere ber auf3er or b entlid)e (e~traorbiniire). 
@)ie~t man 3. lB. burd) einen sranflJat~ft~ftall (m:tt. 163 b) nad) einem 
leud)tenben ~unft, fo erfd)eint biefer bOlJpe(t. ~as 2id)t, weld)es tlOm 
\j3unft ausge~t, wirb beim ~intritt in ben Sf'r~ftall in 3wei ~~ei(e 3er­
fegt, bie fid) bon einanber getrennt ~alten, felbfttJerftänblid) me~r unb 
me~r aus einanber ge~en unb oeim m:ustreten aui8 bem Sf'r~ftall aud) 
getrennt bfeiben. 3e bicler ber Sfr~ftall, befto me~r fte~en bie lBUber 

bon einanber ab. ~iefei8 ift in ber neoenfte~en-
g:ig. 27. ben irigur 27 bargeftellt: b d f h ift ber Sian-

fpat~lr~ftall, m n ber einfallenbe @)tra~!. 9Ran 
oemerft, wie biefer an ber ~infallftelle 11 in Oie 
3wei @)tra~len n 0 unb n e aUi8einanberge~t, 
we(d)e nad) bem m:ui8ttitt bei 0 unb E bie bei­
ben @)tra~fen 0 unb E geben. ~er orbentHd)e 
@)tra~f ift ~ier 0, ber auaerorbentHd)e E. 

IL .piilt man ben austretenben @)tra~(en 0 unb E 
einen @)d)itm entgegen, fo fie~t man auf biefem, 
wo fie i~n fd)neiben, 3wei md}tflecle. ~re~t 

man ben Sf'r~ftall um ben einfallellben @)tra~f ~erum, fo bre~en fid) 
bie beiben md)t"flecle gfeid)faUs ~erum, bas ift boraui8 3U fe~en. ~ie 
.pelligfeit iinbett fid) babei nid)t. m:us bem, was wir über bcn @runb 
für bie ~rid)einung ber lBred)ung gefagt ~aoen, fönnen wir unmitteloar 
fd)Uef3en, baf3 bie beiben @)tra~(en im Sf't~ftall fid) mit berfd)iebenen 
@efd)winbigfeiten fottlJflan3en. 
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m5ir fönnen alfo aud) fagen, bafl e~ srörper giebt, bie ba~ in fie 
eintretenbe md)t in 3IUei %'f)eife 3etfegen, bie fid) mit berfd)iebenen ®e< 
fd)lUinbigfeiten in i'f)nen au~breiten unb bie fte batUm bon einanber 
trenn en. 

312. 'l'lie ~rfa'f)rung 'f)at gefe'f)rt, bafl bieie Sförper srr~ftaUe (~ht. 5) 
finb; fein in fid) boUfommen gfeid)artiger unb gef±aftfofer srörper 3ei9t 
'l'lotltle1bred)ung, faUil man i'f)n nid)t etlUa burd) einfeitigen 'l'lrud ober 
Sug ober burd) befonbere Q3e'f)anblung mitte1ft m5ärme unb ~leftricität 
ober Wlagnetiilmuil in feinem ~nneren ungleid)artig mad)t. mid)t einmal 
aUe srr~ftaUe lUeifen 'l'lotltlelbred)ung auf, nämHd) biejenigen nid)t, 
lUeld)e feine befonberil 'f)erbotiretenbe ß'igurate 'f)aben unb lUefd)e bem 
fogenannten erften, regulären ober tefferalen ®~ftem ange'f)ören. (Q3ei< 
ftlie1e bafür finb Sfr~ftaUe be~ ®a13e~, 'l'liamant~, ®ranat~, Wfaunil, 
Q3ora3itil, (jluflftlat'f)il, ®afmiafil, ®tlineUil u. f. f·) Wud) bon ben anberen 
srüJftaUen ber'f)alten fid) nid)t aUe gleid). ~inige bred)en bie beiben 
%'f)eife lUeiter auil einanber al~ bie anberen, fie finb ftäder botltlef< 
bred)enb alil biefe. 

{jerner 'f)aben biejenigen srr~ftaUe, bie ein e befonber~ 'f)erbor< 
tretenbe {jigurate befi~en (e~ ge'f)ören ba3u bie beiben folgenben srr~ftaU< 
f~fteme, bail %etragonale unb bail,petagonale), nod) bie ~igenfd)aft, 
bafl ber eine bon ben beiben Stralj1en, in bie fie einen einfaUenben 
Stralj1 3etfegen, fid) böUig lUie ein gelUöljnfid) gebrod)ener ®tra'f)f 
bcr'f)ä1t. ~r geljord)t aUen früljer angegebenen ®efeten (Wti. 280, 281), 
ift affo bie gerabe ß'ottfe~ung beil einfaUenben Stra'f)lil, lUenn biefer 
bie Sl'r~ftaUffäd)e fenhed)t trifft, fiegt bei fd)räger ~infaUilrid)tung mit 
bem einfaUenben Straljf unb bem ~infaU~fotlj ftetil in ber nämfid)en 
~bene, 'f)at, lUefd)e ffiid)tung er im srr~ftaU aud) einfd)fagen mag, 
ftetil bie nämfid)e (jorttlffan3ung~gefd)lUinbigfeit unb geljord)t aud) bem 
SneUiuil'fd)en Q3red)ungilgefe~. ~r ift alfo lUidfid) ein orbentfid)er 
Stra'f)f, lUie er genannt lUurbe. 'l'ler anbere Straljl iit barin aufler< 
orbent1id), bafl er ben einfad)en Q3red)ungilge\e~en nicf)t geljord)t unb 
feine (jorttlfIan3ungilge\cf)lUinbigfeit im srr~itaa gan3 bon feiner ffiid)tung 
in i'f)m abljängt. ~ine befonbere ffiid)tung ljaben biefe srr~ftaae, in 
wefd)er ber auflerorbent1id)e bem orbent1id)en böffig gleid)t. Wlan 
nennt fie bie 0 tl ti f d) e W te beil srr~ftaail; bie srr~ftaUe fe1bft 'f)eiflen 
Darnad) 0tlti\d) einatig. %ritt ein ®tralj1 in ffiicf)tung biefer Wte 
in einen fold)en srr~ftlla, fo bleibt er einfad). (Q3eiftliefe für berartige 
srr~fta[{e finb im tetragona1en S~ftem: Sidon, Sinnftein; im 'f)etagonafen: 
Q3et.gh~ftaU, ~i~, Q3er~U, (;l;ljforca1cium, srorunb, sralfftlatlj, ffiubin, 
SmaragD, %urmaHn, Satltl'f)ir u. f· f.) 

'l'lie ben brei le~ten ®~ftemen ange'f)örenben srr~ftaUe geben teine 
orbent1id)en Stra'f)1en; in i'f)nen finb beibe ®tra'f)fen auflerorbentfid) 
unb folgen alfo beibe nid)t ben gelUö'f)nfid)en Q3red)ul1gi3gefe~en, namel1t~ 
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Heg finb bei beiben Die irortlJffanöungilgefegwinDigfeiten buregauil ab­
ijängig tlon iijren ffiiegtungen im Sl'r~ftaU. :tro~bem nennt man aueg 
bei iijnen einen ber (5traijfen orbentfieg, nämHeg benjenigen, ber fieg 
weniger abweiegenb tlon ben gewöijnfiegen Q1reegungilgefe~en tlerijätt. 
~iefe Sl'r~ftaUe ijaben öwei olJtifege mFn, fie ijeij3en barum 0 lJ ti) eg 
ö w ei a ~ i g. ~n jeber ber m~en ijaben alfo beibe i5tragfen gfeiege 
irortlJffanöungilgefegwinbigfeit. ~oeg erfofgen für (5tragfen, wefege 
bieie ffiiegtungen einfegfagen, fegr merfwürbige Berfegungen, auf bie 
wir gier niegt eingeijen fönnen (Q1eiflJiefe für öweia~ige Sl'r~ftaUe finb 
&rragonit, ~gforbar~um, @1immer, Sl'r~olitij, (5aflJeter, (5egwefeL, (5egwer­
flJatij, (5eignettefa!ö, (5trontanit, :talf, :topail, &ntgracit, Q1ernfteinfäure, 
Q10raL &ugit, ~ifentlitriof, irefbfvatij, @~Vil, C~aifäure, ~einfäure, 
Buder, Sl'upfertlitriof, unb eine groj3e Bagf tlon (5aföen unb ~olJlJef­
iaföen). ~iefe unb bie tloraufgeijenben Q1eiiviefe betreffen meift Sl'örlJer, 
beren Bufammenle~ung ber 2efer auil bem erften :tgeif fegon fennt. 

10. ~o(ntifntion. 
313. &uj3er ber ~olJvefbreegung erfaijren bie einfaUenben (5traf)fen 

noeg eine anbere feijr wiegtige ~eränberung. ~in gewöijnlieger 2iegt­
ftrag!, wie wir ign Ö. Q1. tlon ber (5onne öugefanbt erijatten, öeigt 
ringilgerum um feine ~rftredung, bail ift um feine irortlJf(anöungil­
rid)tung, üoeraU bie nämHegen ~igenfegaften. ~ir mögen ben ign 
aUilfenbenben Sl'örlJer, ober, wail auf bailfefoe ijinauilfommt, ben ign auf­
neijmenben, um feine ffiiegtung breijen, wie wir woUen, eil ofeioen aUe 
~rfegeinungen tlöUig ungeänbert.· (5ofegeil 2iegt nennt man natür­
Ci eg e il 2i eg t. &nberil tlerijaften fieg bie (5traijfen, bie auil boVpe(­
oreegenben Sl'örlJern fommen, fie öeigen eine aUilgefvroegene (5eitfiegfeit. 
2äj3t man tlon ben oeiben (5traijfen, wefege Ö. Q1. auil einem Sl'aUfvatij­
h~ftaU au~treten, einen, ben orbentfiegen ober auj3erorbentnegen, bureg 
einen öweiten stanflJatgh~ftaU geijen, fo öerfäUt biefer (5tragf baoei 
wieber in öwei i5tragfen. irängt man biefe auf einem (5egirm auf, 
fogat man öwei 2iegtffede, einen tlom orbentfiegen, ben anberen tlom 
auj3erorbentHegen (5traijL ~nfoweit ift affo aUeil noeg ganö eoenfo, 
wie wenn man natürfiegeil 2iegt bureg einen Sl'r~ftaU geijen fäj3t. &oer 
wenn man im fe~teren iraUe ben Sl'r~ftaU um Die (5tragfenriegtung bregt, 
tleränbern öwar bie 2iegtpunfte igre 2age, wie fegon erwägnt, bocf) 
bfeiOen igre .peUigfeiten ganö untleränbert. ~agegen, wenn wir im 
anbeten iraU in gfeieger ~eife einen ber oeiben Sl'r~ftaUe breijen, bregen 
fieg niegt bfoj3 bie 2iegtffeden, fonbem fie änbern aueg igre .peUigfeit, unb 
öwar nimmt ber eine an .peUigfeit ÖU, wenn ber anbere aonimmt. 
(5teijen bie Sl'r~ftaUe tloutommen gfeieg, 10 baj3 einer wie bie irortfe~ung 
be~ anberen au~fiegt, wenn fie öufäUig g!eieg bid finb, fo ift nur einer 
tlon ben 2iegtpunften öU feijen, breijt man bann Ö. Q1. ben ö\l.Jeiten 
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~r~ftaU, 10 erfd)eint aud) ber 5weite2id)t13untt unb nimmt ftetig an 
.peUigteit 5u, wä~renb ber anbere in gleid)em ~aa~e an .peUigfeit 
abnimmt. 60balb bie ~re~ung 90 @rab erreid)t ~at, ~at jener aUe~ 
2id)t an fid) gerafft unb biefer ift tlerfd)wunben. ~re~t man nod) 
weiter, 10 tlerliert er wieber an .peUigfeit unb ber anbere tritt ~ertlor, 
bi~ bie ~re~ung 180 @rab erreid)t ~at, nun ift ber anbere wieber 
gan5 ~eU unb jener ift tlerfd)wunben. >Bei weiterer ~re~ung treten 
biefe16en G!:rfd)einungen ~ertlor. ~a~fe1be würbe ftattfinben, wenn man 
nid)t ben S{r~ftaU um ben einfaUenben 6tra~(, fonbern biefen um fid) 
fefbft bre~en würbe. 2((fo ber au~erorbent1id)e 6tra~f unb ber orbentfid)e, 
bie im 5weiten ~r~ftaU au~ bem einen, au~ bem erften au~getretenen 
orbentnd)en ober au~erorbentHd)en 6tra~f entftanben finb, beibe ~aben 
5wei 2agen im 5weiten S{r~ftaU, in benen fie befonber~ ~eU finb unb 
5wei anbere, in benen fie gan5 tlerfd)winben. .pierau~ fofgt, wenn 
wir un~ 5ur belferen lBerfinnbHblid)ung Oie 6tra~fen ~ori50ntaf fort­
faufenb benfen, ba~ jeber biefer beiben 6tra~fen ein ffied)t~ unb ein 
2inf~, üben unb Unten ~at, unb 5war ~at jeber tlon i~nen red)t~ 
Oiefe1'6e >Befd)affen~eit wie 1inf~ unb oben wie unten, aber Oie >Be­
fd)affen~eit an ber red)ten ober Unten 6eite ift bei beiben eine anbere 
a(~ Oie in ber oberen ober unteren. ~abei ift ber einoige augenfäUige 
Unterfd)ieb 5wifd)en biefen 6tra~(en unb natürfid)en 6tra~fen ber, ban fie 
tlon einem 6tra~f ijerrü~ren, ber burd) einen b01313e(bred)enben ~r~ftaU 
burd)gegangen ift, Oie natürfid)en bagegen tlom feud)tenben ~örj:Jer un­
mittefbar fommen. ~er ~urd)gang burd) Oiefen ~r~ftaU mun biefen 
®tra~(en alfo eine ®eitnd)feit tlerne~en ~aben. 

314. ~ieie ®eiUid)feit nennt man Oie jßo(arifation; md)tftra~fen, 
wefd)e fie 5eigen, ~einen j:Jofarifirt. ~atür(id)e~ md)t ift affo 
unj:Jofatifirt. G!:~ wirb erft j:Jofatifiti, fobafb e~ burd) b01313e{­
bred)enbe ~r~ftane geijt. ~abei erftrecft fid) bie jßolarifation 
auf ben orbentiid)en unb au~erorbenmd)en 6tra~f 5ugfeid) 
unb 5war fte~en i~re 6eiten im red)ten jIDinfef 5u einanber. 
~enn, wenn man beibe burd) ben 5weiten ~r~ftaU ge~en lä~t, 10 ban 
man tlier 2id)tj:Juntte 5u 5wei jßaaren ~at, 5eigen Oiefe jßaare beim 
~re~en be~ 5weiten ~r~ftaUi3 entgegengefe~te~ lBer~aften, edifd)t in bem 
einen ber orbentfid)e 2id)tj:Junft, fo feud)tet im anberen biefer bafür 
um fo ~eUer unb ftatt beffen ift in Oiefem ber att~erorbent(id)e tler­
fd)wunben u. f· f· 

jIDir werben fj:Jäter (2frt. 332) für hiefe 6eitfid)feit eine belfere 
lBorfteUung gewinnen. G!:inftweifen rönnen wir fagen, ein f ° f d) er (e~ 
giebt aud) 6tra~fen, Oie in anberer jIDeife 1301arifid finb, batJon fe~en 
wir ~ier ab) j:Jolatifirter 2id)tftra~f fJeru~t auf einem lBor" 
gang in einer G!:bene, bie feine gan5e 2änge ent~ä{t. jIDir 
nennen biefe G!:bene bie jßofatifation~ebene. ~re~en wh: ben 6trafjl, 
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fo bre'f)t fid) aud) biele Gl:oene. ~ei einem natürfid)en md)tftraf)f 
e~iftitt eine lofd)e Gl:oene nid)t, oei if)m finben bie 180rgänge ting~ um 
if)n in aUen lRid)tungen in ganö g!eid)er }!Beife ftatt. @ef)t ein 10fd)er 
®tral)f iebod) burd) einen bOlJlJefored)enben störlJer burd), 10 roirb er 
in öroei lJofarifitte ®traf)fen öedegt, bie l,ßofarilation~eoenen biefer 
oeiben ®traf)fen ftef)en jenfted)t öu einanber; biele ®traf)fen finb I enf­
red)t au einanber lJo!arifirt. @ef)t ein lJo!arifirter md)tftraf)f burd) 
einen bOlJlJe!ored)enben ~rl)ftaU, fo roirb aud) er in aroei ®traf)fen, 
Me roieber jenfted)t öu einanber lJofarifitt finb, öetfegt. ~ie ~olJpef­

ored)un('j aedegt afjo nid)t o!ofl bie ~traf)fen, lonbern orbnet aud) bie 
18orgänge, burd) roefd)e fie geoHbet finb, in oeftimmter }!Beile. 

315. ~od) ift bie ~oppefored)ung nid)t ba~ einaige WCittel, natür­
lid)e~ md)t öu pofarifiren. ~ebe lRefIe1;ion unb ~red)ung lJofarifirt 
md)t oereit~, roenng!eid) im ~Ugemeinen nur tf)ei1roeije. Gl:~ gieot 
fogar für bie lRefle1;ion einen geroiffen Gl:infaU~roinfef - für bie lRe­
fle~ion bon @fa~ in S}uft Ö. ~. oeträgt biefer }!Binfe! 55 @rab -, 
unter roefd)em aUe~ md)t lJo!atifitt öurüctgeroorfen roirb unb öroar 
fällt bie l,ßo!atiiation~eoene mit ber Gl:oene, roefd)e ben einfaUenben 
unb reffeftitten ®traf)f entf)äft, öufammen. ®ofd)e~ md)t berf)ärt fid:) 
bann nad) ber lReffe~ion böllig roie ba~ au~ einem boppefored)enben 
~rl)ftaU tretenbe. Unter aUen anberen Umftänben berf)ält fid) refleftitte~ 
unb georod)ene~ s}id)t roie eine WCifd)ung au~ natüdid)en unb lJofari­
fitten ®traf)fen. ~ie WCenge ber lJo!atifitten ®traf)fen nimmt mit 
road)lenber ,3ag! ber lReffe1;ionen unb ~red)ungen öu. ~ie ~eutung 
aU biefer Gl:rfd)einungen ift bie, bafl aUe störper bie ~eigung f)aben, 
auf ba~ md)t orbnenb öu roirfen. ®ie reffeftiren md)t unb {affen 
md)t nur burd), roenn biefe~ fid) einer geroiffen Orbnung unteröogen 
f)at. ~rl)ftaUe Wnnen logar unter aUen Umftänben nur fofd:)e~ md)t 
burd)!affen, roe1d)e~ boUftänbig georbnet ift. ~ocf) fann bieje Orbnung 
nad) öroei ~eiten bor fid) gef)en, inbem bie 18orgänge, roefd)e ben 
®traf)f oifben, in öroei öu einanber fenfted)ten Gl:oenen gefd)egen rönnen, 
ogne bafl ber strl)ftaU bem ®trag{ ben ~urd)gang roegtt. ~ie 18or­
gänge orbnen fid) be~gafo oeim Gl:inttitt be~ md)te~ in ben ~rl)ftaU 
in lofd)en ö1uei öu einanber fenfted)ten Gl:oenen, unb ba fid) öugfeid) 
eine ~ifferenö in ber 60rtlJffanöung~gejd)roinbigfeit ber oeiben 10 ge­
orbneten 180rgänge einfteUt, roerben fie aud) nad) berfd)iebenen lRid)­
tungen aoge1enft, e~ entftegt bie ~olJpe!ored)ung. ®id)er roirb bieje 
Orbnung burd) bie innere ~efd)affenf)eit ber ~rl)ftaUe unb störper 
oeroirft. ~em ~{uge oietet lJofarifitte~ md)t bie nämIid)e Gl:rjd)einung 
bar roie natürIicf)e~ (bod) f)at e~ aUerbing~ aud) für ba~ ®ef)en einige 
befonbere Gl:igentf)ümlicf)feiten). 1,ßf)l)fitaiifd) ift e~ aoer bon bleiem 
fegr ber\d)ieben, roie fid) ooen oereit~ geöeigt f)at, unb roie nod) oei 
biefen anberen @efegenf)eiten f)erbottritt. 



235 

316. )!Bir ljaben nur nodj auf ~orgenbe~, ba~ ~ofarifirte 2i# 
betreffenb, aufmedfam 5U madjen. ~ntfernt man bon ben beiben aus 
einem ShtJftall austretenben !Straljfen einen, 5. \8. ben au~erorbentfidjen, 
unb fä~t nur ben anbeten burdj ben 5weiten Sh~ftall 
burdj, entfernt bann bon ben au~ biefem austretenben 
wieber einen, fo ba~ man 5ufett überljau~t nur einen 
!Straljf (ftatt bier) nodj übrig beljiHt, fo wiffen wir, CL 

ba~ bei gewiffer !Stellung bes 5weiten srr~ftarrs 5um 
erften er böUig ausgeföidjt wirb, b. lj. au~ beiben 
srr~ftaaen tritt überljau~t tein 2idjt aus, unb Wenn 
man burdj fie burdjfieljt, ift alles bun!e1. 

~ür bie ~ntfernung immer eines ber !Straljfen 
ljat man berfdjiebene ~inridjtungen. ~ie befte ift bie 
unter bem 91amen bes 91 H 0 1'f dj e n \ß ri s m a betannte. 
~in sranf~atljtr~ftall ift borne unb ljinten in beftimmter 
)!Beife gefdjHffen, bann faft Diagonaf 5U 5wei steifen 
burdjfdjnitten. ~ieie Sfeife finb bann burdj Sfanababaf-
fam Wieber 5ufammengetfebt, 10 ba~ ber Sfr~ftaa un-
berfett erfdjeint. ':tritt fenhedjt 5ur borberen ~(ädje 
ein !Straljf ein, fo wirb er bo~~eft gebrodjen, ber orbent-

3'ig. 2 . 

m. 
b' 

q e 

fidje geljt bis 5ur QSedfebungsfdjidjt unb fällt bort unter einem fofdjen 
)!Bintef auf bie sranabaoaffamfdjidjt - wefdje einen geringeren \8redjungs-

iJig. 29 . 

A 

m 

coefficienten ljat, af~ biefem @ltraljf im sranf~atlj 5utommt - bafl er 
totaf refIettirt werben mu~ (mrt. 277). ~r geljt bann burdj Die @leite 
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be~ ~ti~ma~. ~er au~erorbentlidJe bagegen fann, \1:JeH Hjm ein ffeinerer 
lBredJung~quotient al~ ber lBalfamfdJidJt 5utommt, nidJt total refleltirt 
\1:Jerben, er ge~t burdJ biefe burdJ unb tritt au~ ber .pinterflädJe be~ 
str~ftall~ au~. @3terrt man biefem 9mol'fdJen ~ri~ma ein ä~nndJe!3 gegen~ 
über, fo ge~t alio in biefe~ nur ein @3tra~i ~inein. ~iefer \1:Jirb \1:Jieber 
in einen orbentHdJen unb au~erorbent(idJen 5erfegt, \JOn benen ber orbent~ 
fidJe \1:Jieber total 5ur @3eite refleftb:t \1:Jirb, ber au~erorbentHdJe aber 
burdJge~t, e~ bieibt alfo 5u(e~t \1:JidfidJ nur ein @3tra~i übrig. @3tegen 
Oie ~ri~ma ~inter einanber mit tJarallefen Sfanten, tJ ara U ef e ~ ri ~­
men, fo erfdJeint beim ~urdJfe~en burdJ fie alle~ ~efi, bre~t man ein 
~ri~ma um feine 2änge af~ ~~e um 90 @lrab, gefreu5te ~ri~men, 
fo \1:Jirb alle~ bunfef, man fann burdJ fie nidJt burdJfe~en. iman nennt 
ba~ erfte ~ri~ma ba~ tJofarifirenbe ober ben ~ofarifator, ba~ 
5\1:Jeite ba~ anai~firenbe ober ben ~naf~fator. ~ie umfte~enben 
(Yiguren 28 unb 29 5eigen ben @3tragfengang in einem 9Cifof'fdJen ~ri~ma 
unb Oie ~norbnung 5\1:Jeier fofdJer ~ri~men tJarallei unb gefreu5t. ~dJ 
\1:Jürbe ben 2efer mit biefer et\1:JM fomtJficirten lBefdJreiOung nidJt be~emgt 
~aben, \1:Jenn fie nidJt nöt~ig \1:Järe, um bie fliidfamfeit eine~ für ge­
\1:Jiffe @3teuerabfertigungen \1:JidJtigen ~tJtJarate~ 5U erHären. ~a5u ~abe 
idJ jebodJ erft nodJ eine \1:Jeitere eigent~ümfidJe ~in\1:Jidung ge\1:Jiffer 
störtJer auf ba~ 2idJt mit5ut~eifen. 

11. mte~uug ber ~{Ihltiiati{lu~e6eue. 

317. lBereit~ bei ber lRef(e~ion unb ~redJung tJofarifirten 2idJte~ 
finbet eine ~reT)ung ber ~olariiation~ebene ftatt, burdJ \1:JeidJe bieie 
im reflettirten @3traT)l ber ~infaa~ebene, im gebrodJenen einer ba5u 
fenhedJten ~bene genä~ert \1:Jirb. ~odJ tritt bieie ~re~ung nur bei 
fdJräg auffallenbem 2idJt ein; fenfredJt auffallenbe~ geT)t oT)ne ~re~ung 
burdJ unb \1:Jirb oT)ne ~re~ung reffeftirt. ~u~erbem finbet Oie ~reT)ung 
nur an ber DberflädJe ftatt, fonft nirgenb. ~~ gie&t jebodJ SförtJer, 
\1:JefdJe tJolarifirte~ 2idJt audJ bann breT)en, \1:Jenn bieie~ gerabe burdJ 
fie burdJge~t, unb au~erbem biefe~ ~idJt in i~rer gan5en imaHe 
bre~en, nidJt blo~ an ber DberflädJe beim ~intritt in i~re @3ubftan5. 
~aburdJ unterfdJeibet fidJ bieie ~re~ung grunbfä~fidJ oon ber burdJ ge­
\1:Jö~nndJe lRefle~ion unb ~redJung be\1:Jidten. iman fdJreibtfofdJen SförtJern, 
He ~ei~en otJtifdJ aHioe, \1:Jä~renb bie anberen otJtif dJ inaftioe ge­
nannt \1:Jerben, ~re~ ung~o ermö 9 en 5U, \1:JeldJe~ allen anberen fe~ft, unb 
oermöge beren fie jeben tJoiarifirten 2idJtftra~f, ber in fie eintritt unb 
burdJ fie burdJge~t, fo fange um fidJ fei&ft bre~en, af~ er fidJ in i~nen 
befinbet. ~ie ~reT)ung eine~ @3tra~le~, ober \1:Ja~ ba~fefbe ift, 
feiner ~olarifation~e&ene, \1:JädJft a110 mit ber 2iinge be~ 
flieg e~, ben b er @3 tra ~ 1 in bi ei er @3ubftalt5 5u rü eUe gt, u nb 
5\1:Jar \1:JädJft fie biefem fliege tJrotJortionaf. mt ber flieg in 
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einem iJaU bO.\J.\Jelt ober breimaf fo fang ttJie in einem anberen, fo ift 
aurf) bie ~re~ung ber \ßolarifation~e6ene bO.\J.\Jelt ober breimal fo groU. 
~ie @efrf)ttJinbigfeit ber ~re~ung ift für uerfrf)iebene €5u6ftan3en !:let­
frf)ieben. @(eirf)e m3ege burrf) uerfrf)iebene €5u6ftan3en 6ebingen alfo 
nirf)t gleirf)e ~re~ungen, fonbern im ~Ugemeinen !:lerfrf)iebene. ~(~ 
f.\Jecififrf)e~ ~re~ung~!:lermögen einer €5u6ftan3 6e3eirf)net man 
biejenige ~re~ung, Me bie \ßolarifation~e6ene erfä~rt, ttJenn ber mrf)t­
ftra~l einen m3eg !:lon 100 ID1iUimeter in i~r 3urücl(egt. 

318. ~ine ~re~ung fann nun in bem einen ober anberen €5inne 
erfo(gen; fteUt man firf) bem antommenben gebre~ten €5tra~f entgegen, 
fo ~eiut er rerf)Ugebre~t, ttJenn Me ~re~ung !:lon 1inf~ narf) rerf)t~ 
erfofgt ift (ttJie bie be~ ßeiger~ einer U~r), !inf~gebre~t im anberen 
iJaU (entgegengefe~t ber be~ ßeiger~ einer U~r). ~ie bre~enben €5u6-
ftan3en bre~en t~eH~ narf) rerf)t~, fie ~eiuen bann )Rerf)t~bre~enbe, 
t~ei(~ narf) linf~, fie finb bann 2inUbre~enbe. ~e~trofe 3. )8. ift 
rerf)t~bte~enb, e6enfo )Ro~t3uder, 2ä!:lulofe bagegen linf~bre~enb. ~orf) 
giebt e~ €5u6ftan3en, ttJelrf)e 6alb rerf)t~ balb 1inf~ bre~en. ~iefe~ 
finb jeborf) faft au~frf)fieulirf) ser~ftaUe unb 3eigen bann aurf) in ben 
iJormen gettJiffe €5onber~eiten, ttJoburrf) man bie rerf)t~bre~enben fofott 
!:lon ben linf~bre~enben unterfrf)eiben fann. ~in %~eil ber afti!:len 
€5u6ftan3en bre~t nur im feften fr~ftaUifitten ßuftanbe unb !:letfiert 
ba~ ~re~!:letmögen, i06afb er j1üffig ttJirb ober in 2öfung fommt. ~in 
anberer bre~t nur im j1üffigen unb gelöften, ober 3ttJar feften a6er 
nirf)t ft~ftaUinifrf)en (alfo im amor.\J~en) ßuftanb. 

319. 3m Ue6rigen ift ba~ ilre~ung~!:lermögen aUer €lubftan3en 
!:lon ber %em.peratur a6~ängig. ~~ nimmt mit ttJarf)fenber %em.\Jeratur 
ftetig a6, fann fid} jebod} bei ben an 3ttJelter €lteUe genannten €lub­
ftan3en norf) er~alten, fef6ft ttJenn bie merbam.\Jfung~tem.\Jetatur ü6er­
frf)ritten ift, alfo bie ~u6ftan3en in ilam.\Jfform übergegangen finb. 
i}erner ift !:lon m3irf)tigfeit, 3u 6emeden, bau Me ilre~ung fe~r ftatf 
1;1on ber iJar6e be~ mrf)te~ a6~ängig ift. €5ie nimmt 3u, je ttJeitet bie 
i}at6e narf) bem !:lioletten ~nbe be~ €5.\JeUrum~ ~in liegt. @e~t alfo 
~o(atifirte~ mrf)t, ttJe(rf)e~ me~rere iJat6en ent~ä(t, butrf) eine atti!:le 
€5u6ftan3, fo finb bie \ßolarifation~e6enen ber !:letfrf)iebenen iJar6en 
tlerfrf)ieben ftad gebte~t. ~aburrf) tritt eine gettJiffe €5rf)eibung ber 
iJat6en ein, bie man al~ )Rotation~bi~.\Jerfion 6e3eirf)net. 

m3ie firf) bieie €5d}eibung füt ba~ ~nfe~en äuuert, fönnen ttJir 
feirf)t 3eigen. m3it laffen ba~ au~ bem amben S'iör.\Jet au~getretene 
2irf)t burrf) einen ~nal~fatot ge~en. ila alfo in )8e3ug aUf biefen bie 
\ßofarifation~e6enen ber tlerfrf)iebenen iJat6en nunme~t tletfrf)ieben 
orientirt finb, ttJetben, bem iYtü~eten 3ufolge, Me uetfrf)iebenen iYatben 
au~ i~m aurf) nirf)t mit gleid}et .peUigteit au~tteten Wnnen, gettJiffe 
batlon ttJetben fogat gan3 au~gelöfrf)t fein. mad}bem ba~ md}t aui3 
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bem ~na1~fator außgetreten ift, roitb eß atfo nidJt in berfeiben }ffieife 
auß ben uerfdJiebenen ~arben gemifdJt fein, roie bei ~inttitt in i~n, 
feine @efammtfarbe roirb a1fo ein anbereß ~ußfe~en befommen. }ffiaren 
in i~m urflJrüngHdJ aUe ~arben ent~arten, fo ba~ eß beim ~intritt 
roei~ aUßfa~, unb rotrb ber ~{nar~fator fo gebre~t, ba~ bie gelben 
@)tra~len au~ i~m gar nidJt ~erauslommen, fo roirb baß aUßtretenbe 
2idJt, ba i~m bie mittlere ~arbe mangert, ~aulJtfädJHdJ au~ ben ~nb­
farben befte~en unb röt~!idJ·tlio(ett aUßfe~en. ~re~t man je~t ben 
~naf~fator nadJ ber einen ober anberen @)eite, fo tritt entroeber bie 
blaue ober bie rot~e ~arbe ftätter ~eruor, bas @efidJtsfelb fdJlägt affo 
in ~fau ober mot~ um. ~a biefe ~arben fe~r tlerfdJieben tlon einanber 
finb, lann man alfo jene @)teUung bes ~na1~fator~, bei ber bie töt~­
HdJ-ui01ette ~ärbung entfte~t, mit gro~er @)idJer~eit auffinben. ~es~alb 
~at man biefe ~ärbung afs bie emlJfinb1idJe be5eidJnet (teinte de 
passage), fie ift gegen jebe ~re~ung be6 ~nal~fator6 empfinbHdJ, in­
bem fie nadJ ber einen @)eite in ~lau naef) ber anberen in bas bauon 
fo uerfef)iebene mot~ überge~t. ,8ugleidJ fie~t man, ba~ bei ~nroenbung 
auß uerfdJiebenen ~arben 5ufammengefe~ten 2ief)te6 (5. ~. tlon ~age6-
HdJt, 2amlJenHef)t u. f. f·) butef) leine ~re~ung ber iYHfo(s eine uoU­
ftänbige ~etbunterung bes @efief)t6felbe6 eintreten fann, fonbetn ba~ 
biefe6 ftet6 fatbig, roenn auef) me~t ober roeniger ~eU, erfef) eint, fobalb 
nur 5roifef)en ben iYHtOl6 eine antue @)ubftan5 tlor~anben tft. ~Ut 
roenn einfarbigeß 2idJt angeroenbet roitb, fann ba6 @efid)t6felb audJ 
bei @egenroatt attiber @)uoftan5en gan5 berbuntert roerben. 

320. ~~e roir roeiter ge~en, ~aben roir einige ber Sf'örpet, bie 
biefe merfroürbtge ~igenfdJaft be6 ~re~tlermögen6 liefi~en, nam~aft 5u 
maef)en. ~on ben Sf'r~ftarren ~alien biefe ~igenfef)aft nief)t boppel­
lireef)enbe unb tlon ben boppeloreef)enben Me optifcfj eina!igen. 2e~tere 
für folef)e @)tra~len, roelef)e in lRief)tung ber optifef)en ~!e eintreten 
unb im Sf'r~ftaU tletlaufenj aUe folgenben ~ngalien be5ie~en fief) barum 
liei biefen Sf'r~ftaUen auf jß{atten, roefdJe fentreef)t 5ur optifef)en ~!e 
aU6 i~nen gefcfjnitten flnb, unb tlon fenfredJt auffaUenben @)tra~{en 
buref)fe~t roerben. Sn aUen anberen mief)tungen biefer Sf'r~ftaUe unb 
ber Sf'r~ftaUe üoer~aupt roirb bie ~re~ung buref) bie ~oppe{lireef)ung 
tlerbedt. ~ie Sf'r~ftaUe finb attitl nur af6 Sf'r~ftaUe. ~er am ftättften 
bre~enbe ft~ftaUinifef)e störlJer ift ber ,8innober (HgS), eine jßlatte 
babon, tlon etroa 111 rnrn ~ide, bre~t gelbe @)tra~len, roie fie Sf'oef)· 
fal5bämpfe außfenben, tloUftänbig um i~re mief)tung ~erum. Sn roeitem 
~liftanbe bauon lommen 5roei srörper, bie für un6 lein Sl1tereffe ~aben, 
unb bann ber intereffantefte aUer bre~enben Sf'r~ftaUe, liei bem bie 
~rfef)einungen ber ~re~ung 5uerft ftubiert tft, ber >Bergft~ftan (Si 02)' 
~ie ~re~ung biefe6 Sf'r~ftaU6 lieträgt für ooen lie5eicfjnete @)tra~fen 
liei einer ~ide ber jßfatte tlon 100 rnrn etroa 211 @rab. 
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~er IBergtr~ftau lommt in ber inatur in ßwei WCobififationen tlor, 
Me ef)emifef) genau biefefbe 2ufammenfe~ung ljaben, aber für ben 2fn­
bnd fief) baburef) tlon einanber unterfef)eiben, baB bie @eftaft ber 
einen genau ba~ ~~iegefbifb berjenigen ber anberen ift. ~ie finb in 
g;igur 3 auf ~eite 6 bargefterrt. ~iefe beiben WCobififationen tler­
ljaften fief) in IBeßug auf ~reljung ber ~ofarifation§ebene genau 
entgegengefe~t, beibe breljen biefe ~bene ßwar um gfeief) tliei, aoer 
Me eine breljt fie reef)t~, bie anbere finf~. ~terrt man fief) affo 
tlon oeiben WCoMfitationen ßwei gfeief) bide \l3fatten ljer unb fäBt ba~ 
mef)t buref) oeibe ~fatten geljen, 10 tritt ber ~traljf 3ufe~t ungebreljt 
au~; Me 3weite ~fatte ljat iljn um eoen 10 tlief 3urüdgebreljt, af~ bie 
erfte iljn tlorgebreljt ljat. ~inb Me oeiben ~fatten ungfeief) Md, fo 
lommt ber ~traljf mit ber ~ifterenß ber ~reljungen ber ~fatten ljerau~; 
ift a110 Me eine tlon ben oeiben ~fatten 2, 3, 4 u. f· f. maf 10 bid 
wie bie anbere, fo oeträgt bie ~reljung ba~ 1 faef)e, 2faef)e, 3faef)e u. f· f· 
ber ~reljung ber bünneren \l3fatte. 

IBerght)ftaU ljat auef) eine ftade motation~bi~~erfion. stfeot man 
ßwei entgegengefe~t breljenbe ~fatten ~eite an ~eite, neoen einanber, 
unb fterrt biefe ~o~~ef~fatte ßwifef)en ßwei 9'Cifof~, . fo erfef) eint ba~ 
@efief)gfefb oei IBenu~ung tlon ~age~fief)t in 3wei 4)äfften getljeHt, Me 
ungfeief) gefärot finb unb tlon einer fef)arfen 2inie, ber ~rennung~Hnie, 
an ber Me ~fatten 3ufammengeHeot finb, gefef)ieben werben. ~terrt 
man auf Me em~finb1ief)e g;aroe ein, fo Hnb He gfeief)gefärot, 100afb 
man aoer bann ben 2fnaf~fator breljt, wirb Me eine 4)äffte roH), Me 
anbere ofau, biefe~ ift eine ~rweiterung beffen, wa~ am ~ef)fufl be~ 
tloraufgeljenben 2frtifef~ gefagt ift. 2fnbere breljenbe str~ftane 3U nennen 
(igre 2ag1 ift fegr oefef)ränH) ift nief)t tlon ~kfang. 

321. )ßon ~toffen, wefef)e im amor~gen 2uftanb, feft ober in g;mffig· 
feiten ge(öft, breljen, fennt man an 300. ~ie finb fämmtHef) organifef)er 
9Catur unb 3um gröflten ~geH entweber reef)gbregenb ober finfi3bregenb. 
~inige tlon ignen fommen in 3wei WCobifHationen tlor, in benen fie 
entgegengefe~t breljen. str~ftaUifirt tlerfieren fie ba~ ~reljung~tlermögen. 
~~ geljören baßu gewiffe Sloljfelj~brate, WCannite, ®f~cofibe, organifef)e 
~äuren, ~er~entine, 4)arße, ätljerifef)e Oeie, St'am~ljer, 2fffafoibe, IBitter­
ftoffe, ~iweiflftoffe u. a. m. ~a~ meifte S'ntereffe für un~ gaoen Me 
breljenben stogfelj~brate. 2unäef)ft Oie 2uderarten (2frt. 104 ff.). )ßon 
ben 2uderarten 06 H12 06 breljt S'nofit gar nief)t, ~e~trofe naef) reef)t~, 

2iitlufofe unb S'ntlertßuder (~e~trofe unb 2iitlu(ofe ßU gfeief)en ~ljeHen) 
naef) Hnf~. ~ie 2uderarten 012 H 22 011 breljen aUe reef)t~, namentfief) arfo 
auef) ber gewöljnfief)e 2uder, moljrßucfer. )ßon ben stoljfelj\:)braten 0ü H10 0 5 

unb )ßielfaef)en batlon finb ~eUulofe unb ~ectin inattitl, müoengumml 
(im ~afte ber 2uderrüoe) bregt reef)t~, ~tärte unb ~e~trin Hnf~, 
@ummi araoifum reef)t~ unb Hnf~. @fucofibe (2M. l15) bregen meift 
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Hnts ober gar nid)t, Wotömmfinge babon jebod) aud) red)ts. mon 
ben ®äuren (Wtt. 98 ff.) bregen bie meiften Hnts unb red)tß, fo bie 
jffieinfäure, WelJfeffäure, WßlJaraginfäure; ltJesgalb man mnUfäuren 
unb ffi e d) t ß f ä ure n unterfd)eibet, 3. lB. 2intsltJeinfäure, ffied)tßltJeinfäure. 
SnaUib finb bie ~raubenfäure, lBernfteinfäure, ~umar· unb IDlaleinfäure, 
~itronenfäure u. f. f. ~erlJentinöl breljt Hnfß unb red)ts. Wetljetifd)e 
De{e (Wtt. 118 ff.) bregen Unfs (3. lB. 2abenbefö(, jffiad)ljo{berö[, ffiofenöf) 
ober red)ts (3. lB. ~end)eföl, IDlußfatöf) ober linfß unb red)ts (3. lB. 
ffiosmarinö(, jßfeffermin3öl) ober gar nid)t (3. lB. Wnisöl, .simmtöl, 
9'leltenöl, lBittermanbeföl). mon Wltaloiben (Wtt. 130) bregen Hnfs 
~ljinin, IDlorlJgin, 9'lifotin, WtrolJin, Wfonitin, @)antonin u. f. f.; red)ts 
~ond)inin, ~ind)onin, ~oniin u. f. f., gar nid)t lBetain, lBerberin, merattin 
u. f. f. 2eimftoffe (Wtt. 132), ltJie ~Hutin unb ~ljonbrin breljen finfs, 
ebenfo @iltJeiuftoffe (Wtt. 131 ff.). 

322. ilie @rfaljrung ljat gefeljtt, bau aud) bei allen biefen ®toffen, 
ob fie an fid) ffüffig finb (ltJie ~etlJentinöf) ober in inaltiben ~lüffig. 
feiten (ltJie jffiaffer) gelöft finb, bie ilreljung lJrolJottiona( ift ber ilide 
ber bUtd)fttaljltcn ®d)id)t. lBej'inben fid) alfo berid)iebene breljenbe ®toffe 
ljinter einanber ,gereigt, fo fummiren fid) iljre ilregungen, ltJenn fie 
alle nad) gleid)er ffiid)tung bregen, unb es fubtraljiren fid) bie nad) 
entgegengefe~ten ffiid)tungen geljenben iltegungen. il i e @ef a m m t· 
bregung ift a!fo bie ®umme aUer ilteljungen nad) ber einen 
ab3üglid) aUer ilreljungen nad) ber anbeten ®eite unb ge­
fd)ieljt nad) ber ffiid)tung, 1tJe!d)e überltJiegt. iliefeß gUt jebod) 
nur, ltJenn bie @)ubftan3en getrennt ljinter einanber gefd)altet finb; 
finb fie burd) einanber bermifd)t, fo treten geltJöljnfid) betltJicMte lBe-
3ieljungen, bie bas ~nbergelmiu nid)t überfeljen laffen, auf· @an3 bie 
nämfid)en ffiegefn gelten für ~t~ftalle, fie bleiben alfo aud) in ~raft 
bei ber ~ombinirung biefer ~örlJer mit ~r~ftallen, fo bau, ltJenn man 
bie ilteljung eineß bieier störlJer burd) bie ein~s ~t~ftarrs fomlJenfirt 
ljat, biefe ilreljung genau fo grou unb entgegengefe~t ift, ltJie bie bes 
~t~ftalls. 

lBefinbet fid) ferner eine breljenbe ®ubftan3 in 2öfung, 
fo nimmt bie ilreljung mit ltJad)fenbem @eljalt ber 2öfung 
an breljenber ®ubftan3 3u, 3ltJar nid)t gen au lJrolJottional, aber 
bei mand)en ®ubftan3en fo ltJenig babon abltJeid)enb, bau bie .sunaljme 
bem @egalt gleid)laufenb angefeljen ltJerben fann. iliefeß gilt nament· 
lid) bom .suder. 

12. ~(llatimdet~ 

323. mon beionberer lJrattifd)er jffiid)tigteit ift bie ~rid)einung ber 
ilreljung geltJorben für bie lBeftimmung beß .suder~. ilie WlJlJarate, 
ltJefcf)e ljier3u bienen, finb im jßtincilJ bie nämlicf)en, ltJefcf)e überljaulJt 
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3Ut Untetfuef)ung bet 1)re~ung benu~t wetben. @)ie ~eiuen allgemein 
l,ßofatifation~aj:l~atate obet l,ßofatimetet, in bet befonbeten 
)2(nwenbung auf .surfet auef) @)acef) a ti m e tet. ~ine lBefef)teibung Hegt 
nief)t im I,ßfane biefe!3 lBuef)e~, nut ba!3 I,ßtinci~ i~tet ~idfamfeit foll 
angegeben Wetben. 

3~t wefentnef)et ~~ei! befte~t au~ 3Wei ~inter einanbet angeotb~ 
neten 91ico('fef)en I,ßri!3men, l,ßofatifatot unb mna1~fatot. @)tellt man 
biefe auf ein beftimmte!3 mU!3fe~en be!3 ®efief)t~felbe!3 ein, unb btingt 
einen aftiuen ~öt~et 3wifef)en fie, fo änbett fief) biefe!3 mU!3fe~en, unb 
man muu ben mnaf~fatot um feine m~e bte~en, um ba!3 frü~ete mui3~ 
fe~en wiebet ~et3ufteUen. 1)et ?lliinte!, um ben man i~n ~at bte~en 
müHen, ift genau ber nämfief)e, um ben bie @)ubftan3 ben @)tta~1 um 
fief) fefbft gebte~t ~at, a1fo gfeief) bet 1)te~ung bet l,ßofarifation!3ebene 
in biefet @)ubftan3· 

manef)e l,ßo!atimetet finb fo eingerief)tet, bau ba!3 etfte mU!3fe~en 
be!3 ®efief)t!3fe!be!3 nief)t butef) 1)te~en be!3 mnaf~fatot!3, fonbetn butef) 
~infef)alten einet anbeten @)ubftan3 wieber ~etgefte((t Witb, we1ef)e um 
g!eief) uiel abet entgegengefe~t bre~t wie bie uti~tüngHef)e. ~ennt 
man bann bie 1)te~ung bet eingefef)afteten @)ubftan3, fo ift bamit auef) 
biejenige bet untetfuef)ten gegeben. 1)iefe ~intief)tung nennt man ben 
~o m~ enf atot. ~t befte~t au!3 einet lBetgh~ftaU~fatte, we!ef)e linl!3 
obet teef)t!3 bte~t, unb au!3 3wei butef) biagonaie 1)utef)fef)neibung einet 
entgegengefe~t, teef)t!3 obet finf!3, bte~enben 3weiten ?Betgh~ftaU~!atte ge~ 
Wonnenen SPeilen, bie man mitte!ft einet @)ef)taube an einanbet beliebig 
Uetfef)ieben fann. 1)Utef) ~etfef)ieben biefet ~eHe et3ie(t man, f03ufagen, 
eine )8etgft~ftall~latte uon beliebig tJetänbetlief)et 1)ick @)te~en bie 
SPeHe fo, bau bie butef) i~te gegenübetfte~enben @)tücle gebilbete l,ßiatte 
fo birf ift, wie bie unget~eifte l,ß!atte, fo bte~t bet ~om~enfatot ba!3 
mef)t gat nief)t; ueticf)iebt man bie ~ei1e naef) ber einen ober anbeten 
ffiief)tung, fo ttitt eine 1)te~ung ein, weH bann bie uon ben gegenübet~ 
fte~enben SPeHftücten gebHbete 1,ß1atte Mnnet obet biclet ift ali3 bie un~ 
get~eifte l,ß!atte. man fann fo jebe butef) eine 3wifef)en bie 91ic01i3 
gebtaef)te @)ubftan3 bewidte 1)te~ung butef) ~etief)ieben bet steife wiebet 
auf~eben, fo bau ba!3 ®eficf)t~felb ba!3 ftü~ete mU!3fe~en 3Utüclbefommt. 
1)ie ~etfef)iebung bet steife ift bann 3ugfeief) ein 9J~aau füt bie ®töue 
bet 1)te~ung bet @)ubftan3, mit bet ~etfef)iebung~eintief)tung ift be~~a!b 
auef) bie mb!efung~ffafa uetbunben. mUe übtigen ~intief)tungen an ben 
l,ßolatimetetn finb nut ba3u uot~anben, ein ®efief)t~fefb uon beftimmtem 
mu~fe~en ~et3ufteUen, wefef)e~ !eief)t unb fief)et wiebet edannt unb 
wiebet ~etgefte((t Wetben fann. 1)ie ba3u angewanbten mitte! finb 
teef)t mannigfaltig unb bie Uetfef)iebenen l,ßo{arimetet untetfef)eiben fief) 
~a~tfäef)lief) butef) biefe. 

