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Norwaorit.

Die Lehre vom Weltleben oder die Metaphyfik foll ant
slreng wissensehaltlichem Wege, d. 1, streng fuehlich (objekiiv) und
allgemeingiitig die Aufgaben Iifen, welehe sehon feit Aristotéles die
Kopfe der Philofophen beschiiftigt haben,

Die Philofophic auf ilwem hisherigen Wege hal dies nieht aun
leisfen vermocht, und zwar aus dem Grunde, weil fe den Boden der
Erfuhrung verlwsen und fich aul das Gebiet erdaehier (fubjektiver),
und deshadb willkiirlicher Lehren und Sifze begeben hat, welehe der
fachlichen Unterlage entbelren wid daher fiiv die Wissensehaft wertlos
find. Der mensehliche Geist kann aus ciner Yorausfelzung nicht mehr
ableilen, als in der Vorausfelzung enthalten dsly ful er os dennoch,
o begehl er cinen Trugschluss, Die bisherigen Gebiinde der Mota-
phylfik find grostenteils aul Trogschlisse erbant worden,

Die vorlicgende Lehve vom Weltleben will diefe Klippe
vermeiden,  8ie will fich gans auf den Boden der Edfabirung wnd der
mathematischen Rechnung sfellen.

Die Geletze der Formenlehre pder Mathematik und die
mulhematischen  Gefelze, welehe fu den  Nulurwissensehaften  dey
Mensehheit fir alle Zeilen erworben und von allen streng wisseuschadt-
lichen Naturforschern anerkannt find, fie find es allein, auf welehe
ecine streng wissensehafiliche Lehre vom Weltleben aufgebaut werden
kann. Jedes Geletz mwuss feh in ciner mathematischen Formel aune-
driicken lassen und dadurch cine allgemeingitltige, von jeder einzelnen
Sprache unabhiingige Form gewinnen,  Auch die neuen Sitze, welche
in diefem Werke zuerst anfgestellt werden, werden mathematisell al-
geleitel,  Der Balz der Erfahrung, von dem wir ausgehen., wivd in
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Formeln tberfetzt, ueue Formeln werden abgeleitel und diefe wieder
in dic Sprachie zurickitberletzl,

s ist dies der allein streng wissenschaftliche Weg, der
die Gefahren eines willkitrlichen Phantafiespiels vermeidef.  Dic Philo-
fophen, welehe ihn verlassen haben, find dem ungestigelien Gedanken-
spiele verfullen und dadureh in Irvléimer der gefihilichsten Art geraten.
Ihre Arbeilen haben der Mensehheit wenig Nuizen gebracht,  Tsb da-
gegen der Weg, den wir einsehlagen, ein slreng wissensehaftlicher,
fo muss jeder Sulz, den wir gewinnen, cine Walirheil fein, welche
der Mensehheil fiir alle Zeiten gewonuen ist, und welche alle slreng
wissensehafilichen Forscher ancrkennen miissen, Das vorliegende Werk
verzichiel auf den Rubm, ein philofophisches zu fein, fofern die Philo-
fophie als ein willkiirliches Gedankenspiel aufgefusst wird; ¢s will und
foll ein slreng wissenschaltliches im Sinne der Naturwisscnschafien fein,
Die Rechnungen felbst fiir die mathemaiischen Formeln follen freilich
im Texle moglichst vermicden werden, um allen Lefern verstindlich
zu bleiben; aber dennoch wird Jeder leicht aus dem Zufammenhange
erkennen, dass alle Sitze auf Erfuhrung und mathemaiische Rechnung
gegriindel find, und wo es wiinschenswert crsehicn, dic Rechnungen
auszufiihren, find diefe in den Anmerkungen mitgeteilt.

Aber mit der Exfahrung und den muathematischen Rechnungen
allein ist dic Lehre vom Wellleben oder die Metaphylik aueh nicht zu
gewinnen.  Hs gebirt ferner dazu eine sireng kritische philo-
fophische Sichtung, welche alle einschlagenden Gedanken priifi,
jedes Widerstreifende entfernt und dadurch evsh einen sireng wissen-
schaftlichen Boden schaflt.

Dic heutige Phy[lik leidet in diefer Beziehung noch an mancherlei
Méngeln; fic birgt noch gar manchen Widerspruch und hat es ibr
deshalb nielt gelingen wollen, diec Vorgiinge in der Welt der cinfachen
Welen zu cntziffern, Fs isl eine bekannle Tatfache der Phyfik, dass
lich je zwei Korper gegenfeilig anziehen. In niichsier Nihe stost aber
ein Korper den anderen ab und hindert ihn, in den Raum einzudringen,
den er felbst einnimmt. Die meislen Phyfiker legen nun demflelben
Kaperwelen zugleich Anziehungskrafi, sie Abstosungskraft zu demlelben
zweiten Korperwelen bei, lehren aber, dass beide Inifle nach ver-
schiedenen Potenzen der Entfernung ubnehmen. Diefe Lelve ist aber
fehlerhadt,

Der Raum ist, wic dies alle Phyfiker zugchen und wie dies
unten ansfithrlich und streng wissenschaftliel bewiefen wiyd, cin leevey,



Yorwort, v

der keinerlel Wirlung ausithen oder empfangen kann, Die Wirkung,
welehe cine einfaehe Keaft ansiibt, wuss allo, aul den ganzen Ruum
hezogen, fitr jede Entfernung diefelbe feing fie muss fie die pliche
Entfernung cbenfo gros fein, wie fir die einfache, da der Raum die
Wirkung nichbt verdindern kann,  Der Rawmn nimimb aber sn, wie das
Quader der Enifernung, in der plachen Enlfernung isb e p2mal fo gros
als in der cinfachen Enffernung,  Auf den cinzelnen Punki oder auf
einen gleieh grosen Raumleil bezogen, muss alfo die Wirkung ab-
nchmen, wie der Rauwm zunimmt, . h, fic muss abnehmen wie das
Quader der Entfernung.  Dies ist cin Gelelz, welches fiir alle ein-
fachen Krifle ohne Ausnahme gellen muss. Wer cine andere Ab-
nahme einer cinfochen Keafl lelut, der verstdsl gegen die cinfachsten
Elemente der riumlichen Logik und muss zu gans unwissenschafllichen
Bchliissen gelangen, Der streng wissenschaftliche Bewels wird hiefir
in den Nummaemn diefes Buches gegeben.

Zwischen denfelben zwel einfachen Welen kann ferner nur eine
cinzige cinfache Bezichung herrschien, das ist das zweite Gefelz der
riumlichen Logik. Zichen fich zwei Welen an, fo kinnen fie fich
nicht gleichzeilig abstosen. Soll alfo zwischen zwei Welen eine dappelte
Bezichung slatifinden, fo muss wenigstens das eive derfelben zufommen-
gofelzt fein und haben dann die verschicdenen cinfachen Welen in
dem zufummengefetzion Welen verschiedene Bezichungen,  Die Unter-
fuchungen in diefemn Buche werden zeigen, wic nolwendig es isl, dass
man diefe Gelelze Dbeachle, wenn man niehl in die verderblichsten
Verwirrungen bineingeralen will,

Die heutlige Phylik crkenni an, duss dic lelzlen Teilehen der
Kivper, die fogenannten Atome, cine riumliche Grose haben und be-
reehnet die Grose derfelben; dennoch lehnt fie, dass jene letzien Teilehen
unteilbar {eien, dass fle ihren Raum Dehauplen, alle anderen Kirper
aus diefem Raume aussehlicsen und cine feste, unveriinderliche Gestall
haben follen, Auch diefe Lehve ist giinzlich fehlerhaft, Wir werden
im Laufe diefes Buches dic [ogenannien Atome in zahlrciche Wefen
zerlegen lernen, werden fehen, wie dicfelben ibre Gestall veriindern,
und werden aus den Gefe(zen dicler Gestaltung dic Krysiallgestalien
der Gesteine ableiten lernen, Es wird alfo auch hier erforderlich [ein,
dic Sdize der Phyfik kritisch zu fchten und zu berichtigen.

Das Weltleben oder die Metaphylik beginnt alfo mii dem
streng  wissenschafllichen Denken der Mathematik oder Formenlehre,
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fibet den Tefer in die Begriffe von Raum und Zeit, wie voun Bewegung
ein, erirterl dic Begrilfe des Welens und der Krafl und geht dann aof
dic Gefelze der Phyfik und Chemic uber.

Aber dic Aufgabe der Lehre vom Wellleben ist hiemil nicht
vollendet; im Gegenleile, fie beginnt nun erst. Dic Lehre vom Well-
Ieben will nimlich, von den Gefelzen der Phyfik ausgehend, bis zu
den letzien Teilen der Welt, bis zu den letzten schlechthin cinfachen
Urwelen  hinabsteigen, welche der Sitz find der cbenfo schlechthin
cinfachen Urkrifie, Sie will die Gefelze der Kiorper- und Ktherwelt,
dic Gefetze der Anziehung und der Abslosung in den Massen oder
Stolfen der Korper, fie will die Gefetze des Lichtes und der Wirme,
der Elekiricitit und des Chemismus, des Galvanismus und des Mag-
netismus aus jenen Urkriflen ableiten und crkliven. Die Aufgabe,
welehe fich die Lehre vom Wellleben gestellt hat, ist eine schwierige,
aber auch hochsl lohnende; gelingl es, diefelbe zu lofen, fo ist fur die
verschiedenen Zweige der Wissenschaft eine Grundlage und Einheit
gewonnen, fo (ind wir der Wefenheit der Dinge um einen grosen
Schritt niher getreien. Alle Arbeiten der neuern Phyfiker streben
mehr oder weniger dic Lofung diefer Aufgabe an. Die Alomenlehre
der Chemiker, die Unterfuchungen tiber specifische Wérme und Krystall-
gestall, dic Forschungen iiber das Verhéliniss von lebendiger Kraft und
‘Wiirme streben alle nach demlelben Ziele hin, die letzlen Teile der
Korper- und BEtherwelt und ihve Geletze zu ergriinden,

Ist dies Ziel crreicht, fo will die Lehre vom Welileben diele
cinfachen Urwefen wieder zulammenfetzen und daraus die Etherwelt,
wic die Kirperwelt wieder aufbauen. Sie baut finr lelziere zunichst
dic Korbe (Alome) der Korper anf und lehrt uns dann den Bau der
Luft, der Flussigkeit und der Gesleine kennen. Fir die Gesteine wird
fic dabei zar Spatlehre (Krystallonomie), deren Gefleize in der Lehre
vom Wellleben wissenschaftlich begriindel und abgeleitel werden.
Dagegen bleibt der Bau der Gewiichle, d. h. der Pflanzen und Ticre,
von diefem Buche ausgeschlossen, bleibt den spiiteren Biichern der
Lebenslehre vorbehallen.

Der Verfasser glaubt in dem vorlicgenden Werke, dem Weltleben
oder der Metaphyfik, durch den streng wissenschaftlichen Weg, den
er eingeschlagen bai, eine Reihe nener Gefetze entdecki und Aufgaben
gelof*t zu haben, welche bisher keine Lofung gefunden hatten. Er
erlaubt fich, die gechrien Gelehrten auf die wichtigsien diefer Ergeb-
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niss¢ kurz hinzuweilen und bittet fie, ihve Aufmerkfamkeit daraul zu
lenken,

Bisher bot die Lehre vom Ether dic felifamsten Widerspriiche
dar. Wtéhrend die von der Somne zur Erde kommenden Lichiwellen
des Ethers auf der Erde die gristen Wirkungen hervorbringen, grose
Linder erwirmen, Winde errcgen, Meere verdunsien lassen und Regen
erzeugen, [oll der Ether in der Ferne imponderabel oder unwighar
fein und von der Erde nicht angezogen werden. Wihrend ferner
Anzichung und Abstosung fonsi bei allen Wefen abnchmen umgekelurt,
wie das Quader der Entfernung, [o stosen fich die Etherleilehen ab
umgekehrt, wie die vierten Polenzen der Entfernung. Dem Verfasser
ist es, wie er glaubt, gelungen, diefe Widerspriiche zu lifen, den
Ether in feine letzten Teilchen, in einfache Welen zu zerlegen und
daraus alle Erscheinungen mathematisch abzuleilen. Der Verfasser
giebt, wie er glaubt, einen streng wissenschaftlichen Beweis fur die
Richtigkeit der von ihm neu aufgestellten Sitze. Er fithrt demniichst
diefe einfachen Welen des Ethers durch den Verfuch vor und leitet
daraus die Gefetze der Elekiricitit ab.

Bisher war die Griose der Atome oder Kérbe und zwar [owohl
das Gewicht, wic die rdumliche Grose derfelben unbekannt. Dem
Verfasser ist es gelungen, gestiitzt auf die trefflichen Arbeiten von
Clausius, Maxwell und Emil Meyer, diefe Griosen zu berechnen. Das
Gewicht der Korbe oder Atome hat er in Quadriliontel Grammen fir
alle Grundstoffe und ihre Verbindungen festgesiellt, die réumliche Grose
der Korbbille (Molecules) und ihre Bewegung im Gafe hat er fiir mehr
als 200 Flussigkeiten und auserdem fiir nahe 300 Gesteine durch
Rechnung ermitielt, auch uberall die Formeln angegeben, nach denen
fich die Werte berichtigen, wenn die von den vorgemannten Ménnern
ermittelten Grundwerte cine Berichtigung erfahren.

Bisher galten in der Phyfik und Chemie die Atome der Grund-
stoffe fur unteilbar und unzerlegbar. Man wusste ferner, dass
diefe Atome fich wie allec Kirperteilchen gegenfleitig anziehen, dennoch
fand man Dei den Korpern in néichster Nithe grose Abstosungskrifie,
iiber deren Ursprung man fich keine Rechenschaft zu geben wusste,
Die tilchtigsten Phyliker, wie Cauchy u. A. hatten lingst gelehrl und
bewiefen, dass die cinfachen Kovperwefen ecinfache Punkiwefen [fein
miissten ohne jede Ausdehnung im Raume, anch diefe Lehre stand mil
der Lehre von rilumlich ausgedehnten Atomen. welche ihwen Raum
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gugen jedes  clndringende Wefen unverdinderlich behauplen,  wic es
sehien, in Widersprueh,  Der Verfasser hat es nun in dem vorlicgenden
Werke unternommen, dicfe Widerspriieche zu lifen.

Der Verfasser hal zunfichs( dic Zufommenfletzung der bis dahin
fiie cinfach gehallenen Korbe oder Afome bewielen und letziere in
vine grose Zahl hiehsl  verschiedener Wefen zerlegt, von denen ein
Teil angzichend, cin anderer abstosend wirkl, Fr hal dewnichst die
anzichenden einfhehen Welen in den Atomen zur realen Anschauung
gebruehly er lad ferner auch die abstosenden Wefen ans den Alomen
tureh Verfuche gefonderl und nachgewiefen, dass durch diefe Weflen
die Abstosungsluaft der Alome und der Korper bei wwmmitlelbarer Be-
viilrung  erzeugl wird,  Der Verfagser hat demuichst aus den hiebel
gewounenen Gefelzen alle Gefelze des Galvanismus und der Warme,
des Chemismus und des Magnetisinus abgeleitet, und bal dann bewielen,
dass die einfachen Welen wahre Punkiwelen find ohne jede Ausdehnung
im Raume,

Bisher war es den Phyfikern nichi gelungen, die Lagerung der
Teilehen in der Luft, der Flissigkeil und in den Spaten oder
Krystallen der Gesteine nachzuweifen. Bs herrschten zum Teile die
wunderlichsien  Anschauungen.  Beispielsweife bilden die chemischen
Verbindungen Kellen, in denen die Verbindung von Korb zu Korb
linicnarlig fortschreifel. Die meisten Chemiker siellen feh hicnach dic
Verbindungen als lange fadenfsrmige Linien vor. Der Verfasser beweil’(,
dass dies unrichtig ist, dass wuch hier die Verbindung mehr oder
weniger Kugelgeslalt hat, wenn aneh mit Litken zwischen den einzelnen
Korben oder Atomen, Der Verfasser beweil”t dann, wie die Korbe
(Atome) in den Flissigkeilen lager und welehe Verinderungen in den
Kirben oder Alomen vorgehen, wenn die Flissigkeiten gefiieren oder
crsiarren.  Der Verfasser giebl nuch fiir diefe feine Auffassung der
Vorglinge wieder die mathematischen Beweife und wendet fich dann
zu den Geletzen der Krystallbildung.

Gestiitzt auf das Sysiem der Krystallographie feines Vaters Justus
Grassmann, das jelz{ in Wien bei den Mincralogen, hei Schrauf und
Anderen, Anerkennung und Einfihrung gefunden hat, en(wickell der
Verfasser die Grundgefetze der Krystallbildung und leitet daraus
alle Krystallgestalten ab.  Dann wendet er fich zu der Betrachiung
der Mineralien und leitel aus der chemischen Zufammenfelzung der
Gesleine die Gestalt ihrer Korbe (Atome) und daraus die Gestall der
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Krystalle ab. Auch hier gelingl es ihm, fiir jedes Minerad das Gowicht,
die Grose und dic Gestalt der einzelnen Korbe (Atome) mathematisch
zu berechmen und die Verhdlinisse der Krifte und der Slilzen fir
jeden Korb (Atom) nachzuweilen,

Der Verfusser glaubt lLiesach feinen Lefern mancherlei Neues zu
bielen, andrerleits ist er fch der mannigfachen Schwiclen [eines
Werkes wohl bewusst und bittet fiir diefelben um Nachsicht.

An die Herren Mathematiker und Phyfiker; wie an die
Herren Philofophen aber vichiet derfelbe noch eine befondere Bitte.
Dic Familie Grassmann hat bisher ein eigenliimliches Missgeschick in
der Wissenschafl erfahren, Der Valer des Verfassers, der Professor
J. Grassmann, hat die Geletze der Krystallbildung wzuerst wissen-
schafllich abgeleitel, allein feine Fachgenossen achteten [einer nieht
(nur der Grassmana'sche Habn an der Luftpumpe fand Anklang); erst
durch Miller in Cambridge ist [ein System zur Anerkennung gelangt,
und erst jetzt, lange nach dem Tode des Vaters, ist [ein System von
den Wiener Mineralogen allgemein angenommen worden. Der Bruder
des Verfassers, der Professor Dr. H. Grassmann, dessen ,Ausdehnungs-
lehre* epochemachend zn nennen ist, und der auch fonst vielfach fehr
Tiichliges, namentlich auf dem Gebiete der Sprachwissenschalt, geleistet
hat, hat erst kwz vor und nach f[einem Tode die Anerkennung
gefunden. Die Herven Mathematiker, Phyfiker und Philofophen bittet
der Verfasser, nun nicht erst [einen Tod abzawarten, ehe (ie das Buch
studiren. Soviel, follte man meinen, hat die Familie Grassmonn doch
wohl in der Wissenschaft geleistet, dass der Verfasser die Bitte und
Erwartung aussprechen kamn, dic Herren Gelehrten der Mathematik,
Phyfik und Philofophie mdgen das Buch wenigstens lefen, und zwar
foweit lefen, dass fie ein Urteil uber dasfelbe haben. Mogen die
Herren es daun billigen oder missbilligen, dem unterwirft fich der
Verfasser gerne, aber mogen fie es beurleilen, Sifentlich beurleilen und
nicht todtschweigen. Der Verfasscr ist kein Jiingling mehr, er ist ein
Greis, der hier die Frucht feiner ein Leben ausfullenden Arbeit vorlegt.

Dass die Sprache in diefem Werke eine rein deutsche ist, das
ist in der Hinleitung ausfihrlich begriindet; dass die Zahlen in den
Tafeln nur ersie Annéherungswerte darstellen, das ist zwar im Werke
mehifach betont, wird aber hier nochmals wicderholt, um die Herren
Beurteiler, welche die Bemerkungen im Werke itberfehen mdéchleu,
hier noch befonders darauf aofmerkfam zu machen,
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Zur leichlen Orientirung der Lefer find in jedem Apflatze die
Worle durch den Druck hervorgehoben, welche das Thema bilden,

giber welches der Abflatz handelt,
Und fo mige denn das Werk, welches dem Verfasser viele Arbeit,

aber auch viele Freude bereitet hat, in die Welt gehen und fich
Freunde fuchen. Moge es in weiten Kreifen Segen verbreiten und der

Wissenschaft neue Freunde erwerben,

Stettin, im Jahre 1900.

Der Verfassger.
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Einleitung in das Weltleben.

1. Die Aufgabe der Lehre vom Weltleben oder der Metaphyfik.

Die Lehre vom Weltleben oder die Metaphyfik [oll eine strenge
VWissenschaft fein, ja mehr als das, fic foll die erste strenge Wis-
senschaft fein, welche allen folgenden Zweigen zur Grundlage dienen
kann, fie bildet alfo den Anfang, die Bale, gleichfum den Grundstein,
die Grundlage des ganzen wissenschaftlichen Gebiudes. Schon Aristo-
1¢les nennt diefe Lehre deshalb die proté philosophfa, die erste und
vorziiglichste Wissenschaft, welehe die crsten Urfachen und Prinzipien
cles walrhaft Seienden aufzufuchen hat, und welche allen anderen
VVissenschaften zur Grundlage dient.

Die Wissenschaftslehre, welehe vom Verfasser bereits 1875
erschienen ist, hat es mit diefen crsten Urfachen des Seins nicht zu
1hun; fie unterfucht nur den Weg und die Mittel, wie man zu einem
streng wissenschaftlichen Denken gelangen kann; ihr letztes Ziel ist
die Gewinnung eines streng wissenschaftlichen Denkens fir die Men-
sschengattung.

Di¢ Lehre vom Weltleben oder die Metaphylik dagegen
letzt die Fihigkeit eines streng wissenschaftlichen Denkens bereits
v-oraus, fic forderl einen streng wissenschaftlichen Denker; im Uebrigen
wber steht fie auf eigenen Fisen, [elzt keine Begriffe, keine Erkli-
rungen, keinerlei Lehrfitze aus der Wissenschaftslehre voraus, fondern
baut fich von Anfange an ihr Gebiude felbstindig auf.

Wenn ein Bild erlaubt ist, fo kann man die gefammtie philo-
Lophische Wissenschaft oder das Gebiude des Wissens mit einem
Grebtiude von Stein vergleichen. Zuniichst muss fir den Grundbau die
Krde aufgegraben, der Schutl und die lofe Erde befeiligl und fo tief
gegraben werden, bis man aul festen, gewachlenen Boden kommt.
Dann erst kann der Grundstein gelegt, der Grundbau oder das Fun-

1-
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dameni fiv den ganzen Bau aufgefihrt werden. So guch bei dem
Gebiiude der Wissenschafl. Die Wissenschoflslehre griihbg den Grund
auf, fie 1iumt den Sechutt und die lofe Erde fort, fie grdbt in die
Tiefe der Erde hinein, bis fie aul festen gewachlenen Boden trifft, der
dus ganze Gebtiude ficher und {fesi tragen kann. SBie entwirft den
Bauplan, nach welchem das ganze Gebiude aufgefihrt werden foll,
aber den Bau felbst fithrt (ie nicht aus, Dagegen die Lehre vom
Weltleben oder die Metaphylik beginnt fofort mit der Legung des
Grundsteins und bringt den ersten Grundbau oder das TFupdament zur
Ausfiihrung, auf welchem demudchst cin ficheres Gebiude aufgefithrt
werden kann.

Die Lehre vom Weltleben oder die Metaphy fik foll alfo
den Grundstein legen fur dic strengen Welt-Wissenschaften. Sie
kann daher nicht Begriffe und Grundlitze aus anderen VVigsenschaften
entlehnen, fondern muss fich diefelben felbst aufbauen. Sie kann auch
nicht beliebige Anfichten und Guundfitze aus dem bisherigen Leben
und Denken des jedesmaligen Verfagsers in die Lehre vom Weltleben
aufnehmen; denn diefe find ja grosentheils eigentiimlich, wwohl felbst
irvttmlich, jedenfalls nicht stieng wissenschafllich entstanden und ge-
priift. Die Lehre vom Weltleben oder die Metaphylik muss demnach
einen ganz neuen und streng wissenschaftlichen Anfang der Wissen-
schaft legen und muss jeden Begriff, jeden Satz, den f[e -einfiilirt,
pritfen und als streng wissenschaftlich nachweifen.

Welcher Begriff isl aber nun der erste in diefem Baue?
Aristotéles, der zuerst diefe Wissenschall unter dem Titel prdt& phi-
losophfa oder {4 metd t& physikd d. h. Grundphilofophie oder Meta-
phyfk eingefiihrt hat, will mit der Welenheit oder mit dem walrhaft
Seienden beginuen. Die Philofophen find feit jener Zeit meist diefem
Vorbilde gefolgt, fie nennen die Wissenschaft eine Ontologie und Dbe-
ginnen mit dem Sein, fo noch der lelzte unter den strengen Philo-
fophen, Hegel. Aber das Sein wie das Seiende find keine einfachen
Begrifle, fondern fetzen Dercits eine ganze Reihe von Begriffen voraus.
Kin Seiendes ist néimlich nur das, was wenigstens in zwei auf einander
folgenden Zeitteilchen vorhanden ist, noch nicht verschwunden ist;
wire das Selende nur in einem Zeitleilchen vorhanden, im mn#chsten
aber verschwunden, fo wiire es nicht ein Seiendes, fondern ein Ver-
gehcndes. Der Begriff des Seienden fetzt mithin bereits den Begriff
der Zeit voraus, mil dem Seienden kann man daher nicht den Bau
dler Grundphilofophie beginnen.
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Will man die Lelwe vom Weltleben oder die Metaphyfik streng
wissenschaftlich beginnen, fo muss man mit einem Begriffe anfangen,
der keinen anderen vorausletzt, ganz allgemein ist und dabei doch
streng wissenschaftlich ist. Ein folcher Begriff kann noch keine Be-
stimmungen an fich haben, er kann alfo nicht ein einzelner, begrenzter
und beschrinkter Begriff (ein, fondern er muss das ganz unbestimmte
Etwas, das T fein, das Gegenstand des Denkens ist, an dem noch
keine Bestimmung geletzt ist. Jedes Denken beginnt mit diefem Ti,
auch das alltigliche beim Erwachen der Gedanken, ehe das Denken
einen bestimmten Gegenstand ergriffen hat.  Aber das Etwas, das Ti,
mit dem die Lehre vom Weltleben oder die Metaphyfik beginnt, unter-
scheidet fich dudureh von dem aflt%iglichen, unbestimmten Etwas, dass
ersteres streng wissenschaftlich festgestellt wird, fo dass es nur Einen
und nicht mehre Werte hat. Das Etwas, mit dem die Lebenslehre
heginnt, ist allo die Grise, wie fie in der Formenlehre oder Mathe-
wmatik fesigestellt ist; dies fiihot uns zu den Formen der strengen
Wiscenschall in der Formenlehre oder Alathematik,

2. Die Formen der strengen Wissenschaft,

Die Formen der strengen Wissenschaft, wie fie fir jede
strenge Wissenschaft erfordert werden, fnd ausfiibrlich entwickelt in
der Formenlebre oder Mathematik, am strengsten in R. Grassmann
die Formenlehre oder Mathematik Steftin 1872, welche den zweiten
Erginzungsteil der Wissenschaftslehre desfelben Verfassers bildet.
Wir konnen hier daraufl verweifen, hier bedarf es nur eines kurzen
Ucherblicks tiber dicfelbe.

Die Formenlehre oder Mathemutik Dbeginnt allo mit der Grose.

Grise heist jedes, wus Gegenstand des Denkens ist oder werden
kann, fofern es nur einen und nicht mehre VWerte hat.

Die Griise, mit der die Lehre des Welllebens oder die Metaphyfik
beginnt, foll aber nicht wieder aus anderen Grosen abgeleitet, fie foll
urspriinglich gefetzt fein, und eine folehe Grose wird in der Formen-
lehrve oder Mathematik ein Stift (stoichdion, elementum) genannt. Die
Lehre vom Weltleben  beginnt alfo Legrifflich mit der Sefzung eines
Stiftes, fie filwt dann forl init der Setzung eines zweiten Stiftes.
Dies zweile Stift kann dem ersten gleich oder ungleich fein.

Gleich heisen zwei Grisen, wenn man in jedem streng wissen-
schaftlichen Denkakte, oder, was dasfelbe fagl, in jeder Knipfung der

1#
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Formenlehre die einc slatt der andern ohne Aenderung des Wertes
[elzen kamn,

Ungleich heisen zwei Grdscn, wenn man in keiner Kniipfung
der Formenlehre die eine statl der andern ohne Aenderung des Wertes
felzen kann.

Fine Grose kann nie einer andern Grose gleieh und zugleich un-
gleich fein, fondern fie muss der andern Grise entweder gleich oder
ungluch fein; denn jede Grose darf nur einen und nicht mehre
‘Werte haben.

Die Lchre vom Weltleben oder die Metaphyfk fihrt dann fort,
beliebig viele Grosen zu fetzen und fe in streng wissenschaftlicher
Weile zu kntpfen; kurz fie wird zur Grosenlehre, wie ich diefelbe
sireng wissenschaftlich behandelt und in R. Grassmann die Formen-
lehre oder Mathemalik zweiter Ergiinzungsteil der Wissenschaftslelre
Stettin 1872 1. die Grosenlehre® herausgegeben habe.

Bei der Kniipfung diefer Grosen kann nun wicder ein zwie-
faches Verhiltniss staitfinden. * Wenn zwei gleiche Stifte mit cinander
einfach verkntpfi oder gefiigl (addirt) werden, fo kann diefe Figung
(additic) entweder eine innere oder eine dusere fein. Die Kniipfung
ist eine innere, wenn das zweite gleiche Stift in das crste 8tift ge-
fetzt wird, fo dass es mil diefem zulammenfillt und die Summe nur
cin Blift giebt, d. b. wenn e + e = e ist. Es ist diefe Kniipfung die
Form des begrifflichen Denkens. Der Begriff Mensch z. B. bleibt
derflelbe, ob ich mir cinen Menschen oder beliebig viele denke. Die
Eniipfung isl eine dusere, wenn das zweite gleiche Stift auser dem
ersten geletzi wird, [o dass es mit diefem nicht zufammenfillt und
die Summe nichi wieder dasfelbe Stiick giebt, d. h. wenn e 4 e 2 e ist.
Es ist diele Enipfung dic Form des duseren Seins., Zwei Menschen
z. B. bleiben in der #usercn Welt stets eine Zweiheit und fiud von
cinem Menschen welentlich verschieden.

Auch Dei dem zweiten Grade der Kniipfung d. L. bei der
Webung (multiplicatio) mit ihrem Bezichungsgefelze (a 4 b) ¢ =ac 4 be
kann die, Form wieder einc zwiefache fein, enlweder eine innere
Webung (nultiplicatio) oder eine #dusere. Wenn innere Figung

* Die Idec der Grisenlelre (scientia de magnitudine) ist 1696 von Leibnitz
in einem Briefe (Opera omnia ed, Dutens 1768 Th. 3 S. 338) gegeben, aus-
geftihrt ist diefelbe zuerst von mir in dem oben genannten Werke. Jeder Satz
ist dafelbst streng wissenschalilich abgeleilet und bewiefen, und kann hier
daranf verwiefen werden,
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(additio) und zugleich innere Webung (multiplicaiio) gilt, d. h. wenn
e -4 e == e und zugleich e . e = ¢ ist, [o haben wir die Gelelze der
Begriffslehre oder Logik; diefelben find von mir in R. Grassmann
die Formenlehre oder Mathematik Steitin 1872 IL dic Begriffslehre
oder Logik streng wissenschaftlich abgeleilet und bewielen. Wenn
innere Figung (additic), aber #usere Webung (multiplicatio) gilt,
d. h.wemne 4+ e==¢, abere . & 2 e ist, [0 haben wir die Gelelze
der Bindelehre oder der Systematik. Dieflelben find von mir
gleichfalls in R. Grassmann die Formenlehre oder Mathematik Steitin
1872 I die Bindelehre oder Combinationslehre streng wisscnschaftlich
abgeleitet und bewiefen. Beide Zweige geben uns die Form-Geletze
des streng wissenschaftlichen begrifflichen Denkens, ohne welche
eine sirenge Wissenschaft tiberhaupt unméglich ist.

Wenn #dusere Figung (additio), aber innere Webung (multipli-
catio) gilt, d. h. wenn e e Z e, abere . e=e, d. h. 1 .1 =1
ist, fo haben wir die Geflelze der Zahlenlehre oder Arithmetik,
Dielelbe ist von meinem Bruder in H. Grassmann Lehrbuch der
Mathematik {iir hohere Lehranstalten Stettin 1860 I Arithmetik, und
von mir in R. Grassmann die Formenlehre oder Mathematik
Stettin 1872 IV. diec Zahlenlehre oder Arithmetik streng wissen-
schaftlich abgeleitet und bewiefen. Wenn endlich #usere Fiigung
(additio) und zugleich dusere Webung (muliiplicatio) gilt, d. b. wenn
e + e 2e und zugleich e . e 2 e ist, fo haben wir die Geletze
der Ausdebnungslehre, wie fie ausfiihvlich von meinem Bruder
in H. Grassmann die Ausdehnungslehre Berlin 1862, in H. Grassmann
die Ausdebnungslehre Leipzig 1844 und 1878 und in Kiirze auch von
mir in R. Grassmann die Formenlehre oder Mathematik Stettin 1872
V. die Ausenlehre oder Ausdehnungslehre streng wissenschaftlich ab-
geleitet find. Die beiden letzten Zweige geben uns die Form-Geletze
des streng wissenschaftlichen fachlichen Denkens tber die
Gefetze des Seins, ohne welche eine wissenschaftliche Lebenslebre
schleehthin unmiglich ist.

Alle diefe Wissenschaften bilden die Zweige der reinen Formen-
lehre oder der niederen Mathematik, welche die Verkniipfung gegebener
oder gefetzter Siiftec oder Elemente behandelt. Alle diele Zweige
haben auch nicht cinen Hilfsfatz aus der Erfahrung oder aus der
Ausenwelt aufgenommen; (e alle find rein hervorgegangen aus der
Tiatigkeit des menschlichen Geistes und find die reinen Denk- oder
Formwissenschalten, welche keiner Huseren Erfahrung bediirfen,
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fondern rein aus den Geletzen des Geistes ohme fusere Krfahrung ab-
goeleitel find.

Aber die reinen Denksvissenschaften find hiermit uoeh keines-
weges ersehdpft. By gicht auser diefen Zweigen der reinen Formen-
lehre oder der niederen Mathemadik ndmlich noch Zweige der hio-
heren Mathematik oder der reinen Vernunfiwissenschafl.
Allen diefen hoheren Zwveigen liegl der Begrill’ der sletigen Grise zu
Grunde. Denken wir uns cine Grose, welehe fieh veiiindern kann,
and nennen wir diefe Grise cine Verinderliclie, o wird es wuniichst
erforderlich fvin, dass wir dureh cinen Zeiger den Grad der Verdin-
derung bezeichnen, fo dass wir durch diclen Zeiger jedesmal den Grad
der Verinderung cinwerlig feststellen kimnen.  Jedemn  efwwertigen
Grade muss dann avch cine einwerlige Grose der Verdnderlichen
entgprechen, da foust die Verdnderliche mehrwertig wiirde und  itther-
haupt keine Grise wiire, mil weleher man nocl slreng wissenschaftlich
arbeilen Lonnte. Seien nun zwei aul einander folgende Grade [fo
wenig von cinander abweichend, wie fic wollen, fo wird man immer
noch einen Zwischengrad zwischen den beiden Graden, den Grenz-
graden, fefzen kinnen, der von jedem der heiden Grenzgrade weniger
abweicht, als diefe von einander abweichen. Entsprieht nun jedem
beliebigen Zwischengrade auch nuwr eine cinwertige Grose der Ver-
#nderlichen, fo ist diec Veriinderliche cine Grose im Sinne der Formen-
lehre und gellen fir (ic alle Geletze der Formenlehre. -

Hine stetige Verdndervliche heist die  verinderliche Grise,
wenn, wie wenig auch dic Werte zweier auf cinander folgender
Grenzgrade von einander abweichen, der Werl jedes Zwischengrades
von dem der Grenzgrade weniger abweichi als diefe von einander.

Eine Grose, welehe der Vertinderlichen fo folgt, dass jedem
Werle der letzieren aueh nur cin Destimmier Werl der crsteren
entspricht, heist cine abhingige Grgse. Diefelbe ist cine sielige
Abhiingige, wenn jeder stetigen Verinderung der Vertdnderlichen auch
eine slelige Veréinderung der Abhiéngigen entsprichi.

Die Differential- und Integralrechnung entwickeli die Gefetze
der steligen Grosen.  Wir konnen hier aul diefen Ziweig und aul die
weiteren Zweige der hoheren Mathematik verweilen. Diefelben find
die ersien Zweige und die nitige Vorbedingung fiir ein streng wissen-
schaftliches Denken tiberhaupt und namenilich filr cine slveng wissen-
schaftliche Lebenslehre.
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Niewnnd kann ein streng wissenschafiliches Denken vollbringen,
niemand  kamn aueh nur elpen streng wissensehafilichen Begrift auf-
stellen, niemund cinen streng wissensehaltlichen Satz ableiten, niemand
eine streng wissenschaftliche Ordnung herstellen, noeh feine Gedanken
streng kritisely fichfen und pritfen, der unieht diefe Formwissensehall
fest inue hat und fie bis zu voller Sicherheit beberrseht nud anwenden
kann,  Dic Philofophen, welehe eine Melaphy ik aufgestelli haben, ohne
vorher diefe Wissenschaflen enfwickelh zu haben, find ein Opfer ihrer
Unwissenschaftlichkeit geworden und find in die fadesten Trugschlitsse
gerathen.  Dic meisten diefer Ierven schwatzen ther Alles und nocl
vieles Andere in der Weile, wie man elwa in einer geistreichen
Damengelellsehait, tiber Theater redet, schichen demfelben Kunst-
ausdrucke dic verschiedensien Bedeufungen und verworrensten Begriffe
unter, verwechfeln diefe verworrcnen Begrille mit cinander, ohne cs
felbst zu merken, und glaunben, wihrend fie in diefer Verwirrung
umberfahren, wissenschafiliche Gedanken entwickell zu haben, BEin
einfacher Salz von Newlon, ein cinfaches Nofurgefetz in einem Schul-
buche der Phyfik enthilt mehr Wissenschafi und hat mehr Wert fiir
dic Wissenschaft, als ein dickleibiges Buch foleh geistreichen Ge-
sehwillzes voll groser Gelehrfamlkeil, dem es an klaren, einwertigen Be-
griffen und schlichien, dic Sache ireffenden Gedanken fehlt. Der Verfasser
hitlt foleh geistreiches Herumreden und Spritngemachen fitr eitel Humbug
und Charlatanerie, welches jede wissensehaftliche Klarheit und Sehiirfe
unmiglich maeht, und gar nichi scharl genug gegeilell werden kann,

Andere Gelehrte glauben eine Sache erfasst zu haben, wemn fie
die Anfichien von recht vielen Gelehrlen zulummentragen, diefelben
abwiigen und dann ihv Urleil dariiber fillen. Der Verfagser hillt
auch dicfen Weg {itr unwissenschaftlich; er fithrt um die Sache herum,
statt in dic Sache cinzufiibren. Auch diefer Weg giebl nicht streng
wissenschallliche cinwertige Begriffe, giebt nicht streng wissenschaft-
liche cinwerlige Verknitpfungen und Beweife, [ondern verfdlll der
auswihlenden cklektischen Verwirrung, der Unklarheit wnd dem Trug-
schlusse,  Wer siveng wissenschafilich denken und fortsehreifen will,
der muss alle diefe Wege verlassen und unbekiimmert um das, wos
diefer oder jener iiber die Sache gefaght hat, zu dem streng wissen-
schalllichen Denken der Formenlelne d. h. der Logik nnd Systematil,
der Zahlenlehre und der Ansdehnungslehre in ihren verschiedenen
Stufen und hoheren Zweigen zuriickkehren und wan diefen streng
wissenschalftliches Denken lernen und tben,
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Anm, Aristolélds nennt die Wissensehaft vom Weltleben in feinem Werke
Jmeth {4 physikd® die Grundphilofophie, welche die crsten Prinzipien und Ur-
fachen des wahrhafl Selenden erforsche, (Met. 1, 2)) Das Organ fuir diefe
Wissenschalt ist das Denkvermégen, ist die Vernunfl, welche das Prinzip der
Prinzipien ist, welche aul die fich gleichbleibenden Formbestimmungen der
nabirlichen und geistigen Well geriehtet isb und in diefen die ewigeu, unver
inderlichen Wefenheiten erkennt, welche den objektiven Grund des gefammien
Seins cntlhalien,

3. Die Formen der Ausenwelt oder Raum, Zeit und Bewegung.

ir haben in der vorigen Nummer dic reinen Denkgeletze kennen
gelernt, welche jeder strengen Wissenschaft zu Grunde liegen und die
Form der VWissenschaft bestimmen. In der vorliegenden Nummer
wollen wir dic Geletze kennen lernen, welche den Formen der duseren
Welt, dem Raume und der Zeit zu Grunde licgen.

Der Raum (choros, spalium)* ist dem Namen nach das Weite,
Gersumige, welches den Plaiz hergiebt fir die auser cinander befind-
lichen Dinge. Hiernach ldst ({ich der Begrill des Raumes sireng wissen-
schaftlich festsiellen.

Der Raum ist das, was den Ort (tépos, locus) hergiebt fiir die
auser einander befindlichen Griasen.

Wenn wir uns in der Groésenlehre oder in einem anderen Zweige
der Formenlehre zwei oder mehre Stifte denken, welche auser ein-
ander find, (o haben wir bereils einen Gedankenraum. Die Ausdeh-
nungslehre entwickelt die Geleize diefes Raumes. In der Ausdehnungs-
lehre ist von meinem Bruder und ebenfo von mir ausfithrlich bewiefen,
dass der menschliche Geist beliebig viele Grosengebiete beliebiger
Stule, d. h. mil beliebig vielen Ausdehnungen erzeugen kann und dass
er in keiner Weile an eine beslimmie Zahl von Ausdchnungen (etwa
an drei) gebunden isi. Diclfe Grosengebicte kinnen einander iiber-
oder untergeordnet fein, kionnen aber anch von einander getrennt [ein
oder fich beliebig schneiden. Es ist gar nicht daran zu denken, dass
der menschliche Geist nur ein Grosengebiet, d. h. nur den Raum der
Ausenwelt und auch nur mit drei Ausdehnungen d. h. nur ein Grésen-

* Raum, goth. rum-s, ahd. an. of. agl. riim, zend. ruma, stammi vom
Urverb ru, mache weil, gerdumig, und bezeiehnet das Weite, Gerdumige, was
Platz fiir die Dinge bietel. Im Deutschen bezeichnet der Beiname goth. rnms,
an. rumr, ahd. rlimi ein ,ausgedehnt leeres®, der Raum ist alfo das ausgedehnt
Leere.
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gebiet dritler Stufe vorstellen kénne. Dic menere Mathematik hat be-
wielen, dass diele Anficht ein Trrtum ist.

Jeder Mensch kann fich nun [einen cigenen Raum denken, ja
derfelbe Mensch Fann fich zu verschiedencn Zeilen ganz versehiedene
Réume denken. Von allen diefen gedachten Rinmen nnlerscheiden
wir aber den Raum der Ausenwelt oder den #useren Raum.

Der dusere Raum oder der Raum der Ausenweld ish der
Raum, welcher den Ort hergiebt fiir die duseren Welen und fiiv ihre
Aenderungen des Ortes. Diefen duseren Raum kennen wir nur aus
der duseren Erfabrung. Ks giebt nur einen [olehen &useren Raum,
alle Welen der Ausenwelt haben einen Orl in diefem Raume, dieler
Raum ist fiir alle Menschen derfelbe, diefer fiusere Rawm hat drei,
aber auch nicht mehr als drei Ausdehnungen, Der dusere Raum der
Raumlehre ist ein leever Raum, der keine Einwirkung von den Welen
im Raume empfingt und keine Binwirkung auf die Wefen im Raume
austibt.  Gleiche Zeichnungen an verschiedenen Orlen des Raumes
ausgefithrt, ergeben slets Gleiches. Wenn wir im Folgenden vom
Raume sprechen, verstehen wir darunter stets den duseren Raum.

Die Sitze, welche hier fiir den #useren Raum aufgestellt find,
find von verschiedenen Gelehrten bestritten.

Kant (Britik der veinen Vernunft I. § 2—3) hat zunéchst be-
hauptet, der dusere Raum [ei ein notwendiger Begrill a priori, eine
reine Anschauung, welehe nicht aus der duseren Erfaluung genommen
(ei; auch die Tatfache, dass es nur einen (olchen #Huseren Raum
giebt, in dem alle Welen der Ausenwelt find, und dass derfelbe drei
Ausdehnungen hat, fei o priori im Geiste vorhanden ohne Zuhiilfe-
nahme der #useren Erfahrung. Aber alle diefe Behauptungen Kant's
find unrichtig und beruben auf Irrtiimern. Zundchst ist es unriehtig,
dass der Mensch a priori nur einen Raum und zwar mit drei Aus-
dehnungen fich denken kinne. Wie in der Ausdehnungslehre sireng
wissenschafilich bewiefen, kann der Menseh fich a priori beliebig viele
Rdaume mit beliebig vielen Ausdehnungen denken oder consiruiren.
Aber die Wefen der Ausenwelt find in keinem dicfer gedachten Réume.

Der dusere Raum, in dem alle Welen der Ausenwelt ihren Ort
haben, ist dem Menschen nicht a priori bewusst, fondern wird ihm
crst durch die #usere Erfaluung, durch die Orisverinderung [eines
Korpers und anderer Wefen im Raume, wie durch die Eindricke,
welche diefe Welen im Rawme auf feine Sinne machen, bekannt. Der
Mensch lernt dureh die Anziehung der Erde die Richlung abwirts
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und dic enigegengefelzie aufwirls, d. h. die beiden fenkrechten Rich-
fungen und die unier rechicm Winkel zu denfelben stehende wage-
rechte Ebene kennen, er lernt in der wagerechien Ebene die Rich-
{ungen vorwirts und riickwiirts, fowie die Richiungen rechts und links
kennen, d. h. im Gunzen die fechs Hauptrichiungen oder, da je zgwel
derfelben ciner geraden Linie angehoren, die drei Ausdehnungen des
Raumes kennen. Der Menseh lernt duveh feine Orlsverdnderung im
Raume die Eigenschalt des Raumes kennen, dass cr den Ort hergiebt
fir jede beliebige Ortsverinderung, flowie dass gleiche Ortsverdnde-
rungen an verschiedenen Orlen des Raumes ausgefiihrt auch immer
Gleiches ergelen, oder it anderen Worten, dass der Raum keinerlei
Einwirkungen auf die Ortsverinderungen ausitbt, dass alle Teile des
Raumes ganz gleich find fiir jede Orisverdnderung.

Der Mensch weis endlich auch aus der Erfahrung, dass es im
Raume fehr verschiedene Entfernungen giebt. Um diefelben vergleichen
und bestimmen zu konnen, muss er ein fesies Mas haben, mit dem
er fie messen kann. Das naliirliche Mas ist (ir den Menschen der
Sehritt, mit dem er die Entfernung ausschreitet. Der Schritt ist der
Leibeslinge des Menschen und ebenfo dem Klafter, d. h. der Kntfer-
nung von Fingerspilze bis Fingerspitze bei ausgebreitelen Armen gleich
und ist gleich 100 Finger, gleich 10 Spann.® Tauflend foleher Sclniite
bilden cine Meile (passus mille) der allen Romer. Das kiinstliche
Mas ist fir den Menschen der Meler (gleich 3/; Schritt), dessen genauc
Liange durch den Normalmeter, der in Paris aufbewahrt wird, bestimmi
ist, und der in 1000 Millimeter geteill ist; 1000 Meler bilden einen
Kilometer. Jeder Slaal lissl genaue Lingenmage fertigen, welche mit
dielem Mase tbereinstimmen und wonach jeder Mensch die Léngen
genau messcn kann, fofern cer aul ein genaues Messen eingetibt ist.
Kein Mensch kann a priori die Linge des Schrittes oder des Meters
bestimmen. Fiir den Winkel Dbildet der Kveis mil [ciner Einteilung
das Mas.

Die Raumlchre oder Geometric entwickelt die Gefletze des
duseren Reumes, oder der Zeichnung und des Messens, beztiglich der
Orisverdnderung im Raume. Die zeichnende Raumlelhre oder die Geo-
metrie im Sinne des Bukleldes gewinnt die Gefetze des Raumes durch

* Der Schritt ist die Entlernung bis dahin, dass wieder derfelbe Fus
vorne steht; dies ist auch der passus der alten Romer. Die Entfernung bis
dahin, dass der andere Fus vorne stehi, ist cin Halbschrith.
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Zeichnung mittelst Lineal und Zirkel, Der cinzige Grundfatz, welehen
dielelbe gebraucht, ist dic Gleichheit des Raumes, d. L dasy doy Raum
nichts an der Zeichnung #udert, dass gleiche Zeiclmung an verscehic-
denen Orten des Raumes ausgefihrl, immer Gleiches ergiehl.  In den
meisten Raumlehren, wie fie anch heute noel nuch dem Musier und
den Beweilen des Eukleidss vorgetragen werden, {vitl dicfer Grund falz
freilich weniger in die Augen; dagegen iritt er klar hervor in der
Raumlehre des Verfassers; hier zeigh es fich, duss dicfer (hundfndz
allein vollstindig genilgt, um alle Sitze der Raumlelre abzuleilen.

Die rechnende Ruumlehre oder dic analytische Geometrice
gewinnt diefelben Séize durch Rechnung, indem fie die Geletze der
Formenlehre einfach auf den duseren Raum anwendel. In der Raum-
lehre, fowobl der zeichnenden, wie der vechnenden, wendet man
immer nur einen Raum und zwar mit drei Ausdebnungen an, indemn
man von der-duseren Erfahrung ausgehi, dass cs nur einen folchen
Raum giebl, in welehem alle Dinge und Welen ihren Ori haben.
Der Geist des Menschen kann fonst, wic gefagt, beliebig viele Rdume
mit beliebig vielen Ausdehnungen in Gedanken errichlen und beliebig
in denfelben zeichnen, Dbeziiglich rechnen.

Der #usere Raum hal dvei Ausdehnungen, Diefer Saiz ist in
neuester Zeit von gewissen Seiten bestritten. Die Spirilisten haben
eine vierte Ausdehnung erdichtet und tber diefelbe mancherlei phan-
tafirt, {clbstverstindlich ohne jeden wissenschaftlichen Inhall und ohue
jede Bedeutung. Aler auch in fonst wissenschafilieh gehaltenen Werken
wird von vierter Ausdehnung geschrieben und scheint man zweifelhali
zu fein, ob der #usere Raum drei oder vier Ausdehnungen habe. Die
Mathematiker hahen stets nur drei Ausdehnungen gelehrt. Der grose
Mathematiker Gauss hat, wic Sartorius v. Waltershaulen ,Gauss zwn
Gediichtniss, Leipzig 1856% schreibi, nur drei Ausdehnungen f[ir den
duseren Raum %Zugestanden, und die anders Denkenden Boolicy, aul
Deutsch Dummkipfe genannt. Und cr hat in diefer Aeuserung Rechl.

Es ist jo moglich, felbst in einer geraden Linie unendlich viele
Ausdehnungen anzunehmen und zu behaupten; man darl nur die Be-
dingung stellen, dass man bei den Zeichnungen in der geraden Linie
immer nur rationelle Verhilinisse des urspriinglichen Mases nchmen diirfe,
dann giebt jedes neue Mas, welches zu dem urspriinglichen in irvatio-
nellem Verhitlinisse steht, mil ihm incommenfnrabel ist, neue Viel-
fache, welche nie mit den ersten zufammentreffen kinnen. Man kanun
dann jedes Mas mit feinen Vielfachen als cine eigene Ausdehnung
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feizen und hat in der geraden Linie unzihlig viele Ausdehnungen.
Dic Maglichkeil, belichig viele Ausdehnungen im Raume anzunehmen,
ist allo vorhanden,

Tn dor Wissensehaft aber kommt es nichf darauf an, was ist bei
beschrinkten und ungeschickien Annahmen alles moglich, fondern wie
kann man alle Grosen auf dic einfuchste und leichteste Weile ableiten,
und da ist es klar, dass man alle Grésen in einer geraden Linie aus
einer einzigen Ausdchnung und einem ecinzigen Mase ableiten kann,
wenn man alle (auch die irrationellen) Verhilinisse zulisst, und dass
dies das einfachsle und allein wissenschafiliche ist. Ebenflo ist klar,
dass man alle Grisen in einer Ebene aus zwei Ausdehnungen, dass
man alle Grosen im Raume aus drei Ausdehnungen ableiten kann,
und dass dics das einfachste und mithin allein wissenschaftliche ist.
Die Annahme von mehr als drei Ausdehnungen fiir den Raum ist alflo
eine unniitze und unwissenschaftliche, welche ganz ernst zuriickgewielen
werden muss, Das schliest jedoch nicht aus, dass fiir einzelne Be-
irachtungen mehr als drei Ausdehnungen zu Grunde gelegt werden
konnen, im Gegenteile, wo die Entwicklung dadurch einfacher wird,
ist dies der elegantere und wissenschaftlichere Weg. Eine [folche
einzelne Betrachtung hebt aber nicht das allgemeine Verhéltniss fir
den Raum aul.

Die Zeit (chrdnos, tempus) * ist dem Namen nach die Angezeigte,
welche durch den Stand der Sterne, der Uln, oder durch andere Er-
eignisse angezeigt wird, Der Begriff der Zeit ist hiernach streng
wissenschaftlich folgender:

Die Zeit isl das, was den Ort (l6pos, locus) hergiebt fir die
nach einander einiretenden Setzungen oder Akte. Wenn wir in der
Grosenlehre oder in einem anderen Zweige der Formenlehre nach dem
ersten Stifle ein zweites, drittes u. [, w. Stift (etzten, [o haben wir
bereits eine Gedankenzeit und einen Wechlel der Gedanken in der
Zeit. Die Ausdehnungslehre cnlwickel auch die Gefetze der Zeit,
wie die des Raumes. Jeder Mensch kann nun in feinen Gedanken
die verschiedenslen Zeiten denken, er kann eine schnell verfliesende,
dahinfliegende Zeit denken, er kann eine langlam schleichende Zeit

* Zeit, ahd. z1t, an. agl al. schwed. tid, stammi vom Urverb dik, sskr.
dig, griech. defk-nymi, lat. dic-o, goth. teik-a, ahd. zeig-ju, nhd. zeihe, zeige,
und bezeichnet das Angezeigte, das durch irgend eine Erscheinung, den Stand
der Sonne, der Sterne, Festgestellte und Angezeigte,
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denken, er kann Geh in Gedanken in dic Zeil der grauen Vorzeil ver-
fetzen. Alle diefe gedachien Zeiten unierscheiden wiv aber von der
Zeit, der Ausenwell oder der fuscren Zeil.

Die dusere Zeitl oder die Zeit der Ausenwell ist die Zeil,
welche den Ort hergiebt fi die Talen und fiir dic Verinderungen
der #useren Welen im Roume. Diefe fusere Zeil kennen wir nur
aus der duseren Hrfalnung, Es giebl nur eine folche #uscre Zeil,
alle Wefen der Ausenwell leben nur in diefer suscren Zeit, und ver-
#ndern fch in dieler Zeit, diele Zeit ist {tir alle Menschen dielelbe.
Diele dunsere Zeit hat eine und nieht mehr als eine Ausdchuung, fic
ist eine lecre Zeil, d. h. diefc Zeil empfingt nicht Binwirkungen von
den Welen, iibt keine Binwirkung aul die Welen aus.  Gleiche Taten,
an verschiedenen Zeitpunkien ausgefiihrl, ergeben siets Gleiches. Wenn
wir im Folgenden von der Zeit sprechen, verstehen wir darunter stels
die dusere Zeit.

