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Vorwort.

Das vorliegende Wert verfolgt den SBwed, den Joll- und Steuer-
beamten Dag Berftandnif der von ifnen auszujithrenden technijcden
Arbeiten zu vermitteln, indem e8 f{ie in Denjenigen Wiflendgebieten
untercidhtet, welche bei biefen Arbeiten in Betvadht fommen. Jn meiner
amtligen Thatigfeit habe ich oft genug die Crfahrung zu maden Ge-
legenbeit gehabt, daf zur Ausfilhrung felbft ihrem SGange nad) vor-
gejchriebener Unterjuchungen, Uebung allein und Kenntnif der Beftim-
mungen nicht immer audveichen, dap vielmehr dazu eine geniigende
Cinfidht in die Grundlagen bder Unterjudjung erforderlich ift. 3 zeigen
fih auch tetd diejenigen Beamten alg die tiichtigften, weldhe eine {olche
Cinficht Dbefipen. Nicht allein vermdgen fie Ddie ihnen obliegenden
Arbeiten rafdher ausdjufithren, tweil fie fie gejdhicter anordnen, alg bie-
jenigen, Denen bdiefe CEinfiht mangelt, jondern fie twiffen aud) in
fhwierigeven Fallen Rath unbd Dbediivfen feiner zeitvaubenden Erldaute-
rungen und Frageftellungen. Wuch bdie Sidjerbeit ber Crgebniffe und
Cntjgeidungen twird durd) Borhandbenjein ausdreidender RKenntnifje
nur gewinnen fomnen. Die Unterjuchungen, iveldhe den Joll- und
©teuerbeamten obliegen, find allmdlig fo mannigfaltiger vt und fo
umjangreic) getworden, daf Beamte, tweldje Hiersu nidht geniigend vor-
gebilbet find ober fic) nicht felbjt die nithigen Kenntniffe verjdhaffen,
in feiner Weife mit Denen ivetteifern foinnen, tvelde {id) untervichtet
seigen. Dag Ausfunftdmittel, {Givievigere Unterjudhungen bden foge-
nannten amtlichen Chemifern zu itberiveifen, jheint mir nidt im
Snteveffe der Steuecbehirden zu liegen, ba dabdurvch viel Beit verloren
geht und erhebliche Koften erwadien, joivie eine bhangigfeit von
Hilfetraften entteht, itber welde die Behorben nicht frei verfiigen
fonnen. €8 ift uzugeben, dbaf mandje Unterjudhungen befjer von dem
hierin befonbers gejdjulten Facdhmanne audgefithrt tverden. Bei ge-
niigender BVorbildung unfever Beamten laffen {ich aber bdiefe Unter-
fuchungen auf eine fehr gevinge Jahl einjdjrdnten.



v Borwort.

Die tedhnifchen Arbeiten bder Joll- und Gteuerbeamten liegen
groftentheild auf chemijhem und phyfitalijhent Gebiete, erfordern
alfo tefentlich Renntniffe in der Chemie und Phyjift. Dod) fommt in
mandjen Fallen auch die Tednit in Frage. Ueber Chemie, Phyjit
und Technif giebt e nun allerdingd Werfe in Unzahl. Alein biefe
Wiffenicdhaften {ind jo umfangreich), daf bad Studium der allgemeinen
Werfe Hievitber ungemein mihiam und eitvaubend ijt. Dagu fonmumt
nod), daf jeder bejondere Beruj auch) befonderer Lehren bebarf, die in
pen allgemeinen Werken nicht immer zu finden {ind. Fiir bdie Zoll-
und Steuerbeamten find bdiefe Wiffenjchaften, mdglichit umfaffend und
bod) mit Ritdfiht auf ihre befonderen Bebdiirjnifie, meined Wiffens
noc) nicht beacbeitet. I Habe in dem vorliegenden Werfe den Ver-
fudy dagu gemadjt und bHoffe, daf er nicht fehlgefchlagen ift. Die
Qehren ber Chemie und Phyfif ivird ber Lefer bdarin giemlid) voll-
ftandig finben. GEbenjo finbet er eine Dinceichendbe Anzahl von An-
gaben aud Den fiir feine Arbeiten widtigen Gebieten der Tedhnif.
Bejonderen Werth) Habe ich) Ddavauf gelegt, o einfach und flar als
nur miglich zu {hreiben; doch) Yabe i) bedhalb bie jGwievigeren Lehren
ber Phyfif, die man jonit nicht obhne Beihilfe eingehender mathe-
matifcher Betvachtung bdarlegen zu Ehnnen glaubt, nidht iibergangen,
fondern fie in leicht faBlicher Fovm phne jede mathematijhe Beibilfe
bavzuftellen gefucdht. ©p glaube id), wirb ber KQefer in dem Budhe
bon Dden allgemeinen Lehren nichtd vermiflen, wad in Dden grofen
Werfen in genauever Ausdfithrung enthalten ift. Seinen Dbefonderen
Beditriniffen ald Steuerbeamter Habe i) badurd) Rednung getragen,
da i) alle diefe Lehren mit Riictficht auf die von ihm audjufithren-
ben tedinijdjen Arbeiten vorgetragen Habe, e ift itbevall auf bdiefe
Wrcbeiten Pingetviefen. Dod) hebe id) nohmalsd befonders Hervor, daf
bag Bud) bdbazu beftimmt ift, dad Berftandnif ber Arbeiten zu
forbecrn; eine Bejdhreibung ber Arbeiten brauchte nicht gegeben zu
jverden, da hierfiir allein bie amtlidgen Anleitungen maapgebend find.

Dag Wert gerfallt in wei Theile. Der erfte Theil enthilt, auber
einer Bejdjreibung der Cigenjdjaften bder Kidrper, die Chemie, ver-
mehrt durd) Angaben aus der Tedinif. Diefer Theil joll bornehmlich
bag Berjtandnif des amtlihen Waarenverzeichnified vermitteln, esd ift
beshalb dberall auf diefed BVervzeidhnip Ridjidht genommen
und e {ind Dbei ber Nennung bder eingelnen Kdrper bie
entjpredjenden Nummern ded deutjdjen Jolltarifs in Klam-
mern Dbeigefitgt. Daf bdiejer Theil auf etwa 140 Seiten feinen
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Qommentar um amtlichen Waarenverseichnif geben fann, ift felbft-
verftandlidh. Gin folher Rommentar ift aud) bereitd3 vorhanden in
dem vorziiglichen Werfe von Uppelt-Vehrend.  Freilid) febt bdiefer
Sommentar eingehende Renntniffe in der Ehemie bereitd voraus, bdie,
ie ich hoffe, ber Refer ausd bem vorliegenden Budje in YHinveichendem
Maake gewinnen wird. Dafp aud) in dem vorliegenden Buche ganze
Rlaffen von Korpern Dded Waarenverseichnifies ertlart find, ift nur
st evivdhnen. Der ziveite Theil umfaBt die Lehren dber PHY[E und
ift mit Riikficht auf die amtlichen Abfertigungen gejchriecben. Er ent-
hilt alfo die grunbdlegenden Lehren, weldhe jum Berftandnif bdiefer Ab-
fectigungen nbthig find, verfolgt jedoch) zum Theil auch vein unter-
vichtende Jwede. Uebrigend find bie Materien nicht in der Weife
ftreng getvennt, daf ber erfte Theil lediglih) dad Verftandni bdes
Waarenverzeihniffes, der ziveite nur die der Abfertigungen zum Jwede
hitte. Bielmehr bringt jeder Theil BVelehrung fjowohl hinfichtlic) des
Waarenvevseichniffed, ald aud) Hinjichtlich der Abfertigungen. €in fehr
getauesd und volljtindiged Regifter biirfte bie Braudybarteit bed Budes
nicht unerheblid) vermehren.

Berlin im Juni 1894

Der Verfaffer.
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Erftes Kapitel.
Allgemeine Cigenfdjaften der Sorper.

1. Die Aggregatzuitinde.

1. Die Gegenjtande in der Natur find entiweder feft, oder flitffig,
oder gasdformig; man unteridjeidet deshalb fefte Rdrper, Flitfjig-
feiten und ®Gafe. Fefte Rbrper leiften jeder BVeranderung ihrer Form
Wiberftand, Flitffigeiten und Gafe nur nad) gewifjen Ridhtungen Hin.
Manche Kbrper Lonnen weber ald feft noch als flitffig bejeichnet werden,
fie ftehen in Der Mitte zwijden feften und flitjfigen Rocrpern und Heifen
weidje Kdrper; 3 B. Wahs, Butter. Unbere wieder find webder
®aje nod) Flitjfigteiten, odber vielmehr fie Haben bdie Cigenjdajten zum
Theil von Gafen, zum Theil von Flijfigteiten. Solche Kirper Heifen
Dampfe. Der weiche Juftand bildet alfo den Uebergang vom fejten
sum fliffigen, ber bdampffdrmige Dbenjenigen vom flitffigen zum gas-
formigen. Jeber Rdrper fann fid) je nad) den Umijtdnden in einem
per fiinf genannten Buftdnde befinben. Diefe Juftdnde, ingbejondere
ber fefte, flitflige unbd gasformige Buftand, Heifen aud) Wggregat-
sujtande. Db ein Rbrper fich in bem einen ober dem andernen Fuftand
befindet, Hangt Hauptiadhlich von jeiner Warme ab. Beifpielsiweife ift
Waffer unter 0 Grad Warme feft und Yeift €is, von O Grad bid e3
su fodgen anfingt, flitfjig, daviitber Hinausd dbampiformig und zulept bei
fehr hohen Temperaturen gasdfdrmig.

2. Der Uebergang ausd dem feften in den flitjfigen Buftand Heifst
©dymelzung, aus dem flitffigen in den dbampfjdrmigen Lerdampfung
pber Verdunftung. Den Uebergang aus dem dampffdrmigen in den
flitffigen nennt man Berflitfjigung ober Kondenfation, den ausd bem
flitffigen in Dben feften ®efrierung ober Critarrung. Der ganze Bor-
gang vom Berbampfen big jum Wiederverflitjfigen Heift Dejtillation.
Der Uebergang von dem einen Bujtand in den anderen gefdhieht oft jo plob-
fic), ba die Bwifhenzuftande garnicht zum BVoridein fommen. Nament-
lich gilt Dad von bem Uebergang aus dem feften Buftand in den flitjfigen,
wafhrend wijhen dem flitffigen und gasdfdrmigen der dampfformige
nidt fehlt. ©o giebt e3 3. B. fein ieides Eiz ald Uebergang vom

1*
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feften Waffer zum flitffigen, toohl aber Wafferbampf alg Uebergang
bom flitffigen Waffer zum gasformigen. Auc) fommt ed vor, daf fefte
Rorper gleidh in den dbampfformigen ober gasdformigen Juftand itber-
gehen fonnen, ohne erft flitjfig su tverden, fie verdunften dann ebenjo
wie Wafjer. Diefed ijt 3. B. der Fall beim Eis, mandjen Metallen
und bei vielen {tarfriechenden Rorpern, wie Kampher. Wir nennen
folche Rdrper flitchtige und ben unvermittelten Uebergang vom feften
Buftand in den dampfidrmigen die Verfliihtigung. Der gange Vor-
gang vom Yerflichtigen eined feften Korpers bid zum Konbenfiven in
einen feften Qbrper Heift Sublimation.

3. Die enberung des Aggregatzujtandes fann vielfad) mit Vortheil
sur Trennung von Kdrpern verjdjiebener Art angervendet werden, und
wird aud) dazu in dber JInduftrie benupt. Jndem ndmlich verichiedene
Qorper bet verfdjiedbenen Temperatuven erftarven und verbampfen,
werden in einer Mijdjung von jolden Kiorpern bei allméliger Herab-
fepung Dezw. Crhohung bder Tempevatur bdie eingelnen Kbrper nach
einander erftarren beziwv. verbampfen und Ddarum fih von einander
trennten. ©p {cheidet man Waffer von feinen Salzbeimengungen, indem
man e3 o lange erbiht, bid e3 zu verbampfen beginnt. Die Salze
verdampfen nicht mit, ber Dampf ift alfo reiner Wafferbampf; jdhlagt
man ihn durd) AbLihlen nieder, jo Hat man rveined (jogenanntes deftil-
livted) Waffer. Die Tremnung mefrerer verjchicdener Kdrper durd
Deftillation nennt man fraftionivte Deftillation. Gefdieht bdiefe
Deftillation unter Luitabjdhluf und nicht aus fliffigem, fondern aus
halbflitfjigem opber gar feftem Bujtand Heraus, fo Heift fie trocdene
Deftillation. Durd) fraftionicte Deftillation gewinnt man 3. B. die
Produtte augd dem Robhpetroleum, die Benzine, Leudhtole, Schmiersle
u. j. f., burdy trodene Deftillation 3. B. bie Produtte ausd den Stein-
fohlen, dem Holz (3. B. Holzeifig), den Brauntohlen, dem Torf u. i. f.
uc) bie frither {hon erwihnte Sublimation, weldhe ja gleidhfalls eine
Art Deftillation ift, wird zum Trennen vermengter Kibrper benubt,
3 B. beim Jnbigo zum AblHfen Ded flichtigen Farbitoffs von nidht
flichtigen BVerunveinigungen. Die Bebeutung bder Tvennung durdh
Critarcenlafen werben tvir fpater fennen lernen.

2. Die fejten Kovper.

4. Fefte Kdrper feben jeder Verdanderung ihrer Form Wider-
ftand entgegen, man fann fie ohne Antendung von Kraft webder zer-
theilen, noc) auddehnen, nod) jujammendriien, biegen ober drillen.
&8 exforbern beghalb bie Werkftatten, in denen fefte Rbrper in beftimmte
dormen gebracdit (fagonnirt) terden jollen, grofe Mittel an Majchinen
und fraft. Weil aber die feften RKbrper eine Form, die fie einmal
befommen haben, auc) fefthalten, find fie ganz befonders geeignet zur
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Herftellung von jolhen Gegenftanden, bei benen e3 auf Erhaltung der
Form gerade anfommt. LBon Natur ift die Form bder feften Rbrper
im Ullgemeinen eine ufdllige, e3 fommt ganz auf die BVerhdltnife,
unter denen etwa ein Stein entftanden ift, an, ob er bdie eine oder
andere Form aufweift. Sn Flubthilern 3. B. {ind bie meiften Steine
abgerunbdet und Haben bie Form von mehr oder weniger regelmdgigen
fugelactigen, ober flachen ®ebilben, in den Gebirgen bagegen finbet
man Die efteine meift jarffantiy und ecdig. Do) giebt e3 auch
Rorper, welde von vornferein ftetd Ddiefelbe Form Haben, jallg fie
nicht nachher zerbrochen oder zerjhlagen werden. Dabin gehdren die
burc) die belebte Natur gebilbeten, wie Knochen, Olieder, Blatter,
Stamme u. §. f. und von Dder unbelebten Natur die Rrpftalle. Wir
nennen die erfteren organifivte fefte Rorper, bdie anderen fryftal-
linifche. RKirper, die feine natiirlihe Form befiben, Heifen geftaltlng
(amorph). €3 giebt aud) Korper, die im Ganzen gleidhfalls ge-
{taltlos erfcheinen, obhne ed in ifren einzelnen Teilen u fein. Sie
bejtehen Dann aud einem ®emenge ober Gefiige von, oft regelmifig
gelagerten, fleinen Rrpjtallen, {ie Haben fryftallinijdes Gefiige.
Manche Kocper fomnen bald geftaltlnsd, bald in bejtimmter Geftalt als
Qeyftalle auftreten, toie 3. B. der Scjvefel, dag Selen u. a. m.  Sie
wechfeln dann aud) ihre Cigenjchaften und Heifen vielgeftaltig (poly-
morph). Wieder andeve fomnen durd) fjtetige Cinwirfung von aufen
allmalig fryftallinijges Gefiige erhalten, wenn fie aud) frither fein
folches ®efiige bejafen. ©p wird Stahl, welher zundchit amorp) ift,
‘bisweilen fryftallinijch, namentlich wenn er wiederholte Cridhittterungen
ecfifhrt, tie dag ber Fall ift bei den Uchien der Cijenbahnwagen. Er
ift bann briidjiger al3 im geftaltlfen Buftand.

5. Die organifivten Formen der feften Kbrper find fehr mannig-
faltig. Wir erwdhnen nur, daf fie ausd fleinen [ellen der verjdhie-
Denjten ®eftalt zujammengefest {ind und fompatte Maffen, Gewebe und
Fajern aufeifen. Die Krhitalle dagegen lafjen i) alle auf gewifje
wenige Formen zuciifiihren, decren Unterfudjung bdem Wiffensgebiete
per Qryftallographie angehort. IMan fennt jech? Syfteme von
Quyftallformen, in die {ich) alle vorfommenden Kryftalle einveihen. Wlle
Qryitallformen find von ebenen Fladjen unbd gevadben Linien begrenst
und find mathematijeh genau bevedjenbar, im ®egenjab zu den prga-
nijchen Fovmen, weldhe Hauptfadlich durd) frumme und gerounbene
Flagen und Qinien begrenzt twerben und duperft unvegelmdfig find.
As befanntefte Kryftaliformen nennen twir den Wiirfel (Steinjalz), bie
bon ebenen Facetten gebilbete Form bed natiiclihen Granatesd, bdie
Ryramibe, die von bier Flihen und fech3 Fladen begrenst jein fanm,
bas pievedfige ober fechzectige Pridma (Balfenform) u.i. . Bielfach
find in einem RKuyftall mefreve biefer Formen vereinigt; ein voll-
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ftandiger vegelmdpiger Bergbryftall befteht 3. B. ausd einem fechatantigen
Pridma, auf defjen Enben 3wei jechsfantige Pyramiden aufgefest {ind.
Diefe Formen fonnen gerabe odber jdjief jein, furz ed Herricht trop ber
anjdjeinend vorhandbenen Bejdhranttheit doc) grofe Mannigfaltigteit.
Cinige Kryjtalljormen {ind Hier dargeftellt, und zwar ift aus jebem dex
fechs @yiteme eine Form bherausdgegriffen (Fig. 1 bid 6). Nicht immer

Fig. 1.

Fig. 6
R
d i i 1
N
Rohrzucker. Kupfervitriol.

Schawefel.

find bie Qryjtalle voljtindig ausdgebilbet; vollfommene RKipftalle ge-
horen jogar zu den Seltenheiten und werdben theuer erfauft. JFm Al-
gemeinen fommt jeber frpftallinijhe Rbrper mur in einer RKryftallform
bor, ober genauer gefprodjen, fryftallifict er nur in einem der fech)3 Sy-
{teme, dod) giebt ed auc) Ausdnahnten von diefer Regel. Solche Korper
betgen bann vielgeftaltig (polymorph). Gewiffe Ridtungen in den
Kryftallen find befondbers bevorzugt, indem bie Kryftalle in diefen Ridh-
tungen bejonbere Cigenjchajten zeigen, von denen wir jpdaterhin mandge
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fennen lernien werben. Bei dem vorhin erwdihnten Bergteyitall ift 3. B.
bie Nidhtung von Spie zu Spite bder Endpyramiden und jede dazu
parallele Richtung eine joldje bevorjugte. Man nennt fie gewdhnlich
Rren der Kryjtalle, mup dann aber angeben, fiir welde Eigenjdaften
fie Agen Dbilden follen. Am leichteften erfennbar find bie Geftalt-
agen, weldje von Ccde ju Ccte oder von Mitte einer Kante oder Flade
gur Mitte einer anderen Rante ober Flide gehen. €38 giebt aber aud
Clafticitatdaren, optijdje Agen, Warmearen u. {. {., deren Be-
beutung zum Theil jpater flar werden wird.

6. Die Rryftalle bilden fich ausd Flitffigfeiten, in benen bdie feften
Subjtangen aufgeldit enthalten {ind, obder aud) aus gejdymolzenen Mafjen.
Die erftere Bildbungsweife, die auf najjem Wege, ift die befanntefte
und am leidjteften zu ftudivende. Lbft man 3. B. Salz in Waffer auf
und a4kt nachher dad Waffer verduniten, jo bleibt bad Salz in fleinen
Quyftallen zuviif. Die Keyftallbildung wicd befordert, wenn man in
bie Lojung fertige Kryftalle Hineinthut ober Faden Hineinhdngt, um
welche Herum fich die Krhftalle dann anfepen. Yuj bdiefe Weije fann
man fehr jdhdne und groke Salys, Ulaun-, Juder- und andere Kryftalle
erzielen. Die weite Art der Bildbung, die auf feuvigem Wege, ijt
nod) wenig ftudict und nidht leidit zu verfolgen, fie fommt jedod) in
ber Matur gleichfalls vor. Dasd Rapitel der Kryftallbildbung ift jitr bdie
Gejchichte der Crde und ihrer Gebirge von grofer Bedeutung und be-
{chaftigt demgufolge Geologen und Mineralogen auf dad eifrigite, Hier
geniigt jedoch bag oben Gejagte.

Weil die verichiedenen RKbrper im Wlgemeinen in verfdiebenen
Formen fryftallifiven, trennen {ic) melrere aus einer Fliffigteit fryftal-
lificende Rbrper beim Kryftallificen von einander. Diefed bietet ein
gutes Mittel, Kbrper, die mit einander jo vermijcht find, daf man fjie
medjanij) nidjt von einandber trennen fann, dod) von einanbder zu
fcheiben, um fie eingeln zu gewinnen (Urt. 2). Man [H{t fie in Waffer
ober einer anberen Fliiffigteit auf und (Ght bad Wafjer ober die Flitfig-
feit, nithigenfalld durd) Crivdrmung, verbunften. Die verjchiedenen
©toffe fryjtallifiven dann eingeln fitr {ic). Auf diefe Weife verfahrt
man beim ewinn gewifjer Stoffe (3. B. Sodba) im Grofbetriebe.
Aud) ausd gejdmolzenen Maffen fryftallifiven bdie Stoffe eingeln aus,
fo bah Die verjdjiedenen Rdrper eingeln in bejonbderen Rryitallen hervor-
treten; 3. B. beftehit Granit aud einem Gemenge von RKryftallen meh-
rever Rbrper (Feldjpath, Duarz, Glimmer u. §. f.), die man durd)
blogen Augenjchein von einander unierjdeiden fann.

7. QdBt man auf fefte Rirper Qrifte wirfen, o verdndern fie
mehr ober teniger ihre Form. Mance fefte Kbrper nehnten dann bei
nicht zu ftarfen Qrafteimvicfungen nad) Uujhoren diefer Krafteiniwir-
fungen jofort ihre frithere Fovm ivieder an. Solhe RKbrper heifen
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elaftifd), 3 B. Gummi, Elfenbein, Marmor, Stahl u. §. . Anbdere
toieder befalten bie neue Form bei, aud) wenn die Krajteimwirfungen auf-
gehbrt Baben. Colhe RKorper Heiffen weidhe Kbrper, 3. B. Blei,
Thon u. §.§. €8 giebt weder gang elajtijhe noch ganz weidge Korper,
Da einerfeitd fein Rbrper wollftandig in die frithere Form suriitedrt,
nachdem bdie Rraft zu wirfen aufgehort Hat, und anbderverfeitd jeder
RKbrper ein wenig von der fritheren Form uriicerlangt.

Wenn die Krafteinvivfung zu grof ift, dann werden die Korper
je nach den Umitdnden gevdriidt, zerviffen ober zerjplittert. Davauf
beruht bie Bearbeitung Dder feften Kovper mittelft Wertzeugen, 3. B.
bad Hammern, Prefjen, Schneiden, Sigen u. §. f. u beftimmten For-
men. Dabei zeigt fi), dah mandje RKorper, wenn man nur genigend
fvaft anwenbdet, {ich faft in jede beliebige Form bringen lafjen, 3. B.
®old, Silber, Gifen; fie jind gejhmeidig, dehnbar, hammerbar,
ju Draht ziehbar u . f Anbere dagegen fplittern jchon bei gerin-
geven Krafteinwirfungen, 3. B. Glas, Porzellan, viele Gefteine, gewifje
Gtabliorten. Jene Rorper begeichnet man gewdhnlich ald zdbhe, bdiefe
al8 fprode; bie lepteren lafjen {fich nur durd) gewiffe Methoden, wie
Sdleifen pber Giefen, in beftimmte Fovmen bringen.

8. Der Widerftand, den ein fefter Kirper unferen Ungriffen ent-
gegenfegt, fann je nad) der Art bes Angrifis fehr verjdhieden grof fein.
©o vermag man dem Blei durd) Schneiden mit Leichtigteit jede belie-
bige Form su verleihen, dagegen ift e faft unmiglich, es jujammen-
guprefjen.  Wir fprechen darum von einem Widerftand gegen Defhnen,
Preffen, Scyneiden, Rigen, Cindriiden, Jiehen, Aufihlagen, Biegen,
Drillen u. §. f. Jm Allgemeinen nennen wir Kirper, weldje der Form-
verdnderung grogen Widerftand entgegenfegen, Hart, joldhe die diefes
nicht thun, weid). OGreift man einen Rbrper mit einem anbderen an,
jo ift Devjenige ber Ddrteve, ber Dabei die geringere enderung erfahrt.
Borausdgefept ift, daf beibe Kbrper {ih fonft unter gleichen Umitanden
befinden, alfo 3. B. der eine nicht einen Widerhalt Hhat, der dem an-
beren fehlt. Man hat zur BVeurtheilung der Hirte der Materialien
eine Jahl gemiffer in der Natur fertig vorhandener Kprper aujgeftellt,
bie ald Mujter dienen. An der Spige, ald Havtefter Rdrper, fteht der
Diamant, den man mit feinem andeven Rbrper ju bearbeiten vermag
al wiederum mit Diamant; e3 fommnen dann der Reibe nach Kovund,
Lopag, Quarz, Feldipath, Apatit, FuBipath, Kaltipath, Steinjalz, Talf.
©o ift Kupfer jo hart wie Kalfjpath, Cifen harter ald Flupipath, aber
weidjer ald Apatit, Glad wieber harter ald Upatit, aber weider als
Feldipath, fehr BHavter Stahl BHirter ald Feldjpath und iweicher als
LQuarg.  Mit jedbem bdiejer Muijtectdrper fann man jeden der folgenden
Korper vigen, {hleifen u. j. f. Qupfer ift deshald Harter ald Talf pder
Gteinjalz, weil man 3 B. mit einer Kupferfpige Talf und Steinjalz
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vigen famn. Der Widerftand, den bdie Rbrper Formveranderungen ent-
gegenfeben, entjdjeidet aud) itber ifre Fejtigfeit. J[n gewiffer Hin-
licht Dbietet bierfilr die Harte ein KRenngeihen. Jnubdefjen verfteht man
in ber Tednit unter Fefjtigfeit dDenjenigen bejonberen Wiberjtand,
ben ein Qbrper der gewaltjamen Aujhebung feiner Form (nicht blos
allmdligen Wenbderung) entgegenjest, 3. B. dem Jevdriiden, 3Jer-
{hlagen, Berreifen, Zerdrehen, Cntziveiveifen u. {. f. Hier ift die
Hirte allein nidht mehr mafgebend; Glag 3. B. ift harter ald Blei,
lapt fich) aber viel leichter zerjplittern af8 diefes. Man fpricht daher
auBer von der Harte dber WMaterialien nod) bejonders von ber Bug-,
Drud-, Biegungs-, Dreh- (Drill-, Torfions-) und Schub- oder
Gdjeer-Fejtigfeit. Die Namen befagen jhon, um was es fich da-
bei Hanbelt.

9. Bugfeitigteit bejeichnet technijch) den Widerftand gegen HBer-
reifung; nehmen wir Ddiejesd Wort aber allgemeiner, jo Dedeutet ed den
Wiberftand gegen jede Vehnung. Jur jiffernmafpigen Vergleichung dentt
man fid) die {brper zu Fajern, Fadben oder Drahten gleicher Linge
und gleidgen Querjdnittd gearbeitet, an dem einen Enbde aufgehingt
und an dem anberen mit Gewichten belajtet. Die Bugfejtigleiten im
tedhnifchen Sinne ftehen im BVerhdltnif der Gewidite, weldhe angehingt
werben miiflen, bi3 bdie Fajern, Faden, Drdhte veifen. Bor dem
Reifen tritt gewdhnlid) an der Rikftelle eine jtetig zunehmende Aus-
einanberziehung desd Materiald, aljo eine Vervengerung ded Queridhnitts
ein. Je zaber ein Material ift, um jo bedeutender ift diefe Quer-
jdynitteverengerung.

Cinen anderen Ausdbdrud fiir die Jugfeftigleit befommt man durdh
die jogenannte Reiflange, d. §. die Qange, die man Fajern, Fdben
ober Drihten geben mup, damit fie, an einem Ende aufgehingt, durd
ihre eigene RQaft reifen. ©p mwiirde ein Bleidraht bei 180 Meter
Linge, ein Lederriemen bet 2700, ein Sdjajvolhaar Hei 8300, eine
Bauwmioolljajer bei 23000, eine RoYhieidefafer bei 31000, gutez Kon-
ceptpapier bei 3000, Kangleipapier bei 4000, FlieBpapier bei 1000 Meter
Linge veifjen. Aus diefen JFahlen {ieht man jhon, daf man prattijch
bie Jugfeftigfeit duvch bie Reiplinge nidht Dbeftimumen fann, viefmehr
verfahrt man immer am einfachiten in Der uerjt angegebenen Weije.

10. Wae bdie Feftigfeit der Materialien gegen Dehnung iiberhaupt
betrifft, fo vergleiht man bdiefe durd) diejenigen Gewichte, welde
gleiche Qingen ihrer Fajern, Faben oder Drdahte bei gleichem Quer-
{dhnitt um gleiche Betrdge dehnen. Jndbejondere nennt man bdiejenige
Babhl von Gewidyten, durd) deren Bug 3. B. ein Draht von bejtimmtiem
Querfdnitt um jeine gange Linge gebehnt toird, den Clafticitdts=
foefficienten bded Materiald. So {ind 3 B. bie Clafticitatztoeffi-
cienten fiiv Blei, Gold, Kupfer, Eifen, Gufitahl, fall3 man bden hieraus
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gefertigten Dribten den Queridnitt von 1 Quadratmillimeter ertheilt
Dentt, bder Meihe nad) in Rilogrammen ettwa 1800, 7000, 11000,
21000, 23000; bag Deift, jo viel Rilogramme miifite man an Drdhte
diefer Materialien, welde einen Quabratmillimeter Queridnitt Haben,
anfangen, bdamit fie um ifre gange Linge audgezogen iwerden, alfp
1 Meter zu 2 Meter wird, 2 Meter su 4 Meter werben u. §. f.  Uller-
bings reifen die Drdhte vorher jhon, ehe auch nur entfernt die doppelte
Ausdehnung erreidht ift. Jnbdefjen find bdieje Jahlen nidht werthlos;
fie bienen, jo lange die Berreipung nicht erfolgt ift, um bie Dehnung
purd) irgend iveldje Belaftung zu beftimmen, inbem verjdjiebene Mate-
vialien bei gleicher Belaftung fid) im umgetehrien Werhdltnif ihrer
Clajticitatatoefficienten dehnen, aljo Blei etiwa viermal fo ftart ivie
®old und bdretzehumal fo ftarf wie Stahl. Uebrigensd ift bdiefe Deh-
nung nur bei jolgen Materialien nad) allen Ridhtungen Hin die ndm-
lige, tweldje aud) nac) allen Ridhtungen Hin gleidhe Cigenjdaften be-
fien, toie Blei, Stahl, Glasd u. {. f. Kdrper, bei denen dad nidht der
Fall ift, wie die Krhjtalle, bie Holzarten und itberhaupt die prganijcdhen
Gemwebe, DHaben nach) vericdjiebenen Rihtungen Bin aud) verfdiedene
elaftifhe Dehnung und verjdjiebene Clafticitatatvefficienten; fo verhdlt
fig Holy in Ridhtung der Fajer andersd ald quer bazu.

11. Die Drudfeftigfeit beftinunt man gewdhnlid) an twitrfeljie-
migen Stitfen, indem man bdiefe auf fefte Unterfagen thut und auf fie jo
lange Gewidjte auflegt, bid fie zerdriicft werden. 3. B. bedbarf man bei
hartem ©tahl 80, bei Blei dagegen nur 5 Rilogramm, um einen Wiirfel
von 1 Quabratmillimeter Querfdnitt zu zerdriidfen. BVon diefer Drud-
feftigteit gegen einfeitigen Drud fehr wohl ju unterjdjeiden ift die-
jenige, weldje durd) den Widerftand der Materialien gegen allfeitigen
Druct  beftimmt wird, diefe ift meift auBerordentlic) viel grofer als
jene.  Bei mafjfiven feften RKRbrpern Hat fie mehr theoretijhes al3
prattijes Jnterefje, bei Hohlen ift fie jedboc) von grofer Bebeutung.
Namentlih tommt die Drudfeftigleit gegen Drud von Jnunen nad
Aupen bei dber Gejahr der RKefjelerplofionen in Frage, wihrend jene ein-
feitige Drudijeftigfeit fitr Trdger und Stigen (wie Pleiler, Sdulen,
Wande u. §. §.) von Widptigleit ijt. Die Biegungs- oder Brudy-
feftigteit ift burd) basjenige Getwidht Dbeftimmt, durd) weldes ein
einfeitig horizontal befeftigter Stab ober Balfen jo ftart durdjgebogen
wird, daf er bridht; aud) fie ift technif{h vbon auferordentlicher Widh-
tigteit.

12. Der Lefer wird bemerfen, daf die Verhaltnifie Hier etwad
fomplicict {ind, fie find jogar noc) viel fomplicivter, al3 aus dber obigen
Darjtellung entnommen twerden fbnnte. Namentlich muf Hervorgehoben
werben, dap jebe Feftigleit eined Rdrpersd auBer von jeinem Matevial
auch von feiner Form und feinen Abmefjungen abhingt, dap alfo Sahlen
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fitr Feftigteiten verjdjiedener Rorper nur dann mit einander vergleichbar
find, wenn fie jich auf gang diefelbe Form, ja auf genau diefelben Ab-
mefjungen, wie Linge, Breite, Dide, begiehen.

©p lange jebod) die Rrifte nicht o grof find, daf fie eine Ber-
ftorung bes Bujammenhanged desd feften Kirpers Hervbeifilhren, find bdie
burd) fie bewirtten Formverdnderungen im Allgemeinen nicht bedeutend,
fallg nicht etroa Der Korper jehr ditnn gejogen oder gewalst ift. Jna-
bejonbere gilt biefes von der Bufammendriictbarfeit und Audbehnung,
beibe find, wenige Dejondbere Subftanzen, wie 3 B. Gummi, audge-
nomment, nur gering. Cin Cifendraht veift eher, ald daf er fich in
einigem 3u feiner Qinge in Betrad)t fonumenden BVerhiltnih ausdjiehen
fiee. Dag Jiehen dber Drdhte durd) die Jieheifen und dag Walzen
und Aushammern von Bledjen ift damit nicht zu vermwedhieln, weil da-
bet nidht eine Ausdbehnung ded Metalld erfolgt, jonbern lediglich eine
LBertheilung einer vorhandenen Menge auf eine grofe Lange ober Flddhe,
vie etwa Butter audeinander geftridgen wivd.

13. Die feften Kdrper verbalten fich im Allgemeinen abivehrend
gegen bag Gindringen andever Kirper in ihre Subftang. Mandje
Storper nehmen jedod) Flijfigteiten und Gafe gerne auf. Gewifie fejte
Storper find nad) Wajfer {o begierig, daf fie e3 allen fie umgebenbden
forpern entziehen. So rvofit dasd jalzartige Chlortaleium alle Feudhtig-
feit der umgebenden Quft an fich, thut man ed in Branntein, fo ent-
steht e3 ihm den Waffergehalt u. §. §. Aud) viele thierijhe Gervebe
haben befonbdere Neigung zur Flitffigteitsauinahme, 3. B. Holzer, Clfen-
bein, Haare. Wir nennen fjoldhe KRdrper Hygrojfopifd. Bielfadh
dndern fie durch die Wafjeraufnahme ihren Aggregatzuftand, fie zer-
fliegen, bdiefed ift bei bem vorgenannten Chlorfalcium der Fall; in
anberen Fdllen behalten fie zvar ihre fejte Form, erleiden jedoch Wen-
berungen in ihrer Linge, Dide ober Breite. Gafe werden von fejten
fdrpern in bad Junere ifrer Subftang, falld fie nicht etwa pords find,
nur felten aufgenommen, meift werden fie nur an der Vberflache ver-
dichtet. Do) giebt ed Kbrper, welde fich durd) ihr ganzes Juneve
mit ®ajen erfiillen Ionnen, jo daz Metall Pallabium mit dem Gafe
Wafjerjtoff.

3. Die Flitffigleiten und die weiden Kovper.

14. Fliffigteiten fomnen in eine beftimmte Form nur dadurd) ge-
bradjt werdben, daf man {ie in ein Gefdh von diefer Form Hineinthut.
Jit biefed Gefdh ringd gefchloflen und fitllen fie diefes gang aug, jo
haben die Flitjfigeiten genau die Form biefes Gefidhes. It das efih
offen, ober fillen fie dbagd ®Gefdf nur zum Theil aqus, o ftellt fih der
freie Theil threr Oberfliche ftetd in beftimmter Weife ein und war
immer unabhdngig von der Form bed Gefifes. Nur unmittelbar an



12 Grites Rapitel.

ber Wanbd bed Gefiftes wird aud) bie freie Oberflache der Fliijjigteiten
burch diejenige Des ®efiBes mitbejtimmt, indem bdie Fliiffigteiten an
biefer Wand emporiteigen, wie das bei Waifer gefchieht, wenn es fich
in einem ®lasdgefdB befindet, ober indbem fie an der Wand Herunter-
finfen, iie bad bei Quedfilber an der Wand eined Glasgefifes ein-
tritt. Gind die Gefdfge jehr eng, fo Hingt bie gange freie Oberflache
von deren Bejdjaffenheit und Abmefjungen ab.

©o 3. B. fteigt Wafjer in einem engen Glasdrohr, weldes in ein
mit diefer Flitffigleit gefiilltes Gefdf eingefentt ift, empor, und um jo
hoher empor, je enger bad Robr ift, und es enbet in einer Halbfugel-
formig vertieften freien Oberflache. Quedfilber dagegen wird in einem
folchen Robhr, wenn diefes in ein mit Quedfilber gefiilltes Gefdf ein-
gefenft wird, unter die Oberfliche bes im Gefdf befindlichen Quect-
filberd hinabgedriictt und endet in einer exhohten Halbfugel. Man nennt
bie vertiefte Halbfugel des Waffers und bdie erhihte Halbfugel bdes
Quedfilberd ben Menigtus. Senft man andeverfeitd in eine Jliiffig-
feit einen RDrvper binein, fo fteigt bie Flitffigleit auch aufen an thm
in bie Hobhe, ober geht an ihm nacdh unten. Sie bildet einen Wuljt
pber einen vertieften Ranal um ifn Herum; der Wulft und der
Sanal (aufen nad) bem Rbrper Hin jharf zu. Der Wuljt, bden der
Gteuerbeamte an jedbem Alfobholometer oder Ardometer fieht, wenn er
biefe Jnjtrumente in Ddie Detveffenden Flitffigfeiten BYineingefentt BHat,
hingt fic) an dben {orper an und bewirtt, daf diefer in bdie Flitfjigheit
mebr hineingezogen wicd, ald e3 jonft der Fall fein wiirhe. Der Kanal
Dagegen bDritcft Den Korper aus ber Flitfjigteit Heraus. Die Kraft, mit
ber Dad PDerunterziehen ded Rbrpers durc) den Wulft und das Heraui-
briifen burd) Den Ranal gejdhieht, wichft in dbemjelben BVerhaltnih, wie
der Umfang bes Korperd an der Stelle, wo der Wulft oder Ranal an
im enden. Sie ift auBerbem abhingig won der Bejdaffenheit der
Slitffigteit und von bevjenigen ded Rdrpers, namentlich von der Be-
fchaffenheit der Lberflache an der Stelle desd Wulfted pder des Kanal.

15. Weil man bdie joeben bejchriebenen Eriheinungen (3u denen
nod) manche anbere gehiren, wie die Bilbung von Tropfen, von Blajen,
von  Fliiffigteitahdutchen, von Seifenblafen u. §. f.) Hauptjachlich in
engen Haarrihrdjen unterjuchgt hat, nennt man ihre Urjache bdie Haar-
rihrdhentraft oder Rapillavitdt. Jnujoweit diefe Cricheinungen
burd) bie Bejd)affenbeit der Fliiffigeiten beftimmt find, fpricht man von
ben Rapillavitatsfonftanten der Fliiffigteiten. Sie find bdiejenigen
Bablen, mit denen man Dden inneren Umfang eines Rohrhens an der
Ctelle, wo der Menigfus aufhiet, oder den dufeven Umfang eines Kir-
perd an der Stelle, wo ber Wulft oder der Kanal ithn jchneidet, multi-
pliciven mup, um, bei gang veiner Oberfliche, die daran hangende oder
beruntevgebriidte liiifigteitdmenge zu evbalten. Fitr Waffer 3. B.
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betrdgt biefe Jahl, wenn man den Umfang dez Rohres oder desd Qir-
perd in Millimetern angiebt, 7,56. Jn einem Rohr von einem inneren
Durchmefier von ; Millimeter, d. i. einem inneren Umfange von etwa
5 Millimeter, witrden alfp etwa 3 >< 7,5, bad ift 23 Milligramm
Waffer emporiteigen, twenn ed in ein Gefdah voll Wafjer eingefentt wird,
Yehnlich) witrbe an einem Glasjtab, deffen Durcdhmefier 5 Millimeter,
Deffen Umfang alfp ettva 16 Millimeter betragt, im Wailer ein Wulft
pont 16 >< 7,5, dag ift von 120 Willigramm, anfteigen.

Die Hohe, big zu welder eine Fliffigleit vermige der Kapillaritdt
anjteigt, ober die Tiefe, bid zu ber {ie Herabfinft, Beiht die Steig-
hohe bezw. dbie Sentungstiefe. Jn engen Rofhren nehmen Steighihe
und Cenfungstiefe in demfelben Maafe 3u, wie der Durdjmeffer der
Rofhren abnimmt; Waffer fteigt aljo in einer Rohre von /,, Milli-
meter Durchmeffer doppelt jo Hhodf), wie in einer Rohre von 2/, ) Milli-
meter Durchneffer. IMultiplicivt man die Steighthe ober bdie Sen-
fungatiefe mit dbem Durdymefjer, jp befommt man alfo bei einer und
berfelben Flijjigeit inmumer bdiejelbe Bahl. Diefe Jahl ift das BVierfache
ber Rapillaritatstonitante,

16. Bon bden Crideinungen der RKapillavitdt Hangen bdiejenigen
ber Benepung ber Rbrper ab. Bejeidhnet man ald Randivintel den-
jenigen Wintel, unter weldem bdie Flitjfigteitdoberfliche in die Wand
eined ausd ifhr Heraudrvagenden Korperd ober ded umgebenden Gefifes
einfdhneidet, alfo den Winfel, weldhen die Oberflache ber Fliffigeit mit
pem innerhalb ber Fliffigleit befindlihen Theil der Wand bded Kibrpers
ober bed Mejafpes bilbet, {o findet eine BVenepung ded Rirpers ftatt,
ienn bdiefer Wintel fpip ift; bagegen ift feine BVenebung vorhanden,
wenn biefer Winfel ftumpf ift. Jm erften Fall fteigt bdie Fliiffigteit
an der herausragenden Kdrper- pber Gefafwand an und bildet dafelbit
pen Wuljt, im jweiten Fall finft fie herab und bildet dajelbft den ver-
tieften Ranal. e jbiger der Randwintel ift, defto beffer wird bder
Qirper von Dder Fliffigleit benept. Die Grdfe diefed Ranbivinfels
hingt ab von der Natur ber Fliffigfeit und der Natur ded Korpers
an der Denepten Stelle. Eine und diefelbe Flilffigleit fann alfo einen
Qbvper mebhr oder jveniger Deneben, je nach dem Juftande feiner Ober-
flache. ©p tird reined Glad von Wafler vollftdndig bemept, bringt
man aljo einen Tropfen Waijfer auj veined Glag, o fliegt biefer
Tropfen gang audeinander. ©obald jedod) bad Glad mit Fett berun-
veinigt ift, bleibt ber Tropfen auf demjelben, ohne i) ausdzubreiten und
Hajtet wohl auch) an thm fejt. ©ieft man Wafjer ausd einem veinen
®lasgefdp aus, fo lduft ed von den Winden glatt ab, und esd bleibt
nur eine bditnne gleidymipige Schidht zuritd. Jft aber dag Gefdp im
Jnmern unrein, fo bildben fid) beim Entleeren eingelne unregelmihig
serftreute Tropfen. Ausd demfelben Grunde ift der Wulft, der fih an
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einem Kbrper imt Wafjer bildet und bdie Steighthe in einem Rohr um
fo fleiner, je unveiner die Dberflidje ift. Die Unmwendung der Alfo-
holometer in tvafferveicheren Branntweinen ift darum nur Hinldnglich
ficher, wenn biefe vorher gehirig geveinigt und von Fett befreit find.
Cbenjo find Vermefjungen von Flitffigleiten mit Slapgefafen unjicer,
wennt nicht fitr Neinbeit threr inneven Dberflache geforgt ift. Flitifig-
feiten, weldje Kbrper gar nicht benegen, ballen fich auf ihnen zu fleinen
Qugeln, ober ju grdferen, runbden, fladjen Tropfen zujammen. Diefes
ift ber Fall, wenn Quedifilber auj Glagd oder auf Holz gebracht wird.

17. Die Kapillaritdts- und Benesungderjdeinungen find im Haus-
halte der Natur, {o insbejondere fiir bie Verbreitung der Sdfte in
Pilanzen, von groger Widhtigleit. Auf ihnen beruht aud) dasd Filtriven,
bag Feuchtwerden von Sand, Erbe und anberen I(ofen Kbrpern durdh
barunter befindliche Fliifjigteiten, die Ausbreitung bder Fliijfigleiten in
pordien Rbrper, 3. B. in Juder, welden man an einer Stelle naf ge-
macyt Hat, dag Unjteigen desd Deld in den Dochten unferer Lampen
ober beg Wafjers in Holz, und — iwovon man aud) in der Steuer-
praxid zur Unterjdjeidung getviffer Fette von einanbder Gebraud) nad)t —
Die erbreitung bdes Fetted in Papier, bdie Bilbung bder Fettflecte
(Diffufion in biefem Falle genannt).

18. UAbgefehen von denjenigen Berdnderungen, welhe durc) bdie
Sapillaritatdericheinungen hervorgebrad)t twerden, und iwelde fich nur
in unmittelbaver Ndhe der Gefafwdande ober ber Wanbde eingetaudhter
Korper geltend madjen, ftellen fich Fliiffigkeiten in Gefiken auf der
Grde immer jo ein, baf ihre freie Oberflache itberall gleich Hoch liegt.
Diefes bedingt, dafp die Oberflachen fo gefritmmt {ind, wie die Ober-
flache der Grde. Da aber die Erde fehr grof ift, ift ihre Kritmntung
fo gering, baf fie nur an grofien Sticfen bemerft werden fann. Die
Oberfliden von grofen Seeen ober gar Meeren und Oceanen, weldje
von bem feften Qande wie bon ben Winben eined Gefifed umgeben
find, seigen fich bdeutlich fugelformig, wie man daraus erjehen Fannm,
bag Schiffe, wenn fie an ein Ufer Heranfommen, zuerft mit ihren Majt-
jpiben und bdann mit bem Rumpfe fihtbar werden, und daf, wenn
fie fich von Dbem Ufer entfernen, zuecft der Rumpf und uleht bie
Maitipigen veridhwinben. Die Gefdpe, weldhe in der Pragis zur Auf-
nafne von Fliffigeit dienen, find im Vergleich zu der Grbe jedoch jo
flein, Daf in ifnen die Rriimmung der freien Dberflache der Flitjlig-
feit nicht bemerft werden fann. Diefe Oberflachen erjdheinen eben und
wagered)t.

Jn den betben folgenden Figuren find Querjdnitte durd) Glasgefife
bargejtellt, weldje Flirffigteiten enthalten, in die man Rohren zum Theil
eingefenft hat. Jn Fig. 7 find bie BVerhiltniffe fiir Wafjer, in Fig. 8
biejenigen fiir Quedfilber dargeftellt. Man fieht in Jig. 7 bdie Flitffig-
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feit zu beiden Geiten an den Winben ded Gefifed embporjteigen, dann
eine ©trede eben verlaufen, an den Winben bder Rdhre abermald
anjteigen und auferbem in bie Nbdhre emporiteigen und dajelbjt oben
in einer vertieften Halbfugel enden. Entfprechend ift die Oberflache in
Fig. 8 geftaltet; zu beiben Seiten an ben Winden finft hier die Fliifjig-
feit hinab, verlauft bann eine Strece eben, finft am eingetaudjten

Kig. 7. ig. 8.

Rohr ivieder Hinab und befinbet fich) innerhalb ber Rifhre tief unter
ber duferen Dberflache, fie endet fHier in einer exhohten Halbfugel.
Jn beiben Figuven {ind zugleic) die Randwintel angegeben, in Fig. 7
ift Diefer Winfel bem obigen zufolge fpip (er ift thatjachlich fogar
ipiger, al3 in ber Figur dargeftellt, und bei gang reiner Lberflache der
Gefafivand und bder Fliiffigleit fiilr Waffer anfcjeinend gleih 0), in
Fig. 8 ftumpf.

19. Bon bder Cigenjfaft der Flitifigteiten, fich mit ihrer freien
Oberfliche waagevedht einjuitellen, madjt man fjtetd Gebraud), twenn
man Tijde, Kounjolen, Platten, Wbparate u. §. . waageredt zu ftellen
bat, ober den Hihenunteridhied jwijdhen zwei Gegenftéinden beurtheilen
will.  Man bebient fi) dazu bder fogenanuten Wafjerwaagen ober
Libellen, bag find cylindrijche oder freizformige ringd gejchlofjene
Gefafe, welche 6ig auf einen Ffleinen Reft mit Fliffigleit (Waffer,
Aether, Alfohol u. §. f.) gefilllt find. Der fehlende Reft madht, daf
bie Fliffigleit davin eine Blaje bilbet, bie fih ftetd waagerecht, Hori-
sontal, einftellt. Gylindrijdhe Libellen Heiffen aud) Rdfrenlibellen,
freigfirmige Dofenlibellen. GStellt man eine jolde Libelle auf eine
Slache, jo bewegt fich die Blaje auzd der Mitte heraus, fo lange dieje
Flache {chief fteht; bringt man die Flache in eine joldhe Lage, daf bdie
Blafje der Libelle auf ifr fid) in der IMitte befindet, fo ift die Fldche
waagerecdht. Jur Crfennung der ridhtigen Stellung der Blaje ift die
Qibelle gang ausd Glad Yergeftellt, oder, twie bei den Dofenlibellen,
oben mit einem ®lasbedel verihlofjen; Dbie Rdhrenlibellen tragen
auferbem zwei ober mebrere die Mitte einjchliefende Striche, bdie
Dofenlibellen Kreife um bie Mitte.
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20. Die Griinde, weshalb Flitffigleiten fich von felbft jo ein-
{tellen, tvie oben angegeben ift, twerben jpdter Dargelegt twerben. UAn
diefer ©telle ift Folgenbed zu bemerfen. Alle Flitffigfeiten tweichen
jeder Rrafteintvicfung auf {ie ohne Weiteves, feine HFliiffigteit BHalt
Stand, twenn fie nidht irgendiwo einen feften Widerhalt finbet, gegen
ben fie i) su ftithen vermag. Man fann befhalb mit Leidhtigleit
Fliffigteiten zerdriicfen, zertheilen, aud anderven Fliiffigleiten Peraus-
ihopfen, auf Flijfigteiten verfhieben u. §. §. Fliijfigleiten find aufer-
proentlic) leicht beweglich), jeder Windbjtog fest die Getwdffer der Meere
in Bewegung, unbd oft bilben fidh madtige Wellen, in denen enorme
Waffermafjen auf und ab toogen. PHingegen find Flijjigleiten aber
aud) fehr tiderftandsfihig, wenn fie feinen Plap zum Audweiden
haben, indem fie etwa ringd von fejten Wanbden eingejdhlofien find.
Hat man 3. B. Wafjer in einem Cylinder, der durd) einen Stempel
verf(offen ift, o erforbert e3 auperordentliche Rraftanftrengung, den
Stempel auch nur eine gang geringe Strede herabzudriiden.

Flitffigteiten find faft gar nidgt sujammendriitbar. Diefesd ift eine
fehr widgtige Cigenjchaft berjelben. €3 erflaren fich bavaus die jdhinen
Wellenringe, welde 3. B. in einem Teidhe entftehen, wenn man einen
@tein Pineinmwirft; bder Stein driidt bie Flitffigleit, auf die er trifft,
nad) unten, und da lepteve fich nicht ujammendriiden (dBt, fo treibt
fie ibrerfeitd bie umgebende Fliffigteit nad) oben, e3 entjteht alfo um
pen Stein ferum eine Crhohung ded Waffers, ein Wellenberg, bdiefer
fallt bafd gurii und treibt baburc) die ihn umgebende Fliiffigleit in
die Hihe. So geht dag Spiel fort, ein Wellenberg verurjadht tmmer im
Buriictfallen einen iveiteren Wellenberg und e3 entftehen immer neue
Wellenberge, die durd) Thiler getvennt find. Aufj diefe Weife Dbilden
fich Wellenringe auf Wellenringe ausd, bdie immer tveiter und dabei
immer flacher twerden, fo daf {ie julest dem Uuge entjhvinden.

Gudt man Flitjjigkeit in einem Gefap mit aller Gewalt jujammen
gu dritcfen, fo iwicd julegt Dad Gefdf zerfprengt umd die Fliffigteit
quillt durc) die gefdjaffene Definung Heraus. ©o leidht fich aljo Flitffig-
feiten an einander verjchjieben [affen und fo bequem man fie von ein-
anber tremmen fann, o ungemein jchwer ift e, fie gegen einander
sufammen zu brdangen.

Auf bdem grofen Widerftanbe besd Waflers gegen Bufammen-
britfung berubht die Cinvichtung und Wirkambeit der Hydraulifchen
Preffen.

21. Jeber Druct, ber gegen irgend eine Stelle einer Flitffigteit ausge-
itht toitd, madht fich jofort in ber gangen Maffe der Fliffigteit und nach
allen Ridhgtungen in gang gleicher Grope bemertbar. Dad ift bei an-
Deven Rbrpern durdhausd nicht immer der Fall. Sp driict ein Cifen-
babhnzug auf den aujgejchiitteten Damm Hauptiadlich nach unten und
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nur wenig jur Seite; wiivben die aufgejdiitteten Maffen eined jolden
Dammes die Cigenjhaften von Flisffigteiten Haben, jp wdre der Drud
sur ©eite {o grop wie der nach) unten, und feiner unferer jehigen
Gijenbafhndamme wiirde unter der Lajt eined Cifenbahnzuges fic) halten
fonnen.

RNicht alle Flitffigteiten find in gleidher Weife leicht beweglicd),
Aether und Benzin 3. B. find viel beweglidher ald Waffer, diefes twieder
ift beweglicher al8 Olivendl, welches feinerjeitd tvieder betweglicher ift
al@ bie meiften Schmiecdle, oder ald Honig oder Syrup. Man fpricht
pon Der Babhigkeit der Fliffigleiten, ihrer BVigfofitdt, um dabdurd
ben Grab bder Beweglichfeit auszudviiden. Honig it alfo dbher
al3 Olivendl, biefed wieder ziher als Waffer u. . . Der Grabd
ber JBibigteit Deftimmt bpielfach, wenn aud) nicht ausjdlielic), ben
Werth einer Flijfigleit ald Schmiermittel fiix Majchinen und Wagen,
und wirb Ddefhalb bei den von unferen Cijenbahnverwaltungen bezo-
genen Scymierflitffigfeiten mit in Ridficht gejogen und vielfac) be-
ftimmt. Die Mittel dazu bietet die Beobadjtung der Jeit, welhe das
betreffende Schmievmittel braudht, um aus einem unten durchlbcherten
Gefaf von jelbft Heraus zu fliegen. Jye zaher foldge Fliiffigteiten find,
befto groBer ijt diefe Beit. Die Jahigteit fann jo grof iwerben, daf
bie Fliiffigteit zulept in einen iweichen Rbrper itbergeht, jo bak fie zum
Theil die Cigenjchaft einer Fliffigeit, sum Theil biejenige einesd feften
Rorpersd hat.

22, Gine weitere Cigenjhaft der Fliffigfeiten befteht darin, dap
man fie mit einanber vermijhen fann, wobei die Mijchung jo innig
i, daf man die einzelnen Beftanbdtheile burch die gerwdhnlichen Mittel
nidht mehr unterjcheiden und tremmen famn. Jnbdeffen find nicht alle
Jiiffigteiten mit einander mijhbar. Sp fann man Wafjer und Alfohol
in allen beliebigen Verhaltnifien mit einanber mijdhen, man befommt
damn ben Branntwein oder Spiritus, weldher um jo ftacfer ift, je mehr
Alfoho! im Verhiltnifie su Wafjer er enthilt. Aber Waffer und Oel
fann man gar nicht mit einander mifchen; thut man el zu Waffer
hingu, fo fammelt ed fich auf der Oberfladhe an, rithrt man e3 ge-
horig mit bem Waffer um, fo zertheilt es f{ich in eingelne Tropfen,
weldje immer im Waffer erfennbar find und fih allmalig an bder
Oberflache anfammeln und dovt wieber die Lelfehicht Herjtellen. Ebenfo-
wenig fann man Wafjer mit Quedfilber mifchen, dagegen wieber alle
Gteindle mit einander. CEinige jolher Mijchungen von Flisffigleiten
find fiir die Steuerverwaltungen von groger Wichtigteit.

Auch mit feften Kdrpern fonnen fich Fliijfigeiten fo vermijchen,
bafs jene in ifhuen nicht mehr fihtbar {find, man jagt dann, die Fliiffig-
feiten Batten die feften Rbrper aufgeldit. Sp fann dag Wafjer Buder
aufldfen, und zwar faft in jebem beliebigen Verhiltniff. Ebenfo (Hft

Weinftein, POHyfit und Chemie fiir Steuerbeantte. 2
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e3 Da3 gewdhnliche KRodhjaly und viele andere Salze auf. €3 ift aud
befannt, daf dad Meerwaffer fajt alle Stoffe der Erde, felbft Metalle
in mehr oder weniger grofen Mengen aujgeldit enthalt. Dasd tobte
Meer 3. B. befipt an mandjen Stellen big zu 30 Procent frembde fefte
Stoffe.  Auch joldhe Ldfungen Haben fiir die Steuerverwaltung groge
Bebeutung.

Cndlich ift su bemerfen, Dah Flitjfigteiten aud) Gafe in fich auf-
nehmen, 3. B. dad Waffer Quft oder Rohlenjaure u. . §. Der Kunit-
ausdrud fiir diefe Aufnahme von Gafen feift Abjorption, die Gaje
find von den Flitjfigfeiten abiorbirt. Einige von {oldjen Lojungen
von ®ajen in Wafjer find allgemein befannt und im allgemeinen Se-
braud, 3. B. das finftliche Selterwajfer, weldhed Kohlenjdaure enthilt,
bie getwihnlicge Salzjaure. Die Wajfer der Meeve, Flitfle u. §. f. ent-
Halten viel abjorbirte Quit, ohne weldhe die meiften der darin roohnenden
Thieve nidht wiirden leben fdnnen.

4. Die Gaje und Dimpfe.

23. ®afe und Dampfe find Yinjihtlih ihrer Form nod) viel
weniger beftimmt ald Flitjfigteiten. Wahrend man Diefe twenigftens in
einem offenen ®ejaf trandportiven und zumeffen fann, ift bdiefed bei
®afen und Dampfen nur in ringd gefdlofjenen Gefafen miglid), o
daf man von der Geftalt einer Gadmenge eigentlich iberhaupt nicdht
veben fann. ®afe und Dimpfe Haben das Beftreben, fich nadg allen
Ridhtungen moglichit audzubehnen, und fie dbehuen fidh in’s Unbegrenzte
aus, wenn fie nicht dburc) Gefdfwdnde odber auj jonft irgend eine
Weife dbaran gehinbert werden.

Aus bdiefem Vejtreben der Gafe und Dampfe, fich moglichft nach
allen Richtungen auszudehuen, jo baf ed einer gewiffen RKraft bebarf,
um fie ujammengubalten, folgt, daf fie auf bdie fie einengenbden
Gegenftande, 3. B. Wanbe eined Gefifes, nad) allen Richtungen, nach
unten und oben und jur Seite, von felbjt einen gewijjen Drud aus-
ithen, ben man a8 den Gasd- ober Dampidruc Dbegeihnen Fann.
Diefer Druct ift nac) allen Richtungen gleich) grop und wadit um fo
mehr an, in einen je engeven Raum man dad Gag oder den Dampf
sufammengebrdngt Hat.

24. Nad) einem Gefese, welged von feinen Entdecfern bdas
Boyle'jdhe oder Mariotte {he Gefep genannt wird, nimmt diefer
Drud in dem gleidhen Verhaltnih zu, in weldem ber Raum,
in dben das ®as pder ber Dampf eingeengt ift, abnimmt.
Preft man alfo eine beftimmte Menge Gad ovber Dampf auf die
Hilfte feined Raunesd ober auf den dritten Theil zujammen, jo wachft
ber Druct bed Gajed auf dasd Doppelte oder Dreifache. Jft der Raum,
ben bag Gas einnimmt, nur nod) /,,, bon dbem urjpriinglichen Raum,
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o betrdgt der Drucf auf die einjliefenden Wande dad 100fache von
dem uripriinglichen Dructe.

Diefe Cigenjchaft der Gaje und Dimpfe wird zum ZTreiben von
Mafcjinen, Lofomotiven, Wagen u. {. f. angewenbdet. Mit ihrer Hiilfe
fhleudern tir Die centnerjdweren Kugeln aud unjeren Riefenfanonen
meilenteit und durchbohren Mauern und Stahlpanger. Ein Ga3 obder
Dampf driidt nidht nur auf die einjdjlieenden Winde, fondern aud
auf jeben Rbrper, der fich) in ihm Defindet, weil ja der KDrper einen
Theil bed Raumes wegnimmt, den dad Gag oder der Dampf jonit
felbft ausfiillen twiicbe. Sp iibt aud) die Quft auj alle in ihrv befind-
ligen Wefen einen Druct aus, dber {o grof ijt ald ob auf jedent Qua-
drateentimeter Oberflache mehr al3 ein Rilogramm laftete. Da bie
Dberflache eined ausdgemwachienen Menjdgen ettva 8000 Quabratcenti-
meter Dbetvagt, o ift der gange Druct, dber auf einen erwadfenen
Menjchen ausdgeiibt wird, ber von etwa 8000 Kilogramm. Daf diefer
ungeheure Druct den Menfchen nicht ujammenpreht, liegt daran, daf
er nicht b3 von Wufen nach) Jnnen, fondern auch) von Junen nad
Aupen wirft. Do) preft er allerbingd mande Theile feft aneinanbder,
fo die Gelenftopfe der Glieder an ihre Piannen.

Der Druct eined Gajes oder Danpfes bleibt fidh) aud) bei gleichem
bon ihm eingenommenen Raum nid)t immer gleic), er hangt aud) von
der Wiarme ab. Dad Gefep hierfiiv werden ivir jpdter in ber Lehre
von der Warme fennen lernen.

25. Wir Haben vorhin gefehen, dap fich Flitfjigteiten nur fehr
fcgiwer gujammenprefien laffen, Dderartig, dap iwir faum nody Mittel
Defipen, Wafler auch nur um */,, feined Raumes ujammenzudriicten.
®anz anderd verhalten fich Gafe und Dampfe, diefe laflen fih mit
Qeichtigteit gujammendritfen; daf e3 aber um jo {dhwerer iird, fie
noch fernerhin zujammenzudriicen, je melr fie beveitd zujammengeprefst
find, folgt aud dem oben angegebenen Gefes von Marviotte. Denn ift
ein ®asd pder ein Dampf {hon auf die Haljte zujammengedritcft, jo
Daf e3 ben Doppelten Druct augitbt, jo bebarf e ded Doppelten biefes
Drudes, aljo des Bierfachen ded urfpriinglichen Drucdes, um e3 nod)
fernerhin auf die Halfte zufjammenzupreflen. Befindet fidh) 3 B. ge-
wihnlicge Quft in einem Cylinder, der durd) einen Stempel verichlofjen
ift, beffen Obexrflache 100 Quabratcentimeter betrdagt, o mup man auf
diejen ©tempel die Laft von mehr ald 100 Kilogramm mwirten laffen,
um Ddie Qft auf bdie Halfte, und die Lajt von mehr alg 400 Kilo-
gramm, um fie nod) weiter auj die Halfte ujammengudritden u. §. f.

Chenfp vie man Gafe und Dampfe beliebig verdidhten fann, fann
man fie auch beliebig verbiinnen, indem man thnen Gelegenbeit giebt,
fih auf gropere Rdume auszubdehnen, odber indem man fie aud dem
Raum, den fie ausfitllen, zum Theil entfernt. Haben iwir 3. B. ein

2*
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ringd gejchlofjened Gefaf, weldjed Wafjer enthdlt, itber dem fich ge-
wohnliche Quft befindet, und laffen twir dad Wafjer durd) einen am
Boben ded Gefifesd befindlichen Hahn zum Theil ablaufen, jo nimmt
nunmehr die eingefhlofiene Qujt einen grdferen Raum ein alg frither,
fie ift alfo verdiinnt. ZTreiben ivir andererfeitd ausd einem Gefife bdie
Quft heraus, {djliefen biefed Gefdh vollftandig ab und bringen ed mit
demjenigen Gefah, weldjed die zu verdiinnende Quift enthalt, in Vex-
bindbung, fo ftiirst bdie Qujt in Ddad leere Gefaf Yinein, nimmt aljo
gleichfall3 einen grdferen Raum ein und ift verdiinnt.

26. Auj bdiefen Wirtungen beruben bdie gewdhnlicen jogenannten
Quftpumpen, weldje dazu dienen, aud einem Dbejtimmten Raum bie
Luft gang ober theiliveife zu entfernen. €3 enthalten diefe Quftbumpen
imnter einen befonberen Hiilfdraum, ausd ieldem bdie Qufjt Heraus-
gedbrangt wird und den man bann mit bem audjupumpenden Raume
durd) Deffnen eined Habhnez ober BVentild in Verbindbung bringt, jo
baf bie Luft biefes Raumed zum Theil in den Hillfdraum ftivgt und
badurch) verditnnt twird. Durd) Scdliegen ded Halhned oder Ventild
toird ber Hitlfaraum wieder abgefperrt und abermalzd die Qujt ausd ihm
heraudgedrdngt, jo dap er tvieber leer ift. Bei Wiedberverbindung mit
bem audzupumpenden Raum mup diefer von der ihm gebliebenen Quit
nodymal8d einen Theil abgeben, bder in den Hitlfdraum eindringt, two-
burd) eine erneute Werdiinnung gejdhieht u. §. f.

Bei den jpgenannten Stempelluftpumpen gejhieht dasd Heraus-
brangen Der Quft burd) einen Stempel, der in einem Rohr, beffen
Qunered ben Hitlfsraum bildet, auf- und abbewegt werben fann. Bei
ben Quedfilberluftpbumpen durd) Cinfdieben einer Duectfilber-
mafle in ben Hitlfdraum vermitteljt Anfebensd eined mit Quedfilber ge-
fillten und mit biejem Hitlfdraume durd) einen Sdhlaud) verbundenen
Gefafes.

Cinfacher noch find Dbie tweitverbreiteten fjogenannten Wafjer-
[uftpumpen, bei dbenen bie Entleerung ded Hillfdraumes, welder in
fteter Berbindbung mit bem audzupumpenden Raume bleibt, dadurch
bewirft iirdb, daf die Quit von einem bdurdjfliegenden Wafjerftrafh!
foctgerifien wird. AR jolder Hilfsraum fann einfad) bad Rohr der
Wafferleitung felbit ober ein daran befejtigted Rofhr dienen. Die BVer-
bindbung mit dem audjupumpenden Raume wird durdh ein Seitenvohr
beirtt.

Dem umgefehrten Jwede wie dbie Lufjtpumpen bienen die jogenannten
fomprefjiondpumpen zur Jujammenpreflung eined Gafes ovder
Dampfes in einem beftimmten Raume. Eingerichtet {ind fie faft ebenjo
vie die Luftpumpen; wie auch jebe Quftpumpe unmittelbar als Kom-
preffiongpumpe benubt tverden fann. Man Hat nur die Lit aug dem
Hitlfaraume fiatt in’3 Freie in den betreffenden Raum Hineingubrangen.
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BWie man Luft herausdpumpt und Hineinpumpt, gejchieht diejes natiiv-
i) aud) mit allen anderen Gajen und Dampien.

27. Alle Gaje und Dimpfe fonnen fih miteinander beliebig
vermijdjen, und zwar jo, daf ein gleihartiges Gemifd) entfteht.
Jeded ®az und jeder Dampf exfillt felbft einen von Gafen pder
Dampfen jhon eingenommenen Raum fo, ald ob biefer Raum gany
feer mdre. Dabet bt jeded Gad und jeder Dampf firx fich den-
jenigen Druct aud, der ihm zufolge feiner Menge in dem Raume
sufommen toitvdbe.  Man nennt diefe Druce der eingelnen Gafe ober
Dampfe bdie Theildrude oder Partialdructe derfelben. Dex
Drud ihred Gemifdes ift gleic) der Summe ihrer Theil-
brude, und folgt bei Bergriferung obder Berfleinerung des von
bem ®emifd) eingenommenen Raumed genau Ddem oben angegebenen
Mariotte'{hen Gefese.

28. Cin jolhed Gemij) von Gajen und einem Dampfe ift bie
und umgebende Luit. Sie befteht hauptjadlich aus den beiden ald Sauex-
ftoff und Stidftofi bejeichneten ®afen, und zwar zu etiva 23 Theilen
aug Sauerftoff und zu 77 Theilen aud Stiditoff. Wuperdem enthalt
fie etivad Q{ohlenjaure, Ymmoniat und vor allem Waijerbampi.

Der Sauerjioff ift Dasjenige Gasd, iweldhesd die BVerbrennung von
angeziindeten Kbrpern unterhalt. Jn einem Raume, in weldem fein
Sauerftoff vorhanden ift, finnen angezindete Rirper nidht fortbrennen;
bagegen brennen {oldje Rbrper in einem Raumte, der veidhlich) mit Sauer-
ftoff verjehen ift, auBerordentlich hell und mit grofer Hige. Die Ge-
blafe in Sdmieden und in Giefereien, Glaghiiten u. i. f. dienen aljo
vornehmlich) dagu, den brennenden Kohlen Sauerftoff suzufithren. Sauer-
ftoff ift aud) allen Thieven zum KQeben nithig, fein Thier vermag in
einem Raume, der feinen Saueritofi enthalt, fortzueriftiven. Cr wird
mit der Quft burd) dasd Cinathmen eingenommen, fommt in die Qungen
und von ba in dbag Blut. Veim Uuathmen geht neben dem mitein-
geathnteten unbrauchbaven Stidjtoff Kohlenjdure, Wajjerdampi u. f. f.
bapon. Befinden fidh) aljo mehreve Perjonen in einem Raume, fo wird
ber SGauerftofi desfelben rajd) verzefhrt, und wenn durd) Fenfter und
Wande nidht geniigend jrifhe Luft Hineinftrdomt, wivd die Quft im Raume
{chlechter und jchlechter, dag Athmen alfo immer bejdherlicher. Haume,
weldge zur Anfammlung grofer Wenjdjenmengen beftimmt find, iwie
Qoncertidle, Theater u. . f. miiflfen aus diefem Grunde mit Borrid-
tungen zur Fortihaffung der jdhlechten Quft und Herbeijdhaffung frijder
Quft verfehen jein. Man nennt diefe Vorridhtungen Ventilationen.
Die Pilangen braudjen Sauerjtoff nicht entfernt in dem Maafe ivie
bie Thiere; am Tage geben fie fogar vielfadh) Sauerftoff an die Luft
ab, baher dag Cririfchende der Waldlujt.

Der Hauptbejtandtheil dber Luit, der Stictitoff, hat als joldjer nur
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geringe Bebeutung fiir bdie Lebewejen, aud) vermag er die Verbrennung
nidht zu unterhalten.

29. Die Qijt umgiebt die gange Erde, die Hohe, bid zu ber fie
itber der Crboberflacdie anfteigt, ift nidjt befannt, betrdgt aber fidjer
viefe Meifen. Die Luijt, ift twie bemerft, aud) in den Gewdffern der
@rbe enthalten. Jhr Drud ald Gas, der jogenannte Luftdbrucd oder
Atmoiphdarendrud, Detrdgt auf der Therfladie der Erde fiir jedesd
Quabdratmeter {o viel wie Der einer Lajt von 10333 Rilogramm, welde
auf ber Flache eined Duabdratmeterd gleihmdpig verbreitet ift. Wie
man diefen Drud mift, wird jpaterhin angegeben werden. Je hiher
man emporfteigt, um fo geringer wird natiivlih der Druct ber Lujt,
weil man einen Theil der Quft unter {ich (apt; auf Bergen ift ber
Drudt der Qift geringer ald in ber Gbene, und je Hhiher bdie Berge
find, um o geringer wird er. Da, wie frither Demertt, im Menjden
auc) von Junen ein Deud tickt, jo madt {id) diefer um jo fublbarer,
je hober man emporiteigt; in groBen Hohen treibt er dad Blut durd
Naje und Obren Yerausd. Diefed ift 3. B. Ulexander von Humboldt
begegnet, a3 er den Ehimborafjp in Sitbamerifa beftieg.

5. Majfe und Didytigteit.

30. Jeber Rirper fjtellt eine geiviffe Menge von Materie oder
Subftany dar, die man feine Mafjfe ober fein Gewid)t nennt.

Bon der Yrt und dem Buftanbe der Subftangen bhangen beven
Cigenjchajten ab, indem 3. B. fefted Cifen ganz anbere Eigenjdhaften
befigt wie fliiffiged Eifen ober $Holz, oder Vapier u. §. . BVon ihrer
Menge wicd dag Maah ihrer Wirtungen nach AuBen und dasjenige
der Wirfungen von Aufen auf fie beftimmt. o Bhat 1 Rilpgramm
Gifen bie ndmlidgen Cigenfdjaiten wie 2 Rilogramm bder gleichen Sub-
ftang; aber der Drud, mit bem bdie lebtere Subftanzmenge auj threr
Unterlage l[aftet, ift boppelt jo grof tvie derjenige der erfteren Sub-
ftangmenge, und zum Heben, Fortichleudern u. |. f. erfordert fie gleich-
fal(8 bie doppelte Kraft wie diefe. Wir beftimmen Yiernadh) bdie Urt
einer GSubftang aud ihren Cigenjdhajten, 3. B. ber Farbe, Feftigteit,
Durdjfichtigteit, Form u. . f., die Subftanzmenge dagegen ausd ihren
Wickungen nadh) Yufpen ober den Wirtungen von Aufen auf fie. RKorper,
weldge in ihren Cigenjhaften vollig itbeveinftimmen, nennen tvir gleid)-
artig. Diefed ift die einfachjte Crildrung; wir twerben jedod) jpdter
nod) eine anbere fennen flernen, weldje mehr auf dag Wefentliche dexr
©adje eingeht. Cbenjp nennen tvir Subjtangmengen, welde unter
gleichen Umfitdnden gleihe und gleidh grofe Wirfungen nach Uufpen
Hervorbringen, oder von gleichen von AuBen herantonmenden Ungriffen
gleiche und gleich grofe Wirtungen erfahren, glei) grofp. Aud) Hier-
fiir twerben twir jpdter nod) eine andere Definition fennen lernen,
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weldje ber Wikbegierde befriedigender flingt ald dieje. Diefer Definition
sufolge fagen iir von einem Kbrper, er Habe die Subftanzmenge oder
Majfe 1, 2, 3, ... Rilogramm, wenn ex 3 B. auf feine Unterlage den
gleichen Druct ausiibt tvie die Gewidte 1, 2, 3, ... Rilogramm, und
bie gewbdhnlichen Gewidjte dienen fo ur Beftimmung der Subftany-
mengen, da fie felbjit Subjtangmengen, Maffen {ind.

31. Wir finden, daf bdie verjhiedenen Kirper bei gleiher Subftanz-
menge, da3 ift gleichem Getvicht, gleihe Raume ausfitllen oder ungleice.
Jnt exften Fall nennen ivic die Kbrper gleidh) didht, im zweiten un-
gleid) dicht. Je fleiner der Raum ift, den bie Subftany eined Rirpers
bei gleichem Gewicht einmimmt, um fo dichter ift der Rbrper; Gold
ift biernad) dichter al8 Waffer, da e8 faum den 19. Theil desd Raumes
einnimmt, Den Wafjer bei gleichem Gewvicht beanfprudht. Die Didtig-
teit eines Qbrpers fteht aljp im umgetehrten Verhaltnif zu dem Raume,
ben feine Gubjtani ausfillt. Man definict daber zahlenmipig bie
Didytigteit, odber, was bamit gleihe BVebeutung Hat, die Didjte ober
bag {pecififhe Gewidht, durd) diejenige Subftangmenge oder Maife,
bag ift dasgjenige Gewidht, twelhes in einer Raumeinbeit enthalten ift.
Hievaus ergiebt fich noch): Die Maffe eined Kdrpers ift gleid
feinem Raumgehalt (Bolumen) multiplicict mit feiner Didte.

Die verichiedenen Korper find im Ullgemeinen bveridhieden bdicht.
Am dichteften find durchjdhnittlich die feften Rirper, bann fommen bie
Slitfligleiten und uleht die Gafe und Diampfe. Doch giebt ed audh
Slitffigteiten, ivelche viel Dichter {ind al8 fefte Kirper, wihrend alle
®afe erheblic) weniger dicht find ald fefte Kbrper und Flitjjigteiten.
Bu den didjteften fejten Rdrpern gehirt dad Platin, dad Gold, das
Blei, bag Silber, dag Eifen u. . f. Sehr twenig dicht find von ben
feften Qbrpern bas Lithium, Natrium, Kaliwm, Wluminium und viele
von Pflangen hervithrende fefte Korper, wie Holz, Korf, Gummi u. j. f.
Bon den Flitjfigleiten ift dasd dichtefte dasd Duedfilber, welhesd fogar
nod) bichter ift als Silber. Jn weitem Abftande davon fommt dann
Brom und nad) einer Reihe anderer Flifjigteiten dasd Waffer, bder
Altohol, Aether, BVenzin u.{.f. Bon den Gafen find die beiden Haupt-
beftanbtheile der Quft faft gleich dicht, Chlor ift dichter ald Lujt, das
leichtefte ®as biirfte Wafjerftoff fein.

Gewdhnlich ftellt man die Dicftigleit der Rbrper in Vergleich 3u
ber Didhtigfeit eined von ihnen, namlic) ded Waffers. Gold ift Hier-
nach) mehr ald 19mal, Silber faft 11mal, Cifen mehr al3 Tmal, Sued-
fttber mebr al8 13mal, luminium nur 2imal dichter ald Waffer.
Rorf unbd bdie meiften Holzarten find weniger diht ald Waffer. Bon
ben bi3 jept befannten Fliffigleiten fheint feine tweniger ald etiva
Fmal fo Diht zu fein wie Waffer. Die meiften Gafe find nur etwa
Togomal fo diht wie Wajfer, nur wenige Haben eine Didtigeit, die
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groBer it ald y¢yy, Suft hat etwa 15, Wafferftoff dagegen mur etwa
T von ber Didjte ded Waffers.

32. Vridt man QRbrper zujammen, fo vermehrt man ifre Didhtig-
feit, zieht man fie augeinanber, fo verringert man fie. Fefte Rirper
und Jlitffigleiten laffen fich durch bie un3d zur Berfiigung {tehenden
Rittel nur wenig sujammenbdriicten ober audeinanderziehen. Bei diefen
it aljo bie Didhte faft immer die namliche. Anders verhalt fic) biefes
bei Den ®afen und Dimpien. Diefe lafjen {ich faft in's Unbegrenzte
gujammendriiden und augdefhnen, bei ihnen fann man aljo von einer
Didptigteit nicht ohne Weiteres fprechen, wenn man nicht binzufiigt,
unter weldhem Druct fie fic) befinden. Gewdhnlich ift der Deuct, fite
ben man bdie Didtigteit bei Gajen und Dampfen angiebt, berjenige ber
umgebenden Quft an ber Erdoberflache, der Atmofpharendruct.

Bufolge ber Crflarung der Dichtigkeit nimmt dieje in demjelben
Berhdltnif u, wie der Raum, den der Rirper ausfiillt, abnimmt. Sit
alfo in einem Jalle ein Rbrper auf die DHilfte jeines urfpriinglichen
Raumesd zujammengedriift, fo ift feine Dichte boppelt fo geof alg fie
urfpriinglich war; nimmt der Kbrper mur nod) iy feines urjpriing-
lichen Raumes ein, fo ift feine Dichtigleit 100mal fo grof u. .1 Da
ir nun gefehen Haben, daf bei Gafen und Dimpfen der Druc, den
fie ausitben, in demfelben Maafe anwdachit wie der Raum, den fie
augfiillen, abnimmt, fo ergiebt fich, baf die Didtigteit bei Gajen
und Ddmpfen in demfelben Maake anwidjt, wie der Drudt
anwdadft. Man fann affo da3 frither behanbdelte Boyle'iche ober
Maviotte'{che Gefes aud) jo ausbdriiden, daf man jagt, die veridie-
benen Drucde, die ein Gas ober Dampf ausiibt, ftehen zu
einander in demfelben Verhdltnif wie die Difhtigreiten.

Wendet man zur Sujammendriifung von Gajen oder Ditmpfen
binlanglihy grofe Dructe an, fo fann man fie jchlieplich jo dicht madjen
tvie Jliffigleiten; bet Quft ift e 3. B. gelungen, diefe Didhtigeit biz
ju berjenigen bed Waffers zu fteigern. Unbeverjeits fanm man Gaje
beliebig augbefhnen, toozu bdie Quitpumpen dienen, man fann fie alfo
beliebig verditnnen, fo dafy ifre Dichtigteit 618 auf TostTee und nod
tiefer unter biejenige Dded Wajjers Hevabfinft, ja fajt gany unmert-
bar wird.

Auper von dem Drud vber der Ausdehnung der Kirper hangt
beven Didytigteit wefentlich noch von ihrer Warme ab. Jm Allgemeinen
finb bie Qbrper um o weniger dicht, je wirmer fie find; bod) giebt
8 aud) Auznahmen von diefer Regel. Das Nihere Pieriber wird
fpater angegeben twerben. Ebenjo wird jpiter gezeigt werden, burd
fvelche Mittel Gemwicht und Dichtigteit der Korper bejtimmt und 3ahlen-
mdRig feftgeftellt werben fonmen.
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Jweites Kapitel.

Sufammenfebung und Jerlegung der Horper
(Allgemeine ¢hentie).

1. 3ujommenjeggung der Kovper aus Clementen.

33. Rorper, weldje in allen Theilen aud ber gleichen Subitany
beftehen, twerden im WAllgemeinen audy in ficd) gleidjartig jein, aljo in
allen Theilen und nad) allen Ridhtungen bdie namligen Eigenjchaften
seigen.  Yusnabhmen Hiervon madjen die fryftallinijden Korper, welde,
ie Deveitd bemerft, trog itberall gleiher Subftany nad) verjdjiedenen
Richtungen veridiedene Cigenjhajten aufreifen fomnen, {joivie Kdrper,
weldje in Defonderer Weife behandelt find, 3. B. {hnell abgetithites
®las, weldges auf der Oberfladge um Theil andere Cigenjdaften zeigt
alg im Snneven, oder gebehute Stahljaiten, geprefte Glasitiide u. a. m.,
weldge in Rihtung der Vefnung bezw. Preflung gleihialld bejondere
Cigenjjajten haben, die quer daju fehlen. Uucd) Korper, welde eine
beftimmte Struftur befien, namentlic) die organijdjen Korper, gehdren
biecher. Alle Flitjjigleiten und Gaje, aud) Dampfe find in {idh gleid)-
artig, die oben verjeichneten Ausnahmen beziehen fich auf fejte Korper.
3 fbounen jedoch aud) Kirper nod) in jid) gleidartig fein, wenn fie
nidgt ibevall von der nimfidjen Subjtany gebildet, jonbern ausd ver-
fdhiedenen Subjtangen gemengt find, némlid) dann, wenn bdiefe Mengung
gine fo innige ift, baf wir an feiner Stelle die eingelnen Beftandtheile
fevaugzuerfennen vermigen. Dahin gehiven Gemenge von Gafen und
Dimpfen, jowie zum Theil joldge von Flijjigeiten. Quit ijt ein Ge-
menge von mindeftens 2, vielfach auch) von 5 und mehr Gadarten,
und tropdem in allen Theilen von vdllig gleidher Act, ebenjp it jeded
Gemenge von Wajfer und Altohol, ober Wafjer und Juder ober Salj
in fich volljtandig gleichartig, nicht dagegen ein Gemenge von Wafjer
und Del. Auch) Gemenge von feften Kocpern fonmen in fid) vdllig
gleiartig eridjeinen, wie e3 Dbet allen jogenannten Legivungen von
Metallen der Fall ift, 3. B. Bronce, Meffing, Neufilber u. {. 7. Jm
Wllgemeinen find jedoch) Genmtenge von feften Korpern in fich ungleich-
artig, man fann aud) meift die eingelnen Gemengtheile von einander
beut(ich untericheiden, 3 B. im Oranit vothliche, gelblidpoeife und
fdmwarslichgriine oder filbergraue Theile (Feldjpath, Quarz und Glimmer).

34. Cntjprechende Gleichartigleiten und Ungleidartigteiten finben
wit natiiclid) audh, wenn wir von Kbrper zu Korper itbergehen. Da
mun  die Uebereinftimmung ober Nidptubereinftimmung in Dben Eigen-
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hajten im Wejentlihen von der Uebereinftimmung ober Nichtitberein-
ftimmung in der Gubjtany abhingt und e3 Taujende von miteinander
nidt itbereinftimmenden Rdrpern giebt, jo Idnnte e3 {einen, daf aud)
ebenjp piele Taufende von nicht iibereinftimmenden Subftanzen vorhanben
finb. Diejes ift jedoch) nicht der Fall, vielmehr Hat fid) herausgeitellt,
bap es nur eine geringe Bahl von iicklid) verjdjiedenen Subjtangen
giebt, namlid)y 70—80, joviel bid jept befannt, und bdaf alle Kdrper
aud bdiefen wenigen Subftangen zujommengefebt find. Man nennt diefe
©ubftangen, bdie alfo {elbjt nicht zujammengejept, fonbern einfad) find,
aud benen aber alle anberen Rbrper aufgebaut find, bie Clemente.
Die Wiffenihaft, weldje fich mit ber Jujammeniepung der Korper aus
biejen Clementen und der Jerlegung in biefe Clemente bejchdftigt, Heifst
bie €hemie.

Die widptigften bdiefer Elemente find zundad)ft alle befannten ein-
facgen Metalle, wie Aluminium, Blei, Cijen, Gold, RKalium, Kupfer
w. f.f. Sobann von Nidjtmetallen, Brom, Chlor, RKiefel, Kohlenitoff,
Bhosphor, Sauerftoff, Shiwefel, Wajferftoff u. §. . Die meiften diefer
Clemente {ind fejt, einige fliifjig, anbere gasfdrmig.

Waffer 3. B. bejteht ausd Sauerftoff und Wafjerftoff, Alfohol aus
Gauerftoff, Wafferftoff und Kofhlenitofi, Sdyvefeljdure ausd Sauerftoff,
Bafferftofi und Scdhwefel, Ununoniaf aud Wafferftoff und EStiditoff,
Galzjdure ausd Wafferjtofj und ChHlor, Thonerde ausd Aluminium und
©@auerftoff, der getwdhnliche RKiefelftein aus RKiefel und Sauerjtoff, ber
Binnober ausd Luedfilber und Shiwefel u. . .

Um bdie Elemente nidht immer mit ihren zum Theil langen Namen
benennen zu miiffen, Hat man fiiv fie abgefiivste Begeichnungen ein-
gefithrt, Deftehend aus den erften Budftaben ithrer Namen. So fteht Au
fiir ®ofd (Aurum), Hg fiir Quedfilber (Hydrargyrum), N fir Stid-
ftoff (Nitrogenium) u.{.f. Gine vollftandige Tabelle der Elemente
und ihrer Bezeidnungen folgt jpéter.

2. Chemijde Gejetze.

35. Bet ber Fujammenjepung devjenigen {brper, wwelcdhe der [eb-
[ofen Natur angehoren, wie Steine, Erze u. {. . find faft alle Clemente,
in ber Fujammenjefung zu wei ober drei oder nod) mehr betbeiligt.
Die Chemie, bie fidh mit biefen Kdrpern bejddftigt, Heifit die an-
vrganijche Chemie. Die Kdrper bagegen, twelhe der belebten Natur
angehdren, fei e8, daf fie an dem Aufbau der Lebewejen betheiligt
find, wie Fleijh, Haut, Knodjen, Blut, Fett, Holz u. j. f., ober daf fie
von Diefen Qebewejen Hervorgebradyt werben, twie Jucter, bie Safte
ber Pflangen und Thieve u. f. j., Dbeftehen im Wefentlichen faft aus-
fchliefplich aud bden vier Clementen, Sauerftoff, Stidjtoff, Koflenitoff,
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Wafjerfioff. Die Ehemie, bdie fich mit ihnen bejdjdftigt, Heiht die or-
ganijdje Chemie. Wietvohl bie Jahl der bei den prganifdhen Kdrpern
betheiligten Elemente jo gering ift, giebt e3 Do) viele Taufende von
folcgen Korpern, bie durdjaus von einander verjdjieden find.

36. €3 ijt Hievaus zu entnehmen, dap die Fufammeniebung aud
ben Glementen fitr fich allein bie Lerjdjiebenheit der Kbrper von ein-
anber nicht Hedingt, fonbern daf e nodh) auf etwasd anderes anfommt.
Diejes Andere ift vornehmlich) die Menge, in der die eingelnen Elemente
bei der Bujammenjepung betheiligt {ind. Ein Kdrper, der doppelt fo
viel Sauerftoff Hat ald das Wafjer, befist gang andere Eigenjdjaften
alg biefes, auch twenn er fonft nichtd anderes enthdlt ald dad Wafjer,
namlich Wafferftoff und Sauerftoff. So giebt ed unzihlig viele Krper,
weldje aud gang denjelben Clementen jujammengefest find und die dodh
grundverfchieden von einander erjdjeinen, teil diefe Elemente in jebem
von ifnen in anderen Mengenverhdltnifien vertreten find.

@ntjdjeidend dabei fdnnen natitrlic) nidht die wirflichen Mengen
Der Glemente fein; Dbenn twenn id) ztvei veridjiedene Theile Whaffer
sujammntenbringe, fo Yabe i) dod) nur wieder Waffer, ivietwohl die
Menge ded Sauerftoffs jowie diejenige ded Wafferftofis fich vermebrt
hat, e3 fommt vielmehr allein auf die LVerhdltnifje bdiefer Mengen
zu einander an, alfo 3. B. beim Wajfer, wieviel Sauerftoff m Verhdlt-
nig zum Wafferftofi darin enthalten ift.

37. Die Chemie lehrt, bafy bei allen Verbindbungen von Elementen
mit einanber die folgenden drei Gejese beftehen:

1) Die Majje ded aus der Verbindbung von Elementen entjtehen-
ben Rbrpers ift genau jo grof, wie bdie Summe dber Maffen ber in
ihm verbundenen Glemente por der Verbindbung (Gefep von ber Er-
Haltung der Majjen).

2) Jebed Clement tritt mit einem anderen Element in allen Ver-
bindbungen ftetd3 in demfelben Mengenverhaltnif auf, odber in bem
Dopypelten, Dreifachen, Bierfachen u.{.f, bezw. der Hdlfte, einem
Drittel, einem BViertel u. {.§. (Gefes von den multiplen Pro-
portionen).

3) Tritt ein Element nacdjeinander mit wei andeven Elementen
in Berbindung, jo ftehen jeine beiben Mengenverhiltniffe in BVezug auf
diefe anberen Dbeiden Glemente in demfjelben LVerbdltnifs, in dem bdie
Menge ded einen Elementd zu Dberjenigen ded jiveiten in jeder Ber-
bindung fteht, in welcher diefe beiden anberen Elemente itberhaupt vor-
fommen, oder in Dem Doppelten, Dreifachen, BVierfacdjen, bezw. der
Hilfte, dem Drittel, Bievtel u. f. f. diefed Verhaltnifjes (Gefes von
ber Grhaltung der BVevbindungsdgewidte).

38. Wir twollen diefe drei wichtigen Gejepe nadjeinander genauer
erflaren. Dasd erjte Gefes ift das einfachfte und bejagt nur, daf
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burd) bie Verbindung von verjdjiebenen Subjtangen zu neuen Korpern
nichtd von Diefen Subitangen verloven geht und nichtd an Subftangen
gewonnen wird. Daf diefes Gejep aber nicht immer anerfannt worden
ift, fann aud vielen euferungen der Gelefrten der alten Jeit und des
Mittelalters entnommen werden. Ja ed ift eigentlich exft feit bem
@Enbde bes vorvigen Jahrhundertd durch die Wrbeiten bdes befannten
frangbfifchen Forjcherd KLavoifier, ber afd ein Opfer Dder Revolution
fiel, feftgejtellt und in bie Wiffenjhaft eingefithrt worden. Verbindet
man 2 g Wafjerftoff mit 16 g Sauerjtoff, jo erhalt man 2 4 16, das
ift 18 g Waffer. Cbenfo beformmt man aud 1 g Wafferjtoif und 354 ¢
Chlor 1 - 354, bas ijt 361 g Salzidure u. . f. Dehnt man das Gejes
auf alle forper in der Welt ausd, jo folgt der allgeneine Sap, daf
bie Subjtangmenge in ber Welt jic) ftets gleich bleibt, nivgends etwasd
hingutormmt und nirgends etwas verjdwindet, e3 aljo feine Schaffung
und feine Vernichtung von Subitans giebt, ein Sap, der befanntlich
nod) viel Dbeftritten ird.

39. Weniger einfeuchtend ift dasd zweife Gefes. €3 bejagt, daf
gvei Clemente ftetd in bem ndmlidien Mengenverhaltnifs, oder in
einem gangen Bielfaden begw. einem ganzen Brudtheil davon in allen
Berbindbungen auftreten, in denen fie itberhaupt jujammen find. So
it bag Lerhdltnif der in Wajjer vorhandenen Menge Sauerftoff zu
berjenigen Ded Wafferitofis gleih 8, bafjelbe Verhdltnif findet fich
ioijchen Der Menge ded Sauerftofis und bder Menge des Wafferjtoffs
in ber Cffigidure. Jn der unterjaflpetrigen Sdure ift dag Lerhaltnif
boppelt o grofy, in der falpetrigen Sdure 4 Mal jo grop, in Dbexr
©alpeterfiure 6 Mal jo groB, ebenjo in ber Phosphorjaure u. §. f.,
im gewdhnlichen Alfohol §, im Wether & o grof. Ferner ver-
binbet {ich) Stidftoff mit Sauerftoff u 5 verichiedenen Rbrpern, je nady-
bem bdad Mengenverhaltnif ded Stiditofis zum Sauerftoff ift: 2 < 14,
<X 3 <4t o< is 3n bem erjten Beijpiel find alle Zahlen
gange Bielfache von 8, nimlich 1 >< 8, 2 >< 8, 4 < 8, 6 < 8, pber
ganze Brithe von 8, namlid) §>< 8, £>< 8. Jm weiten Beifpiel find
bie Bablen gange Bielfache ober VBriidhe von 14 So [liehen fidh bdie
Beijpiele in'8 Ungemeffene vermefren,

40. Wag dad dritte Gefes anbetrifft, jo bildet e die, aber nicht
jelbitverftindliche, Criweiterung bes zweiten Gejepes. €3 bejagt, daf
enn nan 3wei Kdrper Bhat, welde beide auBer anberven Glementen
noch ein und bafjelbe Clement enthalten und man dad Mengenverhaltnif
diefes Gfementd 3u einem anberen Element Des erften Rdrpers durdy
bag Mengenverhdltnif diefed gleichen Clementd zu einem anderen Ele-
ment Ded siveiten Korperd bivibirt, man dbad Mengenverhaltnip erhalt,
in weldem dad andere Clement desd weiten Krpers mit bem anberen
Clement Des erften Rbrperd eine Verbindung eingehen wiirde, oder
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ein ganges Bielfache bezw. einen gangen Brudhtheil davon. AR Bei-
fpiel mbgen die brei Glemente Wafjerjtoff, Saueritoff und Chlor bienen.
Das Mengenverhiltnip ded Wafferjtoffd zum Sauerftoff im Waffer
ift 1, bagjenige bed Wafferftoifs zum Ehlor in der Salzjdure %, alip
ift die Verhaltnifzahl des erften Mengenverhdltnified zu bem weiten
Mengenverhaltnip L/-%, dasd ift &  Dementjprechend finbet man in
der @florjaure, in weldger Chlor und Sauerftoff verbunden {ind, fiir
bag Mengenverhdltnip bie Bahl I, das ift einen gangen Bruchtheil,
1 von der obigen Berbaltnifzahl 4. AR zweited Beifpiel nehmen
ir bie beiben Qbrper Roflenjaure und Sdjwefelfohlenitoff; fiir bdie
Koflenjaure ift das Mengenverhaltnif wifdhen Koblenftoff und Sauer-
{toff gleich 2, fiir den Scjwefelfohlenitoff dagjenige ziwijchen Kohlenftoff
und Sdpwefel 3, alip bdie Verhiltnifzahl fiiv diefe beiben Mengen-
verhiltnifie gleich 2/%, dad ift 2, bementfprechend finben wir fitr dag
Mengenverhltnif jwifden Schivefel und Sauerftoff in der Sdjwefel-
faure 4, alfp einen gangen Bruchtheil, + bder obigen Verhdltnizahl.
Dafjelbe Mengenverhaltnif findet fich im fdhwefeljauren Rupfer, in
bem befannten Qupfervitriol ift e3 bagegen gleih 2, dad ift 4 von
jener LVerhdltnifzahl.

3. Ghemijde BVerbindungSgeividte und Formeln.

41, Die Mengenverhaltniffe der Clemente in Den veridhiebenen
Qbrpern ftehen hiernad) in beftimmter Begiehung zu einanber, und ed
fommen bei der Jujammeniepung ber Kbrper nur einfache ganze Zahlen
ober echte Briihe vor. Einerfeitd find nach) dem jweiten Gefebe bdie
MengenverBiltniffe jweier Elemente in allen beliebigen Kbrpern bon
berfelben ®rbfe, oder ganze Vielfache Dezw. gange Bruchtheile von
einander. Undererfeitd fehrt dasd Dritte Gefep, dap man nur daj
Mengenverhiltnif eined Elementd zu allen anberen zu fennen braudy,
um fofort die Mengenverhiltniffe aller anberen Clemente u einanber
i erbalten. AR jolched Glement ift frither Sauerftoff gewdhlt wworben,
jest benupt man dazu Wafjerftoff. Da jedod) alle Mengenverhaltnifie
in gangen Bielfachen Betrdgen vorfommen fdnnen, giebt man an, in
welchen fleinften Mengenverhiltnifien alle Elemente fich mit Whaifer-
ftoff verbinben fommnen. Diefe Mengenverhiltnifie heien die BVerbin-
bungsgewidite ober Aequivalentgewichte, ober aud) die Atom-
gewidjte der Glemente. Sie find zufammen mit den Namen bder
Glemente, ifren in ber Wiffenjchaft itblichen Begeichnungen, den Angaben
itber den Uggregatzuftand und der Didhtigfeiten (fiir die feften Kbrper
und Flitffigteiten bezogen auf Waffer, fix die Gafe bezogen auf Luft)
in der nachfolgenden Tabelle zujammengejtellt.
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Tabelle der Clemente.

bieg=

\ . Dihte bei Agaregatzuftand
Name Beiden } %erbt:}i}urttgg- gewdhnlicer bet gewdhnlidher
\ gewidy Temperatur Temperatur
Nidhtmetalle
(nach dev Werthigleit geordnet)
» ( Waiferftoff H 1,0 : 0,07 gagformig
= | Chlor Cl 35,5 2,45 "
g { Brom Br 79,8 5,52 fliiffig
2| Job J 126,5 4,95 fejt
® U Rluor F 19,1 1,32 gasformig
= ( Sauerftoff 0 16,0 1,11 "
i [ Sdhywefel S 32,0 2,0 big 2,1 feft
2 l Selen Se 79,0 4,2 i3 4,8 "
2  Tellur Te 128,0 5,9 bis 6,4 "
£ ( Ctidjtoff N 14,0 0,97 gagfdrmig
5 | Phosphor P 31,0 1,8 big 2,3 feft
2 ] Arfen As 75,0 3,7 big 5,7 "
2 \ Bor B 11,0 2,5 bis 2,6 "
£ [ Gilicium Si 28,0 2,0 bi8 2,5 )
£ | Kohlenftoff C 12,0 1,4 bi3 3,5 ”
Metalle
(nad) der cdhemifchen ehnlichteit geordnet)
RKalium K 39,0 0,86 felt
Ratrium Na 23,0 0,97 "
Lithium Li 7,0 0,59 ”
Rubidium Rb 85,2 1,52 ”
Caftum Cs 133,0 1,88 "
Calcium Ca 39,9 1,58 ”
Strontium Sr 87,2 2,5 bi3 2,6 "
Barhum Ba 136,8 3,7 "
Berhllium Be 9,0 2,0 big 2,1 "
NMagnefium Mg 23,9 1,7 "
Bint Zn 64,9 7,0 big 7,2 ”
Kadmium cd 111,6 8,5 big 8,7 ”
Blet Ph 206,4 11,2 bi8 11,4 ,
Thallium Tl 208,6 11,7 6i3 11,9 .,
fupfer Cu 63,2 8,3 big 10,0 "
Gilber Ag 107,76 | 10,4 bi3 10,6 .,
Sutedfilber He 199,8 13,6 flityfig
Pttrium Y 98,0 ¢ feft
Qanthan La 139,0 6,0 bi3 6,2 "
Cer Ce 140,0 6,7 "
Didymium Di 145,0 6,5 ”
Crbium Er 169,0 ? "
Alumininm Al 27,4 2,5 bi3 2,8 ,
Sudium In 1134 74 ”
Mangan Mn 54,8 7,1 big 8,0 "
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Didyte bei Aggregatzuitand

Name Beiden %exbn@ut:gw gewdhulicger bei gewdhulicher
gewidy Temperatur Temyperatur
Cijen Fe 55,9 7,0 6i3 7,9 feit
Robalt Co | 58,6 8,1 bi3 9,5 ”
Picel Ni 53,6 8,6 bi3 8,9 "
Chrom Cr 52,4 6,2 bi3 6,8 "
Molybbdin Mo 95,6 8,5 bid 8,6 ”
Wolfram W 184,0 19,1 ”
Uran U 240,0 18,7 | ”
Binn Sn 1178 5,8 bi3 7,4 "
Fitan Ti | 48,0 ? "
Birfonium Zr | 90,0 42 "
Thorium Th 231,5 11,0 ”
BVanadium v 51,2 55 i ”
Untimon Sh | 122,0 6,7 | "
Wismuth Bi | 210,0 970899 "
Tantal Ta | 182,0 104 "
Niobium } Nb i 94,0 7,2 "
®old CAu | 1962 19,32 y
Platin Pt 196,7 21,2 bi3 21,5 "
Sridium Ir 192,7 22,5 "
Osminm Os } 198,6 22,5 ! "
Lallabium Pd 106,2 10,9 6i3 12,1 "
Rhobium Rh | 104,1 12,1 "
Ruthenium Ru 1 05 | 123 !

Go ift bad Verbindungsdgewidht des Cifend nach diefer Tabelle gegen
56, basjenige des Sauerjtofis 16, Saueritoff und Cijen thnnen fich alfo in
bem Mengenverhiltnip von 1§ ober in einem gangen BVielfachen dabon
mit einander und mit andeven Glementen verbinden. Chlor Hat dad
Berbindbungdgewidt 354, Wafferftoff jelbitverftandlich 1, zur Heritellung
von Galzjiure bedarf 3 Biernadh 353 Gramm Chlor und 1 Gramm
Wafferftoff, woraus man, wie bereits oben bemerft, 364 Gramm Salz-
faure erhalt, oder man fann von beiben Berbindungsdgewidyten das
gleiche Vielfache, etva 2 Gramm Wafferftoff und 71 Grvamm Chlor,
besw. den gleichen Bruchtheil, etwa L Gramm Wafferftoff und T4
Gramm Chlor u. §. §. nehmen.

42. Um angudeuten, daf 3tvei oder mehr Elemente fich su einem
Qorper jujammeniepen, jchreibt man bdie Beseichnungen der Elemente
neben einander. Da jedem Clement ein beftimmies Berbindbungs-
gewicht angehoct, jo fann Die Begeichnung zugleid) audy fiir Diejes
Berbindungsgewicht ftehen. €3 wiirde hiernadh 3. B. Fe fiv Cijen
ftehen und zugleich fitr bag Berbindungdgewicht 56 bes Eifens, ebenio
Hg fite Quedfilber unbd jugleich fisr das Berbindbungagewicht 199,8 bes
Quedfilbers. Stehen die Mengenverhiltniffe der Elemente in giner
RBerbindung, unmittelbar im Berhaltnifs diefer Berbindungsgetvidhte,
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fo giebt bdie Bujammenitellung bder Bezeihnungen der Clemente zu-
gleic) ein vollftdndiges Bild von bder Sujammenfepung desd RKirpers,
ben f{ie bilben. ©p giebt bdie Jujammenitellung bder BVejeichnung H
fitr Wafferftoff mit der Cl fiir Chlor zu HCl unmittelbar bdie Bu-
jammenfepung von Salzjdure. Dagegen giebt HO nod) nicht die Bu-
jammeniebung von Waffer, twietwohl diefed nur aus Wafferftoff H und
Sauerftoff O befteht, tweil hier der Wafjerftoff im doppelten Ber-
haltnify auftritt af8 fein BVerbindungdgewidht bejagt.

Um auch) in bdiefen Fdllen {ich bequemer Ubfiirzungen bebdienen zu
tonnen, BHangt man die Jahl, weldhe angeigt, wie vielfach dag Ver-
binbungagevicht eined Elementd in einem RKbrper vertreten jein
foll, vechtd unten an die Bezeidnung ded Elementd an. Hiernad) ift
beim Wafjer bag H mit einer 2 zu verfehen, und Wafjer wird dar-
geftellt durch H,0, bag Heiht al8 eine Berbindung von 2 BVerbindungs-
gewicdhten Wafjerftoff mit einem BVerbindbungdgewidht Sauerftoff, alio
nac) der Tabelle 3. B. von 2 Gramm Wafjerftoff mit 16 Gramm
Sauerftoff, ober 1 Gramm Wafjerftoff mit 8 Gramm Sauerftoff, oder
% Gramm Wafferftoff mit 4 Gramm Sauerftoff u. . . Schwefeljaure
fann man auf diefe Weife bezeichnen durd) H,S0,, basd beift, e ent-
halt 2 Berbindungsgewidjte Wafferftoff, 1 Verbindbungagewidyt Schefe!
und 4 Berbindbungsgewidjte Sauerftofi; nacd) ber Tabelle wiirbe man
alfo 3. B. zur Herftellung von Shwefeljaure nehmen tonnen, 2 Gramm
Wafferftoff, 32 Gramm CSchefel und 64 Gramm Sauerjtoff, oder
gleiche Bieljache bezw. gleiche Brudhtheile davon.

Mandgmal fet man aud) die Jahl vor das Jeidjen dez Clements
und flammert dann bdiefes ein, alfp 2(H)O fixr H,0, 2(H)S4(0) fiir
H,80, u. j. §. Diefe Begeichnung wdhit man namentlich, wenn von
einer Lerbindung aug mehreren Clementen ein Vielfadjed genommen
erben foll, fo ift 3. B. 2(C,H;)O bafjelbe wie (C,H,),0 und twie
C,H,,0, nimlich gewdhnlidjer Aether.

Derartige abfiirzende, bdie Jujammenfegung der Kbrper aug den
Clementen vollftandig bezeichnende Symbole nennt man hemijdhe
gormeln. H,0, H,80,, HCl, C,H,O, 2(C,H,)O ober (C,H,),0 ober
CHoO u. . f. find die chemifdhen Formeln fiir Wafjer, Schwefeljaure,
Galzjdure, Atfohol, Aether u. {. f. '

43. Nidht blog die Clemente fonnen fic) mit cinander ju Kbrpern
verbinben, fonbern aud) fertige Qrver fimnen zu neuen Rbrpern zu-
fammentreten. ©p fann man bdie Sdywefeliaure aud) alg eine Ver-
binbung e Waffers H,O mit dem Kirper SO,, weldjer wiffenichait-
lid) Sdjwefeltriorhd BHeift, anjehen. €3 gilt dann dag Gejes, daf
bie neuentftandenen RBrper genau {o zujammengefest find,
wie wenn fie aug den eingelnen, in ihnen vertvetenen Gle-
menten gebildet worben waren. £b man affo Schwefeljdure aus
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Wafler und Sdjwefeltriogyd bildbet, ober aug ben Elementen bdiefer
beiben Rbrper, a3 ift gany gleichgiiltig. Man braud)t fich biernadh
hinfidhtlich des Enbergebniffed um bdie Arvt, mwie bdie Korper gebilbet
erben, gar nidht zu fitmmern. €3 ift aud) vieljacd) nidht einmal ge-
[ungen Rbrper ausd ifjren Elementen felbjt zujammenzujesen.

44. Yud) fiix den Vorgang bder Jujammenjepung von Kdrpern
aud Glementen ober anderen Kdrpern Hat man fehr bequeme Feichen,
bie man demijdhe Gleidgungen oder Formeln nennt. Man feht
die dhemifchen Seihen ber Glemente ober Der Kbrper, iwelde zu BVer-
binbungen jufammentreten follen, durd) -}-3Zeichen von einander ge-
trennt, [inf8 von einem Gleid)heitdzeicen, diejenigen ber Kdrper, twelde
entftefen, vechtd von dem Gleidhheitdzeichen, 3. B. 2(H) 4- 0 = H,0
ift die Berbindbungsdformel fiix Wafjer, 2(H) 4 S 4 4(0) = H,SO,
ift dbie Werbindbungsforme! fiilv Schwefeljdure, diefe leptere bebeutet
aljo, bap 2 Verbindbungdgewidhte ded Wafjerftoffd mit einem Berbin-
bungdgemwicht bed Scwefeld und 4 LBerbindungsdgewidjten ded Sauer-
ftofiz Sdywefeljaure geben. Gtellt man Sdwefeljdure ausd Schwefel-
teiogyd und Wafjer Her, jo iwiirde die Gleiung lauten SO, 4 H,0=
H,80,; dhnlich) bedeutet die ®leihung C,H,O0 4 2(0) = H,0
C,H,0,, baff Altohol und 2 Verbinbungdgewichte Sauerftoff Wafjer
(H,0) und Gjfigiaure (C,H,0,) geben u.fj.f.

45, Wie die Clemente Haben natiirlid) aud) die Korper ihre Ber-
binbungsgewidhte, dad Berbindbungsgewidt eined Kdrpers ift
genau jo grof, wie die Summe aller BVerbindbungsdgewidyte
der in ihm enthaltenen Clemente, jeded Element jo oft ge-
nommen al8é e8 davin vorfommt, 3 B. der Wafjerjtoff in Wafjer
2 Mal, der Sauerftoff in der Schwefeljaure 4 Mal u. . | ©So
ift bas Verbindbungsdgewidht des Wafjers 2 >< 1 -+ 16, dad ift 18, das
ber Sdwefeljaure 2 >< 1 -+ 32 |+ 4 >< 16, bas it 98, Daz bed Al
fohol8 2 >< 12 -+ 6 >< 1 -+ 16, dad ift 46 u. f. . Natitclich tBnnen
die Rbrper aud) mit gangen Bielfachen ihred Verbindungdgewidhtsd in
Berbindungen auftveten. Sp verbinden fidh 2 Verbindungigemwidjte
Roflenjaure (CO,) und 2 Berbindbungdgewidhte Alfohol (C,HO0) 3u
Traubenjuder (C,H,,0,), die demijche Gleichung (autet in diejem Fall
2(C0,) 4 2 (C,H,0) = CH,,0,.

4. Mittel ur Herbeifithrung demijder Umjelungen.

46. Die cjemijchen Gleichungen befagen hiernad) nidht nur, aud
welchen Elementen oder QRbrpern bdie neuen VBerbindungen beftehen,
jonbern audh), welched Verbindungsgervicht ihnen zufommt. Mebhr aber
bejagen bdiefe Fovmeln nicht, namentlich befagen fie nichtd Daritber,
burch mwelche Mittel bdie BVerbindungen bewertjtelligt werden. Man
fpricht ztvar davbon, dah die Elemente u einander eine gewifie djemijde

Weinjtein, ROyt und Chemie fiir Steuerbeamte. 3
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Levwanbdtidaft haben follen, nman darf aber darunter nur ver-
fteben, bag jedes Clement mit gewiflen andeven Elementen fid) itber-
haupt oder vorzugdiveife und am leichteften verbindet. €3 giebt
allerbingg Clemente, ieldhe ohne jeden Anfto anjceinend ganz von
felbt fic) mit gewifjen andeven Elementen verbinden, dazu gehort 3. B.
bag Clement Fluor, weldhes frei faft gar nicht vorfommt, jondern, jo-
wie e3 entividelt wird, fich fofort mit ivgend einem Kbrper der Um-
gebung verbindet. Auch) von den beiden Metallen Kalium und Natrium
ift e3 befannt, daf e3 nicht feicht ift, fie von der Verbindung mit
Gauerftoff abzubalten. Diefed find jedoch) Ausnahmen. Jm Alge-
meinen bedbarf e3 viefmehr duferer Antriebe, um Elemente oder Rorper
sur Berbindung zu bringen. Diefe dufeven Untriebe find ziemlich
mannigfacdjer Avt. €3 gehoren Ddazu in erfter Reihe ftarfe Crhisung
und dad Durdhichlagen eleftrijcher Funfen. So verbindet fich Quedt-
fitber mit Sdjivefel nicht ohne Weitered zu Jinnober, fondern indem
man beided erft innig vermijhr und dann bi8 um Scymelzen bdes
©dywefel3 erhibt. Sauertoff und Wafjerftofi geben auch nicht ohne
Weitered Wajfer, jondern am leichteften dann, wenn man einen bren-
nenden Rbrper hineinhalt oder durd) dag Gemenge diefer beiden Gaje
einen eleftriien Funfen durd)jdlagen (Eht w. . f.

Oft bewirtt auch dad Licht eine Verbindung der Glemente, 3. B.
verbinden fic) Chlor und Wajferftoff im Dunfeln nicht mit einander,
wohl aber, wenn man thr Gemenge dbem Qidhte der Sonne, ober dem
einer eleftrijdjen Bogenlampe, oder dem eined brennenden Magnefium-
brahted ausjebt. Doch ift niht alled Ldht in diefer Weife demijd
wirkjam, jondern es fommen nur gewiffe Qicgtarten in Frage, iiber
teldhe fpéter zu Handeln fein ivird.

Unbere Mittel zur Vewirfung von Berbindungen beftefen darin,
baf man die betreffenden Clemente exft Herftellt, unmittelbar bevor fie
fich 3u einem neuen Qbrper verbinben follen, rweil bdie Grfahrung ge-
fehrt hat, dafp Clemente dann am meiften geneigt find neue Berbin-
bungen eingugeben, wenn fie aud andeven eben entlafjen find.

47. Gndlich ift zu evwdbnen, daf mandje RKbrper anjheinend
allein durd) thre Unwefenbeit die Cntjtehung neuer Kbrper begiinftigen
oder vermitteln. Diefe Rbrper fonnen unorganijher Natur fein (fein
vertheilte Rohle, Platinjhwamm) ober organifdher. Fir ung von
BWidptigteit find hauptjachlich bdie Wirfungen der organifdhen Kirper,
weil Ddiefe zur Cntftehung grofer Gewerbe Beranlafjung gegeben Haben
und ihre BVenupung in mandper Hinficht fo alt ift wie dag Menjden-
gejchlecht; wir mitjjen dedhalb Hievauf genauer eingehen. €3 jpielen die
babet ftattfindenden djemijchen Vorginge eine Rolle faft ausjchlieflich in der
Chemie ber organijdjen RKorper. Jedernann iweif, daf Fleijh ober
Mildh) und viele andere Nahrungdmittel, twenn fie (dngeve Jeit liegen,



Bujammenjesung und Jerlegung der Korper (Allgemeine Chemie). 35

Bervanberungen erjahren, die fich) bdurd) Gecud) und Uusfehen {ofort
bervathen und dad Geniefen unmiglich) beztw. ungefund madjen. Diefe
®egenftande verderben, opber faulen ober gdfren, wie man jagt. €3
vithet Dad davon her, DaB aus der L[t zu ihnen fleine Drganidmen
gelangen, weldge dburdh ihre QLebensthitigleit Beranderungen bewirken.
Diefe Veranberungen find aber djemijder Natur, die genannten Stoffe
fverden in neue Rorper umgetvandelt, ed entftehen aud ihnen neue,
sum Theil itbelriechende Gaje und Dampfe, todfferige und bHlige Flitffig-
teiten und RNirkftande, weldhe viel Kohlenftoff enthalten. Man nennt
bie Organidmen, welde bdiefe Erjheinungen hervorrujen, und ivelche
itbrigend fehr veridhiedenartig find, Fermente oder Faulnify- bezw.
®dhrungserreger. Diefe Cricheinungen find aber nicdht allein auf
ben Borgang der Faulnif bejhrantt; bdie fiir dasd Gewerbe widtigiten
haben twenig ober nichtd mit dem Unangenefmen der FaulniBerichei-
nungen zu thun, wenn fie aud) im Wefentlihen gleiger Natur find
ie biefe. €3 gehdren Dieru bdie jogenannten Gdhrungseridei-
nungen, auf weldjen bdie Beveitung ded Brobed und anberven Gebids,
Des ©piritug, Cffigs, Bieves, Weines u. {. f. beruht. €3 mdgen einige
Beijpiele folgen.

48. Befanntlic) giebt e3 veridhiebene Arten von Jucter, bder-
jenige, Deflen toiv und gerwdhnlich bedienen, eifst Rohraucter oder Riiben-
gucter und Hat die chemijche Formel C,,H,,0,,. Jn ben meiften Fritchten
fommen aber nod) zwei andere Sucferarten vor, die ald Traubenzucer
und Frudtzuder begeihnet werden und Deide die hemifche Fovmel
CeH,,0, haben. DBringt man nun zu dem Robhrzuder etwad Waffer
und ein gewiffed Ferment, weldhes im Malz vorhanden it und ald
Diaftafe begeichnet wird, fo bilben fich aud ihm und dem Waffer
biefe beiben leptgenannten Buderarten, die Gleiung fitr den djemijchen
Borgang lautet C,,H,,0,, + H,0 = C,H,,0, + C,H,,0,. Jn biefer
®leihung fteht nichtd von den Fevmenten, tweil fie felbjt feine Ber-
anberungen exfahren Haben, und bodh ift e nidht angdngig diefe Sucer-
acten aud dem Nohrzucder anderd Herzuftellen.

Dureh Ddaffelbe Ferment fann man aud) Stdrfe in Traubengucer
veripandeln.

it nan jept von Den getwonnenen Sucderarten dben Trauben-
gucer in Waffer auf und bringt foldhe Fermente bdazu, weldje das
Faulen desd Fleijhed verurfachen, thut aljo 3. B. etiwasd von Ffaulem
Fleifch feldbft dazu, fo vermwandelt fi) der Traubenzuder in Mildjduce,
beffen chemijche Formel lautet C;H,O0,. Die Gleichung ift alfo C,H,,0,
= 2(C,H,0,). JPr ift nod) weniger etwad von dem BVorgang anju-
fefen 1vie ber vorhergehenden, fie ift in BVegug auf bdiefen BVorgang
vdllig nidhtafagend, denn Traubenjucer ift nidht 2 Mal Milchigure,
ie man nac) der obigen Fovmel denfen fdnnte, jondern tvird erft
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bagu, wenn man bdie genannten Fermente Hinzuthut. Nod) eine andere
wichptige Berdnderung fonmen tiv mit dem Traubenjucter vornehmen.
Bringen twir u dem in Waffer gelditen Traubenzucder Hefe, fo entfteht
aug ihm Roflenjdure und Alfohol, die Gleidung Hierfiix lautet
C.H,,0, = 2(CO,) + 2 (C,H,0). Die Hefe ift hier dag Ferment, fie
enthalt bie Organidmen, ivelche zu diefer Ummwandlung nothig find.
€3 fommen jedbod) biefe Organidmen aud) in der Lujt vor, denn bdie
gleidge Umiegung erfihrt der Traubenzuder im Weinmoft, dem Safte
ber eingeftampften Trauben, wodurd) eben aud dem fiifen Moft der
Wein entfteht.

Diefelbe Wirfung itben Fermente auf den bem Traubenjucer
demijh gleidgen Frudgtzuder aus.

Mandymal wird die Wirtung ber Fermente aud) durd) die nicht-
organifer Kbrper erfest. Diefes gilt namentlih von ber Wirfung
ber vorhin ertwdhnten Diajtaje ded Malzed; man fann ndmlich Rohr-
guder aud) durd) Kodjen mit Schivefeljdure ober Salzjaure in Trauben-
suder und Frudptzuder vermwanbdeln.

49. BWie man KRorper aud ihren Elementen oder aud anderen
Qbrpern zujommeniepen fann, jo vermag man fie aud) in ihre Gle-
mente ober in andere Rdrper 3u zerlegen. Diefed ift nach dem Obigen
etgentlic) jelbitverftandlic), und es ift davon bereitd mehriac) Gebraudh
gemacht. ©p Dbefteht die Umivandlung ded Traubenzuders in einer
Berlegung biefed Juders in Roflenjdure und Alfohol. IThut man
ferner in Salzjdure Jinf Yinein, jo wird die Salzjdure fo zerlegt, dah
ber Wafjerftoff fret wird, was zuriifbleibt (Chlor) verbindet fich mit
bem Bint zu einem neuen Rbrper (Jinfchlorid). Hier Haben iwir eine
Berlegung und eine Verbinbung gleidzeitig. Dervart find bie meiften
chemijchen Operationen und Vorglnge.

Jm Ullgemeinen ijt die Jujammenfepung der Kbrper aus ifren
Clementen und bdie Berlegung in die Elemente eine miihjame Arbeit.
Man nennt die erftere bie demifde Synthefe, bdie anbeve bdie
demijdhe Analyje. Die Syntheje dber Rirper ift oft o dwierig,
baf e8 bei vielen Rbrpern noch nidht gelungen ift, diefe ausd ifhren
Clementen pber ausd anberen Kbrpern zujammenzufesen. Namentlich
gilt Died bon bden prganijen Rdrpern. €8 ift flar, von ielder
enormen Bedeutung es 3. B. jein wiirde, wenn e gelingen jollte, unjere
Nahrungdmittel aud ihren Clementen zu Dbilben, da biefe Elemente
itherall in -grogen Maflen borhanden find. Die Pflanzen verftehen
offenbar biefe Runjt, denn fie bilden ifren ganzen Kirper und alle
@dfte darin aus unorganijhen Beftandtheilen, die fie der Luit durdh
Blatter und Bweige und dem Crdreic) durc) Wurzeln entnehmen. Die
Thiere verjtehen biefe Runit zwar nicht in dem Maake, fie betreiben
jedod) auch) Chemie im ®rofen — dieje Chemie und bdie der Pflanzen
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Beift phyfiologifdhe Chemie — inbem fie augd der Pflanzennahrung
oder ber thierijhen bdie Stoffe Perjtellen, aud benen ihr Kirper
Dejteht. Daz Gleiche gilt felbitverftdndlich auch von dem Menjchen.
Durd) welche Krafte dag aber in ihm gejhieht, dag weif er nidt,
und wicr find nod) jehr tweit davon entfernt auch) nur die Hoffnung
Begen 3u Diivfen, dah ung bdie Bujammenjepung unferer Nafhrungs-
mittel, wenn auch nur der Subftan nad) — von den wunderbaren
Formen, in denen fie ung geboten werden, bdiirfen ir itberhaupt nicht
reben — je gelingen wird.

50. Unders verhilt ez fi) mit der hemijchen Unalyje. Die Fer-
legung der Kbrper ift, wenn auch vielfad) jehr mithjam, dod) fajt immer
mbglich. Wir fennen Ddaber die Jujammenjepung faft aller, bigher
iiberhaupt unterjuchten Rbrper, felbit diejenige der organijcen Sub-
ftanzen vewideltiten Baues, wie der Knodjen, des Fleijches, dev Fette,
peg Giweifed u. . f.

Bur Berlegung der Kbrper bedient man fich derfelben Cinmwirtun-
gen, ie gur Jufammenfepung, alfo gleichfalld der Wirme, desd Lichtes,
ber Gleftricitat u. j. §. Namentlich die Warme und bdie Eleftricitdt
find machtige Mittel, folche Jerlegungen und Jerfepungen Hervorzu-
bringen. Die Jerlegung durc) die Elfeftvicitdt ingbejondere ift ald
Gleftrolyfe befannt und bilbet einen bebeutenben Bweig ber jepigen
efefteotechnifchen Jndujtrie.

©8 ift jchon bemertt, Daf audh die Fermente oder Gahrungserreger
Berfesungen von RKorpern bewirfen. Do) find in ber Natur Jer-
fepungen und BVerbindbungen faft iberall gleidjzeitiy vorhanden. Der
Snbuftrie dient die Berfepung und BVerbindung der Kbrper, um neue
Rbrper oder eingelne ber Glemente zu gewinnen. o joll mit Hiilfe
ber Glefirolyje entmweder eined der Elemente, ingbejonbdere ein Metall
eines Rorpers, jur weiteren Verarbeitung getwonnen werben, wie 3. B.
bas luminium bdurc) Jerfepung der Thonerde, dag Kupfer durd) bie-
jenige ded RKupfervitriold u. f. f., bas ift die Eleftrometallurgie,
pber e8 oll ein Rbrper mit einem Dder fo getwonnenen Metalle gleich
iibersogen, vergoldet, verfilbert, verfupfert, vernictelt u. f. f. werden,
bas ift die ®alvanoplaftif. Jn den Hiittenwerfen werden gleihialld
bie Metalle aud ihren BVerbindbungen mit Sauerftofi oder Schwefel,
weldje Grze Heifen, befreit, wie Cijen, Kupfer w. {. f. aus den Eifen-,
Qupfer- und anderen Grzen. Doch gefdhieht dad bdurch Anwendung
grofer Hive, duvd) Roften der Grze unter Hinufiigung bejonbderer
Matevialien. Sn der hemijcgen Jnduftrie werben Rbrper zerlegt und
tpieber verbunbden, um alle diejenigen chemijchen Priparate u erhalten,
beren man im tdglicgen Qeben und in ben Jndbuftvien Dbedarf, mie
3 9. Farbitoffe, Urzneimittel, Sobda, die Sauren, Salze u. . §. Jn ber
Natur gehen die Jerfepungen und Neubilbungen von Kbrpern, nament-
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lich unter ber Cinwirfung der Fermente fajt unaufhirlich vor {ich und
aud) gany ohne unjer Buthun, oft gegen unjeren Willen. Wo bdie Jer-
jepungen Kbdrper Dbetreffen, iweldje fiiv und bejonderen Werth Haben,
3. B. Nabhrungdmittel, odber o bie Serfepungen zur Bilbung neuer
forper fiilhren, telde [aftig ober gar gefahrlich find, jucht man fie
burd) bejonbdere Mittel zu verhindern. Dagzu gehdren namentlid) ftarte
Crhipung, wie dbag KRodjen und Braten, ober {tarfe AbLiihlung; tves-
hatb fich) gefochte Speifen oder in Cisidyranten aufbewalhrte viel ldnger
halten al8 tohe ober in der gewidhnflichen Bimmerwdarme befinbliche.
Der Grund bdafiir ift der, dah Hisegrade, wie fie bei bem Rocdhen und
Braten benubt werden, die aus der Lujt in die Nahrungdmittel bereits
gelangten Organidmen abtidten, die Rdlte aber wenigitens ifhre Wirt-
jamteit exheblid) einjdjrantt. Doch veidht tweder dasd Kodjen und Braten,
nod) dbag Abfithlen auf die Dauer aus, dad Verberben der Speifen zu
verhindern. DBeffer ijt e {hon, wenn man die Speifen gegen den Ju-
tritt Der Quit abjdjlieht. Auf diefe Weife mwerden bdie fogenannten
fonferven, welde jest eine fo grofe Rolle in unferem Hausghalt
fpielen, gegen bas Werderben gejdhiipt. RKonfervirte Gemiife 3. B.
werben, nachdem fie angefocht find, Beif in eine Biidhje gethan, bie
Dann [uftdicht ver{chloffen wirdh. €8 giebt auch hemifche Mittel, weldhe
gegen Die Fermente jchitgen, wie Rarbolfaure, weldje Hauptiadhlich in
ber Medicin Unwendung findet, um offene Wunden gegen den Angriff
ber Lrganidmen, bdie {ich in der Qwft oder an den Gegenftanden, bie
ung umgeben, befinben und die Blutvergiftung Herbeifithren fomnen, zu
fhitben.  Solche IMittel nennt man faulniBmwidrige oder anti-
feptijdhe. €3 gehoven daju aufer der Rarboljdure bpiele anbeve
firper, toie Chlortalf, Kalfmild, griine Seife u. §. j.

51. Um bag Crfennen der in einem Kbrper enthaltenen Elemente
ober anbever Rorper zu erleichtern, BHaben bdie Chemifer eine Reihe
bon Mitteln Dergejtellt, die man als E}%eagentien bezeichnet. Cin
jolched Reagens ift 3. B. dbad RKalfwaffer, d. h. eine uflbjung von
geldichtem  Ralf (CaO,H,) in Waffer, fiix ,@Dfﬂen jaure; blaft man
fohlenjdure hinein, jo entfteht ein flocfiger Niederjdlag, meIcf)er nid)ts
andered ift alg fohlenjaurer Kalf (CaCO,). Gbenfo bilben Sduren,
iwie ©dpwefeljaure, Salziaure, Reagentien auj Kobhlenjauve fiix faft alle
forper, in Denen fie enthalten ift; iibergiept man 3. B. Marmor mit
©Galzjdure, o entfteht ein {tarfed Wufbraufen, twelhes von der ent-
weidjenden Kohlenjdure Herrithrt. A3 Crfennungsdzeichen fitr Jod dient
verbitnnter Starfefleifter, der fich intenfiv blau farbt, jobald nur eine
©pur von freiem Jod vorhanden ift. Cind Der befannteften Reagen-
tien ift jobann das jogenannte Ladmuspapier, welded aus getwdhnlichem
Loidpapier befteht, dag mit einer Qadmuslbjung getrvantt ift; alle
©duren facrben dasd blaue Ladmuspapier oder eine blaue Ladmudtinttuy
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roth und find daran ohne LWeiteved zu erfenmen. Fiir den Steuer-
beamten pon bejonderer Widhtigkeit ijt dasd unter bem Namen Fehling'{che
Lifung befannte Reagens fir Jnvertzuder, weldes wiv jpiter genauer
fennen lernen twerden.

BWenn {litffige Reagentien dazu verivenbet werben, nicht allein das
Borhandenfein bon Kdrpern und Elementen in andeven Kbrpern zu
ecfennen, fonbern um aud) die Menge davon zu beftimmen, o nennt
man fie wob!l aud) Titvicflitj{igteiten und die Methobe Titrirung.

5. Werthigteit der Clemente.

52. Wie wir gefehen haben, Dbejtehen alle Rbrper aud twenigen
Clementen. Da e3 nun o unzdahlig viele verjdjiedene Korper giebt,
folgt, dak man in jebem ein Element durch ein andered ober durd
einen neuen fKdrper muf erfeen fonnen, toodburd) man aber jtets
einen neuen Kirpet erhalt. Die Salzidure (HCI) befteht aus Waffer-
{toff und Ghlor, erjest man darin den Wafferftoff durc) das Metall
Natrium (Na), fo befommt man Chlornatrium (NaCl), dag ift Roch-
jalz. Do) fann man nidgt beliebig jeded Element durd) alle andeven
Clemente erfeben. uc) ift e nicht moglich, jeded Deliebige BVerbin-
bungagemwidht eined Elementd durd) ein Dbeliebiges BVerbindungsdgewicht
eined anderen 3u erfegen. o fann man an Stelle eined Verbin-
bungagetvichts Wafjerjtoff ein BVerbinbungsgewicht von Chlor und nod
einigen anberen Elementen fegen, nicht aber im Allgemeinen ein Ber-
binbungsgewicht von Sauerftofi, oder Stidjtofi, ober Koblenjtoff; viel-
mehr erfegen diefe threrfeitd der Reife nac) wei, drei, vier Verbin-
bindbungsdgetvichte Wafjerftoffi. Man jagt deghalb, fie feien zwei-, drei-,
viermal o viel werth) wie Wafferftoff. Die hemijche Werthigteit
(ober BValeny) eined Glements ift aljp die [ahl, welde angiebt, wie
viel BVerbindbungsdgemwichte ded Wajferftofis, ober einesd ihm gleidymwertigen
Clements, dazu gehiren, um ein Verbindungsdgeid)t diefed Clements
3u erjegen. Hiernad) find 3. B.

Cinwerthig: Wafferftoff, C€hlor, Brom, Jod, Fluor, RKalium,
Natrium u. §. .

Biveiwerthig: Sauerfioff, Schvefel, Selen u. §. f.

Dreiwerthig: Stidijtoff, Phosphor, Arien, Wisnuth u. . §.

Bierwerthig: Kohlenjtoff, Gilicium (Riefel), Jinn u.{. {.

Dod) gilt die Negel von der Werthigteit der Clemente nur im
Ulgemeinen. Jm Cingelnen fommen Yusnabhmen vor, wobei aber bdie
betveffenden Rbrper twenig dauerhaft jind, fich alfo bald zerjepen ober
mit anbeven Rbrpern verbinben: fie find, wie der Kunftausdrud lautet,
ungejattigt. €o ift 3. B. Wafjer zufjammengefest aud einem Bex-
bindbungdgeiwidht des jweiwerthigen Sauerftoffa mit 3wei Berbindungs-
getvichten Dbes eintverthigen Wafferftoffs. Dad entjpricht dem, mwa3 wir
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su erwarten Haben; Waffer ift auc ein jehr beftdndiger Kdrper. Da-
gegen ift dad Wafferftoffjuperoryd, tweldjesd ziwei Verbindbungsdgewidhte
Ded jweiwerthigen Sauerftoffs mit nur wei Verbindbungdgewichten desd
eintwerthigen Waffertoijs enthalt, bet weldjem alfo jozujagen der Sauer-
ftoff durc) ben Wafferftoff nicht ganz gejdttigt ift, duBerit unbejtindig
und zerfest i) fofort nach jeiner Herftellung in Wajjer und den un-
gefattigt gebliebenen Theil ded Sauerftoffs. Die Theorie der Werthig-
teit ber Elemente hat zu ungemein intereffonten und widjtigen Crgeb-
niffen gefithrt. Die madjtige Ausbehnung bder organijchen Chemie,
welche die Entdectung jo vieler fitr die Jnubuftrie, die Medicin und den
Haushalt widptiger Korvper veranlaht Hat, ift Hauptidchlich ihr zu ver-
danfen. Dod) Dietet fie erheblidhe ©chwievigleiten und an diejer Stelle
muf Dad wenige oben Gejagte geniigen.

6. Atome und Molefel.

53. Bulett will id) nodj erwabnen, dbag man zur Erflarung ber
hemijchen Borgange annimmt, dap alle Kovper ausd eingelnen von ein-
anber getrennten Theildjen Deftehen, weldhe auBerordentlic) flein find.
Die gemijhen Clemente unteridjeiden fid) von einanber in biefen
feinften Theilchen, die man Dei ihnen Atome nennt. Cin Atom Sauer-
ftoff ijt ettvad Undbered al3 ein tom Wajjerftoff, und Dbiefes etwas
Unbered al3 ein Wtom Gold u. {. §. Alle Utome eined und Defjelben
Clementd Haben gleiche Cigenjchajten und gleiche Maffen, die Maffen
ber Atome verfdhiebener Elemente fjtehen zu einander im Verhaltnif
igrer LBerbindungdgewidjte. Die Atome felbit find ungerlegbar und
untheilbar (bad bejagt eben ihr Name) und fie find {p auferordentlich
tlein, baf jie fih zu einem Sandforn fo verhalten mogen, wie diejes
sum Chimborajjoberg.

Jm gasdfdrmigen Buftand enthalten alle Elemente im
gleigen Raum gleid) viele Atome (Gefep von Avogadro).

Treten Elemente zu einer BVerbindung jujammen, o gefdieht
biefed Ddaburd), dap Utome Ddiefer Elemente fich an einander lagern.
Derartige an einander gelagerte Atome geben Dbie Wtome der zu-
jammengefesten Korper, bdie man Molefel nennt. Jujammengefeste
Qorper beftehen alfp aus fleinften Theilen, Molefeln, deven {ebed in
gleicher Weife aus Utomen der darin enthaltenen Clemente gebildet ift.
Waffer 3. B. wiirbe aqus Molefeln beftehen, beren jeded genan bie-
felbe Anzabhl Atome Waijeritofj und genau bdiefelbe Anzahl Atome Sauer-
{toff enthdlt, etwa, gemd der Formel H, O, zwei Utome Wafferitoff
und ein Atom Souerfioff. Cin Sdpwefeljauremolefel enthielte ahnlic)
sivei Atome Wafferftoff, ein Utom Schwefel, vier Wtome Saueritoff.
Hieraud und aud der Angabe, daf die Wtome untheilbar find, aljo
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jebes Molefel nur ganze Atome enthalten fann, ergiebt fic) bie in
Art. 39 und 40 bargelegte Cinfachheit der Berhaltnihzahlen in ben
dhemifdhen Berbindbungen.

54. Wie bdie Clemente durch) ihrve AUtome, o unterjcheiden fich
bie jujammengefesten Kbrper durc) ihre Molefel. Lagern fich Wolekel
verjcjiedener zujammengefester Rorper, vder Moletel von zujammen-
gefesten Rbrpern mit Atomen von Elementen an einander, o entitehen
neue zujammengefepte Kbrper, bdie denfelben Jegeln folgen miiffen
wie die aug Glementen gebilbeten Rrper. Wefentlich) find hiernad) bie
Rbrper durd) die Zahl und Natur ber in ihren Molefeln vorhandenen
Atome von einander unterfchieden. Davausd folgt jhon, bdah €8 eine
ungeheure Menge von verjchiedenen Kirpern geben fann. Jndefjen tann
man ficg auc) nody vorftellen, daf die Cigenjdjajten der Kirper nicht
alletn von bder 3ahl und Natur der Atome ihrer Molefe( bedingt
twerden, fonbern aud) davon, wie diefe Atome fich an einander (agern,
yoodurc) jene Menge noch fehr vermehrt wiirde. So fdnnten Kirper,
beren Molefel aud zwei Atonmen Wafferjtoff und einem Atom Sauer-
ftoff bejtehen, ganz verichiedene Cigenjchaften zeigen, je nachdem in diefen
Molefeln die Anordbnung der Atome HHO oder HOH oder HH iwdre.