324. 1)ai3 in .pänben bet @)teuetbeamten befinbHef)e @)acef)atimetet 
mleinftein, \jlfj~ii! unb C!:fjemie für iGteuer6eamte. 16 
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naef) !Sofeif-)ßen~fe maef)t bon ben buref) motationspofarifation oe­
widten ~aroenerfef)einungen <Meoraurf). @s ent~ii(t bes~afo ~inter bem 
l.ßofarifator bie im &rt. 320 erwä~nte )Bergft~ftallboppefplatte. 'llas 
oei ber @inftellung bes feeren ~nftruments buref) 'llre~en gewiffer bie 
~eife an einanber berfef)ieoenber !Srf)rauoen ~equrirf)tenbe <Mefief)ts­
fefb ift bas ber empfinbfirf)en ~aroe, wooei bie oeiben buref) eine 
mnie getrennten ,päfften bes <Mefirf)tsfe1bes gleief)faroig röt~fief)-bio(ett 
erfef)einen. 91arf) ~infrf)aftung ber bre~enben !Suoftan5 werben bie 
oeiben ,pälften ungfeief)faroig; buref) noef)mafiges 'llre~en ber oetreffen· 
ben !Sef)rauoe wirb Me frü~ere gleief)mätige ~äroung wieber ~ergeftellt. 
~n bem anberen in ben ,pänben ber !Steueroeamten oefinbfief)en !Sacrf)ari­
meter bon !Sef)mibt unb ,pänfef) , bem fogenannten ,pafofrf)attenapparat, 
vefte~t bas <Mefirf)tsfe1b gleirf)falls aus 5wei ,pälften, bie nur in ber rief)­
tigen ~inftellung gleief)es röt~ficf)es &usfe~en ~aoen. ~s wirb ario auf 
biefes gleirf)e &usfe~en eingefteUt. )Bewirft ift biefes &usie~en buref) eine 
etwas fomp1icitte ~inricf)tung bes pofarifirenben 91ifofs. &nbere, je­
borf) im fteuerfirf)en 'llienft nief)t oenu~te \15olarimeter, finb auf Illrveiten 
mit einfaroigem mef)t eingerief)tet ober vefi~en feine Sl'ompenfation u. i· f. 

91eoeneinrief)tungen ber \l.501arimeter finb bas bamit berounbene 
<Mafifei'fef)e ~ernro~r bor bem Illnal~fator 5ur )Beooarf)tung bes <Mefief)ts· 
felbes an ber !Stelle, wo es geoifbet wirb (Me 'lloppefplatte ober bas 
oefonbere \15risma), ferner )Bergft~ftallpfatte 5ur Sl'orrigitung ber ~aroen 
im <Mefief)tsfe1b, mnfen 5um Sl'oncentriren unb Sufammen~aften bes mrf)ts 
u. f. f· 'llie nadJfolgenbe iriguren 30 unb 31 fteffen bie gan~e ~inridJtung 
eines )ßen~fe·!Sofeif'fdJen \15o(arimeter~ bar, in ber oberen ,pä(fte ift 
ber Illpparat, in ber unteren .\)äffte feine Dptif angegeben. 

325. 'llie !Sfala ber fteuerfief)en !Sacrf)arimeter ift gan5 willfürfief) 
feftgeftellt worben. 0 vebeutet fremef) eine s:.\öfung, bie gar feinen 
Suder ent~äft, affo gar nief)t bre~t, ~at aflo eine natürficf)e ~eftfe~ung, 
100 jeboef) ift eine iolef)e, bie im 5e~nten <;t~eif be~ fogenannten imo~r'· 
fdJen s:.\iter~ (maumge~a1t bon 1 kg reines )fiaffer oei ber ~emperatur 
17,5 <Mrab, wä~renb ba~ wa~re mt er ber maumge~aft bon 1 kg reines 
)fiaffer oei ber grötten 'llicf)tigfeit, ba~ ift oei 4 <Mrab, ift), a1fo in 
100 ccm ber s:.\öfung vei 17,5 @rab 26,048 g reinen mo~qucfer oe­
fi~t, was wit ar~ 910rmanöfung ve5eief)nen, wie bie 26,048 g ar~ 

91ormalgewirf)t in allen Illnleitungen figuriren. 'lliefes ift in ber 
~~at böllig wilIfürfirf). 'lloef) ift ba~ für bie 5Beftimmung be~ pro­
centifrf)en <Me~aftes o~ne )Bebeutung, falls man bon jeber !Suoftan5, 
beren mO~r5ucferge~aft man oeftimmen will, bie nämfirf)e imenge 
26,048 g in 100 ccm in s:.\öfung bringt. 'llie fogenannte 11 \15ofari· 
fation ", bas ift bie 'llre~ung an ber !Sfala be~ !SacdJarimeter~ ab­
ge{efen, gieot bann bie in ber s:.\öfung ent~a1tene Sucfermenge im 
)ßet~äftnit 5u ber in ber 91ormaf(öfung bor~anbenen. ~nt~äft bie 
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2öfung au~et ?maffet nid)t~ anbete~ al~ .sudet, 10 mu~ Me ~olatifation 
100 ergeben, ba!3 ~ei~t bie ganae aufgelöfte ®ubftana ift .suder. 
~en ~rocentge~a(t bet 2öfung an .suder finbet man bann burcf) bie 

Am.­
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D 

Kompensator 

~ig. 30. 

~ig. 31. 

CD 
"---___ -1J1I 0 (S) 0 ~-

Röl"'e Quarz - Polarisator 
Doppelplatte 

@).pinbe!ung mit einem baau etngerid)teten 2!riiometer, 3. )8. ber @).pinbef 
nad) )8ri~. ~ft ba!3 jebod) nid)t ber iYaU, 10 giebt bie @).pinbe1ung Oie 
~tocente ber übet~au.pt in 2öfung befinbUd)en @)ubftana, bie ~olari· 
lation nut bie be~ .suder!3. ~er fogenannte Quotient, ba!3 ift ba!3 

16 * 
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100 facf)e ber l,ßofarifation, bilJibitt burcf) bie I,ßrocentangabe ber ®lJitt· 
belung, giebt al(o ben gefucf)ten I,ßrocentgeljart an reinem ,ßuder. 
~a~ man öur ~ufnaljme ber öu unterfucf)enben ®ubftanöen aucf) bie 
nämHcf)e )Röljre benü~en mu~, ttJelcf)e öU berienigen ber 91orma1(ö(ung 
biente, ift jelbftlJerftiinbHcf), ba ja ber Q3etrag ber ~reljung aucf) 
1J0n ber 2iinge ber burcf)ftraljiten ®cf)icf)t abljiingt. ~ucf) ift flar, 
ttJarum man bei Q3enu~ung einer füqeren ober längeren )Röljre in bem­
(eloen )Serljiiftni~ ba{l aböuttJiigenbe ®ettJicf)t ber in 2öfung öU tljuenben 
@)ubftanö lJergrö~ern beöttJ. lJerringern mu~, raf({l man nicf)t 1J0röieljt, 
mit bemfelben 9cormalgettJicf)t öU arbeiten, unb ftatt beften bie ab­
gefefene \,ßolarifation mit ber betreffenben )Serljii(tni~öaljl öU multilJH­
ciren ober öU bilJibiren. @benfo ljat man ba{l 91ormalgettJicf)t im )Ser­
ljiiftni~ öU lJerringern beöttJ. öU lJermeljren, fall{l man bie 2öfung nief)t 
auf 100, (onbern auf ItJeniget: beöttJ. meljr stubHcentimeter bringen 
ttJirr. ~a{l 91äljere be{l )Serfaljren{l geljöd nicf)t ljierljcr, ba bieje ~u{l­

einanber(e~ungen nur ba{l )Scrftiinbni~ bettJiden follen. 
326. ~ie l,ßofatimeter bienen nicf)t allein öur Q3eftimmung bC{l 

gettJöljnficf)en ,ßuder{l, (onbern aucf) aller anberen ,ßuderatten, über­
ljaulJt aller breljenben @)ubftanöeni man ljat bie betreffen ben l,ßo1ati­
(ationen nur mit bem )Serljiiftni~ ber flJecifi(cf)en ~reljung biefer 
@)ubftanöen (für gelbe{l 2icf)t ber Q:ljlornattiumflamme unb mittlere 
'temlJeratur: 'traubenöuder 51,7 recf)t{l, iJruef)töuder 100,0 Hnt{l, 
~nlJettöuder etwa 20,0 linf{l, @)täde meljr af{l 200,0 recf)t{l) öu ber­
jenigen bc13 gettJögnficf)en Suder~ (für gleicf)e13 mcfJt 67,0. jffiic f±arf Die 
SDreljung 1J0n ber mcf)tfarbe abgängt, fann man baran feljen, ba~ lJom ffiotf) 
bi{l öum )Siolett Me ~reljung auf ba13 SDreifacf)e fteigt) für Me ®tragfen, 
für ttJe1cf)e ba13 l,ßolatimeter eingeticf)tet ift, öU mu1tilJHciren. ~ucf) 
ba~ man bie \mengenlJerljäftnif(e öttJeier in 2öfung öug1eicf) lJorganbener 
Suderarten mittefft be13 l,ßolatimeter{l ermitteln fann, ift befannt. ~n 
bem aucf) Me ®teuerbeamten befcf)äftigenben iJall, ba~ gettJöljnlicf)er 
Suder unb ~nlJert3uder 3ugfeidJ lJorljanben finb, gefcf)ieljt ba{l burcf) 
l,ßo1arifiren ber unlJeränberten 2öfung unb nacf)bem fie bur cf) Slocf)en 
mit @)alöfiiure inlJertirt ift, b. lj. ber gettJöljnlicf)e Suder in ~nlJed­
öuder lJerttJanbeft ift. ~ie iJormeln unb 'tabellen, bie öur Q3erecf)nung 
bienen, finb bur cf) )Serfucf)e ermittelt. 

13. ~rUettlr~te tle~ ßidjtr~ (Utttlultltiutt~t~rurir). 

a) SDa{l 2icf)t al13 )fie11enbettJegung. 

327. )fia{l icf) nun nocf) lJom 2icf)t lJoröutragen gabe, tann feljr 
furö gefa~t ttJerben, ba e13 lebiglicf) öur ttJeiteren Q3efeljrung bienen foll 
unb mit ber I,ßra~i13 ber fteuedicf)en ~bfertigung nicf)t in )Serbinbung 
ftegt. )fiir gaben aU{l ben @rfcf)einungen ber l,ßolarifation gefcf)lof(en, 
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baa 5ltJar natürfidje ®traljien ring~ ljerum um iljre ffiidjtung gfeidj­
artig nnb, nidjt aber ~ofarifirte. ~iefe ljaben au~gefprodjene ®eitfidj­
feit unb finb Q50rgänge in @benen, ltJeidje biefe ®traljfen feibft entljaften. 
9Caturgemäa fragt man, ltJa~ ba~ für Q50rgänge finb. ~ie iYrage ljängt 
offenbar mit berjenigen 5ufammen nadj bem, ltJa;;;; überf)au~t mdjt ift. 
.j)ier ift ein ~reifadje~ 5U unterfdjeiben: 1) m3a~ gef)t in seör~ern 
bor, ltJeidje ieudjten? 2) m3ie berbreitet fidj ba~ mdjt burdj ben 
ffiaum? 3) m3a;;;; gef)t im Wuge ober genauer in ber ®eere ber 2ebe­
ltJefen bor, baa He burdj mdjt ®egenftänbe fef)en unb edennen tönnen? 
Wuf iYrage 1) unb 3) befi~en ltJir feine redjte WntltJort, bie erftere be­
trifft bie 9Catur ber seör~er unb ber @rfdjeinungen überf)aLt~t, bie britte 
auf3erbem nodj bie 9Catur unferer m3aljrnef)mungen. Ueber beibe giebt 
e~ nur SJJCutf)maa)3ungen, über ltJe1dje bie tiefften '!Ienter l1i# einig 
finb. ~ie 5ltJeite iYrage läf3t fidj eljer beantltJorten unb biefe ift audj 
bie ~ramfdj ltJidjtigfte, bodj ltJirb audj über bie erfte iYrage f)ier unb 
im Wbfdjnitt über @ieHricität unb SJJCagneti~mu;;;; einige~ 5u erfef)en 
fein. m3a~ man über bie Q5erbreitung be;;;; mdjte~ annimmt ift folgenbe;;;;. 

328. ~er ganöe ffiaum ift bon einer unenbfidj feinen SJJCaterie er­
füllt, bie man We t f) ernennt. ~iefe burdjbringt nidjt bl00 ben ffiaum, 
lonbern audj aUe stör~er oljne Unterfdjieb. ,sn jebem störper ridjtet 
fie fidj nadj beffen jBefdjaffenf)eit; Wetf)er im ®fafe f)at alfo etltJa~ 
anbere @igenfdjaften ltJie Wetf)er im m3affer, ober in ber 2uft, ober 
im freien ffiaume, ober in ser~ftaUen u.'. f. ~iefer Wetf)er nun ber­
breitet ba~ mdjt i aUe mdjtftraf)ien finb aifo Q50rgänge im Wetf)er. 
@Sobalb ein seör,per ieudjtet, fe~t er aUen Wetf)er in if)m in jBeltJegung. 
Wn ber Dberflädje be~ leudjtenben seör~er~ fe~en beffen fidj beltJegenbe 
Wetf)ertf)eife audj bie Wetf)ertf)eifdjen ber unmittelbaren Umgebung in 
jBeltJegung, biefe bann bie nädjften, biefe ltJieber bie nädjften u. f· f. 
immer ltJeiter burdj ben ffiaum f)inburdj, bi~ öu anberen srör~ern. 
Wiio bie Q5erbreitung be~ mdjte~ ift eine Q5erbreitung bon jBeltJegung 
ber Wetf)ertf)eifdjen, berurfadjt burdj einen leudjtenben seörper, unb 
ltJir f ef) en, ltJenn biefe jBeltJegung ber Wetljertf)eilcf)en audj in unfer 
Wuge gebrungen, an bie 9Ce~f)aut gelangt ift unb bort bie 9Cerben in 
@rregung fe~t. 

329. Ueber Oie Wrt biefer jBeltJegung f)at man bie Wnnaf)me ge­
madjt, baa fie niemal;;;; in ffiidjtung ber ®traf)len felbft geidjief)t. ,3n 
ffiidjtung ber ®traf)ien gefdjief)t nur bie Q5erbreitung ber jBeltJegung, 
bie jBeltJegung feibft gef)t quer öu ben ®traljfen bor fidj. ®oidje jBe­
ltJegungen, Oie quer öu if)rer Q5erbreitung~ri#ung geidjef)en, nennt man 
st ra n0b er f aie. ~abei fönnen bie jBeltJegungen fef)r mannigfaltig fein, 
immer jebodj gefcf)eljen fie fo, baa bie stljeifdjen fidj nidjt bon if)rer 
urf~rüngfidjen ®teUe bauernb entfernen, lonbern ftet;;;; nur um biefe 
f)in unb f)er gef)en. WilO finb fie ®djltJingung0- ober D~cmation~-
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oewegungen (2Irt. 220). 1la ferner bie )Bewegung fid) aUmiHig au~­
oreitet, oefinben fid) nid)t aUe %gei1e eine!3 ~tra9(e!3 5U berfeIoen ,ßeit 
im gfeid)en )Bewegung~5uftanbe. 2IUe %9eifd)en mad)en mit ber ,ßeit 
aUe )Bewegungen burd), aoer 5U berfefoen ,ßeit oefinben fid) immer 
nur einöefne im gfeid)en ,ßuftanbe (gfeid)er I.ß 9 a fe) ber )Bewegung, 
anbere wieber in anberen ,ßuftiinben. ffiCan nennt ben 2Ioftanb öwifd)en 
öwei niid)ften 2Ietgertgeifd)en, wefd)e fid) in genau bem niimfid)en )Be­
wegung~5uftanb oefinben, bie iffieHen f iin 9 c be~ ~tra9f!3. 2Iur jeber 
iffieUenfiinge finb aUe möglid)en )Bewegung!3öuftiinbe tJor9anben. ~on 
iffieUenfiinge öu iffieUenfiinge wieber90fen fid) biefe )Bewegung~öuftiinbe 

in ftet!3 gleid)er lReigenfolge, unb fo oeftef)t ein ~traf)( au~ einöefnen 
ganö gleid) oefd)aftenen an einanber gereif)ten ~tücfen, benen fid) mit 
iffieltertJer:oreitung be!3 ~id)te~ me9r unb meljr anfd)fienen; unb jebe~' 
~tücf, ba!3 iit jebe iffieUenfiinge, entf)iift aUe )Beluegungen, bie in irgenb 
einer ber anberen iffieUenfiingen tJortommen unb in gleid)er IYofge. 
1liefer aUgemeine crljaraHer ber )Bewegung, tJermöge beffen wir fie 
iffi e f( e n 0 ewe gun 9 nennen, wirb aud) nid)t geiinbert, wenn bie @itraljIen 
an Slör1Jer gelangen ober in fofd)e einbringen. 

~on ber ~iinge ber iffieUen ljiingt bie ~igenfd)aft be!3 2id)te~ für 
unfere ~mWnbung ao. @itraljfen, wefd)e au~ iffieUenfiingen öwifd)en etwa 
0,016 oi~ 0,0008 illm öufammengefe~t finb, oringen iffiiirmeerfd)einungen 
ljertJor, fo!d)e beren iffieUenfiingen 5wifd)en 0,0008 unb 0,0003 illm 
Hegen, [e~d)ten, wärmen unb wirten d)emifd), barunter wirten fie 
f)au1Jtfäu)fid) nur d)emifd). 2IUe eigentnd)en 2id)tarten f)aoen a1fo iffieUen­
fängen öWifd)en etWa 0,0008 unb 0,0003 nun. SDie tJerfd)iebenen /jaruen 
gauen tJerfd)iebene iffieUenfängen, unb öwar ne9men bie iffieUenfängen 
tJom. rotgen ~nbe be!3 ~lJdtrum~ nad) bem tJiofetten ljin ftefig ao. 
:80 affo ein 2id)t rotlj, ober gelb ober grün u. f· f. au~fief)t, 9iingt 
aUein tJon ber iffieUenfiinge feiner ~traglen ao. 

330. Sl'ommt bie ~ewegung au!3 bem ~etger be!3 lRaume~ an 
einem Sf'ör1Jer an, fo ergreift fie aud) bie 2Ietgertgeife biefe~ Sl'örlJer~. 
2IUein ba biefe tJon ben ~igenfd)aften be~ 2Ietf)er~ im lRaum aoweid)enbe, 
nad) ber ilCatur be~ oetreffenben Sl'örlJer!3 fid) rid)tenbe, ~igenfd)aften 
f)aoen, wirb bie )Bewegung mobificirt. ~tönt fie 5. )B. nuf einen Sl'ör1Jer, 
in we(d)em ber 2Ietljer bid)ter ober weniger bid)t ift af!3 im lRaume, 
fo lJraUt fie 5um %geH ao, gan5 äf)nfid) wie ein efaftifd)er )BaU, ber 
auf eine iffianb trifft, unb aud) nad) iiljnfid)en @efe~en. 1laburd) ent­
ftef)t lRefle!;ion. ,ßum %f)eif bringt fie jebod) in ben 2Ietljer be~ SlörlJer~ 
ein unb erfiiljrt eine 2Iolentung tJon if)rem urf1Jrüngfid)en iffiege ()Bred)ung) 
unb eine ,ßerftreuung in @ru1J1Jen tJon ~tralj(en gfeid)er iffieUenlänge 
(SDiillJerfion in g:aruen) ober aud) eine ,ßerfegung in tJerid)iebene Wellen­
fDfteme (SDolJlJelored)ung) u. f· f· 

331. 1la bie mittfere iffieUenIiinge beil feud)tenben ~id)te~ bem 
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obigen 3ufo!ge etlUa 0,0005 mm beträgt, fo ent~ä1t 1 m @)tra~l buref)~ 
fef)nittHef) gegen 2000000 fofef)e m3ellenfängen. ~a~ mef)t fegt in ber 
@)etunbe 300000000 m 3urüd, in einer @)efunbe bHben lief) bemnaef) 
nicf)t \tleniger af~ 600 ~illionen m3ellenfängen ~inter einanber nu~ i 
lUo~I me~r aI~ in 10000000 3n~ren menfef)en auf ber gnn3en @rbe 
entfte~en. ,sugfeicf) folgt, bnu, \tleH jebe m3ellenfänge alle ~e\tlegung~~ 
3uftänbe ent~ält, ein ~et~ert~eHef)en feine gnn3e ~e\tlegung jebe~ mnl 
buref)fef)nittnef) in bem 600biUionten %~eH einer @)etunbe boUfü~rt, 
a110 in einer @)etunbe 600 ~illionen mal um feine mu~efnge o~cimrt. 
~ie ~elUegung ber ~et~ert~eHef)en im 2ief)tftrn~! ift ~iernnef) ein un­
fnubar rnfef)e~ ,sittern. m30Ute 3emnnb ben Umfang ber @rbe mit 

(jig. 32. 

einem ein3elnen millimeter au~meffen, fo müute er 15000 mn! biefe~ 

t~un, um eben fo biele ü1:!erntlonen aU~3ufü~ren, lUie ein ~et~ert~eilef)en 
in einer @)etunbe ~in unb ~er fef)lUingt. m3ie biele 3a~rtnufenbe müflte 
er \tlo~l bn3u leben! 

332. m3ir ~nben frü~er gefe~en, bau 1:!oIatijirte @)trn~Ien @)eitHef)~ 
leit befi~en unb bnrau~ f ef)on ben @)ef)!ufl ge30gen, bnfl fie jebenfall~ 
einen 180rgang nnbeuten, ber in einer fie felbft ent~aftenben @6ene 
gefef)ie~t. 3e~t tönnen lUir genauer fagen: \lMarifirte @)trn~len ber 
be~nnbelten mrt befte~en au~ ~elUegungen in einer @bene. ~m ein~ 
faef)ften lUerben lUir un~ borfteUen, bnu in einem 1:!oInrifirten @)trn~I 
iebe~ m-et~ert~eief)en in gernber 2inie fenfreef)t 3um @)trn~l ~in unb 
~er 1:!enbelt. ~er @)trn~l fie~t in ffolge beffen in jebem m-ugenoHd lUie 
eine @)ef)Inngenlinie nu~. ~ie ooenfte~enben 4 ffiguren berfinnoHbHef)en 
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ßltJei )illeUenfängen ein eil fofef)en eitraljfil in tlier tlerfef)iebenen um ben 
tlietten 'l:ljeii einer Dilcmation~bauer tlon einanber aofteljenben 3eit~ 
momenten, man fieljt ltJie bie 3uftänbe ber einen )illefIenlänge fief) in 
gfeief)er g:olge in ber anberen ltJieberljofen, unb ßugleief), ltJie jebe 
)illeUenfänge in ben einße1nen 'l:ljeHen fortltJäljrenb iljre g:orm änbert 
unb baoei boef) bie aUgemeine g:orm oeioeljäft. 

eiofdJe )illeUen entfteljen ß. Q3. in einer eief)nur unb faufen batin 
entrang, ltJenn man fie an einem @nbe faßt, unb biefeil fortltJäljrenb 
in einer unb berfe10en mnie ljin unb ljer ober auf unb ao OeltJegt. 
1:lenH man fid) bon einem ~unHe auil fofd)e eid)nüre nad) aUen ffiid)~ 
tungen aUilgeljen unb fid) inil UnenbHd)e erftrecfen, unb läj3t biefen 
~unft bail @nbe jeber ber eid)nüre einmal erjd)üttern, fo fäuft in jeber 
eid)nur eine )illefIe fort, oiil in~ Unenblid)e. g:olgt nod) eine @rfd)ütte~ 
rung, 10 entfteljt eine ltJeitere )illeUe, Die ber erften nad)läuft; furß 
jeber @rfd)üttetung entf~tingt eine neue )illeUe, unb jebe )illeUe läuft 
ljinter ben früljeren ljer, oljne baß bod) baoei bie einßelnen 'l:ljeife ber 
eid)nur anbere Q3eltJegungen aUilfüljrten alil quer ßum g:ort!aufen ber 
)illeUen gerid)tete. @rfofgen Die @rßitterungen beil @nbeil einer eid)nur 
immer in gfeid)er geraber mnie, fo ljaoen ltJir ein Q3Hb für geltJöljn~ 

lid)e gerablinig ~ofarifirte ~id)tftraljlen. @eljt bie @rßittetung in 
ber )illeife bor fid), baß bail @nbe ftetig im srreife ljerumgebreljt ltJirb, 
10 finb bie )illeUen fd)rauoenförmig unb ~ffanßen fid) fo fott, unb jebe~ 
'l:ljeifd)en ber eid)nur oeltJegt fid) in einem srreife um feine urf~rüng­
Hd)e ~age alil IDUttel~unft; fold)e )illefIen nennt man ftei~förmig 
tJorarifid. )illirb ba;:; @nbe ber eief)nur in einer @UitJfe oeltJegt, fo 
!jat man ltJieber fef)rauoenförmige, fef)rauoenartig fid) fortoeltJegenbe 
)illeUen, nur ift bie eid)rauoenHnie an einer eieite ltJeiter afil quer 
baßu. 1:lail gieot ein Q3i1b bon eUitJtifd) ~ofadfiden )ille1fen. 
)illir fönnen affo je~t bail )illefen ber ~ofarifation beil ~id)teil afIgemeiner 
baljin faffen, baß in ~ofarifirtem ~ief)t Die 2fetljertljeifef)en ßltJar oe' 
lieoige (in gerablinig tJofarifirtem gerablinige, in fteiilförmig ~olatifirtem 
fteiilförmige u. f· f·) Q3aljnen oefd)reioen, aoer jebenfaU~ ftet~ Diefefoen 
Q3aljnen in ftetil gfeief)er )illeife burd)faufen. 

@in Q3Hb für natürUd)eil md)t geltJinnen ltJir, ltJenn ltJir anneljmen, 
baß Die @rfd)ütterungen beil @nbeil einer eid)nur fortltJäljrenb in ffiid)< 
tung unb @röße unb g:orm geänbert ltJirb, baoei aoer innerljafb jeber 
für un~ meßbaren, ltJenn aud) nod) fo furßen 3eit, aUe 2fenberungen 
erfd)ö~ft finb, unb bann, jebod) in böllig beliebiger g:ofge, ltJiebedeljren. 
1:lie Q3eltJcgungen ber 2fetljertljeifd)en in einem natüdid)en ~id)tftraljl 

finb alfo unregelmäßig ober oeffer ungeorbnet, balb fteiilförmig, oalb 
gerabfinig, borb ljeftiger, ba(b fangiomer, je~t reef)ti\ bann fing u. 1- f. 
1:lail Q::ljoraHetiftifef)e oleiot jebod) befteljen, baß aud) fie fenfteef)t ßur 
~tuiloreitung beil md)teil gefc1Jeljen. Snbem natüdid)eil md)t an srör~er 
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lommt unb in biefe einbringt, ober von biefen 9tefIe~ion erfä~rt, wirb 
e~ 5um ~~eH ober gan5 1Jofarifirt. ~ie srör1Jer wirfen aifo auf bie 
~ef)Wingungen ber ~et~ert~eifef)en orbnenb. ~oef) ~ängt bie ~orm unb 
ber @rab ber Drbnung, bie fie fef)affen, einerfeit~ von i~rer eigenen 
matur ab, anbererfeit~ bon mebenumftänben, wie ~infan~winfef, 'Bre­
ef)ung~winlef u. f· f· 

b) ~tra~fen, 3nterferenö, 'Beugung. 

333. ~rei fe~r merfwürbige ~orgerungen ergeben fief) au~ ben 
obigen 2!nfief)ten. ~rften~: jffiir fönnen einen 2ief)tftra~( nief)t me~r 
ai~ eine gerabe 2inie anfe~en; bie gerabe 2inie bei einem ~tra~f ift 
nief)t~ weiter al~ feine ~u~oreitung0rief)tung. 3m Ueorigen ift aber 
ein 2ief)tftra~i mitunter ein fe~r fom1J1icirte~ @ebifbe . 

.8weiten~: ~a 'Bewegungen fief) gegenfeitig bernief)ten Wnnen, 
wenn fie nämHef) naef) entgegengefe~ten 9tief)tungen gefef)e~en, fo müffen 
fief) 5wei mef)tftra~fen, in benen bie 'Bewegung~5uftänbe gerabe ent­
gegengefe~t finb, 5· 'B. wie bie in a unb c ber boraufge~enben ~igur, 
vöUig aU0föfef)en. ~lfo 2ief)t 5U 2ief)t abbirt fann mitunter böUige 
~infterniü geoen. Sinb bie 'Bewegung05uftänbe in öwei Stra~fen nief)t 
genau entgegengefe~t, aoer immer~in einanber wiberftreitenb, fo tritt 
wenigften~ eine Sef)Wäef)ung be0 2ief)te0 ein. ~timmen fie mit ein­
anber ganö ober öum ~~ei1 üoerein, fo entfte~t eine ~erftärfung. 
~iefe ~rfef)einungen, baü 2ief)tftra~fen einanber ganö au~föfef)en, fef)wäef)en 
ober auef) uerftätlen, ie naef) ben Umftänben, nennt man bie 3nter­
ferenö be~ 2ief)te~. Sie tritt ö. 'B. ftet~ auf, wo 2ief)t auf bünne 
~ef)ief)ten bon buref)fief)tigen srör1Jern trifft. ~in ~~eif Wirb an ber 
erften DoerfIäef)e refIeWrt, ein anberer tritt in ben srör1Jer ein, Wirb 
bon ber anberen DoerfIäef)e öurÜl:fgeworfen unb tritt öum ~~eif wieber 
aU0 ber erften DoerfIäef)e ~erau0. ~iefer fann mit bem erften ~~ei1 
interferircn unb 'bewirft, baü im einfarbigen 2ief)t bie Sef)ief)t mit 
bunnen unb ~eUen, im bielfaroigen mit verfef)ieben gefäroten, ~teUen 
oefe~t erfef)eint. ~erartige ~rfef)einungen, namentnef) farbige, Wirb ber 
2efer oft genug gefe~en ~aoen. ~ünne Sef)ief)ten Del auf jffiaffer, 
~eifenolafen, o1inbgeworbene0 @fa~, S1Jrünge im @fafe unb anberen 
buref)fief)tigen srör1Jern u. f. f. oieten fie. ~ie fogenannten me w ton I • 

fef)en ~arbenringe, bie entfte~en, Wenn man öwei @fa~nnfen ober 
eine @fa0finfe unb eine @fa01Jfatte öufammeniegt, finb gfeief)faU0 fofef)e 
~rf ef)einungen ber 3nterferenö; bie Sef)ief)t, wefef)e fie oewirft, ift bie 
2uftfef)ief)t öWifef)en ben @fäfern. @feief)faU~ müHen unter Umftänben 
3nterferenöen entfte~en, wenn bie aU0 einem b01J1Je1lireef)enben srrt)ftaU 
aU0tretenben 5Wei Stra~lenft)fteme fief) nief)t ~infäng1icf) trennen, man 
oefommt babei bie farben1Jräef)tigften .8eief)nungen öU ie~en. ~ocfJ finb 
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bie babei entfdjeibenben )8ergäftniffe etwa~ fom~Hcirt unb bie nötgigen 
~inridjtungen nidjt gerabe einfadj. 

334. mritten~: ~ommt s:lidjt an eine Deffnung in einem @ldjirm, 
fo erfdjüttert e~, wie aUe UetgertgeUcf)en, audj Me in ber Deffnung 
befinb1idjen. miefe bUben nun igrerfeit~ Uu~gang~fteUen bon ~rfdjütte~ 
rungen für aUe :tgeUdjen, wefdje ginter bem edjirm Hegen. urio 
mUB man gierau~ folgern, baB S!idjt burdj @ldjirmöffnungen nidjt gerabe 
burdjgegt, fonbern ginter bem @ldjirm fidj nacf) a (( en @leiten au~­

breitet. miefe~ ift audj in ber :tgat ber ~aU, etraglen, we!dje burdj 
Deffnungen gegen, werben am lRanbe nadj ber @leite abgebeugt. miefe~ 
nennt man bie ~eugung be~ S!idjte~. @ltreng genommen gefdjiegt 
bie Ubbeugung nadj aUen lRidjtungen, fo baB bie @ltragfen, bie an ber 
Deffnung öufammengegaften finb, beim murdjgang burdj fie bi~ an Die 
gintere @ldjirmwanb gebeugt werben, unb nunmegr ginter bem @ldjirm 
ben ganöen lRaum au~füUen. 

~nbeffen fegrt Die genaue lRedjnung - unb bie ~rfagrung be~ 

ftätigt e~ -, baB ie weiter bie Dejfnung ift, um fo rafdjer bie .peUig­
feit ber abgebeugten @ltragfen nadj ber @leite öu abnimmt, io baB bei 
ginfängfidj Weiten Dennungen e~ ben Unfdjein gat, af~ ob ba~ s:lidjt nur 
gerabe burdjgegt. @linb bie Deffnungen iebodj fegr eng, fo tritt aUer­
bing~ bie ~eugung fegr bemedbar gerbor, burdj fegr enge Ceffnungen 
wirb ba~ s:lidjt boUftänbig in einer .pafOfugef öerftreut. mabei fommen 
berfdjiebene @ltragfen mit einanber in ~onfIiH unb e~ entftegen neben 
ber ~eugung ~nterferenöeridjeinungen. ~ängt man ba~ burdj eine 
Deffnung gegangene s:lief)t auf einem C5ef)irm auf, fo fieljt man be~~ 
ljafb bei geeigneter ~inricf)tung ben lRanb be~ s:lief)tflecfe~ nief)t aUein 
tJerwafef)en, fonbern auef) bon abweef)fefnb gellen unb bunUen ober 
farbigen C5treifen umgeben, Die ganö Weit aUBergalb ber Umgrenöung 
Hegen fönnen, wefef)e ber s:lief)tflecf bei gerabem muref)gange be~ 

s:lief)te~ gaben mÜBte. Cffenbar gUt ganö ba~ 9liimfief)e auef) bon s:licf)t, 
weXef)es am lRanbe bon Sl'ör~ern übergau~t borbeigegt. U1fo auef) bie 
@lef)attengrenöen bürfen nidjt fdjarf fein, fonbern müffen bon abweef)fefn­
ben @ltreifen bon .peU unb munfef ober bon ~arbenränbern begrenJt 
fein. mas ift auef) tgatf ädjIidj ber ~all. 

maB Wir ba~ im UUgemeinen nief)t fegen, fiegt baran, baB bie 
gewögn1ief)en fdjattengebenben ~ör~er öiemfief) ausgebegnt finb unb 
babei bie @ltreifen fo bief)t auf einanber folgen unb fo fef)maf finb, unb 
audj 10 wenig in ber .peUigfeit abweidjen, baB fie nidjt megr gerbor­
treten fönnen. lRief)tet man fidj aber entf~redjenb ein, fo finb aU' 
biefe ~rfef)einungen auf ba~ @lef)önfte öu fegen. ,3.~. befommt man 
1Jraef)tboUe ~arbenbiinber, bie fief) öu ganöen @l1JeUren öufammenfe~en, 
unb fogar megrere @ltJeftren ginter einanber geben, bie immer länger 
unb allerDings auef) immer fef)wäef)er werben, ie weiter man beiberfeits bon 
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ber WeHte abgegt, wenn man Bief)t bon einer ,)JoHtten (J!äef)e refldtiren 
lä~t, welef)e mit nage auf einanber fo!genben ,)Jarallefen Binien ber­
fegen ift (lSeugungi3gitter). 'Z)ie fom,)Jfementären ~rfef)einungen er~ 
gäft man beim 'Z)uref)fegen buref) eine ®fai3,)Jlatte, we!ef)e bon fo!ef)en 
mnien buref)&ogen ift. ~5iele ber (Jarbenerfef)einungen in ber lJ1atur, 
wefef)e unfer Wuge ent&ücfen, unb uni3 mit lSewunberung für bie 6ef)ön­
geit ber 6ef)ö,)Jfung erfüllen, entftegen buref) fo!ef)e lSeugungen unb 
~nterferen&en (10 bei bielen 6d)metterfingen, manef)en Q5öge!n - man 
benle an bie 2tugen in ben \l3rauenfebern -, IDCeerei3tgieren, wie bem 
Q5enUi3gürte! u. f· f.). eiie rüljren alfo nief)t bon (Jarbftoffen f)er, unb 
geiaen bei3galli bie!faef) aun) ,)Jf)~fHaHfn)e (Jarben. 'Z)arnaef) finb 
alfo auef) bie in 2ttt. 259 ff. gemaef)ten 2tUi3einanberfe~ungen &U be­
tief)tigen. 6ie geHen im ®to~en unb ®an&en, nief)t aber im ~in&efnen 
unb finb nur für bie gewöf)nfief)en Q5erf)ä(tniffe f)inlängHef) tief)tig. 

335. Weiter Wnnen wir auf biere Q5ergäftniffe !eiber nief)t ein~ 

geljen. lJ1ur bai3 wollen wir bemeden, baa laum eine unierer Wiffen­
fef)aften, bielleief)t mit 2tui3naf)me ber 2tfttonomie, mit fo!ef)er '~ef)ärfe 
unb ®enauigfeit alle ~rfef)einungen, mitunter fomtlHcittefter 2ttt, bor­
aui3 &U bereef)nen weia, wie bie DtltH. ~i3 finb manef)e ~rfef)einungen 
fogar reef)nerifef) früger befannt gewefen, a!i3 man fie in ber ~rfaf)tung 
gefunben gat. 'Z)ie IDCitte! ba&u bietet bie oben bargefegte 2tnfief)t bon 
ber Wtt, wie mef)t fief) aui3breitet, bie We n e n! e f) r e ober U n b u (a­

tioni3tgeotie bei3 Bief)tei3, beren 2tUi3bUbung fief) an bie lJ1amen 
.pu~ g lj eni3, ID 0 u ng, (Jre i3 nd, lJ1 eu mann, sri ref) lj 0 ff fnütlft. lJ1 ew to n 
1)at bai3 mef)t für bon ben feuef)tenben srörtlern fortgefd)!euberte %1)eU­
ef)en if)rer 6ubftan& gef)alten unb barauf g(eief)falli3 eine bewunberungi3~ 
würbige %1)eotie gebaut, bie man jeboef) 1)at aufgeben müHen, afi3 man 
[0 biere %f)at[aef)en fanb, bie buref) biefe %1)eorie in feiner Weife er­
{färt werben fonnten. 

lliertefi inpUel. 

~om gldjlttr unb ben 'iönen (J\tiu~ifi). 

1. :töne uull ~eräufdje. 

336. ~m Wnfef)!u~ an bie lSetraef)tungen über bai3 mef)t wollen 
wir einige lSemedungen über ben 6ef)all bottragen. Unter 6ef)aH 
berfte1)en wir allei3, wai3 ge1)ött werben fann, wie unter mef)t allei3, 
woburef) gefe1)en werben fann. '!Ioef) unterfef)eiben wir babei &wei 
Sffaffen, ® er ä u f ef) e unb % ö n e, jene finb ungeregelte, bief e geregelte 
6ef)allerfef)einungen. 
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WUe Eief)aUerfef)einungen werben buref) mewegungen ljerborgerufen 
unb buref) mewegungen fortge1eitet. 'l)ieje{l ift fo augenfällig, bafl 
ljierüber auef) im WUertljum lein 2weifef beftanb. ~nfofern fUmmen 
He mit ben 5.lief)terfef)einungen überein. WUein wäljrenb beim 5.lief)t 
Wetljertljeifef)en fief) bewegen, befteljt ber Eief)aU in mewegungen gewöljn­
fief)er ~aterie, berartig bafl nirgenb ein Eief)aU entfteljen ober fief) 
berbreiten lann, wo feine fofef)e ~)(aterie borljanben ift. \l3etannt ift 
ber ~erfuef), buref) ben ba{l unmittefbar bewiefen wirb. ~an ftent 
eine ftefig tönen be @focte unter ben lReci~ienten einer 2uft~umtle; fo­
bafb Illan Ne 2uft au{l5u~umtlen beginnt, wirb ber @foctenton fef)wäef)er 
unb ief)wäef)er; gat man bie 2uft gan5 entfernt, fo ift gar nief)t{l meljr 
5U gören. 'l)er %on lann ben feeren lRaum, ber feinen @ntftegung{l­
ort bom Dgre trennt, aU{l ~angef an gewöf)nfief)er Eiubftan5 nidjt 
buref)btingen. 2äflt man 2uft wieber &U, 10 erfef)eint auef) ber :ton wieber. 

337. Woef) einen anberen Unterfef)ieb gegen Ne 5.lidjtbewegung 
f)aben wir an5ufüf)ren. 'l)iefe geief)ief)t ftet{l quer 5ur lRidjtung ber 
WU{loreitung, ift tran{lberfaf; Ne Eief)aUbewegung bagegen gef)t genau 
in ber lRief)tung if)rer jßerbreitung bor fief), fie ift fongitubinaL ~m 
Ueorigen ift fie wie jene eine O{lciUatotifef)e. Eiowof)f bie %f)eifef)en 
ber ben Eief)aU, buref) Wnfef)fagen (SWabierfaite, @focte, :trommef u. f· f·), 
lReiflen (~ioline, .parfe), Wnofafen (jßfeifen, mfafeinftrumente, {fföten, 
St'farinetten, menfef)fief)e Eitimmen) u. f. f·, geoenben ~ör~er af{l auef) 
bie %f)eifef)en ber ben Eief)aU berbreitenben (5· m. 2uft) gef)en in lRief)­
tung ber Eief)aUaU{loreitung gin unb f)er. ~ie O{lciUatorifdje mewegung 
ber fe~teren wirb buref) bie ber erfteren bewirft. Stommen biefe me­
wegungen in ba{l Oljr, fo bringen fie bie Eief)aUemtlfinbung, ba{l 
.pören ljerbor, wie bie 5.lief)toewegungen, wenn fie in ba{l Wuge ge­
langen, Ne 5.lief)tem~finbung, ba{l Ei e f) e n, bewirten. mreitet fief) ein 
Eief)aU in einem störtler aU{l, fo berurfaef)en bie ljin unb ljer geljenben 
mewegungen ber ein5efnen :tljeilef)en jßerbief)tungen unb ~erbünnungen, 
unb biefe ~flan5en fief) im betreffenben ~örlJer fort. ~ir ljaoen arfo 
auef) beim Eief)aU 1illeUen unb entf~reef)enb 1illeUenlängen &U unterfef)eiben. 

{folgen fief) bie jßerbief)tungen unb ~erbünnungen in regelmäfliger 
Crbnung, fo entfteljen %öne; finb fie jeboef) unregelmäflig, fo bringen 
fie ba{l @efüf)l be{l @eräufef)e{l ljerbor. ~nbeffen gieot e{l eine fdjarfe 
@ren5e 5wifef)en :tönen unh @eräufef)en nief)t. 

338. 'l)ie WU{loreitung be{l Eief)a@ gefef)ieljt in ber 2uft mit einer 
@efef)winbigfeit bon gegen 330 m in ber Eidunbe. Eiie ift alfo fef)r 
biel geringer al{l hiejenige be{l 5.lief)t{l, be{lljal0 feljen wir ftet{l 5uerft 
ben mfi~ unh ljören oft biel f~äter ben 'l)onner. ~n {ffüffigfeiten ift 
biefe @efef)winbigfeit gröfler, 5. m. in 1illaffer 1435 m in ber Eidunbe, 
noef) gröfler ift fie im WUgemeinen in feften ~ör~ern, in %annenljof5 
beträgt fie 6000, in @ifen unh @la{l 5000 m u. f· f. 
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2. ionleiter. 
339. j8ei jebem :ton unterjcf)eiben wir feine ~tärl'e, feine {lölje 

unb feinen srfang (ober srfangfaroe). 'Ilie ~täde ljängt ao tlon ber 
®röf3e (W m ~ fit u b e) ber Wu~fcf)täge ber ein&efnen o~cmirenben :tljeU­
cf)en ber tönenben srör~er i je ljeftiger eine srfatJierjaite angefcf)fagen 
wirb, befto ftäder tönt fie. ffiCit biefer ®röf3e wäcljft entf~recljenb bie 
®röf3e ber Wu~fcf)fäge ber %ljeHcljen be~ ben %on tJeroreitenben stör· 
~er~. 'Ilie % 0 n lj ö lj e ift butclj bie )llieUentänge ber ®cljwingungen, 
ober wa~ auf ba~ 9cämficf)e ljerau~fommt, burclj bie Wn&alj( ber 
~cf)wingungen in oeftimmter Seit, bie ~cljwingtt1lg~&alj( oeftimmt. 'Iler 
%on ift um 10 ljöljer, je f(einer feine )llieUenfänge, alio auclj bie 
~cf)wingung~bauer, je gröf3er (1)o bie ~cljwingung~&aljr ift. :tonljölje 
entf~ticf)t ljiernaclj tJö!Hg ber 2icf)tfaroe, luie :tonftäde ber 2icf)tftäde 
anafog ift. (;);in :ton, wefcljer eoen fo f)oclj ift wie ein anberer, ift beffen 
\ßtime, ein :ton, we(cf)er bo~~eft fo ljocf) ift, beffen OHatJe. 'Ilie 
\ßtime eine~ :tone~ ljat mit iljm bie gfeicf)e ®cljwingung~&alj( unb gfeiclje 
)llieUenfänge, bie mtatJe bie bo~~efte ®cljwingung~&alj( unb ljalOe )llieUen­
fänge. 'Ila e~ in ber ill1ufif nicljt auf bie ein&efnen :töne, fonbem auf 
beten lBeroinbung unb Wufeinanberfofge anfommt, feljren aUe :ton· 
tJerljäitniff e in ben ein&e(nen OttatJen wieber. 'Ilieje~ ift ber ®tunb, 
wamm man nur bie :töne einer CHatJe &U oetracf)ten ljat. 'Ilie[ e 
:töne oUben &ufammen bie % 0 n f e i t e r. 

340. (;);$ gieot innergaf6 einer CHatJe f efOfttJerftänbfid) un&äljHg 
tliefe :töne, ~rattifd) jebod) werben beren nur wenige angewenbet. 
mennen wir ba$ lBedjäftnif3 ber ~d)wingung$&agfen &weier auf ein· 
anber fofgenber %öne beren S'n t ertJ a 11 (ltJOrür man oft aud) einfad) 
%on fagt), fo finb biefe S'ntertJaUe in ber 'Ilurtonleiter 

c cl e f g a h c 
--..-- --' --~ --' "---' -.,-' ~ . 
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'Ila$ ljeif3t ber :ton c mad)t 8 ®d)wingungen in berreloen Seit, in bcr 
bcr :ton cl beren 9 tloU&ieljt u. f. f. 'Ilie SntertJaUe unferer 'Iludon­
feit er oefteljen 0110 aU$ 3 Saljten t-, l.f, H. 'Ilie erfte ljeif3t ein 
grof3e~, Oie 5weite ein Heine~ gon&e~ SntertJaff, bie britte ein 
grof3e$ lja{oe~ SntertJafL (;);in grof3e~ gan3e~ SntertJoU ift gfeicf) 
H be$ Heinen gan3en S'ntertJaU~.H oifbet ljiemod) ben S'ntertJaa­
unterfcf)ieb 5wifcf)en einem grof3en gan3en unb Heinen gan&en :ton, e~ 
ljeif3t ein sromma. (;);~ gieUt aud) ein f(eine~ ljafoe~ SntertJo((, 
befren Sagf ift H. 'Ila~ \ßrobuft biefe~ {(einen ljaroen S'ntertJaU~ unb 
be$ grof3en ljalOen S'ntertJaa~ ift gfeid) l,f, bie oeiben S'nterIJaUe &u· 
fammen geoen giernad) ein Heine~ gan&e$ ~ntertlaa. ~er Untcrfd)ieb 
5wifcf)en einem grof3en gafoen S'nterIJaa unb einem Ueinen galOen 
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3nterI:Jall ift me~r al~ bOlJlJeft fo grou tvie ber 5tvifd)en einem groj3en 
gan5en 3nterl:Jall unb einem ffeinen gan5en 3nterl:Jall. 

i)ie 3nterI:Jalle ber ein5efnen ~öne gegen ben erften :ton finb 

1 .~ t t t t 1f 2. 

i)iefe ~eiuen betanntHd) jßdme, @5etunbe, :tet5, Quart, Quinte, 
@5e~te, @5elJtime, D Hal:J e. . 

i)ie 5tveite :tonleiter, beten tvir un~ bebienen, bie imontonleiter, 
befte~t au~ folgenben 3nterl:Jallen 

9 16 10 ~ 16 ~ 10 
,fTa 9 STaS 9' 

@5ie ent~äft alfo bieferoen grouen unb Heinen gan5en unb ~alben 
3nterballe, nur in anberer 2!norbnung. i)ie 3nterI:JaUe gegen ben 
erften :ton finb 

1 t t t t ! t 2 .. 