Die Bilze, welche wir hicr fur die Zeit aufgestelll haben, find
aber wicder von verschiedenen Gelehrten bestiittep. Kant (Kritik der
reinen Vernunft I. § 4—8) hat {ir dic Zeit ehenfo wie fir den Raum
Dehauptet, dass die Zeil ein notwendiger Begrilf a priori fei, einc
reine Anschanung, welehe nichl aus der duseren Erfahrung genommen
fei, auch die Tatfache, dass ¢s nur cine flolche Zecil giebt fir alle
Welen der Well und dass die Zeit wur eine Ausdehnung des Naeh-
cinanders hat, [ei & priori im Gelste vorhanden ohne Zuhiilfenahme
der #useren Erfalrung; dagegen fei die Bewegung aus der Erfuliung
entlehnt. Aber auch diefe Bchauplungen Kant’s beruben aunf einem
Irrtume. Der menschliche Geist kann, wie gefaglh, beliebig viele
Grosengebiete mil belichig vielen Ausdehnungen erzengen. Dass dic
dusere Zeit ein Grosengebiel erster Siufe mit nur einer Ausdelhnung
ist, das weis der Mensch nur aus der fuseren Erfuhrung. Der Menseh
kennt aus der Erfahrung die Aufeinanderfolge der Hreignisse, er weis
aus der Erfahrung, dass jede Arbeil, jede Tal des Menschen eine
bestimmte Zeit erfordert, er weis aber auch aus der Erfahrung, dass
die gleiche Tat, zu verschiedenen Zeiten ausgeftibrl, auch wieder
Gleiches ergiebt, oder dass alle Teile der Zeit gleich find fir die
Bewegung.

Die Zeit wird von den Menschen eingeleill und gemessen. Iir
den Erdbewohner ist das Mas der Zeit die Bewegung der Tide,
beztiglich die des Mondes oder des Erdirabanten. Die Bewegung dev
Brde um die Sonne gicbt die Jahreslinge und die Linge der % Juhres-
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zeiten, die Bewegung des Mondes um dic Erde gicht die Linge des
Monates und die vier Mondviertel oder die Mondwwochen, die Bewegung
der Erde um ilve Achfe gicbt die Lénge des Erdtages mit den
4 Tageszeilen. Dic milllere Zeit von Miltag Dbis Mitlag, d. h. wieder
bis zum hochsten Stande der Sonne, giebt die Linge des Sounentages;
derfelbe wird in 24 gleiche Stunden geteill. Genaue Ulwen find [o
geregelt, dass fie jederzeit genau Stunde und Stundenteil angeben.
Jede Stunde ist in 60 Minuten, jede Minute in 60 Sekunden geteilt.
Besser wiire cs, wenn jede Stunde zehnteilig in Taufendiel-Stunden
geteill winde.

Die Bewegung (motus) heist die Verinderung des Orles eines
Dinges im Raume willwend einer bestimmten Zeit.® Die Bewegung
ist demnach die Bezichung des Raumes auf die Zeit.

Auch bei der Bewegung kaun man wie bei dem Raume uud bei
der Zeit cine Bewegung der Gedanken im Gedankenraume und in der
Gedankenzeil von der #duseren Bewegung im #Huseren Roume und in
der duseren Zeit unterscheiden. Jedes Setzen cines Bliftes, jedes
Kutipfen zweier Grosen kann Dercits als cine Gedankenbewegung aul-
gefasst werden. Diefes Sctzen und diefes Kniipfen find dann aber
anch die einfachsten Bewegungen, die es giebt, und man tut Dbesser,
diefe Arten der Gedankenbewcegung lieber als Aenderungen aufzufassen,
da bei ihnen die Beziehung zur Zeit, d. h. der Begrift der Schuelligkeit
ganz fortfilll und nur die Acnderung, d. h. das Selzen cines Anderen,
oder das Knipfen und dadurch Hervorbringen cines Aunderen bleibt.
Ieh unterscheide in diefem Sinne und nenne Bewegung nur die Ver-
#inderung des Ortes cines Dinges im #useren Raume wihrend einer
duseren Zeitdaner.

Die Beweguug lheist gleichmisig, wenn der Ort des Dinges ficl
in derfelben geraden (bezw. kreisformigen) Linie in gleichen Zeilen

* Die Melaphyfiker, (o z. B, Kirchner (Ilaupipunkte der Metaphyfik Cothen
1880 8. 62) behaupten, dass in dem obigen Begriffe ein Zirkel enthalien fei,
denn Verdnderung fei nichis anderes als Bewegung; aber diefer Vorwwf ist
unbegritndet. Der Zirkel liegt nicht in der obigen Erklirung, fondern in dex
begrifilichen Verworrenheil der modernen Melaphyfik. Zuom Begriffe der Be_
wegung gehdrt notwendig der Begriff der Schnelligkeit, d. h. die Bezichung
der Ortsveranderung auf die Zeil; nur durch die Schuelligkeit kann die Grose
der Bewegung bestimmi werden. Dagegen hat der Begrill der Verinderung
gar nichés mit der Schuelligkeit zu tun, {iir ihn geniigt das Selzen eines Aii-
deven. Beide Begriffe find alfo ganz welentlich von einander verschieden, und
ist es cin wissenschafilicher Feller, wenn man diefelbeu gleich felzt,
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um gleieh viel verindert. Auf geraden Linien heisen zwei Bewe-
gungen gleich, weun fich der Ort der Dbeiden Dinge in gleicher Zeit
um gleich grose Sirecken veriindert, dic eiue Bewegung heist mmal
fo gros, wenn fieh der Ort des Dinges um cine mmal [o grose Sirecke
verindert. Die Schuelligheil ist das Mas der Bewegung.
Schnelligkeit™ heist der gradlinige Weg, den cin Ding in ciner
Sekunde zuriicklegen wiirde, wenn es dic ganze Sekunde mit gleich-
misiger Bewegung und in derfelhen Richiung fortschreilen wiirde,
Wird die Schnelligkeit gréser, fo heist die Bewegung Dbesehlen-
nigt, wird fie kleiner, (o heist die Bewegung verzogerl. Nimmb dic
Schnelligheit in jeder Sekunde gleichviel zu, z. B. in jeder Sekunde
um 2 n Meter, fo haben wir eine gleichmisige Beschleunigung,
Sei allo die Anfangsgeschwindigkeit Null, fo werden bei gleichmisiger
Beschleunigung die Geschwindigkeilen am Bnde der ersten Sckunde
2 n, am Ende der 2ten 4 n, am Ende der 3ten 6 n Meter, am Ende der
mien Sekunde 2 mn Meter fein. Die Bewegung wird damn in der
ersten Sckunde mil der miltleren Schnellighkeit zwisehen O und 2 n
Meter verlaufen, d. h. den Weg von n Meler zurtcklegen, und da die
Schnelligheit in jeder Sekunde um 2 n Meler zunimmi, [o wird fie in
der zweiten Sekunde 3 n, in der 3ten 5 n, in der mien Sekunde
(@ m — 1) n Meter zuriicklegen, d. h. dic Bewegung wird in einer

* Die Schnelligkeit betrigl behn
Lichie in einer Sekunde = 310 Mill. M., in einer Stunde 1'116000 Mill. Mefer

= 1 Bill. M.
Estrom (Electricil.) == 800 Mill. M., in eincr Stunde = 1 Bill. M.
Erde um die Sonme = 381 Taulend M., in einer Stunde = 110 Mill. M.

Schall in trockner Luft == 832,, M. in ciner Stunde 1'197972 Meter == 1 Mill. M.
Erde am Gleicher 462,46 M., in ciner Stunde 1666666 M. = 13/; Mill. M.
Erregung in Nerven 33 M., in ciner Stunde 110°000 M.
Schnellzige * 21 M., in einer Stunde 75000 M.
Perfonenziige* 16%; M., in einer Stunde 60000 M.
Gitterziige 121/, M., in einer Stunde 45000 1L
Wind, fehr stark 15,9 M., in einer Stunde 54000 M.
» guler Seewind 900 M., in eciner Stunde 32000 M.

1 | O (O

s Irisch 4.0 M., in eincr Stunde 14400 M.
»  dsig 20 M., in ciner Stunde 7200 M.
Schnellpost 3Y, M., in einer Stunde 12000 M.
Fusgiinger 13, M., in ciner Stunde G000 M.
Fusheer = 14 M, in ciner Stunde 4750 M.

* Neigung unter Yyy, Kriimmungsradius 1000 Meter.



16 Weltlebon, 1.

ehunde n, in 2 Sehuwden T, in 3 Sehunden 9 0y inom Sckunden
win Meter zuriiehlegen,

Die reine Bewegungslehre, welehe chen o ecinfieh sl wie

die: Roumlehee, entwichell diefe Gelotae @her die Bewegung,  Die

It ¢ reine Bewoegungslehee entwiehelt ferner die Lehre vou

.0 der Zulummenletzung der Bewegungen, Helzen

/,_, /' fich zwei Bewegungen versehiedener Richtung AB und

- ;!, AD vafimmen, fo ist die Gehree der Raute oder die

Zoichn 1 Dingonale des Parallelogramms AC die Summe dicler

A

Bewegungen.  Zahlreiehe, hochst lehrreiche Silze entwickeln feh, die
ganze Statik, foweil nicht das Gewieht i Betracht kommt, findet hier
ihre Duslellung und wissenschaftliche Stelle, Die Ausdehungslelre,
welehe die Zeit als eine vierle  Ausdehnong neben den drel Ausdeh-
mugen des Raumes auflasst,  findet  hier eine ausgezcichnete  An-

wendung,

4. Die Welensgeletze oder Gewichtsgefetz und Raumgefetz.

Wir haben in den vorlwrgehenden Nummern die Formen der
strengen Wissensehaft und die Formen der Auwsenwelt, in Rawn und
Zeit kennen gelornt und wollen nwun zu diefen Formen  den Gehalt
fuchen.  Die Frage, welehe fich uns hier zuniichst anfdiingt, ist die,
ob s in der dusenwelt, in Raum und Zeit, wirkliche Welen gieht,
ud ob wir dicfelben wahenehmen und streng wissensehaftlich erfor-
schen hinnen?  Zur Beantworlung dicfer Frage kommt es zundichst
doreaul an, cine gennue Krklirung zu geben, was wir unler dem Be-
ariffe Welen verstehen wollen,

Der Name Welen® bezeichnet ein Seiendes, Bleibendes.  Soll
ein folehes Welen  wahrgenommen  ond  wissenschaftlich  unterfuehd,

# Weflen, ahd, wefan, ist das Particip des Verbs welen, goth, vas vis-u,
weile, bleibe, sske, vas wohne, Dleibe, und hezeichnet ein Seiendes, Bleibendes,
Der Gegentats des Seins oder Bleibens ist das Verwofen, Mun muss aber das
wirkliche Ding, day Wefen, das 6n, wohl unterseheiden von der ‘Wefenheit,
der vusia, d. h. der Besehuffenheit, durch welehe ein Ding das Sein hat.  Man
dorf daher in streng wissenschaftlichen Werken nieht som Welen der Dinge
reden. fondern nur von der Welenheit der Dinge, wenn man nicht in Unklarvheit
unel Trugsehbisse verfullen will. I ahd. bezeichnet wisan une das Welen im
obigen Sinne, wésing die Wefenheit, Im mld, beginut leider sehon die Verwip-
rung, muss aber in streng wissensehaftlichen Werken ausgewerat werden,
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werden kinnen, fo muss ¢s Wirkungen aul Anderes austiben und
Wirkungen von Anderem cpfangen konnen.  Wir erkliven dahey:

Wefemn ist das, was Wirkungen aul Aundercs aus-
bt und Wirkungen von Aundercm cmplingt, Wegen
diefer Wirkungen heisen diefe Welen aueh wirkliche
Welen, welehe der Wirklichkeit angehdren,

Nichts ist das, was keine Wirkungen aul Anderes
ausiitbl oder auszuiiben im Stande islt und keine Wire
kungen von Anderem empfingt.

Alle Welen der-Ansenwell Definden fich nun aber im Raume
und in der Zeit, da dies dic allgemeine Form der Ausenwell ist. Man
kann daher die VWefen auch Rawmsvelen, das Niehts auch den lecren
Raum nennen.

Raunmweflen isi allo das im Raume, was Wirkungen
aul Anderes ausibt und Wirkungen von Anderem
emplingt.

Leerer BBRaum ist das im Raume, was keine Wir-
kungen auf Anderes ausibl und keine Wirkungen
von Anderem eli)pféingt.

Alle dicle Erklirungen haben wir aufgestelll, nur um klar und
wissenschaftlich scharf zu fein, ohne zu [ragen, ob es aueh in Wirk-
lichkeit folshe VWefen giebt.  Die Erfulvung muss uns die Beantwor-
tung dicfer Frage bieten. Und die Erfehrung beweil™ denn auch,
duss s folehe Wefen im Raume gichi.

Niemand kann leugnen, dass es in der Ausenwell zahlveiche
Wefen mannigfachster Art giebt, welehe Binwirkungen auf den
Leib des Menschen hervorbringen,  Man darl [ich nur an einem harten
Gegenslande stosen, um den lebhaftesten HKindruek von foleher Wir-
kung eines Wefens zu crlungen.  Jedes Kind empfingt schon [ofort
nach feiner Geburl dic Eindrticke von den Wirkungen der Welen;
freilicl, ist die Well der Welen {iir das Kind zuniichst fehr klein, dus
Kind kann, folange es fich noch nichl bewegen kann, nicht wissen,
ob und welche Weflen ¢s im Raume giebt. Das erste Welen, von
dem das Kind Eindricke cmpfingt, ist dic Muiter, welche es an feine
Brust legt, ihm Nahrung giebt, cs hegl und ptlegt. Aber je mehr das
Kind Augen, Hinde, Leib und Fuse bewegen lernt, um fo mehr lernt
os auch Wefen kennen, ‘welche Eindriicke ausitben und emplongen,
und ist nun mit unermidlichem Eifer bemiiht, dic Welen feiner Um-
gebung kennen zu lernen. Bei diefer Bemiihung kann es ihm bald

2
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nicht entgehen, duss jedes Wefen, wenn es nicht 1ichtig untersitilzt
und gehalien ist, zur Erde filll, dass wllo die Erde auf alle Welen,
welehe aul der Erde And, eine Wirkung ausiibt, durch welche fie die
Wefen zur Erde hinzieht. Das Kind und noch mchr der erwachfene
Mensch lernt allo, dass es auf der Erde eine grose Zahl von wirklichen
Welen im Raume giebt.

Die Welen, welehe wir aul der Erde walumehmen, find aber
munnigfalligster Art und zcigen die mannigfaltigsien Einwirkungen.
Fir die sireng wissenschaftliche Hrforschung kommt es darauf an, von
allen diefen Wirkungen dicjenigen zuntichst aufzufuchen, welche eine
slreng wissenschaftliche Erforschung zulassen, ohne dass wir auf die
fonstigen Verschiedenheiten und Eigentiimlichkeilen der verschiedenen
Welen cinzugehen brauchen. Die cinzige Veriinderung, deren Gefetze
wir in Raum und Zeit genau und streng wissenschaftlich kennen ge-
lernt haben, ist die Bewegung. Die Wirkung, welche wir an den
Welen zundchst allein streng wissenschaftlich erforschen konnen, ist
alfo die Bewegung der Welen.

s giebt eine grose Zahl von Wefen, welche wir bewegen kounen,
oder welche auf unfere Bewcegung einwitken. Hierbei machen wir
buld dic Erfalvung, dass verschiedene Wefen auch ganz verschiedene
Anstrengungen crfordern, um bewegt zu werden, Den einen Stein
kinnen wir von der Erde aufheben und ihn werfen, einen andern
grogeren kinnen wir nicht mehr heben; der eine Stein erfordert wenig
Anstrengung, der andere vicl. Alle diefe Sieine erfordern aber eine
gowisse Ansirengung, um fic zu leben, weil die Erde fie anzieht.
Hebt man fie auf und ldsst e nun los, fo fullen fie zur Erde und
geben dem Wefen, auf welches fie fallen, einen 8tos, und zwar einen
um fo griseren Slos, je groser die Anstrengung war, welche der Stein
beim Heben erforderte. Es beweil't dies, dass dic Erde aul die ver-
schiedenen Welen einen versehiedenen Einfluss ausiibi; die Wefen,
aul welehe fie eine grose Wirkung ausiibt, nennt man schwer, die,
auf welche fie eine kleine Wirkung austibt, nennt man leicht. Die
Eigenschaft der Korper, dass fie von der Erde angezogen werdeu,
nennt man ihre Sehwere. Die Aufgabe der Wissenschaft wird es
fein, cin sireng wissenschaftliches Mas fiir diefe Schwere auf
zufinden,

8. Das Gewichtsgeletz,

Zunichst kommt es darauf an, die Welen aufzufuchen, welche

gleich schwer find, d. h. aaf welche die Erde eine gleiche Wirkung
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ausiibl.  Daus Werkzeug dazu ist dic Wage. Bin fester lenkrechier
Stinder (riigl oben cine Platle, welche sehmal, nach vorne und hinten
linglich, gut geglitlel und genau wagercehl isl. Bin Bulken, der
Wagebalken, rubt in der Mitle durch zwei vorspringende scharfkantige
Auflager auf der Plaite und kanu fich um die schorfe Konte der Auf-
lager mit groster Leichligkeit bewegen. Dic Leiden Arme des Balkens,
d. h. die beiden Teile des Balkens, welche von der scharfen Kante
der Auflager nach beiden Seiten gehen, find [o eingerichiel, dass fie
gleich lang und gleich schwer find, d. h. fo, dass der eine nieht mehr
Wirkung von der Erde empfiingt, als der anderc. In genau gleicher
Entfernung von der Kante der Auflage hingl an jedem Arme eine
Schale, die Wagschale, auf welche beliebige Welen gelegt werden
kinnen. Beide Schalen find gleich schwer und haben, wenn fich der
Balken bewegt, gleiche Schnelligkeit. Beide Schalen halten fich daler
das Gleichgewicht, d. h. dic eine wird ebenfo stark zur Erde gezogen
wie die andere.

Legt man nun auf jede der beiden Schalen ein Welen, fo wird
diejenige Schale zur Erde finken, auf welcher das schwerere Weleu,
d. h. das Welen liegt, welches mehr Einwirkung von der Erde em-
plingt. Wenn beide Welen gleich schwer find, fo wird wieder
Gleichgewicht herrschen. Nimmi man nun Welen aus Erz, welche
(ich nicht verfindern und von denen man durch Feilen oder Sohleifen
leicht cin wenig abnchmen kann, fo kann man leicht vom zweiten
Welen foviel abnehmen, bis es dem ersien gleich schwer ist, d. h. bis
beide gleiche Wirkung von der Hrde empfungen, Man fagt in diefem
Falle, die beiden Welen haben gleiches Gewichl. Fertiglh man nun
eine Zahl gleicher Gewichtsstiicke, o kann man damit das Ge-
wicht fimmtlicher Welen aul der Erde bestimmen.

Da die Beslimmung des Gewichtes der Weflen die erste und
wichtigste wissenschaftliche Fesistellung iiber die Weflen bildet, o war
die genaue Feststellung der Gewichte eine der ersten Sorgen der
Menschen. Schon die #liesten Volker Lannien Wage und Gewicht.
Jeder Staat forgle fir gute Wagen und Gewichie, stellle Normal-
gewichte her und bestralte falsches Gewicht, Jeder Staat hatte dabei
feine eigenen Gewichtsstiicke, welehe von denen der anderen Staaten
monnigfach abwichen. In ncuester Zeit hat man nun {tir alle Staaten
ein gemeinfames Gewichtsmas herzustellen verfucht. Das Normal-
Kilogramm in Paris bildet die Norm fiir diefes gemeinfame Gewichts-
mas, alle anderen Gewichtssticke werden nach diefem bestimmi und

2*
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staatlich als vichtig ancrkannt oder geeiehl.  Das Kilogramm wird in
1000 Gramme, dies in 1000 Milligramme cingeteili.  Taufend Kilo-
gromme heisen eine Tonne.

Alle Wefen auf der Erde werden nun, foweit fie bewcglich find,
gewogen und ihr Gewicht festgesielll. Diefe Feststellung der Ge-
wichle ist die erste wissenschaftliche Peststellung fur die Wefen der
Erde. Jedes Wefen ist alfo dadurch ein Welen, dass es Wirkungen
anf Anderes ausiibl und von Anderem ewnpfingt. Diele Wirkung ist
aber abhingig von dem Gewichte des Wefens. Ein Welen, dessen
Gewicht Null ist, hat gar keine Wirkung und ist gar kein Wefen,
fondern ein Nichts.

Alle Welen auf der Erde nchmen nun aber einen Raum ein, fie
konnen daber zerkleinert, zerieilt werden. Die Frage isl, wus Dei
diefer Teilung aus dem Gewichie des Welens wird. Die Erfalrung
beweil't, dass durch alle Teilung das Gewicht des Welens nicht ver-
inderl wird. Auch durch jede andere Einwirkung, welche man auf
ein Welen ausiibl, wird das Gewicht der gefammten Teile des Welens
nicht geinderl; dies crgiebt das erste Weflensgefetz oder das
Gewicehisgelelz:

Durch wlle Binwirkungen der Weltweflfen wird nie,
auch nur das kleinste Teilchen cines Weltwelens
hervorgebracht oder vernichtet, oder mit anderen
Worten: Jedes einfache Wellwefen ist ein Weflen,
vin Sciendes im eigentlichsten Sinne des Wortes, das
in feinem Gewichte durch alle Binwirkungen der
Well nie cine Verinderung erfihrt, fondern in Ewig-
keit daslelbe bleibt.

b. Das Raumgeletz.

Jedes Wellwefen ist im Raume und nimmt einen bestimmten Teil
des Raumes in Anspruch. Die Erfalvung lehrt nun und die wissen-
schaftliche Erorlerung des Begriffs des Wefens ergiebt iibereinstimmend
mit der Erfaluung, dass jedes Welen feinen Raum ausschliesend
einnimmi, in der Weile, dass niehl gleichzeitig ein zweites Welen
in demfelben Raume fein kann, den das eine Welen einnimmt. Denlken
wir uns zu gleicher Zeit mehve Welen ganz in demfelben Raume,
fo konnte man die Wefen gar nicht trennen, gar nichi unierscheiden,
gar nichl wissenschaftlich behandelu; kurz das Welen wiire nicht eine
Grise, welche nur einen und wichi mehre Werle zulisst.
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Diefe Ausschlieslichkeit des Raumes schliest aber nicht aus,
dass in demflelben Ranme viele Wefen neben cinander find. So kinnen
ja in einem Saale viele Menschen neben einander fein, ebenfo kinnen
auch in dem kleinsten Raume noch verschiedene Welen neben ein-
ander [ein. Die Aufgabe der Wissenschaft ist, dies genau zu erforschen
und die neben einander befindlichen YWefen von einander zu trennen
in der WWeife, dass man zuletzt die einfachen Welen vor Augen hat,
aus denen die zufammengeletzten zufammengefetzt find, und dass man
zuletzt fiir jedes diefer Welen die Wirkungen angeben kann, welche
es ausiibt. Unwissenschaftlich wire es, wollte man dem einen dieler
Welen Wirkungen beilegen, welche einem ganz anderen Welen zu-
kommen.

Die Aufgabe der Wissenschaft wird alle fein, die zulammen-
gefetzten Welen in die einfachen Welen zu zerlegen, aus
denen fle zufammengefetst find. Dass jedes zufammengeletzte Welen
aus anderen Welen zulammengeletzt ist und fich allo zerlegen lassen
muss, dus beweil’t schon der Begrifl.  Gleichgiiltig st dabei {itr den
Begriff, ob die Menschheit schon jetzt dic praktischen Mittel befitzt,
um diefe Zerlegung auch wirklich vornehmen zu kgnnen; dem Begriffe
nach ist das zufammengefetzte Welen immer zerlegbar und muss zer-
legt werden, wenn man streng wissenschaftlich bleiben will —Die
Teile des zulommengeletzten Wefens konnen nun abermals zulammen-
geletst fein und f(ind dann wieder zerlegbar. Zuletzt aber muss das
Zufammengeletzte in einfache Welen, die Urwelen oder Monddes, fich
zerlegen lassen, welche nicht weiter zerlegt werden konnen und welche
cinen bestimmten Ranm einnehmen und ein bestimmtes Gewicht haben.

Der crste, der diefe hichst klaren und wichtigen Satze in wissen-
schaftlicher Form aufgestellt hat, ist Leibniz, der schon als Jingling
1663 n. Chr. die entsprechenden Sitze centwickelt hat. In [einen
prineipils philosophixe stellt er dartiber folgende Sitze auf:

I. Die Monade, von welcher wir sprechen wollen, ist ein ein-
faches Wefen, welches in Zulfammenfetzungen eingeht. Einfach
wird genannt, was keine Teile hat.

2. Bs ist aber notwendig, dass es einfache Welen gebe, weil
cs zulammengefletzie giebt; denn das Zufammengeletzte ist
eine Zulammenfetzung von Einfachen.

3. Was keine Teile hat, das hat auch keine Ausdehnung, keine
Gestalt, keine Teilbarkeit. Die Monaden aber find jene wahren
Teillofen der Welt, die Alome, die Elemente der Natur,
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4. In den Monaden kann cine Auflofung nichi staitfinden, auch
kaun nichl irgend eine Weife erdachi werden, in weleher ein
einfaches Welen aufhiren kann.

3. Aus demflelben Grunde gieht es keine Weile, in weleher cin
cinfuches Wefen dareh den Taul der 'Well enistehen kann,
weil jedes nur dureh Zufmwmenfetzung gebiklel werden kann,

6. Monaden kiunen daher gegenwiirlig weder entstehen noch unter-
gchen, fie kinnen nur cuistehen dureh Schépfung, fie kdnnen
nur vergehen durch Vernichtung, wihrend im Gegenteile alles
Zufammengeleizte aus Teilen enisteht und in Teile fich auflalt.

Von anderer Seite hal man cine Teilbarkeit bis ins Unend-
liche gelehrt,  Aber diefe Lehre ist unwissenschafilich und [ithrt be-
grilllich wic [achlich wu den bedenklichsien Widerspritehen.  Jedes
zufaimmengeletzle Weflen hat ndmlich ein bestimmi wiigbares Gewichi,
jeder Teil des zufammengefctzten Wefens lat ebenfo [ein bestimmtes
Gewichi, alfo auch der lelzte Teil, in den muan das zulammengelelzte
Welen zerlegen kann, hat fein bestimmies Gewichi, Ist dieler letzie
Teil nun cin cinfaches Urwelen, und ist jedes endliche Welen aus
einer endlichen Zahl foleher Urwefen zufummengeletzt, [o ist es leicht,
das Gewiclhl des einfachen Urwelens zu beslimmen, wenn man die
Zohl der Urweflen kenni, welche das zufammengeleiztc Wefen zulam-
menfelzen; denn [ei & Gramme das Gewichi des zufammengeletzicn
Welens, m die Zahl der Urwelen, dic cs zulommenletzen, fo ist das

P . 1
Gewicht des einfachen Urwelens 1‘1_1 Gramme, Ist dagegen der letzle

Teil des zulammengeletzien Welens felbst stetig aus unendlich vielen,
unendlich kleinen Wefen znfommengeleizt, fo ldsst fich gar nicht er-
fehen, wic aus den unendlich vielen Gewichien der unendlich kleinen
Welen ein endliches Gewicht des zufammengeletzien Welens entstehen
foll und konunt man fachlich wie Degrifflich zu den griosten Wider-
spriichen. Denn fetzt man das Gewicht des unendlich kleinen Welens
gleieh ciner auch noch fo kleinen endlichen Grise, fo wird das Gewicht
unendlich vieler foleher Gewichte unendlich gros, was gegen die Er-
fohrung ist; fetzt man aber das Gewicht des unendlich kleinen Wefens
gleich Null, fo giebt die Summe unendlich vieler Nullen entweder
wieder Null oder ecine ganz unbestimmte Grose, da oo X ( unendlich
viele Werle hat, und ist es gar nichi méglich, dass aus der Zufam-
menletzung diefer Nullgewichte ein endliches bestimmies Gewicht, hicr
a Gramme, hervorgehen ol Wire alfo die Teilbarkeit unendlich,
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fo kinnten dic Wefen im Raume gar kein bestimmies Gewiehi haben,
fic witren alfo nieht Grisen, welehe nur einen wid nieht mehre Werte
haben dirfen, und konnien daher auch sireng wissenschaftlich gar nichi,
behandell und erforseht werden.  Alle streng wissensehafllichen Minner
haben daher die Lehre wvon der unendlichen Teilbarkeit der Welen
verworfen und letzle, unteilbave, einfuche Welen, dic Urwelen oder
Monddes gelehrt. Die meisten Gelehrlen nennen die Urwefen Afome
oder Unieilbare, wenden diefen Beguifl aber auf Teilchen an, welehe
noch vielfach zulammengefetzt und teilbar find; es wird daher Klarer
fein, wenn wir diefen Namen vermeiden.

Das Ergebniss unferer Forschung ist alfo Folgendes:

Alle Wellwelen bestechen in ihren lelzten Teilen aus
einfachen und unteilbaren Urwelen oder Monddes.
Jedes diefer Urwefen nimmi nun einen bestimmten
Raum in der Weife ein, dass alle anderen Urwelen
fo lange von diefem Raume ausgeschlossen [ind, als
es [elbst den Raum einnimmt.

Verfuchen wir praktisch die Zulammenfeizung der Welen
zu unterfuchen, fo finden wir, dass die Teilchen den Raum der Welen
picht immer sletig erfitllen. Vicle Welen lassen lecre Riume zwischen
ihren Teilehen, welche anderen Welen den Einirith zwischen ihren
Teilchen gestalten. So Definden lich zunichst bedeutende leere Riume
zwischen den Teilchen der Luft. Man kann eine Luflarl in eine
andere Luftart hineingiesen, gleich als ob der Raum schlechthin leer
wiire; man kann leste Korper durch die Luft bewegen, ohne bedeu-
tenden Widerstand zu erfahren. Ebenfo giebi es auch im Innerm der
fliissigen und festen Wefen vielfache leere Ridume. Jede Haut, jedes
Gewebe von Pllanzen und Tieren hat zunidchst Durchginge oder
Poren, dureh welche Wasser und Luft durchdringen und die im
Wasser aufgelé{’ten Speifen in das Innere der Zellen und Gefise cin-
dringen. Diefe Gewebe haben allo zwischen ihren festen Teilen lecre
Riume, welche andern Welen den Durchgang gestatten, und zwar
befinden fich diele Riume zwischen den kicinsten Teilchen der Gewebe,
welche durch die Sinne gar nieht melr wahrgenommen werden kénnen.
Dureh Anwendung bedeutender Vergriserungen ist es gelungen, Tierchen
zu entdecken, dercn Linge nur 1jo, Millim. betriigl; dennoeh haben
diefelben noch Magen und Gefiise, Zellen und Glieder, deren Dicke
Y1000 Millim. nichi erreicht; dennoch haben diefe Zellen und Gefisc
Winde oder Hiulc, weleche das Innere umgeben und deren Dicke



94 Weltleben, 1.

Uypoeo Millim. nieht crveiehts dennoch nehmen fie durch diefe Witnde
Plussigheit und Nahrungsfaft in Zellen und Gefiise auf, d. L. es haben
diefe Wiinde noch Durehgiinge oder Poren, dureh welehe der Nahrungs-
faft cindring(, ohne dass dadureh der Zulammenhang der Winde ge-
storl wird,  Die leeren Ridume in den Winden  diefer Zellen mitssen
allo zwischen Teilehen statliinden, welehe die Dicke vou ;g4 Millim,
noel nichl erveichen, von denen mithin mehr als cine Billion auf cinen
Wiirfelmillim, ader aul einen Nadelhnop! kommen,  Die leeren Réume
belinden fich alfo mwvisehen fehr kleinen Teilehen der Wefen,

Aber auch in den festen Korpern, ja felbst in den dichiesten
Krzen, wie Gold, giebl ¢s noch leere Riume, in welche Teilehen an-
derer Welen cindringen kinnen.  Es komm( nur daraul an, Welen zu
linden, welche zu dem Brze Verwandischalt, d. h. das Bestreben haben,
in diec leeren Riume des Erzes cinzudringen. Das Queek™ ist ein
folehes Welen, welehes Verwandischall zum Golde hat.  Legh man das
Gold in Queek, fo dringen dic Teilchen des Quecks wwisehen die
Teilehen des Goldes und beweilen, dass aueh in den dichtesten Erzen
zwischen den Teilehen noch leere Riume [ind, welehe anderen Welen
den Eintrit! gestatten. Hicraus ergiebl fich:

Die Urwelen oder Monddes sichen in jedem zulam-
mengeletzien Welen in endlichen Entfernuugen von
cinander und gestatlen anderen Wefen den Bintritt
in die Zwischenriume zwischen den Urwelen,

Man Lkann fieh nun jedes zufammengefetzic Welen zerlegh denken
in heliehig viele Teile bis zu den Urwelen hinah,  Das Gewichi des
zufammengefetzten  Welens st denn immer gleich der Summe  der
Gewichte der Gimmtlichen Teile, Diefer Satz gilt, wice wir bereils
oben faheu, fir dic Wagschale, Er gill aber auch fir den Rauwm.
Denken wir uns swei gleich sehwere Welen, weleche um die Strecke
ab von cinander cntferni lind, [0 kann die Summe ihrer Gewichic
weder in dem cinen, noeh in dem andern Wefen licgen, fondern fic

* Unter dem Namen Queck verstehe ich den Sioff, der gewdhnlich
Queckflber genannt wird, Der letatere Name bezeichnet aber eine Ari (Species)
des Silbers und stammt aus der Zeit, wo man das Quneck fiir cine Art Silber
anfoh. Dex Name ist, daher in streng wisseuschaftlichen Werken nicht anwend-
bar, Ilier muss der cinfache Stoff das Queck genannt werden, wic es in diefem
Werke geschehen isl. Das Volk nennt bereits das Amalgamiren eines Erzes
mit Queck ein Verquecken,
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liegh in der Mitte der Streeke ab, gleich weit von den Leiden \Wolen
entfernt,  Mau nenud diefen Punkl den Sehwerpunhdt,
Der Schwerpunki cines zulammengeletzien Welens
ist der Punkd, in welehem wan fieh das ganze Gewieht
dieles Welens vereinigl denken kaun, oder der Sehwer-
punkt isi der Punkt ftir die Somme der Gewichie
fammilicher Teile des Welens,

Die Stalik lehrl den Schwerpunkt des zufimmengeleizien Welens
auflinden, fie ist die cinfachste Anwendung der Ausdehnuugslehee.
Wir kinnen hier aul diefelbe verweifen,  Weun man dic Ausdehnungs-
lehre auf Raum, Zcit und Gewichl anwendet, [o Dbildet dus Gewiel
die fiinllc Ausdebnung oder Dimenfion, d. L. der Raum allein hat
dann 3 Ausdehnungen, die Zeil ist dic 4te, das Cewichi die Ste
Ausdehnung.

Der Raum, den die zulammengefeizien Wefen einnchmen, ist
iibvigens bei den verschiedenen Welen fehr ungleich erfiilli. Es giebt
Welen, welche lei geringem Gewichic einen grosen Raum einnchmen,
wie z. B. die Luflarten, und es giebi andere Welen, welche bei ge-
vingem Ranme ein groses Gewichi haben, wie die Hrze. Hs ist fur
die Wissenschalt von groser Wichtigkeit, diefe Verschiedenheil der
Gewichie in Bezug auf den Ranm wissenschaftlich fesizustellen.

Als Gewichiseinheit legen wir hiebei das Kilogramm, als Raum-
einheil das Liler, d. h. den iaufendsten Teil cines Wirfelmelers zu
Grunde, und Dbemerken, dass ein Liler Wagser von 40 C. Wiirme
genau ein Kilogramm wiegt, Das Gewichi der Raumeinheit neanen
wir demniichst das Raumgewichl.®

Das Raumgewicht ist das Gewielt der Raumeinheit.
Das Raumgewicht des Wassers von 40 C. Wirme
ist eins.

Man hal dann die folgenden Sitze:

Das Raumgewicht cines Welens ist (ein Gewichi, geteilt
Gewicht
Raum

(dividirt) durch feinen Raum, oder Ranmgewicht ==

* Raumgewicht. Die Phyfiker nennen das Ranmgewicht gewiihnlich
spezifisches Gewicht oder cigentiimliches Gewicht; aber diefer Name ist fehler-
haft und beseichnet nicht das Eigenitmliche des Raumgewichtes. Dies besfelit
darin, dass das Raumgewicht des Gewichi der Ranmeinheit ist, oder dass es
das Gewichi des Wofeus ist, geteilt (dividirt) durch feinen Rawm, wnd dies
fagt der Name Rawmgewichi genan aus,
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Das Raumgewicht eines Wefens ist fein Gewicht, geteilt
(dividirt) durch das Gewicht des Wassers von 40 C., welches
denfelben Raum einnimmt.

Das Gewichi eines Welens ist fein Raumgewicht, ver-
vielfacht (multiplicirt) mit feinem Raume, oder Gewicht ==
Raumgewichi X Raum.

Das Gewicht eines Welens ist fein Raumgewicht, ver-
vielfacht (mulliplicirt) mit dem Gewichte des Wassers, welches
denfelben Raum einnimmt. #

Dureh diefe Geletze ind Raum und Gewicht auf einander bezogen
und die Eigenschaflen der Welen in Bezug auf Raum und Gewicht
wissenschaftlich fesigestellt. Die Welensgefetze find damit fir die

Waissenschaft gewonnen.

Anm. Bei den Luftarten nennt man gewdohnlich das Gewicht der Luftart,
geteilt (dividirt) durch das Gewicht des gleichen Raumes von Erdluft bei
gleichem Wirmegrade und gleichem Drucke das spezifische Gewicht der Liuft
und legt dabei, wenn nichts bemerkt wird, die Wearme von 00 C. und den Druck
einer Luftféule oder Atmosphire von O, Meter Queck zu Grunde. Aber dies
ist unwissenschaftlich und verwirrend. In neuerer Zeit nennt man dies Ver-
haltniss wissenschaftlich die Dichte der Luftart d; such in diefem Werke
wird o verfahren. Das Raumgewicht der Luft r dagegen nennen wir das
Gewicht der Luft von 00 und von 0, Queck Druck, geteilt (dividirt) dureh den
gleichen Raum von Wasser, TFir die Erdluft ist das Raumgewicht r = ;’713,3
= 0,001293; fiir die anderen Luftarten ist r — 0,001293 d.

5. Die Bowegungsgeletze oder Beharrungsgeletz, Zeug- und
Summengefetz.

Nachdem wir die Geletze der Wefen im Raume kennen gelernt,
fo wenden wir uns nun zu den Wirkungen der Wefen in Bezug auf
den Raum. Die Verdnderung, welche ein Wefen in Bezug auf den
Raum erfahren kann, ist die Veréinderung des Ortes oder die Bewe-
gung. Die Aufgabe, welche uns vorliegt, ist allo die wissenschaft-
liche Erorterung der Bewegungsgeletze.

Haben wir in der vorhergehenden Nummer die wirklichen YVefen
im Raume kennen gelernt, [0 werden wir in diefer Nummer den
wirklichen Raum kennen lexrnen, der den Platz hergiebt fiir die Be-
wegungen der Welen.

* Von den Erzen hat das Platin 21y, Gold 19, Silber 10, Queck 13,
Blei 11,;, Kupfer 8, Eifen 7,; Raumgewicht, das Wasser hat 1, die Erdluft (bei
0¢ C, und 760 mm Druck) 0,0013, der Wasserstoff 0,0009 Raumgewichs,
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Die Philofophen haben fich den wirklichen Raum in verschie-
denster Weile vorgestellt, die einen haben fich ihn vorgestellt als leer,
die andern als génzlich erfillt von Wefen ohne jede Leerheit. Wi
haben oben leeren Raum das genannt, was im Raume keine Wirkung
auf Anderes ausiibt und keine Wirkung von Anderem empfingt, und
wir werden diefe Erklérung auch bei der folgenden wissenschaftlichen
Unterfuchung zu Grunde legen, wo es fich fragi, ob der wirkliche Raum
leer ist und nur in einzelnen Raumteilen von wirklichen Welen erfiillt.

Zun#chst ist klar, dass der menschliche Geist fich in der Raum-
lehre und in der reinen Bewegungslehre den Raum leer vorstelll
und notwendig leer vorstellen muss, wenn er sireng wissenschaftlich
verfahren will. Der Raum in der Raumlehre [oll den Platz hergeben
fir jede beliebige Zeichnung. Jede Linie, welche wir in Gedanken
ziehen, geht bis ins Unendliche, der Raum fetzt nie und nirgends der
Zeichnung ein Hinderniss entgegen, bewirkt nie eine Verinderung der
Bewegung, der Raum der Raumlehre ist allo leerer Raum. Der
Grundfatz, auf welchen die ganze Raumlehre gegriindet ist und ohne
welchen kein Satz der Raumlehre bewielen werden kann, ist der, dass
der Raum iiberall fich gleich ist oder dass gleiche Bewegung, an den
verschiedensten Teilen des Raumes ausgefithrt, immer Gleiches ergiebt,
d. h. mit andern Worten, dass der Raum der Raumlehre leer ist.
Denn wire der Raum der Raumlehre nicht ein leerer Raum, der auf
Anderes keinerlei Wirkungen ausiibt und keinerlei Wirkungen von
Anderem empfingt, fo wire er ein Raum, der Wirkungen auf Anderes
ausitibt und von Anderem empfingt, d. L. er wére ein mit Welen er-
fullter Raum, der auch auf die Bewegungen und Zeichnungen Wir-
kungen ausiibfe, und zwar verschiedene in versehiedenen Raumteilen,
je nach den Welen, welche den Raumteil erfiillen, d. h. es giilte kein
Gefletz der Raumlehre,

Der Raum der Raumlehre ist alfo ein leerer Raum.

Unterfuchen wir nun den wirklichen Raum, ob er leer ist und
nur an einzelnen Orten wirkende Welen enthilt, oder ob er ganz und
stetig mit Welen erfiillt ist.

Stellen wir uns zunsichst vor, der wirkliche Raum [ei leer, [o
wird jede Bewegung der wirklichen Weflen frei und ungehindert ver-
laufen konnen. Jedes Raumwelen wird in der Bewegung bleiben, in
welcher es ist, bis irgend ein anderes Welen auf feine Bewegung ein-
wirkt und fie #ndert, denn der leere Raum kann nichts an der Be-
wegung indern, d. h. es gill dann
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a. Das Beharrungsgelels.
Jodes Raumwelen beharrt in der Bewegung, in welcher
es ist. Ist es in Ruhe, fo bleibt es in Ruhe; ist os in
Bewegung, fo bleibt e¢s in Bewegung und zwar in
gerader und gleieh sehneller Bewegung, bis die Hin-
wirkung eines andern Welens diele Bewegung éndert.

Bs folgl dies Gefelz nolwendig aus dem Begriffe des lecren
Raumes. Der leere Raum kann keine Wirkung auf Anderes hervor-
bringen, alfo aunch nicht aul dic Bewegung, Ist alfo ein Weltwelen
in Bewegung, fo gicbl es gar nichts im leeren Raume, was die Be-
wegung dndern konnte, wenn micht cin anderes Welen auf dic Be-
wegung  einwirkt, und ist ger nicht abznfehen, in welchem Sinne
fich die Bewegung #ndern follle. Oder nach welecher Richiung im
leeren Raume [ollle die Bewegung abweichen, oder wodurch follte die
Schnelligheil der Bewegung gehemmti oder vermehrl werden, wenn
der Raum doeh keinerlei Wirkungen ausitben kann?

Ganz anders, wenn der Raum cin von wirkenden Welen
stetig erfillller ist. Dann kann keine Bewegung der wirklichen
Welen frei und ungehindert vor fich gehen; denn dann muss jedes
Welen, dus [ch bewegl, alle dic Wefen verdriingen, welche den Raum
einnehmen, nach welchem fieh das Welen bewegt., Ja mehr als das,
da der ganze Ranm stetig erfiilll fein foll, fo muss jedes Welen, das
lich bewegl, cine unendliche Reihe von Welen verdriingen und, da es
dies nicht kann, f{o ist dann iberhaupt keine Bewegung miglich, jeden-
fulls gill dann nicht das Beharrungsgeletz.,

Nun beweil"l aber die Frfahrung, dass das Beharrungsgeletz
wirklich gilt. 8o bleibt auf der Erde dic Kugel, [o ein Eifenbahnzug
in gerader und gleich schneller Bewegung, bis Reibung und Wider-
stand der Tull die Bewegung hemmen, Noch mehr beweil’t die Be-
wegung der Sterne dic allgemeine Giiltigkeit des Beharrungs-
gelelzes,  Seit Jahrtaufenden Iaufen die Gestirne ihre Bahnen, ohne
dass ibve Geschwindigheil irgendwic zunihme oder abnihme. Schon
Newton hat daher vor 1700 die Allgemeingiilligkeit des Beharrungs-
goletzes gelelnl und streng wissenschafilich bewiefen, und f(eit jener
Zeil hat kein grindlicher Forscher, der dic Gefetze der Bewegung
kennt, dies Gelelz, das tiber jeden Zweifel crhaben ist, bestrilten. Die
ganze Phylik und Mechanik, die ganze Nuaturwissenschalt mit ihren
Anwendungen in Technologic und Gewerken, in Maschinen und Eifen-
bahnen ist auf dies Gelelz gegriindet, welches das ficherste ist in der
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gunzen Wissensehafl,  Day Beharrungsgelvlz gilt alfo streng wisson-
schaltlichs der wirkliche Roum ist wmithin ein leerer. Denn es sl
wissensehalftlich ganz dasfelbe, ob wir fagen, eos gilt das Beburrungs
gelelz, d. h. jeder Korper bleibt im Roume wnveriinderl in der Bowe-
gung, in weleher er ist, fowohl nach Schuelligheit als nach Richiung,
oder ob wir fagen, der Raum bl keinerlel Wirkung auf die Bewegung
aus, d. I er ist ecin lecrer Raum. By gill alfo fiir den wirklichen
Raum das folgende Gefetz:

Der wirkliche Raum ist wie der Raum der Ranmlehre

ein lecrer Raum,

Auser diefem Beharrungsgefeize, welches uns die Bigenschaften
des leercn Raumes kennen lelut, gellen nun fir die Bewegungen noch
das Zeuggelelz und das Summengeleiz, welche fich auf die Gewichie
der bewegten Welen und aul die Miticilung der Bewegung vou einem
Welen suf dus andere beziehen.

b. Daus Zcuggelelz™ der Bewegung.

Wir neunen die Grise der Beweguug, welche erforderlich ist, um
das Gewicht eins mit der Schnelligkeil cins zu bewegen, eins, dann
folgl das Geletz einfach aus mathematischer Rechnung. Wollen
wir némlich nun m foleche Gewichte eins mit der Schuelligheit cins
bewegen, fo gebrauchen wir die Bewcgung m. Ebenlo wollen wir
ein Welen von dem Gewichte m mit der Schnelligkeil eins buwegen,
fo gebrauchen wir gleichfalls dic Bewegung m, da s gunz dasfelbe ist,
ob wir m gelrennte Welen von dem Gewicehle eins bewegen, oder ob
wir ein Welen von dem Gewichie m bewegen.  Andererfeits wollen

% Bei den Gelehrlen hal es Anstos erregt, dass ich den Namen ,Producté
als undeutsch verwerfe, den Namen ,Summe® aber beibehalie, Teh bemerke
deshalb Folgendes. Jedes Fremdwort, welches vom deulschen Volke in der
Weife aufgenommnien ist, dass es deutsche Form haly, und dass man davon
deutsche Beinamen (Adjektiven) bez Verben bilden kaun, hat deutsches Biir-
gerrechi erlangt und kann siets verwandt werden. So das Fremdwort Summa.
Das Wort hat Dereits 1475 die Form ,Summe® und ist von demfelben bereits
im Mhd. das Verb ,fummen¢, yauffummen gebildet. Das Wort hat allo
dewtsches Sprachvecht crlangt. Dagegen hat das Fremdwort »Produets keine
dentgche Form, kann anch folehe nie gewinnen und hat weder Adjektiven noch
Verben in deutscher Form abgeleitet, kann denmach auch nicht in deutscher
wissenschaftlicher Sprache verwandi werden. Ieh habe fiiv dits Fremdwort in
der Formenlehre den denischen Namen ,Zeng® cingefithrt und gevechtfertigt
und berufe mich darauf,
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wir p mal das Gewichl m mil der Schnelligkeil cins bewegen, fo ge-
Drauchen wir jedes cinzelne Mal die Bewegung m, alfo gebrauchen wir
far p Male die Bewegung p X m.  Kbenfo wollen wir einmal dos Ge-
wicht m mit der Schuelligkeit p bewegen, fv gebruuchen wir die
Bewegung p X m; denn es ist ganz dasfelbe, ob ich cinem Gewichie
pmal die Schnelligkeil eins gebe oder ob ich ihm einmal die Schnel-
ligkeit p gebe. Ks ergiebt fich hicraus dus Zeuggeletz der Bewegung:
Die Griose der Bewegung cines Welens ist gleich dem
Zeuge (Producte) aus dem Gewichie und der Schnel
ligkeil des bewegien Wefens, oder um das mfuche
Uewicht mit placher Sehnelligkeil zu bewegen, wird
die mpfache Bewegung erforderi.

Man kann dics Geletz fehr leicht aueh durch Erfahrung beweifen.
Stellt man nimlich eine Wage auf, welche [o eingerichlet ist, dass
man an jedem Arme des Wagebalkens in jeder beliebigen Entfernung
von der Achfe Deliehige Gewichie anhingen kann und nennt man die
Schnelligkeit des Anhdngepunktes fir die Entfernung eins auch eins,
fo ist die Schnelligkeit des in der Entfernung p angchingten Gewichies
m gleich p, und die Schnelligkeit des in der Entfernung q angehdngten
Gewichtes n gleieh q und herrscht nur dann Gleichgewicht, oder wuas
daslelbe fagt, es find die beiden Bewegungen nur dann gleich, wenn
m X p==nu X ¢ ist. Man kann dies Ergebniss auch (o ausdriicken:

Wenn die Griose der Bewegung unverdnderi bleibt,
fo kann mun die Schnelligkeit nur vergrisern auf
Kosten des Gewichtes, und das Gewichl nur auf
Kosten der Bchnelligheit. Die Schnelligkeit des be-
wegten Welens ist gleich der Grose der Bewegung,
geleilt dureh das Gewicht.

¢. Das Bummengelets der Bewegung.

Denken wir uns.ein Welen, welches aul ein anderes Welen stist
und diefem die Bewegung a abgiebt, {o muss das erste Welen die
Bewegung a verlieren, und das zweite Welen die Bewegung a cr-
halten. Die Summe der Bewegungen kann dadurch nieht eine andere
werden. Hs folgl dies einfach aus dem Begriffe der Bewegung.
Wie auch follie dic Bewegung eine andere werden, follte fie groser
oder kleiner werden, und um wieviel, und woher follte die neue Be-
wegung kommen, foll wus dem Nichtfe eine Bewegung plotzlich ent-
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slchen kinmen? Und wenn dies, zu weleher Zeit und sn welehew
Orte lollle diefelbe entstehen?  Die Entstehung einer folehen Bewegung
aus dem Nichife st unmgglich, Das beweil’t cinerfeils die streng
wissengchultliche lutwicklung des Begriffes, dus beweil’t andrerfeits
die Erfalrung an den Verfuchen iiber den Slos. Ky ergiebl fich hieraus
das Summengeletz der Bewegung:

Die Summe der Bewegungen wird dureh alle Wir-

kungen der Wellwelen auf einander nicht verindert,

fondern bleibl bis in Ewigkeit diefelbe.

Oder mil andern Worten:

Soviel ecin Weltwelen cinem andern an Bewegung
mitteilt, foviel verliert es [elbst,

Die Gefeize der Bewegung, welche wir hier aufgestellt haben,
ind nichis weiter als einfache Anwendungen der reinen Bewegungs-
lehve aul Wefen mit Gewichi und lassen alle die Entwiclklungen zu,
welche die reine Bewcgungslehre aulweil’t. Auch hier wie dort kann
man die Bewegungen verschiedener Richiungen zufammenfelzen und
dadurch eine grose Zahl hichst lehrreicher Sitze ableiten. Die drei
Bewegungsgefletze find zuerst von dem Englinder Newton um 1700
aufgestelll und heisen nach ihm die drei Newton’schen Bewegungs-
geletze.

¢

Anm. Ganz im Gegenlatze zu obiger Darstellung hat Alexander Wiessner
»Vom Punkt zum Geiste, 1877« und ,Die wefenhafte und abfolule Realitit des
Raumes, ein Beitrag zur Erkenntunisslehre und eine Friedensbotschafl an die
Menschheit, Leipzig 1877% das abfolute Erfilltfein des Raumes behauptet und
jeden leeren Raum ‘geleugnet. Nach Wiessner ist der Ramwu die Einbeit des
Weltalls, Raum und Geist ist dasfelbe, der Raum ist der vielgefuchie unbewegte
Beweger, ist Gott. Man febi, der Verfosser macht die gewalligsien Gedanken-
spriinge, die willkiirlichsten Phantafien und giebt diefe fiir Philofophie aus. Thm
fehlt es nicht an Geist, im Gegenteile er Lat geistige Gewandtheit und zum
Teile Schlagfertigheit. Was ilun aber giinalich abgelit, das ist wissenschaftliche
Niichternheit. IThm fillt es nic ein, die Erfahrung der Naturwissenschall zu De-
fragen und feine Gedanken durch mathematische Rechmung zu prifen.  Ihm
erscheint dies zu philisterhaft und fo ergeht er fich leber in Phrafen und hoch-
klingenden Behauptungen, welche jeder Begrindung und jedes wissenschaft-
lichen Wertes entbehren. Das Buch ist ein trauriger Belag, wieweit auch heute
noch die Verirrungen bei manchen Philofophen gehen, und dass es vielen
unferer Zeitgenossen auch heute noch viel bequemer isi, ihre fubjektiven Phan-
tafien in Brillantlicht ausznputzen, als milhfam die objektiven Gefetze der Welt
zu erforschen, und mit Entfagung alles [ubjektiven Beliebens die Walwheit zu
ergriinden,
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6. Die Kraftgefetze oder Nugeletz, Entfernungsgeletz, Wirkungsgeletz
und Beziehungsgeletz.

Nachdem wir in den vorhergehenden Nummern die Raumwelen
und ilre Bewegungen keunen gelernt haben, wenden wir uns in diefer
Nummer zu den Beziehungen der Welen, durch welche fie auf einander
wirken. Das cine Welen 1uft dureh feine Binwirkong auf” das andeie
Wefen eine Bewegung des letzieren hervor, die Urfache dieler Bewe-
gung, dercn Sitz in dem ersten Wefen ist, nennt man cine Kraft.

Kraft heist die Wirkung, welche ein Welen aufl ein
andres austibt, fie hat ihren Silz in dem “wirkenden
Welen und ist die Urfache liir die Bewegung des an-
dern Welens. Die Bewegung ist die Folge der Kraft
Dic Griose der Kraft ist der Grise der Bewegung
gleich.

Unfere Aufgabe wird es fein, in diefer Nummer die Kraftgeletze
wissenschaftlich festzustellen, Um dies zu kénnen, betrachten wir die
Begiehungen, in denen die Wellwelen zu einander stehen lsOnnen und
wenden uns zundichst zu den Beziehungen der Wefen in  der Ferne
In ncuester Zeit ist eine Anzahl von Ménnern aufgetreien, wwelche jede
Witkung in die Ferne leugnen und die Wirkungen in die Ferne aufl
andere Weile zu erklidren verfuchen, aber alle diefe Verfuclie eutbehreu
der Wissenschalllichkeil, finden in der Anmerkung ilie eingehende
Widerlegung und beweilen nur, dass cs den Urhebern diefer Erkli-
rungen an jeder wissenschaftlichen Schiirfe und Klarheit fehlt. Alle
diefe Verfuche find durchweg unreif, voller Widerspriiche und Fehler
und {ir dic Wissenschalt schlechihin wertlos, Wir lassen diefelben
daher im Texte ganz unberiickfichtigt und wenden uns unmittelbar zu
den Erfahrungen und Erklirungen der sirengen Wissenschaft.