0
Sn der That findben wir aud), namentlich unter den organijden Kbr-
pern, ®ruppen, welde QRbrper enthalten, die alle genau die ndmlice
dhemijche Bujammeniepung Haben und bdod) gany veridjiedene Cigen-
fchaften aufweijen (3. B. die Juderarten CyH,,0,). Wir thnnen dann
annefmen, Ddafy bie Molefel diefer Kbrper fich durch ihren befondeven
Aufbau aus den Utomen der Glemente, welde fie enthalten, unter-
jchetden, wiewoh!l alle gleiche und gleich viel Atome enthalten.

55. Was die Cntftehung der Verbindungen anbetrifft, jo nimmt
man an, daf fie durd) gewifje Krdfte, weldhe 3wijchen den Atomen Der
Glemente twicfen, und die man a8 Gemijdhe Krdfte bezeichnet und
einer chemifchen Affinitat oder Berwandtidhaft sujchreibt, bewivtt
erden. Diefe Rrdfte find nur in der ndachften Nihe der Atome wirt-
fam, fie find aud) nicht fitr alle Atome gleich, fonbern nach der Art
ber Atome verjchieden. Manche Elemente madjen 3iwijchen den ver-
jchiedenen andeven Gfementen faunmt einen Unterichied und verbinben
fig mit allen fajt gleich Bejtig (3. B. Fluor) oder gleid) ungern (3. B.
Stidjtoff). UAnbdeve bevorzugen gewifie Elemente, dad ift die Wahl-
perwandtihaft. Auch fomnen die Rrédfte nach erfolgter BVerbindung
erjchopft, oder aud) nod) nicht befriedigt fein; im erjten Falle giebt ed
Rbrper, bie fein weitered Verbinbungdbeftreben haben, im lepteven um-
gefehrt Rbrper, bie leicht neue BVerbindbungen eingehen oder fo begierig
nach neuen BVerbindungen find, daf fie frei itberhaupt nicht eyiftiven
fonnen (3. B. HO). Gnbdlic) tonnen bie Utome verjchiedener Elemente
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verjchiedene Bahlen anbever Atome an fich fetten, barvauf beruht bdie
Werthigteit; jo fettet Sauerftoff zwei Atome Wafferftoff an fidh, Stick-
{toff jeboc) bdrei, Roblenftofi gar wvier u.f{.f.

Drittes Kapitel.

Die Clemente und die aus ifnen gebildefen SHorper
(Specielle Ehemie).

1. Cintheilung der Korper und Clemente.

56, Wad nun die aud ben Elementen ujommengefesten Kbrper
betrifft, o werben bdiefe zunddyit in vrganijdje und anorganiide
Qorper eingetheilt. Jene gehiven der belebten Natur an, biefe der
unbelebten. Steine, Waffer, Crze u. . f. find anorganije Kirper;
Altohol, Bucter, Hol3, Knochen, Fleifd) u. §. f. organijce.

Cine anbere fehr widtige Unterjdjeidbung ift die in Sduren,
Bafjen, neutrvale Kdrper und Salze. Die meiften Sduren ent-
halten Sauertoff; friher glaubte man, daf alle Sauerftoff enthalten
miiBten, und Hat Ddiefem Gafe deshalb eben ben Namen gegeben, e3
follte Der Sdurebilbner jein. Jept weip man, daf es aud) Sduven
giebt, weldje feinen ©auerftofi Haben, zum Beifpiel die Salzjaurve, Job-
wafferftoffidure u. a. m. Saueritoff ift aljo nidht dasd zur Bilbung einexr
Sdure unbedingt nothige Clement. Dagegen enthalten alle Sduven
BWafferitoff, o dbap diefes Gad dag eigentlicd) fdurebilbende Glement zu
fein jcheint. Sduven jérben in der Ljung blaue Ladmustinftur ober
Bapier, weldesd in eine Ljung von Ladmus getaudht war, und viele
blaue Pflanzenfafern, voth. Sie jhmeden fauer, wie Cjfig (eine Auj-
[jung ber Cifigidure in Waffer), find gasdformig (Salzjduve), fliifjig
(Schwefeljiure) oder feft (Rhosphorjaure).

Bafjen find vornehmlich die Metalle, metalldhnlichen Kdrper und
gemwifje Verbindungen der Metalle mit Sauerftoff. Sie jGmecten laugen-
haft bitter, blduen burd) Siure gerdtheted CLadmusdpapier, briunen
Curcumapapier und wirfen wie bie Sdauren fharf dgend. Neutrale
fbrper find foldje, tweldhe fich weber wie Sauren nod) wie Bafen
verhalten. Enthilt eine Fliffigeit einen Ueberidhuf an Saure obder
an einer Bafig, {o fann man fie durd) Hingufiigen einer Bafis bezw.
einer Sdure in eine neutrale Flitffigfeit vertwanbdem. Diefesd verfteht
man unter dem Qunitausdrucdt mit einer Bajid bezw. einer Sdure
neutralifiven. Bajen und Sduren Bhaben grofe Verwanbdtidaft u
einanber; wenn fie {ic) mit einander verbinben, bilden fie bie Salze,
bad find jalzahnliche Korper, weldhe im Allgemeinen weber bdie Cigen-
{dhaften ber Sduren nod) diejenigen der Vafen Hhaben, ober wenigftens
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diefe Eigenjdjaften nur joiveit Haben, ald bie Sdure oder Bafe in ber
Berbindbung vorgetvogen bhat. Bei der Bildbung bder Salze giebt bdie
©dure Wafferjtoff ab, an bdeffen Stelle dasd Metall der Bafe oder der
metalldfnliche Rovper tritt. So bilbet fih aus Rupferorhd und Sal-
peterjdure dbag Salz RKupfernitrat und Whaijjer nad) der Gleichung:
2(HNO,) 4~ CuO == 2(NO,)Cu-} H,0
Calpeterfure - Kupferoryd == Salpeternitrat + Wafjer.

Uehnlic) ausd Salzjdure und Jint das Saly Chlorzinf nad) der

Gleichung:

2(HCI) 4 Zn = ZnCl, - 2H

@alzidnre —4- Binf = €hlorzint + Waiferjtoff.
Weitered hieriiber werben wir jpiter nod) fennen fernen.

57. Wir betvachten nun die fiiv und widptigen Kbrper in threr
demijcgen Bejdjaffenheit, indem tvir nach einander die eingelnen Elemente
und ihre Verbindbungen vorfiilhren und jugleich Lei jebem filr die Joll-
abfertiqung ivichtigen Rbrper in Klammern die Nummer bed Jolltarifs
beifiigen.

Man theilt die Elemente ein in Nidhtmetalle und Metalle.
Die erfteren, auch) Metallpoide genoumt, enthalten gasdformige, flitjfige
und fefte Kirper, bie lepteven itberhaupt teine Gaje und aud) nur einen
eingigen flilffigen Korper, das Quedfilber. Dod) gilt das, wie jdon
bemertt, nur fiiv die gewodhnlichen BVerhaltniffe, bei Hohen Warnegraden
werden aud) alle Metalle fitjiig oder gasformig, und umgetehrt bei
niebrigen unter Hhofhen Druden aud) die gasdfbrmigen flitjfig und jelbit
feft. BVon den Nidjtmetallen begeichnet man gewodhnlich die vier: Chlor,
Brom, Jod und Fluor nod) bejonders ald Salzbildner oder Halogene.

2. Die Nidtmetalle Sauerjtoff, Stiditofi, Wajieritofi, Kohlenijtoff
und ihve BVerbindungen.

a) Gauerftoff.

58. Das Nidhtmetall Saueritoff, ald BVeftandtheil der Quijt, ijt
fcgon frither unterjucht rworben, es ift fier nur folgendesd nadjzutragen.
Sauerftoff ift ein farblojes, gerudhlofed und gejdymadiofed Gas, weldjes
etivad bidter ift alg die Qujt und bon dem ein Liter unter gewsdhn-
lichem SQuftdbruct etiva 1,4 g tviegt. €3 gehdrt zu den in ber Natur
am meiftenn vecbreiteten Elementen, da e in ber Luft gemijht wmit
Ctiditoff, im Wajfer in Verbindung mit Waijerftoff, in den Gefteinen
ber @rbe in Berbindbung mit Sdhefel, Wluminium, Calcium u. j. §.
porhanden ift. ©8 verbinbet fich mit allen Elementen und ift, ivie
man jagt, eined Dder chemifd) aftivjten Clemente. €3 wird am
leichtejten Darvan ecfannt, dafy Berbrennungen in thm mit fehr ftarfem
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®lange vor fidh gehen. o verlifht eine gliithende Uhrieder in ber
Luft, welde nidht genug Sauerftofj enthilt, fehr bald, brennt jedodh
im teinen ©auerftoff unter glangenbem Funfenjprithen.

Die Berbrennung ber RKorper ift ein demijdher Vorgang, Dbei
weldem dag Leuchten und bie Warmeentwidelung nur Begleiterichei-
nungen find. Da, wie wir fehen, zum Verbrennen im WAllgemeinen (s
giebt auch) Ausnahmen von Ddiefer Regel) Sauerjtoff gehict, jo ver-
muthen wir, dba e3 nidhtd andeves ift, ald bie hemiiche BVerbindung
beg Sauerftoffg niit bem gangen verbrennenden Korper, ober mit Theilen
von ihm, toobei im lefteven Fall andere Theile frei werben und neue
Berbinbungen bilden fomnen. o entfteht, wenn veine Kohle verbrannt
wird, Qohlenjaure (CO,), eine gasfornige BVerbinbung dez Kohlenftofiz
mit Gauerftoff. Berbrennt man Sdjiefel, fo fommt wiederum eine gas-
formige Berbindbung zum Borjdjein, die aud Schefel und Sauerftoff
befteht. Uehnlich verhalt es fich mit verbrennendbem PHhosphor, nur
entfteht dabei fein ®as, fondern ein aus feften Theilen gebildeter
Rauch), der in Floden niederfdllt, alfo ein fefter aus Phosphor und
Sauerftoff zufammengefester Kdrper. Auch) Metalle berbrennen in
Gauerftoff zu feften falfavtigen Rbrpern. Verbrennt andeverfeitd Hol3,
fo entiteht ausd ben Clementen ded Holzed und dem Sauerftoff neben
Kohlenjdure und Wafler eine Reihe andever Kbrper, theild gasformiger,
theil3 fefter UArt, die im Rauch der Verbrennung bdavonzichen. Die
suriicbleibende Aiche ift aus feften Rbrpern zujamumengefest, die um
grogten Theil fchon bon vornbevein in diefer Form in dbem Holze ent-
Dalten gewefen find. Wehnlich ift bie Verbrennung aller anderen prgani-
fchen Korper. Beim Berbrennen desd Leudhtgafes entjtehen Kohlenjaure
und Wafjer. '

Nidht immer jedocd) gefjhehen bdie BVerbindungen bded Sauerjtofis
in biefer auffallenden, Licht und Warme jpendenden Weife. Meift jogar
gehen diefe Verbindungen langjam ohne jede auffallende Nebenerjcheinung
bor fid). Derartig find bdiejenigen BVerbindungen, die man al@ Roften
ber Metalle bezeichnet.

59. Man nemnt bdie LVerbindung bded Sauerftoffs mit anberen
Glementen Orybation und bdie entftandbenen Berbindbungen Orybde.
Da Sauerftoff fich mit jedem Element in verjdhiedenen Vielfachen jeines
Berbindungsgewichtd verbinben fann, jo giebt es fitr jebes Glement
veridjiedene Orpde. Fiir Whafferftoff 3. B. Haben wir bderen zwei
fennen gelernt, bag Waffer (I,0), weldged hiernac) auch als Wafjer-
ftofforyd bezeichnet werden fonnte, und bas Wafferitoffjuperoryd (H,0,).
Fite Stidftofi giebt e3 fiinf Oryde, fiix Schwefel vier, oder nodh mehr
u. . f Die Orhde theilt man ein in jauve und in bafifde. Die
jauren geben mit Waffer Sduren, bie man Hiernad) ald die Hydrate
ber betreffenden Orhde begeichnen fann, wie Schwefeljaure, Salpeter-
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jaure u. |. §. Die bafijgen Oryde Heihen aud) einfac) Bajen. Sduren
bilbet Saueritofj Hauptiadhlich mit den Nidjtmetallen, Bajen mit den
Metallen, neutrale Korper mit beiden Urten von Elementen. BVielfach
bilbet Sauerftofi mit einem und demfelben Element Sauren, Bafen und
neutrale Kbrper, jo mit bem Metall Mangan zrei BVerbindungen, welde
BGduren geben (Uebermanganjdure und Manganijiure), zwei andere Ber-
bindbungen, twelhe Bafen {ind (Manganoryd und Manganorydul) und
eine Berbindung (Manganfuperoryd), welde fich neutral verhalt.

60. Endlich ift 3u erwdbnen, daf ber Sauerftoff in einer bejonderen
Mobdifitation vorfommt, die man ald Dzon begeidhnet, weldesd gans
bejouberd fraftig dhemijche Verbindungen eingeht, und nicht wie ber
getvbynliche Sauerftofi gerudlod ift, jondern dfhnli) twie PhHosdphor
vied)t. Gauerftofi Dbefigt alfo die Cigenjchajt, in Fwei veridjiedenen
Formen aufzutreten. Da Sauerftoff jum Leben nidht entbehrt werben
fann und Czon fo viel aftiver ift ald der getwdhnliche Sauerjtoff, o
bat man bie Hofinung gehegt, daf bad Vzon ein fraftiges Heilmittel
fiir bie Athmungdorgane bilben twiirde, eine Hofinung, die fich leiber
nicht erfiillt Hat. Uebrigend entjtehl Lzon in der Qujt gany befonbders
nach) Gemwittern; man fann aud) in jedem Jimmer Ojon fervorbringen,
wenn man Ddafelbjt auf irgend eine Weife elettrijhe Funten, 3. B. durd)
eine Eleftrificmafdjine, {pringen (dft. Dod) entjteht Ozon auc) bei vielen
anberen Gelegenbeiten.

b) Stiditoff.

61. Stiditoff ift tie Sauerftoff jarblos, gerudhlod und gejhmad-
[08. @r ijt etwad tveniger Dicht ald die Qujt. Auch bei ihm ift €3
pie bei Dem Sauerftofi gelungen, ihn durd) gehirigen Drud Fu einer
Slitjfigteit sujammenguprefien und aud) ihn gang feft zu madjen. Stid-
ftoff gehbrt zu den indifferentejten Elementen, die wir fennen, er Hat
fajt gar fein Bejtreben fich mit andeven Clementen von jelbjt zu ver-
binben und fann in andere Kdrper jpzujagen nur Hinein geztwungen
werben. Dod) fommt er imumerhin in vielen Kbrpern vor, namentlic
im (fejten) ©alpeter, der (flitffigen) Salpeterjaure (HNO,), bem (gas-
formigen) Ammoniaf und in vielen organifhen Stoffen (Fleijdh, CEiwei,
Qife u. §. f.). Dap er die Verbrennung und die Athmung nicht unter-
balten fann, ift Dereitd gefagt, ebenjo dah er bie Hauptmaijje der Quit
audmadyt, ndmfic) £

62. Stiditoff verbindet fich mit Saueritofi in finf Oryden. NO
it ©tidoryd, ein farblojes Gas, weldhes fich in der Qift nicht Haflt,
jonbern hibhere Orpde bilbet; ed unterhalt dhnlid) tvie Saueritofi bdie
LVerbrennung, wenn aud) nicht die aller Korper, namentlid) jedoc) bie
von Kohle, Rhosphor und Magnefium. Stidorydul, N,O, ift gleid-
falld ein farblojes ®as, didter ald Luft, unterhilt die BVerbremnung
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ber Qorper, bilbet mit Wafferftoff gemengt ein Knallgad und fann ge-
athmet twerben, ift alfo itberhaupt bem Sauerjtoff jehr dhnlich. Jnbdejfen
gefchieht die Cinathmung nicht ohne jonderbare Folgen; dasd Gas iirkt
beraujchend unbd erzeugt angenehne Phantajien und grope Lachluft, wes-
halb e3 aud) al8 Quitgas ober Lacdhgas Dbegeichnet wird, und von
Bahndrzten zur Unempfindlichmachung gegen Schmerzen angerwendet
wird. Qdnger eingeathmet, Hat e auch gefahrliche Folgen, indem e3
su Rafeveianfillen fihrt. Dasd ndadjite Oryd ift N,O,, €3 ift in feinen
Cigen{haften nur wenig befannt. Dad Oryd NO, ift die Unter-
falpeteridure, ein vothbrauner Dampf, der ficd) bei der Jerfepung
der Salpeterfdaure bilbet.

63. Da3 widtigite Oryd ift N,0,, e3 bilbet al3 Hydrat bdie
Salpeterfaure NO,H, pber Sdjeidewajjer (5 m). Diefe Saure
ift eine Fliffigteit, welche, vollig vein, farblosd ift, ftechend viecht, an
ber Quft vaudgt und {harf dgende Cigenjdaften bejipt. Sie zerftort
thierijche Getvebe, fiedet bei ettva 86 Grad und wird bei 50 Grad
Ralte feft, fie zieht begierig Waffer an fich und mijeht fich mit ihm in
jedenmt Berhaltnis. Verdiinnte Salpeterfaure ift eine plche Mifchung
mit Wafjer, bie foncentrivte Salpeterfdure ded Hanbeld enthilt
immer nod) Waffer. Salpeterjdure ticd leidht zerfept; im Lidht zer-
falit fie in Untecjalpeteridure, weldhe in ihr zuviicbleibt und ihr
die gelbe Farbung verleiht, und in Sauerftoff und Wafjer. Man mufp
peshalb die Salpeterfaure an mbglichit lichtlofen Orten ober in Gefdfen
aufberwabren, weldhe dem wirtjamen Lidt feinen Durdhgang geftatten.

Hergejtellt wicd die Salpeterjaure bdurd) Berfeten von Natrium-
jalpeter oder Raliunmjalpeter mittelit Scpwefeljaure. Bei bdiefer Fer-
fesung giebt die Schwefeljaure ein BVerbindbungdgewidt Wafferftoff und
der Salpeter jein Metall ab unbd diefer Wafferftoff und daz Metall
taufchen ihre Plage. Die demijde Gleichung ift alio fiir die Bilbung
aus Natriumjalpeter NO, Na -|- H, SO, = HNaSO, |- NO,H. Die Sal-
petecfauve entfteht babei in Folge der Warme in Dampiform und ivird
ducc) UbLihlung verdidhtet. Enthalt Salpeterjdure eine grifere Menge
aufgelditer Unterfalpeterjdure, jo bildet fie eine duntle, rothgelbe Flitjfig-
feit, welche dichte, braungelbe Dampfe audjtiht und ald raudjende
Galpeterfdure (5 m) begeichnet tird. Diefe wird gleihialld fabrit-
mifig Hergeftellt. Uebrigend ift zu bemerfen, dap Salpeterfiure aud
aud anderen Stoffen ald Salpeter fabricirt toird. Salpeterjiure ift
eine frajtig toirfende Sduve. Weil fie jedbod) aud) mandje Metalle
unverdndert [aft, wird fie vielfac) benubt, um bdiefe Metalle aus deren
Qegivungen mit pon ihr zerfesbaren Metallen zu feiden und Deifit
darum Scfeidewaifer. Gemifdht mit Salzjdure giebt {ie basd Kdnigs-
twajfer (5 m), dem nicht einmal Gold zu widerftehen vermag.

64. Sehr widtig ift auc) bdie BVerbindbung bdes Stidftoffs mit
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Bafferftoff nadh der Formel NH,. Sie heift Ammoniaf, bildet ein
farblofes Gas von ftedjendem, aus dem Stallbunjt befannten Geruch,
ift bet O ®rab Rdlte unter audveichendem Druct flitffig und bei
80 Grad feft, wird vom Waffer in groBen Mengen abjorbirt, und war
mit jo groger Gier, daf dad Waffer felbft in ein baviiber gehaltenes
®efdh mit Ymmoniat Hod) Hinaufftiivyt und in einem Moment das Gad
verzehrt. Mit WUmmoniaf verfehened Waffer Heift aud) Salmiat-
geift, oder Hirjchhorngeift, Aebammoniaf (5m). €3 Hat die-
jelben Cigenjchaften wie dad Ummoniat {e(bft, jhmedt {augenhaft und
wicft wie eine Bafis. WUmmonifgas Dbilbet mit fauren Gafen Ddichte,
weife Dampfe; e3 ift aud) in der Lujt verbreitet, namentlich an folden
Orten, wo ftictitofialtige, organijhe Kdrper jaulen.

Gewonnen wird es fabrifmdpig auf die mannigiachite Weife, 3. B.
bei ber Leudhtgasdbereitung, wo e3 fich im Gas- oder Rondenjations-
toajfer finbet, durd) Zerjebung der in den RQatrinen und RKloafen ent-
haltenen thievijhen Auswurisitoffe, forwie von Knocdhen, Horn, Fleijdh
ufof. Uud) aud unovganijchen Subftangen fann Ununoniat Hergeitellt
fverben.

65. Da dag Ammoniaf ivie eine Bafiz iirtt, o verbindet es {ich
mit Gduven zu Salzen. Jn allen bdiefen BVerbindungen fommt NH,
por und Da diefer Rbrper, wenn er aud) frei nicht befannt ift, mit
ben PHalogenen gany ebenjo Salze bildet, wie bdie Metalle Kalium,
RNatviwm u. §. §, Hat man ihn mit einem Dbejonderen Namen Am-
monium begeidhnet. Cr fpielt in den Ymmoniumialzen (5m) vdllig
bie Rolle eined Metalls. So find die Salze Chlorammonium und
Bromammonium (NH,)Cl und (NH,)Br ganz dbnlich mwie 3. B. die
Galze Chlornatrium ober Bromnatrium (Na)Cl und (Na)Br gebilbet.
Auch in den Salzen der Sauerftoffjduren tritt der gleihe KRbrper auf.
Bum Betfpiel im Saly Ammoniumjulfat 2(NH,)SO, gang dhnlid) wie
Nateium in bem Saly Natriumiulfat 2(Na)SO, u.f. f.

LBon Widptigteit {ind folgende Ammoniumjaize, bdie fich iibrigens
in ber Natur weit verbreitet vorfinden. Kohlenjaured Ammoniat
(NH,)CO,H oder Hirichhornjalz oder Riedhialz (5 m), iwegen
feined ftechenden Geruched, ergejtellt ausd thierijchen Abfallen und u
Wrzneimitteln veriwvendet, ebenfo zum Uujtreiben Ded Teiged in bder
Bucer- und Lebfuchenbicerei und in Ljung ald Fledwaijfer (5 a)
sum Yusziehen bdes Fetted. Ammoniumjulfat 2(NH,)SO, (5 m)
bildet farblofe, im Wajfer [(08liche RKryjtalle, wird ald Nebenprobdutt
bei der Seudhtgasbereitung getwonnen, indem man dad Gas durd)
Sdpwefeljdure fithrt; ed dient jur Fabrifation andever Ymmonjalze und
in der laun- und Ditngerfabrifation. Ummonnitrat ift (NH,)NO,
(5 m) und bewivtt beim Aujldjen in Waffer eine jo grofe Abkithlung,
Paf e3 als Gefrierialz zur Herjtellung von Eid Verwendung finbdet.
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66. Ghlorammonium oder falzjaured Ammoniaf ift Der
Galmiat (NH,)Cl (5m). Gr wird in Negypten durc) Berbrennen
von Rameelmift gewonnen und fabrifmdpig durd) Neutralificung ded
®asafjers mit Salzidure ober burch) Behandblung ded Ummonjulfats
mit Rochialy u. j. f. Hergeftellt. Jn ben Handel fommt er in grofen,
fchweren Scheiben, weldhe weif burdhjdjeinend und flingend find, ober
fryftallifivt ale Salmiatblume. Aniwendung finbet er in der Arznei-
funde, jobann zur Herftellung von Salmiatgeiit, beim Verzinnen und
Berzinfen von Kupfer, Cifen und Mejfing, beim Lothen, in Der Beug-
drucferei, Farbenfabrifation u. . f. Die anderen Salze des Ammoniums
fonnen ir Yier iibergehen.

67. Da ber Sticitoff fich fo jchwer mit anderen Stoffen verbindet,
find feine Bujammenjepungen vielfach fehr unbeftindig und zerfallen
leiht. Diefes ift 3. B. der Fall bei vielen organijdjen Stidftoffverbin-
bungen. Mandge Stidftoffoerbindungen geigen dad Crzwungene ifres
PBeftandes o energiich, dap fie bei bem geringjten Anfto fid) mit grofer
Heftigleit wieder in ihre Beftandtheile zerfegen. Sind babei die Pro-
butte der Jerlegung zum Theil gasdfirmig, fo entftehen wohl aud
Grplofionen, inbem aud einem Kbrper von geringem Raumgehalt plbp-
lich ein jolcher von grofem entiteht, der fich Raum jdhafit. Devartig find
bie gemwaltjamen Jerlegungen des Pulvers (einer Mijdjung von Koble,
Salpeter und Schwefel), Nitroglycering und der anbeven Schiek-
und Sprengftoffe (5 h, Schieppulver 5 m, Patronen 19 d 2,
27 £ 2, £ 3), welde fammtlich Rorper enthalten, die Berbindungen mit
Stiditoff find. Die Schief- und Sprengjtoffe find namlich fefte Kovper
pber tweicge und flitffige, ihre Jerlegung twird durd) einen Funfen oder
einen Sdjlag oder eine Cridhiitterung eingeleitet. €8 bildben fid) aus
ihnen neue Kbrper, weldge zum gripten Theil gasformig jind und einen
Raum eingunehmen ftreben, Der viele Yunbdertmal groger ift al8 der
Raum, den dieje Stoffe einnehmen, beim Pulver 3. B. einen faft 300mal
ip grogen. ©ind nun diefe Stoffe, wie dad Pulver, in den Gewehren
und Ranonen in einer engen Kammer enthalten, jo entfteht in diefer
Qammer beim ploglichen Berfall der Stoffe durch einen einjchlagenden
Junfen ober einen Stof u. {. w. ein ungeheuver Druct durd) die {ich
entiicfelnben Gaje, der beim Pulver mehr ald 6000mal jo grof ift
als der gewdhnliche Druct der Quft. Durd) bdiefen Druct werden die
Winde der Qammer, wenn fie nicht ftart genug find, zerfprengt, und
wenn fie durd) eine Kugel gefchloffen {ind, wird diefe Kugel mit groger
Getwalt herausgeichleudert. Davauf beruht bie auferordentliche Wirkung
unfever ©preng- und Schiepitoffe, vermittelit deren ivir centnerichere
Rugeln meileneit j@leudern und mddtige Felfen und Bauwerfe in
Tritmmer jerreifen. Uebrigend find die Jerfallericheinungen der genann-
ten Stoffe vielfach mit BVerbrennungen und Lidhterjcheinungen verbunden.
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68. Nodh fei bemertt, dak ber Stidftoff mit Rohlenitofi eine
eigenthiimliche Berbindung bildet, die ald Cyan (NC) bezeichnet mwird,
welche ein blaugefirbted ®ag, und in vieler Beziehung mit den Eigen-
jdhaften eined Elementd begabt ift. Die BVerbindung bdiefed Cyansd mit
Wajferitoff (HNC) giebt eined dber gefahrlichiten ifte, die Blaujaure
(5 m). Ueberhaupt neigt der Stidjtofi zur Bildbung von Gijten. So
find bie jogenannten Alfalpide (5 m), die wir fpater noch genauer
fennen lernen tverden, tvie Ddag Coniin, Strydnin, Morphin u. i. §.,
Stiditoffverbindbungen, tveldje in dem Safte vieler Pilangen vorfommen
und in fHhohem Grade giftige Cigenjhaften Defigen. Der Sticitoff ijt
aljo trop der Harmlofigleit, mit der er in der Quft aujtritt, ein vecht
gefibhrliches Clement, doc find viele feiner BVerbinbungen war Gifte,
nidytadeftotveniger jedbod) mdachtige Heilmittel ober Helfer des Arztes,
wie bad Chinin, bad Wtropin, Cocain, Wconitin, Antipyrin, Salipyrin u.i.{.

c) Wafjerfitoff.

69. Wafjerftofi ift wie Stikftoff und Sauerftofi gasformig,
farblod und gerudjlod. Er ift aber viel leidjter al3 Diefe beiden Gale,
indem feine Dichtigleit bei gewodhnlichem Lujtbrucd nur +J4 von bder-
jenigen ber Quft Detrdgt, ein Qiter Wafferftoff twiegt etiwa 0,09 Gramm.
Der Wafjerftoff fann war ebenjowenig wie der Stidjtoff Verbrennung
unterhalten, er Hat aber die Cigenthitmlichteit, jelbft im Sauerftoff zu
pecbrennen, indbem er mit ihm bdie Berbindung Waffer bildet. Wahrend
Sauerftoff und Stiditoff in groBer Menge frei auf der Erde vor-
fommen, namlic) in der Luft, giebt ed freien Wafjerftoff auj der Erde
nur fehr wenig, dbagegen auf der Sonne und vielen anberen Himmels-
torpern anjdjeinend in auBerordentlihen Mafjen. Gebunden freilich
fommt er aud) auf der €rde in grofer Menge vor, da er & aller Ge-
twaffer bilbet.

70. Der Wajferftoff ift zwar nidht in gleidem Maake twie bder
Gauerftoff, aber jedenfalld in fehr viel Hiherem Grade ald der Stict-
jtoff sur Bildbung von Verbindbungen geneigt. it Sauerftoff verbunden
giebt er, wie fchon oft bemertt, Hauptiachlich dagd Wafjer (H,0). Die
Cigenjhaften ded Wafjersd (5 m) find allgemein befannt und bediirfen
feiner bejonderen Darlegung. Nur dad fei eriwdbhnt, dap Waffer in
hohem Grade die Fahigteit befipt, Rdrper aufzuldjen, da ed faum einen
Qbrper giebt, der nicht mehr ober weniger vom Wajfer aufgeldit wird.
Daz Meerwafjer enthalt 3. B. neben vielen Gajen aud) viele Salze
und Metalle, felbit Silber, aufgeldft, wenn aud) vielfad) nur in jehr
geringen Mengen. Reined Wajjer befommt man durd) Abdeftilliven,
indbem man Waffer focht und den Dampf auffangt und durd) RKithlung
verdicdhtet. Die dazu Dienenden Upparate Heifen Deftillivapparate.
©olhesd veine Wafjer ift jehr weid), Hart wird e3, wenn ¢g Kalf
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aufgeldft enthalt. Das Regenivafjfer ift nicht gang rein, ndhert fich
aber bem Ddejtillivten Waffer jehr, und ift gleichfalld fehr tveic), two-
gegen Quellen und Brunnen Harted Wafjer abgeben.

1. WMijht man Wafferftoff mit Sauerftoff, fo entfteht davaus
nod) nicht ohne Weitered Waffer; ed bildbet bas Gemenge vielmehr das
fogenannte {nallgas, weldesd feinen Namen davon Hat, da e unter
Quallen fich in Wafferbampf wmwandelt, wenn man einen Funfen
durdhipringen [aft ober einen Dbrennenben Rbrper ploslich Hineinbringt.
Da der Saueritoff die Verbrennung unterhalt und der Wafferftoff jehr
gut brennt, jo eignet fic) dag Rnallgad vorziiglic) zum Hervorbringen
hoher Higegrabe. Weil jedoch) bdie Verbrennung ded Knallgafes allzu
ploslich vor fih geht, mijdh)t man biefed Knallgasd gervdhnlich erft un-
mittelbar vbor der Stelle, an der es verbrennen joll, indem man den
Sauerftoff aud einem Nobhr Heraudjtedomen [(aht und den Wajferftoff
an gleiger Stelle aud einem anderen. Wo die beiden Strahlen auf
einanber treffen, vecrden fie angeziindet. Dad RKnallgad brennt mit
heiger aber jdwachlenchtender Flamme, rvidhtet man Ddiefe Flamme
jedod) auf ein Stitt RKalf, {o wicrd diefes jo Yei, baf ed in intenfiv
weifen Lidte ju ftraflen beginnt. Darvauf beruht die Einridhtung des
fogenannten Drummond’'jdhen RKalflidhts, twofiix man Heutzutage
bag Birfonlidht amvendet, worin jtatt besd RKalfjtiictes eine Firfon-
platte gewdhlt ift. Ueberhaupt ift die Rnallgasdflamme fo Heif, bdafp
felbit Gold und Platin darin {hmelzen.

72. Auper mit Sauerfioff verbindet fich Wajferftof audy mit
allen anderen Nichtmetallen, mit Stickftoff bildet e3 dad jdhon erwilhnte
Ummoniaf (H,N), mit €hlor, Jod, Brom, Fluor jtarfe Sauven, 3. B.
bie Galzjaure (HCL), mit ©chwefel dad nach faulen Eiern riechenbde
Gdwefelmafierftofigas (H,S) u. i. f.

Namentlich) bildet es eine Reihe von brennbaren Gajen und von
Flitffigteiten, weldge brenubare Gafe liefern, falld fie erwdrmt werden.
Dasd Leudhtgasd (5m) ift eine Mijchung jolcher brennbaren gasfdrmigen
Berbinbungen ded Wafferftofis, weldhed allerbingd auperdem aud) nod
Qohlenoryd, Stiditoff, Ununoniaf, Sdhwefelvajjerftoff u. {. §. enthdlt.
Die dhemijche Bejdhaffenheit diefer Gafe und Flitffigleiten werdben wiv
fpater fennen lernen. Hier Demerfen tvir binfidhtlich der Cntftehung
Ded Qeuchtgajes, baf Daflelbe durd) trocdene Deftillation von EStein-
foblen, Holz, Harz, Petroleumriidftinden und mandjen anbderen orga-
nijen ©ubftangen gewonnen iwird, und bdap bdad Brennen unter
BVerbraud) von Sauerftoff aud ber umgebenden Quijt gejdjieht. Jm
Uebrigen ift bie Art bed Verbremmend bder fertigen ®afe (3. B. bed
Leudjtgajesd) die namliche wie die derjenigen, welche erft dburd) Crwadr-
mung ber 3zu Beleudhtungdzweden bienenden Fliiffigteiten (3. B. BVetro-
leunt) pder feften Kbrper (3. B. Kerzen) entjtehen. €3 bilben fich beim
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Berbrennen Wafferdampf, Kohlenjaure, Kohlenoghd und anbdere Stoffe;
bag find gag- und dbampfiormige BVerbindbungen. Bugleid) jedoch twerden
auch) Kohlentheilchen frei, und biefe gerade {ind e, weldje der Flamme
bie Qeuchtfraft verleiben follen. Da die Kohlentheildhen fitv fid) nicht
feuchten, fo miiffen fie duvch bie Flamme felbft in's Glitben gebracht
werben.

Qommt nun zu der Flamme zu wenig Lujt hingu, jo reicht ihre
Wirme dazu nicht aud und bdie KRofhlentheilden gehen unverbrannt im
Raud) davon, die Flamme ruft, wie man jagt, und leudjtet rwenig.
Rommt o viel Quft hingu, daf bdie Rohlentheildhen intenfiv glithen
fonnen, ohne dabei fofort zu verbrennen, jo feuchtet die Flamme jebhr
ftacf. Wenn endlid) jo viel Quft Hingu fommt, daf eine vollftandige
Berbrennung der Koflentheildhen jchon bei ihrem Freiwerdben entfteht,
wodurdh) viel Roflenjaure gebildet wird, aber dbad Gliihen der Kohlen-
theilchen beeintrachtigt wird, jo befommt man eine fehr feife, aber nur
jhwach blaulih leudhtende Flamme. Unfere gewdhnlichen Gad- und
Qampenbrenner find natiixlih auf Qeudjten eingevichtet, die befannten
Bunjenbrenner, die Gasfodjapparate, jowie die Gadheizapparate
auf Warmeentidelung.

d) Rohlenitoff.

73. Qofhlenftoff ift ein jehr mertiiicbiges Clement. €3 fommt
in brei verjjiebenen Fovmen vor, ald gewdhnliche KRohle, als
®raphit (in unfeven Bleiftiften) und als Diamant. Kohle und
Graphit find geftaltlos, wenngleich) Graphit aud) Kryftalle bilden fann,
erftere ift tiefichmary, lepterer filbergrau. Der Diamant bildet Kry-
ftalle und ijt volfommen waffertlar durdhfidhtig. Jn allen drei Formen
ift der Rohlenftoff feft; rodbhrend jedod) der Graphit zu den weidjten
Rbrpern gehort, ift der Diamant bder Hartefte, den e giebt. Der
Roblenftoff fommt in allen organijchen BVerbindbungen wor, er ift fiir
bieje Verbinbungen bon fo grofer Widptigteit, dak man ihn faft ald
organifhed Glement benennen fomnte, und dak von vielen Chemifern
bie organijcge Chemie auch al8 Chemie des Kohlenitoffs bezeichnet wird.

Der gewdhnlicde Kohlenftoff, die Rohle (aud) Kohlengegen-
ftinde 13 a, d, g, 34, Ha, Jet 13 a, d, 20b 1), ift ein brennbarer
Rorper. Da er in allen organijhen BVerbindungen vorhanden ift, fo
tritt er aucd) itberall auf, wo folche Berbindungen volljtdndig ober
theiliweife Berfepungen erfahren Hoben. NMan findet ihn Demgemd in
ber Grde an foldjen Stellen, wo grofe Unjammiungen von Pflanzen
jtattgefunben haben, die im Qaufe der Jahrtaujende ihrer anbderen Be-
ftandtheile durd) chemifchen Jerfall beraubt tworden find. Cr fommt
bann al8 Steintohle oder Braunfohle vor. Reine biejer Rohlen-

arten ift gany vein, dodh ift bie Steinfohle veiner ald die Brauntohle.
4:*
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Gteinfofhlenlager finden fich) befanntli) an jehr vielen Stellen bder
Crbe, namentlich) {cheinen fie in Nordamerifa jehr ausgedehnt zu fein.
&ie fommen bdamn nod) vor in England, Veutjhland (Rheinproving,
Sdjlefien), Franfreid), Spanien, China u. i. f. Am meijten audgebeutet
werden fie in England. Brauntohlen find Probufte ber Pflangenivelt,
beren Berjepung nod) nicht fo weit jortgejdjritten ift, wie diejenige der
©teinfohlen, fie {ind gleichjall3 jehr teit verbreitet und finden fich aud
in Deutjchland in grofen Lagern. Hier ift aud) dber Tori zu ertvdahnen,
ber fich unter unferen Augen durd) BVermoberung von Sumpipflangen
bilbet und jebem unjerer Lefer eine geniigend befannte Cridheinung ift.
Ueber anbere Rohlen, wie Holzfohle, Knodjentohle, Gaztohle, Koals
u. §. §. ijt nicht3 bejonderes zu jagen.

Nod) mehr Rohlenftoff alz felbft bdie Steinfofhle enthilt der Un-
thracit und dag Jet.

Die weite Form der Kohle, der Graphit (Cifenfchwdrze, Reih-
blei, Wafferblei u.{.{.) (7 a, 5a), fommt in England, Bayern, Nord-
amerifa und an anberen Orten dber Erde in mehr ober weniger grofer
Menge vor, er fann nidt zum Brennen verivenbet twerben, bient zur
PHerftellung der Bleijtifte, beren Bezeichnung ald Bleiftifte (5 a) Hier-
nad) nicht mehr gang vidhtig ift, jolvie sur Fabrifation von Graphit-
tiegeln (38 d), zum Sdmelzen von gewiffen Metallen. Die dritte
Form Hed RKoblenitofjs ift bie allerfeltenfte, Diamanten (33 a,
33 g, 20 a) von einiger Grdfe werben ja mit enovmen Gummen
bezablt.

Richt alle KoYlenacten brennen gleid) leicht, man fann fie darum
audy nidht alle ohne Weitered anginden. Diamant erfordert {ogar u
feiner Anziindbung bejonberer Vorrichtungen; man muf ihn vorher jo
hod) ecbiten, dap Silber dabei jdhmilst.

4. Dag Berbrennen ber Kofle bejteht, wie basdjenige aller an-
beren Qorper, in einem BVerbinden mit Sauerftoff, e3 bilben fich dabei
3wei Gasarten, Kohlenorydgasd (CO) und Kohlenfaure (CO,), von
Denen namentlic) bdie zweite befannt ift. Beide Gafe vermbgen das
Athmen nidht ju unterhalten. Wie fehr 3. B. bie Kohlenjdure dHas
Uthmen erid)ivert, wiffen Alle, welhe in Brennerveien in der Nibhe der
®ahrbottiche su thun Haben, aus denen Kohlenfaurve naffenhaft auf-
fteigt. Dag RoYhlenogydgas ift fogar auperdem nod) giftig, e bilbet
fichg bejonders bei unvolljtindigen Berbrennungen, wie fie bei u fritfem
Sdjliegen ded Ofend ftattfinden, und ift Hauptiadhlich an der tddtlichen
Wirtung desd [ofhlendunftes jdhuld. Die Kohlenfaure ift ein mweitver-
breiteted ®as, fie fommt in Der Quft und im Waffer frei vor umd
verleiht biefem [lepteren einen Theil feiner aufldfenden Kraft und feiner
grifjge. Die meiften Brunnen, twelde in Badbern zu Heilzweden ge-
trunfen tverben, enthalten auc) RKohlenjdure, mandje wiicben ohne die
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Qoflenjiure gar nicht geniefbar fein. Ferner bricht Koblenjdure aud
gewiffen Stellen der Grde hervor. 8 ift auch allgemein befannt, bap
alle Thiere beim Ausathmen zugleich mit dem eingeathmeten Sticitoff
neben Wafferbampf auch Kohlenjiure aus ihrem Kbrper audjdeiden.
Da bie Rohlenjaure jchwerer ift ald Lujt, o finkt fie iiberall sur Erde;
an folchen Stellen, wo fie aud der Erbe hervorquillt, bleibt {ie Daber
auch in Der Nibe der Grdoberfliche. 8 fommt deshalb wor, daf
Menjchen jolche Orte gefahrlod durchichreiten, weil jie mit dem Ropfe
fiber die Ropleniaureichicht Hervorragen, alfo frei athmen fonnen, wih-
rend Yeine Thiere in diejer Schicht bleiben und darum erftiden. Jn
demifcher Verbindung fommt die Kohlenfiuve in maffenhaften Oefteinen
por, namentlichy im foflenjauren Kalf (CaCO,), zu Dem auc) bder
Marmor gehdrt.

Die Kohlenjaure Fann verhiltnifmihig leicht fliffig gemacht werben;
baf fie bei der Herftellung der Fiinftlichen Mineralwdijjer, bei der Eis-
fabrifation, ber Weinbereitung, Bievaufirijdjung und bei vielen anberen
®elegenfeiten UAnmwendung findet, braudht nur erwdhnt zu werden.

3. Die organijden Korper.

a) Die Kohlenwajjerftoffe.

75. Die vier bis jest behandelten Glemente fepen, iwie Dbereitd
mehrfac) Hervorgehoben worben ift, u zweien, dreien pder vieren alle
QRirper der Pflanzen- und Thierwelt zujammen. Auper ibnen nefmen
baran nur nod) Theil etwa der Schwefel und ber Phosphor, iedod
beibe in jehr viel geringerem Maake afs bdie genannten. Fitr bie
Steuertechnit fommen nur wenige diefer organifen Kbrper, deren
bisher befannte Babl viele Taufende betvdgt, in Frage Wir verben
fie fury ermwdhnen und bejchreiben.

76. Die ecinfachiten Verbindungen der organifhen Ehemie find
biejenigen des Roblenitofis mit Wafjerftoff, die Kohlenwajjeritoife.
Gie find aufierordentlich zablreich, laffen fich jedod) auf beftimmte
®ruppen zuriidfithren. Die erfte Gruppe umfaft alle Berbindbungen,
bei benen Wafferftoff um 2 mehr Berbindungdgewichte enthalt ald bie
boppelte Sahl der Verbindbungsdgewidte des Kohlenitofis betrdgt. Die
folgenben Gruppen Haben immer je 2 Berbindungagewichte Wafjeritoff
eniger. Die Formeln lauten hiernad):

1. CH,, C,H,, CH,, CH,, CH,, CH,, ®ruppe der Aethane
(Sumpfgasdreie);
2. CH,, C,H,, C,H,, CH, CH,, CH,, Gruppe der Aethylene
(Dlefine);
3. C,H,, C,H,, CH, CHy, C.H,, ®ruppe ber Acetylene;
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4. C,H,, C,H, C/H, CH, ®&ruppe der Terpene;
5. C,H,, CH, C/H, ®ruppe der Benzole
u . f.

Nicht alle jo zu bildbenden Gruppen fommen in bder Natur vor,
ebenjp tenig find alle in den eingelnen Gruppen verzeichneten Ber-
binbungen vorhanben. Hinfichtlich der Bejdhafienheit der vorhandenen
Berbinbungen gilt im Allgemeinen die Regel, daf bei geringem Gehalt
an Kohlenfioff die Verbindungen gasdfdrmig, bei Hhiherem flitjfig, unbd
julest feft find. ehnliches gilt fiir die Temperatur, bei ieldjer bdie
Berbindungen fieben ober jchmelzen, indem auch diefe mit dem Kohlen-
ftofigehalt anwadft. Die gasdformigen BVerbindbungen {ind meift leicht
entziindlic) und Drennen mit jhivac)- odber auch helllenchtender Flamme,
bie fliiffigen und fejten entiwiceln vielfach beim Crivdrmen leicht ent-
iindlicge Dampfe. Die Kohlenwafjerftoffe {ind wichtig fitv unjere Be-
leuchtungdmittel, ba fie die Qeuchtgaje, Mineraldle (Crdole), Paraffine
sujammeniegen, ebenjo fitr die Farbenfabrifation.

77. Wir betracdhten undchft die beiden erften Gruppen. Diefe
finb e3 Dbejonbers, mweldhe die Erdole und Paraffine bilben, fie find
jebod) auch in dem Leuchtgaje zum Theil enthalten. Verbindbungen big
3u 4 Berbinbungdgewidhten Kohlenitoff find gasdfdrmig. Wir nennen
ald bejonbers bemerfenswert) aud der jweiten Gruppe (in ielcher
iibrigens CH, felbit nicht vorfommt) dad Uethylen ober Hlbilbende
®as C,H, €3 ift von unangenehmem Gerud), farblosd, nicht athem-
bar, brennt angezitndet mit Heller Flamme, giebt mit Qujt gemijcht
ein fnallgas und fann zu einev Fliffigeit verdichtet werben. €8 finbet
fih in Kohlengruben unbd ift ein erbheblicher Beftanbtheil des Leudht-
gafed. ©einen Namen DHlbildended Gad hat e3 bavon, dah ed mit
Chlor gemifht {ich zu einer blartigen Fliffigleit umiebt. Die fol-
genden Stoffe diefer Gruppe Heifen: BVropylen, Butylen, Amylen
(lepteved Dbeveitd flitffig) u. §. §.

Bon den gasfdrmigen Kohlenwafjerftoffen der erften Sruppe ift
bereitd bdie erfte Berbindbung CH,, bad Methan ober Sumpfgasd oder
®rubengasd fehr mertiwiicdig. €8 finbet fich) 3ivijdhen dben eingelnen
Sdjichten oder Hohlungen der Kohlenfloge eingejchloflen, ftrdmt beim
Abbau Derfelben oft ploglich aud und bildet, vermijdht mit der atmo-
fpbdrijhen Quft, ein gefdfhrliches erplofibled ®as, bas {dhlagende
Wetter, Deflen unvermutheten Grplofionen leider jo oft Hunderte von
®rubenarbeitern zum Opfer fallen. Bielfach ftromt ed auch, mit an-
peren ®afen der Rohlenwafferftoffe vermijht, aud ber CGrde, und ift
e3 einmal entjiindet, jo Dbrennt e3 o lange fort al8 ed Jufubr ausd
bem Jnneven der Grde erbhdlt. Soldje natiiclidhe brennende Gaje {ind
bie heiligen Feuer zu Bafu, welde feit uralter Jeit einen Gegen-
ftand der Unbetung fiir Boroafter’s Sdiiler bildben, benen dag Feuer
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bie Heiligite Cricheinung ift. €8 ijt farb-, geruch- und gejchmadios,
unb nur etvad mehr ald Halb Jo diht wie Luft. C,H, Heifst Lethan,
fommt in dem Petroleum vor und brennt wie Methan. Aehnliche
Gigenjchaften befipt dad Propan C,Hg, nur dap e beim Brennen
ftatt feuchtet und Dbei 25 ®rad RKalte ohne Drudvermehrung in eine
Flitffigteit iibergeht. C,H,, ift Butan und bereitds bei 1 Grad Warme
fliifig.

Die flitffigen Kohlenwaiferitoffe diefer Gruppen Haben alle mit
einander grofie Aehnlichteit, fie fieden jedoch bei um jo Hoheren Tem-
peraturen, je grdfer ihr Rohlenftofigehalt ift. Jhre Dicdhte ift immer
geringer al3 bdiejenige bes Waffers, fie find in Whaffer wenig oder gar
nicht (Halich, wohl aber in Alfohol und Uether, vielfach leicht bemweg-
fich, nur wenig gefirbt, meift mit einem nidh)t unangenehmen Gerudh
begabt und entwiden beim Crwdrmen brennbare Ddmpfe. Sduren
haben auf jie unter gewdhnlichen BVerbiltnifien faft gar feinen Cinflup,
jondern nur beim Grivdrmen, wobei fie in Waffer und Kohlenjdure
serfallen. Jn beiden ©ruppen f{dheinen die unter getwdhnlichen Ber-
héltniffen flitffigen Kohlenwafieritofie bis zu Verbindungen mit 16 Bex-
binbungsgewichten Kohlenftoff zu gehen, fo daf man beren in jeder
Reihe etiva 12 zu untericheiden Haben twiirbe, inbeffen ift bieritber
etiwad ficgered nicht befannt.

Die feften Kohlenwafieritoffe Heifen aud) Paraffine; fie find
noc) iderftandsfdhiger gegen Sduven alg die flitffigen. Wasd twiv ge-
wohnlich Pavaffin (261) nemnen, ift ein Gemijch von verjchiedenen
feften Roblenwafferitofien, meift ber erften Gruppe von C,,H,,,
Cy Hyor Cy Hye.  Raraffine der siveiten Gruppe terden durd) tvodene
Deftillation ded dhinefijchen Wadhfes und desd gewdhnlichen Wadhfes (26 m)
exfalten und fommen audh in dem ausd Dzoferit (voh 36, gereinigt 26 m)
hergeftellten Paraffin vor. Der Schmelzpuntt der Paraffine liegt meift
hoher ald 30 Grad, ferner find bie Paraffine weniger dicht ald Waffer.

78. Die BVerbindbungen ber dritten Gruppe, von denen die erjte
C,H, Ucetylen Yeift und ein Gas ift, weldes ahnlid) giftig wirtt
wie Kohlenoryd, find, joweit fie gasformig find, in bem Leudhtgaje ent-
hatten. Die flitffigen Haben meift einen ftechenden durchdringenden
Geruch.

Die vierte Gruppe enthalt Verbindungen, weldhe in ben foge-
nannten  dtherijhen Delen vorfommen. Die Berbindbungen beider
Gruppen find fiiv und niht von Bebeutung.

Die fiinfte Gruppe dagegen umfaht eine duperit wichtige Klaffe
von Kbrpern, tweldhe bei der Bilbung der zablreichen fogenannten
avromatijjen BVerbindbungen Dbetheiligt find. Diefe Kohlenvafjer-
{toffe BetBen barum zujammen mit Rohlemvafiferitoffen der folgenbden
®ruppen avomatijhe RKohlenwajieritofie.  Die aromatijden
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Rohlenmafjerftoffe twerden Hauptidchlich durch trocfene Deftillation ded
Gteintoflentheers getwonnen, fie find fedoch) auch im Brauntohlentheer,
ben Grdblen, ben Delen der Scdiefer, dem Holy u. m. a., wenn aud
mir in geringen Mengen, enthalten. Bejpredjen iverben wiv fie an
einer anberen Stelle.

79. Wir haben nun von denjenigen Korpern zu berichten, welcpe,
tvie bereitd bemerft ift, von den Verbindungen der Koblemwafjerftoife
sufammengefet werben, namlic) von den Erddlen, welde einen Theil
ber fogenannten Minecaldle bildben, den Paraffinen, Wadjjen u. . f.
Die Erdole find Mijhungen von ben flitifigen BVerbindungen der beidben
erften Gruppen von Kohlenwafjeritoffen, enthalten jedod) im natitrlichen
Buftand aucd) gadjormige BVerbindbungen bdabon und fefte aufgeldit.
Uukerdemt fommen in ihnen Verbindungen bder aromatijdjen Kohlen-
wafferftoffe bor, ferner Harze und mandje andere organijche Subftanzen.
Dasd Verhaltniz, in weldem bdie verjchiedenen Kobhlenwafferitoffe in
ihnen gemifcht find, ift je nad) bem Urfprung und ber Herfunjt der
Dele fehr verdhieden. Hinfichtlich des Uriprunges ijt zu bemerten,
dafy Grdole entweder ald Rohpetroleum fertig aus bder Erde ent-
nommen pber aud organijhen Stoffen, wie Braunfohlen, Torf, Crd-
ped), Crbtheer, Crdwadysd (Doferit) burd) Deftillation getwonnen werdben.
Fertiges natiirliches Oel, Rohpetroleum (29a), hat fid) wahridein-
fich, ebenfo ivie dad Crdped), Crdwad)s, der Erdtheer, aus den Rejten
untergegangener voriveltliger Thiere im Laufe vieler Taujende von
Sabhren gebildet. E8 fommt an mandjen Stellen der Erde o mafjen-
Haft vor, Daf von diefen aug die gange Welt damit veriorgt werden
fann.  Die widhtigften Vetroleumlager find die von Nordamerita und
vom Raufafijhen Rufland, wofelbjt Quellen ecbohet {ind, die {tandig
viele Meter Hohe, dide Strahlen Petroleum aud dem Jnnern bder Erde
emporjenden. Die Quellen in Rupland find fogar jo reid), daf es
einftiweilen faum moglich ift, alled aud ihnen Hervorjprudefnde Oel Fu
veriwenden.  Aud) in Deutjhland Hat man an eingelnen Stellen Petro-
feumaquellen gefunden, jo im Hannoverichen (Delheim bei Peine), im
Gljaf bei Wirth, Hagenau, Rechelbronn und am Tegernjee in Sitdbbayern,
wofelbft ein Heiliger Mdncd) dad aud der Erde quellende Lel bereitd vor
mehreven Jahrhundevten zu Heilsweden benupt hat.  Ferner fommen
joldje Dele vor in Galizien, eghpten, Perfien u. . §. Dasd rujfijce
Betroleum enthalt verhaltnifmafig mehr dichte und jdjverer fiedenbe
Qoblenwafferftoffe afd das amerifanijhe, bdie bdeutjdjen Lele ftehen
durchidhnittlich zwifden den vujfijhen und amerifanijden, die galizijhen
iceinen Den ruffiichen mehr zu entfpredjen ald bden amerifanifdhen.
Auad dem Rohpetroleum jwerben eine grofe Unzahl von Produften ge-
wonnen, bdie man in drei Rlajfen einveihen famn: 1) leichte Dele,
2) Qeuchtole, 3) Shmierdle. Man erhilt fie dburch fraftionicte Deftil-
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lation. Da bad Petroleum eine Mijhung fehr verjchiedener, bei ver-
jchiedenen Temperaturen fiebender Dele ift, o fann man eine gewifje
Trennung bdiejer Oele dadurd) Herbeifiilhren, dah man dasd Petroleum
exft wenig und dann mehr und mehr exhist und die jeded Mal fich ent-
videlnben Dampfe gejondert aufiingt und durch) AbKihlung verdichtet.
Die uerft itbergehenden Dampfe geben die leidhten Tele (29a), bie
man aud) Benzine nennt (Rbigolen, Petroleumather, Gajolin,
Benzin, Ligroin, Pupdl), derven Didtigleit zwijhen 0,6 etwa bis
0,78 liegt. €8 Dienen bdiefe Oele zum Ausdziehen von Pilangenslen aus
Samen, zur Entfettung von Stoffen, zum Reinigen von Wajde und
anderen Rleidungsiticfen (ald Flecdwaffer), jur Bereitung von Lelgag,
sum Pupen und Cindlen von Majdinentheilen, zum Verbiinnen von
Lelfarben u. {. f. Sie find leiht entziindlich) und muiffen dbacum mit
Borfidht behandelt werbden.

Wenn bdie Wirme Hod) genug geftiegen ift (itber 120 Grad etwa),
beginnen bie jdjivereren al8 Leudhtdl (29a) zu vevwendenden Tele,
bie Rernjene, itberzugehen. Jhre Didhte {roantt zwijchen 0,785 und
0,845, bod) giebt e3 aud) Qeudptole rujfijher, daghptijdher und galizi-
fcher Hectunit, deren Didhtigteit bi3 zu 0,875 geht, und anbdererfeitd
jolche aud ameritanijchenmt Petroleum Pergeftellte, deven Didjtigfeit bis
0,780 und barunter Herabgeht.

Durd) tweitere Deftillation bei nod) Hhioheren Temperatuven werden
die zum RLeuchten niht mehr taugligen aber alg Sdmiermittel ver-
wendeten Sdmierdle (Qubricating, Paraffin-, Vafelin-,
Bulfandl 29b, Vajelin und BVafelinjalbe 261, parfiimirt 31e)
Hergejtellt. Dieje {ind tonfiftenter ald alle anderen LTele, ihre Didhtig-
feit variivt big3 zu etwa 0,95.

Der Ritkftand giebt dad Petvoleumped) (36), welched wie A3-
phalt verwendet wird. WuBerdem tverden aud dem Petroleum nodh
bergejtellt Vafelin, Druderihwdarze (5h), Paraffin (261) u.a. m.

Dap die verjdhjiedenen Probdufte ded Rohpetroleums nac) ihrer
Gewinnung aud) nod) gereinigt (caffinivt) werden (mit Schiwefeljaure
und Natronlauge), ift hier nur zu erwdahnen. Durch) den Grad bdex
Reinbeit, den Gehalt an bejonderen Lelen, Paraffin und Gajen unter-
fcheiden fic) die auBerovdent(id) vielen Lelavten von einander, die im
Hanbel unter den verjhiedenjten Namen vorfommen. Unter Naphta
verfteht man entweber Rohpetroleum oder leihte Tele. Bu bemerfen
ift nocf), dap bet dben Qeuchtolen ed bejonders aud) auj ihre gefahriofe
Aniwendbarteit anfommt; ihre Cntflammungdtemperatur darf nad) der
Lerordnung vom 22. Februar 1882 nicht unter 21° C. finfen, wenn
fie nidht als feuergefabhrlich begeichnet werben follen.

80. Den vorjtehend behandelten entjprechende Tele werden burd
Deftillation von Braunfohlentheer, jowie aud Erdtheer, Erd-
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ad)s (Ojoterit) hergeftellt. Braunfohlentheer (36) wird durdh
trodene Deftillation bon Braunfohlen gewonnen. Cr ift dickflisffig, er-
fravet jehon bei finf Grad iiber Null und Yat eine Dichtigkeit swifchen
0,820 und 0,870. Ev giebt bei Der fraftionivten Deftillation leidhte
Lele (292), Leuchtile (29a), Schmierdle (29b) und bejonders viel
Paraffin (261), auferdem nod) mandje anbdere Stoffe und ald Ritckftand
Asphalt. Bergped (36) und Bergtheer (36) (auc) Asphalt genannt)
fommen in fompatten mehr oder weniger weichen und flitffigen Mafjen
bor (3. B. am Tobdten Meer, in Pedhelbronn), ober von Gefteinen auf-
gefogen, Die man al8dann bituminHs nennt (wie bitumindjer Ralf,
Canbditein, Dolomit, Schiefer u. . f.). Die Dichtigteit der Asphalte it
grifer al8 diejenige ded Waffers, ihre Oele find durd)ichnittlich etwas
jwever alg die vorgenannten. Bei ihnen ift der Rirctftand natur-
gemdp fehr groh. Cndlid) Erdwadhs ober Ozoferit (aud) Berg-
ads, Neftgil genannt) (voh 36, geveinigt vber raffinivt 26 m) finbdet
fi in Cngland, Rufland, Ungarn, Rerfien u. §. §., ift weniger dicht
ald Waffer und giebt Hauptidchlich Paraffin und jdhwere Oele.

6. Die Alfohole, Aether, Cter und Adehyde.

81. Aus ben Kohlemwafferftoffen fann man bden groften Theil
aller iibrigen organifdjen Berbindungen ableiten, indem man fie mit
anderen Elementen zujammengefept denft, oder indem man der Reibe
nach) ein Verbindungsdgewidyt Wafferfioff nach) dem anbderen entfernt
und andere Elemente an beven Stelle tretend fich vortellt. Die Sy-
ftematit ift zlemlid) jhwierig und ofhne tieferes Gingehen auf die ver-
jhieDenen Unfichten itber die Natur der chemijchen Verbindungen nicht
wohl Ddarftellbar. €8 fommt und jedod) hievauf nicht an, fondern
lebiglich auf eine Renntnig der widhgtigiten organijchen Rbrper. Einiges
Leichtere und Jnterefjante wird Crwdhnung finden.

Sdjon bdie einfachte BVerbindbung der Rohlenwaijerftoffe, die mit
bem ©auerftoff, it von grofer Widhtigteit. Kohlenwafiferftofie der
erften ®ruppe mit einem Verbindbungagewicht Sauerftoff verbunbden, affo
Dryde bdiefer Kobhlenwaiferftoffe, bitden bie Altohole. Da es eine
groBe Babl pon folden Kobhlenwafferftofien giebt, find auch viefe AL
fofole vorhanden. Jhre Fovmeln lauten dem Dbigen 3ufolge CH,0,
C,H,0, C,H,O, ...

82. Bon allen Atfoholen ift der an jweiter Stelle genannte
C,HeO ber teitaus iwichtigite. S ift der gewdhnlich jo genannte
Altohol pder Weingeift (25b), chemifch fithrt er auch den Namen
Aethylalfohol.  Bu feiner Fabrifation gehorven jolhe Robitoffe,
foelche die frither (Urt. 48) genannten Fucferarten beveitd fertig ent-
Dalten, ober ivelche anbere Gtoffe befien, die in diefe Jucfevarten ver-
fanbelt werben fommen, ndmlid) gewdhnlichen Buder oder Stirfe.
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©toffe der erfteren Art geben die Sdfte vieler Pflanzen, wie Trauben-
faft, Aepfel- und Birnenjaft, Lilaumenfaft, Kirjdiaft, Beerenjaft u. {. §.
©toffe der zweiten Art liefern bie Jucerfabrifen in Gejtalt der Me-
{affenr, Dag find bdie mit einigem Gebalt an gewdhnlichem Jucer noch
verfehenen Refte der in Ddiejen Fabrifen auf Bucder verarbeiteten Roh-
{toffe (Bucferrohriaft, Riibenjaft), fodann bie Getreidearten, RKartof-
feln u. §. §., weldje Starfe in Zellen eingejdhlofjen enthalten.

Sm Grofbetried wird der Alfohol Hauptjadlich aus Stoffen dex
aiveiten Urt getwonnen, e8 giebt alfp Melaffer, Korn-, Mais-, Kax-
toffelbrennereien u. {. §. Die Operation, deven es Hier mehr bedarf,
al3 beim Berarbeiten der Stoffe erfter Art, befteht in der Umivand-
lung Dded gewdhnlichen Jucerd ober der Stdarfe in die vergdahrbaren
Buderarten, was, iie bereitd bejchrieben (Urt. 48), durdh Hingufiigung
von Maly zu der Melajle Lezw. zu bden, behuis Sprengung bder bie
©tarte enthaltenden Pilangengellen zerfleinerten, geddmpiten und auf-
gemweidhten Getreiden ober Rartoffeln gefdjieht, oder durd) Rodjen mit
©duren bewertitelligt werden fann. Die eiteren Operationen find in
beiben Fallen im Wefentlichen bdie ndmlichen. Die die vergdhrenben
Bucterarten enthaltende Flitjfigleit, die Maiide, wird mit bem ndthigen
Ferment zur Hervorbringung der Gdhrung, mit Hefe, verfept. Die
Buderarten zerfegen fich dadure) in Alfohol und Kohlenjdure (wobei
zugleich) ettvagd Glycerin und Bernfteinjauve entjteht), lebtered Gag
entiveidht in Die Quijt, der Affohol bleibt in der Flitifigteit zuriif und
wird, enn e, ivie beim Bier, der Bived erheifcht, in berjelben De-
lafjen ober durch Deftillation von ihr getrennt. Die erfte Trennung
durd) Deftillation ift feine vollftandige, da ftetd Waffer mit iibergeht,
und auperdem eine NReihe andberver Stoffe, bie in der Maijhe enthalten
findb, mitgeriffen tverden. BWon bdiefen Dden Ulphol joweit nobthig u
befreien, ift Aufgabe ber Branntwein-Reinigungsanitalten, es
gejchieht Diejes wejentlich durch) mehriacy wiederholte Dejtillation. Was
man ulebt erhdlt, ift Alfohol, ber nur nod) mit {ehr wenig Waffer
vermijcht ift, ober e3 find bdie verjchiedenen trintbaren Branntiweine
(aller Art 25Db), welhe noch einige fremde Stoffe enthalten, bderen
Gegenwart nicht iveiter ftort ober jogar zum Hervorbringen eined
bejonberen Gejhmaces erwiinjcht ift. Was von der Maijdhe uvitct-
bleibt, ift die in der Landivirthjchaft zum Fiittern u. §. . vertendete
Sdglempe.

Die Frudtidjte gahren ubrigend meift ohne Hingufiigung von
Hefe, die biersu ndthigen Organidmen fommen ibhnen in geniigender
Menge ausd der Luit zu, {o namentlih der Traubenjajt, welder ver-
gohren Wein giebt.

83. Der Ulfohol mijdht fich mit Wajfer in allen BVerhdltniffen.
Dabei entfteht eine Jufammenziehung (Rontraftion), jo dap zivei
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gleiche Bolumina von Wajjer und Alfohol gemifdht, nicht dasd doppelte
Bolumen Branntiwein, jonbern ein geringere3 ergeben. ©o Dbilben
50 Qiter Alfohol und 50 Liter Wafjer nur 96,4 LQiter Branntiwein,
und e3 bebarf zur Perftellung eined Branntweind von 60 Volumen-
procenten nicht 40 {ondern 43,7 Qiter Wafjer u. . §. Die Stirfe ber
Branntweine bemift man nad) ihrem Gehalt an Alfohol. Giebt man
fie an in der Anzahl Liter Altohol auf 100 Liter bed Branntweins,
fo begeidgnet man bieje Stirfe ald Ddie Volumenprocente des Ul-
fohols. Rednet man fie nac) der Ungahl Kilogramm Alfohol in
100 Rilogramm ded Branntweind, jo ift diefe Starfe in Gewichts-
procenten audgedriictt. Die Bolumenprocente laffen i) in Folge der
oben erwdhnten Rontraftion nidht aus den Mijcungsverhiltniffen be-
vecdhnen; e3 bebarf Dazu ftetd erft Der Renntnif bdiefer Qontraftion,
weldje fiiv bdie verjchiedenen Branntiveine verjdjieden grof ift. Da-
gegen find iz ®ewidhtaprocente unmittelbar aus den Mijhungsver-
baltnifen ju entnehmen. Denn da Gewidhte fich unter feinen Umitdanden
dnbern, ijt dag Gewidt einer Mifdung fjtetd gleich der Summe dex
Gemwidhgte bder eingelnen DBeftandtheile; 50 Kilogramm Afohol und
50 Qilogramm Waffer geben immer 100 Kilogramm Branntwein,
ebenjo 40 Rilogramm Alfohol und 60 Kilogranmm Waffer u. §. f.
Die Ctirfe eined Bramntiveind, der nad) Gewidtsdprocenten gemifcht
wird, ift aljo ftetd vorher angebbar, nicht dagegen, wenn er nach
Bolumenprocenten ju mijden ift. Der gang reine Alfohol ift farblos,
von angenehment Gerud) und brennendem Gefchmac, und findet nicht
alfein ur Bereitung von Branntwein und Lifdr, jondern audh in
ber Tedynif vielfache Wnwendung. Braunntweine (25b) Dbejtehen
wejentlich) aus Waijfer und Alfohol, Lifdre (25b 1) enthalten auch Bu-
fase von Bucder und geiflen Efjenzen, ihr Gehalt an trodenen Sub-
ftangen toicd al3 ihr Ertraftgehalt begeichnet.

84. Bon Dden anberen Alfoholen formmen piele, namentlich) der
Umylalfohol (C;H,,0), in dem fogenannten Fujeldl ded fufelhaltigen
Branntiveing vor und geben diefem im Uebermaah den unangenehmen
Geruch und Gefdhmact. Jn gevingen Mengen bilden fie je nadh ihrer
Bujammenfebung gefdhapte Beimengungen, die die verjdjiedenen Brannt-
fveine bon einander djarafteriftifeh untericheiden. Der an erjter Stelle
genannte Alfohol CH,O, mit nur einem Berbinbungsdgewidht Kohlen-
itoff, beipt auch Methylalfohol oder Holzgeift (5 m), er wird viel-
fach) dazu verwendet, den Branntwein, der zu gewerblihen Swecen
unter Steueverleichterung abgegeben werden {oll, fiix ben Genuf un-
braudhbar zu madjen, ju denaturiren.

85. Dentt man fidh in einem Alfoho! alle Verbindungsgewidhte
verboppelt und bann zwei BVerbindungsdgewidhte Wafjerftoff und ein
Berbindbungsgewidht Sauerftoff, alfo furz ein Verbindungsgewicht Waffer
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ieder in Abzug gebracht, ober, wad nod) leihter zu behalten iit,
einen Alfohol mit einem entfprecjenden Kofhlentvaijferftoff der ziweiten
Rlafje verbunden, {o erbdlt man bie jpgenannten Aether. Der ge-
wohnlidhe Wether (5 a) fann auf diefe Weife aud dem gewdhnliden
Altohol abgeleitet werden, mup YHiernad) ald Wethylather beseichnet
verden; bag Doppelte deg Wltohols giebt C,H,,0,, davon H,0 abge-
zogen bleibt C,H,,0, iveldheg bie chemijche Formel fiir diefen Uether
ift. Dafjelbe befommt man, wenn man bden gewdhnlihen Alfohol
C,H,O mit dem entjprechenden Kohlenwafieritofi C,H, der erften Klafje
vereinigt benft. Diefer ether ift nod) leidhter ald Ulfohol, bdiinn-
flitfiig, entwidelt {hon bei gewdhnlicher Jimmermwdrme ftacrtriechende
Dampie, die fid) leicht entziinden und fiedet bei 35 Grad Warme. Mit
Attohol mijht er fid) in jebem Berhdltnif und giebt in der Mijcdhung
von 1 Theil Aether und 3 Theile Alfoho! bdie befannten Hoffmanns-
tropfen (wie Branntwein), mit Wajfer nur jehr wenig. Cr (H{t Fette,
Oele, Harze und mandje andere Stoffe.

86. BWermijht man Alfohole mit Sduren, {o entftehen, iwieder
unter Abtrennung von Wafjer, neue Kbrper, welde zujammengefepte
Aether oder Citer (5 a) Yeien. Die Sduven fimnen gewdhnliche
anorganijdje Sduren fein, vie Salpeterjaure, Scdjwefeljdure u. §. f.,
pber organijche, twie Weinjdure und andere, die wir nod) fennen lernen
werden. ©p ift beijpieldeife Salpeterjaure-Aethylefter C,H,NO, (alfo
C,H,0 4 HNO, — H,0), Uethyljchiwefeliéure C,H,HSO, (aljo C,H,O
+ H,80, — H,0) u. {. f. Gfter finden f{ich vielfach in Qitdren und
jcheiden fich aug biefen mit nod) anderen Stoffen beim Sdhiitteln mit
©aly al3 Deljhiht aus. RKod)t man Efter in Waffer und fept {tart
bafijche Lofungen (Laugen) Hingu, jo werden die Altohole mwieder aus-
gejchieden und die Sduven verbinden fich mit ben Bajen u Salzen,
weldje, twenn biefe Sauren organijdje {ind, Seifen geben. Derartige
Operationen Heien BVerfeifungen ber Efter. WB Ejter begeicdynet
man iibrigend auch die Verbindungen der Glycerine mit Sduven, bdie
wir nod) fennen lernen tverden. Uuch die Aether verbinden fich mit
Sdauven, unter Abjpaltung von Waifer ju Ejtern, 3. B. Sdjwefeljdure-
Yethylefter C,H, SO, (affo C,H,,0 + H,S80, — H,0).

87. Die Chemifer betrachten die Alfohole alg beftehend aug HO,
wad fie Hydroryl nennen, und einem Reft, dad Radital, o ijt 3. B.
Yethylalfohol = C,H, (Radifal) 4 HO (Hydrogyl). Dag HO enthilt
ein Wafferfioff weniger ald Waijjer, e3 ift aljo ungefdattigt, und zwar
eimverthig. ITritt an Ddeffen Stelle eine andere, gleidhfalld ungejdttigte
eintwerthige Verbindung, {o erhilt man neue Kdrper. Wuf diefe Weife
entftehen 3. B. die Mexrfaptane (5 1n), iibelriedhende Ribrper, die in
Waffer fich niht lofen. Sie find Alfohole, weldje an Stelle der
Berbindbung HO die gleichwerthige HS (Schwefelwafieritofi weniger H)



62 Dritted Kapitel.

enthalten ober, wag leichter zu behalten ift, in die an Stelle desd Sauer-
ftoffs ©chivefel getreten ift. Das Mertaptan ded gewidhnlichen Alfohols
ift hiernach C,H,HS. Die fogenannten Amine (5 m) der Alfohole er-
halt man, wenn an Stelle von HO ein H,N (aljo Ammoniaf weniger
Wafferftoff) tritt, 3. B. dag nach faulen Fijhen riehende Methylantin
CH,N, bag Yethylamin C,H,N. Die ftechend riechenden und Blafen
siehenden Senfole gehen aug ben WAlfoholen Hervor, wenn man HO
burd) NCS (Gulfocyanjaure weniger Wafferftofi) erfept. Gleiches gilt
von Den Wethern. Cin Theil diefer BVerbindungen fann ivieder Efter
geben, und fo {teigt die Bahl ber auf diefe Weije abgeleiteten Kdrper
in’a Ungemeffene; zumal bie Alfoholradifale fich aud) noch vervielfachen
founen, woburd) aud) foldjen ungejdttigten Berbindungen in fie der
Cintritt geftattet ift, weldje zwei-, brei- pber mehriverthig {ind.

88. Man fann nun, wie die Kohlenwafjerftoffe ber erjten Gruppe,
auc die der zweiten mit Sauerjtoff verbunben orydivt bdenfen; man
befommt dann die jogenannten Aldehyde (5 m), welche hiernad) ben
Altoholen entiprechen und zivei BVerbindungdgewidite Wafjerftoff weniger
enthalten al3 Diefe. Dasd befanntejte Aldehyd ift bdad mit dem ge-
wohnlichen Alfohol auf gleider Stufe ftehende Wethylaldehyd (5 m),
weldjed aud) gewdhnlich) ald Aldehyd bejeidhnet wird. Seine Formel
ift hiernad) C,H,0. €8 tritt vielfach) zujammen mit dem Alfohol auf
und entjteht ingdbefondere aus biefem bei ber Efjigfabrifation. E3 ijt,
tvie ber Alfohol, farblos, von angenehmem Gerud), flitfiig und mit
Waffer, Alfohol und Aether in beliebigen BVerbdltniflen mijdhbar. Sn
grbferer Menge eingeathmet, verurjachen feine Dimpfe Bruftfrdmpfe
und Uthemnot). it man e an der Lujt {tehen, jo orhdict e3 fich
su Cifigiaure. Dag Paraldehyd (5 m) CH,,0, ijt gewiffermaafen
ein breifached Albehyd und wird vielfad) al3 Schlafmittel benubt.

Aug den Wtbehyben leiten fich), iwie aud bden lfoholen, iwieber
eine grofe Anzahl Korper ab.

89. Griept man tm Albehyd 3 Wafferjtoffe durd) 3 Ehlore, {o
bilbet fi) dbag €hloral (5 m) C,HCLO, eine farblofe durdjdringend
viedjende Flitffigleit. Mit Wajfer jujammen giebt fie dag €hloral-
bydrat (5 m), in der Medicin ald Schlafmittel angetwendet. Ehloral
weniger CO ift bas, allerbingd nid)t gang hierher gehorende, Chloro-
form CHCL, (5a), ber mddytige Helfer der Chirurgen. Jodoform
CHJ, (5m) und Bromoform CHBr, (5 m) find ahnlich zujammen-
gelebt unbd finden gleichfalld in der Mebicin Untvendung.

c) Die fetten Sduren, fetten Oele, Fette und Seifen.

90. Wiv Yaben oben die Ejfigjdure erivabhnt. Sie gehort einer
neuen Reihe von Kbrpern an, die aud den Wlbehyden daburc) abzu-
leiten find, daf man in biefen zwei Werbindbungdgewichte Wafjerftoff
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entfernt und durd) ein Verbindungdgetvid)t Sauerjtoff erfeht, und
bie nman oprganifde fette Sduren nennt. €3 gehdrt Ddazu bdie
Umeifenfaure (5 m) CH,O,, weldje in bden Umeifen, Brennnefjeln,
Fichtennadbeln u. {. f. vorfommt, fliffig und um { didhter ift als Waffer,
ftart jauer viecht und auf der Haut Blajen zieht, die befannte Wirtung
ber Brennneffeln. Spdann bdie

Gffigiaure C,H,0,, bdie aud) al ein Oryd besd gewdhnlichen
Aldehyds angefehen werben fann. Sie bilbet fich), tvie bereitd erwdbhnt,
in ber That aus diefem, wenn ed an der Lujt fteht, durch Orybdation.
Gifigidure in Waffer aufgeldft giebt den Ejjig (aller Art 25d 1, d 2,
Himbeereifig p 1, parfimivter 31 e). Tedjnif) wird er nach zwei
Methoden Hergeftellt, auz Branntweinen und andeven alfoholhaltigen
Flitffigteiten, wie Weine, Bieve u. j. f., oder aud gewifjen Produtten
beg Holzes. Die Cifighilbung nach der eriten Methode ijt eine Gah-
rung2eridjeinung wie die gewdhnliche Alfoholbildbung, veranlat durdh
ein Ferment und tritt befondersd vajd) ein, tvenn viel Luft mit Den
altoholhaltigen Fliffigleiten in Beriihrung fommt. Man [akt dedhalb
biefe Flijfigleit aus einem ®ejdf, Deflen Boben fiebartig durchlochert
ift, in Strafhlen durch bdie Quit in ein anbeved Gefaf fliegen und jorgt
fitt noc) teitere Bevtheilung Ddadurch), daf man bdiejed jweite Gefdp
mit Hobelfpdhnen anfillt, weldje man nod) mit etwad Ejfig vorher
begoffen Hat. Das nithige Ferment fommt aud der Luft und aus
bem Gijfig, mit welchem bdie Hobelipahne befeuchtet find. Die Lujt
giebt auBerdem nod) den erforderlichen Sauerftoff zur Opybirung ded
aus dem Ulfohol, durch) Abjpaltung von zwei LVerbindungsdgewidjten
Wafferftoff fich bildenden Albehyds. Wenn bdie Flitjfigteit die Hobel-
ipabhne verlaffen Hat, ift fie bereitd jauer; um fie noch jauver zu machen,
{agt man fie denfelben Weg nodymald und, twenn ndthig, ein bdrittes
und vierted Mal durdhlaufen. Diefe AUrt der Effigfabrifation Heipt die
Sdynelleffigiabrifation. Man gewinnt dadburd), je nac) dber ange-
wenbeten Flitffigteit, Cifigiaure, welde nod) mit verjchiedenen anderen
Qorpern vermifcht ift, 3. B. Weinefjig, welder aus Wein bereitet,
noch) Weinfdure, Bernfteinfaure und gewifje Aetherarten enthdlt, bdie
ihm den angenefmen Gerud) verleihen, Spivitusdejitg aud Brannt-
wein, der etwasd Cifigither enthalt, Obitefjig aus Apfel- und Birnen-
wein, in welgem noc) Upfeljaure vorfommt, Bier-, Maljz- obder
Getreideeffig aus ber ungehopiten Bierwiirze, dbem in Folge defjen
Dextrine, Phosphate u. §. f. beigemengt find, Ritbeneijig ausd Jucer-
vitben Dergeftellt.

Die ziveite Methode beruht auf der Jerfesung ded Holzes. Unter-
icft man namlic) Holz der langjamen BVecfohlung wie in den Meilern
(trodene Deftillation), jo bah zulept nur Koble zuviitbleibt, fo
entweichen neben RKohlenoryd, RKohlenjdure und Whafjerjtoff auch) bviele
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leichte und fdhwere Qofhlenwafferftoffe und deven Berbindbungen mit
©auerijtoff. Fdangt man bdiefe auf und verbichtet fie durc) AbkiHlung
mit faltem Waffer, jo erhalt man zwei Flijfigleitsichichten; bdie obere
Sdjicht giebt ben Holztheer, weldher eine bide olige Maffe bildet,
und aus Paraffin, Kreofot, Naphthalin u. §. w. zujammengefest ijt, die
untere wifjevige Schicht ben gewiinjdhten Holzefiig in Wafjer aufge-
[6ft und jehr unvein. Der vohe Holzeffig mup alfo nodh) geveinigt
werden. Dasd Ted)nifdje bierfiir gehirt nicht hierher. Befonbders feiner
Holzeffig witd alg Tafelefiig begeichnet. Gifig mit jehr vieler Saure
heit Doppelefjig oder Cffigiprit oder Gffigefjenz (25 d 1,
d2, pl).

91. Die wafferfreie Cifigidure ift um etwa & didhter als Waffer
und fiebet auch bei hoherer Wirme, fie vieht und johmedt ftechend
fouer und 3ieht auf der Haut Blafen, in der Rélte bildet fie iveife
blatterige Rryjtalle. Sie hat grofe Neigung, mit Metallogyden unter
Ubgabe von Wafferjtoff Salze zu bilben, die man algd ejfigiaure
Galze ober Acetate (5m) begeidhnet. Ginesd bder befannteften ift
bag Qupferacetat, weldhes im jogenannten ®ritnjpabhn (5 m) dex
fupfernen ®efdfe enthalten ift, in weldhen Eifig sur UAnwendung ge-
langt ift. Aug RKupferacetat und arfeniger Sdure ftellt man Has
Sdmweinfurtergriin (5 m) fHer.

Cine Wmjegung der Gifigiidure mit Afohol ift der angenehm und
erfrijdjend riejende und jdhmedende Eijigdther C,H0, (5 a).

92. Bon ben anderen fetten Sduven nennen wir nod) die Butter-
faure C,H,O0,, welhe ald Fett in der Butter vorfommt und eine
farbloje, unangenehm vangig riechende Flitifigteit bilbet, die Valerian-
faure (CyH,,0,), sur Jabrifation der jogenannten Baldriantropfen
(5 a) verwendet, und aus ben Wurzeln der Pflanze Valeriana offici-
nalis gewonnen, die Steavinjdure ober Talgfaure (C, H,,0,), in
thievijhen Fetten und mit Palmitinfaure (C,H,,0,) (jammtlic
26 1) bie Mafle der Stearinferzen ausmachend, beide fejte Korper, die
Oleinfdure oder Delfdure (C,gH,,0,) (26 ¢) in ben fetten Delen
enthalten, eine farb-, gevud)- und gefhmadioie olige Flitffigteit, bdie
burc) Stehen an ber Quft fich orybirt, jchnell gelb und ,ranzig” wicd,
nebft vielen anberen, beren Aufzahlung ermitben twiirde.

Die fetten Sduren BHeiben, wie aus den vorftehenden Angaben
bereits zu evieben ift, ,fett”, weil fie, mit Gfycerin umgefept, bdie
thievijhen und pflanglichen Fette, jowie bdie fetten Dele und Wachs-
arten bilben. Der Qbrper, durd) Deflen Umjepung mit ihnen diefe
gette und Lele entftehen, alfo daz Glycerin oder Delfiif (5 m,
parfimirt 31 e) C;H O,, wird in ber That aus folchen Fetten als
Jebenproduft bei der Herftellung bder EStearinferzenmaiie gelvonnen
und bildet fich) auc) bei der Ulfoholgdhrung in gevingen Mengen,
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weghalb e3 vielfad) aud) in Weinen, Lifdren u.j. {. von Natur enthalten
ift. @8 ijt eine fyrupartige jiiBjchmecende Flitffigteit, weldhe etva um
I didjter ift ald bad Wafler und fchiwer fiebet. €8 verbunitet unter
gerdhnlichen Berhdltniffen faft gar nidht, (bit Kubferoryd, KRalf, Baryt,
Rupfervitriol w. j. f., und bildet eine groke Jahl von anderen organi-
fchen Rbrpern. Die Umjepungen mit fetten Sduren geben bie ald
®lycevinejter zu begeidhnenden Fette und Lele.

93. Bur Herbeifilhrung bdiefer Umiebungen erbhift man Glycerin
mit fetten Gduren und erhdlt dann unter Abjpaltung von Waffer
neue, afd Triglyceride Dbezeidhnete RKorper, wie Valmitin (26 i)
3 (0,,H,,0)C;H,0,, Stearin (26 i) 3 (C,H,,0) C,H,0,, Dlein (26¢)
3(C3H,,0)C,H,0,, Margarin (26 h) 3(C,,Hy;,0) C,H,0,, Buty-
rin (25 f) 3(C,H,0)C;H,0,, Laurin (26 f) 3(C,,H,,0)C,H,0,.
Diefe Kdrper mit einanber in verjdjiedenen BVerhaltnifjen gemijcht
bilben die thierijen und pflansligen jetten Dele und Fette, und
swar vidtet {icd) die Konfifteny hauptjadlich nach dem Gehalt an Olein,
weldjesd felbft flitffig ift, und ein Fett um o flitffiger madht, je mehr
pon ihm barin enthalten ift. Ein entjdeidender Unterichied in der
Bujammenjepung der thierijdjen Fette und Dele gegen bie pflanslichen
ift nidht vocrhanden. Dod) enthalten die thierijhen ausdidliehlicd) Tri-
glyceride, unbd zwar namentlid) die drei erftgenannten (Butter nody 29/,
andere Triglyceride), bie pflanzlihen Ddagegen neben diefer auch freie
Fettjauren.

Die fetten Oele und Fette (25 f, 26, parfiimirt 31 d, e, 5 f)
gehdren zu den verbreitetiten Stoffen im Pflangen- und Thierreich und
finben fich bei Pflangen und Thieren faft in allen Theilen ihred Kir-
perd oft frei, oft aber aud) in Zellen eingejhlofien. Bei den Pflangen
mwerden fie Hauptjachlih aus den Delfriichten (Samen, Knollen,
Friigte u. . ) (9 da, d f) burd) Auspreffen ober Ausdziehen mitteljt
gewiffer  Flitffigkeiten (3. B. Uether, Schwefelfohlenftoff, Benzin) ge-
wonnen. Die Riicftinde (Delfuchen ober Oelmehl) (26 g) finden
gleichfall3 nod) BVerwendung.

Bei ben Thieven finben fi) Dele und Fette im Knodjenmart
(96 °/,), Settgewebe (83 °/,), Riidenmart (23 9/), in der Mileh (1 bis
7%,) u i f., und fefbjt im Schweif (0,001 °/)). Jn den lebenden
Thieren ift dad Fett fliffig, tweil dbann bdie Temperatur hinreidjend Hod
ift. Dele und Fette dienen ald Nahrungdmittel (fie werben durd) den
Bauchjpeigel und bdie Galle verdaut), fobann zur Herftellung der
©eifen, ber Firnifie, zum Berdbiinnen von Farben, Shmieren von Ma-
{hinen u. 1. §. Die Cigenjhaften der Dele und Fette find Hinveidend
befannt, aud) die Unterjdheibung wijchen den verjchiedbenen Delen und
den verjchiebenen Fetten — nach) ihrem Gebraud) (Syeifetle, Schmier-
ole, Firnifble, Butter [Runitbutter (wie Butter) ober Margarine

Weinjtein, POYIE und Chemie fiiv Steuerbeamte. 5



66 Drittes Kapitel.

wird aus geveinigtem Fett durc) Entziehung ded Stearing und ver-
jeben mit Rahm und andeven Stoffen Hergeftellt], Talg, Fett, Schmalz,
Lanolin u. j. f., ober nad) ihrer Herfunft (Dlivendl, Leinsl, Baumdy,
Rlauendl, Thran, Hammeltalg, Schweinejhmaly, Knochenfett u. §. f.) —
biirfte Jebem gefdufig fein. Frijch find fajt alle Lele und Fette ge-
rud)log; nur Thran viedht fijchig, KRafaobutter nach) der Kafaobohne,
Palmdl nach Veilchentwurzel; bet (dngerem Stehen an der Quft oxy-
biven fie fich, inbem Fettjduren und Glycerin entftehen und riechen
vangig.  Aud) ein cdharatteriftijcher Gejdhmad fehlt ihnen im frijchen
Buitande; dod) jhmectt Thran fijdhig; rangig hmeden fie widerlich.
Die Farbe ift iweif big geld. Jm Wajjer find Dele und Fette faft
gang un(balid), leicht (08lich dbagegen in Wether, Chloroform, Schivefel-
toflenjtoff, flitjfigen Kohlenwafferitoffen, warmem Afohol u.j.§f. Da-
gegen [bjen ivieder Dele und Fette ihrerfeits Schmwefel, Selen, Phos-
phor, Grimjpan, Bleifalze und Rilanzenalfalvide. Die DVele und Fette
find meift neutvale Rdrper oder boch) nur jhwad) fauer. Schiittelt
man Dele ober zerlaffene Fette in Waffer gehivig durd), bis fie in
wingige Trdpfdjen gecjallen find, fo bilden fie mit dem Wafjer ein
gleichartiges Gemijd), befinden fich barin in Emuliion; in diejer Form
befindet {ich Dag Fett in der frijen Milh (37a, 25p 1, 250,
Milchoein ober Refyr, auch Rumps 5 a). Bleibt diefe lingeve Beit
{teben, jo jammeln fich die Fetttropichen an der Oberflache und bilden
bajelbit eine Jettichicht, die Sahne oder den Rahm. Do) enthilt
Milch nicht allein Fett, jonbern vornehmlid) auch nod) einen anderen
Rbrper, dbag Kajein, weldjed jpater behanbelt wird. Aus Fetten und
DOelen unmittelbar werden Salben (5 m, bod) Bajelinfalbe 26 i),
wohlriedjende Oele und Pomabden (31 q, e) Hergeftellt.

Jm Yeftigen BVerbrennen geben Glycerin, Fette und Tele den vom
Ueberlaufen ber Mild) jeber Hausfrau befannten abjcheulichen Gerud,
tweldher von einem Dabet entjtehenden neuen Gaje, Afrolein CH,O,
berrithrt.  Langjam in glithenden Rohren verbrannt, erhdlt man von
ben Jetten ein Gemenge von Gasdavten, weldhes ald Lelgas zum
Beleudhten bient.

94. Behanbelt nman Fette und Dele durc) Kojen mit Alfalien,
nimlic) mit Wepfali (KHO), Aepnatron (NHO) u. §. f., ein Berfahren,
welded man BVerjeifen ber Fette und Oele nennt, jo entftehen Seifen,
Ralifeife (Sdmierfeife) (31 a, 31 ¢), Natronjeife (harte Seife)
(81D, 31c¢) u. i f, welde nichtd anbderes find als Gemenge von neu-
tralen Berbindungen der betveffenden fetten Sduven mit Kalium, Na-
teium u. §. §. unter Abjpaltung eined BVerbindungsgewichtd Wafjeritoff,
alfo neutrale fettjoure Salze. Dabei werden die an die Fette und
Oele gebundenen Beftandtheile bed Glycering frei und geben mit Be-
{tandtheilen ber Berfeifungdmittel wieder Glycerin, weldhes entweder
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beftehen bleibt und aus ber Seifenlauge getwonnen iwerden fann, ober
in Jolge ded Defonberen Fabrifationsproceffes {ic) iveiter zerlegt. Die
BWirfung der Seifen beim Wajcdhen beruht darauf, baf fie, im Waffer
aufgeldft, durc) diejes gerfest werden, und zwar in jwei Theile, in ein
Wltali, weldhed die Unveinigfeiten wegnimmt, und in freie fettfaure
Calze, weldje Fett aujnehmen. Kodht man Fette in Waffer mit Blei-
oryd, o erhdlt man ein ®emenge von BVerbindungen bder in ifhnen
enthaltenen fetten Sduren mit Blei, ihre Bleijalze, weldje die Pilafter
(5 m) abgeben, auferbem entfteht zugleich) wieder Glycerin.

95. Cnbdlid) ift von dem Glycerin ju evivdhnen, daf e3 bei Be-
handlung mit Sdefeljaure und Salpeterjaure dad furdtbare Spreng-
mittel Nitroglycerin oder Sprengdl (5h), einen didfliiffigen, etwas
gelblichen Rbrper, liefert. Dynamit (5 h) ift Riefelquhr ober Sige-
pdhne mit Nitroglycerin getréintt.

96. Den Fetten und elen in ihrem BVerhalten nabe, {tehen bdie
BWad)darten, fie find Gemenge von Wlfoholen und gewiffen Eitern,
und enthalten auch freie fette Sduven. DBei gewdhnlicher Temperatur
feft ober nur wenig weid), werden fie in der Rdlte briidhig, in der
BWirme fnetbar, {hmelzen unter 100 Grad Warme, find leihter afs
Wajfer, in bdiefem und in Alfohol unldalich, in Wether (H3lih und
brenmen. Walvath (Spermaceti) (261i) fteht an der Grenge zwi-
jchen Fetten und Wadhfen. Bienenwad)d €26 m) ift das gewihnlichite
BWachs. €3 giebt aud) Pflanzenwadfe (26 m, Baummwad)d oder Kleb-
wad)? 5 h), wie bad Carnaubawads.

97. Bu ben fjetten Sduren in Beziehung ftehen bagd Wceton
C,H,O ober beweglidger Eifigiprit (5 m), eine bewegliche Fliijjig-
feit von aromatijjem Gerudh, welhe mit Waffer, Alfohol, Wether in
allen Berhaltniffen fich mijcht, dbad Propion C;H,,0 unbd anbere Kbrper
(5 m), welche bei der Orydation fette Sduven geben und jum Theil
in ben atherijhen Delen enthalten find, ferner gewiffe Stoffe, die audh
ein Lerbindbungsgewid)t Sticftoff enthalten und in den thierijchen
@djten vorfommen.

d) Nidht fette organifde Sduren.

98. Wir betradjten noch) eine Reihe anderer organijher Sduren,
bie nic)t zu Den fetten Sduven gehbren. JPwei Verbindungagemwidte
Wafferftoff tweniger ald bag Glycerin Hhat die Mildhidure (5 m)
C,H,0,, f{ie befindet fih im Magenjaft und Dbildet {ich durch einen
Gdhrungsvorgang aug Juderavten. uj diefe Weife entfteht fie in der
Mileh beim Sauerwerden. Jn befonderer Form ift fie in bem Safte
bed Mustelfleifhes enthalten; fie bilbet fich bafelbft bei forperficher
Arbeit in groferen Mengen und verurjad)t wahricdheinlich dasg Gefithl
der Crmitbung. uc) entfteht fie dafelbft beim Cintritt dber Tobdten-

5*



68 Drittes Kapitel.

ftarre.  €in mild)jaures €ifenfalz (5 m) (Ferrvolactat) findet in
ber Mebdicin Anivendung.

Dralfdure oder Rleejdure genannt (5 e) C,H,0, ift woh!l die
{tactfte organijhe Sdure und in ihren Salzen iweit verbreitet in der
Pilangenwelt. Sie it feft, fryftallinijc), zerfest fich bei hoherer Tem-
peratur und bildet ein jehr Deftiges Gift. Die Salze, bie fie mit
Metallen und Oryden giebt, beifen Dyralate; e3 gehoven bdazu be-
jonder3 bad Rfeefalz (5 ) C,KHO, und bas oraljaure Calcium
C,Ca0, -~ 2H,0, weldjes in Dden {pgenannten Maulbeerfteinen mit
al8 Blafenjtein auftritt. BVernfteinjdure (5 m) C,H,0,, ein fejter
Rorper, ift im Bernjtein enthalten und auch fonft in der Natur ziem-
li) verbreitet. ©ie bilbet fih zugleih) mit Glycerin bei der Alkohol-
gdhrung, findet fi) demnacd) auc) in bden Grtraften der Weine.
Ufparaginfdure (5 m) findet fich mit manchen anderen organijchen
Gduren in Dber Ritbenzudermelafie und entfteht aud) bei der Ber-
bauung der Giweifforper durch den Bauchjpeichel. Bwei Wafjerjtoff-
theile weniger al3 Bernfteinjiure hat die Fumarjdure (5 m) und die
ihr demijd) gleiche Maleinjdure (5 m).

Fumarfiure mit einem WBerbinbungdgewicht Wafjer, alio Bern-
fteinfidure oxydict gedacht, ift Apfelfaure (5 m) C,H,0,, jehr jauer,
ftaxt hygrojtopiich und deshalb, wenmn aud) an fid) feft, getwdhnlich eine
fprupartige Jlitffigteit darftellend. Sie ift im Safte der Uepfel, Birnen, un-
reifen Trauben, Johannis-, Stachel-, Himbeeren, Quitten, u.i.f. enthalten
unb jedenfallz eine der verbreitetften pflanglichen Sauren, wenn fie aud
nidht immer frei, jondern meift in Salzverbindungen (mit Kalium und
Calcium befonders) auftritt. Uebrigens giebt es eine Menge Sauren,
teldhe chemijc) diefelbe Bujammenfepung Haben twie diefe Upfelfaure,
bie fich jedoch phyiifalijeh wefentlich von ihr unterjcheiden,

99. Weinfdure (5 m), bavon giebt e3 3iwei Yrten, Redjtamwein-
jdure und Qintéweinfduve (Untiweinjduve), die beide biefelbe
Bujammenjegung C,H 0, Haben. Die Bebeutung der Unterjcheidung
in Qints und Rechts wird fpater flar werden. Jujammen bilben fie
bie Traubenjdure. Sie find eingeln und zujammen frei oder in den
Kalium- und Calciumialzen, im Traubenfaft, in den unveifen Vogel-
beeren, im Unanas, in den Gurfen u. f. . enthalten und bilden Kry-
ftalle, bie in Waffer und Alkoho!l [H3lich find. Bon ihren widitigen
Galgen mnennen wiv dad neutrvale weinfaure Kalium C,K,H,0,,
toelches al3 Tartarus tartarisatus (5m) ein befanntes Arzneimittel
bilbet. ©Svobdann den Weinftein C,KH,0, (5 m) aud) Cremor tartari
genannt, Darte, angenehm fauerfich fdhmecfende Rryjtalle abgebend,
fommt befonders im Wein vor. Da er {ih zwar in Waffer, aber
nidgt in Alfohol (Bft, fallt im Wein mehr und mehr davon aus, je
foeiter der Ulfoholgehalt burd) Gdhrung junimmt, und lagert fich in
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den Fdffern und Flajden ald braune RKrufte ab. Dag ift der rohe
Weinjtein, Cremor tartari ift gereinigter Weinjtein. Diefesd Salz ift
gleichfalld ein Arzneimittel, dient aber auch in der Metallurgie. Aug
einer Lojung ded Weinfteind, in welde man fohlenjaured Natrium
(Na,CO,) bineingethan bat, fcheidet fich in RKrpftallen ein Kalium-
Natriumtartrat, dag Seignettefalz, ab, C,H,KNaO4 - 4 H,0, ein
Beftandtheil Dder Fehling'jchen LWfung. Bredjweinftein (5 m) ift
gleichfalld ein tveinfaured Salz und enthilt, wie dad Seignettejals,
swei Metalle (ift ein Doppeljalz) C,KSbH,0,; er hat einen bredjen-
ervegenden ®efhmad und darf al8 Urzneimitte! nur in geringen
Mengen genontmen werden, iveil er ein Deftiges Gijt ift. Ju ihrem
demijchen BVerhalten der Weinjaure dhnlich ift die Jucerjaure (5 e)
CyH,00,, welche {ich) burch) Cinwirfung von Salpeterjdure auf Jucker-
arten und Starfe Hilbet. Diefelbe Jujammenjepung wie Juderfdure
hat die Schleimfjaure. Citronenjaure (bm) C,H,O, ift frei in
ben Gitronen, Stadjelbeeren, JFohannigbeeren und anberen jauren
Friichten vorhanden. Gie it feft und findet in bder Farberei und
Rattundructerei ald Nepmittel Amvendung, ebenjo zur Bereitung der
Braufelimonade (25 e 1, e2pf, Ejjeng und Pulver 25p 1), Braufe-
pulver (51) und bei mandjen andeven Gelegenbeiten.

100. Mehr des allgemeinen Jntereffed wegen nennen tvir bdie
Harnfaure C,H,N,O;, ein veiBesd Pulver, weldhesd im Waffer etwasd
(H3lich, und im Harn ded Menjhen und ber fleijchrefjenden Sduge-
thiere, fovie in Den Uudivurfditoffen bieler anderer Thiere enthalten
ift. Sie bilbet ben PHauptbeftandiheil ber meiften Blajenjteine und
finbet fig auch in den Gidhtfnoten (ald Harnjaured Kalcium). BVon
ihr feiten {ich eine Menge fiir die Biolvgie widhtiger Kirper ab. Der
Harnjtoff felbit ift CH,N,O, fjtellt einen fryftallinijhen Rbrper dar,
findet fich im Harn aller Thieve, doch auch im Blute und dem Glag-
forper des Uuged und twird aug dem Blute durch die Nieren ausdge-
jchieden. Unter dem Buiritt von Fermenten ausd der Lujt, zerfebt fid
der Harnjtoff und giebt dadurd) Beranlajjung zur Fdulnif ded Harns.
Mit den Dbeiden leptgenannten BVerbindungen in Beziehung fteht bdaj
Guanin C,H,N,0, ein Beftandtheil bed3 Guano (1 b), dag RKarnin
C,HyN,0, und Rreatin C,HyN,0, tm Mustelfleijh enthalten und
farbloje bdurdhjichtige Kryftalle bibend, dad ThHheobromin (5 m)
C,HN,0,, ein mweiBed Pulver im Kafao enthalten, dag Caffein
(5 m) oder Thein, ein dhnlicher Kbrper, C;H, N,0,, twovon im
Raffee 4, im Thee bi3 zu 6 Procent vorhanden ift, u. a. m. Die
beiben feptgenannten RKbrper werden itbrigend auch zu den Altalpiden
gerechnet.

101. Der aromatifhen Reihe von KRdrpern gehoren an: die
Benzoejaure (5 m) C.H,O,, welde Blittchen ober Nabdeln bildet,
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in Heigem Waffer, Alfohol und Wether (balich, und in vielen Havzen
und dtherifdjen Oelen, namentlih im Benzveharz (36) enthalten
ift. Brennt an der Luft unbd giebt Dampfe, weldhe zum Hujten reizen.
Bimmtidure C,HO, (5 m) ift in verihiebenen Baljamen (Peru-
baliam) und im Bimmtsl vorhanden. Salicylfaure C,HO, (5 m)
frpitallinifdy, in Deifem Wafjer, Alfohol und Nether [(H3lich, tirkt
gibrungd- und faulniBividrig und tddtet Jnfeftionsfeime; deshalb
duBetlich) und innerlich al8 Arzneimittel angewendet. Findet fich auch
in ber Natur fertig vor, im rohen Nelfendl (5 a) und in bejonderen
Berbindbungen im Gaultheriadl odber Wintevgrins( (5 a), einem
,auperorbentlich lieblich riedjenden Tele”. Auch ihre Salze finden in
ber Medicin Vertendung. Anigjdure (5m) ijt CHO,, im Anissl,
Citragondl, Fendeldl (jammtlih 5 a) enthalten. Gallugjaure
C,H,O, (5m) fommt in den Gallapfeln (5 m), dem Sumad), dem
Thee, Dividivi u. {. f. vor, bildet jarblofe Nadeln und findbet in ber
Lhotographie Amwvendung zur Reduftion von Gold und Silber aus
thren LWfungen.

102. Gallapfelgerbidure, aud) Digallugjdure odber Tannin
C; H,O (5m, Brauertannin 14) genannt, erjdjeint alg amorphe
Maffe von gujammengiehendem Gejhmad, Bt jich) in Waffer, Alfohol
und Wether. Aus Tannin, avabijhem Gummi und Cifenvitriol ftellt
man Tinte (5 h) Her, indem dabei dag Tannin mit dem Cijenvitriol
3u getbiauren Cijenjalzen fich) umfest, weldje jhwarzblane Niederjchlige
bilben, bie dburd) dasd Gummi in ber Lifung jehwebend exrhalten werben.
Uebrigend befommt bdie Tinte, je nach ihrer BVerwendung, nod) mandje
Bujage, wie Suder, Chininfulfat, {hwejeljaure Jndigoldjung, einen
Audzug von Krapp u. {. f. Tannin geht auch mit leimgebenbden thie-
rijgen Nembranen un(balide Verbindungen ein, auf welden, wie wir
fpdter fehen werdben, die Qederfabrifation berubht. Diefe Sdure findet
fig in Den Galldpfen, ivelche durd) den Stich eined Jnjefts an
Pflanzen hervorgebracht werden. Aufer bdiefer Gerbidure giebt ez nod
eine Anzahl anberer, wie Ratedhugerbidure, Chinagerbjdure in
ber Chinarinde, Cidjenvinbengerbidure, Duebradagerbidure
u. §. . Ule Dbiefe Gerbjduren find in den ®erbftoffen (5 m, Lobhe
13 b, Fett 261, Dégrad 26 1) enthalten und geigen gany diejelben
Cigenjdhaften wie die Hervorgehobene Gallapfelgerbidure.

e) Die Kohlehybrate und Glufojide.

103. Wir fommen nun Zu einer widtigen Klaffe von Kdrpern,
ber die Jucderarten, Starfe, Cellulvfe u. {. §. angehdren, und die wir
al3 bie ber KRohlehydrate begeichnen. Wir leiten diefe Klaje von
Qorpern ein durc) bag Mannit, welded allerdigd nicht gany hier-

her paft.
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TWenn wir bie Sahl der Verbindbung3getvidhte ded Glycering mit
2 multipliciven und dann 2 Berbindbungsgewidhte Whafjerftoff in Abzug
bringen, erhalten wir bag Mannit (5 m) C,H,,0,, einen im Rflanzen-
veic) fehr verbreiteten Stoff, ber {ih aud) im Harz ber RKirjch- und
Apfelbaume findet. Den Namen BHat diefer Kdrper von feinem Auf-
treten in bem Gafte der Mannaejdje, weldher eingetvodnet ald fduf-
fiche Manna oder Mannazuder (5 m) in dben Handel fommt. €3 ijt
feft, fith und wird mit bem Sadavin gemijcht.

104. Buderarten (jammtlic), foweit nidht ausjdhlieplich Apo-
theferiwaare 25 x, Syrup und {hrupartiges, aud) Melafje 25 u, Waaren
25 p 1) giebt e3 eine ziemfich) grofe Anzahl, von denen mefhrere genau
bie namlidje dyemijhe Sujammeniebung zeigen, aber verjdhiedene phyii-
talijge Cigenichaften Haben (Art. 41). Wir unterjheiben unter ben
Buderarten 3wei Klafien, je nachdem fie die Formel CyH,,0, ober
bie C,,H,,0,, besiv. ein Bielfached davon, Haben.

105. Bu ben Buderarten bder erften Rlajle C,H,,0, gehort
1. Traubenzucer aud) Glyfofe oder Dertrofe (Redhtdzuder)
genannt, im ©afte ber meiften jitkidmedenden Friihte, twie Trauben,
Feigen, Kirichen, aufgeldft enthalten. Gr bildet {ich aud) bei gewifjen
Qrantheiten im Harn ded Menjden. Dap er beim RKocdjen von ge-
wohnlicgem Buder, oder von Stirfe mit Sduven und bdurd) Einwir-
wirfung ber Diaftafe entfteht, ift bereitd (Urt. 48) erwdhnt. Fabrif-
méfig wicd er in diefer Weije aus Stdrfe ald Starfezucer ober
Rartoffelzuder Hergeftellt. Juderfouleur (25 x), zum Farben
von Lifdren und Bier, wird jept meift aus Starfesuder durd) Erhigen
auf etwa 100 Grad Wirme gewonnen (Vierfouleur Ddertrinbaltig,
Weinfouleur nidht dertrinfaltig).

Die gleihe demifhe Jujammeniebung iwie ber Traubenjuder,
namlich C,H,,0,, Bat aud) 2. ber Frudjtzuder ober Lavulpie
(Cintazucter); er fommt allein jelten vor, fonbern meift ujammen
mit der Dextroje und andeven Juderarten, aud) dem Rofrjuder. So
enthdalt 3. B. Honig eine Mijdjung von Degtrofe und Ldavuloje, mit
ettvag iiberiviegender lesterer Juderart. €2 ift nidht leidht, emifd
bieje Dbeiben Jucerarten bon einander zu unterjcheiden, phyjifalijch
haben fie jebod) getvennte Cigenjdjaften (beifpieldiveife Fryftallifict die
Dertrofe, nicht aber die Qivulofe), die aucd) zu ihrer Crfennung be-
nupt werden und bei der Lehre von den RLidjterjheinungen Darlegung
finben. Deytrofe und Liivuloje ju gleihen Theilen gemengt geben den
Snvertzucer, der einen farblofen fifen Syrup bildet und in Wafjer
und Alfohol (98l ift. Cr findet fich im Honig, im Dbt (3. B.
Bfirfichge 1 °/,, Beeren 5 big 7 %/,, Wepfel und Birnen Hig3 8 9/, Rir-
fchen 9 9/,, Trauben Big 15 °/, u.f. §.), in Blithen und Blattern, jo-
damm aud) in dben ©djten der Bucerfabrifation.
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106. Dieje drei Juderarten find gihrungsiahig; dod) Hangt bdie
®adhrung von ber Art ded zugefesten Fermentd ab. BVon ber gewidhn-
fichen Alfoholgdhrung ift bereitd bie Rede gewefen (Urt. 48). Hinzu-
sufiigen ift nur nod), daf fie bei ber Dertrofe leidhter eintritt ald bei
ber Qdvuloje, jo dap, wenn eine Mijdhung beider Juderarten vergdafhrt,
bie Degrtrofe rajdjer jchwindet als die Livuloje, leptere aljp mit fort-
jchreitender ®dhrung mehr und mehr itberiviegt. Fermente, die fich
in jaurer Mild) und altem Kdfe finden, bringen die Mildhjauregdhrung
bervor, wobei {id) Mildjjaure, Altohol, Mannit, Kohlenjaure, Butter-
jdure und ein gummiactiger Rbvper bildben. Unbeve Fermente geben
Butterjauregahrung, wieder andere andere Gahrungen, bei denen immer
bejondere Produfte auftreten.

Ferner bejiben Diefe Buderarten die Cigenjdhajt Rupferjalze, ins-
befondere Kupfervitriol, in Laugenldjungen (Art. 156, 158) unter Aus-
fcheidbung von vothem RKupferogydul (Art. 182) zu zerfesen. Darvauf
beruht ihre Beftimmung mittelit der Fehling'idhen Ldfung. RQeptere
ift ein Gemenge ziveier Lojungen, die eine enthdlt in 500 cem Waijer
34,63 g Kupfervitriol (Urt. 182), die anbere befit 173 g Seignette-
jalz (Art. 99) in 400 cem Waffer geldft und ift mit 100 cem Natron-
lauge (Urt. 158) vermifcht, weld)’ lepteve in diefen 100 cem 51,6 g
RNatriumhhdroghd nadgweifen joll. Kot man diefe Fehling'jhe Lojung
mit einer Lojung Dbiefer Buderarten, o wird das Kupfervitriol zer-
fept, und Da bdiefed ber LWfung Dbie blaue Farbe verliehen Hat, ent-
facbt fih die LWijung mebhr und mehr. Wus der Menge der benupten
Fehling’ichen und Bucerldjung, {otwie aug der Menge bded abgejdjiedenen
Kupferoryduld vermag man die Nenge Ddesd in Dder Jucterldjung ent-
baltenen Jucerd zu Levedjnen. Dod) reduciren die verjchiedenen Jucer
bie Lbjung in verjdhiedenem Grade, e3 bedarf namlid) jur volftindigen
JReduttion von 50 cem Fehling'jcher Ljung 0,28375 g vom Trauben-
sucter, dbagegen 0,2572 g vom Fruhtzuder und 0,2470 g vom Jnuvert-
gucter. Auch Hangt die Rebuftion von bdem Gehalt der Dbetreffenden
Buderlbjungen an Buder ab. Obige Angaben begiehen fich auf jolche
LWiungen von Juder in Waffer, tweldhe etwa 1°/, Jucer enthalten.
Auch die KRodhdauer ift von Cinfluf, fie ift fiir dieje Juderavten auf
stvei Minuten feftgefest. Jm Uebrigen unterjheidet man ein gewid)ts-
analytijdes und maaBanalytijchesd Verfahren; im erjteren fiigt man zu
der Deftimmten Menge fodjender Fehling'iher LWjung eine bejtimmte
Menge der Jucer(djung Hingu und wigt dad durd) den Jucter gefallte
Kupferorhdul, im ziveiten lakt man in jene Lojung foviel Sucerlbjung fliefen,
big alles Qupfervitriol zerfeht und die Fliffigteit entfarbt ift. Dasd Naheve
bes LBerfahrens gehort nicht Hierher. Crivahnen will id) nur nod), daf
aufer bem Supferogydul aud) nod) andere Produfte, namentlich {Hhroefel-
jaures Ralium und Salze mehrever organijder Sauren fich) dbabei bilben.
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107. Undeve Sucervarten der namlicgen Rlaffe {ind die Laftoje
ober ®alaftoje, iwelde bei bem Rodjen bdes fpdter zu nennenben
Mildzucers mit Sauren neben Dertrofe entjteht, ferner Mannitofe,
aug Mannit durd) Bejeuchtung mit Wajjer und LVerreiben mit Platin-
moor (weldhed babei nur die Umfeung anregend wirkt) gebilbet, Arabi-
nofe, fehr jiike Krhftalle bilbend. JInojit oder Fleijdhzuder ift im
Thier- und Pflanzenveid) jehr verbreitet, o im Mustelileifch, in Lunge,
Qeber, Nieven, in den Smetterlingdpflangen, unceifen Erbien, Bohnen,
ben Bléttern von Spargel, Cidjen, im Traubenjaft u. i. f. Er bilbet
geofe durdjjichtige Reyftalle, ijt fehr fith und im Waifer (B3lich. Meli-
tofe Hat Die Formel bder obigen Bucderarten doppelt genommten und
ioll dag eigentliche Produft der Umijeung ber Stdirfe durd) Diaftaje
fein. Dambofe Hat nur die halbe Formel, namlich C,H,0,. Auch
diefe Bucferarten {ind ber einen oder anderen Gdhrung fahig (Jnofit
jeboch nur der Mildhjauregahrung) und zerfepen die Fehling'iche Lojung.

108. Wenn man die djemijhe Formel C,H,, 0, der vorgenannten
Buderarten mit 2 multiplicivt und ein Lerbindbungsgewicht Waffer in
Abzug bringt, gelangt man zu der chemijchen Formel C,H,,0,, ber
stweiten Neihe von Bucerarten; dieje Reihe von Sucderarten fieht alip
su Dber erften Reibe in Derfelben Beziehung, wie die Wether zu bden
Altoholen. Die widptigite davon ift:

Der Rohrzuder (aud) Sadjavofe genannt). Diefed ijt ber
gewbdhnliche Jucer, der im Safte faft aller fitBen Fritchte vor-
fommt, bejonbers rveichlich in demjenigen ded Bucerrohrs, bes SBucfer-
ahorns und der Jucercitbe. Gr ift jiier ald mandje der frither ge-
nannten Buderarten und mijdht fih mit Waffer faft in allen Verhalt-
niffen, toogegen ex in Alfohol und Benzin fajt gang unldslid) ijt. Crhint
man ihn iiber 160 Grad Celfius, jo {dhmilst er und giebt beim Ertalten
eine glasartige Maffe, die man gebrannten Juder ober Gerjten-
sucder (25 p 1) nennt. Tveibt man bie Crwdrmung bidg 200 Grad,
fo vevdndert fich ber Zucfer und geht in den nicht mehr jith {chmecdenden
Ravamel (25 x) itber; bei nod) ftacferem Crhiben zerfept {ich der
Buder gan in eine Reibe anderer demijcher Verbindbungen, und e3
bleibt suflest nur Kohle suviick. RKocht man Rohrzuder mit verdiinnter
Sdytefeljaure, Salzjdure, Salmiaf, Ehlorcalcium, Ehlorzint u.j.f. ober
(@Bt auf Rohrauder die jGon genammten Fermente einivirfen, {o Ferlegt
er fih unter Aufnahme von Waffer in Juderarten von der erften Art,
bilbet Jnvertzuder. Man nennt diefes BVerjahren Jnverjion. Der
Rohrzucter geht mit Metallogyden Umiepungen ein, bei denen er Wafjer-
ftoff abgiebt und dag Metall aufnimmt; er bilbet badurd) Sacharate,
wie KRalfjadjarate, Strontiumjadarate u. . §. Diefe Cigenjhaft tvird
Gei Der Fabrifation ded Rohrzucerd benubt.

109. Ueber bdiefe Fabrifation felbit fann an Dbiefer Stelle nur
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folgenbed gejagt werden. Sie bejteht in der Saftgerwinnung, dber Be-
arbeitung (Qauterung und Sdittigung) ded Safted mit RKalf, Kohlen-
jaure u. . ., der Cinfodjung ded Sajted und endlich der Kryftallifivung.
Der Saft wird aug dem Sucerrohr (JSudergehalt durc)ichnittlich etwa
14°/) und bder Jucferriibe (Bucergehalt durchichnittlich etwa 11°/,)
burd) Ausdpreffen ober durd) Auslaugen mittelft Waffer (Diffujions-
verfahren ober T8moje) gewonnen. Cr enthdalt dann neben dem
Buder nod) eine Reibe anderer unerwiinjhter Stoffe, namentlid) aud
Stiditofjperbindbungen und organijdje Sdauren, weldje im iveiteren Ver-
fabren zur Jnverfion in Jnvertjucer fithren iwiirben, ivelche bie Kry-
ftallificung Hindert. Um ben ©Sajt von bdiefen Stofjen zu bejveien, er-
wdrmt man ihn juerft ftart, wodurd) die Ciweifverbindungen gevinnen
und thut Kalfmild) Hingu. Durd) diefe werden die Sauren neutralifivt
und bie {habdlichgen Stoffe theild serfept, theild in neue jdhlanunartige
Pafjfen umgemwandelt. AuBerdem freilid) verbindet {ich der Ralf mit
einem Theile ded Juders u einem Calciumjacharat, Juderfalf. Tie
{Glammigen Beftandtheile finfen zu Boden, der Eajt wird von ihm
abgelafjen. Der Schlamm enthalt aber nod) eine WMenge Saft, der
ifm durd) Ausdpreffen in den Filterprefien entzogen und mit dem anderen
@afjt vereinigt twird. Dag ift die Lauterung. Darnad) fommt die
Sattigung, Saturation. Der Sajt enthdlt neben dem freien Jucer
no) den Bucerfalf und einige andere Stoffe. Jur Entfernung bdiefer
Stoffe und zur Wiebergewinnung ded Juderd aud dem Juderfalf wird
ber gelduterte Saft mit Knochentohle behanbdelt, indem ntan ihn dburd
Filter, welche mit diefer Kofhle gefiillt find, gehen laft. Meijt jedod
gejchieht die Entfalfung Dejonberd, dadurd) daf man in den Saft
Kohlenjduve einleitet, weldje dag Calcium aud dem Sadjarate entfernt
und toieder in un(dzlichen Kalf verwandelt, der zu Bobden fintt.
Bielfadh) toird die Saturation jzuglei) mit der Léiuterung vor-
genommen, indem in den urjpriinglichen Saft von oben Kalfmild) und
gleidhzeitig durd) Robhre von unten Roblenjaure eingefithrt twirh. Die
Ralfmilcy bringt bdie vorertvdbhuten HSerfepungen Hervor und bilbet
wieber Sadjarat. Leptered wird jeboc), inbem e mit der aufjteigenden
Roblenjaure ujammentrifit, jogleich) tvieder zerjest, o dah der Bucer
gebunben und alfogleid) ivieder frei wird. Diefes ijt die Shlamm-
faturation. RNad) der Saturation jolgt die Reinigung ded Saftes
mittelft Filtriven durch) Koflenfilter, wodurd) nidht allein davin nodj etiva
enthaltener Ralt zuritdgehalten wird, fonbern aud) einige iweitere fiix
bie Budergewinnung vortheilhafte Serfepungen organijcher Verbindbungen
bewirft werben und Dber Saft zum Theil entfdrbt wird. Die Kohle
(feinvertheilte Rnochentobhle) tird dadurd) allmdlig mit unorganijen
und organijdjen Stoffen verunreinigt und mup wiederbelebt werden,
wag burd) Lagern (Faulenlafien der organijhen Verunveinigungen), Be-
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handen mit Salzjaure und Ausdglithen gejchieht. Der Saft Heifpt bis
bahin Diinnjaft. Cr wird nun durd) Cinfodjen eined Theiled feines
Waljers beraubt und dadburd) sum Didjaft. Nadhdem er dabei eine
getiffe Koncentration erveidht hat, fommt eine nodymalige Reinigung
und Entfdrbung bdurd) Filtriven itber Kohlenfilter; ber Didjaft beift
bann aud) Klarfel, Kodilare. Hievauf erft folgt die weitere Ein-
focjung behuis Austfryjtallificens des Jucfers. Diefe Cinfodjung (jie
gefchieht jebt in BVacuumpfannen, d. 5. in Plannen, twelde zum Theil
[uftentleext find) geht jo lange vor fich, bi3 der Jucter thatjachlich aus-
sufallen beginnt, auf Rorn einfoden, oder nur fo iweit, daf bder
Buder erft nach) Crfaltung austfryjtallifiven fann, blant fogen.

Der audgetodte Saft, dbie Fitllmaije, wird in die befannten Juder-
Hutformen gefiillt und fehftallifict dort qus. Der zuriidbleibende Saijt
ift ber griine ober ungededte ©yrup, er iwicd durd) eine untere
Leffnung der Fovmen abgelaflen. BVon dbem nod) anbaftenden Syrup
wird der Jucer durd) dbag Deden befreit. Diefed gejhieht jeht dureh
Uebergiefien mit Dedtlire, welde durd) Uufldfen von beflerem Fucter
in Waffer, oder durd) BVermijdjen bed opberen Theiled bdesd bereits
frpjtallifivten Bucfers mit Wajjer getwonnen iwird. Der lepte Rejt
De3 @yrupd wird burd) Abjaugen mittelft Luftpumpen entfernt. Meift
jebod) umgeht man bad Uebergiefen mit Dedtldre, indem man Den
anbdangenden Syrup ausidhleudert; man [dft den Jucder in ben be-
fonberen RKihlgefden austryftallifiven und Dringt ihn aug biefen in
bie Centrijugen. Qeptere werden in rajdhe Drehung verjept, twodurch
per Syrup an die Wand gejdhleudert wird, und durd) Oeffnungen in
umgebende Gefape fliegt. Der ausdgefdhlenderte Jucder fommt dbann in
die Formen, in welden er zu den Hiten jujammenbactt.

Aug dem Syrup gewinnt man durd) weitered Cinfochen, Kryjtalli-
ficen und Ausjhleudern einen ferneren Theil ded bdarin enthaltenen
Bucerd, ber al3 ziveited Produft Dbegeihnet wird; aud dem dann
itbrig bleibenben Syrup ein dritted Rrobuft u. i §. Was zulest itbrig
bleibt, Beift Melaffe und enthalt immer nod) Buder, etwa 50°/,,
baneben Asparaginidure, Glutaminjiure, Betain (ein Altaloid), Deytrin,
gewiffe Ciweifitoffe u. §. §. Bur Gewinnung diejes Rejtesd won Buder
bat man mannigfadje BVerfahren vorgeidhlagen. Meijt wird das Fal-
lungsverfafhren angewendet, weldes in nidhtd anderem bejteht, ald
in ber Bufithrung von Stoffen, wie Ralf, Baryt, Strontian u. §. {., mit
benen er Sadjarate bildet, die bann von ber Melaffe getrennt werden
und von benen bdurd) Behanblung mit anderen Stoffen bder Jucer
wieber abgefhieden wird. Dod) benubt man die Melafje vielfach aud
ald Robitoff zur Herftellung von Branntivein, in Dden jogenannten
Melajfebrennereien ober gur Fabrifation von Syrup.

Qe nad) dem Gradbe der Reinbeit unterideidet man vom Fucer
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feine Raffinade, Melidzuder, KRodhzuder, Favingucder u. i f.
Qanbiszucder ift Harter, in groen Kryjtallen fryftallifivter Fuder,
er toird aud dbem vom Bucerrohr gewonnenen Juder Hergeftellt.

Die Aufgabe, den Jucdergehalt in den verjdjiedenen Sdjten, {owie
in Bergeftellten Lbjungen zu bejtimmen, ird ald Sadjarvimetrie be-
seichnet. Bon den hierbei angetvandten Apparaten und Methoden twird
{piter bie Rede fein.

110. Die veinften Bucterforten, Raffinade, RKryftallfarin, Kandis,
Saftmeliz enthalten 99,9°/, Zuder und neben 0,05°, Wajfer nodh
0,05°/, anbeve Stoffe; bie weniger reinen, Lumps, Favinmehl, Witrfel-
sucer, gemaflener Buder befigen etwa 1°/, Verunveinigungen, darvunter
gegen 0,3/, Jnvertzucer. Do) fommen aud) Bucer in den Hanbel,
welcge viel ftarfer verunveinigt {ind. Buder ausd Juderrohr enthilt
pielfac) namentlich viel Jnvertzucer (618 zu 9°/), jolder aus Ritben
Snvertzuder und Raffinofe. Lestere Buderart, die Raffinoje, ift eine
Mifhung verjdhiedener Jucer diefer Rlajfe, bdie man ald Gofjypoie
(Baunwoljamengucter), Mellitofe, Melitriofe u. |. f. begeichnet. Jhre
chemijche Formel ift CH,y, 0, 4 5H,0, fteht jedod) nicht gang feit.
Snvectzuder und Raffinoje finden fih felbitveritéandlich nicht blod im
fectigen Jucter, jondern aud) in den verjdjiedenen JFuderabldufen und
namentlich) in der Melajfe. Die Raffinoje nimmt mit fortidreitender
Entzuderung zu.  Sie verhalt fich abhnlich roie Rohrzuder, namentlid
vergdhrt fie zu Afohol und [aft fid) invertiven.

Syrup ift im Allgemeinen ein Nebenproduft der Juderfabrifation,
namentlich ift der Rolonialiyrup, aud Buderrofr gewonnen, ver-
breitet. ©3 giebt auc) Shrupe, weldje ausd b, Ritben, Mais, Mohren
u. §. f. durd) Ausdpreffen und Cindampfen ded Saftes hergeftellt werden.
ie enthalten mneben Rofhrzucder bejondersd viel JFnvertzuder. Dod
find die BVerjaltnifie jehr hwantend.

111. Bon den anderen Juderarten dhnlider Gemijher Jujammen-
feung erwahnen wic nur noch ben Mildjzucer (5 m), er unterideidet
fig von bem Rohraucter demifch nur dadurd), daf er ein Verbindungs-
gewidht Wajjer mehr enthalt, jo daf jeine Formel eigentlic) bad Doppelte
der Formel ded Frudizuders u. i. j. barftellt. Der Milchzucter fommt
im Gegenfah zu Den frither genannten Bucerarten nur im Thierveid
vor, er Dildet mit Fett, Rafeftofi (Cajein) und Waffer die Mild
der Siugethieve und findbet in dber Urzneibereitung audgedehnte Ver-
wendung.

112. Hierher gehoren aud) Rbrper von der Jujammenjepung C,H, O,
und Bielfacdjen diefer GriBe, die alle gerud)- und gejdhmadios find,
und durd) Jnverfion in Buderarten vertvandelt werden fdnnen. Wi
nennen von der Bahl diefer Krper die Cellulofe (die Celluloie des
Handeld 27b), welde die Wandungen aller Pflanzenzellen, itherhaupt
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die Pflangenfafer und Holzfajer u. {. f. bildet. Sop ift Baummwolle und
feineg Filtrirpapier faft reine Cellulvje. Diefe Gemifd) reine Cellulofe
ift tweifs, gejhmac- und gerudhlosd und weber in Wafjjer, Alfohol, Aether,
fetten und fliichtigen Lelen, nod) in vecrdiinnten Sduren und Alfalien
(palid), twohl aber in foncentrirter Sdhjwefeljaure. Thut man zu
Sdyvefeljaure, tweldje Celluloje aujgeldft enthalt, Wafler BHinzu, fo
fdheidet fich eine flocige Maffe ab, weldje ald Amyloid Dbegeidnet
with. Pergamentpapier (unbejdrieben 27 e, bejdhrieben 24 a) ift
gewdhnlidged ungeleimted Papier, weldjes durc) Cintaudjen in Scjwefel-
jdure ober eine LWiung von Chlorzint oberfladlichy in Amyloid ver-
wandelt ift. €8 dhnelt bann in jedber Begiehung dem thierijhen
Pergament. Seine werthvollen Eigenjhaften find jeder Hausirau Hin-
reichend Defannt. QdBt man ferner auf Baumivolle, welche, iie Dbe-
merft, fajt veine Gellulofe ift, ©alpeterjiure ober ein Gemijd) von
Salpeterjdure mit Sdvefelfaure eimmwicfen, fo ecrhilt diefe Baumivolle,
ohne ihr Ausfehen zu dndern, mertwiirbige Cigenjdjajten, fie wird zur
©dyiepbaummwolle (5 h) und explodirt burd) Schlag ober Temperatur-
erthohung, wobei fie ohne Juritflajjung von Kohle verbrennt. Mit
Uether und Kampher behandelt giebt Scjiegbaumivolle das fejte Cellu-
[pid (aud) Waaren 13 d, 20 b 1 und Anm.), weldes wie Horn zu be-
arbeiten it und aucd) entjprecjende Unwendung findet. Wehnlid) iird
bie fiinftlige Seide bereitet (wie natiicliche zu behandeln). Lt
man ferner reine Baunmwolle in einer warmen Lojung von Kalijalpeter
und Sdjwefelfaure ettva 24 Stunbden jtehen, fo it fie nachher in einexr
Mijchung von Wlfoho! und Wether [Hslich). Die Ljung giebt nad
Berdunften der Flirffigfeit dag Collodium (5a, Collodiummwolle 5h),
deflen Untvendung in der Photographie und bei anderen Gelegenheiten
nur erwdhnt zu werden braudgt. Colloidin (5a) ijt Collodium,
befjen Alfohol nicht gang verdunitet ift und {ieht feifenartig aus. Aus
ber Cellulofe bildet fih im tweitern Wadhsthum bder Rflangen, durd)
Berluft von Sauerftoff, ald infruftiecende Gubjtany dag Lignin,
eldjes im Holz und ben Hornartigen Rernen ber Friidjte enthalten
ift. Die pflanzligen Gefpinnitfajern (2, 8) bejtehen fajt ausjdlief-
lih aus Celluloje event. mit eingelagertem Lignin, im Gegenjap zu den
thierijchen Gejpinnijtiajern (Wolle, Seide), weldhe hauptiadlich Ciweif-
jtoffe enthalten.

113. §n die namliche Rlaffe gehort die Stdrfe (Umylum)
(25q 1a, aud) Mehl, Puder und RKleifter). Sie befteht aus leinen
ovalen fbrndjen, die aud ver{djiebenen hemijd) dhnlichen Stoffen zu-
fammengefest find. Sn WAtohol und Wether ijt Starte unldslich, in
faltem Wafjer wenig 681, in Heifermn Wajfer geht {ie in eine aujge-
quollene flebrige Maffe, bden Rleifter, itber, Dber von Job blau ge-
farbt wird. Sn Salpeterjdure aufgeldft, giebt aud) Stdarfe einen er-
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plofiven Korper. Stdrfe findet fih in allen Pflangenzellen, fie ift ein
DBeftandtheil deg Mehlesd bder Kartoffeln und viefer anderer pflany-
licgen Nahrungdmittel. Arrow-Root ift Stacfemehl ausd der weft-
inbijchen Pieiliourze!, Tapioca aud der Wurzel einer Jatropha Manihot
genannten Pflanze, Sago Stdrfe aus dem Marfe gewiffer Palm-
arten. Dad gewdhnlidge Stdarfemeh! wird aus KRartoffeln, Reig und
BWeizen dburd) Serrveifung ober Jerreibung der Jellenhiillen, Ausdivajdung
ber freigetvordenen Stdarfe und nadheriged Trodnen Hergeftellt, wofiir
e3 fjehr viele Methoden giebt. Die fauflige Stdrfe enthalt etwa
80°/, Gtartemehl.

Ausd Starfemeh! wird Dertrvin (aud) Gomnteline, Dampfgunmi,
Starfeqummi, Leiogomnte genannt 25 q 1 a) durd) Roften bid jum
®elbbrauntverben, odber durd) Cinwirfen von ftarfvecrdiinnter Salpeter-
faure, nadheriged Trodnen und Crhisen big itber den Siedepuntt bes
Waijfers angefectigt. Dertrin (Bt fih in Waffer, findet ald Summi,
fobann im Beugdbruc, Tapetendrud, in der Appretur, alg Mundleim,
sur Fabrifation des englijen Pflafterd u. . §. Unwendung. €8 ift
in der Qrufte bed Gebdds, im Bier und in anderen Nahrungdmitteln
vorhanden.

114. BWir evwdbnen bier ferner ald von dhnlider Fufanunen-
fepung die Rilangenjdleime, bdie gleidhjalls Kohlehydrate find, im
Waffer aufquellen, im trodenen Sujtande Hornartige Mafjen bilden und
im Pflangenveidhe fehr verbreitet find (namentlid) in Qeinjamen, Floh-
famen, gewifjen Geealgen). Den Schleimen ahnlic) ift dad Bafjorin
(aud) Waaren 13 g, mit Bucer ie Londitovivaaren). Sodann fithren
wir nody an bie Pectinftoffe, welde im Marte fleifchiger Fritchte
(3 B. Birnen) und Wurgeln vorfommen und mit Waffer Gallerten
bilben.

AL diefe Stoffe mit Augnahme bder lebtgenannten Haben die Eigen-
{chaft, durd) Behandlung mit verdiinnten Sduren oder durd) Einpic-
fung gemwiffer bereitd genannter Fermente Buderarten C,H,,0, und
anbere dbuliche Stoffe ju geben, e3 bildbet Ddezhalb 3. B. bie Starte
ben Wudganggpuntt fiiv die Alfphol- und Bierbereitung, wovon frither
{hon bdie Hebe gewejen ift.

115, MNidht weil fie mit diefen Stoffen Gemifd) gleichartig find,
fonbern weil fie aud ihnen abgeleitet werden fommnen und die namliche
Cigenjchaft Haben, erivdhnen iwir an Diefer Stelle eine Reibe
von RKocpern, bie man ald Glufojide begeihnet. So zerfallt das
Gfufofib Salicin (in Rinde und Blattern der Weiben und in einigen
PBappelarten enthalten und in Dber Mebdicin ald fiebervertreibenbdesd
Mittel an Stelle von Chinin benust) C,,H,,0, durd) Crivdrmen mit
verditnnter Sdhivefeljdure in einen Kbrper C,H,O (Saliretin) und
Traubenguder. Hierher gehirt eine grofie Anzahl bon Verbindbungen
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weldjed al3 Farbitoff im Quevcitron (5m) enthalten ift und ausd der
Rinde von Quercus tinctoria in Sitbamerifa gewonnen ird, Coni-
ferin im Gambiumjajte aller Coniferen, die Carminjdure (5m)
C,H,;s0,o Dad ijt Der Farbitoff der Cochenille, der beim Kochen mit
verdiinnter Sdure Carminroth) (5m) C,,H,,0, und eine Starfeart
giebt. Sodann Digitalin, ein indbejondere fitr die Herzthatigteit
Hodyit giftiger Stoff, der {ich in den Blattern, Samen und Samen-
fapjeln Ded Fingerhutd (digitalis purpurea) findet, aber aud) al3
Argneimittel Umwpendung Hat, und nod) mande anbere Giftitoffe,
ie Untiarin (im javanijhen Pieilgijte). Einige biefer Rdrper ent-
balten aud) Stidjtoff, jo dad Amygdalin C, H,,NO,, +3H,0 in
ben bitteren Mandeln. Jn Gegemwart eined in den Mandeln jelbit
vorhanbenen Fermentd zerfillt e3 in Bittermandeld! C,HO (5a),
Blaujdure CNH (5m) und einen Jucer C,H,,0,, giebt aljo zur
Cutftehung bded gefahrlidhften Gifted, bder Blaujaurve, BVeranlafjung.
®efoht verlieren Ddie Manbeln ihr Fevment oder tvenigftend Defjen
BWirtung. Sodann dag Jubican in den Pilanzen, weldhe Jndigo (ie-
fern; gefodht mit verdiinnten Sduven giebt e3 dad Jndighlau (5 m)
und einen anderen Rdrper. Chitin CH,,NO, bilbet befauntlich das
dupere ©felett und bden Panger der Rrujtaceen (Krebje, Hummern,
Sdildfriten u. . ) und findet fih audh in den Fligen, Decen und
in inneren Theilen der Fliegen, RKdfer und Spinnen; ed ift weif,
burdjfcheinend und giebt mit Schvefeliaure gefodht Ummnoniaf und
Traubengucer. Cndlich dbag Cerebrin C,,Hy,NO,, ein Beftandthei
De3 ®ebhirns.

toie Aesculin (ausd der Rinde ber Roftajtanie), Quercitrin CyH, 0.,

f) Wein und Bier.

116. Hier ift aud) der Ort, zwei Getvanfe su erwdhnen, weldhe
©toffe aus ber Jucferveihe und anderen vorjtehend genannten BVerbin-
bungen entbalten, odber aus fjolden Stoffen und Berbindungen YHer-
geftellt mwerben.