~eibe :tonfeitern geben affogfeid)e jßtimen, @5etunben, Quarten, 
Quinten unb DUal:Jen, bagegen l:Jerfd)iebene :ter5en, @5e~ten unb @5elJ­
timen. i)ie i)utfeiter ~at eine groue :ter5, groue @5e~te unb gtoue 
@5elJtime, bie imollfeiter Heine ~er5, tfeine @5e~te unb tfeine @5elJtime. 
i)er Unterfd)ieb 5tvifd)en biefen grouen unb tfeinen 3nterl:Jallen beträgt 
H, alfo ein tfeine~ ~albe~ 3nterl:Jall. 

i)ieie beiben ~onfeitern ~eiuen bie biatoniid)en. 
341. ~ine :tonleiter läj3t fid) bon jebem beHebigen :ton au~ bHben, 

ber Il(u~gnng~ton ift bie %onifn. ~ei ber ~ifbung ber 2eiter ~nt 

man genau bie 3nterl:Jalle ein5u~aften, alfo unter irortiaffung ber 
d)araUetifirenben ~e5eid)nungen groj3 unb Uein, 5.~. in einer i)ur­
tonleiter. 
@an5e~, @an5e~, .paloe~, @an5e~, @an5e~, @an5e~, .paloe~ 3nterl:Jall. 

i)ie getvö~nnd)e :tonfolge c d e f g a h c ift eine fofd)e :ton­
leiter auf c af~ :tonifa. @e~t man jebod) l:Jon ber :tonifa e au~, fo 
tvürbe, tvenn man f ne~men tvollte, ein ~albe~ 3nterI:Jall an erfter 
@5telle fte~en, tvä~tenb bod) ein gan5e~ fte~en follte. ~ollte man g 
ne~men, fo tvürben anbert~alo 3nterl:Jalle fte~en, tva~ aud) nid)t ge~t. 
iman muu a(io einen .8tvifd)enton 5tviid)en f unb g einfd)aften, biefer 
fann burd) ~r~ö~ung be~ f ober burd) ~rniebtigung be~ g gefd)affen 
tverben. 2!uf biefe ~eife afio ~at fid) bie ~ot~tvenbigteit ~erau~geftellt 
5tviid)en bie gan5en 3nterI:Jalle nod) anbere ~aloe ein5ufd)aften, burd) 
~r~ö~ung ber 1:J0raufge~enben :töne ober burd) ~rniebrigung ber nad)­
folgenben. i)ie fo ertveiterte ~on(eiter ~eiut Me en~ armo nif d) e. 
i)ie ~r~ö~ung eine~ %one~ oe3eid)net man oetanntHd) burd) Il(n~ängung 
eine~ is, bie ~rniebrigung burd) fold)e eine~ es an ben ~ud)ftaoen 
be~ %one~. i)ie en~armonifd)e i)urtonleiter auf c tvürbe bemnad) fein 
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342. ~et imenid} bei fteiem ~ingen btingt biefe ~tijöijungen unb 
~tniebtigungen unwifUüdid} ijetuot. )Bei mufitafifd}en ~nfttUmenten, 
namentfid} ben ~djlaginfttumenten, wütbe biefe gto~e ßaijl uon Untet· 
idjeibungen feijt unbequem fein; man ijat fidj batum aUmäng bagin 
geeinigt, bie getingen Unterfd}iebe ~Wifd}en ben erijögten unb erniebrigten 
~önen au~et ~djt ~u lanen, unb ijat ba~ gan~e ~ntetuaU einet Dftaue 
in 12 9 1 ei dj e ija16e ~ntetuaUe getijeUt. ~a~ ift bie t emp e ti r t e 
~timmung unferet djtomatiid}en ~onleitet. ~od} ift bie ~em­
petirung auf Sfoften bet 9latÜtnd}feit er~ie1t, aUe ~nteruaUe finb uer­
änbert. ~ie man au~ biefen ijaloen ~önen bie ueridjiebenen ~Oll· 
leitern ~ufammen~ufe~en ijat, geijört nidjt ijierijer. ~~ ift audj un­
gemein einfadj, ba man immet nut bie oeiben ~nteruaUereiijen 

@an~e~, @an~e~, 4'aloe~, @an~e~, @an~e~, @an~e~, 4'aloe~ oei ben 
~urtonleitern 

@an~e~, 4'aloe~, @an~e~, @an~e~, 4'aloe~, @an~e~, @an~e~ oei ben 
imoUtonleitern 

3-u oilben ijat. 

3. ~urotbe, Sllllugflltbe, ffiefoullu3. 
343. iJa~ ßufammenmngen ~weiet ober megterer ~öne be~eidjnen 

Wit giet aUgemein a!~ ~Uotb. ~ir fanen e~ im ~Ugemeinen al~ 
angeneijm gatmonifdj obet tonfonitenb auf, Wenn bie ~ntetuaUe 
aUet ~öne einfadje )8erijältniffe bieten; ionft !inb fie biHonirenb. 
~odj befteijt eine beftimmte @ren3e ~wiidjen Sfonfonan3en unb ~iffo­
nan3en nidjt, wenn audj bie ~~tteme idjarf uon einanbet fidj untet­
fdjeiben. ßwei ~öne oUben mit ~u~nagme bet ~etunben unb ~ep= 
timen Sfonfonan3en, brei ~öne geoen, wenn fie in ~et3en auf einanbet 
folgen, fonfonitenbe ~renlänge (~.)B. bet ~utbteiUang c e g, 
bet au~ einet gto~en ~eq unb einer fCeinen ~el.·~ ~ufammengefe~t ijt, 
bet imollbteiUang c es g, oei bem bie Ueine ~er~ ber gro~en uor­
geijt. ~ie einfadjen )8erijältniffe finb ijiet t, t, t oe~w. t, 1-, t u. f· f·); 
unter äijnHdjen )8etijältniffen oUben uiet ~öne einen )8iedlang (~.)B. 
bet ~elJtimenanotb f, a, c\ e1), fünf ~öne einen ijünfUang u. f· f· 
~~ fdjeint feijt uerwunbedidj, ba~ unfete ~mpfinbung lidj nadj bet 
gtö~eren obet getingeten ~infadjijeit uon ßaijlenuetijältninen tidjten 
foU. iJie ~ijatfadje wirb aoet uetftänbUdjet, wenn man oeadjtet, ba~ 
3Wei obet megt ~öne eoenfo mit einanber interfetiren tönnen, wie 
~wei md)tfttaijlen. ~inb nun bie ~djwingung~3aglen ~weier foldjer 
~öne uon einanbet uetfdjicben, fo uerftätfen unb fdjwädjen fie fidj 
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aotueef)fe1nb. m3it ~öten biefe~ in ben fogenannten @)ef)tueoungen, 
beten ~n5a~1 für 5tuei 5ufammenWngenbe %öne in ber ,ßeitfefunbe 
gfeief) ift bem Untetfef)iebe ber @)ef)tuingung!85a~fen biefer %öne. ~on 
biefet ~n5a~1 in bet @)efunbe ~ängt ber ~inbrucl bei3 ,ßufammen~ 
Wngen~ ao. ~r tuirb mit tuaef)fenber ,ßa~! im ~llgemeinen ief)!eef)tet. 
'!loef) finb bie ~er~ältniffe ettua~ nettuiclelt, ba bie ~mlJfinbung nief)t 
ber ,ßa~l bet @)ef)tueoungen 1:JrolJottionaf ge~t unb nie1faef) auef) non 
ber ~ö~e ber %öne unb i~rer st'!angfatoe ao~ängt. ~i3 Wnnen ,ßu~ 
fammenffänge in ~ö~eten Ottanen buref)aui3 angene~m fein, bie in 
tieferen ftad biffoniten, unb umgefe~tt. ~ofo!ute st'onfonan5en 
jinb ~time unb Oftane, no((fommene namentfief) bie Quinte unb 
bann auef) bie Quatte. '!lie anberen fogenannten st'onfonan5en finb 
unnof{fommen, tueH fie oefonber~ buref) bie ~ö~e ber %öne be~ 
ftimmt jinb. 

344. '!lie st'langfatoe ~ängt oetanntfief) non ber )Befef)affen~eit 
bei3 st'örlJeti3 ao, tue!ef)er ben %on ~ernotot:ingt. '!ler nämfief)e %on 
ffingt gefungen gan5 anberi3, a!i3 auf bem ~lanier angefcf)!agen, unb auf 
biefem anberi3 af~ auf bet ~iofine, ober ber iJföte u. f. f. '!ler @tunb 
für biefe auffallenbe ~rfef)einung oefte~t batin, bau fein %on unferer 
ID1ufiUnftrumente für fief) eine einfaef)e ~rfef)einung ift, jeber niefme~r oe~ 
teiti3 einen ,ßufammenlfang netfef)iebenet einfaef)er %öne oifbet. '!lie 
@)ef)tuingungi35a~ren biefer, einen 'Ion 5ufammenfe~enben, ~in5e!töne ftef)en 
5u einanbet in ben einfaef)en ~et~äftniffen non 1, 2, 3, 4, 5, . . .. ID1an 
nennt bie f ämmtHef)en einen %on oHbenben ~in3e!töne Oie % ~ e Ht ö n e 
be!8 %one~, ben %f)eifton mit ffeinfter @)ef)wingungi35a~1 feinen (~hunb~ 
ton, bie anberen feine OOettöne. ~in %011 oefte~t alfo aui8 @runb~ 
ton unb Ooettönen; fo bet %on c bei8 st'Canieri8 aui3 ben %önen c, cI, 
g\ c2, e2, g2, b2, eS u. f. f. ~i3 oebatf oefonberer ~ufmedfamfeit unb 
oefonberer ~ode~tungen, um bie ~artia!töne einei3 %onei3 getrennt 
Mn einanbet 3u ~ören. '!la6 Of)t faut fie im ,ßufammenUang 
auf unb oeftimmt naef) ber ,ßa~l non if)nen, bie noef) genügenbe @)täde 
~aoen, unb naef) ber ~ö~e berjenigen, tuefef)e fief) oefonber6 oemedoar 
maef)en, ben ~~ataftet be6 %one6. '!lie ~Cangfaroe tuitb a{fo buref) 
bie ~ernottretenben oefonberen Ooettöne oeftimmt. %öne o~ne Ooet~ 
töne Wngen tueief), aoet in ber %iefe bumlJf; fo!ef)e mit ben erften 
Ooettönen finb f(angnoll; oei ~ntuefen~eit bet ungerab5aljfigen Ooer~ 
töne (im notigen )BeiflJie! g\ e2, b 2 u. f. f.) allein finb fie ~o~f; fef)arf 
unb taU~ fallen fte aU6, tuenn bie ~ö~eten Ooettöne ~etnottreten u. f· f. 

345. '!let ID1enfef) unb niele 2eoetuefen oefi~en bie ID1itte! fotuo~! 
%öne 5u ~Ören, a16 auef) fofef)e ~ernor5uotingen. '!lie tiefften %öne, 
bie tuir nocf) afi3 fofcf)e edennen, f)aoen ettua 30 @)cf)tuingungen in 
ber @)efunbe, alfo in ber 2uft eine m3ellenfänge non 3-i-f, bai3 ift 11 m. 
'!lie ~öcf)ften ~öroaten %öne teicf)en Oi6 gegen 40000 @)cf)tuingungen 
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~inaufj Me ~elIenfänge füt biefe liettägt alfo 4n&o-. ma18 ift etwai8 
me~t al18 8 rnrn. ~öne mit tfeineten ®cf)wingung18öa~len al18 30 
~öten ficf) nicf)t me~t wo~l al18 folcf)e an, fie finb fnattenb. :töne 
mit me~t al18 40000 ®cf)wingungen ~öten Wit ülietgaupt nicf)t. mocf) 
fcf)eint e18 mancf)e :t~iete öU gelien, Me fie betnegmen tönnen. ~((fo 
alle al18 :töne nocf) öu untetfcf)eibenben ®cf)alIe liUben etWa 11 :~:lftaben. 
mocf) teicf)en Me mufifalifcf) betwett~liaten :töne nut lii18 etWa 4000 
®cf)wingungen, alfo 82 rnrn ~elIenlänge ~inauf. ma18 gielit etwa 
7 DUaben. ma18 c unfetet ~Iabiete entgält gegen 130 ®cf)Wingungen, 
bie 9'lotmafftimmgalie1 a1 435 ®cf)wingungen u. f. f. ~ebenfalI18 gat 
bai8 D~t ein biel umfangteicf)etei8 (Meliiet al18 ba18 Wuge, ba Meie18 nut 
wenig megt ali8 2-} Dfaben an t'ratlien umfa~t. ®ein lBau ift aucf) 
bie! betwicfeltet al18 bel' be18 Wuge18 unb nocf) entfetnt nicf)t in allen 
@in3e1geiten edannt. 

~a18 ba18 ,petbotlitingen bon :tönen liettifft, fo gefcf)ie~t e18 nicf)t 
lifo18 butcf) ®ingen, fonbetn lieim IDCenfcf)en aucf) im ®ptecf)en. mie 
Stonfonanten 3wat liefte~en öumeift au18 (Metäufcf)en. mie mol ale aliet 
finb ~fänge bon liefonbetet t'ratlie. ®o ent~alten nacf) ,pelm~ol~, 
bem Oie ~e~te born ®cf)alI fo Unenblicf)e18 3u betbanfen gat, Me molale 
A' E' I' O· U bel' meP'e na rft Me :töne b2 b3 unb f1. d! unb , , " <) .... ) , , 

fj b1j f. 
346. @nbIicf) ~alien Wit nocf) 3u et'Wä~nen, ba~ bie ® cf) all­

fcf)wingungen lUie Me mcf)tfcf)lUingungen aucf) tefIeftitt lUetben j babutcf) 
entfte~t bai8 @cf)o. ®obann betanfaffen fie stöt\Jet, auf Oie fie tteffen, 
3um IDCitfcf)lUingen, ba18 gielit bie mefonanö, beren lUit uni8 liei unfeten 
IDCufifinfttumenten in fo aUi8gebe~ntem IDCaa~e lieDienen, um Oie :töne 
öU betftätfen. ~lienfo betugt batauf bie metmittelung bei8 ,pöteni8, 
ba bie in ba18 D~t eintretenben ®cf)alIlUeUen öunäcf)ft ba18 :ttommeffell 
in ®cf)lUingungen \:Jetfe~en unb butcf) Oiefei8 etft Me (Me~ötfnöd)elcf)en 
in 5BelUegung btingen, Me i~tetfeit18 bie ®cf)lUingungen bii8 in bai8 
innete D~t ~inleiten, lUofellift fie Me 9'letben treffen. t'rernet erfagren 
®cf)aUlUelien aucf) lBeugung, unb 3lUar, ba fie relatib lang finb, aucf) 
an gro~en Deffnungen unb um gro~e stör\Jer gerum, ganö fo wie 2icf)t 
bur cf) fleine Deffnungen unb fleine stör\Jer. mie t'rolge ift, ba~ lUir 
lieim ®cf)alI fe~r oft "um bie @cfel/ ~ören, aliet ftemcf) aucf), ba~ 
lUir bie micf)tung, au18 wefcf)er bel' ®cf)alI fommt, oft falfcf) beurtgeHen. 
met ®cf)alI gat jebocf) aucf) ®cf)atten. ma~ bel' ®cf)alI aucf) ~nterferenö 
erfägtt, ift fcf)on ~erborge~olien lUorben, ba~ er beim Ueliergang au18 
einem srörpet in einen anberen gelitocf)en lUitb, litaucf)t nut etwä~nt 
öU lUetben. 

~ ein [t ein. \Il~~[il unb G:ijemie liir @)teuet6eamte. 17 
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,iitnftf5 ill~itd. 

~on ber ~iitme. 

1. ~ätme uub ~ätmequeUeu. 
347. mie @rfaljrung feljrt, ba~ mandje StörlJer fidj Warm an­

füljfen, anbere wieber falt unb ba~ Wir, oljne bie jBeid)affenljeit ber 
StörlJer öu änbem, fie beUebig für unfer ®efüljf warm ober faft madjen 
fönnen. mie @rwärmung unb bie ~bfüljfung fann fo Weit getrieben 
werben, ba~ Wir bie StörlJer nid)t meljr anfaffen fönnen, oljne un~ 
öU IJerbrennen ober un~ iYroftbfafen öuöuöieljen. '!Iodj ift bamit 
ba~ ~eu~erfte nod) nidjt erreidjt. iYür bie @rwärmung wenigften~ 
idjeint e~ gar feine ®renöe öU geben. ma alfo @rwärmung unb ~b­
füljfung beliebig bewedfteUigt Werben fann, fo neljmen Wir an, ba~ 
e~ in ber il1atur etwa~ giebt, Wa~ wir m3 ä r m e nennen unb bura) 
beffen IDCittljeHung an StörlJer \uir biefe für unfer ®efüljf erWärmen, 
fowie wir fie burdj beffen @ntöieljung für unier ®efüljf abfüljlen. 
Stafte StörlJer unb Warme entljalten beibe m3ärme, aber bie falten 
StörlJer für unfer m3ärmegefüljf öU wenig unb um 10 weniger, je fäfter 
fie finb, bie Warmen StörlJer für unfer ®efüljl meljr unb um 10 meljr, 
je wärmer fie finb. mer IDCangel an m3ärme unb ber Ueberj1u~ baran 
beibe fönnen öule~t fdjmeröerregenb widen. marin unteridjeibet fidj 
bie lmörmeemlJfinbung bon ber S!icf)t- unh @)cf)alleml'finbung, wefcf)e 
beibe nur im Uebermaa~ unbequem unb woljf aud) gefäljrlid) werben, 
nid)t jebod) im IDCangeL mod) ift e~ waljrfcf)einfidj, bafl m3ärme- unb 
StöfteemlJfinbung burd) getrennte i)cerIJen IJermitteft werben, fo bafl 
IDCange1 an m3ärme Uebermaafl an stäfteemlJfinbung wäre. 

348. ~ie m3ärme ift für fid) niaJt~ iYaflbare~. IDCan fann fie nid)t 
au~ ben StörlJem wie eine @)ubftanö f)erau~öieljen i überall, wo Wir if)r 
begegnen, ift fie fteg an st'örlJer gebunben. m3ir fönnen af10 audj 
nidjt fagen, wa~ m3ärme ift. ma~ @inöige Wa~ wir einftweHen wiffen 
ift, ba~ m3ärme nidjt~ IDCaterielle~ an fidj f)at i fie ift weber eine 
iYfüffigfeit, nodj ein @a~, nodj feft; if)r Ueberj1u~ madjt bieStörlJer 
nidjt id)werer, iljr IDCangef nidjt leidjter. @~ ift eine il1aturerfdjeinung, 
bie ben StörlJern befonbere @igenfdjaften IJedeif)t unb bie IJon störlJer 
öU StörlJer beftebig übcrgef)en fann. 

%ro~bem fann man bie m3ärmemengen meffen. ~(~ @inljeit bafür 
ljat man bie Staforie feftge1e~t, ba~ ift ber ljunbedfte :tljeif 
berjenigen IDCenge IJon m3ärme, beren man bebarf, um ein 
StHogramm m3affer IJom @efrieren bi~ eben öum ~ieben ßU 
bringen. @ine lmärmemenge 5 Ö. jB. bebeutet ba~ 5fad)e be~ ljun­
bertften %ljeHe~ jener m3ärme, affo 5 Sl'aforien. 
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349. jillärme entftef)t oei biefen cf)emifcf)en lSorgängen; namentficf) 
ef)emifcf)e lSeroinbungen finb mit oft fef)r oebeutenben jillärmeentwide­
lungen berounben. ~ie lSerorennungen in~oefonbere, we(cf)e, wie wir 
gefef)en f)aoen, cf)emifcf)e lSorgänge finb, oringen fef)r bief jillärme f)er­
bor; fo bie lSerorennung bon jillafferftoff unb !Sauerftoff 3u jillaffer, bie 
lSerorennung be~ ~eucf)tgafe~ unb ber illCinera(ö!e 3u jillaffer, srOf)fen­
o!:~b, srof)lenfäure u. f. f., bie lSerorennung ber illCdaUe in !Sauerftoff 
3u D!:~ben, in ~f)for 3u ~f)loriben, bie lSerorennung ber berfcf)iebenen 
srof}len unb be~ .pol3e~ u. f· f. 

350. 2fuf biefe jilleife, burcf) D!:~bationen bermittefft be~ !Sauer­
ftoff~ ber eingeatf)meten ~uft, entftef)t bie jillärme in ben warmolütigen 
~eoeweien. ~iefe D!:~bationen gef)en im srör~er ftetig bor ficf), e~ 
wirb alfo aucf) ftetig jillärme gefcf)affen. !Stetig bediert ficf) jebocf), 
auf oafb an3ugeoenbe jilleife, bie jillärme be~ srör~er~, unb e~ fteUt ficf) 
3ufe~t ein gewiffe~ @(eicf)gewicf)t 3wifcf)en !Scf)affung unb m:ogaoe bon 
jillärme, wefcf)e~ oei gefunbem srör~er mit groaer @nergie feftgef)aften 
wirb, fo baa ber srör~er im ~nneren immer gfeicf) warm ift (oeim 
illCenfcf)en 37 oi~ 38 @rab ~effiu~). ~n srrantf)eit~fäaen treten aonorme 
jillärmeentwidefungen auf, ober ber srör~er berliert bie iJägigteit ge­
nügenb jilliirme 3U fcf)affen. 2fl~bann ift iJieoer unb ~(fJfüf)fung bie 
iJo[ge, gegen wefef)e ber illCenfcf) fo em~finb(icf) ift, baa fcf)on eine lSer­
änberung feiner :tem~eratur um 5 @rab [eoen~gefägdicf) widt unb 
eine !Steigerung bon 6 @rab untJcrmeiblicf) 3um :tobe fügr±, wäf)renb 
eine 2fofüljfung, Wenn fie nief)t 1)u fange anDauert, lieHer ertragen 
wirb (18 oiS3 20 @rab, bocf) fcf)winbet Da~ ~ewul3t;ein fcf)on biel früljerl. 

351. 2foer aucf) ef)emifcf)e lSeroinbungen of)ne lSerorennung ber­
mögen jillärme 3u berurfaef)en. !Sefoft lSermifcf)ungen tJon !Suoftan3C11 
mit einanber finb bieffacf) mit jillärmeentwide!ung berounben, fo bie 
lSermifef)ung tJon 2ftfoljof mit jillaffer unb, in nocf) f)öljerem illCaaae, 
bie bon !Sef)wefeffäure mit mlaffer. ~n anberen iJiiUen freiUef) f)aoen 
ef)emifcf)e Umfe~ungen mlärmetJerlufte im @efolge. @oenfo finb auef) 
mancf)e lSermifcf)ungen mit ftadem jillärmetJeroraucf) berounben; man 
nennt bie geoilbeten illCifcf)ungen sr ä ft e m i f cf) u n gen unb oebient fief) 
igrer aofief)tficf), um sräfte, wo man iljrer oebarf, gerboquoringen. 
@ine 10fcf)e illCifcf)ung ift 3.~. bie bon !Scf)nee mit !Safö, unb nocf) 
widfamer bie bon !Scf)nee mit ~f)[orcafcium. 

jillo bei ber .perfteffung einer lSeroinbung ober illCifcf)ung 
jillärme entftef)t, wirb oei ber 8erfegung in bie früf)eren 
~eftanbtf)eHe genau eoenio bier jillärme beroraucf)t. 

352. 910ef) biefe anbere illCitte( gieot e~, jillärme ljerbor3uoringen 
ober uerfef)winben 3u laffen. ~rüdt man einen stör~er 3ufammen, ;0 
erwärmt er fief), bef)nt man ign au~, fO füf)!t er fief) ao; fcf)fägt man 
auf einen srör~er mit bem .pammer, 10 tritt aoermaf~ eine @rwiirmung 

17 * 
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ein. @feid)ei3 gefd)ie~t, wenn man einen S'rörlJer mit einem anberen 
reibt, wai3 oefannHid) wHbe iSöfferfd)aften oenu~en, um fid) ireuer &U 
tlerfd)aften. ~iefei3 flnb aUei3, wie man fiegt, med)anifd)e 9JHtte1. Woer 
aud) burd) ~fettticität tann man, wie wir fegen werben, S'rörlJer er­
wärmen unb aofüglen, eoenfo burd) 2id)t wenigfteni3 erwärmen. 

353. ~n aUen biefen iräUen fd)eint Wärme böllig aui3 bem Wid)g 
~erborgeorad)t &U fein, benn bie Wärme, weld)e oeim iSerorennen ent­
ftegt, ift borger nirgenbi3 bagewefen, eoenfowenig bie oeim WHfd)en, 
ober ~rücfen, ~ämmern, lReioen. ~iefei3 ift iebocf) nid)t ber iraU. 
3war bie Wärme ift aUerbings afi3 fold)e borger nid)t borganben ge­
wefen, fie ift aoer aud) nid)t aui3 bem Wid)g entftanben, benn es flnb 
oei ben d)emifd)en iSorgängen d)emifd)e S'rräite berfd)wunben, gfeid)erweife 
wie oei ber med)anifd)en ~eganbfung ber S'rörlJet bie S'rräfte unferei3 Wrmei3 
ober irgenb wefd)er WCafd)inen. ~i3 ift oetannt, unb ei3 wirb flJäter 
nod) genauer aUi3gefügrt \tJerben, baj3 man mit ~ü1fe bon Wärme 
Wroeit feiften tann. Wad) bem bon lRooert WCa~er entbecrten @efe~ bon 
ber ~rga!tung ber Straft, wefd)ei3 wir in Wrtife1 201 ff. oereig oe­
~anbeft ~aoen, ift biefe Wroeit gan& genau fo groj3, wie bie ßur ~er­
borotingung ber Wärme ge!eiftete, aUe iSer1ufte mitgered)net. 

2. ~u~bteituug bet ~iitme, 5tra~lung, 5!eitung. 
354. (sinb wir ~iernad) im (stanbe, in StörlJern Wärme beliebig 

ßU fd)aften unb tJerfd)winben &U faffen, 10 befte~t bod) bai3 einfad)fte 
iSerfal)ren, einen Sl'örlJer mit Wärme 3-U berfel)en, ober il)m Wärme 
&U entßiel)en, barin, baf3 wir il)n mit einem anberen in iSeroinbung 
otingen, ber wärmer ift als er, fafls wir il)n erwärmen woflen, unb 
ber täfter ift, fafli3 wir ign aotül)fen woflen. ~ie m3ärme oefi~t 
nämfid) bie medwürbige @igenfd)aft, fid) in ben Sl'örlJetlt fteti3 mög­
lid)ft fo &U bertgeifen, baj3 biefe aUe gfeid) warm erfd)einen. (So­
oalb man &wei Sl'örlJer in ~erül)rung oringt, we!d)e nid)t gfeid) 
warm finb, gel)t aus bem wärmeren Sf'örlJer Wärme fo fange in ben 
fäfteren üoer, oii3 oeibe gleid) warm geworben finb. ~iefei3 ~e­
ftreoen ber Wärme nad) Wusgfeid)ung ift 10 grof3, baj3 bieie fogar 
burd) ben lRaum ginburd) aud) bann ftattfinbet, wenn wir aus il)m 
aUe Buft entfernt ~aoen. @feid)t fid) Wärme innergafo einei3 Sl'örlJeri3, 
ober burd) Sl'örlJer aUi3; bie mit einanber in ~erül)tUng ftegen, fo fagt 
man, ei3 gefd)ege biefei3 burd) Beitung, bie Wärme fet innerl)alo bei3 
Sl'örlJeri3 ober bon Sf'örlJer &U Sl'örlJer bon wärmeren (SteUen nad) 
färteren a 0 9 cf e i t e t; man faf3t ben iSorgang afi3 eine ~ewegung ber 
Wärme bon (stefle ßU (stefle, unb bamit aud) bon srörlJer &U ~örlJer 
auf. @efd)iel)t bie Wusgfeicljung burclj ben fuftenHeerten lRaum I)in­
burclj, fo fagt man bie m3ärme ft r a I) f e aui3, fie beroreite fid) burclj 
(straI)Iung. Wffo m3ärmefeitung unb m3ärmeftral)fung finb 
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bie IDUttel 5ur 2{u~lireitung unb 2{u~gleief)ung ber fillärme. ®etuö~n­

fief) finb lieibe ~orgänge mit einanber berliunben. ®o er\uärmt ein 
Dfen bie i~n umgelienbe 2uft unmittelliar; in Dieler berlireitet fief) bie 
fillärme buref) 2eitung tueHer unb fommt 10 auef) 3U aUen ®egenftänben 
be\3 ,3immer\3. 2{nbererleit\3 alier ftra~1t ber Dfen auef) fillärme au\3, 
tua~ man le~r beutHef) emlJfinbet, tuenn man fief) i~m gegenülier ftellt. 

355. ~ie fillärmeftra~lung ~at 10 groj3e 2{e~l1fief)feit mit ber mef)t. 
ftra~lung, baj3 aUe ®ele§e, tuefef)e für Diele gelten, o~ne filleitere\3 auf fie 
üliertragen tuerben fönnen. ~ie fillärme ftra~lt afio in geraben mnien 
au\3. (t\3 gielit ~örlJer, tueief)e fillärmeftra~fen in gfeief)er filleile burd)­
faffen roie mef)tftra~len, anbere roieber, tuefef)e fie boUftänbig in fief) 
aufne~men unb beröe~ren, a110 für fillärmeftra~len buref)fief)tige unb 
unburef)fief)tige ~örlJer. ®obann tuerben fillärmeftra~fen tuie mef)tftra~fen 
geliroef)en, 3urüdgetuorfen, gebeugt, lJofarifirt tl. f· f· ~ur3 jebe ~r­
ld)einung, bie tuir an mef)tftra~fen bemeden, finbet fid) auef) an fillärme­
ftra~fen. ~ieffaef) finb fillärmeftra~fen mit md)tftra~fen 10 bermi\ef)t, 
baj3 e~ lielonberer IDCitte( bebarf, fie bon einanber öU trennen. ®o 
linb, roie roir bereit\3 gele~en ~alien, in ben ®tra~fen ber ®onne 
fillärme- unb md)tftra~fen mit einanber bereinigt. st'oncentriren tuir 
bie ®onnenftra~len burd) ein gegenge~a1tene\3 \Srenngfa\3, ober einen 
gegenge~a1tenen .po~f1lJiegel in einen lßunft, fo tuirb bieler lßunH nief)t 
lifo\3 le~r ~eU, bon ben in i~m 3ujammenlaufenben mcf)tftra~len, fon­
bern aud) \e~r ~eij3, bon ben gfeief)faU\3 in i~m 3ulammenfaufenben 
fillärmeftra~fen. ~a~er fein ~ame \SrennlJunH. 

356. ~ie Wärmeftra~fung geid)ie~t mit gfeid)er ®ejd)itJinbigfeit 
itJie bie md)tftra~fung, a110 auj3erorbentfid) ralef), ba bie ®tra~fel1 lief) 
in einer ®efunbe faft um 300000 km au\3lireiten. 

®anö anber\3 ber~ä(t e\3 lid) mit ber Wärmefeitung. ~iele ge~t 
im ~er~ä1tnij3 ba3u auj3erorbentHef) fangjam bor fid); fie gfeid)t me~r 
einem iJortfried)en ber Wärme bon Drt 3u rrt. ~me ~lörlJer finb 
im ®tanbe bie fillärme fort3ufeiten, bod) bie berid)iebenen ~örlJer in 
berfd)iebenem W1aaj3e, man unterfef)eibet be\3~alb gute fillärmefeiter unb 
fd)feef)te. ,3u ben erfteren ge~ören bie IDCetaUe, öu ben fe§teren 
bie ~ief)tmetaUe. 2{m lieften feitet ®i1fler bie Wärme fort, bann 
fommen ~ulJfer unb anbere IDCetaUe; \d)feef)t feiten bie fillärme ®fa\3, 
bie ~rben, .pöföer, .paare u. 1. f. IDCan tann bie 2eitung~fä~igfeit eine\3 
~örlJer\3 für fillärme feid)t lieurt~eifen, roenn man i~n an einer ®telle 
ertuärmt unb barauf aef)tet, tuann er an einer anberen ®telle baburef) 
tuarm tuirb. IDCan liemerH bann feief)t, baj3 3. \S. ~ilen me~r af\3 
6maf \0 gut feitet tuie filli\3mut~, alier bom W1ejfing barin um ba\3 
,3itJeifad)e, bon ®ofb um ba\3 iJünffad)e, bon' ®Hlier gar um ba\3 ~eun· 
fad)e üflertroffen itJirb. ®if6er feitet ferner me~r af\3 100maf fo gut 
itJie ®fa\3 unb bie meiften ®efteine. ~iefe nod) fleHer af~ ,pof3. IDCand)e 
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Si'öt~et feiten bie ~iitme fo fdjfedjt, bafl man fie 3um Sufammengalten 
bet ~iitme in anbeten ~öt~etn lienu~t. i:lagin gegöten bie ®afe unb 
aUe ®ef~innftfafetn, au~ benen wit unfete ~feibung unb unfete )Be­
bectungen lieteiten, Me ja ben Sroect f)alien, bie ~iitme, bie unfetem 
stöt~et eigentgümlidj ift, an bet aU3ufdjneffen Illu~liteitung 3u uet­
ginbetn. 

Uelitigen~ uediett ein ~öt~et um fo tafdjet feinen ~iitmeüliet­
fdjufl, je roätmet et in )Be3ug auf feine Umgeliung ift. i:lie @)onne 
fttaglt ungegeute mengen uon ~ätme au~, roeH bet fie umgelienbe 
ffiaum fegt faft, fie feflift bagegen fegt geifl ift. ®ie wütbe fidj fegt 
liafb an ~ätme etfdjö~fen, roenn fie fidj nidjt auf itgenb eine ~eife, 
üliet bie man nut ~etmutgungen gat, ~tfa~ fdjüfe. 

3. iYü~lbate $ätme, !tbeit~wätme, ;tem~etatUt. 
357. ~nbeffen ift nidjt bet gan3e ~ngaft bet sröt~et an ~ätme 

Utfadje 3u bet )Beroegung bet ~ätme, fonbetn nut bet af~ ~iirme fügfliate. 
i:lie ~ätme litingt niimlidj nodj eine gtofle Illn3agf anbetet ~idul1gen in 
ben ~öt~etn getuot, bie mit bem, wa~ wit ,,~iitmel/ nennen, gat 
teine Illegnfidjfeit galien. i:lie iYofge bauon ift, bafl roit aUe ~iitme, 
bie ein sröt~et gat, in 3roei %geife fdjeiben müffen. ~inen %geif, bet 
im geroögnfidjen ®inne be~ ~otte~ af~ ~iitme etfdjeint, ba~ ift affo 
Me füg f li at e ~ ii t m e, unb einen 3weiten, bet in anbetet ®eftaft fidj 
liemetfliat madjt, unb ben roit au~ ®tünben, bie bem 2efet lialb nat 
wetben foffen, Illtlieit~roiitme nennen woffen, bet jebodj audj ag 
uedJotgene, latente ~iitme be3eidjnet witb. ~ie ~etfdjiebenf)eiten 

bet fügfliaten ~iitme finb e~, bie bie )Beroegung ber. ~iitme uon 
Ott 3U Ctt unb uon stöt~et 3u sröt~et uetanfaffen, nidjt bie bet 
Illtbeit~wiitme. Swei stöt~et, wefdje gfeidje füglbate, aliet tJetfdjie­
bene Illtlieit~roiitmen galien, gfeidjen igte ~iitmen nidjt au~, wogf 
aliet bei gfeidjet obet uetfdjiebenet Illtbeit~Wiitme, faU~ fie uetfdjiebene 
füglbate ~iitmen galien. IllIfo fommen liei ben ~iitmeliewegungen 
audj nidjt bie gan3en ~iitmen in )Bettadjt. i:lodj f)iingen affetbing~ 

Me Illtlieit~wiitmen mit ben füglliaten ~iitmen fo innig 3ufammen, 
bafl feiten eine~ ogne ba~ anbete geänbett wetben fann unb meift 
jebe~ in miHeibenfdjaft ge30gen roitb, roenn ba~ anbete einet ~et­
iinbetung untetfiegt. 

358. i:lie füglliate ~iitme eine~ stöttJet~ nennen wit beffen %em­
tJetatut obet feinen ~iitmegtab. ~e megt fügfliate ~ätme ein 
sröttJet liefi~t, befto göget ift feine %emtJer.atut, je weniget befto nie­
btiget. Swei ~öttJet galien gfeidje %emtJetatuten, wenn fie gfeidje 
füglbate ~ätmen aufweifen, fo baa Me ~iitme feine meigung 3eigt 
tJon bem einen 3u bem anbeten übet3ugegen. ®ie negmen um gfeidj 
tJieI an %emtJetatut 3U, igte %emtJetatut wiidjft um bie gleidje Illn3agf 
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@rabe, ttJenn i~re fü~loare mlärme um g(eidj bie! berme~rt ift. mlenn­
gleidj ttJir ba~ \l5rinci~ ber :tem~eraturmeiiung f~äter erft au~einanber 

fe~en ttJerben, bürfen ttJie bodj borau~fe~en, ba\3 bem 2eier bie WUttel 
ba3u, bie ~~ermometer, unb beren @inrief)tung oetannt finb. Um ber­
fdjiebene Stör~er um g!eiclje :tem~eraturen 3U erttJärmen, oebarf e~ im 
2(Ugemeinen berfdjiebener lJJlengen bon mlärme. ,ßunädjft ift Har, ba\3 
biefe lJJlengen mit ben lJJlaHen ber 3U erttJärmenben Sl'ör~er 3une~men, 
inbem fie biefen ~ro~ortiona! anttJadjfen. 2(oer aogefe~en babon 
~ängen biefe mlärmemengen audj nodj \Jon ber ~efdjaffen~eit ber Guo­
ftan3en ao. 2(m meiften mlärme oraucljt man anfdjeinenh 3ur @r­
ttJärmung be~ mlaffer~, gleidje lJJlaHen 2(no~o! oher ~et~er bedangen 
3u g!eidjer @rttJärmung etttJa~ me~r a!~ bie .pälfte babon, @ifcn, ~u~fer 

unb ,ßint nur etwa T1o, ®Uoer nur 210' \l5!atin unh OuedfHoer gar 
nur st-. lJJlan nennt biejenige lJJlenge bon m3ärme, we!dje nöt~ig ift, 
um einen ~ör~er um eine oeftimmte ,ßa~l bon m3ärme-(:tem~eratur-) 
graben 3u erwärmen, im mer~ä(tni~ 3u berjenigen, ttJeldje 3u g!eidjem 
~ef)ufe oei einer eoenfo gro\3en lJJlaHe m3affer nöt~ig ift, bie f~ecififdje 
m3 ärm e be~ ~ör~er~. :tJieie ift a110 für m3affer I, 2mo~o! unh 2(et~er 
etttJa 0,54, @iien, ~u~fer unb ,ßint etttJa 0,1, ®Uoer 0,06, \l5(atin unb 
OuedfHoer 0,033, oei ben ®afen etttJa 0,24 u. f. f. :tJodj finb hie f~eci­
fifef)en m3ärmen ber ~ör~er nidjt unberänbedidj, 10nhem bon i~rem ,ßu­
ftanhe ao~ängig; namentHdj ttJadjfen fie mit ber m3ärme, bie bie ~ör~er 
fdjon ~aoen, an, fo ba\3 e~ um fO me~r m3ärme oebarf, um bie ~ör~er nodj 
weiter in i~re1' :tem~eratur 3u fteigern, je me~r fie babon fdjon ~aoen. 
WucfJ \Jon bem Wggregat3uftanb ljängt bie ftJecififcfJe ?illärme ab, fie ift 
3. ~. oei m3aHer im feften (@i~-) ,ßuftanbe nur 0,5, im ga~förmigen 
(m3afferbamtJD nur 0,24 bon berjenigen im fIüffigen ,ßuftanb. 'Viefe 
f~ecififdje m3ärme oe3ieljt jidj auf gleidje lJJlaffen unh ljei\3t barum andj 
bie ltJecififdje m3ärme für g!eiclje ®ewidjte. ~e3ieljt man fie auf 
g!cidje mo!umina, fo nennt man fie bie f~ecififdje m3ärme für g!eidje 
Q3o!umina. lJJlan oefommt bie ,ßa~!en für biefe au~ benen für jene, 
ttJenn man jene mit ben ,ßa~Ien für bie SDidjtigfeit muItitJHcirt. 

:tJie ftJecififdjen m3ärmen für gfeidje 9JCaffen muItitJHcirt mit ben 
meroinbung~gettJidjten ber oetreffenben srör~er (2(rt. 41) nennt man 
bie 2( tom ttJ ä l' m en. ®ie finb für gan3e ®rutJ~en bOlt Stör~ern, näm­
lief) fofdje ®ru~~en, ttJefdje djemiidj ä~nHdje ®uoftanöen öUfamntenfaffen, 
gfeidj gro\3. ®o für aUe lJJletaUe etttJa 3ttJifdjen 6 unb 7, für gettJiffe 
®djttJefefmetaUe aUe etttJa 12, für gettJifie fo~(enfau1'e ®a!öe aUe etttJa 
21 u. f. f· @~ oebeutet biefer ~efunb, baß inner~a(o gan3er ®ru~tJen 
bon Stör~ern 3ur @rttJärmung ber gfeidjen ,ßa~! bon ~tomen ber 
berfdjiebenen barin entljaUenen @femente g!eidje lJJlengen bon m3ärme 
nöttjig finh. 
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4. !u~be~uuug burdj )!Därme, i:~nmumeter. 
359. .8u bem 5ltJeiten %~eif ber m3ärme, ber 2ldieigltJärme ge­

langen ltJir, ltJenn ltJir Me ltJeiteren ~igent~ümnd)feiten ber m3ärme in 
lBetrad)t Me~en. ~er lname, ben ltJir für biefen ~~eif geltJälj!t !ialien, 
beutet ld)on an, ban er ber liefonberS3 für bie ~ed)nil ltJid)tige ift, unb 
in 2lrlieitS3feiftungen liefte1)t. 

@lteigenbe m3ärme lortett baS3 ®efüge ber stör~er, beljnt fie auS3, 
aline~menbe feftigt bie stör~er, 5ie1)t fie 5ulammen. @lo ift 5. lB. bie 
2änge eineS3 9RaanftalieS3 auS3 @ltaljf liei ber ~em~eratur beS3 fod)enben 
m3afferS3 um meljr afS3 1 9RiUimeter länger afS3 liei ber %em~eratur beS3 
gefrierenben m3afferS3, unb aud) leine lBreite unb ~irte ift liei jener 
%em~eratur liebeutenber afS3 liei Meler, fo ban er ülier~au~t an ®röne 
5ugenommen, allo an ~id)tigteit in gfeid)em 9Raane aligenommen ~at. 

®leid)eS3 gilt für aUe srör~er mit nur le~r ltJenigen 2luS3naljmen. 9Rit 
fteigenber %em~eratur nimmt i~re ®röne 5u, iljre ~id)tigteit (1)o in 
bemfeflien ®rabe ali, mit faUenber tritt baS3 Umgefeljrte ein. ~ie 
lie3eid)neten 2luS3na~men lie5ie~en fid) barauf, ban mand)e srör~er mit 
fteigenber %em~eratur an ~id)te 5uneljmen, ftatt aline~men, unb erft 
ltJenn iljre ~em~eratur eine lieftimmte .pölje erreid)t ~at, liei nod) ltJeiter 
ltJad)lenber m3ärme fid) ltJie Me anberen srör~er tJer~a!ten. ~aS3 lie­
rü~mtefte unb ltJid)tigfte lBeif~iel bafür ift baS3 m3affer. ~ieieS3 5ie~t 
fid), ltJenn man eS3 tJom ®efrier~untt auS3 erltJärmt, 5unäd)ft 5ufammen, 
um f~äter erft, ltJenn feine m3ärme fd)on eine geltJiffe .pö1)e erreid)t 
ljat, fid) fernerljin fiefig aUS35ubeljnen. m3affer ift a1fo nid)t am bid)teften 
im ®efrieren, lonbern liei grönerer m3ärme. 

360. ~uf ber ~igenld)aft ber stör~er, mit ~eränberung iljrer ~em' 
~eratur iljren ffiaumgeljaft 5U änbern, lieruljt bie ~inrid)tung ber ge­
ltJö~nlid)en Snftrumente 5ur 9Reffung ber ~em~eraturen, ber ~~ermo· 
meter, ltJefd)e ja aud) ber @lteuerlieamte liei ~lifertigungen tJieffad) in 
@eliraud) 5u ne~men ~at. ~ie geltJöljnUd)en ~~ermometer befte~en 
auS3 einem ®laS3gefän mit einem baran gefd)mof5enen ®faS3ftenge1 unb 
einer b(1)inter liefinbfid)en @ltala, an ltJe1d)er bie ~em~eraturen ab· 
gefefen ltJerben. Sm ®faS3gefän unb 5um ~~eif im @ltengef ift Ouert­
fiflier ent1)alten. 

~~ut man ein fofd)eS3 %ljermometer in fd)me15enben @ld)nee ober 
gefrierenbeS3 m3affer, 10 fteUt fid) baS3 ~nbe beS3 Ouertfi!lierfabenS3 im 
@ltengef auf eine @lteUe ber @lfa1a, ltJefd)e bie ®efriettem~eratur beS3 
m3afferS3 angielit, ober, ltJa13 ba13feflie ift, bie @ld)mef5tem~etatur beS3 
~iieS3. ~iefe @lteUe ift liei ben ~1)ermometern nad) ffieaumur unb 
~e(fiuS3 mit 0 be5eid)net uno ljeint ber lnuf[~unU ober ~iS3~unU 
ober ®eftier1JunU ober ~rftarrungS3~unU. lBeiben in ~ng{anb 
unb ~merifa gebräud)!id)en %ljermometern nad) ~aljren~eit trägt biele 
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@:iteUe bie )Be&ifferung 32. mer S3eier erfkf,t flierau6, bat bie )Be­
aeief)nung ~u[(~unft gar feine befonbere )Bebeutung flat. ~amentfief) 

barf er ia nief)t anneflmen, bat bamit gefagt fein 10[(, Oie srör~er, 
Wefef)e bie ':tem~eratur ~uU Q:effiu6 obet ffieaumut, alfo 32 iraflrenfleit 
flaben, befäten gar feine füflfbare iillärme. @:iie befi~en fofef)e iillräme, 
aber nur fo bief, a{6 gefrierenbe6 iillaffer ober fef)melaenbe6 @i6 flat, 
weitere~ befagt bie )Be&eief)nung 91u[(~untt nief)t. 

@:ientt man ferner ba6 ':tljermometer in foef)enbe6 iillaffer, fo fteigt 
bet Ouedfifberfaben in bie ~)ölje unb bleibt an einer @:ite[(e fteflen, bie 
ber @:iieb e ~ u n tt ober sr 0 ef) ~ u nf t fleitt. 2fn ben ':tflermometern naef) 
ffieaumut ift bi eie @:ite[(e mit 80, an benen naef) Q:e1fiu6 mit 100, an 
benen naef) iraflrenljeit mit 212 oe&eief)net. 