[, Dic Beziehungen der Welen in der Ferne.

Die ersle Frage ist die, ob zwei Welen auf einander aueh in
der Ferne einwirken konnen, auch wenn fie fich nicht Dberithren.
Diec Wissenschafl bejalil diele Frage.

Gelien wir zunidchst von den Begriffen des Welens und des
leeren Raumes aus, fo sl klar, dass es eine Wirkung in die Ferne
geben muss. Wefen haben wir das genaunt, was Wirkungen auf
Anderes, alfo auf andere Welen austibi und Wirkungen wvon anderen
Welen empfingt. Leeren Raum haben wir das genamnt, was keine
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VWirkungen auf’ Anderes ausitben oder von Anderem empfungen kann.
Denken wir uns nun zwei Welen, welche fich berithren, fo werden
lie auf einander einwirken, fei cs, dass fe fich anziehen oder abstosen.
Wenn fich nun diefe Wefen von einander entfernen, fo kann die An-
ziehung der Welen. Dbez. ihre Abstosung nichi aufh¢ren. Denn an-
.genommen, fie horte auf, o hitte der leere Raum allo Wirkungen auf
Anderes uusgelibt, indem er die Anzichung bez. die Abstosung ver-
nichtet hitte, der leere Raum wire allo nicht leerer Raum, und
andrerfeits hiften auch die Welen aufgehort zu fein, denn wenn die
Aunziehung Dbez. die Einwirkung auf das andere Welen bei der Ent-
fernung aufhérte, fo wirkle nieht mehr das cine Welen auf das andere
ein, das Welen wire alfo gar kein Wefen mehr und giibe es itberhaupt
durnach keine Wefen. Die Erkldrungen, welche wir vom Welen und
vom leeren Raume aufgestelll haben, schliesen allo die YWirkung in
dic Ferne als [elbstverstandlich ein.

Ebenfo wird die Wirkung in die Ferne aueh doreh die Brfoh-
rung bewicefen. Die Erde zielt aueh die Sleine wn, welche fie nicht
beriihren, fondern frei in die Luft geworfen find. Die Erde zielt
ebenfo den Mond un, und zwingt iln, fich um die Erde zun hewegen,
obwoll der Mond weit von der Erde entferni ist. Die Sonne zieht in
gleicher Weile die Planefen und namentlich die Erde an, und ldsst
fic um fich kreifen. Die Weliwefen wirken alfo auch in der Férne
anf einander.

Daslelbe ergiebt fich auch, wenn wir die einwirkenden Wefen
betrachten. Bei der Irde, welche die Korper anziehi, zieht nicht Dlos
derjenige Teil der Erde an, welcher in niichster Nihe des Korpers ist,
fondern es zichen fimmtliche Teile der Erde au. Man kann alle diefe
Teile der Erde fich in dem Schwerpunkte der Erde vereinigt denken.
Dann zieht das ganze Gewicht der Erde, vom Schwerpunkte der Erde
aus, den Korper an. Die Entfonung des Schwerpunkies der Erde
vou der Oberfliche derfelben ist nun 6°372°400 Meter, aus [olcher
Entfernung alfo wirken beispielsweile die Teile der Erde aul einen
Korper, den fie an der Oberfliche der Erde anziehen.

Der franzifische Ingenieur Coulomb hat um 1800 eine Drehwage™
hergestellt, mit welcher man fehr kleine Einwirkungen messen kann,

# Die Drehwage ist aul das Geletz gegriindet, dass bei clastischen
Drihten der Widerstand, den fic leisten, wenn fie, an einem Ende befestigt, am
andern gedrveht werden, dem Winkel proportionel ist, um welchen der Draht
gedreht wird, Die Drchwage besteht aus einem feinen Metalldrahte. der in

3
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Mil dicfer Wage laun man nun genau die Einwirkung messen, welche

ein Welen von bekanntem Gewiclite aul cin anderes Welen von be-
kauntemn  Gewichile in bestimmier Hntlernung ausiibt. Durch diefe
Wage ist s wissenschalllich bewiefen, dass jedes W efen auch in der
Entfernung Wirknngen aul andere Welen ausiibt.

Die zweile Frage st die, ob und wicviel Zeil erfordert wird,
damit das cine Welen auf das andere Wefen in bestimmier Entfernung
einwirke. Die Erfalrung lelnt und dic wissenschafiliche Betrachtung
beweilt, dass die Binwirkung eines Wefens aufl das andere ohne jede
Zeitdauer in cinem Zeitpunkte oder Nu* geschieht. In der Tat
gebrauchic die Einwirkung eine gewisse Zeildauer, um Dbis zu dem
andern Welen zu gelangen, [o wikie das erste Wefen noch gar nicht
aul dus zweite im Nu, wo die Kinwirkung abginge, wire alI’o nicht
ein Welcn, fondern ein leerer Raum. In der Ziwischenzeit zwischen
Abgang und Ankunfi wire die Einwikung weder im ersien noch im
zweilen Weflen, fondern aul dem WWege im leeren Raume. Da aber
der leere Rawm nicht cinwirki und nichi Einwirkungen empfingt, [o
giibe es tiborhaupt keinen lecien Raum, kurz alle Feststellungen der
Phyfik felen tber den Haufen. Geschieht aber die Einwirkung der
einfachen Wefen durch die Kiifte ohne jede Zeitdauer im Nu, {o ist
jedes cinfache Wefen jedem einfachen Welen stels gegenwiirtig, oder
mit* andern Worlen, fo ist jedes Welen allgegenwiirtig und ist hierin
ein Ebenbild Gotles, dass es feiner Wirkfamkeit nach allgegenwiirtig ist.

eciner glifernen Rohre hiingt und ein wagereehies Stibelhen friigh, in dessen
Hithe an der Wand der Rohre cine Kreiseinteilung augebracht ist, die zur
Messung der Ablenkung des Stibehens dient. Der Draht ist oben in einem
beweglichen Zaplen belestligh, [o dass er fich in jede Deliebige Lage bringen
liisst.  Am Zapfen ist cin Zeiger befindlich, der an einer Kreiseinteilung angiebt,
welehe Drchungskralt anzuwenden ist, wenn das Stibchen in einer gewissen
Lage erhalten werden foll. Bringt man das Stibehen nun auf den Nullpunkt
der Teilung und ldsst eine abstosende Krafl daraul wirken, fo wird cine der
Kralt entsprechende Ablenkung des Sidbchens erfolgen. Dureh Drehung des
Zaplens kann man dann dasfelbe wieder feinem Nullpunkt ndhern und aus der
angewandien Drehungskraft berechnen, in welchem Mas die abstosende Kraft
wirkfam gewefen ist.

* Nu L st ein wralies Worl, sskr. nu, nit, gr. ny (lat. in n@-dius, es ist
nun der Tag), goth. nu, ahd. nu, mu, die jeizige Zeit. Dann als Dingname
das Nu, mlel. 1, z B. in elnem Nu, Dezeichnel es den kleinsten Zeitteil,
Ieh Bihre diefeu Dingnamen dalier fir den Zeilpunkl ohue jede Zeitdaner ein.
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Betrachtet man freilich die Welen auf der Erde, fo iritt die Nof-
wendigkeit diefer Forderung nicht vor die Augen, die Entfemuno ist
dazu zu klein. Anders, wenn man iu die Himmelsrsuwme aufsieigl,
Das Licht hat bekamntlich die schuellste Bewegung, es durchlinfi iy
einer Sekunde eine Entfernung von etwa 300 Millionen Metern, in
einem Jalre demnach 9167 Billionen Meter, dennoch gebrauchi ey vop
vielen Sternen Taufende, ja Millionen von Jahren, che es zur Erde
gelangt. \Wenn nun die einwirkende Kraft auch eine Zeit gebrauchie,
um in der Ferne zu wirken, o wiirde z B. der anziehende Stery
gur nicht mehr dorl fein, wohin die Anziehungekraft den angezogeney
Korper zoge, und wire es gar nicht mehr der Stern, der ihn zoge;
fondern die Anziehungskraft., welche il zége, schivebte im leeren
Raume olme ein Welen, zu dem fie gehorte. Eine folehe Annahme
ist wissenschaftlich gunz unmiglich.  Die Erfahrung und die Reclmung
bestiitigt denn auel. dass jede Wirkung stefs in einem Zeitpunkte oder
Nu erfolgt,
Je zwei Weltwelen wirken auf einander ein, die Hip-
wirkung erfolgt ohme jede Zeitdauer in einem Zeit-
punkte oder Nu bis in die weitesien Fernen,

2. Die Abnahme der wirkenden Kraft mit der Ferne.

Jedes Weltwelen wirkt «lfo auf ein cntferntes zweites Wefen
durch den leeren Raum hindurch. Der leere Raum ist aber das, was
keine Wirkung ausibt und keine empfingt; er kanu allo wueh die
Wirkung eines Weltwefens aul ein anderes nicht dndern; diefe Wirkung
muss vielmehr, auf den ganzen Raum bezogen, fiir alle Entfer-
nungen dielelbe bleiben. Konnte der leere Ramm die Krafl ver-
dndern, o wilre er nicht mehr leerer Raum, fondern wirkliches, wir-
kendes Welen. Die Fihigkeit der Einwirkung jedes Weltwefens muss
ulfo. wuf den gunzen Raum bezogen, fir jede BEutfernung die gleiche
Dleiben,  Dies folgt aus der Beschaffenheit des leeren Raumes ebenlo
ficher, wie zweimual zwel vier ist; denn der leere Raum kann als
foleher Nichts, gar Niehts @ndern, Wer dies besireilet, der legt dem
leeren Raume magische, zanberhatte Kidfte bei, macht aus ihm ein
wirkendes Welen, das aber nicht mehr einfacl, nicht mehr in einem
cinfachen Ranmieile ist und auf andere Wefen in endlicher Zahl wirkd,
fondern macht aus ihm ein unendliches, stetiges, in unendliche Teile
zerleghares, unbegreifliches Wefen, das Niemand versiehen oder in
Berechnung ziehen kann und, wie wir spiter bei Betrachtung der

B
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Amnahme von stetig ausgedehnten Welen noch  weiter fehen werden,
zu den bedenklichsten Widerspritchen [ihren muss. Einen Raum an-
nehmen, der die Fahigkeil Lefitzt, die Einwirkung eines Weltwelens
je nach dem Raume, auf den es wirkt, abzuiindern, heist allo dem
Aberglauben und der Willktir Tor und Tir 6ffnen und die wissen-
schaftliche Phyfilk zu Grabe tragen. Wir bezeichnen folche Annahme
als die schlechthin  unwissenschaftliche, jedes Wissen unmoglich
machende. Es gilt allo das einfache Geletz:

Die Fdhigkeit der Einwirkung jedes Weltwelens

bleibt, auf den ganzen Raum bezogen, fir jede belie-

bige Entfernung unabénderlich dielelbe.

Der Raum nimmti aber mit der Entfernung zu, wie die
Oberfliche einer Kugel, fir welche die Entfernung der Halbmesser ist,
d. h. er nimmt zu wie das Quader der Enifernung; in der doppelten
Entfernung ist er 2 x 2 oder 4mal fo gros, in der dreifachen 3 X 3
oder 9mal [o gros. In der dreifachen Entfernung enthilt der Raum
allo 9mal foviel gleiche Rauwmieile, auf welche fich die Wirkung ver-
teili, als in der einfachen. Da mun die Wirkung im Ganzen f{iir alle
Entfernungen diefelbe bleibt, da der leere Raum die Wirkung fiir
grosere Entfernungen ebenfo wenig vermehren kann, als er fle ver-
mindern kann, fo kommt in der 3fachen Entfeimung auf jedes gleiche
Raumteilchen nur 1fy der Wirkung, wie in der einfachen Entlernung.
oder die Einwirkung cines cinfachen Weltwelens auf ein anderes ein-
faches Weltwelen nimmt ab, wie das Quader der Entfeinung zunimmt.

Dies Gelelz wird denn auch an der Coulomb’schen Drehwage fiir
Keine Wellwefen, an den Bewcgungen der Cestine fiir grose Welt-
wefen fir die verschiedensten Entfernungen durch die Erfahrung
bestiitigt. Schon um (618 hatte der Dcutsehe Kepler die Gefelze dex
Himmelshewegungen entdeckt und bewielen, dass bei den Flaneten fich
die Quader der Umlaufszeilen verhalten, wie die Wiirfel ihrer mittleren
Entfeinungen von der Sonune. Hieraus bewies Newion 1666, dass die
Anziehung der Sonne abnehmen miisse wie das Quader der Entfernung.
Er verfuchie nun, dies Gefletz aul den Mond amnzuwenden. Newton
folgarte, dass, wenn die Korper an der Oberfliche der Xade von der
Erde angezogen werden und 2. B. ein Apfel, vom Baume gelo{'t, nicht
in dem Zustaude beharrl, in welchem er ist, fondern zwr Erde fallt,
dass dann auch dic ferneren Korper von der Erde angezogen werden
und nach der Erde zu fallen missen, und dass dies allo mamentlich
auch fir den Mond Gellung haben misse.  Die ganze Masse der Eide

3
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kann man fich, fo schloss er weiler, in dem Schwerpunkie der Frde
vereinigl denken, nach dem ja alle Kgrper hinfallen. Der Schwerpunkd
der Erde ist alfo der anzichende Punki, der Schwerpunki des Mondos
der angezogene. Von diefen Gedanken ausgehend, verfuchie Newlon
nun den Umlauf des Mondes aus der bekannien Fallrute der Kirper
auf der Oberfliche der Erde, d. h. aus dem Raume, den dic Kisrper
auf der Frde in einer Sckunde fallen, und aus den damals Lekannlen
Entfernungen der Oberfliche der Erde, fowic des Schwerpunkies des
Mondes vom Schwerpunkte der Erde zu berechnen. Newlon nahm
aber mit den Geographen und Scefahrern feines Landes die Entfernung
der Oberfliche der Erde vom Schwerpunkte derfelben um 1j; zu klein
an und erhiclt daher aueh in der Rechnung den Fall des Mondes zu
klein. Diefe Abweichung der Rechnung von der Beobachiung machic
Newton stutzig, er legte die Rechnung bei Seite. Aber als er im
Jahre 1682 in London eincr Sitzung der Societit beiwohnie, ward cr
mit der neuen Gradmessung DPicard’s Dekannt, nahm [ofort eine Al
schrift des ncuen Ergebnisses, wiederholle damil feine Rechnung und
konnte vor Freuden, da er feine Vermutung nun bestitigt fand, feine
Rechnung nicht zu Ende fithren, fo dass e¢in Freund fie vollendele,
Er wandte nun die Rechnung aul alle Sternc des Sonnenreiches an
und fand das Gefetz tberall besidtigl. Seit Newton ist dasfelbe Gefeiz
auch fir die ferneren Sterne im Reiche der Milehsirase bewielen.
Dasfelbe lautet:
Die Wirkung eines einfachen Weltwelens aul ein
anderes nimmt ah, wie das Quader® der Enllernung
zunimmt, oder fie verhdlt lich umgekehrt wie dus
Quader der Entfernung. 8ei die Kraflt in der Eni-
fernung | gleich o, fo ist fic in der Enifernung

. @
r gleich =

* Quader, mhd. gndder, ist die deutsche Form des aus dem Lab enl-
lehuten quadrus, viereckig, und bezelehmet ein Viereck mit 4 gleiehen Seilen.
Das Wort bat deuntsches Sprachrecht erworben und bildet Ableitungen, wic
Quaderstein, gequadert. Das Wort stammé ans demn uralten Zahlwort kvatvar,
sskr, catvar, gr. tétlar-es, lat. quatuor, goth. fidvor, vier, und beseichueb ein
Vicreck, dann befonders cin rechiwinkliges Viereek mil vier gleichen Seiten,
Diefe deutsche Form des Wortes muss auch in streng wissenschafiliche Werke
als die im Deuntschen allein bevechligte eingefiihrt werden. Die aunslindische
Form Quadratum ist daneben unberechtigt.
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Das (Gefelz ist ein allgemeines fir jede Kralt jedes ein-
fachen Welens, Bs kann gar keine Krall geben, welche v gleiche
Raumteile naeh cinem andern Gefetze mit der Entfernung  abniilone,
Denn die Kraft jedes cinfachen Wefens hat fmmer nur ihren Sitz in
dem wirkenden Wefen, auserhalh des Welens i lecren Raume kann
fich diefe Wirkung nieht mehr dindern, fondern muss schlechthin not-
wendig, auf den ganzen Raum Dezogen, lir jede Entfernung diefelbe
bleiben,  Du aber der Ruum zunimmi wie die Oberfliiche einer Kugel,
d, h. wie das Quader der Entfernung, fo muss chenlo notwendig dic
Wirkung, anl gleiche Raumteile bezogen, ubnehmen, wie das Quader
der Entfernung zunimmt. Denn Dbliebe die Wirkung auch fitr gleich
grose Raumicile diefelbe, [o miisste, da der Raum in der dreifachen
Entfernung neunmal fo gros wird, als in der cinfachen, die Wirkung,
aul den ganzen Raum bezogen, in der dreifuchen Entfernung auch
neammal fo gros werden, als in der einfachen. Dies aber ist im
leeren Ranme sehlechthin wnmiglieh, das obige Gefetz gilt alfo ganz
allgemein fiir alle cinfachen Krvifte. Wir werden spiterhin Krifle
kennen lernen, welehe fich verhulten umgekehr!, wie eine hohere Hihe
(Potenz) der Mnifernung; aber diefe Xiifte find dann notwendig zufam-
mengeletzte Krifte, welehe aus den einfachen Kriften verschiedencr
Welen zulimmengefetzt find und in einfache Krifte zerlegt werden
milssen.  Jede einfache Kraft, durch welehe ein einfaches Welen aul
ein anderes cinfaches Welen einwirkt, muss dagegen sehlechthin not-
wendig [o awbnehmen, wie der Raum mil der Ferne zunimmi, d. b
wie dus Quader der Intfernung zunimmt.

Joder Phyliker, welcher eine einfache Kyaft annimmi, welche nach
anderemr Gefetze mit der Ferne abnelunen [oll, macht fich einer groben
Unwissenschaftlichkeit schuldig, indem c¢r dem lceren Raume, der
schlechthin wirkungslos ist, Wirkungen heilegt, welche diefer nicht hat
und nicht haben kwam, (Vergl. die Anm. 2))

3. Der Binlluss der Gewichte aufl die wirkende Kralt.

Das Gewicht der Weltwelen ist ferner von dem gristen Ein-
flusse auf die Wirkung oder aufl die Grose der crzeugten Bewegung.
Sei niimlich die Grose der Bewegung, welche cin Wefen vom Gewichie
eins aul ein anderes Wefen vom Gewichie cins in der Eutfernung eins
bewirkl, gleichfalls cins. Und feien m Wefen erster Art und p Wefen
aweiter Art, jedes vomn Gewichie eins und in der Enifernung cins, [o
miissen alle m Welen erster Art gleich stwk auf jedes Welen zweiler
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Al cinwirhen, oder mit andern Worlen, das mlache Gewiehi hringl
die mfehe Wirkang hervor als das einfache Welen in depfelben K-
fernung,  1benfo missen alle p Welen zweiter Ael von jedem Welen
eesfer Al gleich slarke  Kinwirkung  empliwgen,  oder mil andern
Warten, das plache Gewieht empliingl in gleicher Entlernnng  die
plache Binwirkung als das cinfache.  Da nun das mfache Gewieht aufl
das einfuche Gewichl milweh cinwirkd, [o isl die Wirkung des mfachen
Gewichites auf dus plache Gewicht, dus mpliche der Wirhung des
cinfachen Gewichies aul das cinfache Gewielt, oder allgemein die Ein-
wirkung ist in gleicher Entfernung das Zeug oder Produet aus den
Gewichten der aul’ einander cinwirkenden Weltwefen.
Fagsen wir hiernach das Ergebniss unfrer Enlwicklung zulanmen
fo erhalten wir das folgende Geletz:
Jo zwel Weltwelen wirken gegenfeitig auf cinander
ein und zwar geschicht die Hinwirkung ohne Zeit-
dauer in cinem Nu bis in die weitesten Fernen. Die
Einwirkungen der einfachen Welen gleicher Arl auf
andere Welen gleicher Art verhallen [iech wie dic
Zieuge (Produete) aus den Gewichten der aul einander
wirkenden Weltwelen, geteill durch das Quader der
Entfernung.
s ist dies Gefelz ein ganz allgemeines und von allen Phy-
fikern anerkanntes, dem alfo volle wissenschaftliche Geltung zukommd.
Den leeren Raumpunkt kann man als ein Raumwelen auffassen,
dessen Gewicht Null ist, denn ist dic gegenfeitige Kinwirkeng eines
Raumwelens vom Gewichte m mit diefemn leeren Rawmpunkic nach
obigem Geflelze das Zeug oder Product aus Dbeiden Gewichien, . b
m . 0 = (. Die Einwirkung auf den leeren Raumpunkt ist alfo Nuoll,
weil fein Gewicht Null ist, immer aber wirki jedes einfache Welen
anl jeden Punki des Roumes ein, wo eor auch fei, wenn er nur ein
Gewicht hat.  Die Wirkfaumkeil jedes cinfachen Raumwefens ist allo
immer der Fahigkelt (héxis), dem Vermigen (dynumis) nach allgegen-
wiirlig, in Tiligkeil (enérgein) aber gelangl fle nur, wenn cin zweites
Raumwefen da ist, aul welches fic feh bezieht.

4. Die Wirkung in der verbindenden Linie.

Um die Bezichungen der Wefen Dbegrifflich ganz scharl auflassen
zu kdnnen, milssen wir sehlieslich auf die einfachen Urwelen (monddes)
zariickgehen,
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Zwischen je zwei cinfachen Wefen kann in einem ejnfachen Zeil-
punkic aueh nur cine einfache Bezichung stattfinden, dies liegt schon
im Begrille der Einfachheit. Denn herrsehte einC mehrfache Beziehung,
fo kinnte man diefe in mehre einfache Bezichungen zerlegen. Jede
dieler cinfachen Beziehungen wire dann die Wirkung eines bestimmten
Teiles des einen Welens auf dus andeve. Man miisste allo das eine
‘Welen in foviele einfache Teile zerlegen kinneu, als  die mehrfache
Bezichung einfache Bezichungen enthielte. Das einc Weflen hitte allo
mehre einfache Teile, wiire wmithin nicht mehr cinfach, fondern teilbar
und aus cinfachen Teilen zulammengefctzi, was gegen die Annahme war.
Dagegen kam jedes einfache Weltwelen zu jedem andern einfachen
Wefen auch eine andere einfache Beziehung haben und hat fie. Die
Einfachheit des Wefens wird dadureh nicht aufgehoben, wenn nur
zwischen je zwel einfachen Welen eine einfache Beziehung bleibt.
Alles dies folgt notwendig aus dem Begriffe eines einfachen Welens.
Ganz dasfelbe ergiebt fch aber auch, wenn man die Sache vom phy-
fischen Standpunkie aus betrachiel. Denn herrschen zugleich zwischen
denfelben beiden einfachen Wellwefen zwei Beziehungen, z B. die
Anzichung a und die Anziehung b, fo kann man, da fe beide fir die
verschiedenen Entfernungen demlelben Gefetze unterliegen, beide einfach
zufiigen, oder wenn eine derfelben cine Abstosungskraft ist, diefe von
der andern abziehen, und hat dann nur eine einfache Beziehung.

Die Bezichung zweier einfacher Weltwelen besteht tbrigens, wie
wir fahen, in ihrer gegenfeitigen Einwirkung, welche eine Bewegung
der beiden Weflen hervorbringt.

Die Bewegung, welche das eine cinfache Weltwelen auf das andere
ausiibt, kann ferner nur in der geraden Linic stattfinden, welche
durch dic beiden Punkte der YWefen geht; denn, da der leere Raum
keine Einwitkungen auf dic Wefen ausiibt, fo kann keine Veranlassung
vorliegen, weshalb die Welen nach irgend einer Richtung ausweichen
follten, vielmehr find alle Richiungen aucer der verbindenden Linie
zwischen den beiden Wefen gleich bercehtigt oder gleich unberechtigt,
und liésst fich gar nicht angeben, weshalb die beiden Weltwelen aus
diefer geraden Linie heraus und nach welcher Richtung [e ausweichen
follten. Die Bewegung der beiden Weltwefen, welche durch die gegen-
feitige Binwitkung diefer Wefen hervorgerufen wird, verlduft alfo in
der geraden Linic, welche durch diefc Weltwefen hindurchgeht.

Nach dem Summengelotze der Bewegungen ist aber die Summe
diefer dureh die gegenleitige Einwirkung hervorgerufencn Bewegungen
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Null. Die Bewegungen der beiden Weltswefen miissen alfo enfgegenge fofzie
Richtungen in der geraden Linie haben, d, b, wenn das c¢ine fich  (qem
andern nahert, muss fich auch dus andere dem ersien niihern  ynd
wenn das eine dem andern ferner riickl, muss auch das andere Jem
ersten ferner riicken und miissen heide Bewegungen gleich gros  fein,
Man nennt die Kraft, wenn fich beide Weltwelen einander nihern, eine
Anziehungskraft, wenn fich beide Weltwelen von cinander entfernen,
Abstosungskraft.

Alle diefe Sitze folgen ganz allgemein und nolwendig aus
dem Begrifle des einfachen Wefens und aus den bewiefenen [riiheren
(tefetzen. Sie alle [ind fir dic Massewefen durch dic besten und
zahlreichsten Beobachiungen und Verfuche nachgewiefen und in (er
Weltwissenschaft allgemein anerkannt. Das Gefetz, welches fich daraus
ergiebt, ist folgendes:

Zwischen je zwei einfachen Weltwelen {indet in
jedem Zeitpunkte eine, aber aueh nur cine einfache
Beziehung statt. Dicfe besteht in einer Bewegung
der beiden Wefen auf der [ic verbindenden geraden
Linie und zwar entweder in gegenfeitiger Niherung,
der Anziehung, oder in gegenfeitiger Fernerung der
beiden Welen, der Abstosung, und [ind die Bewe-
gungen der beiden Welen gleich gros.*

In Formel ausgedriickt lautel das Gefelz: Sei a die Grisse der
Bewegung fiir die einfachen Gewichte und ftir dic Entfernung eins, [o
ist filr die wirkenden Gewichie g und m und fiir die Entfernung r die

Bewegung des einen Welens
gma

-+

)

r2

die des andern Welens )

gma
2

die Bumme der beiden Bewegungen
L gm a gma
2

#* Fernerung. Der Ausdruck musste neu gebildet werden. Gewiihnlich
fagt man dafiiv fehlerhaft Entfernung. Der Name Entfernung bezeichnet aber
bereits den Absiand zweier Wefen von einander (z. B. die Entfernung der
Erde von der Sonne betrigt 148670 Millionen Meter); er konn alfu nieht gleich-
zeitig das Pernerriicken der beiden Wefen von einander bezeichnen, fondern
muss hiefiir ein anderer Ausdruck ,Fernerung* gewiihlt werden, wenn man
streng wissenschaftlich verfahren will,

= O.
T
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Oh die Kraft, welehe cin Wefen auf ein anderes austibt, Anzie-
hungekrall oder Abstosungskralt ist, ob dic Kraft gros oder klein ist,
das hingl von dem zweiten Wefen und von [einer DBeziehung zuun
ersien Wefen ab.  Der leete Raum, dessen Gewicht Null ist, wird

oma . P
weder angezogen noch abgestosen, denn £— = ywird bel ithm Null, da
r?

m Null ist. Dasfelbe Wefen zicht ferner die einen Welen an, die
andern slost es ab, z. B. bei den clekirischen Wefen stost das - B
ein zweites - E ab und zieht das —1 an. Ein Korper, der die 4~ B
anzieht, siost die —B ab., Dic Kraft ist allo in dem ersten Welen
nicht etwas diefem Wefen Anhaftendes; denken wir uns dies Welen
allein ohne ein zweites Welen, fo hat es gar keine Kraft und gay
keine Wirkung. Dic Kraft entsteht erst durch die Beziehung auf ein
anderes Welen, ist nichts anderes als diefe Beziehung und wird allein
durch diefe Beziehung in Grise, Richtung und Art der Wirkung be-
stimmt. Jedes einfache Welen hat demnach auch nicht etwa nur eine
Kraft, fondern (oviel Kriifte, als es Bezichungen zu anderen Weflen,
d. h. als ¢s andere Wefen giebt. Ebenfo emplingt jedes Welen nicht
etwa nur eine Einwirkung von Kuiften, fondern es empfingt loviel
Einwirkungen, als cs andere Weflen giebt, welche mit jenem Wefen
in Beziehung siehen. Wie jede Beziehung gegenleitig ist, fo auch
jede Kraft. Die Summe der Einwirkungen, welche zwei Weltwelen
auf einander ausiiben, Dleibt stets Null. Die Einfachheit des einfachen
Welens besteht darin, dass es zu jedem einfachen Wefen nur eine
einfache gegenfeitige Bezichung hat, welche in der geraden Linie wirkt,
welche durch die beiden einfachen Wefen gelegt ist.

Anm. 1. Die Leugner der Wirkung in dic Ferne.

In neuester Zeit haben mehre Phyfiker dic Wirkungen in die Ferne (actio
in distans) gelengnet und behanptet, dass die Wirkung in die Ferne ilber das
Fassungsvermdgen des menschlichen Geistes (supra capium) hinausgehe.

Sie berufen fich dabei auf einen alten Satz der Scholastiker, welcher
Jautet: Ein Korper kann dort nicht wirken, wo er nicht ist (corpus ibi agere
non potest, ubi non est), dabei Lemerken fe aber nicht, dass fie felbst dicfen
Sats vielfach durchbrechen und bestreiten nnd dass diefer Satz iiberhanpt eine
Albernheit ist. Die Sonnc ist nichi aul der Erde, alfo foll fie nach den Scho-
lastikern auf der Exde auch z. B, durch das Licht nicht wirken kénnen. ey
cine Mensch ist mit feinem Korper nichi an dem Orte, wo cin anderer Mensch
ist, allo [0l er nicbi aul den anderen einwirken kimnen. Allgemein: Jeder
Kérper, auch der letzte Teil, das Urteilehen oder Atomon, nimmt feinen Ranm
ansschlieslich ein, jeder Kirper ist allo nicht an dem Orte, wo ein anderex
Korper ist, nach dem scholastischen Salze kam er alfo iiberhaupt nichi auf
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einen anderen Kirper einwirken. Der seholastisehe Sals sl alfo cine Albern
heil und follte billig vou wissensehaltlich pebildeten Mannern nichl mebe ey
withnt, jedenfalls nieht als Grumdialz aunfgestelll werden,®

Aber die neuesten Leugner der Wirkung in die Ferue gestallen nun
den Satz der Scholastiker ctwas anders. Sie leagnen jede Binwirkung der Welen
auf elnander in der Fernt, und wollen das eine Wefen anf das andere nur bei
unmittelbarer Berfihrung der Welen duveh Druck oder Slos wirken lassen, Sie
legen daher den Wefen eine rinmliche Grose bei, behaupten, dass fie dielen
Raum aunsschlieslich einnchmen wnd fiir andere Wefen undurehdringlich foion,
und legen ihnen auserdem Bewegung bei, durch welehe fie aul einander stusen
mnd Bewegung milteilen kimnen. Auserdem unierscheiden fie Korper und
Ether und féhren alle Bewegnngen oder Wirkungen, welche fe fonst nicht
erkliven kimnen, auf den Stos zuriick, welchen der Lther, dessen Masse mud
dessen Schnelligkeit unbekannt ist, auf die Korper ausiiben (oll. Die Herren
machen alfo zablreiche Hypothefen ohne jeden Beweis und verstecken fich
hinter das Unbelkannle, wm ganz einfache Vorgiinge zu erkliren. Sic fnd fich
felbst aber dabei ganz unklar und bemerken gar nicht die Widerspriiche nnd
Schwierigkeiten, welche ilre eigenen Erklirungsweifen enthallen, Dic Wefen
find nach ibnen ansgedehnt und haben eine bestimmte riumliche Grijse, fonst
kinnten fie fich ja auch nicht driicken oder stosen. Sie lassen nach diefer Lelre
kein anderes Welen in ihren Raum eindringen, fie find undarchdringlich. So wie
alfo ein Welen an die Gremze des anderen kommt, wird es nach diefer Hypo-
thele abgestosen, [o dass es nicht eindringen kamn. Vor der Beriihvung der
Grenze wirkte nach diefen Herren dus eine Wefen auf das andere gar nicht
ein. An der Grenze entsteht plotzlich dureh die Berlihrung eine Abstosungskraft
aug dem Nichts und verschwindet ebenfo pliotalich, fobald dic Bertihrung aul-
hort, Aus dem imnern Raume, aus den innern Teilchen des Welens foll diefe
Kraft anch nicht stammen, denn fonst wirkte ja die Kraft in die Ferne, was
fie leugnen. Die Abstosungskrafl foll allo Lei Kugeln an dem Bertibrungspunkte
mwnd nur an diefem plotzlich entstehen wnd wieder vergehen, Nach den Ge-
fetzen der Wefen aber entsteht nie eine Kraft und vergeht nie cine Kraft, nach
dicfen Herren dagegen entstehen die Kriifte nnd vergehen diefelben in nun-
zihligen Fillen, Nach den Gefetzen der Welen kann die ganze Welt nie eine
neue Kraft hervorbringen, oder vernichten; diefe Herren dagegen zanbern heliebig
viele Kriifte nach ilwem Belieben hervor wnd vernichien fie ebenfo wieder.
Berithren fich die Wefen nieht, fo follen fie nach diefen Herren auch keine

* Man muss eben bei jedem Wefen den Ort des Wefens unterscheiden,
wo es leiner Wefenheit, feineny Gewichte nach ist, und den Ramn feiner Wirk-
famkeit, wieweit feine Wirk(amkeit fich ausdehnt. Seiner Welenheit nach ist
es in einem kleinsten Raumteilchen, ans welchem cs alle anderen Wefen aus-
schliest; feiner Wirkfamkeit nach wirkt es auf jedes Ranmwefen des ganzen
Rawmes ein, aber auf jedes in eciner anderen, durch beide Wefen gehenden
geraden Linie. In jedem Wefen findeb man demnach die Einwirkungen ven
allen Weflen des Wellalls vereinigh; aber jedes diefer einwirkenden Welen des
Wellalls wirki in ciner gefonderien gevaden Linie, welehe dureh die beiden
Weflen geht.
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Wirkungen auf andere Wefen hervorbreingen hamnen. find alfo keine Wefen, nure
im Zeilpunkte des Stoses follen fie Wirkung haben, selehe aber naele dem
Stoxe fofort wieder sehwindel. Sie find alfo gar keine bleibenden Wefen im
Hinne unferer Brklirmug,  Masse haben fie auch unicht im Sinne der Phyfik.
Denn getrennt wivken fie gar nichl. und beine Sfosen wirkt das Innere anch
nieht, fondern nur der Beriihrungspunkt,  Lise folehe Theorie ist zwar nicht
supra eaptuun, wohl aber subter eaptum, ist unter jedem Fassungsvermigen des
menschlichen Geistes, Im Binzelnen weichen die Herren mit iheen Theovien fely
weite von cinauder ab owd bekEmpfon dee eine die Theorie des andern.

Thomfon in einer Abhandlung, welche er 1867 der Royal Soeiety of
Edinbounrgh itberreichie, und v, Dellinghauten, Grundzige einer Vibrations-
theorie der Natur, Reval 1872, nehweu beide an, doss der ganze Weltraum von
einer ununterbrochenen aber clastisehen Flitssigkeit erfiillt fei. Thomfon hat
leine Theorie bereits 1872 aufgegeben. Dass eine ununterbrochene Fliissigkeit,
welche den Raum stetig erfiillen foll. ein Unding ist, haben wir bereits ohen
nachgewiefen; es widersprichl dicfe Amnahme allen bekannten Natorgefotzen.
Nach diefen Theorien foll aher diefe stetige Masse fich bald verdiinnen, bald
verdichten,  Da kein leerer Rawm fein, fondern die Masse stetig den Rauwm er-
filllen foll, fo ist aber kein Raum fiir die Verdichtung da. Denken wir uns die ver-
diinnte Masse den Raum stetig erfiillend und undurehdringlich, fo kamu keine
weitere Masse i den Raum eindringen. Nun aber trité die Verdichlung ein.
In denlelben Raumteil foll jetzi mehr Masse ecindringen. Wohin denn aber?
Da die hinzukowmmende Masse keine Teeren Orte vorfindet, fo muss fie an folehe
Grte riicken. die vorher sehon hefetat waren, und damit ist angenschein-
Heh die Undurehdringlichkeit der Masse bestimmt geleugnet.

Alle anderen Urheber der genannien Theorien nehmen leeren Raum zwischen
den Massewefen von bestinumter Rawmgrise an. Preof. Spiller, Die Urkraft
les. Weltalls, Berlin 1876, lisst den Ether dureh Druck aul die Korper wirken,
hat aber die Fehler feiner Betrachiungsweife erkennt und diefe felbsi anfge-
geben.  Alle anderen Urhieber der genannten Theorien lTassen den Ether dureh
Stos aul die Korper wirken. Die Idee ist dabei folgende: Der Ether foll nach
allen diefen Theorie-Erfindern wit groser Macht anf alle Korper stosen. Da er
aber von allen Seiten stost, heben fich die Wirkungen auf, Weun nun aber
rwei Kirper in gewisser Entfernung von einander stehen, o foll der eine cinen
Teil der Stése fiie den andern abfangen und dadurch follen beide einander ent-
gegen getrieben werden und es fo scheinen, als zigen fe fich an, withrend fie
nach diefer Theorie nue dureh den Stos des Blliers zufumengetrieben werden
follen.

Der Stos aber kann doppell fein, elastisel und unelastiseh,  Ein Teil
der Theorie-Erfinder wendet den clastischen. ein anderer den unelastischen Stos
an. Lesage in feinem Appendix zu dem Luertéee Newlouien vor 1803, Lange,
Geschichte des Materinlismms und Kritik feiner Bedeutung, Iferlohn 1866. 2te
Autl. 1875, und Sehramm, Die allgemeine Bewegung der Materie als Graud-
urfache der Naturerscheinungen. Wien 1872, Tegen den clastischen Stos der
Etherteilchen zu Grimde, Sie tun dies. weil fic dem allgemein anerkaimien
Gefetze von der Erbaltung der lebendigen Kralt Rechnung tragen, aber hereits
Dr. Tfenkrabe, Das Riitlel der Schwerkrafl, Braunsehweig 1879, hat den sirengen
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Beweis geftihet, dass, wenn man dies Gelels beibehill, eipe |
unmiglich werde, Er fagl fehr richlig, dass, wenn wip wy
der von allen Seiten Stose des Ethers, im Mittel in gleicher Zahl, gleieher Masse
and gleicher Schnelligkeit erhalte,‘ dass dann weder der Liher den Korper be-
o ) o A Salz in 1 "’"1 der Km'pc.r gar nichi vorhanden
{\f\'le Emd er beweil't diefen ba}.z in hivehst .clegzmtcr Weife Seile 130 his 136,
Vir lconnen hier daraunf verweilen, zunal jene Theorien Dis jetat keine An-
erkennung von irgend einer Seite gefunden laben. Die Theopien des Kther-
stoses, welche fich aul elastische Urteilehen (Atome) griinden, find mithin ganz
unmoglieh.

Andere Urheber der Etherstos-Theorien haben die Unmuiglichkeit der An-
nahme elastischer Urteilchen cingefehen, fie haben alfo unelastisehe Urteilehen
angenowmen, Fritsch, Theorie der Newton'schen Uravitation, Kbuigsberg
1874, und Angelo Secchi in Rom, Die Einheit der Naturkrifte, Leipsg 18706,
lehren die vollstindige Starrheit und Unelasticitit der Urleilehen.  Seechi fagt
a. a. 0. Seile 50 u. 51: ,BEs ist klar, dass wenn man auch ihr (der Elasticitit)
Vorhandenfein in einem zulfammengeletzten Moleeidle amelunen darf. dies
uicht statthaft ist, wo es fich um elemeniare Atome handelt, In der Tat fetzt
die Elasticitit, fo wie wir fie nach den angenommenen Vorstellungen verstehen,
im Innern des Moleciils einen leeren Raum voraus, welcher feine Form #ndert,
indem er fich zufammenzieht, wn daranf in feine erste Gestali zuriickzulkehren
betrachien wir nun die Alome als undurchdringliche Kirper, und nicht als
Vereinigungen fegter Teilchen, fo kimmen fe nicht leere Riume in fich
cinschliesen, welche ihnen Ausdehnung und Zufommenzichung gesiatten, Was
wir Moleciile eines einfachen, & h. chemisch nicht zerfetabaren Gales nennen,
ist nicht cin elementares Atom, oder kann wenigstens nicht ein ecinzelnes fein.
Wenn alfo diefes Gasmolecill ein Aggregat von wirklichen Atomen ist, fv ist
es wohl miglich, dass es im Innern Poren hai, und dass ihm im Allgeneinen
cine gewisse Anzahl Eigenschalten zukowmmen, welche dic Atome, aus denen
es besteht, nieht haben; es ist daher nichi abfurd, ihm Elasticitit beizulegen,®
Tiir die Urteilchen (Alome) fowohl des Ethers, wie der Kiorper verwerfen alfo
beide Mdnner die Elasticitit, fie fordern schlechihin wuelastische Atome. Da-
neben aber behalten beide das Gefetz voun der Erhaltung der lebendigen Kraft.
Abler bei jedem Zufammenstose unelastischer Wefeu geht doch lebendige Kraft
verloren. Diefer Verlust findel fich nach den Lehren der Phyfiker iber die
mechanische Wirmetheorie in den Wirmeschwingungen der Masseteilehen wicder,
die beim Zufammensiose lebendige Kraft verloren hatten, Nun aber foll auf
einmal beim Zulanuuenstose vollstindig harler, in ihrer Form unverdinderlicher
Massen, Dei denen alfo von eincr elastischen Schwingung keine Rede fein
kann, gar kein Verlust an lebendiger Kraft stailfinden! s ist dies ein Wider-
spruch in fich, den bereits Herr Ifenkrahe a. a. Q. febr elegant nachweil’t.
Beide Etherstos-Theorien find darnach rein unmiglich, wie hereits Herr Ifenkralie
anerkeunt.

Ifenkrahe, Das Ritfel von der Sehwerkraft, Braunschweig 1879,
der die Etherstos-Theorie beibehalten will, glaubt allen diefen Unmiglichheiten
zu entgehen, indew er cinerfeits ganz unelastisehe und unverindertiche Urtellchen

Atung der Theovie
S cinen Kirper denken,
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(Alome) aunimmi und zwar fowohl fiie den Hther, wie fiir die Korper nud
indem er gleichzeitig day Gefols tiher die Erhallung der lehendigen Krall auf
giebl., Jeder befonuene Phyfiker witrde urieilen, wenn meine Theorie mit diefem
allgemein erprobien Gefelze, dessen Gilltighell wnuweifelbafl ist, in Widersprueh
stcht, [v ist meine Theoric nnriehtig, Aunders Lerr Ifenkrahe, or gicht das Gefes
anf, um feine Theovie zu rotten und dazit eine Theorie. welehe die sehwichste
ist aller bisherigen Theorien.

Dic Ttherntome follen wie ein Ilagel vach allen Seiten diegen und stosen,
allo nach den entgegengeletzlen Sciten gleich stavk. Denken wir uns mu, fie
stiesen in eulgegengefelster Riehtung ant cinander wnd zwar gleich stark, fo
heben fich beide Stose beim unclastischen Stose ganz aul. Auch die helligste
Bewegung des Ethers milssie allo nach diefer Lehre fehr bald verloren gehen
und der Kther lingst in Ruhe gekommen fein, dam aber ist die Theorie wieder
unmiglich,

Nach diefer Theorie (oll der fallende Stein fo siark vom Ether geslosen
werden, dass er dadweh zwe Evde [illt. Die BErde wird nach diefer Theorie
nicht vou der Sonne angezogen, fondern der Eiher siist fie nach der Soune
hin, weil von der Sonne cin Teil der Etherstose abgefangen ist und dic Erde
fm Schatten der Somne weill. Die Sonue aber nimmt am Himmel nar den
Veaseten Teil einer Ilalbkugel ein. Der Stos, den die Himmelshalbkugel auf
die Erde ausiibt, miisste alfo mindestens 92169 mal fo gros fein. Die Hrde
bewegt fich nun aber um die Sonne mil einer Schuelligheit von 2639 Millionen
Metern in dem Tage.  An jedem Tage werden alfo aul jeden Quadermeter
der Erde vou vorne 2639 Millionen Wilrfelmeler Etheratome mehr stosen, und
vou hinten 2639 Millionen Witefelmeter Etheratome weniger stosen, Wenn nun
der Lther wirkliclh fo bedeutend aul die Erde stiese, fo wmiissie die Erde im
Ethermeere stets lungfemer und langfamer mm die Sonne kreifen und miissic
lingst stillstehen, Die Theorie ist alfo gleichialls achlechihin unmiglich. Ueber-
dies hat weder Herr Ifeukrahe, noch irgend einer diefer Theorie-Erfinder die
Uefetze des Ethers Dertickfichiigl, oder in Rechnung gezogen. Ilerr Ifenkrahe
ist fo najv, die Gefelze des Stoses der Gale, welche doch anl Elasticitdt der
Gasatome und aul das Gefetz der Evhaltung der lebendigen Kraft gegriindet
find, fiir feine Etheralome auzuwenden, obwohl er die Elasticitit, wie das ge-
nannte Gefets {ilr die Etheralome lengnel, und er rechnet mit diefen Etheratomen,
obwoll er weder ihre Masse, noch ihre Geschwindigkeit, noch die Gefetze der-
felben kenut, Wir konnten noch zablreiche Widerspriiche diefer Theorie auf-
decken; es wird aber auch an den vorgefitheten gentigen, um zu beweilen, dass
die Theorie schlechthin unhaltbar und wumiglich ist.

Mogen doch dic Erfinder diefer neuen Theorien einfach ihren horror vor
jedem klaren Gedanken und vor klaren Begriffen aufgeben, mogen fie fich De-
grifflich klar machen, was ein wirkliches Wefen und was der leere Raum ist,
donn wird ihmen die Schwerkraft und die Phyfik nicht wehr ein Ritfel fein.
Wir ktmnen hienach von den genannten Theorien Abschied nehmen. Fiiv dic
Wissenschaft find fie schlechthin wertlos.

Anm. 2. Die Kraftabunahme mit der Ferne

Wir baben oben den Satz bewiefen, dass jede cinfache Kvaft jedes einfachen

Weltwelens in der Ferne, anf ein bestimmies Wellwefen bezogen, notwendig
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il.h}lehmeu milsse, wie'd‘as Quader der Euifernung zunchme, wnil dpggy vg par
licme Ausnulnm_z von diefer Regel geben kimue, Die Phyfiker hnbon ghoy tll‘w
Geletz grosenteils noch niehy anerkanul, fondern an Stelle desfellbon tlie phen-
;zlucrliclfsten.Gl.Jl‘uth.* z\ul‘gustel'lt. 1.{.0;_);01' ‘B(mvnvich, foust el swige 2eiehnetor

hyfiker, fagl in feiner theorin philosophie nalwenlis, Wien 1768 Nr. 10
Folgendes:

»Das Gefelz der Kriille ist der Arl, dass die Kiifte in den Leinstey lni-
»lernungen  abstosend find und zwar wn fo griser bis s Unendliehe. um
»wieviel dic Entfernungen feibst bis ins Unendliche kleiner werden l'n‘dnna
»dic Krifle hinrcichend find, jede wueh noch fo grose Sehmelligheit, llli; weleher
»ler eine Punkt zu andern hineilen kimnle, zum Stillsiande zu bringey, che
adie Entfernung aufhirl; dass dic Abstosungskraft aber Dei \'crnu-lnrlww kut-
»fernung der Punkte fo abuimmt, dass in gewisser immer noch kleiner Entfernung
»keine Kraft bleibt; daraul Lei noeh vermehrlor Entternung die Abstosapws- i:
sAnziehungskriifte fich wmlelzen, die zuerst zwar wachfen, «(am aber uhucﬁuu-u,
sverschwinden, in Abstosungskriifle fich wmfetzen, welche in derfelben Weife
swachfen, damn ahnehmen, versehwinden, wiedernm fich in Anzichungskriifte
sumwandeln und dies wechfelsweife fiir viele jedoel immer noch kleine Ent-
»fernungen, bis, wenn wan zu grisern Butfernungen gekommen isl. die Keadie
sanfangen, bestindig anziehend zun werden und zwar abneliend wic die Quader
»der Entfernungen und dies entweder, wig weil aueh die Entlernungen zuneluen,
»bis ins Unendliche, oder wenigstens, bis man zn Enifernungen konimt, welehe
nweit iiber die Bahnen aller Planeten und Cometen hingusreichen.®

Man fieht, Boscovich léf't alle Schwierigkeiten, welehe fich ihm bieten,
dadurch, dass er den leeren Raum als wundertiiligen Zauberer auflreten lisst,
der bald unendliche Abstosungs-, bald Anziehungskrilte in buntem Weehfol
und zwar alles in den kleinsten Enifernungen, welele fich der Erfahrung ewt-
zichen, hervorzaubert. Nach ihm ist alfo der leere Ruum nichl ein Leeres,
das keine Wirkung aul Anderes hervorbringt, fondern der allmiehtige Kiinstler,
der nach Belieben Abstosuugs- und Anzlehungskrifte ohue jede Unterluge aus
dem Nichtfe hervorruft, wachlen, abnehmen und wieder verschwinden liisst.
Dags folches Phantafiespicl, das durch nichts zu Dbeweifen ist, schileclithin un-
wissenschaltlich ist, bedarf wohl nicht erst des Beweiles,

Auch viele der tiichtigsien Phyfiker der Iranzifischen, wie der deutschen
Schule find zu @ihnlichen Annahmen gelangt, welehe nicht mehy wissenschaftlichen
Werl Defilzen, als die chen genannte. Diefe IHerren lassen die Krperwefen
zwar fich anziehen fiir fehr grose Enifernungen, dann aber diefe Anziehungsheaft
fiir ecine gewisse Entfernung plitzlich Null werden und fr noeh kleinere Ent-
fernungen in eine Abstosungskraft fbergehen, welche fir noch kleinere Ent-
fernungen zuletzt unendlich gros wird und jedem Drucke das Gleiehgewieht
Lilt. Auch hier fragt man umflonst, wodurch diefe Umwandlung plitzlich be-
wirlet werden foll und woher der leere Rawm zu folehen Umwandlungen die
Krafl heruchmen foll. Denn da auch diefe Herren, z B. Saint-Venant, fir
die cinfachen Weltwefen nur Punkte als Sitze der Gewichte und der Kralt an-
nelimen, fo geschieht dic Vernichtung der Anzichungskraft nud die Neuendlslehung
der Abstosungskralt fern von dew Weltwefen und lern vou dem Sitze der Kraft
mitten im leeren Rawme, Der leeve Raum isl alfo wnel naeh diecfen Herren

y dariiber
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ein wundertiitiger Zaubever, der nach Belieben Krilte vernichicl und Krifte
erzeugt, wie es dicfen lerren passt, obwoll doeh nach dem Swmengeletze der
Bewegung nie auch nur die geringste Kvall neu eutsicht oder vergehi, fondern
Jede Krall cheufo ewig ist, als die beiden Wellwefen, deren gegenfeitige Beziehung
fie darstelll, Ueberdies nimmil anch nach diefen Ierren die Anziehungslorafl
um [oviel zn, als das Quader der Enifernung kleiner wird, die Anziehungslkraft
mauss allo gerade in der kleinen Entlernung am gristen fein, wo fic nach diefen
Hevren plitzlich verschwindet.

Dass cine folche Ammahme zu den Unmiglichkeilen gehort, muss jeder
Unbefangene zngestehen. Aber wie find denn jene Ilerren zu ihrer wunderbaren
Anficht gekommen? Denken wir uns cinen festen Kirper in Rube, fo st an
feiner Oberfliiche und e¢benfo in feinem Innern die Anziehung der Abstosung
der Teilchen gpleich; denn wiire die Anziehung groser, fo wiirden fich dice
Teilchen mehr nghern) der Kérper wiirde kleiner; wire die gegenleitige AD-
stosung der Teilehen griser, fo wiirden fich die Teilchen melr entfernen, der
Korper wiirde groser. Drilekt man nun auf den festen Korper und betrage der
Druck m Kilogramme, fv ist jetat die Abstosung der Teilchen der Anziehung
plus dem Drucke m gleich, obwoll fich die Teilchen kawm merklich genihert
haben. Zieht man an dem festen Korper nud betrage der Zug p Kilogramme,
fo ist jetzt die Anzichung der Teilchen, wenn der Korper nicht reisi, gleich der
Abstosung plus dem Zuge p, obwohl fich die Teilehen kaum merklich entfernt
haben. In der Nihe des Gleichgewichtszustandes éndern alfo Anziehung und
Abstosung iiberaus schnell. Diefe Erscheinungen fnd es, welche viele Phyfiker
zu den obigen Anfichien verfithrl haben, s ist cinleuchtend, dass diefe Eir-
scheinungen nicht aus der blosen Aunziehung der Korperwefen erklirt werden
-kbnuen, fondern dass in den festen Kirpern noch andere Weflen ilwen Sitz
haben miissen, welche dic Abstosung der Teilchen bewirken und denen die
obigen Frscheinungen zu danken find. Es wird die Aufgabe der folgenden
Unterfuchungen fein milssen, diefe Wefen zu entdecken und ihre Geletze nach-
zuweifen.

Auach bei dem Ether begegnen wir shnlichen Schwierigkeilen, welche wir
zu 10fen haben werden., Ucherhaupt wenn die einfachen Raumwefen nur dureh
Anzichungskriifte anfl einander wirklen, fo kdnnte es zn aunsgedebnten Kbrpern
und dem ausgedehnten Ether gar nieht kommen, fondern wiirde das ganze
Weltall in einen Punkt znfamomenschrumpfen; es mnss alfo Welen gelen,
welche einander abstosen und deven Abslosungskraft der Anziehungskraft der
andern Welen das Gleichgewichi hiilt.

Fechuer in feiner Atomenlebre verfucht die Schwierigkeiten, welehe fich
im Tunern der Kiorper finden, durch fogenannte multiple Kritfte zu lofen. Diele
Kriifte find znersi von W, Weber eingefithrt, um die elektrodynamischen Er-
scheinungen zu erkliren, aber diefe Erscheinungen find bereits von wmeinem
Bruder, dem Professor Hermanmn Grassmaun, auf anderem Wege einfach ohne
folehe multiplen Krifte gelof't (Poggendorf Aumalen Bd. 64 S. 1) und denmiichst
auch vom Professor Claufius in Bomn in gleicher Weife gelof’t, die multiplen
Krifte follte man darnach wigsenschafilich auf fich bernhen lagsen, fie entbehren
Lis jelzl jeden Nuchweifes. Fechner dagegen legl diefe nirgends nachgewiefenen
multiplen Kriilte feiner Betrachlimg zu Grunde wad fuehl fe noch zu verall-
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gemeinern. Er meint, auser dem Beharrungsgefoize fie ein Weltwefen nng dor
binfiren Kraft der Anzichwng bez. Abstosung zwischen zwel cinfuchen Welt-
weflen koénne noch eine befondere hihere Krafl vorkonumen,  welghe dos
Verhiltniss des mten Weltwelens zu den m—1 vorhergehenden fustugelle nud
nicht aus der Zufammen(letzung bindrer Krifte abgeleitel werden kiune, IFpeslich
weis er ein Gefetz dafiir nicht anzugeben, feine Aunahme bleibi alyey ;‘cinc
FPhaniafie, rein in der Luft erbaut ohne jeden Auhalt in der Erfalirung wnd ohne
jede Ausficht, je mathematisch benntlzt werden zu kdénnen. Die wathematigehen
Entwicklungen, welche Fechuer felbst giebt, And fehlerhall und zur Begrandung
einer nenen Anficht durchaus ungeniigend. Die Idec felbsi ist cine ungliicldiche
zn nennen, welche filr die Verhiltnisse der Weltwefen gar keine Ergebuisse
liefern kann, die nicht auch aus den Beziehungen je zweier Welen hervurgehcu
kdnnen.