Wein (25e) enthalt neben Wafjer und Alfoho! eine grofe An-
3ahl anberer ©toffe, namlid) rweiteve WAlfohole, datherijhe Dele, Gly-
cerin, fette und andere organijfe Sdauren (Eifigidure, Berniteinjdure,
Gerbjdure, Weinjdurve, Apfeliduve), Jucer (Dertrofe und Livulofe),
Peftinjtoffe, Farbitoffe, Fette, Eieigtdorper, weinjaure und gerbjouve
SGalze, unorganije RKocrper (Safze), Kohlenjaurve. Die Gefammtbeit
ber beim Lerdampfen ded Weined bei 100 Grad uriithbleibenden Sub-
ftangen nennt man feinen Crtraft oder aud) trodenen Ertratt, jo
bafp im Wefentlihen Wein aus Waffer (Durchidhnittlih) etiva 80 bis
90°/,), Ultohol (durchidhnittlichy 7—20°/,) und Crtraft (burdhichnittlich
etva 1—4°/) befteht. MNicht in jedem Wein find auch alle vorge-
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nannten ©toffe enthalten. So befiben bdie gewdhnlichen Weine nur
wenig Kohlenjdure, weldje bagegen in den mouffivenden in veichlicher
Menge ba ift; ferner Haben bie iveifen Weine feine Farbitoffe, die
bagegen ben vothen jufommen, fiige Weine Haben viel Bucer, Lifor-
tweine viel Alfohol, leihte Weine viel Waffer u. {. .

Die Weine entjtehen aud bem Saft der Trauben (9h, 25h 2),
bem Moit (wie Wein, foncentrivt 25 x, mit Juder eingefocht 25 p 1),
burd) Gahrung, das Ferment fommt ausd der Quft. Moft enthilt den hierzu
ndthigen Buder (Traubenzucfer und Frudhtzuder), auferdem den groften
Theil ber vorgenannten Stoffe. Alfohol, Glycerin, Bernjteinjdure unbd
Kohlenjaure bilden fich bei der Gahrung, Farbitoffe werden durc) den
entftehenden Altohol aus ben Treftern audgezogen. Bugleich) gehen
noc) einige anbere chemijche Umiegungen vor ficd), die zu behandeln zu
weit fithren wiitbe. Die Niidjtande der Gahrung finnen nod) weiter
verarbeitet twerben auf: petiotifivten Wein (indem man unter
Bufa von Juderivajier nodymald gahren [dft), Trefterbrannt-
wein, Cffig, Griinjpan, Futter, Diinger, Gerbitofi u.{.f IJuderarme
unbd {duvereiche Mojte werden durd) Jujah von Bucer- und Marmor-
ftaub (Chaptalifiren), ober von Buder und Wajjer (Gallijiven)
verbefert, fertige Weine je nad) den BVerhaltniffen durd) Jujat won
Altohol, Buder, von bdie Sduren neutralificenden Stoffen, Glycerin
(©djeelifiven) und durd) Mijhen (Veridhneiden) mit anderen
guten Weinen. Dad Pafteurvifiven ded Weineg und Mojtes dient
sur befferen Haltbarmacung und bejteht im Crwdarmen bHid 3u etiwa
60 Grad Warme. RKRoncentrivt werdben Mofte durch Austreiben
be3 Waffers itber offenem Feuer oder im (uftverbitnnten Raume. BVer-
borbene Weine twerben jdjleimig oder jauer, bitter oder fahmig; 3 ge-
ichieht diefed durch) Hinzutreten von organijhen Keimen aus bder Quijt.

DObjtweine pder Cider (25e) werden durd) Gdhrung von Objt-
fdften, wie Aepfeln, BVeeren u. {. f., gewonnen und nad) den verjchie-
benen Obftjorten unteridieben.

117. Bier (26a, p 1) ift gleihfalld ein Giahrungsprodutt, weldjes
au? Waffer, Alfohol (3—7 Bolumenprocenten) und Ertraftitofien
(4 big zu 20°) bejteht. Jur Bereitung des Biered gehiren Waijer,
®etreide (vder Dbiefed bvertvetende Stoffe), Hopfen und Hefe. Bei
bem etreibe fommt e8 auf den Gehalt an Stirfe und Juder
ober einen Stoff, der bie Stdrfe in Sucer vermwandelt, an. Meift
wird al8 jplched Gerjte genommen, weldge Wafier, Stdrte, Ciweifitoffe,
Fett, Cellulofe, Buder, Dertrin und aud) unorganijche Subftanzen ent-
halt. Hopfen (14, 5m) find die weiblichen Bliithen der Hopfenpflange;
er enthdlt Gerbjdure, gewiffe Htherifthe Tele, Harze u. j. §. Hefe
(5m, k, 25¢) ift eine ausd organijchen lebenden Sellen, die aus einem
Ciweiftorper bejtehen, weldjer von einer Cellulvjemembran umjdhlofien
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ift, sujammengejeste Mafje, die Sermentwirfungen Hervorbringen fann.
Die Art der Hefe richtet fih nach der Natur der betveffenden Drga-
nigmen. Die Fabrifation bejteht davin, daff man bdiefen Trganidmen
bie Bebingungen einer geeigneten und veidlichen Bermehrung jdafft.
Gie entwideln fich in gucerhaltigen Fliiffigleiten, in denen jugleid) Ei-
teifftoffe und gewifie (phosphoriaure) Salze vorhanden find, und er-
regen babei die ®dhrung. Jn der Tedjnit unterjeidet man jwei
Hefearten. Die Oberfhefe, twelche fich bei der ®dhrung getviffer
Bierarten (3. B. der obergihrigen Weizenbiere) an bdev Cherflicye ab-
jcheidet und in der Biderei ald Bdrme gum Aufgehen bed Teiged An-
wendung finbet, und die Unterfhefe, bie bei der Weingdahrung und
der ®dhrung ber bayrijhen Biere fich entwidelt. Jene befteht ausd
Bellen, bie vielfach mit einander zujammenhingen, dbiefe aus {olchen,
bie fi) mehr getrennt von einander Halten und auc fleiner find. Lie
Hefe, die in ben Brennereien zur BVenubung fommt, ift eine Mijcdhung
biefer beiden Hefenarten. Jm Folgenden ift Der Cinfachheit Halber nur
pon ber Perftellung ded aus Gerfte beveiteten Biereg die Rede. Man
fitfrt bie Gerfte exft in Malz (b, 91, 2592, m1) iiber, indem man
fie in MWafjer aufquillen und dann feimen [dht; babdurcd) befommt fie ben
Stoff, der ihre Starte in Juder verrandelt (bie Diaftafe). Das noth-
wenbige Unterbrechen Des Qeimens gejchieht durch Frodnen und Darren
bes Malzes. Das Malz wird gerfroten, durd) allmaliges Bufitgen
pon Waffer eingeteigt und burdh toeitered Buthun von Wajjer unter
Grhohung der Temperatur, bis zur Maijhtemperatur 70—75 ®rad
pber big jum Kocjen (nach dem Jnfufions- ober Detoftiondverfahren),
jur Bierwiirze eingemaifcht. Dabei with bie Starfe durch) bdie
Diaftafe in Juder und Degtrin veriandelt. Jur Bierwiirze thut
man den Hopfen, teldher den Bwed hat, einexfeitd Dem Biere die
Bitterftoffe zu verleiben, jodann durd) die in ihm enthaltene Gerbjdure
bie Gimeif- und Schleim-Subftangen, weldhe durd) die Temperatur-
erhifung nicht gefdllt find, su binden und niedevzujchlagen und o bdie
®abhrung zu Hemmen und zu rvegen, endlic) duvdy jeine Dele und Harze
auf den ®ejchmact und die Crhaltung Ded Biered zu witfen. Die
Maifhe wird jodann gefith(t und unter Jufah von Heje Der Gdhrung
fiberlaffen. Die Gafrung ift, je nachpem Dberhefe ober Unterhefe zur
Ynwendung fommt (ober — falld gar feine Hefe gugethan wird, was
bei Der Jabrifation gewifjer Biere in Belgien ber Sall ift, inbem
man fich mit den Reimen Dbegniigt, die aud Der Lujt in die Wiirze
gelangen — je nachdem fich Ddabei Oberbefe ober Unterhefe Dbildet)
eine Obergihrung ober Untergdhrung. DObevgahriges Bier (nord-
beutjches Flajchen- und Weikbier, bdhmijche, eljaffijche, englijche, bel-
gifhe Bieve) ift weniger Haltbar, auf jcjnellen Qonjum bevedhnet, und
it aus Wiirgen beveitet, die ftarfen Judevgehalt haben, wobei die
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Fabrifation eine verhaltnifmapig vajhe ift. Untergdhriges Bier
{oll Baltbar fein wie dbie bayrijdjen Bieve, diefed gibhrt langfamer und
ftatiger al3 jened. Dasd erjte Gihren, die Hauptgdihrung, gejdhieht
unter ftarfer Temperaturerhohung und ettvas turbulent bei Vermeh-
rung ber Defezellen; die Nadygahrung ift ruhiger, Hefezellen werben
in geringeven Mengen gebilbet und bag Bier flart fi). Die lepte
Gdbhrung ift die ftille Gdahrung. Nad) Beendigung der Gahrung
wird dag Bier von ber Hefe abgejchieden, es findet dann iibrigens in
bem fertigen Biere felbjt eine weitere Nadjgdhrung ftatt.

g) Uetherifche Dele, Harze, Firniffe, Lacke.

118. Um noc) andere von Pflangen Herrithrende Kdrper ju er-
wihnen, welde von Widgtigkeit find, fithren wir an: die dtherifdhen
Dele (Wadgholder- und Rodmarindl 5e, Terpentindl, Harzdl, Rautjchudt-
81, Theerdl, Thierdl 5m, andbere Ha), basd find meift Mijchungen von
chemijchen LVerbindungen von verwidelter Jujammenieung, wie das
Badholdberdl, Rodmarindl, Jimmtdl, Citronendl, Anisol,
Lreffermiingdl, Rojendl, Terpentindl u. §. f. Sie werben aus
ben verjchiedenen Theilen ber Pflanzen meift durch Abbeftillicen mit
BWafjer gerwonnen und bienen zur Derftellung von Parfumes, Po-
maben u. §. f. und af8 ujap zu Lithrs. Sie find in Wafjer nur
wenig [08licdh); bie geringen Mengen, weldje von ifnen in das Wafjer
itbergehen, geniigen aber meift, um bdiefem den dharatteriftijchen Geruch
su verleifen. Die fogenannten deftillivten Waffer (31d, e, 5a), wie
bag Orangenblitthenwaijer, Bittermanbelwaiffer u. {. §., find
berartiged parfumirtes Waffer. Die gewdhnlichen Parfumes (314, e)
{ind Auf(djungen der atherijhen Dele in Alfohol, jo dad eau de mille
fleurs, bie eau de Cologne, Elfenhaud) u. § §. Die Po-
maben (314, e, Pubpomabde wie Seife) werden durcd) Schichtung von
Fett mit Den betreffenben Pflangentheilen oder durc) Hingufiigung bder
dtherijchen Lele in Tropfen gewonnen. Die wofhlriedenden Dele
(81d, e) find fette Dele mit jolchen’ atherijhen Oelen permifdht. Jur
Litbrfabrifation verwendet man bei feinen Qifdren rveine, Dbei
eniger feinen (Aquavite) weniger veine dathevijhe Dele. Bugleich
befommen bdie Lifdre einen Jujah von Buder; ift diefer Jujah jo grof,
bafp bie Lfdre ganz Ddidflitffig werden, fo Heien fie Cremes. Ra-
taffiag enthalten Fruchtiafte, Sucder und Alfohol. Jm Uebrigen Hat
faft jeber JFabrifant befondere Jujise und befondere Bereitungsart.

119. Ldpt man dtherijge Oele langere Jeit in der Luft ftehen,
jo geben fie in Harze (36, bod) Bernftein 13a) iiber. Harze fonnten
jeboch auch in dben Pflangen fertiy vor. €3 gehioren hierher das
folophonium, welhed aud bem Terpentin gewonnen ivird, das
feinerfeitd aus bder verlepten Rinbe verithiedener Nabelhilzer
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berauzichiwiht, der Kopal ausd verichiedenen Baumen in Weft- und
Ditindien, der Bernftein (13a, in Staubform 5m, als Raudjerpulver
31e), weldjer von untergegangenen Baumgejhlechtern gebilbet wurbe,
ber Sdjellact, der Maftix, bdad Benzns, Dracjenblut u. i f.
Darze zum Theil in ihren Delen geldit nennt man Baljame oder
BWeidgharze (36); dazu gehiet ber Terpentin, der Perubaljam,
Copaivabaljam, Storvar u f f Gndlich find zu erwihnen bdie
Sdyleimharze, weldge ausd Cinjhnitten in Biumen afls bdice mildjige
Sdfte hevausfliefen und an der Quft verharten. Afant (Stinthars,
Teufelddred), Asa feotida (36) bient ald Urzneimittel. Dad Qaut-
jdgud (17) ober Gummi elafticum ift ein beffer befanntes Schleim-
barz; e ift, iwie fein zweiter Name jchon befagt, fehr elaftijch, fehr
weich und jhmilzt bei 200 Grad Wirme, twobei ed8 in eine dicfe
fdymievige Mafie itbergeht. Jn Waffer ift e8 gar nicht (B3l ebenfo
tenig in Alfohol, wohl aber in ether, in leichten Steinfohlentheer-
Blen und por Allem in Schefelfohlenftoff. Rautichud Hat bie Eigen-
ihait, Schwefel in fich aufsunehmen, es vulfanifict fich, wie man
fagt; Daburd) wird e3 viel wiberftandeidhiger gegen Druct und Tem-
peraturdnderungen. Bei bebeutender Aufnahme von Schiwefel wird der
Kautichuc Hornartig, Heift dann Hartgummi oder Ehonit und fann
tednijc) tie Horn behandelt werben. Gin dem Kautjchuct dhnliches
Havz ift die Guttaperdja (wie Rautichuct), bei gewdhnlicher Tempe-
vatur it fie fteif, wenig elaftijch und wenig dehnbar, bei 50 Grad je-
bod) wird fie weich und fann in jede Form gebracht werden; davauf
beruht ihre Amwendung zur Herftellung von drztlichen Jnjtrumenten,
fnbpfen, Dofen, Rafhmen und zum Ueberziehen von Drdhten, twelde
Elettricitdt leiten jollen, twie Telegraphenbdrihte.

120. Firniffe (5 f) find gewidhnliche Oele, welhe an der Qujt
burch Ogydation verharzen und dabdurc) verhiarten. Firnify im getbhn-
lidjen ©inne beg Worted ift Leindl, welches zur Bejd)leunigung  der
Berharzung vhne weiteren Jujah oder nac) Hingufiigung von Blei-
glatte, Braunftein oder anberen fauerftoffreichen Stoffen melrere
Stunden gefodht ift.

Sade gum Unftreidhen, Ladfirnif (5 a), werben durch) Auf(dfen
bon Dargen und Baljamen in Fivnif und Terpentindl Hergeftellt. UAn-
bere Qade find Auflbjungen der Harze in Branntiein, wieber andere
jole in Terpentindl. IMandje erhalten noch bejonbdere Bujdbe an
evbigen und anberen Stoffen (3. B. Siegellad, welhes Rolophonium
in Terpentindl geldft enthdlt und mit Mennige, Schweripath u. §. f.
bermijht ift). Eiterlade find harzjaure Gfter von dem Ausfehen des
folophoniums und in Benzin, Terpentindl und fetten Oelen [H3lich.

Ritte (7a, 36, 5a, 5h) find viefach Mifhungen von Leindl
mit einem Stoff, der mit dben Sduven des Deles fefte Verbindungen

6*
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eingeht, jo Defteht Glajerfitt ausd Qeind! und Kreide. Unbere Ritte
find Yufldjungen von Hargen in Terpentin, mwelde unter Umftdnden
nod) mineralijhe Bujige erhalten, fo Schellacttitte, Maijtiytitte u. §. |
Jtod) andere jind Aufldjungen von Kautjchuct in Tecrpentin oder Ehloro-
form, tobet aud) nod) andere Harze zugefebt werden fonnen. Eine
groBe Babl teiterer Ritte iwird unter Benupung von Cajein, Glycerin,
Leim u. a. m. unter Sujas von Gyps, Lehm, Kreide, Sand, Kalf durd
Cinrithren in Waffer oder Leindlfirnify u. {. f. Hergejtellt.

h) Die organifden Favben.

121. RNidht vollftandig in dad Gebiet ber organijdjen Kirper ge-
horen die Farben (Maler-, Wajch- und Pajtellfarben 5 a, andbere 5 m;
Farbholzertratte 5 h, anbere Farbitoffertratte 5 m). Bielmehr ijt ein
Theil berjelben unorganifdjen Urjprungs, jo dasd Bleichromat, Berliner-
blau u. j. §. Die Farben YHajten enttweder nur auf der Lberflache
(jammtlich 5 a), wie: Ladfarben (Verbindbungen von Startemeh(, Thon-
erde, Orpben von Untimon, Barjum, Blei und Jinn mit den be-
treffenden Farben), Pajtellfarben (Lad- und Metallfarben gemengt mit
Porgellanerde, Tragantichleim, Seifen und Fett, ald Farbitifte troden
angewenbdet), Anftridhfarben (mit Leimwafjer oder Lelfirnify), dazu
audh bie gewihnlichen Anftreichfarben und die Malerfarben, Tujh-
farben (erbige Farben) und andeve. Dbdev fie dringen i den u far-
benben und zu bedructenden Stoff ein und werden mit bdeffen Subjtany
verbunben. Lepteresd gejchieht von felbit (burd) Verduniten des Lijungs-
mittels, dburd) in ber Quft eintretende Drybdation), pber durd) Anwen-
bung gewifiec Mittel, die man Beizen nennt und die aud Ljungen
von Wlaun, Aluminiumjulfat, Fetten, Gerbjduve, Albumin, Leim und
vielen anbeven ©toffen beftefen. Farben, weldhe undurdhfichiig find,
heifen Dedfarben; Saftfarben oder Lajurfarben find durd)-
jjeinend. Nicht alle Farben werden ald foldhe angewendet, manche
(namentlich die anorganijchen in der Seugfarbevei und Jeugdrudevei) ent-
fteben aud Den u ihrer Herftellung nithigen Produften exrft auf dem
3u farbenden Stoff.

Cin Theil der Farben ift unorganijcfen Urfprungd und toivd
fpdter unter verjdjiedenen Avtifeln behanbelt, ein anderer organifchen.

122. ®ie prganijchen Farben entjtammen theild dem Thierrveidje,
theild bem Lflanzenreiche, theil3 twerden fie aud dbem Theer gewonnen.
Aus bem Thierreid) fommt BHeutjutage im Wefentlihen nur nodh ein
Farbitoff in Betvacht, die Cochenille. Cr befteht aud den getvodneten
Weibchen einer Schildlaus, die auf gewiffen RKaftuspflanzen in Mittel-
amerifa, lgier, Sitdafrifa febt pder geziichtet wird. Die feine Coche-
nille Yeift aud) Meftica (fommt aud Honduvas), die weniger gute ijt
bie Wald- ober wilbe Cochenille. Sie exiheint in fleinen dunfelvothen
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Rbrnchen, oft mit weiBem Staube Ledecft. Der fiir die Farbe ent-
fcheidende Rdrper ift die Rarminfduve, die wir bei den Glufofiden
bereits fennen gefernt haben. Neben der Rarminjaure finbet i) aud
ihr Spaltungdproduft, bad Rarminroth). Der Rarmin wird hieraus
hergejtellt, indbem man bie Cocdjenille mit fiedenbem Waffer auszieht,
bag abgegoijene Waifer mit Alaun verjest und den barin fich bildbenbden
Riederilag ausdwijdht und trodnet. So oder dhnlidhy gewinnt man
ben Ravminlad und den dazu gehovigen Rugellad. Anbere dhn-
liche Farbitoffe werden von der Ladidhildlausd und von bdem
Rermed (wovon ed im Handel aud) mineralijge und pilanglige Urten
gleiher Bolltarifnummer giebt) gewonnen. Der im Alterthum o
hodygejchiste Facbitoff der Purpuridnede ipielt in unjerer Heit feine
Rolle mehr.

123. Die Lflangenfarben (bie bhiersu gehbrigen Gtoffe wie
RQrauter, Wurzeln, Holzer u. {. §. 5 m) find zlemlich mannigfaltig, aud
fie enthalten vielfjach ald farbendesd CElement Glufofide, o baf Ddie
Farbitofie ausd ihnen burd) Behandeln niit Sauren oder durd) Gdafhrung
gewpnnen werden. Do) find die Farbitoffe mandymal aud) fertig in
ibnen vorhanden, wobei zu bemerfen ift, baf fie nicht jelten erft bei
der Untvendung in dber gewiinjhten Farbe Hervortreten. Nicht in allen
Fallen ift die demijhe Bujammeniebung Dder Farbitofje befannt. Wi
evivdhnen nur die ipidhtigiten.

Dag Jubigo ober Jndigoblau C; H,(N,0,, augd dem Safte
ber Blatter gewiffer Pflanzen (hauptiachlich Anilpflange, jedocdh auch in
ber Isatis tinetoria, im Polygonum tinctorium, Nerium tinctorium
u. {. f. vorhanden) getwonnen, bildet {ich, ivie jhon bemerft, durch
Qochen mit verditnnter ©duve, aber auch) durd) eine Gdhrung. JIn
leterer Weife gejdhieht die Herftellung ded Jndigo bed Hanbels, weldjes
in beiben Subien, in Siib- und Mittelamerita, in Weghpten und anber-
eitig gewonnen wird. Man thut die Pflangen in einen Gahrbottid,
iibergiept fie mit faltem Waffer und itberliht fie bei einer Temperatur
von 30 Grad etva 15 Stunden {ih jelbft. Sie gdahren wahrend bdiefer
Beit und das Waffer twird erft grin und dann blau. Nad) Beenbdigung
ber ®dhrung tird das Waffer in einen andeven Bottich (Schlaghottich)
abgelaffen und dafelbjt mit ©daufeln und Stiden gejdjlagen, o dap
viel Quft hinein fommt. Dadurd) {deidet fic) dag Jndigo ald Pulver
ab ‘und fallt fpater zu Boben. Dag nun iiberfliffige Waffer twird
abgelaffen und Dad Judigo in Beuteln audgepreht und getrocnet.
Diefes Judigo enthalt neben frembden Beftandtheilen (Jnbigroth, Jndig-
braun, Jnbigleim u. §. ) im Durdjichnitt etwa 40 °/, Jndigblau.
Sndigopraparate find Judigoblau, Judigotin, Jndbigofarmin
(blauer Rarmin), Purpurblau. CEinen anberen blauen Farbitoff liefert
basz Campedeholz ober Blaubholz (aud Centralamerifa und ben
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Untillen) (mit anberen Farbhvlzern 5 m). Blaubholzertract gemifcht mit
effigiauvem Chromoryd und anderen Stofien ift ein Jndigoerfab.

124, Bon rothen Farbftoffen ertvdhnen iwir zuerft den Krapy,
welcher die Wurzel der in Sitb-, Mittel- und Wefteuropa (namentlich
Glfafs und bdie Provence), Lftindien, Japan und andertveitig wad)jenden
Farberrdthe (Rubia tinctorum) ift. Jm Handel ift die Wurzel
(frijeh 9 k, getrodnet ober gemaflen 5 m) von Rinde und Fajern be-
freit ober {chon gemalhlen und von gelbrother Farbe. Die anderen
Namen, die fie je nach ihrem Urfprungdland fiihrt, find Lizarvi, Ali-
zari, Rothe, Munjeet, Mongifter, Majeftovurzel, ojtindijder
Rrapp. WMWullfrapp ift ein mit Staudb und Abfall verunreinigtes
Qrapppulver. RKrapp enthalt zwei Farbitoffe, bag Purpuvin und dasd
Xanthin (Ruberythrinjaure) C, H,,0,, von Denen dad lehtere bag
eigentlich farbende Clement bilbet und ju ben vorhin behanbdelten
Gfufofiben gehort, indem es unter der Cinwirfung eined Ferments,
ober durd) RKochen mit Siduren lizarin C,,H,O,, toomit wir und
bei den Theerfarbitoffen bejehiftigen tverben, unbd einen Buder CyH,,0,
giebt. Bu den Krappprdparaten (5 m) gehirt Krapplac, eine
Berbindbung von Alizarvin und Purpurin mit bafijhen THonerbejalzen,
wird durd) Behandeln bded audgewajdjenen Krappd mit Alaunlbiung,
Natriumtarbonat ober Boray, Wajdgen und Trodnen gewonnen. Krapp-
blumen find gemaflener und gegobhrener Krapp. Uzale und Pin-
foffin find gleihfalld Rrapppraparvate.  CEbenjo Garancin pder
Quappfohle, welched Rrapp ift, aud weldhem durd) Behandlung mit
Sdtefeljaure die der Firberei frembden Beftanbtheile entfernt {ind und
bag Xanthin in Alizarin verivandelt ift, aljp gewiffermagen fondenfirter
Rrapp. Ferner Gavanceuy, Colorin (ein eingeiftiges, jur Trodene
verdunfteted Crtraft ded Garancing), endlid) griined Alizarin und
gelbed Ulizavin.

125. Weiteve Farbemittel bieten mehrere Farbehdlzer ber Gat-
tung Caesalpinia, ndmlid) dbad Roth- ober Brajilienholz, oder
Fernambuthols, ivelches aud) zur Fabrifation bder rothen Tinte
dient. Das Sanbdelholz (Ceylon und Ojtindien) gelb und roth, der Saf-
flor ober bag Bitrftenfraut aug ben getroctneten Blattern der Farbe-
diftel (Ltindien, Aeghpten, Guropa). Dasd ausd dem lepteren gerwonnene
Carthamin oder Safflorfarmin ift C,,H,,0,, dient in der Seiben-
farberet und giebt mit Talf vervieben eine rothe Sminte (5 m,
parfiimirt 31 e). Orfeille witdb aud bder Farberflechte gerwonnen,
inbem Diefe mit Harn angerithrt und Dder Fdulnif iberlajjen twird,
todurd) bdie Flechte in eine teigavtige rothliche Majje ibergeht. Dex
Farbitoff barin ift dag Drvcein C.H,NO,. Drfeillefarmin und
Orjeillepurpur {ind befonders rveine Lrfeille, Perfio pber Cudbax
entfprechen ber Drjeille. Sobann {ind nod) afs vothe Rilangenfarben
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3u eriwdhnen dad Dradjenblut (3 b) (ein Harz), die Alfannawurjel
u §.

®elbe Farbitoffe liefern baz Gelbholz (gelbed Brafilienhols,
Rubaholz, alter Fujtif), das Crtraft davon heipt Kubaertratt; jodann
bag Fijetholz (ungarijdhes Gelbholz), ber Orlean, fommt al3 fteifer,
in Amerifa und den Dbeiden Judien ausd der Frudht der Rixa orellana
bergeftellter Teig, die ®olbbeeren (Avignon Kbrner, perfijde
Beeren, Kreuzbeeren aud ber Levante, Angora, Sitdfranfreich)
geben golbgelbe unb olivengelbe Farbitofie, bad Quercitron, weldpes
al3 Farbitofi das Dbei ben OGlufofiden jhon erwdhnte Quercitrin
enthalt. Quercitrin fpaltet fich in Quercitin C,,H,,0,, und Juder,
erftered fommt af3 citvonengelbed Pulver unter dem Nanmen Flavin (5m)
in Handel. Braune Farben liefern die Rinde ber Weiden, Eichen und
Walnupbdume, fodbann dag Catedju, ein Cptraft aus dem Holze ber
Areca und Acacia catecdju (Ehemijchbraun ober Havannabraun).

126. Hier ift aucd) der Ort, swei Farbitoffe zu behandeln, die in
ber Tedynif der Farberei gar feine oder nur fjehr unbedeutende An-
wendung finben, aber al8 Reagentien auf Sduren und Bajen bem
Chemiter unentbehrlich find und {hon mehriad) erwahnt jind und nod
erwdhnt wwerdben. Néamlich Lacdmus (Tournejpl) (5 m) zum Blauen des
Ralts, Notbfdrben ded Champagners und jur Herjtellung desd Ladmus-
papierd. Cr wird aud denjelben Fledhten wie die Drieille und Perfio
und auj gleige Weife (nur bei langever Gdahrung und unter Hingu-
fiigung von Potajdge) gewonnen. Die gegohrene Maffe wird mit Gyps
unbd Kreibe gemengt und in blauen Tafeln ober Wiirfeln in den Hanbel
gebracht. ©podann die Curcuma (Gelbwurz) (5m), Wurzel einer
in Oftindien, Java u. a. Ovten angebauten Pilange, deven farbendes
Clement bag Curcumin C, H,,0, von gelber Farbe durd) Laugen
braun gefirbt wird. QLadmuspapier und Curcumapapier (5m)
werden bdurd) Cintaudjen von ungeleimtem Papier (Flieppapier) in
einen eingeijtigen Audzug von Ladmusd und Curcuma Hergeftellt.
Der grofte Theil bder organijhen Farbitoffe wird aus dem Stein-
fofhlentheer (36) gewonnen; fie Dbilben bie Steinfohlentheer-
Farbitoffe.

127, Der durd) trocene Deftillation dber Steintohlen getvonnene
Steinfohlentheer ift eine Mijdhung einer groBen Bah! fefter und fliiffiger
organijcher Rbrper, zum Theil RKohlenwafjeritofie der in Urt. 78 be-
geichneten Gruppen, zum Theil Verbindbungen von joldhen mit Sauer-
ftoff und Ctiditoff. Sie gehoven den aromatijdjen Verbindungen an
und beftehen, um nur bdie alleriichtigften u nennen, aud Benjzol
(CeH,), Tolunl(CHy), Unthracen (C,H,y), Naphtalin (C, Hy),
Pheno!, das ift Rarboljdure (CH,0), Anilin (C,H,N), Tolui-
bin (C,H,N) (jamtlich 5m) u.{.f. Der theoretiich interejjanteite Be-
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ftanbtheil it baz Benzol, von beflen Jujammenjegung ausdgehend
man Hochft mertiviicdige und folgenveichge Anfichten itber den Bau bder
organifen BVerbindungen entwidelt hat. €3 ift flitffig, im Handel mit
Toluol vermengt und fiedet zwijhen 80 und 120 Grad, je nach bem
®ehalt an Toluol und jonftigen fremden Stoffen. Diejenigen Bejtand-
theile bed Theers, iweldhe Haupjachlich zum PHerftellen von Farben
bienen, find dad Unilin, bad Pheno!, dasd Naphtalin und bdas Un-
thracen. Das Unilin ift etwas hwerer ald Wafjer, fiedet bei etwa
184 &rad, mijeht fich mit Alfohol und Wether in jedem BVerhdltnif
und wird entiveder ausd dem Theer unmittelbar Yergeftellt oder aus
Benzol nach Ueberfithrung bdeffelben in Nitrobenzol gebildet. Jm
Handel fommt dag Unilin gemijht mit Toluwidin ald Anilindl vor.

128. Die Unilinfarben werden durc) Behandlung des Aniling
mit verjcdiedenen Kbrpern gewonnen, jo dag Unilinvoth ober Fuchiin
durd) Behandlung mit Finnchlorid odber Salpeterfdure, dagd Anilin-
violett burd) Behanbeln mit Kalimmbidyromat und Schwefeljaure und
ahnlich dbad Unilinblau, dad Unilingriin, dad Safranin und bie
anderen Anilinfarben.

Das fiuflie Pheno!l zur Herftellung der Lhenol(farben ijt
gleidfalla ein ®emenge mebrever Rdrper. Dasd Phenol felbjt, bdie
Sarvbolfaure, ijt rein ein fefter Rorper, Hat den befannten jtarfen
Gerudy, [0t fih zum Theil in Waffer, bringt auf der Haut Brand-
wunben Hervor, ift ein Yeftiged Gift fiix Thieve und Pflangen und
todtet felbjt bie Fermente und {dhabdlichen Organidmen. Die neuere
Chirurgie verbantt ihre auperordentlidjen Erfolge diejer lebteren Eigen-
jhaft ber Karboljaure. Der gleigen Cigenjdjaft ift die Dauerhaftig-
feit gevdudjerter Fletjhivaarven juzuidhreiben, da der Raud) Phenol
mitenthalt. Zu den Phenolfarben gehirt die gelbe Pifrinjdure,
bag Phenylbraun, dad jharladrothe Corvallin, dag blaue
Uzulin u. . w. Die Naphtalinfarben find bag Mandjeftergelb, das
Magbalaroth), dad Naphtalinviolett und das Naphtalin-
blau. Dasd Naphtalin ijt ein fefter Kbrper von ftarfem Geruch
und brennendem Gefdhmact, e3 ift etwasd leihter ald Waffer und [oft
fig in Diejem gar nidjt.

Dag Anthracen ift gleichfalld ein fefter Korper, jhmilzt erft bei
Temperaturen itber 200 Grad und liefert dad Alizarin ober An-
thracenroth.

Auch aus anberen auj Umivegen getvonnenen Produften bed Stein-
toflentheers werben Farbitofie hergeftellt, fo namentlih aud der uns
fchon befannten Benzoefaure (C,H,O,).
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i) Pyridbinbajen und Alfaloide.

129. Hievan {djliefen tvir weitere Verbindbungen, die fich im
Steinfohlentheer befinden und im fogenannten Thiersl (5m) und
auc) im ,Borlauf’ ded Rohipivitud mit Cifigjidure verbunden ent-
Balten find, namlich die Pyridinbafen (5m), ieldge alg Denatu-
vivungdmittel fiiv Spivitus Umwendung finden. Sie Haben jammtlid)
ein Verbindungsgewicht Sticftoff; ihre Verbindbungsdgevichte Kohlenitoff
wadjfen von finf ftetig um je 1, bdie WVerbindungsgewidjte Whajjerftoff
gleichialla von fitnf um je 2. Die erfte Pyridinbaje ift dad Pyridin
felbit, C,H,N, eine farblofe Flitjfigeit von ftechendem Geruch, bdie fich
mit Waffer in jedem Verhaltnif mijcht. Die folgenbe ift Picolin,
CH.N, von gleicher Bujammenjebung tie dag Unilin, von gleichialls
iharfem Geruch) und brennendem Gejhmad. Die iibrigen Pyridine
beifen: Qutidin, Collidin u. §. §. Uehnlihe Korper find dad €hi-
nolin, CH N, und dag Qepibin, C, (HyN, welche beidbe mit Job
prachtoolle Blaue Favbitoffe liefern, dag Cyanin (5m) ded Hanbdels;
fie fonnen aud) ald Reagentien auf Sduren und Bajen benupt werden,
ba ihre LWfungen in Wltohol aucd) durch die {hwdchften Sduren ent-
farbt werben, wdhrend die entfarbten Lojungen, jo lange fie nod eine
Spur von Saure enthalten, durd) Bajen ivieder blau gefdrbt werden.

®leihialld ein Rroduft desd Steinfolhlentheers ift dad Sadjarin
ober Toluolfiif, CHNSO, (5m), deffen Sitpigleit biejenige des
Rohrzuderd im gany veinen Suftande faft um dag 500fadje #bertrifjt.
Alg Crlap fitr Bucer YHat ed fih allgemeiner nidht einfithren fonnen;
ben Bucerfranten ift e3 aber ein willfonumenes Verfiipungdmitte(, bda
ed fiilx fie gang unjchadlichy ift, wdhrend Koblehydrate ihnen gefahrlicd
werden fbnnen.

130. GCine merfwiirdige Klajle von RKirpern find die Alfaloide
(5m), auf die wir {fhon frifer YHingewiefen haben. Sie enthalten alle
Stiditoff, verbinden fih) mit Sduren zu Salzen, blduen gerdtheted
Qacdfmuspapier, haben alio bafijhe Cigenjdaften, find zum Theil Hef-
tige ®ifte und finden ald Wrzneimittel iveitgehende Anwendung. Dasd
®ift der Sdhierlingpflange, Coniin, CH,,N, ift eine blige farblofe
Flitjfigteit, die betdubend riecht und brennend jfmedt. Das Nifotin,
CoH, Ny, allen Tabafraudjern geniigend befannt, ift gleichfallz eine
olige farbloje Fliffigteit, bon etwas grifever Didhte ald dad Waifer.

Cine gange Menge von Alfalviden enthilt der durd) Cinrigen bder
halbreifen Samentapieln von Papaver Somniferum gewonnene Milch-
faft, Dad als widtiged Avzneimittel und bdurcd) feinen Mibraud) in
prientalijfen Qandern fo berufene und verrufene Opium (5m). €3
gehoren bagu dad Morphin, C,,H,,NO,, ein tveiffed Pulver, weldhes
rein navfotifc) wirft und in grofeven Mengen todtlich ift. €8 (6t {ich
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theiltveife in Alfohol und findet in ben verichiedenjten Worphium-
priaparvaten BVerwendung. Ferner Cobein, CH, NO,, Narfotin,
C,oH,,NO,, iweniger giftig al@ Morphin, Papaverin, C, H, NO,,
welched gar nicht giftig ift u. {. §.

Hochit fegensreid) find bie Wlfalvide ber Cindjoneen, fie fommen
in ber Rinde einiger Cindjonaarten vor, bie man im Handel als
Chinavinden begeichnet. Wir nennen hier basd Chinin, C,,H,,N,0,,
in Waffer {hver, in Alfohol und Wether leicht (B3lick), bitter mit bit-
terem Nadgefdhmad wictt e fiher fiebervertreibend. Ehinarinde ift
beshalb ein fFiebermittel. Das in der Mebdicin am meiften gebraudjte
Chinaprdparat ift die Verbindbung mit Schefelidure, in ielder
bag GChinin  Doppelt, Ddie OSdpwefeljdure einfac) wvertreten ijt,
2(C,oH,,Ny0,)H,80,. Aud bag jalzjaure €hinin 2(C,,H,,N,0,)HCl
finbet in Der Mebdicin Anwendung. Weniger fider wirft dad zveite
Chininalfaloid, dbas Cindjonin, weldesd demijd) bem Chinin gleicht und
nur ein Sauerftoff weniger enthalt als diefes. Nur um jwei Verbindungs-
gewidhte TWaffer reidher al8 dag Chinin ift bad Condjinin, weldpes
alg billiges Fiebermitte! dient. Bollig glei) dbem Conchinin ift das
Cindjonidin. Aehnlich wirfen Ddie in der Neugeit al3 Mittel gegen
bie Jnfluenga jo jehr in Auinahme gefommenen Wlfalvide Antipyrin,
C,,H,,N,0, Salipyrin, C,,H N0, und Antifebrin, C,HyNO.

Cinen Gegenjap zu diefen ywohlthitigen Alfalviden bilden die ver-
rufenen Alfaloide der Strycdhneen, bie ungemein giftig find, aber in
unendlic) fleinen Mengen bdod) aud) jammt ihren Berbindbungen mit
der Galpeterjaure, Sdjvefeljaure, Salzidure und Cifigidure ald Wrznei-
mitte( Anivendung finben. Dasd Strydnin jelbjt, C,,H,,N,0,, ijt in den
fogenannten Bredniiffen (nux vomica) (5m), den in den Frichten ded
Srdhenaugenbaumes enthaltenen Samentdrnern, bdie felbit fehr giftig
findb und alg Heilmittel benupt werden, vorhanden. €8 wird aud) aus
biefen Niffen gewonnen. €2 bringt jhon in feinen Mengen genofjen
Qrampfe hervor. Cin jteter Begleiter ded Strycdhning und faft ebenjo
giftig wie diefes ift bag Brucin, C,,H,N,0,. Da3 Curarin, defjen
dgemifche Formel nidht geniigend befannt ijt, findet fid) in dem Curave
genannten Rfeilgift. Unbere Ulfaloide find in den Ranunculaceen und
@oldjiceen enthalten; dag Vevatrin in der iveigen Niefwurzel ift jehr
giftig und ervegt ol Staub aufgenommen hejtiged Niefen; dad Eol-
dicin findet i) in Colchicum Autumnale, erregt Erbrecjen und
Durdjfall.

Weitere lfaloide find: dag Atvopin, C,,H,,NO,;, aud ber Toll-
tirjche Dergeftellt oder dem Stechapfel, ift 1e[)r giftig unbd Dbringt eine
ftacte, nur flangjam wvoritbergehente Eriveiterung der Pupille hervor;
wird aud) dazu in der Medicin angewendet. Aud den Bldattern einer
in Sibamerifa wadjenden Pflanze, weldje von bden JInbianern ge-
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nofjen wecdben, der Cofa, tvitd dag Cofain Hergeftelt, C,,H, NO,,
e3 verurfacht aud) dufeclich angewendet, an ber betreffenden Stelle
®efithlinfigteit. Efervin oder PhHyioitigmin, Guerit giftig und ent-
gegengefet wie Atropin twivfend, ndmlic) die Pupille verengernd, findbet
fig in ber Kalabarbohne, 8 ijt C,;H,,N,0,. Berberin, C,,H,,NO,,
fommt aud ber Wurzel Dbder gewodhnlichen Berberid. Piperin,
C,,H,NO,, ift in ben Bfefferarten enthalten. Sinapin im Senf
famen, fommt zwar frei nicht vor, twohl aber in fjeinen Salzen.
Betain findet {ich im Sajte der Jucerriibe.

k) GEiweifiitoffe.

131. Um Bau ber thierijchen Kbrper in grofem Mapitabe betheiligt
und audh im Pflangenveiche rweit verbreitet, find die Ciweiffirper
pder Albuminitofie (5m), aud) Proteinftoffe genannt. Die Eiweil-
forper fommen enttweder in [08licher oder nichtldzliher Form vor.
®elbit find fie enthalten in den Sdften des Thievfirpers (im Blut, im
Chylug, in ber Lmphe u. . ) und ded Pflanzentdrpers. Jn nidht-
B8licher Form und organifict finden fie fih im Getvebe ald Kdrncen,
Bellen, Fajern. Die (H3lichen fonnen durd) Kochen ober durd) Be-
handblung mit Sduren und Fermenten in unlogliche itbergefithrt werden.
Die Albumine beftefen ausd Kohlenftoff, Wafferitoff, Sauerjtofi, Stid-
ftoff und Sdtwefel, in ziemlich) gleichmapigen Verhiltnifien. Sie gefhen
mit den meiften Metalloxhden Verbindbungen ein, twerden durd) Alfohol,
Mineralfduren, Gerbjdure gefdllt und von faufjtijchen Altfalien jammtlid)
geldft, geben beim Berbrennen einen jcharfen Gerud) und find zum
Faulen fehr geneigt. Bei ber Verdbauung liefern fie bie jogenannten
PReptone (Art. 135). Sie find ein iwefentlicher Bejtandtheil aller
Nahrungsmittel. Getreidearten enthalten big 12°/, Hitlfenfriichte bis
259/, Sleijhe bis 20°/,, Kafe bizg 50°/,.

Sm Thievtdrper fommen folgende vor: dad Serumalbumin
in ben Géften desd Rorpers geldt enthalten, das Cievalbumin gleid)-
fall3 geldjt im Ciweif (5m, 37a, b, 25p 1). Dag Cafein pber ber
Rafeftoff, in ber Wil aller Sdaugethiere enthalten, tvird dureh
Qabmagen ausd den Ljungen zujammengeballt, dbad Myofin findet fich
in dem bdurd) Tobdtenftarve geromnenen Musfelbitndelinhalt und, im
Qeben, in den Mustelvohren. Blutfajeritoff ober Blutfibrin, im
lebenben Blute und anderen Sijten geldit enthalten, gerinnt nach dem
Tobe unb iiberhaupt, fo oft Blut und entfprechende Sifte aud dem
lebenden fbrper Heraudgefommen find, und bildet af8dann eine gelb-
liche oder grauliche elaftijhe Maijfe von faferiger Struftur. Aud) die
Fleifchiajern bejtehen aus Proteinitoffen.

Su der Pflangenwelt fommen ald joldje Stoffe vor bder Kleber
ober ®luten (25q1a), ber fih in den Getreidearten findbet, nament-
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lich) in dem Weizenmehl; er wird zu vielen bejonderen Nahrungdmitteln
(Maccavoni, Rubdem u. §. f) (25q14, 25p1) und zur Herftellung
pon Qeim (5 h) verwendet und befteht aud mehreven Proteinjtoffen,
die burd) ein Bindemittel mit einander vereinigt {ind. Ferner dag dem
Qijeftoff entfprechende Legumin der Hiilfenfriichte, Mandeln u. §. f. und
bag Bilangenalbumin, in allen Lflangenfdften geldijtes Eiweif.

Den Eimweifftoffen nahe verwandt ift bad Hdamoglobin, weldesd
fig in Den rothen Blutzellen ald farbender Kbrper bLefinbet und Eifen
enthalt.

132. Diefelben Elemente vie diefe Cireiitoffe, nur etiwasd weniger
Qohlenftoff, enthalten die ald Albuminoide bejeidhneten Proteine, BVer-
bindungen, die fich in den Getweben der thievijhen Kbrper finden. Dazu
gehdrt der Leim (5h), welcher zwar im Thierforper im Wllgenteinen
alg foldjer nidht vorfommt, aber bdurc) Behandlung ber betreffenden
Gewebe, die man al3 leimgebende Subftangen bezeichnet (Rnorpel,
Bindegewebe, elaftijhes Gewebe, Hornhaut), mit Heifem Wajjer ent-
ftebt. Glutin ingdbefondere, der eigentliche {nodjenleim, ijt der in
biefer Weife aus dem Knodjentnorpel, den Sefhnen, dem Bindegeivebe,
ben Thiechduten, dem Hirjchhorn, den Kalbsfiifen und den Fijdhichuppen
bergeftellte Qeint.

133. Zhierijje leimgebende Membranen, wie Thiechiute, gehen,
wie bemerft, mit Gerbjaure un{bsdlicge Verbindungen ein, bdie nicht
mehr faulen, tworauj bie KLederfabrifation beruht. Jnbejfen bewirtt
die RQederfabrifation audj, bdbap bdas Bufanumenfleben bder eingelnen
®etvebtheile der Haut aufgehoben twird, {o daf fie faferig und ge-
fdymeidig erfcheint. Jn diefer Beziehung Haben getwifle Metallorybde,
wie Cijentoryd, Chromoghd, ferner jettjaurve Metalloryde, prybdirtes Fett,
Rifrinjaure die gleihen Cigenjdhajten twie die Gerbjiuren. Sie fithren
peahalb mit diefer zujammen bdie Bezeihnung Gerbitoffe (5m) und
die Materialien, in benen fie enthalten find, Yeifen Gerbemateria-
lien (Rinden und Holzarten roh) 5m, gerajpelt, zectleinert u. . f 13D,
Abfallfette und Dele 26 e, WAlaun 5h u. f. §.) (Cicenvinde, Fichten-
vinde, Tannenrinde, LQuebrachafholz, Sumad) ober Shmad, Gallipfel,
Quoppern, Katechu, Rino, Ulaun, Fette und Thrane u. {. f.). Die Ger-
berei mit ben gerbjduvehaltigen Rinden, mit Gerberlohe (183 b), ift
bie Roth- ober Lohgerbevei, die mit den mineralijhen Materialien
die Alaun- pber Weihgerberei, die mit ben Fetten oder Thranen
bie Samifd)- ober Delgerberei. Da bdiejenige Sdhidht der Haut,
weldhe in Leber itbergefithrt wird, die mittlere, die Lederhaut (Rorvium)
ift, jo mup vor bem Gerben biefe durd) Sdhaben und Reinigen und
Aniwendung noch andever Mittel freigelegt twerden, twobei zugleich bdie
Fetttheile befeitigt werden. JFm Uebrigen untericdjeidet man, je nad)
ber Anwendung und je nach der Thierart, von der die Haut ftammt,
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und aud) je nach) ber Dbenupten Gerbart, verjdjiedene Sorten Lebder
(aud) Qebergegenjtande 21, jodann 17e Unm. 2, 27d, 40b). Jn leg-
terer Hinficdht fpridht man von [phgarem, weifgarem und jamijd-
garem Leber. Lohgar find dad Sohlleter, dad Schmal- oder Falh!-
leber, Da3d poncirte, pantoffelte, geprefite Leder, der Juften ober
Juchten, der Saffian, Maroquin ober das tiickijhe Leber, ber Kor-
buan u. §. f. Weikgare Leder find weify und fehr weich und zart,
fie werben aud Sdaf-, Hammel- und Jiegenfell zu Jweden ber Glacce-
bandiduh-Fabrifation und Galanterie-Shufhwaarenbereitung, jodann
aug Rinder- und Rohauten zu Sattler- und Riemenarbeiten Herge-
ftellt. Sdmijdygare Leber twerben Dereitet aug Fellen von Hirfden
und Rehen, Hammeln, RKalbern, JBiegen und dienen zur Unfertigung
pon Riemen, RKoppeln, Befleibungsgegenitinden, wafd)ledernen Hand-
fhuben, PHojentrdgern, Gamajden, Bandagen. Hierher gehirt aud
bag Rauh- oder Raudhleder. Pergament (21a) ift niht gegerbte,
aber gereinigte und getrodnete Haut fleinerer Thieve, Chagrin ift Per-
gament mit {hiwadjer Gerbung. €8 giebt aud) unedjte Leberarten,
bie aus gewifjen Abfallftoffen Hergeftellt twerden.

134. Cin iweitered Albuminpid ift dad Chondrin oder bder
Quorpelleim. Ferner dad Reratin ober Hornftoff (13a, 4, f, g
Anm. 1 u. 2), der fich) in der Oberhaut, ben Nigeln, Haaven, Federn,
Rlauen, ferner im Horn, Fijdhbein, in der Wolle u. {. §. findet. Horn-
ftoff giebt feinen QLeim. Sobann dag Fibroin, ein Beftandtheil der
Geide und ber Herbitfaden; es ift getvodnet weif, zerreiblich, geruch-
und gejdmadiod und in Waifer, Alfohol und Aether un(dalic), (H3lid)
beim Rodjen in fauftijhen Alfalien, ebenjo in foncentrivter Sdjwefel-
jaure, Salpeterjdure und Salzjdure. Seidenleim ober Sericin it
gleidhfalla in Seide (aud) Waaven 30) enthalten und geht durd) Koden
mit Wajfer unter Hohem Deud in [Wiung iber. Endlidh) Schleim-
ftoff ober Mucin madht Fliffigteiten, in Denen er jich befindet, zah
und fleberig.

135. Bu ben Albuminoiden gehiren aucd) Stoffe, welde aufper-
ordentlidhe Fermentivirfungen audiiben; fie find im Waffer (03(ic), ballen
fid) beim Kochen nicht zujammen, verlieren aber babei ifre Ferment-
irfung. Rein find fie nidht befannt. Bon den in thierijden Sdiften
enthaltenen Fermenten nennen ivir dagd Pepfin (5 m), weldpes im
fauren Magenfaft enthalten ift und in Gegenwart von Sduven, ins-
bejonbere von Salzidure, alle Ciweifijtoffe in Veptone (5m) verwan-
belt, Dad {ind Stofje, tweldje im Gegenjap zu den Cilveifftofien, bdie
diefe Cigenjchaft nicht Defiben, bduvd) die Wande ber Gejdhe in.bieje
hineingehen (diffundiven) fimnen und dadurd) in die Séfte ded Thier-
thrperd gelangen, um an Dden verjdjiedenen Stellen zum Uufbau bdes
{brperd verivendet zu werden. Ferner find jolde Fermente enthalten
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im ©peidjel, im Saft der Panfread und der Leber, weldje gleichfalld
gur Berdauung behiljlich find. Fiiv die Ted)nit von grofer Widjtigleit
finb bie Fermente gewijier Pflanzen. Dasd widhtigfte davon, die Dia-
ftafe it ung jdjon Defannt. Sie entfteht bei der Reimung der Ge-
treibefdrner, ingbejondere der Gerfte und ift in den Reimen enthalten,
fie zerjest Starte in Dextrin und Buder. Ein anderes Ferment ift die
Gynaptaje ober bad Cmuljin, von dem wir fhon frither erwdahnt
baben, bak e3 in den fitgen unbd bitteren Mandeln enthalten ift und
bag Amygbalin der bitteren Mandeln in Juder, Blaufdure und Bitter-
mandeldl zerlegt.

Wir {dfliegen dbamit die Vetradjtung bder prganifdhen BVerbindun-
gen, foweit fie fiilr und pon Jnteveffe getvefen find. Die Betradhtung
ber anderen Clemente und ber aud ifnen und den bereitd eviwdhnten
su erbaltenden Rbrper Yann viel fiirzer gefafit werden, da die BVer-
haltnifie bei ihnen einfacjer liegen.

4. Die unorganijden Stoffe.

a) Die Halogene uud ihre Verbindbungen.

136. Wir eriwdhnen von Dden nidt metallijjen Clementen zu-
nad)ft die ald Halogene Dbegeidhneten, Ehlor, JFobdb, Brom und
Fluor. Gie bilben mit Wafferftoff ftarfe Shuren und neigen aufper-
ordentlid) bazu, Berbindbungen mit anderen Clementen eingugehen. Sie
fommen Dedhalb frei in Der MNatur nidht in nennendiverther Menge
vor, bod) find fie in Verbindungen in grofen Mafjen bertreten.

137. Chlor ift ein ®ag, faft 2imal o Ddidht wie Lwijt, Hat
eine Dblaffe, griinlichgelbe Farbe, einen f{dharfen Geruch, wirkt einge-
athmet zerjtorend auf die Uthmungdorgane und bleicht Farben. Die
befanntefte feiner Verbindungen ijt bad Chlornatrium, NaCl, Rod-
falz (25t und Anm.). Andere Salze (Viingefalze 1b Anm., fonit
5m) beg Chlors wie Chlorfalium, Chlormagnefium, CHhlor-
falcium u. j. f. fommen in den fogenannten Abraumijalzen (7a)
der Gteinjalzbergiverte ald Sylvin, Rarnallit, Boracit u. {. f. vor,
Die Cigenichaften Ddes getwdhnlichen KRodjjalzed find geniigend befannt.
Die der anderen Salze entjpredjen denen desd Kodhjalzes, nur find diefe
©alze bitter und filr und ungeniefbar. &ie find jugleich mit dem
Qodjaly im Meertvajfer in ungeheuren Nengen vorhanden, da bas
Meermwafier durchichnittlic) dret und mehr Procent Salze enthélt, und
madjen bdiefed zum ZTrinfen unbraudjbar.

Die Verbindbung ded Chlord mit Wafferjtoff, die CHlorwaifer-
ftofffdure ober Salzfdure (bm) ift gasformig, etwa 14 Mal jo dicht
ie Quft, farblod und ftart jauer. Die fduflie Salzjdure ift Wafjer,
welches biejes ®ag abforbirt Hat. Die Salzjdure fommt frei im
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Mageniait ber Thiere vor und {pielt bei der Verdauung eine grofe
Rolle (Art. 135), daber ihre Anwendung in der medicinifhen Prayis.
Chlor mit Wafferftoff nur gemijht giebt dad Chlortnallgas, weldes
im Dunfeln fid) erhdlt, bei Tageslidht fich allmalig in Salzjdure um-
wanbdelt und im biveften Sonnenlidhte, im eleftrijhen Lidht oder Ma-
gnefiumlidht unter Bejtiger Erplofion in Salzjduregad iibergeht. Die
@alzjdure wird im Grofbetviebe ald Nebenproduft, namentlid) der
©pdafabrifation, gewonnen. Mit Sauerftoff bilbet dbag Ehlor gleich-
fall3 Verbindbungen. Ebenjo mit Schwefel, Silber u. . f.

138. Da3 Jod (5m) ift bei gewdhnlicher Temperatur ein fefter
metallgldngenber, eijengrauer Korper; erivdrmt giebt ed einen jchdnen,
betaubend viedjenden, veildhenblauen Dampj (dbaher der aus dem Grie-
dijchen genommene Name). €3 ift 5 Mal o dicht wie Waffer und am
leichteften Davan zu erfennen, daf e3 verbiinnten Stdarfetleijter jelbit
in geringften Mengen blau farbt. Seine Verbindungen entjpredjen
gang denjenigen ded Chlors, 8 bildet gleichfalld eine Wafferjtoffjdure
und ebenjo Salze und finbet fidh mit den Chlor- und den entjpredjen-
ben Bromjalzen im Meermaffer. Dah ed in der Medicin in den Jobd-
praparaten (5m) (Jodoform, Jodfalium, Jodzinf u. §. .) Unwendung
finbet, ijt befannt.

139. Dag Brom ijt eine ftart gefarbte rothbraune Flijjigteit von
mehr ald 3mal jo grofer Didjtigleit wie das Waffer. Dbjchon e3 exft
bet ettwa 60 Grabd fiedet, giebt ed bod) auc) bei gewdhnliher Tempera-
tur rothbraune Dimpfe, weldje ettva 53mal fo dicht find vie die Luft
und auf organifge Subftanzen wie dad Chlor zerfepend und bleichend
ivfen. €2 ift ein jefhr gejahrliches Gift. Frei fommt ed auf der
Crbe nicht vor, aber mit anderen Kbrpern berbunben, wie jhon be-
mertt, im Waffer der Meere, namentlich in Ddemjenigen bded todbten
Meered, fodann in Soolquellen und in nmandjen WMineralquellen (Kreuz-
nadjer Salzioole, Adelheids Quelle in Oberbayern), endlich in den Ab-
raumialzen, aud welden ed fabrifmifig getwonnen wird. Seine Ber-
binbungen entjpredjen denen der jhon genannten Halogene, fie finden
mit Denen bdiefer Elemente DHauptiachlich Untvendbung in der Mebdicin
und Photographie, einige werden wir nod) fennen lernen.

140. Fluor ift im freten Juftande ganz unbefannt, da e3 ein fo
bejtiges Berlangen nach andberen Kbrpern Hat, dap, jo vie e3 entfteht,
e fid) aud) ofort mit jeber in feiner Umgebung befindlichen Subitang,
wenn e8 fein muf, mit der Wandung desd umidhiefenden Gefafes ver-
binbet. Wahricheinlich ift e3 ein Gaz. Auj der Erde fommt e3 Haupt-
fachlich in Der BVerbindung mit Calcium ald Fluorcalcium oder Fluk-
fpath (CaFl,) (7a, Waaren 20a,b1,b2,33g hle hlf h2) ein
{gon in Wiirfeln ober Doppelpyramiden fryjtallificendes Mineral vor.
Widgtig ift ingbejondere feine Verbindung mit Wafferftoff, tveldhe bie
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sum Uepen von Glad und Metallen dienende Flufjaure giebt (HFI).
Diefe ift ein Gas, weldjed von Wafjer abjorbirt wird, hat alle Eigen-
fchajten einer Sdaure und gehirt zu den gefahrlicdhjten Korpern. Neuer-
bingd ird zum Wepen nicht allein Ddiefe gasdfdrmige oder in Waffer
aufgeldite Flupjaure (5 m) benupt, jondern e3d bienen dazu auch gewifje
fluffaure Galze (5 m), dbod) ift unter allen Umitinden die Gegen-
wart von Wajjer ober Wafjerbampf erforderlid).

b) Sdwefel.

141. ©dywefel (aud) Brdparate 5 m, andere 5h, d, 33h1 j,
h 2, f) gehort zu denjenigen Kbrpern, die in zivei Geftalten vorfommen;
in ber einen Dbilbet er einen feften, {prdben Kbrper von blapgelber
Jarbe, weldjer in der Natur ojt in jdhonen Kryftallen ericdheint, bei
111 ®rab jdgmilzt und bei 400 Grabd fiedet und in einen braungelben
Dampj iibergelht. Die Scfhwefelblume, das ijt pulverfdrmiger Schivefel,
erhalt man burd) Cinfithren von falter LQujt in biefen Sdjiwefelbampf.
Den Stangenjdwefel bdurd) Cinfitllen flitffigen Scdjwefeld in ent-
{brechende Fovmen. Jn ber zweiten Geftalt eridjeint der Sdhiwefel,
wenn man gewdfnlidgen gejdhmolzenen Schivefel in falted Waffer tropfen
[afit, exr bildet dann eine gelbe burdjfidhtige und langere Seit fnetbarve,
geftaltlofe Majfe, die aud) ald amorpher Sdwefel begeihnet toird.
Sn beiben Fovmen ift der Schtwvefel naheju 2mal jo didht twie Wafjer.
©dmwefelmild) ift ein Gemenge von Sdhwefelpulver mit Flitjfigteiten,
3. B. BWafier.

Der Schhwefel brennt befanntlich mit blafblauer Flamnte und unter
GEntividelung eined eigenthitmlihen Geruchesd, weldjer der Entftehung
eined Sdywefelogybes zu verdanfen ift, des Schwefelbingydes (SO,).
Bei dem getwdhnlichen BVerbrennen ded Schvefeld ift diefes die eingige
Berbindbung mit Sauerftoff, weldje entiteht; fonjt giebt e3 nod) eine
Reihe anberer Verbindbungen mit Saunerftoff, von Denen jedod) nur
einige wenige fitv und Jnterrefje Haben.

142. Die eben genannte ift alfo ein jarblojed Gaz von erfticfen-
dem ®erudh, weldjesd auf viele Rflanzen- und Thierjtoffe bleidhend wirkt,
wesdhalb die Dampfe brennenden Schivefeld ald Bleichmittel fiix Seide,
Wolle, Strof), Hopfen w. j. f. veriwendet werden. Cine andere Ver-
bindbung bat bdie Fovmel SO, und bheift Sdhwefelfdureanhydrid
ober ©djwefeltrioryd (5m), fie ift bet niedrigen Temperaturen feit,
jeboc fchon bei Bimmertemperatur eine blige Flitjfigfeit, weldhe an
ber Quft dide, toeife Dampfe ausitoft und begierig Wafferddmpfe an-
sieht.  Cin Tropfen davon in falted Waffer geworfen veruriacht ein
silhenbes Geraujch, vie ein eingetauchted glithended Cijen, ein Tropfen
Waffer in eine Flajde mit Scywefeltrioryd gethan, bringt eine Hejtige
Erplofion BHervor, velde mit einer Lichtentividfelung verbunbden ijt.
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143, Diefe beiden Dryde in BVerbindbung mit Waffer geben bdie
fdhweflige Sdure H,S0, und die Schwefelfdure H,S0,. Widytig
fiilr ung ift die zweite. Die Sdhwefelidure, aud) Oleum pber
BitriolHl genannt (5 m), ift eine farbloje, Blige Flitffigteit, welche
etiva 1,85mal fo dicht ift wie Waffer und auf pflangliche und thierijche
Gtoffe rajd zerftorend mwirtt, tveshalb fie mit groher Borficht gehand-
habi werden muf. Jhre zerftovende Wirfung beruht aud) darauf, dap
fie auferordentlich begierig nach) Wafjer ift, fie entzieht in Folge Ddeffen
pen organijchen Berbindungen Sauerftoff und Wafferftoff, jo dak von
ihren sulept nur bie Rohle itbrig bleibt, jie verfohlt bdiefe Stoffe.
Auch ausd der Lt rafft fie alle Feuchtigheit an fid), fie ift Daber eines
der beften Mittel jum Trodnen von Réumen und von Gajen. Sie
mijeht fich mit Waffer unter jehr ftarter Warmeentividelung in jebem
Berhaltnif und giebt badurd) die verjhiedenen, verdiinnten Schwefel-
fauven, deven Stirfe man nach) Procenten desd Gehalts an Schwefel-
fauve oder an den wafferfreien Beftandtheilen der Schivefeljdure, dem
Sdywefeltriogyd, jhagt. Die im Hanbel ald foncentrirt begeihnete
Sdrefeljaure ift nodh wafferhaltig. Fabrifmipig wird die Schwefel-
jaure durc) BVerbrennen von Schwefel oder von jdhwefelhaltigen Korpern,
Gdyefeltiefen, hergejtellt. €3 entfteht dabei zunddyit ein Dampf, der
Sdjivefeldiogyd SO, enthilt, diefer iwird in Rammern, die mit Blei-
platten audgelegt find (Bleifammern) zugleid) mit Luft, Wafjerdampf
und Salpeterjauredampf geleitet. Dort entfteht die Schwefeljdure, auf
eine bigher nodh) nicht geniigend aufgefldrte Weife, indem fich die ver-
{hiedenen Dimpfe mit einander Gemijch) umiepen, wobei bie Salpeter-
jauve zerlegt und wieder gebildet wird, fo Dda biefelbe Salpeterjdure
immer ieder gebraucht merden fann, bi3 fie durch) allmdlig eintretenbde
anbereitige Verlufte verloren gegangen ift. Die {o entftandene Schwefel-
faure it ftarf mit Waffer verditnnt und enthdlt aud) namentlich Ver-
binbungen mit Blei. Da Schwefeljaure etwa bei 340 Grad fiedet,
Wajfer {chon bei 100, jo fann dad Waffer durd) Deftillation zum Theil
entfernt werben. Die anderen lUnreinigfeiten werben durc) bejonbdere
Manipulationen fortgeihafft, ober audh, joiveit fie bei der Anwenbdung
ber Sdure nicht bedenflich find, davin belaflen. Diefe jo Hergeftellte
Gdure ift die gewdhnliche oder Englijdhe Schwefelidure.

Die fogenannte Nordhiufer oder raudjende Sdhmwefelfdure
enthilt nod) eine anbere Verbindung des Schpwefels mit Sauerftoff und
Waiferftoff, und Hat ihren ziveiten Namen davon, dap fie dide, weike
Dimpfe von dem frither genannten Schivefeltriopyd ausftdpt. Die
Sdywefeljaure gehort su den ftartften Sauren, die wir haben.

144, Bon anderen Verbindungen ded Schwefeld ijt der Schwefel-
fofhlenftoff ober Scfjwefelaltohol (5m) CS,, eine farbloje fehr
fliichtige Jlitifigfeit, deven Dampf betdubend wirkt, jdjon Biter ald Auf-

Weinjtein, POt und Chemie fiiv Steuerbeamte. 7
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[Bjunggmittel genannt. it Wafferftofi bilbet ber Scdhwefel den nach
faulen Ciern itbelriechenden Schwefelwaijeritofi (H,S), welder viel-
fad) an Stellen, wo Fhulmif eingetreten iff, in vulfanijfen Gegenden,
in Bergwerten u. . §., vorfommt. Silber- und Goldjachen laufen in
®egentvart von Sdwefelwafieritoff an, daher man fie bor der BVeriihrung
mit Speifen, weldhe aud Ciern jubereitet {ind, und weldje geeignet find
biefes Gas zu entwideln, u bewahren pflegt. Die Verbindungen besd
Sdyefeld mit Metallen werden tvir jpdater betvadpten. Dap Schwefel
aud) in manden organijdjen Berbindungen, namentlich) in den Albuminen
und WAlbuminoiden vertreten ijt, Hat bereitd Crivdhnung gefunden.

c) Gelen, Tellur, Bor, Antimon, Arfen.

145. ®ang dhnliche Cigenjdaften wie der Schivejel hat dag Selen
(19a). €3 ijt ein ftarver Rorper, bunfelbraun und glafig, brennt
unter Cntwidelung eines nac) Rettig viechenden Dampied und gehort
zu ben fjeltenjten Rorpern der Grde. €3 ift darin jehr interefjant, dak
gewiffe eleftrijdge Cigenjdjaften (die eleftrijche Leitungsfahigleit) bei ihm
bon Der Urt der BVelichtung abhingen. Seine Verbindungen Haben fiix
ung wenig Jntereffe. Gleicdhes gilt bon dbem Tellur (19 a), weldes
in jeinem WeuBeren bden Metallen fefhr dabhulich fieht. WVom Bor ift
aud) nur wenig zu jagen, e3 ift feft und tritt in zwei verjdiedenen
gormen auf.  Jn Rryftalform ift e auperordentlih Hart, faft noch
harter afg Diamant und glangt aud) ahnlic) wie diefer Kbrper. Seine
befanntejte Berbindbung ijt die Borjaure (5 m), H,BO,, ein fryjtallini-
fher Rbrper von bitterlichem Gejhmact.” Dampfformig Ffommt die
Borjdure vermijdht mit vielen anderen Gafen aud Spalten der Grde
in Jtalien, namentlich in den jogenannten Maremmen von Tosdfana
heraus. Boray (b m) ift dasd borjauve Saly ded Natvium unbd Hat
bie Formel B,O,Na, + 10H, 0; exr [Bjt {ich in Wafjer zu einer etwas
laugenartigen Flifjigleit, fryftallifict ausd bdiefer bei etwa 60 big 70
®rad aus, findet {ih) in einigen Seen von China und anderen afiati-
jchen Qanbern, aud denen er ald Tinfal (5m) in den Handel fommt,
witd aud Borjdure und fohlenjaurem Natrium, namentlic) in Jtalien
bergejtellt, dient in ber Wajdhe, um ihr beim Platten Glang zu ver-
leifen, beim Ldthen der Metalle, um biefe an der Lothitelle von Oyryd-
itberziigen 3u reinigen, ferner mit jhivefeljaurvem Magnefium (Bitterjalz)
gemengt und in Waffer geldjt, um Gewebe zu durchtranfen und fie fo
gegen Feuerdgefahr zu digen. Der Borar wird aud) ald Flufmittel
benupt, inbem feine Beimengung zu Metallen diefe leidhter fhmelzen
madt.

146. BVom Antimon odber Spiefglanz (19a) ift erboruheben,
baf er vollig metallij) ausfieht, beim Schmelzen fich entziinbet und
su Antimonoryd verbrennt, Sb,0,. Das getwdhnlihe Untimoners
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beipt raujpiefglangers ober Antimonglany (7a) und ift eine Ber-
binbung bes Untimond mit Schivefel Sb,S,. Bu Metallen gemijcht,
mad)t e3 bdiefe glangender und Harter, mit Blei vermengt giebt es das
sur Herftellung der Budgdrucerlettern dienende Sdjriftgiefermetall
(34, b, ¢), mit Sinn dbad Britanniametall (wie Qupfer), weldes zur
Herftellung von gerwdhnlichem Hausdgerdath, wie Loffel, Leudhter, Rannen
u. {. f. angetvendet: tird.

147. Arfen (19a) fieht gleihfalld metallijeh aus, ift ftahlgrau,
mehr al8 5imal {p didht wie Waffer, erfdeint in jwei Formen und
giebt beim Crhiten einen unangenehmen fnoblauchartigen Gerud). €3
brennt jolwohl in Luft zu einem Arfenoryd, ald auch in Chlor zu Chlor-
arjen unbd ift felbjt und mit allen feinen BVerbindungen Heftigesd Gift.
Dag Urfen ded Handeld fithrt aud) die Namen Urjenif, Fliegen-
gift, Fliegenftein, Kobaltum u.f {. €2 fommt in dber Natur frei
und in Berbindungen vor, namentlid) in Schefeltiefen, Brauntohle,
©teinfohle und in mandjen Minevalquellen. Yuch in vielen Legirungen,
fo im Mejfing, im Spiegelmetall, im Bleijhrot u. {. §., ift e3 enthalten.
Angerwendet wird ed in ber Feuerwerferei, Shrot- und Giftfabritation.
Die BVerbindung mit Sauerftoff As,O,, ein fefter geruchlofer und ge-
fchmactlofer Rorper, Yeifit gleihfalld Arfenif ober Giftmehl, Ratten-
gift u. i. §. (5m) und gehiet zu den Heftigften Giften, die in der Natur
vorfommen. Urfenfdure Hat die Gleidhung H, AsO,, Arjenmwajfer-
ftoff, ein Enoblaudjartig riedjendes, auferordentlich gijtiges ®as, bdie
Gleigung H,As. Realgar (5 m), ein Mineral, welged in Kryitallen
porfommt und in der Feuerwerferei zur Mijhung Ded Weikfeuers
bient, ift eine Scjwefelverbindung bdes Urfens, As,S,. Cine anbdere
Sdjwefelverbindbung As,S; Heift Auripigment oder Opperment oder
Raufdhgeld (5 m), hat eine jchone gelbe Farbe und wird ald Maler-
farbe benubt, ed enthilt ftetd Avfenif.

d) Rhosphor.

148. Bhosphor (5m) fommt in zwet durchaus verjcjiedenen
Fovmen vor; der gewbdhnliche Phosphor [akt fich mit dem Mefjer
fcgneiden, ift durdhjichtig und faft farblod und riecht Enoblauchartig.
Seine Didjte ift gegen 1,83, er {hmilzt bei etiva 44 Grad, entziinbet
fich bei 60 Grad und verbremnt mit blaulicheifer Flamume; er ift
aber iiberhaupt jo leicht entziindlich), daf er durch jdhon oberflachliches
Reiben ing Brennen gerdath, Ddaher feine Anivendung in bden dlteren
Bindholzern (5 d) zur Herftellung ber Jindbmajje (wweldje auferdem
Gummi, Mennige u. a. m. enthalt, je nach der Fabrifation). Seinen
Namen Hat er dbavon, daf er im Dunfeln leuchtet. CEr vermwanbdelt bei
®egentvart von Waffer Den Sauerftoff der Luft in Ozon und ift ein

Beftig virfendes Gift. Sest man getwdhnlichen Phosphor unter Whaffer
7*
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bem Tageslidht .aus, jo verliert er allmélig feine Durchfichtigleit und
befommt eine vothe Farbe, diefes ift die zweite Form ded Phosphors,
der rothe Phosdphor, der 2,1mal jo bicht ift wie Wafjer, von felbit
nicht feuchtet, fich auch nicht leicht entsiinbet, gevade in bdenjenigen
Fliiffigteiten, wie Sdwefelfohlenftoff, fich nicht [Bjt, in denen ber ge-
wihnliche BVhosphor {ic) [Bft und der vor Allem aud) nidht giftig ift.
@y entziindet fich gleihfalld durc) Reiben und toird u. a. audy zur
Hexftellung ber Reibflache fiir die {hwedijchen Jindholzer vertvendet
(bie an ber Gpipe fein RHodphor Haben, jonbern Raliumdchlorat und
andere ©toffe). Crivdrmt man diefen PHodphor bis zu 260 Grad, fo
wird er zu gewdhnlichem Rhosphor. Crwdrmt man ihn zu 360 Grad
fo befommt man bie dritte Form ded Phosphors, den jdhwarzen Phosz-
phor, der nod) didjter ift afd der vothe.

PBhosphor fommt frei in der Natur nicht vor, in grogen Mengen
aber in ben phosphorfauren Salzen. Die Knodjen bder Thiere 3. B.
beftehen zu 2 aud joldjen Salzen.

Man fennt mehrere Sauven ded RhHosphors, bdie in der Tedhnit
Anmwendung finden. Die gewdhnlihe RHosphorfdure (5 m) hat die
Formel H,PO,; fie ift eine fhrupdide Fliffigteit, die {ih im Waffer
(6t und verdiinnt aud) in ber Mebdicin Uniwendung findet. RHosphor-
wafjerftoff H,P ift baburc) merfwiirdig, daf er in der einen Form
felbftentzimdlic), in der anbeven Form nicht felbitentziindlich ift. *Bhos-
phor mit nur 3ivei BVerbindungdgewichten Wafjerftoff H,P, giebt Den
flitffigen PHhosphorwaijerftoff, mit einem Verbindungdgewicht HP bden
feften. ®ie Verbindungen mit Schivefel, Chlor u. . f. itbergehen ivir.

e) Gilictum.

149. Gndlid) Silicium fommt gleihfalld in vei Formen vor,
fryftallinije dem natitclichen Graphit ahnlich, fehr Hart, jehr wider-
ftanbsfabhig gegen alle Sduven, felbjt in der Weiglihhibe unverdnder-
lidg; fobann amorph ald dunfelbraunesd Pulver, weldesd beim Erhijen
fich leicht entsindet. Silicium gehdrt zu den am haufigften vorfommen-
den Rbrpern auf der Grde, doch) findet ed {ich) nicht frei, jondbern ftets
in Verbindbung mit Sauerftoff. €8 giebt aber nur eine jolche Verbindung,
bag ift bie Riefelerde Si0,. Rryftallifivte Kiefelerde ift ber Berg-
fryftall, der zu Den unvevdnderlichiten Rbrpern gehdrt, von feiner
Gdure angegriffen toivd und fehr jhwver jdymelzbar ift. Er bildet
fchone, wohl allen unjeven Lefern befannte Kryftalle (auch) Waaren 33 a,
g, 20a,b1,b2), die je nach ber Farbung ald Bergtryftall, Raud)-
topad, Amethyft u. i f. bejeichnet werben. Der gemeine RKiefel-
ftein ober Quarz (33a, b, d) mit allen feinen Unterarvten (auch
Waaren 33, g, 1,204, b1, b2), wieRofenquarz, Mildquarz, Rapen-
auge ift im Wefentlichen auc) nur Kiefelerbe, ebenfo der Hornitein,
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Riefel{djiefer, Jaspis, Feuerjtein, €halcedon, Onygr, Car-
neol, Chryjopragd, Heliotrop, Moodadat u. . { Adat ift ein
{chichtentveife wed)jelnbes Gemenge der vorgenannten Minevale und ge-
bt mit biejen ber nidhtfrpftallinijchen Form bder Riefelerbe an. Jn
tweld) ungeheuren Mengen die Riefelerde vorfommt, ift leidht su exr-
meffen, wenn ir jagen, daff faft aller Sand und der ganze Berge
sufammenijegende Sanbdftein aud Quarztirnden befteht, und baf in
gangen Landitrichen der Boden aud LQuary gebilbet ift.

150. €8 giebt auc) mebhrere Berbindbungen ber RKiefeliduve, berven
©Galze als Silicate begeichnet werben. Feldjpath, Hornblenbe,
Augit, Granat, Thonfdjiefer, Gneis, Granit (aud) Waaren 7 a,
33a, b, d, d Ynm., g, 20a), Dbejtehen ausd jolhen Gilicaten. Riefel-
fdure und Gilicate fommen aud) in der Ajde fajt aller Pflangen vor,
namentlich in Denen der Grafer, in den Halmen der Getreibearten, im
Bambusdrohr u. §. f. Jm Thierreid) bilben fie die Panzer vieler fleiner
Thierchen, dbie man mit dem allgemeinen Namen Snfujovien bezeichnet,
Sufuforienerde (7a) ober Riefelguhr ift eine maffenhafte Anjanmm-
[ung Derartiger Panger verwefter Jnjujorien.

151. Dap das Glas (aud) Gegenjtande 10, jodann 2d Unm. 3,
13g, 15a2, 20¢2, ¢3, 33g, 1a) groftentheils aus Riefelerde und
Gilicaten befteht, ift befannt. Dergeftellt wicd ed durd) Jujammen-
jchmelzen von Riefelerde (Sand) mit verjchiedenen Metalloryden, nament-
(i) mit Raliumogyd (Rali), Natriumoryd Natron), Calciunoryd (Ralf),
Bleiogyd (Mennige), Jinforyd (al8 Jinfweif), Wismuthoryd u. . f. Die
verjdgiedenen Gladjorten unterfheiden fich von einander nady bem BVor-
Herrjchen Ded einen pder andeven Dghdesd. Bouteillen- und Fenfter=
glad ift hauptjadlih) ein Calcium- und Magnefiumfificat, dad tveife
bohmijdge Glasg ein Calcium- und RKaliumjilicat, dad franzdiijde
®lag ein Calcium- und Natriumfilicat, Spiegelglasd ift Haufig eine
Mifchung Der beiden (eptgenannten Gladarten, KRryjtallglas ift ein
Ralium- und Bleifilicat, ebenjp Flintglad; Kronglad enthdlt bagegen
fein Blei; ftart bleihaltig ift Cmaille, welde einen Bujap von Jinn-
oryd enthalt, Strap ift eine Gladart, die zur Herftellung von fiinjtlichen
Gdeliteinen dient, Wafjerglas (51) ein in Wajjer (Haliches, fiefeljaures
Alfali, weldjed zum Uebersiehen von leidht feuerfangenden ober Der
Witterung ausdgejebten Gegenjtanden dient und in Folge feiner Fibig-
feit zu Dinben und zu fleben al3 mineralijder Qeim Anivendung findet.
Die Farbung der Gldfer wird bdurch) Sujah von gewifjfen Stoffen be-
wirtt, wie Cifenozyd und Kupferoryd sur Rothtarbung, Chromogyd zur
®riinfarbung, Braunjtein zur BViolettjarbung u. §. §. Bleihaltige Glajer
find leicht, Raliglafer am {Gweriten jchmelzbar. .
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t) Die Metalle und ihre Verbinbungen.

152. Wir find dbamit an das Ende der nichtmetallijchen Glemente
gelangt und haben gejehen, daf bdiefe einander bvielfac) fehr undhnlicy
find. Die zur jweiten RKlafle der Clemente gehirigen Kbrper, die
NMetalle, find bagegen einanber fehr ahnlich. Alle YHaben den be-
fannten ®lanz, der alg Metallglang bezeichnet toird, alle find bis auf
eined, dad Quedjilber, feft, alle find ofhne Verdnberung in Fliijfigteiten
un(dalich), alle find undurchfichtig, alle haben auc) die ndmlichen elet-
trijchen und Warmeeigenjchaften, die i jpater nod fennen lernen twerben.

Jm Cingelnen fommen zwijchen den Metallen jedod) auch erheb-
lige Unterichiede vor. So find unachit die Dicdhten auferorbentlich
mannigfalti. Das leichtefte Metall, Lithium, ift nur fo didht wie die
am wenigjten bdichten Flitfjigleiten, ndmlich nur wenig mehr al@ Imal
fo dicht wie Wafjer, Gold dagegen ift mehr ald 19mal, Platin gar
mehr al3 21mal jp bidit wie Waffer.

Wietwoh! fie alle jhmelzbar find, find ihre Schmelztemperaturen
bon einander jehr verichieden. Quediilber, welches ja jhon gemwdhn-
lich flitifig erfheint, aljo gefjchmolzen ijt, wird erft bei fajt 40 Grad
unter Null feft, fo Ddak jeine Scdjmelstemperatur 40 Grad unter der-
jenigen bed Waflers liegt. Jinn dagegen jhmilzt bei 235 Grad itber
Pull, Silber bei 1000 Grad, Gold bei 1250 Grabd, Rlatin bei {o ftarfen
Hisegraden, wie fie nur jhwer und durc) bejondere Mittel zu er-
reichen find.

Aud) die Hirte der Metalle it fehr veridhieden, einige find fo
jeid), dbaf man fie mit bem Meffer {Gneiden ovder gar mit der Hand
Ineten fanm, toie Ralium und Natrium, andere wieder find jehr Part,
oft harter alg ®fas. Gie find theild gefchneidig und dehnbar, jo daf
man fie zu ben feinften Blechen ausdivalzen und aushammern, oder ju
ben feinjten Drihten ausdjiehen fann, wie Gold, Blei, Cifen, Silber u.j. 7.,
theil8 aber auch fprode und briichig wie Blas, 3. B. Stahl. Auch ihre
Fejtigleit ift auBerorbentlich verjdjieden, ein Cifendraht reifit erft bei
bem mebhr al® 20fachen angehangten Gewidht wie ein Bleidraht von
gleiger Ldnge und Dide. Die Farbe der Metalle ift im Allgemeinen
filberiveif ober filbergrau, dod) it Kupfer roth, Gold geld, Aluminium
und Cilber faft villig weif. Alle Metalle (affen fich poliven und
fpiegeln al3dann.

153. Wenige der Metalle fommen in der Erde al8 folche wor,
3 B. ®old, Silber, Platin, Kupfer, Quedfilber, fie Heifen dann ge-
biegen ober regulinifd), und ein gediegener Metallflumpen wird als
Regulus bezeichnet. Die meiften find an andbere Elemente gebunbden,
find vererzt, wie man fagt, und werden erit aus bden Erzen (7a,
foweit nid)t anderd genannt) durd) den Hitttenprozef und bdie
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Metallurgie gewonnen, Sie fommen in den Gefteinen der Erde
bor und bilden Scjichten oder Ginge, die man ald Erzgdnge
bezeichmet. Die Crze, aud denen bie Metalle gewonnen werden, find
Hauvtiadli) Oryde, Sdjivefelmetalle, Chlormetalle und Salze. Aus
ben Orpden befommt man die Metalle durch) Crhiben mit Kohle, wobei
die Rohle dem Orhd den Sauerftoff entzieht, um bamit Kohlenjaure
u bilben, wobei bad Metall jret wird. Die Kofhle ift bad Reduftions-
mittel, und dagd Metall ift reducirt, wie man jagt, es {lieft ge-
fymolzen ab und wird in Formen aufgejangen. Sdivefelmetalle werden
gerdftet ober abgejdymwefelt, toodurd) fie in Ogyde iibergehen, bdie
wieder mit Rofle veducirt werben. Die Shladen (7a, Steine 33a)
in ben ©dymelzdfen find gejhmolzene Gefteinftiicte, innerhald beren die
Crze fich befanden, ober gejhmolzene Bujdlage, um den Redbuftiond-
proce u Dbefchleunigen und zu vegeln. Neuerdingsd verden manche
Metalle auf elettrolytijhem Wege getwonnen, namentlich wird jept das
Aluminium in grofen Majfen in biefer Weife Hergeftellt.

154. Die Metalle verbinben fich mit einander demif) unmittelbar
nicht; wenn mehrere Metalle in einer Werbindung vorfommen, fo
ift dbag auf indivettem Wege bdurd) Cinwirfung verichiedbener ihrer
Lerbindbungen auf einander bewirft. Die Metalle Eonnen fich aber in
einandber auf(bjen. Lojungen von Metallen, weldje durd) Duectiilber
bewictt werben, nennt man Amalgame (wie Kupfer). Sp giebt es
Bintamalgame, Goldbamalgame, Silberamalgame, Jinnamalgame jum
Belegen ber Spiegel u. j. f. Die Metalle tinnen ausd ben Amalgamen
wiedergerwonnen twerden durd) ftarfes Crhigen, inbem bdabei das Qued-
filber verdunitet und das Metall zuriictbleibt. Darvaufj beruht die An-
wendung vieler Amalgame zur Herftellung von Metalniederjdldgen,
ivie zum BVergolben, Werfilbern, a3 ald Feuervergolbung, Feuer-
verfilberung u. j. {. Degeichnet toird, Die WAmalgame fehen burcdhous
metallifc) aua.

Pijchungen anderer Metalle mit einander gejdhehen nur im ge-
{hmolzenen Buftande und geben bdie Legirungen (edle mit edlen
ober unebdlen wie edle, Gilberftah! wie Stahl; ferner unebdle: Blei
mit Untimon, Jinf, Jinn, Arjen toie Blei; Cifen mit Arfen, Chrom,
Mangan, Sificium, Wolfram, owie Meteorftahl twie Eijen; Bint mit Blei,
Binn wie Jinf; Jinn mit Blei, Antimon, Jint [audgenommen Britannia-
metall] wie Binn, alle itbrigen tvie Kupfer), weldje gleihfalld burchaus
Metalle find. Am befannteften find die QLegivungen ded Kupfers mit Jinn,
Binf, Blei, Wuminium u.{.f. Bronge befteht zu ettwva 91 Theilen aus
Qupfer und ettwa 9 Theilen aud Binn, durd) einen geringen Jujap von
Lhozphor befommt man die PHodphorbronge, mit ettwad Gold bdie
®oldbbronge. Glodenmetall enthialt etwa 78 Theile Kupfer und
22 Theile Jinn, Kanonenmetall ift ahnlich toie Bronze jujammen-
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gefest, Statuenbronge enthalt aufer Rupfer und Jinn noch Jinf und
Blei. Meffing ift eine Legivung von Kupfer und Jinf, Ddie im
Durch)fhnitt etwa 30°/, Bint enthalt. Tombad, vothes Meffing,
enthalt nur 159, Zinf. Neujilber oder Argentan ift eine Le-
gitung von RQupfer, Jint und Nidel, Alfenid ift verfilbertesd Neu-
filber; dafnlich verhalt e fih mit vielen anbeven Kupferfegirungen.
Die Legivungen des Bleies geben dag Shnellloth der Klempner (Jinn
und Blei ju gleihen Theilen), dbas Schriftgiefermetall und mandes
andere. Rabdbmium, Blei, Jinn und Wismuth bilden eine eigenthitmliche
Qegirung, die man ald Wood {hesd Metall begeidhnet, weldjes jdhon
bei 70 Grad {fhmilzt. Silber twird Hauptiachlidh in feiner Legievung
mit Rupfer bverarbeitet. Unjere Miingen Deftehen aud einer joldhen
Qegirung, Deren ®ebalt an Gilber gefeplic) feftgeftellt ift. Gold wird
gleihfal(d nicht vein verwendet, jonbern in Dder Legivung mit Kupfer
und Gilber. €3 barf nicht unerwdhnt bleiben, daf vbon vielen Che-
mifern Die Umalgame und Legirungen af8 wictlide demijde Ber-
bindungen betrachtet werden, bod) {ind es jedenfalld jolche, bei denen
die metallijjen Cigenjchaften bejtehen bleiben.

155. UAnbers verhalt es fich mit den unjiweijelhajten djemijchen
Berbindbungen mit den Nichtmetallen, e3 fommen Hier hauptiadlic) in
Betradht:

a) Die BVerbindungen mit Sauerjtoff, bdie Metalloryde; aus-
nahmalod jtarce Sorper, meift unloglic) in Wajfer, ohne jedes metal-
lijche Ausjehen, vielmehr groftentheild von erdbiger Bejchaifenheit. Alle
Metalle bilben Dryde und Fwar vieljac) von fehr verjdiedenem Gehalt
an Sauerftoff, fo Mangan allein jech3 Orhde. Die Orydbildbung erfolgt
vielfac) unter gang gewdhnlichen Berhdltniffen, 3. B. allein durcdy Liegen
in feuchter Quft, die Metalle voften, wie man jagt, o Eijen, Jink,
Ralium, RNatvium u. §. w. Mande Metalle gehen dabei allmdlig voll-
ftandig in Roft itber, ivie CEijen, anbere dagegen befommen nur eine
Haut von Roft, weldje fie gegen ieitered Berrojten jdhitht, wie Hink.
Die eblen Metalle voften nicht. Die Orydbilbung wird bejdleunigt,
wenn die Petalle in der Quft geglitht oder gejdymolzen werden. Einige
Metalle zerfesen in Folge ihrer Vorliebe fiix den Sauerftofi das Wafjer,
jobatd fie mit ihm nur in Berithrung fonunen; bdiefed gejchieht bei
Natvium und Kalium mit auferordentlicher Heftigleit. Anbere ivieber
orybiven ficd) erft in Sduven, dod) bilben fie Ddabei jofort mit einem
Bejtandtheil der Sduren Salze, vieljah) unter gleidjseitiger Jerlegung
bes Lojungsmitte(d ber Sauren, namentlid), wenn leptere verditnnt {ind.
Diefes findet 3. B. ftatt bei ber Uujlbjung von Jint in verdinnter
Sdwefeljaure nad) der chemijchen Gleichung H, SO, - Zn = ZnSO, 4 H,;
der frei werbende Wafferftoff fann aufgefangen twerdben und wird in
der That vielfach, wo man feiner bedarf, jo gebilbet. Daf man bie
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Metalle aud ben Oryden durd) Glithen wiedergewinnen fann, ift beveitd
eciodhnt. €3 fann biefed gejdjehen durc) Glithen der Dryde allein,
namentlid) Dei den eblen Metallen wie Gold, Silber, Platin, Qued-
filber, pber burd) Glithen mit einem Rebdbuftionsdmittel, wozu vorzugs-
weife Kohle und Waiferftoff dient, 3. B. Bleioghd und RKobhle gegliht
geben veined Blei und Kohlenorydgasd, Kupferoryd und Wafferitoff ge-
glitht geben reined Rupfer und Wajfer u. §. f.

b) Halogenverbindungen. Berbindungen Dber Metalle mit
Chlor entftehen vieljad) obne jeben AnjtoB, twerden aud) bewirkt
burc) Auflflen der Metalle in Salzjdure oder bei ben edlen Metallen,
Gold, Platin, in Konigdwajier. Sie find meift ftare, einige aud
flichtige Flitffigteiten. Jeded Metall fann mehrere Verbindungen mit
Chlor eingehen, weldpe ald Chloride, Chloriire u. §. f. bezeichnet ywerden.
Aehnlich) find die Verbindungen mit den anbderen Halogenen.

c) Gdywefelmetalle. Die meiften Metalle verbinden fich mit
©djivefel, entiweder durd) BVerbrennen im Scdhwefeldampf odber burd)
Olithen eine3 Metallopyds mit Schwefel, oder durd) Glithen einesd
ichwefelfauren Metalljalzed mit Rohle, oder durd) Cinwirtung von
Sdwefelivafferjtoffgas auf Metalloryde u. §. §. Diefe Verbindbungen
find ftare, vielfach) fehr lebhaft gefarbt, fommen Yiufig in den Ge-
fteinen vor unbd befiten meift Metallglanz. Durch) Glithen, Rojten werden
fie in Orpde verivandelt, aud denen dasd MWetall dann durd) Reduftion
getwonnen twerben fann.

d) Mit anberen nichtmetallijchen Elementen fommen gleichialld
LBerbindungen vor, dod) find von groferer Widptigkeit nur die BVer-
bindungen bes Cifend mit Koflenjtoff im Roheijen und Stahl. Nament-
lich gering ift bie Meigung Dded Wafjerftoffd zu den Metallen. Selt-
fameriveife verhalten fich die Verbindungen bdes Wafferftoffs mit den
Metallen toie Metalllegivungen.

e) Galze. ©ie {ind, wie bereitd bemerft, Umjepungen von Sduren
mit Bajen, durd) weldhe der Wafferitofi der Sduren ganz oder zum
Theil burc) Metalle oder ihnen dfhnliche RKbrper erfept ift. €38 giebt
folgende Arten von Salzen. Haloidjalze, in demen Dber iibrig ge-
bliebene ©durebejtandtheil eined ber Halogene ift, dazu gehdrt 3. B.
bag Rodjalz, das ijt Chlovnatrium, jodann basd ihm jehr dhnlide in
den Staffurter Salzlagern vorfommende Chlortalium, dad Ehlorlithium,
Chlorbarium, Fluorcalcium oder Flukipath, Jodfalium, Bromtalium,
Cifenchloriic, Cijenjodid u.i.{. Die andberen Salze find {olche, weldhe
ausd der Umfepung von Bafen mit Sauerftoffiduren entjtehen, 3. B.
K,80, {dwefelfjaured Ralium, CaSO, {dwefeljaurer Ralf oder Gips,
ZnS0, jdwefeliaures Jinf. Jn allen diefen Salzen find die Waffer-
ftofftheile Dev Schwefeljaure durch bdas Metall ded betreffenden Orhdes
erfept. ©o ift aud) der Borayr ein Salz bed Natriums, weldes durd)
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Umieung mit Borfdure entitanden ift. Nach den Sdauren untericheidet
man jalpeterfaure ©alze, jdhwefeliaure, phosdphorjaure, arfenjaure,
antimonjaure, djlorfaure, bromjaure, jodjaure, fohlenjaure, fiefelfaure,
borfaure und Salze ber organifdjen Sduren, ivie die der Cffigjaure,
Oraljdure u. {.§. Bilden die ndamlicen Clemente mehrere Sauren, o
giebt e3 aud) mehrere entfprecdjende Salze; o unter ben jchivefel-
fauren Galzen eigentlicd) jdhwefeljaure, jdhwefligiaure, unterichvefel-
jaure und unterjdhwefligiaure, aljo vier UArten von Salzen. Aehnlich
giebt e3 brei Urten von phosphorfauren Salzen, zwei von falpeter-
fauren u. j. f.

Mandje Salze enthalten ftatt ded Saueritoffs der Sdure eine
entjprechende Jahl von Berbindungsdgewidhten Schivefel, fie Heifen dann
Guliofalze; jo entfpridgt dem arfenjauen Saly K,AsO, das Sulfo-
falz K, AsS,.

Die Galze {ind entiveber jauer oder neutral ober bafiff. Cin
und dajjelbe Metall bilbet mit derfelben Sdure bald faure, bald neu-
trale, bald Dbafijde Salze. ©o ift HKSO, ein jaures RKaliumjals,
K, 80, ein neutraled, HClZnO ein bafifhes Salz. Cin Salz wird
fauer fein, wenn in der Umiepung mit dber Bafisd die Sdure vorherricht,
bafifd), wenn dagd mit der Bafis ber Fall ift und neutral, wenn feinesd
von Dbeiben vorberriht. Starfe Sduren und {hivadje Bajen geben
alfo joure Salze, jdwache Sduren und ftarfe BVafen bafijche, gleidh
ftarte Sduren und Bafen neutrale Salze.

€2 giebt aud) Salze, in denen zwei Metalle vertreten find, fie
heien Doppelialze. Dazu gehdren bejonders die Alaune twie Kalinm-
Aluminium-Gulfat KAIS, O,.

Die Salze find meift ftarre Korper, fryftallifiven groftentheils und
findb mandymal aud) gefarbt, fie jchmecten vein falzig, wie Rodhjalz,
ober baneben etwad bitter, wie Raliumjalz, oder jehr bitter, tvie bie
Magnefiumialze. Undere tvieber fhmecen fith, nod) anderve metallifch.
Die meiften Salze (Bfen fih in Waifer, einige find jogar jo begierig
nac) Waffer, dap fie an bder Lujt jerfliefen, indem fie aus ihr alle
Feudhtigteit an fich) ziehen, 3. B. Chlockalcium.

Wenn Salze aus einer wiflerigen Lojung ausdtryftallifiven, vecrbinben
fie fih vielfach) mit bejtimmten von der Temperatur und anderen Um-
ftinben abhangigen Mengen Waffer. Man nennt diefed Waffer Sryftall-
wajjer und muf es in den chemijchen Formeln der Fryftallificten Salze
beritdfichtigen. o ift der gewodhnlige laun nidht fryftallifict ein
Doppeljalz, von dber Formel KAIS,O,, dagegen ift nod) die Grife
12H, 0 bingufiigen, wenn e3 fich um Alaunfryftalle Handelt. Ebenjo
ift Binfvitviol nicht fryftallifict ZnSO,, Fryftallifivt ZnSO, - 7H, O.
®eht baz RKrpitallivafjer den Kryjtallen wverloren, o zerfallen fie meift
su Pulver; bei mandjen RKryftallen gejchieht dad erit durdy {tarfe
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Crhigung, bei anberen Dagegen {dhon unter getwdhnlichen Umftdinden.
Diefe verivittern, wie man jagt. Nidht alle Salze nehmen RKryftall-
waffer beim RKerpjtallifiven auf.

Nadh Ddiefen allgemeinen Auseinanderjesungen fdnnen wir ung in
Bezug auf die eingelnen Metalle furz fajfen. Man theilt fie in
®ruppen ein, Deven jede bejonders dhnlic) fih) verhaltende Metalle
umfaft.

156. Die Alfalimetalle, namlidy Kalium, Natrium, Qithium,
Rubidium, Cafium. Sie haben ifhren Namen davon, daf ihre Oryde
Alfalien Yeien. Enthalten die Orybe aud) Wafferftoff — joldhe Oryde
feifen allgemein Hybdroryde — fo nennt man fie fauftijhe Al-
falien. Qeptere find die {tdrtiten Bajen, haben einen dfenden, laugen-
haften Gejchmad, zeritiren alle prganijdjen Gewvebe, féarben in Ljung
rothes Lactmuspapier blau und Kurfumapapier braun; daher man diefe
Reaftion alfalifh nennt, auc) wenn man fie an anderen Bajen trifit.
Diefe Metalle jelbft find in gewdhnlicher Temperatur fehr iveidh, in
ber Rdlte hart, fprode und alle jehr leicht.

157. Ralium (19a) Hat die Didjtigleit 0,865, ift filberweif,
{hmilst {chon bei ettva 62 Grad, ift duferft begierig nad) Sauerftoff,
fo baf e fofort anlduft und erhipt verbrennt. €8 muf dedhalb unter
Petroleum aufbeivalhrt tverden, tweldesd befanntlih feinen Sauerftoff
enthdlt. :

a) Widptig ift bie Verbindbung mit Sauerftoff und Wafferftoff KHO,
Ralifydrat, Uepfali oder WUepftein (5g) genannt. €3 ift ein weifer,
Harter Rirper, ber an der Qujt zerfliept und in Wajfer unter ftarfer Er-
hibung fich (6ft. Die wdfferige Lojung Heifst Kalilauge (5g). Die Starte
per Ralilauge wird nad) dem Gebhalt an Wesfali Dbeftimmt. Diefe
Qauge bilbet fih von felbft, wenn man Kalium auf Waffer tirft, die
Bilbung geht jedoch etwasd ftivmijd vor fid).

b) Bon den Salzen nennen wir vor allem dad Kaliumiarbonat
K,CO,; im Handel fommt e3 mit vielen anderen Galzen vermifcht
unter dem Namen Pottajdje (5k) vor, welde im Haughalte, in ber
©eifenfabrifation und in der Glasfabrifation angeiwendet wirh. Sie
witd aud der Holaihe nad) BVehandlung mit Waffer, in iweldem
pag in der Ujdje enthaltene fohlenjaure Ralium fich (6ft, durd) Cin-
dampfen und durd) Glithen (Ralciniven) getvonnen ober fabritmdfig
aud dem in SGtaffurt gegrabenen Chlortalium Pergeftellt. Dod) fann
fie aud) aus Felbipath, den Salzen bed Meerwafjersd odber aug Tangen u.{.§.
angefertigt twerben.

¢) Cin anbered widhtiged Saly ift dad jalpeterfaure Kalium
ober Ralifalpeter (5m), KNO,, von jdarfem Oejdhmad, farblog,
durdhfichtig und in Waffer (B3(ich). Der Salpeter findet fich nament-
lich in Beifen Qinbern, nac) ber Regengeit aud ber Crde ausgewittert
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und fommt in den DHandel ald oftindifcher ober pridmatifdjer
Salpeter. Rimjtli) getvonnen twird er in den Salpeterplantagen,
inbem man ftidftofjhaltige, faulende thieriihe Stoffe, wvie Harn, Jaude,
thievijche AbLfélle mit Baujhutt oder Holzajche, oder verwittertem Felb-
fpath vermijcht und Jahrelang der Einwirfung der Quft itberlaft. Was
man ducc) Ausdlaugen Ddiefer Salpetererbe befommt, ift ein Gemenge
bon melfreven ©alzen, aud denen man bad gewiinjhte Salz durd)
Abdbampien und mehrfached Umtryftallifiven gemwinnt.

d) Galpeter wird befanntlid) Dhauptiachlich zur Fabrifation des
Gdjieppulvers (5m, Patvonen 19d 2, 27f 2, {3) angewendet; unge-
fihr 75°/, davon find Salpeter, 12°/, Schwefel, 13°/, Kohle. Doch
benubt man e8 auch bei der Herftellung von Salpeterjdure, Schivefel-
jdure, Feuerwerfen und in der Medicin.

e) Chlorjaured Ralium ober Knallfalz (5m, in Hiiljen 5h)
KClO, bient jum Fiillen von Jindhiitchen (19 d 2) zujammen mit
Sdjwefel ober Sdjwefelantimon und anberen Stoffen und zur Her-
ftellung der {hwedifden Bindhdlzchen (5d). Chlorfalium KCI
fommt in den Ubraumfalzen vor, ebenjo Bromtalium, {ie dienen uv
Fabrifation von Pottajhe, Brom u. {. f. Jodbfalium (5m) und
Bromtalium (5m) find befanntlich audy Arzneimittel.

f) ©dwefelfalium K,S giebt mit jhwefeljaurem Ralium
K,S0, die Sdjwefelleber (bm) ber Apothefen und dient durc) BVer-
mijdgen mit Salzlaure zur Herftellung der Sdhwefelmild.

g) Crhist man Quarz mit fohlenfaurem RKalium, {o erhilt man
fiefelfaured Ralium, bdad jogenannte Wajjerglad (51), defjen
Cigenfchaften jehon angegeben find.

h) Gin furdtbared Gift ift Cyanfalium (5¢) KON, ein jtarrer,
farblofex, -alfalijd) reagivender Rbrper. Hierher gehirt aud) dad rothe
und gelbe Blutlaugenjaly (5e), Ferrideyanfalium K Fe,C,N,,
und Ferrocyanfalium K,FeC, N, +-3H,0. Dag lepteve finbet in
ber Tedmnif ungemein vieljeitige Unwendung ur Herftellung von
Chanfalium, in der Farberei, Fabrifation von Sdiep- und Spreng-
ftoffen u. {.f. und wicd durdy Glihen von thievijder Kohle (aus Blut,
Horn, Leder, Wolle) mit Pottajhe Pevgeftellt. Berlinerblau (5m)
(neutraled und bafijhes) wird dburd) Ljung von gelbem Blutlaugen-
fal in einer Ljung von Eifendhlorid bezw. einer anderven Eijenjals-
[Bjung erhalten und ald quarellfarbe, zum Fdarben von Wollftoff,
©@eide u. §. f. und in der Beugbructerei verwenbdet.

158. YuBerordentlich dahnlid) dem RKalium verhalt fich das Na-
trium (19a), e3 ift etwad didjter al8 biefed, ndmlich 0,97mal jo dicht
wie Wafjer und jGmilzt bei Hohever Temperatur. €8 verbrennt an
ber Qift erhibt und vafft iberall Sauerftoff an fich.

a) RNatron (bm) ift Natviumoryd Na, O, Natronlauge (5g)
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ift eine wéfjerige fung ded Natriumbhydroryd NaHO, oder
Natronhydrat, Aepnatron, Natvondpftein (aud) Seifenitein)
und Yat bdiefelben Cigenjhaften twie die RKalilauge.

b) Bon den Salzen entfpricht bem Raliumtarbonat dag Natrium-
farbonat Na,C0,, Das it Soda (5k, falcinivt 5i), eine Fryjtalli-
nifge fefte Mafie, die im Waffer leicht (balich ift. Soba finbet fich
in ben jogenannten Natvonfeeen, in Ungarn und Armenien, und fann
aud) aud der Ujhe gemwiffer Pflangen gerwonnen werben, dasd iit bie
natiirlicdge Soda. Fabritmifig wird ed nac) dem Leblanc’jchen BVer-
fahren ungefihr in folgender Weife Hergeftellt: Man behanbdelt Kochialz
mit Schwefeljaure, diefed giebt jchiefeljaures Natrium und Salziture,
weldje als Nebengewinn gejondert aufgefongen wird. Die Gleichung
ift 2NaCl-- H,80, =Na, 80, + 2HCl. Das {djwefeljoure Natrium
bringt man in ®Lihdfen, bie Sodabfen, und fiigt RKobhle und
foflenjoures Ralcium BHingu; dabei gehen zwei BVevdndberungen bvor
ficg, erft entfteht durc) Cinwirfung der Rohle auf das {htwefeljaure
Ratrium, Shwefefnatriumund Koflenoryd nady der Gleichung Na,80,+
4C=4C00-Na,S. Gpbann wird dag Schwefelnatrium, durd) dad
foflenjaure Ralcium in fohlenfaured Natvium, dag ift die getviinjcjte
©oba und Gchwefelfalcium verwandelt, nad) der Formel Na,S -
CaC0, = Na, CO, + CaS. ANed zujammen bildet eine gejchmolzene
nad) bem Grfalten fteinharte Maffe, aud weldjer die Soda durd) Wafer
auagelaugt with. Wit das Waffer durch BVerbampfung entfernt, o
Yryftallifict bie Soda aus. Diefe Fabrifation ift ausfihrlider behanbelt,
eil fie a8 eflatanted Beijpiel fiir demifhe Umfepungen filr viele
andere ftehen fann und reil die Sodafabrifation mit den widhtigten
Bweig der Gemijchen Jnduftrie bildet. Sobdafabrifen ftellen aud) unter
Berupung ded gewonnenen Chlormwafjerftoffs Salziiure und Ehlortalt
her und fabriciven aud) Schwefelfaure. Das neuere Ummoniat-Soda-
verfafren fann an Ddiefer Stelle nicht audeinander gefest werben. An-
geenbet it Soda twie Pottajche, deffen Fabritation ausd Chlortalium
iibrigeng biefelbe ift, tie bie Der Soba aus Chlornatrium.

c) Griegt man in ber Soda ein Verbindungadgewid)t Natrium
burd) ein Berbindungsgewicht Wafferftoff, o befommt man dad befannte
boppeltfohlenjaure Natron NaHCO, ober Natrium bicarbo-
nicum (5i). @8 findet fih auch in vielen Mineralivdfiern, namentlich
in ben Sduerlingen und Stahlquellen.

d) Gin anbderes medicinijeh wichtiges Salz ift ba3 fchwefelfaure
Natrium ober ®lauberjalz (5m) Na,SO, - 10H,0, von bitterlid)-
jalzigem ®ejhmact und abfithrender Wirkung. €3 fommt gleichiallz
in vielen Minevalwdfjern vor, bilbet aber aud) gange Gebirgdmaffen.

e) Das Unaloge gum Kalifalpeter ift der Natronfalpeter (5m),
aud) ©file-, Peru- ober fubijdher Salpeter NaNO; genannt.
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Univendung findet er Bhauptiachlih zur Bereitung der Salpeterfiure;
fiitr Pulver eignet er {ich) nicht, tveil er Wajjer aud der Luft angieht.
Cr wird an der Grenze von Chile und Peru, wofelbft er viele Duadbrat-
meilen Lanpes bebedt, durd) Cinjammeln gelwonnen. Der Rohjalpeter
muf erft gereinigt werben. Ueber bad borfaure Natrium, dben Boray,
ift bereitd gejbrochen worben.

f) Das fiefelfaure Natrvium giebt wieder ein Wajjerglas
(51). Das Chlornatrium dad Kodjalz NaCl (25¢, 25t UAnm.)
und feine Gewinnung ald Steinfaly, aud Salzjoolen und aud bem
Meerwajjer ift geniigend befannt. €3 giebt auch) hier eine Schwefel-
leber (5 m).

159. Dag Lithium (19a) und feine BVerbindungen Haben eben-
fowenig wie bie noc) fehlenden lfalimetalle (19a) mit ihren Ber-
binbungen befonbered Jutevefle. Ju erwahnen ift nuv, daf einige
Lithiumverbinbungen fih in Mineralivdfiern finden (Rax(3bad, Baben-
Baden, Riffingen, RKreugnach) und daf ifhnen bejondeve Heilwirfungen
sugejdhrieben mwerben.

Mit den Alfalimetallen viele ehnlichfeit Hat die frither jchon Dbe-
hanbdelte, frei allerdingd nicht vorfommende Verbindbung NH, Ammo-
nium, welde mit Quedfilber jogar ein Umalgant bilbet.

160. Metalle der alfalifden Crden. Deren find bdrei, Ba-
ryum, Otrontium und RKalcium; fie find hart, dehn- und Hammerbar,
laufen in feuchter Luit leicht an, verbrennen erhipt mit ftarfer Lidht-
entwidelung u Oryden, Schivefel- und Chlorberbindungen und zerfesen
bas Waifer aud) bet gewdhnlicher Temperatur. Frei fommen fie in
per Matur niht vor. Die Oryde heifen alfalijhe Erden. Die
Hydrozyde, fauftijdhe alfalijhe Erden genannt, find gleichialls ftacte
dapende Bajen, dod) nicht in dem Maafe wie bdie faujtijchen Ulfalien.

161. Baryum (19a) ift bidher nur ald gelbed metallijches
Pulver dargeftellt, Baryumogryd BaO Heift mandmal aucdy Baryt
(5m) und fommt frei in der Natur nicht vor. a) Baryumhydroryd,
Barythydrat, Aepbaryt, Lauftifder Baryt (5m) it BaH,0,; in
Waffer geldft giebt ez dag Barytwaffer, eine laugenhaft wirfende
und ebenjo jchmecdende Flitffigleit, die man nicht an der Quft ftehen
laffen Datf, weil fie aud bdiefer Kohlenfiure anzieht, wodurd) dasz Wep-
baryt in fohlenfauren Baryt (7a, Linftlier 5m) iibergeht. Lep-
terer bilbet ein veiBes erdiged Pulver, ift giftig und findet fich in der
Natur fryftallifict ald8 Witherit (7a).

b) Sdywefelfaurer BarytBaSO, heift Eryftallifivt Shweripath
(7a, fintliger 5h), ift gleichfalld ein mweifes erdiges Pulver, witd in
grofier Menge alg weife Farbe unter dem Namen Barytweih, Per-
manentweif, Blantfire (5h), vermijdht mit Bleiwei ald Genuejer,
Hamburger, Hollandijhes, Benetianijjes Weify verfauft. Da diefer
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Baryt in Wajfer unlpalic) ift, geben Barjumialze in Sdpivefeljdure ge-
than einen flodigen Niederjdhlag. Hievauf beruht die Umwvendung (H8-
licger Baryunialze zur Entdefuny der Scdhwefeljaure und umgetehrt
ber Sdjwefeljaure ur Entdecfung ded Barhums.

c¢) Undere Salze find (5m, 5h) falpeterfaurer Baryt, Grom-
faurer (Barytgelb oder Permanentgelb), phosphorfaurer,
Chlorbaryum BaCl,, leptered fehr giftig.

162. Strontium (19a), 2imal jo didht tvie Waffer, jdhon gold-
gelb, entzindet fich erhipt und verbrennt ju Strontiumoryd, aud
Strontian (5n) gebeifen SrO. Kohlenfaured Strontium oder
fohlenfaurer Strontian, Strontianit (naticlider 7a, finjtlider
mit andeven Strontiumpriparaten 5n) SrCO, wird, wie jdhon friiher
bemertt, in der Bucerfabrifation im Strontianitverfafren vermwenbdet,
fommt aud) natiiclic) in groBeren Maffen vor und it ein weifes, dem
fohlenfauren Baryt ahnliched Pulver. Sdhwefelfaured Strontium
SrSO, Yeifpt auch Coleftin (natitelich 7a, Hinjtlich 5n) und [Bft fich
in Waffer mehr ald dad jdhwefeliaure Baryt, fieht lebterem aber gans
apnlich). Die Strontiumjalze farben die Flanumen roth und werdben bes-
Halb in Der Feuerwerferei verwenbdet.

163. Ralcium (19a) ift das widtigite der drei Metalle, benn
e fommt in Berbindungen in ungefeuren Majien auf dber Crde vor.
Es ift Hellgeld, fehr dehnbar, in trodener Quft ziemlic) beftandig unbd
serfept dad Waffer unter ftarfer Crwdrmung jdjon bei gewdhnlider
Temperatur, ed verbrennt erhipt in der Quft und in Halogengajen.
a) Ralciumorpd CaO ober Ralf oder Ralferde (7a) fihrt, weil
ed aud Dem fohlenfauren Ralf durd) Bremnen gewonnen wird, aud
ben MNamen gebrannter Ralf. Gr wird durc) Brennen der Ralf-
fteine (7a) in den Ralfifen, wodurd) die Kohlenjaure vertrieben wird,
gewonnen. ebergieft man gebrannten Kalf mit Wafjer, o erhalt
man dad Kalthydrat oder den fauftijhen KRalt oder Uepfalf (7a)
CaH,0,, einen laugenhaft wicfenden Korper, der fich in Waffer in ge-
ringen Mengen (Bft. Die LWfung Yeift Kalfwajjer und bildet, wie
jhon erwdhnt, ein vorjiglihez Reageny fiir Rohlenjaure, indem Dbiefe
bag Ralthpdrat wieder in fohlenjauven Kalf, der in Flocen zu Boben
fallt, verwanbelt. €2 zieht auch) Kohlenjaure ausd der Lujt an. Kalf-
mild ift Ralfwaffer mit einem Ueberjup von RKalthydrat, leptever
fenft fich allmdlig zu Boben und (Gt dad Ralfwaffer zurid. Ge-
(bichter Ralt (7a) ift Kalthydrat, der bdurd) reid)liched Uebergiehen
be Ralfes mit Waffer gewonnen wird, wobei befanntlich eine ftarte
Crhigung entjteht. Gr ift der wefentlichfte Beftandtheil des Mbrtels
(7a), ber auferbem nod) Sand und anbere Stoffe enthalt und bie
Gigenjchaft hat, an der it su evharten, bdie jeine BVerwendung be-
jtimmt. Magever Kalf ift folher Ralfitein, ber verhdltnifmaipig
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fwenig fohlenjauren Ralf enthalt, aber viel Riefeljaure und Thonerbde,
er wirh zur Herftellung ded aud) in Waffer erhartenden Waijer-
mbrteld, aud) hydbraulijder Ralt ober Cement (in feinen vielen
Abarten) genannt (7a, Waaren 33a, d, d Anm., f, h1p, h2, f), ver-
wenbet. Crfept fann er werden durd) eine Mijdjung aus Kalf und
Thonerde.

b) Der fohlenfaure Kalf hat die Formel CaCO,, ift in Wafjer
un(bslich, fo lange barin feine Kohlenjdure enthalten ift; feine Be-
nupung zur Herftellung von Kalf ift jhon erwdhnt. Cr gehort zu
ben wverbreitetften Rbrpern auf der Grdoberfliche. Marmor (audh
®egenftinde 7a, 33a, b, ¢, d, d Unm., f, h 1a, 24Db), Urfalf (7a),
Rreide (7a, 5o, 5a), Raltftein (7a), dbie Tropfiteine vieler HiHlen,
ber Ralffinter (7a), die Mufdjeln (13a, d, g, 5m), Perlmutter
(13d, 20h1 UAnm., 20b1, b2, b3, ¢2), ufternidalen (13a),
Gieridjalen, Perlen (13a, g, 33g, 20a), Korallen (13a, 33a,
g, 20 a) Deftehen groptentheild aud foflenjaurem RKalf. Auch bdie
fuochen der Wirbelthieve enthalten ihn. Kryftallifivt fommt bdiefer
Ralf vor unter dem Namen RKalfipath (7a), bejonders gejchist ald
Salanbifdher Doppelipath) (7a). Der Arragonit (7a) ift eine
anbdere Sryftallform des fobhlenjauren Ralfs.

c) Gdwefelfaurer Ralf CaSO,, ©®ips (aud) Gegenftinbe,
natiiclicher 7a, finftliger 5m, 24 b, 33f, h1pf) fommt gleichfall3 viel
in ber Natur vor und Heibt wajjerfrei Anfhydrit, ald Gebirgdmaffe
Gipsftein, im frpftallinijhen Buftand Alabafter (aud) Gegenjtinde
7a, 33a, f, 20 b2, 24D), Mavienglad, Gipsjpath, Fraueneis
(vie ®ips). Gips erhipt verliert fein Krhftallivafier, beneht gewinnt
er Dafjelbe ivieber und twird dabei Hart, darauf berubt die Antwendung
bed gebrannten ®ipfes zur PHerftellung von Gipsabgitfjen
(33h1p6) und Studarbeiten (33h14). Mauerjalpeter, der aus
ben feuchten ©Stellen von Mauern ausivittert, ift jalpeterfaurer Kalf.

d) Der Bleichfalf (5h) ift eine Mijdhung von zwei Chlorfalzen
bed RQalciums, ndmlich vom unterchlorigiauren Ralcium CaCl,0, und
Chlortalcium CaCl,, toogu nod) Kalciumbhydrogyd fommt. Gr beift
aud) Chlorfalf (5h) und wickt bleichend und desinficivend. Hergeftellt
titd er burd) Behandeln von geldjhtem RKalf pder Kalfwajjer mit
@hlor. Da bie Sodafabrifation, twie wir gefehen Haben, audh) Sals-
fdure liefert und aug diefer durd) Braunjtein dad Ehlor entivicelt werben
fann, wicd Chlortalt vielfad) neben bder Soda fabricivt. Ehlortalf
mit etwas Cjfig befeudhtet giebt Chlor, darauf beruht jeine Anwendung
ald Deginfeftionsmittel.

e) Chlorfalcium (5m) ift eine pordfe Maffe von duperjter Be-
gierde nac) Feudhtigteit, daher ed zur Entfeuchtung von Raunen und
sum Entivdfjern von Fliffigleiten, 3. B. von nidht gang wafjerfreiem
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AltoYol, benuht wird. Auch ift e3 ein vorzigliched Mittel, um RKailte-
mijdjungen Yerzuftellen, denn mit Schnee gemijdht, bringt 3 eine Rilte
von faft 50 Grad unter Null Hervor. Fluorfalcium ift das befannte
Mineral FluBjpath (7a), weldes in Form von Wiicfeln ober Doppel-
pyramidben fryftallifict und gladartig ausjieht, dbod) auch gang undurd-
fichtig fein fann; e3 leuchtet nad) Criwdrmen im Dunfeln.

f) Phosphorjaurer Kalt (7a) Ca,P,0, fommt ald Phos-
phorit, Upatit, Roprolit, Jglandguano vor und findet fich be-
jonberd auc) in Den RKnocdjen der Thieve. Die Wjche der gebramnten
Qnodhen, die Knodjenerde (5m, Knoden jelbit 1 b, 13 a, d, g) bejteht su
4 qus biefem phosphorfaurem Kalf, ju 1 ausd fohlenjaurem Ralf. Das
aufgeidhlnifene Knocdhenmeh( (5m) bagegen ijt ein Gemenge von
faurem phosdphorjaurem Kalf CaH,P,0, und &ips und dient ebenfo
wie fnodjenerde ald Dingmittel. Kalcium bilbet aud) mit vielen or-
ganijgen Sauren Verbindbungen, jo giebt e3 effigiauven, citronenjauren,
carboljauren, holzjauren (Rothialz), oraljauren u.i.f. Kalf (jammtlih5m).

164, Metalle der Magnefiumgruppe, namlid) Magne-
fium, Beryllium, Jinf und Radmium. Sie zerfepen Waijjer Dbei ge-
wohnlicger Temperatur nicht, thre Hydrogyde find in Wafjer unloslid,
ihre Sulfate leichtlhalid), fie find meijt filberweip.

165. Magnefium (19 a) ift dehnbar und Hammerbar, verhiltnif-
mifpig leicht und verbrennt mit auBevordentlihem, bléulihem Glang zu
Magnefiumoryd. Cin brennender Magnefiumbdraht von 1 Millineter
Dicde leuchtet o Hell wie 75 Steavinfersen, daher feine Unwendung
fitr glingenbe Qidteffette und in der Rhotographie. HRein fommt es
in Der Natur nidht vor, e3 wird aus dem Chlormagnefium durch Be-
Hanblung mit Ralium oder Natvium, oder durch Cleftrolyfe gerwonnen.

a) Magnefiumoryd MgO Heift Magnefia ober Bitterverde,
ober Talferde (natitrlihesd 7a, finjtliched 5m); ed bildet ein feines,
weified Pulver, ijt faft gang unldzlid) in Wafjer, reagivt jdhivad) alta-
lij) und toird durd) Glithen von fobhlenjaurem Magnefium getwonnen,
finbet in Der Medicin ald Urzneimittel und ald Gegengijt bei Urfenit-
vergiftung Anwendung. €8 (Gt fich durch Glithen mit Kohle zu Metall
nicht veduciven. Yud) dad Magnefiumhydrogyd MgH,0, erfihrt als
Magnesia alba (5m) mit dem Magnefiunoryd gemifcht Wnwendung.
Die Magneftumijalze finden fich in den Gefteinen, Mineralien und in
der Ajche ber Thiere und Pflangen. Die (H3lichen von ihnen wicken
abfithrend.

b) €8 gehoren BHierher: dad fohlenfaure Magnefium (natiiv-
liches 7a, fiinftliched 5m) Magnefit MgCO,; dad jdjwefeljaure
Magnefium odber Bitterjalz (5m) MgSO,+7H,0, weldhes waffer-
flor, frpjtallinifd), bitterjalzig und in Waffer leidht (H3lich ift. Bitter-
quellen, ie Epjom in England (daher auch der Name Epjomjalz),

Weinjtein, POHYfit und Chemie fitv Steuerbeamte. 8
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Gaidjgith, Sedli, BVilma in Bdhmen, enthalten joldhes Bitterjalz natiic-
lich; Fiinftliches DBittertvaffer (5m) fommt aus Friedrichshall und
Rijfingen. Der Kieferit (7a) dber Staffurter Salzlager enthilt gleich-
falls jchwefeljaures Magnefium, ebenjo ber Rainit (7a). Andere Salze
{ind phosphoriaures Magnefium, tiefeljaured Magnefium, lehteres bildet
in verfchiedenen Formen die Minerale Olivin (33a, g, 20a) (im Ba-
falt und in Meteorjteinen), Serpentin, Speditein, Meeridaum,
Talf (eine Gebirgdart, (Gfit i) mit Dem Mefler jchneiden), Talf-
fdgiefer und Topfitein (Jammtlid)y 7a, 33, 20b 1).

¢) Widhtig find aud) die Doppeljalze deg Magnefiums. Bitter-
fpath, der Hauptbeftandtheil besg Dolomits in Tyrol, ift MgCO, -
CaCO,;, alfo fohlenfaured Magnefium-Ralcium. Qiefeljaured Magne-
fium-Qalcium findet fih) in den Gefteinen Augit und Hornblenbde,
aucdy im Asbeft (Umianth, Crdflachs u. . §.) (aud) Gegenitinde 7a,
b1, b2, ¢, d, e)

d) Bon den einfachen Salzen mit den Halogenen nennen wir das
Chlormagnejium MgCl,, ein leidt zerfliegendes Mineral, twelches im
Meerwafier, in Salzjoolen und vielen Mineralquellen vorfomunt. Mit
Chlorfalium zujammen bilbet e8 den Rarnallit (7a), mit Chlortal-
cium dag Tadghydrit (7a), mit Magnefiumborat den Boracit (7a)
ober StaBfurtit der Staffurter Saljlager. Brom- und Jodmagne-
fiunt fommen dahnlich) vor wie dag Chlormagnefium.

166. Ueber daz Beryllium (19a) ift wenig 3zu jagen. Die
Beryllerde ift BeO. Die Ebelfteine Beryll, Chryjoberyll und der
Gmaragb (Jammtli) 33a, g, 20a) gehoren Hierher, find jedod) fom-
plicivte BVerbindungen desd Beryliumd mit Kiefeljaure und Aluminium.

167. Das dritte Metall diefer Gruppe, dasd JFinf (42), ift ge-
niigend befannt, e3 {dhmilzt bei 360 Grad, verlvanbelt an ber Quit
feine blaulichveife Farbe in Grvau, verbrennt bid zum Sieben erhiht
mit weifem Qidht ju Jinforyd, fommt gebiegen nidht vor und wird
aug feinen Crzen (Galmei und gerditete Jintblende) gewonnen.

a) Jinforyd (5m) ZnO ift unloslic) in Waffer und bildet mit
©duren Salze, e8 twird fabrifmdfig hecgeftellt und dient ald Fint-
weif, Jintblume, Binkjtaub, Jintajde u. i. {. fiir Bletweif. Aud
findet e3 in ber Mebdicin Anivendung.

b) Die Finfjalze find giftig. Wir ertwdhnen Ddad [Gwefeljaure
Binf pder Jinfvitriol (5m) ZnSO,--7H,0, bildet jdhone, grofe,
durcdhficdhtige Kryftalle und entfteht aud) in verdinnter Sdjwefeljaure
durc) Auflofen von Jinf. Fabrifméhig wird e8 aus Jinfblende durd)
®lithen und Wuslaugen bergeftellt. Kohlenjaurer Jinf, Jintipath
oder Galmei (7a) ZnCO, bilbet mit dag wefentlichite Jinters. Jint-
blitthe enthdlt bdiefed Salz nebft Jinthydrogyd und Waffer. Jink-
glad ober ebenfalld Galmei ift Liefeljourer Jink.
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¢) Chlorzint (5m) ift ein leicht zerflieplicher Rirper, der dpend
wicft, finbet in ber Mebicin al3 ebmittel und ivegen feiner giftigen
Cigenjdhaften aud) zur RKonfervivung anatomifdjer Prdparate, ferner
sur Jmpragnivung von Cifenbabhnidyvellen UAnivendung. Scdhtoefel-
3int ZnS ift dbie Jinfblende (7a), die ald JFinfers bdient.

168. Qadbmium (19a) wirh zur Herjtellung der Radminm-
praparvate (5m) mit Quedfilber legict, alfo al3 Amalgam, zum
Llombiven bder Bihne angewendet. Seine LBerbindungen YHaben fiir
und enig Juterefje.

169. Die nadfte Gruppe, welde die Metalle Cervium, Lanthan,
Yttrium, Crbium, Didbymium (alle 19a) enthalt, Hat einftveilen nur
wiffenjchaftliche Bedbeutung.

Wir geben gleid) zu einer bder iidptigiten Gruppen, zu der
Cifengruppe, itber, dber die Metalle Aluminium, Cijen, Nidel, Ko-
bald, €hrom, Mangan, Wolfram, Uran, Jndium und Molybdban an-
gehoren. Phyjitalijh find fie von einander vecht veridhieben, demijdh
aber einander nafe verivanbt.

170. Dag Aluminium (auc) Gegenftinde 19a, b, d3, 20 b2)
wicd unferen Qefern jept geniigend befannt fein. €8 ijt ein filber-
toeiged Meetall, nur etwa 2imal fo difht wie Wafler, legivt fich mit
mefreven andeven Metallen, ijt verhdaltnifmapig beftdndig, wird mit
Augnahme ber Salzjdure bon berdiinnten Sduren nur venig ange-
griffen, [Bjt fih jedbod) in fauftijhen Altalien auf. €3 wird jept in
groen Maflen auf eleftrolytijhem Wege Yergeftellt, [aft fid leicht
behnen und Hammern und beliebig verarbeiten. a) Das Wuminium-
ogyd ift die iveitverbreitete THonerde (fimftlich 5h) ALO,, fryftal-
lifict bilbet fie bie Drei befannten Ebelfteine Saphir, Rubin und
Rorund (jJammtlih 33a, g, 20a), weldje nadft bem Diamant und
bem Bor bdie harcteften RKbrper geben. Orientalijder Topad und
orientalifger Umethyjt find gelbe und bviolette Abarten ded Ru-
bing. Uuch geftaltivg fommt die Thonerbe vor, eine Ubart davon ift
ber Sdymivgel (7a, 2 A2, d Anm. 3, 134, f, g, 21c).

Die Aluminium- ober Thonerdejalze gehiren zu den verbreitetften
©toffen auf der Grbe und Jepen grofe Gefteindmafien zujammen,
namentlic) fommen fie in Doppeljalzen vor. Der Tirfis (33a, g,
20 a), ber al3 Ebelftein Antwendung findet, ift ein jolhed Aluminiumjalz.

b) Bon bder griften Wichtigteit ift dad fiefeliaure Alumi-
niunt, ba ed in vielen Oefteindarten, fodann im Thon, Lebhm,
Porzellan, Cement u. §. f. enthalten ift. THhon (auch Gegenjtinde
Ta, 38, 1a) befteht BHauptiachli) aud bdiefem Salz, bazu nod) aus
Ralcium-, Magnefium-, Gifen- und anderven Salzen und audh aug orga-
nijdgen Stoffen. Reinfter Thon ift dad Kaolin oder die Porzellan-
ecbe, eine teife, weide, {ich fettig anfithlende Mafje. €3 gehoren auper-

8*
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bem jum Thon Pfeifenthon, Fayencethon, Jiegelthon, THpfer-
thon u. §. f., bie fich von einander nur durch bdie Menge frembder
Beimifjungen untericheiden. Fetter THon ift joldjer, der mit Waffer
vermengt fich fneten und in beliebige Fovm bringen [aht. Magerer
THhon, bei dem Das in geringerem Maafe ber Fall ift. Mergel (7a)
ift Thon mit vielem fohlenfauven RKalf vermijht; hierther gehort aud
bie Ocfererde (7a), Walferde (7a), Sienijdheerde vder Siegel-
erde, auch) Bolus genannt (7a) u. j. w. Aud) bag Ultramarin (5b)
oder Der Qafurftein enthalt Hauptiachlich tiefeljaure Thonerde, auper-
bem RNatrium, RKalcium und Schwefel. Gr fommt al8 Dblaver und
griiner Ultramatin in den Handel.

c) Die Doppelialze ded Aluminiums bilden die Klafje ber THon-
erde-Doppelfilifate und Dbiejenige der jd)wefelfauren Doppel-
falze ober Alaune. Die erfteren enthalten die Feldipathe (7a)
und Glimmer (33a, f, h 18, h2), welde den Hauptbeftandtheil des
®ranits, ®neipes, BLorphyrs und anderer Gebirgsarten (Joll-
tarif ol Steine) bilden; alg zweited Metall ift dabei Kalium ober
Natrium vertreten, {odann die Granate (33) und bie Jeolithe (33),
bie Rryolithe (7a) (dbie aud) ur Spdafabrifation bienen) u. f. f.
Bu den anberen Doppeljalzen, den Alaunen, gehren der gewdhn-
liche ober Rali-Alaun (5h), in weldhem das zweite Metall Kalium
ift, A1S0,KSO,-12H,0. @Gr bildet gewdhnlich eine regelmdpige
Doppelpyramide, fonmt jedod) auch) ald KRubifcher Alaun in Wiix-
fem vor. Hevgeftellt wird er in den Ulaunwerfen ausd Thon, Schvefel-
jdure und jchmwefeljaurem KRalium, ober durd) uslaugen alaunbaltiger
Grden, Alaunitein (7a), romifer Alaun (7a), welde in vulfa-
nijjen Gegenden vorfommen, ober aud Alaunidhiefer (7a), aud
Ruyolit) u. §. f.  Undeve Wlaune enthalten an Stelle bdesd Kaliums
Natrium ober eines der anderen Alfalimetalle ober die ald Ummonium
beseichnete und fchon behanbdelte Verbindbung NH,. Die Wlaune finden
in ber Fdvberei und Beugdrucerei Antvendung, indem ihre Thonerde
bie Verbindbung des Farbjtoffed (bflanglichen Urfprungsd) mit Der
Pflanzenfajer vevmittelt, jodbann in der Papierfabrifation, Weifgerberei
uf. fou g i

d) Die Thonerde, welde ein Oryd ift, hat die Cigenjchait fich
unter Umftinden iie eine Sdure ju verhalten; bdeshalb tritt {ie mit
mandjen anderen Ogyden, weldhe mehr bafijcher Natur {ind, zu Ber-
bindbungen jujanumen, bdie man Wluminate nennt. Dabhin gehdren
bag Ralium-Aluminat AIOKO, Ratrium-Aluminat AIONaO,
SGpinell (33a, g, 20a) ALO,Mg, Chryjoberyll (33a, g, 20a)
ALO,Be u.{.{. ZThonerdejeife (5h) ift eine Verbindbung von Thon-
erde mit Palmitinjdure.

171. Gifen (auc) Gegenjtande 6, Abfdalle 1a) ift faft filberiweif,
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sieh- und Hammerbar, in ber Hie aud) zujammenjdjweifbar, jdver
jhmelzbar und am jdheften von allen Metallen. Jn feuchter Lujt
voftet e, ebenfo im lufthaltigen Waffer. Jn verbiinnten Sauren (Bt
3 fih auf unter Bilbung eined jchwefeljouren [(Halichen Salzed, in
foncentrivten dagegen bleibt e3 erfalten, eg wird in ihnen paffiv,
wahrideintich) indem fich Ddafelbjt fehr jdnell eine fjdhiibende Haut
bilbet. Gifen, mwelched verarbeitet wirb, enthilt immer unabfichtliche
und abfichtliche Beimengungen von Sdhwefel, Rhodphor, Arfen, Man-
gan, Aluminium, namentlich aber von Kohlenitoff, Stiditoff und Sili-
ciumt. 8 erjcjeint in der Praxis ald Gufeifen, Sdhmiebdeeifen
und Stahl.

a) ®ufeifen auch Roheifen enthdlt neben anderen Stoffen in
geringen Mengen noch) 3—5°/, Koblenftoff, Gemij) gebunben ober
beigemengt. Seinen Namen fithrt e8 davon, daf e3 fidh leichter giefen
(6Bt al3 die andeven Gifenforten; boch ift e fprode und dezhalb nicht
jhmiedbar. Spiegeleifen ober Spiegelfloh, aud) weifes Cifen
und graued Gifen {ind Ubarten bavon, von benen leptered bdad
weniger dichte und Harte ift.  Grfteres enthilt allen Kohlenjtoff hemiic
gebunben, lepteved gum griften Theil in Form von OGraphitichuppen
beigemengt. Halbirted Roheifen ift eine Mijcdjung beider, die vor-
nefhmtic) zum Giefen BVevivendung findet. Weifed Cifen fann zum
®iefen nicht gebraucht werben, e8 Dbient aber zur Herftellung von
Sdymiedeeifen und Stahl durd) den Frifdhproced (Frifdhroheifen).
Graued Gijen geht durch) Schmelzen und rajches Abfithlen in weifes,
biefes durc) Schmelzen und fehr langjames Abkiihlen in graues iiber.

b) Sdmiebeeifen, Stabeifen, Frijdeifen ober gejdymei-
diges Cifen ift veiner a3 dag Roheifen und enthalt neben jehr geringen
Mengen Mangan und Silicium etwa 0,2—0,8°/, Kohlentoff. &3 ift
fefr chwer jehmelzbar, aber feicht u jhnrieden und zu jchrweiBen (leg=
teves beruht davauf, daf glithende Theilchen Schmiedeeifen an einander
feben und durch Hammern untrennbar mit einander vereinigt werden).
Serner it es fehr Bart undb zdhe und von faferiger Bejdjaffenbeit.
Der vom Schmiedeeifen bei dem Hammern abipringende Hammer-
jhlag Defteht aus Theilen der durd) dben Schlag abipringenden Dryd-
haut, die fich im Ofithen auf dem Cifen bildet. Schwefel beigemengt
mad)t e3 rothbriichig (in dber Rothgluth briihig), Phosphor falt-
briichig (in der Rélte briichig), Silicium faulbriihig (itberhaupt
joribe). Ralcium benimmt ihm bdie Schweifbarteit, €3 wird habdrig.
Schmiedeeifen wird aus Roheifen hergejtellt, indem man aus biefem
im Frijhprocep ober Frijhen ben groften Theil Rohlenftoff und
bie frembden Beimengungen durc) Orhdirung in Der Luft entfernt
(beutjcher, fchmwedifcher Procep oder Herdfrijdung, indem man bad
gefdhmolzene Roheifen tropfenwveife duvd) Luft fallen (dft; englijcher
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pber Pubbelprocep durd) Einrithren von Quit; Bejjemer-Proced
durd) Einblajen von Lujt von unten nac) oben).

c) Stahl enthalt mehr Kohlenjtoff ald Schmiedeeifen, aber
weniger ald Roheijen, namlich je nach der Sorte 0,6—1,9°/,, aufer-
dem nod) GStidjtoff, Mangan u. a. m. Feinfdrnig und einer der
hompgenijten Korper, ift er fprdber und bdrter ald Schmiedeeifen.
Taud)t man glithenden Stahl plbslich in Waffer (AbLH{Gen), jo toird
er jebr Dart, {prode und elaftijch), gehdrteter Stalhl; er verliert bie
Hirte zum Theil, wenn er wieder ertwdvmt und langjam abgefiihlt
wird. Davauf beruht dbad Anlajjen ded Stahls. Eharafteriftijd) dba-
bet find jeine Farbenverdnderungen. Hergeftellt wird er aus den Eifen-
erzen ald Rennftahl (naticlicher Stahl, Cementftahl, Gufftahl aus
Crzen), durd) Cntfohlung von Robeifen, ald Frifdhftahl (Herdirijch-
ftafl, ‘Pudbelftahl oder Flammenfrijehftahl, Bejjemerftalhl, Glihitahl,
Uchatiusftahl, Martinftahl, Salpeterjrifdhitall, Heatonjtahl, Gufitafl,
Crzftabl; bdie bdrei erften durd) Entfohlung vermitteljt Quft, wie Dbei
bem Sdymiedecifen, Die anbeven bdurch) Glithen oder Entfohlung ver-
mittelft getiffer Subjtangen), fobann durd) Kofhlung bdez Schmiede-
eifend ald fohlungsftahl (Cementftahl, Gupjtahl), endlich durc) Ju-
jammenjdymelzen von Robeifen mit Schmiedeeijen ald Flupftahl.
Anbdere Stahlarten find Wolframitahl, Dder etwad Wolfram enthalt,
Damagcenerjtahl, indifder Woos u. j. f. Die veridiedenen
Gtabliorten Haben verjdjiedene Cigenjchajten und erfahren bementipre-
djend verjdhiedene Anwendung. Die Tednif gehirt jedbod) nicht hierher.