BWifef)en bem ~uU~unH unb bem @:iiebe~untt ift bie @:itala gfeief)­
mätig, bei bem ':tflermometer naef) ffieaumur in 80, bei bem naef) 
Q:elfiu6 in 100, bei bem naef) iraflrenfleit in 180 ':tfleHe getfjeilt. WCan 
nennt jeben ':tfleH einen ':t em ~ er a tur gta b, unb aWar na ef) ffi e a u mu r, 
Q: er f i u 6 ober ir a fl ren fl eH. mer ':tem~eraturgrab naef) ffieaumur ift 
offenbar ber grötte, er ift fo bief wie 1} @rab naef) Q:efiiu6 unb 
2 ± @rab naef) iraflrengeit. S:n meutfef)lanb Wirb neben bem ':tf)ermo· 
meter naef) Q:effiu6 nur noef) ba6jenige naef) ffieaumur benu~t, in a[(en 
amtfief)en 2fbfertigungen barf aber nur ba6 stflermometer naef) Q:effiu6 
angewanbt werben. iillit werben bager im irofgenben nur bon ben 
2fngaben biefe~ ':tflermometer6, Wefef)e~ auef) ba6 .p u n be r t t fl e i!i 9 e 
fleitt, unb beffen @rabe auef) Q: e n tigrab e genannt werben, @ebraucf) 
macf)en. @rabe ':temlJeratur foUen alio ftet~ Q:e1fiu~grabe fein. 

WCan fann, wenn man Oie @Stala eine~ Q:effiu6tflermometer~ über 
100 @rab noef) Weiter gleief)mätig tfleift, auef) ':tem~eraturen mefien, 
bie gÖfler geflen al~ bie @:iiebetem~eratur be~ iillaffer6, nämIicf) bi~ &ur 
@:iiebetemlJeratur be~ Ouedfifber6, ba~ ift etWa bi~ 3u 357 @rab, bei 
we!cf)er ba~ Ouedfifber au berbam~fen beginnt. ':tgeift man anberer­
feit6 bie @:itala unter bem ~uU~unft nocf) weiter, fo fann man ancf) 
':temlJeraturen meffen, wefef)e tiefer finb af6 bie @efriertem~eratur be6 
iillafjer6 unb 3war fo Weit, bi~ ba6 Ouedfifbet im ':tflermometer fefbft 
einfriert, ba~ ift etWa bi6 40 @rab Sfärte, wie fie bei un~ fefbft in 
ftrengften iillintern nief)t bodommt, aber im floflen ~orben unb tiefen 
@lüben nief)t ferten überfcf)ritten Wirb. BUt WCeffung bon noef) tieferen 
':tem~eraturen bebient man fief) fofef)er ':tflermometer, wefef)e mit 2fffoflof 
gefüllt finb, ober be6 fogenannten S3ufttflermometet~, ba6 fann ein 
stflermometer fein, wefef)e~ mit S3uft gefüllt ift, bie im @:itengef buref) 
ein fief) mitbewegenbe6 Ouedfifbertrö~fef)en abgegrenat ift. S3e~tere 
':tflermometer bienen aucf) 5Ut WCeffung fegr gofler ':temlJeraturen, über 
fie Wirb balb nocf) einige6 gefagt werDen. 

361. mie ':tflermometer, mit benen ber @:iteuerbeamte e6 3U tflun 
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1)at, finb nur Ouecffiioert1)ermometer unb bieifad) nid)t fe1fJftftänbige 
0nftrumente, fonbern mit anberen, wie ~mo1)o!ometern, Uräometern, 
®ad)aritnetern berounben. ®ie ent1)a!ten aud) nid)t aUe :-temlJeratur~ 

grabe, finb jebod) genau nad) bem ooen angegeoenen ~rincilJ get1)eift 
unb wirfen in ber ooen angegeoenen m3eife. m3id)tig ift jebod) DU oe~ 

meden, baf3 Wenn bie :-temlJeratur in einem lRaume, D' lB. einer ~1üffig~ 
feit, fid)er genug oeftimmt werben foU, man ba~ :-tljermometer ftet~ 
mögfid)jt ]0 weit einDufenfen 1)at, baf3 1)öcf)ften~ nur ba~ ooerfte @nbc 
be~ CuecffHoerfaben~ [Jerau~fieljt; bie @infenfung be~ Ouecffi(oergefäf3e~ 
aUein genügt nid)t. UnbernfaU~ 1)at ba~ OuecffHoer, weld)e~ 1)erau~ragt, 

nid)t bie :t:emlJeratur, bie man meffen wm, fonbern eine 1)ö1)ere ober 
niebrigere, je nad)bem bie :-temlJeratur ber Umgeoung ljöljer ober nie~ 

briger ift af~ bie be~ lRaume~, beffen :-temlJeratur gemeffen werben 
foU, unb man oefommt biefe fettere :-temlJeratur DU 1)0d) ober DU 
niebrig (~eljfer wegen be~ ljerau~ragenben ~aben~). m30 e~ 
nid)t angängig ift ba~ :-tljermometer 1)infängfid) tief einDufenfen, muf3 
man ftreng genommen bie aogefefene :-temlJeratur forrigiren. 'Vod) ift 
biefe st'orreftion in ben in ber ®teueraofertigung etwa in lBetrad)t 
lommenben ~äUen nur unoebeutenb. Uud) niuf3 man mit ber Uofefung 
fo fange warten, oi~ ber ®tanb be~ OuecffHoer~ in ber lRöljre fonftant 
geworben ift. m3ir fe1)ren jett DU unferem @egenftanbe Durücf. 

362. illCan nennt biejenige QSergröf3erung, wefd)e ein S'f'örlJer 
erfäljrt, wenn bie :-temlJeratur, bie er ljat, um einen @rab ge~ 

fteigert wirb, feinen U u ~ b e lj nun gf 0 effi ci e n t en; biefer ift f u 0 i f d) 
Wenn bie QSergröf3erung ben ganilen lRaumgeflaIt be~ Siör\Jer~ 6etrifft, 
fi ne a r, Wenn fie fid) nur auf ein e Uomeffung oe0ieflt. ~a aUe st'örlJer 
brei Uomeffungen ljaoen, unb bie Uu~beljnung~foeffieienten immerflin 
Heine @röf3en finb, fann man ben tuoifd)en a1~ ba~ ~reifad)e be~ 
finearen, letteren alfo af~ ben britten :-tljeif be~ fuoifd)en anleten. 
:-tritt mit @rwärmung eine 3ufammenilieljung ein, fo ift biefer st'oeffi~ 
eient eigentfid) ein 3ufammenDieljung~foefficient. ~ie S}Xu~~ 

beljnung~foefficienten ber st'örlJer finb im UUgemeinen feljr bon iljren 
:t:emlJeraturen aoljängig, man gieot barum aud) gewöljnfid) nur ~urd)~ 
fd)nitt~wertlje für fie an, meift Dwifcf)en 0 unb 100 @rab. 

363. ~ie @afe unb ~ämlJfe werben am meiften bon ber m3ärme 
oeeinfluf3t, fie ljaoen aUe faft genau ben]e1oen Uu~beljnung~foefficienten, 
näm!id) rh-. @rWärmt man ein @a~ bon 0 @rab oi~ 100 @rab, ]0 
ftreOt e~ alfo ben lRaum, ben e~ einnimmt, um etWa 3 7 ~rocent DU 
bergröf3ern. ®te1)t igm fein .pinbernif3 entgegen, fo bergröf3ert e~ 

aud) fein QSofumen um biefen lBetrag. mt e~ jebod) feit eingefd)loffen, 
fo bermeljrt fid) fein ~rucf, unb Dwar nad) bem in Urtifef 24 an­
gegeoenen @efet, um genau ben nämfid)en lBetrag bon 37 l.ßrocent. 
.pat ba~ @a~ a1fo öu Unfang unter Utm01lJljärenbrucf geftanben, 10 
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übt e~ je~t me~t ar~ t 2ftmoflJ~ätenbtud me~t au~. )Bei einet Q;t· 
wätmung bi~ äu 1000 @tab fteigt Oiefet ~tud um 3-f1o, bei einet 
fofrf)en bi~ äu 2000 @tab, wie wit fie norf) eneirf)en tönnen, um 
me~t af~ 7 2ftmoflJ~äten u. f. f. ~Utä bet ~tud fteigt genau 
in bemfe1ben 9JCaa~e wie ba~ ~ofumen butrf) bie Q;twätmung 
fteigen ltJütbe. ~iefe~ @efe~ gUt in gfeirf)et ~eife aurf) füt ~ämlJfe, 
e~ ltJitb a(~ ba~ @efe~ Uon @a~·2uHac beäeirf)net. ~on bet au~et· 
otbentfirf) ftaden ~tuduetme~tung bet @afe unb ~ämlJfe butrf) ltJarf)fenbe 
Q;tltJätmung ltJirb uiel @ebranrf) gemarf)t. .pier etltJä~nen ltJir nut, 
ba~, ba bie ~ruduerme~rung ;0 gefrf)ie~t, ltJie bie ~ofumenuerme~rung 
gefrf)ef)en follte, man aurf) fie benu~en fann, um %emlJeratuten äu 
meffen. ~ementflJrerf)enb finb bie geltJö~nfirf)en 2uftt~ermometet auf 
9JCeffung bet %emlJetaturen butrf) ~tuduermef)rung einer in einem @efä~ 
uetmittefft Ouedfifber a6gefrf)fofienen 2uftmenge bei unueränberHrf) ge­
~a{tenen ~ofumen eingerirf)tet. 

~a~, ltJa~ man in ben 2e~rbürf)ern af~ 2fu~be~nung6toeffi· 
denten bei lonftantem ~ofumen ueqeirf)net finbet, ift affo nirf)t 
eigentHrf) ein 2fu6be~nung~' ;onbetn ein ~rudfoefficienti er giebt an, 
ltJie ber ~tud eineß auf tonftantem ~5ofumen ge~aftenen @afeß obet 
~amlJfe~ äunimmt, ltJenn Oie" %emlJetatut um 1 @rab äunimmt, unb 
abnimmt, ltJenn fie um 1 @rab fällt. ~aß ltJir aber früf)et aiß 2fuß­
be~nung~foefficient beäeirf)net f)aben, ift in ber %f)at ein fofrf)et, nur 
müffen ltJir nunme~t ~inäufügen bei tonftantem ~rud, anberenfaU~ 
ift bie 2fußbe~nung bei gfeirf)et %emlJeraturer~ö~ung nirf)t Oie nämfirf)e, 
ba fie uon ben 2fenberungen bes ~rude~ abf)ängt. ~ie gegebene Saf)l 
beäief)t firf) auf tonftanten ~tud. 180n ber @rö~e biefe~ ~rude~ 
felbft ift fie ebenfo ltJie uon betjenigen ber %emlJetatut faft ganä un­
ab~ängig. 

364. ~ie 2fu~be~nung bet g:füffigfeiten ift Uiei geringet aiß Oie­
jenige ber @afe, fie bettägt felbft bei benjenigen g:füffigfeiten, bie firf) 
am ftärfften au~bef)nen, nirf)t uiei me~t af~ t Uon berjenigen ber @afe; 
au~erbem ift fie fef)r ftatf Uon ber %emlJeratur ab~ängig, fie ltJärf)ft 
bUtrf);rf)nittiirf) mit ltJad)fenber %emlJeratut. Su ben am ftärfften firf) 
aUßbef)nenben g:füffigfeiten gef)öten Oie ~of)fenltJaffetftoffe, alfo aurf) Oie 
9JCinetaföfe. 2furf) ~~forofotm unb 2fetf)et bef)nen firf) ftad au~, ebenfo 
ber ®rf)ltJefeftof)fenftoff unb ber 2fffof)of, fef)ltJäef)er beteit~ baß ~affet 
unb noef) fef)ltJäef)et ba~ Ouedfifber. ~od) finb ba~ nut buref)fef)nitt. 
lief)e 2fngaben. ~ie ftad bie 2fu~bef)nung ber g:iüifigfeiten non bet 
%emlJeratur abf)ängt, ift ä.)B. am ~affer äu etfef)en, ltJelef)e~ fief) uon 
5 biß 10 @rab nur um etltJa 0,00026, bagegen in bem gfeief)en %em­
lJeraturintetUaU Uon 95 bi~ 100 fef)on um 0,0038 feine~ 18olumen~, 
alfo faft 12mal fo ftad, au~bef)nt. Q;in ~iIogtamm ~affet f)at bei 
4 @rab befanntrief) einen ffiaumgef)aft uon einem 2itet, bei 0 @rab in 
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~ofge ber erwä~nten ~Ui3na~mefteUung bei3 lmafferi3 t eem me~r, bei 
10 ~hab t, bei 20 ~hab 1t, bei 30 @rab 4lo, bei 40 @rab 7-[10' bei 
50 @rab 12, bei 60 @rab 17, bei 70 @rab 2210' bei 80 @rab 28-rtr, 
bei 90 @rab 35io, bei 100 @rab 43 eem me~r. @in SHrogramm 
DuedfHber nimmt bei 0 @rab nur 73t eCln ein, bei 100 @rab 74lo, 
bei 200 @rab 76-1-, bei 300 @rab 77-§- u. f. f. ~araui3 er~ef(t öur 
@enüge, wie raief) bie ~ui3be~nung mit ber stem~eratur anwäef)ft unb 
öugfeief), wie berfef)ieben fie bei berfef)iebenen ~(ü1figfeiten fein fann. 

365. ~a buref) bie ~u!3be~nung ber ~(üffigfeiten unb @afe beren 
~ief)tigfeit berringert wirb, fo folgt aui3 ~rt. 245, bafl ~(üHigfeiten 
unb @aie fief) eutf~reef)enb i~rer stem~eratur ief)ief)tenweiie lagern ober 
öU fagern ftreben. lmarme ~(üHigfeiten unb @aie fteigen bei3~alb in tä(~ 

teren in bie .pötye, tafte ~(üHigfeiten unb @are finten in warmen unter. 
~ieiei3 tann man mit S!eid)tigfeit beobaef)ten. @!3 ift auef) betannt, 
bafl ei3 in ßimmern oben an ber ~ede wärmer ift afi3 unten am 
~uflboben; bie lmärme fteigt in bie .pö~e, fagt man, ei3 ift aber nief)t 
bie )illärme wai3 in bie .pö~e fteigt, fonbern Oie erwärmte S!uft. ~n 

beren ~teUe mufl läftere S!uft treten. ~ai3 gefef)ietyt überaU , unb fo 
entftetyt ein ~bf(ufl unb ßuflufl bon S!uft, ber oft fe~r ~eftiger ~rt ift 
unb auf we1ef)em auef) bie natürfief)e ~entHation, Oie S!ufireguHrung in 
brennenben S!am~en, Oefen u. i· f. berutyt. ~ie ~olgen bieie!3 ~treben!3 
warmer S!uft naef) oben unb fafter ali3 @rfa~ an ~teUe ber warmen 
finb in ber freien ~)1atur fetyr oft unb fe~r beutHef) bemerfbar; fie treten 
afi3 )illinbe in @rfef)einung. 

366. )illiube f)errfef)en auf ber @rbe faft ununterbroef)en unb 
lommen balb aui3 ber einen balb au!3 ber anberen ffiief)tung. ßugfeief) 
werben fie in if)rer ffiief)tung auef) buref) bie Umbref)ung ber Cl:rbe be­
einfluflt, benn bie bon ~olareren @egenben lommenben f)aben eine ge­
ringere Umbref)ungi3gefef)winbigfeit afi3 Oie aui3 äquatoriaferen @egenben 
anfangenben. ~ie lonftanteften )illinbe, Oie I,ß a f1 a tw i n be, entftef)en 
in ber st~at buref) einen iofef)en ~u!3gfeief) ber f)eiflen tyoef)fteigenben 
unb beiberfeiti3 abfliej3enben S!uft in ben tro~ifef)en @egenben gegen 
naef)bringenbe fütylere aui3 ben läfteren ~reiten beiber .pafbfugeln ber 
@rbe in ~erbinbung mit @efef)winbigfeiti3unterfef)ieben biefer öuffieflenben 
S!uft gegen bie Umbretyung!3gefef)winbigfeit ber S!uft in ben @egenben, 
in welef)e fie gelangt, woburef) fie gegen biefe öurüdbleibt unb ber 
@inbrud tyerborgebraef)t wirb, ali3 00 fie bon Oft naef) )illeft wetyt (ba 
bie ~rbe fief) bon )illeft naef) tft bretyt). ~oef) ift ber babei ftatt­
finbenbe ~organg ein etwai3 fom~1icirter unb f)ier nief)t genau wieber­
öugebenber. 

367. @ine anbere ~olge ber ~uf(oderung ber ~fü1figfeiten unb 
@afe buref) stem~eraturerf)öf)ung beftef)t barin, bafl ber ~uftrieb 
(~rt. 239), ben biefe ~ubftan5en auf in itynen befinbHef)e g:rör~er berur-
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lad)en, geringer wirb. '!le~galb fönnte ein 2uftbaUon in gei~er 211ft 
nid)t 10 god) fteigen wie in fafter. a:~ ift aud) ber lu)einbar.e @e­
wid)t~berfuft ber srörlJer in warmen ?Y1ü)figfeiten unb @afen getinger 
al~ in falten. 

Illu~ gleid)em @runbe finten Illlfogofometer, Illräometer, 6ad)arimeter 
unb ägnlid)e 3nftrumente in warme ?Y1ü)figfeiten tiefer ein af~ in 
fafte. IllUerbing~ werben biefe 3nfttumente burd) bie jillärme felbft 
gfeid)faU~ au~gebegnt, fo ba~ igre ~ergrö~erung ber mufttiebbermin­
berung entgegenttJirft. mber ba igre Illu~begnung biei Heiner ift af~ bie 
ber ?yfü]figfeiten, ift biefe @egenwitfung nid)t au~reid)enb. '!laburd) ift 
bebingt, ba~ man aUe a:rmittefungen für ~id)ten unb @egafte (ö. Q3. an 
Illffog01 ober 3uder) auf beftimmte :temlJeraturen, fogenannte Worma1-
temlJeraturen, beöiegen mu~, wa~ burd) bie amUid)en :tafeln, bie 
ben betreffenben 3nftrumenten beigegeben ttJerben, gefd)iegt. '!lenn 
naturgemä~ fann bie a:rmitte1ung be~ .panbe1~ - ober 6teuerttJertg~ 
eine~ Dbieft~ nid)t bon einer fo wiUfürlid) beränberfid)en ®rö~e, ttJie 
:temlJeratur, abgängig gemad)t werben. '!lie WormaltemlJeratur ift 
afio notgttJenOig, um aUe~ auf fefte ~ergältniffe besiegen öU fönnen. 
3n einem befonberen ?yaUe ber 6teuerlJrati~, bei ben Illffogolmeffetll, 
gat mart fid) beftrebt, ber ~erminberung be~ Illuftrieb~ ber ?yfü)fig­
feiten burd) Illu~begnung unb ber ~ermegrung burd) 3u;ammenöiegung 
baburd) entgegen SU widen, ba~ man Oie 6d)ttJimmer wirfiid) ;0 ein­
tid)tete, ba~ igre Illu~begnung beöttJ. 3ufammenöiegung ber ber ?yfüHig­
feiten entf\Jrid)t, ttJa~ burd) ?yüUung mit einer ftad au~begnbaren 
?yfüHigfeit, Oie ben 6d)ttJimmer öu einer biel ftäderen ~ergrö~erung 
beöw. ~erf[einerung öttJingt, a1~ feiner 6ubftanö nad) 10nft ber ?yaU fein 
würbe, eröieft worben ift. '!la~ ift bie :tem\Jeratutfom\Jenlation 
biefer 6d)ttJimmer. '!lod) fann eine fold)e ~omlJenfation für megrere 
?y1üffigfeiten sugfeid) nur erreid)t ttJerben, wenn biele fid) aUe gleid) 
fiad au~begnen. '!la ba~ bei ben berfd)iebenen jillafier-mffogofmifd)ungen 
nid)t ber ß'aU ift, got man Oie g't'omlJenfation nUr für gewiffe mittlere 
6täden einrid)ten fönnen. a:~ ift aud) betannt, ba~ bie mngaben be~ 

m(fog01öägfttJed~ nur für ]ofd)e mUtiere 6täden bei aUen '!em\Jeraturen 
rid)tig finb, für anbere 6täden iebod) genau genommen nUr bei ber 
Wormaftem\Jeratur öutreffen. '!lie IllbttJeid)ungen bon ber ffiid)tigfeit finb 
bei nid)t SU gro~en a:ntfernungen bon ber mittferen 6täde unb ber 
WormaftemlJeratur nur geting. 3mmergin gaben fie baöu gefügrt, 
ba~ man nunmegr für befonbere Illbtrieb~bergä(tniffe beionbere 
6d)ttJimmedomlJenfationen au~sufügren fttebt. 

368. ~on ben feffen srör\Jern begnen fid) mand)e ebenfaU~ öiem­
fid) ergebHd) au~. '!lod) ift bei ben meiften biefe mll~beI)nung gering. 
a:in l1J(effingftab bon 1 m 2änge begnt fid) für 100 ®rab um etttJa 
llo mm au~, ein 6taglftab nod) weniger, nUr um etttJa 1 mill, 
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ein $(atinftali nur um !o mm, ein <M(a~ftali je naef) ber .8ufammenfe~ung 
um -10 liiß 1 mm, Wä~renb eine OueclfHlierfäu(e oon gfeief)er 2änge 
fief) um me~r af~ 6 mm, eine m3afferfäule gar um me~r af~ 12 mm 
au~be~nen würbe. mur Me &u~be~nung oon $~o~t:J~or, $araffin, 
Stautfef)ul, m3aef)s fann mit berjenigen ber ~füffigfeiten fief) oerg(eief)en. 
Unter ben feften Stört:Jetn gielit e~ einen, ber lief) liei ~rwärmung 
ftetig 5u;ammen5ie~t, ba~ ift 30bfiflier. 

~efte srört:Jer, we(ef)e eine lieftimmte ®truttur 5eigen, ~alien naef) 
oerfef)iebenen mief)tungen oerfef)iebene &u~be~nung. ®o be~nen lief) 
.pöf5er (ängß ber ~afer oieffaef) faum um ben 5e~nten :t~eif beß ~e­
tmges au~, um ben fie fief) quer 5ur ~afer au~be~nen. &e~nfief)e~ 
gUt oon srr~fta((en, auef) biefe be~nen fief) naef) oerfef)iebenen mief)tungen 
oerfef)ieben au~. m3ie Me &u~be~nung ber ~füffigleiten ~ängt auef) 
biejenige ber feften srört:Jer ftad oon ber :temt:Jeratur ali, namentfief) 
in ber mä~e ber ®ef)me(5temt:Jeratur wirb rie mitunter fe~r groj3. ~ie 
oliigen &ngalien lie5ie~en fief) auf gewö~n{jef)e :temt:Jeraturen. 

369. m30 bie m3ärme5ufu~r &u~be~nung, Mem3ärmetJerringerung 
.8ufammen5ie~ung ~erlieifü~tt, ba entfte~t umgefe~tt, wenn man Me 
Stör1Jer 5ufammenbrüclt, m3ärme, Wenn man fie au~be~nt, oerfef)winbet 
m3ärme unb e~ entfte~t sräfte. ~ie m3ärme, wefef)e in bem einen 
~a((e entftanben, in bem anberen oerfef)wunben ift, ift ;0 groj3 Wie 
biejenige, we(ef)e erforberfief) ift, um ben 5ufammengebrüclten srör1Jer 
wieber 5U feiner frü~eren <Mröj3e aU~5ube~nen, lie5w. wie biejenige, 
we(d)e geltlonnen Itlirb, Itlenn man ben srörjJer Itlieber 5ufammenbrüclt. 
~s liefte9t affo 5wifef)en ben morgängen ber m3ärme6ufu9r unb &u~­
be9nung ber Stört:Jer oe51tl. m3ärmetJerringerung unb .8ufammen5ie9ung 
ber srör1Jer ooflftänbige ®egenfejtigieit, eines bermag immer bas anbere 
5u lieltledfteUigen. Unb ba jebe &u~be9nung eines srör1Jer~ nur burd) 
eine &roeit 5u oeWiden ift, feiftet Me m3ärme baliei &roeit, unb fie 
fommt Itlieber 5um morfd)ein, wenn Me &roeit bon &uj3en buref) .8u­
fammenbrüclung wieber 5urüclgegeoen wirb. ~er m3ärmetgeH, ber 
auf &usbe9nung berwenbet Wirb, ift a(fo in ber :t~at &rlieit~­
Wärme, biefe ift al~ folef)e in ben stört:Jern oor~anben, Itlenn fie auef) 
nief)t fü~(liar ift; fte fann burd) &rlieit Wieber 5um morfef)ein ge­
oraef)t werben. ~iefe ~rlieit~ltlärme ift affo eine latente m3ärme 
ber &u~be~nung. 

5. 6djmd3ung uni) ~eri)am~fung. 
370. &nbere :t~eife ber &rlieit~wärme ergelien fief) aU6 ber Wei .. 

teren ~igenfef)aft ber m3ärme, ben &ggregat5uftanb ber srör1Jer 5u ber .. 
änbern. ~ie m3ärme oerltlanbeft fefte Störper in flüffige, biefe in 
~ämPfe unb <Mafe. 3m 2{flgemeinen ge9t ein fefter S'iör1Jer oei fteigen .. 
ber :temt:Jeratur erft in einen fliiffigen unb bann in einen bamPf- unh 
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ga~förmigen 8uftanb über. jBei fintenber %em~eratur werben @aie 
unb :tläm~fe wieber 5u g:füHigteiten unb bieie 5U feften S'rör~ern. jBei 
bieien m:enberungen be~ m:ggregat5uftanbe~, alfo bei bem Uebergang 
aUß bem feften in ben f{üifigen unb att~ biefem in ben bam~fförmigen 
,ßuftanb, tritt bie @igent1)ümfid)teit auf, bajj bie lmärme gan5 unb gar 
ba5u oerbraud)t wirb, bieien Uebergang 5u bewerffteUigen. @)ie ift 
wieber m:rbeit~wärme. @ine weitere @rwärmung finbet fo lange nid)t 
ftatt, afß aud) nur bie geringfte Wlenge oon bem betreffenben S'rör~er 
nod) nid)t in ben neuen m:ggregat5uftanb übergegangen ift. lnimmt 
man 5. 58. 1 kg @i~, weld)eß eben 5u fd)mel5en beginnt, a(fo 0 @tab 
1)at unb erwärmt e~, biß e~ oollftänbig 5u lmaffer geid)mol5en ift, fo 
braud)t man ba5u fo oiel lmärme afß nöt'f)ig fein würbe, um bie gleid)e 
Wlaffe lmaffer um 79 @rab 5u erwärmen, alfo 79 Sfalorieen. %ro~­
bem bleibt ba~ au~ bem @ife entfte1)enbe lmaffer fo fange auf 0 @rab, 
bi~ alle~ @i~ weggefcf)mof5en ift. @rft wenn alle~ @iß in lmaffer 
übergegangen ift, beginnt biefe~ lmaffer ftd) 5u erwärmen. @an5 baß­
felbe finbet bei ber @5d)mef5ung irgenb weld)er anberer Sför~er ftatt; 
nur bajj bie lmiirmen, wefd)e im @5d)mel5~rocejj oerwenbet werben, 
für bie oerfd)iebenen S'rör~er fe1)r oerfd)ieben finb. g:ür \.l3fatin beträgt 
fie etWa l oon berjenigen für @i~, für @5i(ber etWa t, für \.l31)0~­

lJ1)or T\, für Ouedfilber gar nur -h u. f· f· 
371. @an5 ä1)nHd) finb bie lBer1)äftniffe beim Uebergang au~ bem 

f{üffigen ,ßuftanb in ben bam~fförmigen, aud) 1)ier finb et eine weitere 
%em~eraturfteigerung oon bem Wloment, wo bie lBerbam~fung beginnt, 
nid)t me'f)r ftatt, fie tritt erft ein, nad)bem alle g:(ülfigfeit biß auf bie 
fe~te @5~ur in :tlamlJf oerwanbelt ift. ,ßur @rwärmung eineß S'rUo­
gramms m:lfo'f)ol oon 0 @rab bi~ e~ 5u oerbam~fen beginnt, bebarf 
eß etWa 52 S'ralorieen, lebigfid) 5ur lBerbam~fung biefeS3 SfUogrammß 
jebod) me'f)r alß 202 st'alorieen, unb biei e 0 ierfad)e lmärme Wirb nur 
5ur lBerbam~fung, gar nid)t 5ur %em~etaturer'f)ö'f)ung, oerwanbt. lnocf) 
gröjjer, faft 2 t Wlaf f 0 grojj, ift bie lmärme, wefd)e allein 5ur lBer­
bamlJfung oon einer gfeid)en Wlaffe lmaffer nötIjig ift. lmie grojj 
aber aud) biefe lmärme fein mag, 10 fange :tlam~f mit feiner g:füHig­
feit in 58erü1)rung fteI)t, 1)at unb be1)äft er ftetß bie nämHd)e %em­
lJeratur. @r ift afS3bann gefättigt, benn fobalb man iIjm an einer 
@5telle lmärme ent5ieIjt, fd)fägt er fid) fofott al~ g:füHigfeit bafefbft 
nieber. 3ft aUe g:füffigfeit oerbamlJft, fo beWirft Weitere @rWärmung 
eine %em~eraturer1)ö1)ung unb ber :tlamlJf ift über1)i~t, fü1)rt man 
i1)n je~t ab, fo bleibt er fo fange nod) :tlam~f, biS3 er 5U ber %em~eratur 
gefangt ift, bei ber er entftanben ift, alßbann erft fonbenfitt er fid) 
5U g:füfftgfeit. Ueber'f)i~te :tlämlJfe erfa'f)ren a110 %em~eraturänberungett, 
nid)t aber gefättigte, fo lange fie geiäHigt bleiben. 

372. ,piernad) Ijaben wir 5wei neue latente lmärmen, bie fatente 
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@)d)me(aWärme, wefd)e aum ®d)mefaen, unb bie fatente Q5er­
bamllfung!Swärme, wefd)e aum Q5erbamllfen \:Jerbraud)t wirb. 2Cud) 
biele )lliärmen finb a110 2Crbeit!Swärmen unb für unler %emlleratur­
gefügl unb unlere %germometer \:Jö11ig unbemedbar, wir edennen 
fie nur baran, bafl fie bie srörller in anbere 3uftänbe überfügren, Wa!S 
eben eine 2Crbeit!Sleiftung ift. 3um Q5orfd)ein fommen fie fofort, 10-
balb man Die ~ämllfe auf irgenb eine )llieife \:Jerbid)tet ober bie iJlülfig­
feiten 5um @rftarren bringt. ~a!S srüglwaffer, weld)e!S in ben Q3ren­
nereien aur Q5erflüHigung be!S bel)uf!S ®d)eibung \:Jon ber ill1aifd)e \:Jer­
bamllften ®lliritu!S benu~t wirb, erwärmt fid) fel)r ftad, l)aulltfäd)1id) 
burd) Die wieber 5um Q5orfd)ein fommenbe latente Q5erbamllfung!Swärme 
be!S ®lliritu!S. 

373. Q5erbamllfen ober fd)melaen ~örller ol)ne )lliärmeauful)r, wie 
man fagt \:Jon felbft, 10 raffen fie bie baau nötl)ige )lliärme au!S il)rer 
ganaen Umgebung auf, fie füljfen Me umgebenbe ~uft unb aUe!S, Wa!S fid) 
barin befinbet, ab. ~arauf berugt bie ftade %emlleraturerniebrigung burd) 
\:Jerbunftenben mnol)ol ober 2Cetger unb burd) ®d)me1öen \:Jon @i!S ober 
ber ~ä1temifd)ungen. )lliaffer in einem ®efäfl, weld)e!S mit einem %ud) 
umWicteft ift, ba!S \:Jon 3eit aU 3eit mit 2Cetger angefeud)t wirb, fann 
biß 3um feften ®efrieren )lliärme \:Jerlieren. @benfo wenn ba!S ®efäfl 
in eine Slä1temifd)ung gefteUt ift. ®ogar fid) lelbft entöie'ljen bie ~örller 
im Q5erbamllfen unb @)d)me15en )lliärme, unb e!S tritt babei Die med­
würbige @rfd)einung auf, bafl a. Q3. eine iJfüffigleit, weld)e ein ener­
gifd)e!S Q3eftreben gat in ein ®a!S überaugeljen, babei fid) felbft 10 \:Jiel 
)lliärme entrafft , baß fie in ben entgegengefe~ten 3uftanb fäUt, feft 
Wirb. ~a!S ift ber iJaU bei ber flüHig gemad)ten ~oglenfäure; fie 
bfeibt nur f{üHig unter fegr 1)o1)em ~rucf, erlaubt man i1)r burd) 2Cuf­
gebung be!S ~rucfe!S Wieber i1)re gewögnfid)e ®eftaft, bie ga!Sförmige 
anaunel)men, fo tgut fie ba!S mit 10 großer ®ier, baß bie ba5u nöt1)ige 
)lliärme au!S i1)rer Umgebung nid)t rafd) genug gerange30gen Werben 
fann, fie entrafft e!S igrem eigenen ~örlJer unb Wirb baburd) fo falt, 
baß fie ftatt al!S ®o!S in iJreigeit aU entweid)en, al!S ®d)nee nod) megr 
gebunben nieberfäUt. ~iefe!S ift aud) ber ®runb, we!Sgalb man aU­
fammengebaUten ~oglenfäurefd)nee in ber .panb galten fann; er fd)lägt 
fid) felbft iJeffe(n, inbem er mit aUaugrofler .paft fid) in!S Ungebunbene 
ftüqen will. 2Cuf ägnfid)en ®rünben berugt e!S, bafl man f[üffige ~uft 
in einem offenen )lliafferglafe ba\:Jontragen lann. ~ie )lliärme au!S ber 
Umgebung lann nid)t rafdJ genug gerange1)olt werben, unb f 0 negmen 
biefe ~örller fie fortwägrenb au!S fid) felbft, \:Jerbunften in jebem ill1o­
ment unb werben burd) ben baburd) gerbeigefü1)rten eigenen )lliärme­
\:Jerluft Wieber feit ober ffü]fig. 

374. ~ie %emlJeraturen be!S @)d)mefaen!S unb Q5erbunften!S finb 
bem obigen aufofge gana fonftante ®röj3en, man fllrid)t barum \:Jon 



~on ber ~ärme. 273 

einet ~d)me!3- obet @eftiet- obet (hftattung ~temlJetatut unb 
einet ~iebe- obet ~etbamlJfung~temlJetatut unb oettad)tet fie 
füt jcben srötlJet al~ d)ataltetiftifd)e @töfle. ID1an oenu~t fie be~~al0 
aud), um srötlJet 3U etfennen obet tJon anbeten ä~lt1id)en stötlJetn 3U 
untetfrf)eiben. 3n bet ~teuetlJta~i~ gefd)ie~t biefe~ 3. ~., menn e~ 
fid) um @;ntfd)eibung ~anbert, 00 eine ~aate al~ %a{g nad) 26 1 be~ 
.8orrtatif~ obet a{~ ~teatin nad) 26i 3U tJet30Uen ift; man oeftimmt 
al~bann 00 bet @;tftattUng~lJunft üoet 40 @tab (32 0 R.) Hegt obet nid)t. 

3nbeffen finb biefe %emlJetatuten immet nut biefe10en, menn bie 
sröt~et untet benfe!oen Umftänben fd)me13en obet fieben. ~00a1b Me 
~et~ä(tniffe fid) änbetn, änbetn fid) aud) biefe %em~etatuten. ~iefe~ 
gift namenHid) tJom ~tud, bet auf ben sröt~etU {aftet. 

~Utd) ~ntdet~ö~ung tüdt bet ~d)mef3~unft oei ben meiften 
sröt~etn (me!d)e fIüffig einen gtöfleten maum einne~men a1~ feft) nad) 
ooen, oei einigen (me!d)e fIüffig einen Ueineten maum einne~men af~ 
feft), namentHd) oeim ~affet, nad) unten. ~ie menbetung bet ~d)mef3-
tem~etatut butd) ~rudänbetUng ift fe~t geting, fo bafl fie fÜt bie 
~teuet~ta~i~ gat nid)t in ~tage fommt, jebod) feid)t nad)3umeifen. 
~o fann man einen f~i~en obet fd)atfen @egenftanb in @;i~ einbtüden; 
inbem man btüdt tüdt man bie ~d)mef3tem~etatut be~ @;ife~ an bet 
~tudfteUe nad) unten. ~a~ @;i~ fd)mi13t be~~afo an biefet ~teUe, bie 
~~i~e obet ~d)ätfe tJetmanbe1t e~ untet fid) butd) ben ~tud in ~affet 
unb btingt fo immet tiefet. mud) bafl man @;i~ butd) einen um­
gefd){ungenen ~ta~t obet ~aben, ben man feft an3ie~t, 3U bUtd)fd)neiben 
tJetmag, oetu~t batauf. @;nbfid) aud) ba~ .8ufammenfd)meiflen Mn 
@;i~ftüden butd) mneinanbetbtüden; etft fd)me!3en bie @;i~ftüde an ben 
~tudfteUen unb bann geftiert ba~ mJaffet miebet, fooa1b bet ~rud 
aufge~ört ~at unb fittet bie ~tüde feft 3ufammen. ~atJon ~at man 
aud) 3Ut @;dfätung be~ ~fieflen~ bet @1etfd)et @eoraud) gemad)t. ~ei 
einigen %aufenb mtmof~~ätenbtud ift ~affet nod) fIüffig, fe10ft menn 
e~ 20 @tab unter inuU ~at. 

375. ~iel oebeutenbet ift bet @;infIufl be~ ~tUde~ auf bie ~iebe­
tem~etatur bet ~füffigteiten. ~aff et fiebet oei 100 @tab nut, menn 
bie batauf 1aftenbe 2uft i~ten notmafen ~rud ~at, untet ~ö~eten 
~tUden fiebet e~ erft oei ~ö~eten %em~etatuten, untet niebtigeren 
fd)on oei tieferen. @feid)e~ gUt füt aUe anberen ~füffigfeiten. ~o 
fiebet ~affet, menn bie 2uft üoet i~m oi~ auf einen ~tud tJon etma 
4,6 mm au~ge~um~t ift, fd)on oei 0 @rab ~ätme; menn bie 2uft­
tJetbünnung nut oi~ 92 mm ~tud gegangen ift, etft oei 50 @rab; oei 
100 @tab fiebet e~ untet bem 2uftbtud tJon 760 mm; oei 120 @tab 
etma untet bem bo~~eften; oei 134 @rab untet breifad)em; oei 144 @rab 
unter tJietfad)em; oei 171 @tab untet ad)tfad)em, oei 202 @tab unter 
bem fed)3e~nfad)en mtmof~~ätenbrud u. f. f. mno~o{ fiebet oei 0 @tab 
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untet einem 'IltUcl bon 12t mm; oei 50 @tab untet einem fofd)en bon 
220 mm; untet mtmof~~ätenbtucl etwa oei 78 @tab; untet bo~~eftem, 
bteifad)em, bietfad)em, fed)&e~nfad)em u. f. f. etft oei ben %em~etatuten 
97, 108, 118, 171 u. f. f. Oueclfifoet fiebet oei 0 @tab nut untet 
faft unmedHd)em 'IltUcl (0,0005 mm); fe!fJft oei 100 @tab etft untet 
einem 'Iltucl bon etwa t mm; oei 200 @tab jebod) fd)on untet 19,9 mm; 
oei 300 @ta'o untet 242 mm; untet mtmof~~ätenbtUcl oei 359 @tab; 
untet bo~~eftem, bteifad)em u. f. f. oei 400, 422 @tab u. f· f. 

@an& ä~m1id) finb bie jßet~äftniffe oei aUen iJ(üffigfeiten; fe!oft 
biejenigen, we!d)e untet gewti~nfid)en jßet~ä{tniff en nut oei ~o~en 
%em~etatuten fieben, ftinnen fd)on oei gan& niebeten %em~etatuten 
&um @)ieben geomd)t wetben, faU~ fie nid)t etwa bOt~et feft wetben, 
wenn man nut ben 'Iltucl üoet i~nen ge~titig bettingett. Umgete~tt 
fann man iJ(üffigteiten, wefd)e untet gewti~n1id)en jßet~äftniffen fd)on 
oei niebeten 'Iltuclen fieben, butd) 'IltUclbetme~tUng ba&u otingen, bau 
fie etft oei ~ti~eten %em~etatuten &U fieben anfangen. 'Ilie 'Iltucl­
betme~tung unb jßetminbetUng ~at jebod), wie aud) bie ooigen }Sei­
f~ie!e &eigen, um fo getingete ~idung, je ~ti~et bet auf ben iJ1üffig· 
feiten oeteit~ faftenbe 'Iltucl ift; Um bie @)iebetem~etatut be~ ~affet~ 
bott 0 oi~ 50 @tab &U et~ti~en oebatf e~ einet 'Iltucl&una~me bon nut 
87,4 mm, bagegen &Ut weiteten ~t~ti~ung oi~ 100 @tab einet weiteten 
'Iltuclbetme~tung um faft ben ad)tfad)en }Settag, um 682,6 mm, fÜt 
weitete 50 @tab einet fofd)en bon 2820 mm, fÜt nod) weitete 50 @tab 
einet fofd)en bon 10929 u. f. f. ins Ungemeffene fteigenb. 

376. ~~ ift flat, bau bet 'Iltucl, untet bem eine iJ(üffigteit fiebet, 
genau bet nämfid)e ift, ben bet aus i~m fid) entwicleinbe 'Ilam~f ~at. 
IDCan nennt biefen ie~teten ben 'Ilam~fbtucl obet bie 'Ilam~f­
f~annung, 'Ilam~ftenfion. 'Iliefe ift afio oei gefättigten 'Iläm~fen 
gfeid) bem 'Iltucl, untet wefd)em bet 'Ilam~f fid) entwicleft, unb um fo 
niebtiget oei je niebtigeten :tem~etatuten bet 'Ilam~f entfte~t, um fo 
~ti~et, oei je ~ti~eten biefe~ gefd)ie~t. @)ooafb bet 'Ilam~f mit feinet 
iJfüffigteit nid)t mc ~t in }Setü~tung fte~t, inbem aUe~ betbamW unb 
et üoet~i~t ift, tann man i~n wie jebe~ @a~ butd) 3ufammenbtücten 
aud) &U ~ti~eten @)~annungen otingen. 'Iliefe~ ge~t jebod) im mu· 
gemeinen nut fo fange, oi~ bet 'Iltucl etteid)t ift, untet· we!d)em bet 
'Ilam~f oei bet %em~etatut, bie et ~at, getabe gefättigt fein wütbe. 
jßon bem IDComent ao oewidt jebe weitete 3ufammenbtüctung feine 
weitete @)~annung~et~ti~ung me~t, fonbetn nut eine jßetbid)tung be~ 
'Ilam~fe~ &U ~affet. 'Ilie 'Ilam~ff~annungen gefättigtet 'Iläm~fe finb 
affo füt fie eoenfo d)atattetiftifd)e @ttinen wie bie jßetbam~fung~· 
tem~etatuten. 3ebem gefättigten 'Ilam~f fommt oei einet oe­
ftimmten %em~etatut eine oeftimmte @)~annung &u. 'Ilie %em­
~etatut ift fogton, wie bie %em~etatut, oei wefd)et bet 'Ilam~f fid) 
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entltJictert, bie ~llannung ift fo grolL ltJie ber ~rud, unter bem bie 
~amllfentltJidefung gefdJiefjt. Sfeine~ tlon lieibem fäjit fidj änbern, ofjne 
baji ba~ anbere fofort fteigt ober fäUt. @:~ ift a1fo ein grojier Unter~ 
fdJieb 3ltJifdJen gefättigten ~ämllfen unb ülierfji~ten. 

377. ~iefe j8etradjtungen fjalien 3ur lBorau~fe~ung, baji ber 
~amllf, folia1b er entltJidert ift, audj fofort foltJeit entfernt ltJirb, baji 
nidJt burdJ feine @egenltJart fetlift eine ~rudtlermefjrung entftefjt, affo 
baji ber ~amllf frei fort3iefjen fann. 3ft ba~ nidjt ber g:aU, inbem 
3· j8. bie g:füffigfeit in einem ring~ gefdJfoffenen @ejäji fodJt, fo baji 
ber ~amllf fidj ülier ber g:füffigteit anfammeft, fo ülit er nodj feiner· 
feit~ einen ~rud auf bie g:füffigfeit au~. ~aburdJ erfjögt fidj beren 
~iebetemlleratur, fofgfidj audJ bie ~amllfllannung unb ~amllftemlleratur j 
je mefjr ~ampf entltJideft ltJirb, befto fjöfjer erltJärmt fidj bie g:füffig" 
feit, ba fie liei immer fjöfjeren %emlleraturen fiebet. ~o fteigen ~amllf" 
fllannung unb ~iebetemlleratur ftetig, inbem immer eine bie anbere in 
bie 4)öfje treilit, lii~ entltJeber bie 3ugefüfjrte m3ärme nidJt au~reidjt, 
um bie ltJeitere ~teigerung ber %emlleratur 3U unterfjaften, e~ fjört 
bann ba~ SfodJen auf, ober lii~ bie ~am.pffllannung fo groji geltJorben 
ift, baji ba~ @efäji biefen inneren ~rud nidJt mefjr au~fjarten fann 
unb au~einanber gefllrengt ltJirb. ~arauf lierufjen bie fo gefäfjrfidjen 
Sfeffere~llfofionen. ~ie ~amllfentltJidefung in unferen ~amllfmafdjinen 
muji in @efäjien, steffefn, tlorgenommen ltJerben, ltJefdje lii~ auf einige 
)1!lifüfjrung~röfjren ring~ gefdjfoffen finb; ltJirb 3U ftad gefjei3t, fo 
reidJen biefe !Röfjren nidJt au~, um ben ~am.lJf rafdj genug 3U ent· 
fernen, er fammelt fidj mefjr unb mefjr im steffef an, bie ~iebe· 
temlleratur unb ~llannung fteigt unb fdjfiejifidj tann ber Sfeffef ben 
inneren ~rud nidjt mefjr au~fjaften. ~e~f)afli tlerfiefjt man bie ~amllf' 
feffet mit ~idjerfjeit~bentifen, bie bom ~am.pfe nodj früfjer gefjolien 
werben af~ @efafjr für ben j8eftanb be~ Sfeffet~ eintritt. 

@:inen @eliraudj mad)t man tlon biefen @:igenfdJaften ber g:füffig" 
feiten unb ~ämllfe, ltJenn man fj 0 dj 9 e f lJ a n nt e ~ ä m II f e entltJidetn 
ltJill, ltJa~ in fefjr biefen g:äUen nötfjig ift. ~ie 4)au~frauen liebienen 
fidJ g1eidJfaU~ berfeflien, um ~lleifen 3u liereiten, bie liei fjöfjerer %em~ 
.peratur fodJen müffen af~ in offenen %öllfen 3U erreidJen finb. ~er 
ba3u bienenbe l.l3 all in' f dJ e % 0 II f ift nidJt~ ltJeiter af~ ein @efäji mit 
einem feft 3u3umadJenben ~eder, ber bem ~amllf erft liei geltJiffer 
~llannung 3U entltJeidjen geftattet, bie fjöfjer ift ar~ bie ~llannung be~ 
m3afferbamllfe~ unter geltJöfjnfidJen lBerfjäftniffen, fo baji audJ bie stodj­
temlleratur be~ m3affer~ in bem %o~f eine fjöfjere ltJirb. 