Wir werden im Laufe diefes Buches die streng wissenschaftliche Lifang
aller diefer Schwierigkeiten kennen lernen. Wir werden fehen, dass nicht der
leere Raum es ist, der diefe Wirkungen hervorbringt, fondern dass es die Wefen
find, welche diefe Wirkungen erzengen. Wir werden abstosende wie anzichende
Welen kennen lernen und beobachien, wir werden (ehen, wie fich diefelben
zufammenfetzen und wie aus diefer Zulammenfletzung alle die Erscheinungen
hervorgehen, welche wir foeben Dbesprochen haben. Ich werde an den be-
treffenden Punkten den streng mathematischen Beweis fiilwen, dass alle jene
Erscheinungen nur aus der Wirkung zufammengefetater teils anziehender, teils
abstosender Wefen hervorgehen konnen, werde die beiden Axrten der Wefen
getrennt vorfithren, ihre Bigenschaften und Krifle ausfiilelich nachweifen und
denn die Erscheinungen aus ihrer Zufammenfetzung ableiten. Ieh Dbitte die
Herren Phyfiker, diefen Entwicklungen zu folgen und die Beweife zu priifen.

7. Die Massegelotze oder Notwendigkeits- und Trigheitsgeletz.

Alle Gefletze, welche wir bisher aufgestellt haben, gclten fiir
fammtliche Weltwefen im Raume, fowol die Welensgelelze, als die
Bewegungsgefetze und die Kraftgefelze. In der vorliegenden Nummer
wollen wir nun die Massegefletze kennen lernen, welche auscrdem ftir
die Massewelen gelten.

Massewelen® nennt man in der Wissenschafl diejenigen Welt-
wefen, welche fich nach den Gelelzen der Notwendigkeit und Trégheit
bewegen. Das Gewicht dieler Massewelen nennt man ihre Masse. Die
Gefetze der Massewelen find folgende:

* Masse, ahd. massa, mhd. masse, ist aus dem lat. massa, dies aus dem
griech. méza =— magja entlehnt und stammt von dem Urverb malk, sskr. mac.,
griech. més-s0 == makjd, zerdriicke, kunele. Es bezelchnet cinen Teig von Mehl,
aus dem cin Welen geformi werden kaun. Die Form ist deutsch und bildet
Beinamen, z B. massig.

4
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{. Dus Notwendigkeitsgeletz.
Das Magsewelen wirkt auf dasfelbe Massewelen in
der gleichen Entfernung stels und unabiénderlich
gleich stark und diefe Wirkung behilt fir alle Ent-
fernungen dasfelbe Zcichen. Mit der Enifernung
nimmi die Wirkung ab, wie dus Quader der Entlfer-
nung zunimmt.

In Formel ausgedriickt lautet dus Gefetz: Scien my; und m, die
Gewichice der beiden Massewelen, fei a 2 0 die Wirkung der Gewiehts-
cinheil auf die Gewiehiseinheit in der Entfernung cins, fei r die HEni-
fernung der Sehwerpunkie der beiden Massewelen, fo ist die Wirkung
des ersten Massewelens aul dus zweile

1 1My
r?
die des zweiten auf dus erste
m; My
)
die Summe beider Wirkungen demnach Null,

2, Das Trigheitsgeletz,

Jedes Massewelen enibehrt der Entwicklung, Es
kann fich der Binwirkung anderer Wefen weder hin-
geben, noch versehliesen; es kann [eine Tidigkeil
weder steigern, noch verringern; es Dbleibt fir alle
Zeiten das gleiche YWefen, das zwar in verschiedene
Zufammenletzungen eintreten kann, aber nach Auf-
lofung der Zulammenleizung wieder in den fritheren
Zustand zurdckkehrt.

Dic grose Mehrzahl der Weltwelen gehint den Massewelen
an, ob ey auser denfelben nocl andere Welen, ob es namentlich
Geisteswelen giebt, welehe einer bestimmten geistigen Freiheit geniesen,
konnen wir hier gar uichi unterfuchen. Wir lassen diefe Frage hier
doher auf fich beruhen. Es ist Aufgabe der Stastslehve, diefe Frage
wissensehafilich zu unterfuchen und zu entscheiden. Hier in der Lehre
vom Weltleben haben wir e¢s nur mit den Massewelen zu iun und
milssen uns aul fie allein Deschrinken. Nur die Moglichkeit des
Wissens, nur die Fihigkeit des Menschen, die Walrheit eines Salzes
zu unlerfuchen, die Fihigkeil, wissenschaflliche Siidze zu entwickeln
und lertiimer zu befeitigen, die missen wir behaupten. wenn wir
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strenge wissenschaftlich fortsehreiten wolleny im Uebrigen aber huben
wir es in der Lehre vom Weltleben nur mil Massewelen zu {uu,

Bs gicbl zwel Arlen von Massewelen: Korper und Kiler, *

Korper (corpus) heist jedes Massewelen, welehes von der
Erde angezogen wird, oder dicfelbe anzicht, Die Kirper
bilden im Wellraume Infeln, Sterne, in denen die Kérper in
grosen Massen angehiiuft find, Der Raum auser den Lufeln
ist Teer von Kirpern,

Eilier (aither) heist jedes Masscteilehen, welehes vonder
Krde nicht angezogen wird, auch diefelbe nicht anzicht.
Der Eiber bildet das Eilermeer awischen den Korperinfeln,
in dem dic Lichtwellen von den fernsten Sternen bis zu uns
gelangen.

Dic Zahl diefer Kgrper und Eiherwefen ist eine fehr grose
und fir den mensehlichen Geisi unermessliche, dennoeh aber keine
schlechihin unendliche. Die einfachen Welon derfelben nehmen keines-
weges den ganzen Weltraum ein, fondern slehen in endlichen Ent-
fernungen von ceinunder und lassen leeren Raum zwischen fich, wie wir
in No. 5 Dbewiclen haben.  Ebenfo giebt es jenfeit der begrenzien
Korperinfeln und jenfeit des begrenzten Eihermeeres einen unendlichen
leeren Raum.

Ks giebt Minner, welehe fich einen leeren Raum nicht zn denken
vermigen und daher eine unendliche Zall von cinfachen 'Welen
behaupten; aber dicfe Leute ind unklar, Die unendliche Zuahl liegl
jenfeits jeder Zahl, alfo auch jenleits der groslen Zahl, welehe man
fich tiberhaupt denken kann.  Mug es fovicle cinfache Welen geben,
wic ¢s will, die Zahl derfelben muss doch immer cinen bestimmicn
Werl, eine Dbestimmtie Grose haben, wenn man [oll wissenschafilich
dariiber reden konnen, Mabe fte alfo cinen bestimmien Werl und habe
fie n Stellen, fo ist fic dennoch immer cine endliche Zahl, da es
jenleits derfelben noch grisere Zahlen giebt. Rine unendliche Zahl
wirklicher Welen behaupten, ist daher eine unwissenschaftliche Be-
hauptung und wiirde jede wissenschaftliche Unterfuchung aufheben, du

* Das Wort Korper, im 13. Juhrbundert aus dem lat. Worte corpus.
corpori-s entlehu(, hat bereits denlsches Sprachreehi erlangt, denu es bildet
Ableitungen, wie Lkisrperlich, verkbrpern, Das Wort Ether, aus dem griech.
Worte aithér entlehnt, hat deatsehe Form und hat daher deutsche Ableitungen
gebildet, fo gebrancht Ritekert z B. das Verh umitthern.  Wieland sehreibt das
Wort hereits ,Ether.

4:'1-



9 Welllebew . 8.

dann die Zalil der Welen, die Masse der Welen cine unbestimmie wiire,
iber die fich wisseuschaftlich gar niehis festslellen licse.

8. Die Geletze der Weltkdrper und die Abschnitte des Weltlebens,

Denken wir uns nun alle Kirper in Ruhe, fo werden alle
Kirper, du fie fich gegenfeitig anzichen, nach dem gemeinfamen Schwer-
punkie der Korperwell gezogen werden und werden allo nach diefem
hin fallen miissen. Dic Gefetze des Falles zeigen uns die Gefelze dalitr,
Denken wir uns dagegen die Kirper in Bewegung, fo wird fich
der 8chwung oder dic bisherige Bewegung und die Anziehung zufam-
menfeizen und es gilt das Gelcetz der Bahnspeichen, Haben der
Sehwung und die Anzichung cin folches Verhiliniss, dass dic Enifer-
nung der Kirper von dem Anzichungspunkie siets die gleiche bleibd,
[o gilt das Geleln der Kreisbahnen.

Dic Mechanik entwickelt streng wissenschaftlich alle diefe Gefetze
der Korperwelt,  Am grosurtigsten hat Lagrange, mdéeanique anulylique,
darls 1788, diefe Geletze fir alle Kérper, und hat Laplace, mdeanique
celeste, Paris [799—1825, diefe Gelelze fiir die Himmelskorper ab-
geleitet.  Wir kénnen hier aul diele Wissenschafl nur verweifen,

Wollen wir weiler in die Gelelze der Massewefen cindringen, [u
miissen wir die Krscheinungen der Ether- und Korperwell unterfuchen
und dadureh die Geletze erforsehen, welche fiir das Innere dicler Wefen
gelten,  Dies fithrt uns in die vier Abschunitte des Weltlebens:

Das Nabrungsleben der Kirper oder das Lichileben,

Das Arbeitsleben der Kirper oder das Winmeleben,

Day Blitteleben der Korper oder das Mischleben und

Dus Fruehileben der Korper oder das Fulllehen.

Anm., 1. Das Gefets des Falles.

Jede Kratt, welehe aul einen Korper cinwirkl, veriindert die Schnelligkeil;
win nennt die Kralt eine gleichmisige, wenn fie die Schnelligkeit in gleicher
Zeil um gleichviel verdindert.  Sel die Anfungsschnelligkeit Null, die Grise,
um welehe die Schnelligkeit in je einer Sckunde zunimmt, 2s, fo ist dic End-
schuelligkeit nach tSeknnden 2st.  Die mittlere Schuelligkeit in tSckanden ist,
da die Schuelligkeit gleichmiisig zunimmt, die Mitte von 0 und 2si, d. h. st
Der Rauny, den der Korvper in tSekunden durehliufi, ist 512 Sei die Masse des
Kirpers m, (o ist die Bewegung des Korpers nach iScknnden wm (2s)2 == 4ms2l2,
do b, fe ist das Zeug (Producl) sus der Masse und dem Quader der End-
sehnelligkeit.  Man nennt die gerade Linie, welehe eln Kbrper auf der Erde iu
einer Sekande fillt, d. h. bguges Meler, ciue Fallrie.
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2, Die Anzichungakrafl der Korpermasse,

Die Frde gicbt den Kirpern an iheer Oberfliche in einer Scekople eine
Selmelligheit ¢ von 2 Fallralen oder von Qg Metern Naeh den hesten
Unterfuchungen  der Phyfiker ist nun das Gewicht der Erde m -= G119,
Trillionen Tonuen (v 1000 Kilogramm) und isi die Entfernung der Korper an
der Oberfliche der Erde vom Schwerpunkle der Erde r o= ¢'372400 Meler.
Nennen wir nun A die Schuelligkeit, welche eine Toune oder 1000 Kgr. Korper-
masge einem Kirper in 1 Meter Enifernnung in civer Selunde giebt, [o ist

Ave=1:2an ™A ¢ oder A =",
3 rl m
A st alfo gleieh 64767 Billiontel Meter.

Setzen wir das Gewicht der anzichenden Kérpermasse gleich 1 Gramu
und dic Entfernung der angezogenen gleich ein mun, und fei o die Sehuelligheit,
welehe 1 Gramm Kiorpermasse einem Koérper in | mm Entfernung in einer
Sekunde giebt, fo ist a1 A == M_____?ll}on : 1, d Ioa = A oder, in mm ausge-

Million
driickt, & == 64,,4; Milliontel mm,

3. Das Gefetz der Bahnspeichen (radius vector).

Wie gros auch die anziehende Kraft fei und wie fic fich veriindre bei der
Entfernung, fo gilt doch allgemein das Gefetz der Bahuspeichen:
Die Bahnspeichen (radii vectores) durchlaufen in gleichen
Zeiten gleiche Ridume.

Der Satz lisst fich ans den einfachen Gefetzen der p ¢
Raumlehre ableiten. Sei niimlich A der anziechende Korper,
B der angezogene. Sei BC die Schuelligheit des letateren,
BD die Fallhhe, fo ist der wirklich von dem angezogencn
Kiorper B zurilckgelegte Weg die Gehre (Dingonale) BE in
der Raute (Parollelogramm) BDEC. In der folgenden Sckunde
ist nun pach dem Beharrungsgefetze die Schnelligkeit EIY
== BE. Sei nun die Fallhthe EG, fo ist der wirklich von
dem angezogenen Korper B zuriickgelegte Weg die Gehre
(Diagonale) EH in der Raunie (Parallelogramm) EGIIF.

Nach bekanntem Satze der Raumlehre haben nun zwei
Dreiecke gleichen Raum, wenn die Grundfleiten und Hohen
gleich find, oder wenn bei derfelben Grundfeite die Spitzen in ciner mit der
Grundfeite gleichlanfenden Linie liegen. Es ist alfo dem Raume nach /\ BCA
= A BEA = A EFA = A EIA, d h. die Bahnspeichen AB und AE
durchlaufen in gleichen Zeiten gleiche Riume,

Zieichn, 2.

4. Das Gefetz der Kreishahnen.

Sei s die Schunelligkeit, mit welcher der angezogene Kirper in cinem
Zeitraume in gerader Linie forieilt, d. h. die Tangente BC an dem Kreife, fei
a die Fallhthe der Anziehungskraft oder die gerade Linie, um die der ange-
zogene Korper zu dem anziehenden in gleichem Zeitranme hineilt (wobel es
ganz gleichgiilltig ist, nach welchem Gefelze die Anzichungskvaft wirkt), d. h.
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der ausen liegende Abschnitt CD, fei r die Entfernung der heiden Kirper,
d. h. der Halbmessor AB der Kreighahn, fo ist nach einem bekannten Satze
der Ranmiehre das Quader der Tangente gleich der ganzen Sekante mal dem
ausenliegenden Abschnitte, d. h. 82 == (2r 4 a) a == 2ra, da &, Wenn man die
Zeil fehr klein fetzt, gegen 2r verschwindet, d. h. es ist

das Quader der Schnelligkeit gleich der doppelten Ent-

fernung mal der Fallhthe.
Seien zwei snziehende Massen gegeben, deren Faji-
hohen a, und a, feien, und fei a3 =2y, [o ist bei gleicher

B . et
¢ Entfernung r, wenn die entsprechenden Schnelligkeiten
D s; und s; heisen,
8, 8,3 2 __ g
ag = .2_, 2 = §_, mlthm 1 l/ o und

szsi-V‘_':Sl

In gleicher Entfernung verhalten fich die
Zeichn. 3. Schnelligkeiten, wie die Wurzeln aus den
anziehenden Massen.
Die Geletze der elliptischen Bahnen werden in meiner Himmelsgeschichte
entwickelt werden, und kann hier darauf verwielen werden.
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Erster Abschnitt des Weltlehens:
Das Nahrungslehen der Korper oder das Lichi-
leben.

9. Das Licht und die Geletze des Ethers.

-

Von den Massewelen: den Korpern und dem Ether betrachion wir
zuniichsi den Etiher, do diefer am einfachsien zufammengefe(zl ist,
auch die Etherwefen der Zahl nach den bej seeitem grosten Teil der
Massewclen bilden.

Der Nume Ether™ bezcichnet das Glihende, Leuchtende; er De-
zeichnet den Ether als Triiger des Lichtes. Mit dem Lichie beginnen
wir daher auch die Unterfuchung tiber den Ether.

Die Lehre vom Lichte oder dic Oplik ist ecine strenge Wissen-
schaft, welche schon feit etwa 1700 cine streng wissenschaftlichie Be-
handlung erfahren hat. Ich verweife hier aul die sireng wissensehali-
lichen optischen Werke, namentlich aul Radicke, Handbuch der Optik,
Berlin 1839, Beer, Einleitung in dic hohere Optik, Braunschweig 1853,
Billet, Traité d’optique physique, Paris 1858 —359, Briot, Théorie de
la Iumitre, deutsch, Leipzig 1867, Beequerel, La lumitre, ses ecauses
et ses effets, Paris 1867 —68, Verdel, Legons doplique physique,
Paris 1869. Hier begniige ich mich, die slreng wissenschaftlichen, von
Allen anerkannien und fiir alle Zeiten fesigestiellten Ergebnigse dicfer
Wissenschaft nur foweit kurz aufzufithren, als fic fir die vorlicgende
Aufgabe erforderlich find und fur die folgende Unierfuchung zu Grunde
gelegt werden follen.

Alle groscn Sterne des Himmels werden von uns nur wahr-
genommen, weil e leuchten und Licht zu uns fenden. Der ganze

* Ether, {ranz. éther, ist aus dem lat, acther, dies ans dem griech. aithér
entlehnt und stammt von dem Urverb idh, sskr. idh, griech. aith-5, mhd. eil-e,
entziinde, glihe, breme. Es bezeichnet, wie das deutsche Wort ,Biler” das
Glithende, Brennende, und ist daher fir den Ether als Triiger des Lichles und
der Elektricitit hiichst passend. Dic Form ist deutsch,
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Hinunel aber zeigl uns Sterne, jede Verbesserung der Sternkuker oder
aslvonomischen Fernrihre Kesl uns Tawlende von neuen Slernen ent-
deeken, fo dass man allein im Milehsirasenreiche gegen 20 Millionen
Sterne, im Ganzen aber woll {aulendmal foviel Sterne reehnen darf,
Wir wollen anl dicfe Zahlen kein Gewicht Jegen, wir folgern nur das
Eine daraus, duss die Erde von allen Richtungen her Ticht emplingl.

bie Sonnce und alle Sterne bewegen fieh aber im Raume.
Dic e drehl fich fn 25 4, Tagen einmal um ilwee Achfe; da fic
mun naeh jeder Riehfung hin Lieht entfendet, fo kann man auch den
Salz aufelellen, dass die Sonne und ¢benflo alle die Sterne auch nach
wllen Riehlungen hin Lieht entfenden,

Die Eigenschafien des Dichtes nehmen wiv aul der Brde waby
und kinnen die Verbreitung des Lichies unterfuchen. s eigichbl [fieh,
dars das Lichl fich in gleichmisig dichicn Milieln geradlinig aus-
heeitet, dass es geradlinig im Weliraume fortsehreitet und dass alfo
der Weltraum von einem gleichmilsig dichlen Mittel crfulll ist, ferner
doss dic Wirkung des Lichies in dem Verhilltnisse abnimmt, wie o
fieh im Roume verbreitet, . h. dass diec Wirkung des Lichies ab-
nimmt, wic das Quader dev Entfernung vom Mitielpunide des leuch-
tenden Kérpers zuninunl.

Die Scehnelligkeit des Liehtes hat mau teils aus den Erschei-
nungen an den Sternen berechnet, (eils vamitlelbar an Scheiben it
durebfichligen Liicken welehe fielr sehnell drehen, gemessen; as Licht
ducehlinft darnaely in jeder Sckunde 308 bis 315, im Mitlel etwa
310 Millionen Mefer. Das ist cine Selmellighkeit, welehie ganz auscr-
ordentliel st Doer Sehall, weleher fich aunf der Erde in der Lafl
uushreitet, durelliiuft in der Sckunde nur 333 Meter, die Schnelligkeit
des Liehtes ist alfo nabe cine Million (genau 941441) mal fo gros als
die Selnelligheit des Schalles.

Das Liehl schwingt Dbei diefer Forlbewegung in Lichiwellen,
welehe eine Linge von 393 biz 760 Millionteln cines Millimeters haben,
ader von denen 1315000 bis 2542000 auf die Linge cincs Meters
gehen, fo dass in jeder Sckunde 412 bis 797 Billionen Lichiwellen
erzeugt werden,  Jede Liehiwelle besteld dabei in einer abwechlelnden
Verdichtung  und  Verdimnung  des Miilels, in welchem das Licht
sehwingt wud fich fortpllanat.

Das Mittel, in welehem fich das Licht durch den Weltraum
forpflanzl, ist iiberaus leicht beweglieh. Das ist das Erste, was
fielk fir unfere wissenschaftliche Unterfuchung aus diefen Tatfachen
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crgiebl.  Aufl der Tede ist unter allen Korpern die Luft der am leiel-
{esten bewegliche Karper.  In diefer Luft erzeugh nun der Seball gnu
entgprechende Sehallwellen, wice das Licht im Wellraume  Tiehiwellen
erzeugl, dennoch maeht der Schall in der Luft in ciner Sckunde nur
8 his (5530 Schallwellen, withrend das Licht im Mittel des Weltraumes
in ciner Sekunde 412 Billionen bis 797 Billionen Lichiwellen macht.
Das Miitel des Weltranmes macht alfo in einer Sckunde etwa ! Billion
mal foviel Wellen als die Luft und ist alfo elwa cine Million mal fo
beweglich als dic Luft. Da nun die Luft der beweglichste Korper auf
der Erde isl, fo muss man schlicsen, dass das Mitlel des Weltraumes
nicht mehr ein Korper ist, man hal es Ether genannl.

Das Licht pflanzt fch im Ether etwa einc Million mal o schnell
forl als der Schall in der Luft, das Dehnmas des Ethers ist allo
auch ein ganz anderes, als das der Korper.

Das Lichi schreilet im Ether geradlinig oder in geraden Strahlen
fort; es beweil't dies, dass der Ether ein gleichmisig dichtes Mitiel
ist. Es beweil dics aber auch ferner, dass der Ether, der die ge-
waltigen Ridume zwischen den Weltinfeln erfitllt, unwigbar oder
imponderabel ist, und von den Weltkérpern weder angezogen, noch
abgestosen wird. Denn wiirde der Ether von den Welikérpern, z. B.
von dor Erde, angezogen, fo miisste er, wic die Luft, welche von
der Erde angezogen wird, als Sphire um die Erde lagern, und zwar
um fo dichier, je niher er der Erde kidme. Umgekehrt, wirde or
von den Weltkorpern, z. B. von der Erde abgestosen, fo misste er
fern von der Erde und den anderen Weltkiorpern lagern. In beiden
Fiillen kinnle er nicht das Licht geradlinig von den Weltkirpern her-
fihren. Der Ether wird allo von den Welikorpern weder angezogen,
noch abgestosen, er ist unwighar oder imponderabel. Dies ist eine
fo fichere und unzweifelhafle Tatlache, dass fie von allen Gelehrten
ancrkannt wird.

Das Ergebniss ist fo tiberraschend, dass man zuniichst in leb-
hafte Unruhe geriit, was man dazu fagen foll. Alle friheren Ergebnisse
der Wissenschafl scheinen dem zu widersprechen. Wir haben Welen
genannt das, was Wirkungen auf Anderes ausiibt und empfingt, und
nun follen wir ein Ethermcer annehmen, welches keine Anziehung
oder Abstosung von der Erde empfingt, alfo auch keine auf diefelbe
austibt. 'Wir haben bei den Massewefen das Gefletz aufgestellt, dass
die Wirkung des einen auf das andere gleich dem Zeuge oder Producte
der beiden Massen geteilt durch das Quader der Entfernung fei, d. h.
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wenn m;, und my die Massen, o die Kinwirkung der cinfachen Masse
aul dic ecinfache Musse in der Enifernung cins und r die Enifernung
ial, dogs dic Wirkung des einen aul das andere

m; M8

LR
fei. Wenn nun bei der Einwirkung der Erde auf den Ether diefe
Wirkung Null ist, fo scheint es, als milsse das Gewicht oder die Masse
des Eithers m; == 0 fein. Aber ein Welen, dessen Gewicht Null ist,
ist gar kein Welen, ist lcerer Raum. Bs scheint allo, als fei der
Ether cin lecrer Raum. Aber der leere Raum kann fich doch nicht
verdichien und verdiinnen; er kann alfo auch nicht Lichtwellen bilden
und fortpflanzen. Der Ether ist alfo auch nicht leerer Raum; er be-
steht vielmehr aus Etherwelen, welche eine Masse haben, wie wir dies
fogleich fehen werden, und iibt in der unmittelbarsten Néhe die ge-
waltigsten Wirkungen auf die Korper aus. Die Tatfache, dass er im
Ethermeere, fern von den Kérpern unwigbar ist, wird man demnach
aufl andere Weile erkliren miissen.

In der Tat erzeugen die Lichtiwellen, welche, von der Sonne
erzeugl, durch den Ether zu uns getragen werden, auf der Erde felbst
die gewaltigsten Wirkungen; (e erwiirmen ganze Lénder, nament-
lich in der heisen Zone, d. h. bringen alle Kérperteile in lebhafteste
Schwingung, mit andern Worlen, do Warme und Arbeit gleich ist,
crzengen riefenhafle Arbeil, erregen gewallige Stirme und Winde,
machen bedeutende Wassermengen des Meeres verdunsien, fithren den
Wasserdunst in {erne Lénder und trénken diefe mit Regen, fithven den
Bliiitern der Pfanzen Licht zn, welches diefe aufnehmen, um nun in
innerer Arbeit die Kohlenfiiure der Luft in Kohle oder in Pflanzenstoffe
zu verwandeln. Alles Leben, alle Arbeit der Dampfwerke, der Pflanzen,
Tiere und Menschen verdanki diefem Sonnenlichte (eine Entstehung.
Nach den ausgezeichneien Unterfuchungen von Herschel und Pouillet
bringen die Lichiwellen des Ethers im Sonnenscheine am Tage foviel
Wirme zur Bide, dass (e jihrlich eine Schicht von 30 Meter Fis
schmelzen konnten, d. h. fe bringen in den 12 Stunden des Tages
auf 1 Quadermeter 3080 Wirmeeinheiten, oder foviel um 3080 Kilo-
gramm Wasser um 1¢C. zu erwiirmen. Da nun die ganze Oberfliche
der Exde 511,945 Billionen Quadermeter misst, fo empfingt die Erde
{aglich durch die Lichiwellen des Ethers von der Sonne allein Ly5r4008
Trillionen Wirmeeinheiten oder Arbeitscinheiten, wobei eine Wirme-
einheit die Wérme ist, welche ein Kgr. Wasser um [0 C. erwirmt.
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Der Ether, in dem das Licht sehwingt, tibt alfo in uamitielbarer Niile
die gewalligslen Wirkungen aufl die Brde aus; der Biher hat ulfo
Masse. In der Ferne von der Erde ist und Dleibt er freilich unwiighar
oder imponderabel, d. h. er zicht in der Ferne weder die Ewde an,
noch wird er von ihr angezogen. In nichster Nihe aber, wenn dic
Etherwellen des Lichles unmiltelbar aul einen Korper treffen, wirken
fie auf ihn ein, crwiirmen ihn und tben nun die grissten Wirkungen
aus. Um dic Wefen des Ethers kennen zu lernen, milssen wir diefe
Einwirkungen des Lichles auf die Kérper genauer unterfuchen,

Sobald das Licht auf cinen Korper ixiffi, verlisst es feinen
geradlinigen Weg und wird veriindert. Die Korper find némlich in
Bezug auf das Licht entweder riickwerfend, reflectirend, d. h. fie
lassen die Lichtwellen nicht eindringen, werfen fie zuriick, oder fe
find aufnehmend, receptiv, d. h. fle lassen die Lichtwellen in das
Innere des Koérpers eindringen.

Die riickwerfenden Korper find entweder spiegelnd, d. b,
fic werfen den Lichtstrahl in derfelben Ebene und unier demfelben
Winkel zuriick, unter welchem er auffiel, oder (e find zersirencnd,
d. h. fie werfen das Licht nach den verschiedensten Richtungen zurtick.
Zu den rickwerfenden Korpern gehdren vor allem die Erze, deren
Korperteilchen von dem Ether am schwersten in Mitschwingung verfetat
werden, da fie zu diefen nur wenig Anziehungskraft haben und ttherdies
cin groses Raumgewicht befitzen. Wird die Oberfliche des Erzes ge-
glittet oder polirt, o wird es ein Spiegel, fei es wie der Queckbelag aul
der Rickleile des Glasspiegels, oder wie die Erzfliche im Erzspiegel.

Die aufnehmenden Kgrper find entweder durchscheinende
(durchfichtige), d. h. fie lassen den Lichtstrahl in derfelben Ebene
unter einem veréinderten 'Winkel, dem Brechungswinkel, in gerader
Linie durch den Korper hindurchgehen und an der entgegengefetzion
Seite wieder austreten, oder e find verschluekend, d. h. fic lassen
dos Licht nach allen Richtungen in dem Korper lich zerstreuen und
in dem Korper verbleiben. Zu den durchscheinenden Korpern gehiren
die Luftarten, die Fliissigkeiten, die Gespale (Kryslalle) und die spat-
artigen, wie das Glas.

Die durchscheinenden Korper brechen das Licht. Bei den
durchscheinenden Korpern, z B. bei den Luftarten und den Fliissig-
keiten stehen die Korperleilchen [oweit auseinander, dass zuhlreiche
Etherteilchen zwischen ihnen Raum finden; diefe konnen allo un-
gehindert schwingen, wenn eine Lichtwelle des angrenzenden Ethers
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fic in Schwingung verfetzt.  Aber auch auf diefe Etherleilchen im
Innern der Luft oder der Flissigheit haben doch die angrenzenden
Karperteilehen einen welentlichen Einfluss.  Die Korperteilehen hemmen
diefe Etherleilchen in fhrer Bewegung; dic Lichiwelle @ndert deshalb
ihre Richiung, indem fie in der Fliissigkeit langfamer vorschreitet,
elwa wic cin Reiter- Geschwader feine Richlung #ndert, wenn es in
schriiger Richlung von cinem [reien Felde aul hinderndes Gebiisch oder
auf Sturzacker vorschreitel. Bei den Gespaten (Krystallen), wo die
Korperteilehen nach bestimmten Achfen geordnet siehen, kann die
Lichischwingung gleichfalls in bestimmten Richtungen dureh das Innere
des Korpers hindurchgehen; os ist aber das Brechungsverhdliniss je
nach den verschiedenen Achfen des Gespates ein verschiedenes, und
kann daher, wie beim Doppelspate, felbst ein doppeltes Bild des Lichi-
strahles entstehen.

Bei diefer Brechung des Lichies im Innern der durchscheinenden
Korper zeigen die Lichiwellen von verschiedener L#nge auch ein ver-
schiedenes Brechungsvermdgen.® Ldsst man die Lichtstrablen durch
cin Prisma gehen, welches die Richtung der Lichtstrahlen stark ablenkt
oder hricht, fo enistehl aus dem Lichtstrahle ein Farbenspectrum
oder Regenbogenbild. HEs treten die verschiedenen Farben weit
aus einander, Lissl man die Lichtstrahlen derfelben Farbe in diefem
Bilde wicder durch ein Prisma gehen, fo werden fie zwar von Neuem
abgelenkt, aber nicht zu einem neuen Spectrum ausgebreitet. Die
folgende Tafel zeigl uns dic Farben und ihre Wellenlingen.

Farbe Wellenliinge in Milliontel Zahl der Wellen  Zahl der Wellen

im Speetrum, Millimeter. auf 1 Meter. in 1 Sekunde.
Aeusersies Rot 760 1315000 412 Billionen.
Rot 660 1515000 475 -
Braun (Orange) 609 1642000 515 -
Gelb 584 1712000 537 -
Griln 533 1876000 588 -
Blau 508 1968000 617 -
Indig (Indigo) 457 2188000 686 -
Veil (Violet) 432 2314000 725 -
Aeuserstes Veil 393 2542000 797 -

* Bei die Schnelligkeit des Vorschreitens im freien Ether 1, die des Vor-

schreitens im Korper (Luft, Glas u, a.) L und fei der Winkel, unter dem die
a

Lichtwelle auf die Oberfiiche des Kirpers rifit (der Einfallswinkel) o, dagegen
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Der Mangel des Lichics heist schwarze Farbe, der Dreiklang
der drei Farbenm: Rol, gelb und Dblan giebt weises Lichi., Die
Mischung von schwarz und weis heist grau, dic von rot und gelb
braun oder orange, die von gelb und blau griin, die von rot und
blau veil oder violet. Die Mischung von rot, gelb und blau giebi
wieder eine graue Farbe. Jede diefer Farben ldsst nun verschiedenc
Grade zu; fie heist nach dem Grade des Lichies: licht, hell, fritbe,
dunkel, finster, nach dem Grade des Glanzes: blendend, feurig, lebendig,
ansprechend, matt, stumpf, nach der Menge der Farbe: gelittigl,
kréiftig, dinn, verschwimmend u. [ w.

In dem Farbenspectrum oder Regenbogenbilde erscheinen
auser den Farben auch nocl befondere helle und dunkle Linien,
und zwar bei derfelben Lichtquelle siets diefelben Linien, bei ver-
schiedenen Lichtquellen dagegen verschiedene Linien.® Denken wir
uns, dass zwei Lichiwellen fo aufl einander fallen, dass der verdichtetc
Teil der einen Welle und der verdiinnle Teil der anderen Welle genau
aul einander fallen, fo loschen fich beide gegenfleitig aus und es enl-

der Winkel, unter dem die Lichlwelle von der Oberfliche aus im Innern vor-
geht (der Brechungswinkel) 8, [o ist
sing = Slna
(wobei nur bemerkt fei, dass der Einfallswinkel beziiglich der Brechungswinkel
auch der Winkel ist, den der Lichtstrahl mii dem Lote auf der Oberfliche
bildet). Die Grise a heist das Brechungsverhiltniss; fie ist fir Luft der
mittlern Dichte 1,445, liiv Wasser 1,ygq, fiir Crownglas lss, {fiiv Flintglas 1.,
fiir Kassiadl 1,5, fir Demant 2,44, filr chromfaures Blel (Chromblei) 3,q.

# Anm. Fir die Wellenldinge hat niaun genau nach den Frauenhofer'schen

Linien beim Sonnenlichte:
Zahl der Wellen in

Farbe. Frauen.ht‘)fer'sche . W‘d?enl:i.nge ciner Selounde.
Linie. in Milliontel mm. Billionen.
Schwarzrol —_ 810 384
Ende des Rot B 687, 452
Rot C 656, 474
Braun D 588, 582
Griin E 526, 591
Blau F 484, 641
Indig G 428, 724
Veil H 392, 785
Ueberveil — 310 1003

Die schwarzroten wnd die iberveilen Lichtwellen find wit dem Auge nur
walhrnebmbar, wenn dic anderen Wellen verdeckt find,



) Weltlehen. 9,
slelt, eine dunkle Stelle.  Aundrerfvits failen bei zwei Wellen die
verdichleten Teile auf cimder, fo entsteht cine befonders helle Stelle,
Dics fulwt uns zu den iiberaus wichtigen Erscheinungen der Spectral-
analy e, durch welche man aus den Linien des Farbenspeetrums den
Stoll' nachweilen kann, von dem das Lichi herrithrt.

Dic Korper, welche dus Lieht zerstreuen und verselilucken, haben
nun in Bezug aul dus Licht und auf dic Farben ein fehr verschiedency
Verhwlten,  Die einen verschlucken rotes Licht, fie werlen daher nur
blaw und gelb zmurtick, crscheinen gritn, wic dic Blitter der Pflanzen;
andere verschlucken blaues Licht, werfen nur gelb und rol zuriick und
ersehicinen braun, wie dic Hrde w. [ w.; die Farben der Korper
im Sonunenlichie verdanken diefen Eigenschafien der Korper ilwe
Enistehung.

Wo aber bleibt nun das verschluckte Licht? So lange der
Korper erlenchtet isl, kommt es nicht wieder zum Vorscheine, ebenlo-
wenig erscheinl es, wenn der Korper des Nachts im Dunkeln betrachtet
wird, fofern wenigstens der Korper nieht phosphoreseivt. Das ver-
schluckte Lieht leuehiet allo nicht mehr; es hoat aufgehirt, Lichl zu
fein, es ist etwas anderes geworden, nimlich Wirme. Hs ist eine
bekannte Tatfuche, duss jeder Korper, welcher Licht verschlueckt, durch
dus Licht heis wird. Jeder kennt die Hitze, welche der Sonnenschein
gicebt, jeder die Tatleche, dass sehwurze Kleidung, welche viel Licht
verschluckt, mehr im Sonnenseheine aulnimmnt, alg weise, welche wenig
verschluekl.  Die Etherschwingungen des Lichies verwandeln fich allo
in dem Korper, der Licht verschluckt, in Wirme, d. L. in Schwingungen
der Korperteile und gehen als Lieht fiir das Auge verloren.

Dug zurlickgeworfene Lichi und das durchseheinende
Licht dagegen werden nicht Wirme, fondern bleiben Licht. So dringen
z. B. die Lichtwellen durch ein Brennglas, ohme es zu erwiirmen,
crhitzen wber den crsien undurehfichitigen Korper, den (e treffen, und
zwur um [o stérker, je wehr Lichtwellen er verschluckl, fo erwirmen
die Lichtwellen nieht den Brennspiegel, der alle Lichiwellen zuriick-
wirfi, wohl aber den ersten undurchfichtigen Korper, in den diese
zwrlickgeworfenen Lichtwellen eindringen.

Dies fithrt uns zu der wissenschaftlichen Unterscheidung
von Licht und Warme. Wir haben Dbisher die Schwingungen der
Ltherteile, wenn keine Kdrperteile mitschwingen, Lieht, die Schwin-
gungen der Korperteile dagegen Wibrme genannl.  Andrerfeils aber
heben wir bereits Demerkt, dass das fichibare Lichl nur digjenigen
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Wellen der Btherleile winfasst, deven Linge in die engen Gronzen von
393 bis 760 Milliontel Millimeler cingeschlossen isty ulle lingern oder
kitrzern Wellen der Btherleile find fir das mensehliche Auge unfiehtinr.
Dennoeh giebi es auch folehe unfichilaren Wellen dor therteile,  Jeder
warme Korper, z. B. der Ofen, verbreitet bekanntlich rings wm fich
Wellen, welche genau denfelben Gefelzen unterliogen wie dis Licht-
wellen, durch Luft, Glas und andere darchscheinende Kirper hindureh-
dringen, durch Brennglifer fich fammeln lassen, durch Spicgel zurtick-
geworfen werden, Auch diefe Wellen, welehe von dunkeln aber wurmen
Kérpern ausgehen, haben wie die Lichtwellen die Kigenschaflt, dass
fie auch durch den leeren Raum gchen, der nur mit Kther, nicht aber
mit Korperteilen erfullt ist, wic die Ausstrahlung der warmen Korper
auf der Erde wiihrend der Nachl beweift, und dass lic mithin reine
Ether-Schwingungen find, dass auch fie fich mit einer gleichen Sehnellig-
keit wie die Lichiwellen verbreilen, dass auch fie durch durchiichtige
oder diathermane Korper hindurehgehen oder von Spiegeln zuriick-
geworfen werden, ohne fie zu erwirmen, dass auch fie dogegen den
ersten undurchfichtigen Korper crwiirmen, welcher jene Wellen ver-
schluckt. Auch diefe dunkeln Wellen der Etherteile fnd alfo nichts
anderes sls Licht, wenn auch unfichibares Licht. Freilich ist es Sitte
geworden, diefelben Wiirmewellen zu nennen, und neben der Wiirine-
leitung mnoch ecine Wirmesirahlung zu  unterscheiden; aber dies  ist
feblerhaft und unwissenschaftlich. Ist das feltbare Lichl, d. h. die
Schwingung der Eiherteile ohne Mitschwingung von Korperteilen keing
Wiirme, fo ist auch das unfichibare Licht, in welehem auch nur Ether-
{eile schwingen, keine Wirme; dieles unfichtbure wie das fichthare
Licht werden vielmehr erst Wirme wenn fle in cinen Korper eindringen,
der fie versehlucki, d. h. in dem die Korperteile mit den Ktherteilen
mitschwingen, Nennen wir die Wellen des Kthers, weleche fich im
Ether des Weltraumes mit ciner Schnelligheit von etwa 300 Millionen
Meter in der Sckunde ausbreiten, Lichiwellen, fo find auch die Wellen
des unfichtbaren Lichtes Lichtwellen und nicht Wiirmewellen, welehe
letzteren fich in den Teilen der festen Korper und felbst in den Teilen
ciner Flissigheit langlamer ausbreiten als der Schall. Die fogenannten
Wirmestrahlen der Korper find alfo keine Witrme, fondern vulie b t-
bares Lichi.

Dic Ausstrahlung der warmen Kirper durch unfichibares
Lieht ist aber nicht minder swichtig, als die durch fiehtbares Licht,
Jeder warme Korper strahlt nach allen Seiten Lichi nus und kiblt lich,
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wenn er heiser ist als dic Umgebung, ab, wenn cr kilter ist, wird
er warm. Ein reges Leben enisieht in dem Weltalle durch diefe
Ausstrahlung des Lichies, ein lebendiger Wechfelverkelr aller Kdrper
bis in die fernsten Weilen.

Kein Korper ist tibrigends schlechthin riickwerfend, oder schlecht-
hin aufnehmend, fondern jeder wirft einen Teil zuriick, [elbst die Luft,
und jeder nimmi einen Teil auf, auch der beste Erzspiegel. Dies
fithrt uns zu einer neucn Eigentitmlichkeit des Lichies, zu der Ebnung
oder Polarifation des Lichtes. Lisst man Lichtwellen auf eine
glattgeschliffiene Glastafel mil gleichlaufenden Flichen fallen, (o kann
man jede Lichtwelle auf zwei Ebenen abreisen oder projiciren, niémlich
auf die Ebene, welche in der Linie des Lichtstrahles fenkrecht auf der
Glastafel sieht und auf dic Ebene der Glastafel felbst. Der erste Teil,
der auf die Glastafel fenkrechte Abriss der Lichiwelle wird zuriick-
geworfen und heist geebneles oder polarifirtes Licht, der andere Teil,
der mit der Glastafcl gleichlaufende Abriss der Lichtwelle wird auf-
genommen, Léissi man den ersten Teil des Lichtes auf eine zweite
Glastafel fallen, welehe fo aufgestelll ist, dass das geebuete oder
polarifirte Licht in einer mit der zweiten Glastafel gleichlaufenden
Ebene kreilt, fo dringt dies Licht in die zweite Glastafel ein und
wird nicht mehr zuriiekgeworfen, es ist durch die zweimalige Ebnung
oder Polarifation ausgeloselt,

Man kann durch diefe Verfuche der Ebnung oder Polarifation des
Lichies auch die Gestalt der Lichtwellen feststellen; es ergiebt fich,
doss das Licht in verschiedensten Ebenen in Ellipfen schwingt. Der
ausgezeichnete Mathematiker A. L. Cauchy, Mémoire sur la dispersion
de la lumitre, Prag 1836, hat bewielen, dass die Etherteilehen fch
hiebei abstosen bez. anziehen, umgekehrt wie die vierten Hohen
(Potenzen) ihrer Entfernung. Auch dies Gefetz muss billig wieder
unfer Erstaunen erregen. Nach dem Geleize iiber die Abnahme der
wirkenden Kraff mit der Ferne muss die Wirkung eines einfachen
Weltwelens auf ein anderes stels abnehmen, wie das Quader der Ent-
fernung zunimmt, und hier zeigt fch nun in Bezug auf die Ether-
teilchen ein ganz abweichendes Geletz, fir welches wir noch keine
Erklérung wissen.

Was die Zahl der Etherteilechen betrifft, fo ist zundchst ein-
leuchtend, dass in jeder Lichiwelle des Hthers allermindestens ein
Eiherieilechen vorhanden fein muss, da [onsi der leere Raum schwingen
und Wirkungen ausiiben misste. Man muss allo in jeder Lichtwelle
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allermindestens ein Etherleilchen annchmen. Da nun die Lichiwelle
393 bis 760 Milliontel Millimeter lang ist, fo crgiebt fich, dass in dem
Wiirfel von 400 Milliontel Millimeter Linge allermindestens cin Bihoer-
teilchen vorhanden fein muss und dass alfo in cinem Witrfehnillimeter
des Ethers allermindestens 15625 Millionen, in einem Wiirlelnieter ey
Ethers allermindestens 15,59, Trillionen Etherteilehen enthalion (fein
milssen. Die Etherteilchen fnd allo jedenfalls [ehr kleine Welen, Wir
haben hiermit die welentlichsten Erscheinungen des Lichtes und daraus
hervorgehend die wichtigsten Eigenschalten des Ethers kennen gelernd,
Die tiberraschenden Geletze der Btherteilehen find darnach folgende:
DieEtherteilehen huben Masse und bringeu in nitehster
Nahe die gewaltigsten Wirkungen auf die Korperwell
hervor, dagegen [ind fie in der Ferne unwighbar, d. h
werden von den Kgrpern weder angezogen, noch ab-
gestosen. Die Etherteilehen siosen fich gegenleitig
ub, bez. ziehen fich an umgekehrt, wic die vierten
Hohen (Potenzen) ihrer Entfernung.

Fragen wir nun, wie lassen fich dicle merkwiirdigen Eigenschafien
des Ethers erkliren, o ergiebt fich leicht, dass die kleinsten Ether-
teilehen zufammengelelzt lein mitssen, d. h. niehl aus cinfaclien
Wefen derfelben Axt bestehen konnen. Denn jedes cinfache Welen
hat Masse, wie dies ja auch von den Teilchen des Bthers oben nach-
gewielen ist, und ibt daher Wirkungen aus. Zigen allo alle diele
einfachen Welen des Ethers die Erde an, fo miissten e Wirkungen
auf diefelbe ausiiben oder von derfelben empfangen, stiesen fie alle die
Erde ab, fo missten gleichfalls Wirkungen hervortreten. Da aber der
Ether in der Ferne von der Erde unwiighar ist, d. h. keine Wirkung
empfingt oder ausiibi, [0 muss cr aus einfachen Welen besichen, von
denen die einen ebenlo stark anziehen, als die andern abstosen, und
da alle Teile des Ethers fich hievin gleich verhalten, fo muss jedes
Etherteilchen aus einfachen Wefen besichen, von denen die einen
ebenfo stark anziehen, als dic andern abstosen. Da die Gleichheil der
Anziehung und der Abstosung dicfer einfachen Welen aber {ir den
ganzen Ether, wie fiir jeden auch noch fo kleinen Teil desfelben,
namentlich auch fir die Etherteilchen jeder kleinsten Lichtwelle gill,
fo wivd man auch annehmen miissen, dass in jedem Teilchen gleichviel
anziehende einfache Wefen und gleichviel abslosende einfache Wefen
gleicher Muasse vorhanden find, kurz dass jedes leizte Eiherfeilchen aus
einem Pare von einfachen Welen Destche, voun denen das eine die

D
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Erde anzieht, das andere die Erde absiost; denn nur diefc Annalme
ish einfach wund stimmi zugleich mit der Erfuhrung genau iberein.
Soll aber jedes Etiherleilchen aus einem Pare gleichmassiger einfacher
Welen bestehen, fo missen diefe durch irgend ein festes Band an-
einander gekniipft fein, d. L. fle miissen fich gegenleilig anziehen.
Die einfachen Wefen des Ethers, in welche wir hiermil den
Eiher zerlegl haben, find von mir zuerst nachgewiefen. Ks ist not-
wendig, um wissenschaftlich von denfelben reden zu kinnen, dass fle
einen Nawmen erhalten, durch den fie von allen anderen Welen unter-
schicden werden kinnen, ich fithre {le daher in die Wissenschall ein
unter dem Namen ydus Eweflen®, oder kwz das B und nenne das
eine Ewelen das +E, das andere Ewclen das —E, die beiden Ewelen,
welche fich im kleinslen Etherleilehen anziehen, das Epar.™ Das
Gefletz fir die Beziehung diefer Ewelfen zu den Koérpern ist
nun folgendes:
Jedes kleinste Etherieilchen bestelil aus einem Pare
von Ewelen, einem -4E und einem —E, welche beide
gleicher Masse [ind und von denen das eine von
jedem Karper eben fo stark angezogen wird, als das

* Dag E, ald. €, @wa (w.), alriel. wa, € (w.), al. T (m.), mhd, €, Ee,
gwe, sskr. eva (m.), in der urspriinglichen Form aiva (m.), stammt vom Urverb
i, gehe, das noch im sskr,, griech., latein, lit., kirchensl. und goth. erhalten ist
und bezcichnet urspriinglich den Gang, dancben aber schon im Sanskrit das
Gebahren, die Weile, Sitte, demniichst im Deutschen das Gefetz, die Norm und
die durchs Gefeiz festgestellle Verbindung zweier Wefen, die Ehe, fowie dic
endlos lange Zeit, die Ewigkeit. Da es nun die Eigeniiimlichkeit der obigen
cinfachen Welen ist, dass fich je zwel zu einem Pare fest verbinden und gleich-
fam eine feste Ehe bilden, fo isi der Name Ewelen fiir diefe Welen trefflich
geeignet. Dazu kommi, dass man die Krifle diefer Welen in den wissen-
schaftlichen Werken bereils meist mit dem Buchstaben E bezeichnet und fie
als 4B und —E unterscheidet. Das Par diefer Wefen nenne ich dann ein
Epar. Das eiue der Ewefen, das +-E, kann man daun auch, wenn man will,
den Er oder das miinnliche Ewefen, das andere, das —E, die E oder das
weibliche Ewelen nennen. Ein jeder kann dann das E lefen, wie es ihm beliebt.

Par, mhd. par, par ist aus dem lat. par entlehnt, dies stammt vom Urverb
par, sskr. pan, griech. pér-n€mi, tausche wm. Das lat. Wort bezeichunet ein
Wefen, das cinem andern gleich ist, mit ihm umgetauscht werden kann. Das
Por Dezeichnet mithin zwei gleiche mit einander verbundene Welen und ist
fiir die Verbindung eines +E und eines —E oder eines Er und ciner E die
passendste Bezeichmug. Das Wort Par hat bereits deutsches Sprachrechl er-
langt wnd ist davon hereils 1464 das Verd paren abgeleited.
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andere in gleicher Kutfernung abgestosen wird; das
Eiherieilehen oder das Epar ist daber in der Ferne
von den Korpern unwiighar, in niichsler Nihe da-
gegen, wenn das angezogene Kwelen dem Korper
nither steht, als das abgestosene, wirkl das Bpar gonz
welentlich aufl den Kérper ein.

Dic crste Anmerkung zeigh, wie diefe Einwivkung des Lither-
feilchens aul das Karperwelen statttindet.

Das Gefletz, dass fieh die Ktherleilehen gegenleitig abstosen bez.
anzichen, uwmgekehrt wie die vierten Ilohen (Polenzen) ihrer
Entfernung, giebt uns ferner Auskunlt iber das Verhallen der ein-
fachen Etherwelen oder Ewefen zu einander. In der Tat, wenn fich
alle einfauchen Kwelen gegenfeitig anzigen, [o miissten fich die Ether-
teilchen oder Epare auch gegenleitig anziehen wingekelrl wie das
Quader der Entfornung, wic dies fir die Korperwelt und fir alle
Welen gill, welche fich gegenfeitig anzichen, Da dies Gefetz fiir die
Btherteilehen nicht gilt, fo konnen fich nicht alle Ewelen anzichen,
fondern miissen gewisse Arlen der HEwelen fich abstosen; denn auser
der Anzichung giebt es keine andere Bezichung der Welen zu cinander
als die Abslosung. Nun ziehen fich dic +E und dic —E im Bpare
gegenfeitig an und werden nur durch ihre gegenfeitige Aunzichung zu
cinem Epare vereinigl; alfo kounen fich nur die gleichurtigen Ewefen
gegenfleitiy abstosen, d. h. s stosen fich +E und 4B gegenfeitig ab
und chenfo —F und —E. Selzen wir nun cinmal dies voraus und
nchmen wir an, dass fich gleichartige Bwefen in derfelben Entfernung
chenfo starl abstosen als fich cntgegengeletzie anzichen, [o kéunen
wir nun dic Wirkung zweier Kpare auf cinander berechnen.  Die
zwelle Anmerkung giebt diefe Rechnung.  Sie ergiebt, dass feh die
Epare gegenfvitig abstosen bez. anzichen, umgekelnt wie die vierle
Hohe (Potenz) ihrer Entfernung, d. h. dass das von A. L. Cuuchy
aus den Geletzen des Lichies abgeleitete Geletz gilt.  Es ergiebt fich
allo daraus, dass unferc Annahme die richlige und aus dem Cauchy’schen
Geletze notwendig folgende ist.  Streng wissenschaftlich wird diefer
Balz in der dritlen Anmerkung bewielen.

Die Geletze der Etherteilechen lassen feh nun durch mathe-
matische Rechnung ableilen. Zuniichst ergiebt fich aus der Rechnung
der zweiten Anmerkung, dass die Entfernung der Ewefen im Epare
fehy klein ist im Verhillinisse zu der Enifernung der Epare unler eciu-
ander.  Dennoel ist die Enffernung der Ewelen im Epare keinesweges

5 k3
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Null; denn, felzien wir in der Anm. m == 0, fo wire die Wirkung
der Eparc auf cinander auch Null. Die Ewefen stehen alfo im Epare
in bestimmier, wenn auch fehr kleiner Entfernung, fie zieben fch
aber gegenfeitig an und werden fch daher einander nihern, da fie
aber bereils in Bewegung find, fo werden fie (wenn fie fich nicht
beide in derfelben geraden Linie bewegen, was unter unendlich vielen
moglichen Fillen nur ein einzelner und daher unendlich unwahr-
scheinlicher Fall ist) neben einander vorbei eilen und nun wie die
beiden Sterne eines Doppelsternes um einander in elliptischen Bahnen
kreifen. Der Schwung® der Bewegung wird dabei der Anziehungs-
Lraft ebenfo das Gleichgewicht halten, wie dies bei der Bewegung der
Sterne unfers Sonnenveiches oder eines Doppelsternes geschiehf. Das
Epur cines -+E und eines —E wird durch diefen Kreislauf in ellip-
tischer Bahn eine bestimmie Grose erhalien, oder einen gewissen Raum
einnchmen. Die Arbeit diefer Ewefen, die Schnelligkeit, mit der fie
um cinander kreifen, bestimmt die Grise des Epares. **

Aus der Rechnung der zweilen Anmerkung ergiebt fich ferner,
dass die gegenfeitige Abstosung der Epare fich gerade verhilt wie
das Quader der Enifernung der beiden Ewefen im Epare, oder da
Leide in lebhaften Kreifen win einander schwingen, wie das Quader der
grosen Achfe des Kreifels (Ellipfe), welchen fie beschreiben. Diele Achle
enlspricht dem Schwunge, mit dem die Ewelen des Pares um einander
krcifen. JIst der Schwung Null, fo ist auch die Achfe Null, d. h. die
Epare des Ethers stosen fich gar nichi ab, der Ether erfillt dann
keinen Raum. Je griser der Schwung, um [o groser wird die Achfe,
um fo stdrker wird auch die Abstosungskraft des Ethers. Man kann
wmithin auch fagen: Die ganze Ausdehnung des Ethers ist die Wirkung
der Arbeit der einzelnen Epare. Walrend das einfache Ewelen, wie wir

* Schwung stammt vom Urverb svan, sskr. svan, lat. son-o, téne, das
in der Form goth. singvan, nhd. finge, gefungen, den Ton menschlicher Stimme,
in der Form goth. svingvan, ahd. svingan, mhd. swingen, nhd. schwinge, ge-
schwungen, andere Tone bezeichnet. Schwung ist alfo der Abstammung nach
die schnelle, einen Ton erzeugende Bewegung.