Cifen fonunt zwar gediegen vor, aber nur felten; namentlid) ent-
halten bie Meteorfteine Eifen. Jn Verbinbungen ift e jedodh fehr
teit verbreitet; felbft in Den organijen Subftangen, namentlich im
vothen Farbitoff desd Bluted (Hamoglobin) und im griinen der Bldtter
(Chlorophyll) finbet es fich). Die Rohftoffe fiir jeine Gewinnung, jeine
@rze, find feine BVerbindungen mit Saueritofi und anderen Kirvpern.

d) DOryde Des Eifens giebt e3 vier. CEifenorydul FeO fommt
fitv fih allerdingd nicdht vor, aber in Salzen, namlid): Kohlenjoures
Cifenorydul FeCO,, Spatheifenitein oder Spharojidberit (5m)
ift in foblenjdurehaltigem Waffer leicht (H8lich und findet fih aud) in
ben Stablquellen (Pyrmont, Spaa, Sdwalbad) u.{. §.) vor. Cijen-
vitriol (5m) ober {dhwefelfaures Eifenogrydul FeSO, 4 7H,0
ift ein befanntes Mineval, weldhesd in der Farberei zum Shwarzfirben,
in ber Fabrifation der Nordhéujer Schivefeljaure, in dexr Tintenfabrifation,
in ber $eilfunde und bei wvielen anbeven Gelegenbeiten Uniwendung
finbet. Nein ijt ed blagblaugrin. €3 findet fih in der Natur in
Hohlen ded Thon- und Kohlenjdjiefers und wird fabrifmdahig aus Ver-
bindbungen Ded Cifend mit Sdjwefel Yergeftellt, inbem bdiefe gerditet
und dann audgelaugt twerben; ausd bder Lauge aber fryftallifict das



Die Glemente und die aud ifhuen gebilbeten Korper (Specielle Chemie). 119

Gifenvitriol aus. RBielfad) twird Cifenvitviol aud) durd) Verwittern-
laffen von Sdjwefeleifenverbindbungen oder durd) Kodjen von Cijenfrijd
und Pudbeljhlacten mit Schwefeljaure Hergeftellt.

e) Gin jweited Oryd deg Cifensd ift dad eigentliche Eifenoryd
Fe,0, (natiivliches 7a, fiinftlicges 5m) ober Rotheifenitein obder
Cijenglang, audy Glastopf, Cifenvahm, Cifenoder, Blutjtein,
pder je nach jeinen Beimengungen von RKiejelerde, Thon und Kalfver-
binbungen Riefeleifenitein, THhoneifenitein und Minette u. i f.
genannt.  Gifenglang ift metallglangend, undurdfichtig, fommt in Key-
ftallen vor und Bat jhwarze, graue obder rithlichbraune Farbe. Roth-
eijenftein ift geftaltlos, mweniger dicht alz Gifenglanz und dunfelroth
pder ftahlgran. Riinftlides Cijenoryd ift ein feined braunrothed Pulver,
weldes auch Englifhroth, Polirroth, Bergroth, Caput Moz-
tuum Deifit. Gifenoryd ift in Fewer und Wajjer fehr beftandig und
felbft in Sduren nur jchwer (680, und fommt in der Natur in der
eien ober in Der andeven Geftalt fehr Haufig vor. Dasd natirliche
(7a) dient zur Gifengewinnung, das finftlicge (5m) jum Farben und
Poliven. Dad Hydrat ded Gifenoryds ift der CEifenvoft; frifdh
beveitet ift Diefed Das ficherfte Gegengift gegen Urjenifvergiftung,
wie itbexhoupt dag Gifen durcd) feine Verbindung mit Giften diefe un-
fhadlich macht. Die Salze dez Cifenoypds find farblos, ober geld
ober voth gefarbt. Fevrocyantalium bildet in ifhren Ldjungen, mwie
fdon friiper bemerft, Berlinerblau (neutraled Fe C, N, und bafi-
ihes Fe,C,N,) (5m), Gerbjdure einen {hwarzblauen Niederichlag, der
sur Tintenbereitung bdient. €3 gehorven Hierher jdhwefeljaure Salze
(Bitrioloder), phosphorjaure, welche im Rafeneifenitein oder
Sumpfers (7a) enthalten find, Fiefeljaure, im ®elbeijenitein (7a)
und Eifenjinter, jobann Doppeljalze wie Eifenalaun (5m), weldes
auferbem Ralium enthalt und ein jdhoefe(joured Salz bifdet u. i f.
CGifenmennige (5m, mit Oel oder Firnif 5 f), welcdhes zum Anftreichen
dient, ift eine Mijdhung von Eifenoryd, Thon und Waffer.

f) Dasd bdritte Oryd ift phyfitalijef fehr merbwiirdig, e3 ijt das
Cifenorydorydul Fe, O, oder Magneteifenitein (7a); der lepteve
Name bejagt {hon, worin die Merfwiivdigteit Ddiefed Korpersd bejteht,
er ift ein natiiclicher Magnet (Art. 392). Er ift undburdhfichtig, fommt
frpftallinije) vor, Gt i) zu Pulver zerveiben, bilbet an eingelnen
Gtellen der Grde, wie in Schweden und Novwegen, miachtige Lager und
ift eined dex Deften Gifenerze. Wihrend der Rotheifenjtein beim Streidhen
iiber eine vauhe Fladpe einen vothen Strich giebt, befommt man bdurch
ben Magneteifenftein einen jhwarzen.

g) Die Haloidjalze ded Cijens (5 m) find dad Eifenchloriir
FeCl,, eine weife in Wajjer [H8liche BVerbindung, dad Cijend)lorid
Fe,Cl;, gleihfalls in Waffer B3ld). Entjprechend find die BVerbin-
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bungen mit Jod, Brom und Fluor, fie werden groftentheils in bder
Heilfunbde angetvenbdet.

h) Bon den BVerbindbungen bed Gifens mit Schwefel (7a), deren
es drei giebt, Cinfac) Schmwefeleifen FeS, Anderthalb Shwefel-
eifen Fe,S;, Bweifad) Sdhwefeleifen FeS,, hat nur bdas leptere,
alg eine ber am Hdufigften vorfommenden Berbindungen, Bedeutung.
€3 ift ber Cijentiesd oder Schwefelfied, aud) Strahlfies, Wajfer-
fied u. . f. (7a), welder in mejfinggelben, metallglingenden Witrfeln
von grofier Harte ober ftrahlig fryftallifict und in der Glithhise Schivefe!
abgiebt, tworauf feine BVenupung zur Herftellung von Schiwefel berubt.
Cr verwittert als Strahlfied fehr rafd, wobei er fih ftarf erwarmt,
fommt in Steinfohlen- und Brauntohlenlagern vor, denen er durdh bdie
leteve Gigenjdaft Selbitentzindlichfeit verfeiht und verwanbelt jich
leidht in Cifenvitriol.

172. Ridel (auc) Gegenftinde 19a, b, d3, 20a, b1, b 2) fat mit
bem Gijen phyfitalijch und chemijch grofe Uehnlichteit, es ift jedoch
bidjter al8 Diefes, grautveify mit einem Stidh) ind Gelbe, [Afit fich waljen,
hammern und ziehen und gehirt ju den felteneven Mineralien. Ge-
toonnen wird ed aug bem Rupfernidel (Rohnidelties) (7a), weldhes
aber fein Kupfer enthdlt, fondern neben Nictel Arjen, ferner aus dem
Untimonnidel (Weifnidelfies) (7a), Nideltics oder Haarfies
(Ta) u.if Auj galvanoplaftifhem Wege wird es auf andere Metalle
niedergejchlagen. €3 it viel beftianbiger al3 Eifen und wird dedhalb viel-
fad) ur Herjtellung von Legirungen (19 a, b) (Neufilber oder Argen-
tan, Padfong, Alfenid u. i w.), fowie jum Ueberziehen anbderer
Metalle vermwendet. Auferdem bient e8 zu Miingen. Die Verbindungen
Deg Mice(8 haben fiir und fein bejonderez Jntevefje, Kupfernicte! ift
NiAs, Midelantimonglang ift NiS, 4 NiSb,, Ehlornidel NiCl,
Ridelocfer NizAs,O5. Die Nidelfalze (5m) find itbrigens gefihr-
lihge ®ifte, baz Gleiche ift der Fall mit ben Binf- und Kupferjalzen,
wezhalb Neufilber fich nicht sur Herftellung von Chgerithen eignet.

173. Robalt (19a), gleidhfalld ein felteneres Metall ift ftahlgrau,
hart und fpride, fommt frei in ber Natur nicht vor, wohl aber an
Urfen und Schwefel gebunden. Hergeftellt wird ¢& aug bem Speis-
Eobalt (7a) CoAs,, und Qobaltglany (7a) Co,As,S,. Die Robalt-
erze im gerbiteten Juftande heifen Safflove oder Jaffer. Sie be-
ftehen Hauptiachlich aus den Ophden besd Kobalts vermifjeht mit Aren,
Nicel, Mangan u. §. . und dienen zur Herftellung der Kobaltfarben
(5m), wie der Smalte, desd Kobaltultramarin, Qobaltgeld,
fobaltviolet, Robaltbronce, Sadfifdhgriin, welde ihrerieits
um Fdrben von Papier, Leintwand, Glaz, Cmaille und in der Porzellan-
und Glagmalevei Verwendung finden. Beijpielsweife it Smalte fein-
gemablened Glag, welches dburd) Schmelzen mit Robaltorydul CoO blau-
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gefdrbt ar. Ferner wird Kobaltgeld durd) Mijchen einer Lojung bed
Robaltopydbul mit falpetrigiaurem Ralium Hevgeftellt u. §. f. Bu erwdhnen
ift nod) bag CHhlorfobalt CoCl,, ieldes die fhmpathetijde Tinte
(5h) giebt. Robaltipeife (19a) ift ein Nebenproduft der Smalte-
fabrifation, befteht ausd Nidel, Kobalt, Cijen, Schivefel, Arjen u. 7. f.
und bient zur Nidelgetwinnung.

Die drei Metalle Cifen, Nidel und RKobalt fommen vieljad) 3u-
fammten vor, fie find alle drei ftarf magnetije). Namentlich wird Cifen
sur Perftellung von Magneten (15a2, 6e 36) benupt (Art. 392).

174. €hrom (19 a) ift darin ein fehr merfwitcbigesd Metall, daf
e3 je nady feiner Perftellungdiveife bejonbere Cigenjdaften hat. Aus
feinem Oghde durch Kouhle veducict, ift es ftahlgrau und von jo groker
Hirte, daf e3 Glasd jhneidet und nod) jdhwerer jhmelzbar ald Platin
ift. Sn andever Weife fann ed jedbod) ald Hellgrauesd, ausd fleinen
Rcyftalien beftehendes Pulver getwonnen tverden, weldes im Sauerftoff
verbrennt. Nod) in anbever Weife dargeftellt, bildbet e3 regelmdhige
fryftalle, die nicht einmal bon RKbnigdwafjer, weldhes dod) jelbft Gold
[Bft, angegrifien werden. Dad Erz, aus dem Chrom hauptiacdhlich ge-
wonnen with, ift ber Chromeifenjtein (7a) ober C€hromit, eine
Berbindbung von Chromoryd mit Eijenogydul Cr, 0, + FeO, ein Mineral,
welches Hauptiachlich in Novwegen und Novdamerifa vorfommt und ald
Yusgangdpuntt fiiv die Herftellung der Chrompriparate (5 m), bie
gumt Favben und Malen dienen, benubt wird.

a) €hromoryd Cr,0, wird in der Glasfdrberei, Porzellan- und
®lasmalerei ald Chromgriin verwendet, in ber Natur farbt ed den
©ntavagd, auc) dient e3 ald Sdjleifmaterial und ald Drucfarbe fiir
gewifie Bantnoten. Die entjprechenden Salze find grin ober violet
gefarbt, im durchideinenden Lichte voth. Dasd jhwefelfaure Chrom
giebt in Waffer geldjt eine violette Farbe, die beim Cripdrmen in
griin itbergeht. CHromalaun (5 m) ift ein jdhivefeljaured Doppelialz
mit Ralium, bad ganz dem gewdhnlichen Wlaun entfpricht, aber violet
pber jfhmarzroth ift. Das Doppeljalz Chromeijenitein ober Chromit
(7a) ift bereits evwihnt. Chromfdure CrO, giebt carmoifinrothe
Prizmen, zerfillt leiht in Sauerftoff und Chromoryd und wirlt
jehrumpfend und erhartend auf thierijhe Getvebe. Dad Hybdrat davon,
bie eigentliche Chromfdure, ift CrH,0,. Diefe und die Doppeldhrom-
jaure Cr,H,0,, find nur aus ihren Salzen (5m) befannt.

b) Die dhromjauren Alfalien {ind gelb, bie doppeldhromijauren
prangeroth). Dabin gehiren Raliumd)romat CrK,0,, von bafijden
Gigenjcaften; in ber Theerfarbeninduftrie zur Herftellung von Anilin-
violet, Anilingritn und Alizavin, aud Anthracen, und aud) in der Fdrbervet
felbft verwendet. Bariumdromat CrBaO,, ift gelbesd Ultramarin.
Bleigromat CrPbO, ober Rothbleiers ift die jhinfte ald Chrom-
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gelb oder Ribnigdgelb befannte Malerfarbe. Denft man fich) Blei-
dyromat mit Bleioghd verbunbden, fo erhalt man dad Chromroth
pber Chromzinnober. Raliumbdidromat ift orangeroth unbd findet
sur Herftellung von gelben und vothen Farben, auberbem in der Mebicin
Unwendung. Jintdhromat ift eine dhnliche Verbindung mit Jint und
giebt bag Bintgelh. Die Salze mit ben Halogenen, wie Chrom-
dloritr CrCl, fommen zum Theil gleihfalls in Der Favbeninbduftrie
Berwendung finden. Uebrigens fommt Chrom ald jolched in der Natur
nicht vor.

175. Mangan (19 a) ift jo hart, daf €3 Glas und Stahl vibt und
ift jehr jehwer {hmelzbar; beim Grhisen orydirt €. Gewonnen wird
e hauptjdchlich aus den unter den Namen Braunitein (7a) oder Man-
ganjuperogyd oder Weidymanganery (7 a) befannten, dod) auch aus
ben anderen Lryden. €3 ift jhon bei andeven Gelegenheiten erwdbhnt,
bafy Das Mangan fich durd) Die ftattliche Reihe jeiner Oxyde auzeichnet,
ba e3 beren nicht weniger ald fehs giebt, die zum Theil jaure, zum
Theil bafijche Cigenjchaften Haben, zum Theil inbifferent {ind.

a) Manganorydul MnO ift hellgriin, un(dslich und vervdndert
fich leicht an Der Qujt. Riinftlich) Hevgeftellt bildet e3 jmaragdgriine,
diamantglangende Kryftalle. Ein hierher gehbriges Salz ift dag mit
ber fohlenjiure gebilbete MnCO,, welches ald Manganipath (5m)
(Dialogit) befannt ift und in vielen Mineralquellen vorfommt. Ferner
fhmefelfaures Manganorydul, fiejeljaures u. f. w. Mangans-
oryd ift Mn,0,, e Deift auch) Braunit oder Hartmanganerz (7a)
und ift von Dbraunidwarzer Farbe. Dag Hydrat davon wird ald
Manganit oder Graubraunfteinery (7a) bezeihnet. Mangan-
prybuloryd Mn,O, finbet fih al8 Hausdmanit (7a) odber Glanz-
braunitein.

Manganjuperoryd MnO, ift der Braunjtein (7a), der im
Handel meift mit den andeven Manganerzen vermengt ift. Er ift dad
wichtigite Manganers, dient aud) jur Bereitung von Saueritoff, jodbann bei
der Fabrifation von Chloctalf, Brom, Jod, zum Farben und Entfarben
von ®las, Steingut, Seifen, joivie 3ur Darjtellung des al3 Dedinfeftions-
mittel befannten iibevmanganfauven Kaligd (5 m). BVermijdht man
Braunitein mit Salzjdure und evivdrmt beides, jo erbhalt man eine Ber-
bindung bed Mangans mit €hlor MnCl,, jodann nod) Wajjer und Chlor
felbft; ahnlich fann man Chlor mit Hilfe dbed Braunjteind aud Kod)-
falz und Sdywefeljaure entwiden.

Dag folgende Tryd MnO, fommt felbit nidht vor, ein Salz davon
aber ift dag Raliummanganat (5 m) MnK,O,, iveldhed jzur Dar-
ftellung von ©auerftoff dient. Uebermanganidure ift MnHO,. Das
bier widtige Salz ift dad {fhon genannte Desinfeftiondmittel eber-
manganfaured Kalium (b m) MnKO,, e3 bilbet fange bunfelvothe
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Nabeln und wird aug Braunjtein, Kalilauge und Kaliumdylorat her-
geftellt.

b) Chlovmangan MnCl, (5m) dient gleichfalls ald Desinfeftions-
mittel. Manganglani MnS ober Manganblende (7a) ift eine
©dwefelverbinbung bed Mangans.

176. Uran (19 a) gehirt zu den {hwerjten und jeltenften Metallen.
Dag Uranorydul (5m) UO wird al3 {hwarze Farbe in der Porzellan-
maleret gebraucht. Uranogyd (5 m) U0, farbt Glasfliiife griinlic)-
gelb, Natriumuranat U,Na,O, ober Urangelb (5 m) die Glaz-
flitfie geld mit griinem Refley. Die merkfwitcdige Cigenjdhajt diefer fo
gefarbten ®ldfer, unter gewiffen Cinwirfungen von Licht, Warme und
Gleftrizitat su phodphoresciven, wird jpater (Art. 308) behanbdelt werden.
Uranogybuloryd oder Uranpedjersy oder Uranpedblende (7a) U,0,
ift bag Ydufigite Uraners.

177. Nod) jchwerer alg Uran ift Wolfram (19a); esd ift fprode,
fehr fhwer jdhmelzbar, an der Quft beftandig und fehr felten. Seine
QBerbinbungen Haben fiir unsd wenig BVebeutung, dod) ift herborzuheben,
bafp €8 im Wolframitahl diefem feine befondere Hirte verleiht. Aud
find die Qegirungen von Wolfram und Cifen fajt ganz unmagnetijc.
Bom Molybddan (19a) ift gleichfalld nicht viel zu jagen; e ijt filber-
foeiB, jprode, fauft an ber Qujt anm, ift fehr felten und auferordentlich
jchwer jhmelzbar. Das Gry bavon Molybdanglany (7a) ijt eine
Sdjwefelverbindung MoS, von ber Farbe deg Graphits.

Auch dad Jnbium (19a) ift nur zu evwdhnen. €8 ift gleichfalls
fehr jelten, fieht bem Platin dhnlich und ift weidjer als Blei.

178. Die nidhite Gruppe ijt die bed Jinns. Sie enthdlt auper-
dem nod Titan, Birconium und Thorium.

Das Jinn (aud) Gegenjtinde 43, 20b 1) ijt weid), fann zu den
feinfren Bldttern audgejhlagen werdben (Jinnfolie ober Staniol),
fhmilzt jchon bei 228 Grad, ift von fryftalinijher Struttur, fehr be-
ftandig an der Quft und in Waffer und giebt beim Biegen ein Eniridjen-
Des Gerdujdh), weldjes als Jinngejjrei begeichnet wird. Jn den Handel
fommt €8 al@ Blodzinn, Stangenjinn oder in Dditnnen Bldttern
ald Rollzinn und aud) ald Brudjzinn. Jinn dient zur Herjtellung
von Ueberziigen auf leicht voftende Metalle, 3. B. Cifen, Kupfer, Meffing,
s Qegivungen von Kanonen-, Glodenmetall, Bronce, Kompojitionsmetall,
Britanniametall (mit Blei, Antimon ober Jinf ivie Jinn, fonjt twie
Rupfer), zur Anfertigung von Hausgerathidhaften (mit Blei), dber Folie,
weldje zum BVerpacten von Chofolade, Thee, RKdje u. j. §. und um Be-
fegen ber Spiegel (mit Quedtfilber) benupt wird. Dag Scdhlagfilber oder
unechte Blattiilber ift Jinn mit etwad Jint vermijht. Jinnajde
(bm) ift Binnoryd, erhalten durd) Glithen von Jinn, und um Poliren
von Metall und OGlad angewendet, fowie in der CEmaillefidrbevei.
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®emorted oder geflammied Jinn wird durd) Behandlung bon Jinn
mit Sdure erhalten.

a) Bon den Verbindbungen ded Jinnd ift das Jinnogyd bereitd
genannt. Das Jinndioryhd SnO, ift ber Jinnftein (7a), basd widhtigite
Binnerz, aud dem dasd Jinn durc) Glithen mit Kohle gewonnen wird.
Gz ift nicgt jhmelzbar und macht, Glasfliiffen zugefest, diefe weif unbd
undurdhfichtig (Mildhglad und Email). Bon dem Hybdrat, dbem Jinn-
hybrogyd SnH,0, und den zugehorigen Jinnjalzen (Stannate) (5m)
madjt man in der Farberei Gebrauch, jo vom zinnjauren Natrium
SnO,Na,, weldes ald Praparicjalz zum Beizen in der Kattundrucere
benubt twicd.

b) €hlorzinn (5m) SnCl, in Verbindbung mit 2 Verbindungs-
gewidhten Kuyftallivafer giebt ein gleichfalld in der Fdrberei benuptes
Binnfalz. €3 wird durc) Aufldfen von Jinnjpahnen in Salzjdure Per-
gejtellt, ift in Waffer leidht (B8lich und Ddient in Lojung aud), um ge-
wiffe Metalle aud ihren Salzen zu veduciven, 3. B. Silber und Dued-
filber. Uehnlich mwird bdie weite Verbindung mit Chlor, dag Finn-
hlorid SnCl, in der Berbindung mit Salmiat ald8 Pintfalz (5 m)
in der Kattundrucferet angetvendet. Kompojition oder Rojirfaly ift
eine BVerbindung bdiefer beiden Salze, die zu gleichen Sweden bient.
Die BVerbinbungen mit den anderen Halogenen {ind benen mit dem
Chlor analog. LBon den BVerbindungen mit Sciwefel nennen wir nur
pag Jinnjulfid Sns,, es fithrt den Namen Mufivgold (5m) und wird
sum Bronciven verivendet. PHevgeftellt wird ed durd) Glithen eines
Binnamalgams mit Schiwefel und Salmiaf. Die gleihe Berbindung
fommt aud) im Zinntied (7a) vor.

179. Titan (19a) findet fih zwar nifht gediegen vor, ift jedod
in vielen Mineralien, fo im titanjaurven Cijenorydul, tweldes ald Titan-
eifen (7a) ober Titaneifeners bejeichnet wird, enthalten. Auper-
dem finbet e3 fich in den Mineralien Anatasd, Rutil, Brootit ald
Titandoppelogyd, welded nod) daburc) inteveffant ift, dap e3 in drei
verjdjiedenen Krhjtallgeftalten auftvitt. Jm Uebrigen it dad Titan ein
graued, bem Cifen dbhnliches Pulver.

Jirton (19a) ift ein nod feltenerer Kbrper, ald jhivarzed Pulver
befannt und fommt a8 Silifat in Dem Mineral Hyacint (33 a, g,
20a) vor.

180. Bom Thovium ift nichtd su fagen, ebenjoivenig von den
Metallen dber nddjiten Gruppe Vanadium, Tantal und Niobium
(Jammtlich 19 a).

181. Widptig {ind iwieder bdie Wetalle der Bleigruppe, Blei,
Kupjer, Wismuth, Thallium.

Das Blei (auch Gegenitinde 3) fommt jelten gediegen vor, Haufig
jednd) im Bleiglang und Sypiepglanzbleiers, jodann im LWeibleters,
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Oriinbleiers, Bitriolbleiers ober Unglefit, Gelbbleiers, Rothbleiers ober
Reofoit. €8 ift fehr tveid), Deliebig audwalzbar und dehnbar, von
RNatur blaulidivei, an der Luijt aber blaulidgrau und fhmilzt bei
335 @rad. €8 oghdict fih an bder Qujt und aud) in Waffer, wenn
man Diefed fHaufiger mit bder Qujt in Berithrung bringt, jeboch nur
dann, twenn dagd Waffer feine Salze enthlt. Trvinf- und Brunnen-
waffer ogydict Blei im Allgemeinen nidht. Sdywefeljdure [oft Blei
fo tvenig, dafy man fie bet gewdhnlichen Temperaturen in Gefdfen aus
Blei aujbewafhren fann; Salpeterfaure und organijdje Sduren dagegen
oghbiven dagd Blet. Das leptere namentlich ift von Widgtigteit; da bdie
Berbinbungen desd Bleied Gifte find, o mup man e3 vermeiden, Speifen
in ®efapen aufjubeivalren, welde einen groferen Rrocentjah Blei ent-
halten. Aua feinen Orhden wird dad Blei burch) Glithen mit KRohle
unbd falthaltigen Buijdhlagen veducirt; ausd dem Bleiglang durd) Sdhmelzen
mit Gijen und Kohle ober durd) Robftung an der Luft und nad)heriges
Sdymelzen mit Kodjalz.

a) Mit Sauerjtoff giebt ed vier Verbindbungen desd Bleied, Blei-
unteroryd (5m)Pb,0, dag ift dbas Orhd, teldjes beim gewdhnlichen
Anlaufen Ded Bleiesd entiteht; Bleioryd PbO, ein citronengelbed oder
rbthlidgelbes Pulver, weldjed in Waffer unlbalidh, in Eifig aber [B3lid)
ift.  Jn ben Handel fommt e3 ald Bleiglatte, Lithargyrum (3 a)
ober ald Mafiicot (Bm); das leptere ift gelbed Bleioryd, bdas
erftere mit Qiejelerde, Kupferoryd und anderen Mineralien verunreinigtes.
€3 findbet bei ber Bereitung von Mennige, der Herftellung von Kryftall-
glag, Flintglad und Straf, in der Topferei zur Glajur, in ber
®lag- und Porzellanmalerei ald Flupmittel, ferner jur Bereitung von
Sieniflen und Pflajtern, zum Fdarben von Horn und Haaven u. {. .
Anivendung. Da Bleiglanz vielfacd) Gold und Silber enthilt, weldje
in bag vebucirte Blei iibergehen, ivird bdiefed Blei durd) Scdymelzen
auf Treibherden zu Bleiglatte orybdirt, wobei die edlen Metalle zuviit-
bleiben. Die hierher gehorigen Bleijalze {ind farblod bei farblofer
Sdure, um Theil in Waffer [H8lich und zum Theil mit den Eigen-
jhaften von Sduren, meift jedod) mit benen von Bafen, begabt.  Aus
ihren Lojungen wird dad Blei durd) Yineingejtellted Jinf, Kadmium
pber Binn in Baumform ald Bleibaum gefallt. Sie {ind fehr gijtig
und verurjachen, in den RKorper aufgenommen, die ald Bleifolif be-
tannte Qranfheit. Dag fohlenfaure Blei PobCO, fommt ald Weik-
bleiers (7a) in der Natur vor; eine BVerbindbung davon mit Blei-
hydrogyd PbH,0, ijt dag Bleiweify (5 m, mit Barytiweif vermijcht
5h, mit Del, Glycerin oder Firnif 5a) 2PbCO, -+ PbH, 0,, die befannte
weifie Malerfarbe. Gewonnen iwird e3 durd) ECinwirfung von Cifig-
faure, Quft undb Kohlenjure auj Blei, ober aud) nach andeven NMethoden.
€3 ift im veinen Bujtand blendend tweifs, fommt jedoc) im Handel viel-
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fac) mit anberen Stoffen, wie Sdpweripath), Gip3, Thon, Kreide u. . f.
verunreinigt vor.

b) Bleivitriol (5m) iit PbSO,. Bleifilifate find ber Haupt-
bejtandtheil der bleihaltigen Gldjer und der Glajur (10a) der Thpfer-
waare. ®riin- und Braunbleierz (7a) enthalten phosphorjaure
Blete. Bleiitberogyd PbO, fommt in der Natur ald Schwerbleiery
bor; e3 twirh aud) al3 Bleifdure Dbegeidhnet und findet in ber
organijdjen Ehemie vielfach) Unwendung. Dag nddyfte Ogyd ijt die be-
fannte Mennige (5m) ober Minium Ph,0,, weldes ein jdhines,
siegelrothes Pulver darftellt und durc) Crhisen von Bleiogyd (Mafficot)
echalten ird. Dag Pariferroth) (5m) ift befonders reine Mennige
und wird bdburd) Glihen von fohlenjaurem Blei gewonnen. €3 dient
al3 Farbenmaterial, zur PDerftellung von Ritt (5 h), in der Glas-
fabrifation, Topferei u. {.§. Bleizuder (5bm) ift effigiaures Blei-
ppyd und finbet in Der Fdrbervei und bei ber Darjtellung von Farben-
materialien, joivie bei der Firnifbereitung Berivendung.

¢) Chlorblei PbCl, in Verbinbung mit Bleiogyd giebt die Maler-
farbe Kajfelergelb (5a), erhalten bdurch Glithen von Mennige mit
Galmiaf. Sd)wefelblei PbS ift dad am Yaufigiten vorfommende
Bleiers, der Bleiglanz (7Ta) (Glajurers, Hafnevers). Selenblei PbSe
fommt gleichfalld in der Natur vor (Clausdthal im Hary).

182. Qupfer (aud) Gegenftinde 19, 20b 1) hat die befannte be-
fonderd djaratteriftijhe, ald Qupfercoth bezeidnete Farbe. Ju trodener
LQuft ift es bejtandig, in feudjter dagegen iiberzieht e3 fich mit einer
gritnen Sdjicht. Die Bilbung biefer Sdhidht wird gefdrdert durd) orga-
nifche Sauren, durd) Fette unbd fette Dele, Amoniaf, verdiinnte Wlfalien
und fohfalzhaltiges Waffer. Die LVerbindungen ded RKupferd {ind
gleihfalla Beftige ®ifte; es gilt daher von ifhnen dad ndamliche, wasd
pom Blei gejagt ift. SKupfer fommt in der Natur aud) gediegen vor,
meift jedoc) in Grzen (7a). Yusd bdiefen wird ed durd) Gliithen mit
Qohle und Flufmitteln, falsd esd fich wm Oryde Hanbelt, oder durdh
Roften der Grze und nad)heviged Glithen mit Kobhle gerwonnen. Weil
diefe Erze meift mit anderen Crzen verunveinigt find, muf das Roften
und Sdmelzen mehrfach twiederholt twerden. Man erhdalt julest das
Rohtupfer ober Shwarztupfer, weldesd nod) mit einem Schwefel-
fupfer und Sdjvefeleifen und anderem verunreinigt ift, wovon e durd)
Sdymelzen bor einem Geblijfe (Rohgarmaden) zum Theil befreit
with. €38 Deit dbann Garfubfer oder Rojettenfupfer, aud
©djeibentupfer. Mehrfacdhesd iweitered Umidymelzen swijchen Kohlen
fithren e3 nod) in reineved, gejdmeidigered, Hammergared Kupfer.
Am reinften erhdalt man Kupjer auf eleftrolytijdem Wege, wovon {pdter
mehr (Art. 408).

a) SQupferoghdul Cu, O fommt ald Rothfupfererz (7a) vor
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und wird, weil e3 Glasfliifie roth farbt, jur Unfectigung rother Glafer
benugt. RQupferoghd CuO oder KRupferidhivdarze (5m) findet in der
Unalyje organijder Rorper Verwendung. Das Hybdrat dbavon, Kupfer-
hydbrogyd CuH,O,, ift ein blaugriines Pulver, weldes lad grin
facbt, und in Malerfarben (5a) (Bremerblau, Bremergrin) benupt
wird. Die Salze davon find, wie {Hon bemerft, Heftige Gifte. Cine
Berbindbung dbes fohlenjauren Qupfers mit Qupferhydrogyd, CuCO, CuH, O,,
bildet den Maladhit (33a, g, 20a, b1, b 2), bas befannte, Hauptjaclich
im Ural und Altai getwonnene {hine Gejtein, weldhes zu Sdmud- und
Runitgegenftanden und auch ald3 Braunjdweigergriin (5m) in
einer Malecfarbe Anwendung findet. Cine anbere gleid)falld in bexr
Malevei benupte fohlenjaure Verbindung ift der Rupferlajur (5m)
und dad Bergblau (5 m).

b) Das {dhwefeljaure Saly CuSO, 4 H, O ift bas widhtige Rupfer-
bitriol (5m), von blauer Farbe, in Waffer leicht [68Lich, fixbt es
biefed blau. Waffer, weldjes natitrliches Kupfervitriol aufgeldjt enthdlt,
heift Cementwajjer (5m). Thut man in jolhesd Waifer alted Eifen
hinein, fo fcheidet fich dad RKupfer aus und iwird alddann Cement-
fupfer genannt. Rupfervitviol wird entweder aud bdiefem Cement-
waffer felbft getwonnen, oder durd) Behandeln von Kupferblec) mit
vecbitnnter Scdwefeljaure oder durch) Roften und Auslaugen getvifjer
@rze Dergeftellt. Jm Handel fommt ed gewdhnlid) mit jhwefeljaurem
Rupfer verunreinigt vor. Gemijchter BVitriol oder Adlervitriol (5 m)
ift ein @emenge von Rupfervitriol mit vielem Eijenvitriol. Dad Kupfer-
pitriol findet Umwendung zur Herftellung von elettrijhen Elementen
(Uxt. 421), zum Berfupfern (Art. 408), zum Firben bded Golbes,
sum Sdwarsfacben von Tud> und Wollgarn, zum Criveihen bdes
®etreidbed vor bem Sden, um Fallen bed Silbers, zur Herftellung von
Qupfer, namentlih auf eleftrolytijchem Wege und in ber Galvanoplaftit
(Urt. 408).

¢) Arfenigiaured Rupfer giebt bad Scheel’ fhe Gritn ober Mineral-
griin (5m). Gffigfaure Rupferfalze find der Grinjpan (5m), (aud
blauer Griitnfpan (5m)), der ald Vel und Wafferfarbe, jowie zur
Herjtellung von Qupferfarben (5 m) und beim BVergolben benupt wird.
Cine anbere effigiaure Berbindung, bdie aber aud) Rupferoryd und
arfenige Saure enthalt, ift dad ©hweinfurtergriin (5 m), bdie jdhonite
und gefahrlichfte Qupferfarbe. €8 fommt unter den wverjdhiedeniten
Namen und mit den verjchiedenften Stoffen verunceinigt ald Kaijer-
grin, Wienergriin, Papageigriin u. {. f vor und ioird aus
Oriinjpan Hergeftellt.

d) Bon ben Verbindungen mit den Halogenen nennen ivir das
Rupferdhloriir Cu,Cl,, welded jzur Darftellung von Sauerftoff
ledigli) durd) Erhigen in grofen Maffen angetvendet twird, indem ed
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felbit dabei immer tvieder gewonnen wird, benn ed entzieht zuerft bei
der Crivdrmung ber Quft Sauerftoff und giebt biefen dann bei weiterer
Grhigung twieder frei. Dad RKupferdhlorid ift CuCl,. Eine Ber-
bindung bes Qupferd mit Schivefel Cu, S ift ber Rupferglany, welder
blaujdwarze, metallglangende Kryftalle bilbet. RKupferglany (7a)
mit Underthalb Sdvefeleifen verbunden, giebt bad Bunt-Kupferery
(7a), ober bei boppeltem Gehalt an RKupferglang ben KQupferties
(7a). Qupfer it aud) Dbejonderd mwidptig wegen feiner Legirungen
(lvie Qupfer), iwelhe fjchon bei anberer Gelegenheit genannt {ind
(Art. 154).

183. Wismuth (19a) ift weif mit einem Stid) in’'3 vothliche,
fprode, fdymilzt bei 264 Grad, verdndert fic) in trodener Luft nidht,
verbrennt in Der Quft Dei ftarfem Erhigen zu Oryd und ebenjo im
Chlorgafe su Chlorwismuth, findbet {idh meift gebiegen im dlteren Ge-
birge und ijt darin jehr merhwiirbig, daf es fich Magneten gegeniiber
entgegengefest verhilt wie Cifen. Wigmuthoder ober Wisdmuth-
blithe (7a) ift ein Oryd Bi,0,, Wismuthialze (5m) find Gijte;
dag fiefeljaure Peift Wismuthblende. Sdyminfivei (5m, par-
fumict 31e), weldesd zum Shminfen und ald Heilmittel angewendet
wird, ift ein jalpeterjaured Wismuthoryd BiONO, - H,0. Wismuth-
glang it Bi,S, und bilbet mit Wismuthoder und Wismuthfupferers
die Grze (7a) Ded Wismuth). Wismuth tird in leichtfliffigen Legi-
gitungen (19a), wie 3. B. in Rofe’s Metall, Newton’a Metall, telche
bei etwas itber 90 Grad [hmelzen und zu Sidjerungen bei Dampf-
feffeln u. j. . bienen, ferner jur DBereitung von Scdjminfe, bei bder
Fabrifation gewiffer Gldfer und Fur Herftellung gewiffer glangender
Borzellanfarben benubt.

184. Das Thallium (19a) ift dem Blei jehr dhnlich, [(Guft an
ber Quft vafd) an, ift fehr weid) und {hmilzt bei 290 Grad, fommt
siemlich) haufig vor, jo in ben Bleifammern der Sdhiwefelidure-Fabrifen
und im Rarnalit der Staffurter Abraumjalze. Thallium findet fih
aud) in gewiffen Glasdjorten, welde ald Thalliumglasd begeidnet
jerben. Seine Verbindungen, welde jehr giftig find, Haben fiix unsg
feine befonbere Bedeutung.

185. Die legte Gruppe von Metallen enthilt bdie edlen Me-
talle, Quedfilber, Silber, Gold, Platin, Palladium, Jridium, Ruthe-
nium, Rhodium, Osmium. Diefe Metalle werden ald edle hauptiachlic)
beshalb bezeidhnet, tweil fie von jhoner Farbe, hohem Glang, groper
Dichte und vor allem von grofer BVejtdndigteit find. Mit Ausnahme von
Quedjilber {ind fie jammtlic) feft und nur bei fehr Hohen Hisegraden
fcgmelzbar. ®old Hat die befannte goldgelbe Farbe, alle anberen find
fitberei. Jhre Vecbindungen find alle unbejtdndig und geben das
Metall durd) Glithen oder veducivende Agentien leidht ab.
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186. Quediilber (19a) ift dasd einzige flifiige Metall. €8 ift
mebhr afd 134 Mal fo dicht al3 Waffer, amalgamict fich leicht mit
anberen Metallen, {iebet bei 360 ®rad, wobei es in einen farblojen
Dampf itbergeht, der durd) Abtithlung zu Quedfilber wieder verdicdtet
terben fann, gefriert bei 39 Grad Rdlte und Dbildet dann ein ge-
fhmeidiges, hammerbarcg Metall. Seine Kapillaritatseigenjdhaften find
bereitd an anderer Stelle (Art. 18) befdhrieben. E& wird verwenbdet
sur Fillung von Thermometern, Barometern und Manometern, Zur
Herftellung von Umalgamen, Salben u.j. f. An der Quft Halt e
fic) ohne anzulaufen; wird ed erwdrmt, jo bebedt e3 fih mit einem
vothen Quedfilberoryd. Da Duedfilber vielfad) mit anderen WMetallen
verunvceinigt ift, mup e8 gereinigt werden, wasd am beften durch Deftil-
lien, aber auch) mittelft Durchpreffen durc) Leber, jodann durd
Sdyittteln mit warner Salpeteridure, wodurd) fih) die fremden Metalle
opydiven, Wafdjen mit Waffer und Trodnen (vermittelft Flieppapier,
ober burd) leichted Unwdarmen) gejchieht. Quediilber fommt aud) ge-
biegen vor, ald Jungfernquediilber. Hauptjiadlich) wird e3 jedoch
aud feinen Crzen gewonnen. Funbdorte find JFdria in Krain, lmaben
und Almadenejad in Spanien, in Dder Dbayrijden Pfalz, bei Dlpe in
Weftphalen, in Meyifo, Peru und namentlid) in Ralifornien. Das
hauptiachlichfte €rz ift dber Jinnober (5m).

a) Bon bden Quedfilberverbindbungen (jammtlich 5m) Hhaben bie
DOrphbe wegen ihrer Salze Jntereffe. Hg, O Quedfilberorydul ijt
ein fdhmwarzed Pulver, jeine Salze {ind duperit giftig. Duecfilber-
oryd HgO ift ein rothes fryftallinijdhes Pulver, findet in der Medicin
UAnivendung, ebenjo wie dad Duedfilberoghdul, und ift gleichfalld ein
gefabrlidges Gift. Sdwefelfaured Quedfilberoryd HgSO, ift
eine teiffe Maffe, welde fabritmdpig Hergeftellt wird und zuv Be-
veitung desd Quediilberdhloridgd bdient. Aucd) jalpeterfoures LDuedfilber-
orhd giebt e3.

b) Die BVerbindbung Hg, Cl, ift dbas in ber Mebdicin, ald widhtigites
aller Quedfilber-Arjneimittel, befannte Kalomel oder Quediilber-
Glovity. €8 findet fich aud) in dber Natur vor al8 Quedjilber-
hornevs. €8 ift gejhmact- und gerudhlosd, von weifer odber gelblich-
weifer Farbe, in Waffer faft gar nicht (63lich. Cinen Gegenjab dazu
bitbet bag Luedfilberchlorid oder Uepjublimat, aud) Sublimat
genannt, Da bdiefed mit feinen Berbindungen ein Peftiged Gift bildet.
€3 ift in Waffer H3lich, jhmectt jcharf und dpend und giebt mit Chlor-
falium, CYhlornatriwm u. §. f. Doppeljalze. Cin foldjes ift 3. B. das
weige Quediilberpracipitat. Dad Sublimat findet gleidhfalls
argneiliche Amwendung, auperbem bient e3, dba e3 ovrganijdje Lebewefen
pernichtet, jum Konferviven von audgejtopiten Thieren, anatomijdjen
Praparaten, Holz (Rpanijiven), in der Jeugdrucerei u. |. j. Die

Weinjtein, PHYJif und Chemie filr Steuerbeante. 9
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Job- und Brompraparate ded Quectfilbers find dbenen der Ehlorpraparate
ahnlich und erfabhren bie gleiche Antwendung twie bdiefe.

¢) Quedjilberjulfid HgS fommt {hwarz und voth vor, in ber
ecften Form toitd es ald Wrzneimittel angewendet, in der jweiten ijt
e3 Dad widtigite Quedfilberers, ber Jinnober, welder aud) al3 Arznei-
mittel und Malerfarbe benubt wicd. A3 jolche twird er fiinjtlich auf ver-
fdjiebene Weife Hergejtellt, 3. B. durd) Verreiben von 6 Theilen Quedfilber
mit 1 Theil geftogenem Schvefel zu einem jhoarzen Pulver, langjanes
Crwdrmen in eifernen ®efafen bid zum Schmelzen und weitered Erhisen
in irbenen Gefdken auf dem Sanbdbbadbe. Dasd {o erhaltene Sublimat it
ber prapavivte Jinnober; von fajeriger Struftur, giebt ev ger-
vieben ein jharlachrothed Pulver. Natiiclich fommt Jinnober in grofen
diden Maflen oder in KRehftallen vor. CErhist man JBinnober unter
Quftzutritt, o verbrennt er mit blauer Flamme, e3 bildet fih ein
Dryd bes Sdefels, bas Quectilber entweidht in Dampfjorm und fann
burd) AbLihlung verdidhtet twerben. Auf diefe Weife fann Duectfilber
aug bdiefem Crze gewonnen werben. Dev IJinnober bded Hanbdeld ijt
vielfad) mit anbeven Stoffen, namentlid) mit Mennige, Gips und Eijen-
opyd verfaljdht. Knallquedjilber ift HgC,N, O, und erplodirt beim
Nufihlagen oder ftarferen Erivdrmen; man beadjte, dap e Stiditoff
enthalt. ©8 toird jum Fiillen der Jiindhittdhen gebraudyt, wobei e3
mit Salpeter pder Salpeter und Sdhivefel oder Mehlpulver verrvieben
wicd. Pergeftellt wird e durch) Wuflbien von Quedijilber in Salpeter-
jdure unter Criwdvmen und Bufiigen von Hltohol.

187. Silber (aud) Gegenitinde 7a, 2d 3, 22h, 30e1, 41d6a, 204,
b1, c2, d2, d5) ift ein weikes, glangendes Metall von grofer Ge-
fdhymeidigteit und HBabigleit; ganz dinn audgejdhlagen ift Silber mit
blaugriiner Facbe durchjcheinend. €3 ift etwas Hharter ald Gold. €3
fdymilzt erft bei etwa 1000 Grad, ift in Der Quft unvevdnbderlidh und
opydirt fich aud) im Crhigen nicht. Gefdhmolzen hat e3 die Cigenjdajt
@auerftoff zu abiorbiven, giebt biejen jedod) im Crfalten unter Gerduich
(Gpragen des Gilbers) wieder ab. Gegen die Hydrogyde der Altalien
ift e3 felbft in Der Hike mwiderftandafahig, ebenjo gegen jalpeterfaure
Ultalien. Bon Salpeterjdure wird ed jedod) fhon unter gewishnlichen
Berhdltniffen, von Sdywefelfaure in der Warme, in Gilberjalze auf-
geldjt. Bu Sauerjtoff Hat es wie alle edlen Metalle nur geringe Ver-
wanbdtihaft, wohl aber zu ben Halogenen und zum Schwefel. Mit
jenen bilbet e3 unmittelbar Salze, mit diefemt Schwefelverbindbungen,
wenn e3 mit Sdhwefeltvafjerftoff in Berihrung fommt. Tiefesd ift der
Grund fitv bag Shwarzanfaufen der Silbergerdthe in der Ndhe von
Orten ober Kbrpern, welde Sdhvefelmajjecitofi enthalten. €8 finbet
fich gebiegen ober fryjtallifivt ober in Crien, vielfach in Begleitung von
anberen eblen oder unedlen Metallen. 3 legirt (Regirungen ivie
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Silber, Silberftah! twie Eifen) fich mit Blei, Jinf, Wismuth, Kupfer,
®old. Das gewdhnlid) vevarbeitete Silber ift eine Legirung mit
Qupfer, voelches e3 harter und flingender madht. Unfeve Mart-Silber-
miingen enthalten auf 1000 Theile 900 Theile Silber, 100 Theile
Qupfer. Die Crze bed Silbers (7a) find Silberglagers obder
Silberglang Ag,S, Duntelvothgitltigery 3Ag,S 4 Sb,S, und
Qidhtrothgitltigers 3Ag,S-F As,S,, Miargyrit Ag,S - 8h,S,,
©prodglasdery 6 Ag, S+ Sb,S,; die lehteren vier Doppeljulphate mit
Antimon und Arfen. Sodann nod) ein dreifached Sulfid mit Kupfer
und Antimon, bder Polpbafit, und ein finffaded mit Kupfer, Jink,
Eifen, Antimon, Blei, weldje leptere ald Fahlerze bezeichnet werden.
Dap Silber auc) im Bleiglanz vertreten jein fann, ift beveitd ertvdahnt.
€8 fommt nod) vor in Den Rupfererzen, Jinferzen u. a. m. Gewonnen
wird da3 Silber burd) Roften ber Crze und nad)herige Behandlung
mit Quectfilber oder Sduren oder Blei.

a) Bon den Verbindungen find die Crze als Schwefelverbindungen
bereitd eciwdhnt. Die Silberfalze find giftig, zerfesen fich) leicht bei
Cinwirfung von Warme, ferner von einigen Sduren, von PFYHosphor,
Binn, Bint, Qupfer und anderen Metallen, joivie von gewiffen Oryben
unter Abjcheidbung von Silber, oder unter Bilbung anderer Saize,
namentlid)y von Halogenjalzen. Gang befonders auffallend ift ifre
Berfepung durd) da3d Licht, ober ridtiger gejprodjen durd) getviffe
Qichtarten. Yuj bdiejer Tigenjdhaft der Silberjalze bevuht namentlich
ibre Ymwendung in der Rhotographie, von der {pdterhin nod) die Rede
fein wird (Art. 309, 310). Wir Heben Yervor dad Silberfalpeter
AgNO, (burd) Uufldjen von Silber in Salpeterjaure), mwelhesd frijch
farblofe Reyitalle bildet, am Lidht und in Gegenvart organifdher Ge-
iwebe fich jebod) bald [Phwdarst. Jn Folge bder lepteren CEigenjchaft
{hwdvst es die Paut, indem bdie Theile, die in dasd Jellgetwebe ein-
dringen, fich) dafelbft zerfepen und metallijhesd Silber uniederjchlagen.
A Hollenjtein (hm) findbet e3 in der Medicin zum Uehen in-
ficivter Hautftellen Anwendung; in einer ammoniafalijden mit etroad
avabijcgem Gummi verfesten Lojung giebt e hemifdhe Tinte (Jeichen-
tinte, unausldjchliche Tinte), zugleich mit einer Lojung von Pyrogallug
{dure in Branntivein, welder alsd Anfeudhtungdmittel dient, benuht man
3 zum Jeichnen von Wafche und Leinen. Kuallfilber (5 h) enthalt, wie
die metjten Crplojivitoffe, Stictitoff.

b) Chlorfilber (5m) AgCl, welhes aud) in ber Natur ald
Hornjilber oder Hovnfilbererz in grauen Maffen ober regelmdpig
frpftallifivt vocfommt, ift Einftlich) Hergeftellt (durd) Behandlung eines
Silberjalzes mit SalzjGure, durch Aufldfen von Silber in Salpeteridure
unter Sufiigung von Kodjalz) ein weied Pulver. Dem Chlorfilber
ihnlich find Bromjilber (5m) AgBr und Jobfilber (5m) AgJ;

9*
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bod) ift lehered gegen Qicht nicht o empfindlich, wie die beiden anderen
e3 find.

c) ©dwefelfilber Ag,S ober Silberglany (7a) bilbet regel-
mipige Kryftalle oder ift gejtaltlvg; im (epteven Falle heifst e8 aud) Silber-
fdhwarze. Daf e ein Silberers ift, und bap anbdere Silbererse fic
burc) Lerbindungen von ihm mit anderen Schwefelmetallen bitden, ift
bereitd erwdahnt. Jntevefjant ift, daf da3 Silber mit Quedtfilber ein
Umalgam giebt, welhes in feften vegelmafigen Krpftallen vorfommt
und baf aud) natiirliche Qegivungen ded Silbers (namentlich mit Anti-
mon ©piegglangjilber) vorhanbden {ind.

188. ®old (auch Gegenjtande 7a, 2d 3, 220, 30e3, 41d 6a,
20a,b1,¢1,¢2,d1,d3,d4), biefe fojtbave Subftans, gehirt 3u ben wenigen
Metallen, die eine eigene chavatteriftijche Favbe befiben. €3 ijt jehr dicht,
fo defnbar, daf es fih bis zu Bldttern vou faft yiey mm Dice
audichlagen und zu unendlich feinen Drdhten ausziehen (dft. Ganz
bitnne Blatter jdheinen griin durch; wie Silber in fein pulverifivtem
Buftanbe jdhwarjgrau ausjieht, erjheint Gold braun. Geldjt wird es
oedev von den Weblaugen, noch von bden Séduven, wie Fufjduve,
Scwefeljaure, Salpeterjiure, Salziiure, wohl aber von einer Mijchung
ber beiden leptgenannten Gduven, die man Konigdmwaijer nennt.
Dagegen wird e yon Ehlor und Brom angegriffen. €8 fommt meiit
gebiegen in Bldattchen oder RKbrnern, mandymal auch in dicen Stiicfen
(am Ural ift ein Stiid von 36 kg Gewicht gefunden) vor und findet
fih ald Berggold in Gefellichaft von Quar, Schwefelfiesd und Braun-
eifenitein und ald Wafdhgold im Sand vieler Flifie (Rhein, Donauy,
Jfar, Jnn) und dem von ihnen aufgejhwemmten Lande. Bielfach ijt
eé (al8 Gleftrum) mit Silber oder Ralladium legivt. Vom Silber
wird e& burch) Behandlung mit Heifen Sauven, weldhe dag Silber [(Hien,
bad Gold zuriidlafjen (Affinivungsprocef, Quartation), getvennt.
Aueh in mancdhen Schwefelmetallen ift e3 enthalten. Feinesd Gold wird
aufer u Blattgold und zum BVevgolden von Glad und Vorzellan nicht
beviendet, jondern ftets in Legivungen (wie ®old) mit Silber vber
Supfer. Die deutjchen Goldbmiingen enthalten auf 1000 Theile 900 Theile
Gold und 100 Theile Qupfer, und wav giebt ein Prund Gold
69% Gtii Bwanzigmartiticte, 1394 Behnmartitiicte, 279 Finfmartftiicte.
Talmigold ijt mit Gold plattictes Ble) oder plattivter Draht vbon
einem unedlen Metall, wie Kupfer (nac) dem Grfinder Talois ge-
namnt). Blattgold (20a) ijt fein ausgefhlagenes Gold (unedites
Blattgold (20c1) ijt eine ausgejchlagene Legivung von Jinf und
Sfupfer).

Oold hat nod) teniger Neigung zu Gemifchen Verbindungen
(jammtlid) 5m) al8 Silber. Do) find mehrere davon befannt, ivie
®oldborydul Au, O, Goldjaure Au,0,. ®oldjaures Jinnoryd
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giebt ein brauned oder purpurrothed bis jdvarzed Pulver, iwelches
al3 Goldbpurpur bezeidhnet wird und um Purpurfdrben von Glafern
(Rubinglas) und Porzellanen dient. Goldhlorid AuCl, bibet mit
Chlornatrium oder Chlorfalium verbunden dad Goldialz, welches
in Der Photographie nwendung findet. Unbdeve Verbindungen find
Sdwefelgold Au,S,, Tellurgold Aun,Te, in der Natur in Ber-
bindbung mit Telluriilber ald Sdrijters, mit anderen Wineralien
ald Weiptelluvery, Bldattertellur vorfommend. RKnallgold ent-
balt wieder Stiditoff.

189. PRlatin (aud) Gegenjtinde 7a, 20a) ijt filbergrau, jeigt
Deim Grftarven die beim Silber evwdbhnte Cigenjchait ded Sprapens,
ift im vothglithenden Buftande fiix Wafjerftoff durchlaifig, jehr dicht
(21,5), opydivt fich felbjt in der grdften Hise nicht, und wird von
feiner Sdauve und Lauge angegriffen; von Kdnigdwafjer ivird e3 iie
Gold aufgeldjt. Ueber Kofhle gejhmolzen nimmt ed Rohlenjtoff auf
und tird dadurvd) fprode. Platinmoor (5m) ift Platin in feinver-
theiftem Zuftand, bildet ein (dhwarzed Pulver und entjteht bei der
Reduction gewifjer Berbindungen (3. B. indem man [dwefeljaures
Platinogyd mit fohlenjaurem Natrium und Juder fodht). Platin-
fgwamm (5m) ift eine graue jhwammige weidge Mafie (erhalten
durd) Gliigen von Platinjalmiat), welde fidh ujammenhanumern (EHt und
frither, da man gedicgened Platin wegen bder Sdjwerfdhmelzbarteit nod
nicht zu bearbeiten verftand, zur Herftellung von Platingegenjtanden
auf faltem Wege Ddiente (unter andeven auch der unter dem Namen
Archivmeter und Wrd)ivfilogramm befannten Urmaafe des
metrijchen Maak- und Gewichtipitems). Jn diefen beiben Formen Hat
Platin die Cigenjdjait, aud der Lujt namentlich Sauerftoff in ungeheuren
Mengen aufzunehmen, in fidh) zu verdichten und ihn o activ u madjen,
dafp er ungemein jzu Orydirungen geneigt ift. Richtet man dagegen
einen Strahl Wafferftoff, fo entziindet diefer fid) jofort, indem die duveh
den Platinjhiwamm eingeleitete Verbindung mit dem in i verdichteten
Cauerftoff der Qujt fo viel Warme entwidelt, dah der Sdjwamm
glithend wird. Davauf beruht dad befannte Dbberveiner’{de Feuer-
jeug. Uebrigensd fommt diefe Cigenjchaft zum Theil auch) dem maffiven
Platin zu, indem diejed den Sauerftofi swar nidht in jic) verdidhtet, aber
wenigftens activ macht. Platin eignet fich daher, um dhemijdje Reattionen
einguleiten, e3 Hat wie man jagt, eine fatalytijde ober Kontaft-
wirfung (die mit Fevmentwictung wviel ehnlichteit befipt). Platin
fommt gediegen und gwar nieift mit den andeven Metallen diefer Gruppe,
namentlic) den nod) su behanbdelnden, [legivt vor, mit denen e3 die
PRlatinerze bildet. Wudh Linjtlich werden vielfach Legivungen ded Platin
(vie Platin) gebilbet, um Metalle von groferer Harte oder grdperer
PBeftdndigteit gegen dhemifche Cinwirfungen zu gewimen. Cine Legirung
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von 90 Theilen Platin und 10 Theilen Jridbium hat jur Herftellung
per neuen Urmaafle ded metrijhen Syjtems gedient, welde durd
Reichsgefes vom 21. April 1893 an Stelle der fritheren getreten {ind.
Die Platinverbindbungen (5 m) — eine davon ift dad beveitd genannte
Platinfalmiat PtCl, - 2(NH,Cl), weldes durd) Cinwirfung von
Galntiaf auf eine Platindhloridldjung PtCl, entjteht — bhaben wenig
Bedeutung. Sie finden in ber PRhotographie Uniwendung.

190. Palladium (7a) ift etiwas leihter {dymelzbar ald Platin
und fteht in feinen Cigenichajten bdem Gilber ndber ald diejem. €3
ift nur ettva 11,4 Mal fo dicht wie Wafjer, 6t fih in Salpeterjaure
und BHeifer Schwefelfaure und ijt nod) leihter orhdirbar ald Silber.
Beim Crhigen in der Qujt lduft ed blau an. Die merfwiicdigite Cigen-
thitmlichteit bes Palladium Hat bereitd an einer andberen Stelle Erivahnung
gefunden: e8 nimmt némlich) Wajjeritoff, weldjer eben frei getvorden ift, in
grofer Majie jelbjt unter getvdhnlichen Verhiltnijjen auf. A3 Sdhwamm
abjorbirt e3 fajt dad 700fache feined Raumgehaltd vou diefem Gale,
bagegen twenig ober gar nichtd von Sauerftoff und Stidjtoff. Ein
wenig bon diefer Cigenbeit, Wafferjtoff su abjorbiven, fommt aud) dem
Platin zu.  Durd) die Auinahme von Wajferjtoff dndern fidh bdie
metallijchen Cigenjchaften des Pallabium nidyt, e3 exfdjeint bas fo gejdttigte
Metall ie eine Legirung. Von bden demifchen BVerbinbungen bdes
Palladium eriwdahnen wir nur dag Palladiumdloviv (Hm), iveldes
fich in Leudhtgad braun bid {dywars farbt, und dadurd) die geringften
Mengen Leudhtgad in einem Raume: erfennen [ift.

191, Ruthenium und RPodium (7a) find gleihialld wviel
weniger didht algd Platin, im Uebrigen aber bdiefem ahnlich. L3mium
(7a) ift ein Hartes Metall, etwasd dichter ald Platin, vollig unjdhmels-
bar, indem e3 vor dem Schmelzen bei jehr Hhohen Temperaturen in
Dampfiorm itbergeht. €3 ijt viel tweniger bejtandig ald Platin, da
e3 in ber ®lihhise verbrennt und in Salpeterjdure ficdh) [oit.

Jridium (7a) ift wieber dem WVlatin jehr dbhnlic), ed widerjteht
jedod) allen Sauren und ift nicht einmal in Konigdwafjer (H3lich, dafiic
orydirt ed {ich jebod) leichter, ed ift miglicheriveife der dichtefte Kirper,
ben twir fennen.

Die vier lehtgenannten Metalle fommen ftetd in Begleitung bes
Platin vor.
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tn der Datur,



Erfies Rapitel.
Bon den allgemeinen Cigenfdjaften der Srdffe.

1. Bon den BVevandevungen in der Natur und ifhren Urjaden.

192. Alle BVorgdnge, die wir in der Natur beobachten, gejdhehen
an Korpern, und haben irgend weldje Crideinungen an ihnen, 3. B.
Bewegung, Leuchten, Criwvdrmung, Anziehung, Abjtofung, Formyerdnbde-
rung zuc Folge. Die Vorginge bewirten, allgemein su jprechen, Verdnbe-
rungen an ben Korpern. Diejed gefchieht jedod) nicht ohne ivgend welchen
Untrieb. Alle Kbrper in der Natur haben namlich) dad Bejtreben, den
Buftand, in iweldhem fie fich gerade befinden, Deizubehalten und fegen
ben Bervdnderungen, die man an ihnen vbornehmen will, einen gewiffen
Wiberftand entgegen. Man fpricht darum von einer Tridgheit der
Materie, wodurd) aber nidht3d tveiter audgedriift werden joll, ald daf
feine Werdnderung an einem Kdrper oder an feinem BVerhalten ohne
bejonbere Vevanlafjung von felbit entjteht. So oft wir an einem Korper
ivgend eine Berdnbevung bemerfen, jorjden wiv deshalh itetd nacd) der
Urfache diefer BVevdnberung. Befindet fich zum Beifpiel ein Kirper in
Rube und fehen wir ihn fich ploglih in Bewegung fepen, jo fragen
wir nad) der Urjache Ddafiir, gleichfalld judgen wir nad) Urfachen, wenn
ber Qbrper fic) zundachft gleichmiBig bewegt und jeine Bewegung plog-
lich bejdhleunigt ober verzdgert tvird. Selbft wenn nur bdie Ridtung
ber Betwegung eine anbere wird, miiffen wir irgend eine Urjade dafity
angeben, jo Daf ein Rbrper, der fid) in einem Rreife betwegt, diefed
nur vermdge einer ftetig wirfenden Urfadge thun fann. Gleidhes gilt
pont Berdnderungen der Form oder der Eigenjdhajten der Korper,

193. Je grdfer eine Verdnbevung jein joll, defto grifer
muf die {ie bewirfende Urfade fein. Dad Spridiwort ,fleine
Urfacgen grofe Wirtungen” BHat in der Natur nur jehr bejdhrantte
Bedeutung; ed trifft nur da zu, wo die Urjadhen nidht jelbjt die Wir-
fungen Bervorbringen, jondern nur andeve jon vorhanbdene Urjadjen
gewiffermaagen aftiv macjen, audldjen. Diefed ift 3. B. der Fall bei
den Sdjie- und Sprengwirfungen; bdie eigentlichen Urjachen fiir bdiefe
find in Der chemifchen Bejdjaffenfeit der Schief- und Sprengftofie be-
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reitd gegeben, ber Funfe, der Eglag ober Stid) [oft diefe Urjachen nur
aug. Dod) fonnen allerdingd aud) jonit tHeine Urjaden grope Wirfungen
hervorbringen, weun fie nidmlic) andbauernd thatig find; jie bringen in
jebem Montent nur eine geringe Wirfung zu Stande, im Laufe bder
Beit jummiven {id) jedod) Ddiefe geringen Wirkungen zu einer grofen.
Fropien hohlen alfo rwofhl einen Stein, aber nur, wenn unzdhlige von
ibnen barauj fallen.

Ferner {ind die Wirtungen abhingig von der Subjtanzmenge, an
ber fie fich bemertbar madjen. Hieriiber haben twir jhon in Art. 30
gefprocjen. Die Mafife, dasd Gewidt oder die Subftanzmenge
eined §brperd ift bag Maafh jeiner Tragheit. Je groper die
Maijje, um o grifer die Trdgheit, um {o griferver Urjaden
bedarf ed, eine beftimmte Wirfung Hervorzubringen.

194. Spbald eine Urjache 3u wirfen aujgehvrt Hat, hat auch ber
Fortgang Der Werdnberung ein Ende genommen, falld nidt etwa
purch die BVervdnberung ieder neue Urjachen zu Verdnderungen wadg-
gerufen (audgeldjt) find. Die von ber Urfache Hervorgerufene Ler-
anberung bleibt aber vermibge der Trdagheit Der Subjtangen bejtehen;
3 Dbedarf ju ifhrer Riidgingigmadhung neuer Urjadjen. Eine Billard-
fuge(, bie durch) einen ©tof mit einem Queue aug dber Rube in Ve-
wegung gejest ift, bewegt {id), aud) nadgbent dber Stof aufgehdrt bat,
und toiicde fich in gleicher Nichtung mit gleiher Gejchvindigteit in alle
Crigfeit fortbetvegen, wenn fie nidht an die Banden ftiefe und an bder
Billardflache fich riebe. Die Undurchdringlichfeit ber Banden und bdie
ftetig wirtende Reibung der Flade jind neue Urjacjen, durd) beven Wirfung
einerjeitd die Richtung der Bemwegung geftirt wird, anbererieitd die
Bewegung felbft allmdlig vernichtet wird. Driidt man einen Kdrper
sujanunen, jo befomumt er eine neue Fovm, Hat die Jujammendriictung
aufgehet, o jolite er diefe Form beibehalten. Er thut diejesd audh,
falld durc) bdiefe Bujammendriifung nicht neue Urfachen wadgerufen
find, die nach Aufhoren ded Drucfed nun ihrerjeitd in Thatigteit fommen
unbd neue BVerdanderungen bewivfen. Bei weichen Korpern (Wadhs, Fett,
Thon u.j.{.) find folche Urfachen nicht vorhanden, diefe Kdrper be-
halten Die neue Form bei. Bei elajtijhen find fie aber da und be-
twicfen in ber That, daf die Kbrper in bie urjpriingliche Fovm Furiict-
treten. ©p fompliciven fich Ddie auf Dden erften Bld fehr einfachen
Verhiltnifie, und es bebarf eines genauen Einblifes in dag Spiel der
eingelnen Urfacjen, um in jedem Falle den fchlieplichen Criolg voraus-
fagen 3u fonnen. Wir werben darum bdie eingelnen Urfachen eingehend
3u Dbetradjten Haben.

195. Man nennt die Urjachen fiix Verdnberungen gerwdhnlich
Qurafte und jagt, dah alle Verdnderungen in der Natur durd
Qrdfte bewivft werden.
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Die Krdafte tommen unmittelbar auj die Kdrper wivten opder
aud der Ferne durch den Raum Hindurd). Man unterjdeidet darnad)
unmitte{bare frdafte und Fernfrdfte. Beifpiele fiir die erfteren
find die Drudfrait, dbie Bugfvaft, die Stofraft, fiiv Ddie lehteren die
Anziehungstraft der Erde und der Hinuneldforper, die magnetijhe und
eleftrijee Angiehung u. §. §.  Die Wirtungsiveije Dder unmittelbar an-
greifenden RKvdfte fdheint und ohne Weitered verftandlich zu fein, die-
jenige bder Fernfrdfte nicht, weil wir nidht fehen, ivie {ie vor fich
geht. Wir bemerfen nur vielfach, wie ein Korper einen anberen, von
ihm ganz getrennten, 3. B. in BVewegung febt, obhne Ddaf iwir ivgend
etvad nadjiveifen fbomnen, wodurd) er auf diefen Kdrper gewirtt bat.
Die Wirtung geichieht anjcheinend ohne jede Vermittelung durd) einen
anderen Rovper. Bugleid) exfennen wir, daf, wabhrend die unmittelbaren
Rrifte an ben Dberfladhen ivirfen, bdie Fernfrifte nicht allein bdiefe
angreifen, jondern auf bie gange Subjtang, die ganze Mafje der Kbrper
ihren Cinflup dupern. Sie find alfo von jenen anjcheinend recht ver-
ichieden. Gewiffe Cigenjdhaften gelten jedod) fitr alle RKrdfte ohne
Unterfchied, wir haben Ddiefe zuerft zu unterjuchen.

2. Bon den Beftimmungsgrofen einer Kraft.

196. Wir unterjcheiden an jedbem Vorgang in der Natur im
Allgemeinen bier Umijtdnde: bdie Art ded BVorganges, jeinen Ort, jeine
Richtung und feine Grvoge. J. B. fiir die Bewegung der Erde um Ddie
©onne; ber Vorgang ift eine Bewegung, er findet an ber Stelle,
o bie Grbe im Raume {ich befindet, ftatt, bdie Bewegung geht von
Weft nach Oft, ihre Grdfe betragt 4 Meilen in der Sefunbe. Nicht
immer bebarf €3 aber einer Ungabe aller Umijtande; die eine pder
anbdere Angabe fann fehlen, weil fie fiix den Vorgang gleidygitltig ober
felbitveritandlich ift.

Den pbigen vier Beftimmungsdgrofen entjprechend Haben wir audh
bei jeder Rraft und ihrer Wirtung Art, Ort, GroBe und Richtung zu
unterjcjeiben.  Wir fprecdhen in eviter Hinficht von mechanijhen Krdjten,
weldhe an ben Kbrpern Ortd- und Fovmverdnderungen bewirten, elet-
trijhen und magnetifhen Rrdften, welde dagd Gleiche thun oder Elet-
tricitdt und Magnetidmuz in Bewegung fegen beziv. Hervorbringen,
Wavmemwirtungen, welde CEriwdrmung Yervorbringen u. j. f. Beim
Ort Haben ir gweierlei zu unterjheiden, bdemjenigen Lrt, von bem
bie fraft auzgeht, Centrum der Rraft, und Denjenigen, an dem fie
sur Wirfung fommt, Ungriffspuntt der Kraft; 3. B. Unziehung,
bie bon der Sonne audgeht und auf die Erde wirft. Mandmal ijt
bie Angabe ded Drted, von dem die Kraft ausdgeht, nicht ausdriidlid)
gemacht, jedod) barin verftectt enthalten, jo bei Dructangaben; der Crt,
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von dem die Rraft hier ald ausgehend angejehen werben fann, ift der
Erdmittelpuntt.

197. Wag die Ridhtung anbetrifit, jo ift die Nothwenbdigteit
ijrer Ungabe an folgendem BVeifpiel {ofort f[ar Die Anziehung ber
Crde ift fenfrecht zu ihrer Oberflache durchausd verjchieden von der-
jenigen in Ridhtung diefer Dberflache. Wahrend man einer grofen
Unftrengung bedarf, um 3 B. 100 Kilogramm von der Erde abszu-
Beben, follte man faft gav feiner Srvajt bediirfen, um fie auf der ebenen
Grboberfliche fortzusiehen. Dap leptered mnicht Dder Fall ijt, liegt
{ediglich Davin, daf die Grboberflache fehr rauh ift und man dedhalb
viel Retbung Dei dem Biehen der Gewidhte zu itbevmwinden hat; es ijt
aber Jebemt befannt, wie leicht {hwere Rbrper auf glatten Babhnen fort-
subewegen find, 3. B. auf Cisfladen. Wir zdhlen betanntlich fech’
Richtungen im Raume zu zwei Vaaven, namlic) vorn, Hinten; oben,
unten; vechts, linfe. Die 3wei Richtungen jeded Paared {ind einander
gerade entgegengefest, ltegen aljo in denfelben ®erabden, die drei Nid)-
tungdpaave ftehen aber zu einander jenfrecht. Wiv fdnnen Hiernad
biefe Michtungen durch drei gerade Linien verfinnbildlichen, weldhe von
einem Punfte ausgehen und 3u einander fenfrecht ftehen, wie 3. B.
duvd) drei von der Gcfe eined Jimmerd audgehende Ranten. Jebe
andere Nichtung ift bejtimmt, wenn wir angeben, wie fie fich 3u diefen
Richtungen verhilt. Dasd gejdhieht am einjachiten duvc) Angabe der
Winte[, die fie mit Den drei zu einander fenfrechten gevaden Linien
einjfliet. Haben wir Vorgdnge in einer Ebene u Dbetrachten, fo
find natiiefich nur zwei Paave von Ridhtungen, bdie zu einander fent-
vecht ftefen, 3u bevittfichtigen. Jn einer gevaben Linie giebt e nur
ein Ridjtungdpaar.

198.  &eht man von irgend einer Stelle, wp eine Krafr wirtt,
aud und Dbewegt fich) immer in Rihtung dber Krajt iveiter, jo bejchreibt
man eine Qraftlinie. Gine foldge Qinie Hat aljo an jeder Stelle
diejenige Richtung, twelche die an diejer Stelle wirfende Kraft befitt.
Alfo fallt iiberhaupt die gange Kraft itberall in Nichtung diefer Linie
und nivgends quer Ddazu; diefe Cinie ift alfo wirflid) eine Rraft-
{inie. Gine Fldche, weldhe aud lauter Krajtlinien ujammengejebt ift,
Deifit eine Kraftflade. Cine Linie ovder eine Flade, welde alle
Sraftlinien, bdie fie itberhaupt antrijit, fenfrecht durchjchneidet, nennt
man eine Niveaulinie ober Niveauflache. Kraftlinien und Kraft-
flachen BHaben alle Rraft in fich, nichtd quer zu ihnen; Niveaulinien
und Niveauflichen Haben nichtd von bder Kraft in {id), alled quer zu
ihren.  Alle Kraftlinien fommnten vom Centrum der Kraft, alle Niveau-
linten und RNiveauflichen umringen Ddiefed Centrum. Da RKrdfte mit
Der Gntfernung von ihrem Audgangdpuntt abnehnten, jo jdlieen wir
nodg: wo Kraftlinien didht bei einander {ind, ift die Kraft groh, two
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fie wenig dicht auj einander folgen, ijt fie gering. Diefes Ulled fiihre
i) nur an, damit Dder LQefer von Sdjlagworten, twie jie heutjutage,
namentlich) von Cleftrotechnifern faft unausdgefest gebraucht werden,
die Bedeutung fennt.

199. Die Angabe der Griofe betrifft die Mefjung ber Krifte.
Wir fonnen jede RKraft wiederum durd) eine Kraft ober durc) bie
pon ifr Dervorgebrachten Wirfungen meffen. Jm erften Fall jagen
wir 3 B., die Angiehungsfrajt eined Korperd fei 2, 3mal jo grop
fie Diejenige Der Grbe, oder der Druc cined in einem Gejife be-
findlichen ®afes auf den abjcliefenden Decfel bdiefes Gefafes fei fo
grof wie ber Druk von 2, 3 Kilogrammen auj ein Quadratcenti-
meter u. §. {.; toiv meffen dann die Unziehungsdfrajt desd Korpersd obder
ben Druct der Gafe burc) die Schwerfraft der Erde. Jum 3veiten
Fall iicden tviv 3. B. die Grofe der Unziehungsfrajt eined Kirperd
auf einen andeven duxch die Jeit {hagen, innerhalb deven er ihn aud
beftinumter Gntfernung 3u fich Hevabziehen Lonnte, oder durd) die Ge-
chiwindigeit, mit Der Diefer angejogene Korper aud beftimmter Ent-
fernung auf ihm anlangen wiivbe, ober Ddurd) bie Junahute, bdie dic
Gejchindigteit bed angejogenen Kbrpers in einer Sefunde im Herab-
fallen auf ben anziehenden erjihrt u. . f.

Worauf e bei dem Meffen von Krdjten allein anfommt, ijt, eine
Borjtellung von ber Grdfe Dderfelben zu gewinnen. Man
fann bazu auf bie mannigfachite Weife gelangen und wird in jedem
Falle von derjenigen Methode Gebrauc) machen, die fiiv den bejonderen
Bwect am dienlichften ift, da man von einer Krajt Lald bdie eine, bald
die anbere Wirkung bejonbders zu bevidfichtigen hat. Alle Krdjte, welde
auf gleiche Avt wirfen, werben aud) in gleicher Weife gemefien werben
tonnen, aljo beijpiedweife alle Unziehungd- und Abjtopungsfrdafte und
iberhaupt alle Krdfte, weldhe Ortdverdnderungen vber Formverdnbde-
rungen Hervorbringen durd) die Schwertrajt der Crde. Sonne, Mond
und Grbe ziehen, iwie toiv fpdater jehen werben, einander und alle auf
ihrer Oberflache befindlichen Kprper an. €8 ift nun bdie Kraft, mit
ber Die Gonne einen Kbrper von Dder Erde fort zu fidh Dinguziehen
ftrebt, nur etwa {565y bon Derjemigen, mit iwelcjer bdie Crbe ihn
auf ihrev Oberflache feithalt; auf der Crboberflicge ijt affo bdie An-
siehungsfraft der Gonne nur gigy von benjenigen der Crde; bdie-
jenige Des Mondes ift an gleiher Stelle gar nur yyigey Vo1 Dder-
jenigen ber Grde. Wuf ber Sonnenoberfliche felbft ift die Anzichungs-
fraft der Gonne 27 Mal jo grof, twie biejenige der Crbe auj ihrer
Oberflache; auj der Monbdoberfliche die bed Mondes nur § von bex-
jeigen Der Grbe auf ihrer Dberflacie. Diefe BVeijpiele jeigen aud),
wie widgtig ed ift, auf den Drt zu adjten, an weldhgem die Kraft zuv
Wirfung gelangen foll, da auf Dber eigenen Dberfliche die Anziehung



142 Grites Kapitel.

bev Somne 45000 Mal, die des Mondes etva 50000 Mal jo grof
iit, wie Die Ded einen und anbeven Himmeldtirpers auf der Dberflache
ber Grde. Wehnlich fomnen tvir die Mustelfraft unjeres Armes mit
ber Anziehungsfrajt der Erde vergleichen, indem wir 3. B. jagen, fie
fei an einem frdftigen Manne fo grof, wie die Unziehungsfrajt der
Crde auf 100 Rilogramm. Ebenjo diirfen wir die Angiehungstraft
eined eleftrijjen ROrperd ober eines Magneten durch bdie Unziehungs-
fraft ber Crbe auf biejenigen Rbrper, ivelche, ofne Herabzufallen, ge-
rade nod) an dem elefirijfen Rorper bejw. dem Magneten Hangen,
mejfen, u. {.§.

200. Rrifte, iweldge ungleichartige Wirfungen Hervorbringen,
fann man mit einanber unmittelbar nicht vergleigen, da eine jolcge
LBergleidung gav feinen Sinn Hatte, wie man ja audy ungleichartige
Grogen nicht zujammenzdhlen fann. Nur wenn diefe Wirfungen ifhrer-
feitd anbere Wirfungen hervorbringen, weldhe gleicher Ant find, fann
man auf indiveftem Wege zu einer BVergleihung gelangen. So 3. B.
bringt die Reibung an einem Rbrper Wirme Hervor, der Schlag des
Hammerd dagegen Formverinderungen; man fann alfo undchit diefen
mit jener nicht vergleichen. Jubem fich aber zeigt, daf bdie Form-
berdnberung be RKorpers ihrereitd gleichfalls zur Cntjtehung von
BWarme BVeranlafjung giebt, fann man diefe Warnme mit jener in Be-
siehung feBen und in Diefem Falle eine Bergleichung zwijchen der
Reibung und bem Schlage ded Hammers in der That bemwertitelligen,
indbem man fjagt, durc) jene tviivhe unmittelbar 3. B. 2, 3mal jo
viel Wdrme Hervorgebracht, ald durd) bdiefen mittelbar. Die Er-
fahrung hat gelehrt, dap faft alle Rrdfte, wenigftend in der unbelebten
Natur, auf diefe Weife zu einanber in Beziehung gefest twerden fonnen,
inbem eine Wirfung nie fiir fich) allein befteht, jondern jtetd anbere
BWirtungen im Gefolge hat odber joldge im Gefolge Haben fann.

3. Gejety vbon der Crhaltung der Kvaft.

201.  Qier ift ber Ort, auf ein Naturgefep einzugehen, iwelcdhes
alle Kraftivivfungen beherrjcht und welched von unferem Lanbddmanne
Juliug Robert Mayer, auf den twir fo ftolz jein fHnnen wie nur immer
bie Englander auf ihren Newton, entdect worden ijt, namlic) das Ge-
fet von der Erhaltung der Kraft.

Wir fdjreiben einer jeden Rraft in der Ausitbung ihrer Wirkung
eine gewiffe Cnergie zu, ein Wort, dad man unddit in demjelben
Ginne auffaffen fann, in dem iwir e3 bei den Handlungen eined Menjden
verftehen. Je groBer eine Rraft ift, Defto energijher wirkt fie. Wenn
eine Qraft {chon gewirtt Hat, {o fdHunen wir ihre Energie an diefer
BWirtung jelbft beurtheilen; wir {prechen dann von fertiger (aftueller)
Cnergie. Wenn eine Kvaft erft wirfen joll, dann YHaben wir noch
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fein Maaf fitr ihre Energie und fonnen Diefe nur Ddann beurtheilen,
wenn twir die Wirkung im BVovaud zu bevechnen im Stande jind; wir
fprechen dann von verborgener ober mbglicher ({atenter ober
potentieller) Enervgie. Hat eine Kraft jhon zum Theil gemwirtt,
ijit fie aber nod) in der Wirfung Dbegriffen, fo werden iwir von ihr
fertige und vecrborgene Cnergic haben. Die Swmme Dder fertigen und
ber wverborgenen GEnergie Dbegeihnen tvir ald bdie Gejammtenergie
der Rraft. So hat die Sdywerfrajt der Erde an einem Stein, der
bereitd ferabgefallen ift, ihre ganze Energie {hon betviefen; an einem
jolchen, Der am Fallen noch wverhindert ift, joll fie erjt ihre Cnergie
seigen; an einem, ber fillt, ift ein Theil ihrer Cnergie jdhon zum
Borjdein gefommen, ein anderer toird nod) Hervortveten. Pulver,
welhed nod) nicht abgebrannt ift, enthalt noch Energie ded Druces
verborgen, jobald man e3 abgebrannt Hat, ift dieje Energie in THatig-
feit gelangt, und jdhleudert bdie Rugel aud dem Lauj oder fprengt
Felfen und Mauerverte.

202. Bei den gewdhnlichen mechanijden Krdften meffen twir alle
@Energie durd) Ddie Urbeit, Ddie wir in dber Thatigteit dber Rrafjt ge-
innen ober in der PHemmung ihrer Thatigleit aufwenden miifjen.
Wir jagen Dei biefen RKvdjten geradesu Energie ift Arbeit. Sm
erften Beijpiel ift die fertige Energie der Scjwerfrajt der Erde auf
ben bereitd gejallenen Stein bie Arbeit, bie bdiefer Stein beim Uuj-
{hlagen auf die Erde geleiftet Hat, indem er 3 B. ein Lod) in die
Erbe fdhlug, ober Dabei felbit zerjhlug, ober andere RKirper, etwa
Staub, in die Hihe trieb; alle dieje Leiftungen fdnnen wir ohne Arbeit
nidt vollbringen. Die verborgene Energie an dem noc) nidt Herab-
gefallenen Steine ift die Wrbeit, bie diefer Stein leiften tird, wenn
er erft Yerabgefallen jein iird, indem er dabei 3. B. felbit zerjchlagen
with u. . §. Cndlidh) twenn der Stein gevabe jillt, fann er in jedem
Augenblicte dadurch, daf ihm ein Hindernify entgegengehalten wird, auf-
gehalten werden, und Ddabei wird er im Uufihlagen an dad Hinbernip
Acbeit leiften, indem er 3 B. diefed Hindernif durdhbolhrt oder ein-
dritcft, ober in Bewegung jeht, oder indem er beim Wnufihlagen felbit
secfcgellt u. .. Dasd giebt den {chon fectigen Theil der Energie, der
andere Theil, der noc) verborgene, ift die Wrbeit, die der Stein [leiften
wird, wenn er von der Stelle, wo er aufgehalten wurde, zu der Erbde
Herabgefallen ijt.

Sn der Technif miht man alle Wrbeiten durd) diejenige Wrbeit,
welge evforderlich ift, um 1 kg gegen die Scdjivere 1 m hodh) zu
heben, diefe Arbeit nennt man ein Rilogrammmeter. Eine Arbeit,
die 1 kg 2m ober 2kg 1m YHod) Hebt, ift doppelt jo grok, eine
anbere, die 1 kg 3 m vder 3 kg 1 m Hod Hhebt, ift 3mal jo grof;
fury in Diefer Weife gemeflen ift jedbe Arbeit gleid) der RKraft
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multiplicivt mit dem Weg, auf dbem jie wirft. 1Unbd in diefen
Ginfeiten fann man auch) Uvbeiten, die mit Heben gar nichtad zu thun
haben, tvie die burc) Jeridhlagen, Biegen, Drehen u. . f. geleijteten,
ausdriiden. Gine Schwievigteit jcheint nur bdann 3u bejtehen, twenn
die Gnergie gevade im Wirfen begriffen ift, da iir bann bon einem
fertigen Theil ifrer Arheit jprechen miiffen, ofne dafy wir Ddodh Ddie
Avbeit fehen, wenn wiv nicht, wie im obigen Beijpiel, dem fallenden
Ctein ein Hinbernif entgegenhalten. Jn diefem Falle haben wir nuv
davan zu Ddenfen, daf Ddie Cnergie fich nicht allein in dem, wag wir
gewdhnlich Arbeit nennen, dupert, jondern aud) in andeven Wirtungen,
wie 3. B. bei dem Dereitd fallenden Stein darin, dap er eben fallt
und babei eine gewifie Gejchwindigteit ded Fallens erveicht, die fich im
foeiteven Fallen ftetig vermelrt. Wollen ivir dazfelbe evreichen, nam-
lich den Gtein mit einer Deftimmten Gejchwindigfeit fortichlendern, {o
miifien tiv jedenfalld Avbeit leiften, und zwar um jo mehr, je gridper
bieje Gefchwinbigteit fein joll; ja e3 wadyit diefe Arbeit jogar ftarfer
al8 bie Gejchwindigfeit, niamlich jo, wie dad Produtt diefer Gejdwindig-
feit mit fich) fetbft, fie ift alfo jchon 4, 9, 16mal jo groB, wenn iv
demfelben Kovper nur eine 2, 3, 4mal jo grofe Gejchvindigteit exr-
theilen wollen ald in einem anderen Falle. Die Cnergie hat fi) alfo
in der ®ejdhwindigfeit gejeigt, die dem fallenden Steine beveitd ertheilt
ift, und fie ift gleichialld eine Yrbeit, ndmlid) diejenige, die wir im
gerwidhnlicgen Sinne ded Worted [eiften miifjen, um Ddasdjelbe zu ev-
reidjen.

203. Die Grfahrung Hat nun gelehrt, daf wir alle Wirkungen in
ber Natur dazu benupen fbHnnen, um Arbeit im gewdhnlicen Sinne
deg Worted Hervorzubringen. Daf die Wirfung Der Wirme und ge-
wibhnfiche Arbeit leiften fann, tweif Jeder; wir benuben fie ftetd dazu
in unjeren Dampimaichinen, Gadfrajtmaiginen u. §.§.  Ebenjo find wir
jebt im ©tanbe, dbie Wirtungen ber Eleftricitat und ded Magnetidmua
ung zu Urbeit dienftbar zu madjen, jeldbft dagd wefenlofe Liht fann
ungd NYrbeit leiften. Gleichesd gilt von Dden anbderen RKrdften. Um-
gefehrt find wir aud) in Der Qage, alle Wirtungen durd) gewdhnlide
Arbeiten Herbovzubringen; Wavme, inbem wiv ziwet Kirper an einander
veiben ober auf einander jdhlagen, Eleftricitat in gleicher Weife u. §. |.;
nur daf hier durc) die BVejdrantiheit wnfever eigenen Mittel SGrengen
gejtecft {ind, bie wir nod) nidht oder itberhaupt nidht itberjdhreiten
fonnen. Die Arbeit ober Energie bildet alfo das Vermittelnde 3wijcjen
allen Naturfrdften, wodurd) wiv aud) Veziehungen zwijden ihnen Her-
ftellen fomnen. Der Mayer’fdhe Sab von der Crhaltung der
Qraft befagt aber: Welde Wirfungen Krdfte aud) hervor-
bringen mbgen, génzlich unvervdnderlich ift babei ihrve Ge-
fammtenergie.
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Richtiger Hiee biernach biefer Sah der Sap von ber Er-
Haltung der Cuergie. Mit den Kriften ift alfo ftetd ihre Gejammt-
energie, da3 ift Dem pbigen zufolge bie Urbeit, bdie fie im Ganzen
leiften fbnnen, von bornherein gegeben; und nidhtd ift im Stanbde,
dbiefe Arbeit zu vervingern ober ju vermehren. €3 fann diefe Arbeit
bald das eine bald dad anbere betveffen, fie fann 3. B. Kbrper Heben,
serichlagen, zujammenjepen, Warme, Cleftricitat, Magnetidmusd opder
Lt {daffen u. . ., fie fann in Fovmen zum BVoridein fommen, bie
wir fiir unjere Bwede nidht beabiidhtigen; aber Allesd in Allem bleibt
fie fi) unter allen Umijtanden villig gleid.

204. Stehen und bejtimmte RKuafte zur Verfiigung, {o fann es
fich Diernach) nicht um BVermehrung vder Verringerung ifjrer gangen
Qeiftungsfdbigteit Hanbdeln, fonbdern lediglich dbarum, bdie Qeiftungen in
ber Weife zum Borjdjein fommen zu laffen, ivie wir e3 iviinjden.
Wir haben Alled errcicht, tvenn ed und gelungen ift, diefe Leiftungs-
fabigteit zu unjerem bejonderen Bivede audjunuben, mehr zu erreichen
find wir abjolut nidht im Stanbe. Die Warme 3. B., die wir durd
Berbrennen von Kohlen in den Dampfmajdjinen erzielen, erwdrvmt bden
Reffel, deffen Umgebung, dag in ihm enthaltene Waffer und verdampit
Diejed Waijler. UuBerdem bdehnt fie den RKeffel, deffen Umgebung und
ba3 Waffer aus. Dag find alled Leiftungen, die wiv felbjt nur durd
Arbeit herborbringen fonnten, 3 B. bie Erivdrmung desd RKeffels durd)
Neiben pber Hammern, die desd Waffers durch) Rithren, die Uusdehnung
Ded Refjelz durch geeignete? Biehen u.{. §. Bon bdiefer, mindeftensd in
fieben Theile zerjplitterten Energie, fommt fitr bad Treiben ber Majdjinen
nur ein Theil in Betradht, der an den Dampf abgegebene, da bdiefer
Dampf durdh feine Drudwirfung Kolben und Riber in Bewegung fest.
PMan fudht nun bdie Heizanlogen und Keffeleinrichtungen jo zu treffen,
baf bie itbrigen Theile miglichit flein ausdfallen, namentlic) bdie Er-
drmungen und Yusdbehnungen von Keffel und Umgebung moglichit
wenig Cnergie in Unjprud) nehmen; e3 bleibt dann fitlr den niip-
lichen Theil um fo mehr iibrig. Wber tvie man aud) verfahren mag,
niemald fann man e3 erreichen, dap die Summe aller veraudgabten
Acbeiten groker ober fleiner wird. Bon jolhen BVerhaltniffen, tovie fie
burd) mebhr ober weniger vollftdndbige BVerbrennung ber Kohle bebingt
werben, ift natiiclich) abgefehen. Dasd Beifpiel zeigt zugleich, in ivie
piele Theile eine Cnergie {ich gerplittern fann, von denen wir nur
einen Theil thatjachlich vertwenden. Selbjt diefer eine Theil fommt
ungd nicdht voll zu Nuben, Dda bei ben Bewegungen bder Majdinen
Reibungen zu itbermwinden find, bdie gleichfalld Avbeit verzehren. Ju-
gleich) lehrt dad Deifpiel, wie vorfifhtig man bei der Anwendung ded
Principd der Crhaltung ber Energie fein muf, da man nihtd fort-
laffen barf. Wir Hatten in diefem Beifpiel, um Alled zu berudiihtigen,

Weinftetn, ROYif und Chemie fiiv Steuerbeamte. 10
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wad an Energieumfebung dabei ftattfindet, eigentlich) aud) bdie Energie
anfithren miifjen, die zum Qeuchten der RKohle beim Berbrennen bdient,
und nody manched Andere mit in Anvedhnung bringen follen, defien Dar-
legung Bier zu tveit fithren tviirde.

205. Das Princip von der Crhaltung der Energie ift ganz ent-
fprechend dem wvon der Erhaltung der Maffen; bei ben Subftangen it
ihre Maffe indgejammt ftetd unverdanderlich, bei ben Krdjten ihre Energie.
Wie eine Maffe, wenn {ie anjcheinend verichivindet, an anberer Stelle
wieder zum Borjdjein fommt, ebenjp finbet fich) jede Energie, Deren
wir anjceinend bverlujtig gegangen- find, an anberer Stelle und in
andbever Form iwieder. Wie eine Malfe, jie mag Verdnberungen er-
fafren, weldje man will, {tetd wieder al8 Mafje erideint, wenn auch
oft in gany anderer ®ejtalt, jo fommt eine Enevgie ftetd tvieder al3
Cnergie zum Borjdjein, in welde Form fie fich auc) fleiden mag, da
man fie ald Arbeit wieder gewinnen fann. Daf diefed Princip, ab-
gefehen von feiner YHoben wiffenidaftlichen Bedeutung, auch fitr bdie
Technif von ungeheuerer Tvagmweite ift, leuchtet unmittelbar ein.

Bugleid) zeigt Diefed Princip, twie eitel alle Beftrebungen nadh
Sdaffung von Arbeit aud Nichtd find. Jebe Avbeit ift mit einer
Cnergieummwandlung verbunden; fobald bdie zur Berfiigung {tehenbde
Gnergie zu Gnbde ift, hHiovt aud) dbie Urbeit auj; die Energie ift in bie
geleiftete Arbeit itbevgegangen, und e3 bedarf einer anberen Urbeit,
um fie aud bdiefer Arbeit uritczugetvinnen und von euem zu ver-
wenden. Dad Dbebeutet aber, bdaf die rbeit twieder zu Nidhte ge-
macht werden mup. Mandymal geht diefed, unter Umjtanden jedoch
gebt €3 nicht; aber auc) wenn ed geht, hat nan feinen Vortheil, denn
man Hat Dann bie Urbeit ivieder verloren und it auf dem Puntte
wie vor Ausfihrung derfelben. €in Perpetuum mobile, wie man
eine folche Majdine nennt, die ofhne ftetige Cnergiezufuhr doch f{tetig
Arbeit leijten foll, giebt e8 aljo niggt. Nidht einmal eine Majdyine,
die fich, ohne Ucbeit fix ung ju leiften, {tetig Detvegt, fdumen ivir
fonftruiven, Denn jede Bewegung um Agen ober in bder Quft ift mit
Acbeitsleiftungen verbunden, da die Reibung an ben Urenlagern ober
der Wiberjtand der Quift ju itberivinden ift.

Wo folche befonderen Hinbernifle nicht zu itberivinben find, da
betvegt fic) ein Rorper nad) einem einmaligen Untriebe allerdingsd in
alle Gwigteit; bie Erde dreht fidh feit unendlicgen Beiten um ihre Uge
und twicd fic) tweitere unendliche Beiten bdrefhen, twierwofhl fie feinen
Anftof mehr dazu erfidbhrt; aber dasd gejchieht nur, tweil fie dabei weiter
nichtd thut, fie Bat feine rbeit zu leiften und feine Widerftande zu
ibertuinden. QRbunten wir nadyweijen, daf fie doch irgend eine Arbeit
babei leiftet (und bag ift wirtlich der Fall), jo miiBten iwir jofort
ichliegen, bdafp ifhre Drehung ftetiy gervinger werden und zuleht gan
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auffiiren wirb, falld nicht die von ihr ju leiftende Arbeit noch vorher
aufpprt, wo fie dann mit der durd) die geleiftete Arbeit verringevten
Gejdyivindigfeit fich weiter brefen twitcbe. Fiiv und Erdenbervohner Hitte
bag bie Folge, daff die Tage und Nachte ftetig {anger twiirben. Wi
haben am Himmelszelt in der That Beifpiele von folden Vexhaltnifjen.
Der Mond Bat fich in fritheren Jeiten wohl mit groferer Gejchvin-
bigfeit um feine Are gedbreht al8 jeht; er Hat aber dabei gewifie aus
ber Anziehung ber Crbe auf ihn Perrithrende Widerftdnde zu itber-
winden gehabt, dadurd) hat jeine Drehgeichmindigteit ftetig abgenommen,
big fie zulept {o weit Hevabgefunfen ift, dap er fih genau in derjelben
Beit einmal um feine Are Herumbdreht, in ivelcher er in feiner BVahn
einmal um bdie E€rbe herumfommt. Nadjdem er jo tweit gelangt ift,
haben jene Wiberftande von felbit aufhoren miiffen, und jo dreht ev jich
nunmehr mit diefer o vervingerten Gejchivindigfeit weiter um feine Age
und zeigt und in Folge deffen immer nur die eine PHilfte feiner Ober-
flache, wdbhrend er jonft auc) bie andere im Laufe der Jeit unjevem
AnblicE darbieten wiirde.

4. Wirfung und Gegentwirvfung, inneve Krdajte und dufeve.

BWiv fommen nun ju einigen anderven Cigenjdaften bder Natur-
frifte, bie nicht itbergangen werden diirfen.

206. Jedbe Rraftwirfung ift mit einer Gegenwirfung
verbunben. Sdlagen tviv mit einem Hammer auf einen Ambop, jo
{hlagen wir nidht allein den Wmboh, fjonbern auch den Hammer;
fhleudern ipir aud einer SRanone eine Kugel Heraus, fo wird bie
Ranone juviidgejdhleudert, fie erfahrt einen Gegenftof, bdeffen Wir-
fungen unjdyibdlich) su madjen eine befannte Aufgabe der Urtillevie ift.
Die Warme bdehnt bdie Rdrper aus, vervingert {ich aber daburc) fir
bag ®efihl u. §. . Die Gegenwirfung (Reaftion) ift immer
genau {o grof wie die Wirfung (Attion) felbit, dasd hHeift,
fie fann genau ebenjoviel Arbeit leiften wie die Wirfung.
Gie ift mandymal nidht fo augenjdllig vie die Wirfung, aber nidhts-
beftoweniger von Dber gleichen DBebeutung. ©p bietet die aud bex
Qanone Yeraudgejdleuderte Rugel viel Aufjallendered bar wie die zu-
viidjahrende Ranone; der Weg, den fie madht, ijt auBerorbentlich biel
grbBer, bie Beriviiftungen, die {ie anvidjtet, find viel deutlicher fichtbar.
Dag liegt aber ledigli) daran, daf die KQugel viel fleiner ift al3 bie
RQanone, alip aud) weiter fortfliegen fann ie bdiefe, und ferner, daf
alle Cinvidtungen an ber Kanone jdjon jo getroffen find, bdaff ifre
Energie fich in louter unjchadliche Ucbeit aufzehrt; an {ich) ift biefe
Urbeit (abgefehen von inneven Sprengjtoffen der Kugel) gani genau
o grof ivie Diejenige, Die die Rugel ald Mafjfe verrichtet. Ebenjo ijt
die Anziehung irgend eined Rdrperd auf bie Erde genau {o grop iwie
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biejenige Der Grde auf ihn. Wir werben {pdter nod) ndher ausfiihren,
daf in Folge deffen nicht allein der Stein zur Erbe, jondern aud) bdie
Grde zum Steine Hin fallt; nur daf die Bewegung der Crde, tweil
ihre Maffe jo auberordentlich viel grdfer ift, viel fleiner, ja unmepbar
flein gegen Diejenige Ded Gteines ift. Wiirbe Dder Mond zur Erbde
fallen, bann toiitbe bie Erde ihm fehr mertlich entgegentommen.

207. Das Gefes von der Gleichheit zwijdhen Wirfung und Gegen-
wirfung ift bon Newton erfannt und Hat fich itberall bewdhrt. €3
hat eine eigenthiimliche Folge, bdie auj den erften Blict fehr verrun-
dexlich, aber bei veiferer Ueberlegung felbitverftandlid) erjheint. Haben
ir namlid) ein Syjtem von Korpern, die auf einander wirfen, jo ijt
die Gefammtheit dev Gegenwirfungen genau jo grof wie die der Wir-
fungen; ein jo{ched Syjtem fann daher wohl in feinen eingelnen Theilen
Bewegungen aufiveifen, aber ed fann fich niht ald Ganges von felbit
in Bewegung fegen. Diefed ift 3. B. in unferem Sonnenihjtem bder
Fall, alle Rocper deffelben ziehen fich) gegenfeitig, wie wir noch genauer
bejchreiben tverben, an, bie ©onne jieht die Vlaneten und Wonbe,
biefe 3iehen die Sonne und einander an. Jn diefem Syftem ijt auch viel
Bewegung vorhanbden, jehen wir aber von den faft unmertlichen Wir-
fungen Dder Firfterne, die nicht zu unjerem Shjtem gehdren, ab, fo famn
fich unfer Sonnenjyitem von jelbft nicht durch den Raum in Bewegung
fepen. Bewegt e3 fidh, wie gleihfalld nod) u ertwdhnen fein wird,
pennod), {o fann dad nuy dburd) anbere Rrifte, die von auferhalb des
Gonnenfyitems famen, betvirft wordben fein.

Qrifte, die in einem Syftem bon Kdrpern Fwijden ihuen tirfen,
nennt man innere Krdafte, anbeve, bdie von Wirfungen auBerhalb
be3 Gyftems Dervithren, duperve Rrdafte. Junere Krdfte tirfen alfp
mur im Snnern, nicht nach) Aufen. Die Krdfte, die dber Menich Hat,
findb alled inneve RKrdfte; al8 foldhe fonnen fie zwar bie eingelnen
Qorpertheile, Hand, Fup, Kopf u. . §. bewegen, nidht aber eine Be-
wegung ded ganzen Menjhen von Ort zu Ort Yerborzubringen.
Wenn twir trogdem zu gehen im Stande {ind, o liegt dbad dbaran, daf
wiv Dei jedem Anjeben eined Fupesd fofort einen Wiberftand finden,
namlich) den ded Bobens; diefer Widberftand ift die dufere Kraft, weldje
nothig ift, um dad Gehen ju ermiglichen. it er zu jdwady, jo falt
Das ®ehen fehhr {hwer, o auf Cidflacdgen oder auf glattem Parfet;
auf einer vollfommen glatten Flacdhe wiirde fein Menjd) gehen fonnen.
Das Nimliche gilt von der Drehung, tvir tiirden und auch nicht um
und perumbdrefen fonnen, wenn die Fiitfe feinen Widerftand im Boben
fanbden.
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3. Unabhingigfeit aller Kvaftivivfungen, Jujonumenjelung und
Berlegung der Kvdjte.

208. UAlle Rraftmwivfungen gehen vollig unabhiangig von
einander vor {ic). Reine Krajt anbert die andere, vielmehr behdlt
jebe Kraft ifre Urt, Grife und Richtung bei, mit weldhen und tie
vielen anbeven Rrdften fie aud) ujammenivicfen moge. Diefer Sap
muf richtig verftanben werben; Jeber wird zundd)it geneigt fein, hm
it wiberfprechen, Denn wenn wir 3. B. einen Stein fallen lafjen und
biefer, ehe er bie Grbe trifft, auf einen Tijch ftdpt, jo bleibt er da-
jelbft fiegen; Yier ftirt aljo der Bujammenhang ber Tijdhjubjtans, was
auc) eine Qraft ift, die Schwerfraft. Dok er fie ftivt, geben wir
su, aber dndern thut er fie nicht; der Stein unterliegt nod) gan
berfelben Schwerfraft auf dem Tijhe, Der er im freien Falle an
gleicger Stelle unteclegen wire und aud) in gleidjer Richtung, ftatt zu
fallen, driit er nun. Alfo die Kraft hat fich nicht gedndert, nur fommt
ihre Wirtung in anderer Weife zum Boridein. Und jo bhaben wir
ben obigen Sap aufzufaffen; dburd) dag Bujammenarbeiten von Kudjten
tounen anbere Wirtungen nach) Aufen fichtbar twerben, al3 wenn eine
ber Qrdfte fiie fich) thatig gewefen wdve, aber die Wirtungen Der ein-
zelnen Rrdfte in Der gemeinfamen Thdtigteit bleiben Diefelben.

Nod) genauer fimnen ivir fagen: bie Wirtung, welde ent-
fteft, wenn die Krifte gleidhzeitig angreifen, ift genau die-
felbe, wie wenn fie einzeln nad) einander angreifen wirden.
Sede Qraft avbeitet imt gleihzeitigen Wirfen mit den anderen RKrdften
nad) der ihr gufommenden Art, CEnergie, Richtung und Stelle; wasd
sulept zum LBorfdein fommt, ift genau o bejchaffen, iwie wenn wiv
erjt Die eine, Dann die andeve, Dritte, vierte u. f. f. Kraft fitr {ich allein
in Thatigeit gefept Hatten. Treibt eine RKraft einen Kdrper nad
Norden, eine andere 3ugleich nach Often, jo wird er zwar weder nad)
Norden nod) nac) Often gehen, jonbern nad) einer Ridhtung zwijchen
Norden und Often, die mehr nach) Norden pder Often neigt, je nachdem die
erfte ober zweite Rraft die ftarfere ift; nach einem Puntte gany der-
felben Bwijchentichtung wird er jedod) aud) gelangen, wenn man exft
bie ihn nach Nocdben und bann die nad) Often treibende {raft, oder
umgefehrt, wirfen lakt.

Wir folgern BHieraus: Jede RKraft fann in eine beliebige
Anzahl Theile, die nacd) beliebigen Ridhtungen wivten, zer-
fegt gedacht werden (Princip Dber Jerlegung bder RKrdfte).
@p, entjprechend dem vorigen Beifpiel, eine nad) einer Ridtung
swifcgen Norden und Often treibende Krajt in wei Krdfte, von denen
eine nach) Noxben, die anbere nac) Cften treibt.

Umgefehrt ergiebt fich: Jede beliebige Zahl von Krdften,
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bie nad) irgend mwelden Ridjtungen wirfen, fann zu einer
einzigen Qraft oder zu einer beliebigen Bahl anberer nad
andbeven Ridhtungen wicrfender Rrafte jujammengefeht tverden
(Princip der Jujammenjepung von Krdften). So fdunen wir
stwei Krafte, von benen eine nach Norden, die anberve nach Often treibt,
und durch eine eingige eriept Denfen, iveldie nad)y einer Swijden-
ridhtung tictt.

Der Lefer wolle jedoch daraui achten, dbap Diefe beiben Sdhe nur
Dagjenige augfagen, wad ir im Gedanfen mit den Krdften wvor-
nefmen fonnen, nicht bagjenige, was thatjachli) gejchieht. So ver-
{tanden find {ie aber bon der groften Widhtigteit filr den rechnenden
Tedhniter und Naturforiher, da fie ihm bYelfen, Wirkungen vorausd
3u beftimmen, die er fonjt nicht leicht itberfehen fonnte. Daf babei alle
Rréfte mit dem gleichen Maake gemeffen fein miifien, 3. B. alle mit
ber Schwerfraft der Erde, ift felbitveritandlic), da man Grofen, die
mit verjchiedenen Maaken gemejjen find, iberhaupt nicht zujammen-
fegen fann. Wir wollen einige Falle betradhten, die filr ung von Be-
beutung find.

209. Wir Giden jedoch erjt Folgendesd voraus. Wie jede Ridh-
tung, durd) bie einer geraden Linie davgejtellt wird, fann man jede Grife
burd) eine Strede auf diefer geraden Linie verfinnbildligen. Hat man
nur eine foldje Grdpe, fo fann man die Strede gang beliebig lang
nehmen. Wenn jedod) mehreve Grifen davzujtellen {ind, toird man fitr
eine bavon bie Linge diefer Strede auf der ihr zugehbrigen Richtung
swar beliebig wdfhlen, die Strede fiir jebe Der anderen Grdfen aber in
demfjelben Maafke langer oder titrzer al3 jene Stredte madhen miiffen, ald
die betreffende Grife betrachtlicher pder fleiner ift alg bie erfte Grife.
Bei der Darftellung dber Rrdfte [aft man bie Ridhtungen von den An-
grifigpuntten ber Rrdfte audgehen oder nac) ihnen Hingielen und
tragt die Streden auf ihnen von den Ungriffspuntten ausd ab. Sind
3. B. drei Rrdfte vorhanden, die der Reihe nach 3, 4, 2 Mal {o grof
find toie die Spwertraft und bon denen bdie erfte an einem Punfte nad
RNorden, bie jiveite an einem anderen nac) Often, die dritte an einem
britten Punfte nac) Siibojten tictt, fo find sunddyit bie Nidhtungen
bie gevaben RQinien, die von den Ungrifispuntten der Krdfte nach Nor-
ben, Often, Siidoften ausdgehen, ober die nach diefen Ungrifigpuntten
bon Giiben, Weften, Nordiwejten Pingielen. Wir ftellen nun Ddie
®rbge der erviten Rraft beliebig durd) eine Strede bon 3. B. 5 cm,
weldhe auf dber ifhr zugehorigen Richtung vom Angriffdpuntt aus ab-
getragen ift, bar; die beiben anbeven Qrdfte Haben twir dann auf den
sugehbrigen RNihtungen durd) Streden, bdie von dben Ungriffdpuntten
aug 5><4/3, 5><32/3, alfo & und 1 cm betragen, zu verfinnbild-
licgen. Hitten twir zur Darftellung der Grdfe bder erften Krajt
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15 em gewdhlt, jo iviicden bdie Streden fiiv bie anbeven beiden
Ruafte fein 15><3/3, 15 £/3, affo 2§ und 3 em u . f.
Oriffen ferner bie drei Rvdjte an demfelben Punfte an, o iviirden
diefe Streden auch von demfelben Puntte audgehen. Hiernad) fonnen
ir ungd jede an einem beftimmten Punfte angreifende Kraft und ihre
Ridtung durd) eine gerade Linie von beftimmter Linge verfinubild-
lichen, die von Dbem Ungriffgpuntt aud in der Ridhtung bder Kraft
verlduft.

Wir nennen diefe Darjtellung bder RKrdjte die graphifche obdex
seidgnerifdye; fie gilt nidyt blos fitr Rrdfte, die in einer Ebene wirfen,
fondern in gleidger Weile audy fitv joldje, bdie im Naume thatig find.

210. Nad) diefer Vorbeveitung fhnnen wir weiter gehen. Dabei
nehmen wir gunddit an, dap alle Kuafte, die jujanmumengejebt werben
follen, an einer und berfelben ©telle irfen, alle aljo denjelben Un-
grifispuntt Haben.

a) €3 mbgen bie Rrdfte alle in einer und berfelben geraden Linie
wicfen. Wirken fie in der geraben inie aud) nacd) derfelben Rihtung,
3. B. alle nac) Norden oder alle nach) Sitben, {p Hat man ihre Grogen
einfacd) zujommenguzdhlen, um diejenige Krajt zu erhalten, twelche in
ihrer Wirfung fie alle ujammen erjeht; und diefe Kraft wirkt in der-
felben gevaden Linie und nac) derfelben Richtung wie bie eingelnen
Srifte.  Wickt ein Theil nach einer Ricdhtung, ein anbever Theil nad
ber entgegengefebten, 3. B. Der erftere nach Norben, der anbere nach
@iiben, o 3Ehlt man die Grdfen in jedem Theil fir fih zujammen
und erhalt dann zwei Rrdfte, die in berfelben Linie und einanber ent-
gegenivirfen. Diejenige von ifhnen, welde die grofere Stirte hat, toicd
iiberiviegen, und zwar wmjoviel, al3 ifhre Starte griofer ift wie bie-
jenige der anderen. Man befommt alip bie {dlieplich) erfebende Krait,
indem man die {dhwdadjere von der ftirferen abzieht, die Richtung ift
dann natitclic) die der ftarferen.

b) Wenn bdie RKrdfte nidht mehr in einer geraden Linie, aber
wenigftend alle in einer und Derfefben Ebene tvirfen, tird auch bdie
fie erfepende Rraft jedenfalld in der namlidjen Cbene iirfen. Jhre
®rbpe, weldge im erjten Fall in faft felbitveritindlicher Weife angegeben
wecrden fonnte, ift jeboch nicht ofhne Weitered u beftimmen. Die Cr-
fahrung Hat gelehrt, Ddap man dabei in jolgender Weife vorzugehen
hat: Wir nehmen der Cinfachheit wegen uerit an, dap ivir ed nur
mit 3wei Rriften ju thun Haben, die an dem ndmlichen Lunfte wirken.
A und B feien in der Figur 9 auf der folgenden Seite ihre Grgen und
Richtungen in der geichnerijfen Darftellung, X fei ihr AUngriffdpuntt.
Dann {autet die Regel: Man ziehe durd) den Endpunft von A eine
Parallellinie B' zu B und durch den bon B eine jolche A’ zu A; ben
Punft Y, in dem fie fich jchneiden, verbinde man mit dem Angriffs-
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puntt, dann ift biefe LVerbindbungslinie D in Richtung vom Angriifs-
puntt zum Gdnittpuntt der Grdfe und Ridhtung nach bdie gefuchte
sujammengefeste Rraft, welde alfo daffelbe [leiftet, wie bdie beiben
Rrdfte ujammen. Befanntlich nennt man eine Figur, die von vier Ge-
taden begrenst ift, von denen je 3iwei einander gegeniiberliegende parallel
(gleichlaufend) find, ein Parallelogramm und die Linie, welde zwei
gegeniiberitehende Ccfen verbindet, ifre Diagonale. Die Regel fann
alfo aud) fo audgedritft werben. Man vervollftindige die graphijche
Darftellung der beiben Krdfte zu einem Pavallelogramm, und ziehe
vom Angrifispuntt die Diagonale; biefe ift bann in Groge und Ridh-
tung die gejuchte Rraft. Diefe Regel Heiht ber Sah vom Paralleln-
gramm der Rrdfte.

Hat man mehr ald ivei Rrafte, die an demfelben Punfte an-
greifen, fo fept man erft nad) ber obigen Regel zwei Rudfte zu einer

ig. 10.

sufammen, dann diefe eine mit einer dritten ber Quifte zu einer neuen,
bann Diefe newe mit einer vierten der QRvdfte u. §. f., i3 man gang
berumgefommen ift. Die obenjtehende Figur 10 seigt diefez Verfahren
fiiv viev Rrdfte A, B, C, D, weldje dben Punft X angreifen; A, B zu-
jammengefept geben die Rraft XY=E, E und C zujammen bdie Qraft
XY'=F, F und D zujammen bie Krajt XY"'=0, welde Biernad
alle frdfte A, B, C, D erfeht. Die Pavallelogramme find immer durch
bie geftrichelten Linien ergéinst.

¢) Die Qrifte wirfen an einem Punft nad) ivgend weldhen Rich-
tungen im Raume. Da zwei geradbe Linien, welde von einem Puntte
audgehen oder nad) einem Punfte BHingielen, immer in einer Chene
liegen, gilt offenbar die unter b) angegebene Regel auch Hier unver-
dgndert. Man fest alfp erft zwei Qrdfte nac) dem Parallelogramm
sufammen, bann die jo erhaltene newe Qraft mit einer bdritten bder
Reifte, wieder nad) dem Parallelogramm u. §. §.  Diefer Fall ift alfo
pon dem vorigen gar nicht verfdjieben. Befonderes Jnterefje bietet er,
wenn e3 fih nur um 3 Qrdafte A, B, C handelt; die nacjfolgende Fig. 11
geigt, Dap dann bdie alle erfeende Rraft dburd die Diagonale XY =D"
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einer forperlichen Figur gegeben ift, twelche bon 6 paariveife parallelen
Cbenen Dbegrenzt und af3 Parallelepiped Dbegeichnet tvird. Fiir diefen
bejonberen Fall nennt man bdie Regel den Sas vom Pavallel-
lepiped der Rrajte. €3 ift died aber fein neuer Sap, jondern in
bem vom Parallelogramm der Krifte bereitd enthalten.

211. Wenu bie RKrdfte nidht alle denfelben Ungriffzpuntt Haben,
fondern ein Theil der Krifte an einem, ein anberer Theil an einem
anberen, ein dritter an einem dritten Punfte u. {. §. wirkt, o fent
man Die an den eingelnen Punften thitigen Krdfte nad) den fritheven
Regeln fir {ich zujommen. Man erhalt dann fo viele eingelne er-
fegende Rrdfte ald Ungrifispuntte vorhanden jind. Wie man nun diefe
Quifte sujammeniest, joll fitr den ividhtigften Fall angegeben twerden.

Die Krdfte mdgen alle in parallelen Lnien wicfen, ihre graphi-
fchen Darftellungen Dbilben bdbann parallele Qinien. Wir nehmen erft
sivei joldge Krdfte A, B, von bdenen eine am Punfte X, die anbdere
am Puntte Y wirft. Bon ben folgenden Figuren bezieht fich die Fig. 12,

auf ben Fall, daf die Rrdfte nach benfelben, die Fig. 13 auf der ndchften
Geite, auf den Fall, daf {ie nach entgegengejebten Richtungen wirten.
Die Regel ift die folgende:

Die erfegende Kraft ift gleih der Summe bder beiden einzelnen
Rrdfte, wenn diefe in gleicher Richtung, und gleih der Differeny, wenn
fie in entgegengefepter Richtung twirfen. Ferner {timmt ihre Ricdhtung
unter allen UWmitdnden mit derjenigen ber grdBeren von den beiden
Rrdften ibevein. Gnbdlich Definbet {ich ihr Ungrifispuntt ndber bder
grifeven Der Deiden Rrifté ald Der fleineren, und war liegt er auf
ber bie Ungriffspuntte der beiden RKrdfte verbindenben geraben Linie,
falla bie beiben Qrdfte gleich gerichtet find, dagegen auj der am Orte
ber griBeren RKraft vevlangerten geraben Lnie, twenn bdie beiden
Ruifte entgegengefeste Richtungen Haben, immer aber o, bdaf jeine
Ubftandbe von den beiden Ungrifidpuntten fich umgetehrt verhalten wie
die ®rifen ber jugehbrigen DLeiben RKrdfte.

Su der obenftefenden Figur 12 ift angenommen, bah die Grdpe
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ber Qraft A gleid) 3, bie der Rraft B gleid) 2 ift. Jn der Figur 13
bagegen ijt angenommen, daf A gleid) 2, B gleich) 3 ift. Die erfepende
Rraft C ift hiernad fiiv die erfte Figur gleid) 5, fiiv bie zweite gleich 1
und jolgt in der erften Figur der Ridjtung von A ebenjogut wie der-
jenigen von B, ba hier A und B gleidjgerichtet {ind, in Dder jiweiten
bagegen berjenigen von B, weil A und B Bier entgegengerichtet {ind,
und B groger ift ald A. Der Ungrifispuntt Z ber erjebenden Kraft
liegt in Fig. 12 ndber an A al@ an B, weil A grdfer ift ald B, und
sioar auf ber Linie XY jwijdjen A und B; in dber Fig. 13 ndber an
Bald an A, weil hier B grdfer ift ald A, und jwar Hinter B auf ber
Berlangerung von XY itber Y finaus. €3 verhilt ficdh) bdie Strece

Sig. 13.

B

3
x_ N2
a5 ¥ z

XZ 3u bderjenigen YZ twie A zu B, aljp wie 2 zu 3 in ber exjten,
wie 3 3u 2 in der zweiten Figur. J[n Dber erften Figur theilt man
alip die Qinie XY in 5 Theile (2 4+ 3) und 3ahit dann von X Her
2 Theile ab, woburd) man zum Punfte Z gelangt. Jn Der zveiten
Figur verldngern ivir die Linie XY itber Y hinaud um dag Doppelte
ihrer Qinge, wodurd) wir jum Punfte Z fiir diefen Fall gelangen.

Dentt man {ich die Grofe der KRraft A mit ber an ihr liegenden
©tredfe XZ und ebenfp bie der Rraft B mit Der an biefer liegenbden
Gtrede YZ multiplicivt, fo echdlt man beibe Male diefelbe Jah!, niam-
lich 3><2, alfo 6 und 2 >< 3, ebenfalld 6. Wir nennen diefe bLeiden
Produtte bie Momente der beiden Rrdfte; ber Angriffspuntt der
erfepenben Qraft theilt aljp ben Abjtand Zwijchen den Angriffdpuntien der
beiden Rrdfte fo, bap ihre Momente einander gleich) find. Die Strecte
sivijdhen den beiden urfpriinglicgen Ungrifispuntten fHeifit dexr PHebel
ber Deiden Qrdfte, die Strecten gwijden diefen Angriffshuntten und bem
Angrifigpuntt ber erfependen fraft nennt man die Arme bdiefed Hebeld
pber die Hebelarme. Dag Moment einer Kraft ift alio dasd Produft
biefer Rraft in ben bdaju gehdrigen Hebelarm. Die Krdfte mul-
tiplicivt mit den zugehdvigen Hebelarmen find aljo gleid.

S unferen Figuren 12 unbd 13 {ind XY bie Hebel, XZ und YZ
die Hebelarme.

BWenn mehr afs 3wei joldhe Krdfte vorhanden find, fo jept man
davon erft stvei zu einer jujammen, dann diefe mit einer dritten zu einer
neuen, dann diefe mit einer vierten u.{. f. jujammen. Jede Bufammen-
febung von jwei Krdften liefert immer bdie fie eviepende Kraft, ibre
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Richtung und ihren Angrifispuntt. Die folgende Figur 14 bezieht {ich auf
vier foldje Rrdfte A, B, C, D, beren Ungrifispuntte X , X,, X,, X,
find, unbd von denen D entgegengefebt wirft wie A, B, C. Die Grifen
biefer Rrifte find zu 8, 16, 20, 28 gewdhlt (1 mm eine Rrafteinheit).
A und B geben bie RKraft B, welde an Z;, auf der Linie X, X,
in Ridhtung von A und B mit ber Jntenfitdt 84 16=24 an-
greift. Dabei wverhdalt fihy X, Z, su X,Z, twie 16 zu 8 pder 8
su 4. Die neue Kraft E giebt mit Dber gleichgerichteten C die ebenjo
gerichtete eriepende Rrajt ¥, ieldhe an Z, auj ber Qinie Z,X; an-
greift und die Jntenfitdt 24 4- 20 =44 Hat; jugleich verhilt fich Z,Z,
s X,7Z, wie 20 zu 24 pber 10 ju 12. Enblid) giebt bdie Krajt F
mit Der entgegengerichteten D zujammengefest die Rraft G, beren Starte
44—28 — 16 betrdagt, bie biernad) in Ridtung der RKrifte A, B, C
wirft, und an einem Punfte Z, angreijt, welcher in ber Verldngerung
bon X,Z, itber Z, hinaus
(weil in Z, die grifere Fig. 14.
der Dbeiden Rrifte ¥, D
ongreift und F entgegen-
gefebt gerichtet ift wie D) \ D28
liegt, fo tweit von Z, ab- 4, ¢
{teht, baf die Strede 2,7,
fig su dber Strede X,Z,
fo vecrhdlt wie 28 zu 44
pber 73u11. Die Krajt
G erfept alle 4 RKrdjte.

Mit Leidhtigteit fieht
man nun: Die erfepenbde
Ruaft ift allgemein gleid
bem Unterjdhied zvijdjen
der Summe aller nad) ber
einent Richtung und derjenigen aller nach der entgegengefebten Richtung
wirfenden parallelen Krdafte. Sie folgt der Ridhtung derjenigen RKrdfte,
beren Gumme bie grdfere ift, und Phat einen beftimmten Angriffspuntt,
weldger tvie oben angegeben, 3u ermitteln ift. Jm vorftehenden Bei-
foiel twicften bie Ruifte A, B, C nad) einer Ridhtung, ihre Summe
ift 8416+ 20, dag ift 44, die RKrvaft D iirfte nad) bder entgegen-
gefepten, ihre ®rofe war 28; die erjepende Kraft Hat aljo die Grofe
8 416 -+ 20 — 28 da3 ift 16, wie bereitd angegeben, und ihre Rid-
tung folgt Derjenigen Der Rvéfte von Der grdferen Gejammtivirfung,
bas ift der Qrijte A, B, C.

Ferner fieht man: Wenn die Ridung aller Rrafte zugleich beliebig
gedbreht toicd, o jedod), Dap bdie Rrdfte nidht aufhdren pavallel zu
bleiben, fo dreht fih die erfepende Rrafjt in gang gleicher Weife.
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Bleiben dabei die Grifen der Krdfte und ihre Ungrifidpuntte ungedndert,
fo dndert fi) auc) bie Grofe der erfependen Krajt nicht und aud) ihr
Angriffdpuntt bleibt der ndmliche.

212. Man nennt den Angriffspuntt derjenigen Kraft, welde eine
Reihe pavallel wirfendber Krafte erieht, den Mittelpuntt der Krafte
ober ifren Sdhwerpuntt. Cr Hat feinen lepteren Namen wvon
der Aniwendung auf eine bejondere Crjdjeinung, bie ivir fpdater be-
tradhten tverden.

Nur in einem Falle verjagt die Konftruftion, wenn namlid) jwei
Rrdfte mit genau gleidjer Starke in verjchiedenen Puntten iwicfen, aber
nad) entgegengefepten Richtungen. Bivei joldhe Krdfte nennt man ein

. Qrdftepaar, fie haben feine erfegende
dig. 15. Rraft. Weiter fithren iviv bie Unterjuchung
y nidht; toiv mecfen nur an, dbaf allgemein
ber Gap gilt, daf alle Rrdafte, wie fie
Jz 7z aud) wicfen mbgen, ju einer Kraft
und einem Rrdftepaar ufamnen-
gefet werben fdnnen.
213. Was bdie Jerlequng ber RKrdfte
'y anbetrifft, o fann diefe {elbitverftandlich
in gany beliebiger Weife audgefithrt werden,
man Bat niur den umgefehrten Weg eingujdlagen twie bei der Ju-
fammeniepung.

Jnabejondere befommen wir von einer Kraft den nach einer
beftimmten Rihtung wirfenden Theil, twenn tir von dem End-
punft der fie nac) Ridhtung und Grope bdarftellenden Qinie auf diefe
Richtung ein Loth fdllen. Die Stelle vom Angriffspuntt bisg Fum
Enbpuntt diefes Lotha jtellt diefen Theil dar. Jn der obigen Figur 15
ift XY bie Darftellung der Rraft nad) Grdfe und Richtung und X7
ber in Ridtung von XZ, ZY der in Ridtung von YZ wirfende
Theil bapon, ba bie Linie YZ fenfredht u XZ gegogen ift.

6. Gleidgeividt und Wirfung der RKrdfte.

214, BWenn ein RKorper in vodlliger Rube verharrt, indem er
eber fih Deiwegt nod) jeine eftalt wedhjelt, noch fonit ivgend eine
Bevdnderung erfahrt, ober inbem er immer mit einer und dexrjelben
Gejdhrvindigteit in einer und derfelben Richtung forteilt, fo fonnen twiv
entiveder jdhliefen, daf feine Kréfte ur Herbeifiihrung von Verdnderungen
vorhanden find, ober daf zwar joldje Rrdfte twohl da {ind, aber von
andeven RKriften in ihrer Wirfung gehemmt twerden. Der erjte Fall
hat fein Dejonbered Jutereffe. Jm weiten aber mup gefragt twecrden,
unter tveldjen Umijtdnden fich Rrifte in threr Wirtjamteit vollftindig
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Hemmen tonnen. Man jagt von einem Korper, der in feinem Juftand
gar feine Werdnberung ecfdhrt, er befinde {idh) im Gleidhgewidt,
und von bden ihn trogdem etwa angreifenden Rrdften, fie Hielten
einander dag Gleicdhgewicht. Die Lehre von dem Gleichgetvicht
der Quafte feift Statif. Fiv diefes Gleichgewidh)t der RKrvdfte gilt
nun folgender Sab:

Wirfen an irgend einer beliebigen Unzahl von Stellen
irgend iweldhe RKrdfte gleidger Art, jo Halten jie fich dasd
Gleidggewidht, wenn bdie jie alle erfepende Kraft gleich Null
ift und ein Rrdftepaar nidht vorhanden it

Wir wollen diefen Sap durd) einige Beijpiele flar machen.

215. BWir jdicden jedoch) nod) folgende BVemerfung vborvaus., Oft
fieht man einen Rorper in Rube verbleiben, tviewohl er von RKrdften
angegriffen tird, bie dem Uugenjdjein sufolge ihn in Bewegung feten
follten. Jn biefen Fallen find inuner Widerftdnde vorhanben, welde
ben Qudften tviderftreben und ihnen dad Gleidgewidht Halten. So ift,
tenn gegen einen Tijch gedritft wicd, ber Dvud die augenjdeinliche
Rraft; wasd diejem Druct dad Gleidgewicht Halt, ift der Wiberftand
der Tijchplatte. Sandivrner, die ju einem Sandhaufen aufgejdichtet
find, werben von bder Erbe Herabgejogen; wasz fie am Herabfallen
hinbert, ift die Reibung, die fie ju itberivinden Haben. Bei allen Auj-
gaben uiber das Gleihgewidgt find aljo bie Wiberftandsivdfte mit in
“Betvadht 3u ziehen; fie find tvie gewdhnliche Krdfte ju behandeln und
in Recdhnung zu jepen. Wir werden {ie daruwm yon diefen audh) nidht
trennen, fondern verftefen unter Rraft allgemein audy Ddiefe Wider-
ftandatrdfte.

216. Eine Kraft fir {ich allein fann naticlich nidt im Gleich-
getoicht jein. Bivei Krdjte fimnen fih) dag Gleihgewicht wohl Halten,
aber nur bann, wenn f{ie ben ndamligen Punft angreifen und mit
gleicger ©tdrfe nad) entgegengefebten Rihtungen wicten. Aud) mehr
Rrdafte ald el vermbdgen fich nicht unter aflen Umitdnden bdas
®leidggetvicht zu Halten.

€3 mogen zunddft die Ridtungen beliebig vieler Krdjte alle in
einer Linie liegen und e migen alle Krdjte diefelbe Stelle diefer Linie
angreifen. ©ofort it zu erviehen, daf, wenn fie alle von derjelben
Geite an biefer Stelle tivfen, ein Gleihgewidht nicht mdglic) ift. Woh!
aber ift Gleifgewidt miglich), wenn ein Theil bder Krdfte nach der
einen, ein anderer nad) ber entgegengefebten Richtung toirtt. Diefes
Oleidhgevicht tritt ein, wenn bie einen in dber Summe genau jo grof
find ivie bie anderen; die alle jujammen erfebende Kraft ift dann in
ber That gleich) Null.

Hievaus fonnen wir nod) ben Sab ableiten, baf dad Gleidhgervicht
an einer Stelle nicht geftort toird, wenn man auf diejelbe noch jveitere
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Quifte wicken [GBt, fall3 Diefe nur genau gleich und entgegengefest
gerichtet {ind.

@ind bdie Ricdhtungen ber Rrdfte gegen einander geneigt, fo fonnen
fie fih nur dbann das Gleihgewid)t halten, wenn {ie mindeftens zu breien
auftveten. Ginen Fall, in bem drei Krdfte {ich) dad Gleidfjgetvicht Halten,
tonnen iiv leicht bilben. Cr ift wichtig, weil er und fofort zu einem
allgemeinen Sap fithrt.

Berldngern wir namlid) in unjever Figur 9, die wir hier in Hierju
geeignetever ®eftalt ald Fig. 16 wiederholen, die Diagonale D, twelhe die
erfegende ber Rrdjte A und B Darftellt itber X Binausd um ifre eigene
Qdnge, o baf D' ober XZ gleih D ober XY ift, und denfen ung D'
a3 Rraft, welde in X entgegengefept wie D twirkt, fo werben D’ und D
fih dag Gleichgewicht halten; alfo werben {ic), weil D die Qrdfte A, B

erfept, aud) D', A und B dad Gleichgewicht Halten.

Fig. 16. Diefed ift aljp ein Fall, wo fich) drei Rrdfte dbas
7y ®leidhgewid)t Halten.

‘\ Wir folgern aber Hievaus allgemein: Wan

197 fann zu jeder beliebigen, irgend mwelde

\ Bunfte angreifenden Jahl von RKrdften
immer eine Sraft finden, die ihnen allen
Dag Gleidgewidyt halt, inbem man die Cr-
fepende aller Diefer Rrdfte aufjudht unbd
fid) eine Kraft {hafft, bie an der Angriffs-
ftelle bDiefer erfependen Kraft in gleidjer
©tdrfe, aber entgegengefepter Ridjtung
wicft. Jft aud) nod) ein KQrdftepaar vor-
hanbden, o hat man aud) ein diefem gleihed aber entgegen
wirfended Rrdftepaar anzumwenbden.

Sind 3 B. 21 Seile irgendivie mit einander vertniibft und ziehen
20 Qeute an 20 davon, twodurd) alled in Bewegung gerdth, o fann
i) trogbem alled zur Rube bringen und die Mithe der 20 Leute ver-
geblid) madjen, wenn i) am 21jten Seil mit einer Rraft, welde ber
ecfependen Rraft fenmer 20 Leute gleih fommt, nach der diefer Rraft
entgegengefepten Ricdjtung ziehe. Heben Urbeiter an Striden einen
Rammilos zu einer beftimmten Hdhe empor, two fie ihn fejthalten, um
ibn nadhher erjt fallen zu laffen, o twictt ihre gemeinjame RKraft in
gleicher Grofe twie bie Shwere ded Rlokes, aber nad) entgegengefebter
Richtung. Ebenjo iirtt ber Widerftand einer lnterlage gegen ein
barauf ftehendesd Gewidjtajtiict in gleicher Grofe wie die Schvere des
Gewidjtatiictes, aber nad) entgegengefepter Richtung.

217. Hangen ivir an jebem Ende einer Stange ein Gewidht auf
und nefmen bdiefe Stange auf den Nacen, fo hat biefer einen Wiber-
ftand von der Sdjwere beiber Getvichte zu leiften, und zwar nady der
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entgegengefepten Richtung, aljo nad) oben. Gleihed gilt von einem
aufrecht {tehenden Pioften, auf den wir bie Stange auflegen. Legen
wir fie o auf, bdaf fie gevabe an bevr Stelle unterftitht wird, welde
ber Ungriffspunft der eriebendben Rraft fiir die Schwere der beiden
Gewidhte ift, fo bleibt die Stange im Gleidgewicht, falld fie jo ge-
fagert ift, baf die Ridjtung diefer erfependen Krajt innerhalb ded Rioftens
verlduft. Der Pioften Hat dann eine Krvaft zu ertragen, twelde gleidh
ift ber Gumme Der Schweren der beiden Geivichte, und diefer RKraft
muf er Widerftand leiften; diefer Wiberftand geht nach) oben und Hhalt
ben beiben andeven Rudften dad Gleihgewidht. RKann er Hdasd nidht,
fo bridht er jujanumen, dad Gleihgewicht ift verloven. Ebenfo eyiftivt
fein Gleichgetvicht, twenn bie Stange an einer anberen Stelle unter-
ftitbt 1ft ald an dber Angriffaitelle der die Schivere der Getvichte erjepen-
ben Sraft (von ber Sdjwere ber Stange felbft ift babei abgejehen).

Hierausd und aud dem, twad ivir frither iiber die Qage bdiefer
Angriffsitelle gefagt Haben, folgt der Sap:

An einem untevitithten Hebel Perridt Gleidhgemwidt,
wenn bdie Momente der an den Enden angreifenden Krdfte
einander gleid) jind, falld nidht etwa die Krvafte einander
entgegengeridtet finbd.

Diejer Sap ift bereitd im Ulterthume von dem bevithmten Mathe-
matifer Avchimeded gefunden worden. Die Rudfte {tehen alddann im
umgefehrten Berhiltnif hrer von ifren Ungriffepuntten His sum Unter-
ftitbung@puntt gemefienen Hebelarme. e grdfer alfo der Hebelarm
einer Kraft ift, um fo groger ift beven Wirtung, je Fleiner, um fo
fleiner. Will man mit fleinen Qrdften grofe itberwinden, jo hat man
biefe an furzen, jeme an langen Armen zu benuben. €8 bedbarf alfo
nur eined Binreicjend feften lnterftitbungdpunttes fiiv den Hebel, um
mit feiner Hitlfe aud) durch fleine RKuéfte jedbe beliebig grohe RKraft
itbectuinden zu fomnen. Dag Hat Ardjimebes gleichfalld erfannt, von
ihm vithet der Ausipruch Her: ,Gieb mir einen feften Punft im Weltall,
fo will i dir bdie Grde heben”. Der fefte Punkt foll zum Stiigen
irgend eined Punttesd eined Hebeld dienen, wie in obigem Beifpiele der
Bioften einen bot, oder eine Rette pder Schnur, an welde der Hebel
angehingt wird, geben iviitbe. Jn der That finbet auc) der Hebel die
vieljeitigite Unwendung in der Tedynif und im Berfehr. Die Wirtjam-
teit aller Qurbeln, Rader, Trandmijfionen u.{.{. 4kt fid) auf diejenige
von Hebeln zuviidiihren. Mit am befanutejten ift die AUnwendung
der Hebel bei ben Waagen, davon wird jpater die Rede fein.

218. Doch fann man natirlid) aud) mit Hiilfe ded Hebeld Arbeit
aud Nichta nidht {Gaffen. Die Hleine Rraft wirkt an einem grofen, die
geofie an einem fleinen Hebelavm; bie Wege, weldge die Ungriffepunite
suviidflegen, ftehen affo im BVerbhdltnif der RQingen bdiefer Hebelarme,
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alfo leiftet die fleine Rrajt am grofen Pebelarm genau die ndmlice
Acbeit wie die grofe am fleinen. Sie leiftet fie auf einer langen
Gtrede, bdie grope bdagegen nur auf einer furgen. Man dritct fidh
manchmal aucd) fo aus, daf man fagt, wad an Kraft gefpart wird,
geht an Beit verloven; aber der Lefer fieht, daf es zutreffenbder ift,
it fagen, geht an ,Weg” verloren. Sp find an einer Centefimalivaage
die Betvegungen der Gewidtichale unmittelbar auffallend, die der Britcke
dagegen faft gang unfichtbar.

Wir Haben bisher von den RKriftepaaren abgefehen; ein Krdfte-
paar fann nicgt in Oleihgewicht fein. Jivei RKrdftepaare bermigen
3 mur bann, wenn fie in gleiher Stirfe nad) entgegengefehter Ridjtung
vicfen. Weiter gefen iwiv auf diefe Verhdltnifie nicht ein, weil fie
fitrt und von geringerem Jntevefje {ind, und ohne tiefere Unterfuchungen
fih nicht gut darftellen lafjen.

219, Wenn RKrifte nidht im Gleifgewidht find, jo bringen fie
irgend eine Wirfung Yerbor. Die Lehre von dbem Verhilinify dev Krdfte
su ihren Wirtungen Yeifit die Dynamif. Statif und Dynamif sujantmen
bilden die Medhanif. Die Wirfungen bder Krdfte find nun ungemein
mannigfaltig. Sie umfaffen alle Vorginge in dber Natur und bilben
mit den Rriften zujammen die Natuverfdeinungen. &Sie gehren
nicht mehr in diejed Rapitel, weldjed bder Darlegung der allgemeinen
Verhiltnifie gewidmet war. Wir behanbdeln fie in neuen Kapiteln, jo-
weit fie fiiv ung in Frage fommen, eingeln und mdglichft genau.