6. $etlluuftunß, mebd, ~olfen, meßen. 
378. m3ie liefannt berbunften g:rüffigfeiten 3u ~amlJf audj liei 

%emlJeraturen, bie ltJeit unter ifjrer ~iebetemlleratur liei bem lie-
18* 
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treTfenben '!lrucI Hegt; fo oerbunftet m3affer unter gewöljnHd)em ~uft· 
brucI feHJft oei 0 @rab. '!lie '!läm~fe, bie in biefer m3eife burd) )ßerbunften 
entfteljen, ljaoen aoer an ber iJfüHigteit ftet~ bie @)~annung, bie iljnen 
oei ber ljerrfd)enben :rem~eratur 5utommt, aIfo 5. ~. m3afferbäm~fe 
oei 0 @rab eine @)~annung oon 4,6 rnrn, oei 20 @rab eine fofd)e oon 
17 t rnrn u. f. f., unb e~ werben um 10 meljr '!läm~fe entfteljen je 
ljöljer, um fo weniger je niebriger biefe :rem~eratur ift. '!lie @rbe 
ift mit einer grof;en IDCenge oon ))]afferfläd)en oebecft, an affen oer~ 

bunftet ))]affer, unb ber ))]afferbam~f fteigt in bie ~uft, weH er Ieid)ter 
tft af~ biefe. '!la er fonft affe @igenfd)aften oon @afen ljat, oeroreitet 
er fid) bafeloft, foweit bie Umftänbe e~ iljm nur immer geftatten unb 
oertiert baburd) an @)~annung. Sfommt nun immer genügenb ))]affer­
bam~f nad), fo wirb ber @)~annung?3betfuft fortbauernb erfe~t. @~ 
fterrt fid) 5uIe~t ein 2uftanb ljer, in wefd)em ber gan5e oetreffenbe 
~uftraum mit '!lam~f erfüm ift, oon ber @)~annung, bie iljm a{?3 ge­
fättigtem '!lam~f oei ber oetreTfenben :rem~eratur 5ufteljt. '!lie ~uft 
ift bann mit '!lam~f gefättigt unb e~ oerbunftet nid)t~ meljr, ber :rljau­
~ u n U ift erreief)t, wie man fagt. @)owie nun bie :rem~eratur fällt, 
e?3 tüljfer wirb, fonbenfirt fief) ber '!lam~f in ber ~uft 5U ))]affer­
fügefef)en unb e~ entfteljt IJC e 0 er. lJCeoe{ entfteljt aud), wenn ber 
))]afferbam~f in ~uftfd)id)ten gefüljrt wirb, bie eine tiefere :rem~eratur, 
af~ iljm feiner @)~annung nad) 5ufommt, ljaoen. @6enfo wenn burd) 
m3inbe ~uft ljineingeweljt tlJirb, bie eine fold)e tiefere :rem~eratur mit­
oringt. '!lie ))]oUen finb folef)e lJCeoef in flöfleren ~uftfef)ief)ten. '!luref) 
fortgefe~te ~otüljfung fann fObief '!lam~f in lJCeoeI umgewanbeft werben, 
baf; bie einöcInen lJCeoeftfleHef)en fief) 5ufammenoaffen unb 5U 1ef)wer 
werben, um fief) in ber 2uft ljarten 5U fönnen, ber lJCeoef färrt 5ur 
@rbe unb buref)feucf)tet affe?3 , faff?3 er iljr nafle genug ift. mt ber 
lJCeoe{ weit entfernt oon ber @rbooerfläd)e, oHbet er alfo ))]offen, 10 
oergröf;ern fid) bie faffenben lJCeoeftljeHef)en, inbem fie bie ~uft burd)­
eHen unb baoei affe iflnen oegegnenben lJCeoeftljeHef)en mit fid) oer­
einigen. @)ie gefangen in meljr ober weniger grof;en :rro~fen 5ur @rbe 
ljerao, e~ regnet. Oft gefrieren bie lJCeoeftljeifd)en auf iljrem ))]ege 
5ur @rbe unb geoen @)ef)nee ober, burd) nod) nid)t genügenb auf· 
geHärte )ßorgänge, .p a 9 e 1. @)ie fönnen auef) in ben ))]olten gefrieren 
unb oHben bann @)d)neewoHen. Umgefeljrt, fteigt bie :rem~eratur 

ber ~uft, fo fann immer meljr ))]affer oerbunften, bie ~uft füm fief) 
mit noef) meljr '!lam~f unb bie '!lam~ff~annung fteigt fo fange af~ 
m3affer 3um )ßerbunften oorljanben ift. ))]arme ~uft entljärt barum 
meljr '!lam~f al~ lafte. mt nief)g meljr 5um )ßerbunften ba unb fteigt 
bie :rem~eratur noef) weiter, fo beflnt fief) ber ))]afferbam~f ber 2uft 
meljr unb meljr au~ unb beroreitet fief) auef) meflr unb meflr. '!lie 
~uft wirb bann tr 0 cI en unb lJCeoef unb ))]oUen fef)winben, oi?3 wieber 
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nie :temveratur fällt ober .8ufu~r l:Jon ~amvf tommt. muf ~eeren 
unb !Seen ift genügenb m!affer l:Jor~anben, über biefen ift be~~a1b bie 
2uft immer ~in!ängnd) feud)t. !See\tJinbe bringen barum aud) \nebe( 
unb 91egen. m:uf 2anbftrecfen tann e~ oft an m!affer 5um ~erbunften 
mangefn; e~ giebt betanntHd) grone 2anbgebiete, bie faft gar tein 
m!affer ent~alten. 2iegen biefe in ~einen ®egenben, fo \tJirb bie 2uft 
über i~nen überau~ trocfen; e~ reid)t bie .8ufu~r an ~eud)tigteit burd) 
!See\tJinbe, fefbft \tJenn fofd)e \tJe~en, nid)t au~, um fOl:Jief m!afferbamVf 
~erbei5ufd)affen, ban biefer bei ber ~errfd)enben :temlJeratur bie 2uft 
fättigt, unb e~ tönnen \tJeber \nebef nod) m!often entfte~en, ober, \tJenn 
fie entfte~en, l:Jerge~en fie bafb \tJieber, e~ fommt nid)t 5um 91egnen. 
!Sofdje ®egenben finb m!üften, nie 2änber unb ~örter ftrenger trennen 
af~ (lceane. !Sefbftl:Jerftänbfidj giebt e~ 5\tJifdjen regenreidjen unb 
regenfofen ®egenben aUe mögfidjen ß\tJifdjenftufen unb nidjt aUe regen­
fofen ®egenben finb be~~aro m!üften. 3d) \tJiU nocl) er\tJä~nen, ban 
feudjte 2uft feidjter ift af~ trocfene bei gfeidjer :temveratur, \tJeif 
m!afferbamVf nurä l:Jon ber ~idjtigfeit ber 2uft ~at. 

379. m:u~ ber ~eudjtigteit ber 2uft unb ben l:Jerfdjiebenen ~engen, 
in benen ber ~amvf in i~r je nadj ber :temveratur fidj ~aften tann, 
erffären fidj mandje ~rfdjeinungen, bie man faft tägfidj beobadjten 
tann. ~~ befdjfagen fafte Sl'örlJer, bie man in \tJarme 2uft bringt; 
ebenfo Sl'örver, \tJefcl)e man unter bie :temveratur i~rer Umgebung ab­
tü~ft. ~erner befdjfagen bie ~enfter eine~ .8immer~ l:Jon 3nnen, über­
f)auvt befdjfägt nie 3nnenfeite eine~ 91aume~, ber innen \tJärmer ift af~ 
aunen. ~ocl) tritt in aUen ~äUen ba~ ~efdjfagen erft ein, \tJenn bie 
~emveratur be~ täfteren :t~eife~ ober ber läfteren munenfeite unter bie­
jenige gefunten ift, \tJefcl)e ber ~amvffvannung be~ in ber 2uft be­
finbfidjen m!afferbamVfe~ entfVridjt. mudj ban man ben m:tf)em, ber 
ja fef)r \tJarm ift, bei tafter m!itterung fief)t, bei \tJarmer nidjt, f)at 
ben gleidjen ®runb; man fie~t im erften ~aU ben 5U \nebel l:Jerbidj· 
teten ~amvf, \tJefdjer mit au~geatf)met \tJirb. ®efättigter unb über­
f)i~ter m!afferbamvf ift \tJie 2uft unburdjficl)tig. m!a~ au~ bem todjenben 
m!affer af~ ~amvf auffteigt ift in ~ofge ber niebtigeren :temvemtur 
ber barüber bejlnbfidjen 2uft bereit~ 5U \nebel l:Jerbidjteter ~amvf. 
3nfttumente, \tJefdje 5um ~effen ber ~eudjtigteit bienen, finb nie .pt)­
grometer unb I,ßft)cl)rometer, bie erfteren beruf)en auf ber ~igen­
fdjaft mandjer Sl'örver, \tJie .pof5, .paare, ~lfenbein, bei feudjter 2uft 
fidj 5u l:Jedängem, bei trocfener fidj 5u l:Jerfür5en. 

7. $etflüffiguug, rrlttfdje i:empetntUt. 
380. m!ir fommen 5u anberen feijr inteteffanten ~OfgerUngen, 

\tJenn \tJir ben umgeteijtten m!eg einfdjfagen unb l:Jon ber Sfonbenfirung 
ber ~ämvfe 5u ~{üffigteiten fvredjen. m!ir greifen aber \tJeiter, inbem 
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roir bon ber stonbenfirung ber ®aie überf)auVt reben. 'lJie QSerflüi' 
figung eineS3 ®afeS3 beruf)t barauf , bafl man bie ~f)eifdyen einanber 
f)iniängfidy näf)ett, aljo baS3 ®aS3 auf ein genügenb ffeineS3 ~Mumen 
bringt. 'lJiefeS3 fann auf bovvefte )fieife gefdyef)en: erften~ burdy ge· 
roaftfame 8ufammenbrüdung mitteift QSermef)rung be~ 'lJrucfeS3, etroa 
inbem man bai3 ®ai3 in einen stofben tf)ut, auf ben ei3 abfdyUeflenben 
®temvei mef)r unb mef)r ®eroidyte fe~t unb biefen baburdy immer 
tiefer f)erunterbrücft, ober audy inbem man bon bem ®afe immer mef)r 
in einen engen \Raum f)ineinvreflt. ,8roeiteni3 burdy freiroiUige ,8u. 
jammen&ief)ung bei3 ®afei3 bei fteter ~nt&ief)ung bon )fiärme. lJrüf) er 
f)at man gegiaubt, bafl man nady ber erften WCetf)obe aUein &um ,8ieie 
gelangen fönnte. WCan f)atte audy feine WCitte!, ben ®ajen genügenb 
)fiärme &u ent&ief)en unb berfudyte eS3 bei3f)afO burdy ,8ufammenbrücfen fie 
&u berflüffigen. )Sei einigen geiang biefei3 leidyt, bei anberen jebody nidyt; 
namentfidy roar ei3 bei ~uft unb if)ren )Seftanbtf)eHen unb audy bei 
bem )fiafferftoff ni# mögfidy, fo ftade 'lJrucfe (bii3 &u mef)reren 
~aufenb IJttmofvf)ären) man audy anroanbte. WCan naf)m baf)er an, 
biefe @aje fieflen fidy überf)auVt nidyt berflüffigen unb nannte fie bei3· 
f)afb perm an e n t e ® a f e. WCittferroeHe f)at aber bie ~rfaf)rung ge· 
fef)tt, bafl man ®aje öU berffüHigen aUerbingi3 bermag, jebody nur, 
roenn man if)re 'temperatur unter einer, für jebei3 ®ai3 dyarafteriftifdyen 
®ren&e, roe1dye man bie fritiidye ~emVeratur nennt, f)äft. 

lJür )fiafferbampf &. )S. ift biefe fritifdye ~emperatur etroa 365 @rab 
über 91uU; f)at man )fiafferbampf bon einer f)öf)eren ~emperatur, etttJa 
bon 370 ober mef)r @raben, fo ift ei3 burdy feine 'lJrucffteigerung mög. 
Hdy if)n öu )fiaffer &U fonbenfiren, foba1b er roäf)renb ber ,8ujammen. 
btücfuug nidyt unter 365 @rab abgefüf)ft roirb. WCan fann if)n jottJeit 
&ufammenbrüden, bafl er fo Didyt ttJirb roie )fiaffer ober nody bidyter; 
aber er bfeibt ein 'lJampf mit aUen efaftijdyen ~igenjdyaften einei3 joidyen 
unb roirb nidyt )fiaffer. ~rft ttJenn bie ~emperatur ben hitifdjen 
)fiettf) bon 365 @rab erreidjt, fann man if)n mit einem 'lJrucf bon 
etttJa 200 IJttmofVf)ären, ttJe!djer fein fritifdjer 'lJrucf f)eiflt, &U )fiaffer 
berbidjten. mt bie ~emperatur nodj niebtiger, fo reidjen geringere 
SDrude ba&u aui3, nämfidj immer biejenigen, ttJefdje gleidj ben 'lJampf· 
fvannungen bei ber betreffenben ~emperatur finb, alfo ei3 reidjt jdjou 
eine IJttmofPf)äre, roenn ber 'lJampf 100 ®rab ~emveratur f)at. lJtef)n· 
Udy finb bie QSerf)äftnijfe bei anberen @afen unb 'lJämVfen. lJür 1Jt1· 
fof)olbämPfe ift bie hitifdje ~emperatur etttJa 240 @rab, für ~retf)er 
190 @rab, IJtmmoniaf 130 @rab, stof)lenj äure 31 @rab. ~i3 giebt 
aber @afe, für roeldje bieie ~emveratur fef)r tief unter 91uU Hegt. 
lJür Die beiben )Seftanbtf)eife ber ~uft, ®auerftoff unb ®tidftoff, beträgt 
fie 118 beöro. 146 @rab unter 91uU, für if)r @emifdj, Die ~uft, 140 @rab 
unter 91uU. 'lJai3 fiub gauö ungef)euerHdje Sfäftegrabe, unb fo lange 
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man feine 9Ritte! gatte, fie gertJor5ubtingen, fonnte man in ber 'tgat 
biefe @afe unb 2uft nicijt 5u i'rfüffigfeiten 5ufammenbrüclen. 3e~t ver~ 
ftegt man berartige niebtige 'temlJeraturen 5u fcijaffen unb vermag fo 
flüfiigen 6auerftoff mit 50, flüffigen 6ticlftoff mit nur 34, flüffige 2uft 
mit 39 2ftmoflJgären mrucl ger5uftellen. 9Ran tJerftegt aucij bie 2uft 
feft 5U macijen, fie wirb bei etwa~ megr a!~ 200 @rab stärte feft, fo 
baa 9Rüncijgaufen'~ @ebanfe, 2uft5iege! 5U fabticiren, nicijt megr fo 
abenteuerficij Wngt, baa 3mmermann'~ armer 58aron barüber ben mer~ 
ftanb 5U verHeren braucijte. 60weit unfere Slenntniffe bi~ger reicijen, 
müffen wir fagen, baa alle @afe unb mämlJfe flüf~g gemacijt werben 
Hinnen, wenn man fie nur unter igre hitifcije 'temlJeratur bringt unb 
barunter ergäft. moa fie ficij, nacijbem fie flüffig ober feft geworben 
finb, meift feIbft barunter weiter garten, ift fcijon bemedt. 

8. ~rbtit ilurd) !.'ärme, med)auifd)e~ !.'ärmeäquttlaleut. 

381. m3ir wollen bie merbamlJfung ber i'rfüffigfeiten nocij von 
einem anberen @eficijt~lJunU betracijten, um ben 2fu~brucl 2frbeit~~ 
wärme für ben nicijt füglbaren 'tgeH ber m3ärme nocij megr 5U 
xecijtferUgen. m3ir fegen, boa mit ber merbamlJfung felbft eine 
'temlJeraturergögung nicijt tJerbunben ift. m30gl aber wirb fteUg 
~füffigfeit in einen anberen 2fggregat5uftanb übergefügrt, unb babei 
tJerfcijwinbet m3ärme. 91un unterfcijeiben ficij bie mämlJfe tJon igren 
i'rlüffigfeiten befonber~ baburcij, baa fie eine eigene 6lJannung gaben. 
m3ir !)aben a!fo einen störj:Jer ogne medficije eigene 6vannung in einen 
fofcijen mit eigener 6lJannung verwanbeft. miefe 6j:Jannung fann mon 
ba5u benu~en unb benu~t fie aucij ba5u, 9Rafcijinen 5U treiben, alfo 
2frbeit 5U leiften. ORog fann man ficij ba~ in einem i'ralle in folgenber 
m3eife tJorftellen. 9Ran fäat ben mamvf in einen ~~!inber ftrömen, 
ber tJorne einen bicijtfü!)renben 6temlJel gat; biefer 6temj:Jef ift burcij 
@)tange unb sturbef mit einem mabe verbunben, wefcije~ auf einer 2f~e 
fi~t, ba~ burcij miemen unb mäber mit ben 9Rafcijinen in merbinbung 
ftefjt ober ba~ 5u einem mit nocij anberen mäbern verfegenen m3agen ober 
einer 20fomoUtJe gegört. 3nbem ber mamvf einftrömt, treibt er burcij 
feinen ~igenbrucl ben 6temlJel vor ficij ger I bewegt alfo bie 6tange, 
Me SPurbef, bamit ba~ erfte mab unb burcij biefe~ Me anberen mäber 
unb 9Rafcijinen ober bie 20fomotive. 2äat man ie~t burcij Oennen eine~ 
menti!~ ben mamlJf au~ bem ~~finber gerau~ unb fügrt mamlJf burcij ein 
anbere~ mogr gegen Me vorbere 6eite be~ 6temlJel~, fo wirb biefer 
5urüclgettieben, woburcij abermal~ 58ewegung ber 6tange, SPurbe!, 
mäber unb 9Rafcijinen erfolgt u. f. f.). mie m3iirme !)at affo au~ einem 
5ur unmittelbaren 2frbeit~leiftung unbraucijbaren SPörlJer einen gefcijaffen, 
ber fofort 5U ieber 2frbeit bereit ift unb fie tJermöge feiner 91atur 
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auef) feiftet. @)tatt 'l:emlJeraturer1)ö1)ung 1)erbor3uliringen, liringt fie 
a(fo 2frlieit{\queUen 1)erbor. 

382. Wir lönnen alier noef) wetter ge1)en. ~o oft man nämfief) 
einen SförlJer ülier1)aulJt erwärmt, be1)nt bie Wärme i1)n au{\. ~a{\ 

ift offenliar eine 2frlieigfeiftung, benn wir müHen 2frlieit anwenben, 
um i1)n wieber iJufammeniJubrüden. ß'erner fo oft fie ß'füifigfeiten ber~ 
bamlJfen fä~t, iJerftört fie ben innigen ,ßufammen1)ang if)rer 'l:f)eife, 
ba{\ ift wieber eine 2frlieit{\feiftung. ß'affen wir aifo aUe{\ iJufammen, 
;0 fönnen wir fagen: 10 oft 'man SförlJern Wärme iJufü1)rt, feiitet biefe 
Wärme in biefen störlJern iltrlieit unb er1)öf)t auef) i1)re 'l:emperatur. 
~e me1)r 2frlieit fie in if)nen feiftet, befto geringere iDCengen lifeilien 
für bie 'l:emlJeraturer1)ö1)ung, im äu~erften ß'aU wirb aUe{\ in fofef)er 
2frlieit aufgeiJe1)rt unb e{\ tritt gar feine 'l:emlJeraturer1)ö1)ung ein. ~e 
weniger fofef)e 2frlieit gefeiftet wirb, befto 1)ö1)er wäef)ft bie 'l:emperatur 
an. ~iefe{\ 1)alien wir fef)on lieim ~erbamlJfen ber ß'(üffigfeiten ge­
fe1)en; wenn buref) ~ruder1)ö1)ung bie ~erbamlJfung, affo bie ,ßerflJ!it~ 
terung ber ß'füffigfeit, ber1)inbert wirb, fteigt bie 'l:emlJeratur fofort. 
®ef)fie~en wir ein @a{\ ganiJ feft ali unb erwärmen e{\, fo fann e{\ fief) 
in biefem ß'aUe nief)t au{\be1)nen, feine 'l:emlJeratur fteigt in ß'ofge beffen 
fef)neUer af{\ wenn e{\ ß'rei1)eit iJum 2fu{\bef)nen 1)ätte. ilCun fann e{\ 
nod) fommen, ba~ bie Wärme noef) anbere 2frlieiten feiftet, iJ. ~. fann 
fie Me ß'eftigfeit ber ef)emifef)en ~edettung ber ~(emente in bem SförlJer 
fodern (:tl i{\ f 0 ci a ti 0 n); fie fann bor1)anbene magnetifef)e ~igenfef)aften 
lieeinträef)tigen; wir fönnen i1)r alifief)tHef) noef) lie\onbere 2frlieiten auf~ 
oürben, inbem wir iJ. ~. liei einem in einem a::~1inber liefinbHef)en buref) 
einen ®tempef aligefef)foffenen @afe biefen ®tempef noef) mit liefonberen 
@ewief)ten liefaften, bie ba{\ @a6 liei feiner ~rwärmung unb in ß'ofge 
beffen eintretenben 2(u6be1)nung ober ber :tlampf bor fief) 1)et:öufef)ieoen 
1)at, wa6 elien eine 2(rlieit{\feiftung ift u. f· f· 

383. Wa6 nun auef) bie Wärme feiften mag, eine5 fann nur auf 
Sfoften be6 anberen ge\ef)e1)en. iDCu~ eine oeftimmte iDCenge Wärme 
nelien ber 'l:emlJeraturerf)ö1)ung auef) 2frlieit im ~nnern be6 SförlJer6 
feiften (\ogenannte in ner e 2{ r li eH), buref) 2fu{\be1)nen, ®ef)mefiJen, ~er~ 
bamlJfen, 'l:rennen ber ~femente, :tlre1)en ber iDCofefef u. f· f., fo fann 
fie bie 'l:emlJeratur nief)t fo 1)0ef) liringen af6 fonft mögHef) wäre. 
stommt noef) baiJu anbere ~(rlieit in Uelierwinbung äu~erer Sfräfte (fo~ 
genannte äu~ere 2(rlieit), iJ.~ . .pelien bon @ewief)telt, fo fann wiebet: 
bie 'l:emlJeraturer1)ö1)ung ober auef) bie innere 2(rlieit ober lieibe6 nur 
geringer aU6faUen u. f. f· ß'äUt eine 2eiftung fort, fo gewinnen bie 
anberen. 

~ebe iDCenge Wärme fteHt a{fo eine lieftimmte IDCenge 
2eiftungsfä1)igfeit bar, nief)U fann fie berme1)ren, nief)t6 
berringern. Umgefe1)rt fann man mit einer oeftimmten 
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2eiftung~fägigteit immer nur eine '6eftimmte Wärmemenge 
gerlJor'6ringen. 0m Ue'6rigen fönnen fief) bie tgatfäef)Hef)en 2eiftungen 
in ber mannigfaef)ften Weife äu~ern. ~a~ ift ba~ I.l3rincij:l ber ~rgal­
tung ber ~raft angewanbt auf bie Wärme. ~enU man fief) bie ganoe 
2eiftung~fägigfeit in irorm lJon gewögnHef)er Iltr'6eit bargefteUt, fo nennt 
man biefe Iltr'6eit für eine stalorie bM meef)anifef)e lltequi\.Jalent 
ber Wärme ober füroer ba~ WärmeäquilJalent. ~~ ift biejenige 
Iltr'6eit, bie man eroiefen würbe, wenn man bie ganoe staforie nur oU 
folef)er Iltr'6eit lJerwenbelt föltnte. Umgefegd, '6enu~t man biefe Iltr'6eit, 
um aUein Wärme gerlJorou'6ringen, 10 gewinnt man gerabe eine stalorie, 
auf welef)e Weife man auef) in bem einen ober anberen iraUe lJel> 
fagren mag. ~ie Sagl gierfür ift 427 stilogrammmeter, ba~ gei~t, 
fo gro13 wie biejenige Iltr'6eit ift, bie man gegen bie ®ef)werhaft oU 
leiften 'f)at, wenn man auf ber ~rbe 1 kg 427 m ober 427 kg 1 m 
'f)oef) ge'6en wirr. ~iefe~ WärmeäquilJalent 'f)at ouerft 0u1iu~ :Ro'6ert 
WCa~er auf eine äu~erft geniale Weife '6ereef)net; furo barauf tft 
e~ lJon einem ljoef)lJerbienten engfifef)en irorfef)er, 00 u 1 e, buref) bie 
müljfamften jßerfuef)e, bie aUe barauf 'f)inau~gingen bie buref) e);act 
gemeffene meef)anifef)e ober fonftige Iltr'6eit ljerlJorge'6raef)ten ~rwär­

mungen oU ueftimmen, mit 10 gro13er ®ief)erljeit feftgefteUt worben, 
ba13 feUbem (e~ finb nun me'f)r al~ 50 0a'f)re lJerf{offen) faft nief)t~ 
baran oU änbern fief) gefunben ljat. 0e~t geljöd bieie Saljl ou ben 
unent'6e'f)rlief)ften ber Wiffenfef)aft unb :teef)nit. 

384. \Roef) auf eine~ wirr ief) aufmerffam maef)en. Wenn aUe 
Wirfungen ber Wärme fo feljr lJon einanber ab'f)ängen, fo fann man 
eigentlief) auef) nief)t lJon ber fj:lecififef)en Wärme ber störj:ler über'f)auj:lt 
reben, ba, wie wir oben gefe'f)en gaben, iljre :temj:leraturerljö'f)ung je 
naef) ben 2eiftungen ber Wärme lJerfef)ieben au~fäat. WCan mu13 alfo 
'6ei ber fj:lecififef)en Wärme nod) angeben, unter wefef)en jßerljäftniffen 
bie ~rwärmung ftattfinben foU. Ueber bie inneren jßorgänge ljaben 
wir feine WCaef)t, bie äu13eren jßer'f)äftniffe aber fönnen wir befiebig 
geftaften. WCan unterfef)eibet barum auef) namentfief) owei fj:lecififef)e 
Wärmen, eine '6ei fonftantem ~rucf, eine anbere '6ei fonftantem 
jßolumen. ~eibe~ finb Wärmen, wefef)e nöt'f)ig finb, um einen störj:ler 
um einen @rab :temj:leratur oU erwärmen. Iltber im erften iraU foU 
ber ~rucf, ber auf bem störj:ler laftet (o.~. ber 2uftbrud), immer ber· 
feIbe '6leiben, '6ei ber Iltu~beljnung fef)iebt alfo ber störj:ler biefen ~rud 
lJor fief) 'f)er, woburef) eine Iltr'6eit~leiftung '6ebingt ift. 0m oweiten foU 
ba~ jßolumen fonftant '6leiflen, ber störj:ler alfo fief) ü'6er'f)auj:lt nief)t 
au~be'f)nen unb alfo auef) feine entfpreef)enbe Iltr'6eit leiften. ~~ ift 
bem lJorigen oufolge flar, bu13 bie erftere Wärme grö13er fein mu13 al~ 
bie re~tere, ffe beträgt '6ei @afen, wenn al~ ~rud ber normale 2uft­
brud angefe'f)en wirb, etwa T40 meljr af~ biefe. 
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9. Uebergaug ber ®ärme, (iarunt'fdje~ ~rtuci~, abfnlute 
~em~eratureu. 

385. ~nbfid) ift nod) auf fofgenbe ~igenid)aft ber ?märme ~in&u· 
ltJeifen. ?mir fa~en, baa ?märme bon einem Stör\Jer &U einem anberen 
freiltJillig üoerge~t; aoer nur ltJenn bieier fäfter ift aIß jener. IUnberer· 
feitß ift man aoer im @)tanbe, auf UmltJegen ?märme aud) fäfteren 
Sl'ör\Jern &U ent&ie~en unb ltJärmeren &U üoertragen. Wean ~at ~ierüoer 
ba§ \ßrinci\J aufgeftellt, baa ?märme bon fefoft nur bon ltJärmeren 
&U fäfteren Stör\Jern üocrge~t, unb baa baß Umgefe~rte nur 
ftattfinbet, ltJenn neoen bem Ueoergang ber ?märme nod) oe· 
ion b ere W r 0 ci tß borg änge neo en~ erg e ~ en, f onft n id) t. ~aß ift 
im ?mei entfid)en bie @runbfage beß oerü~mten Gl: a r not' f d) e n @) a ~ e ß 
ber ?märmefe~re, fie ift burd) Gl:l auf i u ß gefcf)affen. 

~ß ergeoen ficf) aUß biefem @)a~ biete ber merfltJürbigften i}ofge< 
rungen, aUß benen ltJir jebocf) nur &ltJei ~erbor~eoen. ~rftenß fofgt 
nämficf), baa ltJä~renb bie ~erltJanbefoarfeit ber Wroeit in ?märme 
gan& unoefcf)ränft ift, bie ber ?märme in Wroeit eß ni# ift. ~ß gieot, 
fObief ltJir oiß je~t fe~en rönnen, fein illCittef, aUe ?märme, bie ein 
S'rör\Jer ~at, aUß i~m &U entne~men unb in IUroeit boUftänbig üoer· 
&ufü~ren, ein 'l:~ei1 ber ?märme ofeiOt ftetß afß fofcf)e üorig. S'n ber 
inatur ltJerben nun fortltJä~renb Wroeiten &ur @)cf)affung bon ?märme 
ueroraucf)t, anbererfeit§ freificf) aucf) ?märme &ur @)cf)affung bon Wroeit. 
~a aoer aUß ber burcf) IUroeit geicf)affenen ?märme bem ooigen &u· 
folge niemafß aUe Wroeit &urücfgeltJonnen ltJerben fann, fonbern etltJa§ 
an ?märme ftetß &urücrofeioen mua, fo ~at man fofgern ltJoUen, baa mit 
ber Seit eine boUftänbige UmltJanbfung affer mögficf)en Wroeit in 
?märme ltJirb eingetreten fein müHen. Wißbann ltJürbe im gan&en 
?meftraum bie nämficf)e 'l:em\Jeratur, aoer aucf) bie nämficf)e 2eofofig­
feit ~errfd)en, benn auf IUroeit oeru~t affeß 2eoen. S'nbeffen finb bie 
@runbfagen biefer i}ofgerung etltJaß unficf)er. 

SltJeitenß ~at man aUß bem Gl:arnot'fcf)en @)a~ in ~eroinbung 
mit geltJiffen ~ricf)einungen oei ben @afen entnommen, baa &ltJar für 
'l:em\Jeratur er ~ ö ~ u n 9 feine @ren&e ba fei, für bie 'l:em\Jeratur· 
ern i eb r i gun 9 jebocf) eine fofcf)e ltJo~f e~iftiere. ?menn H'ör\Jer bie 
'l:em\Jeratur bon etltJa 273 @rab unter inuU erreicf)t ~aoen, ioffen 
fie auf feine ?meiie nocf) ltJeiter aogefü~1t ltJerben Wnnen. 273 @rab 
unter inuU ltJäre afio ber ltJirfCicf)e aoiofute inuU\Junft ber 'l:em· 
\Jeratur; man nennt barum 'l:em\JeraturangalJen, gerecf)net bon biefem 
ltJirfficf)en inuff\JunH, aofofute 'l:em\Jeraturen. @)o ~at id)mef&en· 
beß ~iß bie geltJö~nficf)e 'l:em\Jeratur 0 @rab unb bie aofoIute 273 
@rab, focf)enbeß ?mafier bie geltJö~nficf)e ::tem\Jeratur 100 @rab unb 
bie aofofute 373 @rab u. f. f. i}ür bie @afe ~at bie ~infü~rung ber 
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aflfofuten ~emlJeratur nod) ben jßorijug, baf; man Me fleiben <Mefe~e 
bon lBo~fe·ffiCariotte (2Itt. 24) unb <Ma~-2uffac (2lrt. 363) fef)r einfad) 
in ein <Mefe~ ijufammenfaffen fann, nämlid): 'Iler 'Ilrucf eine~ 
<Mafe~ muftilJficirt mit bem jßofumen ift ftet~ ber aflfofuten 
~emlJeratur lJrolJortionaf. 

~on ben magndird;en nnb efdiftird;en Jttiiffen. 

1. ~Ilgndtfdje nnil ddttifdje ~n3it~ung nnb ~lbnutung, ~tten 
nun ~ldtticttiit unil ~Ilgndt~mu~. 

386. 'Ilie magnetifd)en unb eleHri)d)en Shäfte f)aflen ba~ 

~igenartige an fid), baf; fie fid) an ben störlJetn nur gefegentfid) ijeigen. 
®ie gef)ören nid)t, ltJie bie ®d)ltJertraft, iju if)ren niemaf~ fef)fenben 
~igenfd)aften, fonbern fönnen ltJiUfütfid) f)erborgerufen, berftärtt unb 
gefd)ltJäd)t ober aud) ganij entfernt ltJerben. )!Ba~ bie magnetifd)en 
sträfte anfletrifft, fo gieflt e~ für fie ltJenigften~ geltJiffe srörlJer, Me 
bon matur if)nen unterltJorfen finb, bie affo bon matur magnetifd)e 
~igenfd)aften ijeigen. ~~ gieflt afler leine srörlJer auf ber ~rbe, au~' 
genommen bieUeid)t Me ~rbe fefflft, Me bon matur efeUtifd) finb. 'Ilie 
®d)ltJedraft ber srörlJer ift unferen ~inltJirtungen boffftänbig entijogen, 
mit ben magnetifd)en unb eIefttifd)en srräften fönnen ltJir fli~ iju einem 
geltJiff en <Mrabe nad) )!BiUfür fd)aften. 

mod) einen anberen Unterfd)ieb f)aoen ltJir iju erltJäf)nen. 'Ilie 
®d)ltJertraft äuf;ert fid) ftet~ in 2lnijief)ung, bie magnetifd)en unb 
elefttifd)en srräfte bagegen fleftef)en in 2lnijief)ungen unb in mo­
ftof;ungen. @ilJecieU Me magnetifd)en srräfte treten niemaf~ nur af~ 
mnijief)ungen ober nur af~ 2loftof;ungen auf, fonbern ftet~ ijug{eidJ af~ 

mnijief)ungen un b 2lflftof;ungen. lBei ben efeUrifd)en Shäften fd)einen 
Mefe fleiben )!Birtungen aud) getrennt bortommen iju fönnen; eine tiefere 
lBetrad)tung, auf Me ltJir f)ier nid)t eingef)en fönnen, ijeigt jebod), baf; 
ba~ aud) flei if)nen nid)t ber ~aU ift. 

387. störlJer, ltJeld)e magnetifd)e srräfte äuf;ern, nennen ltJir mag· 
netifd)e störlJer ober ffiCagnete; srörjJer, ltJefd)e efettrifd)e sträfte 
aufltJeifen, efetttifd)e ober efeHtifd) gefabene störlJer. )!Bir 
fd)reiflen jenen ffiCagneti~mu~, Mefen ~feUticität ijU, bürfen afler 
nid)t annef)men, baf; biefe~ lBeibe~ etltJa~ <Mreifflare~ ltJäre, benn e~ 
fef)lt if)nen bie ~aulJteigenfd)aft aUer ®uoftanij, bie @id)ltJere. )!Benn 
ltJir einen srörlJer nod)· fo ftart magnetifd) ober efetttifd) mad)en, änbert 
fid) bod) feine ®d)ltJere baburd) nid)t im ~eringften. )!Bir fennen nur 
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bie 2feu~etungen be~ imagneti~mu~ unb bet ~(eftticität, D~)ne 3u 
wiffen, wa~ iijte eigentnd)e 91atut ift. ~in Sföt~et ijat um fD meijt 
imagneti~mu~ unb ~(eftticität, je ftättet feine sttaftwittungen finb. 
~iefe ijängen alfD nid)t etwa ODn ben imaffen bet magnetifd)en unb 
efefttifd)en Sföt~et ab, fDnbetn feMgfief) oon bet @)tätte iijte~ imagne~ 
ti~mu~ Dbet iijtet ~(enticität. 3m Uebtigen gUt füt bie 2fbijängigfeit 
bet stmftwittungen oon bet ~ntfetnung 3wifd)en ben magnetifd)en Dbet 
ben e!efttiid)en Sföt~etn genau ba~ferbe @efe~, wefd)e~ Me @)d)wete~ 
wittungen tegeft; auef) fie neijmen in bemfe!ben ima~e ab, wie 
bie ~ntfetnung mit fid) fe!bft muUi~ficht 3unimmt. ~ie 
magnetifd)e 2fn3ieijung unb 2fbfto~ung ift nut abljängig ODn ben imag~ 
neten unb beten ~ntfetnungen, Me e!efttifd)e aud) oon bet @)ubftan3, 
we!d)e ben maum, innetijafb beffen Me efdttifef)en Sföt~et fief) befinben, 
au~füUt. ~ie @)ubftan3en, butd) we!d)e ljinbutd) e!efttifd)e Sftaft~ 
wittungen ftattfinben, ijei~en ~ i ef e Ht H a. 2uft ift a!io 3. ~. ein 
fDfd)e~ ~iefeUtifum. 

388. ~~ giebt 3wei 2ftten ODn imagneti~mu~ unb 3wei 2ftten ODn 
~[eftticität; jene beiben 2ftten nennt man 91Dtbmagneti~mu~ unb 
@)übmagnetgmu~, biefe @!a~efeHticität unb .pat3efeUticität 
Dbet ~Dfitioe ~!eftticität unb negatioe ~feHticität. imagnete 
entijaften ftet~ bei b e 2ftten ODn imagneti~mu~; e~ giebt teinen imag~ 
neten unb e~ ift oöllig unmögIid) einen fofd)en imagneten ijequfteUen, 
bet nut eine 2ftt 9.nagneti~mu~ be~~t. ~feftticität 3Wat fann ein 
Sföt~et oon beiben 2ftten ijaben Dbet nut oon einet; bDd) ift e~ auef) 
ijiet nid)t mögfid), nut eine 2ftt füt fid) ljetODt3ubtingen. @)tet~ ent~ 

fteljen beibe 2ftten 3u9feid), nm; ba~ wit fie auf oetfd)iebenen Sföt~etn 
jebe füt fid) oeteinigen tönnen, wa~ beim imagneti~mu~, wie gefagt, 
nid)t geljt. 

91Dtbmagneti~mu~ finben wit an einet imagnetnabef an bemjenigen 
~nbe, wefd)ei3 naef) 91Dtben 3ei9t, faU~ Me 91abef in iljtet 9.nitte auf~ 
geljängt, Dbet wie in ben ~uffofen, auf eine @)~i~e gefteUt ift; @)üb­
magneti~mu~ in bem entgegengefe~ten naef) @)üben 3eigenben ~nbe. 
@fa~efdtticität (~Dfitioe ~ieftricität) 3eigt ein @!a~ftab, bet mit einem 
wDUenen ~uef) getieben ift, .pat3efettticität (negatioe ~ieftticität) eine 
@)iegeHactftange, mit bet ba~ nämIief)e gefef)eijen ift. @feief)attige 
imagneti~men unb gfeid)attige ~feHticitäten ftD~en lief) ftet~ 
ab, ungfeief)attige 3ieljen fief) ftet~ an. 2f!fD 3wei 91Dtbenben 
3weiet imagnetnabefn Dbet 3wei getiebene @[a~ftangen ftD~en fief) ab; 
ba~ nämfief)e finbet ftatt füt 3wei @)übenben 3weiet imagnetnabefn unb 
füt 3wei getiebene @)iegeffactftangen. ~agegen 3ieijt ein 91Dtbenbe 
einet 9.nagnetnabef ein @)übenbe einet anbeten an, ebenfD eine getiebene 
@fa~ftange eine getiebene @)iegeffactftange. 
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2. irbmaßndi~mu~. 

389. ~!ettticitäten tann man butd) tein med)anifd)e üpetationen 
~etbotbtingen, namentfid) butd) ffieibung, bataur betu~en unfete ~fet­
ttifitmafd)inen, auf biefe m!eife e1efttifid man ~ötpet. ~ei ~agne­
tii3men ift biefe~ anfd)ehtenb nid)t mögtid). Um ~agnete ~et&ufteUen 
btaud)en tuit immet tuiebet ~agnete obet ~fettticität untet getuiffen 
Umftänben. ~et gtöj3te ~agnet, bet uni3 in biefet ~e&ie~ung &Ut 
~etfügung fte~t, ift bie ~tbe fefbft. @)ie ift ein getuaftiget ~agnet, 
i~ten ~agneti~mui3 nennt man ini3befonbete ben ~tbmagnetii3mui3. 
@)ie ~at fefbftbetftänbUd) gfeid)faUi3 beibe ~!tten ~agnetii3mUi3; bet 
91otbmagnetii3mui3 ift bOtne~mtid) auf bet @)üb~afbfuger, bet @)übmagne­
tii3mui3 auf bet 91otb~albfuge! aufge'f)äuft. ~ie beionbete @)teUung, 
wefd)e unfete ~uffofennabe!n unb übet~aupt iebe ~agnetnabe!, bie fid) 
ftei betuegen fann, einnimmt, inbem fie fid) ungefä~t bon 910tb nad) 
@)üb tid)tet, ift eine iYofge biefe~ ~tbmagnetismu~. ~as nad) 910tben 
weifenbe ~nbe bet ~agnetnabefn nennt man i~ten 91otbpoI, ba~ 
nad) @)üben &eigenbe ben @)übpol. ~ie ~etbinbungi3tinie bet beiben 
~ofe ~eij3t bie magnetifd)e 2I t e bet 91abef. ~ie ~uffofennabefn 
&eigen in unieten @egenben nid)t gan& genau nad) 910tben be~tu. @)üben, 
bie!me~t tueift bet 91otbpoI ein tuenig nad) m!eften, bet @)übpof alfo 
ebenfo bier nad) üften ~in. ~ie mbtueid)ung bon bet genauen .pin­
tueifung nad) 910tben nennt man bie ~ i j3 tu ei fun 9 bet ~agnetnabe!n 
obet i~te ~emnation. ~iefe ~ij3tueifung ift an betfd)iebenen üden 
bet ~tbe fe'f)t betfd)ieben. ~ei uni3 bettägt fie ettua 11 @tab nad) 
m!eften, in ~eteti3liutg ift fie ber1d)tuinbenb Hein, in ~atii3 ettua 16 
@tab nad) m!eften, in ;tobof~f faft ebenio bier nad) üften. Uebet'f)aupt 
&eigt bie 91abel mit i'f)tem 910tbenbe ettua~ nad) m!eften in m!efteutopa, 
gan& 2Itabien, bet tueftIid)en .pälfte bon 2IuftraIien, gan& ~ftifa, faft 
bem gan&en 2ItIantifd)en ücean, 10tuie im öftIid)en ;t'f)etre !Jon 91otb­
ametita. ~agegen weift bie 91abe! mit biefem ~nbe etwas nad) üften 
faft in gan& ffiuj3fanb, 2Ifien (bii3 auf ein tingi3geid)loHenei3 @ebiet in 
m!eftafien, tue!d)e~ aud) nad) bem ftiUen ücean übetgteift unb u. a. 
aud) 3apan ent~än, tuo bie 91abef nad) m!eften &eigt), bet anbeten 
.päffte bon 2Iuftralien, bem gan&en ftiUen ücean unb bem gtöj3ten 
;t'f)eiI bon ~metita. ~od) änbern fid) bie ~et'f)äItniffe mit bet Seit 
10 ftad, baj3 fie' fid) im ~aufe bet 3a'f)t~unbette !JöUig umle'f)ten 
tönnen (fäfu{ate ~atiation), wie übet~aupt bie ~tfd)einungen 
bei3 ~tbmagnetii3mu~ fe~t betänbedid) finb (tägrtd)e unb iä~t!id)e 
~atiation). 

390. ~ie genauete ~eoliad)tung einet in i'f)tet ~itte aufge'f)iingten 
~agnetnabef fe'f)tt fetnet, baj3 fie aud) mit einem ~nbe nad) unten, 
mit bem anbeten alfo nad) olien weift. ~iefe~ nennt man bie 91ei-
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gung ober 0nUination. Wuef) biefe ift an ben einöefnen ürten ber 
~rbe fegr berfef)ieben. ~ei un§ öeigt ba§ Worbenbe naef) unten, ba§ 
®übenbe naef) ooen, unb ba§ ift im WUgemeinen auf ber ganöen nörb~ 
Iief)en ~aflifugef ber ~aU, wogegen auf ber fübfief)en ~afofuge! um­
gefegrt ba§ Worbenbe naef) ooen, ba§ ®übenbe naef) unten weift. Wuf 
ber Worbgafofugef ber ~rbe gieot e§ eine goef) im Worben fiegenbe 
®teUe, wo bie Wabe! ganö genau naef) unten öeigt, alfo fenfreef)t mit 
bem ®übenbe naef) ooen fief) aufrief)tet. ~iefen \j3unft nennt man 
ben magnetifef)en Worb~ol ber ~rbe, er Hegt weftHef) bon ber 
imitte ber m3eftfüfte bon @rönfanb. ~inen ägnHef)en \j3unft gieUt e§ 
tief im ®üben auf ber ®übgafofugef, nur öeigt bort bie 9cabef fenf~ 
reef)t mit bem ®übenbe naef) unten, ba§ ift ber magnetifef)e ®üb~ol 
b er ~rb e; biefer liegt fübfief) bon Q3anbiemen§fanb, jenem faft gegen~ 
üoer. 0e megr man fief) bon biefen oeiben \j3ofen naef) bem Wequator 
gin entfernt, befto weniger tief öeigen ba§ Worbenbe oeöw. bM ®üb­
enbe naef) unten, bie Wabef nägert fief) affo megr unb megr ber gori­
öontafen s:lage; in ber Wäge be§ Wequator§ gieot e§ ürte, fie Hegen 
auf bem fogenannten magnetifef)en Wequator, wo bie ~uffofen­

nabefn ganö goriöontaf Hegen ober f)ängen. ~ie ~raft, mit we1ef)er 
bie ~rbe imagnetnabefn in if)rer lRief)tung feftgäft, geij3t if)re mag n e­
tifef)e 0 ntenfität. 

391. Q30n wefef)er ~ebeutung bie magnetifef)en ~igenfef)aften ber 
~rbe für bie ®ef)ifffaf)rt geworben finb, ift f)infängHef) oerannt. ~a 
jeber :8rt auf ber ~rbe feine oefonbere ~emnation unb ~nmnation 
gat unb biefe auf Sfarten beröeief)net finb, fann ber ®eemann auf f)of)em 
imeere, buref) ~eooacf)tung ber Wnöeigen ;einer ~uffo[e, fief) öureef)t­
finben. Wuef) in ~ergweden unb oeim ~au bon ~unner§ bient bie 
~uffofe als lRief)tungsanöeiger unb ift bort eoenfo unentoef)dief) wie 
bem ®ef)iffer auf f)of)em imeere. m3er bie ~enu~ung ber imagnetnabe!n 
öur ürientirung auf bem imeere erfunben f)at, ift nief)t oetannt. iman 
weij3 nur, baB in @uro~a Wcagnetnabefn im ~eginn be§ 13. ~af)r­
gunberts oei ben ®eefagrern oereits in @eorauef) waren. ~ie CH)inefen 
f)aoen fie jeboef) fef)on bief früger öur Crientirung auf wetten s:lanb­
reifen angewenbet. 

3. 9latürlidjt IDlagnett, IDlagnetifirung, ~ltftrifirung. 

392. Wuj3er ber ~rbe fefoft afs @anöe§, gaoen auef) gewiffe @e­
ftcine in if)r bon Watur imagneti§mu§, baf)in gef)ört namentfief) ber 
fef)on Wrt. 171 f. oeganberte imagneteifenftein. ~iefer ~ör~er oHbet 
affo natürfief)e imagnete. ~oef) ift er nief)t in fo groj3en imaff en ber­
treten, baB buref) if)n bie magnetifef)en @igenfef)aften ber @rbe erHört 
werben fönnten, für weCef)e e§ ois je~t in ber ~f)at noef) feine @r­
nörung gieot. m3ir fönnen nun mit .püffe biefer natürHef)en 9JCagnete 
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anbere Sför~er magnetifcf) macf)el1, inbem wir biefe mit i~nen ftreicf)en . 
.Jnbeffen Ief)rt bie @;rfaf)rung, ba~ e~ nur fef)r wenige stör~er gieot, 
bie auf biefe m3eife 3U genügenb ftarten IJJCagneten werben, nämficf) 
eigentlicf) nur brei: @;ifen, 9?:idel unb stooalt. I.ßrattifcf) wh;b ba3u 
aucf) nur ba~ @;ifen oenu~t. ~aoei 3ei9t ficf), ba~ weicf)e~ @;ifen ben 
if)m burcf) ®treicf)en mit einem anberen IJJCagnet ertf)eilten imagneti~~ 
mu~ nicf)t 3U oef)alten bermag, fonbem fofort faft gan3 berlied, fofJalb 
ber if)n magnetifirenbe Sför~er entfernt ift. m3eicf)e~ @;ifen gieot nur 
3eitweilige (tem~oräre) IJJCagnete. ®treicf)t man bagegen ®taf)i, 
affo f)ade~ @;ifen, fo ofeiOt Oiefer aucf) nacf) 2luff)ören be~ @Itreicf)en~ 

magnetifcf). ®taf)f gieot bauernbe (~ermanente) IJJCagnete. .Jn 
ber %f)at finb aucf) affe IJJCagnete be~ 4)anbef~, IJJCagnetnabefn, 4)ufeifen­
magnete, ®taomagnete u. f. f. @Itaf)fmagnete. )Sei bem IJJCagnetifiren 
3eigt ficf), ba~ Oie magnetifirenben Sföt'~er baoei nicf)t~ bon if)rem 
IJJCagneti~mu~ berlieren. ~a~ IJJCagnetifiren oeftef)t affo nicf)t in einer 
Ueoergaoe bon IJJCagneti~mu~ bon einem ~ör~er auf einen anberen, 
fonbern nur in bem @;rweden bon IJJCagneti~mu~ in bem 3u magneti­
firenben stör~er. m3ir müffen alfo annef)men, ba~ bie magnetifiroaren 
~ör~er bon 9?:atur fcf)on IJJCagneti~mu~ oefi~en, ba~ Oiefer aoer au~ 
Urfad)en, üoer Oie man nur )Sermutfjungen IJat, erft bann nacf) 2lu~en 

ficf) oemertoar macf)t, wenn man Oie ~öt'.per mit IJJCagneten ftreicf)t i 
unb ferner, ba~ er nacf) ~uff)ören be~ ®treicf)en~ bei gewiffen ~ör.pern 
wieber in ben früf)eren wirfung~iofen ,8uftanb 3urüdtef)d, oei anberen 
aber bauernb in %fjätigteit oidot. Uebrigen~ berfieren aucf) bie ftärtft 
magnetifirfJaren ~ör.per in ber m3ei~gIutIJ bie i'jäf,Jigteit ber ID1agneti~ 
firoarteit faft boffftänbig. 