#* In Nummer 20 diefes Buches wird in den Anmerkungen 4—6 nach-
gewielen, dass die Entfernung der beiden Ewelen im Epare 0,;; Quinguilliontel
mm, die Masse der beiden Ewefen im Epare 86!/, Sedecilliontel Gr. betrigt
und dass die Epare im Ether 1240 Quadvilliontel mm von einander abstehen,
fo dass in 1 Winfelmillimeter 525 Decillionen Epare enthalten find, welche
zufbmmen 19200 Sexilliontel Gr. wiegen. Doch find diefe Zahlen nur erste -
rohe Aumniiherungswerte,
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spiter fchen werden, gar keine Ausdehnung hal, wird alfo der Eiher
durch die Arbeit der Eparc derjenige Stoff, welcher den grosten Raum
einnimmt und das ganze Weltmeer bis an dic Grenzen des Weltalls
erfiillt. Der Gedanke, dass der Ether in feinen letzien Teilchen aus Eparen
bestehe, ist zuerst von .meinem Bruder, dem Professor Hermann
Grassmann, gefasst, von mir aufgenommen und zuerst in R. Grassnann,
Korperlehre oder Atomistik, Steltin 1862, offentlich dargestelli.
Das Geletz fiir die Beziehung diefer Ewefen zu einander
ist folgendes:
Gleichartige Ewefen stosen fich in gleicher Entfer-
nung ebenfo ab, wie [ich die entgegengeflelzien
Ewelen anziehen. Die Epare stosen fich gegenfleilig
ab, umgekehrt wie die vierten Hhen (Potenzen) der
Entfernung und haben eine Wellenschnelligkeit,
welche ungefdéhr Millionmal fo gros ist als dic der
Luft. Die beiden Bwefen des Epares kreifen in
schnellem Laufe um einander und ist die Grose des
Epares allein durch den Schwung diefer Eweflen im
Epare bestimmt.

Anm. 1. Die Anziehung eines einfachen Weleus, z. B. eines
Kérperwelens auf ein Epar.

Bezeichne 4K ein einfaches Wefen (Korper-

wefen), —E und -|-E die beiden einfachen Ewefen |y —E +E
eines Epares, fei r die Entfernung des einfachen - T T
Welens K von dem angezogenen Ewefen im Zeichn, 4.

Epare —E und fei p die Entfernung der beiden

Ewefen im Eparve oder die des —E vom --E, wo p fehr klein gegen r. Sei
die Anziehungskraft des +K gegen —E Dbei der Entfernung Eins gleich h und
die Abstosungskraft des K gegen -HE Dbei der Entfernung Eins gleichfalls h,
und bezeichne II die Anziehungskraft des -+K gegen das Epar, fo ist

h h
H=5— aTon =h[r?— (+p) Y
=h[r =12 2r 78 — Brpd - dr i3 — Br0ph |

A2 @) s o)+ ]

h a1 a
=1 (—1) C(adly (%) Fortschreitungsfalcior == “_&*‘_1 . %

d. h. da p fehr klein gegen r ist, fo kann man dic folgenden Glicder unu-

2hp
beriickfichtigt lassen und erhilt H =— 3
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Anm, 2. Dic Einwirkung der Parwelen oder der Ether-
{eilehen aul einander.

Bezeichnen ~}E; wnd —B;, —E, mnd +4Eq
SBy - By — By B, die Ewelen zweier Epare nnd fei ihre gegen-
Ty T Ty ledlige Lege die Linienlage der nebenstehenden
Zcichnung, bezeichue ferner ¢ dic Entfernung
zwischen dem -FE; nud —E,, wie zwischen
—E; und 4Ky, d. h. zwischen den anzichenden
Ewelen der beiden Epare, und bezeichne p die Entfernung zwischen den Ewelen
desfelben Epares, d. h, zwischen I und —E, wie awischen —E; und ~-Ea,
wo p gegen ¢ fehr klein, Sei die Anzichungskrafi entgegengefetzler Ewelon
in der Enifernung Eins gleich e, und ebenfo die Abstosungskralt gleicher Ewefen
in der Entfernung Hins gleich ¢, und hezeichne F dic Ferncrungs- oder Ab-
stosungskralt der beiden I‘p‘ue in der Linienlage, fo ist
¢ e

und

o
Zeichn b,

.

—y g - 2.3 _ 2.3.4 _ 2345 _ .
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Da hier p gegen o fehr klein ist, fo kanu man die folgenden Glieder unberiicl-

Gep?

fichtigt lassen wnd crhilt T = —(3%—-
Sei die gegenleitige Lage der Epare
+E, +E, die Gleichlage der nebenstehenden Zeich-
M ¢ D mmng und bezeichue ¢, p, ¢ und F das-
R, ¢ —E felbe wic oben, wobei wir dem F nur
Zeichn. 6. * hir die Gleichlage das Zeichen F‘ geben,

o ist nach den in der Ausdelnungslehre
entwickelien Gefetzen riumlicher Zufliigung (Addition)
o e e(c—p) 2ec 2e.c 2e, _an
= (c'z__pa)“lz (cﬁ_pz)“! _'T: o2 9)"‘ 27 ¢8 _..aec [(cg_pg) —e a]
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2e[3/pN\?, 3.5 /p\t 35T /p\¢  8,5.7.9 Py
F=3% [2((:) +€m(€) +‘T",4,ﬁ<?) +'2“—.<1.(f§(7) +
2 Q8579 (@1 p\*
¢! Vo LT 8 @0 (E)

<

Fortschreitungsfaktor = ?li_i(_l’.)n .
2 \¢

Da hier p gegen ¢ fehr klein ist, fo kaun man dic lolgenden Glieder unberiicle-
3.ep?
fichligt lassen und erhdlt ¥ = __42
Die Abstosungskrafl zweicr Epare verhdll fich alfo bei obiger Lage wm-
gekehrt, wie die vierte Idhe (Polenz) der Entfornung, und ebenfo verhill Aclh
die Anziehuugskralt bei der entgegengefetzicn Lage diefer Ewefen.

Anm. 8. Der strenge Beweis [fir die Zufommenlelzung de s
Ethers aus Eparen, eines +E und cines —E.

Die in der Nwmmer vorgetragene Lehre, dass jedes Etherteilchen auws
einem Pare einfacher Wefen, einem +-E und cinem —E bestehe, von denen
die gleichartigen Wefen fich gegenleitiz abstosen, die entgegengefetaten fich
gegenleitig anziehen, ist neu und entbehrt noch der allgemeinen Anerkennung;
cs erscheint daher geboten, fiir diefelbe einen streng wissenschaftlichen Beweis
zu {ihren. Ich erlaube mir diefen strengen Bewels in diefer Anmerkung zu geben.

1. Jedes Weflen im Raume muss eine bestimmte Masse, nx-
gleich Null haben.

Wefen haben wir das genannt, was Wirkungen ausibt und empfingt. Irie
Wirlnng ist aber gleich dem Zeuge (Product) der Massen geleilt durch das
Quader der Entfernung, d. h. fie ist m_,::ia7 wo a & o die Wirkung der Gewich.ts-
cinheit anf die Gewichtseinheit in der Entfernung eins ist. (Nummer 7. Gelotz 1.)

1atte nun das Wefen nicht eine bestimmte Masse ungleich Null, fondexrn
wiire [eine Masse Null, fo wire anch die Wirkung Null, mithin wire das We(en
kein Wefen, denn es kdnnte keine Wirkung anstiben oder empfangen.

2. Jedes einfache Masseweflen, welches von einem andexn
einfachen Massewelen oder von ciner Summe cinfacher
Welen derfelben Art in einer Entfernung angezogen wird,
muss auch in jeder anderen Entfernung von letzterm aun-
gezogen werden, und ebenfo bei der Abstosung.

Diefer Satz folgt unmittelbar aus der obigen Formel; denn mj, my undl a
bleiben bel denfelben Massewefen auch diefelben Grisen mit denfelben Werten.
Die einzige Grose, welche fich mit der Enitfernung #indert, ist r. Sel diefe riun
pofitiv oder negativ, fo bleibt r? stels pofitiv, die Wirkung des elnen 'Weflens
auf das andere, d. h. m—igﬁ kann alfo bei den verschiedeusten Entfernungen
nie das Zeichen #undern, der Salz ist demnach bewiefen,

3. BEin Massewelen, welches in der Ndahe von einem andern
Masseweflen angezogen oder abgestosen wird, in der Fexrne
aber ohne Wirkung, 4. h. unwigbar oder imponderalbel
ist, ist notwendig zufammengefetzt. Und zwar besteht
dies zufammengeletzte Welen aus zwei Arten cinfacher
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Weren, von denen die eine Ard ebenlo stark angezogen
wird, wic die andere abgestosen wird, und deren Massen
gleieh find.

Kin Massewelen ¢, welches die in dem Satze angegebeuen Eigenschallen
hat, dass es in der Nihe von cinem andern Masscwelen angezogen bez. ab-
gestosen wird, in der Forne aber unwigbar oder imponderabel ist, cin folches
Massewelen kaun nach dem vorigen Salze unmiglich cinfach fein; denn wire
cs cinfach, fo mitssic es anch in der Ferme angezogen bez. abgestosen werden
und kinnte unter keiuen Umstinden ohne Wirkung oder unwiigbar fein. Jedes
Welen, welehes nicht einfucl ist, ist aber zufammengefletzt. Das Massewelen ¢
ist alfo zufoammengefetzt. Das Massewelen ¢ foll aber die Eigenschaflt haben,
dass es in der TFerne unwiighar oder wirkungslos ist; dies ist nur mdoglich,
wenn in der Ferne die cine Art d der in ¢ zufammengeletzien Weflen an-
gezogen, dic andere Art e der in ¢ zufammengelelzien Wefen abgestosen wird
und fich beide das Gleichgewicht halten. Sei alfo dic Wirkung der Masse der
Wefen in d gleich mya, dic der in e gleich mga (wobei die Wirkung der
Gewichtseinbeit in der Entfernung eins fiir beide gleich a gefetat), fo ist das
Massewelen ¢ in der Ferne, dann und unr dann unwiigbar oder imponderabel,
wenn

nyH,a Ny
2 T ot T
d. h. wenn my = m,, was zu beweifen war,

4, Wenn in ciner Masse auch die kleinsten Teilehen P in der
Ferne unwiighar find, fo bestehen die letzten Teilehen
aus Parwelen, d, I jedes aus cinem Pare einfacher Wefen
+E und —E, dic beide gleicher Masse find und von denen
das einc von den anderen cinfachen Massewelen ebenflo
stark angezogen wird, als das andere in der gleichen Eni-
fernung abgestosen wird.

Wenn auch die kleinsten Teilchen P der Magse unwiigbar bleiben, [o ist
nach dem Satze 3 die Masse der in P enthaltenen beiden Arten von Wefen
Ey nnd Ey gleich und werden dic Wefen der cinen Arl E, cbenlo siark an-
gezogen als die der enlgegengeletzlen E, abgestoscu. Die kleinsten Teilchen
(Moléeules) der Masse find aber die, welche nicht weiler in Wefen derfelben
Art geteill werden konnen. In ciner in der Foarne unwiigharen Masse bestchen
diefe aber aus cinem Parwefen, d. h. ans einem E, und cinem Ej oder aus
cinem I und cinem —E. Denn angenommen, es bestinde der kleinste Teil
ans n einfachen Wefen B, und n einfachen Wefen Ey, fo kinnle man diele
zerlegen in n Pare

(By + B) + (Ba + E) + . . . .. 4 (B + Ep)
die alle gleicher Art wiren, es wire alfo der Teil nicht ein kleinster Teil
gewelen.

5. Wenn in einer Masse anch die kleinsten Teilchen in der
Terne nnwigbar find und alfo aus einem Parweflen, einem
~+E und cinem —E bestehen, fo zichen fich die entgegen-
gefelzten cinfachen Welen gegenfeitig an und stosen [ich
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die pleichartigen ciufachen Wefen pegenleitig ab, und
wmgelkehrl,

I jedem folchen kleinsten Teile oder Parwelen mitssen feh zungichsl die
enlgegengelelzlen einfachen Welen, das -1 und das —B gegenfeilig anzichen
denn zdgen fich dicfethen nicht an, fo mitssten fie fich abstosen, da die Rin-
wirkung cinfacher Welen auf einander nicht Wull fein kann.  Dann aber kisunten
fie nicht zu einem Pare verbunden fein; donm miissten fie Ach von einauder
enifernen und kinnten alfo nicht in cinem kleinsten Teile verbunden DLleiben,
Die enlgegengelelzien cinfachen Wefen, das B und das —E, missen alfo
cinander anzichen.

Die gleichartigen einfachen Wefen, dic --E und die 4-E, und cbenfo die-
—E und die —E, dagegen mitssen fich abstosen. Denn da das Parwefen oder
der kleinsie Teil der Masse nuwiigbar fein foll, fo muss von jedem einfachen
Welen z, B. dem --E das eine einfache Wefen im Parwefen cbenfo stark an-
gezogen werden, als das andere in gleicher Entfernung abgestosen wird. Nun
wird das —E vom -+E angezogen, alfo wird das --E vom --E cebenfo stark
abgestosen. Umgekehrt, wenn die gleichartigen einfachen Wefen fich abstosen
und die entgegengefetzten fich anzichen, fo wirkt das eine einfache Weflen,
z. B. +E auf das —FE ebenfo stark anzichend, als auf das 4B in gleicher
Euntfernung abstosend und muss alfo jedes Parwefen, d. h. ein 4E und ein
—E in der Ferne unwiighar oder imponderabel fein.
6. Die Anziehung bez die Abstosung eines einfachen Masse-
welens auf ein Parwefen verhilt fich umgekehrt wie der
Wiirfel der Entfernung und ist daher in der Ferne ver-
schwindend, und umgekehrt, wenn die Wirkung cines
cinfachen Massewelens aul ein anderes Welen fich um-
gekehrt verhilt, wie der Wiirfel der Entfernung, fo hesteht
letzteres in feinen kleinsten Teilen aus Parweflen.

Der erste Teil ist in der ersten Anmerkung zu diefer Nummer mathe-
matisch Lewiefen und Dbleibt nur noch der zweite Teil zn beweifen. Wenn
alfo die Einwirkung cines einfauchen Massewelens aufl ein anderes Wefen D fich
umgekehrt verhiilt, wie der Wiwrfel der Entfernunig, fo kann letztercs nicht aus
lauter gleichartigen cinfachen Wefen, d. h. nicht ans Wefen bestehen, welche
alle angezogen oder abgestosen werden; denn in Deiden Fillen milsste die
Einwirkung abnehmen, wie das Quader der Entfernung, Das letatere Welen
D muss alfo aus cnigegengefetsten cinfachen Wefen zufammengefeizt fein und
zwar miissen die beiden Arten entgegengeletzter Wefen gleich viel Masse habern
denn hiitle die eine Art dic Masse m,, die andere die Masse my, fo wire die
Einwirkung des einfachen Wefens mit der Masse m, in der Entfernung r auf
das Wefen D gleich

m————-w-l::ﬂa — x——————nlﬁsa = 1%;_& (g ~~1m3) Wo my—my 0
d. h. dic Einwirkung verhielte fich wieder umgekehrt, wie das Quader der
Entfernung, was gegen die Aunahme ist. Das letatere Welen D muss alfo aus
gleich viel einfachen Welen enlgegengefotzter Art, d. h. in letsten Teilen aus
Parwefen Lestehen und fiir diefe gill dann das Gefelz 6,
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7. Die Einwirkung zweier Parwelen aufl einander verhilt
fich umgekehrt wie dic vierte IIohe (Potenz) der Entler-
nung und umgekelrs, wenn die Einwirkung eines Welens
aul ein andeves fich umgekehri verhilt, wie die vierte
Ilohe (Potenz) der Entfernung, fo bestehen die beiden
Weflen aus Parwelen,

Der erste Teil ist in der zweiten Anmerkung zu diefer Nummer bewielen
und bleibt alfo nur noch der zweite Teil zn beweifen. Wenn alfo die Ein-
wirkung eines Welens auf ein anderes fich umgekehrl verhili, wie die vierte
Hohe {Potenz) der Entfernung, fo kénnen nicht heide Welen einfache Welen,
auch nicht die Teile der beiden Wefen Welen derfelben Art fein, denn dann
verhielte fich dic Wirkung umgekehrt, wie das Quader der Entfernung, was
gegen dic Vorausfetzung ist. Es kann auch nicht das eine Wefen A zufammen-
geletzl, etwa ein Parwefen, das andere B aber einfach fein, denn dann verhielte
fich die Wirkung wmgekehrt, wie das Quader oder wie der Wiirfel der Entfernung
(vergl. Satz 6), was wieder gegen die Vorausfeizung wirve. Es muss alfo jedes
der beiden Wefen A und B aus entgegengeletzten einfachen Weflen zufammen-
geletz6 lein und zwar miissen in jedem der beiden Wefen A und B die beiden
Arten entgegengefetater Welen gleich viel Masse haben. Denn hiitte in A die
eine Art dic Masse m,, die andere m,, und hiitte in B die einc Art die Masse
ny, die andere n,, und fei die Enifernung des Wefens A von B gleich r, fo ist
die Einwirkung, wenn m; — m, & 0 und zugleich n; — ny 2 0 ist

2
8 = 77 (mm; — myn, — myny - myny)

a
=" (my — m,) (ny — 1), wo alle Grosen ungleich Null,
2

d. h. die Einwirkung des einen Welens auf das andere verhslt fich umgekehrt,
wie das Quader der Entfernung, was gegen die Vorausfetzung ist.

Sei ferner in dem einen Wefen A die Masse m der beiden Arten von
Welen gleich, d. h. bestehe dies Welen aus Parwefen, fei dagegen die Masse
der beiden Arten in dem andern Welen ungleich, alfo n; — ny 2 0, damn ist
nach dem Gefetz 6 die Einwirkung der einen Art von Wefen auf die Parwefen

2pa . 2pa .
in A gleich mnll,al, die der anderen Art — ﬁli_al, alfo die Gefammiwirkung
des B auf A
Zmpa . .
B==—73— (g —ny), wo alle Grosen ungleich Null,

d. h. die Einwirkung des cinen Wefens auf das andere verhilt fich nmgekehrt,
wie der Wiirfel der Entfernung, was wieder gegen die Vorausfetzung ist.

Es miissen alfo die beiden Wefen A und B jedes gleich viel Masse der
belden Arten von Weflen enthalten, d. h. es muss jedes derfelben aus Parwelen
bestehen, und fiir diefe gilt dann das Gefetz 7.

Der Ether, der in der Ferne unwiighar oder imponderabel ist, Dbestcht
alfo nach Gefetz 4 in feinen kleinsten Teilen aus Parwelen, d. L. aus einem
Fare entgegengeletzter einfacher Wefen, einem B und einem —E, von denen
fich nach Geletz 5 gleichartige einfache Wefen abstosen und ungleichartige
anziehen. Jeder Korper, der aus einer Art einfacher Wefen besteht, zieht das
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Parwefen an oder sidsh o ab umgekehrt wie der Witrtel der Entfernung
(Gefetz 6). Jedes Parwefen zichi dus andere an oder sliist es al wmpekehrt
wic die vierle [lihe (Polenz) der Eatfernung. Die Lehre doer Numomer jui alfo
mathemaliseh ganz streng bewielen.

Anmerkung 4. Das Gewicht und die Schuelligheil der
Epare in cinem Wirfelmeter Biher.

Die Lichtwellen des Ethers bringen nach den mmsgezcichueten [(nger-
fachungen von Ilerschel und Pouillet im Sonnenscheine am Tage foviel Wyrme
zur Erde, dass fic in 12 Stunden oder in 43200 Sckunden aul 1 Quadermefer
Fliche 3080 Kilogramm Wasser um 19 C. erwdrmen.® In eciner Seliande er-
warmen fie allo auf 1 [JMeter Fliche a = 71,2063 Gr. Wasser wm 10 ¢, Nach
Nunumer 11 ist aber die Wirme, welche o Gramm wn 19 G erwirmi, gleich
der Arbeit, welche das gleiche Gewichi aGr mil der Schuelligkeit 9187654
Meter bewegt, oder da die Arbeit das Zeug oder Product des Gewichtes mil
dem Quader der Schnelligheit ist, fo ist die Arbeil des Sonnenlichies in siner
Selunde auf 1 Quadermeter Fliche A = 71,2068 X (91,37654)? Gramm-Meter
= 595801 Gramm-Meter., In einer Sekunde schreitet aber das Licht wm 310
Millionen Meler vor, es beteiligt fich alfo an diefer Arbeit die Magse Ether,
welche in 310 Millionen Wilrfelmetern enthalten ist; anf 1 Wirfelineler Bther
komm! mithin die Arbeit von 1920 Milliontel Gramm -Meter., Sei mwm in
1 Wiirfelmeter die Masse des Ethers m und fei die Schnellipkeit desfelben s,
fo ist

ms? = 1920 Milliontel Gramm-Meler.

Hier wirde man allo die beiden Grisen m und s kennen, wenn man eine
derfelben kennte. Babinet will nun die cine der beiden Grisen, ndmlich die
Magse des Rithers crmittelt haben. Nach einer Notiz in Nath. BGhner, Kosmos,
Bibel der Natur 1880, S. 163, will Babinet dic Dichtigkeit des Stoffes der
Kometen und entsprechend die Dichtigkeit des Ethers, verglichen mit der Diehte

1
der Erdluft von O, m Druck auf 103 berechnet haben, Da nun ein Wiirfel-

meter Wasser von 49 C, eine Million Gramm wiegl und die Erdluft von 00 C,
und Oy m Druck 773,; mal fo leicht als Wasser ist, fo wiegl cin Wiirfel-
meter Erdluft 1293 Gr, und wirde alfo ein Wirfelmeter Ether eine Masse
m = 1_(2)?; Gr haben.
Fibrt man diefe Grose fiv m in die obige Formel cin, (o ergiebt fich
, L
81908

s — 8,853463 . 105 Meler.
Das Licht macht aber in einer Sekunde, wie wir in Nummer 9 fahen, 412 bis
797 Billionen Wellen oder im Mitlel 500 Billionen Wellen. Aul eine Welle

10t Meter,

mithin

* Der Werh giebt an, wieviel Arbeil das Licht an die Erde abgiebt; niché
aber wieviel Arbeil im Lichte enthalten ist. Der Wert ist demnach noch etwas
zu klein, da es hier aber nur aul erste Anndherung ankomms, kiinnen wir den
Wert unmittelbar einfetzen,
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koumt mithin ¥4, Billioniel Sckunde oder U, Billiontel der Weglinge von
# Meter oder die Weglinge ciner Lichiwelle mitsste hienach

7707 . 1037 Meter = T7070 Sexillionen Meter
oder cine Quinguillion mal fo grog fein als der Weg von der Sonne bis zuy
Erde. Die Herechnung des Ilerrn Babinet fitv die Masse des Ethers ist allfo
giinzlich unrichtig, Wir kennen anch die Bewegungen im Ethermeere viel zn
wenig, um diefe einer Berechuung zu Grunde legen zu kiinnen,

Verlassen wir demnach den Weg des Herrn Babinet. Berechnen wir nicht
dic Masse des Ethers im unbekannten Ethermeere, fondern die Schnelligkeit
der Etherbewegung in der aul der Erde zu beobachienden Lichtwelle. Bekannilich
schwingt das Licht in queren oder transverfulen Wellen, dabel dringt es aber
durch ganz schmale Ritzen und Licher von 1 mm Weite. Die Lichtwelle kann
daher transverfal hijichsiens cine Linge von 1 mm haben (denn, hitte fe eine
grosere Liinge, fo wirde fie in die Winde des Loches eindringen miissen und
wiirde demnach hier verschwinden), longitudinal oder in der Linie des Licht-
strahles ist dic Wellenlinge bekanntlich 393 bis 760 Milliontel mm. Die Weg-
linge L einer Lichtwelle des Sonnenlichtes ist daher auf der Erde 400 bis

1000000, im Mittel 20000 Milliontel mm oder L = 20000 . ! Milliontel mm,
wo o == Mittel (1;50), d. b, wo « zwischen 1 und 50 liegt.¥ Da nun das
Lichi in einer Sekunde im Mittel 500 Billionen Wellen macht, fo ist die
Schnelligkeit der Etherbewegung im Sonnenlichte auf der Erde 200 bis 500000
Millionen Meter, im Mittel 10000 Millionen Meter, oder fie ist

10000 Millionen . o Meler wnd o = Mitiel (1;50),
d. h. wo « zwischen 1 und 50 ist. Fithven wir diefe Werte ftir s in die obige

Formel ein, fo ergiebt fich
1920

™ = pillion ( 10000 Million ail)’

T2
= 19 X « Quadrilliontel Gramm,
wo m dic Masse des Ethers in einem Wiirfelmeter ist, und ¢ = Mittel (1;50),

10. Die Egefetze oder die Gefetze der Elektricitit.

Es ist uns in der vorigen Nummer gelungen, den Ether in feine
kleinsten Etherteile zu zerlegen, jao auch diefes Etherteilchen noch in
ein Epar, bestehend aus einem +4E und einem —E, aufzuléfen; aber
es ist uns noch nieht gelungen, die Ewefen zu trennen, welche
das Epar zufammenfelzen, und die eine Art der Ewelen, fei es die

* Die Lichtstirke nimmt bekanntlich ab wie das Quader der Entfernung,
Do nun der Halbmesser der Sonne 83,5 Millionen Meter, der Halbmesser der
Erdbahn 146756 Millionen Meter misst, fo ist die Lichistirke an der Oberfliche
der Sonne 46080 mal fo stark als auf der Erde, die Schunelligkeit und die Weg-
linge einer Lichtwelle auf der Sonne aber 214%/; mal fo gros als auf der Erde,
d. b, fie ist aufl der Somune 0,086 DLis 215 mm gros.
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+EB, foi es die —H, gefondert zur Wreseheimmg zu bringen wnd fie
gefondert zu unlerfuchen. s foll dic Aufgabe diefer Nummer (oin,
diefe Unterfuchung zu filren.

Wir [ahen in der vorigen Nummer, dass joder Korper die eine
Arl der Ewefen in gleicher Enlfanung chenfo sturk anzieht, als or
die andere absist. Im Uebrigen aber verhalten fich die Korper in
Bezug auf dus Licht und wuahrscheinlich auch in Bezug auf die wefen
fehy verschieden, Die einen Korper konnen dic eine At der Bwelen,
dic andern dic andere Ayt der Ewelen anzichen, die cinen konnen fie
slark, die andern schwuch anzichen. Reiben wir allo versehiedene
Kovper an einander, fo dass e in reeht nahe Bertthrung komen, fo
dirfen wir hoffen, dass es uns gelingen werde, folehe Korper auf-
zulinden, von demen der eine die +E, der andere die ~I siiirker
anzieht, und fe dem andern Korper entreist, fo duss wir dann jede
Art der Bwelen gefondert unterfuchen kénnen.

In der Tat, schon die alten Griechen wussten, dass der Bernstein,
wenn er gerieben wird, kleine Korperchen anziebi; fie nannien wahr-
scheinlich wegen diefer Eigenschafl diefen Stein €lektron, d. b, Zugstein.
Um 1600 n. Chr. hat nun W. Gilbert nachgewiefen, dass jede Glas-
stange oder jede Harzstange, z B. cine Siegelluck-Stange, mit Tuch
gerieben, diefelbe Eigenschaft erhilt, d. h. leichle Korper, elwu ganz
kleine Papierstitckchen, anziehl und dann wieder abstist, jo dass fe
diele Bigenschafi auch auf undere Korper itherfragen keanu. Die Kérper,
welche diefe gleiche Eigenschuft mit dem &lekiron haben, nannle er,
do er, wie alle Gelehrten damaliger Zeit, latein schrieb, electricus, dic
Eigenschatl lelbst cleciricitos.® Die Lehre ist ausfihiclich dorgestellt in
Riess, Reibungselekiricitiit, Berlin 1853, Beequerel, iraité de P'électricité,
Puris 1855—56, Cuarl, Die elektrischen Nuatuvkeifte, Munchen 1871,
leh entnebme der Lehre nur die folgenden allgemein anerkannten Tat-
[nchen und Geletze,

# Das griechische Worl 8lekiron ist zweifelhaften Ursprunges. Waly-
scheinlich stammi es vom Urverb vark, sskr. vrage, zerreise, das in feiner
Nebenform valk heist und furche, schleppe, ziehe bozeichnet, griech. vélk-,
-Iit. vell-tt, Die urgpriingliche Form wére darnach vélktron, und bezelchnete
os ebwas, was zicht. Der Name ist ins Lat. iibergetragen und heist hier &lec-
trum. Von diefem Namen haben nun die deutschen Gelehrten des 17. Jahr-
hunderts n. Chr., die bekanntlich lalein schrieben, das barborische Worl
clecivicus gebildet und damit die Korper als folehe Dbezeichnet, welche dem
Bernstein dlmlich find, bernsteinartiy find, die Eigenschaft felbst aber eleetri-
cilas genannd,
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Befestigh man auf cinem gut geirockneten Glasstiinder eine Erz-
walze oder ein lingliches Erzblech, dessen Enden wmgcebogen fnd, fo
hot man einen Sommler oder Conducetor. Bestreicht man nun das
Erz dicfes Sammlers wiederholt mit der gerichenen Glasstange, [o
erhill jelzl dies Hrz die Eigenschaft, leichte Korper anzuzichen, ver-
liert diefe Eigenschafl aber fofort, wenn man das Erz mit cinem Finger
oder fonst einem Kirper auser dem Glafe oder Harze, etwa mit einem
Erze berthrt. Man fagt deshalb, das Erz und der Finger leiten diele
Eigensehaft, Glas und Lufl halten fie fest oder ifoliven fie.

Nimmi man statt der Glasstange cine kreisformige Glasscheibe,
welche f(ch um eine Achle dreht, nimml man stail des Tuches auf
jeder Seite lederne Reibkissen, welehe mil Queckzinn bestrichen find,
und giebt man der Erzwalze des Sammlers zwei cherne Arme, welche
die Glasseheibe feitwirts nahe berlihrven, {o erhill man ein Werkzeug,
welches, gedrcht, belichige Massen jener Eigenschafi erzeugl und an
den Sammley abliefext. Nahert men jetzt cinen Korper der Erzwulze,
fo zieht diefe nicht nur viel grisere Korper an, fondern giebt auch
lange Funken, welehe im Finger ein heftiges Stechen erzeugen. Dies
Werkzeng, Elekirifir-Maschine genannt, ist von Oito von Guericke
in feiner ersten unvollkommenen Gestalt 1672 erfunden.

Die Enideckung der Elektricilit erregte das groste Auffehen. Die
Elektricitéiten, welche man auf den FErzwalzen fammelle, waren
auf der Erzwalze weder fichibor, noch verinderten fie das Gewicht
der Erzwalze, die Gelehrien hiellen fic daher zuniichst fiiv Eigenschaften,
Da aber Eigenschaften und Anzichungskrifte nicht wandern kénnen,
wenn nicht Wefen da find, an denen fie haflen, fo miissen alfo kleine
Massewefen bei der Reibung hervorireten, welehe auf die Erzwalze
hiniiber wandern, von dem Glale und der Luft aber festgehalten werden.
Man kann diefe kleinen Masseweflen vorlduflg und bis man ihre Higen-
timlichkeiten kennen gelernt hat, elekirische Welen nennen.

Die clekirischen Welen trelen allo bei dem Reiben des Glafes
hervor, wandern bei der Beriihrung ouf den Sammler iiber und kinnen
hier fo lange bcobachiet werden, als fic vom Glafe und der Lufl fest-
gehalten werden und keinen Ausweg f(inden zum Entrinnen. Hingt
man an die Erzwalze des Sammlers zwel Fiden von Goldschaum
unmittelbar neben einander und fiillt nun den Samunler wit elektrischen
Weflen von der Glassiange, o treten die Goldschaumfiden weil aus
cinander. Die eleklrischen Welen, welehe die Erzwalze fiillen, wandern
niimlich auf die Goldschaumfiden und stosen fich hier ab, die Gold-
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schaumfiden entfernen fich daber von einander. Wir haben hier alfo
bereits Wefen enidecki, welehe fich gegenfeitig abstosen,  Niiherl man
dann die Glassiange den Deiden Fidchen, fo werden fio durelr  die
elekirischen Welen der Glasstange gleichfalls abgestosen.  Nitherl man
dagegen jener Erzwalze cine gevichene Iwzstange, (o werden die
elekirischen Wefen der Goldschawmfiidehen von den elekivisehen Wefen
der Harzslange angezogen.

Fillt. man den Sammier mit den elekivischen Welen einer gerie-
benen Harzstange, fo irilt wieder diclelbe Erscheinung hervor, auch
hier stosen fich die Goldschawmfiidehen ab, sueh hicer stosen dic clek-
trischen Welen der Harzstange die Goldschawmfidehen ab, dagegen
werden die elekirischen Welen der Goldschaumfidehen von  deucen
einer Glasstange angezogen.

Eg giebt, wie man hicraus erficht, zwei Arten von elektrischen
Welen; das elekirische Welen des Glafes nennt man das 41, das
des Harzes nennt man das —IL;. Die obigen Verfuche geben uns
zugleich das crste Geletz der elektrisehen Welen,*

Gleichartige clekirische Wefen stosen (iech ab, ent-
gegengefelzie ziehen [ich an.

Nihert man einer ungeladenen Evzwalze, welche auf Glosfiisen
rubt und an deren beiden Enden je 2 Goldschaumfiiden asufgehingt
find, eine zweile Erawalze, welche eine Art der clektrischen VWelen
trtigt, oder mil einer Axt clektrischer Welen geladen ist, ohne die
erstere zu berithven: fo zeigen beide Enden der ungeladenen Walze
withrend der Néherung elekirisehe

Welen, Die Goldschaumfiden stosen [ = |
. Gela- (4 — t
fich ab, und zwar zeiglt das der done W~ Ungoladene Mrzwalze. | I
Grz- (- —
geladenen Walze zugewandte Ende  walze. = {
die entgegengefleisten, das ubge- Zeiehn, 7.

wandte Ende gleichartige elekirische

Wefen mit der geladenen. Auf der Walze, welche bisher keine elek-
trischen Welen zeigte, ireten allo durch Anniherung eines mit eclek-
trischen Welen (z B. -+E;) geladenen Korpers plotzlich beide Arten
der elckirischen Wefen, +E, und —E; hLervor. Von diefen sverden
die —E; durch die +-E; des geladenen Korpers angezogen und ge-

# Tl Dezeichne die elekivischen Wefen vorliuftg mit By, um fie von den
Fwefen des Eihers zn unierscheiden, bis dabin, dass der wissenschafiliche Be-
weis gefiihrl isl, dass fie mil lelzteren vollkommen gleich find.
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bunden, dic +E; des bisher uugeladenen Korpers werden nach dem
enigegengelelzien Ende abgestosen und find hier frei. Beriihrt man
dics Ende mit einem leilenden Kirper, fo werden die -1, abgcleitel.
Entfernt man fodann die geladene Walze, o zeigh die bisher ungeladene
Walze —I;; es find dies die —I;, welche Lisher durch die +-E; der
geladenen Walze gebunden waren und nun nach Enifernung jener frei
werden,  Bei Bertihrung mit einem leitenden Korper werden auch [ic
wieder abgeleitet.

Iy giebt dies das zweile Geletz der elekirischen Welen.
Jeder Kovper belitzt beide Arten der elektrischen
Welen, 4B und —E;, und zwar beide in gleicher
Menge. Je zwei entgegengeletzie elektrische Welen
binden fich aber und kommen daher nicht zur Wahi-
nehmung. Dureh Anniherung eines Korpers, der mit
einer Art der elekirischen Welen geladen isi, werden
beide Arten teilweife geilrennt, die gleicharligen
elekirischen Welen werden abgesiosen, die enigegen-
geletzten werden angezogen, heide Arten kommen
nun zur Wahrnehmung,

Hiermil haben wir zugleich nachgewiefen, wie die Reibungs-
Elektrieitdt entstehl, d. h. wie es kommt, dass bei der Reibung des
Glafes und des Hurzes die elekirischen Welen zum Vorscheine kommen,
Auf der Glasscheibe find Dbeide Arten der elektrischen Wefen vor-
handen; bei der Reibung aber werden die -+E; mehr von der
Glasscheibe, dic —X; mehr von dem Reibkissen angezogen, die
+E; gehen duher vom Reibkissen auf die Glasscheibe und wan-
dern von diefer auf den Sammler, die —E, dugegen gehen auf das
Reibkissen und werden von dielem abgeleitet, stellt man aber das
Reibkissen auf Glasfiise und fingt die elektrischen Welen desfelben in
einem Sammler auf, fo fillll fich diefer mit —B;, und zwar entsprichi
die Menge diefer —E; genau denen 4-B, des ersten Sammlers. Ver-
bindet man demnach die beiden Sammler, fo vereinigen fich wieder
je ein E; und ein —E; und die elektrischen Welen kommen nicht
melr zur Erscheinung.

Belegt mon die beiden Seilen einer Glasplatie oder eines Glas-
geléises mit einem Blatle von Blei, aber fo, dass beide Seilen durch
Glas gefondert oder ifolivt bleiben und leilet nun auf die eine Seite
Xy, auf die andere —H;, (o binden feh beide Arten, indem fie fich
durch das Glas hindurch anziehen. ohme fich jedoch vereinigen zu



10. Tgefelze oder Wlokivieitdl, H1

konnen. Man nennt ein folehos (efiis cine geladene elek{rine he
Flasehe oder Kleist'sehe Flasche, Verbindel mun beide  Seiten
durch einen Leiler und entladet die PFlasche, fo stromen nun Deide
Arlen mit groster Schnelligkeil zulfummen und vercinigen fieh, Teifob
man diefen Strom dureh den wmenschlichen Kivper, fo gield or einen
heftigen Schlag, der bei gehoviger Stirke blitzartig wirken kaun, Nach
der Vereinigung der -+E, und ~—E; drveten fie nicht mehr in die
Erscheinung, fondern es find ein -1, und ein —I zu ecinen Fypare
vercinigl, ganz wie dic 4K und —E des Ethers zu cinem Epare
vercinigl find.

Ganz cnisprechende Erscheinungen crhit man bei der Beriih-
rungs-Elektricitdt, d. h. wenn man zwei verschiedene Korper auch
nur in recht inmige Berthrung bringt. Setzi man z B. eine durch
einen Glasfus abgefonderie Zinkplaile und cine ebenlo abgefonderte
Kupferplatte in recht innige Berihrung und {renni fic daun wieder, [0
zeigt die Zinkplaite 4-K;, die Kupferplatte —E;. Freilich (ud die
beiden Arten der clekirvischen Wefen in dicfem Falle fo gering an
Zahl, dass fie nur schwer zu beobachlen find. Man erhilll aber fehr
gul wahrnehmbere Ergebnisse, wenn man die beiden durch Glastiise
abgefonderien Plalten durch eine diinne Firnissschicht scheidet, und
dann die ehernen Riickfeilen der beiden Platlen mittelst eines dureh
Seide abgefonderlen Kupferdrables ehern verbindel, Nimmi man damn
den Kupferdrahi forl und {rennt fodanu dic Platten, fo zeigl die Zink-
plaiie wiederum --E;, die Kupferplatte —X,;, dicle elekirischen Welen
find allo wiederum an der Bertthrungsstelle von Zink und Kupfer
gelrennt; indem aber die --E; und die —E; an beiden Seiten der
Firnissschichl fich gebunden laben, haben fich die elekirischen Welen
in jeder der Platlen fehr gehinfl, dic Kleklricitit hat fich verdichiel.

Das Hervorireten der B, im Zinke und der —E; im Eupfer
kann offenbar nur darin feinen Grund haben, dass das Zink mely die
+B,, das Kupfer mehr die —E, anzieht, dass daher an der Berthrungs-
stelle der Dbeiden Erze dic Deiden clektrischen Wefen der Ejpare
getrennt, dic +E, dem Zinke, dic —H,; dem Kupfer zugefilhrl werden,
und dass fich beide auf den frefflichen eherven Leitern ungestirt aus-
breiten. Es wirde diefe Tremnung der elckirischen Welen an der
Berithrungsstelle der Erze unuuterbrochen forifahren, wenu nicht bald
die gegenlcitige Abslosung der freien +F; auf dem Zinke der An-
zichung des Zinkes gleich wirde und das Zuslriimen neuer +E, ver-
hinderte. Werden die +E; auf dem Zinke durch miglichste Niiherung

6
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an die —I, des Kupfers, wic bei dem zweilen Verfuche, gebunden,
fo hil die gegenfeitige Abstosung der 4B auf und neue +E; stromen
wiederum in das Zink cin, bis abermals die gegenfeitige Abslosungs-
kraft der nicht gebundenen, freien +E; der Anzichungskraft des Zinkes
gleich ist.  Zwei Platlen verschiedener Erze, welche chern verbunden
find und auf diefc Weile die clekirischen Welen {rennen oder dic
Rlekiricitiit crregen, nennt man ein erregendes Platicunpar; wir
werden, wenn nichl Anderes crwithnl wird, als Beispiel stets ein
Platlenpar auns chemisch reinem Zinke und chemiseh reinem Kupfer zu
Grunde legen. Die Platle, welche freie +E; zeigt, nenni man die
—Platie, die andere, welche freic —E; zeigl, die -Platie, fo ist die
Zinkplatle die ~Plalte, die Kupferplaite die +Dlatie.

Ganz diefclbe Erscheinung findet nattirlich bei der Reibung stati,
wenn man einen Korper durch einen andern reibt. Aueh hier kommi
es nur auf moglichst innige Bertihrung beider Korper an. Auch hier
wird die Wirkung, wie im obigen Verfuche, wefenilich verstédrki, wenn
der cine der Korper mit der Erde in leitender Verbindung steht, nur
muss der andere abgefondert oder ifolirt ein und miissen die elekirischen
Wefen in einer Erzwalze, dem Sammler oder Conductor, gelammell
werden; auch hier wird abermals die Wirkung fehr vermehrf, wenn
beide Arlen der E;welen fich mdglichst genihert werden und fich
gegenfeitig binden, wie in der innern und Husern Belegung der Kleist-
schen Flasche, indem dann niehl mehr das Zustrgmen derfelben Ey
durch die Abstosungskraft der gleichen E; verhinderl wird.

Dic elektrischen Wefen werden alfo nur frei und kommen
nur zur Walirnehmung, weil die verschiedenen Korper eine verschiedene
Anzichungskraft zu den ¥y und zu den —E; haben, und bei der
Berihrung zweier verschiedener Korper die +E; zu dem Einen, die
—LE; zu dem Andern siromen, bis die Abstosungskraft der gleichartigen
elekirischen Welen den Zufluss hindert.

Die elektrischen Ejpare gehiren ibrigens wie der Ether zu
den Unwiigharen oder Imponderabilien, die von der Hrde nicht an-
gezogen werden. Mag man eine Kleist’sche Flasche aueh noeh fo
stark laden und noch fo genmau wiegen, fo wird das Gewichi derfelben
dadurch doch nichi gedindert. Andrerfeils fehll es den elektrischen
Wefen doch keineswegs an Masse; denn wie wir [ahen, kénnen die
elekirischen Wefen einer geriebenen Glasstange leichle Korper heben
und kann man unier dem geladenen Sammler kleine Puppen {anzen
Jussen, dic Gewali des Blitzes epdlich ist allbekanut und von allen
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geftivehtel.  Wiire nun die Musse der elekdrisehen Welen Null, fo wiire
auch ihre Wirkung Null; demn do die Wirkung jedes Mossewelens o
auf ein anderes Massewelen b oin der Enffernung eins gleich dem Zouge
oder Produete der beiden Massen a.b ist, o wird, wenn die eine
Masse Null wird, auch das Zeug (a.h == 0.b = 0) felbsi Null. Da
allo dic Wirkung nichi Null ist, fo kanu nuch die Masse der elekirischen
Welen nicht Null fein,

Jedes clekirische Welen hat mithin Masse und wird von
jedem Korperwelen angezogen oder abgestosen.  Wenn die elekirisehen
i pare dennoel uuwitigbar find, d. h. von der Frde wichi angezogen
untl nicht abgestasen werden, {o muss dies feinen Grund darin haben,
dasy das cine I8 welen des Ljpares chenlo stark von der Erde an-
gezogen wird, als dus andere abgestosen wird, und duss alfo die Erde
auf das Par beider Welen keine Wirkung ausiibt

Leitet man die durch Reibung hervorgerufenen und gefammelien
clektrischen Welen in cinem gutleilenden Kupferdrahte fort, fo findet
man nach Whealestone™s Yerfuchen, dass der Strom der elektrischen
Weflen in einer Sckunde 463 Millionen Meler durcbliufl. An den
Telegraphen-Drilhten hal wnan entsprechend einen Strom der clekirischen
Welen von 180 Millionen Metern in der Sekunde beobachtet, nach dem
Mittel aus beiden Beobachiungen hat alfo der Strom der elekirischen
Welen cine mittlere Schnelligkeit von 322 Millionen Metern in der
Sekunde. Da nun die Schallwellen in der Lufl nur cine Schunelligkeit
von 333 Metern in der Sekunde haben, fo ist die Schnelligheit der
clekirischen Wefen nahe eine Million (im Mittel 968000) mal fo gros
als dic der Luflleilchen, Die elcktrischen Wefen zeigen allo auch
hicrin ecine tiberaus grose Verschiedenheit von allem Korperlichen, da-
gegen slimmen fic in allen dielen Eigenschaften, namentlich sueh im
Dehnmase  (Elasticititsmodul) mit den Ewelen des Kthers iherein.
Kurz die clekirischen --B; und —E,; (ind nielis anderes als die +E
und —E des Ethers, welche wir in der Elektricitiit nur von e¢inander
getrennt und dann gefondert wnterfuchi haben.

Die elcktriselien Welen [ind nichis anderes als die
HEwelen des Ethers und ditrfen daher auch nur Ewesen
genannt werden. Die Kraft der Elektricitdt muss da-
her Ekraft, ihre Gefetze miissen Egeletze genannt
werden.

Da wir nun die beiden Arten der Bwefen gelrennt unterfuchen
kinnen, fo kinnen wir zuniichst mittelst der Coulombschen Drehwage

6#}
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dic Gelelze der Anziehung und Abstosung diefer Ewelen fest-

sicllen. Es ergiebt fich aus diefen Verfuchen das folgende Geletz:
Bei den Ewelen einer Ari nimmt die Anziehung bez.
Abstosung ab, wie das Quader der Entfernung zu-
nimmt oder die Anziehung bez Abstosung verhdlt
fich umgekehrt wie das Quader der Entfernung.

Wir erkennen hieraus, dass wir es bei den Ewelen derfelben Art
mit lauter einfachen Welen zu tun haben, welche [dmmilich gleich-
milsig anziehen, beziiglich abstosen.

Jedes Ewelen ist ferncr der Sitz einer Anziehungskraft und einer
Abstosungskraft, einer Anziehungskraft zu den entgegengeletzten, einer
Abstosungskraft zu den gleicharligen Twefen, und zwar find heide
gleich stark. Ist nur ein Ewelen da und auser ihm keines, fo zieht
es weder an, noch stist es ab. Die Anziehungskraft, beziehlich die
Abstosungsloraft {reten erst ein, fofern ein zweites Welen hinzukommt
und richien fich welentlich nach der Wefenheit dieles zweiten Welens.
Die Krifte in dem Ewefen (ind nur ein Vermdgen (dynamis), anzu-
ziehen und abzuslosen, erst durch das zweite Welen, erst durch die
Beziehung zu diefem entsteht die wirkende Kraft (enérgeia), und zwar,
wenn es ein entgegengeletztes Ewelen ist, die Anziehungskraft, wenn
es ein gleichartiges Ewefen ist, die Abstosungskraft; ohne das zweite
Welen cntsteht gar keine Kraft. Es lisst uns dies einen tiefen Blick
tun in das Gefletz aller Krifie:

Jede Kraft entsteht nur durch die Beziehung zweier
Welen auf einander und ist [elbst nur die gegen-
feitige Beziehung zweier Welen auf einander, die
aber abnimmt, wie das Quader der Entfernung zu-
nimmt. Die Art der Welen bestimmt auch die Art
ihrer Beziehung oder die Art der Kraft.

Die Vergleichung des Lichtes mit der Elektricitdt ergiebt,
dass beide darin tibereinstimmen, dass beide Bewegungen reiner Ewelen
oder Etherwelen find. Aber das Licht ist Bschwingung, d. h. die.
Schwingung der Epare ohne Trennung ihrer beiden Ewelen, der +E und
~H; dagegen ist die Ekraft oder die Elektricitéii eine Escheidung,
d. h, die Trennung und Wiedervereinung diefer beiden Eweflen, des
+E und des —FE ohne Schwingung der ganzen Epare. Wird aber
diefe Trennung u. [ w, fo lebhafl, dass dadurch die ganzen Epare in
Mitschwingung geraten, fo werden auch die Sirome der Ewefen leuch-
tend, fo im Funken der Ewefen oder im elekirischen Funken, fo bei
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starker Luftverditnnung, wo dicle Sehwingung ungehemmi und leichier
eintreten kann, wic z. B. beim Nordlichte, fo beim Glihen der Driihic
und Kohlenspitzen mit jhrem starken Lichie.

Die mathematischen Gefetze iber das gegenfeilige Binden der
Ewelen im Epare und uber die Trennung der beiden Arlen von Bwelen
durch Reibung oder Verteilung fiche in den Anmerkungen,

Anmerkungen,

1. Das Binden entgegengeletzter Ewelen im Epare.

Es ist eine bekannie Erscheinung, dass entgegengefetzte Ewelen, welche
getrennt alle elektrischen Erscheinungen hervorbringen, ginzlich wirkungslos
werden, fobald fich je zwei entgegengefetate Ewefen zn einem Eparc vereinigi
haben. Das Epar erscheint unelekirisch, gleich als wiren die Ewefen ver-
schwunden oder als hitten fie plotslich ihre elekirischen Eigenschaflen, An-
ziehung und Abstosung, verloren. Dies bedarl der Erklarung.

Seip die Entfernung der beiden Ewelen eines
Epares, lei r die Entfernung des nichsten Epares +E —E 4E
oder freien Ewefens, wo p gegen r fehr klein, fo ¢ p
ist die Anziehung des +E in dem Epare zu dem Zeichn, 8.

—L fehr viel groser, als die des freien -E, da

die Anziebung abnimmt, wie das Quader der Entfernung zunimmt, das —E
kann alfo nicht aus dem Epare ausscheiden, fondern ist bleibend an dasfelbe
gebunden, Ueberdies wird aber im Epare die Anziehung des —E dwrch dic
Abstosung des 4-E nahe anfgewogen und ist die Gefammiwirkung des Pares
auf das freie 4B

1 L 31 -1 -3 —& 2 %
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da man die folgenden Glieder wegen Kleinheit des p auslassen kann, d. b, die
Wirkung auf ein freies B nimmt ab, wic der Witrfel der Enifernung.

Es ist nach diefer mathematischen Entwicklung nicht schwierig einzufeheu,
dags die Wirkung des einen Ewefens im Epare durch die des andern in dem-
felben Pare nahezu awfgehoben wird und das Epar demnach als unclektrisch
oder wirkungslos erscheint.

2. Die Trennung der beiden Arten der Ewefen durch Reibung.

Bei niichster Nihe, z. B. bel Reibung oder unmittelbarer Bertihirung zweier
verschiedener Koérper, von denen der eine die -|-E, der andere die —E anzieh,
wird nun das Verhdlniss aber ein welentlich anderes. Ziehe niimlich der eine
Ksrper, der +K, die —E an und stose die B ab und ziehe der andere
Korper, der —K, die -+E an und stose die —E ab, fo werden bei dem 4K
die 4-E nach ausen stehen und die nach ausen stehenden —E das —K an-
zichen. Sei alfo wieder die Entfernung der Ewefen wie oben, fo wird das —E
eines Epares einerfeils von dem -E desfelben Epares in der Entfermung p,
dagegen von den n 4E des +-Korpers in der Entfernung r angezogen, ist alfo

n 1 . 13
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fo wird dos —E dem Epare geroubt. Bei hinlinglicher Naherung der Kérper
wird alfo eine Trennung der Epare stattfinden. Diefe Trennung wird aber
welentlich noch gefordert, cinerfeits durch die grose Zahl der anziehenden J-E
des beriihrenden Kirpers, andrerfeits dadurch, dass Reibung und dabel lebhafie
Schwingung der Teilchen staitfindel, indem hierdurch nicht nur die Koérper-
{eilchen zeitweile nither an einander riicken, alfo r kleiner wird, fondern auch
gleichzeitig die beiden Ewelen eines Epares lebhaller schwingen, d. . zu Zeiten
fich weiter von cinander entfernen, d. h. p griser wird,

3. Die Trennung der Bwelen darel Verteilung.
Auch bei der Trennung durch Ver-

P [ teilung ist es dic grose Zahl der freien
%etnz? 41- —| Ungeladene Erzwalze. _;_ Ewelen, welche trotz der griseren Ent-
walze, {4 — + fernung die beiden Ewefen des Epares

T - * von einander trennt; die Formel ist

Zeichn, 9. . s .
diefelbe, wie in der vorigen Anmerkung,
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Zweiler Abschnilt des Welllehens:
Das Arbeilsleben der Korper oder das Wirme-
leben.

11. Die Wiarme und die Arbeit.

Nachdem es uns gelungen ist, den Ether, weleher den ganzen
Weltraum  erfillll, in feine kleinsten Teile anfzulofen und bis zu
schlechthin cinfachen Wefen, den Ewefen hinabzusteigen, fo wenden
wir uns nun zu den Korpern der Slerne und verfuehen auel die
Korper in ibre kleinsten Teilchen zu zerlegen. Treilich ist
hier dic Aufgabe einc ungleich schwierigere. Die Mannigfultigheit der
verschiedenen Korper auf der Evde ist Dbekannt, und wenn fie auch
alle davin tibereinstimmen, dass fe fich in der Bntfernung anzichen,
wie das Zeug oder Product ibwer Massen, geteill dureh das Quader
ihrer Entfernung, fo zeigen fie doch in niichsier Nihe die griste Ver-
schiedenheit, Ks wird die Aufgabe fein, genaver auf diefe Verschie-
denheit  cinzugehen, die Kiorper zu zerlegen und hicbel die Gelelze
ihrer leizten Teilchen zu erforschen.

Wir unterfuchen zu diefem Zwecke zuniichst die Wirme; denn
dic Warme ist es, welehe einerfeits dem Lichie am meisten entsprieht
und welche andererfeils die gewaltigsten Witkungen auf die Korper
ausiibt, 'Wir haben schon beim Lichie aul dic gewultigen Wirkungen
hingewielen, welche dic Sonnenwiirme anf der Evde hervorbringt. lhr
verdanken wir die Winde, welche iiber die Linder streichen, ihr das
Verdunsten des Wassers und in Folge dessen die Regen, welche die
Lander iriinken, ibr das Wachstum der PHlanzen, aller Nubrungsmiticl
fiir dic Tiere, ihr daher das ganze Leben der Pflanzen- und Ticrwell,
ihr ehenfo alles Holz und alle Kohle, kwmz alle Heizstofle fiir unfere
Maschinen und Fabriken. Die Wiarme ist alfo das Ewsle mnd das
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Wielitigste, was wir fite die Unterfuchung der Karper und ihver Teile
hetrachien iissen,

Dic Wirmelelhve oder Wirmetheorie ist von Fourier, von
Poisson, spiller von J. R, Mayer, Clanfius, Maxwell und Anderen fo
trefllich und slreng wissensehadtlich bearbeitet, dass tber dic Geletze
der Witrme kein Zweifel obwallen kann,  Ieh kann hier aul die streng
wissensehaftlichen Arbeilen diefer Minner verweifen, namentlich auof
1. R. Mayer, Die Mechanik der Wiarme, Stutigart 18745 Claufins, Die
mechaniseche Wiirmelheorie, 1876; Maxwell, Theory of heat, deutseh,
Braunschweig 1878, Ieh begniige mich hicr demit, die streng wissen-
cchaltlichen, von Allen anerkannien und fiir alle Zeiten fesigestellien
Hrgebnisse diefer Wissenschafl foweil aufzufithren, als fie fir die vor
licgende Aufgabe crforderlich find und fir die folgende Unterfuchung
zu Grunde gelegl werden follen.