Wit theilen dad Gefammigebiet der Naturerfdeinungen ein in
medjanijhe Cricheinungen, fodann jolhe bes Lichtd, bdesd Scdjalls, ber
Wirme, bder Cleftricitdt und des Magnetidmus, uleht der Chemie.
Die djemifchen Cricheinungen find bereitd im erften Theil behanbelt,
aud) von ben an erfter Stelle genannten Cridjeinungen ift mandjes in
diefem erften Theil bereitd zur Sprache gefommen. Alle Cridjeinungen
aber, o veridhiebenartig fie und auc) vorfommen migen, find den
beiben Pringipien von der Erhaltung der Materie und berjenigen der
Rraft unterworfen. Hievauf twird bei dber Behandlung der eingelnen
Gricheinungen jedesmal Hingewiefen twerdben.

Sweites Kapitel.

Bon den Vewegungen und den medanifden SKrdften.

1. Bon den Bewegungen.

220. Die mechanijcgen Cricheinungen bejtehen in Bevegungen ber
Rorper und Fovmendnderungen in denjelben, dod) vefultiven die lepteren
aud) nur aqud Bewegungen, {o daf wir es lediglich mit diefen zu thun
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Haben. Wir theilen alle Bewegungen in brei Nrten ein: fort-
fgreitende Bewegung (Transdlation), Drehung (Rotation),
©dwingung (Oscillation). Die erfte Art Dbegreift Bewegungen,
woburd) bdie Kbrper eben fortjchreiten und fich von Ort ju Ot
hinbegeben. Die Bewegung eined Gejdiofies, Sdhiffes, bdas Geben
find alled fortjhreitende Bewegungen. Drehungen find Bewegungen
um fefte Qinien, bdie Uren BHeifjen, oder um Puntte, jo bie Be-
wegung eined Raded um feine Welle, bded QKreifeld auf fjeiner
©pige u. . f. Sdwingungen iverden am bejten durd) bie Bewegung
eined Ufrpendeld davafterfict; dahin gehdren aud) bie BVewegungen
ber Saiten an den WMufifinftrumenten, der Jungen an Pjeifen, bder
Membranen dber Telephone u.{. f Die Grengen wifgen diefen bdrei
Acten von Bewegungen laffen fich) jelbitveritandlich nicht jcharf ziehen;
bie Bewegung der Erbe um ihre Ure ift eine Drehung, bdie Be-
egung um bdie Sonne wird man unddft twohl ald jortichreitende
Betwegung auffajien, fie fann aber aud) angendhert ald Drehung
um eine durd) die Sonne gehende fefte Are angefehen tverben. Aehn-
lich ift die Schwingung bed Lendeld jugleich ein fortjdhreitende Be-
toegung und eine Drefung um ben Nufhéngungspuntt. Wollen tvir
fejtere Charatterifivung Hhaben, fo fonnen wir jagen: Sdhwingungen
find Bewegungen, durch weldhe die Kodrper Hin und her zwijhen fejten
®rengen gehen, Drehungen fjoldje, bei welden eine Linie ded Kor-
perd pder ein Punft unbewegt feftbleibt, fortidreitende Bewegungen
alle anberen.

Gine Bewegung fann in die anbere umgewandelt tverden; o bie
forticgreitende Bewegung der Kolbenftange einer Lofomotive in Dreh-
berwegung der Rader vevmittelit der Kuppelung bdurd) die Kurbeln.
Gbenjo bdie Drehbetvegung der Riber in fortihreitende der Wagen u. {. {.
Auc) fomnen bdie veridjiedenen Vewegungen zugleich ftattiinden. Die
Freibfreijel, mit weldjen die Rinder {pielen, Haben fortihreitende unbd
Drehbewegung, ebenfo die Rader an den Wagen, gleiches gilt von ber
Grde im Durcheilen bed Raumesd; der Menjch) beim Gehen Hhat fort-
fchreitende und jdjiwingende Beivegung, beim Tangen aud) nod) drehende;
und fo lefen fich bie Veifpiele in’3 Unendliche haufen.

221. Bei jeder Bewegung unterjjeidet man ihre Bahn, Richtung,
Gtdrfe und etivaige Berdnderung. Die Bahnen Fonnen gerabe Linien
bilben ober frumme, wie Rreidlinien, ober getundene, ie Spiral-
linien u.{.f. Was die Richtung anbetrifft, jo ift Ddiefe immer bie
Rihtung der Babhn jelbft. Sie ift fonftant die namlidje bei geraber
Bahn und wedjfelt ftetig bei frummen Babhnen.

Die Stirte der Bewegung nennt nwan bie Gefdhvindigteit.
Gie wird gemefien durd) diejenige Strece, bie der Kbrper in beftimmter

Beit zuviilegt, 3 B. in einer Sefunde; eine Gejdjwindigleit von
Weinitein, Poyjif und Chemie fiiv Stenerbeamte. 11
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Meter . . .
600 Sefimbe bebeutet hiernad), baf ber @Prper in ber Gefunde 600 Meter

suriiflegen foll, ebenfo eine bon 4 eine folche, in Dev der Kdrper

eilen
Setunbe
burc) vier Meilen in der Sefunbde forteilt. Man muf Hiernad) ftets
angeben, um tweldje Strece und um weldje Jeit es {ich dabei Hhanbdelt.
Oft lafit man bdie Angaben fort; al8dann fet man voraus, bdaf fie
befannt feien. Bei Drehbewegungen giebt man wohl audh die Anzafhl
per Umbdrehungen in einer Sefunde ober Minute an, die Touven-
zahl, Dbei Sdwinguugsbewegungen bdie Jahl der Scdhwingungen,
Sdwingungdzahl. Gejdivindigleiten giebt es in der Natur in allen
migligen Abftufungen. Die griften, die wir genauer fennen, fommen
ben Himmelgtirpern zu und betragen bi3 zu 100 und mehr Meilen
in ber Sefunbe.

Cnblid) die Verdnderung ber Bewegung fann weierlei be-
treffen: bie Richtung und bdie Stirfe. Jn erftever Begiehung ift nicht
viel zu fagen; wenn bdie Ridhtung fih ploslichy dndert, befommt die
Bahn eine Umtnidung, dndert fie fich allmalig, fo wird bie Bahn
frumm ober gewunbden. Babhnen ohne Ridhtungsdanderung find gerade.
Aenderungen Dder Vewegungsjtarfe, der Gejdhwindigleit, nennt man
Befdleunigungen, wenn fic eine BVerftdrfung der Bewegung bHer-
votbringen, Verzdgerungen, wenn fie dbie Bewegung jhwdcen. Cin
jeber Qorper, der jur Crde filt, nimmt fortwdhrend an Gejchivindig-
feit 3u, feine Vewegung ift aljo eine befdhleunigte; ein jeder in die
Hobhe geworfener dagegen verliert im Auffteigen fortwdafrend an Ge-
{dhmwindigteit, defien Bewegung ift eine verzdgerte.

222. Fortidhreitende Bewegungen {ind gleihformig, wenn fie
mit gleicher Gejchwindigteit in ftetd gleicher Richtung vor fih gehen. Sie
find ungleidhformig, wenn Gejdhvindigteit oder Richtung oder beides
variict. Jede fortichreitende Vewegung, die von Krdften weder unter-
halten nod) geftdrt wicd, ift eine gleichformige. Rbrper, bdie fich in
folcher Bewegung befinden, eilen alfo in geraber Linie mit ftetd gleidh-
bleibenber Gejdhwindigfeit fort. Jebe Bevdnderung einer Betvegung,
jei €3 in ber Ridhtung oder in dber Gejdhwindigteit, fann nur durd
eine befonbere RKraftwirfung erfolgen. Sehen wir alfo 3 B. einen
RKorper mit wadhfender ober abnehmender Gejdwindigeit fich in
geraber Qinie, ober mit gleichbleibender Gejhwindigteit im Kreife, oder
fonft irgend einer frummen oder gefnidten Bahn fich bewegen, jo find
wir fidjer, daff auf ihn irgend weldhe Rrifte wirten.

Wie ed fortjhreitende Beivegungen ohne dufere Rraftwivfungen
giebt, fo eriftiven aud) Drehungsbewegungen ohne foldhe Kraftwirtungen.
Gie gefgehen dann gleichfalld mit ftetd gleichbleibender Gejchwindigteit
und auperdem mit unverdnderlicher Are. eptered bebeutet, baf nicht
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allein die Are imumer durd) diefelben Punfte desd Rorpers geht, jondern
baf fie auch im Raume immer diefelbe Richtung Hat, felbft dann, wenn
ber Qobrper durd) diefen Raum forteilt. Diefed ift 3. B. ber Fall bei
ber Crbe (abgejehen bon einer Stdrung, auf bie Hier nicht einjugehen
ift), fie dreht fich um eine Age mit gang gleichbleibender Gejhvindig-
feit, fermer ift auc) Diefe Are in ihrem Korper immer an derfelben
Stelle, unbd enblic) bleibt {ich biefe Are im Raume, wahrend die Crde
um bdie Sonne fHevumlduft, ftetd parvallel (die Folge davon ift der
Wedglel ber Jabhredgeiten). Jebe Vevdnberung in der Umbdrehungs-
gefchivindigteit eines {ic) drehenden Rirpers, odber in ber Lage und Rid)-
tung ber Wre bedarf wiederum der Wirfung einer Rraft. Von lesterem
fann man {id) durch einen einfachen BVerfud) leicht itberzeugen. Man feht
eine ©cheibe um ihre Mitte in Drehbewegung; judht man fie nun zu
neigen, fo fithlt man bdie Anftrengung, die man dazu madgen muf,
beutlic) genug. Dielem Umftande ift e3 audy zuzuidyreiben, daf Kreijel,
bie im Ctilljtande auf die Spige geftellt, jofort umfallen, fich auf. der
©pise Balten, fobald man fie in Drehung gefest Hat, jo dah fie jogar
burd) feitliche Stdhe nidht umgeworfen twerden, wie man bei dem
Treiben Der Rreifel buvd) Peitjhen in Dden RKinderfpielen o ot
su jehen Gelegenbeit Hat. Ferner ergiebt fich gleicher Weije, daf man
audgedehnte KRirper, wie Teller, Sdiiffeln u. §. §. viel leihter auf der
©pise eined Stodes balanciven fann, wenn man fie vorber in jdhnelle
Drehung verfest Hat, ald wenn man fie ruhend auflegt. Das iwiffen unjere
Songleuve fehr gut; fie wiicben viele ihrer Balancivtunititiite nicht aus-
fithren fonnen, twenn fie von Ddiefer Trdgheitdeigenidajt der Kdrper,
ndamlic) ihre Rotationgare in gleicher Ridhtung Feftzuhalten, nicht
®ebraud) madjen iwiirben. ud) ift e3 binlinglih befannt, um ivie
vieled leihter man {id) auf bem Beivad wibhrend bded Fahrens im
Gleihggewicht Halt ald im Stehen. Bwar andern dbie Rotationsaren
der Rader fortivdhrend ihre Lage im Raume, aber {olange man gerabe-
aus fabhrt, bleiben fie {id) ftetd parallel. ©Spbald man umbiegen will,
muf man fich) aud) mehr vorfehen und mebhr Krajt anwenden, und daf
man beim Fahren um die Cde mit bejonderer Leichtigleit fallt, iveifs
jeder Radfahrer. Die Rabdfahrer witrben aud) niht mit jo grofer
@legang etiwad geneigte Chauffeen ohne jede Nadhhiilfe Herunterfahren
fonnen, wenn ihr Fahrieug fi) vermige jener Tragheitdwirkung nicht
bon felbft aufredht Hielte. "

Sdwingungabetvegungen bediirfen jtetd gewifjer Krafteimvirfungen,
teil e3 ja fiir fie harvafterijtif ift, daf fie wiedberfehren.

Die Wirfung einer Kraft ift um jo grdher, je fleiner die Majfe
ift, gegen telhe fie gervichtet ijt. Diefes ift faft felbitberjtandlich.
Gie wadyft in demfelben Maae wie bie Subftangmenge. RKleine Kbr-

per fann wman miit QLeichtigfeit fortjchlendern, groge erfordern mebhr
11*
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Unjtvengung, und Dbei gany groBen reid)t mandymal unjere eigene Kraft
nidgt aus, um ihnen eine nennensdierthe Bewegung zu ertheilen. Aus
pem gleichen Grunde Ehnnen Krdjte bie BVewegungen Fleiner Maffen leicht
und ftart beeinflufjen.

223. Den Widerftand, Dden ein Kdrper einer Wenberung feiner
Gejdwindigteit entgegenfeht, nennen wir geradeju feine Trdagheit.
Bu ihrer Ueberwindung gehdrt eine Kraft, welde gleidh ift
ber Majfe bed Kovrpers multiplicivt mit der 3u bewivfenden
®ejdmwindigfeitdanderung. Hiernacd) wird die Wirfung einer
Qraft auf eine beftimmte Majie nad) einer beftimmten Ridh-
tung gemejjen durd) dasd Lrobuft aus ber Majje und der Be-
fgleunigung ober Verzdgerung, welde {ie in ber Bewegung
nac) dev Dbetveffenden Ridhtung bHervorbringt. Sp bejtimmt,
nennt man bie Rraft gewdhnlich eine bewegende Kvaft, {ieht man
pon der Mafje ab, {o Yeiht die Krajt eine bejdhleunigende beziv.
verzbgernde. Beijpieldiweije werden tir jpdater fehen, dap bie Erde
die Rbrper bevartig angieht, daf jeder im DHevabjallen in der Sefunde
einen Gejd)windigteitdzuwad)s von ettva 9,8 m erfihet und im Auf-
fteigen eine Gefchivindigteitaverringerung von gleichem Betrage erleidet.
Die bejdhleunigende Kraft der Erde fann aljo ald burd) diefe Jahl 9,8
gemeffen angejefen iwerden; fie ift fiir alle Subftangen gleid). Die
betvegende ift Dad Produft bdiefer Bahl in die Majle ded Kirpers,
weldje Dbetvegt wird, alfo 3. B. die bewegende Kraft auf die Maffe
2 kg gleih) 2><9,8=19,6 u.f.f.

224. Den Wiberjtand, den Kirper einer WUenderung der Ridjtung
ihrer Bewegung entgegenfepen, nennt man die Centrifugalfraft.
@3 ijt biejed aber feine Sraft, jonbern fie entjpringt ausd der Trdgheit
der Rbrper. ©ie wadh{t mit der Maffe, Der Gejdhwindigleit mit {ic) jelbit
multiplicivt und mit der Wenderung, welde die Nidhtung erfahren joll.
Ein Qorper, der im Kreife Herumgefithrt twirdb, dupert aljp einen
Widerjtand, der ihn vom Kreidmittelpuntt forttreibt. Da die Erde
fich um ihre Are Herumdreht, bejhreiben alle Puntte Kreije, alio Haben
auch alle Korper auf der Erde eine Centrifugalfraft. Sie wiirben von
ber Grbe in Folge dejfen davonfliegen, wenn fie nicht durc) die Un-
siehungstrajt ber Crbe feftgehalten wiirben. €3 fann {id) aber ein
Kbrper o fhnell drehen, daf in der That die Centrifugalfraft den
Bujammenhang feiner Theile iiberivindet und der Kbrper zerjpringt.
Dedhalb werden rajch rotivende Kbrper, wie Rader, Centrifugen (3. B.
in den Juderfabrifen) mit Suphiillen umgeben. Deshald auch fliegt
bei im Rreife herumgejdleuderten Majien alled Loje miglichft an ben
Rand, wie Quft, Fliiffigteit u. j. ., und e8 dienen bie Centrifugen ur
Lentilation ober um Kdrper von anhingenden Flijfigleiten (wie Bucer
bom Syrup, Wijdhe vom Waffer u. {. f.) ju befreien.
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225. Bulest haben wiv nod) ju ertvdhuen, dah man Gejdhoindig-
feiten und Gefdhvindigeitdinderungen genau fo darftellt wie Krdfte.
Da febe Bewegung Richtung Hat, vereinigt man mit der Darjtellung
fitc bie &rdge auch bdiejenige der Richtung, ftellt aljo jebe Gejchvindig-
feit und jede Gejdhindigleitdanderung durc) eine gerade Linie dar,
welde in Ridtung der Betwvegung bezw. der Wenberung fliegt. Jivei
Gejdyivindigfeiten, von denen bdie eine nac) Norden, die andere nach
Cften geht und von iwelden jene 2mal jo grof ijt wie die 3weite,
werden aljo durd) 2 gerabe Qinien veprdfentivt, Dderen erftere nad
Yorden Binweilt, die jweite nachy Often, und von Ddenen jene 2mal fo
fang ift tvie Diefe. Wenn zwei ober mehr verjchiedene Krafte einen
Buntt nac) verjhiedenen Rihtungen treiben, jo fann man das jo an-
jeben, ald ob fie ihm nach) verjhicdenen Rihtungen Gejchwindigteiten
ectheilen. Cr Bat dann Fuglei) mehrere Gejdhwindigteiten nac) ver-
fchiedenen Richtungen; bie fie dbarftellenden Qinien gehen von dem ndm-
lichen Punfte aug und werben gang genau fo zujammengefebt tvie
Rrdfte.  Ueberhaupt gelten alle Regeln, bie wir filv die Darftellung,
bie Bufammenjeung und bie Berlegung von RKrdften gegeben Haben,
in gang gleicher Weife fitr Gejcivindigeiten und Uenderungen bderjelben,
jo baf nur davauf zu vevweifen ift. Nuvr fann YHier alled nnd) Handb-
greiflicher geftaltet werden, indem man jede Darftellung einer Ge-
{hwindigteit afl8 eine Reprdfentivung bed Weged anfieht, den ber
Korper in Deftimmter Beit, 3. B. einer Sefunde, nach der betreffenden
Rihtung wicklich zuviiclegt, oder zuriitlegen toiirde. Jit 3. B. in bem
obigen Beifpiel die Gejdhwindigeit nach Norden 15 m in der Setunbde,
die nach Often 10 m in der Sefunde, {o fann man in der Beidhnung
jebed Meter durch eine Strede von 1 mm verfinnbild-
lichen; bie Deiden bie Gejchmwindigeiten Ddarftellenden  Jig- 17
Linten in ber Figur 17, A und B, Bhaben dann 15 und
10 mm Qénge. Die ivirklihe Bewegung findet in Rid-
tung der nad) Nordoften fithrenden Diagonale ded Pa-
vallelogramms {tatt, zu welem diefe beiden Linien er-
gangt find. Die Audmeffung mit einem Kantmaafitab
seigt, Daf diefe 184 mm lang ijt; alfp bewegt fich Der
Puntt nad) einer nordoftlichen Ridhtung mit einer Gejdhivindigteit von
184 m in ber Sefunbde.

226. Die Cnergie, weldje die Betwegung eined Korpers veprdfentict,
beifit audy die (ebendige Rraft Der Bewegung. Sie ift gleid) ber
halben Maffe des Korpers zwei mal mit der Gejchwindigleit multiplicict
und ftellt zugleid), twie in Avt. 202 ndher ausdgefithrt ift, die Arbeit
dar, tweldje der Rbrper leiftet, wenn jeine Bewegung ploslid) aujgehoben
ird. @3 ift qud) die Wrbeit, die man leiften mup, um dem RKirper
bie Gejdgwindigfeit, die er Hat, zu ertheilen. Die gleiche Wrbeit ift
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auch gleic) Der betwegenden Rvaft multiplicict mit dem Wege, auf
welchem bdiefe twirkt.

DBeifpiele von Bewegungen werden wir in den folgenden Abjchnitten
mehrere fennen lernen,

2. Drud-, Jug- und Stoffrifte.

227, Die in der Ueberidjrift bezeichneten RKrdfte find unmittelbar
wicfend. Deud und Bug find nur. durd) ihre Ridhtung ver{chieden,
jener jucht die Kbrper sujammenzuprefien, diefer fie audeinanderzuziehen;
©top wirtt im Wefentlichen tvie ein Druc, der nur furze Jeit andbauert.
Druct und Stog entjtehen, wenn Kbrper einander ju verdringen fuchen
ober durd) einander aufgehalten twerden ober {ich gegen einanber {tigen,
Bug tritt auf, {obald {ich Korper an einander ziehen. Drucf und Stof
fann man ald eine Folge der Undurdhdringlidhfeit der Materie
anfehen, dasd heifst der Cigenjchaft, vermdge deven ein Raum, der vbon
eirer Materie ausdgefitllt ift, nidht ugleid) aucd) von einer andberven
audgefitllt fein fann; Bug alg ein Widerjtreben der Kbrper gegen Ver-
dnderung Ded von ifnen audgefillten Raumes (der Form). Ohne
Weitered ijt zu erjehen, daf biefe Rrdfte nur auj die Therfldchen dexr
Kbrper unmittelbar irfen fonnen; find fie irgendivo im Jnnerven eined
Korpery thatig, jo fann dad nur in der Weife gejdhehen, dap dort ein
anderer Krper vorhanden ift, der jeine Lberfladhe hiersu bietet, oder
bap man {ih) eine joldhe Oberflache bajelbit vovzujtellen Hat. Man
nennt diefe Krdfte desdhalb aud) Flachentrifte. Damit ift natielich
nicht gelagt, dap nur die Oberflache bie Veranderungen evieidet, jondern
nur, baf ber Ungriff diefer Krdfte ftetd an einer Flade, im Allgemeinen
die Oberflache, gejhieht. Die Folgen bdiejes Angriffs fimnen fich aber
im gangen R0drper Dbemerfbar madjen, ober aud) nur in eingelnen
Theilen. Dritdt man alfo auf einen Korper, jo treibt der Druct bie
Theilchen der Lberflache vov fich her, dieje Theildhen treiben dann bie
unter ifnen befindlichen, bdiefe wiedber die ndadjjten u.{. f., jo dbak durdh
den Druct an der Oberfladie die gange ©ubjtani bed Kirpers in Be-
wegung gerdth. Hat der Kbrper fein Widerlager, {o betwegt ev fidh,
etivad ujammengedriictt oder aud) gang unverdndert, je nach) der Be-
{daffenbeit feiner Subftanz in Ridtung ded Druces fort. Der Druct
hat Dann ivie ein Stof gewirft und ben RKbrper fortgejhleudert. Hat
ev ein folhed Widerlager, dag ifhn jtitht, fo dricft er fih zujammen
(3. 8. wenn er gar nicht ausiveichen fann), ober er wird auseinander-
gepreBt (3. B. wenn er jur Seite audweidgen fann) u. §. §., je nach der
Bejdaffenheit des Wiberlagers und der Urt ded Dructes.

228. Man fann nun einen beftimmtien Drud auf einen gervingen
Theil ber Oberflade eined Kbrpers foncentriven oder auf einen groperen
Theil vertheilen. Jn beiben Fallen ift die Grife desd Gefjammtdructes
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diefelbe, aber im exrften Fall Hat der Druk an einer Stelle eine wiel
grigere Wirtung alg im zveiten. Wo e3 daber davauf anfommt, an
einer Stelle ettvad Dbefonbered zu erveidjen, zieht man den gangen
Druct auf diefe Stelle zujanunen. Diefed ift 3. B. der Fall bei dem
Qochen, wenn e3 durd) Andriicfen eined Werfzeugs gejdjieht; dad Jn-
{trument twird bdarum fpip gemacht, damit der Drud ber Hand ober
eine3 Hammerd pber einer Majdjine moglichft auj eine Stelle fon-
centrivt toich; ebenfp bei bem Sdjueiden, Scdjeeven, Meifeln u. §. {.,
o Die gange RKrajt nur an fehr {dmalen Fladen, bden Sdhdrfen
pber ©djneidben der Jnftrumente, wirft; nidht minder Deim Feilen,
Poliven u. . f. it e8 nidht angdngig, den Druct auf eine Stelle obex
auf jdymale Flacen, wie in den vorigen Fdllen, zu foncentriven, fo
muf man die Drucdtrajt jelbft vergrdfern. Man giebt deshalb {tets
an, welde Dructiraft an einem beftimmten Theil einer Fliche — two-
fitv meiftentheild eine Flageneinheit gewahlt wird — twirft oder wirfen
foll. ®anz bdasfelbe gilt fiir Bug und Stof; Jahlenangaben fiir fie
mitflen {id) immer auf Deftimmte Fladjenitiife beziehen, etwa auj
Flacheneinbeiten. Die Mittel, weldge zur Mefjung diefer Krdjte dienen,
werden toiv im nadften WAbjdynitt fennzeichnen.

3. Bon der Sdwerfrajt der Crde.

a) Vertheilung auf der Crde.

229. Die Crde bHat, twie jhon oft bemertt, die Cigenjdhaft, alle
fbrper auf ihr u i) Heranjuziehen und an fidh) feftzuhalten. Wir
nennen Diefe Cigenfchaft die Shwertraft. Wenn iwir Rbrper von
ihrer Dberfladpe fortheben twollen, miiffen wir diefe Angiehung iiber-
tinben, Daburc) befommen wir dad Gefithl, dafp bie Kdrper {dhwer
finb.  Aus bem gleichen Grunde bt ein Korper in der Herabhdngenden
Hond einen Jug und in der aufgerichteten einen Drud mnacd) unten.
Ueberhaupt beanjprudht jeder angehangte KRbrper den Gegenftand, an
pem er angehdngt ift, auf Bug, und jedber aufgefehte jeine Unterlage
auf Drud, fo daf {ih) die Fernwirfung der Schwere bierbei in un-
mittelbare Wirtungen umfept und twir eine durd) die andbere meffen
fonnen. Beide, Bug und Drud, tverben aud) ald Laft bed Kdrperd
begeichnet, fie find alfo bie Weuferung bder Anziehung der Erde auf
ben Rbrper. Diefe Ungiehung Hangt nicht von der Bejdhaffenbeit der
Gubftans der Kbrper ab, fondern nur von beren Menge; fie wadit in
demjelben Verhaltnify wie bie Mengen, aljo wie die Maflen oder Ge-
widhte ber Korper. Grofe Gewidhte find bedhalb bviel jdhwerer ald
fleine, 2 kg find doppelt o {hwer wie 1kg u. i j. Die Schwere
der Qorper ift die bewegende RKraft der Schwerfraft der Crde auf fie.
Weldge Verdnberungen man aud) mit Kocpern vornehmen mag, fo-
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lange ihre Subftanzmengen dabei nicht vevdnbert werden, bleiben fie
gleich jchver, man mag {ie im Uebrigen beliebig umformen, ober zer-
theifen, ju neuen Rdrpern jujammeniesen, oder in ihre Clemente auf-
(Bfen u. . §. Die Schjwere der Kbrper auf der Erde ift aljo ebenfo
unverdnbderlich toie beren Maffen (Urt. 36). Do) bedarf diefer Sap
einer gewifien Cinjdhrdntung, und jvar aus folgenden Griinden, 3u
beren Yuseinanderfepung wir eine fleine Abjchiveifung madjen miifjen.

230. Befanntlid) ift die Crbe eine groBe RKugel, teldhe fih um
eine burd) ihren Mittelpuntt gehende Are in 24 Stunden won Weften
nach) Often herumdreht, twoburd) der Wedhfel von Tag und Nacht und
ber Cindruct, al8 ob bie Sonne und die Geftirne in 24 Stunden in um-
gefehrier Ridhtung von Often nad) Weften {ich um uns drehten, entfteht.
Die beidben Punfte, in bdenen bdie Drehungdare ber Erde ifre DOber-
flache jchneibet, BHeifen die Pole; bder eine davon der Nordpol, ber
anbere der Sitbpol; bie Qreidlinie, twelche genau in der Mitte 3ivijchen
biefen beiden Polen um bie Erde herumgelegt wird, deven Ebene alfo
burd) den Mittelpuntt der Crbe geht und ugleich dajelbit die Are der
Crde fenfrecht jhneidet und diefe und natiielich aud) die Grde in wei
gleiche Theile jchneidet, twird Der Wequator und die Ebene besdfelben
bie Aequatorebene genannt. Wasd ndrdlid) Ddavon ift, Heifst bdie
nocrdliche Halbfugel, wad fiidlich, die jidlidhe Halbiugel.

Jd) erwdhne ferner, bdaf, twenn man von irgend einem Ort auf
der Grdoberfliche eine Qinie nach) dem Mittelpuntt der Crde fich ge-
sogen Dentt, diefe Qinie ein Rabdiud Yeifst, und der Wintel, um welden
fie gegen die equatorebene geneigt ift, ald die gengraphifdhe Breite
Des Drted begeichnet wird. Orte, welde alle gleiche geographijche
Breite haben, liegen hiernach) alle um die Crbe Herum auf einer Kreis-
linie, deren Ebene bie Erdage fenfrecht {hneidet und von ber equator-
ebene iibevall gleic) tweit abfteht, ihr alio pavallel ift. Devartige Kreia-
linien Jeifen Breitenfreife. Dentt man jid) ferner Cbhenen gelegt,
welde alle facherformig durch die Age der Erde, alfo auch durd) die beiden
PBole Hindburdhgehen, jo Heifen diefe Langen- ober Meridianebenen
und bie Kreidlinien, in iveldjen fie die Erdoberfliche jhneiden, Langen-
freife oder Meridbiantreije ober aud) einfac) Mervidiane, €3 ift
tlar, Daf jeber Mervidianfreid buvd) beidbe Pole gehen muf und dap
jeder von ihnen alle Breitentreife und aud) den Wequator, der ja nichts
anberes ift al3 ein Breitenfreid, ndmlicdh) der in der Mitte liegenbde,
fenfred)t jchmeidet.

Den Wintel, welden eine durd) einen Ot hindburchgehende Meridian-
ebene mit einer anderen feften Meridianebene einjchliept, nennt man
bie geographifde Lange oder einfad) bie Lénge ded Ortes. B
fefte Mevibianebene nimmt man Heutzutage bdiejenige, weldhe dburd) bdie
englijthe Sternwarte in Greenwid) Hindurdjgeht; bie Fig. 18 geigt diefe
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Cbenen und Rreife. Berlin 3. B. liegt ndrdlich vom Aequator und
Bitlich von Gveenwid), jeine geographijche Breite ift 523 Grad nirdlich
vom Wequator und feine geographife Liinge ettwva 131 Grad bitlich
bon Greenwid); die geographifhe Breite von New-Yorf ift 402 Grad
nbrdlic) vom Uequator, die geographijdhe Linge 72 Grad weftlich von
Greenwich), fitr Melbourne in Aujtralien lauten bdie entfprechenden An-
gaben 377 ®rabd {iblich vom equator und 145 Grad Hitlih von
Greenwich. Orte auf dem Wequator Haben alle die geographijhe Breite
0 ®rad, vom Uequator ausd wachfen die Breiten nach beiden Seiten,
nach) Norden und Sitden, in Dden beiden Polen find fie je 90 Grabd.
Die geographijdjen Langen
wadfen nad) Often und
Wefjten vom Meridian bon
Greenich pon 0 Grad biz
180 ®rabd.

Ferner Hebe i) Her-
bov, dap man an jedem
Orte ber Erde die Ridg-
tung nady ihrem Mittel-
puntt a3 Lothridjtung
begeichnet; feht man diefe
Richtung iitber bder Erbde
fort, fo Heift fie Sheitel-
ridjtung und der Punft,
in weldem fie dben Him-
mel anfcheinend {djneidet,
Sdjeitelpuntt ober auch
Jenith. Jebe Ridhtung
fenfrecht zu Dder Lothridg-
tung Beit hovizontal ober waagredt; eine Gbene durch irgend
einen Gegenjtand fenfrecht zu bder Lothrichtung deshald Horizon-
talebene und bie Qinie, in welder fie den Himmel anjdeinend
fchneidet, Horizont bes Gegenftandes. Fiiv den Menjchen ift diefes
bie waageredjte Gbene durd) fein Auge; der Horizont begrenst ihm bdas-
jenige, wag er von der Erdoberfliche gerade itberfehen fann. Wir
fehren nach diefer Ubjchiveifung auf das Gebiet der phyjifalifchen
Geographie u unferem Gegenjtande uriict.

231. €8 Bhat {ich nun zunddit herausdgeftellt, dafp die Unziehungs-
fraft der Grbe mit der Crhebung iiber ifrer Therfliche abnimmt, fie
wird {hoddjer und jhwdader je weiter man fich von der Dberfliache
entfernt; fteigt man fo Hoc) ivie die Hochften Spigen ber Berge, das
ift etwa 9000 m, jo Hat die Schverfraft der Crbe um etwa 51y ihres

29

Betrages abgenommen. Diefe Abnahme ijt, wie man fieht, nur gering,
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fiiv die gewdhulichen BVerhaltnifle fommt {ie tvenig in Betracht, bden
Grund bdafiir werden tir im nachften AL{nitt einfehen. Widhtiger ift
biejenige Aenderung, weldhe man an der Schiverfraft dDer Erde bemertt,
wenn man fid) auf ihrer Oberfladie von Ort zu Crt fortbewegt. Man
finbet, daf zwar alle Orte auf gleihem Breitentfreife gleihe Shiver-
frajt Haben, bdafy jebod) die Schwertraft von Breitenfreid zu Breiten-
freid fid) dndert. Die Edjwerfrajt nimmt vom Aequator aug nadh
betben Richtungen, nad) dem Sitbpol und nach dem Nordpol hin, gleidy-
magig zu und ift in den Polen am groften. Der Unterjdjied wijchen
der Sdjverfraft an einem Dber beiben Pole und an dem Uequator
betrigt gegen w4y Ded DBetraged der Schwerfraft, alfo +°, UAm
Aequator iitben Hiernad) exjt 1 kg und 5 g ujanunen bdenjelben Druct
auj thre Unterfage und benfelben Fug auj ihre ufhangung aus, ivie
an einem bder beiden Pole bereitd 1 kg allein. Der Menjd), defjen
Durd)jdhnittdgewidt etiva 70 kg betrdgt, fiihlt fid) am equator um
bie Lajt von etiva 350 g leidhter, ald er fi) an einem bder Pole fithlen
tpiicde, und fonnte biefed aud) unmittelbar nadpweijen, twenn er fid) an
einer Federwaage wiegen mdchte, Fiir Berlin betvagt diefe Jahl etiva
220 g, um bie Laft von 220 g muf er fih hier jhwever fithlen al3
am equator und dort leichter ald in Berlin. Dieje Abnahme bder
Sdhwerfraft von den Lolen nad) dem Wequator ift Hauptjachlich eine
Solge Der Umbrehung ber Crde um ihre Are. Diefe Umbrehung bewirtt,
ie wir gefehen haben (Art. 224), bafp alle Korper auf ihr von ihr
fortjtreben, fie haben Centrifugalfraft. Diefe aber wadjt mit der Se-
{hwinbdigeit, und ba die Gejdjivindigfeit, mit der bie Kbrper herum-
gejchlendert werden, von den Polen, two {ie O ift, big Fum Uequator,
oo fie mehr ald 460 m in dber Sefunde betrdgt, {tetig gunimmt, twadit
ouch bdie Centrifugalfrajt, alip bie ber AUnziehung der Erde entgegen-
wicfende RKraft. Daher jene Abnahme bder Sdhjwerfraft, die ja Der
Unterichied zwijdhen der eigentlichen nziehungsfraft der Erde und bex
Centrifugalfraft ift. Die Schivere der Kbrper it aljp in ber That
nid)t itberall auf der Grde die namliche; darf man aber etva 1°/, von
ihrer Ordhe vernadldijigen, fo fann man fie aud) in Bezug auf ben
Ort, an tweldem bdie Kdrper fih auf dber Crde befinden, algd ebenjo
unverdnderlid) anjehen twie die Menge der Subjtans oder die Majje
ber Rdrper.

232. Die Sdhwerfraft der Crde wirft #berall in Dder
Lothridhtung, alfo in RiGtung einer Linie, welde nach dem
Mittelpuntt ber Crde hinfithrt. Gegenftiinde {tehen auf der Crbe
beghald nur Dann feft, wenn fie fid) in der Lothrichtung befinden.
Aufrecht ftehen Heifst nichtd anderes, afd in Der Lothrichtung ijteben,
{chief ftehen, geneigt dazu ftefen. Der Menjd) jteht afjp aufredht in
Richtung der Lothlinie, ebenfp alle Thieve, Pflangen, Gebdaude u.{. f.
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Jebenfalld ftehen fie nicht fchief. Fliiffigteiten ftellen fich ftetd jo, daf
fie itberall gleid) weit vomt Crdmittelpuntt abitehen, dasg ift bereits in
Avt. 18 genau bejdjrieben, Hier fieht man den Grund dafiir ein. Wie
man die Lothrichtung auffindet, ift befannt genug; man Hangt an einen
Faden einen {chweren Gegenjtand, etwa ein Stii Blei, die Ridhtung
beg Fabend ift bann bdie Lothrichtung. Die frither behandelten Waijer-
waagen oder Libellen geben die waageredjte oder Horizontale Ridhtung,
inbem die Blajen in ihrer Critrefung fich ftetd Horizontal einftellen.

b) ©djwerpuntt.

233. Die BWirfungen der Scjtverfraft der Erbe {ind fehr mannig-
fad) und alltaglich. Bunddit ift zu bemerten, daf die Grbe jeden Theil
eined Qbrpers filr fich) gefondert angieht. Was wir alip ald Schwere
eined Qorperd begeichnen, ift die CErfepende der AUnziehungen Dber
Crde auf alle eingelnen Theile ded Rbrpers. Die Ridhjtungen diefer
eingelnen Anziehungen laufen alle im Mittelpuntt der Crde zujammen.
Da jedbod) diefer Mittelpuntt von der Crdboberfladje jo jehr tweit ent-
fernt ijt (mehr al8 6000 km), {ind biefe Ridhjtungen fjelbjt bei den
grofiten Rbrpern, mit Denen tvir e8 praftijd) auf der Gude zu thun
haben, einanbder fajt genau parallel, jo daf wir fagen fonnen, die
Sdywere eines Korvpersd ijt bie Criepende von parallelen Angiehungs-
friften, twelcge die eingelnen Theile angreifen. Wir erinnern nun an
bag, waj in Art. 211 ither die Jujamumenfepung pavalleler RKrdfte ge-
fagt ift. Da alle diefe Schwerewirfungen in gleichem Sinne geridhtet
find, wird aud) die fie erfehende Kraft im namligen Sinne verlaufen,
fomit ift bie ©chivere bed gangen fKbrpers ivie diejenige feiner eingelnen
Theile nach dem Mittelpuntt ber Erde gerichtet. Auferdem ift fie
nach den Lehren ded gleicgen Urtifeld gleich) der Summe der Schweren
ber eingelnen Theile. Ueberhaupt ift die Sdhwere einer De-
liebigen 3ahl getrennter obder zufammenfhéngender Kdrper
gleid) ber Gumme ber Sd)iweren der einzelnen Kdrper. Tiefer
©ap, der und jo felbjtverftandlich evjdjeint, ift ed dem obigen zufolge
burcdhausd nicht, er ift nicdht einmal ganz ftreng richtig.

234, Wir Yaben ferner an gleidjer Stelle gejehen, daf die Cr-
fepende paralleler Krdjte einen Angrifidpuntt Hat, und wir Haben audh
geseigt, wie man biefen findet; e3 war der Mittelpuntt oder Sdhwer-
puntt der parvallelen RKrdfte, und alle Krdfte wirfen vereint fo, wie
jenn bie Criepende in ihrem Ungriffspuntte allein wirfte. Daraus
folgt weiter, dap die Crbde jeden RKbrber {o anzieht, twie
wenn jeine ganze Mafje in einem eingigen Punite verveinigt
wiare, ndmliid) in jeinem Sd)werpuntte. Wie nan diefen Shiwer-
puntt durd) einfache BVerfuche finden fann, ift leiht szu zeigen. Da
namlid) die Schiveretwirfung der Erde darin befteht, daf fie alle Kbrper
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su fich herabzieht und diefe Wirfung auf die Kbrper erfeht werden fann
burd) diejenige auf bie Sdjwerpuntte, jo finnen wir jagen, dak alle
Rorper, wenn fie Freiheit Hhaben, ed ju thun, jich unter dem
Cinflup der Sdhwertraft {tetd {o ftellen, dap ihr Sdhwerpuntt
mbglihit nahe ber Crde, aljo mbglichft tief jteht. Falt ein
Qieper frei, jo gefdhieht diefed jo lange, bid8 er auf bie Crde ge-
langt ift. Jft der Kbrper 3 B. an einen Faben gebunben, jo hingt
ec herunter, und man mag ihn drefen und tvenden wie man will,
er ftellt fich), jobald man ihn [o8lafkt, immer in gleicher Weife ein,
namflid) jo, bap fein Schwerpuntt genau I[othrecht unter dem Uuf-
hangungdpuntt liegt, weil er dann unter den gegebenen Verhiltniffen
die tiefite Stellung erveicht Hat. Balancirt der Kbrper auf einem Punft
oder auf einer e, fo fann er zwar aucd) ftehen, wenn der Sdjwer-
punft gerade iiber Ddem Unterftitpungdpuntt oder bder unterftithenden
Qinie fteht, tweil bie Schwerfraft alddann gerabe durd) bdie Unter-
ftitpung Hindurch wirtt, alfo an ihr einen Wiberftand finbet, von bem
fie in ®leihgervicht gehalten twird. Sobald man ihn jedoch auch nod
fo leife anftoft, fallt er wm. Wi man Korper mdglichft ficher {tehen
haben, o bejdhwert man fie unten; Wagen, bdie ficher fahren jollen,
miiflen darum oben leichter gebaut fein al8 unten. Man fann io
Qovper um ujrechiftehen bringen, die man fonjt auf feine Weije im
Aufrechtitehen zu erhalten vermdchte; 3. B. eine Nabdel, indem man fie
burd) einen Korf ftedt und in Ddiefen Korf zu beidben Seiten Gabeln
einftofst, bie ivie Flitgel nach) unten gerichtet find. Die Schwerpuntte
ber ®abeln liegen tief unterhalb der Spige der Nadel, man fann bieje
nunmehr beliebig auf die Spie eines beliebig, aud) fegelformig, ge-
{talteten Kdrpers ftellen, ohne daf fie umfdlt; wasd ohne die Belaftung
nac) unten durd) bie Gabeln tohl faum Jemand gelingen iwitvde.

235. Ferner fieht man, dap wenn man einen Korper erft an einem,
bann an einem anberven, dann an einem bdritten, vievten ... Punft
nac) einander aufhdngt, und in jedem Falle ald Aufhingungslinie die-
jenige begeichnet, tvelche vbon bem Aufhingungdpuntt durch den Kdrper
hindburc) Iothrecht nach) unten geht, daf aljp alle Aufhangungslinien
innechalb ded Rirpers fich in feinem Schwerpuntt jdhneiden miiffen.
Man findet alfo den Schwerpuntt eined Kbrpers, oder fann wenigftend
beffen Qage int Jnnern ded Rbrpers ungefahr nad) dem Augenjdein
beurtheifen, wenn man den Kbrper erft an einem und dann an einem
anderen Puntte auffangt und beide Male die Ridjtung der Anfhangungs-
finie im Qbrper verfolgt. Jft die Subftans eined Korpers in jeinem
Sunern gang gleichmdfig vertheilt, jo fann man oft ausd bemt blofen
AnblicE der Fovm auf die Lage feined Schwerpuntted jchliegen. o
ftetd Danm, tvenn feine dufere Geftalt regelmdfpig ift; ber Schiverpuntt
ift dann die Mitte der Geftalt.
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c) Die Waage.

236. Junmehr Brnen wir bdie Wirtungsiveife einer fiiv die Steuer-
perwaltung dufierft widtigen Cincidtung mit Leichtigleit evlautern, dexr
Baage. Die Waage dient zur Abwdagung von Subjtangmengen durd
Bergleiung mit befannten Mengen, tweldjes die Gewidte find. Diefes
gejchieht Daburd), daf man die Schiverewirfungen der Grde auf die
abzuwdgenden Kbrper und auf die Gewidjte mit einander vergleicht.
Demgemdf Dbefteht die Waage in Der befannteften und einfachften Foem
aud einent Pebel, dem Waagebalfen, und zwei an defien Enden
mittelft ®ehinged angehangten pder aufgejesten Schalen zur Auinahme
der QLaft und ber Gewidte, Lajtjdale und Gewidhtidgale. Dexr
Waagebalten ift in ber Mitte mittelit Schneidben und Pfannen duvdy
Aufhingung oder Uuffepung geftitgt. Cr fann fih in Dbeiben Fdllen
um die Sdjneide fjrei drehen und tragt einen Beiger, an dem feine
Drebung und Stellung gegent eine fejte Marfe beobadjtet wird. Ebenjo
find bie Schalen geftiipt und fonnen fih gleichfallz frei brehen. Die
Gtiippuntte fiiv Balfen und Schalen {ind aljo Fugleid) die Drehungs-
puntte.

Die Erde zieht den Waagebalfen und bdie Gehinge und Sdhalen
ebenfo an, wie alle anbeven Kbrper. Diefe find alfo zujammen fir
fig im Gleidhgewicht, wenn ihr gemeinjamer Sdhwerpuntt genau Ioth-
vedht unter Dem Stiippunft ded Balfensd (iegt (Art. 217). Die unbe-
[aftete Waage {pielt dann ein, indem ifhr Beiger auf eine fefte Marte
hingeigt. ©Sobald man auf eine der Scdalen die Laft aufjtellt, ift das
Gleidhgewidit geftirt, indem bdiefe ihre Schale Herunterzieht; roill man
Dag Gleihgewidht ivieder Yerftellen, jo hat man auf die andere Schale
jopiele Getvichte aufzujesen, bid der gemeinjame Swerpuntt von Waage-
balfen mit ®ehinge und Schalen, Lajt und Gewidjten ivieder genau
[othred)t unter dem Drefhpuntte desd Waagebalfens fich) befindet. Diejes
reidht aber fiiv einfadjed Wagen nod) nidht aus, da jhon Gleichgevicht
eintreten fann, bevor nod) ber Waagebalfen jeine urjpriinglicge Lage
ecreiht Hat, ev fteht dann jdhief. Bielmehr muf man nod) jp viele
Getvichte Hingufiigen, big bder Balfen itberhaupt in biefe urfpriingliche
Qage zuviidgefehrt ift, alddann fallt nicht nur der gemeinjame Scer-
puntt aller Theile, fonbern auc) der ded Balfend mit Gehangen und
©djalen fiir fid) tviedber [othred)t unter den Drehpuntt des Balfens
und bie Waage ipielt tvieder ein. Jeber Wagung follte Hiernad) erft
eine Beobadjtung der Stellung dez Balfens, alfo feined Jeigers gegen
eine fefte Marfe voraufgehen, e3 follte alio erft nachgejehen werden,
ob bie Waage leer einjpielt. Wenn aber Balfen und Sdalen jammt
®ehingen aud unvevdnderligen Materialen gebaut {ind und auch bdie
Aufhangung oder Unterftiibung bed Balfend und ber Gehinge immer
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an den namlicdgen Stellen gejchieht, ftellt fich) die Waage im unbelafteten
Buftand von felbft jon in ftetd gleicher Weife ein, und man part
bie erfte Beobadhtung. Waagen, iwelde aicdhfdhig find und den Wic)-
ftempel tragen, find o eingevichtet, daf dasd ftetd ftattfinden joll; ihr
Beiger foll im unbelafteten Suftand fjtetd einjpielen; ober fie Haben
(wie 3. B. bie Briidentvaagen) eine Cinvidjtung, beftehend in einem
fleinen auf bem Balfen ober einem mit ihm feft Yerbundenem Theil
frei zu verichiebenden und durd) eine Schraube feftzutlemmenden Lauf-
gewidyt, wodurd) der Balfen im unbelafteten Jujtand ftetd in bdie Cin-
fpielungslage zuriigebradyt werden fann, falld er bdiefelbe durd) irgend
telge BVerdnderungen verlafjen Haben fjollte. Da itbrigend auf Un-
pevanderlichfeit bei feinem Dinge in dev Welt mit Sicherheit gerechnet
jerden fann, ift e3 gut von Beit zu Seit Dei allen Waagen fidh
davon ju itberzeugen, ob fie im unbelafteten Buftand nody einjpielen.
€3 fonnen ndmlid) leiht BVerrvidungen der feften Theile, tweldje bdie
Cinjpielunggdmarfe tragen, gegen die Deweglichen, mit dem Jeiger ver-
fehenen, eintreten, twodurd) die Cinjpielung vollig verdndert vird. ®e-
wiffe Waagen find, um jolde Verriidungen durch) den Wugenjchein zu
ecfennen, ba fie aud) nod) andeve gejahrliche Einflitfle Haben, mit PRenbdel-
seiger verjeben.

237. Wenn eine Waage einfpielt und man auf eine der Sdhalen ein
Gewidgt legt, fo fommt fie aud der Ginjpielungslage Hevaus und ftellt
fig in andbever Qage in Gleihgewidht. Je grofer diefe Entfernung,
der Ausidhlag, aud der Einfpielungslage ift, um fo empfindlider
ift dbie Waage, um fo fleinevre Gevichtdunterjchiede fann man mit ihye
bejtimumen.  Man begeichnet ald Cmpfindlichteit einer Waage bdie
fleinfte Gewidhtazulage, welde, su dber abzuiviegenden Laft Hingugethan,
einen nod) Hinceigend deutlichen usdidhlag der Waage verurjacht; je
fleiner diefe Julage, um fo empfindlidger ift die Waage, je grofer, um
jo unempfindlicher. Man wicd affo in jedem Dejonderen Falle eine
Waage 3u benugen Hhaben, dic eine jolche Empfindlichleit befipt, daf man
gegebene Mengen auf ihr mit der gewiinjchten Genauigleit zu beftimmen
permag; 3. B. mup eine Waage, mit der man 100 kg auf 50 g be-
{timmen 1ill, bei diefer Belajtung, nadgdem fie zum Cinjpielen gebracht
ift, fiir eine Bulage von hodftens 50 g jur abjuwdgenden Laft bereits
beutlich ausidjlagen. Man iiberzeugt fih aljp von bder geniigenden
Cmpfindlichteit, indbem man nad) Ausgleichung der Laft durch Gewichte,
bi3 bdie Waage einfpielt, nunmehr zur Lajt jo viele Gewidte nod
hinguthut, ald man von ihr mindeftens fennen will und zufieht, ob bie
Waage deutlich ausfdhigt oder nicht. Findbet basd erftere jtatt, jo ift
bie Waage audreidjend, andernfalld nicht. €3 empfiehlt fich, bie Cmpjind-
lichfeit von Jeit zu Beit zu priifen, tweil fie duvd) Verjtaubung und
Berjdmupung an den Drehungsjtellen bes Valfens und der Schalen
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und durch Abnupung der Schyneiden mitunter fehr erheblich) verrvingert
fein fann. Uebrigens {ind die Waagen nicht fiir alle Belaftungen gleich
empfindlich und fonnen itberhaupt nidht fiir alle beliebigen Belaftungen
benupt werden. Jebe Waage Hat eine grifte Tragfahigteit, die
auf ihr angegeben ift, daviiber hinaus jollte {ie nicht vermwendet werden.
Gie darf auch nicht alujehr unter der gropten Belaftung benubt tver-
den, teil fie auc) bann nicht geniigend fidger arbeitet.

238. Was die Grmittelung der abgewogenen Menge ausd der Jaht
ber Gewidhte anbetrifit, fo richtet {ic) diefe nach der Art der Waage.
Bei gleiharmigen Waagen geben die Gewidhte jogleid) die abgewogene
Menge, bei Decimalwaagen erft, nadpdem fie mit 10, bet Cente-
fimalwaagen, nacgdem fie mit 100 multiplicict {find. Der Grund
bierfiiv aber liegt im Hebelgefeh, weldhes in Wrt. 217 Davgelegt ift,
benn bei Der gleidharmigen Waage Hangen Gewichte und Laft an gleic)-
langen Hebelarvmen, bei den Decimalwaagen Hangen die Getvidhte an
einem zehn Mal, bei ben Centefimalvaagen an einem hundert Mal
fo langen Hebelarnt al3 die Laft. Sugleich exhellt, daf man alle Gewichte
immer nur auj bdbie Sdalen der Waage thun bdarf, durdjaus aber
nicgt auf den Balfen, wad manchmal bequemer {dheint; denn bdie Wir-
fung eined jeden Gewichts auf bdie Laft Hangt ganz von feinem Abjtand
von Dem Drehungdpunft ded Waagebalfens ab, e3 wirtt 3. B. nur
halb jo ftarf al3 auf der Sdale, wenn ed auf dben Balfen mitten jwijchen
pem Aufhingungspuntt der Sdhale und dbem Drehunggpuntt ded Balfens
gefest ift. Gemwifie Waagen, die Laufgewidtdwaagen, find allerdingsd
abfichtlich fo eingevichtet, dafy bie Wagung durc) BVerjhiebung eines
beftimmten ®ewihts auf dem Balfen bewirft wird. Diefe find aber
Dafiiv bejonders eingevichtet, indem fie auf dem Balfen an ben einzelnen
Gtellen genaue Ungaben iiber den Werth enthalten, den Dag Gewidht
an diefen verfdjiedenen Stellen fiiv die Wigung Hat. Die gerwdhnlichen
Waagen befiben jolche Hitlfamittel nicht; bei ihnen mithte man eg rvathen,
twobei man felbitverftandlich auch eher fehlgreifen fann. Jm Uebrigen
giebt es eine fehr grofe Anzahl von Waagenfonjtvuttionen, die jedoch
alle bem ndmlichen Hebelgefes unterworfen find.

d) Gleidhgemwidyt und Auftrieb der Flitfiigfeiten und Gafe.

239. BWie in der Waage Gewicht und Laft, fonnen fid) audh Flifiig-
feiten und ®aje unter einander und mit feften Kbrpern bdag Gleich-
gewicht Halten. Aus dem Princip der tiefiten Lage ded Schwerpuntts
echellt zundchit, daf aud) Fliffigteiten und Gafe ald jdwere Korper
unter allen Umitdndben bie mbglich tiefite Stelle einzunehmen {tveben;
bie Qraft, mit der das gefdhieht, ift fiiv jeben Raumtheil gleid) der
Sdjwere der Ddarin enthaltenen Menge, Maffe, der Flitjjigleit oder dez
®ajes.  Jeber Theil einer Jlifjigleit oder eined Gafes judht davum
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jeben anberen tiefer liegenben zu verdringen, ihn in die Hihe zu treiben,
um fid) fetbit an Dbeflen Stelle zu fepen. Diefes nennt man den Anuj-
trieb. Diefer Anftried ift alfo gleich ber Schivere der Subftangmenge,
bie an ©telle ber verdringten Subftans treten wiirbe. Cntgegen ivictt
ihm die Sdjwere bder zu verdrangenden ©ubjtanz, mwelde Ddiefe nad)
unten zieht. Jft leptere ebenjp grof wie erfteve, jo Palten ficy Auf-
trieb und Sdhwere dad Gleichgetvicht. Deshalb bleiben Fliiffigfeiten und
®afe, twenn fie in Rube find, aud) ferner in Rube, weil wasd an Stelle
einer Subjtangmenge aud der unmittelbaven Umgebung treten iwiirde,
hochitens ebenjoviel Subftang enthalten tviivde. Sobald aber Theile
in ihnen aug irgend weldhen Grimbden leichter werden ald die fie um-
gebenben, iiberiviegt der Auftrieb, und fie fteigen in die Hohe. Werden
fie jchwerer, fo iiberiviegt die Schwere und fie jinfen nad) unten. Der
Auftrieh in Flitffigleiten und Gafen wirkt nicht allein auf ihre eigenen
Theile, fonbern itberhaupt auf jeden in ihnen befinblichen fejten, flirffigen
ober gagfdrmigen Rbrper. Jmumer ift er gleich ber Schwere der an
Otelle bed zu berdriingenden Rirperd tretenden Subftani, und immer
wirtt ihm bdie Schjivere Ded Fu verbringenden Rbrperd entgegen. Kirper
find beghall in Gajen anjheinend leichter ald im (uftleeven Raum und
noc leichter in Flitjfigleiten. Je dichter bie Umgebung Diefer Kbrper
ift, um o feichter miiffen diefe erjcheinen, mit um o gevingerer Kraft
britfen unbd 3iehen fie nac) unten.

240. Hieraus wird die Wirfungsiweije ded Sdhmwimmers in dem
Alfoholmejjer flar. Gr bhangt innerhaldb eined Topjes am Enbde
einer, am anderen Ende hovizontal eingefpannten, Feber, und jieht
diefe vermbdge fjeiner Schwere herab. Cnigegen iwirkt diefer Herab-
siebenben Kraft die Clafticitdt der Feber. Kommt nun in den Topf
Slitffigteit, o verliert ber Schwimmer durcd) den Wuftrieb an Bugfraft,
bie Clajticitdt der Feder iiberwiegt, lehteve ftrectt fich etrvad und nimmt
ben Scdpwimmer mit, diefer jteigt anjcheinend in die Hife. Je bidhter
die Flitjfigteit im Topfe ijt, je weniger Alfohol fie hat, defto mehr verliert
ber Schwimmer an Jugtraft, defto mehr fann fic) die Feder ftrecten, bdejto
hober alfo hebt fie den Schwimmer an. Umgelehrt, je weniger bdicht die
Slitfiigteit, innerhalb deven ber Schwimmer fich befinbet, ift, defto ge-
vinger ift beflen BVerluft an Jugfrajt, Dbefto weniger vermag fich die
Feder zu ftrecen und ben Schwimmer anjubeben. Sp entjpricht jeder
Did)te eine beftimmte Jugfraft bed Schmwimmers auf bdie JFeber, aljo
eine beftimmte Qage biefer Feber und damit auc) des Schwimmers
(ber affp nicht eigentlich jchwimmt). Die Stellung des Schwimmers
und feine Bewegung toicd durd) die Dbefannten Uebertvagungen am
Altoholzihlert zur Darftellung gebradht.

241. Auy gleihem Grunde ergiebt fich, bdap Wagungen in der
Luft dbag Gewidht, die Mafje einesd abjuwiegendben Korpers nur dann
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vichtig angeben, tvenn bdiefer vdumlic) eben {o grof ift, ivie bdie De-
nupten Gevichte. Denn ift er grofer, jo erfabrt er einen griferen,
ift er fleiner, einen fleineren Aujtrieb al3 die Gewidte, der ifhn leichter
ober jdwerer afg bdiefe ericheinen lafst. Die in ber Lujt ermittelten
®ewichte find alfo eigentlich nur jdjeinbar rvidhtig. Fiir jeben Liter
BVolumendiffevens zwijhen Laft und Gewidht madjt das einen Wujtrieb
gleich der Schvere von 1% g, alfo in der Wagung einen Gerwic)ts-
unterjhied von 1% g Bum DBeifpiel erfafren 100 kg Branntwein
von 65,8 Gewidtaprocent Stirvfe, weldje nach) der amtlichen Tafel
113,6 Liter BVolumen Paben, einen Auftrieb in bder Schivere von
136,7 g, die zur Abiwiegung benuten eifernen Getwidite erfahren da-
gegen nur einen joldjen in ber Scjwere von 15,0 g. Daber giebt die
Wagung in der Quft eigentlicd) 121,7 g 3u wenig.

242. @iiv die Boll- und Steuerabfertigung fommt dag unter Um-
ftanden in folgenden Fallen in Betracht. a) Wenn die BVerfteuerung nad) Ge-
wicht erfolgt, jo ift damit ftetd Gewidyt in ber Quft (alfo ein-
fehlieplich) uftrieb der Quft) gemeint. Mandymal twird jedboch bdas
Geticgt nicht durch) Wagung evmittelt, jondern ausd dem Bolumen und
der Didgte (3. B. vielfad) bei der Abfertigung von Mineraldlen) durd
Multiplifation beider erfhalten. Diejes {o beredhnete Getvicht ift aber
von dem Auftried jrei, ed ift dag wirtlihe und ridjtige Gewicht. €3
muf darum, eil Gewidtdermittelung in der Luft vorgejchrieben it,
auf folche umgervedhnet werden. b) Wenn bdie BVerjteuerung nach) BVo-
[umen vorgejchrieben ift (3. B. beim Branntwein) und diefed niht un-
mittelbar vermefien twerben fann, jondern aud der Didhtigleit und dem
in ber Quft erhaltenen Geiwicht ermittelt werden muf, fo bhdtte man
eigentlich bag burd) Wagung gefundene jdeinbare Getwicht erft fiiv den
Qufitauftried zu verbeffern, da bad Volumen nur durd) Divifion des
wirfligen Gewidhtd durd) die Didhtigleit erhalten werden fann. Jn
Den amtlichen Tafeln {ind Diefe BVerhaltnifje wvolljtandig beriictiichtigt;
bei ifrer Benupung bedarf ed feiner tveiteren BVerbefferungen. Der
Qefer oird aber jept Den Grund einfehen, warum Jahlen, die er etwa
durd) unmitte(baved Multipliciven von BVolumen und Didhte odber durdh
Dividiren von Gewidht durd) Dichte erhalten hat, nicht mit den von
diefen Tafeln fitr gleidge Verhaltniffe gegebenen itbereinjtimmen fHunen.

Bujdglih will i) nod) ertwdahnen, dap, weil die Dichte der Lujt
ftarf vevdnderlich ift, auch der uftriedb, den fie auf die in ihr befind-
lichen KRbrper auditht, ftarf vervanberlich fein mup. Cr jdwantt in
unfeven Breiten um etiwa 10°/,. Nuferdem ioird er um fo fleiner,
ie hbher man emporiteigt.

243. Jft bie verbringte Flitffigteit an Mafie {o grof ivie ber
verdringende Rbrper, o iviegt diefer davin gar nichtd mebhr, ijt fie
nod) grdBer, bann iwird er gegen bdie Scdhwerfraft in bie Hibhe ge-

Weinjtein, PHyjit und Chemie jiiv Steuerbeamte. 12
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tvieben, fteigt zur Oberflache und taudht aug der Fliifligleit mit einem
jolgen ©tiif Heraus, dap bie Maffe desd von ifhm in der Fliiffigteit
nod) befindlichen Theiled fo viel davon verdrdngt, al3 feine eigene
gange Maffe betrdgt. Umgefehrt finft ein Korper nur jo tveit in eine
Flitffigteit ein, i3 ev fo viel Fliiffigfeit verdrangt Hhat, algd er felbjt
an Maffe Hat. Davauf beruhen alle jo alltdglichen Cricheinungen Ddesd
Unterfinfens, Schwimmensd und Scivebens der Korper.

Hievauf beruht aucd) die Wirtjamfeit anbderer fitr die Steuer-
technit wichtiger Jnfteunmente, ndmlich der Alfoholometer, Ardometer,
Saccarinteter u. . f.  Diefe JInftrumente finfen in eine Fliiffigteit ge-
map obigem ®efels jo tief ein, bi3 bie Majje der verdrdangten Fliijfig-
feit ihrer eigenen Maffe gleid) ift. Die Majje der verdringten Fliijjig-
feit ift nun gleich deren Raumgehalt multiplicivt mit ihrer Didhtig-
feit. Der Raumgehalt mup um fo grofer werden, basd Heifit das
Suftviment mufy dejto tiefer einfinfen, toodurd) es eben mehr Fliiffig-
feit verbrdngt, je geringer und umgefehrt mup der Raumgehalt wm
io fleiner terben, dad Jnjtrument alfo um o tweniger tief einfinfen,
je grofer bie Didjtigleit der Flitffigteit ift. Diefe JInftrumente eignen
ficg aljo zundachjt zur Beurtheilung der Dichtigteit dev Fliiffigteiten aus
ber Tiefe ihred Ginfinfens in fie. Dazu werben fie denn audy bei
mandjen Flitffigeiten allein gebraudht, zum Beijpiel die Mineraldl-
acvdometer in Minevaldlen jur Fejtitellung von deven Didjtigleit. Jhre
Gfalen enthalten dann die Didhtigteitdangaben unmittelbar. Jn anderen
Fallen honbelt es fich nicht um die Dichtigleit, jondern um den Gehalt
der Flitjfigteit an einem beftimmten ©toff, 3. B. an Alfohol oder Buder
ober ©djwefeljaure u. . . Jn diefen Fdllen hat man durd) genaue
erperimentelle Untecfuchungen den Jujammenhang wijchen der Didhtig-
feit und bdiefem Gehalt vorher beftimmt und fonnte deghalb die Stalen
ber Quftrumente {tatt mit den Didjtigteitdangaben {ogleic) mit den
entjprechenden Gehaltzangaben verjehen. Auch) bdie Wirtambeit der
jogenannten Hydroftatijhen Waagen, 3. B. der Mohr'{den
Waage, ift in diefer Weife zu erfliven. Der Sdhwimmtdrper hingt
ant dem einen Urm eined Waagebalfend und ijt o abgeglidhen, daf er
in Wafjer beftimmter Dichte o tief Hevunterfinft, daf bdie Waage
gerade einfpielt. Jn didhteven Flijfigfeiten erleidet er einen jtdrteven
uitrieb, Dder Detreffende Wrm geht affo in die Hohe; um die Waage
wieder zum Ginjpielen zu bringen, mup man diefen Arm mit Ge-
widgten verjehen. Jn weniger dichten Flitjiigleiten finkt der Schwimm-
forper in Folge gevingeven Auftriebes tiefer ein, zieht alfo Den Balten-
arnt nac) unten. Um wieder die Waage zum Cinjpielen zu bringen,
mup man von bem Arm Gewichte abnehmen oder zum anderen Urvm
welche guthun. Aus den zugelegten bezw. entfernten Gevichten fann
man dann die DVidjte ermitteln.
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944, Wir tnnen nod) einige anbere Folgerungen ziehen. Alle
Qbrper, bie in ihrer Subftany weniger bdidht find ald eine Flitffigteit,
fchroimnien in diefer und fomnen barin niemald untecrgeben, twenn fie
fieh nicht etwa mit dev Fliffigteit, wie Holg ober Schvanm, poll-
jougen. Rbrper, welcge in der Subitans didter find als eine Flitjfig-
feit, gefen darin unter, wenn fie fompatt find, find fie jedoch 3u Hopl-
fiirpern geformt, jo fonnen fie auch jhroimmen, und thun es, tvenn
eben bie von ifnen zu verdringende Maffe Flitjfigleit grofer ift als ihre
eigene.  Bleibt lepteve unverdndert, fo jchwimmen fie um o leichter,
su einer je grbBeren Form fie ausdgeftaltet find. Dad ift ber Grund,
warum man Sdjiffe jogar aus Gifen bauen fann, iviewohl dod) Cifen
faft 8 mal fo dicht ift wie Wafjer. Die Sdhiffiahrt macht von biefen
Erwagungen den ausgiebigiten Gebraud).

245, Yus gleichem Grunde miiffen fich Flitfjigleiten und Gaje,
wenn fie fich nicht in einander auflbfen, immer jo jdhichten, daf bie
bichteften {ich unten, die amt wenigften didjten oben befinden. Qued-
fitber, Wafjer und Petroleunt durch einanbder gerithrt ordnen fich jchliep-
lih o an, daf Quedfilber die tieffte, Waffer die mittlere, Petroleum
bie oberfte Schicht Dbilbet. Fermer wevben bdiejenigen Kbrper, weldhe
fich leicht zujammendriiden laffen, in Jolge ihres eigenen Gewichts fich
in ber That zujammendritcfen, und es werben von ihnen Die tiefften
Sdhichten am dichteften, bdie hochiten am twenigften Dicht fein. Die
Quft ift als ®as jehr leiht jujammendritfbar, die gange Quftmaife
preft fich) beshalb auch unter ifrer eigenen Schwere von pben nad
unten zujammen. Wir finben davum, daf die Luit, je hidher man fich
in fie erfebt, um fo Ditrnmer wirb; sulept witd fie jo biinn, paf felbit
bie allerleichteften Rorper in ihr fich nicht mehr jchwebend echalten
founen. Quitballond fteigen fo Yodh, bis fie in Suftidichten fommen,
pon denen ein gleiched BVolunen Luft ebenfo viel wiegt wie fie; in
biefen ©chichten jchweben fie dbanm. Bon ber mit per BVerbiinnung
perbunbenen Wbnafme ded Luitdructs ift jchon die Rede gewejen.

246. ©odann folgt nocy, daf eine Fliiffigleit in zrvei Gefipen,
bie durch ein RNohr mit einander verbunden f{ind, immer gleidh) Hod
fteft, ob bie beiden Gefahe gleid) tweit find ober nicht (abgefehen von
den Wirfungen der Kapillaritit). Giept man itber die Flirffigteit in bem
einen Gefaf eine neue Fliiffigteit, telhe auf ihr jdmwimmt, fo fteigt
bie Ftiiffigheit auch im andeven Gefif, und zwar verhdlt fich die Hihe
biefer im zweiten ©efdf emporgeftiegenen Flirffigleit 3u per Hohe ber
im erften Hingugefiigten ie die Dichtigteit diefer hingugefiigten Flitfiig-
feit su Derjenigen bder erften liiffigteit. Ueberhaupt gilt folgende
Regel: Jeber Saule einer Fliffigleit with von einer Sdaule
einer anberen Flitfjigfeit (3 B. in zvei fommunicivenden Ge-

fifen ober Rohren) das Gleidjgewicdyt gebhalten, wenn bie
12*
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Hohe ber erften Flitffigfeit fich zu derjemigen der jiveiten
fp verbhalt wie bie Didjtigfeit diefer zweiten Fliiffigleit
su Devjenigen beverften. Quedifilber 3 B. ift etwa 13+ mal
fo bicht wie Waffer; einer Quedfilberjdule bon 1 m Hihe Hilt des-
balb eine Wajferjdule von 13445 m Hohe das Gleidhgerwicht. Dabei
ift e vdllig gleidygitltig, ob Ddie in fommunicivenden efifen oder
Rohren befindlidjen Saulen gleidhe ober berjchiedene Querjhnitte Haben,
fie fonnen oauc) lingd ihrer Critredung gany Dbeliebig abianbernde
LQuerjdynitte haben, indbem bdie Gefafie vber Ridhren bald weiter, bald
jdhmaler werdben, {ic) Dbeliebig fritmmen u. §. §. Wefentlich ift nur die
fenfrechte Hibe.

247, Ganz bag namlide gilt bon dem Verhalten der Gafe gegen
einander oder gegen Flitffigleiten. Der Druck eined Gafed ift immer
gleich bem Druc der von ihm etiva vermige der Schivere emporgehobe-
nen Flitfjigeitaidule. Darvauf beruht die Cinrichtung der Baronteter
und Manometer, von denen bie erfteren zur Mefjung des jemweiligen
Dructed der Quft, die lebteren u berjenigen bed Drucesd irgend ivie
berdichteter ober verdimnter Gaje oder Dampfe dienen. Thut man
in ein U-fdrmig gebogened Rofhr eine Flijfigleit hinein, fo ftellt fich
biefe in beidben ©chenfeln gleih bHoch; in beiden Schenfeln [laftet
auf ihr die Luft, und zwar mit gleiher Starfe. Pumpt man aus
einem ©djentel die Luft nad) und nach aud, o vermindert fich in
biefemt ber Luftbruct, die Quft itber dem anberen Schentel treibt dann
bie Flitffigleit in jenem empor (bie Natur hat einen Ubjhen vor dem
Leeren, einen horror vacui, jagte man friher). Sft alle Quft ausd dem
exften ©Sdjentel entfernt (Tovricellifhed BVacuunt) und wird diejer
in biefem Bujtande ugejhmolzen, fo Haben ir ein Barometer. Die
Sdywere der Flitifigleitsidule, teldge in diefem (uftentleerten Schentel
fenfrecht itber Der Sdule im anberen, der Quft frei dargebotenen,
Sdjentel fjteht, veprdfentivt den Drud bder gangen Luft, aljo Den
Atmofpharendrud. Vei Quedfilber ald Fliffigteit betragt die jenfrechte
Critredung diefer Sdule iiber ber Sdule im anberen Schenfel unter
normalen Berbdltniffen und in unjeven Breiten etiwa 760 Millimeter;
bei Waffer alg Flirfligleit wiivbe fie 13,5 mal foviel betragen, aljo
etwa 104 m. Hiher alg dbiefem Bacuum entipricht fomnen Flitifig-
feiten von felbit nicht fteigen. Diefed ift der Grund, twarum allein
burc) Pumpen man 3. B. Waffer niemald hoher zu bringen vermag
ald 101 m.

248. Der Drud der Lwift 3. B. auf einer Flache won 1 qm
Jnbalt betvdgt barnach foviel al3 berjenige, den eine Wafjerfdule
vbon 1 qm RQuerfdnitt und 104 m Linge vermige bder Schwere
auf ihre Unterlage audiibt. Gine jolhe Siule Waffer iviegt gegen
10333 kg, baber bdie frither (Urt. 24) iiber den Quiftdbruct gemachte
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Angabe. b wir alfo Qujtdbrud jagen ober Drud von 760 mm Lued-
filber, 10+ m Waffer, 8,2 m Glycerin u.f.§. bleibt fich gleih. Ferner
ift noc) eined Fu erfehen. Die DVidjte der Qujt betrdgt an der Erbober-
flige etiva iy von derjenigen ded Waiferd. Hitte die Quft itberall
bie ndmlicge Didhte, {o miiBte fie bdem pbigen Fu Folge 101 ><800,
bag ift etiva 8267 m hHhod) jein. Zhatiadylich ift bdie Qwijt fehr viel
boher, tweil fie nidhgt uberall {o dicht ift, wie auj der Erdboberflade,
fondern je hoher man fteigt, um jo ditnner vird, ivie twir jdon be-
nerft Haben.

Wenn man ivieder einen Schentel der Rohre offen (Gt und den
anbeven mit einem Raume verbindet, innerhalb bdefjen ein Dampj obex
ein Gas fid) befindet, fo {inft die Flifjigleit im freien Schentel, falls
in bem betreffenden Raume ein geringerer Drucf Hervicht, und fteigt,
enn dort ein Hoherer Drud vorhanden ift. Jm erften Fall ift der
Druct gleidh) dem der Atmoiphive abziiglich ded Drucded ber im freien
©dentel gejunfenen, im jweiten ujahlic) ded Dructed ber in diefem
©djentel angeftiegenen Flitjfigleitaziaule. Dad ift dad Princip ber
Flitffigteitdmanometer.

Drucde fonnen aud) dadurd) gemeffen wevden, dap man {ie gegen
einen Arm einer Waage ivirfen [dft; fie find dann durd) den Drud
der Gewidjte angegeben, weldje die Waage ivieder zum Einjpielen
bringen. Aud) fonnen Formvervdnberungen, bdie fie Herbeifiihren, zu
ihrer ©djdbung bienen, wie 3. B. in ben jogenannten Anerpiden, in
weldgen zum Mefjen ded Drucded der it Cinwirfung bdiefed Dructes
auf eine metallene Kapfel ober Rohre benust wivd u. . f.

e) Fallgefete, Penbelbewegungen.

249. Wenn bdie Kirper dem Cinfluf der Scdhwertraft folgen
fonnen, Dewegen fie {ic); ivirft bie Scdhwerfraft allein, fo geht alle
ihre Bewegung zum Crdmittelpuntt, alfo jenfredht zur Crdoberfladje.
Sm freien Fall bejdyreibt jeder Rdrper eine gerade Linie, die ibhn
auj fiivzeftem Wege jur Crde fithrt. Da bdie Sdjwertrajt dem fallenden
Rbrper fortwdhrend neuen Untrieb zum Fallen giebt, bejhleunigt fich
feine Gejdhwindigfeit aud) fortiwdhrend. Cr fommt alfo mit einer um
o grbferen Gejdhwindigleit an, von je grifever Hihe er Herabiallt.
Fallen verjchiedene Kbrper von gleider Hohe, {o jollten fie, wie ver-
fchieden aud) ihre Grofe, Schwere, Form u. §. f. fein mag, alle 3u
gleicher Beit an ber Crdoberflacdhe anlangen. Dah dag, wie die Cr-
fahrung zeigt, nicdht der Fall ift, liegt nur Ddavan, dbaf fie duvd) die
Quft follen, und Diefe erft aud dem Wege vdumen miiffen; fie erfafren
einen Auftried und zugleid) einen Wiberftand. Jener fhat fitr ver-
fchiebene rdfen, biefer auch fiir veridhiebene Formen fefjr vericdhiedene
BWirtung.



182 Bioeites Kapitel.

Laffen wir aber Korper im luftleeven Raum fallen, fo ijt in der
That alled von Grdfge, Form und fonjtigen Juialligeiten ginzlich un-
abfingig. Die Gefdhwindigieit fallender Kirper nimmt in
bemijelben Maafe zu wie die Jeit. Am Cnbe der erften Sefunbde
betragt fie etva 9,8, am Cnbde ber weiten 2><9,8 = 19,6, bder
britten 3><9,8 =294 u. {. §. Meter in der Sefunbe. Die Fall-
hohen betragen in ber erjten, zweiten, britten u. j. f. Sefunde bezw.
9,8
&
9,8 ) ) T )
?' bas ift 4,9 Meter ziwei Mal multiplicict mit der Falldauer.

9,8 9,8
11, ;2><2><2, —?x3><3 u. j. . Meter, alfo allgemein

Jn 10 Getunden legt Hiernac) ein fallender Korper 490 m Fuviik, in
100 ©efunden 49000 m u. {.f Hievaus fann man auc) berednen,
toie viel Beit ein Korper braudht, um von einer beftimmten Hohe Herab-
sufallen; von bder Gpibe bed Rblner Domed iviirde Diefe Beit etwa
5% @efunbe betragen, von derjenigen Des Ciffelthurmes etiva 74 Ge-
fundbe u. {. f.

250. Wird ein Kirper grade in bdie Hihe getworfen, jo erleidet
er im Unfiteigen ftetig Gejchwindigteitdveriufte, bi3 die ihm ertheilte
Gejchwindigfeit aufgezehrt ift; bann hort ev auf zu fteigen und beginnt
su fallen. Der durch die Schwerfrajt bewirtte Gejdhwindigteitaveriujt
ift felbitverftandlich jo grof, twie die aus gleicher Urjache beim Fall ex-
folgende Bejchleunigung, betrdgt alfo etiva 9,8 m in jeber Sefunde. Die
Beit besd Aufiteigensd ift deahalb gleich der bem RKidrper ertheilten Ge-
fhwindigteit dividivt durch) jene Gejhwindigteitaversdgerung 9,8, bie
Hobhe ded Uuffteigend berechnet fich Hieraud bdurch) Multiplifation mit
ber Hilfte ber bem Rbrper im Wurf ertheilten Gejchwindigteit. Genau
biefelbe Beit vie zum Uuffteigen braucdht dann der Korper zum Wieder-
berabfallen, und twenn er auj bie Crdoberflache juviitgefommen ift,
bat er auc) feine exjte ifm ertheilte Gejdhivindigleit zurii crhalten.
Cin Qbrper 3. B., der mit einer Gejhwindigleit von 100 m in dex

1
Getunde gerade in die Hohe geworfen ift, fteigt 9080 + dag find etiva

10,2 @etunben; bdie Hobe, die er erreicht, betrdgt 10,2 X 130
510 m. Bon bdiefer Hobe fillt er in 10,2 Sefunden wieder ferab und
langt auf der Grbe mit ber Unfangdgeichvindigteit bon 100 m in dex
Setunde tvieder an.

Wenn Der Korper nicht genau (othred)t in die Hihe, fondern
horizontal, ober iberhaupt jhriag fortgejchlendert wivd, befdhreibt ex
feine gevabe Linie, fondern eine frumme (da3 Stii einer Parabel),
die ihn gur Crbe uvidfihrt. Der abfteigende Theil der Bahn ift das
Gegenbild des aufjteigenden. Die BVerhaltnifie fiiv dad Auffteigen und

’ a[iD
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Fallen find bann gans die namlidhen, ivie frither, nur Phat man ftatt
der ganzen Gejdpvindigleit, bie dem Korper mitgetheilt ift, den Theil
su nehmen, der ihn allein fenfrecht in bdie Hobe trveiben wiirbe. Die
Wurfoeite betragt dad doppelte Produft der beiben Gejdhwindigteiten,
von Denen ihn bdie eine fenfredit nach) oben, die andere horizontal jort-
treiben tviirbe, bivbidirt durd) die Bejdhleunigungsdzah! 9,8. Die Unter-
fuchung der Bahn getworfener Korvper Hat befanntlich grofes Jntevefje
filr die Cchiehtunft. Unter BVeviikfichtigung aller mibglihen Berhalt-
nifle (3. B. Gejtalt der Kovper und Wiberjtand der Luft) bildet fie
bag balliftijdhe Problem.

Wenn Flitffigleiten aus Oeffnungen ausdftromen, gejdhieht dad mit
einer von dem Druct, der in ber usdjtrdmungsddijnung Herejdht, aljo
ber Hohe der Flitffigleit itber diefer Deffnung abhingigen Gejdhwinbdig-
feit, da die audftrdmenben Flijjigteitstheilchen auperdem Dbdabei fallen,
bifbet der Flitjjigfeitsfteall eine frumme RQinie, gang gleid) der Fall-
linie eined feften Kovpers, der aud bder Deffnung mit gleiher Ge-
jhwindigteit nac) gleicher Ridhtung gejchleudert wiirde.

251. Bon anberen Bewegungen unter dem Cinfluf der Schiver-
fraft ertahnen wir nod) dad Hinabrollen auj jdiefer Chene. Wie
biefe Ebene auch geneigt fein mag, der Rbrper Hhat, venn er auj dbie
Grbe gefommen ift, genau Ddie ndmliche Gejdhvindigteit, tvie wenn ex
aud gleidjer Hohe unmittelbar herabgefallen wdarve. Jm Nebrigen gelten
alle Gefebe des freien Fall, nur dak an Stelle der vollen Bejdjleunigung
ber ©dywertraft (9,8 m in der Sefunde) derjenige Theil in Frage
fommt, welder davon in RNidhtung der jchiefen Ebene wirkt.

©obann fiihren wir die Pendelbewegung an. Cin Pendel ift eine
umt eine Achie {hiwingende, alio Hin- und Hergehende Stange, die an bem
freien Gnde mit einem Getwicht oder einem jdheibenformigen vder (infen-
formigen Kbrper verfefen ift. Die Stelle ber Stange fann auch durd)
einen JFaden ober eine Rette u. j. |. vertreten jein. Dag Penbel joll
suerft ruhig Hangen, wie bei einer Penbeluhr, bdie ftehen geblieben ift.
Wir Heben ed an dem unteren Ende an und lafjen e3 (o3, dann geht
ed in Die frithere Qage zurviif, Dariiber hinaus, fteigt auj ber anbderen
©eite i3 zu der Hohe, aud der ed [vagelajfen turde, fehrt danmm
um und geht genau benfelben Weg zuriict, jhwingt itberhaupt immer
in gang gleicher Weife Hin und Her. Befjer gejagt, ed iiirde immer
in gang gleicher Weije in alle Cwigleit hin- und Herjdhwingen, wenn
nicht Reibung und Luftwiderftand feine BVewegung allmilig vernidhten
wiicben, weshalb die Penbeluhren mit vegulivenden und antreibenden
Cincidhtungen (Chappement und Gewvidhte) verfehen find. Die Bahn,
bie jeber eingelne Punft befchreibt, der Shwingungsdbogen, ift ein
RKreisftiicE, deffen Mitte die tiefite Stelle einnimmt. Die Dauer eined
Hin- und PHergangd, die Schwingungddauer, ift faft gani unab-
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hingig von der Weite der Penbdelausdjchlage, alfo von der Eritrecung
ber Sdjiwingungsbogen, woh! aber abhingig von der Lange ded Penbels.
Pendel, weldhe die Schwvingungddbauer von genau einer Sefunde haben,
heifen Sefundenpendel, ihre Linge betrdagt faft genan 1 m.

Die Antwendung der Penbdel ift befannt (Uhren, Metronome u.a.nt.).
Die Gefepe der Bewegung der Korper unter dem Cinfluff der Schver-
fraft {ind von Galilei entbectt.

4. Die allgemeine Schiverfrajt (Gravitation), Weltiyitem.

252. Dieallgenmeine Shwerfraft ober Gravitation. Dieje
Rraft entfpricdht volitindig der Schwerfrait der Crde. €3 war nuv
eine Dequeme Uusdrucadweife, al3 iwir fagten, bdie Erbe ziehe alle
Rorper auf ihr an; in Wictlidteit liegen die Berhaltniffe jo, dap
pie Grde und alle Kovper auj ihr {id) gegenjeitig anziehen. €3
3ieht aljp bie Grbe zwar jeben Korper an, aber ugleich twird fie jelbft
bon jedem Rbrper angezogen, und e3 fallen wnicht blo3 alle Kirper
gegen die Erde, fondern die Erde jallt aud) suglei) gegen alle forper,
fo baf vollige ®egenjeitigleit ftattfindet. Jndeflen ift bie Crde im
Bergleid) zu allen Korpern auf ihr jo ungeheuer grof, daf der Criolg
ihrer UAngiehung auf jeden Kovper ihrer Dberfliche bie diejed Kdrpers
auf jie millionenfach itbertrifit, wir in Folge Deflen von ifhrer Be-
twegung felbft gegen bie grofiten Rbrper, mit denen ivir e3 auf der
Grdoberflache zu thun Haben, nichtd bemerfen fomnen, tveil Ddiefe Be-
jwegung ber Grde gegen die Kdrper im Berhaltnif zu der Bewegung
ber Rbrper gegen fie unjagbar gering ift. Die Erde zieht nun in gang
gleicger Weife audh) alle auferhalb ifhrer Oberflade befindlichen Korper
an und iwird von Ddiefen wieder angezogen. Kbrper auferhalb der
Erde find nun die Himmelsticper, die Erde j3ieht alfo alle Himmels-
forper an und twird von allen Himmeldtirpern angezogen.

Ullgemein gilt der Saly, bafp Hberhaupt alle Kovper in der
Welt jich gegenfeitig anziehen, und zwaxr vermige devjelben
Rraft, die wir ald Anziehung der Erbe auf Kdrper, die ihrex
Oberflade angehdren, ald Sdiwerfraft oder Sdwere De-
seidinet Haben. Diefen Sah Hat ber grofe englifhe Naturforider
Newton vor nun etwa wei Jahrhunderten aufgeftellt und in einem
berithmten Werfe, twelded die Grundlage unjerer BHeutigen vedhnenden
Uftronomie und Medjanif, ja jogar in gewiffer Begiehung unjerer
mobernen Hhiheren Mathematif bildet, in allen feinen Folgerungen unter-
juggt. Cr hat nod) teiter dargethan, dap diefe Anziehung zweier
Storper auf einandervin gleidgem Verhdltnif anwddit wie die
Maffen, Subjtangzmengen dbiefer Kdrper, dagegen mit wadjen-
der Entfernung diefer Kdrper abnimmt, und zwar ebenjo
abnimmt, wie diefe Entfernung mit {id) jelbft multiplicivt
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gunimmt.  Ferner Hat ev gezeigt, baf fie ganzlich unabhangig
ift von Der Befdaffenheit der Subftangen der betveffenden
Krper. Bwei Kbrper von den Maffen 2 kg und 6 kg greifen aljo
einander in allen Entfernungen 4mal jo ftarf an, al3 3wei andere vou
ben Maffen 1 kg und 3 kg, und 3mal jo ftact, ald Zwei von den
Maffen 2 kg und 2 kg oder 1 kg und 4 kg, dagegen nur lmal jo
ftarf, wie zwei von den Maffen 3 kg und 8 kg, ober 4 kg und 6 kg,
oder 1 kg und 24 kg u. {.f. Ferner ift die Anziehung zweier Kdrper
auf einander in doppelter Entfernung nur nodh L, in dreifacger I, in
vierfadjer 5, in awanzigiadjer 4y von der Unziehung in einfacher
Entfernung.

€8 bejteht hiernad) eine Wechfelwirtung der Gbrper auf einander
burd) bad ganze Weltall hindurd). Rein Kbrper befteht eigentlich fitr fich
ifolict, jeber wird wvielmehr von allen Kbrpern, den fleinften und
griften angejogen und zieht feinerfeitd alle Korper an. Selbft das
fleinfte Theilchen auf der Crbe wird von Sonne, Mond, allen Planeten
unbd Figfternen angezogen und zieht feinerfeitd alle diefe Himmeldtorper
an. Dajd ijt eben die allgemeine Schwertraft, bdie Gravitation, von
ber die Scjwertfraft ber Erde nur einen befonberen Fall bildet. Die
&olgen Ddiefer allgeneinen Anziehung find ungemein iweittragende. IMit
Recht wird man jofort fragen: ba alle Kbrper der Welt fich gegen-
feitig angiehen, wavum fallen fie nicht auf einander und vereinigen fich
nidht zu einem einzigen Kbrper, wie ja auf ber Crde nichtd von ihr
getrennt ift, wad nidt durc) befondere Rvrifte von ihr fern gehalten
witd? Daf dag niht ftattfindet, ijt in befonbeven Verhdltniffen be-
gritndet, Die mwir, weil fie jehr wiffendwerth find, furz angeben wollen,
wenn wir erjt einiged voraudgejdhictt Haben werden, waz um Ver-
{tandnip bed folgenden nbthig ift.

253. (3 giebt befanntlich eine unzdhlige Menge von Himmels-
forpern, tiv nennen fie Geftirne, bdie wir daburd) jehen, dafy fie
feuchten. Biwei von ihnen erjdheinen ung vedht grof und Haben fiir
und bejondbere Widjtigteit, Sonne und Mond. Die andeven fehen fehr
tlein aud und viele machen nur den Cindruct leuchtender Puntte. Nad
dem Schein biirfen wir aber nidht urtheilen; ein Berg erfdjeint uns
in geniigendber Cntfernung flein im Berhaltnip zu einem Crdhaufen,
ber ung nafe ift. €3 fomnen alfo auch die Himmelstirper, die ivir
nur al8 leuchtende Puntte jehen, dod) jehr grofe KRdrper fein und uns
nur dedhalb jo unbebeutend erjdeinen, tweil fie eben jehr tweit wvon
ung entfernt find. Jn der That lehrt die Himmelsfunbde (Aftro-
nomie), daf mande von ben ung jo ¥lein jcheinenden Lichtpiintthen
Qorper find, die an Grdfe unfere Crde bviele Millionen Mal iibertreffen;
bie Sonne freilid) erjdeint und ald grifere Sceibe, immerhin aber
dod) nod) fo flein, dafy ein Papieridheibchen von wenigen Millimetern
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Durd)mefier {o gebalten, dak s deutli) gefehen werden fann (in etwa
25 em @ntfernung vom Auge) ung die gange Sonne judectt. Und
bod ift bie Sonne an Anderthalbmillionen Mal jo grop wie die Crde,
innerhalb ded Sonnentirperd Haben ein und eine Hhalbe Million Rugeln
von ber ®rdfe ber Crde noch) Plah. €8 giebt aber Himmelstirper,
telche viel fleiner erfcheinen af8 die Sonne, und tropdent fehr viel Mal
groger find alg fie, die fie vielleiht an Grdfe in bemijelben Maafe
itbertreffen, wie fie ihrerfeits bie Erbe. Unbererjeitd freilich giebt es
fleine und auch fehr fleine Himmeldtorper. Der Mond, der unsd fo
grof erjcheint twie bie Sonne, ift thatjachlich auferordentlich viel fleiner
alg fie; er ift fogar fleiner al8 die Erbe, er erfheint ung nur des-
halb fo grof wie dbie Sonne, weil er und viel ndher ift ald biefe,
namlid) faft 400mal ndber; wdre er fo grof tie die Sonne, {o wiicbe
ec und faft Den gangen Himmel verdecen. Jmmerhin ift der Mond
nod) recht grof im Berhdaltnif zu den Korpern auf der Erbe. Mandche
Himmelgtdrper find aber jelbft nod) fleiner al3 diefe; ja ed giebt wolh!
tvelche, die nicht grifer find alg fleine Steine ovder gar ald Sand-
forner und Staubchen. Vom Stiaubchen bid 3u Kbrpern, bet beren
®rdpenvorftellung und vollig {hmwindelt, Alled ift im Weltall vertreten
und Alled wird von derfelben RKraft umfaft.

So ungeheure BVerjdjiedenbeiten in der Grdfe der Himmeldtirper
vorhanden find, jo enorme Ubweichungen bejtehen auch in ihren Ent-
fernungen von ung. Biele Ffleine Himmeldtorper mbdgen unsd in ge-
ringen Entfernungen von wenigen Meilen umidpodrmen; mandhe ge-
rathen in unfere Atmoiphire und gelangen dabei in Folge der Reibung
bei dem Durdjeilen durch fie in Yeftiged Glithen, in diefer Weife bie
Sternjdgnuppen bildend, bderen tdagli) Taufende bdie Erbe YHeim-
fudjen, wdhrend zu gewifjen Jeiten, namentlich) im Wuguft und No-
vember, ifre UAnzahl bviele Hunderttaufende oder Millionen erveidht.
Andere fallen ganz zur Erde Yerab, bad {ind bie Meteorjteine,
fteinartige unvegelmifige ®ebilbe, Dderen Hauptbeftandtheil meift dad
Cifen ift. Die grofeven Himmeldfirper find aber ziemlid) weit von
ung entfernt. Schon der ung ndchjte, der Mond, fommt und nidht
ndher alg etiva 50000 Meilen, bdann folgen Venud und Mars, bie
fig ung big auf 5 Millionen Meilen ndabern, um aber freilih zu
anberen Beiten in Fernen von 35 beziw. 45 Millionen Meilen 3u viicten.
Die Sonne ift von und 20 Millionen Meilen entfernt, andere Sterne
{teben von und um Millionen Mal Millionen Meilen ab, furz, tir
feben, bap bdie Matur nicht allein ungeheure Riefen von Welttirpern
beberbergt, fondern bdiefe aud) in ungeheurven Entfernungen von ein-
anber im Weltenvaum zerftreut Hat.

Jnbeffen treten vielfach) mehrere Kbrper zu einer gewifien Gemein-
{haft uiamnten und bilden dbann ein bejondered Syftem. Ter maffigfte
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unter ifnen iftbernimmt die Qeitung, weil feine Anziehung bie be-
deutendfte ift; er twird dann alg ber Centralfdrper biefes Shjtems
betrachtet, wahrend Ddie anderen Korper feine Gejolgichaft bilben.
Mehrere joldge Cyfteme fonnen Dann nod) ein Hhohered Syftem zu-
jammenfeten, bad hidiite Syftem ift dad gange Welt{yftem. Unfere
@Erbe gehprt einem Dbei aller Ungeheuerlichfeit bod) in Bejug auj dbas
gange Weltiyftem nur duferft winzigen Shjtente an, bem Sonnen-
{pftem. Davin prafibict bie Sonne, gegen welde alle andeven Kibrper
biefed Spftems faum in Betrad)t fommen. Diefe Kirper find Ddie
PLlaneten (in der NReibe von der Sonne ab: Merfur, Venus, Crde,
Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun, nebit vielen Hunberten fleinen
Planetchen zwifchen Mard und Jupiter) und Kometen (Haariterne).
Die Planeten ihrerfeitd prafidiven ieder in engeven Syftemen, indem
alle, bi3 auj Merfur, Venusd und bdie gany fleinen Planeten zwijden
Margd und Jupiter, nod) mit Monden verjehen find; bdie Crde mit
einem Monde, Mard mit 2, Jupiter mit 4, Saturn mit 8 und nod
mefreren Ringen dagu u. . |

Weiter lehrt die Himmeldtunde, daf WAlled im Weltenvaume {i in
fteter Bewegung Dbefindet; fein Rdrper ctuht miifig, alle, flein und
grof und felbjt die allergrifiten befinden fich in eilender Hajt und
jagen mit oft unbegreijlidjer Gefhwindigteit dahin. Frither Hat man
geglaubt, baf nur die Planeten ficd) betvegen, und fie bedhalb im Gegen-
fap su Dben anbderen Sternen, tveldhe Firfterne Deifen, bdie umber-
irvenden (bag Debeutet der Name Planeten) genannt. Jept twiffen
wiv, dap aud) bie Figfterne nicht feft am Himmel {tehen, jondern gleich-
fall3 fich bewegen und ihre Enifernungen von und und von einander
ftetig é@nbern. Daf twir dad nidht unmittelbar fehen fdnnen, jondern
exft mit ben feinften Mefjungdmitteln der neueren Wiffenjdhaft nadh-
sueifen im Stande twaven, legt an Dden ungeheuven Entfernungen
biefer Sdrper von ungd, vermbdge Deren Wege von bvielen Hunderten
pon Willionen Peilen Raum nur in der Breite eined Haared eridjeinen.
Diefe Vewegungen, twelche von Urbeginn an vorhanden gewefen {find,
wiirden alle Himmelstorper in geraden RQinien forttreiben. Da jedod
die Himmeldtorher {ich gegenjeitig anziehen, lenfen fie {ich gegenjeitig
bon ihren Wegen ab und madjen bdieje Wege Frumm.

Sn dem Sonnenfyftem 3. B. ift die Wirtung Dber Angiehung ber
Gonne auf die Planeten jo grof, daf ihre geraben Wege fich in ge-
fhlofiene frumme Qinien umgemwandelt haben, die fajt freidformig find
und um die GSonne Herumgehen. Die Sonne bildet hiernadh gemwifjer-
maaBen die Mitte unfeved engeven Sonnenjyftemsd und twird von allen
Planeten in Begleitung ihrer Monbde in tweiten faft freidformigen Bahnen
umfreift. Die Planeten ivieder bilden Mittelpuntte fiir ihre Monbde,
von telchen fie ihrerfeitd twie die Sonne von ifnen umfreift werben.
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€3 twar befanntlicd) der grofe KRopernifusd, der biejes Alled vor mehy
al3 300 Jahren entdeft und Damit den gewaltigiten Fortichritt in
unferer Welterfenntnifp Perbeigefithrt YHat. Dap alle Planeten und
Qometen auBerdem mit der Soune nod) durd) dag Weltall jagen, ift
faft jelbitverjtandlich und aud) nacdhgewiefen. b dabei unjer Sonnen-
fyitent eine anbere nod) gewaltigere Sonne umtreijt, ift noch nicht fichexr
entjcjieden, aber fehr wabhriheinli). Jebenjalld mufy dieje Hihere
©onne dann aber o iveit bon und entfernt jein, daf fie und nur alg
ein wingiged Lichtpiinttchen erjheinen fann. Nimmt man noch dazu,
baf Det jehr vielen Qbrpern, jo bei der Sonne und allen Planeten
und Monden aud) nachgetviefen ijt, daf fie fich um fich felbjt drehen,
fo {iebt wnan, twelche Unrube in der Welt ferrjht. Die Drehungen
ber Planeten und Monde um {id) felbjt bewivfen Dbei ifhnen Dden
Wedifel von Tag und Nadyt; filr die Crde betrdgt diefe Umbdrehungs-
eit 24 Gtunden, ebenjoviel ettva fiir Mars und BVenus, Jupiter dreht
fich tvog feiner ®rofe — er ift viele Hundertmal grifer ald die
Crbe — in wenig mehr ald 10 Stunden um fidh Hevum, die Sonne
in etivad mebhr ald 25 Tagen, der Mond genau in Dderjelben Jeit, in
ber er fith um bdie Erde Herum beivegt, in 28 Tagen etwa, weshalb
er und ftetd Ddiejelbe ©eite zuwenbdet. lUebrigend find bie Himmels-
torper feft oder flitjfig ober gaszformig, die Sonne 3. B. ift sum grdften
Theil gasfdrmig und an der Oberflache von dicen Wolfen metallijher
Dampfe bedectt, auch) beftehen die Himmeldtorper ausd ganz denjelben
Gtoffen ie bie Grde (Art. 307).

254. Nunmehr ift e3 flar, twedhalb bdie Himmelsdtorper, ihren
gegenfeitigen Angiehungen folgend, nidht zujammenitiivzen. Sie fallen
thatjachlic) forttoabhrend gegen einanber, aber da fie nod) auferbem in
Richtungen quer zu ihren Berbindungslinien ftart betwegt {ind, jallen
fie an einander vorbei, und indem fie biefes ftetig thun, drebhen fie fich
um einander. Wo wei Himmelstivper feine {oldje Betvegung quer 3u
ifren Verbinbungslinien Haben, ober wo diefe Querbewegung zu {hiwad
ift, ba ftiivgen fie thatjachlich zujammen. Wir fehen ja audh faft tdg-
lic) jolche Himmeldtorper auf die Erde jallen, und fidjer fjallen beven
nod) viel mehr auf die Soune und auf die anderven Firjterne. IJm
Allgemeinen bejteht aljp allerdingd im Weltall dad Beftveben nadh
Bereinigung, namentlid) werden aud) Hier die Kleinen von den Grofen
aufgezefhrt, ober richtiger gefprodjen, bdie Kleinen fommen bdabei am
meiften u Sdjaden, indem fie beim Wuftreffen auf die Grofen bvielfach
seridhlagen und zeriplittert pber gar bverbrannt werden. Der Fall,
bafy grofe Himmelstirper auf einander fallen, ift nod) niht beobadhtet,
wird jebod) wahrideinlicd) gleichfalld vorfommen; die Folgen cined Bu-
jammenfturzes jolcher Riefen ivie die Sonne ober auc) nur wie unjere
@Erde und der Mond, {ind, gemeffen nach dben Begriffen der Lebetvefen,
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fo furdjtbarer Art, daf man an fie gar nicdht dbenfen mag, fie lafjen
fich jedboch ziemlich genau vorausdjagen.

5. Sohifion und Adhijion.

255. Bon bden Wirfungen in unmehbare Fernen fommen twiv zu
ben Wirfungen in unendlicher Nahe. Wiv Haben YHier unadyit die
RKraft zu erwdhnen, twelde jeben Korper in fich ujammenbdlt. Man
nennt Diefe Kraft die Kohéafion und ftellt fie fid) am einfadjften al3
eine Anziehung vor, elde die Theilden eined RKorperd auj einander
augiiben, und die e3 bewirft, dafy die Rirper nidht von felbt zerfallen
und daf fie jeder Beritiictelung Wiberjtand [leiften. Um ftarfen ijt
bie Robafion in den feften Rbrpern, {hwader in den Flijfigleiten und
anfdjeinend gar nid)t vorhanden in den Gafen und Dimpfen, da in
biefen vielmehr die eingelnen Theilden einander zu fliehen jheinen.
Die Kohdfion ift eine Kraft, die nur in unmefbar geringen Abjtanden,
aber in biefen oft mit ungeheuever Jntenfitdt, wivkt. Wie auper-
orbentlid) rajd) fie mit wadfender Entfernung der Theilchen abnimmt,
erfehen wir baraus, dap, wenn wir einen Korper in zwei Theile zer-
fdynitten Haben, e3 und nidht mehr moglich ift, ihn durd) Fujommen-
briifen twieder gang su madgen. Wir {ind nidht im Stanbde, die Theile
einander o weit ju ndbern, daf die Robafion twieder geniigend Kraft
bat {ie gufammenzuhalten. Ale Korpertheilden wicken alfo auf einander
erftend permbge Der allgemeinen Sdjwertraft, jobann vermibge ber
RKohifion; leptere verjhmwindet fchon in fiir ung unmepbar fleinen Ab-
ftéinben, erftere madyt fidh in den fernften Weiten bemertbar.

Yuch bei ber Robdafion entfteht bie Frage, warum bdie Theildjen
ber {orper diefer folgend fich nicht unmittelbar mit einander vereinigen;
benn bafp fie bad nicdht thun, fehen iwir ja dbavan, Daf wir faft jeden
ficper nod) jufammendriiden tounen. Dabei finben wir, daf e3 um
fo jchiverer ift einen Rbrper jufjammengudriiden, je ndber bie Theilden
einanber Deveitd {ind. Man Hat bedhalb frither angenommen, dafy alle
Korpertheilchen einander nicht blof angiehen, jondern aud) abitofen,
und baf in gewiffen Ab{tanden die Angiehung iiberiviegt, je gevinger
aber die Ubjtande twerdben, um jo mehr die bftoBung in den Vorber-
grund tritt, big fie die Angziehung vilig ftbermannt. Namentlich fiir
elaftijge Korper ift biefe Annahme audgearbeitet tworben und hat Hier
aud) gute Dienjte geleiftet. Jebt ift man geneigt, den Grund in einer
Beregung zu fudjen, in der alle Theilhen der Kbrper fidh ftets, ivie
bie Miden eined Mitdenjdhoarms, befinben jollen. Wir fehen dieje
Bewvegung nicht, iveil die fie ausfithrenden Theilden fehr flein und
auc) die Wege, die biefe, twenn aud) mit grofer Gejdhwindigteit, uritd-
Yegen, gang unmepbar geringfilgig find. Wad wir aljo frither in Bezug
auf bad Werhalten der grofen Himmelgtirper gefagt Haben, wdre
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bann auch auf die unmepbar Fleinen Theildhen ber Rbrper u iiber-
tragen, derartig, daf jeder Rbrper wie eine Welt fiir i) zu betvadjten
fein ivitcde.

256. Bielfacd) bemerfen ivir, daff aud) veridjiebene Kbrper An-
siehungen auf einanber augitben, iveldhe von bder allgemeinen Sdjwer-
fraft durdjaus abiveichen und mehr ber Kohdfion gleichen, inbem fie
vie Diefe nur in fehr geringen Abjtdnden ivirfen. TWir nennen Die
Rraft, die diefed bewirft, Adhajion. Durd) fie hangen 3. B. 3wei
®lasplatten pber eine Glasplatte und eine glatte Stahlplatte u. f. f,
wenn man fie an einander gedriicft Hat, o fejt sujammen, dag man
oft einer ziemlich) bebeutenden Unftrengung bedarf, um fie von einander
gevabe abjureifien. Auc) die Wirfungen unferer Klebemittel beruben
wahrigeinlic) auf AdYafion, wenngleich) Hier twoh!l aud) Kohafion mit
im Gpiele ift. Adhdfion und Kobafion ujamumen {ind bdie Urfache
der im erften Rapitel befdhriebenen RKapillaritdterideinungen.

Bu ben Kriften, welde in unmefbarer Nabhe wirfen, find auch die
demijhen Qrafte zu vechnen, weldhe die dhemijhen Lerbindungen
und Berfepungen verurjachen, von diefen Hhaben wir bereitd gefprochen.

Drittes Kapitel.

Bon dem Jidit (Optik).
1. Qidtquellen.

257, Qidyt ift Ales, wad und die Rbrper fichtbar macht; ohne
Qicht vermibgen wir feinen Kbrper zu fehen. Wenn twir aljo jagen,
bap ein Kdrper ung jichtbar ift, fo meinen tir damit gugleich, dap er
ung Licht zufendet. Ginige Rbrper eriheinen ung fehr bell, anbeve
weniger fell, noch andeve fajt duntel, wiederum anbeve fo duntel, daf
fie nur dadburd) gefehen twerben, daf fie fich) von ihrer weniger duntlen
Umgebung abfeben. Nach diefen vder dhnlichen Abjtufungen beurtheilen
fir bie Menge des Lichtes, weldhed ung bie eingelnen Kdrper zufenden.
Se feller ein Qbrper ift, Defto mehr Qicht fdjreiben wir ihm zu, je
buntler, Defto ieniger. Fiiv bie Menge Ded Lichtes, bdie ein Kbrper
audjenden fann, befien wir nad) Oben hin ebenjowenig eine Grenze,
vie fiiv bie Menge von Wavme. Nach) Unten Hin it die Grenge ge-
geben, wenn Kbrper abfolut dunfel find. Die ftrahlendite Helle, bie
toiv fennen, ift diejenige ber GSonne; zwifdhen Dbiefer und der abioluten
Dunfelfeit giebt e unendlich viefe Ubftufungen. Wir Haben bdiejenige
bes Mondes, des eleftrijchen Bogenlichtes, bes verbrennenden Magnefiunt-
braftes, des Qeuchtgafed u.{.f., bid zu dbem ivingigen Licht desd Del-



Bon bem Licht (Optif). 191

lampchens, dad faum nod) maifige Raume u erhellen vermag. Die
Snftrumente, twelche dazu bdienen, bdie Helligleit verjchiedener Lichter
mit einander zu vergleichen, find die Photometer.

258. Gewiffe Rbrper find und durd) ficdh) jelbjt fichtbar, fie beifen
felbftleuchtend. Undere dagegen twerben erft fihtbar, wenn fie be-
lichtet find. ©p ift die Sonne ein felbitleuchtender Kdrper; bdagegen
find der Mond, die Grde und bie andeven zum Sonnenjyjtem gehirigen
Rorper im Wllgemeinen nicht felbjtleuchtend, jonbern empfangen ibhr
Qicht von der Sonne. Wiv befiben bdie Mittel Dagu, die meiften Kdrper
auf der Grde felbitleuchtend zu madgen. Um einfadjiten gejchieht diefes
badurd), baf iwir den RKdrpern miglichft viel Wirme gufilhren. ©So
fonnen wir dasd dunfle Cifen durd) Crhien baju bringen, dafy ed rith-
lich su leuchten beginnt und durc) iveitered Crbhiken e3 in ftrahlende
Weipgluth veriegen. Gleiches gilt von den andberen Metallen, ieldhe
fhwer {hmelzen. Bei anberen Rbrpern gelingt diefed nidyt, iweil fie
porher fchon fidh) vecfliichtigen. Wir bedienen und fodbann gemwiffer
chemijcher Umfepungen, wodurd) entiveber unmittelbar Licht Hervor-
gebradit wicd, wie 3. B. dad Licht des faulenden Holzes, ded PhHos-
phors, mandjer leuchtender Thieve (Johannisiviirmedhen), oder wodurdh
Gtoffe entftehen, welde durch) die bei ben Umfebungen auftretende
Wiarme zum Leuchten gebracht werden fhnnen.

Alles Lidht, welched durdh Angiinden hervorgebracht wird, weldhes
alfo von brennenden Koflen, brennendem Holz, Leudhtgas, Cel, Talg u. i. f.
geliefert tivd, entfteht in diefer leptgenannten Weife. Hievitber it
jehon in Art. 71 gejprochen tworben. Spiter werben tir fehen, dap
auch) Glettricitat Licht Hervorbringen fann, und zwar gleichfalld joroh!
burd) unmittelbare ©haffung, ald auch mittelbar durd) Hervorbringung
pon Wiarne, welde dann ihrerieitd bie Kbrper bi3 um Leudhten
erhist. Das erfteve finbet 3 B. ftatt Dbei den prachtvollen Lidt-
exjheinungen, weldge in [ujtbecbitnnten Raumen entjtehen, wenn man
burd) fie Gleftricitdt hindurdy treibt, twie in ben, twohl faum einem
unferer Lefer unbefannten, Geidler'jhen Rofhren. Dasd weite in unjeven
eleftrijchen Qampen, fowohl den Gliflichtlampen ald auch) den Bogen-
lichtlampen.

Gewdhnlich verbindet man mit der Borftellung von einem felbit-
fenchtenden Qbrper zugleic) die Borjtellung grofer Hibe bdezfelben.
Diefes ift auch richtig, wenn der Rorper durd) Crivdrmung leuchtend
geworden ift. €3 fonnen aber Rbrper, teldhe auf eine der anderen
pben genannten Uvten jum Qeuchten gebracht find, durchaus dabei falt
bleiben. Srgend twelche Unterichiede jwijchen dem Qicht beifer und
falter Qidhtquellen beftehen nidht.
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2. Ausbreitung des Lidhts (Sdntten- und Lidtvertheilung).

259. Was bad BVerhalten ded Lichtd zu dben Kdrpern betrifit, fo
haben wir zunddit ein anjeinend vein euperliches zu eviwdhnen, das
jedody zu einer twidjtigen Folgerung fithrt. €3 giebt Korper, tveldje
Lt nicht durchlafien, fie find undurdgfiditig. OStellt man einem
leuchtenben Korper einen joldjen undurdjjichtigen Kbrper entgegen, fo
entzieht biefer allen Orten Hinter ihm, von denen aud man den leuch-
tenben Korper gar nid)t fehen fann, alled Lidht. Diefe Orte liegen
im RKernidjatten. Stellen von benen ausd man den leudhtenden Korper
nur zum Theil zu fehen vermag, entzieht ex bas Licht desjenigen Theiles,
den man nidht fieht. Diefe Stellen erfalten alfp zwar Licht, aber zu
twenig; fie liegen im Halbjhatten oder Halblicht. Orte, von denen
aud man bie gamge Lidjtquelle iiberjchauen fann, iwerden bdurc) die
®egentvart begd Rdrperd gar nicht geftort; fie liegen auferhalb bes
©dattend im vollen Licht ober Kernlidht. Der Kernjchatten dehut
fi) um jo mehr ausg, je fleiner der leuchtende Kirper im Verhaltnif
sum fdjattenioerfenden ift. Cv erftrectt {idh, fich immer mehr erweiternd,
bi3 ind Unbegrengte, wenn der leudjtende Kdvper nur ein leuchtender
Puntt (wie 3. B. ein Firftern) ift, und bilbet den Theil einer Kegels,
beffen ©pige im leudhtenden Punft liegt, wdabhrend fein Mantel durd
den Umfang bdes jhattentverfenden Korperd geht. Jm diefem Falle giebt
ed auc) nur einen Kernjdjatten, feinen Halbjdhatten. Bergrdfert {id
per leuchtende Rorper, jo wird der Fernjdhatten immer jhmaler und
sugletc) tritt ringd um ihn der Halbihatten, fidh) nmehr und melhr aus-
dehnend, auf. Jft der leudhtende Kbrper, joiveit er dem {fatteniverfen-
ben zugewendet ift, {o umfangreid) twie diefer, jo veicht der KRernjhatten
sioar immer nod) in’3 lUnbegrenste, er ijt aber an allen Stellen gleich
breit, namlid) fo Dbreit, wie jeder ber beiben Kirper. Sobald bder
leuchtende Korper den jdattenwerfenden an Grife itberfteigt, zieht fich
per Rernjdjatten jufammen und (duft in ecine Spibe aus, {o daf exr
einen Regel bilbet, Deffen Mantel durch den Umfang ded jhattenwerfen-
ben Sorperd und Denjenigen Ded leuchtendben geht. Diefer Kegel it
itberall vom Palbjchatten umgeben, der fid) in's Unbegrenste fortiest.

Cinen fjolchen Schattenfegel twicit bie von ber Sonne beleudjtete
Crde. Die Spibe bdiefed Kegeld liegt mehr ald 200000 Meilen binter
der Crde. Da der Mond durdhichnittlich nur ettoa 50000 Meilen von
ber Erbe abjteht, gerdth er bei feiner Bewegung um die Crde mand-
mal aud) in den Sdjatten ber Erbe. Bleibt er im Halbjchatten, fo
it er zwar nod) vollftindig beleuchtet, aber nur von einemt Theil
ber Gonne. Qommt ein Theil von ihm in den KRernjdhatten, jo erhalt
biefer gar fein Sonnenlidht. Jjt er ganz im Kernjdjatten verjdhrounden,
o zeigt er {ich) volljtandig verdbunfelt. Auf biefe Weije evtliven fich die
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verjchiedenen Avten ber Mondjinjternijje, die wir am Himmeldzelte
beobadhten. Diefe Mondfinfterniffe ber Crde {ind alfo Sonnenfinjter-
niffe fiir den Mond. Sonnenfinfternijfe der Crde befommen i,
wenn ber Mond und die Sonne ganz ober um Theil verdedt. Da
jeboch der Mond fleiner ift al3 bie Crde, ift ber Theil bed Rernjdattens,
mit dem er die Grde noch ftreifen fann, fehr jGhmal, fo dap niemals
bie gange Crbe Sonnenfinjternip haben fann (wohl aber der gange
Mond), jondern immer nur ein jGmaler Streifen auf ihr. Jm Uebrigen
fann die Sonnenfinjternifp total fein, vingfdrmig ober fidgelfdrmig, je
nad) dem wedjjelnden Abjtande dbes Monbes von der Crde und je nach
ber Art, wie er (i) fitr die Dbetreffenden Punfte ber Erde Fwijchen
ihr und die Sonne jdhiebt. Sonnenfinjternifie der Crde {ind Erb-
finfterniffe deg Ponbdes.

Die nachfolgende Figur 19 zeigt die Konftruttion desd Kernjdhattens
und Halbjdattens eined vunbden Korpers, der bon einem runden Korper
beleudjtet tird.

Sig. 19.

260. Cinen Srper, welder Lidhgt auffingt, twollen wir allgemein
einen ©d)ivm nennen. Stellt man Hinter einen joldhen Schirm, ihm
gleich geridjtet, einen zweiten, fo jchneidet diefer den Schatten des erften
purd); es entfteht auf ihm ein Sdattenrip ded {dattenwerfenden
Rorpers. Die Vegrenzung diefed Sdattenrifjes ift dem obigen jufolge
abbhdngig von ber Begrenjung des leuchtenden und von bderjenigen Des
fchattenden Korpers, fie ift alfo im Allgemeinen von vornherein nicht
leidht boraudzujagen. Jjt der leuchtende Kirper fehr flein im BVerhdlt-
nif zum jchattentvecfenden Kirper, {o wird deffen dem Lidht dargebotene
Figur entfheibend jein; finbet dad Umgetehrte ftatt, {o toird alles von der

Weinftein, Phyif und Chemie fiiv Steuerbeamte. 13
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Figur bed leucjtenden RKbrperd abhangen. Rleine ober tveitabliegende
Lichtauellen geben beshalb richtigere Schattenriffe wie grofere; fie bilden
Rorper burd) ihren Scdatten genauer ab. Rleine {hattenwerfende
Rbrper dagegen haben Sdjattenviije, deren Umgrenzung faft nur von
berjenigen Der Qichtquellen Dbeftimmt ijt, bitden alfo mehr bdie Um-
grengung ber Lidhtquelle ald ifre eigene ab.

261. Wir {chneiben jept in dem erften Schirm eine Leffnung; fofort
erjcgeint auf dem zweiten Schirm eine entfprechende Helle Flahe inner-
halb Ded Sdattensd. Ein Theil diefer Fldadhe ift bejonbers Bell, er
befinbet fich) im RKernlidht, dasd ijt berjenige, weldjen von dem itbrigen
Theil ded Scjivmesd gar nichtd von Ddem lenchtenden Rbrper verbectt
ift. Ein anbever, diefen ringd umgebender Theil ift nur Halbhell, be-
finbet fih im Halblicht, weil ihm ein Theil der Lichtquelle durdh
ben Sdjivm verdbedt wird. Offenbar find bdie BVerhdltniffe fiix bdie
Beleudjtung gang bdiefelben wie die fiir die BVejattung. Namentlich
aljo ift die Begrenzung bded BHellften Theiled (entiprechend dem RKern-
{chatten) beftimmt durd) die Form bder Deffnung und bie Form bdex
Qichtquelle. Jft die Qichtquelle fehr flein im BVerhaltnif zur Oeffnung,
jo ift bie Vegrengung Ded Lichtfleds auf dem zweiten Schivm durdh
die Form ber Leffuung allein beftimmt, diefe Form tvird aljo abgebilbet.
Findet dad Umgefehrte ftatt, ift ndmlic) die Definung fehr flein im
Berhdltnif zur Lidjtquelle, {o ahmt die Form ded Lidhtileds biejenige
ber Lidhtquelle nad); e3 erfdeint auf bem ziveiten Sdhivm ein Bild
ber Lidhtquelle. Darauf beruht bdie eigenartige Thatjache, daf man
Abbilbungen irgend weldjer Gegenjtande aud) dadurd) auf einem Shirm,
pber einer Wand, ober Glasdplatte ecrlangen fann, daf man einen
grofen @djivm mit einer engen Oeffnung zwijdenitellt. Grdfe muf
der Sdjirm Haben, um alled frembde LUdpt audzufchlicgen. Man Hat
davauj Hin photographifhe Abparate gang ohne Glajer fonjtruirt.
Cine Cricdjeinung, die in gleiger Weile zu erflarven ift, fann Jeder
feicht Dbeobachten, der bor feinem Fenfter RLiben YHat. Diefe Liben
haben vieljad) Cinjdynitte, {djeint durd) fie die Sonne hinein, jo fieht
man auf ber Wand nidht ein Bild bdesd Einjdnitted, fonbern ein
joldjed der Sonne, fallz dber Cinfdhnitt nidht etwa zu grof ift. Wer
feine jolchen Qiden Hat, gehe an einen bldtterceihen Bawm und achte
auf die Lidhtflede am Boben, welde zwijden den Sdattenviffen ber
Blatter verjtreut liegen. Scheint die Sonne auf den Baum, jo fehen
alle bdiefe Lichtflede rund ivie bie Sonne aqus. Sie ftammen vom
Sonnenlicht, weldjed durd) die Jwijhencdume 3iwijchen Dden Blittern
durdggegangen ift. Diefe Bwijdencviume find bei Hinldnglih didhter
Belaubung eng genug, find aber faum jemald freigfdrmig, jo daf von
ihnen bie angegeigte Form jedenfalld nicht Perrithren fann. Findet
sufallig eine fichelfdrmige Sonnenfinjternif ftatt, jo find alle Flede von
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©ichelform. Uebrigend hangt die Fovm all’ diefer Schatten und Licht-
bilber ftreng genommen aud) von dem Ubftand der Sedhirme von ein-
anber ab.

262. Go verwidelt nun anjdeinend diefe BVerhaltnifie find, jo fann
man fie bod) burd) bdie einfachften geometrifchen Beihnungen jedes Mal
nachiveifen, yoobei lediglic) gerade Qinien von dem Umfang desd feuchten-
ben nad) demjenigen ded jchattenwerfenden RKirperd oder ber Deffnung
in bemijelben zu ziehen und u verlangern find. Hievaus ijt zu jdliefen,
bap dasd Qidt Jid) gang geradlinig augbreitet. Jede Qinie von
einem Puntt eined leuchtenden {brpers nad) einem Punft der Umgebung
nennen tpic einen Lidtitrahl. Der Kirper beleudhtet die Umgebung
vermittelft biefer Ridhtftrahlen. Biehen wir von allen Puntten Des
leuchtenden Korpersd nac) einem Punfte dber Umgebung gerabe RQinien,
o baben wir alle Ridtjtrahlen durd) die diefer Punft Deleuchtet wird.
Seder feuchtende Puntt jendet alip nach alfen Punften bder Umgebung
Qidhtftrahlen, und in jedem Punft der Umgebung veveinigen fich Lidht-
ftrahlen, bie von den eingelnen Punften bed leuchtenden Kbrperd aug-
gegangen find. Wobhin man auj geradbem Wege von bden einzelnen
PBuntten ded leuchtenden Kbrperd nidht gelangen fann, da findet feine
Beleudhtung ftatt, und jeder Punft wird nur von denjenigen Punften
be3 leuchtenden Korpers beleuchtet, su denen von ihm ausd gerabe Wege
fithren. Diefe jo einfachen Regeln bilden bdie Grundlage aller Lidht-
und Sdjattenfonftruftionen in ihren mannigfaltigiten Erjicheinungen. Daf
unter Umitanden Lidht freilich auch ein twenig um die e erumgehen
fann, werden wir {pdter nod) fehen (Art. 334).

3. Sidytbarfeit, Lidhtgeidyivindigleit.

263. Cin Stral! fiic {ich bietet una feine beftimmte Lichteridjeinung.
Cin Punft wicd und erjt fihtbar, wenn {ich minbdeftend jivei Strahlen
in ifm freugen, ober an ihm nabhe vorbeigehen. Je mehr Strahlen
durd) einen Punftt durdhgehen oder je bichter Strahlen um ihn gejchaart
find, bDefto Deller erjcheint er ung, Defto melhr tritt er ausd feiner Um-
gebung bervor. Rreugen oder verdidjten {ich Strahlen nidht in einem
Puntte, {onbern in mehreven, {p treten alle bieje Puntte eingeln Her-
bor, Derjenige ift ber Pellfte, bexr bie meiften Strablen in feiner Ndbhe
hat. Folgen diefe Vunfte unmittelbar auf einanber, {o baf fie fich) in
fteter Meihe an einander {liegen, jo Haben wir fichtbare Linien pber
Flachen ober Rdaume. Wir {ehen alfo iberall da leudjtende Stellen,
von o augd Strahlen ausdgehen oder o Strablen fic) durchfreuzen
begtv. ftart verdichtet find. Damit aber bdiefe Stellen fich ald {charf
umgrenste Figuven barbieten, ift nothwendig, daf eben von ifhnen
vornefmlic) die Strahlen Derfommen, bdie in unjer Uuge gelangen.
An ihrer Grenge nup ein ploplicher Abfall der von bort herfommen-

13%*
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pen Strahlenmenge ftattfinden. Jft bas ber Fall, fo treten diefe Stellen
inbibiduell aug ifrer Umgebung Yervor, andevenfall3, twenn diefer Abfall
nur allmdlig vov fidh geht, ift ihre Begrenjung verjd)wommen. Nod
eines fommt in Betvad)t. Sind fie von Stellen umgeben, von tveldhen
felbft Strahlen Herfommen, ober gehen ifhre Strahlen durd) Raume,
weldje gleidhfalld exleuchtet find, furz baben {ie einen fellen Hinter-
grund, wie man fagt, jo fonnen fie fich nidht jo Hervorheben, al
wenn fie allein leuchteten. Jft diefer Hintergrund fo Hell ivie fie felbit,
fo verfhtwimmen fie in Diefem, ihre Ronturen verlieven {id), {ie heben
fich von ihm nicht ab; ift er nod) heller, jo ericheinen fie tvieder, aber
nur, weil fie dunfler find, im Negativ, wenn wir mit ben Photographen
veben twollen. Rirper fonnen alfp augd ihrer Umgebung aug ztvei
®riinden ficd) abheben und individuell erjdeinen, erftens, weil von ihnen
mehr Strahlen Herfommen ald von Ddiefer, und zweitens, weil das
Umgefehrte der Fall ijt. Helle Rovper fieht man alfo nidht unter allen
Umitdnden gefondert Hervortreten. So fehen wir 3. B. die Sterne am
Tage nicht. Die gange Lujt ift namlich am Tage von den Sonnen-
ftrablen burchleuchtet, dagd Licht der Gejtirne vermijcht fich mit diefem
Gonnenlidgt und tritt nidht gefondbert hervor. Sobald aber die Sonne
durd) ben Mond verfinftert ift, erideinen alle Sterne. Wus gleichem
Grunbde fieht man die pradjtvolle Glovie, von der die Sonne umgeben
ift, und die man Korona nennt, nur, tvenn der Mond die Strahlen
ihres eigentligen RKbrperd abjdneidet, aljp bei Sonnenfinjternifjen.
Den NMond fehen wir, jo oft er {tberhaupt am Tage am Himmel {tebt,
beghalb, tweil er ungd von der Sonne mehr Strahlen zufendet al
eine gleich grofie Fldche der Quft, audh wenn diefe bon ber Sonne durch-
feudhtet ift. Cbenfo jehen twir mitunter die Venus am Hellen Tage;
viift fie aber der Gonne nabe, fo fomnten ihre Strahlen Fuleht durdh
Quiticgichten, die ung mehr Strahlen jujenden ald fie, und fie ver-
fhivindet unjerem uge. Iritt fie gang in die Sonmenitrablen, fo
fefen i fie tieder, aber nun nicht, weil fie leuchtet, fondern iveil fie
fich bunfel von dem fHellen Hintergrund abhebt.

264. Ferner fehen wir Kirper und iberhaupt leudhtende Stellen
bort, o bie von ifnen Herfommenden Strahlen jujommenlaufen. So
fefr find wir barvan getwidhnt, an Orten Lidjt zu fuchen, o Strahlen
auferhald des Auged ujanmmenlaufen, daf tvir felbft in Fdllen, in
denen Strablen thatiddhlich gar nidht zujammeniaufen fdnnen, tveil fie
auf irgend eine Weife ploslich) durchichnitten {ind, daf wir alfo ba,
oo fie ujammenfaufen iwiivden, wenn man fie gehdrig verlingerte,
Lt fehen, fo ald ob fie dort twirtlich sujammentiefen. Soldhe Stellen
find alfo nur in unfever Einbilbung vorhanden. Wir nennen fie darum
aud) imaginative oder virtuelle, wdahrend die Stellen, in benen
Gtrahlen wirklid) zujammenlaufen, veelle Beifen. Fiir bag Sehen
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haben jene gang bdiefelbe Bebeutung wie biefe. Wir fommen bHald
barauf zuviic. .

265. Gin leuchtender Puntt fendet Strahlen nad) allen Nichtungen
aud, denfen wir ung um ifhn Herum eine Qugel gelegt, jo beleuchtet
ev alle Theile der Jnnenfldche biefer Rugel, und zwar alle Theile gleich
ftarf. Dag Licht, was auf die Jnnenfliche bdiejer Kugel gelangt, ijt
alled, wa3 der Punft itberhoupt ausfendet. Entfernen twir bdiefe Kugel
und legen eine andere groBere um den Punkt Hevum, jo dient dasfelbe Licht,
um nunmehr Ddiefe grofere Qugel in allen Theilen gleihmafig u
befeucjten.  Jeder Theil diefer Qugel muf Hiernach weniger Ldht er-
halten af3 ein gleich grofer Theil der friiheren engeren Rugel, und zwar
in bemjelben Maafe eniger, ald die engere Kugel Fleiner ift wie die
weiteve.  Hievaud |liefen wir, bak unter gleien Umitanden ein
Sladpenititd um jo jhwadger beleuchtet wird, je iveiter es von bdex
Qicgtquelle entfernt ift, und war nimmt die Beleudhtungsitarte
ab in bemfelben BVerhaltnif, in weldem der Abftand von der
Ridtquelle mit jich Jelbjt multiplicict junimmt, ein Gejeh gang
dhnlich dem frither behandelten Gefess fitr die Abnahme bder allgemeinen
Sdjwerfraft.  Neigen tvir ferner die Flache gegen bdie Lichtitrahlen, jo
gehen Strahlen vorbei, die frither aufgetroffen find, affo aud) mit der
Neigung gegen bdie Strahlen nimmt die Beleudgtungsftirte
ab. Die Strahlen der Somne {ind in der That im Winter in unferen
Breiten gegen die Erdoberflache wiel ftarfer geneigt ald im Sommer,
bafer wir aud) im Winter weniger Lt (und Wiarme, wie wir nodh
feen erden) befommen al8 im Sommer.

266. Ferner hat die Erfahrung gelehrt, dap wenn ein Rbrper zu
feuchten beginnt, nicht alle Kdrper fofort beleuchtet twerden, jondern
exft bie ihm am nddjiten befindlichen, dann bie folgenden u. . §, 3u-
legt die fernjten. erlijht ein leudhtender Rirper, fo werben zuerit
bie nachiten, bann bie folgenden u. {. f., zulest die fernften Korper duntel.
Alfo das Licht breitet fich) nicht momentan durd) den Weltenraum aus,
jonbern bebarf dazu einer gewiffen Zeit. €8 verichwindet auch nicht
mit Der Lichtquelle momentan, jondern von Jnnen Hevaus exrft im Laufe
ber Beit. Man nennt die Gejchwindigfeit, mit der dag Licht von einem
leuchtenden RDrper aus fich ausbreitet, die Fortpflanjungsgeidhwin-
bigfeit beg Lidites. Mit gleicher Gejchmindigteit breitet fich auch vom
audgelBichten Korper her die Dunfelheit aus. Diefe Licht-(und Dunfel-
heit-)gefdhmwindigteit ift nun jo auferordentlich grof, baf wir auf
ber Grde nur durd) die allerfeinften Mefjungdmittel nacdhmweifen onmen,
bap Qicht und Dunfelfeit in der That Beit brauchen, um fich fortzu-
pflanzen. Sie betrdgt ndmlich in Dder Qft nicht weniger ald etwa
300000 km in ber Gefunbe. Da der Umfang dber Crde gegen 40000 km
hat, fo vermdchte Qicht in einer Sefunde mehr ald Tmal ficdh) rings
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um die Grde Herum fortzupflangen. Bon dem Monbe big zu ung find
e3 ettva 370000 km, bdiefe Strede tviirbe dad Licht in tvenig mehr
al einer Gefunde juviicdlegen. Big zur Sonne Haben wir bdie ftatt-
lihe Stredfe von 150000000 km, bdazu braud)t bdad SLidht etwa
500 Sefunben oder gegen 8 Minuten. BVerjdhvinde die Sonne ploklich,
jo wiivden ir fie nod) 8 Minuten lang fehen. Jn der That fehen
it aud) die Sonne aud diefem Grunde 8 Minuten lang, nadhbem fie
fchon untergegangen ift, und tvir jehen fie 8 Minuten lang nod) nicht,
nacgdem fie jchon aufgegangen ift. Manche von ben Firfternen, bdie
wir am Himmel fehen, find unfafbar weit von ung entfernt; von dem
ung ndadjjten Stern jchon braucht dasd Licht an 3 Jahre, um u und u
gelangen, ihn wiirden wir nod) 3 Jabre jehen, wenn er aud) jchon ver-
fchrounden wdre. Und fo mag e Sterne geben, bdie wir jeht nod jehen,
die aber jchon bor vielen Jahrhunderten ihr Licht verloven haben und
andere, die tir noch nicht fehen, und die doch jhon feit Jahrhunderten
Qicht ausjenden. Manchmal beginnen Sterne ploslich hell zu leudhten,
wir miiffen dann eine furdjtbare Rataftrophe auf ihnen befiirchten, aber
wenn Lebetvefen dort davon betroffen find, fommt unfer Mitleid zu
jpdt, diefe Haben lingjt ausdgelitten, tvenn tviv e3 eben erft ju Geficht
befommen. Diefes find einige der Folgen davon, daf das Lidyt, wenn
e fich aud) mit fiir und unfafbar groBer Gejdhwindigeit augbreitet,
dod) immerhin Jeit zur Ausbreitung und Zum BVerjhvinden braucht,
und dap die Schopfung von fo ungeheuerlicher Grofe ift, daf bas un-
faBbar Grofe ihr gegeniitber unfaBbar flein iwird. Uebrigend pilanzt
fich basd Qicht nicht durch alle Korper mit gleicher Gejdhvindigleit fort,
am tajdeften gejchieht diefes durch den jogenannten leeren Raum wijchen
ben Himmeldtirpern. Sobann durd) bie Gafe, Flitifigleiten und am
langfamijten, aber immerhin nod) unfahbar jdmell, durch) bie fejten
Qorper. Jm WAllgemeinen fomnen wir fagen, dap es {id) durch einen
Qorper um o vajdher ausbreitet, je weniger didht biefer ift. Der Vor-
fiht twegen nemnt man Korper optifch dichter ald anbdere, wenn Licht
durd) fie hindureh fich weniger rvajh) bewegt alg durc) biefe.

4. Reflexion, Spiegelbilder.

267. Wir wollen nunmehr auf dad BVerhaltnifp ded Lichted zu der
Rorperielt ndher eingehen. Wir Haben bereits bemerft, daff aud)
Rorper, telde nicht felbjt leuchten, Licht ausdfenden fonnen, namlich
bann, twenn fie weldhed von einem leudhtenden Kbrper zugejchict er-
halten; fie vermdgen alfo Licht zuviicdzuftrahlen. Diefe Erfcheinung
nennt man die Buriikwerfung ober Reflerion desd Lidhtes. Die
Reflerion ded Lidhted tritt ftetd ein, {obald Qidgt auf die Oberflache
eined Kdrpers {topt. Die Art der Juviidwerfung wird gang durd) bie
Bejchaffenheit der Oberflache bedingt. Jjt die Oberflache rvauh, jo twird
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bas Lt nac) allen Seiten DHin zerftreut. Diefed nennt man bdie
diffufe Reflerion. RKodrper, elche in diejer Weife Licht reflettiven,
fenben 3 affo nac) allen miglicgen Richtungen Yin, ticken bdennach
auf andere Kirper genau jo wie jelbitleuchtende Korper. Sie werden
pon allen Seiten gefehen und beleudhten alle Puntte ded Raumes, von
Derten man iiberhaupt auf gevadbem Wege u ifnen gelangen fann.
Goldge Korper {ind 3. B. Papier, Kreide, alle Crden, Hilzer. Kurz
faft alle Korper ber Natur werden und durc) folhe bdiffuje Reflegion
ficgtbar. Bon jebem eingelnen ihrer Puntte gelangen eine Menge von
Strahlen in bad Auge, wo bdiefed fich aud befinden ntag, fwenn ed nur
die Kdrper diberhaupt anfieht, und ivir fehen jeden eingelnen Punft
diejer Rorper, weil die Strahlen, die in das Auge gelangen, von biefen
einge(nen Punften ausdgehen. Sie freugen fich in diefen Puniten.
268. Die andere Art von Reflerion, die regelmdpige Reflerion,
tritt bei Qbrpern auf, welde eine glatte unbd polivte Oberflicdie Haben.
Golche Rbrper nemnnt man f{piegelnde. Von bdiefen Kbrpern iird
auffallendesd icht nicht nad) allen Richtungen zerftreut, jondern nur
nad) ganz beftimmten Rihtungen zuviidgeworfen. Spiegel fdnmen bdes-
balh ihrerieitd aud) nicht zugleich alle Punfte ded Raumesd bdurd) ve-
fleftivtes Qicht erhellen, fonbern nur bdiejenigen, tweldhe fich im Wege
ber von ifnen zuriidgerworfenen Strafhlen befinben. Diefes ift all-
gemein befannt.  Auch) erfdjeint ein GSpiegel nur an denjenigen
©tellen Hell, von welhen aud Furitdgerworfenes Licht in dag Auge ge-
langt. Dafiir {ind aber Spiegel an diefen Stellen ganz bejonders hell.
©ie vermigen aud) anderve Korper viel ftarfer zu beleuchten alg biffud
vefleftivende Rirper, weil fie jo nidt vie diefe dad Lidht nachy allen
Richtungen zerftrenen, jondern ed jujammenhalten. Unter Reflerion ohne
jeben Bujap verjteht man biefe vegelmifige, jpiege(nde Reflexion. Sie
geichieht ahnlich wie die Suriidiverfung einer elaftijchen Qugel, die man
gegen eine Wanb gevabe oder jdhrag gefchleudert hat. Das Gefes Hier-
fiiv ar bereitd im Wlterthum befannt. €3 lautet: Derv vefleftirte
Theil eined Qidhtitrahld bilbet denfelben Wintel mit Dder
Dberflade wie der auffallende Theil und liegt auerdem
mit diefem in einer Gbene, weldje die Dberflade fenfredt
fgneidet. Man tann diefed Reflerionsgefel etwasd gelehrter aus-
briifen. Grrichtet man an der Stelle, wo ein Strahl auf die Dber-
flache eined Rirpers auftrifit, eine gevadbe Linie genau fenfredh)t zu der
Lberflache an biefer Stelle, jo nennt man diefe Linie ein Einfalls-
I0th). Das obige Gefes befagt mun: Der vefleftivte Strahl liegt
mit dem Ginfallgftrahl und dem Cinfalldloth in einer und
derjelben Gbene, und bilbet mit bem Cinfallgl(oth genau ben
ndmligen Winfel wie der Cinfalldftrahl, das Einfallzlnth
halbirt den Wintel jwijden diefen beiden Strabhlen. Man



200 Dritted Kapitel,

nennt den Wintel zivijhen Cinfalldfirahl und Cinfalldloth den Ein-
fallawintel, ben zwijen reflettivtem Strahl und Einfallsloth) Re-
flexionsdwinfel, beide find aljp einanber gleich, bdiefed ift in bder
folgenden Figur 20 verfinnbildlicht.