393. )Setracf)ten wir nun Oie entf.precf)enben )SerIJäftniffe bei ber 
@;fettricität, fo f)aoen wir fcf)on bemertt, ba~ e~ natürficf)e efettrifcf)e 
stör.per nicf)t giebt unb bieUeicf)t nur bie @;rbe af~ folcf)e aUein ein 
natürficf) efettrifcf)er ~ör.per ift, wofür mancf)e 2ln3eicf)en f.precf)en. m3ir 
fönnen aber ~ör.per burcf) meioen efettrifcf) macf)en, efeftrifiten. 
~ocf) ift aucf) Oiefe~ nicf)t bei affen ~ör~etn au~füf)rbar, fonbern \:Jor­
nef)mficf) nut bei 9?:icf)tmetaUen. 9?:amentlicf) leicf)t auf Oiefe m3eife 3U 
efettrifiren finb ®la~, 4)ar3e, 4)aate, ®cf)wefe1, l.ßf,Jo~lJf)or unb nocf) 
einige anbere Sför.per. )Son ®la~ unb ben 4)ar3en ift fcf)on gef.procf)en 
wotben, fjinficf)tncf) ber 4)aare ift betannt, ba~ 3. )S. ~a~en efettrifcf) 
werben, wenn man fie üoer ba~ ~eff ftreicf)t i aucf) Oie 4)aare be~ 
IJJCenfcf)en werben efettrifcf) unb rönnen fogar wie biejenigen ber ~a~en 
im ~unte1n 3u leucf)ten beginnen. ~a~ f)aben fcf)on mancf)e ~amen 
an ficf) bei eifrigem ~ämmen beobacf)tet. IJJCit jebem fo efettrifiden 
~ör.per fann man nun jeben anbeten stör.per efettrifcf) macf)en, inbem 
man ifjn bamit oerüf)rt, gan3 fo wie ba~ bei bem IJJCagneti~mu~ ber 
~aU ift, nut mit bem wicf)tigen Unterfcf)ieb, ba~ baoei ber efettrifirenbe 
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stör~er feine @!eftticitiit nicf)t begiilt, fonbern fie 3um '!geH abgiebt, 
fo bafl gier anfdjeinenb ein Uebertreten bon @(eUricitiit bon einem 
~ör~er auf einen anberen ftattfinbet. 9)1an fagt be!3galb, man gabe 
biefem anberen srör~er eine efefttifdje ~abung mitgetgeHt unb jenen 
anberen entfaben. SU:uf biefe m3eiie wirb audj bie @ieUricitiit, bie in 
ben @ieUrifirmafdjinen auf ben @ia!3fdjeiben gerborgerufen wirb, auf 
bie metaUiidjen fogenannten ~onbuftoren übergefügrt. 

4. ~Mbteitung bet ~ll'ftticität. 

394. m3iigrenb alfo WCagneti!3mu!3 fidj nidjt fortbewegen fann, 
bermag biefe!3 bie @ieftricitiit fegr wog! unb 3war nidjt b(o!3 bon 
~ör~er 5u ~ör~er, fonbern audj innergalO ber einöe1nen Stör~er felOft. 
~ie bewegt fidj jebodj nidjt in allen ~ör~ern g(eidj fdjnefI, fonbern in 
einigen ~ör~ern iiuflerft rafdj, fo bafl wir gar feine WCögLidjfeit gaben 
igr in igrer SU:U!3breitung!3gefdjwinbigfeit öU fofgen, in anberen bagegen 
nur fegr iangfam, fo iangfam unter Umftiinben, bafl fie in Z5agren 
nidjt bom ir(ecf fommt. Z5ene ~ör~er nennen wir ~eiter ber @ief~ 
tr i ci t ii t (st 0 nb u ft 0 r en), biefe 9fi dj tr e it e r (Z5f 0 i a tor en). ~eiter 
finb alle WCetalle, audj ber menfdjHdje ~ör~er feitet gut, 9fidjtfeiter 
finb im SU:llgemeinen alle anberen ~ubftanöen. ~iefe finb öug(eidj audj 
~ieieUrifa. ~ein ~ör~er ift ein bollfommener 2eiter unb feiner ein 
bollfommener 9fidjtreiter, alle biefmegr fe~en ber Q3ewegung ber @(ef· 
ttidtiit megr ober weniger m3ib erfta nb entgegen unb alle gaben ein 
gewiffe!3 2eitung!3bermögen. ~odj finb m3iberftanb unb 2eitung!3~ 
bermögen bei ben berfdjiebenen ~ör~ern eben auflerorbentHdj uerfdjieben, 
10 bafl bie @feUricitiit bei ben einen WCillionen uon Z5agren braudjen 
würbe, um fidj um bieiefbe ~trecfe fortöubewegen, öU beren 2urücf~ 
regung bei anberen ein unfaßbar furöer 2tugenbficf oft genügt. ~ie 
9fidjtreiter geben bie WCögfidjfeit, einen efeftrifdjen ~ör~er al!3 fofdjen 
öU ergaften, Ö. Q3. inbem man ign an @leiben- ober Q3aumwollfiiben 
aufgiingt ober auf @fa!3- ober .paröftücfe ftellt: Die umgebenbe 2uft ift 
ein 9fidjtreiter, ebenfo finb bie iriiben unb @(a!3- ober .paröftücfe 9fidjt· 
feiter. ~iefe!3 nennt man ben efeftrifdjen ~ör~er ifoHren. ißer­
binbet man ign bagegen burdj einen ~ragt mit ber @rbe ober berügrt 
ign mit bem iringer, fo berfdjwinbet feine @feftticitiit fofort, inbem fie 
burdj ben ~ragt beöw. ben stör~er öur @rbe ftüröt unb auf bem 
~ör~er nur in fo geringer WCenge öurücfb(eiOt, bafl fie für un!3 nidjt 
megr in @rfdjeinung tritt. ~iefe!3 nennt man efeftrifdje ~ör~er 
entlaben. 

395. ~a, wie wir gefegen gaben, gieidjartige @feftticitiiten fidj fteg 
abftoflen, finbet audj 5wifdjen ben berfdjiebenen '!f)eifen einer einf)eitHdjen 
eieftrifdjen 2abung SU:bftoflung ftatt; fie treiben fidj affo gegenfeitig mögfidjft 
aU!3einanber unb lommen erft öur ffiuf)e, wenn fie an ifoiirenbe ~ör~er ftoßen. 
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1)iefe~ ift ber ®runb, roe~f)alb alle @leHticität ein fo auj3erorbentfidje~ 
Wu~breitung~beftreoen befi~t unb in 2eitern fief) gan& unb gar an bie 
Dberftädje begieOt unb audj bon Oa nodj fOdftreOt unb tf)atfädjHdj 
forteitt, fooalb if)r nur bie IDeögHdjteit ba&u gegeoen ift. IDean be· 
3eief)net biefe~ \l(u~oreitung~beftreben ber @leUticität al~ if)re ®lJ an­
nung. @~ ift um fo gröj3er, je mef)r @leUricität in einen ffiaum ein· 
geöroängt fidj finbet unb fann f 0 groj3 roerben, baj3 bie @leUricität 
fogar ben m.liberftanb ber umgebenben 2uft ober anberer ifoHrenber 
IDeittel überroinbet unb in biefe übergef)t ober biefe ge\uaHiam burdj· 
otidjt unb fidj 3um :tf)eH nadj anberen Sl'örlJern f)inoegieot, um mef)r 
ffiaum 3u geroinnen. @~ treten babei fef)r ieUfame mdjterfdjeinungen 
aUT, bie al~ eleHtifef)e ~unfen unb 2ief)tliüfdje! unieren 2efern 
befannt fein roerben. IDeandjmal werben auef) bie ifoHrenben $lörper, 
Wenn fie reft finb, burdjfdjfagen ober 3edrümmert, wie 3. )S. $larten· 
blätter ober ®fa~ftücte, unb roenn fie flüffige ober ga~förmige IDeafien 
bilben, öur ®eite gefdjleubed. 

396. '!lie 9Catur bietet un~ oft genug ®elegenf)eit biefe~ Wu§· 
lireitung~beftrelien ber @feftricität 3U beooadjten unb if)re m.lidungen 
fürcf)ten 3U müHen, unb 3war in ben ®ewittern. '!lie ® ewitter finb 
eleHtifdje @rfdjeinungen. ,8u ,8eiten nämfidj faben fidj bie ~\..lonen auf 
eine noef) nidjt f)imeidjenb aufgeffärte m.leife mit @feUricität, unb oft 
roirb biefe 2abung einer jffioffe fo groj3, baj3 bie @feftticität nidjt mef)r 
auf if)r lileiben fann unb fief) gewaftfam buref) bie 2uft f)inburdj )Saf)n 
madjt. ®ie ftür3t bann entWeDer in eine anbere m.lofte ober fäf)rt 
3ur @rbe, inbem fie bie 2uft, bie fie burdjeift, unb arre~ roa~ barin ift, 
gfüf)enb madjt, ba§ ift ber )Sn~. ,8ugleidj jagt fie p1ö~Hef) bie 2uft 
3ur ®eite unb benlrfadjt baburef) unb inbem bie 2uft nadjf)er roieber 
jäf) in if)ren früf)eren ffiaum 3urüctftür3t, ben '!lonner. )Sei ®eroittern, 
bie fidj Weit entfernt abflJiefen, fief)t man )sH~e ober beren Wieber­
fdjein, of)ne ben '!lonner f)ören 3U {önnen; man llJridjt bann bon 
m.l e t ted e u ef) t e n. '!lie ~orm unb ber m.leg ber )sIi~e finb gan3 unb 
gar bon ben merf)äftniffen ber @ntfabung unb ber bie m.lonen um­
gebenben 2uft abf)ängig. IDeeift finb bie )sfi~e flädjenförmig ober ge· 
bogene unb bieffadj ber3weigte gewellte 2inien unb if)r lffieg füf)rt auf 
mögIidjft geraber mnie öu if)rem ,8ief, unb gef)t burdj foldje ®trecten, 
in wefdjen bie @leftricität ben mögIidj getingften lffiiberftanb finbet. 
®ef)fägt aber ber )S(i~ irgenbwo ein, f 0 fann er bie auj3erorbent· 
Hef)ften merf)eerungen amidjten, inbem bie @feUticität in igrem \l(u?\· 
breitung~befttelien arre~ 3erfef)fägt unb 3erreij3t, roa~ biefem )Seftreben 
nur irgenb lffiiberftanb feiftet. ,8ugfeief) bringt fie nodj anbere, nidJt 
minber gefäf)didje lffiidungen f)erbor, bie Wir noef) fennen fernen roerben, 
unb burdj welef)e fie öünben, fdjmef3en unb töbten fann. 

397. 9Cidjt immer üorigen~ gefdjiegt bie Wu§oreitung ber @ieftri· 
~'ti ei 11 11 e i 11. \!lIMit 1mb a:~emie für ®Ieuerbenmle. 19 
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dtät in unb burd) ein ifoHrenbes IDUtte! auf biefe gewaltfame m!eife. 
Unter Umftänben ge~t fie gan5 fti(( uor fid) unb wirb nur an 2id)t .. 
erfd)einungen etfannt. 9Ran fagt bann, bie ~(eftricität ftröme au~ 
ben betreffenben Sl'örlJern aus. mud) in bieiem iraUe ift es nöt~ig, 
bau bie ~!eftricität auf biefen Sl'örlJern unter ben gegebenen ~er~ä!t .. 
niffen feinen genügenben ~aum finbet. ~as ift offenliar ber iraU bei 
®lJi~en. mus ®lJi~en ftrömt bie ~leHricität fd)on, wenn fie nur in 
uer~ä!tniumäuig geringer 9Renge bafe!lift uor~anben ift, aus, weH fellift 
geringe 9Rengen barauf nid)t ausreid)enb \ß!a~ finben. ~arauf betU~t 
bie ~rfd)einitng ber ®anft ~!msfeuer. 9Rand)maf nämHd) werben 
aud) Sl'örlJer auf ber ~rbe ftad e!ettrifd), fo aud) ®d)iffe. 3nbem bie 
~(eHridtät fid) ausbreitet foweit fie nur irgenb fann, gelangt fie aud) 
bis in bie 9RaftflJi~en unb fttömt aus biefen, wenn fie i~r nid)t ge .. 
nügenb ~aum gelien in bie 2uft aus, woliei fie bie ~rfd)einung uon 
2id)tliüfd)eln ~eri:Jorbtingt. ~erartige ~üfd)el treten fe!liftuerftänbHcf) 
nid)t aUein an ®d)iffen, fonbern ülieraU auf, wo ~!eHticität aus einem 
Sl'örlJer ftiU ausftrömt. ~ie ~ebeutung ber ®lJi~enwidung für bie 
~H~ab!eiter werben wir ba!b fennen fernen. ®ti((e ~ntfabungen fönnen 
aud) bei anbers geformten Sl'örlJern uor fid) ge~en, wenn bie 2uft bem 
musbreitungsbeftreben feinen ~inreid)enben m!iberftanb liietet, wie bas 
ber iraU ift, wenn fie uie! ireud)tigfeit unb ®tauli ent~äft, ober, wie in 
ben @eiu!er'fd)en ~ö~ren, ~inreid)enb uerbünnt ift. 

5. 5uflueu3 ber ~{eftridtät uub be~ ~Ilgueti~mu~. 
398. Unterftü~t wirb bas mu~lireitung~lieftrelien ber ~(eftricität 

nod) burd) fofgenbe fe~r medttlürbige ~igenfd)aft berfeflien. ~feftricität 
ruft nämHd) in aUen umgelienben srörlJern, aud) Wenn fie nid)t mit 
i~nen in ~erü~rung fommt, wieberum ~leftticität ~eruor. ~iefe irern .. 
witfung ber ~leftricität nennt man i~re ~nffuen5. ~aliei Gift bas 
@efe~, bau burd) 3nf!uen5 ftets lieibe mrten ~!eUricität, unb 
aud) ftet~ in gan5 gfeid)er 9Renge ~eruorgerufen werben. 
mn ber ber ~!dtticität 5ugewanbten ®eite be~ Sl'örlJer~ ent .. 
ftef)t bie i~r ung!eid)attige, an ber abgewanbten bie i~r 
gfeid)artige ~!eftricität. .pat man 5. ~. einen @!a~ftab burd) 
~eilien e!efttifd) gemad)t unb bringt in feine j)1ä~e irgenb einen SförlJer, 
etWa eine 9RetaUfugef, fo liefommt biefe an ber bem @fa~ftab 5U" 
gewanbten ®eite bie anbere ~rt ~(eftricität, affo .par5e!eUricität, an 
ber 130m @!a~ftab abgewanbten bie g!eid)e ~tt, affo @!a~efeftricität. 
~ntfernt man Me stuge! ober ben @!a~ftab, fo uerfd)winben Me beiben 
~feHticitäten ber Sl'uge! uoUftänbig. ~~ ift, ars oli bie beiben ~!enti .. 
dtäten in ber ~uger '6ereit~ bon je bagewefell, a'6er in trofge i~rer ~ll" 
5ie~ung auf einanber berartig burd) einanber gemifd)t gewefen Hnb, ba~, 
weH fie fid) entgegengefe~t uer~aften, nad) au~en feine ~raftwidung bon. 
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i{men in ~rfdjeinung treten fonnte, unb aI~ oB iobann burdj bie mn~ 
wefenljeit be~ nur mit einer mtt ~(dtricität \.1erieljenen ®Ia~ftaBe~ 
eine ~ntmifdjung, !S dj eib u n g, ber Beiben ~(eftricitäten ber stugeI ein~ 

getreten ift, inbem Me ®fa~eIeHricität be~ G)(a~ftaBe~ Me ~aröeIettri~ 
cität ber stugef ljemnöog, fo bafl biefe an bie bem ®(a~ftaB öu­
gewanbte !Seite ber stugeI fidj BegeBen muflte, bie ®(a~efeHricität ber 
Sl'ugeI jebodj aBftiefl unb fie fo an Me iljr aBgeWanbte !Seite ber 
Sl'ugef trieB. 

399. :tIa Me ungfeidjartige ~feUricität bem ®fa~ftaBe näljer ift 
a(~ bie gfeidjartige, wirb fie \.1on ber ~(e[tricität be~ ®fa~ftaBe~ ftäder 
angeöogen af~ Me gIeidjartige aBgeftoflen Wirb. ~m ®anöen ift arfo 
eine üBerwiegenbe mnöieljung bie i}ofge unb ljierburdj edfären fidj 
öWei ~rfdjeinungen: Stönnen nämHdj Me ~(ertricitäten \.1on ben Slör~etn 
nidjt fort, fo öieljen fie bie stör~er mit fidj mit, Wenn biefe fidj frei 
Bewegen fönnen. ~er @fa~ftaB unb bie Stugef näljern fidj alfo Beibe 
einanber, ober eine~ bem anbern. ~~ gewinnt ben mnfdjein, aI~ 
oB fidj Me Sl'ör~er anöögen, wäljrenb e~ tljatfädjHdj nur iljre ~(eftri~ 
citäten tljun. :tIaburdj ift a1;o erHärt, Warum ein eIeHrifdjer Sl'örlJer 
audj einen \.1on bornljerein nidjt efeftriicf)en atqieflt. :tIie mnöieljung 
fann in eine mBftoflung üBergeljen, foBalb ber in~uenöirte störlJcr Bi~ 
öur Q1erüljrung mit bem in~uenöirenben ljemngeöogen ift. m(~bann 

gleidjt fidj nämHdj ein %ljeif feiner ljerangeöogenen ~leftricität mit 
einem %ljeil ber ljcranöieljenben au~, unb e~ rann nun bie mBftoflung 
ber in~uenöirenben ~leHricität auf ben iljr gfeidjartigcn %f)cH ber in~ 

fIuenöitten üBerwiegen, woburdj ber Sl'örlJer anfdjeinenb Wieber öurücf~ 
geftoflen wirb. 8weiteM ift nar, bafl burdj bie öuerft üBerWiegenbe 
mnöieflung ber infIuen3irenben ~(eftricität auf ben iflr ungfeidjartigen 
%ljeif ber inffuenöirten, ba~ an fidj fdjon borljanbene mu~Breitung~~ 
BeftreBen ber ~leHricität nodj bermeljtt Wirb, benn biefe mnöie'flung 
Bewidt nodj ferner ein !StreBen ber ~feftricität, fidj \.1on iljrcn :trägern 
öu entfernen. ~ntfabungen \.1on Sl'ör~ern gefdjeljen alio feidjter, Wenn 
in iflrer Wälje anbete Sl'ötlJer \.1orljanben finb. :tIaBei geljt bie ~(eHri~ 
dtät in bet :tflat \.1on bem einen störlJet öU bem anbeten üBet unb 
gleicf)t fidj mit bet bort \.1orljanbenen ungfeidjartigen ~(eHridtät au~, 

fo bafl fie für bie muflenweft betfdjwinbet. Wodj weiter unterftü~t 
wirb bief er UeBetgang, wenn bie gfeidjattige infIuenöirte ~feftricität 

\.1orljer entfetnt Wirb, Wa~ butdj 1ßerBinbung be~ Betteffenben störlJet~ 
bermittefft eine~ :tIraljte~ ober be~ Sl'örlJer~ be~ Q1eoBadjter~ mit ber 
~tbe gefdjieljt. mlit Wnnen affo ie~t allgemein fagen, bafl bie ~fef~ 
tticität gtofle~ Q1eftteoen Befi~t fidj mögHdjft au~öuBreiten unb aufler~ 
bem mit iljr ungfeidjartiger Q:feftricität fid) öU bereinigen, a1fo rm:ö 
auf bie eine ober anbere mleife für bie muflenweft öU \.1erfdjwinben. 
mlo fie e~ nid)t in friebHd)er ftiUer mleife tljun fann, inbem fie fid) 

19 * 
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baoei ljöef)ftenS3 einen s.\ief)toüfef)ef ancrünbet, ba gefcf)ieljt eS3, roenn He 
nut ftarf genug ift, untet ~onnet unb )Bfi~ unb 3etftötung aUeS3 
beffen, roaS3 iljtem ®tteoen naef) ®efoft'Oetnief)tung in ben m3eg ttitt. 

400. 91un roitb eS3 feief)t fein, bie m3idung beS3 )Bfi~aoleitetS3 5u 
erffären. GS:in)B 1 i ~ a 0 f eH e t ift eine WCetaUf~i~e, Me mögfief)ft ljoef) 
üoet bem 5u fef)ü~enben @egenftanbe angeoraef)t ift unb buref) eine 
WCetaUfta11ge obet buref) WCetaUbtäljte mit bet GS:tbe in Q3etoinbung 
fteljt. )Befinbet fief) eine elefttifef)e m30lfe üoet bem oetreffenben @egen­
ftanbe, 5· )B. einem .paufe, fo inffuencritt fie bie umgeoenbe GS:rbe, baS3 
.pauS3 unb auef) ben )Bfi~ao(eitet mH oeiben GS:1eftricitätS3arten. ~ie 

gfeief)attige roitb aogeftoj3en unb geljt auS3 bem .paufe, roie auS3 bem 
moleHet crUt GS:tbe. ~ie ung1eief)attige roitb angeaogen unb oeroegt fief) 
mögfief)ft naef) ben ooeten stljeHen beS3 .pauieS3 unb beS3 )B(i~aoleHerS3. 

~aS3 .pauS3 unb bie umgeoenbe GS:tbe oieten nun genügenben ffiaum fÜt 
bie mnfammlung gtoj3et GS:leftticHätS3mengen, ljat baS3 .pauS3 feinen mo­
feitet unb fteljt aud) 10nft nief)tS3 in bet 91älje, rooljin bet )Bfi~ eljet 
faljten roütbe, fo tritt 5ufe~t ein geroaftfameS3 Ueoerfef)fagen ber GS:(d­
tricität bet m30ffe in baS3 .pauS3 unb bie bann etfofgenbe ~utef)ftütmung 
beS3 .paufeS3 unb Q3eteinigung ber )Bfi~e1ehicität mit ben gtoj3en 
GS:feftticitätS3mengen beS3 .paufeS3 fann bie oöfeften fßetroüfiungen ljet­
'Oororingen. ~ft jeboef) ein )Bfi~aofeitet borljanben, fO hitt, roeH bie 
®~i~e bie GS:leftticität feleft in getingen WCengen nief)t oeljetoetgen 
fann, buref) biefe eine ftete unfef)äbfief)e mUS3fttömung bon GS:(eftricität 
ein, roefef)e fief), roie roir, um nur bie grooen Q3erf)äftniffe ancru­
geoen (Me tf)atfäef)fief)en Q30rgänge finb bier berroicreftet), fagen fönnen, 
mit ber Q;feUticität ber m30fte 'Oereinigt unb biefe baburef) fÜt bie 
muj3enroeft aum Q3erfef)roinben otingt. ~ie m3idung beS3 )Bn~aofeiterS3 

oeftef)t a110 batin, baj3 eine fonft eintretenbe ~{ö~Hef)e gefäf)dicl)e WCalien­
entfabung in eine unfef)äbfief)e ftetig 'OOt fief) gef)enbe {angfame GS:nt­
labung in getil1gen WCengen umgeroanbelt roirb. 

~er ~H~ entfabet fief) aifo eigentHef) nief)t buref) ben )Bn~aofeitet, 
fonbetn bie inf(uenairte GS:(eUticität biefeS3 moleitetS3 fommt if)m ent­
gegen unb gfeief)t fief) mit if)m 5roifef)en .pimme{ unb GS:rbe auS3. 3u­
gfeief) geljt bie aogeftoj3ene gfeief)artige GS:leftricität in ftetigem ®ttome 
5ur GS:tbe. Sft bet )Bfi~aofeiter itgenbroo untetotoef)en obet bie Q3et­
oinbung mH ber GS:tbe eine 5u fcf)1eef)te, fo fann biefe aogeftoj3ene GS:fd­
hicität auS3 bem mofeHet in baS3 .pauS3 ober 10nft einen @egenftanb 
fef)fagen. @feief)eS3 fann mit bet auS3 bet GS:tbe unb aUen unteten stf)eHen 
ljeraufge50genen ungfeief)attigen GS:feftricität gefef) elj en. WCan fieljt bann 
an ben Untetoteef)ungS3fteUen ß'unfen oafb naef) ber einen, oafb naef) 
bet anbeten :SeHe üoerf~ringen. ~n gfeief)et m3eife erHären fief) auef) 
bie ß'unfen, bie man oei @eroittetn buref) stelegra~ljena~~arate unb 
stefetlljone oft fef){agen fief)t; inf(uencritt roetben f)iet auj3et bet GS:tbe 
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unb ben .päufern aud) bie ~l:ll:larate unb ~efel:l~vne, feflift bie ber~ 
liinbenben ~rä~te, fur~ aUes, \tJas fid) unter~alli ber @e\tJitter\tJvrte 
liefinbet unb bie g:unten treten ba auf, \tJo bie influen~itten @egen~ 
ftänbe Unterlired)ungen ~alien, \tJe1d)e bie regefmä~ige )Be\tJegung ber 
~feftricität ~emmen unb fie ~\tJingen grö~ere ffiäume ~u ülierfl:lringen. 

40 1. ~id)t immer ülirigenil liegünftigt bie ~nfluen~ aud) t ~ at· 
f ä d) fid) bail ~uslireitungsliefttelien ber ~(eftricität, mand)maf tritt fie 
i~m anid)einenb fvgar ~inbet!id) in ben )!Beg. ~iefeil ift ber g:aU, 
\tJenn bie ~feUticität eineil störl:lers fid) nad) einer ffiid)tung ~in (eid)t 
entfernen fönnte unb man fie burd) ~nfluenJ nad) anberer ffiicf)tung 
~in liinbet. ~n biefem g:aUe tritt bas ~ereinigungsliefttelien bem ~uil· 
lireitungillieftrelien in ben )!Beg. ~in )Beifl:lief ~ierfür liietet bie 2eibener 
vber SPfeift'fd)e g:fafd)e, ba~ ift eine @[a~flafd)e, bie innen unb au~en 
lii~ 3u einem ge\tJiffen ~bftanbe bon ber 9:Rünbung mit rStaniof beHelit 
ift. )Berüljrt man bie ~nnenfläd)e \.lermittelft eines 9:RetaUbra~tes mit 
einem eIeftrifd)en st'örl:ler, 10 lireitet fid) ülier fie ~[eftticität auil. ~iefe 
\tJürbe lialb burd) bie 2uft, \tJefd)e immer g:eud)tigfeit nnb rStau6t~eH. 

d)en ljat, entfü~tt \tJerben. ~nbem fie alier bie äu~ere rStaniolfläd)e 
influen3ht, \tJirb fie \.lvn ber i~r ungfeid)attigen ~[eUricität ange~ogen 
unb ljat nunme!)r e!)er ein )Beftreben burd) ba~ @fa~ ljinburd) fid) mit 
biefer ~u \.lereinigen. SPann fie ba~ nid)t, fo bleilit fie \tJenigftenil in 
ber g:fafd)e, inbem fie unb bie influen~itte ungleid)attige ~feUricität 
fid) gegenfeitig feft!)aUen. ~amentfid) fid)er !)aften fie fid) feft, \tJenn 
Die ~bftv~ung ber gleid)faU~ influen3itten gfeid)artigen ~fettricität ba­
burd) aufge!)vlien ift, ba~ biefe buru) )Berü!)rung mit bem g:inger ober 
~erliinbung ber äu~eren rStaniolfläd)e \.lermitteIft eine~ ~ra~te~ mit 
ber ~rbe aligeleitet ift. 

,ßugleid) fie~t man feid)t ein, ba~ in eine g:(afd)e, \tJefd)e aud) 
au~en rStanivl ~at unb bie 3ur ~rbe aligeleitet ift, meljr ~leftricität mu~ 
!)ineinge!)en {önnen, al~ in eine, bie au~en unlielegt ift, benn bie influen3itte 
ungleid)attige ~leftricität 3ie~t au~ bem eIeftrifd)en Sförl:ler, \tJeId)er bie 
~nnenfläd)e ber tHaiu)e labet, immer me~r ~leftricität ~inein. 9:Ran 
nennt fvld)e ~l:ll:larate, \tJefd)e ~um ~ufbe\tJa!)ren unb ~erbid)ten \.lon 
~feHricität bienen, efefttifd)e SPvnbenfatoren ober ~Uumula· 
tvten. ~ie 2eibener vber Sffeift'fd)e g:fafd)e ift ein fold)er SPonbenfatvr, 
elienfv iebe ~vrrid)tung auil 3\tJei ifvHtten 9:Retarr~latten, 3\tJifd)en 
\tJe1d)en ~uft ober lvnft irgenb ein mvlator, @(ail, rSd)\tJefef, )!Baffer, 
mit ~araffin getränfte~ ~al:lier u. f. f. fid) liefinbet. 

402. ~er 9:Ragltetismu~ !)at fein eigentHd)e~ )Beftrelien nad) ~us~ 
breitung, er ge!)t nid)t einmal \.lon einem störl:ler 3u einem anberen 
über. ~odj befi~t er gfeidjfaU~ bie Q::igenfdjaft influen3irenb 3u wirten. 
~cber 9:Ragnet bringt fd)on burdj feine 91ä!)e in anberen Sför1Jern 
9:Ragnetiilmu~ !)er\.lvr, unb 3\tJar lieibe ~rten unb in gan3 gleidjen 
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9JCengen. I.nä~ert man einen :5ef)füffef bem l.norblJof eine~ ~J(agnet< 
ftaoe§, fo tuirb in i~m an ber biefem \l50! &ugete~tten :5eite ein :5üb< 
lJof ~ettJotgetUfen, an ber aogefe~tten :5eite ein l.norb1Jof. ~a§ Um< 
gefe~rte finbet ftatt, tuenn ber :5ef)füfjef bem :5üb1Jo{ genä~ert tuirb. 
zsn jcbem &aUe tuirb bie ~n&ie~ung auf ben &ugetuanbten 9JCagneti§< 
mu§ bie ~ofto13ung auf ben aogetuanbten üoertuiegen unb im ®an&cn 
auef) ~ier eine ~n&ie~ung öur @rfef)einung fommen. ~aburef) erffätt 
fief), tuarum 9JCagnete auef) urflJrüngfief) nief)t magnetifef)e Si'ör1Jer an< 
öie~en. :5ie &ie~en aCfo t~atfäef)!ief) nief)t biefe Si'ör1Jer an, fonbern 
einen ber tJon i~nen in ben stör1Jern infLuenöirten 9JCagneti~men. ~(l 
jeber 9JCagnet 0 ci be 9JCagneti§men ~at, ;0 tuerben auef) oeibe inffuen< 
öitenb tuirfen. ~aburef) fomlJHciren fief) ~iet bie Q5er~äitniffe ettua~. 
:5tet§ aoer refultitt im ®an&en eine ~n&ie~ung, tuoburef) Me inffuen< 
öirten Si'ör1Jer unter aUen Umftänben öu ben 9JCagneten ~ingeöogen 
tuerben. ~u~na~me ~iertJon oifben nur bie fogenannten biamagneti< 
f ef) en Si' ö r 1J er, tuie Wi§mut~, oei benen bie @rfd)einungen gerabe bie 
umgefe~rten finb, aifo ftet§ ~ofto13ung erfolgt. Q50n biefen fe~en tuir 
jeboef) ao, tueH bie baoei in &tage tommenben sträfte ungemein tuenig 
öu oebeuten ~aoen. .pat fief) ber inffuen&irte stör1Jer bem 9JCagneten 
oi§ öur ~etü~rung genä~tt, fo ofeiBt er an i~m ~aften, e§ tritt feine 
~ofto13ung ein, benn bie 9JCagneti~men gieief)en rief) nief)t o~ne Weitere§ 
au§, tuie bie @feftricitäten e§ t~un. ~uef) ift e§ nid)t mö gfief) , einen 
ber inf!uenJitten 9JCagneti§men a03ufeiten, tuie ba§ oei ber @(eftricität 
10 !eief)t gefef)ie~t. Um einen 9JCagneten af§ fo!ef)en öU edennen, genügt 
c§ a(fo, tljm ein lStM nief)t magnettfef)e§ @tien 3U näljern. 

403. zsm Heotigen äU13ert fief) bie efetttifef)e tute bie magnetiief)e 
,zsnffuen& feljr tJerfef)ieben auf bie tJerfcljiebenen Si'ör1Jer. ~ie e(eftrifef)e 
,zsnfIuen& ergreift mit grö13ter :5tärfe Me 5.leiter (9JCetalle), fef) tu ad) 
ober faft gar nief)t Me I.nief)tfeiter; oei jenen tritt fie momentan ein 
unb tJerfef)tuinbet momentan, fooaib bie störlJer ober bie inffuenöirenbe 
@feHticität entfernt flnb, oei [e~teren nimmt fie tJiei Seit in mnf1Jruef) 
unb tJerfef)tuinbet auef) nur fe'ljr [angfam. ~iefe§ ift feief)t tJorau§< 
3ufe'ljen, tuenn man oeaef)tet, baf; bie :5ef)eibung ber @(eftricitäten burclj 
zsnffuen3 unb i~re WiebertJereinigung eoen eine ~etuegung ber @fetti< 
dtäten nöt~ig maef)t, unb baf; 5.leiter biefe ~etuegung o'ljne Weitere~ 
öu[affen, I.nicljtfeiter bagegen i~r einen Wiberftanb entgegenfe~en. ~ie 

magnetifd)e zsnf!uenö erftrecft fief) faft nur auf @ifen, I.nicfef unb S'tooaft, 
fie gefef)ie'ljt momentan unb tJerfef)tuinbet momentan naef) muf()ören ber 
inffuenöitenben ~räfte, tuenn biefe 9JCetaUe tueief) (b. 'lj. nief)t ge'ljärtet) 
finb; fie ge~t nur aUmäfig tJor fief), Ofeiot bann aoer öum :tf)eH er< 
l)aIten auef) naef) @ntrernung ber 9JCagnete, tuenn biefe Wletalle gel)ärtet 
ftnb (3· \8. tuie lStal)f). ~ie ,zsnfIuenö buref) Wlagnete maef)t a!io, tuie 
3· \8. ba§ :5treief)en mit if)nen, tueief)e§ @ifen &u tem1Jorären, lStalj! 
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öu ~ermanenten m1agneten. ~a Me (;);rbe ein grof;er m1agnet ift, bringt 
fie gfeid)faUß biefe SnfIuenöwMungen f)erbor, in ber :tf)at ift befannt, 
baf; (;);ifenfiäbe meift magnetifd) finb, aud) wenn fie nie in Me lJ1äf)e 
bon m1agneten gefommen finb. ~ie (;);rbe mad)t fie ba3u. 

6. ~ltfttifdje Ströme uull IDloguete, ~iduugeu. 

a) ::treibenbe ~raft, ~iberftanb. 

404. ~ir ljaben nunmef)r gefef)en, baf; öwar bie ~lnöief)ungen unb 
S2(bftoflungen unb bie Snffuenö beim m1agneti~mu~ ganö 10 gefd)ef)en 
wie bei ber (;);feftricttät. ~ir ljaben alier aud) fdpn ben .j)au~tunter~ 
fd)ieb öwi[d)en (;);fetricität unb m1agneti~mu~ f)erborge!)olien, bafl fetterer 
nämHd) faft ganö unliewegHcf) ift unb an bie m1aterie geliunben erfcf)eint, 
erfiere bagegen fid) frei bon Drt öu Crt f)inliegelien fann unb biefe~ 
aud) tf)ut, fO oft fie feitenbe ~ör~er trifft ober f)infängHcf) ftad ift. 
(;);(eftricität, wer cf)e in einem ~ör~er fiel) lieltJegt, moUen mir einen 
deftriicf)en ®trom nennen. Sm ~efenmcf)en J1id)t~ ltJeiter ift ba~, 

ItJa{\ fonft mit bem lJ1amen efeUrifd)cr ®trom lieöeicf)net ltJirb. 
~ie Stör~er, wefcf)e bie iid) lieltJegenbe (;);fetteicität f)ergalien, foUen 
0:feUricitägque1fen ober ®tromqueffen f)eif;en. Df)ne je~t 

auf bie ber[d)iebenartigen (;);feHricität~queUen einöugegen, fönnen ltJir 
au~ bem lii~f)etigen bocf) fcf)on entnef)men, baf; (;);fetricität nie bon 
einem Crt nad) einem anbeten ftrömt, ltJenn fie nid)t baburd) if)rem 
~(u{\lireitung~~ unb Wu~gfeicf)ung~lieftrelien @enüge tf)un tann. Q5er~ 
binben ltJir affo öltJei stör~er, 1tJe1cf)e mit (;);(eHricitäten bon gfeicf)er 
mrt unb gfeicf)er ®~annung berfegen finD, burcf) einen ~ragt, 10 änbert 
fief) baburef) nief)g, bie (;);idtricitäten liieilien in \Ruge. ®obafb alier 
in einem bon ignen bie ®~annung gröf;er ift ar~ im anberen, gfeief)t 
fid) feine (;);feUricität mit ber be~ anberen stör~er~ fO fange au~, bi~ 
in ueiben bie ®~annung gfeid) grof; geltJorben ift unb im ~ragt 

fIief;t ein ®trom, ltJefd)er erft aufgört, ItJenn bie mu~gfeief)ung ber 
®~annungen lieenbigt ift. ~ie1e~ ift gan5 anafog ber mu~greid)ung ber 
:temperaturen berfef)ieben ltJarmer Störper burd) 18eltJegung ber ~ärme. 
~ie :tem~eratur entf~rid)t ber ®~annung. ®feid)e~ geid)iegt, ltJenn 
bie 0:feUticitäten ber lieiDen ~ör~er ungfeid)artig finD. ®orgt man 
bafür (bie m1Ute! baöu ltJerben ltJir f~äter angelien), baf; bie Q5erfd)ieben~ 
geit ber ®~annungen ober bie mrt ber S}abl1ngen immer ltJieber ger. 
geftrat ltJirb, fo ffief;t ber ®trom ftänDig. (;);feftricität~queUen finb a1io 
nur ltJidfam, ltJenn fie igre 0:fettricitäten nad) Orten geringerer ®~an~ 
nung ober 5ur mu~g!eid)ung mit anberen ungfeid)artigen (;);(eftticitäten 
aligelien fönnen. (;);{\ fann ber ~arr eintreten, baf; ein efettrifd)er ®trom 
in eine (;);feUricität~queUe 5urüdfügrt (ba~ ift fogar ber ~raUild) ltJid)tigfte 
~aa). mf~bann beftegt biele jebel1faa~ au~ öltJei stf)eifen, ltJefd)e ent~ 
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weber mit gleidjartigen ~[eftricitiiten berfdjiebener ®~annung ober mit 
ungfeidjartigen Q:feftricitäten gefaben finb, unb ber ~raljt geljt bon bellt 
einen :tljeHe au{\ unb enbet in bellt anberen. 

405. ~ie treioenbe straft ber e[eftrildjen (0tröme nennt man iljre 
efettromotorifd)e straft. ®ie ift bem ooigen öU i}o(ge aoljängig 
bon bem ®~annung{\unterldjieb öwifdjen ~nfang unb ~nbe bc{\ ®trome{\ 
oeöw. bon ben W'Cengen ungfeidjartiger ~(eUricitätcn, bie fidj öU ber­
einigen ftreoen, wa{\ aoer welentHdj wieber auf einen ®~annungi3unter~ 
Idjieb ljeraUi3rommt. Se ftäder biefe Si'raft bejto ftäder ber :Strom. 
~ie ®tromftäde ift gfeidj ber treioenben Si'raft bibibirt burdj 
ben )fiib erfta nb, ben b er 2eiter f ci ner Q3 e ltJ eg u n 9 entg eg en~ 
fe~t. ~ai3 ift bai3 fogenannteüljm'ldje @efe~. 

406. i}erner woUen ItJir bemeden, bafl ber :Strom lofort öU fLieflen 
beginnt, wenn bie QSerbinbung ber :tljeHe burdj ben ~raljt geldjeljen 
ift, unb öU fLieflen aufljört, lobafb biele QSerbinbung an irgenb einer 
®teUe unterbrod)en ift, faUi3 nidjt bie ~u{\gfeidjungi3befh;eoungen für 
®~annung ober ~(eHricität fo ftad finb, bafl ber ®trom bie Unter~ 
bredjung{\fteUe in i}unfen üuerf~ringt. )fiir fagen bamm, wir I dj fi e fl e n 
einen ®trom ober öffnen einen ®trom, wenn wb: meinen, bafl wir 
einen ®trom öU ffieflen anlangen oeöw. aufljören madjen. (0obann lei 
nodj L)eriJorgeljoben, bafl jeber eieftriid)e ®trom ein in fidj böllig ge~ 

fdjfoflener unb öurücriaufenber )ßorgang ift. Sn bieien i}äUen feljrt 
bielei3 ber unmittefbare ~ugenfdjein, in anberen freifidj nidjt, roie Ö. Q3., 
wenn ber ®trom nur burdj einen ~raljt bon einem st\ör~er öu einem 
anberen ober öur Q:rbe, aber nidjt wieber öurücfgefül)rt wirb. Q:i3 
treten bann einige meocnerfdjeinungen eilt, auf bie wir nid)t weiter ein~ 
gefJen ItJoUen, weidje bie ®djHeflung be~ QSorg,mge~ erle~en. cr;nbfidj 
ljaben wir nodj öu lagen, bOB feine ~u~gieidjung nur bon ein c r ~eite 
au~ geldjieljt, fonbern ftet~ öugfeidj bon beiben ®eiten. 

~er QSorgang in einem, Ö. Q3. öwei berldjiebenartig gefabene stör~ 
~er iJerbinbenben, ~raljt ift aflo ein bo~~efter, e~ ftrömt in iljm iJOIlt 
erften öum ö\tJeiten Si'ör~er Q:feftricität, aber audj umgefeljrt bom öweiten 
öulltel:ften. ~in efeHrildjer ®trom ljat aflo eigenUidj feilte oeftimlltte 
lRidjtung, ba nadj beiben ®eiten ~fdtricität ftrömt. W'Can beöeidjnet 
aber nadj QScreinbarung biejenige lRidjtung, in wefdjer in jebem i}aUe 
bie ~ofitibe ~ieUricität, Me @ia~efeHricität ftrömt, a[~ bie lRidjtung 
be~ (0trome{\. 

b) )fiärme~, 2idjt~, efdtro[~tifdje, ~lj~liofogifdje )fiidung. 

407. ~ie ~feUricitiit in Q3ewegung, ber efdtrildje ®trom, ljat eine 
ganöe W'Cenge bon Q:igenfdjaften, bie ber ruljenben Q:ieftricität fe'fjien. 
Q:inige bon bielen ~igen\djaften ljaben wir bereit{\ fennen gefernt. ®ie 
waren öum :tljeii rolj medjani\djer matur, inbem bie ~ieftricität, wo 
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if)rer ~etuegung Wiberftanb entgegentrat, fief), nötf)igenfaU<8 unter ,8er­
ftörung be<8 tuiberftef)enben Sförper<8 ~af)n braef), 5um stf)eii betrafen 
fie freunbfief)e ober gfanöboUe S2ief)terfef)einungen, bie in ~ief)tbüief)eln 
unb i}unfen auftraten. 

Q30n ben anberen Wirfungen fief) betuegenber ~(eHricität ertuäf)nen 
wir 5unäef)ft bie ~rtuärung ber Sförper, tuelef)e fie f)erborbringt. ®o 
oft fie 5·~· buref) einen mraf)t au<8 einem Sförper in einen anberen 
ftrömt, ertuärmt fie biefen, fie ertuärmt überf)aupt jeben Sför~er, buref) 
ben fie fief) betuegt. mie ~rtuärmung ift um )0 ftärfer je mef)r Wiber­
ftanb bie ~(eUricität auf if)rer ~af)n f)at übertuinben müffen; fie tuäef)ft 
auef) mit ber IDCenge ber fief) betuegenben (tfettricität. ®ie fann fotueit 
gef)en, baf3 bie Slör~er 5u gfüf)en anfangen, fie feuef)ten bann. miefe<8 
ift ber i}aU bei unferen @lüf)(ampen, tuofe1bft bie ~feUricität burcf) 
einen Slof)fenfaben ftrömt. ®ic erf)i~t biefen bi<8 er öU gfüf)cn beginnt 
unb S2ief)t aU<8ftraf)ft. Uuef) ber deftrifef)e i}unfe ift eine auf biefe Weife 
f)erborgebraef)te ®füf)erfef)einung. ~n unferen ~ogen(am~en ftef)en fief) 
5tuei Slof)fenftäbe gegenüber unb f)aben 5tuifef)en fief) einen ffeinen 
,8tuifef)enraum. ~nbem bie ~[eftricität, tuetef)e ben ®täbcn au;:; einer 
~[eltricität<8queUe öugefüf)rt tuirb, ge3tuungen ift, biefen ,8luiicf)enraum 
3U überi~ringen, reif3t iie ffeine Sfof)fentf)eiief)en mit fief), bie fie gan3 
tueif3gfüf)enb bor 4li~e maef)t, biefe geben f)auptfäef)fief) ba;:; ~ogenfief)t. 
moef) ftef)en nief)t aUe ~ief)terfef)einungen, tuefef)e bie ~fettricität f)erbor­
bringt, mit ~rtuärmung in Q3erbinbung, biete berjefben, unb 3tuar bie 
medtuürbigften, tuie bie im fef)on ertuäf)nten ~üief)eWef)t unb in ben 
fogenannten ®eiflfer')ef)en, ffiüf)ren finben faft of)ne jebe ~rtuärntUng ftatt. 
miefe finb ~f)0;:;~f)ore;:;cenöerfef)ei11lmgen, bon benen in ber ~ef)re bom 
S2ief)t gef~roef)en ift. 

~;:; ift feljr tuaf)rfef)einHef), baf3 bie tuunberbaren S2ief)terief)einungen, 
bie tuir af<8 ~ 0 fad i ef) t er be5eief)nen (91orbficf)ter unb ®übHef)ter), 
2leuflerungen efeftrifef)er Q30rgänge in ben f)öf)eren ®ef)ief)ten ber ~uft 

finb. miefe S2ief)ter umffammen manef)maf ben gan3en 4limmef unb geben 
3U ben feftfamften Q30rgängen auf ber ~rboberfIäef)e Q3eranfaffung. 

408. ~ine anbere Wirfung fief) betuegenber ~(eftricität ift bie 
,8erfegung geluiffer srör~er in if)re ef)emijef)en ~eftanbtf)eHe. Wir f)auen 
biefer ef)emifef)en ,8erfegung buref) fief) betuegenbe ~fettricität in Urt. 50 
unter bem 91amen ber ~f eUr 0 f~ f e fef)on ~rtuäf)nung getf)an. ~äf3t 
man 3. ~. buref) einen mraf)t ~feHricität fHef3en unb taucf)t feine bei­
ben ~nben in Waffer, fo baf3 bie ~feHricität geötuungen ift buref) ba<8 
Waffer f)inburef)3ugef)en, fo 3erfegt fie biefe<8 in feine beiben ef)emifef)en 
~eftanbtf)eiie, in WafferftoIT unb ®auerftoIT, ber WafferftoIT erfef) eint 
an bem einen (l;nbe be!3 mragte!3, ber ®auerftoIT an bem anberen in 
i}orm bon ®a<8bfä!3ef)en. 2lef)nlief) tuerben ~öiungen bon ®af3en in 
ötuei stf)eife 5erfegt, nämfief) meift in ba;:; IDCetaU unb ben ffieft be;:; 
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6afße~. :tla~ imetall fef)eibet fief) an bem einen ~nbe be~ 1)ra1jteß 
au~, ber lReft an bem anbeten, wofeiojt et h:genb luefd)e Q3etoinbungen 
einge1jt. :tlarauf oeru1jt bie @eroinnung bet imetalle butef) ~1dttol~ie, 
ß. Q). beß stu~fet~ au~ Sfu~fetoittiof, beß ~luminiumß au~ %1jonetbe 
u·f· f·, roaß man al~ ~fefttometanutgie oeßeief)net. 