Beim Gleichgewichie der Korperteilehen, d. h. wenn man
die Karperteilehen weder durch Druck noch durch Zug veriindert, find
die Wirkungen der Anzichungskrifte der Korperteilchen und die dex
Abstosungskritfie der letzten Masseleilehen einander gleich, Denn wiren
dic Wirkungen der ersteren grioser, fo missten die Teilchen ndher an
cinander riicken, und wiren dic Witkungen der letzleren groser, fo
miissten die Teilehen ferner von cinander ritcken. Driteki man den
Kirper oder presst man ihn durch das Gewield D, [o riicken die
Teilehen foweil einander ndher, bis die Wirkung der Ahstosungskiiifie
der Teilehen gleich der Swmme ist yon den Wirkungen der Anzje-
hungskriifle der Teilchen plus dem Gewichie des Druckes. Zichl man
an cinem Kérper, z. B. cinem Drate, indem man das Gewicht D an-
hiing{, fo enifernen fich die Teilchen des Korpers foweit, bis die Wir-
kungen der Anzichungskriifie der Teilchen gleich der Summe ist von
den Wirkungen der Abstosungskrific der Teilchen plus dem Gewichie
des Zuoges. Wird diefe Summe griser als die Wirkungen der Anzie-
hungskrifte, (o zerreist der Kérper. Es beweifen diefe Verfuche, dass
alfo in jedem Korperteilchen cbenfo Abstosungskrifte, wie Anzichungs-
kritfle ihren Silz haben, dass aber die Abstosungskrific nur in nichsier
Nihe wirken und dags ihre Wirkungen mit der Enifernung der Teilchen
von cinander viel schneller abnehmen als die der Anziehungskyiifte,
fo dass man in weileren Entfernungen nur die leizieren wahrnimmt.

Dic Wirme #ndert nun diefes Verhiltniss; fe felbsi bestehi in
ciner lebhaften Schwingung der Kérperteilehen; fie vermehrt mithin
dic Wirkungen der Abstosungskriifte und dehni daher die Korper aus,
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Jeder Korper delmt fieh aus, wenn er wilrmer wird und ziehi fich
wicder zufsmmen, wenn er kiilter wird; muan kann duher die Wirme
durel die Ausdehnung der Kiorper messen.  Beobachiel man
cinen festen Korper, [o bemerklt man, dass fich derfelbe nur fehr wenig
susdehnt; an ihm ist daher die Wirme nur fchr schwierig und ungenau
zu messen.  Die flilssigen Korper dehnen fich zwar aueh nur wenig aus;
uber da die Teilchen beweglich find, fo kann man auch die kleinste
Ausdehnung der Flissighkeit beobuchten, wenn man an eine elwas grose
Kugel cine ganz feine Rihre anfetzt, in welcher die Ausdehnung der
Fliigsigkeit beobuchtet wird. Ein folches Werkzeug nennt man einen
Wiirmemesser oder ein Thermometer, Im Luft-Wiirmemesser endlich
dehnt fich Luft, welche durch ein Flissigkeitsteilehen von der duseren
Luft abgesperrt ist, in einem Gefise aus. Man hat nun beobachiet,
dass alle Luflarten fich gunz gleich ousdehnen, dass mithin alle Luft-
Wirmemesser mit einander iibereinstimmen und richlig gehen, fo lange
keine Luft entweicht; da aber leicht Luft entweicht, fo werden diefe
‘Wirmemesser leicht unrichtiz. Der Queck-Wiarmemesser aber
stimmt mit dem Luft-Wiarmemesser am besten tberein, und ist daher
allgemein in Gebrauch. Alle Wirmemesser follen aber bei gleicher
Wirme auch gleich viel Wiarmegrade anzeigen, fie miissen allo auch
bei gleicher Warme 00 zeigen, ob fie in Europa oder Amerika ver-
fertigt find. Hs kommt allo auf eine allgemein giiltige Bestimmung
des Nullpunkies an. Man hat nun beobachtet, dass Wasser stels bei
derfelben Wérme gefriert, und dass es, wenn nur der Druck.der Luft
Geh gleich bleibt, stets bei gleicher Wiirme kocht. Man schreibt daher
beim Gefrierpunkte des Waussers 09 und beim Kochpunkte des Wassers
unter einem Luftdrucke von 760 mm Queck 100¢ C. und teill den
Zwischenraum an dem Warmemesser in 100 gleiche Teile, mit denen
man den Wirmegrad gensu messen und beobachlen kann. Jede reine
Luft dehnt fich bei jedem Grad Wirme um 0,g55655 des Raumes aus,
den fie bei 00 C. hat. Sei R, der Raum der Luft bei 0¢C., R, der
bei t0 C. Wirme, [o ist
Ry== Ry (1 + 05005 1)
(Gasausdehnungsgefetz von Dalton).

Die Beobachtung erweil’t nun, dass die Wirme fich von Korper-
teile zu Korperteile ausbreitel; man nennt dies die Leitung der
Wiarme., In Bezug auf die Leitung der Wirme unterscheidet man
gutc Wiirmeleiter, z. B. die Erze, und schlechte Warmeleiter, z. B.
Wolle, Papier. Dic letztern wendet man an, um fich gegen Kilie zu
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schitlzen, dic erstorn, um bei Kesseln und Kochgeriten die Wirme
sehnell verbreiten zu kdnnen,

Beriihrt man ecinen warmen Korper durch einen kallen, fo wird
der kalle Korper wiirmer, der warme killter; man nenni dies dic
Miiteilung der Wirme. Dic lebhafien Schwingungen der Korper-
leile des warmen Korpers verfelzen némlich die weniger schwingenden
Korperteile des kallen Korpers in Mitschwingung und wirken fo lange
bewegend ouf letzlere cin, bis alle Korperleile gleich stark schwingen
oder gleich warm find, d. h. bis Gleichgewicht in der Bewegung
herrscht. * Mengl man Stofle von verschiedener Wiarme, [o erhilt man
die Geletze fiir die Mitteilung der Wérme:

Bei demlelben Stoffe verhalt [ich die Wirmemenge,
welche der erwidrmic Korper aufnimmt, wie das Zeug
oder Product des Gewichtes mit den Wérmegraden,
um welche der Korper erwérmt wird, **

Wendet man verschiedene Stoffe an, o zeigt die Beobachtung,
dass gleiche Gewichte der Stofle verschiedene Wirmemengen gebrauchen,
wenn fle um gleichviel Grade erwirmt werden follen, So gebraucht
z. B. ein Kilogramm Wasser neunmal foviel Wirme als ein Kilogramm
Eifen, um gleich slark erwirmti zu werden. Man unterscheidet hienach
fur dic verschiedenen Stoffe ilire Gewichtswiirme und Raumwirme.

Gewichtswiirme § ist die Wirmemenge, welche die Gewichis-
cinheil (I Kil) des Stoffes um 10 C. erwérmt.

Raumwirme ist die Wirmemenge, welche die Raumeinheit

(1 Liter) des Btoffes um 10 C. erwéirmt.

* Auser der Leitung und Mitteilung der Wirme unterscheiden die Ge-
lebrten noch strahlende Wirme, d. h. Wirme, welche durch den Ether
fortgepflanat wird, wo nur Epare schwingen. Nennt man aber die Schwingungen
der Epare ohne Korperleilchen Licht, fo ist auch die fogenannte strahlende
Wirme nur Licht und muss Licht genannt werden, wie dies in Nummer 9
ausfubrlich nachgewiefen ist. Es muss dann aber unterschieden werden ficht-
bares Licht, fir welches das menschliche Auge empfanglich ist, und un-
fichtbares Licht, welches das menschliche Auge nicht wahrnimmt,

#* Mengt man z. B. a Kilogramm Wasser von m® C. mit b Kilogramm
Wagser von n0 C., fo hat das Gemenge a b die Wirme x, wo

am -~ bn
X == -———-——a + 1—)—~

4 Die Namen specifische Wirme fiir Gewichlswirme und relative Wirme
filr Raumwiirme bezeichnen gar nicht dag Wefen der Sache und miissen wissen-
schaftlicls daher verworfen werden.
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Die Gewicllswirme st gleich der Wirme des Kovpers, geteilt
durch fein Gewieht; die Ruumwiirme ist gleieh der Witrme des Korpers,
geteill dureh feinen Raum, oder

Wiirme , . ‘Wiirme
= owicli Roumwiirme == ST
Roaumwiirme = Gewichiswirme mal Raumgewicht

Wirme _ Gewichi
= Gewicht © Roum

Gewichiswiirne

Die Wirkung, welehe die aufgenommene Wiirme auf den Kérper
austibl, ist die, dass fie den Korper ausdehnt, Dus Gefletz der Aus-
dehnung durch die Wiarme ist folgendes:

Jeder Korper, der Wirme aufnimmt, dehni [ich
wus, und jeder Kgrper, der fiech ausdehnt, nimmt
Wirme auf.

Jeder Korper, der Warme freigicbt, zieht fich zu-
fammen, und jeder Kdrper, der gepresst wird, giebt
Wiirme frei,

Am meisten nehmen die Kérper Wirme auf, wenn fleste Kirper
schmelzen oder flissig werden und wenn flilssige Korper verdunsien oder
Iuft{fdrmig werden,

Jeder feste Korper nimmt beim Schmelzen eine
bedeutende Wirmemenge auf, ohne auch nur um
einen Grad wirmer zu werden, und jeder flitssige
Korper giebt, wenn er erstarrt oder gefriert, eine
bedeutende Wiirmemenge frei, ohne felbsl nur um
einen Grad kilter zu werden.

Jeder flissige Korper nimmt beim Verdunslen eine
bedeutende Wirmemenge auf, ohne um einen Grad
wirmer zu werden, und jeder luftformige Korper
giebt, wenn er nicdergeschlagen wird, cine bedeu-
tende Wirmemenge frei, ohne um cinen Grad kiilter
zu werden.

Man nenni die verschiedencn Zustinde der Korper: den Iuft-
formigen, den flissigen und den festen Zustand, die Aggregatzustinde
der Kiorper. Wir fiigen zu den drei genannten Zustinden noch den
zelligen Zuslond hinzn und nennen die Korper der crsten beiden Zu-
siinde Wellkorper, die der beiden letzien Zustitnde Festkirper.
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Wellkirper™ (Flissigkeit der Phyfiker) nennen wir jeden Korper,
dessen Korperleile durch die Wirme foviel Bewegung erhalien haben,
duss ein Korperteil um den andern sehwingt und daher jeder Kdrperteil
durch die leichtesle Krafi um den andern geschoben oder bewegt werden
kann, ohne eine beslimmie Geslall zu behaupten. Luft und Flitssigkeit
(tropfbare Flussigkeit der Phyfiker) bilden die beiden Sorten der
Wellkorper.

Dic Luft ist ein Wellkdrper, dessen Korperteile parabelartig d. h,
fo heftig schwingen, dass fie streben den ganzen Raum zu erfiillen,
fofern kein Druck fle zuriickhilt. Die Korperteile der Luft prallen bei
ihrem parabelartigen Laufe gegeneinander, stosen fich einer an dem
andern und werden mit derfelben Kraft zuriickgeworfen, mit der fie
anstosen, fie springen daher gegen die Winde des Gefiises, welches
fie einschliest. Nimmt die Luft den doppelten Raum ein, fo slehen
in demfelben Raume nur halbfoviel Korperteile; es springen alfo auch
nur halbloviel Korperteile gegen diefelbe Wand oder bei dem doppelten
Raume ist der Druck auf die Wand nur halb fo gros, d. L. es gilt
fiir die Lufl das Gasdruckgeletz, gewshnlich Mariotte-Gefelz genanni:

Die Geflelze der Luft find folgende:

Bei der Luft verhdlt fich bei gleichem Wérmegrade
der Raum umgekehrt wie der Druck, die Dichte gerade
wic der Druck. (Gasdruckgeletz, Boyle 1662, Mariotte.)

Der Druek einer Luftfdule oder Aimosphire ist
gleich einer Sdule von 760 Millimeter Queck oder

* Bei den Aggregatzustinden der Kérper nennt man gewdhnlich die
Luftarten wnd Fliissigkeiten mit gemeinfamem Namen Fliissigheiten und unter-
scheidet die erstern als ausdehnbare, die lelztern als tropfbare Fliissigkeiten.
Dies ist jedoch fehlerhafl. Der Name Fliissigkeit wird von dem Volke stets
nur von tropfbaren Flilssigkeilen gebraucht, nie von der Luft. Die Luft stromt
woll, aber fie fliest nicht. Ueberdies muss man fiir Luft und fiiv tropfbare
Flissigkeiten einfache kurze Naomen haben. Ich nenne daher beide gemeinfam
im Gegenfatze zu den festen Korpern mit einem neuen Namen: Wellkdrper,
d. h. folche Korper, bei denen jeder Kérperleil durch jede kleine Kraft um
jeden Korperteil bewegt werden kann und nenne nun die beiden Arten der-
felben Luft und Fliissigkeit. Die Kdrper, welche eine Dbeslimmte Gestalt
behaupten, nenne ich mit gemeinfamem Namen Fesikorper und unterscheide
als beide Arten derfelben die Gesteine (die zelllofen oder unorganischen,
deren Grundgestalt der Spat, das Parallelepipedon, ist), und die Gewichle
(die organischen, deren Grundgestalt die Zelle ist). Ich erhalte auf diefe Weile
vier Formen oder Reiche der Korperwelt: Luft und Fliissigkeit, Gestein und
Gewichs,
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von 10 Meter Wasser oder er betrigt auf 1 [Milli-
meter 101y Gramme.

Das Raumgewicht der Exdluft ist bei 00C. ung b ei
ceiner Lufifiule Druck ;ﬁlﬁ; gegen Wasser; cin Titer
derfelben bei 00 C. wiegl 1,2932 Gramm, ein Liter
Wasserdunst wiegt 0,08936 Gramm,

Setzt man den Raum bei 09 C. gleich Eins, fo nimmt
bei gleichem Drucke der Raum durch jeden (rad
Erwirmung um [y (oder nahe um 3(g00) 2.

Die Druckwérme, d. h. die Wirme bei gleichem
Drucke, ist bei allen reinen Luftarien das 1,405 (oder
nahe das 7;)fache der Raumwirme, d. h. der Wgrme
bei gleichem Raume. (Druckraumgeletz.)

Die Luft ist, wie fich hieraus ergiebt, der einfachsle und zugleich
niedrigsie Zustand der Korperwelt.

Wird der Druck auf eine Luft fo gros, dass die Schwingungen
der Kdrperteile thm nicht das Gleichgewicht halten, [o verlieren die
Korperteile ihren parabelartigen Schwung und riicken Dis in néichste
Nihe an einander. Die Korperteile kreifen dann fo um einander, dass
die Korperteile fich gleichfum beriihren, d. h. bei noch weilerer Nihe-
rung fich gegenleitig abstosen und daber nicht zulammengedriickt
werden konnen. Die Luft ist eine Flussigkeit geworden. Die
einzelnen Korperteile bisen bei diefem Uebergange einen grosen Teil
ihrer Bewegung ein, da diefe aber nicht verloren gehen kann, fo gcht
fie auf andere Korper iiber, die dadurch erwirmt werden. Man fagt,
die Wirme, welche bisher in der Luft gebunden war, wird frei. Hin
Kilogramm Wasserdunst, das fich zu Wasser niederschligt, giebt fowiel
Wirme frei, um 536 Kilogramm Wasser um einen Grad zu erwirmen.

Die Flissigkeit (tropfbare Flissigkeit der Phyfiker) ist ein
Wellkorper, dessen Korperteile fich zwar noch durch jede kleine Kraft
um einander bewegen lassen, aber andrerfeits fich [ehr nahe berithren.
Der Wasserdampf von der Dichte eines Luftdruckes nimmt, wenn er
fich bei abnehmender Wirme zur Flissigkeit niederschligt, nur 1 [1700
feines Raumes ein, d. h., da 12 x 12 x 12 == 1728 ist, dic Korperteile
stehen in der Flissigkeit 12mal fo eng an einander als in der Louft.
Die Flissigkeit wird aueh beim sfirksien Drucke nur duserst wenig
zu[‘unnnengedﬁihkt, fo wird cine Siule Wassers, deren Querschnitt ein
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Centimeter ist, durch das Gewicht von 1 Kilogramm nur um 50
Millionteile ihrer Linge zufammengedriickt. Die Abstosungskraft der
Korperleile nimmt mithin schon bei [ehr geringer Niherung [ehr
bedeutend zu, Trotz der Schwingung der Korperteile, bei welcher
jeder Korperteil mn den andern kreifet, miissen daher die Korperteile
fich doch fehr nahe beriihren und fich bei weiterer Niherung der
Kivperteile fehr heftig abstosen und bald jedem beliebigen Drucke das
Gleichgewicht halten. Aus diefer fast unmittelbaren Berithrung der
Korperteile der Fliissigkeiten und aus der leichten Verschiebbarkeit der
Korperteile andrerfeits ergiebt fich denn auch das leichte Eintreten
chemischer Titligkeilen bei der Mengung zweier Fliissigkeilen. Ein
Liler Wagser wiegt bei 40 C. Wirme ein Kilogramm.

Verliert die Fliissigkeit [oviel an Bewegung, duss ihre Kirperteile
nicht mehr um einander schwingen, fo nimmt jeder Korperteil eine
feste Lage neben dem andern an, in welcher er verharrt. Der flussige
Korper wird fest. Wicder gehi die Bewegung, welche dic Kirperteile
bei diefem Uebergange cinbiisen, in freie Wirme iiber, Ein Kilogramm
Wasser, das gefrierl und Eis wird, gicbt foviel Wirme frei, um 79
Kilogramim Wasser um einen Grad zu erwirmen.

Festkorper heist jeder Korper, dessen Korperieile nicht mehr
um einander schwingen, fondern in der Lage verharren, in welcher
fie find, fo dass schon eine bedeutende Kraft dazu gehirt, um diele
Korperteile zu trennen oder die Gestall des Korpers zu verdndern.
Auch bei den PFesikorpern steigt die Abstosungskraft bei der Niherung
der Teilchen fehr schnell und wiichst bei hinlinglicher Naherung der
Korperteile iber jede Grenze. Andrerfeits vermag der feste Korper
auch einem Zuge zu widerstehen, der feine Teilchen von einander
trennen will. Bringt man z. B. an einen Draht eine Zugkraft an,
elwa ein Goewicht, das ihn spannt. fo dehnt fich der Draht aus; die
Teilchen entfernen fich, bis der Draht wieder in Ruhe kommi. Dann
ist in jedem Querschnilte des Drahtes die Anziehungskraft der Teilchen
gleich der Summe aus der Abstosungskraft der Teilechen und der
dusern Zugkraft, Vergrisert man die Zugkraft, fo wird zuletzt eine
Grése erreicht, wo der Draht zerreist; die Anziehungskraft hat in
diefem Augenblicke ihren Hohepunkt oder ihr Maximum erreicht; ersi
das Uebergewicht der Zugkraft tiber diefen Hohepunki der Anziehungs-
kraft bewirkli das Zerreisen. Gesteine und Gewichs bilden die beiden
Sorten. der Festkirper.
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Das Gestein ist ein Festkorper, dessen Kirperieile in niielsier
Niihe lagern und fich nach Destimmien Richtungen anzichen.  Die
Grundgestall der Gestcine ist der Spat oder das Parullglepipedon,

Das Gewiichs ist ein Festhirper, dessen Kdrperteile Fiden oder
Hiute bilden, welche von Tlussigkeit oder Luft erfilllc Ritume um-
schliesen. Die Grundgestalt der Gewiichle ist die Zelle. Die Zelle
(cellula) felbst aber ist ein Kirper, dessen #Husere Winde eine Haul,
die Zellhaut, bilden, welche einen Raum, dic Zellhohle, umgieht und
eindringenden und ausdringenden Fliissigkeiten und Luftarien den
Durchgang gestaitet. Dic Zelle ist bereils der Silz eines hgheren
Lebens. Jede Zelle Defitzt bereits eine Zellhaut, die e von der
Ausenwell scheidet, ein Zellfleisch, gleichfum die bewegenden Muskel
der Zelle, und durch den aufgenommenen und ausgeschicdenen Saft
eine Ernihrung. Die Zelle ist dadurch die hichste Form der Korper-
well, die Grundform aller Pllanzen und Tiere, wie diefe mit Krifien
des Lebens ausgeriistet, zur Erndhrung und Fortpflanzung geschickd,
aber auch wie diefe dem Tode und der Auflésung unterworfen. Die
ersten drel Zustinde der Korperwelt gehen durch Aufnahme oder
Abgabe der Wirme aus einander hervor, der lelzte, der der Gewiichle,
entsleht dagegen nur aus den zelligen Welen der Fortpflanzung. A ber
auch lei diefen hiochsten Welen der Korperwelt, bei den Gewichien
oder bei den Pflanzen und den Tieren ist jede Tiligkeit, jede Arbeit
doch bedingt durch die Wéarme, welche fie beim Verbrauche der
Lecbensmitiel oder fonst erhalten.

Arbeit® nennt man die Bewegung der ganzen Korper. Ks isl
eine bekannie Tatfache, dass bei jeder Bewegung von Ridern und
‘Werken oder Maschinen eine Menge Arbeit in Wirme iibergeht.
Die Arbeil, fagt man, geht in der Reibung der Achle u. [. w. verloven
und je groser diefe Reibung isl, um f{o melr werden dic Achfen
erhitzt, fo dass fie felbst dadurch eniziindet werden kinnen. Beruht
doch der ganze Bau der jelzt gewdhnlichen Feuerzeuge, der Sireich-
feuerzeuge, auf dem Umstande, dass durch Reibung des Streichholzes
Wirme erzeugt wird, dic geniigend ist, den Phosphor zu entziinden.
In allen diefen Fillen, fagt man, geht Arbeit verloren und cnisteht
Wirme neu.

# Arbeit stammt vom Urverd rabh., sskr. rabh, arbelie, handle kriftig,
packe an. Danach heist die Avbeit lat, lab-or, Jit. rab-ald, ksl. rab-oln, goth.
arb-aithi, nhd. Arbeit.
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Ebenfo ist es cine hekannte Talfache, dass bei Damplwerken, wie
bei Butziindung des Pulvers in Gesehilizen und Gewelren, die Wirm.6
in Arbeit tbergeht., Dic Wiirme, fagl man, bringl hier dic Arbeit
hervor und feizi bei den Dampfwerken den Stempel, bei den Geschitizen
das Geschoss in Bewegung. Hicr entstelt alfu nach der gewohnlichen
Anschouung Arbeit und geht Wiirme verloven.

Es leuchict auf den ersten Blick ein, dass auch hier cin dhnliches
Verhilltniss obwalten muss, wice bei der Wirme und dem Lichte.
Auch das Licht sehien Dbei dem Uebergange aus dem Ether in den
verschluckenden Korper verloren zu gehen; in der Tat aber ging es
nicht verloren, fondern veriinderte nur feine Cestall und wurde im
Innern des Korpers als Wiirmeschwingung wieder gefunden. Ebenlo
muss es auch hier fein. Die Arbeit kann bei der Reibung nichi ver-
loren gehen, Wirme nichi neu entstehen, wic itberhaupt Nichts verloren
geht und Nielis neu entsteht; fondern die Arbeit verwandell fich bei
der Reibung nur in Wirme; fie geht nur fir die Nulzwirkung des
Werkes verloren, findet fich aber in der Wirme des Achfenlagers und
der Achle vollstindig wieder, ohne dass auch nur ein Titelehen verloren
ginge. Ebenfo geht die Wiirme des Dampfes in dem Dampfwerke
bei der Wirkung des Dampfes auf den arbeitenden Stempel nicht ver-
loren, fondern verwandelt fch nur in Arbeit, welehe den Stempel
bewegt und das Werk ireibt; auch hier cnisieht niehti ein Titclehen
der Arbeit neu, fondern alle Arbeil war Dlereils in der Wiirme cni-
halten, nur in anderer Form, niimlich als Schwingung der Korperteilehen.

Alle Verfuche der neuern Wirmelchre bestitigen denn auch dies
Verhillinigs auf das Glinzendste und haben folgende Gefeize fir die
Arbeit ergeben:

Die Arbeit ist gleich dem Zeuge oder Producte
aus der Masse und dem Quader der Schnelligkeit.
Die Arbeitseinheit ist gleich der Wiarmeeinheit, d. .
der Wirmemenge, welche ein Kilogramm Wasser um
10 G, erwiirmit.

Bei der Arbeitseinheit ist die Schnelligkeit 91,3754
Meter, wenn das Gewicht 1 Kilogramm ist oder es
ist das Gewicht 8349,; Kil, rund 8 Tonnen, weun die
Schnelligkeit I Meter isi,

Es fiihrt uns diefer Satz abermals auf das Welen der Wirme
zuriick, Er beweil't, dass Wiirme und Arbeit daslelbe [lind.
Die Arbeit néimlich ist die Bewegung, welche die ganzen Korper bewegt,
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die Wiume dagegen ist die Bewegung, welche die Korperteile der
Korper schwingen maeht. Denken wir uns: Ein Rad bewegt fich und
an der Achfe enistehl Reibung. Dic Reibung ist nichis Andeves, als
dass ciu Kgrperteil der Achfe dureh cinen Korperteil des Achlenlagers
in der Drehungsbewegung gebinderl, diefen letzieren fortschieben muss,
beide Korpereile gerolen dadureh in Bewegung, d. h. Schwingung,
welche, da fic im leeren Raume statifindel, ewig fortdauern muss,
wenn fie nicht wauf andere Korper- oder Etherteile dbergeht. Diefe
Schwingung ist \Viirme. Sic ist hervorgebracht durch die Bewegung,
welche das Rad bewegle und ist genau (o gros, als die Bewegung,
welelie dureh die Reibung verloren ging.

Denken wir uns andrerfeits, in einem Dampfwerke strome der
Dampf gegen den arbeitenden Stempel.  Alle Korperleile des unter dem
Stempel befindlichen Dampfes springen, indem fie vermige der Wiirme
schwingen, gegen den Stempel und siosen denlelben vorwiirts. Die
Bewegung, mil der fich der Stempel bewegt, ist gleich der Bewegung,
welche die Kdrpertcile, dic gegen den Stempel springen, an den Stempel
abgeben, d. h. gleich der Wirme, welche fie schwingen macht, und
in Avbeit des Stempels iibergeht.

Alle Bewegung auf der Erde, auch ulle Bewegung der Menschen
und Tiere hat allo ilwen Ursprung in der verbrauchien Wiirme, und
alle Bewegung, welche verloren geht, wird wiederum Wirme., Hseheidung
(Elckiricitit) und Lichi, Wirme und Arbeil oder Bewegung der ganzen
Korper find alfo ein und dasfelbe, nimlieh Bewegung von Masse-
welen. Aber die Gegenstiinde, welche fich bewegen, find verschicden;
denn bei der Bscheidung und dem Lichte Dbewegen fich nur Ewelen,
bei der Wirne bewegen {ich die kleinsten Korperieile, bei der Arbeit
endlich bewegen fich die ganzen Korper.

Die Wirme oder die Arbeil ist cs allo, welehe die Korper und
ilwe Korperleilchen bewegl, fie schwingen lisst und den Korpera die
verschiedenen Zustinde des Luftarligen, des Flissigen und des Gesteines
giebl. Die Warmelehre hat uns demnach grose Aufschliisse gegeben
iiber die Titigkeilen und Geleize der Korperwelt; aber die einfachen
Korperteile, aus denen die andern Korper zufammengefelzt find, hal
fie uns moch nieht gelehrt, dazu bedsaf es einer neuen Unierfuchung,
welehe wir in dem folgenden Abschnitie wollen kennen lernen. Erst
nach dicfer Unterfuchung werden wir auch die genaueren Geletze iiber
dic Wirmeschwingungen bei Luft, Flissigkeit und Gestein in Betraclt
ziehen Lénnen.

~1
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Apwmerkungen,
1. Die Berechnung der Arbeil
Sei ¢ die Sehnelligkeit in Metern bei einem Korper vou n Kil., fei A die
Avbuit desfelben, fei ¢ dic Schuelligheit ciuey zweiten Kovpers von ny Kil., fei
A ne?

Ay die Arbeit des zweilen: fo verhiilt Aeh At A;=ne2inge} oder es ist ATra
i 1~a
Selalfo z B, A, die Arbeitscinheil, o ist A =ne? : (91,37654)% = ne? ; 8349,6.

2. Vergleichung der Wirmeeinheit und des Falles.
Man fagt gewihulich, die Wirmecinheit betrage foviel Arbeit, dass dadurch
1 Kilograunn 426 Meter hoeh gehoben werde. Diefe Bestimmung ist aber
ungenay, da die Sehwere die Kirper in verschiedenen Breiten verschieden hoch
hebt,  Setzen wir den Fallraum einer Sekunde } g =4,9 Meter, g =198 Meter,
fo betriigt der Fallraum fiie tSckunden s==4 gi?, dic Endschnelligkeit c=—gl,
Die Arbeit ist das Quader diefer Endschnelligheit ¢? == gt? =—=2gs =2 X 9,8
¥ 420 == 8349,6. Die Schnelligkeit, welehe der Arbeitseinheit entspricht, ist alfo
V8349,G oder 91,376564 Meter.



Dritter Abschnitt des Weltlebens:
Das Bliiteleben der Korper oder das Mischleben.

12, Die Mischkunst oder die Zerlepung der Korper in Kéirbe,

Dic Aufgabe der vorliegenden Nummer [oll es [ein, die #u-
fammengeletzten Kivper in ihre lefzien cinfachen Kiorperieile zn zer-
legen und daraus wiceder die zufammengefletzien sufzubauen.  Die
Wissensehaft, welche diele Aufgabe gelol”t hat, heist die Mischlehre
oder Chemie.™®  Diefelbe hal cine [o streng wissenschafiliche Behand-
lung crfubren und ist (o vielfach wissenschaftlich bearboitel worden,
duss wir uns hier aul diefe Bearbeitungen bezichen konnen,  Ieh er-

* Die Deulschen haben dic Chemie feit gerammer Zeit Mischlelwe, dic
cinfachen Teile der Korper Mischicile genannt, und dicfer Name ist gut; denn
day Verh mische ist das alte Verb mik, sskr. wig-ra, gricch. mig-nywmi, lat.
‘mise-co, ahd, miskia, miska, welches stets in der Bedeufung mische gebrancht
ist.  In der necuesten Zeil hat man nun aber diefen Namen beanstandet, weil
das Vollk das Wort Genisch auch [y Gemenge aller Art anwendet; allein mit
Unrecht. Tm Munde des Volkes ist zuniichst jeder Ausdruck mehrdentig; Aunf-
gabe der Wissenschall st es, ihn einwerlig zn machen.  Die Wissenschalt
gebraucht nun ein cinfaches Wort fiiy die chemische Verbindnng und dafiir
cmplichlt fich das Worl Mischung; wenigstens ist dies Worl, lir diefen Begrifl
passend, im Gebrauche, und kein anderes einfaches Worl dafiie vorhanden. Wir
wenden alfo Mischung in der Wissenschafl fiir die chemische Verbindung an,
Wenn zwei Stoffe gemengt werden, oder in einander gegossen werden, fo uennen
wir dies wissensehaftlich cin Gemenge, Den Namen Mischung fitr dies Gemenge
anzuwenden, ish unwissenschaftlich, da Mischung Dbereits viel frither in der
Wissensehall fiiv die Descichnung der chemischen Verbindung verwandt ist wd
durch eine folehe zwicfache Verwendung notwendig Verwintung in der Wissen-
sehaflt entslehen muss,
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wihne hier nur Gorup Besanez, Lehrbuch der Chemic, Braunschweig
1874; Pelouze et Fremy, Traité de chimie générale, Paris 1862—065;
Arendt, Lehbuch der anorganischen Chemie. Leipzig 1871; Roscoe.
Lehrbuch der Chemie, Braunschweig 1873. Ich werde die Gefetze
derfelben hier nur foweit auffithren, als die vorliegende Unterfuchung
dies erheiseht und als fie allgemein anerkannt find.

Jeder Korper ldsst fich nun durch Anwendung chemischer Mittel
in der Weife verindern, dass er bis in [eine kleinsten Teile hinab
andere Eigenschaften, andere Titigkeiten und andere Beziehungen zu
andern Kgrpern erhiilt; feine kleinsten Teile swerden hiebei entweder
in andere zerlegt, chemisch getrennt, oder mit anderen gegattet.
chemiseh vereint, Die Wissenschaft. welche dies lehrt. heist die
Mischlehre oder Chemie, die Kraft, welche dies bewirkt, heist die
Verwandtsehaft. Der Korper, dessen Teile nicht zerlegt werden
kinnen, heist ein Urkorper oder ein Grundstoff; der Kirper. dessen
Teile noch zerlegt werden konnen, und der alfo durch Gattung cin-
facher Korper entstanden ist, heist ein zufammengeletzter Kirper,

Nennen wir die Gewichtsmenge eines Korpers, welche fielh mit
cinem bis acht Gewichisteilen Wasserstoff mischt oder chemisch ver-
einigt, fein Mischgewicht, o gilt fir alle Korper das 1808 von
Dalton aufgestellte Misehgeletz (Dalton-Geletz):

Alle Korper mischen fich nur in den einfachen Ver
hi#ltnissen ihrer Mischgewichte oder die Misch-
gewichte find nichts anderes als die Gewichte der
kleinsten Miseclhteile, weleche [ieh in einfachen Ver-
hiiltnissen ehemisch vereinigen.

So vereinigt fich chemisch z. B. 1 Mischteil Schwefel und 1 Mischteil
Saurstoff zu Unterschwefliger Sdure, mit 2 Mischteil Saurstoff zu
Schwefliger Siure, mit 3 Mischteil Saurstoff zu Sehwefelliure. So
vereinigt fich 1 Mischteil Eifen mit 1 Mischteil Saurstoff zu Eifen-
oxydul, und 1 Mischteil Eifenoxydul mit 1 Mischteil Schwefelfdure
zu 1 Mischteil Eifenvitriol. So vereinigt fich ferner 1 Mischteil Eifen
mit 1 Mischieil Sehwefel zu Schwefeleifen, mit 2 Mischieil Schwefel
zu Schwefelkies u. [ w.

Es ist keine Entdeckung neuerer Zeil fo geeignet gewelen, uns
cinen tiefen Blick in das innerste Wefen der Korper zu erdffuen, als
diefe Entdeckung der Misehieile und ihrer cinfachen Verbindungen,
Ly muss einc Urfuche in dem innersten Welen der Kirper goben,
weshalb fich die Teilehen der Korper stets nur in den einfachen Ver-
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hiltniscen ihrer Mischteile verbinden und diefe kann, da bei der
Mischung oder chemischen Verbindung fich die kleinsten Teile ver-
einigen, keine andere fein, als das Geletz der Mischtieile:
Die letzten Teile der Kérper vereinigen [ich felbst
in entsprechenden einfachen Verh&ltnissen der Misch-
teile; oder mit andern Worten, gleichviel Mischteile
der Kérper enthalten auch gleiehviel letzte Teile der
Korper.

Die Chemiker haben diefe letzten Teile der Korper, welche
fich nicht mehr in kleinere Teile derfelben Art und Beschaffenheit
teilen lassen, Afome (dtomos, das Unteilbare) genannt, Diefer Name
widerspricht aber dem WWeflen der Sache und muss daher verworfen
werden; denn nicht nur lassen fich die Atome zulammengeletzter
Kirper noch in einfache Atome zerlegen, nicht nur ist es wahrscheinlich,
dass anch die jetst fiir einfach geltenden Korper oder Grundstoffe fich
noch wiederum werden zerlegen lassen, wenn die chemische Kunst
weitere Forfschritte macht und flnd demnach wahrscheinlich alle [o-
genannten Atome noch teilbar, fondern wir werden auch im Laufe
diefes Buches f[elbst Gelegenheit finden, dicfe fogenannten Atome noch
zu zerteilen. Da es nun unwissenschaftlich ist, von den Teilen des
Unteilbaren zu reden, fo muss man den Namen Atom verwerfen. *
Da es aber lisher in der Wissenschaft keinen einfachen Namen fiir
diefe leizten Teile der Kirper giebt, ein [olcher einfacher Name aber

# Die Chemiker haben die Unmoglichkeit eingefehen, die zufammengeletzten
Urteilchen Atome zu nennen, da fie ja noch zerlegt werden konnen; fie nennen
fie daher Molekille, Molecula, d. h. kleine Massenteile. Aber die Chemiker
wissen doch auch fehr wohl, dass die jetst fiir einfach geltenden Grundstoffe
wahrscheinlich auch noch zufammengefetzt find; jhre Urteilchen dirften alfo
auch nicht Atome heisen. Wir werden in der Tat diefe Urteilchen der Korper
in den folgenden Nummern noch weiter zerlegen, und miissen daher den Namen
Atom fiir diefelben verwerfen. Der Name Molekile, d. h. Massenteilchen,
ist dem Begriffe nach ganz unbestimmt, ist in der Wissenschaft vielfach bereits
in anderm Sinne angewandt, und ist der Form nach fo fremd, dass er nie in
die deutsche Sprache einbiirgern kann. Derfelbe muss daher gleichfalls ver-
worfen werden. Ganz unpassend ist es itbrigens, die Mischteile der einen Kérper
Atome, die der anderen 3olekile zu nennen, da beide fhrem Begriffe nach
ganz dasfelbe find. In neuester Zeit haben einzelne Gelehrte fir Molekile die
Form Molékel gewihlt, aber diefe Form ist schlechthin zn verwerfen. Der
Name Molékel wiirde deutsch eine befondere Art des Ekels bezeichnen. Diefe
Form muss alfo ganz verworfen werden. Auf den Begriff der Molecyla kommen
wir weiter unten noch befonders zuriick,
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in der Wissenschaft notwendig fir diefelben ist, o habe ich den Namen

Korb* fur diele letzten Teile der Kérper in die VWissenschaft ein-

gefiihrt, [fetze aber, um Missverstindnisse zu vermeiden, Atom in

Klammern hinzu. In dem obigen Beispiele ist alfo in 1 Korb Eifen-

vitriol 1 EKorh Schwefelfiure mit 1 Korb Eifenoxydul, in I Korb

Sehwefelliure | Korb Schwefel mit 3 EKorb Sawrstoff, in 1 Korh

Eifenoxydul 1 Korh Eifen mit | Korb Saurstoff gemischt oder ehemisch

vereinigt.

Fir diefe Korbe (Atome) gelten nach den Disherigen Ergebnissen

der Wissenschaft bereits folgende fechs Korbgeletze:

1. Jeder Korper besteht aus letzten Korperteilen. den Korben
(Atomen), welche fich nicht mehr in kleinere Teile derfelben
Art und Beschaffenheit teilen lassen. (Gefetz der Korper-
teile.)

2. Bei der Mischung oder chemischen Vereinung zweier Korper
verbinden fich die Koérbe mit einander in einfachen Verhilt-
nissen und enthalten gleichviel Mischieile der Korper auch
gleichviel Korbe. (Geletz der Mischteile)

3. Das Mischgewicht des Korpers ist auch das Gewichi des cin-
zelnen Korbes, wenn das Gewicht cines Korbes des Wasser-
stoffes als 1 gefetzt wird. (Gefletz der Mischgewichte}

4. In jedem Korper werden die Korbe durch leere Zwischenriiume

von ecinander getrennt und nur durch Anziehungskrifte und
Abstosungskriifte an einander gefesselt und in ihrer gegen-
[eitigen Lage gehalten. (Gefetz der Korbkrifie)

5. Aendern fich diefe Krifte durch Verwandischaft zu andern
Korben, welehe in die Zwischenriume eindringen, oder durch
aufgenommene Wirme, [o verindert fich auch die Lage der
Korbe und die Gestalt und Beschaffenheit des Korpers. (Geletz
der Korblagerung.)

* Korb, ahd. chorp, chorb, mhd, korp, Gen. korbes, ist (wie Kérper)
aus dem Lat. entlehnt, wo corb-is ein Korb heist, und stammt wie Korper vom
Urverb skar, kar wende rasch, drehe, runde; daher stammt karbhata, sskr.
carbhate m., Iat. cucurbita w., Kiirbiss, fowiec karadha, sskr. karanda, gr.
kélatho-s, Korb, lat. corb-ds. Der Name bezeichnet alfo den durch Drehen
Entstandenen; er bezeichnet, fowohl wegen des Anklangs an Korper fehr
passend einen Teil des Korpers, als auch wegen der Abstammung fehr passend
den durch Drehmpg der Epare um ein Kbrperwefen gebildeten letzten Teil
eines Kdrpers:
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6. Die Kirbe stehen aber trotz der leeren Zwischeuriume in fehr
kleinen Entfernungen von einander und miissen daher itheraus
klein f[ein. (Geletz der Korhentfernung.)
Die folgende Tafel giebt uns einen Ueberblick tber die jetzt fiir
einfach geltenden Korper oder iiber die Grundstoffe und ihre Eigen-
schaften. Der Nachweis wird in den folgenden Zeilen gegeben.

Tafel der Grundstoffe, ihrer Kérbe und Korbbélle.

| Name, Korb. Korb- Korbball.
No. ; | .
: iGewicht] Bindio- hwirme * Gewicht
Deutscher : Lateinischer |Zeichen W:::er_l Bllirgiltlg WAmE ™ Zeichen Was: or
! stoff = 1. ___lstoff = 1,
Erste Klasse: Bilder.
Erste Ordnung: Salzhilder.

1. [Fluss {Fluorum F | 19 1 — Fy 38

2. |Chlor Chlorum C1 35 1 gy Cl, 71

3.1Brom Bromnm Br o1 Bugs Br, 160

4. Jod Jodam J 127 1 6,37 Jy 204

Zweite Ordnung: Stammbilder,

5. {Saur [ Oxygenium 0 16 2 3.5 0, 32

. {Schwefel  !Sulphur 5 32 2 .68 Sy 64

7.1Selen  |Selenium Se | 79,0 2 | 64 | e, | 1584

8. |Tell Iellwiom | Te | 128 | 2 | 6 | Te, | 256

Dritte Ordnung: Wurzelbilder,

9. [Stick Nitrogenium N 14 3 L Ny 28
10. {Phosphor |Phosphorus P 81 3 D85 P; 124
11.{Arfen Arsenicum As 75 3 6,11 Asy 300
12. |Spies Stibium (An{ &b 122 3 6130 8l 244

timonium)

Vierte Ordnung: Zellbilder.
13. [Kohle Carboneum C 12 4 16 C, 24
14, {Wass Hydrogenium| H 1 1 w0 | Hs 2

Zweite Klasse: Kiele.

Erste Ordnung: Kiefelkiefle.
15. [Bor {Borum B I 11 3 2nsa | B, l 22
16, {Kiefel  [Siliciam si | o8 4 ] 4 | S | 86

gegen Wasser und dem Korbgewichie.

# Die Korbwirme ist das Product oder Zeug aus der Gewichiswirme
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Name, Korb. Korb- Korbball

No. N . Gewicht] Rindig- | wirme [, . o i(}ewlcht

Deutscher | Lateinischer { Zeichen| wpccar | keit n’ Wasser-

stoff = 1, e stoff — 1.
Zweile Ordnung: Tankiele.
17. I Titan Titaninm Ti 50 4 — Ti, i 100
18, |[Niob Niobinm Nb 94 3 —_ Nb, E 188
19, |Tantal Tantalum Ta 182 3 — Ta, | 364
Dritte Ordnung: Chromkiele.
20. |Chrom Chrominm | Cr 52 4 D.a Cry i 104
21.|Vanad [Vanadinom | V 5l., 4 — Ve o 1024
Vierte Ordnung: Molkiele.
22, IMol Molybd'lenuml Mo | 96 i 4 zl Uegg Mo, i 102
23. [Scheel {Wolframium w e 4§ By W, | 368
Dritte Klasse: Erze.
Erste Ordnung: Edelerze.

24. |Gold Aurum Au 197 3 B.z6 Aty 304
25. |Silber Argentum Ag 108 1 6.16 Ag, 1 216
26. |Queck Hydrargyrum| Hg 200 2 B.z5 He) 200
27. [Platin Platinum Pt 197, 4 6.4n Ity RIE
28. [Rod Rhodium R 104, 2 U.gg R 208.4
29, Trid Iridinm Ir 198 4+ G5 Ir, 396
30. |Osme Osmium Os 199, 4 B.ng ()sy 393,
31. |Pallad Palladium Pd 106,4 2 .32 Pd, 213,
32. |Ruthen Ruthenium Ru 104, 4 B.3s Ru, 208.5

Zweite Ordnung: Meischerze,

33. |Bismut Bismuium Bi 208 3 6.5y Bi, 416
34, |Blei Plurabum b 207 4 6.30 Pb, 414
35. |Thall Thallium Tl 204 3 O.g; Tl, 408
34. (Kupfer Cuprum Cn 635 2 G.y5 Cu, 127
37, {Uran Uraniom U 120 2 T.s3 U, 240
38, |Zinn Stannum Sn 118 4 (339 Sn, 236
39. {Kad Cadminm Ccd 112 2 6.3; Cd, 112
40. |Gall Gallium Ga 68 2 — (fa, 186
41. |Ind Indium In (I 3 £ In, 151,
Dritte Ordnung: Polerze,
42, |[Kobalt Cobalturm Co 58,4 2 647 Co, 117
43, [Nickel Niecolum Ni 58, 2 B.4a Niy 117
44. |Bifen Ferrum Fe 56 2 6,37 Fe, 112
45. |Mangan Mangenum Mn 55 l 2 6,59 Mn, 110
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Name. Korb, Karh. | Korbball
Xo. | Gowicl
- | Lateinischer | Zei jaewicht Bi ndig- | wiirme {,, . , {Gewiehi
Deutscher | Lateinischer AUChen‘S}X;Si?_L k cit Zeichen S}Xﬁ?s fr'l
Vierte Ordnung: Roste rzc.
46, Zink iZinkum Zn 63., 2 l By93 Zug | 65,
47. [Cer Cerium Ce 92 £ — Ce, 184
48. 'Lanthan  'Lanthanium La 92 4 - La, 184
49, [Didym Didymium Di | 96 4 — Di, 192
Vierte Klasse: Griese.
Erste Ordnung: Yttergriese.
50. [Ytter Ytirimm Y 61., 2 — Y, 123,
al. [Erb Erbium Er 1124 2 - Ery 225,
02, |Thor }Thurium Th 231, + — Th, 463
Zweite Ordnung: Thongricse.
03, [Zirkon jZirconinm Z 8.6 4 6, Z, 179,
H4. Beryll i Beryllinm Be 0.3 2 — Be, 18,4
53. (Thon Alumininom Al 27, 3 . [Bigg—Dy| Al Bd.s
Dritte Ordunng: Kalkgriese.
56, Talk {Magnesium M 24 2 6,40 1, 48
57, Kalk Caleinm Ca 40 2 Gigs Ca,y 80
58, !Stront Strontium Sr 87.5 2 -_— Sry 175
59. Bar Barinm Ba 137 2 — Ba, 274
Vierte Ordnung: Laugengriese,
60. |Lith Lithium L 7 1 Bozo L, 14
61. |Nater Nafrium Na 23 1 By5s Na, 46
(2. |Kal Kalinmn K 39 1 6.5 K, 78
63. [Rubid Rubidium Rb 85.; 1 — Rb, 170,
64, {Cis Caesium Cs 133 1 —_ Csy 266

der Grundstoffe,

An diefe Tafel schliese ich eine kurze wissenschafiliche Ueberficht

Die Tatfachen in diefer Ueberfichi find durch zahl-

reiche Verfuche festgeslellt und allgemein anerkannt; dagegen ist die
Einteilung in Klassen und Ordnungen von mir zuerst aufgestelll und
macht nur den Anspruch eines wissenschafllichen Vexfuches,
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Wissenschaftliche Ueberficht der Grundsioffe.

Die Grundstoffe werden geleilt in zwei Gruppen, in -+8Stoffe oder
Erstolfe, welehe dic —E anzichen und vorwallend Séuren bilden, und
in —Stofle oder Biestoffe, welehe die +E anzichen und vorwaltend
Bafen bilden.* Jede von Dbeiden Gruppen zerfillt in zwei Klassen,
alle Grundstoffe allo in vier Xlassen: dic Bilder, dic Kiele, dic Erze
und die Gricse.

Hrste Grruppe: Die Hrstoffe.

Die 4-Stolfe oder Erstofle bilden vorwaltend Sturen und ziehen
die —B an.

Erste Klasse: Die Bilder.

Die Bilder find die -+Sloffe, welche feh mit Wasserstoff ver-
binden, Dieflelben zerfallen in vier Ordnungen: in Salzbilder, Stamm-
bilder, Wurzelbilder und Zellbilder.

Brste Ordnung: Die Salzbilder.

Die Salzbilder find einwertig; (ic haben zu dem Sawstoffe (ehr
geringe Verwandtschafl; dagegen bilden fie mit dem Wasserstofle eine
fanre Verbindung (2. B. HCL Chlorwasscrsioff oder Salzfdure).  Mit
andern Stoffen bilden fie Grundfalze (z. B. NaCl Natriumechlorid oder
Kochfalz), welche den Stammfalzen der Stammbilder enisprechen.

Anm,
Dic Abstammung der Namen fir die Grundstofte,

Erste Klasse: Dile Bilder. Der Name ist von mir fitr die erste
Klasse der Grundstofle eingefithrt, dic in einfachen Verbindungen Stimme,
Wurzeln und Salze bilden und ist vom Verb bilden, dies vom Namen Bild
abgeleitet und bezeichnet folche, die cin Bild hervorbringen. Der Name Bild,
agl. bilethe, bilith, schwed. Delaete, diin. billede, ahd. piladi, pilid, bilide, mhd.
bilede, ist durch die Endung ede aus dem Verb bhar, (sskr. bhurij, Schere),
zend. bar, griech. phér-8, lat. for-fre, agl. bor-ia, ahd. por-6n, bolre, schneide,
abgeleitet, von dem anch Beil stammt und bezeichnet das durch Schneiden
Geformte.

* Man nennt gewthulich den Stoff, der dic -+E anzieht, den 4-Stoff, aber
dies ist verwirrend; fowie das Ewelen, welches die ++E anzieht, —E heist, (o
muss auch der Stoff, der die 4-E anzieht, —Stoff helsen,
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1. Fluss. Der Fluss ist kein felfener Korper, aber in feinen
Verwandisehaflen dst cr fo helig, dass cor alle Gedile, in denen
man ihn darstellen will, angreift und daher noeh niehd gefondert dar-
gestellt ist,

2—4. Chlor, Brom und Jod. Die drei Stoffe Dilden ecine
Zunfl, welche in Vorkommen, in Verbindungen und Bezichungen gunz
itbereinstimmi und in welcher dic entsprechenden Verbindungen gleich-
spatig oder ifomorph find. Tn der Zunfl ist Chlor auf der Erde am
verbreitetsten und in [oleher Menge vorhanden, dass cs gefammell, um
dic ganze Krde eine Schichi von etwa 34 Meter Michtigkeil hei dem
Raumgewichte 1 bilden witrde. Das Kochlalz oder Chlornatrium bilded
im Meere allein 21f; 0/, des Gewichtes und auf dem Festlande grose
Steinfolzlager. Brom und Jod find dabei dic steten Begleiter des Chlors,
Bei gewihnlichen Wirmegraden ist von den Grundsioffen Chlor eine
Luflart, Brom eine Fliissigkeit, Jod ein Geslein.

Das Korbgewicht der vier Stolfe verhilt fiech nahe wie 1. 2. 5. 8.
Von zufammengefelzien Korpern gehort zu den Salzbildern noch das
Cyan (kyanon), eine Verbindung von 1 Kohle und 1 Stickstofl oder CN,
welehe ein farblofes Gas bildel, das fich gonz dhnlich wie Chlor ver-
hill und mit Wasserstoff dic Blauliure bildet.

1. Der Fluss, alter Name des Flussspates, der diefen Sioff cnthilt,
Fluss stammt vom alten VerD plu, sskr. plu, griech, ply, plev, schwimme, laf.
pluso regne, ahd. flaw-ja, mhd. vlouw-e, engl. flow wasche. Im Deutschen hat
dies Verb eine Erweiterung erfahren dwrch hinzuirefendes t und heist in der
Mehrheit der Vergangenheit an. flut, schwed fifit, mnied. vlot, ahd., mhd, vlnss,
nhd. floss, Der Name bezcichnet den Stoffl als Flussmibtel, um Gesteine in
Fluss zu bringen,

2. Der Chlar ist von Schecle 1774 entdeckt; der Name ist ans dem griech.

Namen chlorés, gelbgriin entlehnt, und ist in der Form ghalve, griech. chldvos
fiir chélvos, griin, mhd. gilwe, nhd. gelb, ein wuraltes Worl. Er stammi
vom Verb ghar, sskr. ghar, bremne, leuchte, glinze, und bezeichnet die
glinzende, lenchtende Forbe. Der Stofl ist wegen feiner gelbgriinlichen Farbe
{o DLenannt.
. 3. Der Brom ist von Bdlard 1826 entdeckt; der Name ist aus dem
griechischen Namen bromos, der Gestank, entlehnt, Er stammt vom Verb gvar,
sskr. gar, schlinge, verschlucke, griech. bord, der Fras, brésis, brdme, bromos,
die Speife, danu abgeleitet der Geruch des Fleisches, der Gestank. Der Stoff
ist wegen feines widerlichen Gernches fo benannt.

4. Der Jod ist 1811 von Cowrtols entdeckt; der Name ist ans dem griech.
Worte i6des, veilchenfarb, entlehnt, das von fon, Vellchen, abstammt, Der Stofl
ist wegen feiner Veilchenfarbe fo benannt,
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Zweite Ordnung: Die Stammbilder.

Die Stammbilder find zweiwertig; fie bilden mit den iibrigen
Grundstoffen Stdmme. Der minnliche Stamm heist Stufe. der weib-
liche Bale, die Verbindung beider ein Stamm/lalz.

5. Saur. Der Saurstoff ist der wichtigste und verbreitetste
Stammbilder, der auf der Erde etwa 111", v/; aller Kirper bildet. Im
Erdmeere bildet er 89 ¢/, in der Erdluft 23 ¢, der Stoffe. Alle Grund-
stoffe gehen Verbindungen mit demflelben ein. Die minnliche Ver-
bindung heist die Sdure, die weibliche der Rost, die Verbindung
beider ein Saurfalz. Die Leichtigkeit der Verbindung des Saurstoffes
mit Kohle zur Kohlenffiure macht ihn zum unentbehrlichen Atmungsstofie
fiir Pflanzen wie Tiere.

6—8. Schwefel, Selen und Tell. Die drei Stoffe bilden eine
Zunft, welche in ihren Verbindungen und Bezichungen ganz tiberein-
stimmt, und in welcher die entsprechenden Verbindungen gleichspatig
find. In diefer Zunft ist Schwefel ein hiufig vorkommender Korper,
der auch gediegen vorkommt und etwa 10/, der Erdmasse bildet.

5. Der Saur(stoff) ist 1774 von Priestley nachgewicfen und fn henanut.
weil er die bekanntesten Siuren bildet. Das Wort stammt vom alten Verb
sar, sal. sskr. sar. sal, strimen. eilen: davon ist abgeleitet zuniichst gricch.
hdls. lat. salum. das Meer, dann sskr. sara. lat. sal. goth. salt. nhil. Salz oder
der Gehalt und Geschmack des Meerwassers. und sara. sskr. sars. s@3ra. griech.
dros, duros, lat, serum, faure Mileh. welche jenem Meerwasser dhnlich schmeekt
und ferner abgeleitet an. sfirr, agfl, stir, mhd. ster. nhd, faur. jeden fauren
Gesehmack bezeichnend.

6. Der Schwefel ist ein slter deutscher Name. lautet goth. svibls. agf.
svefel, ahd. sueval und stammt vom alten Verb svap. sskr. svap. lat. sop-in,
an. svefja, ahd. in-svebja, schlifre éin. Er hezeichnet den Stoff als folchen.
dessen Geruch einschlifert. Der Stoff war schon um TOH vor Chr. bekannt.

7. Der Selen ist 1817 von Berzelius entdeckt: der Name ist sus dem
griech. selén®, der Mond. entlehnt. Er stammt vom alten Verb svar. sskr. sar
lett. swelu, agf. svéla. ahd. swilizon. nhd. schwéle. lenchie. glithe und hezeichnet
den Mond als den Leuchtenden. Der Stoff ist ¢in steter Begleiter des Tellurs
nnd da der Tellur nach der Erde Lenannt ist. fo hat Berzelius ihn nach dem
Monde benannt.