Snabejondere ift Hervorzubeben, daf Strablen, welde fenfredht
auf einen Spiegel auffallen, auf den Weg zuriidgervorfen werden, den
fie gefommen {ind; fie gehen alfo zur Lidjtquelle Furitc.

269. Aus ber Cigenjdhaft Der Spiegel, Lidht regelmdhig zu
vefleftiven, ergiebt fic), dDap jede ©piegeljtelle nur einen Strahl zu-
viicfoirft. Man jieht deshald nid)t eigentlich die Spiegel felbjt an bdex
vefleftivenben Stelle, fonbern vielmehr lediglich) biejenigen Stellen bes
Raumes, in welhen fich die von ihnen zuriidgervorienen Strafhlen iirt-
(i) oder gehirig verlangert durchfreuzen und bdiefe brauchen nicht auf

ben ©piegeln jelbft zu liegen. Diefe

ig. 20. Lurdhfreuzungsitellen nennt man bdie
©piegelbilder. Sie find wirtlicd)
ober veell, wenn die Durdjfreuzung
thatiachlich) ftattfindet, die Strahlen
aljo nach der Reflexion einander zu-
geneigt find, nicht wicflich, vir-
tuell vber imaginativ, wenn diefed
nidht ftattfindet, bie Straflen aljo nad
ber Reflerion von einander abgeneigt
find, aber eine Durchfreuzung in dex
Berlingerung der Strafhlen nad) viid-
wartd erfolgen wirbe (Art. 264).
Neelle Bilber liegen deahalb ftetd vor den Sypiegeln, virvtuelle hinter
ben ©piegeln. Wir fehen aljo thatjadlich nicht bdie Spiegel, jonbern
©tellen vor ihnen oder Hinter ihnen erleuchtet. Bilber aber {ind biefe
Stellen von ben Kbrpern, von welden dasd Lidht auf bie Spiege!l fallt.
Man fann bdie veellen Bilder von den virtuellen leicht unterjcheiden, denn
teil bdie exfteren thatjad)lich) da find, die anderen aber nicht, jondern nur
in der Borftellung, giebt e3 einfache Mittel, jene auch alzd jolche Allen
sugleich zu zeigen, twogegen diefe unter feinen Umftanden Allen zugleich
fichtbar gemacht tverden Iounen. Bringt man namlid) bem Spiegel
gegenitber in den Gang ber refleftivten Strahlen einen Sdhirm, io
fann man die wickichen Bilder durch Hin- odber Herjdieben dbed Schirmes,
ober bed ©piegels, ober Der Lidjtquelle mit Qeichtigleit auffinden. Sie
erjfeinen thatidchlich auf dem Schivm und fonnen, da fie bon biefem
biffus vefleftivt werben, von allen Seiten gejehen twerben. Birtuelle
Bilder dagegen faffen fich aufj bdiefe Weife niemald fidhtbar machen.
Man fieht nur einen verwajhenen Lidhtfle auf dem Sdhirm. Daj
aber haben die veellen Bilber mit Dden wvirtuellen gemein, daf man
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audj fie ohne Jubitlfenahme joldher diffujer Refleionen, wie eben foldher
bon einem ©djivm, nidht von allen Seiten fefen fann, jondern immer
nur dann, wenn man in Ridjtung der im Bilbe fich Freuzenden Strahlen
blidt. ©obald man bden Ropf aud bdiefen Strahlen Herausbringt,
fchindet dag Bild vollftandig. Sieht man es trogdem, ivie e mandymal
gejhieht, in ber Quit fchweben, o fommt daz nur daber, weil in Dex
Quft Staub- und Nebeltheilhen vorhanden find, weldhe ez bdiffius
vefletiven, ie e8 ber Sdjirm that. Cin bictuelled Bild fann aber
auc) auf biefe Weife nicht sum BVorjein fommen.

270. Ferner zeigt eine einjadje Ueberlegung, dah, wenn man das
Bild eines Gegenftanbdes fieht — man fagt gewdhnlich den Gegenjtand
im ©piegel fieht — man umgefehrt aud) vom Gegenjtande im Spiegel
gefefen wird. Nie fann man im Spiegel von einem Orte ausd gefehen
ecden, wenn man diefen Ort nicht auch felbft im Spiegel fieht. Jrwei
Perfonen fonnen fih alfo nur gleichzeitig in einem Spiegel fehen;
baf} eine bie andere Darin fieht, ohne daf fie zugleich darin von ifhr
gefehen wicd, ift unmoglich). Diefesd ift eine einfache Folge der gerabd-
linigen Foctpflanzung begd Lidhted und gilt fiiv alle miglichen Spiegel.
Ueberhaupt befteht vollitandige Gegenfeitigteit zwijdhen Gegenftand und
Bild. Betradhtet man dag Bild al8 Gegenftand, fo liegt jein Bild bda,
o der Gegenftand {ich) Dbefinbet; diefer ift fein Bild.

271. Wir haben nun u erwdbhnen, daf manche Spiegel dasd Licht
in der That fo refleftiven, bah Strahlen, weldje von einent Punfte aus-
geben, fich nach der Reflerion wirklich, oder nadh viikmwdrts gehirig ver-
lingert in einem Puntte {hneidben. Solde Spiegel geben alfo bon jedem
{euchtenden Punft vieder einen Punft ald Bild. Jft ein Gegenftand aug
mebreven Punften zujammengefest, fo entwerfen fie von jedem Punfte
ein Bild. Die Bildbpuntte liegen dann vielfac) gegen einander fo, wie
e3 die eingelnen Puntte ded Gegenftandes thun. Sie bilben dann in
ber That ein Spiegelbild Des ganzed Gegenftanbes. Db ein jolhes
Bild rveell ober virtuell ift, ob ed fleiner oder grifer ald ber Gegen-
ftand ausfallt, ob es aufrecht fteht ober verfehrt ift, diefes alles hingt
ab von ber Form des Spiegeld und ber Lage der Lidjtquelle zu ihm
und (@Bt fih in jebem Falle Dbei Vergegemwirtigung bes pbigen
Reflerionggefeses mit Qeichtigteit entfcheiden.

Chene Spiegel geben {tets aufrechtfiefende virtuelle Bilder, weldje
genau eben o tweit Hinter ben Spiegeln zu liegen fcheinen, ald bie
Gegenftande fich vor ihnen befinden und genau eben jo grof find iwie
bie Gegenftande. Wir fonnen daz mit Leihtigfeit an ber folgenden
gigur 21 zeigen. A, B {ind wei leuchtende Punfte, jeber von ihnen
fenbet einen Straflenfegel aus, der in der Figur, unt nicht durdy viele
Linten zu vertirren, durd) je drei Strahlen A,, A,, A,, bezw. B,,
B,, B, bargeftellt ift. Die gerade Linie XY ift ein Durd)jchnitt durch



202 Dritted Kapitel.

ben ebenen Spiegel. Die Strahlen bes erften Kegeld geben bie vefleftivten
Gtraflen A';, A, A';, Die Ded jweiten die Strahlen B',, B, By,
joobei Diefe veflefticten Straflen nach bem Reflexiondgefes mit bem
Gpiegelburdjidhnitt XY genau bdiefelben Winfel bilben, wie die ent-
fprecjenben einfallenden Strafhlen. Berlingert man bdie rvefleftirten
Gtrahlen nad) viidodrts, wad burd) die geftrichelten Linien gejchehen
ift, jo fiebt man, wie fich die Verldngerungen von A',, A',, A’y im
Puntte L, die von B, B'y, By im Punfte M {cdneiden. Jene ver-
laufen alfo fo, tvie fenn fie von L, Diefe, tvie wenn fie bon M Ber-
famen. L ift Giernad) dag Bild von A, M dad von B. Beide Bilber
find victuell, fie liegen Yinter dem Spiegel und man fieht auc), daf
ber Gpiegel XY bie Strede von A nad) L und die von B nach M

Fig. 21.

halbirt. Die Bilber liegen alfo Hinter dem Spiegel geradbe den Gegen-
ftanden gegeniiber; gefehen tverden fie aber nur, tvenn dad Auge in
Richtung der vefleftivten Straflen A';, A',, A';, besw. B, B, B,
blikt. G2 fieht dann bon Den beiden Punften A, B, ihr Bilb LM,
welched Ddem Gegenjtande AB gegeniiberliegt und eben fo grop ift
wie diefer Gegenftand. Da der Spiegel nur biejenige Seite bed Gegen-
ftandes jeigt, welhe ihm zugefehrt ift, fieht man auch, bah im Bilbe
Qints und Rechts vertaujcht fein miiffen. Uebrigensd erbellt aud ber
obigen Darftellung, dafi man bei einem ebenen Spiegel die Lage dex
victuellen Bilder fofort angeben fann, man fallt von jebem Puntte
bed ®egenftandes auf den Spiegel eine Senfrechte und verldngert biefe
hinter dem Gpiegel um ihre eigene RWinge; dber Endpuntt ift dag Bild
diefes Punftes. Auf biefe Weife Hitten wir die beiden Bildbpuntte L
und M aud) finden fonnen. Defteht die gange Linie AB aud leuchten-
den QPunften, fo liegen alle Bilber bdiefer Punfte auf dber Linie LM,
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diefe Linie erjcheint leuchtend, ift da3 Bild von AB. Uehnliches gilt
von jebem Deliebigen Gegenjtand, man fieht ihn im ebenen Spiegel
ftetd o, tvie er felbft augfieht.

272. Bon frummen Spiegeln nennt man diejenigen, deven Kritmmung
erhaben ift, fonvere, joldje, beren Rriimmung vertieft ift, fonfave
oder Hohlipiegel. KRonvere Spiegel geben {tetd virtuelle aufrechte
und verfleinerte Bilber. Jeber fennt fie und ithre Wirfung, der fid
in ben in Gdrten al3 Shmudgegenitand aujgeftellten fpiegelnden Glas-
fugeln Dbetradjtet Dat. Ronfave Spiegel geben reelle Bilber forvohl
alg virtuelle. &ind dieje Spiegel fugelformig, jo entftehen reelle Vilber,
fo lange der ®egenftand dem Spiegel nich)t ndbher gefommen ift al3
big zur Halfte feined Nabdiug, andbervenfalld find bdie Bilber virtuell,
Die veellen Bilder ftehen verfehrt, auf dem Kopje, die virtuellen auf-
recht. Die virtuellen find ftetd grifer ald dber Gegenftand, die veellen
nur dann, wenn der Gegenjtand bem Spiegel ndher ift ald fein Mittel-
puntt, ift er ihm ferner, fo findb bie Bilber fleiner. Der Abftand
biefer Bilder von der Spiegelflacdie variirt auferordentlic). Jn einem
galle befindet fi) dag Bild jogar in der Unendlichfeit, ndamlich twenn
der ®egenjtand gerabe in Der Mitte zwijchen bdem Mittelpuntt des
©piegeld und ihm felbit liegt. Jft Dagegen der Gegenitand vom Spiegel
unendlid) fern, fo {chliegen wir vermbdge deffen, twad wir oben iiber
bie ®egenjeitigfeit zivijchen Bild und Gegenftand gejagt Haben, daf
fein Bild in ber Mitte zwijdhen dem Mittelpuntt ded Spiegeld und
dem Gpiegel felbit liegt. Nun find Strafhlen, welde aud unendlicher
Ferne fommen, einander parallel, ebenjp Strahlen, twelhe in unendlide
Ferne gehen. Nach der Reflexion {dmeiden {ich aljo parallele Straflen
an Derfelben Stelle, bon tweldjer fie audgehen milfjen, wenn fie durd
bie Reflezion ald parallele Strahlen zuriidgejandt iverden jollten.
Diefe Stelle heift ber Brennpunit ded Spiegeld. Strablen, tweldje
vom Brennpunft audgehen, verlaufen nad) der Reflexion parallel,
Strabhlen, weldje parallel anfommen, durdfreugen fich im Brennpuntt.
Diefe Beftimmung ded Brennpuntted gilt fiiv alle miglihen Spiegel,
ob fie fugelfdrmig bvertieft find, ober parabolijd), elipjoidii u.]j.{.,
fie gilt aud) fiir fonvere Spiegel, nur ift ber Ubjtand vom Spiegel je
nac) der Form Ded Spiegeld immer in andever Weije beftimmt. Der
Brennpuntt fann aud) victuell fein, indem er Hinter dem Spiegel liegt.
Bei dem fugelfirmigen Ronfavipiegel liegt er, wie oben angegeben,
um bden Halben Radiud vor dem Spiegel, bei fugelfdrmigen Konver-
fpiegeln um den Halben Rabdiug Hinter dem Spiegel, {o baff er bei
Diefen nicht veell ift, Dbei parabolijhen und elliptijfen Spiegeln liegt
ev im geometrijhen Brennpuntt, Deim ebenen Spiegel liegt er in ber
Unenblichfeit.

Die Sonne ift von und fo tweit entfernt, dap ihre Strahlen fait
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al8 genau pavallel angejehen iverben fonnen. Shre Strahlen ver-
einigen fid) alfo ftetd im Brennpuntt bed Spiegeld. Ehene Spiegel
vefleftiven fie Hiernac) pavallel juviif, fonvere gerftreuen fie jo, baf
fie fich ritwdrtd verldngert hinter ihnen (wenn fie voll find, in ihnen)
in ber Mitte zwijdhen Spiegel und Spiegelmittelpuntt jchneiben und
dort ein unendlich fleined virtuelled Bild zu erzeugen fcheinen. Kon-
fave Spiegel vereinigen fie thatjddhlich vor fih in einem Punft in der
Mitte ijden ihnen und ihrem Mittelpuntt, dort jdhneiden fich alle
vefleftivten Sonnenjtrablen zu einem veellen Bilbe, und wenn man ba
einen ©djivm hinhdlt, befommt man einen duferit Hellen Lichtfle, der
aug ®riinben, bie wir {pater nod) femmen lernen werben, jo grofe
DHite zeigt, Daf er ziinben und Dei geniigender Grofe des Spiegeld
jogar Die feuerfefteften @Subftanzen jymelzen und verfliichtigen fann.
Daber der Name bed Vereinigungdorted ald Brennpunitt.

273. Gpiegel bdienen bhaufig, um Ld)t an einen Ovt zu twerfen,
wo fonft feined hinfommt. Man fieht, daff man dagu nur ebene und
fonfave ©piegel braudjen fann; bdie fonveren jerftveuen dasd Qicht ftatt
e zujammenzubalten und wombdglich zu verdihten. Beleudhtungs-
fpiegel {ind deshalb ausjchlieflich eben oder fonfav. Will man ferner
an einen vt moglichft viel Lyt foncentriven, jo wahlt man fonfave
©piegel. JIm Uebrigen fangt bdie Lihtmenge, bdie foncentrivt iwird,
von ber Gtellung ded Spiegeld und von feiner Fladhe ab, worauf aber
nidht ndher eingugeben ift, dba bdie Theorie nicht einfach genug ift,
praftifd) aber Jeder {idh die giinftigite Stellung und Grife des Spiegels
lei)t audprobiven fann. Ferner bedient man fich der KRonfavipiegel,
umt Lidht ujammengefalten in grope Fernen zu jenden, 3. B., um bas
landldufigite nicht erft anzufithren, in ben Leuchtthitvmen. Man ftellt
berartige Gpiegel DHinter die Flamme o, daf diefe im Brennpuntt
fic) befindet, bie Strafhlen twerden parallel aud dem ThHurm Heraus-
gejandt und bleiben aljp in veiten Fernen noch bei einander, fo daf
bag Qicht aud) fehr iveit gefehen twerben fann. Do Hat man Hier-
fitr jebt anbere ficherer wirfenbe Cinvidhtungen. Endlich dienen Spiegel
thatjacylich dazu, um Bilber von Gegenjtanden ju entwerfen, an denen
man bie dufere Bejdjaffenbeit der Gegenftande betrachten fann. Alle
Gpiegel unjerer Jimmer Bhaben nur diefen Bwed; da man fid) felbit
nicht gut betrachten fann, fieht man in den Spiegel, dort hat man fein
Cbenbild unmittelbar vor fi) und fann e3 beliebig befichtigen. Aehn-
lichem Bwede bienen bdie Spiegel, welde in gewifien, jur Beobadjtung
ber Himmeltorper bienenden, ald Spiegelteleffope begeichneten, Fern-
rofren angebracht find. Sie entwerfen Bilder biefer Himmelthrper,
die man mit bem Wuge ober mit befonderen Hitlfamitteln, die wir bald
fennen lernen tverden, untecjucht.

274. Die Bilber, welde Spiege! entwerfen, find durchaus von
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peren Form abhingig, mandje laflen o verzerrte Bilber entjtefen,
bafk, wer in fie Hineinfieht, vor fid) felbjt exjdhrictt, und, wenn er fid
an die Scdeuflihfeit gewdhnt Hhat, daritber lachen muf. Auf bden
Safrmartten finbet man oft Buben, bdie ald Ladjfabinetd begeicdinet
werden; fie find mit jolden Spiegeln audgeftattet, tweldje die tollften
Abbildbungen der Gegenftinde geben. RKombinivt man ferner melhreve
©piegel mit einander, {o fann man bad Lidyt hinbringen, wohin man
will, und Bilber beliebig zu neuen Bildern zujammenitellen. Die Damen
benupen zivei im Wintel ober einander gegeniiber geftellte Spiegel, um
auch von der Riidjeite ihrer Frijur ober ihrer Toilette eine Anjdhauung
su getvinnen. Ullen befannt werden aud) die Kaleidoifope fein, welde
aud Nohren Dbeftehen, die mehrere im Winfel gegen einander gejtellte
©piegel und Dunte Glasftiife enthalten. Diefe Dbilben fich in allen
©piegeln ab und bdie Bildber fepen {ih) su jhonen, fehr jymmetrijchen
®ebilben zujammen. Auch Gejpenitereridheinungen werden mit Spiegeln
Hervorgebradyt.

Nicht immer aucd) giebt ein Spiegel von einem leuchtenden Puntt
al8 Bild wieder einen leudhtenden Puntt, diefed ift jogar ftreng ge-
nommen faunt je der Fall. Meift ift dag Bild einesd [leudhtenden
Punttes eine leuchtende Flache, die man ald Brennflade bezeichnet
und derven Schnitt mit einer Ebene eine Brennlinie giebt. Man fieht
folche Brennlinien 3. B. am Boden eined Glajed Waffer, twenn man
ed in geeigneter Weife gegen das Lidht halt, ober wenn man ein Bledh
chlinderformig biegt und mit der fonfaben Seite dem Lidjte Fugerwandt
auf ben Tifeh ftellt u. §. f. Diefe Bremnflache Hat in den praftifd
wichtigen Fdllen einen Puntt, der Hefonbers Yell ift, und Ddiefer Puntt
ift ber Bildpunft deg leuchtenden Puntted. Da aber immerhin aud
die andeven Puntte der Brennflache mit wirkjam find, {ind die Spiegel-
bilder, mit Ausnahnte der von ebenen Spiegeln enttvorfenen, aud) aus
diefem ®runde ihren Gegenjtanden nicht immer dhnlich genug, und oft
jehr vertvajchen und unbeutlich. Die Unbeutlichfeit fteigt noch, twenn
bad Qicht in breiten Maffen auf den Spiegel trifft.

275. Wir Haben diefe Verhdltniffe genauer dargelegt, weil Shiegel
in Jebermannd Hanben fich befinden, der Lefer aljp Aled leicht fon-
teolliven fann. Dann jedoc) audh, weil damit ein groBer Theil deffen,
wad nod) weiter zu fagen ift, joiveit borweggenommen ift, daf e3
immer nur gemwiffer Hinweije bebiirfen tvird.

Wenn der Lefer jedodh noch fragen will, wie werden eigentlic) duntle
®egenftindbe ober dunfle Gtellen in Gegenjtanden abgebildet, da fie
bod) feine Straflen, die zu vefleftiven rwdven, ausdjenden, i lautet die
einfache Untwort: Dadurd, daf ihre Helle Umgebung abgebildet tird,
fie erjcheinen ald Uusdfparungen in den Bildbern Der BHellen Umgebung,
jo baf e3 ausfieht, alg ob fie felbft abgebildet tdven.
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5. Bredung, optijde Apparate.

a) Gejete der Bredhung.

276. Nicht alled Lidht, twelched auf einen Kbrper auffallt, wird
von bdiefem zuritdgetvorfen. Ein Theil ded Lichted wird aud) vbon ben
Rorpern durchgelaffen. Auch diefer Theil ift bei den werichicbenen
Qorpern veridhieden grof. Diejenigen Kbrper, weldhe viel Licht durch-
{affen, nennen tvir dburdjjichtig; bdiejenigen, tweldje nur tvenig durch-
laffen, Durchfdheinend. Undurdhfichtig find folhe Kbrper, durd
weldge gar fein Qicht bdringen fann. Das durd) die Kirper bdurch-
gehenbe Licht bewirtt, dbaf man durch fie Hindurdhjehen fann. G3
geht jedoch) nicht in Die Rorper Pinein und fommt aud) niht aug
ihnen heraus, ohne eine gewifle BVevinderung u erfahren. Jeber
Qichtitrahl geht ndmlich in einen Rbrper nur dann ohne BVevanberung
binein, wenn er auf feine Oberfldche genau fenfrecht auffdllt. Sobald
er aber aud einem Rbrper in einen anbeven {hrag eindringt, wird er
von feinem Wege abgelentt, er erleidet an ber Dberflache einen Fnick
und fept innerhalb desd Rirpers feinen Weg in anderer Ricdhtung fort,
al3 er angefomumen ift. Diefed nemnt man die Bredhung ober Re-
fraftion beg Qidjted. Wenn bie Oberflache desd Rirpers raul ift,
fo ift mit ber Bredjung jugleidh) wie im gleichen Falle bei der Reflexion
eine Jerftrenung Ded Qidhted nad) allen Richtungen verbunden, bdie
Bredjung ift eine diffufe und bdie brechende Flache wickt ihrerfeits bei
ber Beleuchtung andberer Korper wie eine felbitleuchtende Fldache. Wenn
Dagegen Die Flddge glatt ober polirt ift, gejdhieht die Brehung regel-
mdgig wie bie Spiegelung, jedem einfallenden Strahl entfpricht nuv
eint gebrochener.

277. Gine Bredung an einer Flahe tritt nur dann ein, tvenn
biefe Flacdhe zwei Subitanzen von einander f{djeidet, innerhalb deren
bad Licht {ich mit verichiedenen Gejdhwindigfeiten fortpflanzt. Das
Berhdltnifp der Lichtgejdhwindigleit in der einen Subjtany zu der Qidt-
geichvindigteit in ber andeven ift entfcheidend fiix bie Griofe bex
Bredjung. Cin Strahl wird beim Uebergang ausd der erften Subftany
in bie ziveite um o mehr von jeinem Wege abgelentt, je verfchiedener
biefe Lidhtgeichivindigfeiten find, je mehr aljo jened Verhaltniff pon 1
abweidht. €8 fann fogar vorfommen, Daf Dbiefe Wblentung fo grof
ift, Dak bDer einfallende Qichtitvahl, wenn er zu jdhrdg anfommt, in
bie erfte Subftang zuviit Hinein gelentt wird, daf er alfo gar nidht in
bie weite Subjtan eindringt. €8 wird alddann alled Ldht refleftict
und die in diefer Weife jpiegelnde Flache erfdjeint ganz befonbers Hell
und vollfommen undurdhfihtig. Diefed nennt man die vollftdndige,
ober totale Reflegion.
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278. Da man von Der brecdjenden Eigenjdhaft der RKorper faft
augidlieplich in der RQuit Gebvaud) macd)t, bezieht man bdie Lidgt-
gefhiwindigteit in den veridhiedenen Subftangen auf bdiejenige in ber
Quft, man nennt bdie Lidhjtgejchvindigteit in ber Luft bdividirt durd) bie
Qidtgeichwindigleit in irgend einer Subftany ben Bredungs-
quotienten ber Subftanz. Beijpieldweije ift der Bredjung3quotient
fiir Wajjer 11, db. §. in Lujt breitet {ich) dad Lidht 1imal rajcher aus,
ald in Wajfer. Fiiv Diamant ift die entjprechende Jahl 2%, fiix Glas
145 6i8 147 u. . f.

279. Man Hat nun fiix die Bredjung folgende Gefepe gefunbden.
Bundadgijt liegt ber einfallende Strahl mit dbem Cinfalldloth
und dem gebrodjenen Strahl genau in berfelben Ebene.
Diefesd entipricht den Berhdltnifien der Reflerion. Ferner zeigt fich,
bafs, wenn der einfallende Strahl in einen Korper itbergeht, in weldem
bag Qicht fih mit geringever Gejdhwindigteit audbreitet, iveldhed aljo
ben groperen Bredjungdquotienten hat, der gebrochene Strahl von der
brecdhendben Flade abgelentt ivicd, bap er bagegen bder Flide zu ge-
brodjen toich, twenn bag Umgefehrte jtattiindbet, Dbie ziveite Subftany
alfo Den fleineren Bredhungdquotienten auftveijt. Daffelbe bejagt bie
Angabe, bdak ber Strahl in der zwveiten Subftany der BVerldngerung
bes Cinfalla{oth3 in Diefer Subftanyg im erjten Fall zugelentt, im zweiten
von ihm mehr abgelentt wird. Davausd evflart ficf), warum ein Lineal
{dhrag in Waffer geftectt in der That getnidt, der Boben einer Waffer-
mafje erhoht erfdheint und Gegenftinde in einem mit Waffer gefiillten
®efah fihtbar werden, die jonft vom Rand {hon verbedt {ind.

280. Hierausd ift ferner zu erjehen, daf bdie vorhin erwdhnte totale
Reflegion nur an einer Flidje gejdehen fann, wo dag Lidht in eine
©ubftang mit groferer Lidhtgeihivindigteit, alfo fleinerem Bredjungs-
quotienten, eintveten {oll, 3. B. beim Uebergang von Wafjer odber Glad
in Quft, von Diamant in Quft ober Wafjer ober Glag u.f. {., nie
aber, wenn e3 umgefehrt in eine Subjtany mit groerem Brechungs-
quotienten itberzugehen Hat. Uebrigens tritt die totale Reflerion aud
im erften Falle nicht unter allen Umjtanben ein, jondern nur, wenn
bie NMeigung der einfallenden Strahlen gegen bie Flade unter einen
gewiffen Werth finft. Fiiv den Uebergang bdes Lichtd von Wafjer in
Quft ift bieje ®rengneigung etva 42 ®rad; find bie im Waffer an-
fommenbden Strahlen um mehr ald 42 Grad gegen die trennende Fldache
geneigt, o gehen fie nodh in Quft itber, fobald aber die Strahlen auf
bie Flache unter einem fleineren Winfel ald 42 Grad auftreffen, prallen
fie volliténdig zuviik, bie Wafferflache fieht {ilberglénzend aud und ift
vbllig unburchfichtig. Man fieht mandymal in einem Glaje ober eciner
Raraffe mit Waffer Luftblajen, bdie wie Silber glingen; dag find Stellen,
an benen dad Qid)t total vefleftivt wird, tweil ed zu {drdg gegen
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ihre Fldde auftrifit. Fiir den Uebergang aus Glag in Quft ift der
nimfidje Gvenzwinfel fiir die Neigung gegen die Trennungsflade etwa
50 ®rad.

281. Auch) bdie Grdfe ber Ublenfung der Strahlen beim Ueber-
gang aud einem Rbrper in einen anberen [aft fi) genau angeben. €3
ift namlich) dbad BVerhiltnify der Cntfernungen gleidhliegender Puntte des
einfallenden Strahled und des gebrohenen von dem Einfalla{vthe bezmw.
pon Defien Berldngerung fitr alle beliebigen, wie jhrdg ober wie fteil
auffallenden Strabhlen, immer dag namliche, und zwar gleih) dem um-
gefehrten Verhdltnify der entfpredjenden Brecjungsquotienten. Wir wollen
Dag wieber an einer Figur, 22 auf ber folgenden Seite, zeigen. XY ijt
bie al3 frumm angenommene brecjende Fliche, A, A, find zwei auffallende
Strafhlen, A\ A', bie gebrochenen, N ift der Auftveffpuntt, NL bas Ginfalls-
[oth, NL' bas verlingerte Cinfallaloth. €3 ift in ber Figur angenommen,
bag Der Brechungdquotient n’ ber unteven Subftany grdfer ift als
berjenige n ber pbeven. Deghalb find A’} A’, bem Lothe NL' zu ge-
brodjen, fo bafy ber Bredjungswintel bei beiben Strahlen Fleiner ift,
al8 der Cinfallgwintel. Ferner find auf bem erften einfallenden Strahl A,
unb feinem gebrochenen Stvahl A’} zwei fonit beliebige Puntte B,, B’
angenommen, die gleid) weit vom Auftreffpunft N abftehen, B, C, und
B'C', {ind ihre Gntfernungen von dem Ginfallgloth und feiner Ber-
langerung. Gbenjp find B, und B', swei beliebige Punfte auf dem
soeiten Strahl und feinem gebrodhenen Strahl, die wieder beide vom
Auftveffpuntt N gleich teit abitehen, und e3 find B,C, bezw. B/,
beven Entfernungen vom Einfalldloth und feiner Verlingerung. Wir
B, C, =n~’ ebenfo B, G, =P—' und o fort fiix jeden be-
B'C, =n B,C, n
liebig einfallenden und zugehirigen gebrocdhenen Strahl. Wir fonmnen
bag ndmliche Gefe aud) nod) anders augbdviifen. Nimmt man auf
bem einfallenden Strahl ivgend einen Punft und auf dem ugehorigen
gebrochenen einen anbeven, welder genau fo weit vom Cinfall@loth
abfteht ie jener Puntt, o ftehen die Entfernungen beider Puntte von
ihrem Auftreffpuntte oder bie Strahlenldngen bid zum Auftreffpuntte
in dem ndmlichen Berhdltnif zu einander, wie die Brechungsquotienten,
wie {dhrdg ober fteil ber Strahl auch auffallen nag. Jn der Figur 22
find fiir Den Strahl A, und feinen gebrochenen A', die Punfte D,
und D', foldhe sujammengehirige, indem D,E,==D', ', gemadyt ift; ebenio
im Strahl A, und feinem gebrodjenen A’, die Punfte D, und D',, weil

Baben damn

D, E
D,E, =D, E', gewdhlt ift. Wir Haben algbann ]71@%:% unb
D E‘) . . e 1 1
ebenjo ~,2—;—=£, und iiberhaupt fiiv alle beliebigen Strahlen.
D,E, n

Cndlich will i) noch) fagen, daf die Mathematiter bas namliche
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Gefes aud) fo faffen: Der Sinug des Cinfallawintel dividict durch den
bes Bredjungsivinteld ift gleich) dem Brechungaquotienten der Subftan,
in weldjer der Strahl gebrochen wird, bividivt durch) den Bredjungs-
quotienten der GSubftanz, in weldjer ex anfommt. Der Lefer fann fich nun
biejenige Fafjung ausjuchen, bie ihm am flavjten ift und feiner BVor-
ftellung am meiften entfpricht. Alle befagen gar nichtd anderes, ald
bap Der einfallende und gebrodjene Strahl in bden beiden Subftangen
in gleidjen Jeiten Wege uviidlegen, welde fich fo verhalten tie ihre
Gejchoindigteiten in diefen beiden Subjtanzen und zur Buviiclegung
gleidjer Wege Jeiten .

braucjen, weldje den Sig. 22.

Gejdhwindigteiten um-
gefehrt  entfprechen.
Dag wird dem Qefer
gang felbftverftandlic
eridjeinen. Die mathe-
matijdjen Gleichungen
findb nur bequemer,
jvenn man die den ein-
fallenden Strahlen u-
gehrigen gebrodjenen
wirklid) zeihnen will,
PMan benennet bdiefesd
Bredjungsdgefes ald
bas Suelliug’ide,
weil e3 von einem
(hollanbijcgen) Natur-
forfder Namens
Gnelliug gefunbden
tworden ift.

282, MNadhdem ein Lihtjtrahl beim Eintritt in einen anbeven
Rbrper gebroden ift, fest er feinen Weg in der neuen Ridjtung durdh
biefen Rdrper fort, big er twieder auf bie begrengende Dberfliche trifft
und an bdiefer aud bem Rbrper ivieder austritt. Dabei erleidet er
eine neue Bredjung; fommt er an eine britte Flache, fo erfahrt ex
abermald eine Bredhung u. |. f. So wird ein Qidhtftrahl an jeber
Flade, in der er aud einer Subftanj in eine andere tritt, immer
wieber gebrodjen und fann auf diefe Weife eine beliebige Anzah! von
Brecdjungen durdhzumadgen. Aucd) dbann, tvenn er innerhalb der namlichen
©Gubftanz 3war bleibt, aber Theile derfelben bdurchjest, die vom Licht
nur mit verjchiedenen Gejdhindigfeiten dburdjzogen werden fonnen, exfahrt
er Bredjungen; ganz {o, ivie wenn er durd) verjdhiedene Subftangen

gefommen iodve.
Weinjtein, PHyfif und Chemie fiiv Steuerbeamte. 14
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Wir wiffen 3. B., daf die Quft in den hochiten Schichten am bitnn-
ften ift und nac) der Erboberfliche hin ftetig an Dichtigleit zunimmt.
IMit der Didgtigleit aber variirt aud) die Gejdwindigleit des Lichta
in ben eingelnen Schichten. Dedhalb tverben bdie Strahlen der Sonne
und itberhaupt aller Geftivne beim Durdjgang durd) bdie Luft, wenn
fie biefe nicht gerabe fenfrecht durchiepen, fortwdfhrend gebrochen, da
bie verjchiebenen Schichten der Quft ftetig in einanbder itbergehen. Die
Strahlen twerden fo zu Frummen Linien und zwavr fehren biefe ihre
hohle Geite nach) unten. Gefangen fie in dad Auge eined Menjchen,
jo beurtheilt bdiefer Die Qage des Himmeldtirperds nad) ber Ridjtung
bes lepten Gtiifed biefer Straflen. Der RKirper fheint ihm darum
hoher itber Dem Porizont zu ftehen al8 es thatfachlich der Fall ift.
Darum fefhen wir 3. B. die Sonne jdon ehe fie aufgegangen ift, und
wiv fefen fie nod), nachdem f{ie bereitd untergegangen ift.

Serner exhellt, daf wir durch folche frumme Strahlen aud) mand-
mal ®egenftande auf der Grdoberfliche werden fehen fdnnen, die wir,
weil fie 3u fern find, auf gerabem Wege itberhaupt nicht jehen jollten.
©olcge frumme Gtrahlen, die von Gegenftinden der Crde in bie Luft
pineingehen und bdort unter Umitdnden jo gebrodjen werben, daf fie
su andberen Stellen ber Erbe zuriictbiegen, verurfachen die Erjdeinungen
ber Fata Morgana in ihren veridhiedenartigen Geftaltungen. Wie
jchon bemertt, jucht Das Uuge die Gegenftinde immer in Devjenigen
Richtung, weldge die Strahlen unmittelbar bei ihrem Cintritt in dad
Yuge Hatten, alfo nicht in Ridhtung ded gangen frummen Strahles,
jonbern in berjenigen bes lepten Stitcted. Daber fieht ed durd) joldje
gefritmmte Straflen die Gegenftinde, von benen bdie Stvafhlen aus-
gegangen find, an ganz anderer Gtelle ald an berjenigen, o Ddiefe
fich befinden, ndmlich oft am Himmel verfehrt {hweben oder an
Wolfen u. j. ., wodurd) bie Gefpenfterfaftigleit der Ericheinung nod
augdructavoller Hervortritt. Man fennt ja die Schilberungen ber Wiijten-
retfenden pon Fata Morgana-Cridgeinungen, die ihnen die wunderbariten
Gegenftinbe vorgefpiegelt haben.

283. Durd) Brechung fonnen Lidhtitrahlen gans ebenjo wie durdh
Gpiegelung zur Durdjfreuzung ober zur Unhaufung an Deftimmten
‘Gtellen gebracht werben. Die Bredjung it alfo gleichfalls zur Ent-
ftebung von Bilbern BVeranlafjung geben, und man wird durd) jolde
gebrochene Straflen tieder im Algemeinen nicht bie brechenden Flachen,
jonbern andere Stellen, bdiejenigen ndmlich, in benen bdie Bilder ent-
ftefen, leuchtend fehen. Die Betrachtungen hierfitr find ganz die ndm-
lichen, Die wiv beveitd in Art. 269 ff. angeftellt haben. Ob folche Bilder
entfteben pber nicht, ob biefe Bilder veell find oder virtuell, ob fie
ben ®egenjtinden dafhnlich find ober nicht, ob fie grdfer ober fleiner
tvie die ®egenftande, oder gleich) grof find, ob fie aufrecht jtehen ober
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vecfehrt, alled biefed hangt tvieder bon der Form der brechenden Fldchen
und der Qage der abzubildenden Gegenftinbde ab.

Getodhnlic) werden zur Herjtellung von Bilbern durdhfichtige Kdrper
(3- B. ®las) gewihlt, welhe von RKugeljtiifen (erhabenen ober Hohlen)
begrengt find, tveil folcge fich am [(eichteften mit geniigenber Regel-
mapigteit BHerftellen laffen und geeignet find Bilder Hervorzubringen,
weldje den Gegenftanden Hinlanglich ahnlich find. Die hier in Frage
fommenden Apparate find die Brillen, Qupen, Fernrohre, Mitrojfope,
Operngldfer, Rhotographijhen Kammern (Kamera obscura) u. {. f.

b) Dasd Auge.

284. Wir bejpredjen jedod) zuerit einen Upbarat, den jeber in
siwei Cremplaren mit fih Herumfithrt, und der ung befonders die Un-
enblichfeit der Welt und die Allmadyt ihres Schopfers ftaunend erfennen
[at, Dad Uuge. €3 ift eine Rugel, Uugapfel, von einer biden
Haut gebildet (Sclerotica genannt), iwelche vorne durdjfidhtig ift
und dort Hornhaut (cornea) Peift. Hinter der Hornhaut fommt
eine mit ber wdfjerigen Flitffigfeit (humor aqueus) aus-
gefiillte Rammer. Diefe veiht big ju der Regenbogenhaut (Fris).
Qeptere bildet einen Ring, innerhalb Deffen eine Leffnung, die Pu-
pille, vorhanben ift. Unmittelbar Yinter Ddiefer Deffnung liegt ein
burdyfichtiger fnorpeliger, von 3wei Stiiden von Kugelfldden begrenzter
Rorper, die Linfe. Davauf folgt die dag Uebrige ausfitllende Sub-
ftanz, der gallertartige Glasfirper (humor vitreus). Jm Jnneren
audtapegivt ift dag Uuge mit verjhiebenen Hauten, namentlich der das
Uderfyftem enthaltenden Aderhaut und der dag Nervengeflecht beher-
bergenden Nephaut Retina). Die Nerven jammeln fich ju einem diden
Gtrang, der ben Sehnerven (nervus opticus) bildet und den Aug-
apfel durchzieht, um nach bem Gehivn zu gehen. Auferdem ift bas Auge
burd) viele an feine Aupenieite geheftete Muskeln, weldje zu den umgeben-
ben fnochen fithren, nac) allen Rihtungen drehbar. Jn Fig. 23 auf der
folgenden Geite ift ein Durdhjchnitt durd) ein menjchliches Auge darftellt.

S ift bie Sclerotica, C bie Hornhaut, A die vordere Augenfammer,
V bdie Bintere, I die Jrid, P bie Pupille, L die Linfe, R bie Reting,
N ber Sefnerp, Ch bie AUberhaut, Cl bie Augenage, 1 die Stelle beut-
lidhften Sehend auf ber Retina.

PBeide Augen find gleic) gebildet, ihre Nervenitringe durchfreuzen
fih, fo daf dDer rechte Optifus linfs, ber linfe vehtd in bas Gehirn
bringt. ANez in Dem Wuge, bon der Hornhaut big zur Retina, ijt
burchfichtig und von fugelformigen Flachen begrenzt. Die Natur bhat
mun die Bredjungsverhaltniffe von Hornhaut, wdijeriger Feudtigteit,
Qinje, ®lastiorper fo angeordnet, daf Strafhlen, welde von Puntten

ber Uufenmwelt audgehen, und in bag ifhnen ugevandte Uuge dringen,
14*



212 Drittes Kapitel.

innerhalb des Auged oder nidht weit Hinter ihm iwieder in Punften
su Bilbern diefer Gegenftande fidh) veveinigen bestv. vereinigen iwviirden.

Das Fuwenden ded ugesd gejdhieht durcd) Drehen ded Auges
felbit pber bes Ropfes, meift dburch beides. Wir vidjten und babei inumer
fo ein, bap bie anfommenden Strafhlen bei beidben Augen gerabe auf
bie Pupille sugehen, die Strahlen fommen dann in der Richtung bder
Augenagen an. Sodann paffen toiv durd) Bewegen getviffer IMusteln
die Form Des Auge3d der Cntfernung der Gegenftinde in der Weife an,
daf die Bilber in Dbeiden ugen gerabe auf bie Retina fallen, und
swar auf eine beftimmte Stelle (1 in der Figur) der Retina unterhalb
ber Cintrittaftelle ded Sehnerven. (Diefe Cintrittadjtelle felbjt ift blind;
Lid)t, weldjes auf diefe fallt, wird nidht wabhrgenommen, fie Heift des-
halb der blinde Fledt). Als-
dann fehen wir bdie Gegen-
{tandbe bdeutlich, indem ihre
Bilber die Nerven der Retina
erregen und Die CErregung
permitte(jt de3 nervus opti-
cus big zum Gehirn fort-
gepflangt toirb.

285. Die Bilber auf der
Retina {ind vectehrt und fehr
flein im DBerhiltnid zu den
®egenjtanden.  Die Aufrich-
tung, Bergrdferung und Ver-
legung in Die Gegenftinde
{elbit, oder, falld bie Strahlen
frummlinig anfommen, dbabin,
wohin die Rihtung der Strah-
len unmittelbar am Auge
hinweift, jedenfall3 aber in bdie Uufentvelt, {o, al8 ob bdie Bilbex
®egenftande und bdie Gegenftinde Bilder tvdrven, ift ein feelijder
Borgang, von beffen Natur, wie pon der Natur iberhaupt aller Em-
pfindbungen toir nichts wifjen. Dasd Bild giebt den Reiz, die Empfindung
ift a3 Gehen. Dod) fehen twir um fo ridhtiger, je mebhr wir bereitd
gefeben haben und durd) die anbeven Sinne unfer Sehen Haben fon-
trolliven fdnnen.

Dad Bermdgen der Anpafjung bed Auged an Entfernungen nennt
man Deflen Aftfomobdationsfabhigfeit. €3 ift fix Diefe Fahigteit
gang gleih, ob bie Strahlen von wirklihen Gegenjtinden Herfommen
ober von Bildbern von jolden. Niht dad einmal madt einen Unter-
{chied, ob bie Bilber veell vdber virtuell find, eingig dasd it entfdeidend,
oo bie Straflen wirklich ober gehirig verlangert zujammen l(aufen.
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286. Die Atfomodation ift immer mit einer getwifjen Anftrengung
verbunben, ivie Jeder jofort mertt, jobald er einen Gegenjtand bdeutlicdh
feben twill, ben er fonjt nid)t Hinveichend {Gharf jieht. Die Entfernung
pon ®egenftanden, bdie man ohne fithlbare Anftrengung deutlich fieht,
nennt man bie natiirlidje Sehweite. Diefe natiirlihe Seheite
betrdgt etwa 25 cm, D. §. Gegenftande in der Entfernung von 25 em
fieht ein normaled uge ohne bejondere Affomodation. BVon Gegen-
ftanden, weldge ferner find, entfteht bei gleiher Stellung bded Auges
ein Bild vor ber Nephaut, von joldgen, welde naher fich befinden, eines
binter der Neshaut. Jm erften Fall gehen die Strabhlen vor ber Nep-
haut bereitd twieder aus einander, im zeiten laufen fie erft Hinter der
Nephaut zujammen.

Seber Punft eined Gegenjtanded giebt nun einen Strahlentegel,
ber im Uuge zu einem neuen Strablenfegel gebrodhen twird, bdeffen
©pise eben das Bild bdiefed Punttes ift. ITrifft biefer Regel vorber
bie MNephaut, aljp ehe feine Strahlen im Bilde fich bereits durchfreust
haben, ober trifft er die Nephaut, nachdem biefed bereitd gejchehen ift,
o Dbeleuchtet er fie nicht in einem Punft, jondern in einer Flade.
Jeber Punft {ieht aljo wie eine fleine Flache aug, giebt einen Jer-
ftreuungsdfreid, und indbem bdiefe Kreife fich im Bilde vom gangen
Gegenftanbde itber einanber decen, entfteht auf der Nephaut ein undeut-
liched und verwajdjenes Bild. Da man nun alled jo fieht, wie 3 auf
per Nephaut abgebildet ift, erjdjeint ber Gegenjtand undeutlih und
verivajchen.

287. Hier bilft alfo bie Affomodbation ausd. ©ie geht darauf
aug, zu bewirfen, bdaf alle Lidhtlegel fo gebrodjen twerben, daf ibre
©pigen genau auj bdie Nephaut fallen. Diefed ift fiir Entfernmungen
auerhald der natiiclichen Sehiveite im UAllgemeinen leichter, ald fiix
folche innerhalb derjelben. Fiir Gegenftinde, die bem Uuge allzunabe
find, ift bie Atfomobation fogar ganz unmiglich). Jeber fann ficfh
leicht bavon iiberjeugen. Snbdefjen find die Grenzen ber Affomodations-
fabigteit aud) abhdngig von Der Bejdjaffenbeit ded Auges; mande
Augen entiverfen bie Bilber der Gegenfténde fo tweit vor der Nehhaut,
anberve twieder fo tveit Hinter Derfelben, daf e Dereitd erheblicer
Atfomodation braudyt, fie auf die Nephaut zu bringen; und da ein
Bitd an fid) {hon um fo mefhr vor der Nepbhaut liegt, je weiter, und
um fo mehr Hinter der Neshaut, je ndher der Gegenjtand dem Yuge
ift, jo veiht mandymal alle Atfomodation nidht ausd, um dag Bild auf
bie Meghaut zu verfepen. Jm eriten Fall fieht dbad Auge entfernte,
im gweiten nabe ®egenjtinde unbeutlich und verwajden, es ift im
erften Falle furzfidhtig, im zveiten weitjidtig.

Diefem Mangel der Augen Yelfen wir durch Brillen ab.
Brillen enttverfen von den Gegenitinden Bilder in Entfernungen, auf
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weldhe dad Auge zu affomodiven vermag. Dad Auge betradjtet alfo
durc) Brillen nicht die Gegenftande felbjt, jondern deven von biejen Her-
geftellte Bilder, ob diefe wirtlich su Standbe fommen oder nicht, macht
babei feinen Unterichied. Die Brillen find veridhieden {tarf, wasd von
ber Quitmmung ifhrer Glajer abhangt; dasd Heiht die Cntfernungen, in
benen ifre Bilder vor dem Auge liegen, find verjdjieden grop. Man wahlt
fich diejenige Brille, bei deven Venubung dag Auge zum gewdhnlidjen
Sebhen am wenigften zu affomodiven hat. Brille und Auge find ein
optifcher Apparat, o, ald8 ob bdag Yuge mit noch einem brecjenden
Qbrper verjehen tvdre.

288. Man nennt den Winfel, unter weldjem ziwei von 3ivet
Puntten audgehende Strahlen an ber Pupille ded Auged fich {chneiden,
ben Geficgtamwintel fiir den Ubjtand zwvijhen den beiben Puntten.
Gr ift um fo fleiner, je fleiner Der Abjtand zwijchen bden beiden
Runften ift und je teiter fie vom Nuge entfernt find. Nun lehrt bdie
Crfahrung, bap ivir Strahlen nur bdann afl8 von einander gefonbdert
aufjufaffen vermbgen, wenn ihr Winfel niht unter einen gemwifjen
Werth finft, etiva eine Bogenminute (eine Haarvesbreite in bdeutlicher
Gebiveite), fonft fallen fiix und bdie Strahlen zujammen, fo, al8 ob fie
mur von einem Puntte famen. Wir vermdgen Desdhalb Punfte, deven
Straflen am Auge Wintel bilden, die unterhalb jener Grenze liegen,
nicht mehr von einander Fu trennen, iwir fehen fie zujammen al8 einen
Punft. Darausd folgt, bap wir an jebem Gegenjtande nur bdiejenigen
Puntte getrennt auffaffen, von dbenen und Straflen zugehen, bdie am
Auge ftdrfer geneigt find, al8 jenem fleinften Gefichtdmintel entipricht.
Bon ber Unteridheidung zwijchen Dben eingelnen Puntten Bhangt aber
bie Crfennung der Bejdhaffenheit ded Gegenftandes ab. Wir twerben bes-
Halb von einem Gegenftande um jo tweniger von feiner Struttur jehen,
je fleiner er ift oder je fermer er fich vom Uuge befindet. Wollen
wir alfo einen Gegenjtand Hinfidhtlich feiner Struttur ved)t eingehend
ftudiven, um wijden ihm und einem anbderen dem Yeupern nach ihm
dhnlicgen zu unterideiben (3. B. eine Seibenfajer, um fie in ihrer
inneren Gtruftur von einer Wollenfajer zu unterjdjeiden), jo lautet die
Hauptregel, daf man ben Gegenjtand nabe an dag Auge Heranbringen
foll. Das teif Jeder. Wire nun bdie Affomodationsfdhigteit bded
Auged unbejdjrantt, jo gibe e3 faum ein Mittel, dad wirtiamer wdre,
um die Gegenftande zu befehen. Das ift aber nidht der Fall, e3 it
nicggt mbiglich, die Gegenftinde itber einen gewifjen Abftand an bas
Auge Heranzubringen, ohne daf bdie Affonmodationsfihigfeit ded Auges
ein Enbe nimmt und jene in Folge Deffen unbdeutlid) und verivajden
erjcheinen. Ferner fonnen wir aud) nicht alle Gegenitinde, deren Be-
jchaffenBeit unjeve Neugier erregt, faffen und unsd heranndhern. Endlich
find manche Gegenftande fo flein, dap felbft bdie {tdrtite UAnndherung
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an bad uge nicht ausreichend fein toiivde, um Strahlen, die von ver-
{chiebenen Punften fommen, bon einander ju tvennen.

c) Supen, Fernrofhre, Mifrojfope.

289. DHier greifen nun bdie optifdhen Upparate Yelfend ein.
Man fann fie nad) hrem Jwed gemdh den obigen Angaben in folgende
Rlaffen eintheilen:

a) Upparate, weldhe von Gegenjtinden, die wir behufd genauer
Unterjcheidbung ifrer Struftur gang nahe an dad Auge Hevangebradt
haben, und die wir wegen mangelmder Affomodation in folcher Nibe
bod) nicht deutlich jehen fbnnen, Bilder entwerfen, dbie mindeftend unter
dem gleichen Gefichtaivintel gefehen iwerden wie die Gegenjtiande, bdie
fi) jeboch im Ubftand ber Ddeutlihen Sehweite vom Auge befinden.
BWir nennen foldhe Upparate gewdhnlih) Qupen. Sie Dbeftehen aus
einer Glaslinfe ober aug mehreren in eine Fafjung Dbefeftigten Glaz-
linfen, twerben gany nahe an ben zu betvachtenden Gegenftand Yeran-
gebracht und enttverfen von ihm ein victuelled Bild, teldhesd fiir ein
binter ihnen befindliched Auge in deutlicher Sehiveite liegt. Dad Bild
erfcheint mindeftend unter dem gleihen Gefichtawintel wie der Gegen-
ftand, bon Der Stelle ausd betrachtet, wo bdie Lupe fich befindet. Wi
haben alfp den Bortheil, den Gegenftand noc) ebenfo groff ju jeben,
Daneben aber auBerbem in Deutlicher SGebhveite, fo baf twir ihn audy
fdharf genug fehen. Die Qupen {ind, abgefehen von den Brillen, woh!
bie verbreitetiten optijchen Jujtvumente, und werden aud in der Steuer-
pragis, 3. B. zur fideren Ablefung von Stalen in Sammelgefdfen u. {. {.
angetwendet.

b) Upparate, weldje dem gleihen Jivede dienen und ebenfo wirten,
und auferbem bie Gegenftinde vergrifert erfdheinen lajjen. Soldje
nennen wir Ofulave. Cin wefentlidjer Unterihied zwijchen ihnen und
ben Qupen ift nid)t vorhanden, fie {ind gewdhnlich nur etwag fom-
plicivter eingevichtet, tveil {ie aud) andere Bwede zu erfiillen Haben,
auf die hier nicht eingegangen tverben fann. Aucd) bienen bie Lupen
sur unmittelbaven Betradjtung der Gegenftande, bdie Ofulave zu der-
jenigen von WBilbern von Gegenjtanden. Diefed ift jedod etwad nux
dugerlid) unterjcheidenbes.

c) Apparate, weldje von Gegenftinden, die ung zu fern liegen
ober zu flein f{ind, Bilber in hinceidendber Nihe oder Hinreidender
Grofe enttverfen. Soldje Upparate nennen wir Thiettive.

290. Allein aud Objeftiven befteht der optijhe Theil ber photo-
graphijen Kammer und des Projeftiondappavated (Stioptifon). Die
Objeftive entiverfen von den Gegenftanden veelle Bilber, mweldhe bei
jenen auj bie lidhtempfindliche photographifdhe Rlatte fjallen und bort
burd) chemijge Umfepungen fizgict werben (Art. 309), Dei Ddiefen auf
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einem ©djirm aufgefangen verden, von iweldem aug fie itberall ge-
feben iverden fomnen. Die Dbjeftive der photographifhen Apparate
haben bdie Aujgabe, moglichft jcharfe, bdie dber Projeftiondapparate bei
allec ©djarfe aud) mbglid)it groge Bilber Hervorzubringen.

Objettive und Ofulave zu einem Apparat verbunden, geben bdie
Fecnvohre, Mifrojfope, Opernglifer u. §. §.  Dad DObjeftiv ift dem
®egenftand, bdad Ofular bem Auge zugewandt (baher bie Namen).
Senes entwirft ein Bild vom Gegenitand vor dem Ofular, durd) diefes
betrachtet man dag Bild wie durd) eine Jupe. Bei Fernrohren und
Operngldfern u. {. §., furz, Upparaten jur Betvacdhtung ferner Gegen-
{tande, geben bie Objeftive reelle verfleinerte, aber fehr nahe gebrachte,
in Folge beflen unter viel groferem Gefichtatvinfel evicheinende Bilder,
die Ofulave viiden fie in die beutlihe Sehiveite und erhalten mindeftens
die Durd) bas Dbjeftiv Hervorgebrachte BVergriferung bded Gefichts-
winfe(s.

291. Fernvohre, iveldje zur Beobadjtung bder Himmeldfirper
Dienen, nemnt man aftronomifge Fernvohre. Sie Haben aufer
per Naberitdung und bdaburd) bewirften LVergriferung bdesd Gefichts-
winfeld nod) ben Bwed, die Bilber mbglichit hell erjheinen zu laffen.
Wie das erreicht wird, ift aus Folgendem zu jehen. Die Helligteit
hangt ab von der Jahl der Strahlen, die in dad Auge gelangen. Bei
gewbhnligem Sefen fomnen natitclihy nidht mehr bHinein, ald zur
Bupille gelangen. Diefe ift ziemlic) eng. Gie erveitert fich zvar von
felbit, wenn bdie Gegenftinde zu dunfel erjcheinen, um bon ihnen mehr
Qidht in dad Wuge dringen zu lafjen, wie fie fih aud) jelbitthatig
vevengert, um Strabhlen abjufdhneiden, wenn bie Gegenftinde und zu
hell Teuchten und blenben. Ullein ihre Criveiterung ift ebenjo tvie ihre
Berengerung begrenst, im Gangen ift ihre Flade jedenfalld flein. Lidyt-
hmacge Gegenftande, wie viele Himmeldthirper (jogar bdie uncndlich
iibertviegende Bahl) ed find, tonnen beshalb nidht bdeutlich genug ge-
fehen erden. Rann man aber Lidhtftrahlen, welde auj eine grofe
Flache fallen, o verdichten, daf fie durd) die fleine Flache der Pupille
hinburd) tonnen, {o ericdheinen die Kbrper fo Yell, tvie wenn die Pupille
o grof ware wie jene Flache. Nun fammelt dad DObjeftiv alle auf
e3 fallenben Strahlen im Bilde, dad Ofular nimmt die vom Bilbe
fich augbreitenden Strahlen auf und durd) bdiefed bringen f{ie in das
Auge. Leptered befommt alfp um jo mehr Strahlen, je grofer das
Objeftiv ift, falld8 der aug bem Dfular tretende Strafhlenfegel, der aljp
alled enthdlt, was auf das Dbjeftiv an Straflen gefallen ift, nidht
etioa {0 breit ift, baf nur ein Theil durd) die Pupille hindurd) fann.
Der Gegenftand ift dbann jo Hell, ald ob bdasd Uuge ihn wmmittelbar
mit jo pielen Strahlen jdhe, ald auf die Flade ded Objettivg fallen.

Uebrigens eridjeinen im aftronomijdjen Fernrohr nur bdie Kbrper
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unfeved Sonnenfyftems unter einem Pinlanglich vergrdferten Gefichts-
toinfel, bie anberen Himmeldtorper find o auBerordentlich mweit ent-
fernt, bafy bie VergroBerung nidht ausveiht, um fie und feldbft in den
ftactiten Fernrohren anders benn als Punfte erjdheinen 3u laffen,
bei Diefen bdienen bdie Fernvohre lediglich) ber Helligfeitavermehrung,
ihre Objeftive find bdedhalh fehr grof. Die aftvonomijhen Fern-
rohre geben verfefrte Bilder, was bei den Himmelstirpern natitr-
lid) nicht {tbrt.

Die Fernrohre, weldje sur Betradjtung irdijher Gegenftande dienen
(terreftrifhe Fernrohre), find fo eingerichtet, daf fie aufrechte
Bilber entiwerfen, und unterjicheiden fich im lebrigen von den aftro-
nomijgen Fernrohren nicht. Das einfachite davon ift das Opernglas,
bag wohl Jeder fennt, andere jolche Fernrohre find ber RKrimftedjer,
ba3 Reijefernvohr, die Fernrohre der Landvermefier (bie iibrigens oft
auc) vertehrte Bilder geben) u. . f.

292. Mitroffope dienen zur Unterfuchung fehr fleiner Gegen-
ftande und Baben darum bdie Aufgabe, von ihnen vergriferte Bilder
3u geben. Die Vevgroperung des Gefichtamintels lediglich durch Heran-
ndberung an dag Uuge tvitrde nicht geniigen, wie jchon bemertt; das
Bild muf wirtlid) grofer ausfallen, ale der Gegenftand ift. Un der
Bergriferung find meift Objeftiv und Otular beide betheiligt, daz
Dbjettiv liefert bereits ein vergrifertes reelles Bild, dad Ofular ver-
grofert e3 nod) roeiter und vict e3 in beutlihe Sehiveite, fein
Bild von bem Bilbe des Objeftive ift, wie das aller Ofulave, ein
birtuelles.

BWir fahen, daf die Fernrohre nicht eigentlich vergroferte Bilber
geben, fonbern fie nur unter einem groferen Gefichtamwintel erjeinen
lafjen, bie Bilber find fogar ftetd verfleinert. Deshalb Fonmen fie fehr
Bell eridjeinen, tweil alle Strahlen jujammengehalten terden. Unbders
ift es bei Den Bilbern ber Mifroffope, bdiefe find thatjadhlicy grifer
al3 die Gegenitinde, das Licht, wad won bden fleinen Gegenftanden
audgeht, findet fid) 3war volljtandig in ben Bildern twieder, aber e
tird auf eine vevgriBerte Flache vertheilt. Diefe fann daher in ifren
eingelnen Theilen nicht jo Hell erfheinen, wie gleih) grofe Theile des
®Gegenftanbes. Mit der BVergrdferung nimmt alfo die Ldhtjtarfe der
Bilder ab, und bdiefe erben oft o buntel, daf man fie itberhaupt
nicht mehr fehen fann.  Diefes ift der Grund, warum zu BVeobahtungen
mit ftdcferen Mitroffopen auc) ftarfere Crleuchtung der Gegenftande
evforderlic) ift. Dag namliche gilt auch fiiv die Projeftionsapparate
aud den gleichen Urjachen. Die Mifroffope find dezhalb gerodhnlich
mit Spiegeln ober andeven Einvidhtungen bverfehen, die bdaju dienen,
binreihende Mengen von Lidht auf bdie 3zu beobachtenden Gegen-
ftande zu werfen. Fiir die gewdhnlihen Bwecte geniigt 3, durdh
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biefe ©piegel dad Tagesliht (am Deften bdad einer Yellen Wolfe)
ober Lampenlicht auf dag zu unterfuchende Cbjeft von oben ober unten
3u iverfen.

Mifroffope bieten Das befte Mittel, die verjchiebenen Gefpinnit-
fajern von einander zu unteridjeiden, wag der Steuerbeamte oft genug
su thun BHaben wird.

293. Mach diefen allgemeinen Augeinanderfepungen twollen wir
noc) einige befonbere Bemerfungen machen. Bundchjt gilt bei bder
Abbildbung durd)y Bredjung ber némliche Sap iiber die Sichtbarteit
ber Bilber, wie bei berjenigen durd) Spiegelung, dap alio Bilber, ob
fie reell ober virtuell {ind, nur gefehen werben fdunen, wenn dasd Auge
fig in Ridhtung der gebrodjenen Strahlen befindet, e3 fei benn bei
den reellen Bildern, dbap man fie auj bdiffus vefleftivende ober brechenbe
©djirme fallen [dBt, in weldem Falle dasd Qidt fo gerfiveut iird,
baf eben nac) jedber Ridtung Strafhlen gehen. Sobann ift Hervor-
subeben, dafp die Bilder nicht immer ihren Gegenftinden afnlichy find.
Wie bei ber Spiegelung twird aud) bei der Bredjung ein Lichtpunit
im Allgemeinen ald Lidjtflache abgebildet, dodh find in den Fernrohren,
Mifcoffopen u. §. §. die Cinvidjtungen o getroffen, bafp diefe Lidht-
flachen faft nur in einem eingigen Puntt fidhtbar {ind, der bann bder
Bilbpuntt ijt, die Bilder aljo bhinldnglich ihari eridjeinen. Jur Wehn-
lichfeit gehdrt jedboch auch, baf bdie Bilder nicht verzerrt {ind; fie
milflen zvijden den verjchiebenen Abmefjungen bdie namlichen Verhalt-
nifle aufweifen ivie die Gegenftande. Sie biirfen ferner aud) nidht
frumm fein, wenn jene eben {ind w. |. §. Aled diefed lafit {ich ftreng
nidht erveichen. Jnbem man aber die brecjenden Korper in geeigneter
Bahl und Form an geeigneter Stelle angebracht und etwa ftirende
Strahlen durd) jogenannte Blenden von der Herftellung der Bilder
audgeidylofien Hat, ift ed ber Heutigen Tedmit gelungen, Apparate von
fehr groher BVollfommenbeit zu jhaffen.

294. Die bredjenden Rdrper in unjeren optijdhen Abparaten be-
ftefen alle aud ®lag, find rund und haben fugelige, tonvere oder foncave,
pber aud) ebene Begrengung. Sie feifen allgemein Linfen. Linjen,
weldje auf beiden ©Geiten fonver find, nennt man Sammellinjen
(ober bifonvere), ebenfo auch, wenn fie auf einer Seite fonveyr, auf
ber anbeven eben find (planfonbver). Sind fie auf beiben Seiten
hofhl (bifontav), oder auf einer Hohl, auf ber anderen eben (plan-
fonfav), fo werden fie ald Jerftreuungslinjen begeichnet. €3 giebt
aud) Qinfen, weldje auj einer Seite erhaben, auf ber anbeven Hol!
finb. Ueberhaupt find Sammellinfen in der Mitte dider ald am Ranbde,
Berftreuungslinfen umgetehrt am Randbe dider ald in ber Mitte. Beibe
Ycten von Rinfen find in ben folgenben Figuren 24 und 25 dar-
geftellt. Eine RQinie fenfredht durd) bie beiden Begrenzungsflachen hin-
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durd) (gripte Dice bei den Sammellinfen, geringfte bei ben erftrenuungs-
linfen) Beifgt Are der Linfe.

Sede brechende Flache YHat, gang jo ivie jeder Spiegel, einen
reellen ober virtuellen Brennpuntt, in weldem fid) alfp alle ber e
pacallel an bdie Flahe anfommenden Strafhlen nad) dem Durdgang
durch bdiefe Flache, wirtlich) oder gehorig verldngert, jhneiden, und von
bem Strahlen ausgehen miiffen, fall3 fie nad) Durchiepung der Flache
parallel eiter gefen jollen. Da jeboc) die Strahlen von bder einen
ober andeven Geite her anfommen fdnnen, fo hat jebe brechende Fldache
fogar wei Brennpuntte, einen fiix Strablen, die ausd ber einen Sub-
ftanz anfommen ober in diejer nad) der Bredjung tveiter gehen jollen,
einen anberen fitv Strahlen, die aug der zweiten Subftans anfommen
ober in bdiefer nac) der Brechung tweiter gehen follen. Ebenjo hat
aud) jede Linfe ald ®anges zwei Brennpuntte; einen fitr Strahlen,

Fig. 24. Fig. 25.
Sammellinsen. Zerstrewungslinsen.

weldhe von vorne anfommen ober nach ber Bredjung nad) vorne gehen
follen, einen anberen fiiv joldje, tweldje von Hinten fommen oder nad) der
Bredjung nad) Hinten gehen jollen. Den Wbftand eined Brennpunttesd
von ber brechenden Fliche und bei nidht zu diden Linjen von deren
IMitte nennen wir Brenniveite. Bei Linjen, twelde Dbeiderfeitd von
berjelben ©ubftany umgeben find, 3. B. Qjt, find Dbeibe Brenmweiten
gleih groB, Dbie Qinje liegt alfo in bder Mitte sivijdhen ihnen. Alle
Gammellinfen Haben veelle Brennpuntte, alle IJerftrenungslinfen viv-
tuelle. Sammellinfen werden de3halb audy ald Brennglafer begeidynet;
fie geben brennende Gonnenbilber, tvenn man fie gegen bie Sonne
richtet.

295. Die Lnfen entwerfen je nad) der Lage der Gegenftinde zu
ihnen veelle oder virtuelle, aujrecte ober verfehrte, vergrigerte ober
berfleinerte Bilder. JBervjtreuungslinfen geben unter allen Umitdnben
von aufer ihnen befindlidhen Gegenjtanden virtuelle Bilber, weldhe auf-
vedht ftehen und verfleinert find. Sie eignen fich Dedhalb nur zu
Otufaren und werdben daju in bem jogenannten Galileijdhen Fernrohr,
bon dem Ddag Opernglas eine Ubart ift, angewendet. Die Bilber liegen
{tetd auf derfelben Seite tie ber Gegenftand zivijdhen bder Linje und
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bem auf berfelben Seite mit dem Gegenftand befindlichen Brennpuntt
und ndhern fich diefem, je tveiter der ®egenftand von der Linje ab-
ritdt. Sammellinfen fonnen gleid)jalls virtuelle Bilder geben, namlich
bann, wenn der Gegenftand fich) swijhen ihnen und dem entjprechenden
Brennpuntte befinbet. Auch bdiefe Bilder ftehen aufrecht, jedodh find
fie nicht vertleinerte, fondern bvergroferte. Diefe Bilder liegen alio
mit den ®egenftinden auf gleicger Seite. Jn diefer Weife werben
Gammellinfen al8 Supen und in ben Ofulaven gebraudht. Die Ber-
grogerung wadhit, je ndher der Gegenftand von der Qinfe Her an ben
Brennpuntt fommt, zugleich vidt das Bild auf derfelben Seite mehr
und mehr in bdie Ferne; wenn der Gegenftand gerade in dem Bremn-
puntt angelangt ift, ift bas Bild unendlich) grof, aber es liegt in un-
endlicher Ferne. Geht der Gegenjtand auc) nur unendlich wenig iiber
ben Brennpuntt hinaus, jo jlagt dag Bild auf die andere Seite um,
8 wird veell, indem e3 bie Linfe swifhen fich und dem Gegenjtande
Dat; zuglei) dbreht e3 fih um, fo baf e3 verfehrt fteht. E8 bleibt
nun immer veell und verfehrt und viidt aus unendlicher Ferne immer
ndber an Dden weiten Brennpunft der Linfe, je weiter dber Gegenftand
auf ber anberen Geite von Dber Linfe abriidt. Suerft ift ez nod) ver-
grofert und zwar jo lange, bi3 der Gegenftand wvon der Linfe doppelt
fo weit abgeritdt ift al8 der Brennpunft; in diejem Abftand ift bdas
Bild gerade bid zu dber Grdfe bes Gegenftandes herabgejunfen und
fiegt o, Daf bie Linfe in ber Mitte zivijhen ihm und dem Gegenftand
fich befinbet, fteht alfo von der Qinfe gleidhfalld um die doppelte Brenn-
tweite ab. Cntfernt {id) ber Gegenjtand nod) tveiter, fo ift dad Bifd
verfleinert und wird immer fleiner, inbem e3 zugleih dem mit ihm
auf gleidjer Seite Dbefinblidgen Brennpuntt nahe vicft. Sobald ber
Gegenftand in unendlide Ferne gelangt ift, Hat jein Bild den bezeichneten
sloeiten Brennpuntt evveiht und ift unendlich flein geworden. Sn
allen ®rofen und Abftanden bleibt es ihm jedodh ahnlich. Hieraus
erhellt aud), daf bei ber Abbildbung wirkliher Gegenftande Jerftrenungs-
linfen niemald wie Sammellinjen, twohl aber Diefe wie Jerftreuungs-
linfen tirfen fonnen, nur geben fie dann ftatt Verfleinerungen BVer-
griferungen.

296. Wir Haben bisher angenommen, dap Ddie Strahlen von
einem (irklichen Gegenjtande Herjtammen, fo daf fie, von biefem aus-
gebend, gegen bie Linfe hin mehr und mehr audeinander fahren. Das
Namlide gilt, wenn fie bon einem bereitd entiworfenen Bilde Herfonmmen,
inbem fie, nachbem fie fich in diejem durchfreuzt Haben, weitergefen.
Treffen jedboch joldhe Strahlen eine Linfe, ehe fie {ich im Bilbe durch-
freuzt Haben, o laufen fie umgefefhrt gegen bie Linfe zujanmmen, fie
toitcben i) gang zujammenziehen, wenn bdie Linfe fie nicht auffinge
und toiedber bradje. Soldge Strahlen treffen die Qinje, gewiffermafgen
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bon borne.  Jfhnen gegeniiber vertaujhen die Sammellinfen und
Berftreuungglinfen ihre Rollen. Hievitber ift aljo nichts bejonderes
3u fagen.

297, Wir haben nun nid)ts weiter zu thun ald anjugeben, dap
ganz Ddiefelben Betradjtungen aud) fiir Syfteme von Linfen gelten,
fobald biefe alle einanber pavallel gejtellt find, jo daf ihre ren u
einev re zujammenfallen. Jedbed Syhjtem von beliebig vielen jo ver-
einigten Qinjfen Hat al3 Ganzes ztvei Brennpunfte. €8 wirkt wie eine
einfacje Sammellinfe, wenn diefe Brennpuntte reell, wie eine einfache
Berftrenungglinfe, wenn fie vivtuell find. Die Tbjettive find einfache
Gammellinjen ober &yjteme, weldje twie einfadje Sammellinfen wicken.
Die Gegenjtinde liegen immer voxr ihren erften Brennpuntten, jo dak
ihre Bilber jtetd veell find und verfehrt ftefhen. Bei Ferninftrumenten
find bie Gegenjtinbe noc) viel iveiter, al3 bie doppelte Brennweite dex
Dbjettive betrigt, von biefen entfernt; bdie Bilder find alip aud) ver-
fleinert. Bei Mitroffopen bringt man bdie Gegenftande wifhen bdie
boppelte unbd bie einfache Brenneite. Die Bilder find alfo vergrofert
und von den Objeftiven mebhr ald die doppelte Brennweite entfernt.
Die Ofulare {ind einfache Jerftreuungalinfen oder aus beliebigen Linfen
sufammengefest und ivirfen dann al3 einfacje Berftreuungslinfen in
der bereitd angegebenen Weife, nur daf fie ftatt einer BVerfleinerung
umgefehrt eine Bergroferung Herbeifithren.

Gpiteme von Linfen ftatt einfacher Qinfen benuht man, um bdie
frither angefithrten und bald nod) ferner zu ertwdhnenden Fehler der
Abbildbung zu forvigiven, joivie aud gewiflen praftijhen Ricfidhten.
Die eingelnen Syfteme befinden fic) in befonberen Fafjungen und diefe
find in einanber und, bei ben Mifroffopen, auch gegen die Gegenftinde
verdhiebbar, um immer eine geeignete und miglichit jcharfe Cin-
ftellung auf lehtere ober beren Bilder zu bewirfen. Do) Hangt die
Ginftellung von der bejonderen Bejchaffenbeit des beobachtenden Auges
ab, teil nidht alle Yugen die gleiche Deutliche Sehweite Haben. Sie
fann alfo fitr ein Auge fehr jdharf, fiiv ein andered ugleich vodllig un-
braudpbar fein. Jedber hat deshalb fiir fein Auge bejonders einjuftellen
und fi) dabei nach) der Scharfe zu richten. Jft bdie Cinftellung nicht
augveichend, fo erfdjeint dad Bild aud denjelben Griinden, welde in
Art. 286 angegeben find, unjdarf und vermwajden.

Diefe gedringte Augeinanderfepung muf geniigen; in die Eingel-
beiten eingugeben wiitbe grofe Borbereitungen erforberlich machen, ift
aud) nicht nbthig, da dag allgemeine Bild der vorftehenden Angaben
badurd) nidht verdnbert ird.

298. Aua ber vereinten Wirfung von Spiegelung und Bredjung
entftehen eine grofe Ungzahl jhbner Natureriheinungen. Wir erwihnen
nur die Hofe um Mond und Sonne, die durd) Spiegelungen des Ldhtes
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in Gistryitallen entftefen, weldhe in den Hohen Schichten der Suft oft in

grofien Maffen angefammelt {ich) befinden. Sobann nod) den Regen-

bogen, Der durd) Spiege-

Fig. 26. lung und Bredjung bder

& 1y, Gonnenjtraflen in den in
S

ber Quft {jivebenden pder
v a3 Regen Herabfallenden
Waffertropfen Hervorge-
bradht wird; und Fwar
der inneve durch Bredjung,
Gpiegelung, Bredjung, der
dufere burd) Brechung,
Gpiegelung,  abermalige
©hiegefung, Brechung, wie es die Figur 26 zeigt. lUeber die Farben
bes Regenbogens wird der Lefer jofort dbad Ndthige horen.

6. Favbenzeritrenung (Disperjion).

299. Qidjt erfdhrt, wenn e3 aus einem Qorper in einen anbderen
eintritt, an ber Trennungaflache nicht blos eine Ublenfung, jondern
aud) eine Yusbreitung und dadurc) Jerlegung in veridiedene Farben.
Man nennt bdiefed die Didperfion oder Farbenzerftreuung bdesd
Qichtes. it den Farben aber hat e folgende BVewandtnif. Dad
Sonnenlicht jdheint und eine villig gleihartige Erideinung zu bilden,
e3 ift Dlendend weif. Nichtadeftoeniger ift dasd nicht der JFall. Wir
bemerfen zundchit, dap die verichiedenen Kdrper und bdaz Sonnen-
licht nicht tmmer toeify juriicfgeben, jondern voth, oder blau, ober
grim u.§. §.  Wir jagen dann, bie Rbrper feien gefdrbt und Haben
bie Farben Roth, Blau, Grin u. f. §. Allein, tvenn die Sonne unter-
gegangen ift, zeigen die Rbrper, falld fie nicht fonjt beleuchtet werden,
feine Farben mehr. Die Farben find auf ihnen alfo durc) bie Be-
feucdhtung entftanden. Beleuchten wir ferner einen blauen {drper mit
cothem Licht ober griinem Licht, fo erfdheint er dunfel. Cr giebt alfo
biefes tothe und griine Licht nicht uviif, beleuchtet man ihn aber mit
blauem Licht, fo ericheint er in feiner Farbe. Hierausd miiffen wir
jchliegen, Dap Der bBlaue Rbrper jwar blaues i)t Furiidwirit, alled
andere Qic)t aber zuriifhalt ober durdhlaht. Berallgemeinern wir
biefes, fo gelangen wir jundachft ju der Unfiht, Ddafy dag Sonnenlicht
aud fehr verichiebenen Lichtavten zujammengefest ift. Wlle Lidt-
arten zujammen bringen auf und ben Eindrucd deg Weifen
hervor. Gobald Lidtarten im Weifen fehlen, entftehen die
Sarbeneindritde. Wir jagen darum geradezu, bad tweifie Sonnenlicht
beftehe aus allen moglichen Farben, Roth, Gelb, Griin, Blau, BViolettu.i.f.,
und ein Kbrper ericfeine und auf der Lberflache in einer beftimmten
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Farbe, wenn er biefe Farbe des Sonnenlichted zuviichwirft, die anberven
Farben bdagegen durdjlafst ober zuriictbebhdlt. Ferner, ein Kdrper er-
{cheine in feiner Maffe gefiirbt, wenn er diefe Farbe durdhlaft, alle
andeven aber uriidiirjit ober fonjtivie zurii€halt.

300. Worauj dad Wefentlihe bder Werjchiedenheit bder eingelnen
Qichtarten oder Farben beruht, erben wir jpater (Art. 329) fehen.
Hier Haben iwir Hervorzubheben, daf die verjdiedbenen Lidhtarten fich
in allen feften und fliffigen Korpern mit verjdhiedenen Gejdhivindigteiten
fortpflangen. Da wir nun gefehen Haben, daf die Bredjung burd)
Gejchwindigleitdinderungen an dber bredjenden Fliche vevanlaft twird und
daf ihre Grofe von dem Betrage der Gejdhwindigleitdanberung abhangt,
fo folgt Bievaus, daf bdie Rirper verjdhiedene Farben verjchieden ftarf
brechen. Diefe miifjen dedhald aud einanber treten, wenn fie frither
pereinigt tvaven, jo daf fie nun getrennt fihtbar twerden. Das ift die
Disperfion.

Fritt dad Lidgt aud Dem RKbrper twieder aui, o erfolgt eine
ecneute Bredjung; bdiefe fann im entgegengefebten Sinne vor fich gehen
jvie die vorige, o daf die ganze Disperfion wieder aujgehoben ivird.
Dod) fann bdie Ablenfung auch verftactt sur Cridjeinung fommen, daj
hangt ganz vbon ber Form und der Bejdjaffenheit ber Korper ab, in
wele das Licht wieder eintritt. Die Gladpridnten, weldhe Schmudbehinge
unfever Rron- und Wanbdleuchter bilden, find befonders geeignet, die
Disperfion des Lidhtd zu zeigen. Aud) wird ed jebem ber Lefer lingft
aufgefallen fjein, tweld) DHerrliche Farbeneriheinungen fie bieten, wenn
bie Sonne fie Deftrahlt. Mandymal fieht man von ihnen Lidhtitreifen
an die Wand, die Decfe oder den Boden ded Jimmers geworfen, twelde
alle Farben, Roth, Gelb, Griin, BViolett aufweifen. Diefed nennt man
ein ©peftrum. Bwijden den veridjiedenen Farben find feine Liicten,
wenn man fie nicht durc) befonderer Qunitgriffe vevanlat, indem man
3. B. bas Qidht, ehe oder nachdem ed durch dag Pridma gegangen ift,
eine ©ubftans durchiepen lafit, weldje gewifle Farben zuriicwirft ober
surviifbehdlt. Jn der That enthalt bas Sonnenlicht alle und nur be-
fannten Farben, ja unzdfhlige Farben, da bie von und mit Namen
begeichneten nuv befonders davatteriftifhe betreffen, und jebe Farbe in
unzihligen Ubftujungen zu den ndadyten Farben fithrt.

301. Der Lefer twird vermuthlid) fragen, warum fieht man ein
weifed Blatt, weldhesd dod) bem obigen zufolge alle Farben ausfendet,
burdh ein Prisma nidht in der gangen Flade gefirbt, jondern nur an
ben Nindbern. Diefes findet itberhaupt bei jeder ausgedehnten leudh-
tenden Flache, auch bei der Sonme, ftatt und Hat folgendben Gvund.
Seber Punft jendet Lcht aller Arten ausd, und da dag Pridma bdiefes
Qicht aus einander 3ieht, {o ericheint jeder Puntt ald ein mit allen Farben
gefidrbtes Band (das ift eben dad Speftrum). Liegen nun zwei leud)-
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tenbe Puntte dicht neben einander, o bilbet dad Pridma von beider
Qidgt wei gefdarbte Banber, die fih) sum Theil bdecen miiflen. Bei
brei, vier . . . Punften giebt e drei, viev . . . gefarbte Bander, die
fig zum Theil itberbecten. Jmdem fich aber die verfhiedenften Farben
itberdedfen, bringen fie wieber den Cindruct Weif Hervor. Deshalb
fann eine leuchtende Linie oder Fladje in ihrem Jnneren nicht gefdrbt
erjheinen; bie von Den eingelnen Punften gegebenen Speftren iiber-
becfen eben einander. An ben Rinbdern aber ragen Stiide von Spefiren
ber Randpuntte hervor, welde nicht von andeven Speftren itberdectt
werden. Die Rdnber erfdjeinen darum farbig. Aud) ift leicht ju ex-
feben, bak gegenitberliegende Rander entgegengefest gefarbt fein miifjen,
ndmlich mit den Farben ber entgegengefesten Gnden bes Speftrums
eined Lichtpunttes, aljo bie eine voth, wenn die andere wiolett ericheint
und umgefehrt. Man fieht aud) ein Blatt weifed Papier duvch ein
Pridma an zwet anftofenden Kanten gelblid-roth, an bden anderen
blau-violett gefiirbt. Befinbet fich in einem iveifen Blatt Papier ein
{chwarzes Stitd aufgeflebt, jo gilt fiiv bie Begrengung zwijchen diejem
und bem iveien Papier gang dad ndmliche wie fiix den Rand des
weigen Papierd itberhaupt; nur miiffen fih Hier die Farben jelbit-
verftandlid) umtehren, bie ben blauen Rdandern parallelen Rander des
{hvarzen Papierd erjheinen voth, bie den rothen parallelen blau
gefarbt. Gpeftra beobacdjtet man aljo am veinjten, wemn man das
Qidht mbglihit nur von einem Puntte ausdjtrahlen lEft. Dod) fann
aud) eine {charfe Lichtlinie zwedentipredhend benubt twerden, wenn fie
quer zu ihrer Ridtung zu einem Banbe aus einanber gezogen wird,
{o Dafs Die Gpefira ihrer verjdjiedenen Puntte iiber- begw. untereinanbder
liegen. Apparate, welde zur Herftellung und Beobadhtung der Spettra
bienen — wag babei nod) zu fehen ift, wird bald angegeben werben —
heigen ©Spettroifope.

302. Wir jahen, baf Dag Lidht der Sonne aus allen miglichen
Farben gemijht ift. Diefes Licht exfheint ung villig weip. Smdefien
bedarf e3 zur Bilbung bdes Weif nicht immer aller nur midglichen
Farben. €8 veidjen bagu {hon zvei Farben aud. So geben Griin-
blay und Roth und ebenjo Blau und Geldb, Griingeld und Biolett mit
einander gemifcht Weih. Bivei Farben, die fich gemifht zu Weif ex-
gingen, nennt man Qomplementdrfarben. Doch ift nithig, dap
bie Farben rein find, wie fie die Pridmen durd) Jerlegung des Lidhts
liefern. Die gewdhnlichen Farben bed Hanbeld find ez nicht; fie find
meift fhon felbjt Mijchfarben und ergéngen fich deshalb auch nicht
paariveije zu Weif.

Gubjettiv ericheinen aber bie Romplementdrfarben vielfach bei
einander burd) Rontraftwirfung. Wicd ein Schivm durd) eine gelb-
lichge Flamme (Gasdflamme, Petvoleumlanpe, eleftrijes Gliihlicht, Rerze)
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beleudhtet, jo fieht durch) Rontrajt der Schatten einesd Gegenftandes auf
igm bldulih aus. Oriinlih) wird der Schatten, wenn die Beleudhtung
burd) vothes Qicht erfolgt. Uehnliches tritt bei ben jogenannten Nad)-
bilbern ein, bdie im Uuge entftehen, wenn wir diefes einer (tarfeven
Qidhteintwirfung audgefest haben, unbd bie Jeber aus eigener Grfahrung
hinldnglid) tennt. Weife Gegenjtande erjdheinen im Nachbild bduntel,
bunfle tweifs, rvothe grimlichblau, gelbe blau u. . . Do find Hier
bie Berhiltniffe ettvas fomplicicter.

303. Gine Folgerung aud dber Berlegung ded Lichtd in jeine ver-
jchiedenen Farben durch die Bredjung (bei der Spiegelung giebt es feine
jolche Berlegung) ift noch) bdie, daf burch) Brechung von jebem lenchtenden
Puntt fo viele Bilber entjtehen miiffen, ald er Farben ausdfendet. Diefe
Bilber liegen nicht einmal neben einander, fondern jum Theil auch
binter einanber. Bilber, weldhe von Gegenftinden durch) Brechung ent-
{teben, twerben aljo eigentlich niemald {Harf und ungefdrbt fein Fonnen.
Jnbeffen hat man durd) Verbindbung von Linjen verjhiedener Glas-
acten (Rronglas unbd Flintglas) su jogenannten farblofen (achro-
matijdhen) Syftemen und durc) bejondere Unorbnung der Linfen dem
Mangel der Farbenabiveidhung entgegen zu treten vermodht, jo dap in
ben beffeven optijhen Apparaten die Bilder jharf und ungefarbt er-
fcgeinen.  Jn fhlechteren freilih find die Bilber farbig, deshalb un-
{charf und unbeutlid.

. Gpettralanalyje.

304. ©obdann ift u evivdhnen, daf nidht jeder leuchtende QRbrper
aud) alle Farben, wie die Sonne ed thut, ausfendet. Diefes gejhieht
bielmehr nur bei Den feften und flitfjigen Rbrpern, twenn fie glithen,
nicjt bagegen der Regel nad) bei den Gafjen und Dampfen. Jene geben
alfo ein ununterbrodjenesd Speftrum, diefe ein unterbrodenes,
ein Linienfpettrum. Jm Uebrigen Hingt Aesd von der Natur bder
Gafe und Diimpfe ab. So giebt leuchtender Dampf von Kodhjalz nux
et Farben, bie nod) dagu fich) jo twenig von einander unteridheiden,
baf e bejonberer Mittel bebarf, fie u trennen. Das Speftrum biefes
Dampfed befteht demnach nur aud zwei {fwadjen Qinien, bie beide
gelb find. Das Speftrum von Whafferftoff, welder glitht ober fonit-
oie Qidht audjendet, befteht wefentlih aud dreizehn Linien, von denen
jeboc) nur drei bejonderd hervortreten, eine ijt rot}h, eine griinblau, eine
britte blauviolett. Undeve feuchtende Dampfe und Gafe geben andere
aug eingelnen getvennten Linien gebildete Speftra, fo Cijendampf ein
Opettrum, welded aud mehr ald 400 Qinien Dbefteht. Die Linien-
fpettra {ind fiix bie betveffenden Gafe und Dimpfe fehr davatteriftijch.
Betvadjtet man einen leuchtenden Dampf oder ein leuchtendes Gas
burd) ein Pridma, fo fieht man fo viele getrennte farbige Bilber
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pom Dampf ober Gafe, ald8 fie an Farben ausdfenden, wahrend
leuchtende fliiffige und fefte Kbrper zu einem fontinuirlichen Bilde aus-
einanber gezogen {ind, twelded alle Farben enthalt (alfo genauer ge-
fprodjen aug unendlic) vielen an einandber grengenden Bildern, fiir jebe
Farbe eines, bejteht). Un biefen Bilbern, dad {ind eben bdie Qinien-
{peftra, fann man die Dampje und Gaje ftetd tvieder erfennen. Da-
mit ift ein Mittel gevonnen aud) von felbjtleucdhtenden Rorpern, 3u
benen wir nidt Yingelangen tonnen, allein dadurd), dap man fie durch
ein Pridma betradjtet, sundd)it ju entjheiden, ob fie feft, fliiffig oder
gagfdormig bejtv. bampifdrmig {ind. Geben bdiefe Rdrper ein fontinuir-
liched Gpettrum, jo {ind fie fejt ober flitffig, geben fie ein RQinien-
fpeftrum, gad- bezw. bampfformig. Wuf diefe Weife ift ed thatjachlid)
gelungen, bei manchen Himmeldtorpern (Nebelfleden) ihre gasformige
Natur nadjuweifen. Sodann lehrt die Vergleihung ded Speftrums
mit ben Speftren auf der Erbe unterfudjter Gaje oder Dampfe unter
Umftdnden .aud) die Natur der nidht erreichbaren Gafe oder Dambfe
fennen.

305. tur in bem Falle, wenn Gaje und fefte oder flitjjige Korper
sujammen Licht audfenden, jheint diefed nidht angéingig zu fein, iweil
Die ©pettren fid) itberbeden. Hier tritt aber nod) ettwvad anderes
hingu, 1was ivieber aud bdem Berfalten bder Kirper gegen dad Lidht
folgt. Die Korper Halten ndmlich) von Licht, welded durc) fie geht,
einen gewiffen Theil zuritf, {ie abjorbiven RQidht. Mande ab-
forbiven faft alled Lidht, was auf fie fallt, werfen weber etwad juriic,
nod) laffen fie ettwad durd). Dieg find dbie gany {Hhwarzen Krper,
wie Rup. Unbere twerfen mefr ober weniger zuriid, abjorbiven aber
den Meft, fo daf fie felbft zwar Farbe Haben und fihtbar find, aber
jedes Durchiehen verhindbern. Wieber audere laflen Lidht durdh, ab-
jorbiven jeboc) von allen Farben etiwad ober befondere Farben gany
ober um Theil. Sie fonnen dann im dburdhgehenden Lid)t ebenjo ge-
facbt erjcheinen tvie andere im aufiallenden. Jm Uebrigen Hangt alles
von ber Dide dber abjorbivenden Sdhidht ab, je grdfer bdiefe ift, um fo
mehr toird natitclid) verigluct. €8 find beshalb Rdrper in bdiden
Maffen faft ober gany undurdhfihtig, bdurd) die in bdiinnen Sdhidten
gar wohl durdgejehen twerben fann. Um durdhfiditigiten {ind Safe
und Dampfe, dann die nicht metallijhen Fliiffigleiten. Doch verichluckt
3 B. Waffer jo viel Licht, baf in Gewdffern {Ghon in geringen Tiefen
von 100 m nur wenig hinfommt und Dder tiefe Meeredgrund fajt in
vbllige Finfternih gehiullt ift.

306. Man wei nun, daf alle Gafe und Dampfe, wenn jie
leuchten, genau bdie Farben ausdfenden, welde fie von Lidht,
bag bdurd) fie durdygeht, abiorbiren. Befindet {ich alio Hinter
biefen Ddmpien ein fefter ober flitfjiger leuchtender Rorper, fo twerben
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in Deffen, fonjt licdenlofem Speftrum, gerabe bie Farben fehlen,
weldje diefe ®afe pder Dampfe im Leudjten felbft auzfenden. Leuchten
biec ®afe ober Dampfe gleihfalls, jo geben fie joldhe Farben jelbit
her, und bdiefe nun vervolljténdigen anjceinend das Speftrum ded feften
ober flitffigen Rbrperd mwieder. Wenn aber leptever ftarfer leuchtet
alg erftere, fo iverben alle itbrigen Theile ded Speftrums Heller
fein, alg bdie bdurdy bdie leuchtenden ®afe vervolljténdigten, es er-
fcheinen bdarin bdie betreffenden Stellen trvogdem al8 bunfele Sinien.
Finben tir alfo, Ddaf ein Rirper war ein fontinuirlihes Speftrum
audfenbet, Ddiefed aber von dunflen RQinien quer bdurchzogen ift, fo
wiffen wir Hiernad), daf bdiefer Kbrper feft oder flilffig ift und von
einem ober mefhreren Gafen beziv. Dimpfen umgeben ift. Sugleich tonnen
wir aud der Lage der bdunflen Linien durd) Vergleihung mit bden
hellen Linien der Gafe und Dampfe, die und befannt find, jagen, von
weldjen Gafen und Dampfen der Rrper umgeben ift.

307. Diefed und ba3 obige bilben bden Grundgedbanfen bder
Sypeftralanalyje, welde und nidht allein auf der Erde neue Ele-
mente Bat entbecen Helfen, jondbern auch) bie Bufjammenjesung bder
Himmelgtdrper an ihrer Oberflicdhe zu enthitllen vermochte. Sie ift
im Wefentlichen von bdeutihen Foridern gejdaffen. Guftav Kird-
hoff und Robert Bunjen Haben twir bdiefen wunderbarften Bweig
ber MNaturforjhung zu verbanfen. Do) YHat lange vor ifhnen, gleich-
fall3 ein Deuticher, Fraunhofer, bdie Thatjacge entdect, daf bag auf
den erften Blid fontinuicrlihe Speftrum der Sonne von einer Unzah!
von dbunflen Linien durdhjogen ift — die man feitbem Fraunhofer’idge
Linien nennt — ohne freilidh) ihre enorme Bedeutung zu erfennen. Die
auffallendften derfelben Hat er mit Budjjtaben begeidnet, 3. B. mit D
bie bdem Chlornatriumdampf entfprecdhende Doppellinie, mit C, F und
Hy bie brei Bervorragenditen Qinien ded Wafferftoffs u. j. §. Diefe
Begeihnungen find nody jeht mafgebend; jeder Optifer tweih, daf D
eine Lidhtfarbe Degeidhnet, weldhe vom CEhlornatriumbampf abjorbict,
aber aud) ausgefandt wird. Jn diefen Frauenhofer'ihen Linien Haben
Rirchhoff und Bunfen tvie in einem Bud) gelefen, dap die Sonne auf
ihrer Oberfladje faft alle Stoffe enthdlt, die iwir aud) auf der Erde
befiten, und die Folgegzeit hat gelehrt, daf im Weltall itberhaupt Hin-
fihtlich der Bujammenfegung der Himmelstirper gropte Cinbeitlichfeit
berrjcht, dba man auf ihnen Hid jeht nuv einen oder 3tvei Stoffe erfannt
bat, weldje wir auf der Crde nod) nicht Haben nadjzuveifen vermodht.

8. Umwandlungen des Lidts.

308. Was wird nun aud bem abjorbirten LUHt? Nad) dem
Princip der Erhaltung bder Kraft fann e nicht verloren gehen. €3

geht aud) nidht verloren, jonbern bringt in ben Rbrpern befondere Er-
15%
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fcheimuingen Herbor, von benen bald die einen, bald die anberen vor-
berrjchen. €8 fann erftend wieber alg Licht zum Vorjdein fommen.
Diefed gejdhieht bei mandhen Rbrpern, die, nachdem fie beleudhtet worden
find, im Dunfeln nadhlenchten (RPhosphoresceny), wie der Diamant,
bie leuchtenden Farben. Sopdann bei andeven Kbrpern, indem Ddas
abjorbirte Qidjt wahrend bder Beleudjtung gewifie bejonbdere Licht-
erfdeinungen Hervorrufjt, die man Fluoredceni nennt. So bewirkt
e3 beim PRetvoleum, weldhes im durdjgehenden Lichte gelblich ausfieht,
im auffallenden Qicht die eigenthiimliche blauliche Farbe. Die im
exften Abjchnitt ald Reagenz oft erwdbhnte Curcumatinftur ift gelb,
fluoreacivt jedbodh griin, Uranglas ift geblidhgriin und fluovedcirt fell-
gritn, Flugfpath, iveldhes mandymal bviolett ober grimlich vorfommt,
giebt blaued Fluoredcenslicht, fleingeftofene Rinbe der Roptaftanie mit
Waffer iibergofien giebt eine Flitffigleit, welche prachtvoll Hellblau
lenchtet, eine Lojung der Chlorophylia in Aether fieht im durcdhgehenden
Qicht guim, im auffallenden Bblutroth aus. Jn allen biefen und mit
Qeichtigfeit nodh) zu vermehrenden Fallen fieht man beutlich), dap Ddaj
Fluoredcenzlicht nicht etoa von der Oberflache, jondern aus dbem Junern
ber Qorper Herfommt. Gine anbere Wirfung ded abjorbivten Lidjtes
befteht in Crivdrmung der RKbrper, diefed Licht geht alfo anud) in
Warme itber.

309. Gnbdlih — und bas ift die widhtigfte Untwandlung des ab-
jorbirten Qidjtes — bringt ez demijche Umiegungen Hervor, von der
Art, twie twir dberen mehrere bereitd fennen gelernt Haben (Art. 137,
187ff.). Sn bdiefer Weife ift dad abjorbirte Licht in Dden [ebenden
Pflangen thitig, denen es im ujbau iHhred Korperd aug dben un-
organifen Stoffen, die fie bder Quft durc) Bldatter und Jweige und
dem Grdboben bdurd) die Wurgeln entnehmen, behilflih ift. €3 it
befannt, wie durftig nad) Licht die meiften Pflangen find, jo daf viele
bon ifhnen fich dem Qichte juneigen und mande ihm mit eingelnen
Theilen ihres Korperd folgen. Bei Lichtmangel verfommen fie gropten-
theild. Praftijh wird bie Eigenjhajt bed Lidhtes, abjorbirt demijde
Berfepungen zu veranlafien, namentlid) in der Photographie benupt.
Die Subftangen, weldje dazu Hauptjachlich Verwendung finden, {ind bie
Haloidjalze dez Silbers, Chlorfilber, Jobjilber, Bromfilber (Art. 187).
Die Berfepung Hangt von dber abjorbirten Menge ded auffallenden Lichtes
ab, welcdhe unter fonjt gleichen Umiftanden bder Lichtjtdrte proportional
ift. Falt affo auf die lichtempfindlihge Platte dad durd) die Linfen
ber Qamera Objfura entiworfene Bild eined duperen Gegenftanbdes, jo
mwerben an allen Yellen Stellen ftarfere Serfebungen eintreten, al3 an ben
duntleren. Mit anberen Worten, die HBerfepungen geben ein Bilb,
welded bem durd) das Qidht entworfenen in ber Lidhtvertheilung ent-
fpricht. Darvauf beruht eben iiberhaupt bdie Moglichfeit zu photo-
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graphiven. Dad durd) bdie Serfepung ded Silberfalzes ausdgejchiedene
Silber tritt al3 feines {hiwarzed Pulver auj. Ale im Lidhtbilbe fellen
Gtellen ericheinen afljo im Berfebungsbitbe buntel, alle dort buntlen
hier hell. Daz Berfepungdbild ijt aljo das Gegenftiif zum Lichtbilde.
Man nennt e3 bedhalb dad Negativ. Lhotographivt man diefes
(nachdem man bie itberflitffigen Berfepungdprodutte durch) Wajdjen ent-
fernt Bat) durd) Nuflegen eined mit [lichtempfindlicher Subftanz ver-
jehenen Papiered und Ausjegen gegen dad Licht der Somne, o be-
fommt man dad Gegenbild zum erften Berfepungsbilde, alfo ein ziveited
Berfepungsbild, weldjed demmad) genau dem RLidhthilde gleicht, das ijt
bag Rofjitiv, die eigentliche Lhotographie.

310, Smbeffen ift zu bemerken, dap nidht alle Qichtarten, in gleichen
Mengen abfocbict, gleid) ftart dpemijd) twirken. Die Crfahrung Yat
gelehrt, Dafy die Lidjtarten gegen bda3 violette Ende bed Speftrums
bin viel ftacter dhemijd tvirtjam {ind, al8 bic gegen ba3 rothe Enbde
hin.  RBhotographieren im Dblawen Licht ecfordect dbarum fehr viel
weniger Beit ald foldjed im gelben pder rvothen, bdie Erpofitions-
bauer ift fiir erftered QUdht unvergleichlich viel fiiczer al3 fitr lehteres.
Jn gelbem und rothem Licdht fann man photographijdge Platten lange
Beit gang frei Yalten, ofne dah fie fich jchruirgen. €3 eignen fich
barum aud) nicht alle Beleuhtungen ber Gegenftande zum Photo-
graphiven, jondern nur diejenigen, toelche auch viele ,hemijche Strahlen”
enthalten, bad find foldhe, die die Sonne, Dag elettrijche Bogenlicht,
Dag Magnefiumlicht und andere iweif ober bldulich ausfehende Licht-
acten geben. Hieraud folgt die Sdjwiervigleit, farbige Gegenjtinde
binceidgend {harf und naturgetven zu photographiven; wartet man jo
fange, bi8 aud) das von den gelben Stellen Herfommende Licdht hin-
veigend gewirtt Hat, o ift dagd von bden blauen ober violetten Her-
ftammende {hon allzu jebr wirtjam getvefen, und giebt gany jdmwarse
Flecten; thut man dad nidht, o find ivieder bdie gelben Stellen un-
{harf. Diefer Schwierigteit Hat die neuere Photographie Ubhiilfe u
{haffen getoupt, indem fie den Silberjalzen Stoffe beigemijcht hat, weldhe
bie nicht geniigend hemijd) wirtjamen Strahlen ganz befondersd ftart
abforbiven, jo dap durd) bie Menge gerwonnen wird, wag dem eingelnen
Strahl an dhemijer Rraft fehlt.

S mochte zugleic) erwdhnen, dah dhemifdh twirtjame Strahlen
nod) von foldjen Stellen ded Speftrums ded Sonnenlichts und anberer
Qichtarten iiber dad Biolet Hinaus Hherfommen, die wir gar nicht mehr
feben. Daz Speftrum enthilt alfo nod) mehr Strablen, ald wir zu
feben vermbgen, ober, e3 giebt Qicht, weldjesd nicht nehr al3 Lidht
wahrgenommen wird, jondern nur durd) feine chemijche Wirfung fich
bemertbar macht. Wehnliched gilt vom vothen Enbde ded Speftrums,
auc) vor diefem giebt ed Qicht, welded nidht ald Lidyt wirkt, jondern,
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tie wir fpdter jehen iwerden, al3 Warme. Alle Straflen, bdie unsg
3. B. die ©onne ujenbet, zerfallen Biernad) in drei Theile. Davon
geben 3wei Theile, von denen einer (Der ultrarothe genamnt) in der
Farbe vor dem Roth, der andeve (der ultraviolette) hinter bem Biolett
liegt, feine Lichtwicfungen (bodh fann der ultraviolette durc) Fluores-
ceny fichtbar gemadjt ywerben), der erfte Theil jedod) bewirtt vornehm-
lich Warme, der zweite chemijhe Umjepungen. Der bdritte Theil liegt
swifen den Deiden anbeven, veveinigt in fic) die Hauptwirfungen
ber beiben anberen Theile und leudhtet auperdem.

9. Doppelbredung.

311. Bu mnod) anderen Cigenjhaften ded Qidhted gelangen ivix,
venn toiv eine anbere Art der Bertheilung beim Uebergang in Kbrper
betrachten. Mandje Rbrper haben ndmlid) die Cigenthiimlicheit, dap
fie Licht beim Durchgang durd) fie nidht blof in jeine Farben zerftreuen,
fonbern iiberhaupt in zwei getvennte THeile zerlegen, Deren jedber filr
fig alle im auffallenden LQidht enthaltenen Farben bejist. Aus einem
©trahl werben alip in joldjen Korpern jwei Strabhlen. Man nennt
fie bedhalb dboppelbredjend. Der eine Strahl heiht ber prdentliche
(ordindre), ber anbdere ber aufierordentlidhe (ertraordindre).
Sieht man 3. B. dburd) einen Kalfjpathiryjtall (Art. 163 Db) nad) einem
leuchtenden Puntt, fo erjcheint diefer doppelt. Das Licht, weldhed vom
Punft ausdgeht, wird beim Eintritt in den Keyftall in 3ivei Theile zer-
legt, Die fid) von einanber getvennt Halten, jelbitverjtandlich mehr und
mehr aus einander gehen und beim Uudtreten aug bem Krhjtall aud)
getrennt bleiben. Je Dider Der Rrpjtall, dejto mebhr ftehen bie Bilder

bon einanber ab. Diefes ift in Dder nebenjtehen-
dig. 27. ben Figur 27 bdargeftellt: b d f h ift der Ralf-
fpathieyftall, m n ber einfallende Strahl. Man
bemertt, wie bdiefer an der Einfalftelle n in bdie
svei Strahlen no und ne ausdeinandergeht,
welche nach dem Yusdtritt bei O und E die bei-
ben Gtrafjlen O und E geben. Der ordentlidje
Strahl ift Bier O, ber auperordentlige E.
h Halt man den austretenden Strahlen O und E
einen Ghivm entgegen, {o fieht man auf diejem,
wo fie ihn {dneiden, zivei Lidtflee. Dreht
man den Kryjtall um bden einjallenden Strahl herum, fo drehen {idh
bie beiben Lichtilecte gleichfalls Herum, das ift voraus ju jehen. Die
Helligteit dndert fich dabei nichgt. Aud dem, wasd wiv iiber ben Grund
fiir bie Cricheinung der Bredjung gelagt haben, fHnnen wir unmittelbax
jhliefen, dbaf bie Dbeiden Strahlen im RKryftall fich mit verichiebenen
®efdivindigteiten fortpflanzen.
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Wiv fonnen aljo audh fagen, daf ed KRorper giebt, die das in fie
eintvetende Qicht in zwei Theile zerlegen, die fich mit verfdhiedenen Ge-
jhwindigfeiten in ihnen audbreiten und bdie {ie darum von einander
trennen.

312, Die Crfahrung Hat gelehrt, daf diefe Kbrper Keyitalle (Art. 5)
find; fein in fich vollfommen gleidjartiger und gejtaltijer Kdrper zeigt
Doppelbrechung, falld man ihn nidht etwa durd) einjeitigen Drucf oder
Bug oder durd) bejondere Behandlung mittelft Warme und Cleftricitat
ober Magnetidmus in feinem Jnunerven ungleidhartig macht. Nicht einmal
alle Rupftalle tveifen Doppelbredjung auf, namlic) diejenigen nicht,
weldje feine bejonders hervortretende Figurare Haben und tvelche dem
fogenannten erften, veguldven oder tefjeralen Gyjtem angehoren. (Bei-
fpiele Dafiir find RKryftalle des3 Salzes, Diamantd, Granats, Alauns,
Borazits, Fupipaths, Salmiats, Spinelld u. |. f.) Auch von ben anderen
Keyftallen verhalten fi) nicht alle gleich. Cinige brechen bie beiden
Theile weiter ausd einanber ald die anberen, fie {ind ftarfer dopypel-
brecjend al3 bdieje.

Ferner Haben biejenigen Kryftalle, die eine befonderd bervor-
tretende Figurvare befigen (ed gehdren dazu die beiden folgenden Rryijtall-
fpiteme, dag Tetragonale und bas Heragonale), nod) die Cigenjdhait,
Dap Der eine von den beiden Straflen, in die fie einen einfallenden
©trabhl zerlegen, ficg voillig tvie ein gewdhnlich gebrochener Strahl
verhilt. Gv gehorcht allen frither angegebenen Gefepen (Art. 280, 281),
it aljo bie gerade Fortfebung ded einfallenden Strahl3, wenn bdiefer
bie Kryftallflache fentrecht trifft, liegt bei {hrager Cinfall@richtung mit
pem einfallenden Strahl und dem Einjalldloth {tetd in der ndmlichen
Gbene, bat, welde RiGtung er im RKryjtall aucy einjdlagen mag,
ftetd bie namlide Fortpflanzungdgejdhivindigteit und gehordht aud) dem
Gnelliug’jchen Brehungsdgefes. Cr ift aljo wirklih) ein ordentlicher
Gtrafl, twie er genannt wurde. Der andere Strahl ift darin auper-
prdentlich), daf er den einfadjen Bredjungdgefesen nicht gehordht und
feine Fortpilangungdgeidmindigteit im Keyjtall gang von feiner Richtung
in ihm abhingt. Cine Dbejondere Richtung Haben diefe Kryftalle, in
welcdher der auBerorbentliche dem ordentlichen wvdllig gleicht. Man
nennt fie bie optifdhe Ure ded Kryjtalld; bdie Kryjtalle felbit Heifen
darnach optifdh einarig. ITritt ein Strahl in Richtung diefer Are
in einen jolcgen Qryftall, jo bleibt er einfach. (Beifpiele fiir derartige
Keyftalle find im tetragonalen @yftem: Jirfon, Jinnjtein; im heragonalen:
Bergtrpjtall, €iz3, Beryll, CEhlorcalcium, Korund, RKalfipath, Rubin,
Gmaragd, Turmalin, Sapphiv u. i. §.)

Die den drei lepten Syjtemen angehdrenden Kryjtalle geben feine
orbentlichen Straflen; in ihnen find beide Strahlen auperordentlich
und folgen aljo beibe nicht den gewdhnlichen Bredjungsgejegen, nament-
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lih find bei beiden bie Fortpflanzungdgeidhvindigleiten burdjaus ab-
hangig von ifren Ridhtungen im Keyftall. Tropdem nennt man audy
bei ihnen einen ber Strahlen ordentlich), namlich denjenigen, der fich
weniger abiveichend von ben getwdhnlichen Bredjungdgefesen verhalt.
Dieje Kryftalle haben zwei optifhe Aren, fie Heifen darum optifd
sweiarig. Jn jeber ber Uren BHaben alfpo beide Strahlen gleiche
gortpflanzungdgeidyivindigleit. Do) erfolgen filr Strablen, tweldhe
biefe Richtungen einjdhlagen, fehr merkwiirdige Berlegungen, auf bie
wiv BHier nidht eingehen fonnen (BVeifpiele fiir zweiarige Krpftalle find
Arragonit, Chlorbarhum, Glimmer, Rryolith, Salpeter, Schwefel, Schiver-
fpath, Seignettefals, Strontanit, Talf, Topas, Anihracit, Bernfteinjiure,
Borax, Uugit, Cifenvitriol, Feldipath, Gyps, LCraljdure, Weinjduve,
Buder, Kupfervitriol, und eine grofe Jahl von Salzen und Doppel-
jalzen). Diefe und die vorvaufgehenden Beifpiele betveffen meift Korper,
beren Bujammeniesung der Lefer aus dem erften Theil jchon fennt.

10. Polarijation.

313. Uuker der Doppelbrechung erfahren die einfallenden Strahlen
nod) eine anbere fehr widjtige Verdnderung. Cin gewdhnlicher Lidht-
ftrabl, wie tir thn 3. B. von ber Sonne jzugejandt erBalten, zeigt
ringgherum um feine Erftredung, bag ift um feine Foctpflangungs-
ridjtung, itberall bie ndmlichen Cigenjcjaften. Wir midgen den ifhn
augfenbenden forper, oder, wasd auf dasdfelbe hinauzfommt, den ihn aquf-
nehmenden, um feine Richtung drehen, wie wir wollen, ed bleiben alle
Cridjeinungen vOllig ungedndert.  Soldhes Licht nennt man natiix-
[ihes Lidht. Undbers verbalten fich bdie Strafhlen, die ausd boppel-
brechenden Rdrpern fommen, fie zeigen eine audgefprodjene Seitlichteit.
Lapt man von den beiden Strahlen, welde 3. B. ausd einem Kalfjpath-
frpjtall audtreten, einen, ben ordentlichen ober auferordentlichen, durdh
einen zweiten Kaltjpathfryftall gehen, fo zerfallt diefer Strahl dabei
tieder in zwei Strahlen. Fingt man diefe auf einem Sdhirm auf,
fo hat man zwei Qidtflecte, einen vom ordentliden, den anberen vom
auferorbentlichen Strahl. Jnfoweit ift alfp alled noch gang ebenio,
vie wenn man natiiclidged Licht durd) einen Kuyftall gehen (dft. Aber
wenn man im lepteven Falle ben Keyftall um die Strahlenvichtung dreht,
verdndbern zwar die Ldjtpuntte ifre Cage, wie jhon ertwdhnt, doch
bleiben ihre Helligfeiten gany unverdndert. Dagegen, wenn twir im
andeven Fall in gleicher Weife einen ber beiden Rryftalle drehen, drefen
fich nicht blop die Lichtflecfen, jondern fie andern auch iHre Helligteit, und
poar nimmt Der eine an Helligheit 3u, wenn der andeve abnimmt.
Stehen die Kryftalle bollfommen gleidh, jo daf einer wie bie Fortjepung
bed anberen ausfieht, wenn fie jufdlig gleidh dicf find, fo ift nur einer
von ben Lichtpuntten zu fjeben, dreht man bann 3. B. ben zweiten
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Qryftall, jo eridjeint aud) der ziveite Lidhtpunft und nimmt jtetig an
Helligteit zu, twdabhrend bder andere in gleigem Maage an Helligteit
abnimmt. Sobald die Drehung 90 Grad erreiht Hat, hat jener alles
Qidht an fih gerafit und bdiefer ift verjhounden. Dreht man nod
tweiter, {0 verliert er tvieder an Helligleit und ber andere tritt Hervor,
big die Drefung 180 Grad erveicht Hhat, nun ift der anbere ivieder
gany Hell und jener ift verihrounden. Bei weitever Drehung treten
diefelben Eridjeinungen herbor. Dazfelbe woiirde ftattfinden, wenn man
nidgt den Kryftall um den einfallenden Strahl, jondern diefen um fich
{elbft brehen twitrde. Aljo ber auBerordentliche Stralhl und der ordentlicpe,
die im zweiten Qrhftall aud dem einen, aud dem erften audgetrvetenen
orbentlichen oder auferordentlichen Strahl entftandben find, beibe haben
swei Cagen im jweiten Kryjtall, in denen {ie bejonders Hell find und
stvei anbere, in bdemen fie gang verjdhvinden. Hieraus folgt, wenn
wir ungd zur Defferen BVerfinnbildlichung die Strahlen Horizontal fort-
{aufend bdenfen, daf jeber Diefer Deiben Strahlen ein Redhtd und ein
Qinfs, Oben und Unten Hat, und zwar Hat jeder von ihnen redhtsd
diefelbe Bejdjaffenheit tvie lintd und oben ivie unten, aber bie Be-
{haffenbeit an der rechten oder linfen Seite ift bei beiden eine anderve
alg bie in der oberen ober unteven. Dabei ift ber einzige augenfallige
Unterjchied zwijdhen diefen Strahlen und natiiclichen Strahlen der, daf fie
pon einem Strah! Herrithren, der durc) einen boppelbrecjenden Kryjtall
burdhgegangen ift, die natiirlichen dagegen vom leuchtenben Korper un-
mittelbar fommen. Der Durdhgang bdurc) diefen RKryftall mup diefen
Strafhlen alfo eine Seitlichfeit verliehen Haben.

314. Diefe Seitlichfeit nennt man bie Polarifation; Lidtftrafhlen,
weldge fie zeigen, BHeifen polarvifirt. Natiirlides Lidht ift aljo
unpolarifivt. €3 twicrd ecft polarifict, {obald e2 burc boppel-
brechende Rryftalle geht. Dabei erftredt jid) bie Polarifation
auf den ordentlidhen und auBerordentliden Stralhl zugleid
und zwar ftehen ihre Seiten im vediten Winkel zu einanbder.
Denn, wenn man beide dburd) den weiten Kryftall gehen [dft, jo baf
man pier Lichtpuntte zu zwei Paaren Pat, zeigen diefe Paare beim
Drehen ded pweiten Kryftalld entgegengefebtes BVerhalten, erlijcht in dem
einen der ordentlidge Qichtpuntt, {o leucdhtet im andeven bdiefer Dafiic
um fo Deller und ftatt deffen ift in Dbiefem der auBerordentliche ver-
{htounden u. §. f.

Wir twerden jpater (Art. 332) fiir biefe Seitlichfeit eine Dbefjere
Borftellung gewinnen. Einftweilen fonnen wir jagen, ein jolder (ed
giebt aud) Straflen, die in anderer Weife polarifirt {ind, davon fehen
wir Hier ab) polavifivter Lidhtitrahl beruht auf einem Bor-
gang in einer Ebene, bdie feine ganze Linge enthdalt. Wir
nennen diefe Ehene die Rolarifationsebene. Drefen wir ben Strahl,
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fo dreht fich aud) biefe Ebene. Bei einem natiirlichen Lichtitrah!
exiftivt eine {olcdhe Ebene nicht, bei ihm finden die BVorghnge ringd um
ihn in allen Ridtungen in ganz gleider Weife ftatt. eht ein jolder
Gtrafhl jedodh) burcd) einen Ddoppelbrechenden Korper durd), fo wird er
in zwei polarifivte Strahlen zerlegt, die Polarijationdebenen biefer
beiben Gtraflen ftehen fenfrecht zu einanbder; diefe Strahlen find jent-
redit ju einander polarifict. eht ein polarificter Lidhtitrahl bdurd
einen Doppelbrechenden Kryjtall, jo wird aud) er in zwei Straflen,
pie toieder fenfredht zu einander polarifivt find, zerlegt. Die Doppel-
brechung zerlegt aljo nicht blof die Strahlen, jondern ordnet auc) bdie
Borgdinge, durd) weldge fie gebildet {ind, in beftimmter Weife.

315. Dod ift die Doppelbrechung nicht das einzige Mittel, natiir-
lichesd Licht zu polavifiven. Jede Reflexion und Bredjung polarifict
Qidht Dbeveits, wenngleic) im Wllgemeinen nur theilweife. €3 giebt
fogar fiir die Reflexion einen gewifjen Cinfallgwintel — fiir die Re-
flexion von Gfag in Quft 3 B. betrdgt diefer Winfel 55 Grad —,
unter weldjem alled i)t polarifict zuviidgeworfen iwird und jwar
fallt die TPolarijationsebene mit der Ebene, iweldje den einfallenden
und veflefticten Strafl enthdlt, sujammen. Solded Lidjt verhalt fid
dann nach der Reflerion vbllig wie bad aus einem bdoppelbrechenden
Rryitall tretende. Unter allen andberen Umitdnden verhalt fich refleftirtes
und gebrocjened Lid)t wie eine Mijdung ausd natitrlichen und polari-
ficten ©traflen. Die Menge der polarifivten Strahlen nimmt mit
wachjender Bahl dDer NReflerionen und Bredungen zu. Die Deutung
all biefer Crjcjeinungen ijt die, dap alle Kbrper die Neigung Haben,
auf dad Qicht ordnend zu mwivfen. Sie vefleftiven Licht und laffen
Qidht nur durd), enn diejed fid) einer gewiffen Ordnung unterzogen
hat. SRrpjtalle fonnen jogar unter allen Umftdnden nur jolches Licht
durchlafien, tweldjed vollftandig georduet ift. Do) fann biefe Ordnung
nad) 3wei Seiten vor fidh gehen, indem bdie BVorgdnge, iweldhe bden
Strahl bilden, in zwei zu einander fenfrechten Ebenen gejdhehen fbnnen,
ohne bap Der RKrpftall dem Strahl den Durdjgang wehrt. Die BVor-
gange ordnen fich bdeshalb Deim Cintritt des Lichted in ben RKrhjtall
in fo{chen zivei ju einander {enfredhten Ebenen, und da fid) zugleid
eine Diffevens in ber Fortpflangungdgejhmindigteit ber beiden jo ge-
prbneten Borgdange einftellt, werben fie aud) nad) verjdhiedenen Rich-
tungen abgelentt, e3 entfteht die Doppelbrechung. Sidjer wird diefe
Orbnung durc) die innere Bejdaffenheit der RKrhjtalle und Korper
betvictt. Dem Auge bietet polavificted Licht die namlichge Eridjeinung
bar wie natiiclichges (boch) Hat e3 allerbingd aud) fiix das Sehen einige
bejondere Gigenthiimlicheiten). Phyfifalijh ift e3 aber von Ddiefem
febr veridjieden, wie ficd) oben Dbereitd gegeigt Hat, und twie nod) bei
vielen anderen Gelegenfeiten hervortritt,
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316. Wir haben nur nod) auf Folgendes, dad polarifivte Licht
betreffend, aufmerfjam zu madjen. Gntfernt man von bden beidben aus
einem fryitall audtvetenden Strahlen einen, 3. B. ben aufevordentlichen,

und (Gt nur den andeven durd) den jweiten Kryijtall
burdh, entfernt dann bon den aud biefem audtretenbden
ivieder einen, fo baf man Fulept itberhaupt nur einen
©trah!l (ftatt vier) noch iibrig behalt, fo wifjen wir,
baf bei gewiffer Stellung bes zweiten Kryftalls zum
erften er vollig ausdgeldicht wird, 5. §. aug beiden
Keyftallen tritt iberhaupt fein RQicht aug, und wenn
man durd) fie durchfieht, ift alled duntel.

giiv die Cntfernung immer eined der Strahlen
hat man verjdjiedene Cinvicjtungen. Die befte ift bdie
unter bem Namen bed Nifol'{dhen Pridma befannte.
Cin Kaltjpathtryftall ijt vorne und Hinten in beftimmter
Weife gejdhliffen, bann faft diagonal zu wei RKeilen
burdjjchnitten. Diefe Keile {ind dann durc) Kanadabal-
jam wieder zujammengetlebt, jo daf der Kryjtall un-
verlept erfdjeint. Tritt fenfred)t jur vorvdeven Fliche
ein Strahl ein, jo wird er doppelt gebrodjen, der ordent-

&Fig. 28.

licge geht big zur Verflebungzidhicht und fallt dort unter einem jolchen
Bintel auf bie Ranadbabaljamidicht — welde einen geringeren Bredjungs-

Fig. 29.
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coefficienten fat, al8 diefemt Strahl im RKalfjpath sufommt — baf er
total vefleftivt toerden muf (Urt. 277). Cr geht dann durd) die Seite
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pes Prismas. Der auferordentliche bagegen fann, iveil ihm ein fleinerer
Bredungdquotient ald der Baljamjdidht zufommt, nidht total vefleftivt
werden, er geht durd) diefe durch und tritt aus der Hinterflache des
Rryftalls aug. Stellt man diefem Nifol'jchen Pridma ein dhnliches gegen-
itber, fo geht alfo in Diefed nur ein Strahl hinein. Diefer wird wieder
in einen ordentlichen und auperorbentlichen zerlegt, von denen der ordent-
liche mwieber total jur ©eite vefleftivt wird, dber auferorbentliche aber
burdgeht, e3 bleibt alfo julept wirklich nur ein Strahl itbrig. Stehen
bie Pridma Pinter einander mit parallelen Ranten, pavallele Pris-
men, {o ericdgeint beim Durdjjehen durd) fie alled Hell, dreht man ein
Pridgma um feine Linge ald Are um 90 Grad, gefreuzte Pridmen,
fo wird alled dunfel, man fann durd) fie nidht dburdjjehen. Man nennt
da3 erfte Pridma bad polavifivende ober den Polavifator, das
sweite dad analyjivende oder den Analyfator. Die umitehenden
Figuren 28 unbd 29 zeigen den Strafhlengang in einem Nifol'jhen Pridma
und bdie Anorbnung zweier joldger Rridmen parvallel und gefreuzt. I
tiirde den Lefer mit diefer ettvasd fomplicivten Bejchreibung nicht behelligt
haben, wenn fie nicht ndthig tvdre, um dbie Wirtjamteit eines filr ge-
wiffe ©teuerabiertigungen wichtigen Apparated zu ertlaren. Dazu Habe
ich jedbod) erft nod) eine iveitere eigenthitmliche Cinvicfung gemwifjer
Qbrper auj dbad Liht mitzutheilen.

11. Drehung der PolarvijationSebene.

317. Bereitd bei ber NReflerion und Bredjung polarifivten Lichtes
finbet eine Drehung der Polarifationdebene {tatt, durdy tweldje biefe
im vefleftivten Strahl ber Cinfalldebene, im gebrodjenen einer bazu
fenfrechten Gbene gendhert twird. Do) tritt bdieje Drehung nur bei
{rag auffallendem Qicht ein; fenfrecdht auffallendesd geht ofhne Drehung
durd) und wird obhne Drehung vefleftivt. AuBerbem finbet die Drehung
nur an der Oberflddhe ftatt, jonft nirgend. E3 giebt jeboch) Kbrper,
weldje polarificted Lidht auc) dann brehen, wenn bdiefed gerabe durd)
fie burchgeht, und auperdem bdiefes Qidht in ihrer gangen Majje
drefen, nidht blof an ber Dberflache beim Cintritt in ihre Subftans.
Dadurch unterjdjeidet fich bdieje Drehung grundjaslich) von der durd) ge-
wihnlide Reflerion und Bredjung bewirften. Man {dhreibt joldhen Kdrpern,
fie eifen optifch aftive, wihrend bdie anderen optifd) inaftive ge-
nannt werden, Drefhungsdvermogen zu, weldjes allen anderen fehlt, und
vermdge deren fie jeben polarifivten Qichtftrahl, der in fie eintritt und
burd) fie burdhgeht, fo lange um fich) felbft dreben, al8 er fich) in thnen
befindet. Die Drehung eines Strafhlesd, nder was dasfelbe ift,
feiner Polavifationsebene, twadft alfo mit dber [inge bdes
Weges, ben bder Strahl in biefer Subftanz zuritdlegt, und
swar wadft jie diefem Wege proportional. JFft der Weg in
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einem Fall doppelt odber dreimal jo lang toie in einem anberven, o ift
oud) die Drehung der Polarijation3ebene doppelt oder dreimal jo grop.
Die Gejdhivindigteit der Drehung ift fiir veridjiedene Subjtanzen ver-
ichieden. Gleihge Wege durd) verichiebene Subftanzen bedingen alfo
nidht gleige Drehungen, jomdern im Algemeinen verichiedene. AB
fpecifijched Drehungsdvermbgen einer Subfiang begeichnet man
biejenige Drehung, die die Polarijationsebene erfahrt, wenn der Lidht-
fteahl einen Weg von 100 Millimeter in ifhr Fuviictlegt.

318. Cine Drehung fann nun in dem einen oder anberen Sinne
ecfolgen; ftellt man fic) dem anfommenden gebrehten Strahl entgegen,
fo BeiBt er vedhtdgebrelht, wenn die Drehung von (inf3 nadh ved)ts
exfolgt ift (wie bie bes Beigers einer Uhr), lintagedreht im andeven
Fall (entgegengefest der Des Jeigerd einer Uhr). Die drehenden Sub-
ftangen brehen theil8 nach vedhts, fie Deifen dann Redjtdbrefhenbde,
theild nach lints, fie find dann Lintsdrehende. Dertrofe 3. B. ift
vechtadrehend, ebenfo Rohrzucer, Lavuloje bagegen lintddrehend. Dod)
giebt e3 Subjtangen, weldje bald vedjtd bald [inf3 drefen. Diejesd
finb jedbod) faft ausjdhlieplic) Reyftalle und zeigen dann aud) in ben
Formen getvifie Sonberheiten, toodurd) man die recdhtddbrehenden jofort
pon den [(infgdrefenden unterjfjeiden fann. Ein Theil der aftiven
Gubjtangen bdreht nur im feften fryjtallifivten Juftande und verliert
bag Drehvermdgen, jobald er fliffig twicd ober in Ljung fommt. Ein
anbever dreht nuv im fliffigen und geldften, ober zwar feften aber
nicht fryftallinijchen (alfo im amocphen) Juftand.

319. Jm Uebrigen ift dad Drehungdvermigen aller Subitanzen
von Der Temperatur abhingig. €3 nimmt mit wachjender Temperatur
ftetig ab, fann {ih) jedbod) bei ben an jweiter Stelle genannten Sub-
ftangen nod) erBalten, {elbjt twenn die Verbampfungstemperatur itber-
jdjritten ijt, alip bdie Subjtangen in Dampfform itbergegangen find.
Ferner ift von Widgtigleit, su bemerfen, daf die Drehung jehr ftart
bon der Farbe Ded Lichted abhingig ift. Sie nimmt zu, je tveiter bie
Farbe nach dem violetten Enbe ded Speftrumsd Hin liegt. Geht alfo
polarifictes Licht, weldjed mehrere Farben enthilt, durd) eine aftive
Gubjtang, fo findb bie Bolarijationzebenen bder verjdjiedenen Farben
pecrichieden ftarf gedbreht. Dadurd) tritt eine gewiffe Scjeidbung der
Facben ein, die man ald Rotationgdiszperiion bezeidnet.

Wie {id) bieje Scdheidbung filr dad Anfehen dupert, fHnnen iir
leicht zeigen. Wir laffen Dad aus bem aftiven Ridrper audgetretene
Qidht durd) einen Unalyjator gehen. Da aljo in Bejug auj biefen bie
Bolarijationdebenen bder wver{hiebenen Farben nunmehr verjdjieden
orientict {ind, twerben, dem Fritheren jujolge, bdie veridjiebenen Farben
aud ihm aud) nidt mit gleicher Helligfeit austreten fomnen, gewifje
bavon werden {ogar ganz audgeldjdht jein. Nadhdem dad Lidt aus
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dem Unalyjator audgetreten ift, wird e alfp nid)t in berfelben Weife
aud ben veridjiedenen Farben gemijdht jein, tvie bei Cintritt in ihn,
feine Gefammtfarbe toird alfo ein anderes Ausfehen befomnien. Waren
in ipm uripriinglich) alle Farben enthalten, jo baf ed beim Eintritt
weif ausfah, und wird der Analyjator jo gedreht, dap bdie gelben
Straflen aud ihm gar nicht Herausfommen, o icd dad audtretende
Qicht, da ihm die mittlere Farbe mangelt, hauptiachlich aus den End-
farben Deftehen und cothlid-violett ausjehen. Dreht man jest Den
Analpjator nach der einen ober andeven Seite, jo tritt entweder bdie
blaue oder bie rothe Farbe ftarfer Hervor, dad Gefichtsfeld jhlagt alfo
in Blau ober Roth um. Da diefe Farben jehr verjdhieben von einander
find, fann man alfo jene Stellung ded Analhjators, bei der bdie rdth-
lich-biolette Farbung entfteht, mit grofer Sicherheit auffinden. Deshalb
hat man bdiefe Farbung ald die empfindliche begeichnet (teinte de
passage), fie ift gegen jede Drehung des Analyjators empiindlich, in-
bem fie nad) der einen Seite in Blau nac) der anderen in das davon
fo verjchiedene Roth itbergeht. Bugleich fieht man, dak bei Untvendung
aud verjdiebenen Farben zufammengefepten Lihted (3. B. von Tages-
licht, SQampenlicht u.{.f.) durch feine Drehung bdber Nifold eine voll-
ftandige Berbunfelung bed Gefichtdjeldes eintreten fann, jondern baf
Diefes ftetd farbig, wenn aud) melhr ober weniger Hell, erjcheint, jobald
nur zwijden den Nifold eine aftive Subftany vorhanden ift. Nur
wenn einfarbiged Ldht angewenbdet iwird, fann bdag Gefidhtsfeld aud
bet Gegenwart aftiver Subftangen gang verdunfelt wevden.

320. Ghe wir ieiter gehen, Haben iwir einige der Rbrper, bie
Diefe mertwiicdige Cigenjdaft desd Drehvermbgens befiten, nambaft u
madjen. LVon ben RKrhftallen Haben bdiefe Cigenjdaft nicht doppel-
brecjenbe und von den boppelbrecjenden bdie optifch einarigen. Sebtere
fiv joldge Strahlen, welde in Ridhtung der optijden Ure eintreten
und im Qeyftall verlaufen; alle folgenden Ungaben beziehen fich darum
bei Diefen RQupftallen auf Platten, iweldje fenfredht zur optifchen Are
aud ihnen gefchnitten {ind, und von fenfreht auffallenben Strafhlen
burchiest twerben. Jn allen anbdeven Ridhtungen biefer Kryftalle und
der Ruyjtalle itberhaupt wird die Drehung durd) die Doppelbredjung
verdect. Die Krpftalle find aftiv nur ald Keyftalle.  Der am jtarkjten
brehende fryftallinijche Korper ift der Jinnober (HgS), eine Platte
davon, von etiva 111 mm Dide, dreht gelbe Strahlen, wie fie Foch-
falzbdampfe ausfenden, volljtandig um ihre Richtung herum.  Jn weitem
Ubftande bavon fommen wei Korper, die fiiv unsd fein Jnterefje Haben,
und dann ber interefjantefte aller drehenden RKryftalle, bei dem bdie
Cricheinungen der Drefung zuerft ftudiert ift, der BVergfryftall (Si0,).
Die Drefhung Ddiefes Rueyftalld betrdgt fiir oben begeichnete Strahlen
bei einer Dice der Platte von 100 mm ettwva 213 Grabd.
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Der Bergtryitall fommt in der Natur in 3wei Modififationen vor,
bie djemifd) genau bdiefelbe Sujammenfefung Haben, aber fiix den An-
blid fic) dadburd) von einander unterjcheiden, dap bdie Geftalt Der
einen genau dad Spiegelbild Derjenigen Der andeven ift. Sie find in
gigur 3 auf Geite 6 bdargeftellt. Diefe beiben Mobdififationen ver-
balten fih in Begug auf Drehung bder Polarifationsebene genau
entgegengefest, beide Drehen Diefe Gbene zwar um gleich viel, aber
bie eine breht fie vechts, bie anbere linfs. Stellt man fidh alfo
bon beiden Mobdififationen gwei gleich dide Platten her und (aft das
Sicgt durch beide Platten gehen, fo tritt der Strahl zulest ungedreht
aud; die iweite Platte Hat ihn um eben fo viel zuviictgedreht, als bdie
erjte ihn vorgedreht Hat. Sind Ddie beiden Platten ungleid dik, fo
fommt der Strahl mit der Differeny ber Drehungen der Platten Heraus:
ift alip Die eine von ben beiden Platten 2, 3, 4 u.{. § mal fo bick
toie die anbdeve, fo betrdgt die Drehung das 1fache, 2fache, fache wu. . .
ber Drefhung der diinneren Rlatte.

Bergtryftall hat auch eine ftarfe Rotationsbdisperfion. RKIebt man
giwei entgegengefept drehende Platten Seite an Seite, neben einanbder,
und ftellt dieje Doppelplatte wifchen zwei Nitols, jo erjheint dasd
Gefichtafeld bei Benugung von Tageslicht in ziwei Halften getheilt, die
ungleic) gefdrbt find und von einer jharfen Linie, der Trennungslinie,
an ber die Platten zujammengeflebt find, gejchieden tverden. Stellt
man auf die empfindliche Farbe ein, fo find fie gleichgefarbt, fobald
man aber bann ben Analyjator dreht, wicrh bie eine Hdlfte roth, die
andeve blau, Diefes ift eine Griveiterung defjen, was am Schluf des
boraufgehenden Artiteld gefagt ift. Undere drehende Rryftalle zu nennen
(ihre Bahl ift fehr bejdhrintt) ift nicht von Belang.

321. Bon Stoffen, weldje im amorphen Suftand, feft oder in Fitfjig-
feiten geldft, breben, fennt man an 300. Sie find jammttich organijcer
RNatur und gum gropten Theil entwebder vechtddrehend oder linfadrehend.
Cinige von ihnen fommen in zwei Mobdififationen vor, in denen fie
entgegengefeht drehen. Rrpftallifict verlieren fie bad Drehungdvermdgen.
€3 gehiven bagu gewifie Kohlehydrate, Mannite, Glycofide, organijhe
Gduren, Tevpentine, Harge, dtherijche Dele, Kampher, Altaloide, Bitter-
ftoffe, Cimeigftoffe 1. a. m. Das meifte Jnterefje fiir ung Haben bie
Drehenden Rohlehydrate. Bunddhit die Sucferarten (Art. 104 ). Bon
ben Buderarten C,H,,0, dreht Jnofit gar nicht, Dextrofe nach rechts,
Rivulofe und Jnvertzuder (DVegtrofe und Lavulofe zu gleichen Theilen)
nad) (inf3. Die Juderarten C,,H,,0,, drehen alle ved)ts, namentlich aljo
aud) ber gewdhnlidje Buder, Rohrauder. Bon den Kuhlehydraten C, H,,0,
und Bielfachen bdavon find Cellulofe und Pectin inattiv, Ritbengummi
(im Safte der Jucerriibe) dreht vehts, Stdarfe und Dertrin lints,
Gummi avabifum rechtd und lints. Glucofide (Act. 115) drehen meijt
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lintd pber gar nicht, Ubfommlinge davon jedbod) aud) rechtd. Bon
ben Gduren (Urt. 98 ff.) drehen bie meiften linfd und vedhts, jo bie
BWeinjdure, Wepfeljaure, Asparaginjdure; weshalb man Linfsjduren
und Redhtajauren unterjdeidet, 3. B. Linfaweinjdure, Rechtdweinjdure.
Snattiv find die Traubenjiure, Bernfteinjdure, Fumar- und Maleinjdure,
Citronenjdure u. §. f.  Tecpentindl dreht lints und redhts. Aetherijche
Oele (Urt. 118 ff.) drehen linfs (3. B. Lavendeldl, Wachholberdl, Rojenil)
ober red)td (3. B. Fencheldl, Muskatdl) ober (infd und redhtd (3. B.
Rosmarindl, Pfeffermingdl) oder gar nidht (3. B. Uniddl, Jimmidl,
Nelfendl, Bittermandeldl). BVon Wlfaloiden (Art. 130) bdrehen linfs
Chinin, Morphin, Nifotin, Atropin, Afonitin, Santonin . {. §.; redhis
Condjinin, Cindhonin, Coniin u. |. §., gar nicht Betain, Berberin, BVeratrin
u. f. §.  Qeimftoffe (Yrt. 132), wie Glutin und CHhondrin drehen lints,
ebenfo Citweifijtoffe (Art. 131 f.).

322. Die Crfahrung Hat gelehrt, daf aud) bei allen biejen Stoffen,
ob fie an f{ich flitffig find (lvie Terpentinil) oder in inaftiven Fliiffig-
feiten (ivie Waffer) geldft find, die Drehung proportional ift der Dice
ber dburdjftrahlten Schicht. Befinden {ich aljo verjdhiedene drehende Stojfe
hinter einander gereiht, jo fummirven fidh ihre Drehungen, twenn fie
alle nad) gleicher RNidhtung drehen, und e3d jubtrahiven fid) bie nad
entgegengejeten Ridjtungen gehenden Drehungen. Die Gejammt-
dbrefung ift alio die Summe aller Drehungen nad) der einen
abziglih alfer Drehungen nad) der anderen Seite und ge-
{dhieht nad) der Ridtung, welde iiberviegt. Diefed gilt jedodh
nur, tvenn bie Subftangen getrennt Hinter einander gejdjaltet find;
find fie burd) einander vermifht, jo treten gewdhnli) vertvicelte Be-
siehungen, die bag Enbdergebnify nidht itberjehen lajien, auf. Gang bie
namlidgen Regeln gelten fiiv Kryjtalle, fie bleiben aljo audh) in RKrajt
bei ber Qombinirung biefer Rdrper mit Rryjtallen, jo dap, wenn man
bie Drehung eined biefer KRbrper durd) Die eined Rrpjtally fompenfirt
hat, diefe Drehung genau jo grof und entgegengefest ift, wie die bed
RKryitalls.