:tlie imetalle, roefef)e an bem einen ~nbe be~ :tlta1jte~ aogefef)ieben 
roetben, fagem fief) an biefem ao. 3ft an bieie~ ~nbe itgenb ein 
Sfötpet geotaef)t, bet feIoft feitet ober auf bet Doetfläef)e butef) ~in~ 
teioen mit einet reitenben 6uoftan& feitenb gemaef)t ift, 10 faged fief) 
ba~ imetall auef) auf bieiem ao unb üoetöie1jt i1jn oollftänbig mit einer 
feft 1ja ftenben 6ef)ief)t. :tla~ ift bie ga I 0 an i i ef) e U e 0 e t Ö i e 1j u n 9 bet 
stöt~et mit imetallen, Die gaIoani1ef)e Q3etgofbung, Q3etfHoemng, 5ßet~ 

fu~femng, Q3emicfefung u. f· f· :tler Ueoetöug fef)miegt fief) bet {rotm be~ 
oetreffenben Sfötpet~ ooUftänbig unb auf ba~ genauefte an. 2äf3t et fief) 
aone1jmen, fo et1jäft man ein ~oonb oon bem Sfötpet, in roefef)em bie 
~t1jö1jungen af~ Q3ediefungen, biefe af~ ~t1jö1jungen etfd)einen, ein 
91egatio. ~uf biere Weife fann man aifo sröt~et auef) aofotmen unb 
öroat fo genau, roie e~ faum butef) fonft itgenb ein mUttef mögHef) ift. 
.\)ietauf oem1jt bie @ a f 0 an 0 ~ f a fti t 

91ief)t aUe Sfötpet faffen fief) butef) ~leftticität ef)emiief) 5edegen; 
ßunäef)ft fef)eiben bie guten 2eitet oollftänbig au~, fobann bet gtöf3te 
%1jeH bet feften stötpet unb @afe. :tlagegen 1affen lief) manef)e {rfüffig­
feiten unb 2öfungen oon feften Sfötpem in {rfüHigfeiten efefttof~tifef) 
&edegen. iman nennt biefe Sfötper ~ feH t 0 f~ t e unb bie %1jeife, in 
we1d)e fie butd) bie ftrömenbe ~teUticität öedegt wetben, i1jre So n en. 
60 ift Waffer ein ~teftto(~t unb Waffetftoff unb 6auetftoff finb feine 
Sonen; eoenfo ift eine 2öfung oon Sfupfetoittiof ein ~fefttof~t unb 
Sfupfet unb SO! finb ben en Sonen u. f· f· 

~uef) ef)emi[ef)e Q3etoinbung fann Die ~1eftticität oeroedftelligen, 
boef) t1jut fie biefe~ anfef)einenb nut in {rotge anbetet Witfungen, roie 
Wätmeroitfungen obet ~tfef)üttemngen 11.;. f. :tlenn roir oemetfen, baB 
&Ut Q)eroedftelligung oon ef)emifef)en Q3etoinbungen auf elefttifef)em Wege, 
5·~. oon 6auerftoff unb Wafferftoff 3u Waffet, ba~ :tlutef)fef)1agen 
efeHriief)et {runfen nöt1jig ift, unb geroö1jnHef) bUtef)fHef3enbe ~1eftricität, 
roenn fie i1jte ~a1jn nief)t gfü1jenb macf)t, nief)t aUßteicf)t. 

409. 6e1jt metfwürbig ift auef) Die Witfung be~ efeHtifef)en 6ttome~ 
auf 2eoeroefen. 91ä1jed man ben {ringer einem efeftrifef)en S{'örpet oi~ 
bie ~1eftricität in i1jn üoetfpringt, fo fü1jU man an ber oetteffenben 
6telle einen fteef)enben 6ef)merß. 3ft ber Sförper ftad genug gelaben, 
fo tommt noef) eine 1jeftige ~tfef)üttetung 1jinßu. {raf3t man bie ~nben 
eine~ :tlra1jte~, bem au~ einer ~feftticität~quelle ~teHricität &ugefü1jtt 
roirb, mit je einet .\)anb, fo oefommt man ein eigenattige~ 6ef)roäef)e­
unb st'mmprgerü1jL :tliefe~ unb noef) oiefe~ anbete finb bie p {J ~ rio-
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10gifef)en m!itfungen beiil @)b:omeiil, Me lief) fo fteigern fönnen, bau ber 
%ob buref) fie ~edieigefü~rt wirb, wie baiil leiber fo oft gefef)ie~t, wenn 
ID~enfef)en ober %~iere \:10m fBfi~ getroffen werben, ober mit SDrä~ten 
in fBerü~rung tommen, we!ef)e \:Ion ftarfen @)trömen buref)ffoffen werben. 

\.ß~~fiologifef)e m!irtungen finb e~ gewefen, welef)e 5uerft ben Wnftou 
5ur Unteriuef)ung her @igenfef)aften eleltrifef)er @)tröme gegeben ~aben. 
@)ic wurben gegen haiil @nbe beiil \:Iergangenen 3a~r~unbertiil \:Ion bem 
itafienifef)en iYorfef)er @al\:1ani an iYrofef)fef)enfefn beobaef)tet. SDa~er 
ber S)1ame @af\:laniiilmuiil 5ur IBe5eief)nung ber m!irtungen efefttiief)er 
@)tröme ülier~aUlJt. 

c) @fdtrob~namifd)e, eldtromagnetifef)e m!itfungen. 

410. SDie \:Iorgenannten @igenfef)aften, wefef)e ber ftr ö menb en 
Q:fefb:icität 5ufommen, lietrafen offenliar unmittelliare m!irtungen ber­
fellien; fie finb teine iYernwirtungeu, ba fie an benjenigen @)teUen auf­
treten, wefef)e bie @leUticität gerabe huref)ftrömt. 3nbeffen gielit eiil 
auef) fe~r auftaUenbe iYernwirtungen beiil elettrifef)en @)tromeiil. S)1e~men 
wir 5wei lJaraUe( laufenbe SDrä~te unb laffen fie lieibe \:Ion @fetricität 
naef) berfeflien ffiief)tung buref)ffieuen, fo 5ei9t fief), bau fie fief) gegen­
feitig an5ie~en, werben fie bagegen naef) entgegcngefe~ten ffiief)tungen \:lon 
@fettricität buref)ffoffen, fo ftouen fie fief) gegenfeitig ab. Wlfo 5wei 
gfeief)gerief)tete @)tröme 5ie~en ]ief)an, 5wei entgegenge­
rief)tete ftoucl1 fief) ali. SDiefeiil finb gan5 anbere ~rfef)eiuungen alii1 
Me 5uerft liegal1beften W115iegul1gen unb Wliftouungen rugenber ~feftti­
dtät. ~ir nelmen hiefe deftroftatifef)e Sfräfte, jene deHroh~na­
m if ef) e. ~an beaef)te auef) hie funbamentalen Unterfef)iebe 5wifef)en 
oeiben. @leUroftatifef)e Wn5ie~ungen unb Wliftouungen finben ftetiil ftatt, 
00 bie ~[eUricität rugt ober fief) oewegt; efeUrob~namifd)e bagegen 
nur, wenn fie ficf) liewegt. @)ie wäef)ft mit her @)tärte her fBewegung, 
nimmt mit hiefer ao unh ift gan5 \:Ierfd)wunhen, folialb Me fBewegung 
aufgegört gat. iYerner tritt e(eUroftatifef)e Wn5iegung liei ungfeicf)­
artigen ~fcftricitäten, efettrob~namifef)e bagegen liei gfeief)artigen @)trömen 
unb entflJreef)enb efeftroftatifef)e Woftouung oei gfeief)artigen ~(eHrici­
täten, bagegen efettrob~namifef)e Wliftouung oei ungleief)artigen @)b:ö­
men auf. 

~enn 5wei @)tröme nief)t lJaraUefe fBagnen ~alien, fonbem fief) 
freu5enbe, fo gUt bie aUgemeine ffiege(, bau fie fief) an5iegen, wenn 
fie oeibe nad) bem Sfreu5ungiillJunH ginffieuen, ober oeibe \:lon 
igm fortfiieuen; fief) aoftouen, wenn einer naef) igm gin, ber 
an be re \:I 0 n i gm f 0 rtf 1i e U t. ,pierauiil tann man !eief)t aoleiten, 
bau 5wei aneinanberHegenhe %~eile eine~ unb be~fe(lien @)trome~ fief) 
aliftouen müHen, weil ber eine %geil naef) hem %rennung~lJuntt gin­
flieut, ber anbere \:Ion igm fortffieut. Unb barauiil wieber folgt, bau 
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jebet efetttifdje ®ttom ba~ ®tteoen nad) möglid)ftet ~u~oteitung feinet 
~a~n ~at. stann et 51uifdjen vetfdjiebenen ~a~nen lUä~fen, fo fud)t 
et fidj Mejenige au~, beten Xf)eife von einanbet am meiften aofte~en, 
affo Me tunbefte unb lUeitejte. 3n S5eitetn oegeoen fidj be~~a!o ®tröme 
mögfidjft nadj bet üoetf{ädje, gan5 fo lUie tu~enbe ~fendcität e~ au~ 
ä~nfidjem ®tunbe ff)ut. ~ie efeUtob~namifdje ~n5ief)ung unb ~o­
fto~ung ift von bem ftan5öfifdjen ~orfdjet ~mpere entbeclt unb nadj 
i~ren etlUa~ tomplicitten ®efe~en unterfudjt lUorben. 

411. ~ine 5IUeite nodj auffaUenbere ~ernlUidung be~ e!ettdfdjen 
®trome~ oefte~t badn, ba~ et lJRagnetnabefn 5u bre~en fudjt unb 1U0 
bie ~er~äftniffe e~ 5ufaffen, fie audj lUidUdj um if)re lJRitte bref)t. 
~iefe ~re~ung entfte~t baburdj, ba~ ber ®trom jeben jßo{ einer lJRagnet­
nabef um fidj f)erum5UlUitoefn ftteot, unb 51U1ll: ben ®übpof immet in 
entgegengefe~tet lRidjtunglUie ben motbpoL .pat man einen ®trom VOt 
fidj, ber bem ~eooadjtet in lRidjtung vom Sfopf 5U ben ~ü~en gef)t, 
fo lUirb bet morbpo! einet lJRagnetnabef um if)n lUie bet .Beiget einet 
U~t, von !int~ nadj tedjg f)erumgelUiroe!t, bet @Sübpo! entgegengefe~t 
von tedjt~ nadj !inl~. ~Ue~t bet ®trom entgegenge;e~t, ;0 ttitt ba~ 
Umgefe~tte ein. ~et ®trom 5ief)t affo lUebet ben einen nodj ben 
anbeten jßol an, er ftö~t bie jßofe audj nidjt ao, fonbetn et witoe{t 
fie um fidj f)erum, o~ne if)te ~ntfernung von if)m itgenb 5U änbetn. 
~iefe~ ift a!fo eine gan5 oefonbere ~rt von Sfraftäu~erung, bie mit 
teinet ber oi~f)et oef)anbeften audj mtt bie geringfte ~ef)n!idjleit f)at. 
)liit Wnnen bie jßole an einem lJRagnet nidjt !:Ion einanbet trennen, 
lUa~ lUir oeooadjten ift alfo bie tomoinitte )liidung be~ ®ttome~ 
auf beibe. 

S5affcn lUir einen ®ttom einen f)ott50ntafen ~taf)t burdjf{ie~en 
unb fteUen üoer if)m eine lJRagnetnabel auf eine ®tJi§e auf, ober f)ängen 
üoer if)m eine lJRagnetnabef an einem iYaben auf, fo fterrt fidj biefe 
mabef mögHdjft quet 5um ~raf)t, alfo 5um ®trom. S5affen lUit ben 
®ttom übet bet mabel fortgef)en, fo bref)t fidj le§tere f)etum unb fterrt 
fid) lUiebet quet 5um ®trom, nut bie~mal mit !:IettaufdJten ~nben. 
~ef)nHdje~ gefdjief)t, lUenn bet ®ttom nidjt genau üoet ober untet bet 
lJRagnetnabel fottf{ie~t, fonbern fidj mef)t 5Ut ®eite befhtbet. ~ntfetnen 
lUit fetner ben ®ttom au~ bem ~raf)t, öffnen lUit if)n, fo fterrt fidj 
Me lJRagnetnabe! fo ein, lUie fie e~ 5u iYofge bet ')liidung be~ ~tb­
magneti~mu~ auf fie t~un mu~, alfo in lRidjtung bet lJRi~lUeifung. 
®olUie lUir bann ben ®ttom lUiebet f{ie~en laffen, i~n fdj!ie~en, fdjfägt 
fie au~, um fidj 5U i~m mögUdjft quet 5U fteUen. ~efinbet fidj bie 
mabe! an einem ürte, Me ®ttomquelle an einem anbeten, unb finb 
beibe ürte burdj einen ~raf)t !:Ierbunben, lUeldjer !:Ion bet ®tromqueUe 
au~ge~t, an bet mabel !:Iotoeigef)t unb 5Ut ®ttomquelle 5Utücffüf)rt, 
fo fdjfägt bie mabe! jebe~ lJRal au~, fOlUie man am 5IUeiten ütt ben 
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®ttom fef)!iej3t, unb gef)t in if)re erfte 2age öurücr, foitJie man if)n 
bort öffnet. 

412. WCan fann alfo auf biefe ~rt tJon einem Orte naef) einem 
anberen 3eief)en gelien, bie man buref) ißerfiingetn ober ißetfütöen bet 
~auet be~ ®ef)lufie~ lieöitJ. Oeffnen~ unb butef) 1Setftätfen obet ®ef)itJäef)en 
bc~ ®ttome~, itJobutef) Oie ~u~fef)liige tJetftiitft lie3itJ. gefef)itJiief)t itJet­
ben, lieHeliig 3u tJatiiten tJetmag. @ie~t man füt bie j 0 3u geitJinnen­
ben tJetjef)iebenen 3eief)en tJerfef)iebene ~ebeutung feft, 10 [Jat man ein 
WCittel öu tefegra~f)iten. !So finb in ber :tf)at Die erften :tele­
gta~f)en eingetief)tet geitJefen, fie itJaten Wa b e 1t er e 9 t a~ f) e n, unb 10 
finb manef)e :tefegta~flen noef) je~t eingetief)tet (namentfief) bie bie 
St:ontinente tJerliinbenben sralieftefegta~flen). Snfttumente, itJefef)e WCagnet­
nabeln entflaften, bie tJon ~tafltitJinbltngen umgelien finb, unb itJelef)e 
basu bienen, an ben ~eitJegungen bet WCagnetnabeln ®tröme, itJelef)e 
bie ~taf)titJinbungen blttef)fliej3en, öu edennen unb ifltet ~tiide naef) 
öu lieurtf)eifcn, nennt man @afuanometet. 

Sn geitJiffen ~iiUen rönnen ftatt bet ~tef)ungen bet WCagnete auef) 
~n&ief)ungen unb ~liftoj3ungen etfofgen. ~oef) ift auef) fliet ba~ lillefent­
fief)e bie ~teflungen ber einöefnen jßofe, bieje ~reflltngen fönnen alier 
liei geitJiffen crinricf)tungen bet Wlagnete unb ber ®tromliaflnen fief) fo 
öujammenje~en, baj3 anjdJeinenb teine ~liftoj3ungen unb ~n3ief)ungen 
etfofgen. 

~a in bet ~latut aUe~ auf @egenjcitigreit lieruf)t, fo itJitfen auef) 
WCagnctc auf !Ströme, inbem fie bicle breflcn, loliafb He jellift fcfHiegen, 
Dieje aliet lieitJegfief) finb. Wamentfief) a110 bteflt bie crtbe af~ WCagnet 
efeHtijef)e !Ströme. ~ieje~ gejef)ieflt fo fange, lii~ bie ®tröme quet ölt 
bet ffiief)tung bct geitJöf)nfief)en magnetijef)en St'riifte fteflen, liei ber crrbe 
allo quet öu bet ffiief)tung einet frei aufgefliingten WCagnetnabel an bem 
lietteffenben Ott. 

~a~ finb bie magnetilef)en srtaftitJirfungen be~ efefttijef)en 
®ttome~ unb bie efefttob~namifef)en bet WCagnete. crtftete finb 
tJon 0 et ft e b t entbecrt, fe~tete uon ~ m~ e t e untetjuef)t. 

d) SnbuUion~itJirfungen. 

413. Wief)t minbet auftaUenb ift bie inbucitenbe lillirfung ber 
fttömenben crldtticität. Sebet efefttijef)e !Sttom litingt f)ettJot, in­
bucht. joliafb man mit if)m nut itgenb eine ißetiinberung tJotnimmt, 
in aUen if)n umgelienben sröt~etn itJiebet eleHtijef)e ®ttöme, Snbuf­
tion~fttöme. @feief)e~ gejef)ief)t, foliafb man mit biejen srör~etn itgenb 
itJefef)e ißetiinbetungen au~iüf)rt. ~ieje~ ift etitJa~ bet Snffuenö bet tuflen­
ben ~(eftticitiit anafoge~, untetfef)eibet fief) jeboef) tJon Hjt jeflt itJejentfief). 
~ie Snflltenö lieftef)t ftet~, jo fange bie ~leftricitiit ba ift; Die Sn­
buftion bagegen nut 10 fange man mit ben eletttilef)en ®trömen obet 
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ben SHjr~ern in ilirer 91iilje ~eriinberungen tlornimmtj fie tlerfd)ltJinbet 
fofott, fooafb biefe ~eriinberungen aufgeljört ljaoen. ~ie 3nffuen5 ift 
affo an oefteljenbe ~erljiiftniffe getnü~ft, bie 3nbuttion an tlorüoet~ 
geljenbe. 

~ie ~etiinberungen, ltJefd)e 3nbuftion oeltJiden, fönnen rein iiuflet~ 
fid)e fein, inbem nUr bet :triiger eine~ ®ttome~, 5. Q3. ein ~ralit burd) 
ben ber ®trom ffieflt, ober einet bet umgeoenben Sl'ör~er ljin ober ljer 
oeltJegt, ober geoogen, obet üoerljau~t irgenbltJie in feiner 2age unb {1orm 
tleriinbed ltJirb. ®ie fönnen aoer aud) ben ®trom fefoft oetreffen, 
inbem man feine ®tiide erljöljt ober tlerminbett, iljn entfteljen ober 
tlerfd)ltJinben fiiflt. 3n aUen fofd)en {1iiUen treten in ben umgeoenben 
srör~ern 3nbuftion~ftröme auf, Oie mit ben ~eriinberungen anltJad)fen 
unb mit iljnen tlerfd)ltJinben, unb bie tlöUig Oie niimfid)en ~igenfd)aften 
ljaoen, ltJie bie geltJöljnfid)en ®tröme, affo iljre Q3aljn erltJiirmen, ~fet~ 
trof~te 5erfe~en, ~lj~fiofogifd)e ~idungen au~üoen, anbere ~tröme an~ 
5ieljen ober aoftoflen, Oie ~agnetnabefn breljen u. f· f. 3ljre ffiid)tung 
im ~erljiiftnifl &u ber ffiid)tung ber inbucirenben ®tröme ift ftet~ fo geodet, 
bafl fie tlermittefft iljrer efeUrob~namifd)en ~idungen bie mit ben inbuciren~ 
ben ®trömen ober ben inbucitten sröt~el:lt tlotgenommenen ~enbetUngen 
5u tebteffh:en fud)en, alfo Oiefen ~enbetungen burd)au~ ltJibetf±teoen 
(ffiege! tlon 2en5). {1Ueflt 5. j8. ein ®trom in ffiid)tung be~ 3eiger~ 
einer Uljr, fo erheugt er in einem iljm ~araUeren ~taljt oeim Deffnen 
einen gfeid)getid)teten, oeim ®d)Heflen einen entgegengetid)teten ~trom, 
eoenfo ltJenn ~trom unb ~raljt burd) ?BeItJegen eine~ bon oeiben ober 
oeiber tlOlt einanber entfernt ltJerben ober einanbet geniiljert ltJerben. 
~efoft feine eigene j8aljn tlermag ein ~trom öU inbuciren, ltJenn 
mit iljm h:genb ltJefd)e ~eriinberung tlorgenommen ltJirb (~eIoft~ 
inbuHion). 

414. ~ud) ~agnete ljaoen bie {1iiljigfeit in umgeoenben srör~ern 
3nbuftion~ftröme ljertloröuoringen unb öltJar tljun aud) fie biefe~ nur, 
ltJenn mit iljnen ober ben fie umgeoenben srör~el:lt irgenb eine ~er~ 
iinbetUng tlorgenommen ltJirb, fei e~ in ber 2age, {1orm ober ~agneti~ 
fitUng. mud) biefe ~tröme finb fo gerid)tet, bafl fie Oie ~eriinberungen 
5u rebreffiren ftreoen, affo namentfid) aud) ~enberungen ber ~agneti~ 
firung ltJieber auföuljeoen fud)en, inbem fie bie ~agnetifirung ftiiden, 
ltJenn fie gefd)ltJiid)t ift unb fd)ltJiid)en, ltJenn man fie tlerftiidt ljat. 

415. ~a ~agnete ~tröme inbuciren, fteljt öU erltJatten, bafl, um~ 
gefeljd, ~tröme aud) ~agneti~mu~ ljertlororingen. ~iefe~ ift in ber 
:tljat ber {1aU. ~ffo ®tröme ljaoen Oie {1iif)igteit ~agneti~mu~ ljer­
tJoröuotingen. ~iefe {1iiljigfeit oefi~t jeber ~trom af~ fofd) er, aud) 
aogefeljen tlon itgenb ltJeld)en ~eränberungen, bie mit iljm etltJa tlor~ 
genommen ltJerben. 3eber efefttifd)e ~trom oringt in aUen in feiner 
91iilje oefinbfid)en srör~ern ~agneti~mu~ ljertlor, faU~ fie fid) üoerljau~t 
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magnetifiren faffen; alfo namentfief) in ~ifen, Wicte! unb stoBart. ~üf)rt 
man einen @Strom einmal ober mef)rma{~ um einen ~ifenftaB f)erum, 
fo wirb biefer @StaB i)um magneten. ~r B(eiBt magnetifef) fo fange 
ber @Strom flie~t, unb fann e~ auef) noef) ferner naef) ~uff)ören be~ 
@Strome{\ BieiOen, faU~ er au~ @Staf)l Beftef)t; Bei weief)em @ifen ber~ 

fef)winbet ber magneti~mu~ mit bem @Strome. ~J(agnete, welef)e buref) 
eleUrifef)e @Ströme bai)u gemaef)t finb, nennt man ~(eftromagnete; 
man fann if)nen buref) Q3erftärfung ber @Ströme unb geeignete Um~ 
\uicfe(ung mit biefen @Strömen au~erorbent1ief)e @Stärfe bedeif)en. ~Ue 

biefe 0nbuHion0widungen finb bon bem engHfef)en \l5f)~fifer ~atabat) 
gefunben worben. 

e) ~(eftroteef)nif, stefegta~f)ie, ~(eftrotf)era~ie. 

41 ß. ~ie m:.lirfungen ber eleftrifef)en @Ströme auf ilJ1agnete unb 
bie biefer auf jene Beöeief)net man al~ bie cfeHromagnetifef)en 
m:.lirfungen ber @Ströme Bejw. magnete. @Sie finb aUe in f)of)em 
ilJ1aa~e aBf)ängig bon äu~eren unb inneren Q3erf)äftniff en, wie @Städen 
ber @Ströme unb magneti~men unb beren etwaige Q3eränberung, ~orm 
unb 2age ber @Ströme unb ~ör~et u. f. f. iD~an maef)t bon if)nen im 
f)eutigen Q3erfef)r§(eBen unb in ber f)eutigen 0nbuftrie ben au§gebef)n­
teften @ebrauef). ~ie ganje stefegra~f)ie unb ~(eftroteef)nif Beruf)t auf 
if)nen. ~ie ~ewegung ber magnetnabein, magnetifitUng bon weief)en 
~i[enför~ern Bei ~eginn, unb ~ntmagnetifirung Bei ~uff)ören bon 
@Strömen, bienen in ben ::te1egraj:lf)ena~j:laraten unb @Signal­
a~j:latat en, j.~. efeftriief)en Sl'fingefn, i)um .perborBtingen bon @Signa(en 
unb 3eief)en. ~ie 0nbuWon§wirfung bon bewegten iDlagneten Benu~t 
man in ben ~~namomafef)inen i)ur .perborbringung bon e1eHrifef)en 
(Strömen Bef)uf§ (Sj:leiiung bon @füf)(am~en ober ~ogenlamj:len unb 
~ewidung eleftro[~tifef)er 3erje~ungen. ~ie ~ni)ief)ung femet i)wifef)en 
(Strömen unb magneten betmag mafef)inen in @ang öU fe~en. ~e~ 

finbet iief) an einem m:.lctfferfaU eine ~~namomafef)ine, beren illlagnete 
buref) bie straft be§ f)eraBfaUenben m:.laff er0 in ~ref)ung berfe~t \uetben, 
10 Bringen biefe 0nbuftion§ftröme f)erbor, bie fo lange anbauern al~ 
bie ~~namomafef)ine im @ange ift. ~iefe @Ströme fönnen wir butef) 
~räf)te naef) einem anberen :Gd forHeiten, bod fie magnete, wefef)e 
an einer m:.leUe Befeftigt finb, bie \Räber trägt, wefef)e if)rerfeit~ mit 
mafef)inen betBunben finb, in Q3ewegung fe~en laffen, unb babutef) bie 
~J(afef)inen in ~etrieB Bringen. ~arauf Beruf)t bie efeftri f ef) e 5tr a ft~ 
üBertragung, benn in ber stf)at ift bie Sl'raft be§ m:.laHerfaa~ ber~ 
mitte1ft be~ @Strome§ naef) einem anberen :Grte üBertragen. ~ie 

wunberBarfte 2eiftung biefer efefttomagnetijef)en Sl'riifte ift wof)l bie 
@rmögHef)ung be~ @S~reef)en§ in bie ~erne, buref) bie ~ ern 1 ~ te ef) er 
obet sr ef e~ f) 0 n e, für weIef)e~ fief) bie @renöen mef)r unb mef)r Ct~ 
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roeitetn, io baÜ bet BeitlJunft 1)etan5Utücfen fdjeint, roo man uom 
fetnften Often nadj bem fetnften m3eften ~eutfdjfanb~ unb nodj batübet 
l)inau~ fidj roitb münblidj uetftänbfidj madjen fönnen. !Sie l)at bie 
uotetroäl)nten m3idungen bet efefttifdjen !Sttöme unb IDCagnete 5Ut 
@tunbfage, bodj gteifen l)iet atuftifdje ~otgänge mit efefttiidjen eng 
in einanbet. mnbete, befonbet~ auf ~nbuHion~roidung ftefig untet­
btodjenet unb roiebet gefdjfoffenet !Sttöme betul)enbe ~intidjtungen 
Hnb bie ~nbuHion~a~lJatate, roefdje eine uieffeitige mnroenbung, 
namentfidj audj in bet ~ feH tot l) eta lJ i e 5Ut mntegung bet Wetuen­
unb IDCu~feftl)ätigteit, finben. 

f) m3idung auf s:!,idjt, ~qiel)ung 5roifdjen ~feUticität 
unb IDCagneti~mu~, ShafUinien. 

417. ~nb1idj l)aben roit nodj 5u etroäl)nen, baü IDCagneti~mu~ 
unb ~feftticität audj ~inroidungen auf ba~ mdjt 5eigen. ~ie auf­
faUenbfte bauon beftel)t in bet ~tel)ung bet l,ßofatifation~ebene be~ 
mdjte~, roefdje gan5 äl)nfidj ift betjenigcn, bie roit in ben mu~einanbet­
fe~ungen übet bie ~tidjeinungen be~ mdjte~ af~ m3idungen geroiffet 
!Subftan5cu, namentfidj audj bet Bucfetföfungen tennen gefetnt l)aben; 
nut baü fie balb in bem einen balb in bem anbeten !Sinne geidjiel)t, 
je nadj bet mtt be~ IDCagneti~mu~, bie l:ieionbet~ 5Ut m3idung gefangt, 
unb baÜ fie uon bet !Subftan5 bet stötlJet nidjt in gfeidjem @tabe ab­
l)ängig ift. 

418. ~m @an5en abet et'f)eUt au~ ben obigen ~atfegungen, in 
roie enget ~e5ie'f)ung IDCagneti~mu~ unb fitömenbe ~(eUticität 3u ein­
embet fte'f)en, ba beibe gfeidje ~tfdjeinungen 3Ut iYolge 'f)aben, fie audj 
roedjfefroeife auf einanbet roiden unb jebe bie anbete l)etuottnft. 
~ie ~e5ie'f)ung ift fogat nodj enget al~ oben batgefteUt ift, unb 1)at 
ba5u gefü'f)tt, ben IDCagneti~mu~ übet'f)aulJt al~ eine befonbete meuüe­
tung bet fttömenben ~leUticität an5uiel)en. WUt 'f)atte man babei 
bie !Sdjroietigfeit bet :ttäg'f)eit be~ ID1agneti~mu~ gegenübet bet lBe­
roeglidjteit bet efetttifdjen !Sttöme 5U übetroinben, unb l)at in iYofge 
beffen bie !Sttöme, roefdje ben IDCagnetißmu~ 5Ut ~tidjeinung btingen 
foUen, an Die ffeinften :t'f)eifdjen bet stötlJet, il)te IDCofefel unb mtome 
gebunben, roefd)e fie umheiien foUen. 

419. Bule~t iei nodj batauf l)ingeroiefen, baü man roegen bet 
~iefattigfeit bet m3idungen be~ IDCagneti~mu~ unb bet ~leUticität 
audj eine ~iefattigfeit uon magnetifdjen unb efdttiidjen sttaft­
Hnien (md. 198) untetfdjeiben muÜ. ~~ giebt magnetifdje unb eld­
ttifdje sttaftnnien bet geroö'f)nlidjen magnetifdjen unb efefttifdjen m3it­
fungen, fobann foldje bet elefttob~namifdjen m3idungen uon @3ttömen 
auf !Sitöme, fetnet fofdje bet m3idungen uon @3ttömen auf IDCagnete 
unb uon IDCagneten auf !SttÖme. m3it müffen fogat nodj fofdje bet 
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Snfluen3 unb SnbuHion in )Setrad)t 3ie'f)en, we1d)e man gcmemlam 
Snbuftioni3finien, jebod) aud) straftfinien nennt. (2jerabe in ber 
~feftroted)nif 'f)at bie ~orfteUung ber straftfinien aUBerorbentHd)e ~r< 

foige auf3uweiien, inbem bie stonftrufteure burd) fie in i'f)ren ~onftruf~ 
Honen gefeitet Werben. @:Itade efeftromagneHfd)e lillirfungen werben 
an einer @:IteUe 'f)eruorgeorad)t, inbem man baieioft bie S'traftHnien 
fonbenfirt; biefei3 fann burd) \>tnoringung uon ®tücfen unb ffiingen 
wcid)en ~ifeni3 geicf)e'f)en. @:Itade @:Itröme werben inbudrt, inbem man 
~rä'f)te burd) iofd)e Orte ftad fonbeniirter strafHinien unb 3war quer 
3u i'f)nen burd)füf)rt u. f· f· 

g) ~eroreitung efeUromagnetiid)er @:Itörungen. 

420. Sebe ~eränberung einei3 eleUriid)en @:Itromei3 ober Magnetß, 
00 fie Me ~age unb iYorm ober bie ®täde oetrifft, oringt eine ~er~ 
änberung ber straft- unb SnbuHioni3iinien 'f)eruor, bie fid) burd) ben 
ganöen ffiaum fort~flanöt. Man oeöeid)net berarHge ~eränberungen 
aiß @:Itörungen ber @:Itröme ober IDlagnete unb nennt bai3 un~ 

oegrenöte @eoiet für aUe efettromagneHld)en lillirfungen bai3 cf eHr o· 
magnetiid)e iYefb. ®ofd)e ®törungen tlflan3en fid) a110 burd) bai3 
gan3e unoegren3te iYelb fort unb äuf3ern iid), Wo fie auf stör~er treffen, 
wieberum in fofd)en @:Itörungen, inbem fie @:Itröme ober IDlagne~ 

tißmuß ober oeibei3 ober eleHriid)e ~abungen u. 1· f. 'f)eruororingen, gan3 
10 wie 2id)t fid) burd) ben ffiaum fort~ffan3t unb bie stör~er, auf bie eß 
auftrifft, 3um ~eud)ten oringt. '1)urd) bie wunberuoUen Unter)uc!jungen 
bei3 10 früf) ucrftoroenen.p ci n ri d) .p er 3 ift nad)gewiefen, baB bie 
irort~flanöung efeftromagnetifd)er ®törungen uömg nad) benie(oen @e~ 
ie~en uor fic!j ge'f)t, roie biejenige bei3 ~id)tß. \>t(fo: fie geid)ie'f)t burd) 
ben \>tet'f) er , ift 1enhec!jt 3U ber ffiic!jtung ber ®törungen, erfolgt mit 
ber nämfid)en @e1d)roinbigfeit, luie biejenige bei3 2id)g, erfeibet oeim 
\>tuftreffen auf ~örtler ffiefle~ion, )Srec!jung, \~oiarilation, )Seugung u. i· f. 
~urö aUe ~igenic!ja\ten, bie wir oeim 2ic!jt gefunben 'f)aoen, treten in 
gan3 analoger lilleife oei ben eleHromagnetiid)cn @:Itörungen auf, nur 
baB fie nid)t alß Bid)t, ionbern in anberer iYorm öur )Seooad)tung 
lommen. '1)ie irort~flan3ung bi eier @:Itörungen geid)ief)t fJiernad), roie 
biejenige beß 2id)tß, in @:Iira'f)(en, burd) ~eroreitung gewifier ){5orgänge, 
bie roir aue!) 'f)ier a(i3 lilleUenoeroegungen ueöeid)nen fönnen. ~ie )illeUen~ 

längen finb 1e'f)r uiel gröBer alß biejenigen bei3 5..lid)t;z, unb aud) uiel 
uariaoefer. '1)ie für3eften, bie roir einftweifen 'f)eruor3uoringen uer~ 
mögen, oetragen einige ~entimeter, Me fängften fönnen uieie stHometer 
erreid)en. 

'1)er @ebanfe Hegt na'f)e, baB, Wenn wir uermöd)ten eleUro­
magneti1d)e !Störungen 'f)eruor3uoringen, bie 10 raid) aufeinanber folgell, 
baB bie lilleUenlänge i'f)rer lilleiterueroreitung berjenigen bei!> mc!jtei!> 

jffi e i 11 ft e i 11, 'llO~fif lInb a:Oetnie für ®teuerbeutnte. 20 
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gfeief) fäme, fie af!8 \.lief)t in @rfcf)einung treten würben. ~aburef) \lläre 
eine ißerbinbung öwifcf)en [0 berief)iebenen @rfcf)einungen gewonnen wie 
$.5ief)t unb efeftromagnetifcf)e jillirfungen, unb wir f)ätten in ber ffieif)e 
waef)[enber jillellenfängen: cf)emifef)e @5tl:af)fen, mef)tftraf)fen, jillärme~ 

ftraf)fen, efeHromagneti[ef)e @5traf)fen. jillir finb noef) nief)t [0 weit, bieiem 
®ebanfen fief)ere Q3ereef)tigung öuöuf1Jrecf)en. ~ie mit ben 9Camen ber 
iJor[ef)er iJaraba~, wea~weH, .pefmf)of~ unb .\)erö bednü1Jften 
Unteriuef)ungen f)auen aber 6ereit!8 öU einer neuen :rf)eorie be!8 md)t!8, 
ber efeHromagneti[ef)en $.5ief)ttf)eorie, gefüf)rt, bem eigenartigften 
@51Jrofl ber neueren 9Caturwiff en[ef)aft. 

7. 5truntQueUru. 

a) :rf)ermoefeUricität, ~femente, Sl'ontaHefertricität. 

421. jilla!8 nun bie @htrief)tungen öur @5ef)aftung efeftriief)er @5tröme 
anbetrifft, [0 finb biefe, aud) abge[ef)en bon f ofef)en, bie 3nbuHion!8~ 
ftröme f)erboruringen, [ef)r mannigfaef)er ~frt. ~ie ~inrief)tungen buref) 
metaUifef)e ißerbinbung efeUrifirter Stör1Jer finb bereit!8 erwäf)nt worben. 
~ieie geben @5tröme bon fiadem ~u!8breitltng!8 ~ unb ißereinigung!8~ 

beftreben ber in if)nen fief) bewegenben @(eHricitäten, alio bon ftaden 
@51Jannungen, aoer boef) immerf)in geringen @[eftricitäti8mengen. @5ie 
finb auef), wenn bie ~feHrifirung ber Stör1Jer nief)t immerfort erneuert 
wirb, nur bon furöer ~alter. 

@ine anbere @r[ef)einung ift mef)r geeignet bauernbe efdtri[ef)e 
@5tröme f)erboröubringen. $.5ötf)et man nämficf) öwei :streifen au!8 be r ~ 
)ef)iebenen weetallen mit beiben ~nben an einanber, )0 bafl man eine 
gefef)foffene metaUi[ef)e Q3af)n f)at unb erwärmt eine ber $.5ötf)fteffen, 
io entftef)t in biefer Q3of)n ein efeHri[ef)er :Strom. @in [ofef)er @5trom 
tritt überIjau1Jt jebe!8 wea! auf, f 0 oft bie eine $.5ötIjfteffe eine anbere 
::tem1Jeratur Ijat toie bie anbere, unb er wäef)ft im ~mgemeinen mit 
ber ::tem1Jeraturbifterenö ber oeiben 2ötIjftef1en. wean nennt biefe 
etröme :r Ij er m 0 ftr ö m e unb bie buref) fie oewegte ~(eHricität ::t Ij e r ~ 
mo e1 e ft ri ci t ä 1. ~a!8 finb aff 0 :Ströme, bie buret) jillärme in Q3e~ 

wegung gefe~t finb. ~uret) geeignete ißeroinbung meIjrcrer [ofef)er OLt!8 
bcr[ef)iebenen weetaHen öu[ammel1geie~ter Q3aIjnen fient man ::t Ij er m 0 ~ 

fe t t e n Ijer, wefef)e oei einieitiger @rf)i~ung buref) irgenb eine iJiamme, 
Ö. Q3. ®a!8ffamme, [ef)on öiemHef) oebeutenbe :Ströme {iefem. 

422. ~ie wief)tigfte Cu eHe für efeftri[ef)e @5tröme oUben nOet) je~t 
bie fogenannten e(eftrifef)cn @(emente. 3'n iIjnen wirb ber efef~ 
trifef)e :Strom burcf) ef)emiicf)e @imllidung in Q3eitJegung gefe~t unb er~ 
Ijarten. @!8 öeigt fief) nämfief) , bafl, [ooa!/) öwei ber[cf)iebenc 9.)eeta((e 
fief) berüIjren, fie gegen einanber an ber Q3erüf)rung!8ffäef)e eine cfeftri[ef)e 
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®pannung anne~men, bie man einer burcfJ bie ~erü~rung entfte~enben 
~ erü~ rung ~. ober Sl 0 n t a Hele Uri ci t ät öufdjreibt. ~M ®feidje 
finbet ftatt, wenn man bie ~J(etaffe bon einanber fern f)äft, fie aber 
burdj einen ~raf)t mit einanber feitenb berbinbet. ~abei ift bie 
®pannung öwiidjen ben beiben ~J(etaffen in bie)em ?}affe genau )0 groB 
wie im borigen, wobei e~ ganö gfeidjgHtig ift, ob ber ~raf)t fe~r bicf 
ober )ef)r Mnn, au~ einem ill1etane ober au~ biefen &ulammengeie~t 
ift, wenn nur überaff gfeidje ~emperatur ~erridjt (~o1ta'fdje~ ®pan· 
nung~gefe~). Gl:~ fann fidj aber bie[e ®panmmg au~ ®rünben, bie 
anöugeben öU tief in bie ~f)eorie f)ineinfüf)ren würbe, nidjt au~gfeicfJen. 
~ielmef)r fteat fidj b(i~fdjneff ein gewiffer ®feidjgcwidjt~öuftanb f)er, 
burdj ben affe Gl:fettricität in ffiuf)e gef)aften luirb. ®obalb jebod) 
öwi)d)en bie beiben ill1etaffe, bie[e berüf)rcnb, eine efettrof~ti[dje ?}lüffig· 
feit gebradjt wirb, inbem man bie ill1etane in ein ®efäB mit einer 
fofdjen ?}fü[figfeit, ö'~' m3aff er, getrennt eintaud)t unb fie nunmcf)r 
burdj einen ~raf)t berbinbet, 'beginnt burdj djemi[dje Gl:inffüffe, bie 
an ben ill1etaffen entftef)en, eine mu~gleidjung ber ®,pannung, Me 
fid), wie in affen anberen ?}äffen, in einem ®trom, ber ben ~rarJt 

unb bie ?}fü[figfeit burdjöief)t , äuBert. ~a inbe)f en bie IDcetane 
burdj ben ~raf)t in ~erü~rung bleiben, mUB fid) bie ®,pannung audj 
fofort wieber f)erfteffen. ®ie wirb a110 fortwäf)renb, )0 fange bie 
~erbinbung burdj ben ~raf)t aufred)t erf)aften ift, burdj ben Gl:inf{uB 
be~ Gl:leftror~t~ au~geg1idjen unb burd) bie ~ontaUwirfung ber ill1etaHe 
wieber ~ergefteat unb baburdj gewinnt ber ®trom ~auer unb fIieBt 
fo fange burdj ben ~raf)t unb Me ?}füHigfeit, bi~ eben biefe re~tere 
feine d)emi)djen m3irfungen mef)r aufweift ober bi~ ber ~raf)t an 
irgenb einer ®teffe unterbrodjen wirb. ~er ®trom läuft offenbar in 
fidj öurücf. ,;sm ~raf)t unb amt) in ber ?}füHigfeit er3eugt er m3ärme, 
in le~terer bringt er audj djemi)dje ,ßerfegung f)erbor. 

®eine treibenbe Sl'taft f)eiBt bie eleUromotorifdje ~raft be~ 
Gl: 1 e m e n t ~, bie beiben in ber ?}lüHigfeit taudjenben störper nennt man 
bie, \ß 0 leb e ~ Gl: 1 e m en g, unb öwar ift ,pofiti\:l berjenige \ßof, weldjer 
,pofiti\:le Gl:fdtricität öeigt, negati\:l ber anbere. Dft f)eiBen biefe störper 
ober audj irgenb weldje \:lon if)nen au~gef)enbe ~räf)te bie @leHroben. 

423. ill1ef)rere @femente mit einanber metarrt)dj (5· ~. burdj 
~rä~te ober ill1etaffftreifen) \:lerbunben, geben eine ~ a t t e ri e. ~ie 
~erbinbung tann )0 ge)djeljen, baB affe Gl:lemente mit ben ungleidj: 
namigen ober fo, baB fie affe mit ben gfeidjnamigen ober enbHdj io, 
baB fie 3u einem ~f)eH mit ben ungfeidjnamigen öum ~f)eH mit ben 
gleidjnamigen \ßolen \:lerbunbcn finb, fie finb bann ~inter ober neben 
einanber ober gemifdjt gefdjaftet. ~a~ erfte gefdjief)t, wenn man 
fiad gel1Jannte, ba~ 3weite, wenn man fiad mit Gl:ldtricität gefüme 
®tröme f)aben mUB, ba~ britte, wenn ®pannung unb @lettricität in 

20* 
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gleidjem ID1aaue wünfdjen~wert~ finb. ~a~ finb a1fo ~remente unb 
)Batterien mit einet irrüffigfeit, wie bie fogenannten ire1be!emente, 
bie im ire1bbienft benu~t wetben unb ar~ ir1üffigfeit gewö~nlidj eine 
Q;~tomfäute1öfung ~aben. 

~ie meiften im @ebtaudj befinbHdjen ~(emente ent~aaen nidjt eine 
ir1üffigleit, fonbetn beten ~wei, wobutdj i~te tteibenbe Sitaft betme~rt 
Witb. ~ie eine ir1üffigteit bejtnbet fidj in einem @fa~gefäfl, Oie anbete 
in einem in biefes @efäf'l ~ineingefteUten Q;~Hnber au~ l:wröfem ID1a­
teria1, ber a(~ ~otöfe Befle be~eidjnet wirb. ~ai8 eine ID1etall taudjt 
in bie eine, bas anbere in bie anbere irfüffigfeit. So giebt e~ 10-
genannte ~ a nie fl' f dj e ~ f e m e n t e, wefdje im @efäu eine sru~fet­
bitriofföfung, in ber ~oröfen Belle berbünnte Sdjwefeffäure ent~arten. 
3m sru~fetbitriof taudjt ein sru~fetbredj, we1djei8 um bie ~oröfe Belle 
~etumge~t, in ber berbünnten Sdjluefe1fäute ein maffibes Binfftüd, 
wefdje~ amafgamirt ift, weH e~ fonft~u rafdj bon bet Sdjwefeffäure 
bet~e~rt würbe. ~urdj ben Strom wh:b ba~ sru~ferbittiof ~erfe~t unb 
sru~fet am sr~fet~ol abgefdjieben, gfeidj~eitig witb ba~ Binf in ber 
Sdjwefe1fäure aufgeföft unb Binffuffat gebUbet. ~et sru~fer~of etfeibet 
affo nur in bet 7meife eine QSeränberung, bau er fidj eben ftetig ber­
gtöf'lert, ber Bint~o( aber wirb aUmäHg ~erfreffen unb muu bon Beit 
~u Beit ama1gamirt unb ~u1e~t burdj einen neuen erfe~t wetben. 
~a~ befannte ID1eibinget'fdje ~fement ift eine ~batt be~ ~aniell'fdjen 
~femente~, Oie irlüifigfeiten befinben fidj ~ier nidjt in einanbet, wo~u 
eben bie ~oröie Belle nöt~ig ift, fonbern eine, bie berbünnte Sdjwefeliäure, 
fte~t über ber anberen bet sru~ferbitrioHöfung. .piet bifbet bet srullfer-
1101 eine Sllirafe, ber Binfllof einen Q;~finbet. ~ie @tobe'fdjen 
~femente ent~aaen im äuueren @efäu betbünnte Sdjwefeffäute, in 
ber llotöfen Belle Saflleteriäure, in jene taudjt ein Binfc~finbet, in 
biefe ein I.l3fatinbfedj. 3m )Bunfen'fdjen ~fement ift bai8l.l3fatinbfedj 
burdj ein Stüd fogenannte metortenfo~fe er\e~t, wefdje in befonberet 
7meife llrällatirt ift. 3n einet ~bart biefer ~femente bejtnbet fidj in 
ber ~otöfen Belle eine ID1ifdjung bon berbünnter Sdjwefeffäute unb 
djromfaurem srafium. ~a~ 2ecfandje'fdje ~fement ~at gfeidjfall~ 
Bint unb fofdje sro~le ~u 1.l30fen, jebodj im äuueten @efäf'l eine 2öfung 
bon Q;~forammonium (Safmiaf), in ber ~oröfen Belle ID1anganfu~er. 
o~~b ()Braunftein). ~uuet biefen befannteften giebt ei8 nodj eine et­
~ebHdje ~n~a~f anberet ~(emente. 

b) 1.l30fatifation, ~ccumufatoren. 

424. .pier ift audj bet Dtt bon ben fogenannten Sefunbät­
battetien obet ~ccumu{atoten einigeS3 3u bemeden. %~ut man in 
ein @{a~ mit 7maffet ~wei fidj gegenübetfte~enbe )Bfedje bon gfeidjem 
ID1etall, 3.)B. I.l3fatin, unb betbinbet biefe burdj je einen ~ra~t mit je 
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einem ber l,ßole einei3 ~fementi3, f 0 ffie\3t ber efefttifef)e ®itom buref) 
bai3 ~affer unb öer\e~t Mefei3, wie ief)on oemerIt, in ~affetftoff unb 
®auerftoff, bie fief) an ben )Bfeef)en in )Bfäi3ef)en aniammefn. 2öft man 
iobann Me 'Vrägte bon ben l,ßofen bei3 ~fementi3 unb oringt igre fo 
oefreiten ~nben mit einanber in ~eroinbung, fo afi3 00 bai3 ®fai3 mit 
~afier \eloft ein ~fement wäre, fo öeigt fief) in ber stgat im 'Vragt 
ein ®trom, ber fonft nief)t borganben fein fönnte, weH bie )Bfecf)e aui3 
gfeief)em WletaU oeftegen. 'Vie\er ®trom gat Me entgegengefe~te ffiief)~ 

tung, wie ber ®ttom, ber aui3 bem ~(ement fam unb bai3 ~afier 
buref)fIo\3. ~r gei\3t ber I,ß 0 (a r if a ti 0 n i3 ftr 0 m lInb bie )B{eef)e gei\3en 
~ 0 (a ri 1i rt. m:uef) er öerfe~t bai3 ~affer. ~a er bie entgegengeie~te 
ffiief)tung gat, \0 lagert er an bemjenigen )Bfeef) ®auerftoff ao, wo jener 
®trom ~afierftoff ginfügrte unb am anberen ~afierftoff, ben jener mit 
®auerftoff oebedt gat. ~i3 finben fief) affo nunmegr an jebem )B(eef)e 
~afferftoff lInb Sauerftoff, biefe ueroinben fief) öU ~affer unb bie 
)Bfeef)e werben wieber frei. ®ooafb bai3 geief)egen ift, ift aud) ber 
\:j3ofarifationi3ftrom berfef)wunben, unb aITei3 gat feinen frügeren Suftanb 
wieber erreief)t. .pier ift bie ~eränberung ber ~(eftroben eine megr 
äu\3erfid)e, in anberen iJäUen oewirft ber ®trom buref) bie angefagerten 
stgeife bei3 ~(eftrof~ti3 eine ef)emiid]e ~eriinberung berfe!ben, woburef) 
noef) grö\3ere efeftriief)e ®egen\ä~e ge\ef)affen werben rönnen. 