8. Der Tell ist 1782 von Miiller und Reichenstein entdeckt und nach
dem lat. Worte tellus. die Erde, Dhenannt. da er einen Stoff der Erde bildet,
Das Wort stammt vom alten Verb tal. sskr. tul. altlat. tule, lal, follo, goth
thula, hebe mit der Hand, wiige aul der Hand. davon ist abgeleitet tala, die
Handfliche, damn jede Fliche griech. tarrhds. Fliche agf. thell. ahd. dil, nhd.
Diele, lat. telltis, Erdfliche,
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Yon I‘ei'ue'n Verbindungen Leist der ménnliche Stamm die Schwefle,
der weibliche der Glanz. Selen und Tell fnd fehr feltene Stoffe.
Das Korbgewicht der vier Stoffe verhilt fich nahe wie 1. 2. 5. 8.

Dritte Ordnung: Die Wurzelbilder.

Die Wurzelbilder find dreiwertig; fie zeigen wenig Neigung, mil
andern Stoffen in Verbindung einzugehen. Ihre Verbindungen mil
Ex:zen find sprisde Stoffe, welche wenig Verwandtschaft zeigen; dagegen
zeigen fie grose Neigung, in Zellen und zellige WWefen einzutreten, und
weifen dadurch bereits auf die folgende Ordnung hin.

9. Stick. Der Stickstofi ist der wichtigste und verbreitetste
Wurzelbilder. Auf der Erde bildet er 2f; eines Millontels des Buvd-
gewichtes. In der Evdluft bildet er 77 0/p. Die Verbindung des Slick-
stoffes mit den Zellbildern zu Fleischstoffen ist bekanni und maehi
ihn fiir Pflanzen-, wie Tierleben fo tberaus wichtig. Er kommt fast
nur als Grundstoff, felten in Verbindung mit andern Korpern vor.

10—12. Phosphor, Arfen und Spies (Antimon). Die drei
Stofle bilden eine Zunft, welehe wiederum in ilwem Vorkommen, in
Verbindungen und Beziehungen gunz ibereinstimmt, und deren ent-
sprechende  Verbindungen gleichspatig oder ifomorph find.  Zu den
zelligen Stoffen haben diefelben grose Verwandischaft und gehen teils
in die Verbindungen derfelben ein, teils wirken fie auf diefelben als
zerstiorende Gifte,  Mit dem Saurstoffe verbinden fie fich, der Phosphor
bei gewohnlicher Wirme, der Arfen bei stavker Hitze, der Spies beim
Schmelzen zu einer niedern Sture, bei noch gesteigerter Verwandtschaft
zu einer hohern Sdure. Mit dem Wasserstolfe Lilden fe Verbindungen,

Y. Der Stick(stoff) ist von Rutherford 1772 nachgewiefen und wegen
feiner erstickenden Eigenschaften benannt. Er stammt vom alten Verb siig,
sskr. tij, griech. stizd fir stfgg0, lat. stingv-o, steche, dann lalb exslingv-o,
ersticke, sticke.

10. Der Phosphor ist 1669 von Brandt entdeckt und nach dem griech.
phiosphdros, lichttragend. genannt, weil er gerieben im Dunkeln leuchiet,

11. Der Arfen ist 1733 von Brandt entdeckt und nach dem griech.
arsenikdn, das Minnliche, benannt, weil er kriftig auf die Stoffe cinwirkt. Das
Wort arsan, das minnliche Tier, sskr. rsha-bha, zend. arshan, griech. arsen ist
fehr alt.

12, Der Spies ist von Basiling Valentinus, geb. 1394, entdeckt und spiter
wegen des spiesformigen Anschiescus der Krysialle [o genannt. Das Wort
Spies stmmmt vom alten Verh skud, sskr. skund, an. skula springe vor; es
bezeichnet Spies, an. spiot, ahd. spiez, wie spitz das Vorspringende.
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welche mit Lufr leicht verbrennen. welche aber. durch glithende Rihren
geleitet, [ich wieder zerfetzen.

Das Korbgewicht der Stoffe verhilt fich nahe wie 1. 2. 3. 8.

Vierte Ordnung: Die Zellbilder.

Die Zellbilder zeichnen fich durch die Fahigkeit aus. it sndern
Stoffen, namentlich mit dem Stickstoffe neue Wurzeln zu bilden. wie das
Cyan CN. das Ammon (ammonium) NH,. und die Wurzel der Zell-
stoffe Methyl CH;. Aethyl C,H;. Alle Zellen der PHanzen und Tiere
ind durch diefe Stoffe und ihre Verbindungen mit Saurstoff und Stick-
stoft gebildet,

13. Kohle. Der Kohlenstoff bildet von der Erde etwu &Y
Milliontel des Gewichtes, Er wird gewdhulich in Verbindung mit dem
Saustoffe als Kohlenfiiure CO, gefunden: doch kommt er als Kohle Im
Demant und in der Koble vor, welehe durch das PHunzenwuchstum
fricherer Zeiten gebildet ist. und in der Erde uls Steinkohle. Brauu-
koble u. L w. lagert.

14, Wass. Der Wasserstolf ist einer der verbreitetsten Karper
der Erde.  Er bildet von der Erde etwa 638 Milliontel des Gewichtes,
vom Meere 110, des Gewichts.  Gewoshulich wird er in Verbindung
mit dem Saurstoffe als Wasser H,0 gefunden.  Alx Grundstoft ist er
luftformnig und  belitzt nur 2,4 des Raumgewichts der Erdlutt.  Seine
YVerbindungen mit den vorhergehenden Korpern luben wir bereits
kennen gelernt.,

Die EKorbgewichie diefer Stoffe verhalten fich wie 12 zu 1. MMit
den Stoffen der folgenden Klasse gehen beide Stoffe keine Verbindung ein.

Zweite Klasse: Die Kiefle.

Die Kiefe find die J-Stoffe, welche fich nieht mit Wasserstoff
verbinden., Sdmmtliche Kiefe find fast unsehmelzbar und bilden Sturen.
welche in der Hitze die anderen Sduren austreiben. Sie zerfullen in
vier Ordnungen: in Kielelkiefe, Tankiefe, Chromkiele und Molkiefe.

1J. Die Kohle (Kohlenstoff) ist ein alter deutscher Name und stamnt
vom Verb gvar. sskr. yval. griech. gry, glithe; davon stammt sskr. jvara. Glut.
agl. col, an. kol, ahd. cholo, mhd. kol, die Kuhle. der gliithende Kohlenhaufe,
Der Stolf war bereits um 2600 vor Chr. Lekannt,

14, Der Wass(erstoff) ist 1766 von Cravendish entdeckt und Lenannt.
weil er das Wasser bildet. Der Name stammt vom Verl ud. und. vad. sekr.
ud. und. netze, quelle, von dem die Formen sskr. uda. udan. wdra. grieeh.
hydat-hydro-, lat. unda. goth. vatG, an. vatn. af. watur, shd. wazar {ir Wasser
abgeleitet find,
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Erste Ordnung: Die Kiefelkiefe,

Die Kiefelkiefe bilden in der Hitze die stirksten Siiuren und haben

daher in der Hitze allen Saurstoff an fich gerissen, ihre Verbindungen
bilden die Rinde der Erde.

15. Bor. Der Bor ist unschmelzbar und verbrennt in der Hitze
zur Borfiure.

16. Xiefel. Der Kiefel bildet von der ganzen Erde 5, 0/y, feine
Siure Lildet in den Fellen der Erdrvinde 45 bis 63 o). Der Kiefel ist
unverbrennlich und unschmelzbar, geglitht in allen Siuren fast unloslich,

Die Korbgewichte verhalten fich wie 1 zu 2.

Zweite Ordnung: Die Tankiele.

Die Tankiefe verbrennen in der Hitze zu Saurstoffverbindungen
und begiunen fich in gemischten Siuren zu 15fen.

17. Titan. Der Titan bildet in den Hohtfen Gespate und ver-
brennt, wenn er reducirt ist, zur Titanfiure Ti0,.

18—19. Niob und Tantal. Beide Stoffe finden fich stets
vergefellschaftet und haben entsprechende Verbindungen und Beziehungen;

Zveite Kiasse: Die Hiefe. Der Name ist von mir {iir die zweite
Klasse der Grundstoffe eingefithrt, welche dem Kiefel verwandt find. Die Ab-
stammung des Namens ist bei dem XKielel gegeben,

15, Der Bor ist 1809 von Gay Lussac entdeckt und nach dem hebriiischen
bor, die Grube, Cisterne benannt, da der Borax, aus dem er bereitet wird, in
gegrabenen Lagunen gewonnen wird. Das Wort bor kommt her von hebr.
basr (MNZ) grabe.

16. Der Kiefel ist 1823 von Berzelius einfach dargestellt. Der Name
ist ein alter dentscher Name, agl. cisil, cisel, ahd. chisil, chisiling, mhd. kiseline;
er stammt vom alten Verb gus, sskr. jush, griech. ged-8, lat. gus-tire, goth.
kiuga, kiefe und bezeichnet urspriinglich die faubern runden Quarzsteine, welche
aus der Kiefelfdure bestehen und im Volke stets gelucht waren.

17. Der Titan ist 1794 von Klaproth entdeckt und nach dem griech.
titanos, der Titane, der Sohn der Erde benannt. Der Name stammt vom alien
Verb tan, sskr. tan, goth. thanja, nhd. dehne, griech. teind fiir ténjo, dessen
gedehnte Form titainG ist und bezeichnet die langgestreckten Erdfthne, es ent-
spricht darin ganz dem deutschen Namen der Recken, als der Langgestreckten.

18. Der Niob ist 1844 von H. Rofe entdeckt und nach der niéb&, der
Tochter des tantalos benannt, da er stets mit dem Tantal in Gefellschaft ge-
funden wird.

19. Der Tantal ist 1801 von Hatchett enideckt und nach dem griech.
Konige tintalos, dem Sohme des Zeus benannt, der nach der griechischen
Mythologie in der Unterwelt mit den Titenen schmachtet und ist damit als
Verwandter des Titan bezeichuet.
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fie bilden daher cine Zunft. Beide f[nd unschmelzbar, nur in dem mit
Stickfinre NyO; gemischien Flusswasserstoff HE aufloslich und ver-
brennen an der Luft erhitzi zu Nb,Oj;, TayOs.

Die Korbgewichte verhalten fich nahe wie 1. 2. 4.

Dritte Ordnung: Die Chromkiele.

Die Chromkiele lofen fich in einfachen Siiuren und beginnen fich
in Glithhilze zu entziinden.

20. Chrom. Der Chrow ist in Flusswasserstofl 1oslich, fonst in
stiivkstem Geblifefeuer kaum schmelzbar.

2. Vanad. Der Vanad ist in Stickfiure N;0; loslich und ent-
ztindet fich in der Glihhitze, tbrigens ist er unschmelzbar.

Vierte Ordnung: Die Molkiele.

Die Molkiefe entziinden fich in der Hiize, (ind strengflitssig und
finden fich meist in Schwefelverbindungen.

22. Mol. Der Mol (Molybdén) ist in Stickfiure N,0; auflislich
und nimmi schon in gewdohnlicher Luft Saurstoft’ auf.

23. Scheel. Der Scheel (Wolframium) ist fiuserst sivenglliissig
und verbrennt gepulvert. .

Die Korbgewichie verhalten fich wie 1 zu 2.

Yiweite Gruppe: Die Siestoffe.

Die —S8toffe oder Siestoffe Dbilden vorwaliend Balen und ziehen
die +E an.

20. Der Chrom ist 1797 von Vaunquelin entdeckt und nach dem griech,
Worte chréma, dic Farbe, benannt, da er eine stark firbende Kraft hat. Das
Wort stammt vom alten Verb ghar, ghri, sskr. ghar, leuchte, nhd. Glimmer,
Glanz, gricch. chré-os, heist danach glinzend, lenchtend gefiirbt, chrd-ma be-
zeichnet die glinzende, leuchtende Tarbe.

21. Der Vanad ist 1830 von Selstrm entdeckt und nach der nordischen
Gittin Vanadys, der Gittin der Liebe, beunannt,

22. Der Mol ist 1792 von Ijelm entdeckt und nach molybdaina, dem
griceh. Namen der Bleiglitic, Molybdin genaunt, weil er in diefer zuerst cut-
deckst ist. Der Name molybdaina stammi von mdlybdos, Blel und bezeichnet
Bleiarliges; molybdos aber stammt vom alten Verd mar, mal, bin weieh, wo-
von griech. mal-akds weich, lat. mollds weich, abgeleitet ist und bezeichnet
das Blei als dag weiche Erz.

28. Der Scheel ist nach dem Entdecker Schecle benannt, der ihn 1807
fast gleichzeitig mit den Gebriidern d'Elhuyart entdeckte. Der Name ‘Wollram
ist unbrauchbar, da er eine Art Ram, d. h. einec Verbindung Dezeichnet.
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Dritte Klassge: Die Erze.

Die Erze find die —Stofle, welehe uls Grundstoffe oder gemiseht
mit audern Eren gefunden werden,  Fast fimmtliche Erze find gute
Eleiter (Elekiricitifeleiter). Die Lrze zerfallen in zwei Ableilungen
oder vier Ordnungen: Edelerze, Meischerze, Polerze und Roslerze.

Erste Abteilung: Die Gulerze.

Die Guterze rosten michi in feuchier Luft (Blei ansgenommen)

und werden fast aulle durch VWassersiofl enlrostef.
Erste Ordnung: Dic Edelerze.

Dic Edelerze rosten in der Hitze nichi, fondern verleren in der
Hilze den Suuntoff; auch werden fie alle durch Wassersloff des Saur-
stoffes beraubt. ‘

2L (Gold. Das Gold ist das cdelste Frz, welches zu dem
Suurstofle die geringste Verwandischaft zeigl und am geschmeidigsten
ist. Es findet fich fast nur gediegen oder gemiselt mit Silber und Tell.
In vinfachen Sturen ist es unloslich und 160t fich nur in Konigswasser
(N,05 mit TICY). Mt SBchwefel verbindet es fich nich! unmittelbar.

23, Bilber. Das Silber ist das weiseste Erzy es rostel bei
keinem Wirmegrade und ist duserst geschmeldig.  In Stickfiure (N,0;)
und heiser Sehwefelliiure ist es aufloslich und verbindet fich leieht mit
Behwefel.  Den Sauvstoff nimmi es beim Schmelzen auf und giebt
ihm beim Erstarren wieder ab,

26, Queck. Das Queek ist das flissige Erz. Dasfelbe bildet

Dritie HMiasse: Wie Erze. Der Nawme ist fchr all ayas, sskr. ayas,
lat, acs, goth. aiz, un, eir, agl ar, ahd. or, davon ahd. arvnzi, erezi, mhd. arse,
erze, nbd. Erz und bezeichnel cin Erz oder Metall.

24, Das Gold, ein alier deulscher Name, stammt vom Verb ghar, sskr,
ghar, leuchie, glinze und lantel gharta, goth. gulth, al agl. gold, nhd. Gold,
alfv das Glinzende, Der Stoff war schon wm 2500 vor Chr. bekannt.

25, Das Silber. Der Name goth. siluby, an. silfr, alif. siinbar, ahd.
silapur, sitbar, ubd. Silber, ist unszweifelhall zufammengefelzt aus sil und bar,
Der erste Teil stammi vom alten Verb svar, sskr. sur, der Erweitemung von
sva, svi leuchte, glinze ab, von dem griech. seléng, Mond, lat. sul Sonne, und
deutseh sil abgeleitet ist und hezeichnet sil Glanz, Schein, bar {ragend, alfo das
Silber das Glanz tragende. Der Stoff war schon um 2500 vor Chr. bekannt.

26, Das Quecek stammt vom alten Verb gvi, sskr. )i, zend. fi, lebe, das
in feiner Wiederholaug gvigy-, gviv, sskr Jiv, lat. viv, griech. biv-, lit. gyv lauiet
und von dem giviva, sskr. Jiva, griceh. bivos, lat. vTvug, lit. gfvas, qvius (Tema
quiva) Leben. lebeudig, abd quek, nhd. quick stommen. Es Dbezeichnet allo
das Tebendige Erz. Der Stoff war schon um 50 nach Chr. belannt.

8
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beim andauernden Sieden ein Rost, welches fich aber in der Hitze von
felbst zerlegt. In Stickfiure und heiser Schwefelldure ist es auflislich
und verbindet Geh leicht mit Schwefel.

9732, Platin, Rod, Irid, Osme, Pallad und Ruthen,
Die fechs Erze bilden eine Zunft, weleche gemeinfames Vorkommen,
entsprechende Verbindungen und Beziehungen zeigt. Alle Erze diefer
Zunfl verdichten in fein pulvrigem Zustande den Saurstotf. das Platin
felbst bis zu 1000 Luftfiulen (Atmosphéren). alle zeichnen fich durch
ein groses Raumgewicht aus.

27. Platin. Das Platin ist in einfachen Sduren unloslich, nur
in Konigowasser loslich; ist nur in Knallgasgeblife schmelzbar. ist
hochst dehnbar und rostet bei keinem Wéarmegrade.

28. Rod. Das Rod (Rodium) ist in keiner Siure loslich. im
Knallgasgeblife fntert es nur zufammen. In pulvrigem Zustande rostet
es in der Hilze,

29—-30. Irid und Osme. Diele Erze find in keiner Sdure
loslich, auch im Knallgasgeblife unschmelzbar, Irid rostet bei keinew
Wirmegrade, Osme (Osmium) rostet an der Luft zu flichtiger Sture
0s505.

31. Pallad. Das Pallad ist in Stickfdure loslich. Im Knallgas-
geblife verbrennt es. Hs vostet bei geringer Hitze, verliert aber bei
héherer Wirme den Rost,

32. Ruthen. Das Ruthen ist mit Irid und Osme vergeflell-
schaftet, in S#uren fast unloslich, schwer schmelzbar und rostet in
pulvrigem Zustande in der Hitze.

27, Dag Platin ist 1803 von Tennant entdeckt und nach dein spanischen
Namen des Silbers ,la plata® platina benannt, weil es dem Silber in Farbe
ahnlich ist.

28. Das Rod (Rodium) ist 1803 von Wollaston entdeckt und aus dem
griech, rddeos, rofenfarb Lenannt wegen der roten Farbe feiner Oxydfalze.

29. Das Irid ist 1803 von Tennant entdeckt und nach der griech. Gitiin
fris, fridos, der Géttin des Regenbogens benannt, weil die Lifungen alle Farben
des Regenbogens zeigen.

30. Das Osme (Osmium) ist 1803 von Tennant entdeckt und nach dem
griech. Worte osmé, der Geruch benannt, weil die flfichtige Osmiumfiure einen
stechenden Geruch lhat. Das Wort stammt vom alten Verb vad, griech. ¢zo
fiir 0240, lat. od-or, mhd. waz-e, rieche, dunfte.

31. Das Pallad ist 1803 vou Wollaston entdeckt und nach der gricch,
Gotlin pallds, pallidos benannt.

82. Das Ruthen ist 1844 von Claus entdeckt; der Ursprung des Numens
isl. mir unbekannt.
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Zweite Ordnung: Die Meisceherze

Die Meischerze rosten in der Hilze, uber nieht be gewihnlicher
Wirme,  8ie zerfullen in zwei Gruppen von 4 bis 5 Lwmen. In dor
ersten wird dus Erz durch Wasserstoll' enfrostet, dagegen das Wasser
durch das Erz uicht zerfletzt; in der zweilen wird dos Ewz dureh
Wasserstolt' nicht entrostet, dagegen dus Wasser dureh das iz hei
Gegenwart von Siuren zerfetzi.

33. Dismut. Das Bismui wird beim Ausschmelzen in gelinder
Hitze als Erz gewonnen, beim Schmelzen an der Luff rostol cs.

34, Blei. Das Blei ist felir weich. rostet in feuchter Lufl und
beim Schmelzen,

35, Thall. Das Thall (Thallium) liuft an der Luft an.

36. Kupfer. Das Kupfer ist fehr gesehmeidig, rostet in feuchicr,
kohlenfaurer Luft oder beim Glihen — Mit Zink bildet es das Meffing,
mit Zinn die Bronze, das Geschiitzerz, Glockencrz u. f. w.

37. Uran.  Das Uran verbrennt. in Luft erhitzt, mit grosem
Glanze.

38, Zinn, Das Zinn bleibt in feuehter Luft unveriindert, rostet
geschmolzen. In Weisglihhitze verbrennt es mit Flamme,

33. Das Bismut ist 1646 von Agricola dargestellt, der Name ist unklar,
die Ableitung vollstindig dnnkel.

34. Das Blei. Der Name stammt vom alten Verb Dhrag, sskr. bhrd),
gr. phlég-o, lat. flag-rare, agl blic-a, mhd. bréhe, leuchte, wovon ahd. pleil,
nhd. bleich und abd. plio, Llio, mhd. blr, bliwes, nhd. Blei, und bezeichuet
das Bleiche, Leuchtende. Das Evz war schon nm 1000 vor Chr. bekaunt.

85. Das Thall (Thallium) ist 1862 von Lamy und Cruokes durch
Speltralanalyfe cntdeckt und da es zwisclien den Fraunenhofer'schen Linien D
und E eine kriiftige gritne Linie zeigt, nach dem gricch. thallds griimer Spross
benannt.

36, Das Kupfer. Der Name ist aus dem lat. cuprum entlehnt und lantete
hier zuerst aes cyprium oder kyprisches Erz, weil die Romer dies Erz aus
Kypros oder Uypern crhielten. Das Erz war schon nm 1000 vor Chr. bekannt,

37. Das Uran ist 1789 von Klaproth entdeckt und nach dem griech.
Glotte Trands, dem Vater der Titanen, bemannt.

38. Das Zinn. Der Name ist aus dem lat. stannum cotlehnt, lautet an,
agf. tin, ahd,, mhd. zin. Im Lat. ist der Name stannum urspriinglich stagnum
geschrieben und findet man noch stanneus und stagneus neben einander; er ist
hier aus dem griech. i stigma der Tropfen entlelnt. Der Name stamunt vom
alten Verl stag, sskr. sthag, griech. stég-G, lat. tego. lit. slegu, an. thekja, ahd.
decchqga, nhd. decke, das als Substantiv staga, griech. siég@ Dach bezeichnet;
davon slammi das griceh. Verb stdzd fir stég40, irdufle vom Dache, und hiervon
stigma, stagbn der Tropfen, letzteres auch fiir leleht {lissiges Evz gebraucht,

B*
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39, Kad. Das Kad (Cadmium) verbrennt in Luft erhitat.
40. Gall. Das Gall (Gallium) verbrennt in Luft erhitat.
41. Ind. Das Ind (Indium) verbrennt in Luft erhitat.

Zweite Abteilung: Die Gemeinerze.
Die Gemeinerze rosten (uuser Kobult und Nickel) in feuehter Laft
und zerfetzen bei Gegenwart einer Siure dus Wasser,
Dritte Orduung: Die Polerze
Die Polerze befilzen [immilich Polkraft oder Magnetisnws und
konnen fammtlich (mit Ausnahme des Mangair) durch Wasserstofl in
der Hitze entrostet werden.
42. Kobalt. Das Kobalt bleibt in der Luft unverinderlich.
13. Nickel. Das Nickel bleibt in feuchter Luft unveriinder]ich,

diefer Nume ist ins Lat iibergegangen, lautet hier stagnum, spéiter stannum
und Lezeiehnet zundchst leichiflitssiges Erz, Werkblei. dann feit dewm 4 Jabe
hundert n. Chr. Zinn. Das Erz war schon wm 1000 sor Chr. Lekannt.

39. Das Kad (Cadminm) ist nach dem wricch, kadmifu. lat. cudinia
Gulinei benannt, da es als Oxyd in dem Calwel vorkomwt: e ist 1517 vou
Stromeyer entdeckt,

40, Das Gall (Gallinm) ist 1875 ven Leenq de Boishaudran entdeckt
und zur Ehre Gallieus benannt.

41, Das Ind (Indiuwm) ist 18383 von F. Reich und Th. Richter in Freibery
durch Spektralanalyle entdeckt und weil es zwischen den Trauenholer’schen
Linien ¥ und G eine fehr intenfiv Dlaue, zwischen G und H eine schwiichere
violetie zeigt, nach diefen beiden Linien benaunt.

42, Das Kobalt ist 1733 von Brandt entdeckt und nach dem bilen
Berggeiste, dem Kobold, benannt, da die Bergleute dies Erz frither uicht zu
benutzen wussten, fondern es, da es mit Eifen, Arfenik und Sehwefel vorkam
und mit dem lctztern das Eifen sprode und unbrauwchbar machte. i schidlich.
und wegen des Schwefelgeruches fiir cin Erzeugnis des Dbifen Berggeistes
Kobold hielten. Kobold aber ist aus dem griech. kdbalos entlehnt. Dies Wort
stammt vom alten Verb kab, sskr. kav, gricch. kdpto fiir kdb-jo. uhd. happe.
schnappe, [resse begierig, von welchem griech. kitb-asos und kib-aisos, gefrisig.
und gr. kabdllés, lat. caballus, ksl kobyla, nhd. Gaul. ein schlechtes. gefrisiges
Plerd abgeleitet ist,  Griech. kdbalos bezeichnet demmach cinen Schmarotzer,
einen Schmeichler und Possenreiser, endlich einen neckischen Geist.

43. Das Nickel ist 171 wvon CrGnstedt entdeckt nnd auns dhnlichen
Urfachen wie das Kobalt nach dem bOfen Berggeiste, dem Nickel, benannt.
Das Wort hezeichnet ein verworfenes Weibsbild, ein verkommenes Plerd imd
stammt, wic es scheint, vom alten Verb kan, kvan, tbnen, das in ciner gpiitern
Form knu, sskr. knu lantet, und von dem eine Menge dentscher Verben fir
Gerfiusche, wie knarren, knirren, knurren, knirselien, knallen, kuacken, Enistern
abgeleitet find, danach heist agl hnnega wichern, bair. guaceo cin kleines Plerd,
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erhitzt  rostet es ein wenie. FEsx Dbilde waheseheinlieh  einen nielyd
unbedeutenden Teil des Erdkernes.  Mil Kupfer nnd Zinls Dbildet ey
das Neulilber,
1 . . . 3 Y,
¢ 4d4;. Eifen, Das Eifen rostel in feuchter Tufl und 1o Hilze.
on er ol Tde a o e inte 7
o v Erde bildet ex wahrecheinlich 681, 9], des Gewiehls, In
anizen und Tieren bildet es cinen welentlichen Destandieil,  Mit
etsras Koble bildet es das Guscilen, das Sfaheifen und den Siahl,
4. Mangan. Das Mangan rostel schnell in Lufl, wic in Wassor,
das es auch ohne Ssuren des Wasserstolfes beraubl, Durelh Kohlen-
ape -Tpel o 1 ' a, {
pulver wird e nur in heftigstem Geblifefeuer entrostet,

Vierte Ordnung: Die Rosterze,

Die Rosterze veibrennen in der Hifze und konnen niehi durch
Wausserstofl. auch (auser Zink) nicht dureh Kalium oder Koble eni-
rostet werden.

46, Zink, Das Zink wird in der Luft grau, zerfelz! Wasser in
Glithhitze, verbrennt in Siedchitze. Durch Kohle wird es beim Koehen
enlrostel,  Die andurn Erze auser Eifen werden durch Zink aus ihren
Lofungen als Erze ausgelrichen.

47, Cer. Das Cer zerfefzt heises Wasser, wird durch Kalium
entehdort,  Das Cer ist kein Bleiter (elekivischer Leiter).

48, Lanthan, Duas Lanthan zerfeizi kalles Wasser und verbrennt
bei geringer Hilze an der Lufl, Durch Kaliwm wird es entchlort,

44+, Das Eifen, goth. cisarn, an. isarn w. jarn, alif, ald. tsarn, agl. altir.
Toern, schw. jern ist derfelben Abstammung mit Eras. Das Eifen war schon wm
2500 vor Chr. bekannt.

45, Das Mangan ist 1774 von Gahn entdeckt und wegen feiner trefflichen
Eigenschallen nach dem griech. Worle mdnganon, Zanbermittel benannt. Dies
Wort stammt vom Worte migos, dem Namen des perfischen Pricsters und
Weifen, der in Zauberkiinsten Lewandert ist. Diefer Name cndlich stamml
vom alten Verl magh, vermag und bezeichnet den Miehtigen, der viel vermag.

45, Das Zink ist zuerst um 1530 von Paracelsus, gel. 1493, dargestelll.
Es hat wahrscheinlich den Namen wegen [einer Achnlichkeit mit dem Zinn
erhalten.

47. Das Cer ist 1803 von Berzelius enideckt nnd nach der rimischen
Giottin des Ackerbaues, der Ceres benannt.

48. Das Lanthan ist 1839 von Mosander entdeckt und nach dem griech,
Worte linthanon, das Verborgene benannt, weil es in den Cerverbindungen
verborgen war. Das Wort stammt vom alten Verb radh, sgkr. rah, verlasse,
griech. lanth-4nd bin verborgen.
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49, Didywm. Das Didym zorfelzt kaltes Wasser und verbrennt
in der Weingeistilauwme,

Vierte Klasse: Die Griese.

Die Griese find die —8ioffe, welche nie als Grundstoffe, fondern als
Roste oder deren Verbindungen gefunden werden. Die Roste derfelben
heisen Frden, Die Gricse zerfallen in zwel Abteilungen oder vier
Ordnungen: in Ylergriese, Thongricse, Kalkgriese und Tangengriese,

Erste Abteilung: Dic Gutgriesc.

Die Guigricse bleiben in Luft und in Waseer bei gewohnlicher
Wiirme unverinderlich und verbrennen erhitzt; durch Kalium werden
fie enichlorl. Die Erden find in Wasser unlislich.

Erste Ordnung: Die Yttergriese.

Die Yitergriese bleihen auch in heisen Wasser unverinderlich,
verbrenuen gelinde erhitzt. Die Erden find in Aelzkali unlislich.  Alle
diefe Erden find Roste, die anf { Korb Gries 1 Korb Saurstoff haben.

50—351. Yiter und Erh., Die beiden Stofle bilden eine Zunft,
welche stets vergelellschaftet vorkommt und felten isf.

52. Thor. Das Thor ist cin [cllener Stoff.

49. Das Didym ist 1842 von Mofander cnideckt und als Genosse des
Lanthan nach dewm griech. Worte didymos der Zwilling benaunt, Der Name
stammt vom alten Zahlwort dva, dvi, sskr. dva, dvi-, griech. dyo, dvi, lat, duo
bi, goth. tva-i, nhd. zwei, und ist durch Wiederholung desfelben didy mit der
Ableitungsfilbe mos gebildet.

Vierte Hiasse: Die Griese. Der Name stummt vom alten Verb
ghrad oder ghrad, sskr. hr@d rassle, tine, goth. gréta weine, mhd. graze schreie.
Das Gries, ahd. grioz, bezeichnet allo das Rasselude, die Erdkiirner, welehe
beim Belreten ein Gerdiusch geben,

50. Das Ytter ist 1343 vou Mosander entdeckt und nach dem Fundorie,
dem schwedischen Kirchspiele Ytterby benannt, nach Alywerfung der Endung by.

51, Das Erb ist 1843 von Mosander enideckt und nach dem Fundorte,
dem schwedischen Kirehspiele Ylterby benanut, nach Abwerfung des Anfangs
Yk, fo dass Erby bleibt.

52. Das Thor ist 1823 von Berzelins enldeckt und nach dem nordischen
Gotie Thor, dem Schne Odins und der Erde, Fiorgin, benanni. Diefer Name
stammt von stan, tan, sskr. lan, lat. ton-o, agl. thunja, nhd, don-nern, davon
ist al. thunar, agl. thun-or, ahd. don-ar, nhd, Douner abgeleitet und an. thor
fir thon-r der Donnergolt thor benannt.
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Zweite Ordnung: Die Thongricse.
Die Thongriese verbrennen crhitzi. Die Evden find Roste, welche
auf 2 Korh Gries 3 Korb Sawsioff haben. .
53. Zirkon. Das Zirtkon ist fellen. Dic Erde ist in Aetzkali
nnlislich.

54. Beryll. Das Beryll ist felten. Die Erde ist in Aclzkali
und Sguren anflpslich.

55. Thon. Der Thon bildet von der Erde eiwa 29/, des Ge-
wichtes, von der Erdrinde 14 bis 209/,. Dic Erde ist in Actzkali
und Sduren aufloslich.

Zweite Abteilung: Die Gemeingriese.

Die Gemeingriese (auser Talk) roslen in Luft und in Wasser und
werden durch Kalium nicht entchlort; diefelben konnen nur durch
starke Estréme (elektrische Sirime) entroslel werden. Die Erden find
in Wasser mehr oder weniger anflgslich und #tzend und find fimmitlich
Roste, welehe auf 1 Korb Gries 1 Korb Saurstoff haben.

Dritte Ordnung: Die Kalkgriese.
Die Erden der Kalkgriese (ind in kaltem Wasser schwer loslich.
Die schwefelfanren Salze bilden (auser bei Talk) Niederschlige.
56. Talk. Der Talk bildet von der Erde etwa 19, des Ge-

53. Das Zirkon ist 1823 von Berzelins entdecki und nach dem griech.
kirkén, der in einen Ring kfrkos eingefaste, genanni. Das Worl slammi von
kak, Nebenform kark, binde umgiirte, und bezeichnet danach den Ring, als
umgiirtenden. .

54, Das Beryll ist 1828 von Woehler enldecki und nach dem griech.
béryllos, dem Namen des betreffenden Edelsteines, benanni. Die Abstammung
ist dunkel; es mdochte der Name von bhar, bohre, spalte herkommen, danach
bezeichnet bérathron die Kluff, den Fellcnsehlund, demniichst aber auch den
Weiberschmuck, und cbenfo béryilos einen Edelstein, der aus den Schluchien
der Felfen gewonnen; doch ist die Form nicht genau entsprechend, do bh fin
Griechischen meist in ph idbergeht.

55. Der Thon ist 1827 von Woeller einfuch dargesiellt, Der Name
stammt von dha, sskr., dhd, griech. the, the, goth. dg, al. du-n, ahd. fu-a, nbd.
thue, sielle, mache; davon ist abgeleitet dhakz, sskr. dhaka, gr. ihéke, ahd.
daha, tahe ein Gefis, mhd. um 1483 tahen, der Thon, alfo der Stofl fir zu
machende Gefise.

56. Der Talk ist 1808 von Davy einfach dargestelll, Der Name slammt
wahrscheinlich vom Verb dharg, sskr. dhraj, griech. thélg-D, sireiche, besireiche,
beschmiere; danach ist das Talg und dic fich demfelben ihnlich anfiihlende
Erdart, der Tallk, genannt. Der deutsche Name igt aus dem perf Namen talk
entlehnt.
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wichies, von der Erdrinde 6 his 100 . Er bleibt in Luft und Wasser
bei gewiohnlicher Wirme unverdindert, verbrennt beim Erhitzen und
wird dureh Nalviwn enfchlort.  Die Talkerde st in Wasser fast un-
loslich, dus Biiterfalz MSO, isl leicht auflsslich.

57, Kalk., Der Kalk bildet elwa 140, des Erdgewichtes
und 12 bis 189/y von der Erdrinde. Ir rostet schnell in Luft und
Waeser. Dic Kalkerde ist in [000fachem Wasser 1oslich. und verbindet
fich in feuehter, kohlenfaurer Luft mit der Koblenfidure welehe in Hitze
wieder ansgelrieben wird.

58—39, Stront und Bar, Beide Stoffe Stront (Strontinm) und
Bar (Barium), bilden eine Zunft. deren Verbindungen und Bezichungen
fich entsprechen. Die Erden find in heisem Wasser leieht loslich.  Die
schwefelfauren Sulze find ganz unléslich.

Vierte Ordnung: Dic Luugengricse,

Die Laugengriese zerfetzen das kalle Wasser unter Verpuflungen,
Die Erden der Lavgengriese find (auser Lithion) in kaltem Wasser
leicht auflgslich. werden an der Luft feueht und wirken stark dtzend.
Die Verbindungen derfetben bilden einen Iaupthestundicil der Pllanzen
und Tiere und find bel der Nahrung unenthehrlich.  Alle ihre Saur-toft-
verbindungen find aufléslich.

60. Lith. Die Erde des Lith (Lithium) ist in Waseer sehwer
lislich und wird in der Luft nicht feueht.  Das phosphorfoure Salz
LP0y wird niedergeschlagen.

57. Der Kulk ist 1303 von Davy einfach dargestellt. Der Numne stamiat
vom alien Verh ghar, leuchte, Lrenne, sskr. ghar, wovon griech. char-opds
funkelnd und chalkds Erz, Kupfer, fowie chalix der Kalkstein. d, h. der lench-
tende, brennende Stein. Diefes Wort ist ins Latein iibertragen. heist hier calx.
calels und dies endlich ist unveriindert ins Deutsche eingewaundert.

98, Das Stront (Strontium) ist 1803 von Davy entdeckt und nach dem
Bergwerke Sirontian in der schottischen Grafschaft Argyle, wo es zuerst ge-
funden ist, benannt.

59. Das Bar (Bariuwm) ist 1803 von Davy entdeckt und ist von ihm,
da es im Schwerspat, dessen Raumgewicht 43 bis 4.; belviigt, gefunden ist.
wegen feiner Schwere nach dem griechischen Worte bary ,sehwer¢ henannt.
Der Name stammt vom alten Verb gvar, sskr. gal falle, griecch. LAlIG fie Laljs,
mache, falle ab, und laulet urspriinglich gvaru, sskr. garu uud gury, gr. barf-s,
lat. grav-is, goth, kawri.

60. Das Lith (Lithinm) ist 1308 von Davy zuerst dargestelll und nach
dem gricch. Worle litheion ,steinern® benannt.



Misehhanst oder Zerlepung der Korper in Korbe. 121

61, Nater. Das Nuter (Natrvium) bildet  vou der Erede ofwa
23Uy den Gewichies, von der Erdrinde 1 bis 6 oly. vom Meere 10,
Es eniztindet fich nichi auf kaltem, wolil aber auf heiscmn Wasser,
Die Erde ist in Wasser auflislich, wird an der Taft feuehl und bildel
kohlenfaures Salz (Na,CO,).

62. Kal. Dasy Kal (Kalium) bildei von der Erde 1,00y des Ge-
wichtes, von der Erdrinde 2 bis 39, Es cntziindel fich auf Wasser.
Die Erde zerfliest an der Luft und pimmt schuell Kohlenfiure wuf.
Dic meisten Roste werden von der Erde des Kaliums aus ihren Vorp-
bindungen ausgetrichen,

63—64. Rubid und Cus. Dic heiden Stoffe verlalten fich dem
Kul ganz dhnlich. find aber fehr felien.

Anschliesend an diefe Ucberficht der Grundstoffe gebe ieh cine
Tafel der einfachen Verbindungen der Grundstoffe.

61. Das Nater (Natrium) ist 1807 von Davy zuerst dargestellt. Der
Name i~ aus dew griech. Namen des Natrous, uitron. genommen.  Es iel zuerst
aus Egypten gelkommen uud heist im ITebraischen nether, weil es ans dem
Erdboden hervorwichst, heransspringl. von n@thar springe hervor,

62, Das Kal (Kalinm) ist 1807 von Davy zuerst dargesfelll. Der Name
ist uun dem arabischen Worte Kali entlchut.

63, Das Rubid ist 1861 von Kirehboff und Bunfen entdeckl und nach
dem lat. Worte rubidmn, ,dunkelrot® benannt, Der Name stanmml vom alien
Stamin rudh, sskr. roh, griech. ereuth, an vioda, rite, roty woven rudhara,
sskr. rudhira, gr. lithron Blut, lat. ruber, rubidus rol.

64, Das Cis (Cilfinm) st 1861 von Kirehhotf und Buofen entdecht und
pach dem lat. Worle eaesiun ,blangrau® Lenannt, Der Name slamml vom
alten Verl kas, sskr. kash. lal. e@r- Dir cfis- lit, kas-mit hratze, schabe. polive,
davon ist kasiyz, sskr. kash@ya lichtbraun, lal, caesins lichigran, blangran. d. b
eigentlich polirt. von Farbe des Polirten abgeleilet.
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Tafel der einfachen Ver-
No. Stoff :321'5;;1 Flussstimme g Chlorstimme Briunstemue
I. Bilder.
1. Salzbilder.
2 {Chlor Ccl
3 {Brom Br Br(Cl  Be(l
4 {Jod J i JCLJCE, AbLedBr
2. Stammbilder.
6 !Schwelel 5 SCLSCILSCL S ~Er.~Br,
7 'Selen Se , Helly,. 80
8, Telluy Te TeF, TeCl,. TeCl, T Be, L Br,
3. Whurzelbilder.
9 Stick X | NCL Nbr
10 |Phosphor P PF; ; PCLP{L. PCE Pir
11 {Arfen As AsF, Al A-Lr
12 [Spies 50 ShF, i I P il £
4, Zellbilder.
13 ;Kohlenstoﬁ C i CCLCCL.CCi.0C, t Hr,
14 [Wasserstoff | H HF ¢ HCL 1
II. Xiefle.
5. Kiefelkiefe,
15 Bor B BFg s L,
16 |Kiefel 8i BiF, Sy mfin,
6. Tankiefle.
17 |Titan Ti TiF, i TiCl,. Tit'y,
18 |Niob Nb
19 |Tantal Ta TaCly.TaCl,
7. Chromkiefe.
20 |[Chrom Cr CrF;. CrFe & CrCl . CrCh CrClg ek,
21 |Vanad % VEF, VE, : VL. VOl Viie,
8, Molkiefle.
22 ‘Mol Mo MoF,.MoF MoFg! MalCly MoCl. Mot |,
23 |Scheel W WF, § WCIL. Wi, Wi,
III. Erze.
Y. Edelerze.
24 I‘Gold [ Au I AuCLAuCl é Aunliy
25 lSﬂber Ag AgF, AgCLApg(C, | Aohr,
26 Queck Hg HgF HeF, HgCLH (1, I HegleHebr,
97 Platin Pt PIF, Prel i, Pilir,
23 'Rod(ium) R RCLRCL, |
29 |Irid Ir IrCly, IrCly. IrCl,. IrCl

b
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binduneen der Grundsioffe.

Juslotime Spurstimme Schwefelstamme
2004 L0 CLOLCTO ULt
P'rs0),
T30,
~h=i, S0 0y

Fed T,

NI
Pl el

g

-

[

i

(rd,
Vi,

Maod, Mad,

AnJ Anl;
Ag:} 4
Hed Hed Mg
P, e,

Jrdy

Sy, mel, sl
Teth,. Tell,

NALNON O NN
PP AP0 D0
‘\~_(l” As_,(ld

) shth shot

CHu 0 0,
L HG

Lty
SN

TULTEO, T,
Nhitiy
Tatr.Ta_(15

Urgh,8 ply
VILVo_ Vo,

Mo(.Mo0, M0,

i

W0, Wiy

A A0y

Ag ) Ag AZO,

gy, Hy O
P00,
ROR,0,

Je0)Jr, 0. 00, Jr 0y

!

!
|

SR RS sb S

(i,

HSILS,

1N
Sity

T,
Ta S,

1,50y
VRV,

Mo, Mol Mog,
WS, W5,

Augs.An,S;
Ags
IIg,S.Hgs
Pts.PtS,
RS

PP SPSD 8D, PR
A R A A S LA S ey
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Xo. Stoff CZheClIl TFlussstimme Clilorstimme Bromstuiniue
3010sme !
(Osminm) | O» 05 CL.OSCL0:01,.0-01,
31 Pallad rd PdF, PACLPACTL Pt T, Pdbr,
32 [Ruthen JH RuCl,Ra, (. Rul,
10. Meischerze.
33 |Bismut bi DiFy ! Iricl Lilr;
34 |Blei rh PLE, Phily Phir,
36 | Kupfer Cu ] CuF,Cul’y Cu('LCaCly Cafir.Culbir,
37 {Uran U UF,.Ury UL T, Uor,
38 |Zinn Sn Snly.Suk, SuCly.Snll, sulity.snbr,
39 |Cadmium Cd CdF, Cact, Cdbry
41 {Ind In InCly Inbr,
11, Polerze.
42 1Kobalt Co | CaF, CoCly.CoCly Culiry
43 [Nickel XNi | NiF, NiC', Nilir,
44 |Eifen Fe | FeFy.Fely Fe('ly.Fe('ly el Fefly
45 |Mangan Mn | MoFyMoFg Mol MaCly MuCly M Mudl Mul'r,
12, Ruosterze,
46 |Zink Zn ZuF, ! yANG Yulbr,
47 |Cer Ce CeFy.Cely Cet'1,.Cetly Celir,
48 |[Lanthan La I Lat'l,.LaCly
49 [Didym Di ,‘ DiC1, ’
IV. Grlese.
13. Yttergriese.
30 [Ytter Y Y, YCl, YDr,
51 i Exh Er
32 {Thor Th ThI7, Thel.ThCl, Thiiry
14, Thungriese.
33 [Zirkon Zy ZrFyq VAT [ Zrlr,
54 [Beryll Be BeF, BeCly TleBry
85 [Thon Al AlFg AlCl AlBry
15, Kalkgricse.
56 [Tulk Mg Mgl'y MgCly ! MuBr,
57 [Kalk Ca CalF, Ca(ly i Culirg
03 Stront(inm) | Sr SrFy SrCly frBry
59 | Bar(inm) Da DaF, | BuCl, Dabr,
16. Langengriese.
60 Lith(ium) L LF LCl
61 | Nater
(Natrium) | Na NaF Na(l NaBr
62 {Kal(ium) K KI K(1 KD, KrBry
63 Rulbid b RHCL
64 [Cis(inm) Cs a0t |



http://Ytterefrie.se

3 . " s i
12, Mischkunst oder Zerlegung der Korper in Kirbe.

125

Judstiimme

Satrstdmme

schwelelstiimme

PAJ.PAT,

BiJ,
PhLJ,
Cud,Caly
T,y
sud,snd,
CdJ,
Tud,
o,
Nid,
Tedy.Tedg
Mud,

Znd,

YJ,

Bedy

Mgd,
Caly
Srdy
Bal,

LJ

Nad
KJ,K3,,KJ;

Us0,08,04,050,0504,050,
Pd,0,Pd0,PAO,
Ru0,Ruy 03, Rn0,,Ru0y,

Bi0, Biy 03,304, Biy0;
PbO,Pby05,PL0,
('n40,Cu0,Cu0,

U0.0,0,
$10,5n,03,510,
Cd,0,0d0
In0,Iny04,T00,

C(JO,CUQO:{.‘COOQ
NiO,NiyOy

Fel)Fe,Oy

Mn0.Mn,05. Mu),MuOy

Zn0,%u0,
CCO,CC2()3
La0

Di0,DiyU4

- YU
ErQ
ThO

Zry Oy
BeyO4
Al Oy

MgO
Ca0,Ca0y
5r0,8r0,
Ba0,Ba0,

1,0,L0

Na,0,NaO,Na,yOy
K,0,KO0,KOy

Pds

13I8, 1,8,
Pb,S,Ph,S8,PLS
Cu,yS,Cus
UySy
SnS, 81,55, 818,
Cds
Jny8y

C085,00455,C08,,Co8;

NiS, NiS,
FegS,Fegd;,Fel, ey
MnS

Zns
CeS,Ce 5y

T8
Ths

ZI'QS;;
BCQS:;
AlLS,

Mgs,Mghy,Mgy5;
CHS, Ca255
SI‘S, Sl‘Sg
a8, DaS,

LQS7L87L2S3:I‘SQﬂL2S5

NayS8,Nas, Naydy Nas, NayS,
Ky, 165, K 250, K S0, K S5
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Eine Deschreibung diefer einfachen Verbindungen wirde ung
zu weil fithren, die folgende Tafel Dietet die Erkennungszeichen dey
wichtigeren unter diefen Verbindungen. Es find in diefer Tafel die

folgenden Abkirzungen angewandi:

a == auflgslich.

F == Firbung der Flissigkeit.

g == gefillt.

k = in koncentrirten Aunflofungen.

u == unauflsshieh.
U" == im Ucberschusse des Fillungsmittels,

v == voluminifer oder raumgroser Niederschlag.
.. == nach einiger Zeit,

0 == keine Veréinderung.

Die Furbe ist, wo nichts anderes bemerht isl. weis.
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Die Erkennungszeichen der wichtigsten einfachen Verbindungen.

‘ [ B e
| A : Va2, P,0 | | i Bei quantitativer Analyse
o i \ \ q Na,P,0q 5 . - - 11 = ;
K,0 NH, | K005 | Na,00; | KjC,0 [NHiC:Osl KCO | FeSO, | HgNpOp | 74r | KiCxO, K8 || NHS H,8 HOL | SnCl, | HON | KFeCyN; |KoFe,CoN,| G2liiptel S
. P - Q s ST
| ' | v ‘ aufguss. gefillt durch < un
| | i ) als
Sh,0 weis, U a | weis, U u weis, U" etwas a \V()Hbt"lndi‘ 7 weis g i‘ 11st } " weis @ weis Sb
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Misehkunst oder Zerlegung der Korper in Korbe.

Fiir dic Salze lasse ich noch eine Tafel dher die Aullielichkeit
diefer mehrfachen Verbindungen in rveinem Wasser folgen und fiige
die Erklirung der Zeichen hinzu:

a

oW
Z

Die Zohlen bezeichnen die Anzahl der Teile Wasser, in

1 T I O

auflgslich.

leicht auflaslich.

fehr leicht aufloslich.
miisig auflgsiich,
unauflostich,

fast unaufloslich.
wenig auflislich.
fehr wenig uofloslich,
zerilieslich.

Teil des Salzes aufloslich ist.

der ein
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130 Welileben. 13.

Wir haben hiermit dic chemischen REigenschaften der Grundstolfe
und ihrer Verbindungen kemnen gelernt. Um dic weileren Kigen-
schaflten derfelben kennen zu lernen, miissen wir die verschiedenen
Zustinde derfelben: Luft, Fliissigkeit und Gestein unerscheiden.

13. Die Luft und ihre kleinsten Teile, die Xorbbhille (Molecules).

Der einfachste Zustand der Korper ist der luftformige, mit
ihm beginnen wir daher die Unterfuchung. Durch die ausgezeichneten
Arbeiten von Claufius und feinen Nachfolgern ist nun festgestellt, dass in
der Luft die kleinsten Masseteilchen, welche wir Korbbille (Molecules)*®
nennen wollen, im Raume mit gleichformiger Schnellighkeit geradlinig
fich fortbewegen, bis der eine Korbball auf einen andern triflt und von
diefem mit gleicher Schuelligkeit wieder abpralll. Fur die Lufiarten
gelten darnach die folgenden Luftgefletze.

1. In der Luft schwingen die kleinsten Masseteilchen, die Korb-
bille (Molecules), mit gleichformiger Schuelligkeit geradlinig hin und
her. (Ballschwingungsgeletz, Claufius 1857.)

2. In jeder ruhigen Luft leisten die einzelnen Korbbille gleiche
dusere Arbeit. Sei 8 die Schnelligheit und m das Gewicht des Korb-
balles, fo ist in der Luft m 8? = m,S!. (Ballarbeitsgelets,
Claufius 1857.)

Die folgenden Gefelze gelten nur f(tir die reinen Lufiarten, oder
fir die Gale, welche nicht durch Druck von einer oder einigen Luft-
fsulen fliissig werden.

3. Bei der reinen Luft verhiill fich bei gleichem Wirmegrade
der Raum umgekehrt wie der Druck. (Gasdruckgeletiz, Boyle 1662.)

4. Alle reinen Luflarlen dehnen fich bei jedem Wirmegrade um
gleich viel aus. Der Ausdehnungsfaktor ist fiir einen Grad Cent

* Anm, Die kleinsten Masseteilchen der Luft hat man Moleeules genannt;
man wendet diefen Namen aber auch fiur die kleinsten Masseteilchen der
Flitssigkelt und des Gesieines an, und hat dadurch zu Verwirrung Anlass
gegeben. Der Name Korbball schliest diefe Verwirrung aus, und bezeichnet
genan die Sache; denn der Ball ist ein Ding, das in dem Raume hin- und her
geworfen wird, gerade wie dies mit den kleinsten Masseteilchen der Luft der
Fall ist, und der Korbball ist der Ball, der aus wenigen Korben zufammen-
gefletzt ist. Will man diefen Namen nicht einfithren, fo bleibt man am besten
bei der Bezeichnung kleinste Masseteilchen der Liufi.
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o == O,0p5665. Sei R der Raum der Luft bei 19, fei Ry der Raum Dei
00 und t der Wiirmegrad in Centgraden, fo ist

R =Ry (1 + at).
(Gasausdehnungsgelelz, Dalton)

5. Alle reinen Luftarten enthalten bei gleichemn Drucke und
gleichem Wirmegrade in gleichem Rauwme eine gleiche Anzahl Korb-
bille, oder die Korbbiille der Luft stehen bei gleichem Drucke und
gleichem Wirmegrade gleich weil von cinander. (Gasballgelefz,
Avogedro 1811.)

6. Alle reinen Luflarten cnthallen bei dem Drucke einer Lufi-
[sule von 0,56 m Queck und bei 00 €, Wirme in cinemn Wirfelmeter
25 Quadrillionen, in einem Wiirfelmillimeter 25000 Billionen Korbbiille
und diefe stehen im Mittel um 3,, Millontel Millimeler von einander
ab. (Ballzahlgeletz.)

7. Alle reinen Luflarten veriindern bei gleicher Veriinderung des
Druckes und bei gleicher Veriinderung des Wiirmegrades den Raum
um gleich viel, oder dic Korbbille der Luft bleiben auch hei gleicher
Verdnderung des Druckes und des Wirmegrades gleichwell von ein-
ander stehen. (Gasraumgeletz, Gay-Lussae 1802)

8. Die Druckwiirme, d. h. die Wirme bei gleichem Diueke, ist bei
allen reinen Luftarten das 1,5 (oder nehe das 7g)fache der ‘Raum-
wiirme, d. h. der Wirme bei gleichem Raume, (Gaswirmegefetz.)

9. Bei den Grundstoffen besiehen die kleinsien Masscleilchen der
Luft oder die Korbbillle aus Doppelkirben, uur bei drei Grundsioffen
(Queck, Kad [Cadmium], Zink) bestehen fie aus einem Korbe, bei zwei
Grundstoffen (Phosphor wnd Arfen) aus vier Korben. (Grundball
geletz.)

10. In den chemischen Verbindungen der Grundsioffe bestehen die
Korbbélle in der Regel aus einfachen Mischkirben, (Mischballgelels.)

11, Sei N die Anzahl der Korbbsille in der Raumeinheit und (e
K die Anzahl der einfachen Kirbe in einem Korbballe, [o ist NEK dic
Anzahl der einfachen Kirbe in der Raumeinheit, und berehnet fich daraus
der Luftraum jeder chemischen Verbindung. (Mischraumgeletz.)

12. Ein Korbball Wasserstolf H; wiegt 3,5 Quadrilliontel Gramm,
ein Korb Wasserstofl wiegt 1,5 Quadrilliontel Gramm. (Wasserstoff-
Gewichtsgeletlz.)

13. Aus diefem Gewichte cines Korbes Wasserstoff' und aus dem
Korbgewichte der Grundstoflfe auf Seile 103 ergeben fich die Korb-
gewichte fimmilicher Grundstofle. (Korbgewichtsgelets)

g*
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14. Sei S die Schnelligkeit und L Weglinge. die der Korbball
macht und fei Z die Zahl der Zufammenstise, fo ist S=2ZL. (Ball-
stosgeletz)

Der mathematische Beweis fiir diefe Geletze ist in den Anmerkungen
gegeben, auf welche hier verwiefen werden kann. Es ergeben fich
nun aus diefen Gefetzen die wichtigsten Folgerungen.