Befindbet jidh) ferner eine drehende Subitans in Lojung,
fo nimmt die Drehung mit wad)fendem Sehalt der Lojung
an brehender ©ubftanz zu, jwar nidht genau proportional, aber
bei mancjen Subjtanzen jo twenig davon abiveidjend, dap die Bunahme
dem ®ehalt gleichlaufend angefehen werden fann. Diefed gilt nament-
lich vom Zuder.

12. Polavineter.

323. Bon befonberer praftijher Wichtigteit ift die Erjdeinung der
Drehung geworden fitr bdie Beftimmung bdes Buderd. Die Apparate,
weldhe Bierzu bienen, find im Princip die namliden, welde itberhaupt
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sur Unterfuchung ber Drehung benupt tverden. Sie Heiffen allgentein
Polavifationsapparate oder Polavimeter, in ber bejonderen
Anwendung auf Buder aud) Sacdjarimeter. Cine Bejdhreibung liegt
nidgt im Rlane diefed Budhesd, nur dag Princip ihrer Wirtjamteit joll
angegeben tverden.

Shr wefentlicher Theil befteht ausd zwei Hinter einanbder angeord-
neten Nicol'fhen Prigmen, Polarvifator und Unalpjator. Stellt man
biefe auf ein beftimmtes Uusdjehen des Gefichtsfeldes ein, und bringt
einen aftiven Kirper zwijden fie, o dndert fich) diefed Ausfehen, und
man muf den Unalyjator um feine Aze drehen, um das frithere Aus-
feben wieder ferzuftellen. Der Winfel, um bden man ihn hat drehen
miiffen, ift genau der ndmliche, um den die Subjtans den Strahl um
fich felbjt gedreht Hat, alfo gleich der Drehung der Polarijationsebene
in Diefer Subftans.

Mandje Polarimeter {ind jo eingevichtet, daf dasd erfte Ausjehen
bes Gefidhtafeldes nidht durd) Drehen ded Unalyjators, jomdern durd)
Cinjdjalten einer anderen Subftany wiebev hergejtellt twird, weldje um
gleih viel aber entgegengefebt bdreht wie bie uripriinglige. Rennt
man dann die Drehung der eingejdjalteten Subftanz, jo ift bamit aud)
diejenige Der unterjudjten gegeben. Diefe Cinvihtung nennt man den
Qompenfator. Cr befteht aus einer Bergtryftallplatte, twelde linf3
ober rechtd dreht, und aud zwei durch dbiagonale Durd)jhneidung einer
entgegengefetst, rec)td ober [inf3, brefenden Fweiten Bergtryitallplatte ge-
wonnenen Reilen, die man mittelft einer Schraube an einander beliebig
verjjieben fann. Durd) Verjdjieben Diefer Keile erzielt man, jozujagen,
eine Bergfryftallplatte von beliebig verdnderliher Dicte. Stehen bie
Reile fo, daf die durd) ifre gegeniiberftehenden Stiite gebilbete Platte
fo dict ift, wie die ungetheilte Platte, jo bdreht der Rompenjator das
it gar nicht; veridhiebt man die Reile nad) dber einen oder anberen
Ridhtung, jo tritt eine Drefung ein, tweil dann die von ben gegeniiber-
ftefenden Reiljtitcfen gebilbete Platte bdiinner ober bider ift alg die un-
getheilte Platte. Man fann jo jebe Ddurd) eine wijden die Nicol3
gebrachte Subjtany bewirtte Drehung durd) Verjdjieben der RKeile ivieber
auffeben, jo daf dad Gejichtafeld das frithere Ausfehen zuriictbefommt.
Die Verjdiebung der Keile ift dann jugleid ein Maaf fiir dbie Grige
ber Drehung der Subftans, mit der BVerjdjiebungseinridjtung ift bedhalb
aud) die Ablefungsifala verbunden. Wlle iibrigen Einridjtungen an den
PBolarimetern {ind nur dagu vorhanden, ein Gefichtsfeld von beftimmtiem
Ausfehen BHerzuftellen, welchesd leicht und ficher twieder erfannt und
ivieber BHergeftellt werden fann. Die dazu angerwandten Mittel find
red)t mannigfaltig und bdie verjhiedenen Polarimeter unterfcheiden fich
Hauptiacdlich dburd) diefe.

324. Dag in Handen der Steuerbeamten befindliche Saccharimeter

Weinjtein, Poyjit und Chemie fiiv Steuerbeamte. 16
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nad) Soleil-BVenpte madht von den durd) Rotationspolarijation be-
wirtten Farbeneridheinungen Gebraud). €3 enthalt deshalb Hinter dbem
Polarijator bdie im Urt. 320 ertwdhnte Bergfryftallboppelplatte. Das
bei ber Einjtellung de3 leeven Jnftruments durc) Drehen geiwifjer die
Qeile an einanber ver{chiebender Schrauben Herzuridjtende Gefichts-
feld ift bag ber empfindlichen Farbe, tvobei bie beiden burch eine
Sinie getrennten DHalften desd Gefichtajeldes gleichfarbig rothlich-violett
erfdeinen. MNad) Cinjdhaltung der bdrefenden Subftans werden bdie
beiben Halften ungleichfarbig; durd) nodymaligesd Drehen der betreffen-
ben ©djraube iird die frithere gleichmafgige Farbung ieber Hergeftellt.
Jn bem anderen in den Hinben der Steuerbeamten befindlichen Sacchari-
meter bon Sdymidt und Hanjch, dem jogenannten Halbidhattenapparat,
befteht Daz Gefichtsfeld gleihfalld aus zivei Halften, die nur in der rich-
tigen Ginjtellung gleiched cothliches Ausjehen Haben. €3 wird aljo auf
biefes gleidje Ausfehen eingejtellt. Bewirtt ijt diefes Ausfehen durch eine
etivad fomplicivte Cinridjtung ded polavificenden Nifold. Anbere, je-
boc) im ftenerlichen Dienft nicht benupte Polavimeter, find auf Arbeiten
mit einfarbigem Lidyt eingerichtet oder befigen feine Rompenjation u.{.f.

Nebeneinrichtungen der Polavimeter find dad bamit verbunbene
Galifei’{che Fernrohr vor dem Analyjator zur Beobacdtung des Gefichts-
felbed an ber Stelle, o es gebildet twird (die Doppelplatte pder das
bejonbere Prisma), ferner Bergfryftallplatte sur Korrigivung der Farben
im ®eficytafeld, Linfen sum Koncentriven und Jujammendhalten des Lidhts
u.i.f. Die nad)folgende Figuren 30 und 31 {tellen die gange Einricdjtung
eined Benpte-Soleil'jchen Polarimeterd dar, in der oberen Halfte ift
ber Appavat, in Der unteren Halfte jeine Optif angegeben.

325. Die Stala ber {teuerlichen Saccharimeter ift gang willkiiclich
feftgeftellt oorben. O bedeutet fjreilich eine Lojung, die gar feinen
Buder enthdlt, alfo gar nidht dreht, Hat aljo eine natiirliche Feftjepung,
100 jebodh ift eine joldje, die im zehnten Theil des jogenannten Mofhr’-
fchen Liters (Raumgehalt von 1 kg rveinez Waffer bei der Temperatur
17,5 ®rad, wihrend dasd wahre Liter dber Raumgehalt von 1 kg reines
Waffer bei der groften Dichtigfeit, das ift bei 4 Grad, ift), alfp in
100 cem ber Lofung bei 17,56 Brad 26,048 g reinen Rofhrzucter He-
fist, wag wir ald8 Novmalldjung begeichnen, wie die 26,048 g alg
Novmalgewidyt in allen Anleitungen figuriven. Diefed ift in der
That villig willkiiclihg. Doch ift das fiiv bie Beftimmung des pro-
centijjen ®ehaltes ohne Bedeutung, fall3 man von jeder Subftans,
beren Robrzudergehalt man Deftimmen will, die namliche Menge
26,048 g in 100 cem in Lofung bringt. Die {ogenannte ,Polari-
fation”, bad ift bie Drehung an ber Stala bed Saccharimeters ab-
gelefen, giebt dann bie in der Lwjung enthaltene Bucdermenge im
Berhaltnip zu ber in ber Novmalldjung vorhandenen. Enthdlt bdie
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Qbjung aufer Waffer nichts anderes alg Juder, jo mup die PBolarijation
100 ergeben, Dag Beift bie ganze aufgelbite Gubjtang ift Juder.
Den Procentgehalt der Liung an Bucfer findet man bann duvd) die

Sig. 0.
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Gpindelung mit einem dazu eingerichteten Ardometer, 3. B. ber Spindel

nac) Brig. Jft dad jedoc) nicht der Fall, fo giebt bie Gpindelung bie

Brocente Der itberhaupt in Lojung befindlichen Subjtans, bdie Polavi-

fation nur die dez Buders. Der jogenannte Vuotient, basd it basd
16*
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100facge der Polavijation, dividirt durd) die Procentangabe dber Spin-
belung, giebt aljo ben gefuchten Procentgehalt an veinem Jucer.
Daf man jur Aufnahme bder zu unterfucjenden Subitanzen aud) die
namfiche Rofre beniigen mup, weldhe zu derjenigen der Normalldiung
biente, ift jelbftverftandlich, da ja Der DBetrag ber Drehung aud
pon ber Qinge der burchftrahlten Schicht abhingt. Auch ift Flar,
warum man bei Benupung einer Lirzeven ober ldngeren Rodhre in dbem-
felben Berhiltnif das abzuwdgende Gewid)t der in Lbjung zu thuenden
Gubjtang vergrdfern bezw. vervingern mup, falld man nidht vorsieht,
mit demjelben Novmalgewicht zu arbeiten, und ftatt bdefjen die ab-
gelefene Polavifation mit der betveffenden Verhdltnipzahl zu multipli-
civen pber zu bividiven. Gbenfp Hat man dad Normalgewid)t im BVer-
Daltnip zu verringern bezw. zu vevmehren, fall3 man bdie Lojung nidht
auf 100, fonbern auf weniger bezw. mehr Kubifcentimeter bringen
will. Das Nahere des Verfahrend gehort nicht hierher, da dieje Aus-
einanberfesungen nur dad Verftandnif bewirten jollen.

326. Die Polavimeter bdienen nicht allein zur Beftimmung des
gerodhntichen Bucers, fondern auch aller anbderen Judevavten, itber-
haupt aller drefhenden Subjtangen; man Hat die betveffenden Polari-
fationen nur mit dem Qerhaltnif bder {pecifijhen Drehung biefer
Gubftangen (fiiv gelbed Licht der Ehlornatriumflamme und mittlere
Temperatur: Traubengucer 51,7 rvechts, Fruchtzucer 100,0 lints,
Suvertjuder ettva 20,0 lints, Starfe mehr als 200,0 ve)td) zu der-
jenigen des gemwdhnlichen Sucers (fiiv gleiches Licht 67,0. Wie ftart die
Drehung von der Lichtfarbe abhingt, fann man dbavan jehen, daf vom Roth
big zum Biolett die Drehung auf dasd Dreifache fteigt) fitr die Strahlen,
fiir weldje das Polavimeter eingerichtet ift, zu multipliciven. Audh
baf man bie Mengenverhiltniffe pweier in Lbjung zugleidh) vorhandener
Buderarten mittelft des Polavimeterd evmitteln fann, ift befannt. Jn
bem auc die Steuerbeamten Dbejchdftigenden Fall, baf gewdynlicher
Bucfer und Smvertzuder jugleich) vorhanden {ind, gefdjieht dag durd)
PBolatifiven der unverdnderten Lofung und nachdem fie durc) Kochen
mit Salzjaure invertivt ift, d.H. der gewdhnliche Bucker in Juvert-
jucter verwandelt ift. Die Formeln und Tabellen, die zur Beredhnung
dienen, find durch) Berjudje evmittelt.

13. Wellenlehre des Lidytes (Undulationstheorie).

a) Das Lidht als Wellenbewegung.

327. Was i) nun nod) vom Licht vorzutragen Habe, fann fehr
fury gefafit werben, Da e3 lebiglich sur tweiteven Belehrung dienen foll
und mit der Prayis der fteuerlichen Abfertigung nicht in Verbindung
fteht. Wir Haben aus den Cridheinungen der Polavifation gejdlofjen,
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bap jwar natitclihe Strahlen ringd Herum um ihre Richtung gleich-
actig find, nicht aber polarificte. Diefe Haben ausgejprochene Seitlich-
feit und find Vorgdnge in Cbenen, twelche diefe Strahlen felbit enthalten.
Naturgemdp fragt man, wag basd fiir Vorgénge {ind. Die Frage hingt
offenbar mit devjenigen zujammen nad) dem, wag itberhaupt Lidht ift.
Hier ift ein Dreifached zu unterideiden: 1) Was geht in Kbrpern
vor, ivelde leuchten? 2) Wie verbreitet fich bad Lidht durch den
Raum? 3) Waz geht im Auge ober genauer in der Seele Der Lebe-
twefen bor, bap fie durch Licht Gegenftinde fehen und erfennen fonnen?
Auf Jrage 1) und 3) Defipen tir feine rechte Anttvort, die erjteve be-
trifft bie Natur der Korper und der Eridheinungen itberhaupt, die bdritte
aufietbem nod) die Natur unferer Wahrnehmungen. Ueber Dbeide giebt
e8 nur Muthmaabungen, itber weldhe die tiefjten Denfer nidht einig
find. Die veite Frage (Gfit fich eher beantworten und bdiefe ift auch
bie praftijey wichtigite, doch wird auch iiber die erfte Frage hier und
im Ubjchnitt iiber Gleftricitdt und Magnetidmus einiged zu erfehen
fein. Was man iiber die Verbreitung des Lidhted annimmt ift folgendes.

328. Der ganze Raum ift von einer unendlid) feinen Materie er-
fitllt, bie man ether nennt. Diefe durchdringt nicht blod ben Raum,
jondern aud) alle Rirper ohne Unteridhied. Jn jebem Kbrper rvidhtet
fie fih nach deffen Bejchaffenbeit; Aether im Glaje hat alfo etwasd
andere Gigenjaften wie Wether im Waffer, ober in bder Luft, ober
im freten Raume, oder in Kryftallen u.j. f. Diejer Uether nun ver-
breitet Das Qicht; alle Lichtitrahlen find alfo BVorgdange im Uether.
Sobald ein Rbrper leuchtet, jest er allen Aether in ihm in Bewegung.
An der Dberflache ded leuchtenden RKorperd fepen beffen fich bewegende
Wethertheile auch die Wethertheilhen ber unmittelbaven Umgebung in
PBewegung, dieje bann die nachften, biefe ivieber bdie ndchiten u. . f.
immer tweiter durcd) Den Raum Hindurd), bid zu anderen Kirpern.
Wljo die BVerbreitung bes Lichtes ift eine Werbreitung von Bewegung
ber ethertheilchen, vevurfacht durch einen leuchtenden RKbrper, und
wir {efen, wenn bdiefe Bewegung der Wethertheildhen auch in unfer
Auge gedrungen, an bdie Nephaut gelangt ift und dort die Nevven in
Erregung febt.

329. leber bie Urt diefer Bewegung hat man die Annahme ge-
madgt, daf fie niemald in Rihtung der Strahlen felbit gejdhieht. Tn
Richtung der Strahlen gejchieht nur die BVerbreitung der Bewegung,
bie Bewegung felbft geht quer zu ben Strahlen vor ficd). Soldge Be-
wegungen, die quer 3u ifhrer Berbreitungdrichtung gejdhehen, nennt man
Trangverfale. Dabei fonnen die Bewegungen jehr mannigialtig fein,
immer jedoc) gefchehen fie fo, daf die Theildhen f{ich nicht von ihrer
urfpritnglichen Stelle bauernd entfernen, fjondern ftetd nur um Diefe
hin und Ber gehen. Wlfo find fie Schwingungs- ober Dacillations-
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bewegungen (Art. 220). Da ferner bdie Bewegung fih allmélig aus-
breitet, befinben fic) nicht alle Theile eined Strafhlesd zu derfelben Jeit
im gleichen Betvegung3zujtande. Alle Theildhen madjen ntit der Jeit
alle Bewegungen durch, aber zu devfelben Jeit befinden fich immer
nur eingelne im gleidjen Buftande (gleiher Phaje) der Betwegung,
andere wieber in anderen Juftanden. Man nennt den Abftand Fwifchen
awei nidyjten Wethertheilchen, weldje fich in genau dem ndmlichen Be-
wegung@suftand befinben, bdie Wellenlange ded Strahla. Auf jeder
Wellenldnge find alle moglidhen Bewegungsdzuftinde vorhanden. Bon
Wellenldnge zu Wellenldnge tviederholen fich biefe Bewegungsuftinbde
in ftetd gleicher Reibenfolge, und fo Defteht ein Strahl aud eingelnen
gang gleid) bejdaffenen an einanber geveiften Stiien, benen fic) mit
Weiterverbreitung bes Lichted mehr und mebhr anjchlieen; und jedes
Gtiit, dad ijt jebe Wellenlinge, enthalt alle Bewegungen, die in irgend
einer Der anberen Wellenlingen vorfommen und in gleider Folge.
Diefer allgemeine Chavafter bder BVewegung, vermoge deffen wir fie
Wellenbewegung nennen, wird aud) nicht gedndert, wenn die Strahlen
an Kbrper gelangen oder in joldhe eindringen.

Bon ber Linge der Wellen hangt die Cigenjhaft des Lichtes fitx
unjeve Empfindung ab. Strahlen, welde aus Wellenldngen zwijchen etwa
0,016 bi8 0,0008 mm gujammengefept find, bringen Wirmeerjdheinungen
bervor, foldhe Deven Wellenldngen zwijhen 0,0008 und 0,0003 mm
liegen, leuchten, wdarmen und ivivfen chemif, darunter wirfen fie
hauptiacylich nur hemijd). Alle eigentlichen Lichtarten Haben aljo Wellen-
ldngen 3wijdjen etiwa 0,0008 und 0,0003 mm. Die verfhiedenen Farben
haben verjchiebene Wellenldngen, und zwar nehmen die Wellenlingen
vom . rothen Enbe ded Speftrumsd nad) dem violetten Hin ftetig ab.
£b aljo ein Licht voth, oder gelb oder griin u.f{. f. ausfieht, Hangt
allein von ber Wellenldnge feiner Strahlen ab.

330. Qommt bie Bewegung aud Ddem Uether bded Raumes an
einem Krper an, jo ergreift fie aud) die Uethertheile diefed Korpers.
Allein da biefe von den Eigenjdhaften ded Wethers im Raum abiveicende,
nad) ber Matur bes betreffenden Rbrpers f{ich vichtende, Gigenjhaften
haben, wird bie Betvegung mobdificict. Stift fie 3. B. auf einen Korper,
in weldem ber Wether bichter oder weniger didht ift ald im Raume,
jo prallt fie um Theil ab, ganz dhnlich wie ein elaftijher Ball, der
auf eine Wand trifft, und aud) nac) dhnlichen Gefepen. Dabdurd) ent-
fteht Reflexion. Bum Theil dringt fie jedodh in den Uether ded Korpers
ein unbd exfahrt eine Ablenfung von ihrem urfprimglichen Wege (Brechung)
und eine Berftrenung in Gruppen von Straflen gleicger Wellenlinge
(Digperfion in Farben) ober aud) eine Berlegung in verichiebene Wellen-
ipfteme (Doppelbrechung) u. f. §.

331. Da bdie mittlere Wellenlinge desd [leuchtenden Lichtes bdem
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obigen zufolge ettva 0,0005 mm Detrdagt, fo enthalt 1 m Strahl durch-
{dnittlich gegen 2000000 folche Wellenldngen. Das Licht legt in ber
Gefunbe 300000000 m zuviif, in einer Sefunde bilden fich bemmnach
nicht weniger al8 600 Billionen Wellenldngen Pinter einander aus;
tooh( mehr alg in 10000000 Jahren Menjden auf ber ganzen Grde
entftehen.  Bugleich folgt, dah, tweil jebe Wellenldange alle Betwegungs-
suftdnbe enthdlt, ein Uethertbheildjen feine gange BVewegung jedes Mal
burchjdnittlich in dem 600billionten Theil einer Sefunde vollfiihrt,
alfo in einer Sefunde 600 Billionen Mal um feine Rubelage o3cillivt.
Die Bewegung der Wethertheilhen im Lidhtftrahl ift Hiernad) ein un-
faBbar rvajches Bittern. Wollte IJemand ben Umfang bder Erde mit
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einem eingelnen Millimeter audmefjen, jo mifte er 15000 Mal diefes
thun, um eben {o biele Operationen ausdzufithren, ivie ein Aethertheilden
in einer @efunde Hin und Yer {fvingt. Wie viele Jahrtaujende miihte
er wohl dazu leben!

332. Wir Hhaben frither gefehen, dap polarificte Strahlen Seitlich-
feit Defigen und daraus jon den Schlufp gejogen, dap f{ie jedenfalld
einen BVorgang andeuten, der in einecr fie felbjt enthaltenden Ehene
gefchieht. Sept fonnen wiv genauer fagen: TPolavificte Strahlen bder
behandelten Art beftehen ausd Bewegungen in einer Chene. Am ein-
fachften twerben tvir und vorjtellen, daf in einem polarificten Strahl
jedes Uethertheichen in geradber Linie fenfredit zum Strahl bHin und
her pendelt. Der Strahl fieht in Folge deflen in jebem Augenblid tvie
eine Sdlangenlinie aug. Die obenjtehenden 4 Figuren verfinnbildlichen
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3ivet Wellenldngen eined {olhen Strahld in vier verjdhiebenen um bden
vierten Theil einer Ocillationdbauer von einander abftehenden Heit-
momenten, man fieht wie die Bujtdande der einen Wellenldnge fich in
gleicher Folge in der anderen iviederholen, und zugleich), wie jede
Wellenldnge in den eingelnen Theilen fortwdahrend ifhre Form dnbdert
und Ddabei dbod) bie allgemeine Form beibehilt.

©oldje Wellen entftehen 3. B. in einer Schnur und laufen darin
entlang, twenn man fie an einem Enbe fafst, und biefes fortwdhrend
in einer und derfelben Linie Hin und Her oder auf und ab bewegt.
Dentt man fich von einem Punfte aud joldje Schniire nach allen Rich-
tungen ausgehen und fid) ing Unendliche erftrecten, und (dft diefen
Puntt dag Ende jeder der Schniive einmal erichiittern, fo (duft in jedber
Sdnur eine Welle fort, big ind Unendlide. Folgt nod) eine Erjchiitte-
rung, fo entjteht eine tweitere Welle, die der erften nachlauft; fury
jeber Cridjiitterung entjpringt eine neue Welle, und jede Welle [dujt
hinter den fritheven her, ohne daff doch Ddabei bie eingelnen Theile der
Gdnur andeve Bewegungen ausfithrien ald quer jum Fortlaufen der
Wellen gevichtete. Crfolgen bdie Erjitterungen bed Endesd einer Schnur
immer in gleidjer geraber Linie, jo Haben ivir ein Bild fiiv gewdhn-
lige geradlinig polavrifivte Lichtitrahlen. Geht die Crjitterung in
ber Weife vor fid), dbaf dag Enbe ftetig im Rreife herumgedreht tird,
ip find bie Wellen {hraubenfirmig und pflangen {ich fo fort, und jedes
Theilchen der Schnur betwegt ficd) in einem RKreife um feine urfpring-
lige Sage alg Mittelpuntt; folche Wellen nennt man freizfdrmig
polavifivt. Wird dad Ende der Schnur in einer ElUipfe Dbewegt, o
bat man ivieder {dhraubenformige, {dhraubenartig fich fortbewegenbde
Wellen, nur ift die Sdyraubenlinie an einer Seite weiter ald quer
bazu. Das giebt ein Bild von elliptijd) polarifirten Wellen.
Biv tonnen aljo jeht das Wejen der Polarijation ded Lichtes allgemeiner
babin faffen, dafy in polavifivtem Qidhpt bdie Wethertheildhen zwar be-
liebige (in gerablinig polarifictem gerablinige, in freisfdrmig polarifictem
freigformige u. {. f.) Bahnen bejdhreiben, aber jebenfalld ftetd diejelben
Bahnen in ftetd gleicher Weife durchlaufen.

Cin Bild firr natiirlicdhes Lidjt getvinnen wir, wenn wir annehmen,
bag Die Grichittterungen ded Enbdes einer Schnur fortwdhrend in Ridh-
tung und Grige und Form gedndert twird, dabei aber innerhalb jeder
fiir ung mefbaren, wenn auch) nod) fo furzen Beit, alle Aenderungen
exjchipft find, unbd dann, jedod) in villig beliebiger Folge, twiederfehren.
Die Bewegungen bder Wethertheilthen in einem natiiclichen Lichtftrahl
find alfo unvegelmdfpig odber befjer ungeordnet, bald freisformig, bald
geradlinig, balb Yeftiger, balb langjamer, jept vehts dann lints u. . f.
Dad Charatteriftijche bleibt jeboch) beftehen, baf audh fie fenfvecht zur
Auzbreitung bes Lichtes gefhehen. Jnbem natiivliches Licht an Kbrper
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fommt und in bdiefe eindringt, ober bon biefen Reflerion erfdhrt, wicd
ed zum Theil oder gany polarifivt. Die Kdrper wirfen alfo auf die
©dywingungen ber ethertheildhen ordnend. Dod) Hangt die Form und
ber @rad der Drdnung, die fie jdjaffen, einerfeitd von ihrer eigenen
Natur ab, andeverjeitd von Nebenumitanden, wie Cinfalldwinfel, Bre-
dungswintel u. . f.

b) ©trafhlen, Jnterferenz, Beugung.

333. Drei fehr merbwiirbige Folgerungen ergeben {ich) aus den
obigen nfichten. Crftens: Wir fonnen einen Lichtiteahl nidht mehr
al8 eine gerade Qinie anjefen; die gerabe Linie bei einem Strafl ift
nidts weiter ald feine Nusbreitungsdrichtung. Jm Uebrigen ift aber
ein Lidhtftrahl mitunter ein jehr fomplicicted Gebilbde.

Biveitend: Da Bewegungen fid) gegenjeitiy vernichten Lhnmen,
wenn fie ndmlich) nach entgegengejebten Richlungen gejdjehen, jo miiffen
fich zwei Lichtitrahlen, in bdenen bdie Bewegungdzuitinde gerabe ent-
gegengefebt {ind, 3. B. wie bie in a und c¢ der voraujgehendben Figur,
pillig auslojchen. Aljo Lidht zu Lidht abdirt fann mitunter vollige
Finfternif geben. Sind die Bewegungsdzuftinde in zivei Strahlen nidht
genau entgegengejept, aber immerhin einander iviberftreitend, o tritt
wenigftend eine Sdwidung desd Qidjtes ein. Stimumen fie mit ein-
anber gany ober zum Theil iiberein, o entfteht eine Werftarfung.
Diefe Cricheinungen, dap Lidhtitrahlen einander gang ausdldiden, jhwdaden
ober aud) verftarfen, je nac) den Umijtdnden, nennt man die Jnter-
ferenz bed Qichtes. Sie tritt 3. B. ftetd auf, wo Lidt auf diinne
©djichten von durdhfichtigen KRbrpern trifit. Ein Theil wird an der
erften Oberflache vefleftivt, ein anderer tritt in den Rbrper ein, twird
pon der anbderven Dberflide uviidgetvorien und tritt zum Theil wieder
aud der erften Oberflacdje heraus. Diefer fann mit dem erften Theil
interfericen und Dbewirft, daf im einfarbigen Qicht bdie Shidht mit
bunflen und Hellen, im vielfarbigen mit verjdjieden gejdrbten, Stellen
bejet ericheint. Dervartige Cridheinungen, namentlich) farbige, toird ber
Lefer oft genug gejehen Haben. Diinne Schicdhten el auf Waijer,
©eifenblafen, blindbgewordened ®las, Spriinge im Glaje und anderen
purdhfichtigen Rbrpern u. |. f. bieten fie. Die jogenannten Newton’-
fchen Farbenringe, Die entftefen, twenn man 3wei Glasdlinfen pber
eine ®faslinfe und eine Gladplatte jujammentegt, find gleihfalld folge
Crjcdeinungen ber Juterferens; bdie Sdjicht, weldhe fie bevirtt, ift bie
Quftihicht sivijchen den OGldfern. Gleichfalls miiffen unter Umftinden
Qnterfevenzen entftefen, wenn die aud einem boppelbrechenden Krhitall
austretenben wei Strablenjpiteme {ich nicht Hinldnglich trennen, man
befommt Dabei bie farbenprdadhtigiten Seidhnungen zu jehen. Do) {ind
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bie dabei entjcfeidenden Berhiltnifie etwas fomplicict und die ndthigen
Cinvichtungen nidht gerade einfach.

334. Drittend: Rommt L)t an eine Leffnung in einem Sdhirm,
jo exichiittert e, wie alle Wethertheildhen, auch bdie in ber Deffnung
befindlichen. Diefe bilben nun ifhrerjeitd Ausdgangsftellen von Cridyiitte-
cungen fiiv alle Theildhen, tweldhe YHinter dem Schirm liegen. Alfo
mup man Hiecausd folgern, daf Licht durd) Schivmbdifnungen nicht gerade
durchgeht, fonbern BHinter dem Schivm {ih nad) allen Seiten aus-
breitet. Diefed ift audh in der That der Fall, Strahlen, welhe durd
Oeffnungen geben, twerden am Rande nad) der Seite abgebeugt. Diefed
nennt man die Beugung Ddesd Lidhted. Streng genomumen gefdhieht
bie Abbeugung nady allen Richtungen, jo dafy die Strahlen, die an bder
Deffnung gufammengehalten find, beim Durcdhgang durch fie big an bdie
hintere Schirmivand gebeugt werden, und nunmebhr hinter dem Schirm
ben ganzen Raum ausfiillen.

Snbdeffen lehrt die genaue Rechnung — und die Crfabhrung be-
ftatigt e8 —, bap je weiter bie Deffnung ift, um fo rvajcher die Hellig-
teit Der abgebeugten ©traflen nach der Seite zu abnimmt, o dak bei
hinlanglich weiten Oeffnungen es den Anjdjein hat, ald ob dad Lidht nur
gerade durdgeht. Sind die Oefinungen jedoc) jehr eng, fo tritt aller-
bingd bie Beugung fehr benterfbar hervor, durch jehr enge Ceffnungen
wird dag Ldht bolljtindig in einer Halbfugel zerftreut. Dabei fommen
verjchiedene Strahlen mit einanber in Qonflift und e entftehen neben
ber Beugung Snterferengeridfjeinungen. Fdangt man bdag durc) eine
Seffnung gegangene Licht auf einem Schjirm auf, fo fieht man bes-
Halb bei geeigneter Cinvichtung den Rand ded Lidhtflected nicht allein
vermwajdjen, fondern auch von abwed)felnd Hellen und bduntlen oder
farbigen Streifen umgeben, die ganj weit auferhalb der Umgrenzung
fiegen fonnen, mweldje ber Lichtfle Dbei gerabem Durdhgange besd
Qichted Haben miifste. Cffenbar gilt gang dag Namlidhe auc) von Lidht,
weldhed am Rande von Kdrpern itberhaupt vorbeigeht. Alfo aud) bie
Sdjattengrengen diicfen nicht jharf fein, jondern miifjen von abwedyieln-
ben Gtreifen bon Hell und Dunfel ober von Farbenrdnbern begrenst
fein. Das ijft aud) thatjaclid) der Fall.

Daf wir dag im Allgemeinen nicht jehen, liegt daran, baf Dbie
gewdhnlichen jchattengebenben Rbrper jiemlih) audgedbehnt find und
babei bie Streifen fo dicht auf einander folgen und jo jhmal find, unbd
auch o twenig in ber Pelligleit abweichen, daf fie nicht mehr hervor-
treten fonnen. Richtet man fich aber entjprechend ein, fo find all’
diefe Gridjeinungen auf dad Sdhonfte zu jehen. J. B. befommt man
prachtoolle Farbenbanber, die i) ju gangen Speftren zujommeniepen,
und jogar mebhreve Speftren Hinter einander geben, bie immer [dnger
und allerbings aud) immer fdhivadjer werden, je weiter nan beiderfeitd von
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ber Mitte abgeht, wenn man Licht von einer polivten Flache refleftiven
laft, weldhe mit nahe auf einanber folgenden parvallelen Linien ver-
feben ift (Beugungsgitter). Die fomplementdven Crideinungen er-
halt man beim Durdhiehen bdurd) eine Glasplatte, weldje von folhen
Linien burdhzogen ift. Biele der Farbenerfcheinungen in ber Natur,
weldge unjer Auge entzitfen, und und mit Berwunberung fitv die Schon-
beit der Schbpfung erfiillen, entftehen bdurc) folhe Beugungen und
Jnterfevengen (o bei vielen Schmetterlingen, mandjen BLigeln — man
benfe an die Augen in den Rfauenfebern —, Meeresthieven, wie dem
Benudgiicte! u. . f.). Sie riihren alfo nicht bon Farbftoffen Her, und
beien Deghalb vielfach aud) phyfifalijde Farben. Darnadh find
alfo auch die in Art. 259 ff. gemachten Audeinanderfepungen zu be-
richtigen. Sie gelten im Grofen und Gangen, nidht aber im Eingelnen
unbd find nur fiix die gewdhnlichen Verhaltniffe hinlanglich richtig.

335. Weiter fonnen wir auf diefe BVerhdltniffe leider nicht ein-
gehen. Nur dad twollen wir bemerfen, dafy faum eine unferer Wifjen-
{dhaften, vielleicht mit Ausnahme der Aftronomie, mit jolcher Schdrfe
und ®enauigfeit alle Eridjeinungen, mitunter fomplicictefter Art, vor-
aud 3u beredjnen iveify, wie die Optif. €3 {ind mandje Crideinungen
fogar redjnerijh frither befannt getwefen, al8 man fie in der Eriahrung
gefundben hat. Die IMittel daju bietet die oben dargelegte Anficht von
der Wrt, tvie Lt fid) ausdbreitet, die Wellenlehre oder Undula-
tiongtheorie besd Lidjtes, deren Ausbilbung fih an die Namen
Huyghensd, Young, Fregnel, Neumann, LivhHoff fnipft. Newton
bat dag Qidht fiir von den leuchtenden Korpern fortgefdhleuderte Theil-
den ihrer Subftang gehalten und darauf gleihialld eine betvunbderungs-
tiirdige Theorie gebaut, die man jedoch Hat aufgeben miiflen, ald man
fo viele Thatjachen fand, die durd) diefe Theorie in feiner Weife er-
fldrt werden fonnten.

Diertes Kapitel.
Bom Sdall und den Tonen (NRufik).

1. Tine und Gevdujde,

336. Jm Unjdhlup an die Betradjtungen itber dad Lid)t twollen
wir einige Bemertungen itber den Sdall vortvagen. Unter Schall
verftehen twir alled, wa3 gehort werden fann, ivie unter Lt alles,
odurch) gefehen iwerden fann. Dod) unterfeiden iwir dabei zwei
Rlaffen, Gerdujdje und Thne, jene find ungeregelte, diefe geregelte
Sdjallericheinungen.
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Alle Shallexicheinungen werben durd) Bewegungen Hervorgerufen
und durd) Betvegungen fortgeleitet. Diefed ift jo augenjallig, bafp
hieviiber aud) im Ultecthum fein Frweifel Deftand. Juiofern ftimmen
fie mit ben Qidgterjheinungen itberein. UAllein twahrend beim Qidht
Yethertheilchen fic) bewegen, bejteht der Schall in Betwegungen gerwihn-
licher Matevie, bdevartig Dap wnirgend ein Sdall entftehen oder fidh
verbreiten fann, o feine jold)e Materie vocrhanden ift. Befannt ijt
der Berjud), durd) den bdad unmittelbar Dbeiviefen ivirh. Man {tellt
eine ftetig tomende ®loce unter den Jecipienten einer Luftpumpe; fo-
bald man bdie Quft audzupumpen beginnt, wird der Glodenton jhwacper
und jchwddger; hat man die Quft ganj entfernt, fo ift gar nidhts mehr
3u horven. Der Ton fann den leeren Raum, bder feinen Entjtehungs-
ort vom Ofre trennt, aud Mangel an gewdhnlicher Subjtang nidt
durdidringen. Laft man Quit wieder zu, jo erfheint aud) der Ton tvieder.

337. Noch einen anderen Unterjdjied gegen bdie Qidjtbewegung
haben toiv angufithren. Diefe gejchieht ftetd quer zur Ridtung bder
Augbreitung, ift transverial; die Sdjallbewegung dagegen geht genau
in ber Ridhtung ihrer Verbreitung vor {id), fie ift longitudinal. Jm
Uebrigen ift fie tvie jene eine oacillatorijhe. Sowohl bie Theilchen
ber den ©djall, durch) Anjhlagen (Rlavierfaite, Gloce, Trommel u.i.f.),
Reifen (Bioline, Harfe), Unblafen (Pieifen, Blajeinftrumente, Fliten,
Rlarinetten, menjdlige Stimmen) u.f.f., gebenden RKirper ald auch
bie Theilchen der den Schall verbreitenden (3. B. Quft) gehen in Rich-
tung ber ©hallausbreitung Hin und her. Die oacillatorijhe Bewegung
ber [eteren toird durch) die der erfteren bewirft. Rommen biefe Be-
egungen in dag Ofhr, o Dbringen fie bdie Shalempfindbung, das
Hbren Dervor, wie bdie Lidhtbetvegungen, twenn fie in dbad Auge ge-
langen, bie Lidhtempfindung, das Sehen, bewirfen. Breitet {ih ein
Sdjall in einem Rbrper aus, {o verurjadjen bie Hin und Her gehenben
Bewegungen der eingelnen Theildhen Verdbihtungen und BVerditnnungen,
und biefe pflangen fich im Dbetreffenden Kirvper fort. Wir Haben alfo
aucd) beim Sdhall Wellen und entjprechend Wellenldingen zu unterjdeiden.

&olgen fich die Berdidhtungen und Verdiinnungen in rvegelmdfpiger
Orbnung, fo entjtehen Tone; find fie jeboch unvegelmafig, o bringen
fie bag Gefithl desd Gerdujched Hervor. Jndeffen giebt e eine fdharfe
Grenge zwifdhen Tonen und Gerdujhen nicht.

338. Die Uugbreitung ded Schalld gejchieht in ber Quft mit einer
Gejchmindigteit von gegen 330 m in der Sefunde. Sie ift alfo jehr
viel geringer al3 bdiejenige bed Lichta, deshalb fehen ivir ftetd zuerft
ben Bli und horen oft viel fpater ben Donner. Jn Fliifjigteiten ift
biefe Gejdpvindigteit grifer, 3. B. in Waffer 1435 m in der Sefunbe,
nod) grdger ift fie im Ullgemeinen in feften Rdrpern, in Tannenfolz
betrigt fie 6000, in Gifen und Glag 5000 m u.f. f.
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2. Tonleiter.

339. Bei jebem Ton unteridjeiden wir feine Starte, feine Hihe
und feinen Rlang (oder RKlangfarbe). Die Stdrfe hingt ab von ber
Grofe (UAmplitude) der Ausdjchlige dev eingelnen oscillivenden Theil-
chen ber tbnenden RKorper; je Deftiger eine RKlavierfaite angejdhlagen
icd, bejto ftarfer tont fie. Mit diefer Grofe widyit entfprecdhend bdie
Grofe der Ausjdlige ber Theildhen ded den Ton verbreitenden Kor-
perd. Die Tonhohe it durd) bie Wellenldnge der Schvingungen,
ober wad auf dad Namlide Hevaudfommt, bdurd) die Anzahl bder
Sdpwingungen in beftimmter Jeit, dbie Shwingungdzahl beftimmt. Dex
Ton it um fo BHoher, je Eleiner jeine Wellenldnge, aljp auch bdie
Sdywingungdbauer, je griBer aljo dbie Schwingungdzahl ift. Tonhdhe
entjpricht hiernad) vdllig der Qidhtfarbe, wie Tonftdarfe der Lidttarte
analog ift. Cin Ton, welder eben jo hoch ift wie ein anderer, ift defjen
Prime, ein Ton, twelder doppelt jo Hodh ijt, Defjen Oftave. Die
Prime eined Toned hat mit ihm die gleihe Schwingungdzahl und gleiche
Wellenlidnge, die Oftave die boppelte Sdhivingungdzahl und Halbe Wellen-
lainge. Da e3 in der Mufif nicht auf die eingelnen Tome, fondern auf
deren Werbindbung und Aufeinanderiolge anfommt, fehren alle Tou-
verhiltniffe in Den eingelnen Dftaven roieder. Diefesd ift der Grumd,
warum man mur die Tone einer Oftave zu Dbetradhten bHat. Dieje
Tone bilben zujammen die Tonleiter.

340. €3 giebt innerhald einer Oftave felbitveritandlich unzdhlig
viele Tone, praftijef jedod) werden Deren nur iwenige angewendet.
Nennen wir dag Verhaltnif der Sdwingungdzahlen veier auf ein-
anber folgender Tone dDeven Jutervall (wofiix man oft aud) einfach
Ton jagt), fo find Dbiefe Jntervalle in der Duvtonleiter

c d e £ g a h ¢

Dag feit der Ton ¢ madht 8 Schivingungen in derjelben Jeit, in bder
ber Ton d deven 9 vollzieht u.j. §. Die Jntervalle unferer Durton-
leiter Dbejtehen alfo aus 3 Bahlen &, 40, 1§ Die erfte heibt ein
grofed, bie zweite ein fleined gangzed Jutevvall, bdie britte ein
groBed Halbed Jntervall. Cin groBed ganzed Jntervall ift gleid)
81 ped fleinen gangen Jntervalld. &4 bilbet hiernac) den Jntervall-
unterjchied zwifdgen einem grofen gangen und Eleinen gangen Tom, ed
heift ein Romma. E8 giebt aud) ein fleined halbed JIntervall,
beflen Bafhl ift 3. Das Produft diejes fleinen Halben Jntervallg und
De3 grofen Halben Jntervalld ift gleid) 4°, die beiben Jntervalle zu-
jammen geben Biernach ein feined ganged Jntervall. Der Unterichied
3wijhen einem grofen Palben Jntervall und einem fleinen Balben
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Sutervall ift mefhr al@ boppelt o grof tvie der wijdjen einem grofen
gangen Sutervall und einem fleinen gangen Jntervall.
Die Jntervalle der eingelnen Time gegen den erften Ton find

95 4 3 3 15
138353435 2

Diefe Heifen befanntlih Prime, Sefunde, Terz, Quart, Quinte,
Gerte, Septime, Ditaye.

Die 3iveite Tonleiter, deven wir und bedienen, die Molltonleiter,
befteht aus folgenden Jntervallen

9 16 10 9
s 1

16 9 10
5 9 § 15 38
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Gie enthalt alfo diefelben grofen und fleinen gangen und Halben
Sutervalle, nur in anbever Anordnung. Die Jntervalle gegen bden

erjten Ton find

3 8

6 4 9
L5445 4% 2.

W

Beibe Tonleitern geben alfo gleiche Primen, Setunden, Quarten,
Quinten und Oftaven, dagegen verjdjiedene Terzen, Serten und Sep-
timen. Die Durleiter Hat eine grofe Terz, groe Serte und groge
Geptime, die Mollleiter fleine Ters, fleine Serte und fleine Septime.
Der Unterichied 3tvijhen bdiefen grofen und fleinen Jntervallen betrdgt
%%, alfo ein fleined Halbes Jntervall.

Diefe beiben Tonleitern Heifien die diatonijdjen.

341. Gine Tonleiter aft fich von jedem beliebigen Ton aus bilden,
der udgangston ift bie Tonifa. Bei der Bildbung bder Leiter hat
man genau die Jntervalle einzufalten, alfo unter Fortlafjung bder
dharatterifivenden Bezeihnungen grof und flein, 3. B. in einer Dur-
tonleiter.

®anzes, Ganges, Halbes, Ganges, Ganzed, Gangzes, Halbesd Jntervall.

Die getwodhnliche Tonfolge ¢ d e £ g a h ¢ ift eine {plche Ton-
leiter auf ¢ al3 Tonifa. Geht man jebod) von ber Tonifa e aug, o
iirbe, wenn man f nehmen toollte, ein Halbed Jntervall an erfter
Ctelle ftehen, todhrend dod) ein ganged ftehen {olite. Wollte man g
nehmen, fo tiirben anderthald Sntervalle ftehen, wad auch nicdht geht.
Man muf alfp einen SBwifchenton zwijden £ und g einjchalten, bdiefer
fann durd) Crhohung ded f oder burd) Erniedrigung desd g gejdjaffen
jverben. Auf diefe Weife alfp Hat fich die Nothiwendigteit Herausgeftellt
sivifgen bie gangen Jntervalle noc) andere halbe eingujchalten, durd
Crhohung bder voraufgehenden Tone ober durd) Crniedrigung der nach-
folgenden. Die jo eriweiterte Tonleiter Heift die enharmonifde.
Die Echohung eined Toned bezeichnet man befanntli) durd) Anhdangung
eine3 is, bie Crniebrigung durd) joldhe eined es an Dden Budjftaben
be3 Tones. Die enharmonijdhe Durtonleiter auf ¢ twiirde demnad) jein
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cis dis eis fis gis ais his
c d e f g a h ¢
des es fes ges as b ces

342. Der Menjd) bei freiem Singen bringt biefe Crhohungen und
@rniedrigungen unwillfitclic) Hervor. Bei mufifalijhen Fnftrumenten,
namentlic) den Sdlaginftruntenten, wiirbe diefe grofe Bahl von Unter-
{cheibungen fehr unbequem fein; man Yat fih darum allmdlig dabhin
geeinigt, die geringen Unterfdjiede tvifdhen ben erhohten unbd erniedrigten
Tonen aufer Acht ju lajlen, und Hat dad ganze Jntervall einer Vftave
in 12 gleiche Balbe Jntervalle getheilt. Dad ift die tempericte
Stimmung unferer hromatifhen Tonleiter. Dod) ift die Tem-
perivung auf Koften der Natitrlichfeit erzielt, alle Jutervalle find ver-
andect. Wie man aud diefen Halben Tonen die verjdjiedenen Ton-
leitern ujammengujegen Hat, gehdrt nicht Hierher. €3 ift aud) un-
gemein einfad), dba man immer nur bie beiben Jntervallereifen

Ganzes, Ganges, Halbes, Ganzed, Ganges, Ganzes, Halbesd bei den
Durtonleitern
Ganges, Halbed, Ganzes, Ganges, Halbes, Gangzed, Ganzed bei den
- Molltonleitern

3u bilben Dat.

3. Atforde, Klangfarbe, Rejonans.

343. Das Bujommentlingen jweier oder mehrerer Tdne begeichnen
tiv Hier allgemein af3 Afford. Wir faffen ez im Allgemeinen ald
angenehm Harmoni{d) ober fonjonivend auf, wenn dbie Jntervalle
aller Tone einfache BVerhiltniffe bieten; jonft {ind fie dijfonirend.
Dod) befteht eine beftimmte ®renze 3wijhen Konjonangen und Difjo-
nangen nicht, wenn auch die Crtreme {harf von einander i) unter-
fheidben. Bwei Tone bilben mit Ausnahme ber Sefunden und Sep-
timen Ronfonangen, drei Tdne geben, wenn fie in Terzen auf einanbder
folgen, fonfonirende Dreiflange (3. B. ber Durbdreiflang c e g,
der aug einer grofien Tery und einer fleinen Tery ujanmmengefept ift,
ber Molldreiflang c es g, bei bem bdie fleine Ters der grofen vor-
geht. Die einfachen Verhdltnifie find hier §, &, § bezw. &, , $u.i.1);
unter dfnlichen BVerhaltniflen bilden vier Tone einen BViertlang (3. B.
der Septimenafford f, a, c', el), finf Tome einen Fitnftlang u.i.f.
€3 {cheint fehr vermounderlic), da unfere Cmpfindbung fich nad) ber
grdBeren opder geringeven Cinfachheit von Jahlenverhiltniffen ridjten
foll. Die Thatfadhe wird aber verftandlicher, wenn man beadhtet, dap
3ivei pber mebhr Tone ebenfp mit einander interferiven fdnnen, wie
sivei Qidhtfirahlen. Sind nun bie Sdwingungdzahlen wveier joldher
Tone von einander verjhicden, {o verftirfen und jdhwdden fie fich
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abwedfelnd. Wir Horen bdiefed in bden fogenannten Sdjwebungen,
beren UAnzahl fiir zivei zujammentlingende Tone in Der Beitjefunde
gleidh ift bem Unterjdhiede der Schwingung3zahlen bdiefer Tone. Bon
diefer Anzahl in bDer Sefunde Hangt der Eindrud desd Jujammen-
flingend ab. C€r wird mit wadfender Jahl im Allgemeinen jchlechter.
Dod) find die BVerhiltniffe etivasd verwidelt, da die Empfindbung nicht
ber Jahl der Sdjwebungen proportional geht und vielfach aud) von
ber Hohe dDer Tome und ifhrer RKlangfarbe abhdangt. €8 fomnen Su-
fammentlinge in hoheren Oftaven durdjanus angenehm fein, die in
tieferen ftarf bifjoniren, und umgefefhrt. Abfolute Ronjonanzen
find Prime und Oftave, vollfommene namentli) die Quinte und
dbann auch die Quarte. Die anderen jogenannten Konfonangen find
unpol{fommen, weil fie befonderd bdurd) die Hohe der Tone be-
ftinumt {ind.

344, Die Rlangfarbe hangt befanutlic) von der Bejdhaffenbeit
bes Qbrperd ab, twelder den Ton Hervborbringt. Der namlide Ton
flingt gejungen ganj anderd, ald auf dem Rlabvier angejdlagen, und auf
diefem anberd ald auf der Bioline, ober ber Flbte u.ji.f. Der Grund
fiiv biefe auffallende Erjdjeinung befteht davin, daf fein Ton unferer
Mufitinftrumente fiiv fich eine einfache Cridheinung ift, jeder vielmehr be-
reitd einen Jujammentlang verjchiedener einfacdjer Tome bilbet. Die
Sdwingungdzafhlen biefer, einen Ton gujammeniependen, Eingeltine ftehen
3u einander in Dden einfacjen Verhdltniffen von 1, 2,3, 4,5,.... Man
nennt bie jammtlichen einen Ton bildbenben Cinzelttne die Theiltine
De3 Toned, ben Theilton mit fleinfter Sdpoingungsdzalh! jeinen Grund-
ton, die anbeven feine Dbertine. Cin Ton befteht aljo ausd Grund-
ton und Dbertdnen; fo ber Ton c bed Klaviers ausd den Tinen c, ¢,
gt c? e g% b P uff. E8 bebarf bejonderer Aufmertiamteit und
bejonberer Borfehrungen, um die Partialtdne eined Toned getrennt
pon einander zu hoven. Dasd Obhr fapt fie im Bujammentlang
auf und beftimmt nad) der Sahl von ihuen, die noch geniigende Starte
baben, und nad) ber Hohe berjenigen, weldje {ich) befonbers bemerfbar
macjen, den Charafter ded Tones. Die RKlangfarbe wird alfo bdurd)
bie hervortretenden bejonderen Obertone beftimmt. Tdne ofhne Ober-
tone flingen tweid), aber in Der Tiefe bumpf; foldhe mit den erften
Obertonen {ind flangboll; bei Aniwvejenbeit der ungeradzahligen Ober-
tone (im vovigen Beifpiel g', e b? u.{.f.) allein {ind fie hoh!; {harf
und rvauh fallen fie aus, twenn bie hoheren Obertine hervoriveten u.j.f.

345. Der Menjd) und viele Lebeivejen befiten die Mittel fowol!
Tpne zu horen, ald auc) foldge Hervorzubringen. Die tiefften Tone,
bie wiv nod) ald foldje erfennen, Haben etiva 30 Sdhwingungen in
ber Sefunde, aljo in der Lujt eine Wellenldnge von 330, dad ift 11 m.
Die hochiten BHorbaren Tome veidhen bid gegen 40000 Schwingungen
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hinauf; die Wellenldnge fiir diefe betrdgt aljo 3385 Dad ift etwas
mehr al3 8 mm. ZTone mit Eleineren Sdjwingungdzahlen ald 30
horen fih nicht mehr wobhl ald folhge an, fie {ind Enarrend. Tone
mit mehr ald 40000 Sdjwingungen Horven wir iberhaupt nicht. Dod)
{cheint e manche Thievre zu geben, die {ie vernehmen fdonnen. Aljo
alle ald Tone nod) zu unterjcheidbenden SYalle bilden ettva 11 Oftaven.
Doch reichen die mufifalijd) verwerthbaren Tome nur bis etva 4000
©dwingungen, alfo 82 mm Wellenlinge Hinauf. Das giebt etwa
7 Dftaven. Dasd c unferer RKlaviere enthalt gegen 130 Schwingungen,
die Normalftimmgabel a' 435 Sdjwingungen u. . §. Jedenfalld Hat
pa3 Ofhr ein viel umfangreichered Gebiet ald das Wuge, da diefed nur
wenig mehr ald 24 Ofaven an Facben umfaft. Sein Bau ift aud
biel verwidelter ald ber ded uged und nod) entfernt nidht in allen
Cingelheiten erfaunt.

Was dad Hervorbringen von Tinen betrifit, jo gejdhieht es nidht
blos burd) Singen, fonbern beim Menjden aud) im Spredjen. Die
Qonjonanten jtvar beftehen zumeift aug Gerdujchen. Die BVofale aber
find Rlinge pon Dbefonberer Farbe. Sp enthalten nad) Helmyolsp,
dem bdie Lehre vom Scdhall {o Unendliched zu verdbanfen hat, bdie Vofale
A; E; I, O; U ber Jeihe nach bie Tone b*, b* und f; d* und
f; b'; f.

346. CEndlih Haben iwir nod) zu erwdbnen, daf dbie SgGall-
{hivingungen tvie bie Lichtihwingungen aud) vefleftivt werden; dadurdh
entfteht dad €dho. Sodann veranlaffen fie Rbrper, auf bie fie treffen,
sum Mitichwingen, dad giebt bie Rejonany, deren wir ung bei unjeren
Mufifinftrumenten in jo audgedehntem Maafe bebienen, um bie Tone
su verftdrfen. Gbenjo beruht davauf bie Bermittelung des Hivens,
ba bie in dbag Ohr eintretenden Schallivellen Fundadhjit dad Trommelfell
in Sdywingungen verfegen und durd) diefed erft die Gehirinddhelchen
in Bewegung bringen, bdie ifrerjeitd die Sdjivingungen bi3 in Has
innere Ohr Hinleiten, wojelbjt fie bie Nerven treffen. Ferner erfahren
Sdjallivellen auc) Beugung, und zvar, da fie velativ lang find, aud
an grofen Oeffnungen und um grofie Kdrper herum, ganz jo ivie Lidht
burd) fleine Deffnungen und fleine Korper. Die Folge ift, daf iwir
beim Sdjall fehr oft ,um bdie Ccde” horen, aber freilih) aud), dap
iv bie Richtung, aud weldjer der Schall fommt, oft falich beurtheilen.
Der Scjall hat jedbod) aud) Schatten. Daf dber ©hall auch) Jnterfeveny
exfdhrt, ift hon DHerborgehoben tvorden, baf er beim Uebergang aus
einem fbrper in einen anbeven gebrochen twird, braudht nur erwiahnt
3u twerben.

Weinjtein, POHYit und Chemie fiiv Steuevbeamte, 17
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Fiinftes RKapitel.

LBon der IVdrne.

1. Wirme und Wdrmequelen.

347, Die Crfahrung lehrt, daf mandje Korper fi) warm an-
fithlen, andere tvieder falt und baf wir, ohne die Bejdaffendeit der
Rorper zu dndern, fie beliebig fiiv unjer ®efithl warm ober falt machen
fonnen. Die Crivdrmung und bdie AbLihlung fann jo weit getrieben
werden, baf wir die Kbvper nidht mebhr anjaffen fbounen, ohne ung
su verbrennen pber ung Frojtblajen juzuziehen. Dod) ift damit
bad Ueuerite noch) nicht evveicht. Fiir bdie Criwvdrmung ivenigjtens
fcheint e8 gar feine ®renge zu geben. Da alfp Erwdrmung und Ab-
fithlung Deliebig Dbewertjtelligt werden fann, jo nehmen wir an, daf
e3 in ber Matur etwad giebt, wad wir Wdrme nennen und durch
peffen Mittheilung an RKivper wir biefe fitr unjer Gefiihl evyvdrmen,
jowie tic {ie durd) bdefjen Entziehung fitr unjer Gefithl abfithlen.
Ralte Rbrper und warvme enthalten beide Wavme, aber bie falten
Qirper fiiv unfer Warmegefithl zu wenig und um o weniger, fe fdlter
fie find, bie warmen Kbrper fiiv unfer Gefithl mehr und um fo mehr,
ie wdarmer fie {ind. Der Mangel an Warne und der Ueberfluf daran
beide fonnen zulebt jdymerzerregend wirfen. Darvin unterjdjeidet {ich
bie Warmeempfinbung von Dder Licht- und Sdjalempfindbung, welde
beibe nur im Uebermaaf unbequem und twolhl aud) gejahrlich werben,
nicht jedoch im Mangel. Doch ift e3 wahrideinlich, daf Warme- und
Qilteempfindbung durd) getrennte Nerven vermittelt werden, jo dof
Mangel an Warme Uebermaal an Kalteempfindung twive.

348. Die Warme ift fir fih nihtd Fakbares. Man fann fie nidt
aud den Kdrpern ivie eine Subftany Herausdziehen; iberall, wo iviv ihr
begegnen, ift fie ftetd3 an Sbrper gebunden. Wir fomnen alio aud
nidgt jagen, wag Wiarme ift. Dag Cingige wvad wir einjtiveilen wiffen
ift, dap Warme nichts Matervielled an {ih Hat; fie ift weber eine
Sliffigteit, noch ein Gas, nod) feft; ihr Ueberflup macht die RKbrper
nidhgt jchwerer, ihr Mangel nicht leichter. €3 ift eine Naturerjdheinung,
die Den fbrpern befondere Cigenjhaften verfeiht und bie von Kbdrper
su Rorper beliebig itbergehen fann.

Tropdem fann man die Warmemengen meffen. A3 Einbeit dafiir
hat man die Ralorie fejtgefest, dbasd ijt der Hhunbdertjte Theil
Derjenigen Menge von Warme, Deven man bedbarf, um ein
Qilogramm Waffer vom Gefrieven bid eben zum Sieden zu
bringen. Gine Warmemenge 5 3. B. bedbeutet bas 5Hiache bed Hun-
Dertften Theiled fener Warme, alfp 5 Kalorien.
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349. Wirme entfteht bei vielen demijdhen Vovgingen; namentlid
chemifche Berbindbungen find mit oft fehr bebeutenden Wirmeentiice-
[ungen wverbunben. Die Verbrennungen indbejondeve, weldhe, ie wir
gejefen Haben, djemijche BVorgdange find, bringen fehr viel Wirme ber-
vor; fo bie BVerbrennung von Wafferftoff und Sauerftoff su Waffer, die
Berbrennung ded Leudhtgajed und der Mineralble su Waffer, Kohlen-
oryd, Koflenjauve u. . ., die BVerbrennung der Metalle in Sauerftoff
s Oryden, in CHhlor zu CYloviden, die Verbrennung der verichiebenen
Roflen und ded Holzes u. . f.

350. Auf biefe Weife, durch) Drhdationen vermittelft ded Sauer-
ftoffs ber eingeathmeten Quft, entjteht die Warme in den warmblittigen
Qebemefen. Diefe Orydationen gehen im RKbrper {tetig vor fich, e3
witd alfo audh ftetig Warme gefdhaffen. Stetig verliert fich jedodh,
auf bald angugebende Weife, die Warme bdesd Kirpers, und es ftellt {idh
sulept ein gewifjes Gleichgewicht zvijden Sdhaffung und Abgabe von
Wirne, weldhes bei gefundbem Korper mit grofer Energie feftgehalten
wird, o Dap bder Kbrper im Jnneren immer gleich) warm ift (beim
Menjchen 37 big 38 Grad Celfiug). Jn Krantheitdfdllen treten abnorme
Warmeentwicelungen auf, oder der Rbrper verliert die Fahigteit ge-
niigend Warme 3u {Paffen. Aldann ift Fieber und Abkiihlung Ddie
&olge, gegen twelche der Menjch) fo empfindlich ift, daff jchon eine Ber-
dnberung feiner Temperatur um 5 Grad lebendgefabhrlich) tvicft und
eine Gteigerung von 6 Grad unvermeidlic) zum Tobde fithrt, wdhrend
eine UDLihlung, twenn fie nidht zu lange andbauert, beffer ertragen
wich (18 big 20 Grab, dodh jchwindet daz Bewuftiein jGon viel frither).

351. Wber auch) hemildhe BVerbindungen ofhne Berbrennung ver-
mbgen Warme zu verurjachen. Selbft Vermijhungen von Subftanzen
mit einander find vielfach mit Warmeentwictelung verbunden, fo die
Bermijdhung pon Altoho! mit Waffer und, in nod) Hoherem Maape,
bie bon Sdhwefeljaure mit Waffer. Jn anderen Fdllen freilich Haben
demife Umijepungen Warmeverlufte im Gefolge. Cbenfo {ind audy
mandje BVermifdhungen mit ftarfem Warmeverbraud) verbunden; man
nennt bie gebilbeten Mijhungen Rdltemifhungen und bebdient fid)
ihrer abfifhtlich), wm Ralte, wo man ihrer bedarf, Bervorzubringen.
Gine jolche Mifchung ift 3. B. die von Sdhnee mit Salz, und nod
wirfjamer die von Scnee mit Ehlorcalcium.

Wo bei der Herjtellung einer Verbindung oder Mijdung
Warnme entfteht, wird bei dber Jerlegung in bdie fritheren
Beftandtheile genau ebenfo viel Warme verbraudt.

352. Nod) viele anbere Mittel giebt e, Warme Pervorzubringen
ober verfhminden zu laffen. Driidt man einen Kbrper ujammen, jo
evtdrmt er i, behnt man ihn aus, jo fihit er {ich ab; {hlagt man
auf einen Korper mit dem Hanumer, fo tritt abermald eine Erividrmung

17%



260 Drittes Kapitel.

ein. ®leidhed gejchieht, wenn man einen Korper mit einem anbderen
reibt, wad befanntlid) wildbe BVilterihajten benupen, um fic) Feuer u
verjhaffen. Diefes find alle3, tvie man fieht, medjanijche Mittel. Abexr
auch) durc) Cleftricitat fann man, tvie wir fehen twerden, Rdrper er-
todrmen und abfithlen, ebenjp burd) Lidht twenigjtensd evwdrmen.

353. Jn allen biefen Fillen jcheint Warme vollig aus dem Nidhts
Yervorgebradgt zu fein, benn die Warme, welde beim Verbrennen ent-
fteht, ift vorber nirgendsd bagetvefen, ebenjoivenig bdie beim Mifchen,
ober Dritden, Hammern, Reiben. Diefed it jedbod) nicht der Fall.
Bwar die Warme ift allerdings ald joldhe vorher nicht vorhanden ge-
wefen, fie ift aber aud) nidht ausd dem Nicht3 entftanden, denn es find
bei ben djemijchen Borgdangen demijdhe Krajte verjdwunden, gleidheriveife
twie bet Der medjanifden Behandlung der Kirper die Krifte unferes Armes
ober irgend ielcher Majchinen. €3 ift befannt, und e3 wird fpdter
noc) genauer audgefithrt werben, daf man mit Hiilfe von Wirnte
Arbeit leiften fann. Nac) dem von Robert Mayer entdedten Gefes von
der Crhaltung ber Kraft, weldes ivir in rtifel 201 §j. Dbereitd be-
hanbelt Haben, ift Diefe Arbeit ganj genau o grof, wie bie jur Her-
vorbringung ber Warme geleiftete, alle Verlufte mitgevechnet.

2. Ausbreitung der Wirme, Strahlung, Leitung.

354. Gind wir hiernad) im Stande, in Kdrpern Wirme beliebig
3u jchaffen und verichwinden zu laffen, jo Dbefteht dod) dad einfachite
Berfahren, einen Kirper mit Wavme zu verfehen, oder ihm Wirme
zu entziehen, dbarin, dafy wir ihn mit einem anbderen in Verbindung
bringen, ber twdrmer ift ald er, fall3 ir ihn eviwdrmen tollen, und
ber filter ift, fall8 tvir ihn abfithlen toollen. Die Warme Dbefiht
ndmlich) die merfiicdige Cigenjhaft, fih in Dden RKirpern ftetd mig-
lihit fo zu vectheilen, daf bdiefe alle glei) warm ericheinen. Spo-
bald man zwei RKbrper in Berithrung bringt, welde nidht gleidh
arm find, geht aus bem wdarmeren Rorper Warme jo lange in ben
filteren iiber, big Dbeibe glei) warm geworben find. Diefes Be-
ftreben ber Warme nac) Ausgleihung ift fo grof, baf diefe jogar
burd) ben Raum BYindurd) auch dann ftattfindet, wenn wir aus ihm
alle Quft entfernt Haben. Gleidht fich Warme innerhalb eined Rirpers,
ober durc) Rirper aus, die mit einander in Bevithrung ftefen, jo jagt
man, e3 gejdjehe bdiefes dburch Leitung, die Warme fei innerhalb bes
Rorpers ober von Kbrper zu Kdrper von wivmerven Stellen nad
falteren abgeleitet; man fafit ben Vorgang algd eine Bewegung bder
Warme von Stelle su Stelle, und damit aud) von Kdrper zu Kirper
auf. ®ejchieht bie Ausgleichung durd) den (uftentleerten Raum Hin-
burd), jo fagt man die Warme ftrahle aus, fie verbreite {ich burch
Strahlung. Wlfo Warmeleitung und Warmeftrahlung find
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bie Mittel zur Augbreitung und Ausgleihung der Warme. Gewdhn-
lig find beibe Borginge mit einanber verbunden. So erwdrmt ein
Dfen bie thn umgebende Quft unmittelbar; in diefer verbreitet {ich bdie
Wirme durch Leitung tweiter und fommt jo aud) ju allen Gegenjtanden
bes Bimmers. Undeverfeitd aber ftrahit ber Ofen auc) Warme aus,
ywad man jehr dDeutlich empfindet, wenn man fich ihm gegenitber ftelt.

355. Die Wiarmeftrahlung Hat fo grope Aehnlichteit mit der Lidht-
ftrahlung, daf alle Gefese, twelche fiir biefe gelten, ohne Weitered auf fie
{ibectragen werden fonnen. Die Wirme ftrahlt alfo in geraden Linien
aud.  ©8 giebt Rirper, weldhe Warmeftrahlen in gleider Weife durdy-
{afjen wie Qichtftrahlen, anbere wieder, weldhe fie vollftindig in fich
aufnehmen und verzehren, alfo fiiv Wavmeftrahlen durchfichtige und
undurdjiichtige Rbrper. Sodann werden Wirmeftrahlen wie Lichtitrahlen
gebrodgen, zuriidgerworfen, gebeugt, polavifict u. j.{. Rurz jede Cr-
fcheinung, die wir an Lidhtitrahlen bemerfen, findet fich auch an Warnie-
ftrahlen. Bielfach find Warmeftvahlen mit Lichtitrahlen jo vevmijdyt,
bap es bejonderer Mittel bedarf, fie von einander zu tremnen. ©o
find, wie wir beveitd gefeen Yaben, in den Strahlen der Sonne
Wiarme- und Lichtitrahlen mit einander vereinigt. RKoncentriven iwir
bie Sonnenftraflen durc) ein gegengehaltenes Brennglas, ober einen
gegengehaltenen Hohlipiegel in einen Punft, jo wird diefer Puntt nicht
Blog jehr Bell, von den in ihm zujammenfaufenden Lichtitrahlen, jon-
bern aud) jehr Heif, von den gleihfalls in ihm zujammenlaufenden
Wirmeftrahlen. Daber fein Name Brennpuntt.

356. Die Warmeftrahlung gejhieht mit gleicher Gejd)windigteit
wie die Qdhtitrahlung, alfo auberorbentlich rajdh, da die Strahlen fich
in einer Sefunde faft um 300000 km ausbreiten.

®anz anderd verhilt es fich mit der Warmeleitung. Diefe geht
im Berhaltnif dazu auferordentlich langjam vor fid); fie gleicht mehr
einem Jortfriechen ber Warme von Ort zu Ort. Wle Kbrper find
im ©tande die Wirme fortzuleiten, dboc) bdie verjdhiedenen Kbrper in
verjchiedenem Maage, man untericheidet beshalb gute Warmeleiter und
jchlechte. Bu Den erfteven gehioven bdie Metalle, zu Dden lepteren
bie Nichtmetalle. Am Dbeften feitet Silber die Wirme fort, damn
fommen Supfer und andeve Metalle; jchlecht leiten bdie Warme Glag,
bie Grden, Holzer, Haare u.f. f. Man fann die Leitungsfdhigteit eined
Qorperd fitr Warme leicht beurtheilen, wenn man ihn an einer Stelle
ertodrmt und darvauf achtet, wann er an einer anderen Stelle dadurch
warm wird. Man bemerft dann leicht, daf 3. B. Cifen mehr al3
6mal fo gut leitet ie Wismuth, aber vom Meffing darin um das
Bweifache, von Gold um das Finffache, von Silber gar um das Neun-
fache iibertroffen wird. Gilber leitet ferner mehr al@ 100mal fo gut
wie ®lad und bie meiften Gefteine. Diefe noch bejfer alg Holz. Manche
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Sorper leiten bie Warme fo jhlecht, daf man fie zum Jujammenhalten
ber Wirme in anderen Kbrpern benubt. Dabin gehiren die Gaje und
alle Gejpinnftiajern, aus Ddenen i unfeve Rleidung und unfere Be-
becfungen beveiten, die ja ben Bwed Haben, die Warme, die unjerem
Kocper eigenthitmlich ift, an Dder allzujchnellen Ausbreitung zu ver-
hindbern.

Uebrigend verliert ein Rbrper um jo rajdher feinen Warmeiiber-
jchup, je warmer er in Bejug auf feine Umgebung ift. Die Sonne
ftrahlt ungeheuve Mengen von Wdarme aus, iweil der fie umgebenbde
Raum fehr falt, fie jelbft dagegen jehr Heif ift. Sie wiicbe {ich fehr
bald an Wiarme eridh)dpfen, wenn fie fich nicht auf irgend eine Weife,
itber bie man nur Bermuthungen Hat, Crjas jhiife.

3. Fithlbare Wivme, Avbeitsivdrme, Tempevatur,

357. Jmbefien ift nicht ber ganze Jnhalt ber Kirper an Wirme
Urjache zu Der Betegung der Wiirnte, fondern nur der ald Warme fithlbare.
Die Witrme bringt ndmlich nod) eine grofe nzabhl anderer Wirfungen in
ben Rorpern hervor, die mit bdem, ivasd wir ,Warme” nennen, gar
teine ehnlichfeit haben. Die Folge davon ift, daf wir alle Warme,
die ein Kbrper hat, in zivei Theile jdheiden miiffen. Einen Theil, der
im getwdhnlichen Sinne ded Wortesd ald Warme ercheint, das ift alfo
bie fithlbave Warme, und einen zveiten, der in anderer Geftalt fich
bemertbar macht, und den ivir aug Griinden, die dem Lejer bald flar
werben jollen, Arbeitdwdrme nennen twollen, der jedod) aud) als
berborgene, latente Wirme begeidhnet wird. Die Verjchiebenheiten
ber fithlbaven Warme find e3, die die Vetwequng der Wirme von
Ort su Ot und von Korper zu KRicper veranlaffen, nidht bie bex
Urbeitdwarme. Bwei Rirper, tweldje gleiche fithlbare, aber verfdie-
bene Urbeitdwdarmen Haben, gleidhen ihre Warmen nidht aus, twohl
aber bei gleidjer ober verjdjiedener Arbeitdivdarme, falld fie verjdhiedene
filpbare Wirmen Paben. Alfp fomumen bei Dden Warmebewegungen
aud) nidjt die gangen Warmen in Betrad)t. Dod) Hangen allerdings
bie Arbeitdivdrmen mit den filhlbaven Warmen fo innig ufjammen,
bafy felten eines ofhne dag anbere gednbdert werben fann und meijt
jebes in Mitleidbenjdhaft gezogen wird, tvenn dad andere einer Ber-
dnberung unterliegt.

358. Die fithlbare Warme eined Kdrpersd nennen wir deflen Tem-
pevatur ober feinen Warmegrab. Je mehr fihlbare Wirme ein
Qorper Dbefigt, dejto hifer ift feine Temperatur, je tweniger defio nie-
briger. Bwei Korper Phaben gleihe Temperaturen, wenn fie gleiche
fublbare Warmen aufweifen, jo dap bdie Wiarme feine Neigung zeigt
bon Dem einen zu Dem andeven iiberjugehen. Sie nehmen um gleid)
viel an Temperatur zu, ihre Temperatur wad)it um die gleiche Angzah(
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®rabde, wenn ibhre fiihlbare Warme um gleid) viel vermehrt ift. Wenn-
gleich wiv dad Princip der Temperaturmefjung fpdater erft ausdeinanbder
fepen terden, diirfen ivie doch) vorausfepen, dafy dem Lejer die Mittel
bazu, die Thermometer, und deren Cinvidtung befannt find. Um ver-
fchiedene fdrper um gleiche Temperaturen zu ervdrmen, bedarf ed im
Allgemeinen verichiedener Mengen von Warme. Junddit ift flar, daf
dieje Mengen mit den Mafjen der zu erwdrmenden Kdrper junehmen,
indbem fie biefen proportional anwachfen. Aber abgejehen davon
hingen diefe Wdrmemengen aud) nod) von der Bejdjajfenheit der Sub-
ftangen ab. Am meiften Warme braucht man anjheinend zur Er-
warmung ded Waffers, gleihe Majfen Alfohol ober ether verlangen
3u gleicher Crivdrmung etwad mehr ald die Hiljte davon, Cifen, Kupfer
und Jint nur etwa 5, Silber nur %5, Platin und Quedfitber gar
nur g%, Man nennt diejenige Menge von Wirme, weldje ndthig ift,
um einen Kbrper um eine beftimmte Bahl von Warme-(Temperatur-)
graden zu erwdrmen, im Berhdltnid zu derjenigen, welde zu gleichem
Behufe bei einer ebenfo grofen Majfe Wajfer ndthig ift, die jpecififche
Warme des Kicpersd. Dieje ift alfo filr Waffer 1, Alfohol und Aether
etiwa 0,54, Gijen, Kupfer und Jint etiva 0,1, Silber 0,06, Platin und
Quedfilber 0,033, bei ben Gafen etwa 0,24 u. j. §. Dod) find die jpeci-
fijchen Warmen der Korper nicht unverdnderlich, jondern von ihrem Bu-
{tande abhangig; namentlich) wadhjen fie mit der Warme, die die Krper
fchon Haben, an, jo daf e um jo mehr Warme bedarf, um die Kbrper noch
eiter in ifrer Temperatur 3u jteigern, je mehr fie davon jhon haben.
Aud) von dem Aggregatzuftand Hangt die fpecifijhe Warme ab, fie ift
3. B. bei Wafjer im feften (€is-) Bujtande nur 0,5, im gadfdrmigen
(Vafferdampf) nur 0,24 von Dderjenigen im fliffigen Juftand. Diefe
Tpecifijche Warme begieht i) auf gleiche Maffen und Heifpt darum aud
die fpecififche Warme fiir gleiche Gemwidpte. Bezieht man fie auf
gleiche Bolumina, fo nennt man fie dbie jpecififdhe Warme fitr gleidje
Bolumina, Wean befommt die Bahlen fiiv diefe aud bdenen filr jene,
wenn man jene mit den Bablen filv bie Didhtigfeit multiplicict.

Die fpecifijhen Warmen fiix gleiche Mafjen multiplicict mit dben
Verbindungsgewichten der betveffenden Kbrper (Art. 41) nennt man
bie Atommwarmen. Sie find fiir gange Gruppen von Kdrpern, ndm-
lich folche Gruppen, tweldje hemijc) dhnliche Subftanzen zujammentafjen,
gleih grof. Sp fiiv alle Metalle ettwa zwifden 6 und 7, fiir gemwifje
Sdjwefelmetalle alle ettva 12, fiir gewifie fohlenjaure Salze alle etiva
21 u.f.f. 38 bedeutet diefer Befund, daf innerhald ganger Gruppen
pon Rbrpern zur Crivdrmung der gleihen Bahl von Utomen bder
verjhiedenen Darin enthaltenen Elemente gleiche Mengen von Wirme
nithig find.
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4. Ansdehmung durd) Wdrme, Thermometer.

359. Bu bem zveiten Theil ber Warme, bder Urbeitdivdrme ge-
langen tvir, wenn wir die tweiteren Cigenthiimlichteiten der Wirme in
Betradjt ziehen. Der Name, den tir fitr diefen Theil gewdhlt Haben,
beutet jhon an, daf er der bejonders fiir die Tedinif wichtige ift, und
in Arbeitsleiftungen befteht.

Steigende Warme [ocert dad Gefilge der Kdrper, dehnt {ie aus,
abnehmende feftigt die Rbrper, zieht fie zujammen. So ift 3. B. bie
LQinge eined Maakftabes aus Stahl bei der Temperatur desd fodjenden
Waflerd um mehr als 1 Millimeter langer ald bei ber Temperatur des
gefrievenden Wafjerd, und aud) feine Breite und DVide ift bei jener
Temperatur bebeutender als bei diefer, jo bafy er iiberhaupt an Grige
sugenomuten, alip an Didjtigteit in gleihem Maake abgenommen Hat.
®leiches gilt filr alle Rirper mit nur fehr wenigen Ausnahmen. Mit
{teigenber Temperatur nimmt ihre Groge zu, ihre Vidjtigleit aljo in
pemijelben ®rade ab, mit fallender tritt das Umgefehrte ein. Die
begeichneten Ausnahmen Dbeziehen fid) davauj, daf mandje Kirper mit
fteigenber Temperatur an Didhte zunehmen, ftatt abnehmen, und erjt
wenn ifre Temperatur eine beftimmte Hohe erveicht Yat, bei nod) teiter
wad)jender Warme {ich wie bie andeven Kdrper verhalten. Das be-
vithmtefte und iwidjtigfte Beijpiel dafiic ift dad Wafjer. Diefes zieht
fich, wenn man e3 vom Gefrierpuntt aus evwdrmt, zunddit zufammen,
um fpater erft, wenn feine Warme {[djon eine getwifie Hohe erveicht
bat, fich fernerhin ftetig ausdzudehnen. Waffer ift alfo nidht am didhtejten
im ®efrieven, jondern bei griferer Wirme,

360. Auf ber Cigenjdaft der Kbrper, mit Vervdnderung ihrer Tem-
peratur ifren Raumgehalt zu dnbern, beruht die Einridhtung der ge-
dhnlichen Jnjtrumente zur Mefjung dber Temperaturen, der Thermo-
meter, welde ja aud) der Steuerbeamte bei Abfertigungen vieljach in
®ebraud) zu nehmen bhat. Die gewdhnlihen ThHermometer beftehen
aud einem ®ladgefdp mit einem Ddaran gejdhmolzenen Glasdftengel und
einer babinter befindligen Stala, an tveldjer bdie Temperaturven ab-
gelefen werben. Jm Gladgefa und zum Theil im Stengel it Qued-
filber enthalten.

Thut man ein joldged Thermometer in jdymelzenden Schnee ober
gefrievended Wajfer, fo ftellt fich) dad Gnbe bed Quedfilberfadens im
©tengel auf eine Stelle ber Sfala, weldje bdie Gefriertemperatur des
Waifers angiebt, ober, wasd bdasjelbe ijt, bie Shymelztemperatur bHed
Eijed. Diefe Stelle ift bet den Thermometern nad) Reawmur und
Ceffiug mit O begeichnet und Yeift der Nullpuntt ober Eisdpunit
pber ®efrievpuntt oder Erftarrungspuntt. Bei ben in England
und Umerita gebrdaudglichen Thermometern nad) Fahrenbeit trigt diefe
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Gtelle die Vesifferung 32. Der lefer erfieht hierauz, dap bdie Be-
seinung Nullpuntt gar feine bejondere Bebeutung hat. Namentlich
barf er ja nidht annehmen, daf Ddamit gejagt jein foll, die Rbrper,
tweldje die Temperatur Null Celfiud ovder Reaumur, alfo 32 Fahrenfeit
haben, bejigen gar feine fithlbave Warme. Sie befiben foldhe Wrdmte,
aber nur fo viel, a8 gefrierendes Wafjer oder {dhmelzendes Ciz Bat,
tveitered befagt bdie Begeichnung Nullpuntt nicht.

Sentt man ferner dad Thermometer in todjended Waffer, jo fteigt
ber Quedfilbecfaden in die Hihe und bleibt an einer Stelle ftefen, die
ber Giedepuntt ober Rodhpuntt Heift. An den THermometern nach
Reaumur ijt diefe Stelle mit 80, an denen nadh Celfiug mit 100, an
denten nadh) Fahrenheit mit 212 begeidhnet.

Bwifgen dem Nullpuntt und dem Siedepuntt ift die Skala gleidh-
mdfig, bei dem Thermometer nach Reaumur in 80, bei dem nad
Celfiug in 100, bei dem nach Fabhrenheit in 180 Theile getheilt. Man
nennt jeden Theil einen Tempervaturgrad, und zwar nad) Reaumur,
Celfing ober Fahrenheit. Der Temperaturgrad nad) Reaumur ift
offenbar ber gropte, er ift fo viel wie 1! Grad nach Celfiug und
21 Grad nad) Fahrenheit. Jn Deutjland wird neben dem Thermo-
meter nad) Celfiud nur nod) dadjenige nac) Reaumur benust, in allen
amtligen Abfertigungen darf aber nur dad Thermometer nach) Celfius
angeivandt werden. Wir werben bdaher im Folgenden nur von den
Ungaben bdiefed ThHermometers, iweldhed auc) dad Hunderttheilige
betht, und Deflen Grabe aud) Centigrade genannt werden, Gebrauc
madjen. ©rade Temperatur jollen alio ftetd Celfiudgrade fein.

Man fann, wenn man die Stala eined Celfiusthermometerd iiber
100 Grad nod) tveiter gleiymafpig theilt, auch) Tempervatuven mefjen,
bie hober gehen al8 die Siebetemperatur desd Waffers, namlich His zur
&iedetemperatur ded Quedfilbers, dad ift etwa His u 357 Grad, bei
weldjer dad Quedijilber zu verdampfen beginnt. Theilt man anderver-
feitd bie Sfala unter dem Nullpunft nod) tweiter, jo fann man aud
Temperaturen mefjen, weldje tiefer {ind alg die Gefriectemperatur desd
Waffers und zvar fo tweit, big dag Quedfilber im Thermometer felbft
einfriert, dasd ift etwa big 40 Grad Rdlte, twie fie bei und felbit in
ftrengften Wintern nidht vorfommt, aber im hohen Norden und tiefen
Sitben nicht felten itberichritten wird. Jur Mefjung von nod tieferen
Temperaturen bedient man fid) {oldher Thermometer, weldje mit Altohol
gefitllt find, oder Ded jogenannten Luftthermometers, bas fann ein
Thermometer fein, welded mit Quft gefillt ift, die im Stengel durch
ein fich mitbewegenbes Quedfilbertrdpfdien abgegrenzt ift. Qeptere
Thermometer dienen aud) zur Mefjung fehr Hoher Temperaturen, iiber
fie wird bald nod) einiged gefagt werben.

361. Die Thermometer, mit Denen der Steuerbeamte ed zu thun
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bat, findb nur Quedjilberthermoneter und vielfac) nicht jelbitftandige
Suijtrumente, jondbern mit anbeven, wie Alfoholometern, Urdometern,
Gadjarimetern verbunden. Sie enthalten auch) nidht alle Temperatur-
grade, find jebod) genau nach) dem oben angegebenen Princip getheilt
und wirfen in ber oben angegebenen Weife. Widjtig ift jedoch) zu be-
merten, baf wenn bie Temperatur in einem Raume, 3. B. einer Flijfig-
feit, ficher genug Dbeftimmt tverden joll, man dag Thernometer ftetsd
mbglichft o teit eingujenfen Hat, dap Hochitend nur das oberfte Ende
pes Cuedfilberfabens fhevausfieht; die Cinfentung ded Quedfilbergefahes
allein geniigt nicht. Anbernjalld hat basg Quediilber, weldjes herausragt,
nicht die Temperatur, die man mefien will, jondern eine Hibhere oder
niedbrigere, je nachdem bie Temperatur der Umgebung hoher ober nie-
briger ijt als bdie bed Raumes, beflen Temperatur gemeffen twerden
folf, und man befommt bdiefe leptere Temperatur zu Hhod) oder ju
niedrig (Fehler wegen Ded Heraudragenden Fadens). Wo es
nicht angdngig ift dag Thermometer Hinlanglic) tief eingufenfen, muf
man {treng genonumen bdie abgelefene Temperatur forvigiven. Dodh ift
diefe Rorreftion in Den in Der Gteuerabjertigung etwa in Betvadt
fommenden Fallen nur unbedeutend. Auch niuf man mit der Ablejung
fo lange toarten, Hi3 der Stand bes Quedtfilberd in der Ribhre fonftant
getworden ift. Wiv fehren jest zu unferem Gegenjtande urviic.

362. Man nennt bdiejenige BVergriBerung, welde ein Kdrper
evfahrt, twenn bie Temperatur, Ddie er Hat, um einen Grad ge-
{teigert twird, feinen Ausdehnungfoefficienten; diefer it fubifdh
wenn bie Bergrberung ben ganzen Raumgehalt bes Kbrpers Dbetrifjt,
linear, wenn fie fidh) nur auf eine bmefjung bezieht. Da alle Kirper
brei UAbmefjungen Haben, und bie Ausdehnungstoefficienten immerhin
fleine Grdfen find, fann man ben fubifhen ald das Dreifache des
linearen, [esteren alfp af3 ben Dritten Theil bded fubifhen anjegen.
Tritt mit Criwdarmung eine Sufammenziehung ein, {o ift diefer Koeffi-
cient eigentlic) ein Bujammenziehungsdtoefficient. Die Yus-
behnungstoefficienten der fdrper find im Ullgemeinen fehr von ihren
Temperaturen abhdngig, man giebt barum aud) gewdhnlidh nur Durd)-
{dhnittaiwerthe fir fie an, meift zwijden O und 100 Grabd.

363. Die Gaje und Démpie werben am weiften von der Warme
beeinfluft, fie Haben alle faft genau denjelben Ausdehnungstvefficienten,
namlid) 515,  Crivdrmt man ein Gad von 0 Grad bizg 100 Grad, fo
jtrebt e3 alfo Den Raum, Dden e3 einninunt, um ettva 37 Procent Zu
vergrdBern. Steht ihm fein PHinbderni entgegen, jo vergrdfert es
aud) fein BVolumen um diefen Betrag. Jft es jedod) feft eingejchloifen,
fo vermefhrt fi) fein Dreud, und war nad) dem in Wrtifel 24 an-
gegebenen ®efes, um genau den ndmlichen Betrag von 37 Procent.
Hat bad Gasd alfo zu Anfang unter Wtmojphavendrud geftanden, fo
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bt e3 jeht mebhr ald L Atmofphavendruct mehr aus. Bei einer Er-
wirmung big ju 1000 Grad fteigt diefer Drud um 3,75, bei einer
jolchen bi3 zu 2000 Grad, wie wir fie nod) erveichen fonnen, um
mehr alg 7 Atmojphdaven u.j.f. RKurz der Drud fteigt genau
in bemjelben Maafe wie dad VBolumen durd) dbie Crwdavmung
fteigen witrbe. Diejesd Gefeh gilt in gleicher Weife aud) fiir Dampie,
e3 ioitd ald bag Gefep von Gay-Lujjac begeichnet. Bon ber auper-
ordentlid) ftarfen Deudvermefrung ber Gaje und Dampie durd) wadfende
Crwdrmung wird viel Gebrand) gemadht. Hier erwdhnen iir nur,
pap, ba die Drucdvermehrung jo gejhieht, wie die Volumenvermehrung
gejcgehen iollte, man aud) fie benupen fann, um Tempevatuven zu
mefjen. Dementjprechend find bdie gewdhnlichen Lujtthermometer auj
Mefjung der Temperaturen durch) Drudvermehrung einer in einem Gejdf
vermittelft Quedfilber abgejlofjenen Luitmenge bei unvevdnbderlich) ge-
Haltenen Bolumen eingevidhtet.

Das, wad man in ben Lehrbiihern ald Ausdehnungstoeffi-
cienten bei fonftantem Volumen vergeichnet findet, ift affo nidht
eigentlich) ein Augdehnungsd- {onbern ein Drudfoefficient; er giebt an,
vie der Druct eined auf fonftantem BVolumen gehaltenen Gajed oder
Dampjesd gunimmt, iwenn die Tempervatur um 1 Grad zunimmt, und
abnimmt, wenn fie um 1 Grad fallt. Was wir aber friher ald Aus-
behnungstoefficient begeidhnet Haben, ift in Dder That ein joldjer, nur
nuiffen twiv nunmehe Hingufiigen bei fonftantem Drud, anderenfalld
ift bie Yusdehnung bei gleihger Temperaturerhohung nidht die namlide,
Da jie von den Uenberungen ded Druced abhangt. Die gegebene Fahl
begieht fich auf fonjtanten Deuct. BVon der Grife bdiefesd Drudes
felbit ift fie ebenjo tvie von bderjenigen ber Temperatur faft ganz un-
abhdngig. h

364. Die Ausdbehnung der Fliiffigleiten ift viel geringer ald die-
jenige Der ®afe, fie betvagt jelbft bei Denjenigen Flitffigteiten, bie fich
am ftavtiten ausdehnen, nicht viel mehr algd } von Derjenigen der Gaje;
auferbem ift fie fefr ftarf von ber Temperatur abhdngig, fie wdchit
purdidhnittlich mit wadjender Temperatur. Bu bden am ftirtiten {idh
augdehnenden Fliffigleiten gehiven die Kohlenmvaiferitoffe, aljp auc) bdie
Mineraldle. Auch Chioroform und Aether dehnen fidh) ftarf aus, ebenjo
ber Schefelfohlenitoff und der Alfohol, jhivicher bereitd das Wafjer
und nod) {hwadjer dbad Quedfilber. Dody {ind dad nur durdjjchnitt-
liche Ungaben. Wie {tarf die Ausbehnung bder Fliijjigteiten von der
Temperatur abdangt, ift 3. B. am Wafjer zu erfehen, tvelchesd fich von
5 bis 10 rad nur um ettva 0,00026, dagegen in bem gleidjen Tem-
peratuvintervall von 95 big 100 jhon um 0,0038 jeined BVolumen3s,
affo faft 12mal fo ftarf, ausdefhnt. Cin Rilogramm Waffer Hat bet
4 ®rad betanntlich einen Raumgehalt von einem Liter, bei 0 Grad in
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Folge der erwdhnten Audnahmeftellung bed Waffers & cem mehr, bei
10 Grad 4, bei 20 Grad 1%, bei 30 Grad 4%, bei 40 Grad 747, Dei
50 ®rab 12, bet 60 Grad 17, bei 70 Grad 2248, bei 80 Grad 28+,
bei 90 Grad 357%, bet 100 Grad 43 cem mehr. Ein Kilogramm
Quedfilber nimmt bei 0 Grad nur 73% cem ein, bei 100 Grad 744,
bei 200 ®rad 761, bei 300 Grad 77% u.{.f Darausd erhellt zur
®eniige, wie vajd) die Ausbehnung mit der Tempervatur anwddit und
sugleich, wie verjdhieden fie bei verfchiedenen Flirfjigeiten fein fann.

365. Da durch die Ausdehnung dber Fliffigteiten und Gafje berven
Dichtigteit vervingert iwird, o folgt aud Wrt. 245, daf Fliffigteiten
und Gaje jidh entjpredjend ihrer Temperatur jhidhtenweife lagern oder
3u lagern jtreben. Warme Flitffigeiten und Gafe fteigen bedhalb in tal-
teren in bdie Hihe, falte Flitfjigteiten und Gafe finfen in warmen unter.
Diejed fann man mit Qeichtigteit beobadhten. €2 ift auc) befannt,
baf e3 in Bimmern oben an ber Dede wdrnter it ald unten am
Fupboben; bie Wirme fteigt in die Hihe, jagt man, ed ift aber nicht
bie Wirme was in bie Hihe jteigt, jondern die evwdrmte Lwft. Un
beren Stelle muf filteve Qujt treten. Dasd gejchieht iiberall, und jo
entfteht ein ALfluf und Buflup von Quijt, der oft fehr Heftiger Avt ift
und auf weldjem auch die natiirlichge Bentilation, die Quftregulivung in
brennenben Lampen, Oefen u. . {. beruht. Die Folgen bdiefes Strebens
warmer Lt nad) oben und falter al@ Crjap an Stelle der warmen
find in ber freien Natur fehr oft und fehr deutlich bemertbar; fie treten
al3 Winbe in Cridjeinung.

366. Winde DBHerrien auf der Erde faft ununterbrodgen und
fommen bald aud bder einen bald aud ber andeven Ridhtung. Jugleich
jverden fie in ihrer Nidhtung aud) durd) die Umbdrehung der Erde be-
einflut, Denn bie von polareren Gegenden fonmmenden Haben eine ge-
ringere Umbrehungdgefhivindigleit ald die aus dquatorialeven Gegenden
anlangenden. Die fonftanteften Winbe, bdie Pajfatwinde, entftehen
in' ber That durd) einen {jolchen Ausdgleid) ber Heiffen Hodjteigenden
und beiderjeitd abfliefenden Quft in Dden tropijchen Gegenden gegen
nadgdringende fithleve ausd den fdlteren Breiten beider Halbfugeln der
Crde in Verbindbung mit Gejdhivindigteitdunterichieden diefer zuflieenden
Quit gegen bie Umbrehungsdge{dwindigleit der Quft in den Gegenden,
in weldje fie gelangt, swodurd) fie gegen biefe uriictbleibt und der
Eindruct hervorgebradyt ird, ald ob {ie von Oft nach Wejt weht (da
bie Crbe {ih von Weft nac) Cjt dreht). Dody it der dabei ftatt-
finbende BVorgang ein etwasd fomplicicter und Hier nidht genau twieder-
sugebenbder.

367. Gine anbere Folge der Uufloderung bder Fliffigleiten und
®aje durd) Tempevaturerhbhung bejteht barvin, daf der Uuftriedb
(Art. 239), ben biefe Subjtangen auf in ihnen befinbdliche Rcper verur-
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facen, gevinger ipird. Dedhalb fonnte ein Luftballon in Heifer Lujt
nicgt jo Hodh fteigen wie in falter. ©3 ift auch) der jdeinbare Ge-
widgtaverluft der Korper in warmen Flitjfigleiten und Gafen geringer
alg in falten.

Aus gleichem Grunbde finfen Alfoholometer, Ardometer, Sacharimeter
und dhnlicge Jnftrumente in warme Flitffigleiten tiefer ein alg in
falte. Alerdingd iwerden bdiefe Jnftrumente bdurd) bdie Wirme {elbft
gleihfalld audgedehnt, jo baf ifhre Vergroferung ber Auftriebvermin-
berung entgegenvirft. Uber da ifhre Ausdehnung viel fleiner ift als die
der Flitffigteiten, ijt diefe Gegenwirfung nicht ausveihend. Dadurch ift
bedingt, daf man alle Grmittelungen fiir Tichten und Gehalte (3.B. an
Alfohol vder Bucter) auf beftimmte Temperaturen, jogenannte Normal-
tempevatuven, Deziefen muf, wasd durd) die amtlihen Tafeln, die
pen Dbetreffenden Jnftrumenten beigegeben werben, gejdjieht. Denn
naturgemdp fann bdie Crmittelung ded Handeld- oder Steueriverths
eined Objeftd nidht von einer o willficlich) verdnderlichen Groge, ivie
Temperatur, ablhdangig gemad)t werden. Die Normaltemperatur ift
aljo nothwendig, um alled auf fejte BVerhdltnifle begiehen zu fonnen.
S einem befonderen Falle ber Steuerprayis, bei ben Ulfoholmefjern,
bat man i) Deftvebt, der Berminberung desd Aujtriebs ber Fliijfig-
feiten burd) Ausdehnung und der Vermehrung durd) Jujammenziehung
Daburd entgegen zu wirfen, daf man die Sdwimmer wirtlich) jo ein-
vichtete, Dafp ihre Ausdehnung bestw. Bujammengiehung ber der Fliijjig-
feiten entjpricht, wad durd) Fillung mit einer jtarf ausdehnbaren
Jlitffigteit, die ben Sdhjwimmer u einer viel ftarferen Vergrdherung
bestv. Vertleinerung siwingt, ald jeiner Subftanz nach jonft der Fall fein
wiirde, erzielt worben ift. Dad ift dbie Tempevaturfompeniation
diefer Schwimnter. Dod) fann eine jolhe Kompenfation fiir mehrere
Flitfjigteiten zugleich nur erveidht twerben, twenn bdiefe {ich alle gleich
ftart ausdehnen. Da das bei den verjdiedenen Wajfer-Altoholmifchungen
nicht ber Fall ift, Hat man die Kompenjation nuv fiiv gewiffe mittlere
Gtavfen einvidgten fonnen. €3 ift auch) befannt, daff die Ungaben Ded
Altoholzahlivertsd nur fiiv folde mittlere Starten bet allen Temperaturen
vichtig find, fitr andeve Stdrfen jedod) genau genommen nur bei ber
Normaltemperatur jutveffen. Die Ubmweichungen von dber Ridhtigteit find
bei nicht ju grofen Cntfernungen bon ber mittleren Starfe und bder
Normaltemperatur nur gerving. Jmmerhin Yaben fie Ddazu gefithrt,
baf man nunmehr fiiv befondere Ubtriebsverhiltniffe befondere
Gdwimmerfompenjationen audzufithren ftrebt.

368. Bon den feften Kirpern dehnen fih mandje ebenjalld ziem-
lich erheblich aus. Dod) ift bei den meiften bieje Ausbehnung gering.
Cin Meffingftad von 1 m Qinge dehnt fich fiix 100 Grad um etwa
14% mm aug, ein GStahljtab nod) tweniger, nur um etiwva 1 mm,
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ein Platinftab nur um % mm, ein Glasdftab je nach der Jujammenijehung
um 75 bi8 1 mm, wdahrend eine Quecfilberidule von gleiher Linge
fi um mehr al3 6 mm, eine Wafferjaule gar um mehr ald 12 mm
auddefnen twiirde. Nur bdie Augdbehnung von PLhosphor, Parajfin,
Qautichut, Wachs fann mit derjenigen der Fliijfigteiten fich) vergleichen.
Unter bden feften Qorpern giebt e3 einen, bder {id) bei Criwvdrmung
ftetig gufammengieht, baz ift Jobfilber.

Fejte Korper, weldje eine beftimmte Struftuv zeigen, haben nad
veriiedenen Ridjtungen verjchiedene Ausdehnung. ©o bdehnen fid
Holzer lingd der Fafer vielfad) faum um den zehnten Theil bed Be-
traged aug, um bden fie fid) quer jur Fafer ausdehuen. Aehnliches
gilt von Qrhftallen, aud) diefe dehnen fich nac) verjchiedenen Richtungen
verichieden ausd. Wie bie Uusdehnung bder Flitjfigeiten Hiangt aud
diejenige der feften Rirper ftarf von ber Temperatur ab, namentlic)
in der Nahe ber Schmelztenperatur wird fie mitunter fehr grof. Die
obigen Ungaben Dbegiehen {ich) auf getwdhnliche Temperaturen.

369. Wo bie Warmezufuhr Ausdehnung, die Warmeverringerung
Bujammengiehung Herbeifithrt, da entjteht umgefehrt, wenn nian bdie
Qorper sujammendriigt, Warme, wenn man fie auddehnut, verjdhwindet
Warme und ed entfteht RKilte. Die Warme, welde in dem einen
Falle entftanden, in bem anbeven verhvunden ijt, ift {o groff ivie
biejenige, weldje erforderlic) ift, um Den ujammengedriiften Kirper
jieder 3u feiner fritheren Grige audzudehnen, bejw. ivie diejenige,
weldje getwonnen iwicd, wenn man den Kdrper wieber zujammendriictt.
€3 Dbejteht alfp 3wijdhen den Worgdngen bder Warmezufuhr und Aus-
defnung ber Kdrper bezwv. Warmevervingerung und Sujammenziehung
der Rorper vollftandige Gegenjeitigeit, eined verntag immer dad anbere
3u bewertitelligen. Und da jebe Ausddehnung eined Kbrperd nur bdurd)
eine Arbeit zu bewvirfen ift, leijtet die LWdrme dabei Arbeit, und fie
fommt tieder jum BVorfhein, wenn die Arbeit bon Aufen durd) Ju-
fammendritifung iwieder uriifgegeben wird. Der Warmetheil, der
auf Ausbehnung verivendet ivird, ift alfo in der That Urbeits-
wdrnie, Diefe ift al8 foldje in ben Korpern vorhanden, wenn fie aud
nicht fithlbar ift; fie fann Ddurd) Urbeit wieder zum BVoridein ge-
brad)t werben. Diefe Arbeitéwdrme ift aljo eine latente Warme
ber Ausbehnung.

5. Sdmelzung und Berdampfung.

370. Unbere Theile der Arbeitdwarme ergeben {ich ausd bder ivei-
teren Cigenjhait dber Wiarme, ben Uggregatjuftand der Kibrper zu ver-
dndern.  Die Warme verwandelt fefte Kdrper in {litffige, bdiefe in
Déampie und Gafe. Jm Allgemeinen geht ein fefter Korper bet fteigen-
Der Temperatur erft in einen flijfigen und dann in einen dampf- und
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gagformigen Suftand iiber. Bei finfenber Temperatur werden Gafe
und Dampfe wieder zu Flijfigleiten und diefe zu feften KRorpern. Bei
biefen Uenberungen bdes ggregatzuftandes, alfo bei dem Uebergang
aud dem feften in ben flitffigen und aud diefem in den bampfformigen
Buftand, tritt die Cigenthiimlichteit auf, daf die Warme ganz und gar
bazu verbraudgt ivird, bdiefen Uebergang zu bewertitelligen. Gie it
wieber Arbeitdwdrme. Eine weitere Erivarmung findet fo lange nidt
ftatt, al8 aud) nur bdie geringfte Menge wvon bem betreffenden Kdrper
noch) nicht in den neuen Uggregatjuftand iitbergegangen ift. Nimmt
man 3. B. 1 kg €ig, weldes eben zu jdhmelzen beginnt, alfo 0 Grad
hat und ervivdrmt e3, bid es vollftandig zu Wafjer gefchmolzen ift, fo
braudjt man dazu jo viel Warme ald ndthig fein wiirbe, um die gleiche
Mafie Wafjer um 79 Grad zu erwdrmen, alfo 79 RKRalorieen. Trog-
bem Dleibt bad aus bem Eife entftehende Wajjer jo lange auf O Grad,
big alled Ci3 tweggejdhmolzen ift. Crjt wenn alled Cig in Wafjer
itbergegangen ift, beginnt bdiejed Waifer fich zu eviwdrmen. Ganz das-
felbe findet bei Der ©Schmelzung ivgend weldjer andever Rbrper ftatt;
nur bafp die Wirmen, iweldge im Schmelzbrocef verivendet verden,
fiir die verjchiebenen Rorper fehr verjdhieden find. Fiir Platin betvdgt
fie etiva 1 bon derjenigen fiixr €i8, fiix Silber etwa 1, fir Phos-
phor %, fiv Quediilber gar nur o u. . f.

371. Gang dhnlich find die Verhiltniffe beim Uebergang ausd dem
flitfjigen Buftand in den dampffdrmigen, auc) Hier findet eine weitere
Temperaturfteigevung von dem Moment, wo bie BVerdbampjung beginnt,
nicdht mehr ftatt, jie tritt exft ein, nachdem alle Flitjjigteit bid auf die
lepte Spur in Dampf verwandelt ift. Jur Crivdrmung eined Kilo-
gramm3 Alfohol von O Grad bi3 ed zu verdampfen beginnt, bedarf
e3 ettwa 52 Ralorieen, lediglich ur BVerbampjung biefed Kilogramms
jedbody mehr al3 202 Ralorieen, und bdiefe vierfache Warme twird nur
aur Verdampfung, gar nidht zur Temperaturerhihung, verwandt. RNod)
grofer, faft 24 Mal jo grof, ift die Wirme, welde allein jur BVer-
bampfung von einer gleichen Majje Wafler ndthig ift. Wie grop
aber auc) diefe Warme fein mag, jo lange Dampf mit feiner Flitjfig-
feit in Berithrung fteht, Hat und bebalt er fiets bie ndmlide Tem-
peratur. Er ift alddann gefdttigt, denn fobald man ifjm an eincr
Gtelle Warme entzieht, hlagt er fich jofort ald Flitjfigleit Ddajelbit
nieder. it alle Flitjfigteit verdampit, jo bewirtt weitere Eriwdrntung
eine Temperaturerhohung und der Dampj ift iberhivt, fithlt man
ihn jebt ab, jo bleibt er jo (ange noch) Dampf, bis er zu der Temperatur
gelangt ift, bei der er entftanden ijt, al8dbann erft fonbdenfirt er fich
3u Jlitffigteit. Ueberhipte Dimpfe exfahren alio Temperaturdnderungen,
nidgt aber gefdttigte, jo lange fie gejdttigt bleiben.

372, Hiernad) haben wir Fwei neue (atente Warmen, die [atente
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Sdmelzwarme, twelde um Scdmelzen, und bdie latente Ber-
bampfungsdwdrme, weldje sum BVerbampfen verbraudpt wicd. Aud
biefe Warmen find alfo Arbeitdiwdarmen und filr unfer Temperatur-
gefithl und unjere Thermometer villig unbemertbar, tir ecfennen
fie nur bavan, daf fie die Rdrper in anbere Buftdnde itberfithren, was
eben eine Arbeitdleiftung ift. Bum BVoridein fommen fie jofort, fjo-
bald man bie Dampfe auf ivgend eine Weife verdichtet vder die Flitfjig-
feiten zum Critarren bringt. Dasd Kithlwafjer, welded in den Bren-
neveien zur Berflitffigung ded behujs Scheidbung von der Maijde ver-
bampften Spiritug benupt wird, ecwarmt fich jehr ftarf, hauptjadlich
burd) bie wieder jum Borjdein fommenbde latente Verdampjungswarme
be3 piritug.

373. Berbampfen oder {dhmelzen Kdrper ohne Warmezufubr, ivie
man jagt von {elbft, jo rvaffen fie die dazu ndthige Warme ausd ifrer
gangen Umgebung auf, fie fithlen die umgebende Lujt und alles, was fid)
barin befindet, ab. Darauf berxuht die ftarfe Temperaturverniedrigung burd
verdunftenden Alfohol ober Wether und durd) Schmelzen von Ei3 ober
ber Raltemijhungen. Wajfer in einem Gefdh, weldhes mit einem Tudh
umivicelt ift, dad von Jeit zu Beit mit ether angefeucht wird, fann
bi3 zum feften Gefrieven Warme verlieren. Chenfo wenn dad Gefdh
in eine Qaltemijhung gejtellt ift. Sogar {id) felbit entziehen die Korper
im Berdbampfen und Schmelzen Warme, und es fritt dabei die mert-
itrbige Crideinung auf, daf 3 B. eine Fliffigleit, weldhe ein ener-
gifhes Beftreben Hat in ein Gas itberzugehen, dabei fich felbit {o viel
Warme entrafft, dak jie in den entgegengefehten Juftand fallt, fejt
tirtd. Dag ift der Fall bei der fliifiig gemachten Koflenjaure; fie
bleibt nur flitfjiig unter fehr Hohem Druck, erlaubt man ihr durch Aujf-
hebung bed Druded tpieder ihre gewdhnliche Gejtalt, bdie gasfirmige
angunehmen, {o thut fie dad mit fo grofer Gier, daf die dazu nbthige
Warme aug ihrer Umgebung nicht rafd) genug Herangezogen werden
fann, fie entrafft es ihrem eigenen Rbrper und tvird dabdburd) jo falt,
baf fie ftatt al8 Gas in Freiheit ju entweidhen, ald Schnee nodh melhr
gebunben nieberfdllt. Diefed ift aud) ber Grund, tweshalb man zu-
jammengeballten ®ohlenjaurejdnee in ber Hand Halten fann; er {dhldgt
fich felbit Feffeln, indbem er mit alljugrofer Haft fich ing Ungebundene
ftitvzen will. Auj ahnlichen Grinben beruht es, dap man flitffige Luft
in einem offenen Wafjerglaje bavontragen fann. Die Wdarme aud der
Umgebung fann nidjt vafd) genug Hevangeholt werden, und jo nehmen
biefe Qbrper fie fortiwdhrend aug fich felbjt, verdbuniten in jebem Mo-
ment und twerden durd) den dadurch Herbeigefithrten eigenen Warme-
verluft wieber fejt ober fliijfig.

374. Die Temperaturen Ded Sdymelzend und BVerdunjtend find
bem obigen sufolge ganz fonftante Grigen, man jpricht darum von
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einer ©Shmelz- pber Gefrier- ober Eritarrungstemperatur und
einer Siede- pder BVerbampfungsdtemperatur und betradhtet fie
fiir jeben Rorper ald darafteriftijhe Groge. Man benupt fie dedhalb
aud), um Kbrper ju erfennen oder pon anbeven dEfulichen Khrpern zu
unterjcjeiden. Jn der Steuerprarid gefdjieht biejes 3. B., twenn es
fich um Cnticheidbung handelt, ob eine Waare als Talg nad) 261 des
Bolltarifa pber al3 Steavin nac) 261 zu vergollen ift; man beftinunt
algdamn ob der Critarrungdpuntt iiber 40 Grad (32° R.) liegt obexr nicht.

Snbeffen jind biefe Temperaturen immer nur diefelben, tvenn bie
Korper unter denfelben Umitdnden jhmelzen oder fieben. Sobald die
Berhdltnifle {id) dnbern, dndern fi) aud) diefe Tembperaturen. Diefes
gilt namentlich vom Druc, ber auf den Rbrpern laftet.

Durd) Druderhdhung riidt der Scdhmelzpuntt bei Den meiften
Korpern (welde fliijfig einen griferen Raum einnehmen ald feft) nad
oben, Dei einigen (twelche flijfig einen fleineren Raum einnehmen al3
feft), namentlich beim Waffer, nach unten. Die Uenderung der Schmelz-
temperatur durd) Dructdnderung ift fehr gering, {o baf fie fiix bie
Gteuerprarid gar nidjt in Frage fommt, jedod) leiht nadhzuweifen.
o fann man einen jpigen oder {dharfen Gegenjtand in €is einbdriiden;
indem man dritdt viidt man die Sdmelztemperatur des Eijes an der
Druditelle nad) unten. Das Cid jehmilzt dedhalb an bdiejer Stelle, die
©pite ober Sfjdarfe vertvandelt ed unter fich) durd) den Druct in Wajjer
und Ddringt o immer tiefer. ucd) dbaf man E€is durd) einen um-
gejchlungenen Draht oder Faden, dben man feft angieht, ju durdyjdneiden
vermag, Dberuht davauf. CEndlih) aud) dad Sujammenidiveifen von
Eisgftiicfen durc) Aneinanderdriicen; erft jdhmelzen bie Cisftiife an den
Drudijtellen und bdann gefriert bad Wafjer twieder, jobald der Druct
aufgehprt Hat und fittet die Stiife feft ufammen. Davon Hat man
aud) zur Crfldrung des Fliefend ber Gleticher Gebrauch) gemadht. Bei
einigen Taufend Atmofphivendrud ift Wajfer nodh flitffig, felbft wenn
e8 20 Grad unter Null Hat.

375. Biel bebeutender ift der Cinflup desd Druces auf die Siede-
temperatur der Fliffigfeiten. Wafjer fiedet bei 100 Grad nur, wenn
die Davauf lajtende Quft ihren normalen Drucd bHat, unter Hoheven
Druden fiedet e3 erft bei Hiheren Temperaturen, unter niebrigeren
chon Dbei tieferen. Oleiches gilt fiiv alle anderven Fliiffigteiten. So
fiebet Waffer, twenn bdie Quft iiber ihm bis auf einen Drud von etwa
4,6 mm audgepumpt ijt, jhon bei 0 Grad Warme; iwenn bie Luft-
perdiinnung nur big 92 mm Drud gegangen ift, erft bei 50 Grad; bei
100 @rab {iebet ez unter dem Luftdruc von 760 mm; bei 120 Grad
etiva unter dem doppelten; bei 134 Grabd unter dreifachem; bei 144 Grabd
unter vierfachent; bei 171 Grad unter achtfachem, bei 202 Srad unter
dem fechzehnfachen Atmofphavendruct u. §. f. Alfohol fiedet bei O Grad
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unter einent Deud von 121 mm; bei 50 Grad unter einem folchen von
220 mm; unter Atmojphavendruct ettva bei 78 Grad; unter boppeltem,
dreifachem, vierfachem, fechzehnfachenm u. j. §. erft bei ben Temperaturen
97, 108, 118, 171 u.{.§f. Quedfilber fjiedet bei 0 Grad nur unter
faft unmerticem Druc (0,0005 mm); felbft bei 100 Grad exit unter
einem Druct von etwwa § mm; bei 200 Grad jedboch {hon unter 19,9 mm ;
bei 300 ®rad unter 242 mm; unter Atmofpharendruc bei 359 Grad;
unter doppeltent, dreifachent u. {. f. bei 400, 422 Grad u. §. .

®ang dhnlich {ind bie Berhdltnifje bei allen Fliijfigteiten; felbit
diejenigen, tveldje unter gewdhnlichen LBerhiltniffen nur bei Hohen
Temperatuven {ieden, fomnen jdon bei gang niederen Temperaturen
sum Sieben gebradyt werben, falld fie nicdht etiva vorbher feit werdben,
wenn nan nur den Druc itber ihnen gehdrig verringert. Umgefebhrt
fann man Flitjfigleiten, tvelde unter gewohnlichen Verhiltnifjen {fhon
bei niederen Druden fieben, durd) Drucvermelhrung dazu bringen, daf
fie erit bei jbheren Temperaturen zu fieben anfangen. Die Drud-
vermehrung und BVerminderung Hat jedod), wie aud) die pbigen Bei-
fpiele zeigen, um fo geringeve Wirfung, je Hoher ber auf den Fliiflig-
feiten beveitd laftende Drucf ift: Um bie Siedetemperatur desd Waifers
von 0 big 50 Grad zu erhohen bedarf e3 einer Drudzunahnme von nur
87,4 mm, bagegen jur iveiteren €rhihung Higd 100 Grad einer tveiteren
Drucdvermehrung um faft den adjtfachen Betvag, um 682,6 mm, fiir
weitere 50 ®rad einer {oldhen von 2820 mm, fiir nod) tveitere 50 Grad
einer {olchen bon 10929 u. §. {. in3 Ungemefjene fteigend.

376. €8 ift flar, dbafy der Drud, unter dem eine Flitffigteit fiedet,
genau der ndmliche ift, ben der aud ihm fih entwidelnde Dampf Yat.
Man nennt bdiefen [epteren den Tampfdrud opder bdie Dampf-
ipannung, Dampitenfion. Diefe ift aljo bei gejdttigten Dampien
gleic) dem Drud, unter weldgem ber Damypf {id) entwicelt, und um fo
niedriger bei je niedrigeren Tempervaturen der Dampf entfteht, um jo
Hoher, bei je Hoheren Diefes gejchieht. Spbald der Dampf mit feiner
Fliiffigteit nicht mehr in Berihrung fteht, indem alled verdampft und
er itberhipt ift, fann man ihn ivie jeded Ga3 durc) Bujammendriicen
aud) zu Hdheren Spannungen bringen. Diefed geht jedodh) im Al-
genteittent nur jo lange, bid ber Drucd evveicht ift, unter weldhem der
Dampf bei der Temperatur, bdie er Hat, gerade gefittigt fein wiirde.
Bon dem Moment ab Dewivtt jede tveitere Fujammendriifung feine
tweitere Spannungderhdhung mebhr, jondern nur eine Berbidhtung bed
Dampfed zu Waffer. Die Dampfipannungen gejattigter Diimpfe find
alfp fiiv fie ebenfp charvafteriftijhe Grdpen tvie bdie Verbampfungs-
temperatuven. Jebem gejdttigten Dampf fommt bei einer be-
ftimmten Temperatur eine beftimmte Spannung zu. Die Tem-
peratur ift jo grof, ivie die Tempervatur, bei weldher der Dampf {ich
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entwidelt, bie Spannung ift {o grof, ivie der Druc, unter dem bdie
Dampientividelung gejdhieht. RKeined von beidem [aft i) andern, ohne
bap das anbere fofort fteigt oder fallt. €3 ift alfp ein grofer Unter-
fchied zivifchen gefdttigten Dampfen und itberhisten.

377. Diefe Betradtungen YHaben zur Borvausdfepung, bdaf ber
Dampf, jobald er entwidelt ift, aud) jofort joweit entfernt twird, dap
nicht dburd) feine Gegentvart felbft eine Drucvermehrung entfteht, alfo
bap Der Dampf frei fortziehen fann. Jft dad nidht der Fall, inbem
3. B. bie Flitjfigleit in einem vingd gejdjlojjenen Geidp fodht, fo daf
ber Dampf fich itber der Fliffigteit anfammelt, jo bt er nod) feiner-
feitd einen Deud auj bdie Flitffigleit aus. Dadurd) echdht {ich beren
Siebetemperatur, folglich aud) die Dampfpannung und Dampftemperatur;
je mehr Damypf entividelt wird, defto Hoher evtodrmt fic) die Flitffig-
feit, ba fie bei immer hHoheren Temperatuven fiedet. o fteigen Dampf-
fpannung und Siebetemperatur ftetig, indem immer eine die anderve in
bie Hohe treibt, bi3 entiveder bie jugefithrte Warme nicht ausdreicht,
um bdie tveitere Steigerung der Temperatur ju unterhalten, e3 Hhort
bann bag RKochen auf, ober bi3 die Dampfipannung jo grof getworden
ift, baf Das Gefd Dbiefen inneven Drud nidht mehr aushalten fann
und augeinander gejprengt wird. Darvauf beruhen die fo gefahrlichen
Reffelexplofionen. Die Dampfentivicelung in unjeren Dampfmajdinen
mufp in Gefdfen, RKeffeln, vorgenommen werden, welde bid auf einige
Abfithrungsrdhren ringd gefdloffen find; twird 3u ftart geheizt, fo
reigen bDiefe Rohren nidht aus, um Dden Dampf rafd) genug zu ent-
fernen, er fammelt i) mehr und mehr im Reffel an, bdie Siede-
tempervatur und Spannung fteigt und [Glieplih) fann dber RKejjel den
innevenn Deuc nidht mehr aushalten. Desdhalb verfieht man die Dampf-
feflel mit Sicherheitaventilen, die vom Dampfe nod) fritfer gehoben
werben alg Gefahr fiix den Beftand desd Reffeld eintritt.

Cinen Gebraud) madht man von bdiefen Cigenjdhaften der Fliiffig-
feiten und Ddampfe, wenn man HYodjgefpannte Dampfe entiwiceln
will, was in {ehr vielen Fillen ndthig ift. Die Hausdfjrauen bedienen
fi gleichfalld derfelben, um Speifen ju bereiten, die bei hioherer Tems-
pevatur fodjen miiffen ald in offenen Todpfen u erveichen jind. Der
bazu Dienenbe Papin’jde Topf ift nihts weiter ald ein Gefdf mit
einem feft zuzumachenden Dectel, der dem Dampf erft bei geiviffer
Gpannung zu entweichen geftattet, die Hioher ift ald bdie Spannung des
Wafferbampfesd unter gerwdhnlichen Verhiliniffen, o daf aud) die Kod)-
temperatur ded Wafferd in dem Topf eine hohere wird.

6. Berdunjtung, Nebel, Wolfen, Regen.

378. Wie befannt verbunften Flitffigleiten zu Dambf auc) bei
Temperaturen, bie weit unter ihrer Siedetemperatur bei bem Dbe-
18*
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treffenden Druc liegt; {o verdunjtet Waffer unter gewdhnlichem Luift-
bruc jelbft bei 0 Grad. Die Dampfe, die in diefer Weife durch Verdunften
entjtehen, haben aber an ber Flitffigeit {tetd die Spannung, bdie ihnen
bei ber Herridenden Temperatur zufommt, alfo 3 B. Whafferbampfe
bei 0 Grad eine Spannung von 4,6 mm, bei 20 Grad eine jolhe von
174 mm u §. f, und e8 werben um jo mehr Dimpfe entftehen je
hoher, um {o tweniger je niedrviger Diefe Temperatur ift. Die Crbe
ift mit einer grofen Menge von Waflerflachen bededtt, an allen ver-
dunftet Waffer, und der Wafjerbamypf fteigt in die Quft, tweil er leichter
ift af8 biefe. Da er jonjt alle Cigenjdhaften von Gafen Hat, verbreitet
er fich bafelbjt, foweit die Umitdnde ed ihm nur immer geftatten und
perfiert dbadburd) an Spammung. Kommt nun immer geniigend Waffer-
bampf nach, fo tird der Spannungdverluft fortbauernd erfept. €3
ftellt fich zulept ein Juftand Her, in weldhem ber gange betreffende
Luftraum mit Dampf erfitllt ift, von der Spannung, die ihm ald ge-
jdttigtem Dampf bei Der betreffenden Temperatur jujteht. Die Quft
ift bann mit Dampf gefattigt unbd s verbunitet nichts mehr, der THau-
puntt ift erreicht, twie man jagt. Sotvie nun die Temperatur fal,
e fithler tuird, fonbdenfict fich der Dampf in der Qft zu Waffer-
tiigelchen und e3 entjteht Nebel. Nebel entfteht auch, wenn der
Wafferbampf in Luftichichten gefiihrt toird, die eine tiefere Temperatur,
a3 ihm feiner Spannung nac) zufommt, Haben. Ebenfo wenn durd
Winde Luft Hineingetveht tird, die eine jolde tiefere Temperatur mit-
bringt. Die Wolten find folche Nebel in hoheren Luitichichten. Durdh
fortgefeste Abtithlung fann fobiel Dampf in Nebel umgetvanbelt twerden,
bafy Die eingelnen Nebeltheildhen fich zujammenballen und zu jhwer
werben, um {ic) in der Quft Halten ju fbnnen, bder Nebel fallt zur
Crbe und durchfeuchtet alled, falld er ihr nabe genug ift. It der
Nebel eit entfernt pon der Erdoberflache, bildet er alfo Wolfen, jo
vergrdfern fid) die fallenden Nebeltheilhen, indbem fie die Luft durch-
eifen und bdabei alle ihnen Dbegegnendben Nebeltheildhen mit fich ver-
einigen. Sie gelangen in melr oder tveniger grofen Tropfen zur Erde
berab, e8 vegnet. Oft gefrieven bie Nebeltheilhen auf ihrem Wege
gur Crbe und geben ©dynee ober, burd) nod) nicht geniigend auf-
gefldrte Borgdnge, Hagel. Sie fonnen aud) in ben Wolfen gefrieven
und bilden dann Sdneewolfen. Umgelehrt, fteigt die Temperatur
der Qujt, fo fann immer mehr Wafjer verdunjten, bdie Quft filllt {ich
mit nod) mehr Dampf und bdie Dampfipannung fteigt jo lange ald
BWaffer jum Verbunften vorhanden ift. Warme Quift enthdlt darum
mehr Dampf ald falte. St nichts mehr zum Berbunijten da und fteigt
bie Temperatur nod) eiter, {o dehut fich der Wafferdampf der Quft
mehr und mehr aud und verbreitet fich aud) mehr und mehr. Die
Quft twird dann troden und Nebel und Wolfen {Dhwindben, big tvieder
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bie Temperatur fallt ober Jujuhr von Dampf fommt. Auf WMeeren
und Seen ift geniigend Wafler Yorhanden, itber diefen ift beshalb die
Luft immer Binldnglich) feudht. Seetvinde bringen darum auch) Nebel
und Regen. Uuf Landitreden fann e3 oft an Waffer zum Berdunften
mangeln; e3 giebt Dbefanntlic) grofe QLandgebiete, bie faft gar fein
Wafjer enthalten. Liegen diefe in Heifen Gegenden, o wird die Lujt
itber ifnen itbevaus troden; ed veicht die Jufuhr an Feudhtigleit durch
©eetvinde, felbft wenn folde twehen, nicht aus, um foviel Wafferdampf
berbeizujdaffen, daf bdiefer bei dber Herrichenden Temperatur die Luit
jattigt, und es fonnen weder Nebel nod) Wolfen entftehen, ober, wenn
fie entftehen, vergehen fie bald wieder, e3 fommt nicdht jum Regnen.
Solche Gegenden {ind Witften, die Lanber und Vilfer ftrenger trennen
af3 Oceane. Selbitverftandlich giebt e3 zwijhen regenreichen und
regenlofen Gegenden alle miglichen Jwijhenftufen und nicht alle vegen-
lofen Gegenden find bdeghald Wiijten. Jh will noch ermwdbhnen, bdaf
feuchte Quift leihter ift al3 trodene Dei gleiher Tempervatur, tweil
Wafferbampf nur 3 von der Vidhtigleit der Qwft Hat.

379. Aug ber Feudhtigfeit der Lujt und den verihiedenen Mengen,
in benen ber Dampf in ihr je nad) dber Temperatur fid) Halten fann,
ecflaven fid) mandje Cridjeinungen, die man faft téglich beobadjten
foun. €8 Dbejdhlagen falte Kbrper, bie man in warme Lwft bringt;
ebenjo fbrper, weldge man unter die Temperatur ihrer Umgebung ab-
tithlt. Ferner befdjlagen bie Fenfter einesd Bimmers von Junen, iibec-
Haupt bejdhlagt die Jnnenfeite eined Raumes, ber innen wavmer ift ald
aufen. Doch) tritt in allen Fallen dad Bejdlagen erft ein, twenn bie
Temperatur des falteren Theiles oder der fdlteren Aupenieite unter bdie-
jenige gefunfen ift, tweldge Dder Dampfipannung ded in der Lujt be-
findlichen Wafferbampies entjpricht. Wud) dah man den Athem, bder
ja fehr twarm ift, bei falter Witterung fieht, Dbei warmer nidht, Hat
ben gleihen Grund; man fieht im erjten Fall den ju Nebel verdid)-
teten Dampf, welder mit audgeathmet ird. Gejattigter und iiber-
hister Waflerdampf ift wie Quft undurdfihtig. Wasd aus dem fochenben
Wajfer ald Dampf aufjteigt ift in Folge der niedrigeren Temperatur
ber bariiber Dbefindlichen Quft Dereitd zu Nebel verdidjteter Dampf.
Snftrumente, tweldje um Meffen der Feudjtigteit dienen, find die Hy-
grometer und Piydhrometer, bdie erfteren beruben auf der Eigen-
{haft mandjer Kdrper, wie Holy, Haarve, Elfenbein, bei feudhter Lujt
fid) zu verlingern, bei trodener {icd) zu vertiirzen.

7. Berfliffigung, fritijde Temperatur,

380. Wir fommen zu andeven fehr intereflanten Folgerungen,
wenn wir den umgefehrten Weg einjdhlagen und von der Kondenjirung
der Dampie ju Fliffigleiten jpredjen. Wir greifen aber iveiter, indem
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it bon Der Rondenficung der Gafe itberhaupt reden. Die Verfliij-
figung eined ®afez beruht barauf, dap man bie Theildhen einanber
hinldnglich ndhert, alio dad ®asd auf ein geniigend fleined LVolumen
bringt. Diefes fann auf doppelte Weife gejchehen: erftend durd) ge-
waltjame Bufammendriictung mittelft Vermehrung deg Druces, etwa
inbem man bag Gas in einen Kolben thut, auj ben e3 abjdliefenben
Gtempel mehr und mehr Gewidhte feht und Ddiefen dabdurd) immer
tiefer Herunterdriicft, ober aud) inbem man von dem Gaje immer mehr
in einen engen Raum DPineinpret. Biveitend durch freiwillige Bu-
fammengiehung ded ®afed bei fteter Entziehung von Warme. Frither
hat man geglaubt, daf man nach) der erften Methodbe allein Fum Jiele
gelangen finnte. Man Datte auc) feine Mittel, ben Gajen geniigend
Wiavme 3u entziehen und verfuchte ed bedhalb durd) Bujammendriicden fie
su verflifffigen. Bei einigen gelang biefes leicht, bei anderen jeboch nidht;
namentlich war es bei Quft und ihren Beftanbtheilen und auch bei
dem Wafferftoff nicht miglih, o ftarfe Druce (bi3 zu mehreren
Taufend Atmofpharen) man auch anwandte. Man nahm daber an,
biefe Gafe liefen fich iiberhaupt nicht verflitffigen und nannte {ie des-
halb permanente Gaje. Mittleriveile hat aber die Crfahrung ge-
lehrt, daf man ®afe zu verfliffigen allerdingd vermag, jebod) nur,
wenn man ihre Temperatur unter einer, fitr jebed Gad daratteriftijchen
®renze, weldje man bie fritifche Temperatur nennt, Halt.

Fiix Wajferdampf 3. B. ift diefe fritijche Temperatur ettva 365 Grad
iitber Null; Hat man Wafferdampf von einer Hiheren Temperatur, ettva
bon 370 ober mehr Graben, jo ift ed durd) feine Drudfteigerung mig-
lih ihn zu Waffer zu fonbdenfiven, jobald ev wahrend der JFujammen-
dritcfung nicht unter 365 Grad abgefithit wird. Man fann thn joweit
sufammendriiden, baf er jp didht wird wie Wafjer odber nod) bichter;
aber er Bleibt ein Dampf mit allen elaftifhen Eigenjdhajten einesd jolden
und wird nicht Wajfer. Erft wenn bdie Temperatur bden fritijchen
Werth von 365 Grad erveicht, fann man ihn mit einem Druc von
eta 200 Atmofphdaven, welder fein fritijdjer Drud Heiht, ju Waffer
verbichten. Jft die Temperatur noc) niedriger, o veidhen geringeve
Druce dazu ausd, nidmlich) immer biejenigen, welde gleich den Dampf-
fpannungen bei der Dbetreffenden Temperatur find, alfo es reidht jchon
eine Atmofphive, wenn der Dampf 100 Grad Temperatur hat. Uehn-
lih find die Verhiltnifjfe bei andeven Gafen und Dampfen. Fiir Al
fohotdéampfe ift die Ffritifhe Temperatur etva 240 Grad, fitv Wether
190 &rad, Ummoniaf 130 Grad, Kohlenjaure 31 GSrad. €3 giebt
aber ®afe, fiir eldhe diefe Temperatur fehr tief unter Null liegt.
Fiir bie beiden Beftandtheile der Luft, Saueritoff und Stidftoff, betrdagt
fie 118 bezw. 146 Grad unter Null, fiir ihr Gemifd, die Luft, 140 Grad
unter Null. Dag {ind gany ungeheuerliche Kaltegrade, und o lange
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man feine IMittel Hatte, fie Hervorzubringen, fonnte man in dber That
diefe Gafe und Luft nicht ju Fliffigteiten zujammendriicfen. Jept ver-
jteht man derartige niedrige Tempervaturven zu jdhaffen und vermag fo
flitfiigen ©auerjtoff mit 50, fliffigen Stiditoff mit nur 34, fliffige Qujt
mit 39 WAtmojpharen Deu Herzujtellen. Man verfteht aud) die Luijt
feft su macjen, fie wird bei etiwasd mehr ald 200 Grad Kalte fejt, o
dap Mindhaujen’s Gedante, Luftziegel zu fabriciven, nidht mehr fo
abenteueclid) ffingt, daf Jmmermann’s armer Baron barvitber den Ver-
ftand zu verlieren brauchte. Soiveit unjere Renntniffe bisher reichen,
wmitfien twir fagen, daf alle Gaje und Dampfe flitifig gemadht werdben
tounen, twenn man {ie nuv unter ifhre fritijhe Temperatur bringt und
barunter erhdlt. Daf fie {id), nachpem fie fliiffig ober fejt gerworden
jind, meijt jelbft barunter tveiter falten, ift jchon bemertt.

8. Arbeit durd) Wirme, medanijdes Wirmedquivalent.

381, Wir twollen bie Verbampfung bder Fliijfigfeiten noch von
einem anbeven ®efichtdpuntt betrachten, um ben Ausdruc Arbeits-
drme fiiv den nicht fithlbaren Theil der Wdarme nod) mehr u
rechtfectigen.  Wir fehen, baffp mit ber Berbampfung felbit eine
Tempevaturerhdhung nicht verbunden ift. Woh! aber ivird ftetig
Slitffigfeit in einen anderen Uggregatzuftand iibergefithrt, und babei
verjchivindet Wirme. Nun unterfgeiden {ich) die Dimpfe von ihren
Flitffigeiten befonders dadurch, daf fie eine eigene Spanmung Haben.
Wir Hhaben aljp einen Kbrper ohne merflidje eigene Spannung in einen
foldgen mit eigener Spannung veviwanbelt. Diefe Spannung fann man
Dagu Denuben und Dbenupt fie auch dazu, Majdjinen zu treiben, alio
Avbeit zu leiften. (Roh fann man i) dasd in einem Falle in folgender
Weije vorftellen. Man [(aft den Dampf in einen Cylinder ftromen,
der vorne einen bdidhtfithrenden Stempel Hat; biefer Stempel ift durch
Gtange und Kurbel mit einem Rade verbunden, twelhesd auj einev Aye
fist, dad durch) Riemen und Rdder mit den Majchinen in Verbindung
fteht ober bad zu einem mit nod) andeven Radern verfehenen Wagen ober
einer Lofomotive gehort. Jndem der Dampf einftrdmt, treibt er durd
feinen Gigendrud den Stempel vor fich her, bewegt alfo die Stange,
die Qurbel, damit das erfte Rad und durd) diefed bie anberen NRaber
und Maichinen oder die Lofomotive. Laft man jeht durd) Oefinen eined
Lentild den Dampf aus dem Cylinber Herausd und fithrt Dampf durdh ein
andered Rofr gegen die vordere Seite ded Stempels, {p twird diefer
suriicfgetrieben, toodurd) abermald Bewegung bder Stange, Kurbel,
Rader und Majdhinen erfolgt u. §. §.). Die Wirme Hat alfp aus einem
sur unmittelbaven Avbeitdleiftung unbraudbaren Kbrper einen gejchaffen,
pev jofort zu jeber Urbeit bereit ift und fie vermdge feiner Natur
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auch leiftet. Statt Temperaturverhdhung Hervorzubringen, Dbringt fie
alio Urbeitdquellen Hervor.

382, Wir tonnen aber nod) weiter gehen. o oft man ndmlid)
einen Kbrper itberhaupt ertwdrmt, behnt bdie Wirme ihn aus. Das
ift offenbar eine Urbeitsleiftung, denn iwir miiffen Wrbeit anwenbden,
um ihn tieder zujammengudriifen. Ferner jo oft fie Fliffigteiten ver-
bampfen Yagt, zerftbrt {ie Den innigen Bujammenhang ihrer Theile,
bag ift ivieder eine Urbeitdleiftung. Faffen wir alfo alled zujammen,
ip fonnen ir jagen: fo oft man Rbrpern Warme ufiihrt, leijtet diefe
Warme in Dbiefen RKorvpern Wrbeit und erhoht aud) ihre Temperatur.
Se mehr Arbeit fie in ihnen leiftet, Defto geringere Mengen bleiben
fiir bie Temperaturerhdhung, im auperften Fall wird alled in joldjer
Arbeit aufgezehrt und ed tritt gar feine Temperaturerhohung ein. Je
weniger {olhe Arbeit geleiftet wird, defto hdher wdad)it bie Temperatur
an. Diefed Haben wir {don beim BVerbampfen bder Fliffigfeiten ge-
fefen; tenn durd) Drucerhbhung die Verbampfung, alfo die Jeriplit-
terung der Flitffigteit, verhindert wird, jteigt die Temperatur jofort.
Sdjliefen ir ein ®asd gany feft ab und ertwdrmen e3, fo fann es fid)
in biefem Falle nicht ausdehnen, feine Temperatur fteigt in Folge defjen
fdgneller af8 wenn e3 Freiheit zum usdbdehnen hatte. Nun fann es
nod) fommen, dap die Warme noch) andere Arbeiten leiftet, 3. B. fann
fie bie Feftigfeit der djemijchen LVerfettung der Elemente in bem Rbrper
[odern (Disfociation); fie fann vorhandene magnetijdhe Cigenjchaften
beeintrdadjtigen; wir fonnen ihr abfidhtlich nodhy bejonbdere Arbeiten auf-
bitrben, indbem wir 3. B. bei einem in einem Cylinder befindlichen durdh
einen Stempel abgejdhloijenen Gaje biefen Stempel nod) mit bejonderen
Getichten belaften, die bad Gad bei feiner Erivdrmung und in Folge
Deffen eintretenben Ausbehnung ober dber Dampf vor {ih Herzujchieben
hat, was eben eine Wrbeitsdleiftung ift u. . {.

383. Was nun auch) dbie Warme leiften mag, eined fann nur auf
Qoften ded anderen gejdhehen. Muf eine beftimmte Menge Wdrme
neben der Temperatuverhdhung aucd) Arbeit im Jnnern bed Kdrpers
leiften (jogenannte inneve Arbeit), durd) Ausdehnen, Schmelzen, Ver-
pampfen, Trennen der CElemente, Drehen der Molefel u. {. f, fo fann
fie die Temperatur nidht jo Yod) bringen ald fjonft mdglih) wdre.
Rommt nod) dagu andere Arbeit in Uebertvindung duperer Rrdjte (jo-
genannte duBere Arbeit), 3. B. Heben von Gewvichten, fo fann ivieber
bie Temperaturerhohung ober aud) die innere Arbeit pder beided nur
gevinger audfallen u. . f. Fallt eine Leiftung fort, fo gewinnen bdie
anbeven.

Sede Menge Warme ftellt alfp eine beftimmie Menge
Qeiftungsfahigfeit dar, nidhtz fann jie vermehren, nidhts
vervingern. Umgefehrt fann man mit einer beftimmten
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Qeiftungafahigfeit immer nur eine beftimmte Warmenenge
hervorbringen. Jm Uebrigen fonnen {ich die thatfachlichen Letftungen
in der mannigiachiten Weife dufern. Dad ift dad Princip der Erhal-
tung der fraft angewandt auf die Wirme. Denft man fich die ganze
Qeiftungsfahigteit in Form von gewdhnlicher Arbeit dargeftelt, jo nennt
man diefe Arbeit fiir eine Ralorie dag medjanifhe Aequivalent
ber Warme ober fitrer dad Warmedquivalent. €3 ift diejenige
Urbeit, Die man erzielen tviivde, twenn man die ganze Kalorie muv 3u
jolcher Arbeit verenden fonnte. Umgefehrt, benupt man diefe Arbeit,
um allein Wairme Hervorzubringen, fo gewinnt man gerade eine Kalorie,
auf mwelhe Weife man aud) in Dem einen oder anberen Falle ver-
fahren mag. Die Bahl Bierfiiv ift 427 RKilogrammmeter, dasd beift,
o grof wie bdiejenige Arbeit ift, die man gegen bdie Schwertraft zu
leiften Bat, wenn man auf der Grde 1 kg 427 m oder 427 kg 1m
hod) Heben will. Diefed Wirmedquivalent hat zuerft Juliug Robert
Mayer auf eine duberft geniale Weife Dbervechnet; furz Davauf ijt
e von einem fHochverdienten englijhen Forjher, Joule, durd) die
mitfjamiten Verjuche, die alle davauf Hinausdgingen bdie durc) eract
gemefjene medjanijche oder fonftige Urbeit Bervorgebrachten Criwir-
mungen zu Deftimmen, mit fo grofer Sicjerheit fejtgeitellt rworden,
baf feitbem (e8 find nun mebhr ald 50 Jahre verflofjen) fajt nichts
baran zu dndern fich gefunben fat. Jebt gehort bdiefe Bahl zu den
unentbefrlichften der Wiffenjchaft und Tednif.