425. ~orrief)tungen, wefef)e in biefer ~eife l,ßofariiationi3ftröme 
geben, fJei\3en ®efunbärbatterien ober m:ccumufatoren. 'Vie 
)Bebeutung bei3 erfteren 9Camen?5 ift {(ar, ber le~tere tommt bieier Q5or~ 
rief)tung bei3gafu ÖU, weH ei3 ben m:nfef)ein gat, a(i3 ou biefe ~orrief). 

tnngen in flef) ~fettricität aufgef~eief)ert gaben. stgatfäef)fief) ift nief)t?5 
weiter eingetreten ali3 eine ~eränberung an iljren ~(cHroben, woburef) 
biefe in einen efdtrifd]en ®egenfa~ öU einanber getreten finb, ber buref) 
ben l,ßofarifationi3ftrom aITmälig wieber aUi3geglief)en wirb. 'Vie in 
®ebrauef) uefinb!ief)en m:cenmufatoren gauen uerbünnte ®cljwefeffäure aI?5 
iJfüffigfeit, unb jßfatten, wefclje aui3 o!:~birtcm )Bfeiicljll1amm oeftef)en, ali3 
~feftroben. 2ä\3t man einen ®trom buref)öiegen, \0 fagert flclj an einer 
I,j.)fatte, buref) ~(eftrolDie ber ®ef)wefeliäure, ~afferftoff ao, tuefcljer bem 
D!:~b ®auerftoff entöiegt, um ~affer öu uUben, unb bieie I,j.)fatte ba< 
burclj in )Bfeifcljwamm öurüdfügrt. m:n ber anberen Il5fatte fteUt ficlj 
ber ®auerftoff ein unb o!:~birt fie noef) megr, fie gegt in )Bfeifu~ero!:~b 
über. ~ai3 ift bie 2 abu n 9 bei3 m:cenmufatori3. ®cljaftet man je~t 
ben Strom aui3 unb beroinbet bie beiben I,ßfatten unmittefbar burd) 
einen 'Vragt, \0 fäuft in igm ein entgegengefe~ter ®tront, ber l,ßo­
farifationi3ftrom; an ber )Bfei\ef)wantntjJfaite tritt ber ®auerftoff auf unb 
o!:~birt biefe, an ber )BfeifujJero!:Db~fatte fagert fid] ~afferftoff, ttJefcljer 
hiefer jßfatte ®lluerftoff entJiegt unb fie in ein C6Db öurüdfüljrt. Su< 
le~t oefteljen alfo oeibe I,ßfatten loieber aui3 )Bfeio!:t)b. ~1li3 ift bie 
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~nUabung. imenn beibe \l5fatten ItJieber 5U ~feio!;~b geworben finb, 
~ört ber :Strom auf. IDean fann ben 2fccumufator an beliebiger :Steffe 
fief) entfaben faffen unb buref) ben ~nt(abung~ftrom jebe beliebige imir­
fung er5iefen. stliefe oorfte~enb befef)riebene ~inrid)tung ift 5ur ~e­
f~reef)ung gewä~ft, weil man erfa~rung~mäf3ig auf biefe imeife bie 
ftädften ~nt(abung~ftröme unb bauer~afteften 2f~~arate betommt. 

E:efbftoerftänbfief) lJo(arifiren fief) auef) Me gewö~nHef)en ~femente 
buref) igren eignen :Strom, fie geben bager nie einen fo ftaden :Strom 
a{~ e~ 5ufofge igrer ~efef)affen~eit ber iJaff fein foUte. stloef) finb fie 
barauf eingerief)tet fief) mögHef)ft wenig 5u lJofarifiren. lRegeneriren 
buref) einen 2abung~ftrom, wie bie oorbefef)riebenen 2fccumufatoren, 
faffen fie fief) au~ gier nilf)t an5ugebenben @rünben nief)t. 
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.1}(J;Cl1 i. 

- ;jujammengejctlte 61. 2lnljl)brit 112. 
Wetf)~fätfler 61. ' \llni1in 87. i ~a~ijtif 183. 
I2letljl)lafbclj~b 62. ! I2lnilinfarben 88. i 5Bal)am 83. 
21etl)l)lalfoflol 58. ]l2lnilinöl 88. '5Barometer 180. 
2IeHJt)ü'n (öfbilbenbci3 0la!3) '}(n(aHen 118. ! 5Bart)lll1t 11 O. 

54. I 2lntl)wcen 87. I - (il)lor< 111. 
WCl11l1ittel 96. , 21ntill1ol1 98. i 5Bart)t 110. 
l2(ffinirullg~jJro3ef3 132. : - <glaun 99. i - <gelb 111. 
l2(fjinität, u)cmijcf)e 41. I2l11tijejJtijul 38. I - <fof)lenjauer 110. 
Wggregatrlujtanb 3. Il2ln&ieljnng, allgemeine 184 fi. i - <jcfJtllefeljauer 110. 
21ffomobatiol1själjigfcit 212. • 9ljJatit 113. I - <tllaHer llO. 
2(fforbc 2,)5 fi. I2fjJjeljöure 68. i - <tl.leiii 110. 
- conionirenbe, bifjonirmbe ' Wqual1itc 82. " 5Blljen 42. 

:zöö. 9fräoll1eter 178. '5Batterien, efeftrijclje 307. 
2Ufull1lt[atorell, cfeftrijd)e I2lrbcit 143. 5Bei&en 84. 

293. 309. - ~rl)altl1ng ber 144. .5Belellcf)tllng 197. 
2Hllftif 2ö1 ff. -- innere, äuf3ere 280. i 5Ben3ine 57. 
Wlaune 116. - .\2eijtltng 144. l5Ben;joeflar3 70. 
I2Ul11tl1jcljiejer 116. Wru)imcbc!3 159. I 5Benöoejänre 69. 
WlbumiltC 91. ~rrcljiofilogwmm 133. 5BCl1~ol 87. 
2f1buminoibe 92. Wru)iol1leter 133. ". 5Bergfril[tali 100. 239. 
12l1bel)tlbe 62. ! 2lrgcntan 120. \.l.lcrlinerbfan 119. 
~l1fenib 104. 120. i ~(rragonit 112. lBemjteilt 83. 
I2lli30rin 88. Il2lrjen 99. lBernjteinjäure 68. 
I2Hfalien 103. r 9lrjenif 99. 'Berl)ll 114. 
9lIfaloibe 49. 89. : 2(sbejt 114. . 5BertJUiul1I 114. 
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~ejd)lagen 277. 
~efd)leunigung 162. 
\8eHemer-\l.lro3ej; 118. 
~etain 9I. 
~eugung be5 '\!id)t5 250. 
- be~ ed)aU5 257. 
~eugung5gitter 251. 
~ettJegung 160. 
- oefd)leunigte 162. 
- bref}enbe 16I. 
- fortfd)reitenbe 16I. 
- ffiid)tung ber 16I. 
- jd)ttJingenbe 16I. 
- Stärfe ber 16I. 
- ber3ögerte 162. 
\8ier 80. 
- -~Raijdje 8I. 
- ooergäf}rige5 8I. 
- untergä~rige5 82. 
- -~ür3e 8I. 
~ilber, reeUe 196. 
- birtuefle 196. 
~ittererbe 113. 
~ittermanbelöl 79. 
lßitterjal3 113. 
~itterilJatf} 114. 
Ißlaujäure 49. 79. 
Ißlei 124. 
- -baum 125. 
- -er3e 124. 
- -glätte 125. 
- -glan3 125. 
- -o~~b 125. 
- -tJitrio! 126. 
- -tueiil 125. 
- -3urfer 126. 
\8leidjfalf 112. 
Ißfeid)romat 12I. 
\8leiftifte 52. 
\8linber ~lerf 212. 
\8litl 289. 
Ißlitlaoleiter 292. 
~lutlaugenfa13 108. 
Ißlutftein 119. 
lßogenlamlJen 297. 
lßor 98. 
- -illure 98. 
lßoracit 114. 
5Sora~ 98. 
lßouteiflen 10 l. 
~o~letid)e~ Qlejetl 18. 
5SranntttJein 60. 
- -ffieinigungsan ftalten 59. 
5Sraunfof}le 5I. 
Ißraunftein 122. 
\8rauielimonabe 69. 
\8red)niijfe 90. 
\8red)ttJeinftein 69. 
5Sredjung be~ ,\!id)ts 206 ff. 

!namen- unh !Sad)-ffiegifter. 

\8red)ung, hiffuje 206. 
- ~olJlJel- 230 ff. 
- Qleje~e ber 206 ff. 
- reguläre 206. 
Ißred)ungsquotient 207. 
~rau[elJulber 69. 
\8reite, geogralJf}i[d)e 168. 
Ißreitenfrei[e 168. 
~rennen 5l. 
~rennfIäd)e 205. 
~renngläier 219. 
~rennlinie 205. 
~rennlJunft 203. 219. 
5SrennttJeite 219. 
~riflen 213. 
~ritanniametafl 99. 
~rom 95. 
5Sromoform·62. 
~ron3e 103. 

· ~unjen, ffiooert 227. 
~uffofen 286. 
\8utter 65. 

! - Shl11jt. 65. 
- -fäure 64. 
5Sut~rin 65. 

<s;affein 69. 
Camera obscura 215. 
Q:arnot'fd)es ~riltCilJ 282. 

! Q:a[ein 76. 
• Q:eUuloib 77. 

Q:efluloje 76. 
· a:elfin~ 265. 
a:ell1ent 112. 11;">. 

! a:entigrabe 265. 
Q:entrifugalfraft 164. 
Q:er 115. 
Q:f}emie 25 ff. 
- an gemeine 26 ff. 
- anorganijd)e 27. 
- Qlefetle ber 28 ff. 
- organifdje 26. 
- lJf}~jiologiid)e 37. 
- flJecieUe 42 ff. 
Q:l)inin 90. 
Q:l)lor 94. 
- ,flllcium 94. 
- -falium 94. 
- -fnalfgas 95. 
- -ll1agnejium 94. 
- -natrium 94. 
- .ttJaiferftoff 94. 
Q:l)loraf 62. 
Q:gforolorllt 62. 
Q:l)rollt 12I. 
- -faroen 12I. 
Q:~r~fober~fl 114. 116. 
Q:iber 80. 
Q:itroneniällre 69. 

I Q:laujius 282. 
I Q:od)enifle 84. 
Q:ofain 91. 

'Q:oflobium 77. 
. Q:ofloibin 77. 
. Q:ommunicirenhe ffiöf}ren 
I 179. 
Q:onben[atoren, efcftrijd)e 

293. 
Q:oniferin 79. 
Cremor tartal·i 68. 
a:relltes 82. 
Q:urcuma 87. 
Q:~an 49. 
Q:~anin 89. 
Q:t)anfafiulIt 108. 

~amHilJonnung 274. 
- -ten[ion 274. 
~älltlJfe 18 ff. 
- gejäHigte 27l. 
- l)od)ReflJannte 275. 
- üoerf}itlte 271. 
~eflination 285. 
~enaturirllng 60. 
~e[tiUation 3. 
- fractionirte 4. 
- trocfene 4. 
Sleltrin 78. 
:lle/;troie 7I. 
~iamagnetislltt1s 294. 
:llio111ont 5l. 
~iaitoie 94. 
~ib~ll1illll1 115. 
~idjte, ~id)tigfeit 23. 
~ifft1[ion 14. 
~ilfu[ionslJerfaf}ren 74. 
:lligitalin 79. 
:llistJer[ion 2221f· 
- ffiotations- 237. 
~isiociation 280. 
~itJibitJi 70. 
~ololl1it 114. 
~onller 289. 
~OlJlJe[fJrccl)llng bes ,\!id)ts 

230ff· 
~olJlJelialile 106. 

: ~rCf)llllg ber \l.lolarifations~ 
ebene ~36 ff. 

- burd) beionhere !Sub" 
fton3en 236 ff. 

! - bllrd) Ißred)ung 236. 
- burdj ffieile~ion 236. 
- Qleje~e ber 240. 
- lItognctiidJe 28.5. 
- otJtifdje 236. 
~ref}lIngstJerlltögen 236. 
~rucf 166. 
- fritiid)er 278. 
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~ntfabung, efeftrijcf)e 288. ijfuiif1Jatlj 95. 113. 
~rbium 115. ijraunljofer 227. 
~rbe 115. - ~inien 227. 
- Dcfer~ 116. ijresne! 251. 
- ~oroeUan~ 115. ijrifcf)1Jroceii 117. 

~rucfmefiung 180. 
~rucferjcf)roäw 57. 
~urcf)ficf)tigfeit 206. 
~~namif 160. 
~~namit 67. 
~~namomafd)ine 303. - ®iegeI~ 11.5. ,ijunfen, eleftrijcf)e 289. 

- ®ienijcf)e~ 116. ijujeliil iiO. 
~b{lnit 83. - stljon~ 115. 
~cljo 257. - lllialf~ 116. 6läljrungserreger 35. 
(fijen 116ff. ~rben, alfalijcf)e 110. @äljrungserjdJeinung35.8I. 
- ~~q 118. - fauftijd)e 110. @alilei 184. 
- ~glanö 119. ~rbmagnetismlls 285 if. @aUusjäure 70. 
- @uii~ 117. ~rböle 56. @altnei 114. 
- "mennige 119. ~rbroacf)s 58. @aloani 299. 
- ~ocfer 119. ~rftarrung 3. @aloanismus 299. 
- ~o1:~be 118ff. ~rjtarrungs1Junft 264. @afoanometer 301. 
- ®d)miebe~ 117. ~rne 102. @altJano1Jlaitif 37. 298. 
- ®tab~ 117. (fHig 63. 64. @aje 18 ii. 
(fiS1Junft 264. - ~ätljer 64. -- lJermanente 278. 
(firoeiji 91. 1- ~jprit 154. @at)~2uilac'jd)es @eje~ 267. 
(fimeiiiftoife 91. I - ~iliure 63. 283. 
~[aiticität 8. ~iter 61. @eirierpunft 264. 
(flafticitätScoefficient 9. @efrierung 3. 
(fleftriid)e Sträfte 283 ff. 'lfäulnilierreger 35. @efrierfal3 47. 
- \!(u3ieljung, 2lbftoiiung I ijaljrenl)eit 265. @ell1enge 25. 

283. 291. ijaUgefe~e 181 H. @eogra1Jf)ie, 1Jl)~fifafijd)e 
- 0nbuctiou 301 ff. ijarabat) 306. 169. 
- 0'nflueu~ 290if. ijarbeu 84H. @erliuirfl 251. 
(fleftrici/lit, 2frten 284. - ~abtoeid)ung 225. @erberei 92. 
- 2fusoreitungsbeftreben - Sfoll1plell1entär~ 224. @erbjliuren 70. 

289 H. - empfinblidJe 238. alerbjtoife 70. 92. 
- )Berocglid)feit ber 288 H. - ~f[t1l13en~ 85 ff. : @efirljgtoinfe[ 214. 
- aleje~ ber llliirfung 284. I - 1Jljt)fUafiidJe 251. I' aleipcnjtereridJeinung 205. 
- ®tröll1elt ber 295. ! - stljeer; 88. ,@ejpinnftfajern 77. 
(ffeftrifiren 287. i - stf)ierifdJe 84. I @eid)\1.1ittbigfeit 161. 
(f[eftroben 307. - ~3erftreuung 222. '@efteim, bitltlninöje 58. 
(ffeftrolt)je 37. 297. • - ~~ufall1ll1enje~ung 222. ! @eftirne 185. 
~leftrol~te 298. ! ijtlta l)J(organa 210. - )Be1l1egnng 187. 
~leftroll1etallurgie 37. 298. , ijeljling'fdJe 2öfnng 72. - :!lrel)ung 188. 
(f[eftromotorifdJe Sfraft 296. I ijelb, efdtro ~ magnetijd)ei:l ,- (fntfcrnung 186. 

::307. I ::305. @eroid)t 22. 
~feftroted)nif 303. ijclbfpatlj 101. 116. @eroitter 289. 
~feftrotljetll1Jie 304. ijermente 35. : ale\t1id)t!3procentc 60. 
(flement oon ~anieU 308.: ijernfmft 139. ! @eroid)tslJerfujt in 2nit unb 
- )Bunjen 308. ijernroljre 216. llliafjer 176 H. 
- @rooe 308. - aftronomifd)e 216. @iP;3 112. 
- 2ecfancf)e 308. - tcrreftrifd)e 217. - ;abgüfje 112. 
- 9J1eibinger 308. ijernf1JredJer 303. @lai:l 10 1. 
(f[emcnte 26. ijerroc~anfaliuUl 119. - llliaiier. 10I. 
- aftioe, inaftioe 43. ijeftigfeit 9. 10. @Ia{lför1Jer 211. 
- efeftrifcl)e 306. . ijette 65. alfafur 126. 
- stabelle ber 30. 31. ijibrin 93. i @[auoerja[& 109. 
(ffm,:,feuer 290. ijinfterniife 193. • @feicljge\t1icljt 156. 
(fmaifle 101. 124. ijintijje 82. 1- ber ijfüfjigfeiten unb 
~nergie 142. iji);fterne 187. @aie 175ff. 
- aftuelle 142. ij!iegengift 99. @!iI1lUlcr 116. 
- ~r~a[tung ber 144. ijIuor 95. @m~fampen, efeftriidJe 297. 
- potentielle 143. ijIuorescen& 228. ' @htfojibe 78. 
~ngfiidJrot~ 119. ijfuj3iänre 96. @Iutin 92. 
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@[~toje 71. 
@f~cerin 64. 67. 
@neis 101. 116. 
@ofb 132. 
- )8latt~ 132. 
- SlnaH~ 133. 
- ~1JuriJltr 133. 
- ~jättre 132. 
- ~jalö 133. 
- :ralmi~ 132. 
@ranat 101. 116. 
@ranit 101. 116. 
@ra1JlJit 52. 
@rauit1ieflglanöeq 99. 
Cl\raoitation, uHgemeine 

184 ff. 
- @eie~ ber 184. 
@rüni1Jun 64. 127. 
@uunin 69. 
@uuno 69. 113. 
@ummi 83. 
- ouIfunijirt 83. 
- S)ark 83. 
illuttu1Jercl)u 83. 

• ~uurrölJrcl)enfruft 12. 
.\)uurfterne 187. 
S)ärte 8. 
S)llgef 276. 
• \)ufogene 94. 
S)uloibillföe 105. 
S)llrnjäure 6 !:I. 
.pllrnjto!f 69. 
~~llröe 82. 
- 6cl)leim~ 83. 
- lilleicl)~ 83. 
S)ausmunnit 122. 
.peoef 154. 
- ~arme 154. 
- @leicl)fjetlJicl)t um 159. 
. \)efe 59. 80 ff. 
S)efmlJol~, S)crmunn 257. 

306. 
S)erö, .\)einricl) 305 . 
.pimmel!3för1Jer 185. 226. 
Sjintlllcl!3fllllbe 186. 
S)intergrullb 196. 
.pirfcl)lJorn\alö 47. 
.pöfe 221. 
S)örell 252. 
.pofimullll53tro1Jfen 61. 
S)olJgeijt 60. 
.po1Jfcll 80 . 
.pori~ont 169. 
S)ornolenbe 101. 114. 
S)ornlJaut 211. 
S)ornftoff 93. 
.pütten1Jrolleji 102. 
. \)u~glJens 251. 

9'llmett~ unb 6adHHegiiter. 

.\:l~l1cint 124. 
S)i)brate 44. 
S)qbro[ryl 61. 
.\:l~grometer 277. 
S)i)grojfo1Jie 11. 

S1alf, 1JlJoslJlJorjallrcr 113. 
- jd)tJJcfeljaurcr 112. 
- ~i1JatlJ 112. 
- ~jtein 112. 
- Ur~ 112. 
- ~tl1aHer 111. 

~et [)2. ~hfomeI 129. 
,snbican '19. SMorie 258. 
,snbigofllu 79. St110fill 115. 
,sllbigo 85. Stl11JiHl1rität 12. 
,snbium 123. sta1JiUl1rität5foeiiicient 12. 
,sllbuftionsa1J1Jl1ratc 804. S111rl1me( 73. 
,snbnftion\3iinicn 305. .\larooljällre 87. 
,snfujorienerbe 101. I StarminroHJ 'IH. 1:'5. 
,snflination 286. I .\l'armill\änre 79. 85. 
,sIlOjit '13. . ~1arnal1it 114. 
,sntenjität 286. i S111iielergdo 126. 
,snterferenö bC5 mcl)g 249. stutal~tiicl)e lillirfllng U33. 
- bes 6d)aIl!3 256. Stl1utjd)uf 83. 
,snteroaHe 2.}3. Slermc0 85. 
,snuer[ion 73. I Steroiene 57. 
,sob 95. ' SfefiefC);1Jlojion 27;). 
- ~1Jrä1Jurate H.}. ,Stilogrammmeter 143. 

• ,soboform 62. ' Sfird)f)off, STooert 227. 2::'1. 
: ,sotten 298. Stiejel 100 . 
,soule 281. - ~erbe 100. 
,stibium 134. - ~gul)r 101. 
,sris 211. Stieierit 114. 
,srrfterne 187. . stitte 83. 
,sjolatoren, efeftriicl)e 288. .\Hätjel 75 . 
- )lßärme~ 262. .\tlang 251 ff· 

I - ~faroe 256. 
M'abmiultt 113. 11,5. I Stleoer 91. 
- ~~rä1Jarate 115. I Sfleeiäure 68. 
Stälteem1Jfinbung 258. i Stleejufll G8. 
- ~miicl)ung 259. ! .Itleifter 7'1. 
Stäjefjoff 76. H1. Slleijt'icl)e ~laicl)e 2H3. 
SMfee 69. . stnallgas 50 . 
Stainit 114. : stnoc!Jen 113. 
stulcium 111. ' - ~erbe 11 3. 
- 0:l)lor~ 112. i - ~mef)[ 113 . 
.\l'aleibojfo1J 205. : stooalt 120. 
stari 107. ! - ~fatoett 120. 
- ~lallge 107. - ~glattö 120. 
- ~ial1Jeter 107. - ~i1Jeiie 121. 
- iioermanganfaures 122. i ~loclJl.lunft 265. 
.IMiulll 107. ! stocl)jali) 94. 110. 
- j8rolll~ 108. : Slönigsgelb 122 . 
- 0:qan~ 108. I Slönig5iUl1\\er 46. 102 . 
- ~faroonut 107. I Stör1Jer, fejte 3. 
- il1eittjaurc~ 68. - amor1Jf)e ::J . 
StaU 111. : _. bl1ltt1Jfiörmige 0. 
- We~~ 111. - flüjjige 3 . 
- Q:lJlor~ 112. - flüd)tige 4. 
- l)qbrauliicl)er 112. ! - gasförmige 3. 

. - IolJlenjaurer 112. . - frqjtaUiniid)e ;). 
, - ~lid)t, ~rummonb'jd)e!31 - neutrale 42. 

50. I - orgalliiirte 5 . 
i - ~llli1ClJ 111. i - 1Jolqmor\ll)e 6 . 



.\f'ör~cr, lueicf)e 3. 8. 
Sf'oljäjion 189. 
St'ol)leIJi:)brate 70. 
stoljleno,t;l)bgai3 52. 
SfoI)lenfäure 52. 
S1'oljlenftoff 51. 
Sfoljlentuaflerftofie 53. 
- aromatiicf)e 55. 
Sfometen 187. 
Sfom~enjator 24l. 
Sfom~rciiiolls~um~en 20. 
Sf'onbcnjntioll 3. 
Sronbllforen 288. 
Sfonjerucll 88. 
Sf'olljollantcn 257. 
Sf'ontafteleftricität 307. 
S1'ontaftlUirfung 133. 
Sf'ontraftion D \). 
S1'ontraittuirfung 224. 
Sfo~ernifn0 188. 
Sl'oraHcll 112. 
Sf'orullb 11.5. 
Sf'räfte, ,8erIcgung ber 149. 
- 'I'arfteUnl1g ber 150. 
- @(eicf)geluicf)t ber 156 fi. 
- WIittel~unft ber 156. 
- WIomcnt ber 154. 
- ~~aar 156. 
- I.].laraaele~i~cb ber 153. 
- \,ßaraHdogramm ber152. 
- ,8uiallllncnfe~ullg ber 

149 . 
.Ihaft 138. H;4. 
- 2[ngriff0~nnft 139. 
- Ci:elltrnm 189. 
- ~rlJaltung ber 142 ff. 
- ~ffäd)e 140. 
- @röj3e 141. 
- innere, äuj3ere 148. 
- Ieucllbige 165. 
- ~(il1icn 140. 804. 
- ffiid)±!lIlg 140. 
- ~tuirfungen, @eje~e ber 

144 jf. 
Sf'raftübertragllng, eleftrijd)e 

303. 
Sf'ra~~ 86. 
.\treibe 112. 
Sf'rt)olitlj 116. 
Sfl'i:)ftaHe 5. 
- einarige 23l. 
-- ötueiarige 232. 
Sfrt)]ta Hogra~lJie 5. 
Shi:JftaUtuafler 106. 
Sf'n~fer 126. 
- ~far[Jen 127. 
- ~glall6 128. 
- ~fiei3 128. 
- ~llidcI 120. 
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I sru~ferjcf)tuärac 127. 9Jiaaflrinljeiten 138. 
1- =oitriol 127. WIagnefia 113. 
S1'uröjid)tigfcit 213. mcagnejium 113. 
.\ti:)anijiren 129. - Ci:l)lor~ 114. 

- fof)len\aurei3 113. 
~acf)gas 46. - \cf)111efeliaure;3 113. 
Bade 83. 9JCagllcte 121. 283. 
Baumus 87. - ~(eftro~ 303. 
Bactatc 68. - natürlicf)e, fünjtlicf)e 287. 
Babung, efeftriirlje 288. - tcm~oräre, ~ermanente 
Bänge, geo!lra~ljiirl)c 168. 287. 
Bängellfreije 168. 9JCagnetcijenftein 119. 
BätJUloje 71. WIagl1etiid)c .\träfte 283 fi. 
Balltljan 115. - Wn&iel)ung, WbftoilUng 
Ba\llrftein 116. 283. 294. 
Bangen 106. - ~nfluen& 293 ff. 
Baurill 65. - ~llbuftion 302. 
Bebenbige .\traft 16;'5. WIagnetijiren 284. 
,\3eber 92. mcagnetlsmu\3, 2Irtcn 284. 
,\3egirullgell 103. - ber ~rbe 285 ff. 
Begumin 92. - @efe~ ber lffiirfung 284. 
,\3eljm 115. . - Unoeweglicf)feit bes 293. 
,\3eibener ~[afcf)e 293. WIaifcf)e 59. 
Beim 92. 9JMacf)it 127. 
,\3eiter, e(eftri[cf)e 228. WIangan 122. 
- lffiärme~ 260. . - ~bIenbe 123. 
,\3eitung>3oermögen eleftri~ - ~[llancr 123. 

fr~cs 288. - ~orl)b 122. 
Bcn&'jcf)es @eie~ 302. - ~j~at1) 122. 
,\3eucf)tgas 50. WIanna 71. 
,\3eucf)töfe 57. WIannit 70. 
,\3eucf)ttljünne 204. WIanometer 180. 
~iberren 1.5. mcargarin 65. 
mcf)t 190 ff. WIariengIas 112. 
- ~a1l0breitung 192 ff. WIariotte'fd)es@e[e~ 18.283. 
- efeftri\cf)ei3 289. WIarmor 112. 
- ~gefcf)tuinbigfeit 197. WIalie 22. 138. 
- natürlicl)e~ 232. 9Rajficot 125. 
- ~olariiirteil 232. WIaterie 22. 
- ~querrell 190. WIarll1CU 306. 
- ~ftraljlcn 19,5. 9J(a~er, Z)'lIlius Utobert 142. 
Biföre 60. 82. 281. 
mnre be>3 2Illges 211. 9J1erl)llllif 160. 
mnjen, o~ti\cf)e 218. WIecf)aniicf)es lffiärmeäqui~ 
- g[rcn uon 219. uaIcnt 281. 
-- lEilber burcf) 219 ff. WIeerfrf)aum 114. 
- l5anllnel~ 220. \))/elaiie 71. 75 . 
- ~ji:)fte11le 221. mlcnit,fns 12. 
- ,8erftreuungs~ 219. ~l)(crgel 116. 
Bitljium 110. 9Reribiane 168. 
Böjung 18. m,erfcl~tane 61. 
,\3otljrirf)tung 169. 9)cefjing 104. 
,\3nft 21 ff. meetalle 43. 102 if· 
- ~bruu 22. 180. - ehle 128. 
- ~fJöf)e 181. - ~igenf(fJaften 102. 
- ~frlljammen\e~ung 21. - j(lerbinbllngen 103 ff. 
,\311ft~um~en 20. ~metaHoibe 43. 
Bufttqermometer 26;'5, 9JCetarro/:~be 104. 
,\311~en 21;'5. lJJIetalfial3c 10·5. 
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WletaUurgie 103. 
Wlifrojf0tJe 217. 
Wlilcf) 66. 
Wlilcf)jäure 67. 
Wlinette 119. 
Wlijcf)ung 17. 
mtiji\l.1eilung 285. 
Wlörtef 111. 
mIoiefe! 40. 
9JMtjbbän 123. 
9Ronbe 186. 
9]conbfinfterniji 193. 
WlortJ~ium 90. 
Wloft 80. 
- foncentrirt 80. 
- tJa[teurifirt 80. 
Wtujcf)efn 112. 
Wlujiugofb 124. 

tnatJgta 57. 
9latJqtalin 87. 
9latrium 108. 
- botJtJeltfoqienlaurei3 109. 
- ~farbonat 109. 
- jd)\l.1efefjaurei3 109. 
9latron 108. 
- ~lauge 108. 
- ~jalpeter 109. 
9laturerld)ehmng 160. 
91ebel 275. 
9leftgil 58. 
9legatiu 229. 
9Crigung 286. 
91e~9aut 211. 
9lenma nn 251. 
9lcujifber 104. 120. 
9/etuton 148. 184. 
9/e\l.1ton'jcqc ~arbeuringc 

249. 
9lidltfeiter, elcftrijdJe 288. 
- )illlirme~ 262. 
9cicf)tmetaUe 43. 
9Cicfef 120. 
- ~fiei3 120. 
9Cifol'jd)ei3 ~rii3llta 235. 
9lifotin 89. 
%obiullt 124. 
9citrogltjcerin 48. 67. 
9liueaujläclJe 140. 
91iueaufinie 140. 
DlorbtJof ber {};rbe 168. 
- magnetilcf)er 285. 
9cormaftemperatur 269. 
gIormalöuderfölung 242. 
9cuUpunft 264. 
- abloluter 282. 

~fJeri[äd)e 11. 
Obertöne 256. 

9lamen~ unb @:adHRegi[ter. 

'Obieftibe 215. 
(maue 253. 
mulore 215. 
Oefe, aromatijd)e ,0. 
- ätqerild)e 82. 
- fette 65. 
- \l.101)friecf)enbe 66. 82. 
Oelgai3 64. 
Celflld)en 6,5. 
Celjäure 64. 
Oeljüji 64. 
Oerftcbt 301. 
Oq1l1'jd)ei3 (\jefe~ 296. 
Oqr 257. 
Olein 65. 
- ~jäure 64. 
Oleum 97. 

I Olivin 114. 
, OtJerngla0 216. 
Opium 89. 
Optif 190 fi. 
Orlei[[c 8G. 
OsciUatiol1 161. 
Osmium 134. 
CS1110je 74. 
O/;alate 68. 

I 01:alläurc G8. 
O/;t)be 4.5. 
Ol:lJbation 44. 
OiJofcrit .58. 

, Oöon 4.5. 
I 

I ~ad'fong 120. 
\.j3aUabium 134. 

~ - ~dllorür 134. 
• ~ahnitin 6.5. 
: - ~jäure 64. 
! ~atJin'jd)er :ropf 275. 
, ~araffine 55. 
I ~aralbeqt)b 62. 
! ~arjumes 82. 
'I ~arijerrotf) 126. 
~artialbrude 21. 

i ~artialtöl1e 2.56. 
i \.j3atronen 108. 
i \.j3ed) 57 . .58. 
'~eftil1ftoife 78. 
! ~enbef 183. 
! ~evlil1 93. 
~etJtone 93. 
~crgamel1t 93. 
- ~papier 77. 
~erlcn 112. 
~edll1utter 112. 

I Perpetunm mobile 146. 
• ~etroleum 5G. 1- ~tJrobuHe 57. 
I ~flaftcr 67. 
; ~lJalc 246. 

~f)el1ol 87. 
~qoi3pf)or 99. 
~qoi3tJf)orescenö 228. 
~qospqorjäl1re 100. 
~qotogratJf)ie 228 fi. 
~qoto111eter 191. 
~ifril1jäure 88. 
~il1fiafiJ 124. 
~fanetel1 187. 
~fatin 133. 
- ~moor 133. 
- ~la1111iaf 134. 

! - ~id)\l.1amm 133. 
. ~olarijatiol1 232. 247. 
; - burd) 5Srecl)ung 234. 
!- burd) :})oPtJe!urecqul1g, 
I 234. 
I - eleftrijcl)e 308. 
- burd) iRefle/;ioll 234. 
~olarijatiol1ßatJtJarate241 Ti. 
~ofariiationt\ebel1e 233. 
~ofarijationt\ftrollt 309. 
~ofarijatiol1i3\l.1infel 2öB. 
~olarifator 236. 
s.j3ofarijirclIbe ~ri5mrn 23ß. 
~ofarlid)t 297. 
~ole, ajtrol1omild)e 168. 
- l101l {};[emcntell SO,. 

. - ma~l1ctiicl)e 285. 
~olirrotq 11\!. 
~olgbafit 131. 
~omaben 6(j. 82. 

I \)5orvq1)r llG. 
~or3ellau 115. 
~ofitill 229. 
~ottajd)e 107. 
\:)3rill1e 254. 
~roteil1ftofie 91. 
~it)dJroll1eter 27'/. 
\:)3ubbelprocefu 118. 
\:)3utJillc 211. 
~gribil1 89. 
~gribilloajen 89. 

Ollarte 254. 
Duaq 100. 
Duedfifber 129. 
- ~ullgfern~ 129. 
- S1'lIaU~ 130 

i _ ~o12gbe 124. 
- ~präcitJitat 129. 
- ~~orner3 129. 
Ducrcitrin 79. 
Duartation 132. 
Duinte 254. 
Duotieut 243 . 

!Jlabifaf 61. 
ffiabius ber {};rbe 168. 



ffiaf[inofe 76. 
ffia~m 66. 
ffianbllJinfel 13. 
ffiataf~a5 82. 
ffiaumge~alt 23. 
ffieaftion 147. 
ffiragrntien 38. 
ffiealgar 99. 
ffieaumur 26.1. 
ff1ebuftion5mit±e! 103. 
ffirfle17ion be5 mdjt5 198. 
-- biffuie 190. 
- G.lefe~e ber 199ft. 
- reguläre 199 ff. 
- totale 206. 
ffiefraftion 206 ff. 
liegen 276. 
ffiegenoogen 222. 
ffiegeuoogettlJaut 211. 
ffiegulu5 102. 
ffieij31äuge 9. 
ffielonartö 2.57. 
ffietiua 211. 
ffif)obium 134. 
ffiied)fol~ 47. 
ffiöftel! 103. 
moie'5 \metall 128. 
ffiofirial& 124. 
ffioften 44. 
ffiotation6bi51Jerfiou 237. 
ffiuoin 11.5. 
Uhtt~enium 134. 
ffiutif 124. 

eadjarimetrie 76. 
6ad)aroie 73. 
®afflor 120. 
®äuren 4::!. 
- fette 62. 
6ago 78. 
®af)ue 66. 
®alben 66. 
®aHcqliäure 70. 
®almiaf 48. 
6almiafgeift 47. 
®alpeter 108. 
6al1Jeteri äure 46. 
- foncentrirte 46. 
- raudjenbe 47. 
®al&e 42. 10.1. 
- Wbraum~ 94. 
6al&bilbner 43. 
®al&jäure 94. 
®anb 101. 
- ~[tein 101. 
6op~ir 115. 
6auerftoff 21. 43. 
6d)alen 112. 
®d)oll 251. 

9ramen~ unb ®adj~ffiegifter. 317 

®djallgejd)llJinbigfeit 2.12. : 6eifen 61. 66. 
- ~fd)!llingllngen 252. 6cignelteial& 69. 
- ~ftärfe 2ii3. 6efunbe 254. 
- ~llJellen 252. 6e!en 98. 
Sdjoltung efeftriic1jer (Ele~ Scnfung6tiefe 13. 

menle 307. I 6e1Jtime 2;)4. 
6djatten 1 \)2 if. I 6erpentin 114. 
- ~fegel 192. . Se!te 254. 
- ~rij3 193. : Sidltbarfcit 19;'). 
®d)eibellJaiicr 46. ®iebe1Junft 26.5. 
®d)eitelric1jtung 169. ®iloer 130. 
Sdjief,boumllJolIe 77. - 5Srom~ 131. 
lSd)ief,plllbcr 108. - (fhlor~ 131. 
6djieilfloffe 48. - ~rtJC 181. 
6d)ladcn 103. - ,glan& 132. 
lSd)fLlgjillJer 123. - .I)ow J:31. 
IScf)leim 78. _. ~ob~ 131. 
1Sd)lem1Je SO. - ~lnall~ 131. 
®d)ma13 66. - ~iol1Jeter 131. 
®djmel3ung 3. 270 if. - ~jd)llJäW 132. 
ISdllnel&llJärme 272. 6jficium 100. 
6c[)mieröle 57. ®ilifote 101. 116. 
®d)ntinfe 8fi. 6fi01Jtifon 215. 
lSd)minfllJeij3 128. ®maragb 114. 
®d)nee 276. ISnelIiu5' aleje~ 209. 
6djneUlot~ 104. 60ba 109. 
6(~rifter5 133. 60nnenfinfternij3 193. 
6d)riftgiej3etmetafl 99. 104. 60nnenfiJitem 187. 
6d)llJefel 9fi. 61Jannnng, e[eftrijdje 289. 
®d)!lleielcijen 120. - ber '1:'iimpfe 274. 
- ~fie5 120. S)jaunung.:lgejeVßoHa'fdje5 
- ~leber 108. 307. 
®d)llJeflige !Säure 97. Speciiiid)c.:l ~\ellJidjt 23. 
®djllJefelfoljlen[tofi 97. ®)jedjtein 114. 
SdjllJefeljiiure 97. lS1Jeftralonal9ie 22.5. 
- (};nglifd)e 97. S1Jeftro\fope 224. 
- 9Corbijäufer 97. SpeftrulIl 223. 225. 
- raudjcnbe 97. I S1Jiegel 101. 199 if. 
@)djllJcfelltJoHer[tofi 98. . - 5Sefeudjtlll1g(j~ 204. 
@)d)llJeinfurtergrün 64. 127 .. - ebene 20l. 
Sd)llJerfrajt ber (:frbe 167 fi. - frumme 203. 
- Wllgemeine 11:l4 ff. - ~:relejfopc 204. 
- \mittel1Jllllft ber 172ff. S1Jicj3gfau& HS. 
- ffiidjtllUg 170. Sprel1gjto[ic 48. 
- )ßertf)eilllng 170. : ISpinell 116. 
ISdjroer)jlll1ft 156. 171 if. !Spi~elltllirfung 290. 
- 21uifinbung 172. @)tiirfe 77. 
- ticifte Bane 172. - ~111ef)1 78. 
lSd)llJimmett ber Sför1Jer178. - ~5ucfrr 71. 
ISdjllJi111111 er ber Wlfo~ol~ ®tatif 160. 

meHrt 176. : eta~l 118. 
ed)llJillgungen 161. j Stoniol 123. 
- ttan!3ueriole 24.5. Staj3illrtit 114. 
- fonnitubil1ale 252. eirarin 65. 
lSefllnbärlJottcrien 309. Stearin\ällre ß4. 
6ef)ncru 21l. • @)teigf)öije 13. 

I lSef)llJeite 213. 16teil1fof)le 51. 
! lSeibe 93. StetJIidJnu1Jpen 186. 
I - fün[tlidje 77. Stid[toji 21. 45. 
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Stimmung temverirte 255. 
Sto13 166. 
Störungen, efeftromagne-

tiid)e 305. 
EtraIJlen 195. 249. 
- au13erorbentfid)e 230. 
- d)emijd)e 229. 
- orbentfid)e 230. 
- vorarifirte 233. 247. 
- ultrarotf)e 230. 
- ultraviolette 230. 
- lmärme- 228. 
Etra~meß 120. 
Etra13 101. 
Ströme, e1eftriid)e 295. 
- efdtrobt)namijd)e 299. 
- eIeftrol~tijd)e 298. 
- efeftromagnetijd)e 300. 
- ,snbnftionß- 30 l. 
- ~id)t- 297. 304. 
- VIJ~[iologijd)e 299. 
- lmänne bel' 297. 
- lmitfung ber 296 ff. 
Stromquellen, efeftrijd)e 

306 ff. 
:5tr~d)nin 90. 
Stucf 112. 
:5ublimution 4. 
:5ublimat 129. 
SuoftaniJ 22. 
Sübvof bel' ~rbe 168. 
- magnetijcf)er 285. 
Sulfolalöc 106. 
Sumad) 70. 
SUl11VTgaß 54. 
St)ntlJeje, d)el11iicf)e 36. 
S~ruv 71. 75. 76. 

~alg 66. 
:talg[äure 64. 
~alf 114. 
:tannin 70. 
:tantal 124. 
:telegraVlJenavvarate 303. 
:telegraVlJiren 301. 
~eleVlJolte 303. 
:tellur 98. 
:temvemtllr 262. 
- abjolute 282. 
- ~rftarrungi3- 273. 
- @cfrier- 273. 
- =fomvenjation 269. 
- fritijdJe 277. 
- l5d)mc1ö- 273. 
- lEerbamVfung>3- 273. 
:tcrventinö! 82. 
:teq 2;34. 
:tlJaUium 128. 
- -gla>3 128. 

IJlamen= unb :5acf)-megifter. 

:tlJauvunft 276. 
:tf)ee 69. 
:tl)eer 58. 64. 
:tl)eilbrucfe 2l. 
:tlJei!töne 2;36. 
:tl)cobromin (59. 
~l)ermoeleftricitiü 306. 
:tl)enuometer 264. 
:tl)erl11oftröme 306. 
:tlJon 11:3. 
~f)onerbe 11;3. 
:tl)onicl)iefer 101. 
~[)ran 66. 

, ~l)orillln 124. 
:tinIal 98. 

, ~inte 70. 121. 
':titan 124. 
- =eifen 124. 

, :titrirung 39. 
I :töne 251. 
• - \.Jernel)moare 2;37. 
:tolnibin 87. 
:toluol 87. 
:tombaf 104. 
:tonfaroen 256. 
:tonl)öl)c 253. 
:tonifa 2;34. 
:tonintertJaH 253. 
- dJromatiid)e 2.);3. 
- biatonijcf)e 254. 
- enl)armoniid)e 254. 
:tonleiter 2:33. 
- ~ur, illIoU 253. 2:34. 
:tonftärfe 253. 
:tOVllß 115. 
:torf 52. 
:toniceHi 180. 
:toureni\alJl 162. 
:trabanten 187. 
:träglJeit 137. 

,:tranßlation 161. 
! :trauben 80. 
I - =jäure (j8. 
:trigll)ceribe 65. 
:tüdiß 11;3. 

Ultramarin 116. 
Unbulation~t1)eorie 244.251. 
Unbllrd)bringlid)feit 166. 
Unbnrd)jid)tigfeit 206. 
Ullterialveterjäure 46. 
Uran 123. 
- =gelb 123. 
- =o~l)b 123. 
Ur\ad)e 137. 

malen" 39. 
lEalerian\äure 64. 
lEanabiul11 124. 

lEajeT!in 57. 
iZjentilation 2l. 
lEeränberung 137. 
lEeroinbungen, gcjättigte unb 

ungejättigte 39. 
lEerbinbung>3getüid)tc 29. 
lEerbamviung 3. 270. 
lEcrball1vfungßtuärll1c 272. 
lEerbunftung 3. 275. 
lEerflücl)tignng 4. 
lEcrifüi\igung 3. 
~ergröBerung, ovtijd)e216if. 
:(\erieifnng 61. 66. 
18ertuanbt[cl)aft, cf)emi\d)e 34. 

41. 
lEertuittenmg 107. 
~eri\ögerung 162. 
lEii3fojität 17. 
lEitrioIöle 97. 
lEofalc 257. 
~olta 307. 
~olumcn 23. 

,lEol1l111envrocentc 60. 

I ®aage 173 fi. 
I - ~inricl)tllng 173. 
I - ~m,pfinblid)feit 174. 
- f)l)broftatijcf)e 178. 

I - STonftani\ bel' 17.5. 
I - ~)(of)r'idJe 178. 
- ::tragiäl)igfeit 17ö. 

i 1ffiad)ie 67. 
1ffiäiierigc ';Yfüi[igreit 21l. 
lmär111e 258 ff. 
- -äquivalent 281. 
- ~{rbeit burd) 279. 
- 2(rbeit>3~ 262. 
- 2fto111- 268. 
- ~htf.\bef)nung bnrd) 264 ff. 
- )BclUcgung bel' 260 fi. 
- -emvfil1bung 258. 

, - iül)lbarc 262. 
, - -gmbe 262. 
- latcnte 262. 
- -leitung 260. 
- =quellen 259. 
-Scl)melö- 272. 
- ipccifi[cf)c 263. 281. 
- StralJlung bel' 261 H. 

I - ~crbamviungf.\- 272. 
: 1ffiallratl) 67. 
! 1ffiäjier, beftiUirte 82. 
. lmafier 49. 
1ffiaflerglai3 108. 110. 
lmaHerlllörtel 112. 
lmafier\toff 49. 
1ffiaiierroaage 15. 
lmeil1 79. 

i - d)aptalifirt 80. 



iilleine6traft 7n. 
- gaUifirt 80. 
- DOft~ 80. 
- vaftemi[irt 80. 
- vctioti[irt 80. 
- [cf)eeli[irt 80. 
- tJer[cf)nitten 80. 
iilleillgeift 58. 
Iffieill[ämen 68. 
iilleillftein 68. 69. 
j[t'ei\i 110. 222. 294. 
iilleit[id)tigfeit 213. 
~leUelloetl'eguug 246. 
':BcUellfänge bC5 Bicf)t!3 246. 
- be5 ecf)aU5 252. 
iillefIenfe1)rc 244. 2.5l. 
iilleft[~ftem 187. 
iilled1)igfeil 39. 
':Better, jcf)fagellbe 54. 
iilletterfellcf)ten 289. 
iilliberftonb, efefttijd)er 289. 
iillinbe 268. 
j[Sinfeliviegef 205. 
iilli5J1lut1) 128. 
- ~faroett 128. 
- ~gfall& 128. 
iillitf)erit 110. 
iillofirant 123. 

inamen~ unb ®acf)~ffiegifter. 

lffio1fen 275. 
lffioob'[cf)e;3 ~metaU 104. 
Iffioo~ 118. 
Iffiüften 277. 

~ant1)ill 86. 

t!)oung 25l. 
~)ttrium 115. 

~ä[)igfeit 17. 
3enill) 169. 
3eoWl) 116. 
3erftreullllg,;ifrei;3 213. 
3immträme 70. 
3inf 114. 
- ~aicf)e 114. 
- ~orellbe 115. 
- ~ofnme 114. 
- CHJfor~ 115. 
- ~fvatl) 114. 
- ~tJitrior 114. 
- ~tlJei\i 114. 
3illn 123. 
- ~afd)e 123. 
- ~foa~ 123. 

3inn, ~rucf)~ 123. 
- ~iofie 123. 
- ffioU~ 123. 
- ~iaf3c 124. 
- etal!gell~ 123. 
- ~ftein 124. 
3inllooer 129. 130. 
,Hiffol! 124. 
3uaer 7l. 

3H) 

- ~rel)llng burcf) 239. 244. 
- 'iabrifatiol! 73. 
- ~IeifcfJ~ 73. 
- ~rucf)t~ 71. 
- @erften~ 73. 

i - JlltJert~ 7l. 
i - .\1artoffef~ 71. 
- ,fouleur 7l. 
- 9JWcf)~ 73. 76. 
- mol)r~ 73. 

: - etärfe~ 7l. 
i _. :trallOel!~ 7l. 
i 3ltaer[ältre 69. 
3ünbl)öl3cr 108. 
3ünbl)ütcf)ett 108. 
3ug 166. 

i 311[llmJllen3iefJullg5foeffici~ 
I ent 266. 
• 3ujcf)fäge 103. 
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