384. Mo auf eined will ich aufmerfjam machen. Wenn alle
Wirkungen der Wirme fo fehr von einander abhingen, fo fann man
eigentlich auc) nicht von der fpecifijfen Warme dber Kbrper itberhaupt
reben, ba, tvie tir oben gefefen Haben, ihre Tempevaturerhdhung je
nach den Leiftungen der Warme veridjieden ausfdlt. Man muf alfo
bei ber fpecifijchen Wirme nod) angeben, unter weldjen Verhdltnifien
bie Grwdrmung ftattfinden joll. Ueber bie inneven BVorginge Haben
wir feine Macht, die duperen Verhdltniffe aber fomnen wir beliebig
geftalten.  Man unterjeidet dDarum auch namentlich et jpecifijche
Wiarmen, eine bei fonftantem Druc, eine andere bei fonftantem
Bolumen. Beides find Warmen, weldhe ndthig find, um einen Kbrper
um einen ®rad Temperatur zu ecwdrmen. Uber im erften Fall foll
ber Druct, der auf bem Rbrper laftet (3. B. der Luftdruct), immer der-
felbe bleiben, bei der Ausbehnung fchiebt alfo der Korper diefen Drud
vor i) er, wodurd) eine Arbeitsleiftung bedingt ift. Jm zveiten joll
bas Bolumen fonftant bleiben, ber Rbrper alfp fich iiberhaupt nicht
ausdefnen und alfo aud) feine entjprechende Arbeit leiften. €3 ift
bem vorigen zufolge flar, daf bie erftere Wirme grdfer fein mup al3
bie feptere, fie betriigt bei ®afen, wenn ald Druct der normale Lujt-
brucd angefefen wird, etwa ; mehr ald diefe.
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9. Nebergang der Wirme, Cornot'jdhes Princip, abjolute
Temperaturen.

385. Cndlich ift nod) auf folgende Cigenjdhaft der Warme Hinju-
weifen.  Wir jahen, daf Wdrme von einem Kbrper zu einem anbdeven
fretwillig iibergeht; aber nur twenn diefer falter ift al8 jener. Anbderer-
feitd ift man aber im Stande, auf Umivegen Warnte audh falteren
fbrpern ju entziehen und wdrmeren u itbertragen. Man YHat Hieviiber
bag Princip aufgeftellt, dap Warme von {elbft nur von wdrmeren
zu fdalteren Rdrpern itbergeht, und daf das Umgetehrte nux
ftattfinbet, wenn neben dem Uebergang der Warme nod) be-
fondere Arbeitdvorgdnge nebenhergehen, jonjt nicht. Dag ift
im Wefentlichen die Grundlage des berithmten Carnot’jdhen Sapesd
ber Warmelehre, fie ift durd) Claufiug gejdhafien.

€& ergeben {ic) aud diefem Sah viele der merfiviirdigiten Folge-
tungen, aud bdenen iwir jedoc) wur jivei hervorheben. Erftensd folgt
namlic), dafp wdhrend bie BVerwandelbarfeit der Arbeit in Wirme
gang unbejdjrdantt ift, die der Wirme in Arbeit e8 nicht ift. E3 giebt,
iopiel toir bid jeht jehen fdnnen, Yein Mittel, alle Warme, Ddie ein
Sorper hat, aud ihm zu entnehmen und in Urbeit vollftindig iiber-
sufithren, ein Theil ber Warme bleibt ftetd ald foldhe iibrig. Sn der
Natur werden nun fortivdhrend Arbeiten ur Sdaffung von Warme
verbraudjt, andererjeitd freiflich auch) Warme zur Schaffung von Arbeit.
Da aber aud bder durd) Wrbeit gejdaffenen Warme dem obigen Fu-
folge niemald alle Arbeit zuriicgerwonnen twerden fann, jondern etwas
an Warme ftetd guritbleiben muf, o Hat man folgern twollen, dap mit
ber Beit eine vollftindige Ummwandlung aller mbglichen Arbeit in
Wirme wird eingetveten fein miiffen. Alddann iwiirbe im gangen
BWeltraum bdie ndmliche Temperatur, aber aud) bie namlice Leblofig-
feit errichen, denn auj Arbeit Gerubt alled Qeben. Smdeffen find bie
Grunbdlagen bdiefer Folgerung etivasd unficher.

Bweitend hat man aug dem Carnot'ihen Sap in BVerbindung
mit gewiffen Cricheinungen bei den Gafen entnommen, daf jwar fiv
Temperaturerhdhung feine Grenge da fei, fiir die Temperatur-
erniebrigung jedbod) eine foldhe twoh!l eriftieve. Wenn Kirper die
Temperatur von etwa 273 Grad unter Null erveiht YHaben, follen
fie auf feine Weife noc) weiter abgefithlt yverden fonnen. 273 Grad
unter Null wdre alfp ber tvictlige abjolute Nullpunft bder Tem-
peratur; man nennt darum Temperaturangaben, gerechnet von diefem
irflichen Nullpuntt, abjolute Temperatuven. So Yat jdhmelzen-
bes Ciz bie gewdhulihe Temperatur O Grad und bie abiolute 273
®rad, focdjendes Wafler die gewidhnlide Temperatur 100 Grad und
bie abfolute 378 Grad u.{. f. Filr die Gafe Hat bdie Cinfiihrung der



Bon den magnetifhen und eleftrijhen Kvdften. 283

abjoluten Temperatur nod) den Vorzug, dap man bdie beiden Gefepe
von Boyle-Marviotte (Art. 24) und Gay-Qufjac (Axt. 363) fehr einfad
in ein Gefes zujammenfafien fann, ndmld): Der Drud eines
Gajed multiplicivt mit dem BVolumen ift ftetd der abioluten
Temperatur proportional

Sediftes Kapitel.

Bon den magunetifden und elektrifden Srdffen.

1. Magnetijhe und eleftrijde Anziehung und Abftokung, Avten
pon Gleftricitat und Magnetismus,

386. Die magnetifdhen und eleftrijdhen Rrdfte Haben das
Cigenartige an fid), daf fie fih an den Kbrpern nur gelegentlich zeigen.
Sie gehdren nidht, toie die Schwertraft, zu ihren niemald fehlenden
Cigenjdjajten, fondern fonnen willficlid) Hervorgerufen, verftarft und
gejdpwidyt oder aud) gang entfernt werben. Was bie magnetijden
Rrifte anbetrifft, {o giebt e3 fiir fie wenigftend gewiffe Rbrper, bdie
pon Natur ihnen untertworfen jind, die affo von Natur magnetije
Cigenjdjajten zeigen. ©3 giebt aber feine Kdrper auf der Erde, aus-
genommen vielleicdht die Crde jelbjt, die von Natur eleftrijd) find. Die
©dyiwertraft der Kbrper ift unferen Cinwirfungen vol(jtandig entzogen,
mit den magnetijhen und eleftrifhen Rrdften fonnen tvir bid zu einem
getwiffen Grabe nad) Willtir {Galten.

Jod) einen andeven Unteridjied Haben iir zu erwdbnen. Die
Sdywertraft dupert jich ftetd in Unziehung, bie magnetijhen und
eleftrifhen RKvdafte dagegen bejtefen in Unziehungen und in b=
ftopungen. ©peciell die magnetijden RKrijte treten niemalsd nur alg
Anziehungen ober nur ald bjtoBungen auf, jondern jtetd ugleid) al3
Anziehungen und Ubftopungen. Bei den eleftrifden Krdften jheinen
biefe beiden Wirtungen aud) getrennt vorfommen ju fonnen; eine tiefeve
Betrachtung, auf die wir Hier nidht eingehen finnen, zeigt jedodh), daf
ba3 aud) bei ihnen nicht der Fall ift.

387. Qorper, weldhe magnetijche Krdfte dupern, nennen wir mag-
netijge Kdrper ober Magnete; RKorper, welde eleftrijhe Krdfte
auftveijen, efleftrifdje ober eleftrifd) gelabene RKbrper. Wir
fchreiben jenen Magnetidmus, diefen Cleftricitdat zu, dirfen aber
nicht annehmen, daf Dbiefed Beidesd etwad Greifbavesd ivdre, denn ed
feblt ihnen bie Haupteigenjhaft aller Subftanz, bdie Scheve. Wenn
tir einen Kbrper nod) jo ftart magnetijd) oder eleftrijh) machen, dndert
fih bod) feine Scdwere dadurd) nicht im OGeringjten. Wir fennen nur
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bie Yeuferungen ded Magnetidmud und bder Cleftricitat, ohne ju
wiffen, wasg ihre eigentliche Natur ift. Cin Kbrper hat um fo ntehr
Magnetidmug und Cleftricitdt, je {tdrfer feine RKraftwicfungen {ind.
Diefe hangen aljo nidht etiva von den Maffen der magnetijhen und
eleftrijden Rbrper ab, jondbern lediglich von der Stirfe ihred Magne-
tidmug obder ifrer Cleftricitdt. Jm Uebrigen gilt fiiv die Abhangigteit
der Qraftwirfungen von ber Entfernung zwijdjen den magnetijchen pber
ben eleftrijchen Rbrpern genau dasdjelbe Gefes, welhes die Schwere-
wirfungen vegelt; auch) fie nehmen in demijelben Mafe ab, wie
bie Cutfernung mit i) felbft multiplicict unimmt. Die
magnetijge Unziehung und Wdbjtofung ift nur abhangig von ben Mag-
neten und deren Entfernungen, bdie eleftrijdje auch) von ber Subjtans,
weldje den Raum, innerhalb deffen die eleftrijhen Kdrper fich befinden,
ausfitllt.  Die Subftangen, durd) welde Hindburd) eleftrijhe Kraft-
wirfungen f{tattfinden, fHeigen Dieleftrifa. Quft ift aljo 3. B. ein
folches Dielettrvifum.

388. 3 giebt 3wei rten von Magnetidmusd und zwei Arten von
Eleftricitat; jeme beiben Urten nennt man Nordmagnetidmus und
Sudmagnetidgmus, diefe Glageleftricitdt und Harzeleftricitdt
pber pofitive Eleftricitdt und negative Gleftvicitdt. Magnete
enthalten {tetd3 beide Urten von Magnetidmusd; e3 giebt feinen Mag-
neten und e3 ift vollig unmbglid) einen joldhen Magneten Herzujtellen,
ber nur eine Urt Magnetidmusd befipt.  Eleftricitdt zwar fann ein
Rovper von beiden Arten Haben oder nur von einer; dodh ift e3 aud)
hier nicht mbglid), nur eine Avt fiir fid) Hervorzubringen. Stetd ent-
ftehen beide Arten ugleid), nur bap twir fie auf verjdhiedenen Kirpern
jede fitr fih) vereinigen fonnen, was beim Magnetidmus, tvie gefagt,
nidht geht.

Nordbmagnetidmus finden wir an einer Magnetnadel an demjenigen
Enbde, welges nad) Norden jeigt, falld die Nadel in ihrer Mitte auf-
gehdangt, oder twie in den Buffolen, auf eine Spige geftellt ift; Siid-
magnetidmusd in dem entgegengejehten nad) Siiden zeigenben Enbde.
®laseleftricitat (pofitive Clettricitdt) zeigt ein Glasdftab, der mit einem
wollenen Tuc) gerieben ift, Harzeleftvicitit (negative Cleftricitdt) eine
Biegellactitange, mit ber dad namliche gefdhehen ijft. Gleichartige
Magnetidmen und gleidjartige Cleftricitdten ftofen fich ftets
ab, ungleidjartige ziehen {ich) jtetd an. Alfo zwei Norbenden
stoeier Magnetnadeln oder zivei geriebene Gladftangen ftofen fidh) ab;
bag namlidje finbet ftatt fiir wei Siidenden 3iweier Magnetnadeln und
fiiv swei geviebene Siegellactjtangen. Dagegen zieht ein Norbende
einer Magnetnadel ein Siibende einer andbeven an, ebenfo eine geriebene
®lasftange eine geriebene Siegelladtftange.
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2. Cromagnetismus. .

389. Glettricitaten fann man durd) vein medjanijde Operationen
hervorbringen, namentlid) durd) Reibung, davauf berufen unjere Clef-
trificmajchinen, auf biefe LWeile eleftrifivt man Kovper. Bei Magne-
tigmen ift biefed anjdjeintend nicht moglid). Um Magnete Herzujtellen
braudjen wir immer wieder Magnete oder Eleftricitdt unter gemwifjen
Umitdnden. Der grdfte Magnet, der und in biefer Beziehung zur
Berfilgung jteht, ijt die Crde jelbit. Sie ift ein gewaltiger Magnet,
ihren Magnetidmud nennt man ingbejondere den CrdDmaguetidmus.
&ie fat fjelbitveritindlic) gleidhfallsz beidbe Arten IMagnetidmus; der
Nordmagnetidmus ift vornehmlidh auf der Sitdhalbtugel, der Sitbmagne-
tismud auf dber Nordhalbfugel aujgehaujt. Die bejondere Stellung,
weldhe unjere Buffolennabeln und itberhaupt jede Magnetnadel, die fich
frei Deivegen fann, einnimmt, indem fie fi) ungejahr von Nord nad)
©iib ridjtet, ijt eine Folge biefed Crdmagnetidmusd. Dasd nach) Norden
teifenbe Ende Dber Pagnetnabeln nennt man ihren Nordpol, das
nac) Siiden jeigende ben Sitbpol. Die Verbinbungslinie ber beiden
Bole Heipt die magnetijdge Ure ber Nadel. Die Bufjolennadeln
seigen in unferen Gegenden nidht ganz genau nad) Novden bezrw. Sitben,
bielmehr tveift der Nordpol ein wenig nad) Wejten, der Siidpol alfo
ebenjo viel nad) Diften Hin. Die biveidung von der genauen Hin-
weifung nad) Nocrden nennt man die MiBweijung der Magnetnabdeln
pber ihre Detlination. Diefe Mifweifung ift an veridjiedenen Orten
ber Grbe fefhr veridhieden. Bei und Dbetrigt fie etwa 11 Grad nad
Wejten, in Peterdburg ift {ie verjdwindend flein, in Parig etva 16
®rad nac) Weften, in Tobolst fajt ebenjo viel nac) Often. Ueberhaupt
seigt bie Nadel mit ihrem Nordende ettvasd nad) Weften in Wefteuropa,
gang Arabien, der teftligen Hilfte von Wujtralien, gang Wirita, faft
bem gangen Atlantijjen Ocean, {owie im Hitlihen Theile von Nord-
amerifa. Dagegen iweift die Nadel mit diefem Ende etwasd nad) Often
faft in gang Rupland, Afien (6i3 auf ein ringdgeidioflened Gebiet in
Weitafien, weldjed aud) nad) dem ftillen Ocean iibergreift und u. a.
aud) Japan enthilt, o bie Nabel nach Wejten zeigt), der anderen
Halfte von Unjtralien, dem gangen ftillen Ocean und bem grdpten
Theil von Umerita. Dod) dndern ficdh die Verhaltnifje mit dber JFeit
fo ftarf, baf fie {ih im Laufe der Jahrhunderte volig umfehren
tonnen (jafulave Barviation), iie iiberhaupt die Erideinungen
bes Crbmagnetidmus fehr vervanderlid) find (tagliche und jafhrliche
Bariation).

390. Die genauere Beobadjtung einer in ihrer Mitte aufgehangten
Magnetnadel lehrt ferner, dap fie aud) mit einem Ende nad) unten,
mit dem andberen alfo nach oben weijt. Diefes nemnt man die Nei-
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gung ober JIntlination. AYud) bdiefe ift an den eingelnen Orten der
Grde fehr verihieden. Bei ung zeigt das Nordende nach unten, daz
Giibende nac) oben, und bas ift im Allgemeinen auf der gangen nird-
lichen Halbfugel der Fall, wogegen auf ber fiidlichen PHalbfugel um-
gefehrt Das Norbende nach oben, dad Sitbende nach unten tweift. Auf
ber Nordhalblugel der Erde giebt e3 eine o) im Norden liegende
©telle, wo die Nabel ganz genau nach unten geigt, alfo fenfrecht mit
bem Gitbende nad) oben {ich aufrichtet. Diefen Punft nennt man
ben magnetijhen Nordbpol ber Erde, er liegt iweftlich von der
Mitte der Wefttitfte von Gronland. Einen afhnlichen Punft giebt e3
tief im Sitben auf der Sitbhalbfugel, nur jeigt dort die Nadel fent-
recht mit dem Siidende nad) unten, das ift der magnetijdhe Sitdbpol
ber Grbe; biefer liegt fitdlich von Banbiemensland, jenem faft gegen-
iiber. Je mehr man fih von Diefen beiden Polen nach dem Uequator
bin entfernt, Defto ieniger tief seigen dag Norvdende bezw. basd Siid-
enbe nac) unten, die Nabdel ndhert fich alfo mehr und mehr der Hori-
sontalen Lage; in Der Ndhe des Aequators giebt ez Trte, fie liegen
auf bem fogenannten magnetifdhen Wequator, wo die Bufjolen-
nadeln gang Borizontal liegen ober hngen. Die Rraft, mit welder
bie Crbe Magnetnadeln in ihrer Richtung fefthalt, eift ihre magne-
tifdge JIntenjitit.

391. Bon welder Bebeutung die magnetijchen Cigenjhaften bdex
Crde fiir bdie Sdhifffahrt getworden find, ift inldnglich befannt. Da
jeber Ot auf der Erbe feine Defondeve Deflination und Snflination
hat und diefe auf Ravten verseichnet find, fann der Seemann auf ohem
Meeve, durd) Veobachtung der Angeigen feiner Bufjole, fich Furedht-
finben.  uch in BVergwerfen und beim BVau von Tunneld dient die
Bufjole ald Richtungdanzeiger und ijt dort ebenfo unentbehrlich wie
bem Sdhiffer auf Hohem Meere. Wer die Benuung der Magnetnabdeln
gur Ovientivung auf dem Meeve erfunden Yat, ift nicht befannt. Man
toeip mur, dap in Curopa Magnetnadeln im Beginn ded 13. Jahr-
hunberts bei ben Seefahrern bereits in Gebrauc) waven. Die CHinefen
haben fie jedod) fdjon viel frither zur Ovientivung auf weiten Qand-
reifen angeienbet.

3. Natitrlidye Magnete, Magnetifivung, Cleftrijivung.

392. Uuper der Crde felbft als Ganges, haben aud) gewifle Ge-
fteine in ihr von Natur Magnetidmus, bahin gehort namentlich der
fhon Avt. 1717, behanbelte Magneteifenftein. Diefer Rbrper bildet
aljo natiitlicge Magnete. Do ift er nidht in fo groen Maffen ver-
treten, Dafy durd) ihn die magnetijhen Gigenjchaften der Grbe erflirt
werden fbunten, fiir weldje e3 bid jest in der That nodh feine Gr-
Harung giebt. Wiv fonnen nun mit Hitlfe bdiefer natitxlichen Magnete



LBon den magnetijhen und eleftrijchen Kriften. 287

andere Krper magnetij) madjen, indem tviv diefe mit ihnen ftreichen.
Jnbefien lehrt die Criahrung, dap ed nur jehr ivenige Kdrper giebt,
bie auf Dbiefe Weije 3zu geniigend ftarfen Magneten iverdben, ndamlich
eigentlic) nur drei: Cijen, Nidel und Kobalt. Praftijch wird dazu
auc) nur basd Cifen benust. Dabei zeigt fid), dap iveihesd ECifen den
ihm durd) Gtreihen mit einem andeven Magnet ertbeilten Magnetis-
mug nid)t ju behalten vermag, jondern jofort faft gang verliext, {obald
ber ifn magnetifivende Kirper entfernt ift. Weichesd Eifen giebt nur
seitweilige (tempordrve) Magnete. Streicht man dagegen Stayl,
aljo Harted Cifen, fo bleibt bdiefer aud) nacd) Aufhoren ded Streichensd
magnetijc). Stahl giebt dauernbde (permanente) Magnete. Jn
ber That find aud) alle Magnete ded Handeld, Magnetnadeln, Hufeifen-
magnete, Stabmagnete u. {. f. Stahlmagnete. Bei dem Magnetifiven
seigt fidh, dap bdie magnetifivenden RKbrper Ddabei nidhtd von ihrem
Magnetidmus verlieven. Dad Magnetifiven befteht alio nicht in einer
Uebergabe von Magnetidmusd von einem Korper auf einen anbdeven,
fonbern nur in dem Crweden von Magnetidmug in bem zu magneti-
firenben Rbrper. Wir miiffen alfo annehnien, daf die magnetifirbaren
Qbrper von Natur {don Magnetidmus Dbefiben, Daf Ddiefer aber aus
Urjachen, itber die man nur BVermuthungen Hat, exft dann nad) Aufen
fich bemerfbar madht, wenn man bie Kbrper mit Magneten ftreicht;
und ferner, daf er nach Uuihorven dez Stveichensd bei gewijjen Korpern
joieder in ben fritheren ivirfungsdlojen Juftand zuciidttehrt, bei anderen
aber Dauernd in Thitigfeit bleibt. Uebrigensd verlieren auc) bdie jtartjt
magnetifitbaren Rbrper in der Weipgluth) die Fahigteit der Magneti-
ficbarfeit faft vollftandig.

393. Betvadjten wir nun bie entiprechenden BVerhilinifje bei der
Eleftricitdt, jo Haben wir jdhon Demertt, dap e3 natirlice efetirijche
Qbrper nidt giebt und vielleicht nur bie Crde ald joldje allein ein
naticlic) eleftrijjer Rbrper ift, wofiic mandje Anzeidgen fpreen. Wi
tounen aber RKorper durd) Reiben eleftrij) machen, eleftrijiven.
Dod) ift aud) diejes nidht bei allen Korpern ausfiihrbar, jondern vor-
nehmlich nur bei Nichtmetallen. Namentlich leicht auf diefe Weife zu
eleftrifiven find &lag, Harze, Hoare, Scdhwefel, PHhosphor und nod
einige anbere Rdrper. BVon Glag und den Harzen ift {hon gejproden
worden, Hinfihtlid) dber Haave ift befannt, daf 3. B. RKaben eleftrijdh
werden, wenn man fie iber dag Fell ftreiht; auch die Haare des
Menjdhen werden eleftrijc) und fHnnen jogar twie diejenigen der Rapen
im Dunfeln ju leudjten beginnen. Dasd Paben {Ghon mande Damen
an fid) bei eifrigem Rdammen Dbeobadhtet. Mit jebem fo -eleftrificten
Qorper fann man nun jeden anderven Kbrper eleftrij) madjen, indem
man ihn damit bevithrt, gang jp wie dasd bei dem Magnetidmusd der
Fall ift, nur mit dem twidptigen Unterjchied, daf dabei der elefivifirende
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Rbrper feine Cleftvicitat nicht behalt, fonbern fie zum Theil abgiebt,
fo Dak bhier anjcheinend ein Uebertreten von Gleftricitdt von einem
Rbrper auf einen anbeven ftattfindet. Man jagt deshalb, man Habe
biefem anbdeven Rbrper eine eleftrifdhe Ladung mitgetheilt und jenen
anbeven entlaben. Auj diefe Weife wird aud) die Cleftricitat, die in
ben Cleftrifivmajdjinen auf den Glazidheiben Hervorgerufen twird, auf
bie metallijchen fogenannten Ronduftoven itbergefithrt.

4. Ausbreitung der Cleftricitit.

394. Wabhrend alfo Magnetismus fich nicht fortbewegen fann,
bermag bdiefes bdie Eleftricitdt fehr twohl und zwar nicht Hlos von
Rbrper ju Kbrper, fondern auch innerhalb der einzelnen Korper felbit.
Gie Dbewegt fid) jedod) nicht in allen Rbrpern gleich jchnell, jondern in
einigen ®rpern duerft vajdh, fo dap wir gar feine Moglichteit Haben
ihr in ihrer Ausbreitungdgeichiwindigteit su folgen, in anderen dagegen
nur fehr langjam, o langfam unter Umitdnden, daf fie in Sabhren
nidgt vom Fled fommt. Jene RKbrper nennen wir Leiter der Glef-
tricitdt (Ronduftoren), bdiefe Midtleiter (Jjolatoren). Qeiter
find alle Metalle, aud) der menjhliche Rirper leitet gut, Nichtleiter
find im Allgemeinen alle anberen Subjtangen. Diefe find ugleich auch
Dieleftrita.  Kein Kbrper ift ein vollfommener Qeiter und feiner ein
vollfommener Nichtleiter, alle vielmehr jepen der Bewegung bder Elef-
tricitdt mefr ober weniger Wiberftand entgegen und alle Haben ein
gewifjed Leitungsvermbgen. Doch find Widerftand und Leitungs-
bermbgen Dei Den verjchiedenen Rorpern eben auberordentlich verjchieden,
fo Dafp die Gleftricitat bei den einen Millionen von Jahren brauchen
fiitbe, um fic) um Ddiefelbe Strecte fortzubewegen, zu deven Juriick-
legung bei anberen ein unfahbar furzer Uugenblicf oft geniigt. Die
Ridhtleiter geben die Moglichteit, einen eleftrijhen Rbrper ald jolchen
gu erhalten, 3. B. indem man ifn an Seiden- ober Vaumwollfaden
aufhingt oder auf ®lasd- ober Havsftiicfe ftellt: die umgebende Qijt ijt
ein Nidjtleiter, ebenjp find die Fdben und Glaz- oder Harsitiicte Nicht-
leitev. Diefed nennt man den eleftrifjhen Korper ifoliven. Ber-
binbet man ihn dagegen durch einen Draht mit der Grde obder berithrt
ihn mit dem Finger, jo verjchwindet jeine Clekiricitdt jofort, indem fie
burd) den Draht bezw. den Rorper jur Grde ftivyt und auf dem
Robrper nur in fo gevinger Menge uviicthleibt, daf fie fitr ung nicht
mehr in Cricdheinung tritt. Diefed nennt man eleftrifdhe Rbrper
entlaben.

395. Da, wie wir gefehen haben, gleidjartige Clektricititen fich ftets
abitogen, findet aud) zivijchen den verjchiedenen Theilen einer einfeitlichen
efettrijchen Sadung Abftofung ftatt; fie treiben fich alfo gegenjeitig moglichit
augeinander unbd fommen erjt sur Rube, wenn fie an ijolivende Rorper ftofen.
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Diefed ift der Grund, weshalb alle Eleftricitat ein fo auberordentliches
Augbreitungsbeftveben Defibt und in Leitern fich gang und gar an die
Lberflddye begiebt und aud) von da nod) fortitrebt und thatiadhlich
forteilt, fobald thr nur bdie Miglichfeit daju gegeben ift. Man be-
seichnet Diefed Uusbreitungsbeftreben bder Eleftvicitat alg ihre Span-
nung. €3 ift um jo grifer, je mehr Cleftricitat in einen Raum ein-
geswdngt i) findet und fann jo grof iverben, daf bie Gleftricitdt
fogar ben Wiberjtand der umgebenben Quift ober andbever ifolirender
Mittel itbertwindet und in bdiefe iibergeht oder diefe gemaltjam bdurch-
bricht und fich um Theil nach andeven Kbrpern Hinbegiebt, um mehr
Raum 3u gevinnen. E8 treten dabei fehr jeltjame Lichterjheinungen
auf, die alg eleftrifdhe Funfen und Lidhtbitfchel unjeren Qejern
betannt jein werden. Mandmal terden aucd) die ifolivenden Kbrper,
wenn fie feft find, durchihlagen oder zevtriimmert, wie 3. B. Karten-
blatter oder Glasjtiife, und wenn fie fliiffige oder gasfdrmige Maijen
bitben, zur Seite gefchleudert.

396. Die MNatur Dbietet und oft genug Gelegenbeit diefed Aus-
breitungdbeftreben der Gleftricitdt zu beobachten und ihre Wirfungen
fircchten zu miiffen, und zwar in den Gemwittern. Die Gewitter find
eleftrijche Cricheinungen. Ju Beiten namlich) laben fich die Wolfen auf
eine nod) nicht hinveichend aufgeflarte Weife mit Cleftvicitdt, und oft
twird bdiefe QLabung einer Wolfe {o groP, daf die Cleftricitat nicht mebhr
auf ihr bleiben fann und fich gewaltjam durch die Quft Hindurch) Bahn
machgt.  Sie ftiivyt dann entiweder in eine andere Wolfe ober fahrt
gur Crde, inbem fie die Quft, bie fie durcheilt, und alled was darin ijt,
glithend madht, bad ift der Blig. Jugleih jagt fie ploplich die Luit
sur Geite und verurfadht dadurd) und indem die Quft nacgher twieder
idh in ithren fritheven Raum jurittitiicst, den Donner. Bei Gemwittern,
bie fich iveit entfernt abipielen, fieht man Blibe oder deren Wieder-
{hein, ohne bden Douner Hhiven zu fomnen; man fpridht dann von
Wetterleudgten. Die Form und bder Weg der Blige find gang und
gar von bden Verbdltniffen der Entladung und bder bie Wolfen um-
gebenben Quft abhangig. Meift find die Blie flachenfirmig oder ge-
bogene und vielfac) verzweigte gewellte Linien und ihr Weg fithrt auf
mbglic)ft gevadber Qinie zu ihrem Biel, und geht durd) joldhe Strecten,
in welden bdie Eleftricitat den mbglich geringften Widerftand findet.
©dldgt aber ber Blip ivgendwo ein, {o fann er bie auBerorbent-
lichiten Berheerungen anvidgten, indem bdie Elefivicitdt in ihrem Yus-
breitunggbeftreben alled zerfdlagt und zerreifft, wad diefem Beftreben
mur ivgend Widerjtand [leiftet. Jugleich bringt fie nod) andeve, nicht
minbder gefdhrliche Wirkungen Hervor, die tvir nod) fennen lecnen werben,
und durd) weldhe fie inden, jdhmelzen und todten fann.

397, Nicht tmmer itbrigend gejdjieht die Ausbreitung der Eletiri-
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citat in und durch) ein ijplivendes Mittel auf diefe gewaltjame Weife.
Unter Umitanden geht jie gang ftill vor fich und wird nur an Ldt-
erfdeinungen erfannt. Man fjagt dann, bdie Eleftricitat {trome qus
ben Detreffenden Rorpern aus. Auch in dbiejem Falle ift e ndthig,
dap die Eleftricitdt auf diefen Rbrpern unter den gegebenen Verhalt-
niffen feinen geniigenden Raum finbet. Daj ift offenbar der Fall bet
©pigen. Aus Spigen ftedomt Ddie Cleftvicitdt jchon, wenn {ie nur in
verhaltnifmafig geringer Menge dajelbit vorhanben ift, aus, weil felbit
geringe Mengen darauf nidht audreichend Plap finden. Darvauj beruht
die Cridjeinung der Sanft Clmsfeuer. Mandymal namlich) werden
auch Kbrper auf der Crbe fjtart eleftrifd), o aud) Shiffe. Jubem die
Gleftricitat fid) ausbreitet joweit fie nur irgend fann, gelangt fie auc
big in die Maftipiten und ftromt ausd diefen, wenn fie ihr nidht ge-
niigend Raum geben in die Qwijt aus, twobei fie die Cridheinung von
Qichthitfcheln hervorbringt. Derartige Bitjchel tveten felbitverftindlich
nicht allein an Sdjiffen, jondern itberall auf, wo Eleftricitit aus einem
Rbrper ftill ausftromt. Die Bebeutung bder Spibenwirfung fiir bdie
Bligableiter werden ivir bald fennen lernen. Stille Entladungen fHnnen
aucd) bei anderd geformien KDrpern vor {id) gehen, wenn die Luit dem
Ausbreitungsbeftreben feinen Yinveichendben Widerftand bietet, tvie dasd
per Fall ift, wenn {ie viel Feuchtigleit und Staub enthalt, ober, wie in
pen Geifiler’igen Rohren, Hinveichend verdiinnt ift.

-

5. Jnflueny der Cleftricitat und des Magnetismus.

398. Unterftiit wird dad Ausbreitungsbejtreben der Eleftricitat
nod) durd) folgende jehr mertivitedige Cigenjchaft derfelben. Eleftricitit
ruft namlicd) in allen umgebenden Kbrpern, aud) wenn fie nidht mit
ihnen in Berithrung fommt, wiederum Eleftricitit hervor. Diefe Fern-
wirfung der Cleftricitdt nennt man ihre JInfluenz. Dabet gilt dad
Oefes, dak durd) Juflueny jtetd beibe Urten Eleftricitdt, und
aucd) jtetd in ganz gleicher Menge Hervborgerujen tverden.
An der ber Eleftricitdt zugewandten Seite ded Kirpers ent-
fteht bdie ihr ungleichartige, an der abgewandten die ihr
gleidhartige Cleftrvicitat. Hat man 3 B. einen Glasdftab durd)
Reiben eleftrijh) gemadht und bringt in jeine Nabe ivgend einen Korper,
ettva eine Metallfugel, jo befommt Ddiefe an ber Dbem Glas{tab ju-
gewandten Seite bdie anbere vt Eleftricitat, alfo Pargeleftricitat, an
ber vom Olasjtab abgewandten die gleihge Art, alfo Glaszeleftricitat.
Entfernt man die Kugel oder den Glasditab, jo verjdivinden bdie beiden
Eleftricitdten der Kugel voljtandig. €8 ijt, al3 ob die beidben Gleftivi-
citdten in ber Rugel bereitd von je dagetvejen, aber in Folge ihrer An-
siehung auj einander derartig dburd) einander gemifht gewejen {ind, daf,
weil fie {id) entgegengefest verhalten, nach aufen feine Kraftiwirtung von
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ihnen in Grideinung treten founte, und ald ob jodann durd) die An-
wefenfeit ded nur mit einer Art Eleftricitdt veriehenen Glasftabes
eine Entmijdung, Sheidung, der beiden Eleftricitaten der Kugel ein-
getreten ift, inbem bie ®laseleftricitdt ded Glasdftabed bdie Harzelefiri-
citdt ber Qugel Derangog, o daB Diefe an Ddie dem Glasdftab zu-
gewandte Seite ber Rugel {ich) begeben mufite, die Glageleftricitit der
Rugel jedoch) abjtiep und fie fo an bdie ihr abgewandte Seite der
Rugel trieb.

399. Da bdie ungleihartige Eleftricitat dem Glasftabe ndher ift
ald bdie gleidartige, wird fie von der Eleftricitdt ded Glasdijtabesd ftirfer
angezogen af3 bdie gleichartige abgeftofien toird. Jm Gangen ift alfo
eine itberiviegende Anziehung bie Folge und DHierdurd) erfliven fich
zwei Cricdjeinungen: Kbnnen ndmlid) die Eleftricitaten von den Kdrpern
nicgt fort, fo ziehen fie die Kdrper mit {ih mit, wenn diefe fich frei
betegen fomnen.  Der Glasdftab und bdie Qugel ndhern fich alfo beide
einander, ober eined bem andern. €8 gewinnt den Unfchein, als
ob {id) die Rorper angdgen, wahrend ed thatjachlich nur ihre Eleftri-
citdten thun. Dabdurd) ift affo evflart, warum ein eleftrijger Rorper
aud) einen von vornberein nicht eleftrijhen anzieht. Die Anziehung
fann in eine Abjtohung itbergehen, jobald der influenzivte Rbrper big
gur Berithrung mit dem influengivenden Yerangejogen ift.  ABdann
gleicht {ich ndmlich) ein Theil feiner YHerangezogenen Eleftricitat mit
einem Theil der heranziehenden aug, und es fann nun die Abftofung
ber influengivenden Cleftricitat auf den ihr gleihartigen Theil der in-
fluenivten iibertviegen, wodurd) der Korper anfdjeinend twieder uriict-
geftogen twird. Biveitens ift flar, dap durd) bdie zuerft iiberiviegende
Unziehung bder influengivenden Cleftricitdt auf den ihr ungleidartigen
Theil der influengirten, dad an fich jhon vorhandene Augbreitungs-
beftreben ber Eleftricitat nod) vermebhrt wird, benn bdiefe Unziehung
betictt nod) ferner ein Streben der Eleftricitat, {ich von ifhren Trigern
zu entfernen. GEntladungen von Korpern gefjdhehen alfo leichter, twenn
in ihrer Nabe andere Kbrper vorhanden find. Dabei geht die Elektri-
citdt in der That von bem einen Korper zu dem anderen itber und
gleicht fich mit ber dbort vorhandenen ungleichartigen Cleftrvicitdt aus,
jo bah fie fiir bDie Aufentvelt verjdhwindet. Noch iveiter untevitiipt
wird diefer Uebergang, wenn bdie gleicjartige influengivte Gleftricitit
vorfer entfernt tuird, wasd durd) Verbindbung ded Detreffenden Korpers
vermittelft eined Drahted oder bed RKirpers ded BVeobadjters mit dex
Crbe gejchieht. Wir ¥hmnen alfo jest allgemein fagen, daf die Clet-
tricitdt grokes Bejtreben befipt fich mbglichft auszubreiten und aufer-
bem mit ifr ungleichartiger Gleftricitdt fich zu veveinigen, alfp Ffurz
auf bie eine pber anbere Weife fiir die Aufenwelt ju veridwinden.
Wo fie ed nidht in friedlicher ftiller Weife thun fann, indem fie fih
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dabei Hodhitend einen Lidhtbitjhel anziindet, da gejchieht e, wenn fie
nur jtacft genug ift, unter Donner und Blip und Jerftdrung alles
peflen, was ifhrem Streben nad) Selbjtvernichtung in den Weg tritt.

400. Nun tird e3 leiht fein, die Wirkung desd Blibableiters zu
erfldren. Cin Bligableiter ift eine Metalljpibe, die midglidhit Hod
itber dem zu jdjithenden Gegenftande angebracdht ift und bdurd) eine
Metallftange oder durdh) Metalldrdhte mit der Erde in BVerbindung
fteht. Befindet {ich eine eleftrifche Wolfe itber dem betreffenden Gegen-
ftande, 3. B. einem Haufe, fo influensict {ie die umgebende Erde, da3
Haud und auch den Blipableiter mit beiden Cleftricititdavten. Die
gleichartige wird abgeftofien und geht aud dem PHauje, vie aus bem
Ubleiter ur Erde. Die ungleidhartige wird angezogen und bewegt fich
miglichit nach den oberen Theilen desd Haujed und des Blibableiters.
Dag Hausd und bie umgebende Erde bieten nun geniigenden Raum fiiv
bie Unfammiung groBer Eleftricitdtdmengen, hat dag Hausg feinen Ab-
leiter und fteht auch) fonjt nichtd in ber Nahe, twolhin der Blip efer
fahren tvitcde, o tritt zulebt ein gewaltjamed Ueberjchlagen ber Elet-
tricitdt der Wolfe in Dad Haud und die dann erfolgende Durchitiivmung
bed Haufed und Veveinigung bder Blipelefricitdt mit Den grofen
Gleftricitdtamengen bed Haujed fann die bifeften Veriitftungen her-
vorbringen. Jit jedod) ein Bligableiter vorhanden, jo tritt, weil die
©pige die Gleftricitdt felbft in geringen Mengen nicht beherbergen
fann, burcd) Diefe eine ftete unjchdadliche Ausftromung von Eleftricitdat
ein, toelche fidh), wwie wir, um nur bie groben Berhdltnifje angzu-
geben (bie thatjdachlichen Borginge find viel verivicelter), jagen fonnen,
mit Dder Cleftricitdt ber Wolfe wvereinigt und bdiefe Daburd) fiir bdie
Yupenvelt zum BVerfdhwinden bringt. Die Wirtung des Bligableiters
befteht aljo darin, daf eine {onjt eintvetende plobliche gefahrliche Mafjen-
entladbung in eine unjhadliche ftetig vor i) gehendbe langjame Ent-
ladung in geringen Mengen umgetvandelt wird.

Der Bliy entladet fich alfo eigentlich nicht durd) den Blipableiter,
fonbern die influengivte Cleftricitit biejed Ubleiters fommt ihm ent-
gegen unbd gleicht fih mit ihm zwijden Himmel und Erde aus. Ju-
gleih) geht die abgeftoene gleichartige Eleftricitdt in ftetigem Strome
sur Grde. Gt ber Blibableiter irgendwvo unterbrodjen oder bie Ber-
binbung mit der Crde eine ju {Gledhte, jo fann biefe abgeftogene Elet-
tricitdt aus dem Ubleiter in dad Hausd ober fonft einen Gegenftand
fhlagen. Oleiched fann mit der ausd der Erbe und allen unteren Theilen
heraufgezogenen ungleigartigen Cleftricitat gefhehen. Man fieht dann
an ben Unterbrechungditellen Funfen bald nad) ber einen, bald nach
Der anbeven Seite itberfpringen. Jn gleiher Weife ertldven fich audh
bie Funfen, die man Dbei Geittern durd) Telegraphenapparate und
Telephone oft fhlagen fieht; influenzict werben Hier aufer der Erbe
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und den Haujern auc) die Apparate und Telephone, felbft die ver-
binbenden Drébhte, fury alled, wasd fich unterhald der Gemwitterivolfe
befindet und bie Funfen treten da auf, wo bie influengivten ®egen-
jtande Unterbrechungen haben, iweldje bdie vegelmifige Bewegung der
Cleftricitat Hemmen und fie zwingen grofere Raume zu itberjpringen.

401. MNidht tmmer itbrigend begiinftigt bdie Juflueny audh that-
fadglicy dag Uusbreitungsbeftreben der Eleftvicitdt, mandymal tritt fie
ihm anjdjeinend jogar BHinderlich in den Weg. Diefes ift der Fall,
wenn dic Eleftricitdt eined Korpers fidh nach einer Ridhtung hin leicht
entfernen fonnte und man fie durd) Jnjlueny nad) andever Richtung
hin bindet. Jn diefem Falle tritt dasd BVereinigungsdbeftreben dem Yus-
breitungdbeftreben in den Weg. Ein Beijpiel hierfiir bietet bie Leidener
pber Rleijt’ fde Flajde, dasd ift eine Glasflajche, die innen und aufen
big su einem gewiffen Adbjtande von der Wiindbung mit Staniol Heflebt
ift. Berithrt man die Junenflache vermittelft eined Metalldrahtesd mit
einem eleftrijchen Korper, o Dreitet fich itber fie Gleftricitat auz. Diefe
toiicde Dald durd) bie Quft, welde immer Feuchtigfeit nnd Staubtheil-
dhen Hat, entfithrt werben. Jnubem fie aber bdie dufere Staniolflacge
influengict, wird fie von der thr ungleidhartigen Cleftricitat angezogen
und Hat munmehr eher ein Beftreben durd) das Glasd Hindurd) fich mit
Diefer zu veveinigen. SRann fie dad nidht, o Dbleibt f{ie venigftens in
per Flajche, indem fie und die influengivte ungleihartige Elettricitit
fi) gegenfeitig fejthalten. Namentlich ficher Halten fie fich feft, wenn
die Ubjtofung der gleichialld influengivten gleihartigen Eleftricitat da-
durd) aufgefoben ijt, dap diefe durd) Berithrung mit dem Finger oder
Lerbindbung ber duferen Staniolflade vermittelft eined Drahtez mit
der Erde abgeleitet ift.

Bugleid) fieht man leidht ein, daf in eine Flajde, welde aud
aufen Staniol Hat und die jur Crbe abgeleitet ift, mehr Eleftricitat muf
Bhineingehen fonnen, ald in eine, die aufen unbelegt ift, denn bie influengirte
ungleidgartige Cleftricitit zieht aud dem elettrifhen Rbrper, tweldjer die
Sunenflache der Flajdhe ladet, immer melhr Eleftricitat hinein. Man
nennt {olche Upparate, weldhe sum Aufberwalfren und Berbidhten von
@leftricitat bienen, eleftrijdje Konbdenjatoren ober Wtfumula-
toven, Die Qeibener ober Kleift'{Ge Flajde ift ein jolder Rondenjator,
ebenjo jede Worridhtung aug jwei ifolivten Metallplatten, wifden
welcdhen Luft ober fonft irgend ein Jfolator, Glas, Sdhwefel, Waijjer,
mit Paraffin getvdnfted Papier . {. §. fich befindet.

402. Ter Maguetidmusd Hat fein eigentlichesd Bejtreben nach) Aus-
breitung, er gebt nicht einmal von einem Kbrper zu einem anderen
iiber. Dod) befibt er gleihjallz die Cigenjdaft influenzivend zu wicken.
Jeber Magnet bringt jhon Dduvd) feine Ndhe in anderen Kirpern
Magnetidmusd Hervor, und jwar Dbeide Urten und in gang gleichen
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Mengen. Nahert man einen Sliifiel dem Nordpol eined Magnet-
ftabes, fo ivird in ihm an bder diefem Pol zugefehrten Seite ein Siid-
pol Derborgerujen, an der abgefehrten Seite ein JNordpol. Dad Um-
gefehrte finbet ftatt, wenn ber Schlitfiel bdem iidpol gendfert wird.
Jn jedem Falle wird die Angiehung auf den zugetvandten Magnetis-
mug bdie Ubjtofung auf den abgerwandten iiberiviegen und im Gangen
aud hier eine Anziehung zur Crjdeinung fommen. Dadure erflért
fich, warum Magnete aud) uripriinglich nicht magnetijhe Kirper an-
siehen. ©ie ziehen alfo thatfachlich) nidht bdiefe Rdrper an, jondern
einen der von ihnen in den RQorpern influengicten Magnetidmen. Da
jeber Magnet beidbe Magnetidmen hat, jo twerden aucd) beide influen-
sivend irfen. Dadurc) fompliciven {id) Yier die BVerhiltnifje etwas.
©tetd aber refultict im ®angen eine Unziehung, wobdburd) die influen-
sivten Kdrper unter allen Umitdnden zu bden Magneten Hingezogen
werben. Ausnahme Hiervon bilben nur die jogenannten diamagneti-
fchen Rbrper, wie Wismutlh, bei denen die Cridjeinungen gerabe die
umgefehrten {ind, alip ftetd Abftofung erfolgt. Bon bdiefen fehen ivix
jeboch) ab, weil die dabei in Frage fommenden Krafte ungemein enig
zu bebeuten Haben. Pat fih der influenzivte Kdrper dem Magneten
big zur Berithrung gendhrt, jo bleibt er an ihm Haften, eg tritt feine
Abftoung ein, denn bdie Magnetidmen gleidhen fich) nicht ohne Weiteres
aug, wie die Eleftricitdten ed thun. Wud) ift e nidht mibglich, einen
ber influenzivten Magnetidmen abjuleiten, tvie das bei der Cleftvicitit
fo leicht gefchieht. Um einen Magneten al3 folchen su erfennen, geniigt
e alfo, ihm ein Stitf nicht magnetijches Eijen zu ndahern.

403. Jm Uebrigen dufert fich die eleftrijdje tvie die magnetijche
Snfluenz fehr verfchieden auf bie verjdjiedenen Rdrper. Die eleftrijche
Snfluens ergreift mit gripter Starfe bdie Leiter (Metalle), jdhwady
ober fajt gar nicht die MNidhtleiter; bei jemen tritt fie momentan ein
und verjdwindet momentan, {obald die Kbrper ober bie influenzivenbe
Clettricitat entfernt find, bei lepteren nimmt fie viel Beit in Anfpruch
und veridjivindet auch nur fehr langjam. Diefesd ift leicht voraus-
sufeben, wenn man beachtet, daf die Scheidbung ber Eleftricitaten durch
Jnflueng und ihre Wiebervereinigung eben eine Bewegung der Eletri-
citdten ndthig madht, und daf Leiter Diefe Betvegung ohne Weiteres
sulaffen, Nidhtleiter dagegen ifhr einen Wiberftand entgegenfesen. Die
magnetijche Jnflueny erfivedt {id) faft nur auj Gijen, Nice! und Kobalt,
fie gefhieht momentan und veridhoindet momentan nad) Aufhoren der
influengivenden Rrifte, wenn diefe Metalle weid) (d. §. nicht gehartet)
find; fie geht nur allmdlig vor fich, bleibt dann aber jum Theil er-
halten aud) nach Entfernung der Magnete, wenn diefe Metalle gehirtet
find (3. B. wie Stahl). Die Jnfluenz durch) Magnete macht afip, wie
3. B. dbag Gtreihen mit ihnen, weides Cijen zu tempordiven, Stafh!
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3u permanenten Magneten. Da Ddie Crbe ein grofer Magnet ift, bringt
fie gleichfalls diefe Jnfluengwirfungen Hervor, in dber That ift befannt,
bap Cifenftdbe meift magnetije find, aucdh wenn fie nie in die Nabe
von Magneten gefommten find. Die Crde madyt fie dazu.

6. Glettrijde Strome und Magnete, Wirfungen,

a) Treibenbe Kraft, Widerjtand.

404. Wir Hhaben nunmehr gefehen, daf gwar dic Angziehungen und
Abftofungen und die Jnflueny beim Magnetidmus ganz jo gejdjehen
oie bei der Gfeftricitat. Wir haben aber aud) jhon den Hauptunter-
jchied gwijchen Eletricitit und Magnetidmus Hervorgehoben, daf lesterer
namlich faft gang unberveglich ijt und an die Materie gebunden exjdeint,
erftere Dagegen ficdh frei von Lvt zu Ort Hinbegeben fann und diefes
auc) thut, fo oft fie leitende Korper trifit oder hinldnglich ftark ift.
Cleftricitat, welhe in einem Kdrper fich bewegt, wollen wir einen
eleftrifdhen Strom nennen. Jm Wefentlihen nichtd weiter ift das,
wad fonft mit bem Namen eleftrijher Strom begeichnet ivird.
Die Kdrper, welche die fic) bewegende Clefteicitdt Hergaben, jollen
Cleftricitataquellen opder Stromquellen beifen.  Obne jebt
auf die beridhiedenartigen Eleftvicitatdquellen einzugehen, fonnen iviv
aud Ddem bishervigen boch fhon entnehmen, baf Clefricitdt nie von
einem Ort nad) einem andeven ftrdmt, twenn fie nicht dadurd) ihrem
Auabreitungd- und Ausdgleichungsbeftreben Geniige thun fann. Ber-
binben twir alfo zwei Korper, weldge mit Cleftricitdten von gleicher
Art und gleicher Spannung verjehen find, duvd) einen Draht, fo dnbert
fich Daburch nichts, die Gleftvicitaten bleiben in Rube. Sobald aber
in einem von ihnen bie Spannung grofer ift ald im anderen, gleicht
fich feine Gleftricitdt mit ber Ded andeven Rorperd o lange aug, big
in Dbeiben bie Gpannung gleich grof getworden ift und im Drabt
fliept ein Strom, welder erit aufhirt, wenn bdie Ausdgleichung bder
Gpannungen beenbigt ift. Diefed ift gany analog der Ausgleichung der
Temperaturen verjchieden wavmer Krper durd) Bewegung der Warnte.
Die Temperatur entjpricht der Spannung. Gleiches gejchieht, wenn
bie Gleftricitaten bder beiden Rorper ungleichartig find. Sorgt man
bafite (bie Mittel dazu werden wir fpater angeben), dak die Verjdjieden-
Beit der Spanmungen oder die Art der Labungen immer ivieder her-
geftellt wird, jo flieft der Strom ftandig. Gleftricitatdquellen find alfo
nur wickjam, wenn fie ihre Cleftricititen nac) Orten geringever ©pan-
nung ober ur Uusgleiqung mit anberen ungleichartigen Clettricitaten
abgeben fonnen. €3 fann ber Fall eintreten, dap ein elefivijder Strom
in eine Gleftricitdtaquelle suciicfithrt (bas ift jogar der praftijch widhtigite
Fall). Alsbann befteht diefe jedenfalld ausd zwei Theilen, weldhe ent-
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weber mit gleidjartigen Eleftricitdten verjdhiedener Spannung oder mit
ungleichartigen Cleftricitaten gelaben {ind, und ber Draht geht von bem
einen Theile aud und enbet in dem anderen.

405. Die treibende Rraft dev eleftrijen Strome nennt man ifhre
eleftromotorijde Kraft. Sie ift dem obigen zu Folge abhingig
von Dem Spannungsunterichied Fwijdhen Anjang und Ende desd Stromes
bezw. won ben Mengen ungleichartiger Cleftricitaten, bie fich zu ver-
einigen ftreben, wad aber wefentlich) wieder auf einen Spannungdunter-
fchied Yevausfommt. Je jtdavfer diefe Rraft bejio ftdrfer Dder Strom.
Die Stromitdarte ift gleich der treibenbden fvaft dividirt durd
ben Widberftand, den der LQeiter feiner Bewegung entgegen-
fegt. Das ift dad jogenannte Chm’jde Gefes.

406. Ferner wollen wir bemerten, daf der Strom fofort u fliefen
beginnt, wenn bie Verbinbung der Theile durd) ben Draht gejchehen
ift, und zu fliegen aufhort, jobald biefe Lerbindbung an irgend einer
Gtelle unterbrodjen ift, falls nicht bie Ausdgleichungdbeftrebungen filr
Gpannung ober Eleftricitdt o ftart find, baf der Strom bdie Unter-
brechungsftelle in Funfen iiberjpringt. Wir fagen davum, wir jdlieBen
einen ©trom oder Hifnen einen Strom, wenn twir meinen, daf wiv
einen Strom 3u fliegen anfangen begw. aufhdren maden. Sobann fei
nodj Hervorgehoben, daf jeber eleftrijje Strom ein in fidh vollig ge-
fhloffener und zuritdlaufender BVorgang ift. Jn vielen Fdllen (ehrt
bicjes Der unmittelbave Augenfdjein, in anbeven freilich nidjt, wie 3.9B.,
wenn der Strom nuy durd) einen Draht von einem {brper u einem
anderen ober zur €rde, aber nidt iieder zuvitdgefithrt wird. €8
treten Dann einige Nebenerjdheinungen ein, auf die viv nicht weiter ein-
geben wollen, weldje die Scfjliefung bed BVorganges erfepen. Endlich
haben wir nod) zu jagen, dap feine uggleihung nur von einer Seite
aud gejchieht, fondern ftetd zugleid) von beiden Seiten.

Der Borgang in einem, 3. B. zwei veridhiedenartig gelabene Kibr-
per verbinbenden, Draht ift aljp ein doppelter, es ftromt in ihm vom
erften zum gweiten Kocper Eleftricitat, aber auch) umgefehrt vom Fweiten
sunt exjten. Gin eleftrijher Strom Hat alfp eigentlich feine beftimmte
Richtung, da nac) beiben Seiten Cleftricitat ftromt. Man bezeichnet
aber nad) BVereinbarung diejenige Richtung, in welder in jedem Falle
bie pofitive Gleftricitat, die Glageleftricitat ftromt, ald bie Ridjtung
Ded Stromes.

b) Warme-, Lidht-, eleftrolytifche, phyfiologifche Wirtung.
407. Die Cleftricitdt in Bewegung, der eleftrijde Strom, Hat eine
gange Menge von Cigenjchajten, bie der rubenben Eleftricitdt fehlen.
Ginige pon diefen Eigenjdaften haben wir bereitd fennen gelernt. Sie
waren jum Theil roh mechanijher Natur, indem die Eleftricitat, vo
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ijrer Betvegung Wiberjtand entgegentrat, fich, nbthigenfalld unter Ber-
ftorung des twiderftehenden Kbrperz Bahn brach, zum Theil betrafen
fie freundliche oder glanjvolle Qichtevideinungen, die in Lichtbiijcheln
und Funfen auftraten.

Bon den andeven Wirfungen fich) bewegender Elettricitdt evwdhnen
wir zunddit die Criwvdrung der Korper, weldje fie hervorbringt. o
oft fie 3. B. durch) einen Draht aus einem Korper in einen anderen
ftromt, erwdarmt fie diefen, fie erwdvmt iiberhaupt jeden Kbrper, durd
ben fie fich bewegt. Die Crwdarmung ift um jo ftacter je wehr Wiber-
ftand die Gleftvicitat auf ifrer Bahn Hat iiberwinden miifen; fie wichit
auch mit ber Menge ber fich bewegenden Clettricitit. Sie fann joweit
geben, dap die Rirper zu glithen anfangen, fie leuchten dbann. Diefed
ift ber Fall bei unferen ®fiihlampen, wofelbft bdie Eleftricitdt durd)
einen Koflenfaden ftromt. Sie erhiht diefen bid er u glithen beginnt
und Licht ausdftrahlt. Auch) der eleftrijhe Funfe ift eine auf bdiefe Weife
hervorgebrachte Glithericheinung. Jn unferen Bogenlampen ftehen fid)
swei Koflenftabe gegeniiber und Haben jwijden fich einen Eleinen
Bwifgenvaun. Jndemt bdie Gleftricitdt, welhe den Stdben aug einer
Glettricitataquelle zugefithrt wird, gezoungen ift, diefen Bwijhenvaum
3u iiberfpringen, veifit fie fleine Koflentheilchen mit fic), die fie gang
weiBglithend vor Hibe madht, diefe geben Hauptiachlich dad Bogenlicht.
Doch) ftehen nicht alle Lichterideinungen, welde bdie Eleftricitdt Hervor-
bringt, mit Grwdrmung in BVerbindung, viele derfelben, und 3wav die
merfitedigten, wie bdie im jhon evwdahnten Biljichellicht und in den
fogenannten ®eifler'jhen, Rofhren finden faft ohne jede Erwdrniung ftatt.
Diefe {ind Rhosphorescenzericheinungen, von denen in ber Lehre vom
Lidht gejprodgen ift.

€3 ift jehr wahrieinlich), dah die tounderbaren Lichterjdheinungen,
die wir ald Polarlichter begeihnen (Norvdlichter und Siidlichter),
Yeuperungen eleftvijher BVorgdange in den Hoheren Schichten bder Luft
find. Diefe Lichter umflammen mandymal den ganzen Himmel und geben
zu ben feltjamijten Borgangen auf der Erdoberfladje Veranlafjung.

408. Gine anbere Wirtung ficd) bewegender Eleftricitat ift bdie
Beclegung gewiffer Kdrper in ihre demijchen Beftandtheile. Wir haben
diefer chemifchen Jerlegung durc) fid) bewegende Elettricitdt in Ant. 50
unter dem MNamen der Eleftrolyfe jdhon Crwihnung gethan, Lat
man 3. B. durc) einen Draht Clettvicitat fliefen und taudht jeine bei-
ben Enden in Waffer, fo daff die Cleftricitat gezwungen ift durch) das
Waffer hinduvchzugehen, fo geclegt fie diefed in feine beiden chemijchen
Beftandtheile, in Wafferftoflf und Sauerftoff, ber Wajjerftofi eridjeint
an bem einen Cnde bed Drahted, der Sauerjtoff an bem anberen in
Form von Gasblazgen. Aehnlich erden Lojungen bon Salzen in
swei Theile zerlegt, ndmlich) meift in das Metall und den Reft bes
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@alzes. Dag Meetall fcheidet {ich an bdem einen Ende bed Drahtes
aud, ber Reft an dem andeven, wofelbft er ivgend weldje Verbindbungen
eingeht. Davauf beruht die Gewinnung der Metalle durd) Elettrolyie,
3. B. bed Kupferd aus Kupfervitriol, ded Aluminiums oaud ThHonerde
ui.f, wad man alg Cleftrometallurgie begeichnet.

Die Metalle, weldhe an dem einen Ende bed Drahted abgefchieden
tperben, lagern fi) an biefem ab. Jit an biefed Gnde irgend ein
Qbrper gebracht, ber felbft leitet oder auj der Lberfladge durd) Ein-
veiben mit einer leitenben Subftany leitend gemacdht ift, jo lagert fid)
Dag Metall auch auf biefem ab und itberzieht ihn volljtandig mit einer
feft Daftendben Schicht. Das ift die galvanifde Ueberziehung ber
Rbrper mit Metallen, die galvanijdje Vergoldbung, Verfilberung, BVer-
fupferung, Vernidelung u. j. {. Der Ueberzug fdhmiegt {ich der Form besd
betveffenden Rorpers vollftandig und auf dad genauefte an. Lkt er fidh
abnehmen, fo erhdlt man ein ALLID von dem RKirper, in tweldem die
Crhohungen al8 Bertiefungen, diefe ald Erhdhungen erjcdheinen, ein
RNegativ. Aui diefe Weife fann man alfo Korper aud) abjormen und
swar fo genau, wie ed faum durcd) fonjt irgend ein Mittel moglich ift.
Hievauf beruht die Galvanoplajtif.

Nicht alle Kocper laflen {ich bduvc) Clettricitit hemijd) zerlegen;
sundachft jcheiden bdie guten Qeiter volftdndig aug, {obann der grihte
Theil der feften Kbrper und Gaje. Dagegen laffen fich manche Flitflig-
feiten und Lojungen von feften Kbrpern in Fliiffigteiten eleftrolytijch
serlegen. Man nennt bdiefe Rdrper Eleftrolpte und die Theile, in
weldge fie durd) die {tromende Cleftricitat serlegt werden, ihre Jonen.
©p ift Waffer ein Clettrolyt und Wafjeritoff und Sauerftoff find feine
Jonen; ebenjo ift eine QWwjung von Kupfervitriol ein Eleftrolyt unbd
Supfer und SO, find deffen Jonen u. j. f.

Auc) Gemijche Verbindung fann bdie Cleftricitat bewertitelligen,
bod) thut fie biefed anjjeinend nur in Folge anderer Wirfungen, ivie
Warmewirtungen oder Cridhittterungen u.i.{. Denn tir bemerten, daf
sur Bewerfjtelligung von Gemijchen Berbindungen auf elefirifhem Wege,
5 B. von Gauerjtoff und Wafferjioff su Waffer, dad Durdjjdhlagen
eleftrijcher FJunfen ndthig ift, und getwdhnlich durchfliegende Eleftricitit,
wenn fie ihre Vahn nidht glithend madyt, nidht ausdreidht.

409. Sehr mertwiirdig ift aud) dbie Wirtung des elettrijen Stromes
auf Qebetwefen. Nahert man den Finger einem eleftrijhen Kirper big
bie Gleftricitat in ifn iiberfpringt, fo fihlt man an der betreffenden
Gtelle einen ftechenden Scymersz. Jft ber Korper ftarf genug gelaben,
fo fommt nod eine feftige Crichiitterung Hingu. Faft man die Enden
eined Drabtes, dem qus einer Eleftricitatdquelle Eleftvicitit zugefithrt
wird, mit je einer Hand, {o befommt man ein eigenartiged Schmwade-
und Kvampfgefilhl. Diefes und noch vieled andeve {ind die phyiio-
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{ogijhen Wirtungen des Stromes, die fic) jo fteigern tHunen, daf der
Tod durd) fie herbeigefithrt tvird, wie das leider jo oft gejchieht, wenn
Menjchen pber Thieve vom Blit getroffen werden, ober mit Drdhten
in Berithrung tommen, welde von ftarfen Stromen durchfloffen werden.

Bhyfiologijche Wirkungen find e8 gewefen, weldje zuerit den Anfiof
sur Unterjuchung der Cigenjdhaften eleftrijher Strome gegeben Haben.
©ie ourben gegen bag Enbde desd vergangenen Jahrhundertd von dem
italienijgen Forjher Galvani an Frojdidenteln beobadjtet. Daber
per Nane Galvanigmus zur BVegeidgnung der Wirfungen eleftrijcher
Strome iiberhaupt.

c) Clettrodbynamijde, eleftromagnetijche Wirfungen.

410. Die vovgenannten Cigenjdajten, tweldje bder ftrimenden
Gleftricitat zufommen, betvafen offenbar unmittelbare Wickungen Der-
felben; fie find feine Fernwirfungen, da {ie an benjenigen Stellen aufj-
treten, tweldje bdie CEleftvicitat gervabe durchjtromt. Jnbeffen giebt es
audj fehr aujfallende Fernwirfungen ded eleftrvijhen Stromes. Nehmen
toiv zwei parallel (aufende Drdfhte und lafjen fie beibe von Elefricitdt
nacd) derjelben Ridtung durcdfliefen, o zeigt fich, daf fie {id) gegen-
feitig anziehen, werden fie bagegen nad) entgegengejepten Ridjtungen von
Cleftricitat durchfloffen, jo ftoken fie {ich gegenjeitis ab. Aljp ziwei
gleidjgericdhtete Strome ziehen f{id) an, jzwei entgegenge-
vidhtete ftogen jidh ab. Diefes find gang andbere Cridheinungen alg
dic zuerit bebhandelten Anzichungen und Abftopungen rubender Eleftri-
citt. Wir nennen diefe eleftroitatijde RKrdjte, jene elettrodyna-
mifdje. Man Dbeadhte auch) bdie funbdbamentalen Unterjchiede zwijchen
beiden. Cleftroftatijche Ungiehungen und AbftoBungen finden ftetd ftatt,
pb bie Gleftricitat vuht ober fich Dewegt; eleftrodynamijde dagegen
nur, wenn fie fich Dewegt. Sie wadft mit der Stdrfe der Bewegung,
nimmt mit diefer ab und ijt gang verjdiounden, jobald die Bewegung
aufgehict fat.  Fernev tritt eleftroftatijhe Unziehung bei ungleidh)-
actigen Clcttricititen, eleftrodynamijche dagegen bei gleichartigen Stromen
und entjprechend eleftroftatijde Abjtofung bei gleichartigen Elettrici-
titen, dagegen eleftrodynamije Abjiogung bei ungleichartigen Strd-
men auf.

Wenn zwei Strome nidht parvallele Bahnen Haben, jondern fich
freugende, jo gilt bie allgemeine Regel, daf jie jid) anziehen, wenn
fie beibenad) bem Rreuzungdpuntt hinfliefen, oder beide von
ihm fortfliefen; fich abitoBen, wenn einer nady ihm Hhin, bder
andere von ihm fovtflieft. $Hievausd fann man leiht ableiten,
baf swei aneinanderliegende Theile eined und desjelben Stromesd fich
abftoen miifjen, tveil der eine Theil nad) dem Trennunggpuntt Hin-
flieit, ber anbeve von ihm fortflieft. Und bavaus vieber folgt, daf
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jeder eleftrijthe Strom dasd Streben nad) miglichiter Ausbreitung feiner
Bahn Hat. RKamnn er 3wijden verjdiedenen Bahnen tvdahlen, fo judt
ev i) biejenige aus, deren Tbeile von einander am meiften abitehen,
afjo die runbdefte und ieitejte. Jn Leitern begeben fich) dedhalb Strome
mbglidhit nach) der Oberfldche, gang jo tvie rubende Cleftricitdt es aus
dgnlicgem Grunde thut. Die -eleftrodynamijhe Angiehung und Ab-
{toung it von dem franzdfijgen Forjder Ampere entdekt und nad
ihren etwas fomplicicten Gefepen unterfud)t rworden.

411. Gine zweite nod) auffallendere Fermwivfung des eleftrijhen
Stromes bejteht darin, dah er Magnetnaben zu drehen fudht und two
bie Berhaltnifie e3 zulaffen, {ie aud) iwirvklih um ifre Mitte dreht.
Diefe Drehung entfteht dadurd), daf der Strom jeden Pol einer Magnet-
nadel um {ich) Herumzutvicbeln ftrebt, und zwar den Sitdpol immer in
entgegengefeter Ridhtung wie den Nordpol. Hat man einen Strom vor
fich, der dem Beobadjter in Richtung vom Kopj zu den Fiigen geht,
o wird der Nordpol einer Magnetnabel um ihn wie der Jeiger einer
Whr, von [inf3 nach) vehtd herumgevirbelt, der Siidbpol entgegengefebt
von rved)td nac) linfs. Flieht der Strom entgegengefebt, o tritt das
Umgefehrte ein. Der Strom 3ieht aljp iveder ben einen noc) den
onderen Pol an, er ftoft die Lole audh nidht ab, fjondern er wicbelt
fie um {i) Herum, ofne ihre Cntjernung von ihm irgend ju dndern.
Diefes ift aljo eine ganz befondere Art von KraftduBerung, die mit
feiner Der bidher behanbdelten aud) nur die geringfte Uehulichfeit Hat.
Wir fonnen die Pole an einem WMagnet nidht von einander trennen,
wag wir beobadjten ift alfo bdie fombinirte Wirfung ded Stromes
auf beibe.

Qaffen wir einen Strom einen fHorvizontalen Draht durdfliehen
unbd ftellen itber ifhm eine Magnetnabdel auj eine Spige auf, odber hangen
itber ihm eine Magnetnadel an einem Faden auf, jo ftellt fidh bdiefe
Nadel miglihft quer zum Draht, aljp um Strom. Lafjen tvir den
Strom itber ber Nabdel fortgehen, jo dreht fid) leptere herum und jtellt
fig ieber quer zum Strom, nur diedmal mit vertaujdhten Enben.
Aehnliches gefdhieht, wenn der Strom nidht genau iitber oder unter der
Magnetnabdel fortflieht, fondern fid) mehr jur Seite befindet. Entfernen
wir ferner den Strom aus dem Draht, oHffnen wiv ihn, o ftellt fich
bie Magnetnabel jo ein, twie fie e3 ju Folge der Wirfung des Erd-
magnetidmus auf fie thun muh, aljo in RiGtung der Mikiveijung.
©pivie wir bann ben Strom twieder fliehen laffen, ihn jGhlieken, jdhlagt
fie ausd, um i) zu ihm mbdglichft quer zu ftellen. Bejindet fich bdie
Nadel an einem Orte, die Stromquelle an einem anderen, und find
beibe Orte durd) einen Draht verbunden, welder von der Stromquelle
audgeht, an Dber Nabel vorbeigeht und zur Stromquelle zuciidfithet,
fo {hlagt die Nabel jeded Mal aus, foivie man am zweiten Ort ben
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Gtrom {djlieft, und geht in ifhre erfte Qage zuviif, fotvie man ihn
bort BHifnet.

412. Man fann alfo auf diefe Wrt von einem Orte nad) einem
anbeven Jeicjen geben, bie man duvd) Verlangern obev BVerfitrzen dex
Dauer deg Schlufjes beziv. Oeffnend und durdy Verftarfen vdber Shrodchen
bes Gtromes, twoburd) die Ausjhlage verftartt bezw. gejdhwadht twer-
ben, beliebig zu variiven vermag. Sebt man fiix die fo ju getinnen-
ben verfcjiedenen Ieichen verichiebene Bebeutung feft, jo Hat man ein
Mittel ju telegraphiven. So find in der THhat die eriten Tele-
grapben eingevichtet getvefen, fie twaren Nadeltelegraphen, und fo
findb mandje Telegraphen nod) jept eingerichtet (namentlich die bie
Stontinente verbindenden Rabeltelegraphen). Snfjtrumente, welde Magnet-
nabeln enthalten, bie pon Drahtwindungen umgeben find, und welche
bazu bienen, an ben Betvegungen der Magnetnadeln Strome, tweldhe
bie Drahtwindungen durchfliefen, zu erfennen und ihrer €tirfe nad
su beurtheilcn, nennt man Galvanometer.

Jn gewiffen Fdllen fonnen ftatt der Drehungen der Magnete audh
Anziehungen und Abjtofungen erfolgen. Dod) ift auch hier das Wefent-
liche die Drehungen bder eingelnen Pole, bdiefe Drehungen fomnen aber
bei gewiffen Cinvichtungen der Magnete und der Strombabhnen {id) fo
gufammeniegen, daf anjcheinend veine AbftoBungen und Unziehungen
erfolgen.

Da in der Natur alled auf Gegenjeitigleit beruht, jo irfen aud
Magnete auf Strome, inbem {ie diefe brehen, {obald {ie jelbit feftliegen,
biefe aber beweglic) {ind. Namentlich aljp dreht die Crde ald Magnet
elettrijhe Strome. Diefed gejcdhieht {o lange, bid dbie Strome quer u
der. RNidhtung der gerwdhnlichen magnetijhen Kudfte ftefen, bei der Erde
alip quer zu der Ridhtung einer frei aufgehingten Magnetnadel an dem
betreffenben Ort.

Das find bie magnetijgen Kraftwicfungen ded eleftriiden
Stromes und bie eleftrodynamifden der Magnete. Erftere {ind
bon Derftedt entdedt, leptere von Ampere unterjudt.

d) Junbuftiondwicfungen.

413. Nidht minder auffallend ift die inducivende Wirfung der
{tromenden Gleftricitat. Jeber eleftrifde Strom bringt Hervor, in-
ducict, jobald man mit ihm nur irgend eine Verdndberung vornimmt,
in allen ihn umgebenden Korpern ivieder eleftrijdhe Strome, Jnduf-
tiongftrome. ®leiches gejchieht, jobald man mit diefen Rbvpern irgend
weldje Beranderungen ausfithrt. Diefes ift etwasd der Jnfluens der ruhen-
ben Eleftricitat analoges, unterjceidet {ich jebod) von ihr jehr twefentlich.
Die JInflueny befteht jtetd, fo Yange bdie Eleftricitdat bda ift; bdie Sne
buftion bagegen nur o lange man mit den eleftrijchen Stromen oder
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ben Qbrpern in ihrer Nahe Vervdnberungen vornimmt; fie verihvindet
fofort, jobald bdieje Lerdnderungen aufgehdrt haben. Die Jnflueny ift
alio an Deftehende Werhaltnifie getniipft, die Jnduftion an voriber-
gehenbe.

Die Berdnderungen, weldhe Juduftion bewivfen, fonnen vein duper-
lidje fein, indem nur der Trdger eined Stromey, 3. B. ein Draht durd
ben ber Strom flieft, ober einer ber umgebenden Kbrper hin oder her
bewegt, ober gebogen, oder fiberhaupt irgendwie in jeiner Lage und Form
perdndbert foird. Sie founen aber aud) ben Strom felbjt betreffen,
indem man feine Stdrfe erhoht oder vermindert, ifhn entftehen obder
verfhwinden [aft. Jn allen jolden Fallen treten in den umgebenden
Qbrpern Jnbuftionsftrdme auf, die mit den Bevdnderungen anwadjen
und mit thnen veridvinden, und bie villig die namliden Eigenjchajten
haben, wie die gewdhnlichen Strdme, alfo ihre Bahn erwdrmen, Elet-
trolyte zerfeten, phpjiologifhe Wirfungen ausdiiben, anbere Strime an-
siehen pber abjtofen, die Magnetnadeln drefen u. {. §. Jhre Richtung
im Berhaltnif zu der Ridhtung dev inducivenden Strime it ftetd fo geartet,
daf fie vermitteljt ihrer eleftvodynamifden Wirfungen die mit den induciren-
den Strdmen pber den inducivten {orpern borgenomntenen Aenderungen
su vedrejfiven fuchen, alfo diefen Uenberungen bdurchausd widerftreben
(Regel von Leny). Flieht 3. B. ein Strom in Ridhtung ded Jeigerd
einer Uhr, jo erzeugt ev in einem ihm parcallelen Draht beim Oefinen
einen gleichgevichteten, beim Schliefen einten entgegengerichteten Strom,
ebenfo twenn Stront und Draht durd) Bewegen eined von beidben pber
beiber von einanber entfernt werben pber einanber gendbert werdben.
Selbjt feine eigene Bahn vermag ein Strom zu induciven, ivenn
mit ihm ivgend twelhe BVerdnderung vorgenommen iwird (Selbit-
indbuftion).

414. Audy) Magnete Haben die Fabhigleit in umgebenden Kbrpern
Snbuttionsftrime Hervorzubringen und zwar thun aud fie diefed nur,
wenn mit ihnen oder den fie umgebenden Krpern irgend eine Ver-
dnberung vorgenommien wicd, fei ed in der Cage, Form pder Magneti-
firung. Aucd) diefe Strime find {o gevichtet, daf fie die Berdnderungen
i vedreffiven ftreben, alfo nament(ic) auc) Uenderungen der Magneti-
firung twieber aufubeben juchen, indem f{ie die Magnetifivung ftirten,
wenn fie gefdhwdacht ift und {fivdchen, wenn man fie verftartt Hat.

415. Da Magnete Strdme induciven, fteht zu evivarten, daff, um-
gefehrt, Strome auc) Magnetismus Hervorbringen. Diefes ift in Der
That der Fall. WAlfo Strdme Haben die Fibigleit Magnetidmus fHer-
vorzubringen. Diefe Fabigleit befitt jeder Strom al joldher, audh
abgejehen von irgend welden Verduderungen, die mit ihm ettwa wvor-
genommen tverden. Jeder eleftrijhe Strom bringt in allen in feiner
Nahe befindlichen Korpern Magnetidmus Yervor, falld fie fi) itberhaupt
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magnetifiven laffen; afjo nament(ic) in Cifen, Nicel und Kobalt. Fithrt
man einen Strom einmal oder mefhrmald um einen Cifenftab Herum,
o toird biefer Stab zum Magneten. Er bleibt magnetiid) fo lange
ber Strom fliet, und fann ed aud) nod) ferner nac) ufhiren bdes
Stromes Dbleiben, fall3 er aus ©tahl befteht; bei mweidem CEijen ver-
fdroindet der Magnetizmusd mit dem Strome. Magnete, welhe durdy
eletrijhe Strome bazu gemad)t find, nennt man Eleftromagnete;
Man fann ifnen durd) Verjtarfung der Strome und geeignete Um-
widelung mit diefen Stromen auferordentliche Starvte verleiben. Alle
diefe Jnbuftiondmwivfungen find von dem englijhen Bhyfifer Farvaday
gefunben worden.

e) Cleftrotednit, Telegraphie, Cleftrotherapie.

416. Die Wirfungen bder eleftrijfen Strome auf Magnete und
Die biefer auj jene Dbegeichnet man al8 bdie eleftromaguetijden
Wirtungen der Strome bejw. Magnete. Sie find alle in Hohem
Manpe abhingig von duBeren und inneren Verhéltniffen, wie Stdrten
ber Strome und Magnetidmen und Dderen etwaige Vevdanbderung, Form
und Lage der Strome und Korvper u. . §. Man mad)t von ihnen im
Heutigen BVerfehraleben unbd in der Heutigen Jnbduftrie den ausgedehn-
teften Gebraud). Die ganze Telegraphie und Cleftrotednif beruht auf
ihnen. Die BVewegung der Magnetnadeln, Magunetifivung von weiden
Cifentorpern bei Beginn, und Cntmagnetificung bei Aufhren von
©trbmen, bdienen in den Telegrapfenapparaten und Signal-
appavaten, 3. B. eleftrijfen Klingeln, sum Hervorbringen von Signalen
und Beiden. Die Jnbduftiongwirfung von Lewegten Magneten benust
man in Den Dynamomajdinen zur Hervorbringung von eleftrijchen
SGtrbmen behufs ©peijung von Glithlampen oder Bogenfampen und
Bewirfung eleftrolytifer Berjepungen. Die Ungiehung ferner wijden
Stromen und Magneten vermag Majdinen in Gang zu jegen. Be-
findet i) an einem Wafjerfall eine Dynamomajdjine, deren Magnete
burd) bie Kraft ded Herabfallenden Waffers in Drehung verjeht twerdben,
fo bringen Diefe Jubuftionaftrdme Jervor, bdie {p lange andauern al3
die Dynamomajdine im Gange ift. Dieje Strome tdnnen wir durd
Drihte nach einem anderen Lrt fortleiten, dort fie Magnete, weldje
an einer Welle befeftigt find, die Rabder trvagt, iwelche threrjeitd mit
Majchinen verbunden {ind, in Bewegung feten {afjen, und badurd) bie
Majdhinen in Betrieb bringen. Davauj bevuht die efeftrijdhe Kraft-
fibertragung, denn in der That ift die Rraft ded Wafferfalls ver-
mittelft De3 Stromed nacd) einem anberen Drte itbertragen. Die
mwunderbarfte Qeiftung biejer eleftromagnetijhen Krifte ift wohl die
Crmbglidung des ©prechend in die Ferne, durch) bdie Fernipredjer
pber Telephone, fiir weldhed fih) bdie Grengen mehr und mehr er-
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weitern, o dap Der Beitpunft Yervanzuriifen fdheint, wo man vom
fernften Often nad) dem fernjten Wejten Deutichlands und nod) darviiber
hinaus fich wird miindlich verftandlich madjen fonnen. Sie Hat bdie
vorerwihnten Wirfungen bder eleftrijen Strome und Magnete Zur
Grunbdlage, dod) greifen hier afujtijhe BVorgdange mit eleftrijchen eng
in einanber. Undeve, Defonderd auj Jnbdbuftiondirfung ftetig unter-
brochener und twieder gejchlofiener Strome Dberubende Cinridjtungen
jind die Snduftiondapparate, welde eine vieljeitige UAnmwendung,
namentlid) aud) in der Elettrotherapie Fur Wnvegung Der Nerven-
und Mustelthitigteit, finden.

f) Wirtung auf Licht, Beziehung zwifden Cleftricitdt
und Magnetizmus, Kraftlinien.

417. Gndlich Haben twir nod) 3u evwdhnen, dah Magnetidmus
und Gleftricitat auch Cinwicfungen auf das Qidht zeigen. Die auf-
fallendfte davon Dbefteht in Der Drefung bder Polarijationsebene Hes
Qidhtes, elche gang dfhnlich ift Derjenigen, bie tvir in den Auseinander-
fepungen itber bdie Cricheinungen des Lichtes als Wirfungen getviffer
Gubftangen, namentlidh) aud) der Jucer(djungen fennen gelernt Haben;
nur daf fie bald in dem einen bald in dem anderen Sinne gejdieht,
je nach der Art bed Magnetidnus, die bejonders jur Wirfung gelangt,
und bap fie von ber Subjtany der Kdrper nidht in gleichem Grade ab-
hangig it

418. Im Gangzen aber erfellt aud ben pbigen Darlegungen, in
wie enger Begiehung Magnetidmusd und ftromende Eleftricitat zu ein-
ander ftehen, da beide gleige Cricheinungen ur Folge Haben, fie aud
wedjfelieife auf einander mwirfen und jede bie anbere BHervorruft.
Die BVeziehung ift jogar noch enger ald oben bdargeftellt ift, und Hat
bagu gefithet, Den Magnetidmus iberhaupt al3 eine befondere eupe-
rung ber ftrdmenben GEleftricitdt angufehen. Nur Yatte man bdabei
bie Sdjvierigteit ber Trdagheit Dded Magnetidmus gegenitber ber Be-
tweglichfeit der eleftvijchen Strome zu iiberwvinden, und Hhat in Folge
Deflen bie Strime, teldhe den Magnetidmusd zur Erideinung bringen
follen, an bie fleinften Theildhen ber Korper, ifhre Moletel und Atome
gebunben, welche fie umtreifen jollen.

419. Bulegt jei nod) davauf Hingewiefen, bah man twegen der
Bielartigfeit der Wirfungen ded Magnetidmusd unbd der Eleftricitat
auc) eine Bielartigleit von magnetijden und eleftrijden Kraft-
linien (Art. 198) unterieiden mup. €38 giebt magnetijhe und efet-
trijge Rraftlinien der getvdhnlichen magnetijhen und eleftrijchen Wir-
fungen, jobann foldje ber eleftrodynamijdjen Wirfungen von Strdmen
auf Strome, ferner {oldge der Wirkungen von Strdmen auf Magnete
und wvon Mdgneten auf Stronme. Wir miiffen jogar nod) jolde der



LVon den magnetijchen und eleftrijden SKrdften. 305

Snflueny und Jnduftion in Betracdht ziehen, welde man gemeinjam
Snbuftionslinien, jedbod) aud) Kraftlinien nennt. Gerade in der
Glettrotedynit Yat die Borftellung der RKrajtlinien auferordentliche Er-
folge aujzuweijen, indem die Konftrutteurve durd) fie in ihren Konftrut-
tionen geleitet werden. Starfe eleftromagnetijhe Wirtungen twerden
an einer ©telle Hervorgebrad)t, indem man bdafelbjt bdie Krajtlinien
fonbenfirt; Diefes fann bdurd) Unbringung von Etiiden und Ringen
weichen Eifend gejhehen. Starfe Strome werben inducict, indbem man
Drahte durd) jolhe Orte ftart fondenjirter Kraftlinien und zwar quer
su ihnen durdhfithrt u. . .

g) Berbreitung eleftromagnetijger Stirungen.

420. Jebe BVerdnberung eined eleftrijdjen Stromesd ober Magnets,
ob fie bie Qage und Fovm ober die Stérfe betrifit, bringt eine Ber-
anberung der Kraft- und Jnbuftionslinien Hervor, bdie fich durd) den
ganzen Raum fortpflangt. Man Dbegeichnet bderavtige BVerdnbervungen
alg Storungen ber Stroime oder Magnete und nennt bad un-
begrenzte Gebiet fiir alle eleftromagnetijfen Wirtungen dasd eleftro-
magnetifche Feld. ESolde Stovungen pflangen fih alio durd) das
gange unbegrenzte Feld jort und dufern {ich, wo fie auf Kbrper trefjen,
wiedetum in joldhen Gtorvungen, inbem fie Strime opber INagne-
tigmus ober Deided obev eleftrijche Qadungen u. i..§. Hervorbringen, gang
o tie Qicht fich durch den Raum fortpilanst und die Korper, auf die e3
auftrifft, zum Qeuchten bringt. Durch die wunbdervollen Unterfuchungen
Des fo frilh verjtorbenen Heinvidh) Herz ift nadjgetviefen, daf die
Fortpflangung eleftromagnetijjer Stirungen villig nach) denjelben Ge-
jeben vor fich gebt, wie diejenige des Qichts. Uljo: fie gejchieht durch
pen Uether, ift fenfrecdht zu ber Richtung der Stdhrungen, erfolgt mit
ber namlichen Gejchwindigleit, wie diejenige bed Lidhts, evleibet beim
Yuftrefien auj Kovper Reflexion, Brecdhung, Polarijation, Beugung u. {. §.
Qury alle Cigenjdhaiten, die tir Deim Lidht gefunden Haben, treten in
gang analoger Weife bei den eleftromagnetijdhen Stdrungen auj, nur
bag fie nicht al8 Qidht, fonbern in anderer Fovm ur Beobadjtung
fommen. Die Fortpflangung diejer Storungen gejdjieht biernadh, iwie
diejenige Dded Qidhts, in Strahlen, durd) Verbreitung getvijjer Borgdnge,
die wir aud) hier al3 Wellenbetvegungen begeichnen tonnen. Tie Wellen-
langen find fehr piel grifer ald biejenigen ded Qdhtd und auch) viel
vaviabeler. Die firgeften, bie wir einftweilen Hervorzubringen ver-
mbgen, betragen einige Centimeter, die (angften thnnen viele Kilometer
evreichen.

Der Gedanfe liegt nahe, daf, wenn twir vermdchten elettro-
magnetijje Storungen Hervorzubringen, die {o rajd) aufeinander folgen,
bap bie Wellenlidnge ifhrer Weiterverbreitung bderjenigen bes Lidhtes

Weinitein, PoHyjif und Chemie fiiv Steuerbeamte. 20
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gleich tame, fie al3 Lidht in Cricdheinung treten wiirben. Dadurd) wire
eine Berbindbung sivijdhen jo verjdhiedenen Erjcheinungen gerwonnen iwie
Qicht und eleftromagnetijhe Wirfungen, und wir Hatten in der Reibe
wadjender Wellenldngen: demije Stvahlen, Lichtitrahlen, Warme-
{traflen, eleftromagnetijhe Strahlen. Wir find nod) nicht jo weit, diejem
Gebanfen fiheve Beredhtigung uzujprechen. Die mit den Namen der
goriger Favabay, Marwell, Helmbholh und Hevz vertniipiten
Unterfucdhungen Hhaben aber bereitd zu einer neuen Theorie bed Qic)ts,
ber eleftromagnetifdjen QLichttheorie, gefithrt, bem eigenartigften
©prof dber neueren Naturiwiffenjchait.

1. Stromaguellen,

a) Thermoeleftricitat, Clemente, Rontatteleftricitdt.

421. Wag nun die Cinridhtungen jur Sdhaffung eleftrijher Strome
anbetrifft, jo find biefe, auch) abgefehen von {olhen, die Jnduftions-
ftrdme bervorbringen, jehr mannigfacher Art. Die Cinvichtungen durdh
metallijche Verbindung eleftrifivter Rorper find beveitd evivahnt tworden.
Diefe geben Strome von jtarfem Ausbreitungsd- und Verveinigungs-
beftreben Dev in ibhnen fidh) bewegenden Eleftricitdten, aljo von ftavfen
©pannungen, aber bdody imumerhin gevingen Eleftricitdtdmengen. Eie
find aud), wenn die Cleftrifivung der Korper nidht immerfort erneuert
ird, nur von furzer Tauer.

Cine andere Cricdjeinung ift mehr geeignet Ddauernde eleftrijhe
Strome Hervorzubringen. Lthet man namlich zwei Streifen aus ver-
jdhiedenen Metallen mit Geiden Enden an einander, jo dap man eine
geiloffene metallijche Bahn hat und eriwdrmt eine bder Lothitellen,
o entfteht in diefer Bahn ein elettrijher Strom. Cin jolder Strom
tritt itberhaupt jeded Mal auf, fo oft die eine Lithijtelle eine andeve
Temperatur bhat wie bie andere, und er wddjt im Allgemeinen mit
ber Temperaturdiffereny bder Dbeiden Lothitellen. Man nennt Ddiefe
Strdme Thermoftrdme und die durd) fie bewegte Eleftvicitit Ther-
moeleftricitdt. Daz find alip Strome, die durd) Wirme in Be-
wegung gejest find. Durd) geeignete Verbindung mehrever {older aus
verjchiedenen Metallen zujanumengeiebter Babhnen ftellt man Thevmo-
fetten fer, weldje bei einjeitiger Crhibung durd) ivgend eine Flammnre,
3 B. Gasflamme, jhon ziemlich) bedeutende Strome [iefern.

422. Die widjtigite Quelle fiir eleftrijhe Strome bilden nodh) jebt
bie jogenannten efeftvijdjen Clemente. Jn ihnen toird Der elet-
trijche Strom durd) djemijdhe Cinwirfung in Bewegung gefebt und er-
halten. €8 zeigt fi) ndamlid), bdah, fobald wei verjchiedene Wetalle
fieh berithren, {ie gegen einanber an der Berithrungsflide eine eleftrijde
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Gpannung annehmen, die man einer durch die BVerithrung entftehenbden
Beriihrungs- ober Kontafteleftricitat ufhreibt. Dag Gleiche
finbet ftatt, wenn man die Metalle von einander fern Halt, jie aber
burd) einen Draht mit einander leitend wverbinbet. Dabei ift bie
Sparmmung wijdjen den beiden Metallen in diefem Falle genau jo grof
wie im vorigen, wobei e3 ganz gleihgiltig ift, ob der Draht fehr dict
oder fehr Diinm, aus einem Metalle oder aud vielen zujammengefest
ift, wenn mur {ibevall gleiche Temperatur Herrjht (Volta’jhes Span-
nungsgefes). €3 fann fich aber diefe Spannung aus Gviinden, die
angugeben zu tief in bie Theovie hineinfithren wiirde, nidht ausdgleichen.
Bielmehr ftellt {ich blibjhnell ein gewiffer Gleidgewichtazuitand fer,
burd) Den alle Gleftricitat in Rube gehalten witd. Sobald jebdod)
gwijdjen Ddie beiben Metalle, diefe Devithrend, eine eleftvolytijche Flitijig-
feit gebracht twird, indem man bdie Metalle in ein Gefdf mit einer
joldjen Flitffigteit, 3. B. Waffer, getrennt eintaudgt und fie nunmehr
burd) einen Draht verbinbet, beginnt durc) hemijche Cinfliifie, bdie
an Den Metallen entftehen, eine usdgleijung der Spannung, bie
fih, wie in allen anberen Fallen, in einem Strom, bder den Draht
und bdie Flitfiigfeit bdurchzieht, dupert. Da indbeflen die Metalle
burd) den Draht in Beriihrung bleiben, muf fih die Spannung audh
fofort ipieber Berftellen. Sie toird alfo fortwdhrend, jo lange die
LBerbindbung duvch) ben Draht aufrecht erhalten ift, durc) den Einflup
beg Cleftrolytd ausgeglichen und durch die Rontattwirfung der Metalle
wieber Dergeftellt und badburc) gewinnt der Strom Dauer und flieht
fo lange Durc) Den Draht und die Flitjfigteit, His eben bdieje leptere
feine chemijhen Wirfungen mehr aufiveift ober biz Dber Draht an
irgend einer Stelle unterbrochen wird. Der Strom [Guft offenbar in
fig zuvitef. Jm Draht und aud) in der Fliffigteit erzeugt er Wdrme,
in fepterer bringt er aud) djemijhe Berlegung Hervor.

©eine treibende Rraft beift die eleftromotoriide Kraft des
Clementd, bie beiden in ber Flilffigleit tauchenden Kdrper nennt man
bie Pole ded Elements, und war ift pofitiv devienige Pol, welcher
pofitive Eleftricitit zeigt, negativ der andere. Oft beifen biefe Kbrper
pber aud) irgend iveldhe von ihnen ausdgehende Drahte die Cleftroden.

423. Mehrere Clemente mit einander metallij) (3. B. durd
Drdhte oder Metalljtreifen) verbunden, geben eine Batterie. Die
Berbindung fann o gejhehen, daf alle Elemente mit den ungleich-
namigen oder {p, daf fie alle mit den gleichnamigen oder endlicd) fo,
baf fie zu einem Theil mit Den ungleihnamigen zum Theil mit den
gleidnamigen Polen verbunben {ind, fie find dann Hinter ober neben
einandber oder gemifdht gefhaltet. Dad erfte gefchieht, tvenn man
ftarf gefpannte, bdad ziveite, wenn man {tarf mit Clettricitt gefiillte

Strome Daben mup, bdasd dritte, wenn Spannung und Cleftricitdt in
20*
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gleichenmt Maafe mwinfdhensdiverth) find. Dad {ind aljo Elemente und
Batterien mit einer Flitjfigleit, wie die jogenannten Feldelemente,
bie im Felddienft benupt twerben und ald Fliffigleit gewdhnlic eine
Chromjdureldfung Haben.

Die meiften im Gebraud) befindlichen Elemente enthalten nidht eine
Flitffigteit, jondern deren zwei, wodburd) ihre treibende Kraft vermehrt
with. Die eine Flijfigleit befindet fich in einem Glasgefdf, die anbere
in einem in Diejed Gefdp Dineingeftellten Cylinder aud pordlem Ma-
terial, der aflg pordje Jelle begeidhnet wird. Dasd eine Wetall taudht
in Die eine, Da3d anbere in Dbie andere Flilffigleit. ©So giebt e3 jo-
genannte Daniell’jdje Clemente, welde im Gefdf eine Kupfer-
pitviollbjung, in der pordjen Selle verditnnte Schvefeljaure enthalten.
Sm Rupfervitriol taucht ein Qupferblec), ivelhed um bdie pordfe Felle
herumgeht, in der verdiinnten Schvefeljaure ein majfives Jintitiic,
welhed amalgamirt ift, tveil e3 fonjt zu rajd) von ber Sdhwefeljaure
verzehrt wiitbe. Durd) den Strom wird dad Kupfervitriol zerfest und
Qupfer am Qupferpol abgejchieden, gleidizeitiy wird dag Jint in der
Sdpwefeljdure aufgeldft und Jinfjulfat gebildbet. Der Kupferpol erleidet
alfo nur in ber Weife eine Berdnderung, dah er fich eben {tetig wer-
griofert, ber Binfpol aber wird allmdlig zerfrefien und muf von Heit
su Beit amafgamivt und julet durc) einen neuen erjest iverden.
Das befannte Meidinger’{de Clement ift eine Abart besd Daniell'jhen
Elementes, die Flitffigteiten befinden {ich Bier nidht in einander, wozu
eben die pordje Belle ndthig ift, Jondern eine, die verdiinnte Schivefelidure,
fteht iiber ber anderen Dder Qupfervitriol(Bjung. Hier bildet der Kupfer-
pol eine ©pirale, der Jintpol einen Eplinder. Die Grove’{den
Glemente enthalten im duBeven Gejdf verdinnte Sdvefeljaure, in
der pordjen Belle Salpeterjiure, in jene taud)t ein Jinfeylinder, in
diefe ein Platinbled). Jm Bunfen’{den Element ift bad Platinbled
purch ein ©tiit fogenannte Retortentohle erfeht, twelche in befonderer
Weife prapavict ift. Jn einer Ubart diefer Elemente befindet ficdh in
per pordjen Jelle eine Mijdung von verdinnter Schwefeljaure und
dromjaurem Kalium. Dag Leclandjé’{dhe Clement YJat gleichfalls
Binf und joldje Rohle ju Polen, jedbod) im duBeren Gefif eine Ljung
von Chlorammonium (Salmiaf), in Dder pordien Jelle Manganjuper-
oxyd (Braunftein). UuBer diefen befannteften giebt ed3 nod) eine er-
hebliche Anzahl anberer Elemente.

b) Polarijation, Accumulatoren.

424, Hier ift aucd) der Ort von den {ogenannten Sefunbdr-
batterien pber Uccumulatoven einiged zu bemerfen. Thut man in
ein ®lad mit Waffer zwei fich gegenitberftehende Bleche von gleidjem
Metall, 3. B. Platin, und verbindet diefe dburc) je einen Draht mit je
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einem Dder Pole eined Elementsd, fo fliept der elefirijhe Strom durd
bas Waffer unbd zerieht diefed, wie jchon bemerft, in Wafferjtoff und
Sauerjtoff, die fih an den Blechen in Bladdjen anjamnteln. LWOft man
ipbann die Drabhte von den Polen desd Elementd und bringt ihre fo
befreiten Enben mit einander in Berbindung, fo ald ob dag Gla3 mit
Waffer felbit ein Clement wodre, fo zeigt fich in der That im Draht
ein ©trom, der fonjt nidjt vorhanden jein fonnte, tweil die Bledhe aus
gleichem Metall bejtehen. Diefer Strom Hat die entgegengefeste Rich-
tung, mie ber Strom, der aud bdem Clement fam und dazd Waffer
dburdiflof. Cr Yeift ber Polavijationsftrom und die Bleche beifen
polavifivt. Hud) er zerjest dad Wafjer. Ta er die entgegengejebte
Richtung Pat, jo lagert er an demjenigen Bled) Saueritoff ab, o jener
Strom Wafjerjtofi Hinfithrte und am anderven Wajjerftoff, den jener mit
©aueritofi bededtt hat. €3 finden fich aljp nunmehr an jedem Bleche
Wafferitoff und Sauerftoff, diefe verbinden fich zu Wafjer und bdie
Bledhe twerben ivieder frei. Sobald dad gejdhehen ift, ift auch) der
Rolarijationsditrom verjhwunden, und alled BHat feinen fritheren Juftand
wieber erveicht. Hier ijt die Verdnderung der Elettroden eine mehr
augerliche, in andeven Fallen Dbewirft der Strom burd) die angelagerten
Theile bed Eleftrolyts eine chemijhe BVevdanbderung derfelben, rwodurch
nod) grifere eleftrijhe Gegenjase gejchaffen rerden fHnnen.

425. Borridhtungen, tvelde in diejer Weife Polarijationsftrime
geben, Deifen Sefunddrbattevien oder Wccumulatoren. Die
Bebeutung desd erjteren Nanend ijt flar, der lestere fommt diejer Vor-
ridtung Dedhalb zu, tveil e den Unjdein Hat, ald ob diefe Vorrid-
tungen in fid) Eleftricitat aufgejpeichert Haben. Thatjadhlich ift nichts
teiter eingetreten afs eine Vevdnderung an ifjren Eleftroden, woburd)
diefe in einen eleftrijen ®egenjap zu einander getveten find, ber durd
den Polavijationsftrom allmdlig twieder audgeglichen iwird. Die in
Gebraud) befindlichen Yccumulatoren Haben verdiinnte Schiwefeljiuve als
Flitjiigteit, und Blatten, weldje ausd orpdirtem Bletjdhrwamm beftehen, al3
Eleftroden. Lipt man einen Strom durd)ziehen, jo lagert i an einer
Blatte, durd) Eleftrolyfe der Schwefeljiure, Whajjerftoff ab, twelcher bem
Drhd Sauerftoff entzieht, um Waffer zu bilden, und biefe Platte da-
burdy in Bleifgiwamm zuridfithrt. An der anderen Platte ftellt fich
der Sauerftoff ein und orydivt fie noch mehr, fie gebt in Bleijuperoryd
iiber. Dasd ift dbie Labung bded Wccumulators. Sdjaltet man jept
ben Strom aqud und verbindet die beiden Platten unmittelbar durd
einen Draht, fo lauft in ihm ein entgegengefepter Strom, ber Po-
[avifationsftrom; an ber Bleijdhwammyplatte tritt der Sauerftofi auf und
orybirt diefe, an der Bleijuperoyydplatte (agert {ich Wafferitoff, weldher
diefer Rlatte Sauerftofi entzieht und fie in ein Opyd zuridfihe. Ju-
lept Deftehen alfo beide Platten wieder aus Bleiopyd. Tad ift die
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Cntladung. Wenn beide Platten tpieder zu Bfeioghd geworden find,
bort ber Strom auf. Man Tann den Accumulator an beliebiger Stelle
fich entlaben lajjen und duvch den Entladungsftrom jede beliebige Wir-
tung evgielen. Diefe vorftehend Dbejdjriebene Cinvidtung ift jur Be-
fprechung gewdblt, troeil man erfahrungdmapig auf bdiefe Weife bie
{tirtiten Entladbungsftrime und dauerhafteften Uppavate befommt.

Gelbjtverjtandlich) polavifiven i) auc) die gewdhnligen Elemente
durd) thren eignen Stromi, fie geben daher nie einen {o ftarfen Strom
a8 e zufolge threr Vejdaiffendeit der Fall fein jollte. Tod) find fie
bavaui eingevidhtet fid) moglichit wenig zu polavifiven. Regeneriren
burd) einen Labungsftrom, wie die vorbejdhriebenen Accumulatoren,
laffen fie fid) aud Bier nicht angugebenden Grinden nid)t.
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%bbtlbung burcy Brechung | Alfohole 58 .

\W[fobo[ometu 178,
— Dmd) Cdatten 193. | Alwminate 116.
— durdy Spiegelung 200ff. | Aluminium 115,

Abjorption 18. | — fiefeljaures 115.

— ber Gaje 18. : Amalgame 108.
— de3 Lidhtes 226 fj. - Ameifenjdure 63.
Achat 101. PAmethyjt 100. 115.

Amine 62,
"Ammoniaf 47.
Ammonium 47, 110.
- YAmpere 300.

; Ampgdalin 79,

; AWmyloid 77.
"Analpjator 236.
Analyie, chemijche 36.
Unatad 124,

, Qneroide 181.

: Anbydrit 112.

| Anilin 87.

Achromaiie 225.
Acetate 64.
Aceton 67.
Wetion 147.
Adhdfion 190.
Aequator 168.
— magnetijcder 286.
Aequivalentgewichte 29.
Aether 61.
— Lidpt- 245,
— zujammengejepte 61.
Aethylather 61.
Wethlaldehyd 62. nilinfarben 88.
Aethylalfohol 58. \Qrmrmor 88.
QIetf)t)ILn (B(bilbendes Gas) | Anlafjen 118.
+ Anthracen 87.

?Iegnnttel 96. { Antimon 98,
Affimirungsprozef 132. | — -glang 99.
Uffinitdt, Gemijche 41. Antijeptijc) 38.
Aggregatzujtand 3.
Attomodationsfahigleit 212. | Apatit 113.
Aftorde 2551 Apfeljaure 68.
— conjonirende, difjonivende | Aquavite 82,

255. Avdometer 178.
Wtfumulatoven , eleftvijche  Arbeit 143.

293. 309.
Afuitif 2517F.
Alaune 116.
Wlaunjcdhiefer 116.
Albumine 91.
Albuminoide 92.
Albehyde 62.
Alfenip 104. 120.
Alizavin 88.
Ulfalien 103.
Alfaloide 49. 39.

P — Qeiftung 144.
; Archimedes 159.
Avchivfilogramm 133.
Avchivmeter 133.
| Svgentan 120.
| Arragonit 112,
\%r]en 99.

" Arfenif 99.
| A3bejt 114.

| Angiehung, allgemeine 184 ff.

- — Grhaltung der 144.
-— innere, dufere 230.

Ajparaginjdure 68,
?[apf)alt 58.
‘ Ajtronomie 185.

' 9(tmo fphdrendruct 22
; g2[t0me 40.

| Atomgewichte 29,
“Itwpm 90.
‘ Aujtried 176.

‘ltugamel 211 ff.
\ Auge 211.
P ugit 101, 114,
Wurlmgment 99.
| Ausdehnungsdeoefficient 266.
t — fubtjdjer 266.
' — [inearer 266.

, Auslbjung von Krdften 138,
QIbogabw jches Gefep 40.
Q[ren 7.

%aﬁiitif 183.
Baljam 83.
Barometer 180.
Barpum 110.
| — Gplor- 111.
iBaLt)t 110.

— =gelb 111.

— foflenjauer 110.
— chivefelfover 110.
\— ~waffer 110.
| -toeify 110.
58a1en 42,

: Batterien, eleftrijdhe 307.
| Beizen 84.

| Beleuchtung 197.

| Bengine 57.

| Bengoeharz 70.
"‘Renaoe]aure 69.

\ Benzol 87.

| Bergfryjtall 100. 239.
- Verlinerblan 119.
Bernujtein 83.
Bernjteinjdure 6.
"Peryll 114,

- Berylliwm 114,
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Bejdlagen 277.
Bejdhleunigung 162.
Befjemer-Progzef; 118.
Betain 91.

Beugung deg Lichts 250,

— bes €dalld 257.
Beugungsgitter 251.
Bewegung 160.
— bejdhleunigte 162.
— Drehende 161.
— fortjdyreitende 161.
— Ridhtung der 161.
— jdhwingende 161.
— Gtivfe der 161.
— verzdgerte 162.
Bier 80.
— “IMatjdje 81.
— obergdhriges 81.
— untergdhriges 82.
— =Wiitrge 81.
Bilber, reelle 196.
— virtuelle 196.
Bittererde 113.
Bittermanbeldl 79.
Bitterjaly 113.
Bitterjpath 114,
Blaujdure 49. 79.
Blei 124.
— =baum 125,
— =erze 124,
— =gldtte 125.
— =glang 125.
— =oryd 125,
— =pitriol 126.
— ety 125,
=ucer 126,
Ieuhfa[f 112.
Bleihromat 121.
Bleiftijte 52.
Blinder Flet 212.
Blig 289.
Bligableiter 292.
Blutlaugenjaly 108,
Blutjtein 119,
Bogenlampen 297,
Bor 98.
— =jdure 98.
Boracit 114.
Boray 98.
Bouteillen 101.
Boyle'jdes Gejess 18.
Branntwein 60.
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Bredyung, diffufe 206.
— Dopypel= 230 ff.

— Gefee der 206 i,
— requidre 206.
Bredyungdquotient 207,
Braufepulver 69.

' Breite, geographijde 168.

Breitenfreife 168.
Brennen 51.

Brennflache 205.
Brenngldjer 219,

| Brennlinie 205.

Brennpunft 203. 219.
Brenntveite 219.
Brillen 213.
Britanniametall 99.
Brom 95.
Bromoform- 62.
Bronge 103,

Bunjen, Robert 227.
Buffolen 286.

Butter 65.

' — Sumit- 65.

— jdure 64.
Butyrin 65.

Gajjein 69.

Camera obscura 215.
Carnot'jhed Princip 282.
Cajein 76

: ellufoid 77

Gelluloje 76.

: Celfius 265.

Centent 112, 115.

- Centigrabe 265,

| Gentrifugalfraft 164.
s Ger 115.

| Chemie 25 ff.

- — alfgenteine 26 ff.
‘— anorganijche 27,

— Gefege der 28 .

\— organijche 26.

— phyfiologijche 37.
— fpectelle 42 ji.

| Chinin 90.

(Sf)Ior 94.

‘ — =falchum 94.
| — =falium 94.

. — =tnallgas 95.
‘— -magnefium 94,

— -natrium 94.
— =wafjerftofi 94.

— -Jieinigung3anftalten 59. ' Ehloral 62.

Braunfohle 51.
Braunjtein 122.
Braujelimonabe 69.
Bredyuiiffe 90.
Bredyweinjtein 69.

CEhloroform 62,
Ehrom 121.

i — =farben 121.

Ghryjoberyll 114. 116.

: Ciber 80.

Bredyung ded Lidhtd 206 ff. | Citronenjdure 69.

' Claunfiug 282.
: Cochenille 84.
Cofain 91.

Collobium 77.

Collpidin 77.

, Communicirende  Rohren
179.

Condenfatoren , eleftrijche
293,

Coniferin 79.
Cremor tartari 68.
Crémes 82,
Curcuma 87.

Eyan 49.

Cyanin 89.
Cyanfalinm 108.

Dampfipannung 274.
— =tenjion 274,
Dimpfe 187

— gejdttigte 271.

— hodygejpannte 275.
— iiberhigte 271.
Detlination 285.
Denaturirung 60,
Dejtillation 3.

— fractionirte 4.

— trodene 4.
Dertrin 78.

Dextrofe 71.
Diamaguetismusd 294.
Diamant H1.

Diajtaje 94.
Didymimm 115,
Didyte, Dichtigleit 23.
Diffujion 14.
Diffufionsverfahren 74.
Digitalin 79.
Disperjion 2227

— Rotationsd- 237,
Disfociation 280.
Dibidivi 70.

Dolomit 114.
Donuer 289,
Qoppefbrccbung bed Qucdta

2

‘ q\oppd]a[ e 106.
| Drehung bex Bolarifations-

ebene 236 fj.
— durd) Dejondere
ftangen 236fi.

Sub-

| — burch Bredung 236.

— burch Rejlexion 236.
— Oejese der 240.

— magnetijde 285.

— optijche 236.
Drehungsvermigen 236.
Druct 166,

| — fritifdjer 278,



Drudmeijung 180.
Druderjdywdrze 57.
Durdyfichtigkeit 206,
Dynamif 160.
Dynamit 67.
Dynamomajdhine 303.

Gbonit 83.
Geho 257.
Cijert 1167

— -Grj 118.
— =glang 119.
— ®uf- 117.
— =mennige 119.
— =oder 119.
— =oxyde 118ff.
— Gdymiede- 117.
— ©tab- 117,
Eispuntt 264.
Ciweify 91.
Ciweihitoffe 91.
Glafticitdt 8.
Clajticitdtcoefficient 9.

Cleftrijdhe Krajte 2831f.
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Grbium 115.

Grde 115,

— Dder- 116.

— Porzellan- 115.
— Giegel= 115.

— Gienijde- 116.
— Thon- 115.

— Ralf- 116.

| Grben, altalijdye 110.
“—— faufh che 110.

[ Crdomagnetidmud 285 ff.
Erdole 56.
Crbwachs 58.
Critarrung 3.
Critarrungspuntt 264.
Crze 102.

Gifig 63. 64.

1 — =(ther 64.

| — jprit 64.

| — =jdure 63.

« Ejter 61.

%«au[m};eneget 35.

— Ungiehung, Abftopung | \ Tahrenheit 265.

283, 291.
— Jubuction 301 .
— Jujlueng 2907

Cleftricitdt, Avten 284.
— 9usbreitungsbeftreben

289 fi

Fallgefege 181ff.

‘ Farabay 306.

| Farben 844,

|— =abetdyung 225,

| — Somplementir- 224.
— empfindbliche 238.

— %emeéﬁff)feit der 288iff. — FBflangen- 85 .

— ®ejep der Wirtung 284.

— Stromen der 295.
Cleftrifiren 287.
Cleftroden 807.
Clettrolyje 87. 297,
Cleftrolyte 298.

Cleftrometallurgie 37. 298.
Cleftromotorijche Kraft 296. \ Felb,

307.
Cleftrotechnit 303.
Cleftrotherapie 304.

— phyfitalijche 251.

i — Theer- 88

i — Thierijche 84.

- — =gerftreuung 222.

i — =zujammenjepung 222.
Fata Morgana 210.

| Febling’jche Lbjung 72.

305.

%efbipatf) 101. 116.
Fermente 35.

Clement von Daniell 308. Fernfrafjt 159.

— Bunjen 308.

— @rove 308.

— Leclandhé 308.

— Meibinger 308.
Elemente 26.

— aftive, inaftive 43.
— eleftrijche 306.

— Zabelle der 30. 31,

Clmsfener 290.
Cmaille 101. 124.
Energie 142.

— aftuelle 142.

— Crhaltung der 144.

— potentielle 143.
Cnglijchrothy 119.

_Fernrohre 216.

— aftronomijche 216.
— terreftrifche 217,
%}erm’pred)er 303.
Fervochanfalium 119,
Feftigteit 9. 10.
Sette 65.

Fibrin 93.
Finfterniffe 193.
Firnijje 32.

Firfterne 187.

| Fliegengift 99.

luor 95.

| Fluoresceny 228.
Flupjdure 96.

Cutlabung, eleftrijdhe 288.
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Flupipath 95. 118.
Fraunhofer 227.

— inten 227,
Fresnel 251,
Frijchprocefy 117.
Funten, eleftrijche 289.
Fufeldl 60.

Gihrungserreger 35.
®dhrungserdeinung 35. 81,
®alilei 184.

Gallugjdure 70.

Galmei 114.

®albani 299,
Galvanidmus 299.

| Galvanometer 301,

; Galvanoplaftif 37. 298,
®aje 187,

— permanente 278.
@ar);gélﬁac’id)eé Gefep 267.

' Gefrierpunft 264.
| Gefrierung 3.
| Gefrierjaly 47.
| ®emenge 25.
| Geographie, phyjifalijche
- 169.
®erdujch 251.
. Gerberei 92.
' Gerbiduren 70.
i ®erbitoffe 70. 92.
| Gefichtawintel 214.
i Gefpenjteverjchetiung 205.
Gejptunitiajern 77.
Gejchwindigeit 161.
" Gefteine, bitumindje 58.
%(Sjeftirne 185.

— Bewegung 187.
— Drefhung 188.

eleftro - magnemd)eé — Entfernung 186.

" @ewidyt 22.

Gemwitter 289.

Getwichtdprocente 60.

Gewidytsverlujt in Luft und
Wafjer 176 fj.

Gips 112.

i — =abgiiffe 112.

‘®lag 101,

i — Wajfer= 101.

- Glastirper 211,

Glajur 126.

Glauberjaly 109.

| ®leichgemwicht 156.

{— ver  Flitjfigleiten und
Gaje 1757

| Glintmer 116.

‘ @Iul)[ampen eleftrijche 297.

@quoflbe 78.

 Glutin 92.
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®lyfoje T1.
®lycerin 64. 67.
®neid 101, 116.
Gold 132
— Dlatt- 132.
Snall= 133.
=purpur 133,
fdure 132.
Aalz 133,
Talmi- 132.
®ranat 101, 116.
Granit 101, 116.
®raphit 52.
®raujpiepglangery 99.
®rapitation, allgemeine
184 .
— Gefep der 184
@ritnjpan 64. 127.
®uanin 69.
Guano 69, 113.
®Gummi 83,
— pulfanijirt 83.
Hart= 83,
Guttaperdja 83.

Soaaredhrdentraft 12.
Haarjterne 187.

Hirte 8.

Hagel 276.

Halogene 94.

Haloidbjalze 105,
Harnjdure 69.

Harnjtoff 69.

Harze 82,

— Gdleim- 83.

— Weidy- 83.
Haudmannit 122,

Debel 154.

— =arme 154.

— @leichgetvicht am 159.
SHefe 59. 80 fj.

li)eln?}ggfg, Sermann 257,

Hers, Heinridy 305.
Himmelsfirper 185. 226.
Himmelsfunde 186.
Hintergrund 196,
Hirfdhornjalz 47.
Hife 221.

Horen 252,
Hoffmannstropfen 61.
$Holzgeift 60,

$Hopfen 80.

SHorizont 169.
Hornblende 101. 114
Hornfhaut 211,
Hornjtofi 95.
Sitttenproge 102.
Hupghens 251.
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| Phacint 124,
Oybrate 44.
Ohdrogyl 61.
Dygrometer 277,
Spgroffopte 11.

Jet 52.

Sudican 79.

Sndighlan 79.

Jnbigo 85.

Sndium 123,
Subuitiondapparate 304.
Qubduttionslinien 805.
Snfujorienerde 101.
Suflination 286.

Snofit 73.

Sntenfitdt 286.
Suterfereny de3 Lidhtd 249.
— De3 Gdjalld 256.
Sutervalle 253.

Snperfion 73.

Sod 95.

— =praparate 95.

i Yoboform 62.

| Sonen 298.

| Joule 281,

Sridium 134.

Srig 211.

Srrjterne 187, ‘
Siolatoren, eleftrije 288. |
— Warme- 262.

Sabmimm 113. 115.
| — -Prdparate 115.

| Rdlteempfindung 258.
— -mijdjung 259.
Rifeftoff 76. 91.
RKaffee 69.

Rainit 114.

Kalcium 111

— @hlor- 112.
Kaleidoifop 205.

RKali 107. i
— =lauge 107. l
i — =Jalpeter 107. !
; — f{tbermanganjaures 122. |
Kalium 107.

— Brom- 108.

| — Gyan- 108.

. — ~tarbonat 107.
i— weinjaures 68.

Kalf 111.

— Yep= 111.

i — Gplor- 112.

— fydraulijcger 112.
toplenfaurer 112.
=licht, Drummond'jches
50.

-mildhy 111.

Staff, phodphorjaurer 113,
— jdywefeljaurer 112

— jpath 112.

— tein 112.

— U= 112.

— =afjer 111.

Salomel 129.

Ralorie 258,

Raofin 115.

| Rapilfaritdt 12,

Qapillarititstoefficient 12,
Kavamel 73.

. Karboljdure 87.

farminvoth 79. &5.
Karminjdure 79. 85.
Qarnallit 114.
Rajjelergelb 126.
Ratalytijche Wirfung 133,
Kautjdyut 83.

fermes 35.

Rerofene 57.

' Refjelexplofion 275.

Silogrannmmeter 143,
fird)hoff, Robert 227. 251,
Riefel 100.

— =erde 100.

. — =guhr 101.
| Qieferit 114,

Ritte 83.
Klarel 75.

" flang 251 ff.

— -farbe 256.
Rleber 91
Rleefaure 68.
Sleejaly 68.

. Rleifter 77.
: Rleijt'iche Flajde 293
| ®nallgad 50.

fnochen 113.
— =erbe 113.
— -mef 113.

| Sobalt 120.

— <favben 120.

— =glang 120.

— =ipeife 121
Kochpuntt 265.
Rodialy 94. 110.
RKionigageld 122.
Sfonigawafjer 46. 132.
Sorper, fejte 3.

— amorphe o.
— bampifsrmige 3.
— flitjjige 3.

flitchtige 4.
gasformige 3.
fryitallintjche 5.
neutrale 42.
organijirte 5.
polymorphe 6.



Sorper, weidpe 3. 8.
Sfohdfion 189.
Kohlehydrate 70.
Kohlenorydgas 52.
Kohlenjaure 52.
Kohlenftofj 51.
Kohlentwaijerftoffe 53.
— aromatijdge 55.
Rometen 137.
Sompenjator 241.
Komprefjionspumpen 20,
Kondenjotion 3.
Konduforen 288,
Konjerven 38.
Konfjonanten 257.
RKontafteleftricitdt 307.
Sontaftwirfung 133.
Rontraftion 59.
Kontrajtwicfung 224,
Ropernifus 188,
Soraflen 112.
Korund 115.
K%ra[te Betlequng der 149.
— Darjtellung ber 150.
Gleihgewicht der 156 ff.
Mittelpunft der 156.
Peoment der 154.
=paar 156,
— PBarallelepiped ber 153.
— PBarallefogramm derl52.
— 3ummmcnieigung Der
149.

Kraft 138. 164.

— YUngrifispuntt 139.

Centrum 139.

Crhaltung der 142 ff.

=jldche 140.

Grofe 141.

inneve, dupere 148.

febendige 165.

=linien 140. 304.

Ridtung 140.

-wirfungen, Gefele bder

144 ff.

SKraftitbertragung, eleftrijde
303.

Krapp 86.

Sreide 112,

Kryolith 116.

Kupftalle 5.

— einagige 231.

— jweiazige 232.

RKrvitallographie 5.

Krpftallivafier 106.

Kupfer 126.

— =farben 127.

— =glang 128.

— -fie3 128,

— =nidfel 120.
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Kupferjdyimdrze 127.
=pitriol 127.

. Rurgfidhtigleit 213.

fpanifiven 129,

Radgad 46.

Qade 83.

RQadmus 87.

Ractate 68.

- Radung, eleftrijdje 288.
Qinge, geographijhe 168.
Qingenfreife 168.
Qipulofe 71.

Lanthan 115.
Lajurftein 116.
Langen 106.

Laurin 65.

Lebendige Kraft 165.
1ileber 92.

| Qegirungen 103.

| Qegumin 92.

| Qehm 115.

! Letbener Flajche 293.

| Qeim 92.

‘Qetter eleftrijche 288
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Maafeinheiten 133.
Magnejia 113.
NMagnefium 113.

— Ehlor- 114.

— foflenjaured 118.

— jdhtvefeljaures 1183.
Maguete 121. 283.

— @leftro- 303.

— natiixlidhe, fitnjtliche 287.
— tempordre, permanente

| Magnetetjenitein 119.

| Maguetijhe Krdjte 283 ff.

| — Unziehung, AbjtoBung
283. 294.

Snjlueny 293 .
Suouftion 302.

S'Ragnetmren 284.
\Qﬁaqnetté’mus, Arten 284.

— bder Erbe 285 fi.

— Oejets der Wirfung 284.
\ — Unbeteglidjfeit des 293.
| Maijde 59.

{ Malachit 127
Mangan 122

| — Weirme- 260. | — =blenbe 13,
| Qeitungdvermdgen  eleftri- | — -glang 123,
jhes 288, | — coppd 122,
| Qeng'iches Gefes 302. | — -fpatf) 122.
Leuchtgas H0. ' Mamna 71
Leudhtole 57. P Mannit 70.

Leuchtthitvme 204.
Qibellen 15.

Qlcf)t 190 ff.

— =augbreitung 192 ff.
eleftrijdes 289.
=gefdhiwindigleit 197.
natitrliches 232.
polarifirtes 232.
=quellen 190.
ftrahlen 195.
Qtfme 60. 82.

ginfe be3 Auges 211.
Qinfen, optifche 218.
— Ugen pon 219,

-~ Bilber durd) 2197f.
— Gammel- 220.

— <jyfteme 221.

— Berftrenungs- 219,
ithium 110.

Ljung 18.
Lothrichtung 169.
Lujt 21 ff.

— =drut 22. 180.

— =hishe 181.

— =gujonumeniepung 21.
Quitpumpen 20.
Quiftthermometer 265.
Qupen 215.

Manometer 180.

Dargarin 65.

Martenglas 112.

Mariotte’jchesd Geje 18.283.

Marmor 112.

Majie 22. 138.

Majficot 125,

NMaterie 22.

Marwell 306.

Maper, Juliug Robert 142.
281.

Mechanif 160.

Mechanijdes
valent 281.

Meerjichaum 114.

Melajie 71. 75

Penisfug 12,

MNeergel 116.

Peridiane 168.

NMertaptane 61.

Mejjing 104.

Metalle 43. 102 ji.

— edle 128.

i — Eigenfhaften 102.

— Berbindungen 103 fi.

Metalloide 43.

Metalloghde 104.

Metalljalze 105.

Warmedqui-
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Metallurgie 103.
Mitrojtope 217.
Mild) 66.
Mildyidure 67,
Minette 119.
Mijdpung 17.
MiBweijung 285.
Mortel 111.
Molefel 40.
Peolybdin 123.
Monde 186.
Mondfinjternip 193.
Morphium 90.
Moft 80.

— foncentrirt 80.
— pajtenrijivt 80.
PMujcheln 112.
Mufiogold 124.

Naphta 57.
Naphtalin 87.
Ratrium 108.
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I Dbjeftive 215,
Oftape 253.
Ofulare 215.
ele, aromatifche 70.
— dtherijche 32.
— fette 65.
i — twoflriechende 66. 82.
Lelgas 64.
Oelfuden 65.
Deljdure 64.
Deljirh 64.
Qerftedt 301.
1 Ohmjches Gefe 296.
Ohr 257.
Dlein 65.
C— <jdure 64.
Dleum 97,
Olivin 114,
+ Dpernglad 216.
| Optum 89.
| Dptit 190 1.
- Drieille 86.

— Ddoppeltfohlenjaures 109. | Oscillation 161.

— farbonat 109.

— jchwefeljaures 109.

Ratron 108.

— =lauge 108.

— <jalpeter 109.

Raturerjdheinung 160.

Nebel 275,

Reftgil 58.

Negativ 229.

Netgung 286.

Nephaut 211.

Neumann 251,

Neufilver 104. 120,

Petwton 148, 184.

Newton'iche  Farbenvinge
249,

Nichtleiter, eleftrijihe 288.

— Wdrme- 262.
RNicdhtmetalle 43.

Nicel 120.

— =fieg 120.
Nifol'jGes Rrigma 235.
RNifotin 89.

Riobtum 124.
Nitroglycerin 48. 67.
Niveaufldche 140.
Siveaulinie 140.
Nordpol der Erde 168.
— magnetijder 285.
Novmaltentperatur 269.
Novmalzuderdjung 242,
Nullpuntt 264.

— abjoluter 282.

Oberjldde 11.
Obertdne 256.

( Osmium 134
| D3mofe 74.

| Dralate 68.

' Draljdure 68.
: Orhde 45.
Drydation 44.
| Dgoferit 58.
Dzon 45.

Padfong 120,
Palladium 134.
— =thloriir 184.
 Palmitin 65.

| — Adure 64.

' Bapin'jder Topf 275
Paraffine 55.
Paralbehyd 62.
Parfumes 82,
Larijerroth 126.
Rartialdrucde 21.
Partialtdne 256.
PBatronen 108.
PBech) 57. 58.
Reftinftojfe 78,
Rendel 183.
Pepfin 93.
Beptone 93.
Lergament 95.
— =papier 77.
Lerlen 112.
PBerlmutter 112.
! Perpetuum mobile 146,
Petrolenm 56.
— =produfte 57.
Bilajter 67.
Rhaje 246.

Lhenol 87.
Bhosphor 99.
PBhosphoredeeny 228.
Rhosphorjdure 100,
Rhotographie 228 fj.
Bhotometer 191.
Lifrinjdure 88.
Pinfjaly 124.
PBlaneten 187.
Rlatin 133.

— =moor 133.

— jalmiaf 134.

— dwamm 133.
Rolarijation 232, 247,

L — burdy Bredjung 234.

— durd)
234,

— eleftrijdje 308.

— durd) Rejlegion 234.

Doppelbrechung,

| Polarijationdapparate24 17.
| Polarijationsebene 233,
| Rolarijationsjtrom 309.

Bolarifationdwintel 253.
Polarifator 236.

- Bolarijivende Prismen 236.
| Polarlicht 297.

"Role, aftronomijde 168.

— von Elementen 307.

- — magnetijce 285.
Polirroth 119.

Lolybafit 131.
Romaden 66. 82.
Porphyr 116.
PBorgellan 115.
Rojitiv 229.
Bottajche 107.
PBrine 254.
Broteinftoffe 91.
Piychrometer 277,
PBubdelprocef 118.
Pupille 211.
PByridin 89.
Byridinbafern 89.

Quarte 254.
Huarg 100.
g.uecffllf)er 129.

— Qungfern- 129,
fnall- 130
=0ghde 124.
=prdcipitat 129.
=jorners 129.
Quercitrin 79.
Luartation 132.
Quiinte 254.

Quotient 243.

|
- Rabdifal 61.

Radiud dber Erbe 168.



Raffinofe 76.

Rahm 66.
Ranbdivinfel 13.
Rataffias 82.
Raumgehalt 23.
Reaftion 147.
Reagentien 38.
Realgar 99.
Reaumur 265.
Jebuttiondmittel 103.
Jeflexion bed Lichts 198.
-— biffuje 199.

— Oefese der 1991
— requidre 199 ff.
— totale 206,
Refraftion 206 .
NRegen 276.
JRegenbogen 222.
Regenbogenhaut 211,
Requlug 102.
Retflange 9.
Refonang 257.
JRetina 211.
Rhodium 134.
Riechialz 47.

Joften 103.

Noje's Petall 128,
Nofirjaly 124.
Jiojten 44.
Rotationsdigperfion 237.
Rubin 115.
Ruthenium 134,
SRutil 124.

Sadyarimetrie 76.
Gadharoje 73.
Eafflor 120.
Gduren 42.

— fette 62.
Sago 78.

Sahne 66.
Galben 66.
Galicyljdure 70,
€almiaf 48.
Salmiafgeijt 47.
Ealpeter 103,
Salpeteridure 46.
— foncentrirte 46,
— raudyende 47.
@alze 42. 105.
— Ubraum- 94.
©alzbildner 43.
Galzidure 94.
@and 101.

— =ftein 101.
Caphir 115.
Cauerftoff 21. 43.
Gdyalen 112.
Edall 251.

Namen- und Sad)-Regijter.

Sdjallgejdhwindigleit 252.

— dywingungen 252.

| — ftarfe 253. ‘

| — toellen 252.

| Sdaltung eleftrijder Cle-

. mente 307.

 Sdyatten 192 f.

— fegel 192.

— -1iff 193.

Sdpeideajier 46.

Cdeitelrichtung 169.

Edhiebaumivolle 77,

Edyiefpulver 108.

Edjiepitofie 48.

Edylacen 103.

©dylagiilber 123.

Sdleim 78.

©dylempe 59.

Edymalz 66.

Sdymelzung 3. 270 fi.

Schmelzivdrme 272.

| Scymierdle 57.

Scyminte 86.

Edminfiveify 128.

Edynee 276.

Sdynellloth 104.

Gdrifters 133. |

Edyriftgiefermetall 99. 104.

| Gcyrefel 96. ‘

Sdytefeleijen 120.

— -fieg 120.

— =[eber 108.

Cdyweflige Sdure 97.

Edywefeltohlenitoff 97.

©dywefeljaure 97.

— Cnglijhe 97.

— Nordhdujer 97.

— rauchenbe 97.

Edywefelwaiferitofi 93.

Sdyeinfurtergriin 64. 127.

Schwerfraft der Erde 167 ji.

— Allgemeine 184 fj.

— Mittelpuntt der 172ff.

— Ridtung 170.

— Bertheilung 170.

Scywerpuntt 156. 1717,

— Auffindung 172.

— tiefjte Qage 172.

Sdywimmen der Kbrper 178.

Sdywimmer Dder Alfohol-
mefjer 176.

Sdyingungen 161.

— trandverjale 245.

— longitudinale 252.

. Gefunddrbatterien 309.

| Sehnery 211,

Cehiveite 213.

| Geibe 93.

| — Fiinjtliche 77.
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| @eifen 61. 66.
| Geignettejaly 69.
| Sefunbde 254.

i CSelen 98.
CSenfungstiefe 13.
| Geptime 254,
Gerpentin 114,

| Sexte 254.

| Cidhtbarfeit 195.

| Giedepuntt 265.
€ilber 130.
Brom- 131.
Chlor- 131.
=erze 131
-glang 132.
Sorn= 131.

- §ob- 131,
Stnall= 131.
falpeter 131.
“{thdrze 132,
Eilictum 100.

. Gilifate 101. 116.
Ctioptifon 215.
Emaragb 114.
Crnelliug’ Geje 209.

. ©oda 109.

Gonnenfiniternify 193.
Sonnenjyjtem 187,
Epanmung, eleftrijde 289.
— Dder Ddmpfe 274.
Gp;&nungégeieg,%oIta’id)eé

Specifijhes Gewidyt 23.
' Gpeditein 114.
Speftralanalpje 225.
Gpeftrojfope 224.
Cpeftrum 223, 225,
©piegel 101. 199 .
| — Beleud)tungsd- 204.
. — ebeune 201.

— frumme 203.

— =Telejfope 204,
Epiepglang 98.
Sprengijtoife 48.
Spinell 116.
©pigenwirfung 290,
| Gtirte 77.

— =mefl 78.

i — =gucer 71,
Statif 160.

EStapl 118.

Ctaniol 123.
Ctaffurtit 114,

| Gtearin 65.
Etearinjdure 64.

| Steighoge 13.
Cteinfohle 51.
Cternjdynuppen 186,
Ctidjtofi 21. 45.
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Stimmung tempericte 255.

Stofp 166.

Storungen, eleftromagune-
tifcge 305.

EStrahlen 195, 249,

— auperordentliche 230.

— chemijche 229.

— ordentliche 230.

— polarijivte 233. 247.

— ultrarothe 230.

— ultrapiofette 230.

— Wdrme- 228.

Strafhltied 120.

Straf 101.

Strome, elettrijde 295.

— eleftrobynamijche 299,

eleftrolytifche 298.

efeftromagnetijche 300.

Sudbuttions- 301,

— Liht- 297. 304.

— phyjiologijche 299.

— Wirme ber 297.

— Wirkung der 296 .

CStromquellen,  eleftrijce
306 ij.

Steydynin 90.

Stud 112.

Sublimation 4.

Gublimat 129.

Subjtanz 22.

Sitbpol der Erde 168.

— magnetijder 285.

Culfojalze 106.

Sumady 70.

Sumpfgas 54.

Shutheje, demijche 36.

Gyrup 71. 75, 76.

Falg 66.
Talgfdure 64.
Falt 114.
Tannin 70.
Tantal 124.
Telegraphenapparate 303.
Telegraphiven 301.
Telephone 303.
Fellur 98.
Temperatur 262,
— abjolute 282,
— Crftarrungs- 275
— @ejrier- 273.
— =fompenjation 269.
— fritijce 277.
— Cdymelz- 273.
— LBerdampfungs- 278.
Terpentinl 82.
Fery 254.
Thaflium 128,

=glag 128.

Pamen= und Sad)-NRegifter.

Thee 69.

{if)eer 58. 64.

| Theildrude 21.

| Theiltdne 256.

| Theobromin 69.
Thermoeleftricitdt 306.
Thermometer 264.
Thermoftrome 306,

| Thon 115,

Thonerde 115.
Thonjdjiefer 101.
Thran 66.

CThorium 124.

Fintal 98.

Tiute 70. 121,

Titan 124.

— eifen 124,

| Titrirung 39.

| Tone 251.
|
|

i — vernehmbare 257,
" Toluidin 87,

' Toluol 7.

Tombaf 104.
Zonfarben 256.

| Tonhhe 253.
Tonifa 254,
Fonintervall 253.
— dyromatijche 255.
— Dbiatonijde 254.
— enfarmonijde 254.
Tonleiter 253.

— Dur, Moll 253. 254.
Tonftdrfe 253,
Topas 115.

| Torf 52.

Torricelli 180.
Tourenzafhl 162.
Trabanten 187,
Trdagheit 137.

! Translation 161.

I Trauben 80.

| — Siure 68.

| Triglyceride 65.
iii’lrft’é 115.

| Witramarin 116.

: Unbulationstheorie 244.251.

| Undurdhdringlichfeit 166.
‘ Undurdyjichtigleit 206.
Nnterjalpeterjdure 46.
| llran 128.

=gelb 123.
[ — =prhd 123,
‘Hnarbe 137.

%aIeng 39.
Balertanjdure 64.
| Banabium 124.

| Bajellin 57.

Lentilation 21
‘%emnbernng 137.

| BVerbindbungen, gejittigte und
| ungejittigte 39.
| Verbindungsgetvichte 29.

Berdampfung 3. 270.
- Berdampfungdodrme 272.
Berdunjtung 3. 275.
Berjlitchtigung 4.
Berflitffiqung 3.
{ Bergriperung, optijche 216f.
+ Berjeifung 61. 66.
3 %eﬂlanbt]cf)aft , hemijche 34.

Berivitterung 107.
Berzdgerung 162.
Bistojitit 17.
Vitrioldle 97.

| Vofale 257.

LBolta 307.
LBolumen 23.
Lolunenprocente 60.

Waage 173F,

— Cinridhtung 173.

Cmpfindlicheit 174.

Hydroftatijche 178.

Stonftang ber 175,

Neohr'jche 173.

3—— Tragidhigleit 175.
Wadyje 67.

%anemge Sfitjjigleit 211.

\%mme 258 ff.

— =dquivalent 281.

Avbeit duveh 279.

Arbeitd- 262.

Atom- 263.

Ausdehnung durd) 264 .

Betwegung der 260 fj.

sempfindung 258,

fithlbare 262.

=grabe 262.

latente 262.

=leitung 260.

=quellen 259.

Edymelz- 272.

jpecifijche 263. 281.

Ctraflung der 2617f.

— Berdampfungsd- 272.

Wallrath 67.

Wijer, dejtillivte 82.

Waffer 49.

Wajjerglad 108, 110.

Waffermortel 112,

Wajjerjtoff 49.

| Wajjerwaage 15.

I Wein 79,

| — dhaptalifizt 80.




Weinertraft 79.

— gallifitt 0.

— Dbit= 80.

— pajtenrifict 80.
— petiotifirt 80.

— jcheelifirt 80.

— berjdynitten 80.
Weingeijt 58.
Weinjduren 68.
Weinjtein 68. 69.
Weip 110, 222, 294,
Weitfichtigleit 213.
Wellenbewequng 246.

Wellenldnge Des Lichts 246.

— e Schalls 252.
Wellenlehre 244. 251.
Weltjhitem 187.
Werthigfeit 39.
Wetter, {dhlagende 54.
Wetterlendhten 289.

Widerftand, eleftrijcher 289.

Winde 268.
Winteljpiegel 205.
Wismuth 128,
— =farben 128.
— ~glany 128.
Witherit 110.
Woljram 123.

RNamen= wd Sad)-Regifter.

Wolfen 275.
Wood'fhes Metall 104.
Woop 118.
Witjten 277,

’ Xanthin 86.

{Poung 251.
‘Dttrmm 115.

5 Babigleit 17.
{ Benith 169.

Beolith 116.
Berftrewnngstreis 213,
| Simmtfdure 70.
8mf 114.

— -ajdge 114.
=blende 115.
=blinne 114.
Ehlor- 115.
-jpath 114.
=pitriol 114.
-tpeify 114.
Binn 125
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— =ajdhe 123.
— Blod- 123.
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Binn, Bruch- 123.
— -folie 123.
JRoll- 128.
jalze 124.
Ctangen- 123,
-ftein 124,
8mnoBer 129. 130.
Jirfon 124
Buder 71,
— Drehung durd) 239. 244,
— -fabrifation 73.
Fleijch- 73.
Frucht- 71.
Gerften- 73.
Jnvert- 71,
RKartoffel= 71.
fouleur 71,
Mildy- 73. 76.
NRohr- 73.
Ctarte- 71.
- Trauben- 71.
Sutferiaure 69.
Bitnbholzer 108,
Bitnbdhittchen 108.
Bug 166.
Bujammengiehungsfoeffici-
ent 266.

i Bujchlage 103.
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