Zunichst kennt man aus der Zufummenfetzung der Kurbbille
(Molecules) und aus den oben ermittelten Korbgewichten. wenn der
Korb Wasserstoff als Einheit geletzt wird. die Gewichte der Kaorb-
balle fir alle Grundstoffe, und da ein Korb Wasser-toff [ Qua-
drilliontel Gramm wiegt, auch die Gewichte der Korbbille fur alle
Grundstoffe in Quadrilliontel Grammen, wie dies in der folgenden Tufel
aufgefiihrt ist,

Sei nun fir zwei Luftarten das Gewicht ihrer Korbbille my und
mg, fei S; und S, die mittlere Geschwindigkeit derfelben. fo st uuch
dem Ballarbeitsgeletze von Claufius:

m, 8} == m,S8].
Setzen wir fir den Wasserstoff m; = 1 und 8, == 1512 meter, wie
wir es in der Anmerkung berechnet haben, fu ist my das Gewicht des
Korbballes, wenn der Korbball Wasserstoff als Einheit gefetzt wird und

st S, = 1842 . |/1 .
me

Daraus ergiebt fGch die Schnelligkeit der Korbbille fir alle
Grundstoffe, wie fiir alle ihre Verbindungen. Die Schrelligkeit der
Korbbélle ist in der folgenden Tafel danach berechnet.
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Tafel der Gewichte der Korbbélle fiir die Grundstoffe.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
v . . Ballgewicht Ball-- Dichte
No. Name Zeichen geschwin- gegen
Wasserstoff dri.?ﬁ];;tel digheit | o dlutt
— =1 Gramm |in Metern
L] Fluss F, 19 66, | 4285 | Lo
2 | Chlor Cl 95, 124, 3095 | Zuso™
3 | Brom Br, 80 280 205,05 | Bysu*
4 Jod Ja 97 444, 168,45 8.0
5 Saur® 0y 16 56 460,50 | Lyosea®
6 Schwefel 3, 32 112 320,61 | Zae*
7 | Selen Se, 79, | 277, 206,73 | Dues™
8 | Ten Te, 128 448 1621 | 9™
9 Stick N 14 49 4923 | Ogms*
10 Phosphor P 62 217 288,08 | 4™
11 | Arfen As, 150 525 150,50 | 10,%
12 Spies Sb, 122 421 166,56 | B
13 | Kohe C 12 42 531,00 | Opes
14 Wass H, 1 355 | 184265 | Oyopons™
15 | Bor B, 11 88, | 585 [ Oy
16 Kiefel Siy 28 98 3484, Lygs
17 Titan Tiy 50 17 260,35 86
18 | Niob Nb, 94 329 190, | 66
19 | Tantal Ta, 182 637 136, | 12
20 | Chrom Cry 52 182 %B5.e | B
21 Vanad v,y bl 179, 25745 85
22 Mol Mo, 96 336 188,49 6,55
93 | Scheel W, 184 644 186,50 | 12435
2t | Gola Auy 197 689, | 181, | 18
95 | Silver A 108 378 10 | T
2% | Queek He, 100 350 184,50 | 6ue®
27 Platin Pty 197, 690,y 181, | 18,6
28 Rodium R, 104, 365, 180, | Taa
99 | 1mia I, 198 693 1305 | 18410
30 Osmium Os, 199,, 697,, 180, | 13
31 | Pallad Pd, 106 | 878, | 118y | T
32 Ruthen Ru, 104, 365,; 180, 723
33 Bismut Bi, 208 728 127, | 145
34 Blei Phy 207 724 128, | 145
35 | Thall Tl 204 714 198, | 14y,
36 Kupfer Cuy 63,5 222 231y 4.9
37 | TUran U, 120 420 168,55 | 8o
a8 Zinn Sn, 118 413 169,57 8.16
39 Kad Cd1 56 196 246715 3-,57
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1 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Ballgewicht Ball-- Dichte

No. Xame Zeichen N ges‘chw_m- gegen

Wasserstoff dri%?::—m—i . dighelt | pogiun

= Gramm__|in Metern —
40 | Gall Ga, 69 z 244 218.5, Ay
41 | Ind In, The | 262, 21, Bung
42 | Kobalt Co, 555 | 200 240.,, 4o
48 | Nickel Xi, 585 | 203 240, 4o
44 | Eifen Fe, 55 196 246, .47
45 3Mangan Mn, 35 ; 192, 248..; 3.1
46 | Zink Zn, 326 114, 322, 2.0
47 Cer Ce, a2 i 322 192, 8.2
48 Lanthan La, a2 | 322 192, B.3g
49 | Didym Di, 9% 1 336 188, Bugs
50 | Ytter Y, 6l | 216 By, | A
51 | Erb Er, 12 | 394, 1735 T
52 | Thor Th, 231, | ¥l 1215 | 164,
53 Zirkon Z 89,5 : 313 194., 620
54 | Beryll Be, 9, | B2, 604 0.ge3
Hh Thon Al, 27, i Y.y 301.g, L
56 | Talk M, 94 B4 376, s
57 | Kalk Ca, 40 E 140 200, | 2y
58 Stront Sr, 87, 31, 1964, B.g3
59 | Bar B, | 137 | 479, | 16T | 9s
80 Lith L, T 24, 15496, -
61 Nater Na, 23 | sy 384, Losat
62 | Kal X, 39 | 138, 20405 | Zgss
63 | Rubid Rb, 85 . 208, 199.4, B.g0s
64 | Cas Cs, 133 | 46D, 159, Tus

+ Das Ballgewicht und die Ballschnelligkeit ist unter der Vorausfetzung
Irerechnet. dass ein Korb Wassersiof 1,;; Quadrilliontel Giamm wiege. Es ist
dies die erste Anniherung. follte fich spiter dies Korbgewicht berichtigen und
fich fiir den Wasserstoff a , 1,5 ergeben. fo bezeichne C den jetzt in der Tafel
aufgefithrten Wert. B den kiinftig berichtigten Wert. Dann bleibien Spalte 1—4
und 6—7 unverindert, in Spalte 5 wird B = aC.

# Die mit * bezeichneten Dichten find durch Beobachtung gefunden.

+4 Der Saurstoff hat noch eine zweite Luftforma al: Uzon, bei dem die
Dichte gegen Erdluft 1.5, der Korbball die Zufammenletzung ()5 hat.
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Die Dichte der Luftarten gegen Erdluft ist fiir 13 Grundstoffe
beobachtet. 3Man kann diefelbe aber auch dureh Rechnung finden,
wenn man die Dichte des Wasserstoffes und die des Saurstoffes zu
Grunde legt und aus dem Ballgewichte jedes Grundstoffes (den Wasser-
stoff gleich Eins gefetzt) die Dichte gegen Erdluft berechnet, wobei
das Gasballgefetz von Avogadro zu Grunde gelegt ist, dass gleiche
Réume der reinen Luftarten auch gleichviel Korbbille enthalten. Die
Dichte der Erdluft oder der atmosphérischen Luft ist hiebei gleich Eins ge-
fetzt; die Dichte des Wasserstoffes ist nach Regnault’s Beobachtungen 1847
auf U,ygp25- die des Saurstoffes nach denfelben auf 1,0565 bestimmt;
da aber Saurstoff = 16 Wasserstoff ist, fo folgt hieraus die Dichte
des Wasserstoffes 0.5, im Miitel aus beiden allo 0,591 Dies
ist bei den Berechnungen zu Grunde gelegt. Die Vergleichung der
Berechnung und der Beobachfung ergiebt dann folgende Verhiltnisse:

Ball- Dichte gegen Erdluft
¥ Name ge-
wicht be- be- )
H,=1] rechnet {obachtet bei Ce Beobachter
21 Chlor 85,5 | 2.ge 2450 | 2009] B, Ludwig 1868.
3! Brom 80 D25 Boos 100 9| Mitscherlich 1833.
4| Jod 127 | 86 8.1 {10409 Deville u. Troost 1859 u. 1863,
5| Saurstoff 16 T10e88 | Liioses 09| Regnault 1847.
6] Schwefel 32 | 2, 2, 10409 Deville u. Troost 1859 u. 1863.
7] Selen T | Buea B  |1420° Deville u. Troost 1859 n. 1863,
81 Tellur 128 8.955 90 14400 Deville u. Troost 1859 u. 1863.
9| Stickstoff 14 0,963 0O,0713 00 Regnault 1847,
10} Phosphor 62 4089 4.5 5000 Dumas 1826 u. 1832.
11| Arfen 180|105 |10, | 7559| Mittel.®
14| Wasserstoff 1 Ouoea1s | Q06928 09] Regnault 1847.
26| Queck 100 | 6o | 645 | 4460 Dumas 1826 u. 1832,
39| Kad
(Cadmium) | 56 3,87 845 [|10409 Deville u. Troost 1859 u. 1863.

Beobachtung und Rechnung stimmen allo im Ganzen [ehr
gut iiberein. Man kann alfo Ballgewicht, Ballgeschwindigkeit und
Dichte der Luft gegen Erdlufi fiir alle Grundstoffe durch Rechnung

* Bejm Arfen ist das Mittel aus Mitscherlich Beobachtung 1833 Dichte
10,5 bei 6500 C. und aus Deville und Troost Beobachtung 1859 und 1863
Dichte 10,, bei 860¢ C. zu Grunde gelegt.
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gewinnen. In folcher Weile find die Dichien der Luft gegen Erdluft,
die Ballgewichie und Ballgeschwindiglkeiten fiir fimmiliche Grundstofie
in der obigen Tafel bereehnel worden,

Aus dom Gashallgefelze von Avogadro kann man aber auch die
Dichten gegen Erdlufl ftr alle lufifsrmigen Verbindungen der Grund-
stofle durch Rechnung ableiten.

Fitr Bromwasserstoff’ HBr z B3, hot man folgende Rechnung:

1 Hy == U,402¢ Dichie,
1 By = 5.5 Diche,
Summa 2 HBr = 35,5995
milthin | HBr = 2,544 Dichile.

Die folgende Tafel giebt die Vergleichung der Berechnung aus
den Dichien der Grundstoffe mit den durch Beobachtung gefundenen
Dichten.

Tafel der Dichie gegen Erdluft fir die Inftformigen Verhindungen,
Erdluft (atmosphérische Luft) = 1.

-l picnte
HEntstehung o | gegen Erdluft
Verbindung Korbball der 'g § Beob-
Vcl-bindu;xg ans d;n I;orbbii.llen : g herech-| beob- Jachier
; der Grundstoffe
2 Name Formel § § met | achtet
I. Einbindige Grundstoffe.
1] Bromivasserstoft I8y I, -+ Bry ==2.IBr 2] o 2 | 2 Ba.
2| Chlorwasserstofl’ et H, -+ Cly =2 .1C1 20 2| 14 Liss
3] Fluorwasserstoil HF Hy -+ Fy —=2.HF 2 2] Oy Oyg07
4] Jodwasserstoft 1 H, -+ Jy =2.HJ o o 4y | duss | G L
5] Blaulinre TeN I1, + (CN)y =9.HON 2l 2l Ogy | Opg | G L
#| Bromeyan BrON Bry -+ (CN), =2, BroN 2l o 3y | S
7| Chlorcyan CLUN Cly + (CN)y =2, CION 24 | 2 | SL
8] Brommethyl BrCHy Bry -+ (CIlg)y =2. BrCHy 2‘ 2F 3y Sy Bn.,
9| Chlormeihy! CICH, Cly -+ (CTIy), =19, CICIL, 2 2 laum | g |Ds B

* Aum. Die Abkilvzungen fir die Namen der Beobachter bezeichnen: B. A,
Biot und Arago, Ba, Balavd, Bé. Bérard, Bi, Bineau, Bk, Buckton, Bn
Bunfen, Bi, Butlerow, Bz. Berzelins, Ch. Cahours, Col. Colin, Db, Debray,
D. Db, Deville und Debhray, Ds. Dumas, Ds, P. Dumas und Peligot, D. T.
Deville und Troosi, Dv. John Davy, E. L. Emmerling und Lengyel, Fd
Fricdel, ¥d. C. Friedel und Crafts, Fk. Frankland, G. L. Gay-Lussac, HE
A, W, Hofmann, Jq. Jaguelain, Kb, Kolbe, L. S. Lowig und Schweitzer,
Mt Mitscherlich, Re. Roscoe, Rg, Reguault, Rs.Rose, Sl. Salet, T. H. Troost
und Hautefeuille, Tm. Thomfon, Tn. Than, Tp. Thorpe, W. D. Wohler
und Deville, Wd, Wrede, Wk. Wanklyn, Wit. Walther, Wz, Wiirtz.
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nl:m- Dichie
. Entatehung 1 ecgen Brdlufl Beol
Verbindung Korbball der .E 5 aoh-
Verbindung aus den Xorbbillon z E borech-] beob- achier
S Name Formel der Grundstofle § § not | nehtet
10] Fluormethy! FCIL, Ty + (Clg)s =2, FCI; o o 1 | 1, |Da P
11} Jodmethyl ICH, Ty + (CI) =2,J0H, 2) 2] dyg | dgs | Do P
12] Wasserstoffmethyl TIOH, 1I; + (CTIg), =2, 1101, 2 2] O | Ope
II. Zweibindige Grundstoflfe.
13| Wasser OI,; Og -+ 2Hy =2,0H, 8 2] Oun ! Oga{ Ra
14} Unterchlorigféureanhydrid ocl, 0942 Cl =2,00) 32 By 27
15] Sehwefelwasserstoff SHy So+ 2Hy =2, 81, 38 1ge | L1ym | & D.
16 Selenwasserstofl SeHy Sey - 2 My =2, 8eH, 32 g | — Bi.
17} Tellurwassersiofl Tell, Teq 4 2 Hy =%.TeH, 31 2 dup - Bi,
18] Queckbromid HgBry Hg + Bry == HgBry 2 H 12y | 1y | Mt
19} Queckchlorid HegCly Hg - Cly == HgCly 2' Y % O Mt,
20] Queckjodid Hed, He + Jy == Hgl, al 1] 15, | 16, Mt,
21| Queckmethyl Heg(CH,), |Hg 4 (CHy), = Hg(CHy) 2|1 8¢ | 8n | Bk
22) Quecksthyl Hg(CHg)y  |TIg -+ (CaHy)y = Hg(CyHg)y 2| 1] 8y | 8B Bk,
23| Zinkmethy! Zn(CHgy  |Zn + (CHy), == %n(CH)y ol 1] 34 | g0 | Wk
24| Zinkiithyl Zm(CyHe)y 120 4 (CaHg)y = Zn(Calsh al 1 4 | 4m | Fke
Unvollstandige.
25| Cyaufiure 00N 0, + (CN)y ==, 00N ol 1 | 1w |T H
26] Schwefligldureanhydrid Rl Sy -+20q =2.80, 312 2y [ 2my Bz,
21 Schwefelldureanhydrid 80, Syt 304 =2.80, 4 2] 2 Rym Mt
28] Sulfurylehlorid 504014 Sy -+ 20y -+ 20l ==2.80,Cly 50 2] 4y 4 Rg.
29{ Selenigfiureanhydrid Se0y Seq 4204 =23.8e0, 3 2 S | 4o | Mt
30{ Chromacichlorid Cr0,01y Ory -+ 209 4 2 Cly==2. CrOCly 5 2 Suex | Smw Bi.
31] Queckbromiir HgBr 2 Hg -+ By =2.[gBr 3| 2] 9 Qe
32| Queckchloriir HgCl 2 Hg -+ Cly =2, HgCl sl 2] 8y 8323
38| Bleimsthyl PH(CH;), |Pby+4(CHpa =2.Ph(CHyy 15/ 2 %m | % Bt.
IXIT. Dreibindige Grundstoffe.
34] Ammoniak NH, N, -+ 3 H, == 2. NI, 4] 9] 0 | O | B A
36] Methylamin NH,(Cly)  |Ng-+2H;+ (CHh=2 . NEL(OHG) | 4] % Lon | Tue
36] Phosphorwasserstoff PH, P+ 6 Hy =4, Pl 7] 4] e lyss | Re.
37] Phosphortrichlorid PO P+ 6 Cly ==4,PCly 74l 4w 4y Ds,
38| Arfenwasserstoll’ AsHy Asy + 6 Hy =4.A8H; N4 2y D5 | Das.
39 Arfentrichlorid AsCly Ay + 6 Clg =4, AsCly 4] Gy [ Ds.
40j Arfentrijodid Asdy Ag 463y =4, A8l 7| 4] 15,5 | 16y Mt.
41| Kaxodylehlorid ASCI(CHy)y |A8+200+4(CI)=4 . ASCI(CH| 7| 4 g | tss | B
42} Antimonwassersioff SbH; Shy +3 Hy =2, 8bH, 4l 2] 4ygm | s
43} Antimontrichlorid SbCly [sby+ 8ty =2.8bCl ol 8] Tg | Tw | M
4] Antimontritithyl Sh(OgHg; |Sb+ 3(CHy),  =2.5b(Cigy | 4 2] T | Tw | T B
45! Boriribromid BEr, B, -+ 8 Bry =2, BBry 4l 9] 8g | Bgs jW.D.
48] Bortrichlorid BCl; By 3Cly ==2.BCly 4| 2 4w by |W. D
41| Bortrifluorid BFy By -}-3Fy =2,BF 4 2l 2 25513 Da,
48| Bortrimetnyl B(CHy)y [|B-+8(CHyy  =2.BOH; |43 lew| Im | ¥
49] Bismuttrichlorid BiCly Biy+ 30l =2, BiCl af 2] 10 | 10y | Jq.
Unvollsténdige.

50| Stickoxydul N30 2N, - Oa =2,N,0 3! 2| lgu Ly | Col.
51| Stickoxyd NO No+ 0q =2.80 2 2 lum Lyze Be,
52| Methylnitrat NOi(CHy) [Na+30;4 (Cll)y==2 . NOy(CHy) | 5/ 3] Zge | %es |Da B
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"::,']I]':" Dichio
Tnilsielng o sepen Brdiudi
Verhindunyg Korhhall der ’: K Beoh
Verldndung aug den I\Tm-l.h.nllvn : E- bereeh-| booh | achter
g Name Formel der Grundslofte § § not | achiet
wd] Phosphoroxy ehlorid POy Py 1 205 | 60l =24, POV 9] 4] hy Dyg W,
81 Phosphorfutfuchlorid DS Pyt 28 1 601y, =L1.P8C, 9 4] b fogs C'h,
55} Phosphorpentafluorid PFy Py b 10T == 1. DTy L1 A 4y Tp.
58] Trinthyl Phosphinoxyd PO, [P F203 1 6(C =4 PO | 9] 4] 4y LI Ht,
57} Rakodyleyanit ASN(UITy)y [ A8y 12Ny | GUTI == ASN(CIT | ) 4] dyg daya Bn.
58f Vanadinielrachlorid vy Vy i 1ty =%,V 5] 2] Gyg Begp Re
5] Vanadinacichlorid VU Vo O #8301 =2, VOUL 5 2 by 6411 Re,
TV. Vierbindige Grundstofie.
60] Grubengas CIH, (g -+ 410y =2.CI, 51 2] Opse | Oygs | T
61] Kollentotrachlorid CCly Cy -+ £ 0Ny =2, U0l 5] 2] b Sy R
62} Chloroform (W03 1454 Cy 4 30, -1 =2 CCLII 6 2] dyg 4y Das.
63] Kohlenoxychlond CoCl C3 +0q 20 ==2.C0CH 4 2] B Bos | B L.
64 Kohlenfaureanhydrid CO, Uy 20, == 2. 00y 3 2] tum Igm | Re.
65} Kohlenoxyfulfid €80 O+ 8405  =2.050 3 2 2 | e | T
66] Schwefelkohlenstoft CS, Cy+285, =2.C5, 3 2] 26 | 2 | G L
67| OhlorMlicium Si01, Siy+ 4 Cly =2, §ig), 5 2 % | Sm | Ds
68] Fluorfiliclum SiF, Sig -+ 4 Ty =2.8ily 5[ 2] 3By 357 Dv.
60 Jodhlicium Si7, Siy + 47, = 2. 8i%, 5| 2] 184 | 194 ¥,
70| Siliciumathyl Bi(Cyllp)y  [Sig+ 4 (CoHgly =2, 8i(CalL)s | 5| ] 4em | 84 [Fd C
1] Chlortitan TiCly Tiy4- 4 Cly == %, TiCl, 5| 2] 64 Gyps Ds,
72} Chlorzine Snll, Sug - 401, =2.8n0l, 5 A 8 Sy Ds
73] Stannathyl Sn(Cytey),  [Sng+4 (CaIL);  =2.8n(Cylgke | 5| 2] 8om | 843 |Fke Bk
741 Stannathylbromur Bu(CaHy)yBr |8ny+3(CyH) -+ Bra==2.8n(CylIs)sBr] 5 2] 950 | Doa Ch.
75} Stannathylchlorur Sy H )01 180, +-3(0,I)3 +Clg==2 Sn(CyHs)aCl] 51 21 83u 8wz Ch,
76) Stannathyljodur Sn{CaH)yd  18ng 4 8(CyHyg+J9 ==2.8n(Cells)ad | 5 2 Yygr | 10y Ch.
71} Chlorzirkon %Cl Zy 44 (1 =1, 20l 5 2 B | By | DT
78] Fasiglonre IO, [+ 0y =00, a1 2 | 2 | Ch
Unvollstindige.
] Kohlenoxyd co [N =2,00 2 2] Opgs | Oggs | Wd.
§0] Kohlenstoffvhlorid G40l Oy -+ 200 == U0l 3| 1] By gt
81] Koldenstofifesguichloria G0l Cy -3 CYy = G40l 4] 1) 8y Bygy
89| Molrgeist CILO G+ 4l 0y =2, CHO 6)2] L | Ly |De I
83 Acthyl (CqHgh 2 Ca+ 51 = (Callg)y 1 200 | 2m
84] Propylen Uyl 3¢+ 61Ny =2, Ol 912 lum | lugs
85| Cymn (CNY, i+ Ny = (0N 2|1 Las| L
86 Osmiumfaureanhydrid 080, Osy -+ 40y =2, 080, 52 9y 8y |D Dh,
7] Aluminfumbromid Alglirg Alg -+ 8 Bry = AlyPrg 4| 1] 18y, |18y | D. T.
48] Aluminiumehlorid AlCly Aly -+ 3Cly =3 AlyCly 411 9y 9 | DT
#9] Aluminiumjodid AT, Al 433, = Al 4] 1] 2845 |27, |D. T
90] Eifenchlorid FeyCly Foy -+ 3Cl, ==TeyClg 4] 1] 11,9 | 105 [ DT
V. Vielbindige Grundstoffe, .
91} Niobehlorid NhCly Nby 4 5Cly ==2. NbCl 6] 2] O Oy D, T
92 Wiohacichlorid NbOCl,  |Nby+Oy+80CL =2.Nb0ClL, |52 75 | 7e | DT
93| Tantalehlorid TaCly Tay -+ 5 Cly =2. Tall; 6 o 1241 |12 [D- T
94 Molybdanpentachlorid MoCl; Moy + 5 Cly =2. Mol 6l 2] s 96 Dh.
05| Wolirampentachlorid WCly Wy - 5Cly =R’. Wl 6 2] 12y | 12 Re.
98] Wolframhexachlorid WClg Wi+ 6Cly =2. WCl T o] 13, | 18n Re.
7] ‘Wolframoxychlorid WOCl, Wa A O3+4Clh =2, WOClL, |6|2] 11g | 11, | Re
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Die Tafel zeigt. dass Beobachtung und Rechnung fehr gub stimmen.
Man kapn alfo durch Rechnung fehr gut die Dichien gegen Rrdluft
fir fimmtliche chemische Verbindungen im luftfsrmigen Zustande finden.

Es kann auf den ersten Blick auffallend erscheinen, dags die
Korbbille (Molecules) der Grundstoffe meist aus Doppelksrben
bestehen. Betrachtet man die Sache jedoch genauer, fo ergiebt fich
die Wichtigkeit diefes Umstandes. Jeder Korb (Atom) eines @pund-
stoffes hat. wenn er vereinzelt und frei ist, ein ganz anderes Begtreben
fich mit anderen Stoffen zu verbinden, als wenn er bereits gebunden,
mit anderen Korben vereint ist. Jeder Korb ist nun im Augenblicke,
wo er aus anderen Verbindungen austritt, und wo er fich noch nicht
mit anderen verbunden hat, frei; er ist ein Freikorb, und verbindet
fich in diefem Augenblicke allo leicht mit underen Stoffen. Dagegen
ist er im Korbballe bereits gebunden und verbindet feh allo gchwer
mit anderen Stoffen. So vereinigen fich im Angenblicke, wo Saurstoff,
0O, und Wasserstoff, 2.H aus anderen Verbindungen frei werden, beide
schon Dbei niederm Wirmegrade; dagegen vereinigen fich die ent-
sprechenden Korbbille O, und 2.H, nur bei hohem Wirmegrade.
Sn vereinigen fich im Augenblicke des Ausscheidens aus anderen
Verbindungen der freie Stickstoff N und der freie Wasscrstoff 3.H zu
Ammoniak NH;, wogegen fich die entsprechenden Korbbille N, und
3.H; nicht vereinigen. So treten in den griinen Blittern unter dem
Einflusse des Lichtes die Kohle und der Wasserstoff aus ihren Ver
bindungen mit dem Saurstoffe aus und bilden als Freistoffe die zahl-
reichen zelligen Verbindungen, wihrend die Korbbille Hy; wund die
Kohlenbidlle C, folche nicht bilden kénnen.

Das Gasballgeletz von Avogadro, dass alle reinen Luftarten
bei gleichem Drucke und gleichem Wirmegrade in gleichem Raume
eine gleiche Anzahl Korbbille haben, und dass diefe dann gleich weit
von einander stehen, gilt iibrigens auch nur annéberungsweife, ebenlo
wie das Gasdruckgefetz von Boyle und das Gasraumgefetz von
Gay-Lussac, dass der Raum fich umgekehrt verhalie wie der Druck.
Sollten diefelben genau richtig fein, (o missten die Korbbiille felbst
gor keinen Raum einnehmen, fondern Punkte [ein, mindestens miissten
ie bei allen Luftarten gleichen Raum einnehmen; beides ist aber nicht
der Fall, die zweite Anmerkung zeigt, welchen Einfluss dies auf die
Gefetze haben miisse. Jene Geletze gelten allo nur anndhernd.

Die drei Geletze gelten ferner nur fiir die reinen Luftarten,
d. h. nur fur die Luftarten, welche bei dem Wirmegrade, um den es
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fich handelt, nicht durch Druck von einer oder einigen Luftfiulen
flissig werden. Behalten wir den Ausdrock Luft fir fimmtliche
Luftarten bei; nennen wir, wie dies allgemein gebrituchlich ist, die
luftartigen Korper, welche bei einem gewissen Drucke fliissig werden.
Dimpfe; nennen wir dagegen die reinen Luftarten. wie dies auch irn
neuester Zeit allgemein gebriuchlieh ist. Gafe: fo gelten allo jene
drei Geefetze nicht mehr fiir die Dimpfe. Da aber jedes Gas bei ge-
hiiriger Erniedrigung des Wirmegrades und bei geniigendem Drucke
fliissig wird (auch Saurstoff, Stickstoff, Wasserstoff hat man in neuester
Zeit durch Druck bel niederm Warmegrade fliissig gemacht). fo kann
man auch fagen, jene drei Gefletze gelten nur von einem bestimmiten
Wirmegrade aufwiirts. wo die Luftarten reine Gasform haben. Wir
wollen diefen Warmegrad Lei dem Drucke einer Luftfiule von 0.5 m
den Gasgrad nennen, der allo stets Ledeutend hoher als der Siede-
grad liegt. Bei der Essigfiure z B. ist der Friergrad 169, der
Siedegrad 1189, der Gasgrad 2509 C. Ueber 250° C. hat die Essig-
fiure als Gas die Dichte 2.2 gegen Erdluft gleichen Druckes und
Wiirmegrades, kwrz die Grise. wie fie nach obiger Tafel auf 8. {38
nach  ihrer chemischen Zufammenfetzung haben muss. Dagegen hat
diefelbe bei 1250 C. als Dampf nach Cahours Beobachtung die Dichte
39y gegen Erdhuft gleichen Grades. Es kommt dies unzweifelhaft
daher, dass hei der Verdampfung der Flissigheit fich die kleinen
Korperteilchen nieht fofort in die miglichst kleinen Korbbille auflifen,
fondern dass noch eine Anzahl kleiner Korbbélle in einem Dampfballen
vereinigt bleiben und an einander haften. Da nach dem Gefetze von
Claufius die #dusere Arbeit der Bille in dem Dampfe fiir alle einzelnen
Bille die gleiche fein muss, [o ist das Quader der Schnelligkeit des
Dampfballens um fo viel kleiner, uls das Gewicht des Dampfballens
griser ist. Bei dem Anpralle der anderen Korbbille werden dann
diele Dampfballen zwar zum Teile zertrimmert, bilden fich aber bei
groser Dichte und hiufigem Zufammenstose wieder neu, flolange (e
eng zulammengedringt bleiben.

Manche Verbindungen zerfallen beim Uebergange der Flissig-
keit in Dampf. So zerfillt Antimonehlorid SbCl; in Antimonchloriir
8bClg und Chler Cl;, ebhenfo Phosphorbromid PBr; in PBry; und Bra,
o zerfallt Dreifachehlorjod JCl; in Einfachchlorjod JCI und in Chlor
Cl, fo Ammoniumearbamat N;HgCO, in zwel Raumteile Ammoniak
NH; und NH; und in ein Raumteil Kohlenfdure CO,. So zerfallen
fast alle Salze.
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Andere Verbindungen bleiben zum grosen Teile beim Uul)(}]'g'u,ng(g
in Dampfform, zerfallen aber beim Ucbergange in die Gasfoprm,
B0 bleibt der Funffachehlorphosphor PCL; zum Teil im Dawmple, ol
aber als Gas bei 3000 C. in Dreifachehlorphosphor PCly und in Chlor
CL. 8o bleibt der Salmiak NH,Cl zum Teil im Dampfe, zerfilly aber
als Gas bei 3500 C, in Ammoniak NH; und Salzfiure HCL 8o bleiben
die Verbindungen des Amylens OjH;, mit HCl, HBr und HJ , 4. L
allo C;H,,Cl, C;H;Br, C;H;,J im Dampfe, zerfallen aber bei hiherer
Wirme als Gas in Amylen CsH;, und in HCl, HBr und HJ.

Bei lehr hohem Wirmegrade zerfallen dann freilich aueh die
in dem Gafe bestindigen Verbindungen, die Korbbille des Wassers
H,0, der Kohlenfiiure CO, und viele andere.

Um die rdumliche Grése der Korbbille festzusiellen, hai man
die Erscheinungen der Reibung der Luft gegen feste Scheiben in
Rechnung gezogen und daraus den Querschnitt der Korbbille berechnet.
Die zweite Apmerkung giebli uns die Methode der Berechnung.
Dr. Oskar Emil Meyer hat darnach in der ,kinetischen Theorie der
Gafle« 1877 8. 207 die Werle ermittelt fiir den Querschnitt der
fammtlichen Korbbille in einem Wirfelmillimeter (Séule 4 der fol-
genden Tafel). Da pun in einem Wiirfelmillimeter nach Gefeiz 6 im
Genzen 25000 Billionen Korbbille find, o kenn man daraus leicht
den Querschniit eines Korbballes und aus diefem leicht den Durch-
messer und die Raumgrise des Korbballes berechnen. Tn diefer Weile
ist die folgende Tafel berechnet worden.
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Tafel ttber die Grose der Korbbélle aus der Reibung

berechnet,*
it
Qn‘de;:éx;? Ballgruse
. - Korbhall | 1 Warlel-
No. Name ;&hfzgf;n Durchmesser tgaetachtn®  Rasmge g
Ealle Man.nrel  Ladt mie e drnd
Pormel, in Tmm mim mm 2 ante! mm ¢
Grundstoffe.
1 |Erdluft 177 s v, IER L]
2 |Saurstoff 1y 187 Hgan LIV 122 441
3 | Chlor Ul 3730 s Ypre +3 35
4 | Stickstofl N, 1745 [ R LI 14 410
5 | Wasserstoff H, ax) tay, s, )}
Einbindige Verbindungen.
6 | Chlurwasserstof | HCL | 2410 | 0, th, g0t RESOH
Zwelbindige Verbindunger.
T | Wasserdumpf UH, 2720 Usey oy ag ST ARRS
8 | Schw efelw gaserstoff B, 2811y 1R U R bR
9 | Schwetlige Saure Sty S Uiga, Woe 41 sy
Dreibindige Verbindungen.
10 | Ammoniak NH, 2443 s, L, Kbl
11 ]Stickoxyd X0 1340 Oag 4. 3, 15 )
12 | Stickoxydul Nal) 200t e thy o, EARE
Vierbindige Verbindungen.
13 | Grubengas CH, 2081 U4, thoa3y 194054
14 | Kohlenfuure €0, 2600 LR, gy, |, 25230
15 | Methylehlorur CH,Cl 3nhiy Yopea g 1 4460
16 | Methylather CoHg0 4150 | Ve Uy DIE3H
17 | Kohlenoxyd Lo 18 U3 L T4 5
18 {Cyan (LN, 4220 {F I Uisss A215
19 ] Aethylen Y H, 3Ho Uy U f 31900
20 | .Aethylchloytic W HCL 4740 L1 Uipepe  , G2TOU

# Fir die Bereclmung ist die Uestalt der Korbballe hugelfirmig an-
genommen. Bezeichne nun d den Durehunesser des Korbibalies. o den Quer-
schunitt, v die Raumgrise des Korbballes, fu st

ci:ind“oderd::-[/%-lg NEE A

b4
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Wir werden in der folgenden Nummer noch eine andere At
kennen lernen, die Grise der Korbbille zu berechnen, welche frucht-

bringender ist und fithren diefe Tafel nur zur Vergleichung mit den
folgenden Tafeln an.

Anmerkung 1. Die mathematischen Beweife fir die Geletze
der Kurbbille nl Lis 8 find in den Arbeiten von Claufius, namentlich in
den .Abhandinngen iiber die mechanische Wirmetheorie 1867¢ ausfithrlich und
kiar gegeben. Diefelben find durch die trefflichen Arbeiten von Maxwell
phil. mag. 1850 ser. 4 vol. 19 5. 29, 1868 ser. 4 vol. 35 8. 185 und durch die
Arbeiten vor O. E. Meyer, Die kinetische Theorie der Gale 1877, weiter ent
wickelt und nen begrindet. und namentlich durch die Ietztere Arbeit dem
Verstindnisse sveiterer Kreife eriffnet worden, Wir Ikbdnnen hier darauf ver-
weifen.

Anmerkung 2. Die mathematischen Gefetze iiber die Bewe-
gunyg, die Grise und das Gewicht der kleinsten Massebeilehen der
Luft oder der Korbbille.

1. Die Schuelligkeit der Bewegung der kleinsten Masseteilchen
der Luft in der Sckunde.

Dureh die ausgezeichneten Arbeiten von Claufius, Abhandlungen iber die
mechanische Wiarmetheorie 1867 8. 229 f und durch die Arbeiten feiner Nach-
fulger ist festgestellt, dass die kleinsten Masseteilchen der Luft, welche wir
Korbbiille nennen wollen, im Raume hin und her schwingen und zwar gerad-
linig it gleichformiger Schnelligkeit, bis fie auf einander treffen und von
civander wieder abprallen.

Um nun den Druek zu berechnen, den die Luft gegen eine ebene Fliche
susitbt, machen wir von dem bekannten Satze Gebrauch, dass die Schnellighkeit
und die Kraft nach den 8 Achfen des Raumes in 3 Teilkrifte, und ebenfo die
Arbeit in 3 Teilarbeiten zerlegt werden kann, von denen jede der Achfe nach
einer bestimmten Richtung entspricht, die Summe diefer Teilarbeiten ist der
Gelammtarbeit an Werten gleich. Joule (Mem. of the Manchester lit. and phil.
soc. 1851 vol. 9 8. 107. Phil. mag. 1857 vol. 14 8. 211) hat dies (o ausgedriickt,
die Luft in einem iwiirfelfirmigen Raume driickt auf jede Fliche des Wiirfels
fo stark, als wenn 17 aller Teilchen fich gleichlanfend mit dem auf die Fliche
fenkrechien Lote bewegten, (o dass die Fliche nur von dem dritten Teile aller
Teilchen getroffen werden kann.

Von diefem Drittel der Teilchen bewegt fich zur Zeit die Hilfte, allo der
fochste Teil aller Teilchen von links nach rechts, wihrend die gleiche Zahl
vun rechts nach links fshrt. Der Einfachheit wegen fetzen wir die Druckfliche
gleich der Flicheneinheit, die Zahl der in der Raumeinheit enthalienen kleinsten
Masseteilchen gleich N. In der Zeiteinheit kinnen nun durch die Druckflicke
nur lolehe Teilehen hindurchfahren, deren Abstand von der Druckfliche zu
Beginn diefer Zeit kleiner war als der Weg in der Zeiteinheit, d. h. als die
Schnelligkeit 8. Alle Teilchen, welche von links nach rechts durch die Druck-
fliche hindurchtreten, kommen demnach aus einem rechtwinkligen Spate, dessen
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Bafe die Druckfliche, d. h. die Flicheneinheit, dessen Hohe die Schielligkeit
S, dessen Rauminhalt demnach 1.8 = S ist. Die Zahl der in der Zeiteinheit
durch die Druckfliche aus der linken in die rechie Hilfte tiberrretenden Teilchen
betragt demnach L NS,

Die Bewegungsgrise jedes Teilchens ist aber, da [eine Schnelligheit S ist,
wenn feine Masse m ist, gleich

mS.

Die Bewegungsgrse aller durch die Druckfliche aus der linken in die

rechie Hilfte iibertretenden Teilchen betrigt demunach
+ NS . mS = } XmS2

Die von links nach rechta gehende Bewegung der kleinsten Masseteilchen
wird darch die von links nach rechts durch die Druckfliche iiberiretendern
Teilchen um diefe Grose vermehrt, durch die von rechts nach links iiber-
tretenden Teilchenr um die gleiche Grise vermindert, dadurch entsteht in der
rechten Hilfte ein Ueberschuss der nach rechts gehenden Teilchenbewegung
iiber die nach links gerichtete im doppelien Betrage. d. h. von

4 NmS2

Diefer Ueberschuss wirkt wihrend der Zeiteinheit gleichmisig als bew «
gende Kraft von links nach rechts auf die Druckfliche, d. h. auf die Flichen-
einheit und ist nichis anderes sls der auf diefe Fliche wirkende Druck.

Nennen wir den Druck auf die Flicheneinheit in der Luft p. fv ist alfis

p = 4 NmS2

Die Grise Nm ist aber die Masse der fimmtlichen kleinsten Massetvilehern
in der Raumeinheit, bestimmen wir das Gewicht in Milligrammen und betrachten
wir, dass ein Wiirfelmillimeter Wasser ein Milligramm wiegt, (u st Nm = g
das Rawmgewicht der Luft gegen Wasser und ist

p=1o
3p

2__..__

S ¢

Sei mun g = 9.4pess Meter die beschleunigende Kraft der Schwere, [ei
g == 13,55 die Dichtigkeit des Queckes (Hydrargyrum) gegen Wasser, fei v
== 0,;¢ Meter die Hohe des Queckes bei einer Luftfiule (Atmosphire} Druck
von Q0C., fo ist, wenn py und S, die Werte bei 0# C. bezeichnen:

Po = qgh,
S#=38q gh.

mithin

Hier kennt men alle Grdsen und kann alfo §, berechnen. Die Grise
3 ggh = 804,g¢s ist hier fiir alle Stoffe gleich, die Gri)se ¢, ¢ h. das Raum-

gewicht der Luftart gegen Wasser ist fiir die Erdluft "173—" fiilr den Wasserstof¥
7’3395, felzen wirp . 07;:;3 ==d, d. b, fiir den Wasserstoff ¢ == 1, fo ist die

mittlere Geschwindigkeit fiir alle Gafe bei 0°C., d. h. S,
1842
Sy ==
Va
fiir die Erdloft ist alfo 8, ==485m, fir den Wasserstofl ist §;, — 1842m, fiia-
elle anderen Luftarten ist
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1842

Va
wo d die Dichtigkeit der Luftart gegen Wasserstoff Lezeichnet und unmiltolhar
aus den Korbgewichten berechnet werden kann.

Bemerkt muss tibrigens noch werden, dass die Geschwindigkeiien der
einzelnen Teilehen fehr verschieden ausfallen. Der obige Wert S ist der Mittel-
wert der Arbeit der cinzelnen Teilchen. Der wahrscheinlichsie Wert der
Geschwindigkeit ist nach Maxwell’s Gefetze (Report of the 43th. meeling of the
Brit. Association at Bradford 1873)

W= V%T 5= 015 8 .
Das arithmetische Mittel der Schnelligkeit ist dagegen

So=

2= ES:’Oasms-
3

Teh fihve diefe Werte hier nur berichtend an, um jedes Misgverstindniss ab-
zusehneiden,

Sei t die Wirme in Cenigraden, (o ist nach dem Gasausdehnungsgeflcize
sun Dalton ’

p— ko (1 4 at)

wou k nnd ¢ Constanten und zwar o der thermische Ausdehnungscoefficient fir
Luftavten e = O.gpg;-

Fiir 09 ist darnach p,==ko; {fiir 0% ist aber auch p, =4 ¢8%, allv ist
k=1 5%. mithin da allgemein fiir alle Grade

p=1%0852 und p=4%08% (14 ai),
fu ist 82 =83 (1 + at)
S=8, PTFat. .

Setzen wir hier 1 4+t =T == 2780 4 t, fo ist
«

5 == O,003605 So ]-/T,
d. h. die Schnelligkeit der kleinsten Masseteilchen wichst wie die Quader-
wurzel aus dem Luftgrade, wenn wir die Luftgrade von —2730 C. ab zihlen.

2. Die Schnelligkeit der Foxtpflanzung des Schalles.
Die Schnelligkeit der Bewegung der kleinsten Masseleilchen der Luft kam
man auch aus der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles ableiten.
Sei nimlich V die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles in der Luft,
fo ist nach Newton’s Theorie
)

\'L :?,

mithin, wenn wir V2 fir 2 einfetzen

$2==3V2 S=J3Vv=1mV.
Fiir die Erdluft kennen wir V == 832m, alfo wiirde hiernach 8 fir die Erdluft
575 Meter [ein.

Fiir die Lufterien muss nach Laplace die Formel noch berichtigt werden
durch das Verhiltniss der Raumwirme C bei gleichem Drucke zu der Raum-
wiirme ¢ bei gleichem Raume, (o dass

10



146 Weltleben. 18.

C
V22— %-c* wo T = Yons
. . C o P
mithin, wenn wir V5 fir F einfetzen
e ,
Q=3 Va.d =2, 13599 V2 8= Tlygma Vv .

Hienach ist fiir Erdluft S; = 485 Meter.
Beide Betrachtungsweifen liefern mithin dasfelbe Ergebniss.

3. Die Weglinge der kleinsten Masseteilchen der Luft

Bezeichne A den mittleren Abstand der kleinsten Masseteilchen der Luft
bezeichne s den Durchmesser des kleinsten Masseteilchens, und L die Weglinge
der kleinsten Masseteilchien, fo ist der Raum, den jedes Masseteilchen zu feinen
Schwingnngen hat 23, Zwel Masseteilchen werden fich ferner stosen, wenu
thre Mittelpunkte um s oder weniger als s von einander abstehen, die Wirkungs.
sphire jedes Masseteilehens ist alfo gleich einem Kreife mit dem Halbmesser
8, d. h. gleich 782, der Raum fiiv die {reie Bewegung wird alfo bestimmt durch
die (leichung o

A=ns?L . OderLZ;:LST_{,
Claufius findet unter Anwendung hoherer Mathematik, dass wan 3 diefus
Wertes fetzen miisse, allo
a3
wobei das L dem Werte S der Schnelligkeit entspricht.
Fthrt man mit Maxwell £2 statt S ein und bezeichne L’ die dem £ eut-
sprechende Weglinge, fo wird
1 YS 3
L' = gy'm—z:]./g_L:_[/gL.
Wir haben N die Anzahl der in der Raumeinheit euthaltenen kicinsten Masse-
teilchen genannt, es ist alfo

Nid=1
mithin ist auch
Ly I
T qg2N ‘T V? 75N
ader
, L 1 1
N=12 7 N=T73 7 -

Sei ferner L, die Weglinge bei 00 C., fo ist
L=L, (1 4+ at)? =L («T)¢
wo q fiir Gafe zwischen 4 und ! schwankt und « der thermische Ausdehnungs-
Coefficient ist.
Bezeichne Z die Zahl der Zufammenstise der kleinsten Masseteilchen in
der Zeiteinheit, fo ist fiir jedes einzelne Masscteilchen
) 5 &£
Z = T=T1-
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Bezeichne Q den Querschnitt durch limmitliche Masseleilchen in der Roum-
einheit, fo ist, da der Querschnitt durch ein einzelnes der kleinsten Masseteilchen
4782, und die Anzahl der Masseteilchen in der Reumeinheit N ist

Q =% ws2N
1 r
oder es ist QL =& .

Wir werden allo die Weglinge, den Querschnitt und die Zahl der
Zufammenstdse haben, wenn wir eine diefer Grosen angeben konnen. Um dies
zu kinnen, beobachten wir die Reibung, welche die Luft an Scheiben vornimmt,
welche in der Luft bewegl werden. Betrachien wir demnach die Reibung R,
welche die Luft in ihrem Innern auf eine Flicheneinheit Lervorbringt. Es
konnen gegen die Flicheneinheit nur folche Masseteilchen springen, welche
hischstens wm die Weglinge L abstchen, mithin, da in der Roumeinheit N
Masseteilchen enthalten find, fo find in dem Abstande L

NL
Masseteilchen enthalten. Von diefen bewegt fich aber nar der 3te Teil fenlk-
recht gegen die Fliche, und schwingt von diefem dritlen Teile auch nur die
Hilfte zur Fliche hin, die Halfte von der Flache ab, es bewegen fich alfo nur
} NL
Teilchen fo, dass fie bei einer Hinbewegung in die oberen Schichten iibertreten
kionnen. In der Zeiteinheit machen diefe Teilchen aber Z Zufammenstise,
mithin ist die Zahl der Masseteilchen, welche in der Zeileinheit in die oberen
Schichlen tibertreten

5
-};NLZ:-};NL‘E =%INS.
Jedes diefer Teilehen vermindert die Bewegungsgrise der oberen Hilfte nm

ml, wenn m das Gewicht des einzelnen Masseteilchens ist, alle die Teile ver- -
mindern fie alfo um
A NmLS .

Den gleichen Verlust crleidet die Bewegung der oberen Schichien durch die
gleiche Anzahl von Teilchen, welche aus der oberen Schicht in die untere
treten. Demnach ist die gefammte Verminderung der Bewegung, d. h. der
Betrag der Reibung R, welchen die obere Schicht von der unteren erfihrt,
R =4 NmLS == % oIS
da die Dichtigkeit ¢ —= Nm ist.
Bei Anwendung der hioheren Mathematik und Beriickfehiigung der verachie-
denen Geschwindigkeiten ergiebt fich
R = O,27422 LS = Oy @182 .
Hier kennen wir R und g aus Becbachtung, S und £ aus Berechnung und
konnen alfo L leicht berechnen; und daraus leicht Q und Z
. R
L=23 _;% L = Byas R
Fiir die Erdluft ist bei 09 C.’ R= 030001751 S= 485’1"7 e ’—:0700“9321 mithin
L == 0,ggpg0s™@ == 101 Milliontel Millim,
Z = 4800 Millionen
Q = 1856 [Millimeter .
wo Q die Oberflache fimmtlicher kleinsten Teilchen in einem Wirfelmillimeter ist,
10*
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4. Die Grose, das Gewicht und die Anzahl der kleinsten Masse-
teilehen der Luft oder der Korbbille.

Nach dem Gasdruckgeletze von Boyle foll fich bei den Luftarten 'der Druck
umgekehrt verhalten wie der Raum. Sei ndmlich der Raum verringert wie
1:p%, fo wird die Entfernung der Teilchen verringert, wie 1:p; demnach ist
die Zahl der Teilchen, welche fich in der Grenzschicht unter der Flicheueinheit
der Wand befinden, wie p?:1 vermehrt worden und ist die Zah! der in einer
Zeit crfolgenden Stose fir jedes Teilchen. wie p: 1 gewachfen. Du allo die
Zahl der stosenden Teilchen wie p?:1 und die Anzahl der Stise jeder cinzelnen
Teilchens wie p:1 gewachfen ist, fo hat die Summe der die Flicheneinheit der
Wand treffenden Teilchen. wie p3:1 zugenommen. d. h. der Druck verhilt fich
umgelkehrt wie der Raum. Aber wie die Erfahrung lehrt. ist dies wicht ganz
genau richtig. Die kleinsten Masseteilchen der Luft nehmen einen Raum ein.
und diefer ist bei der Betvachtung nicht in Rechnung gezogen. Die Teilchen
stosen fich allo dfter. als wenn fie nur verschwindend klein wiiven: der Druck
wiehft schneller, als der Raum abnimmt.

Sei allo L die Weglinge. die jedes Massvteilelen beschreibt i dewa bis-
herigen Sinne, wo L die Entfernung von Sehwerpuukt bis Schwerpunht bezeichnet,
fo ist klar, dass der Weg nicht groser fein kaun, als die Linge des freibleibenden
Abstandes zwischen den Wirkungssphiren. und dass alfo die Weglinge bei
centralem Stose um den Durchmesser, im Mittel um 3 des Durchinessers 3 ub-
nehmen muss, Bezeichnen wir alfo die Weglinge jetzt mit

L1 —h), foist bL=4s.

Es ist aber b durch Beobachtung aus der Abweichung der Gult vou dein Gas.
druckgeletze zu finden. und kann alfo, da L bekunnt ist. anch = berechuet
werden, Es ist auf diefe Weile fiir die Erdluft s = {13, Millivutel Millimeter
gefunden worden. Der Querschnitt eines kleiusten Messeteilehens ist demnach
q == 1752 = O,grpessg Billiontel _|Millimeter und da der Querschanitt aller Teilchen
in einem Wiirfelmillimeter Q = 1856 [Millimeter ist, [u find wmithin in einem
Wiirfelmillimeter

N = % == 26257 Billionen

ader rund 23000 Billionen kleinster Masseteilehen, (ader in e¢inew Wiirfelmeter
find 25 Quadrillionen kleinster Masseteilchen) enthalten. und dies gilt fiir alle
Luftarten. Die Entfernung der kleinsten Masseteilchen ist ferner fitr alle Luft-
arten diefetbe, denn es ist

N =

§ —
alfo ist A = V% = 3., Milliontel Millimeter.

In allen Luftarten find bei 1 Luftfiule = 0. Meter Queck Druck
und 00C. in einem Wiirfelmillimeter 25000 Billionen kleinster Masse-
teilchen enthalten, und stehen diefelben in allen Luftarten um 8.
Milliontel Millimeter von einander ab.
Fur die Erdluft ergiebt fich, da ¢ == Nm ist, die Masse cines Masseteilehens
1 1
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Fir den Wasserstoff ergiebt fich
m == 3.;; Quadrilliontel Gramm oder rund 8,, Quadrilliontel Gramm.

Anmerkung 3. Die kleinsten Masseteilchen der Luft oder die
Korbbille fir die Grundstoffe.

Nachdem wir die Luft in jhre kleinsten Masseteilchen, die Korbbiille
(Molecules) zerlegt und deren Gewicht und Grose bestimmt haben, bleibt nun
noch die Frage zu léfen, wieviele Korbe (Atome) in jedem Korbballe enthalten
find. Kundt und Warburg (Ber. d. d. chem. Gef. 1875 S. 945; Pogg. Ann. 1876
Bd. 137 &. 353) haben nun durch Bestimmung der Schallgeschwindigkeit im
Queckdampfe bewiefen, dass die Korblille diefes Dampfes keine innere Bewe-
gung haben. fulglich nicht aus mehren gegen einander beweglichen Koérhen
bestehen. Im Queckdampfe enthilt alfo jeder Korbball nur einen XKorb. Ebenfo
enthilt Leim Kad (Cadmiam) und Zink jeder Lufthall nur einen Korb,

Bei allen anderen Grundstoffen enthiilt jeder Korbball mehre Korbe und
zwar hei Phosphor und Arfen 4 Korbe, bei allen anderen Grundstoffen 2 Korhe
oder einen Doppelkorb. Dies geht schon unzweifelhaft aus dem Gasballgefletze
von Avogadro hervor. Nach diefem Gefetze enthalten gleiche Luftriume Thei
gleichem Drucke und gleichem Wirmegrade auch gleichviel Korbbille. Nuu
vereinigen fich zwei Raumteile Wasserstoff mit einem Raumteile Saurstoff zu
swei Raumteilen Wasserdampf. Enthalte alfo ein Raumteil Loft ¥ Korbbiille,
fo enthalten die ywel Raumteile Wasserdampf 2N Korbbille. Jeder Korbball
Wasserdamypt enthiilt aber mindestens drei Korbe H,0, denn halbe Korbe Xann
er nicht enthalten; mithin enthalten die zwei Raumteile Wasserdampf mindestens
6N Korbe md zwar 4N Korbe Wasserstoff und 2N Korbe Saurstoffl. Vor der
Verbindung enthielten alfo die zwei Raumteile Wasserstoff 2N Korbbille mit
4N Korhen, mithin enthilt jeder Korbball Wasserstoff 2 Korbe. Vor der Ver-
bindung enthielt der cine Raumteil Saurstoff N Korbbille mit 2N Kirben; alfo
enthdlt jeder Korbball Saurstoff 2 Korbe. In #hnlicher Weife kann man auch
fur die andern Grundstoffe nachweifen, dass auch bei ihnen die Korbbille aus
Doppelkirben bestehen. Lothar Meyer. Die modernen Theorien der Chemie
und ihre Bedeutung fiir die chemische Statik 1876, erdrtert diefe Fragen in
grindlichster Weife und kann hier auf ihn verwiefen werden,

14. Die Flitssigkeit und ijhre kleinsten Teile, die Korbtropfen.

VWird der Druck auf einen Dampf fo bedeutend, oder wird der
Dampf foweit abgekiihlt, dass die schwingenden Korbbélle durch ihr
Anprallen oder Stosen gegen den driickenden Gegenstand dem Drucke
nicht das Gleichgewicht halten konnen, fo werden die Korbbiille n&her
an einander geriickt, verlieren ihr geradliniges Hin- und Herschwingen
und treten [o nahe an einander, dass ein Korbball auf den andern
driickt. Eine Anzahl Korbbille haften an einander und vereinigen
fich, wie wir beim Dampfe bereits [ahen, zu einer kleinen Kugel, dem
kleinsten Teile der Flussigkeit, welche wir einen Korbiropfen nennen
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wollen. Jeder Korbtropfen besteht demnach aus einem oder mehren
Korbbillen. Die Korbtropfen oder die kleinsten Teilchen der Fliissighkeit
beriihren fich dann gleichfam, d. h. fie stosen fich bei noch weiterer
Niherung ab und koéncen daher nicht weiter zulfammengedriickt
werden. Die einzelnen Kérperteile biisen bei diefem Uebergange einen
grosen Teil ihrer Bewegung ein, da diefe aber nicht verloren gehen
kann, fo geht fie auf andere Korper tiber, die dadurch erwérmt werden.
Man fagt, die Warme, welche bisher in der Luft gebunden war, wird
frei. Ein Kilogramm Wasserdampf, das fich zu Wasser niederschligt,
giebt foviel Wérme frei, um 536 Kilogramm Wasser um einen Grad
U erwirmen.

Der Wasserdampf z. B., der unter dem Drucke einer Luftfiule
(von O, m Queek) steht, nimmt, wenn er fch bei abnehmender
Wirme zur Fliissigkeit niederschligl, nur 1fi;o9 feines Raumes ein,
d. h.,, da 12 x 12 % 12 == 1728 ist, die Korperteile stehen in der
Flissigkeit 12mal fo eng an einander als in der Luft. Die Flissigkeit
wird auch beim stirksten Drucke nur duserst wenig zulammengedriickt;
fo wird eine Saule Wassers, deren Querschnitt cin Centimeter ist,
durch das Gewicht von 1 Kilogramm nwr um 50 Millionteile ihrer
Lange zufammengedritckt. Die Abstosungskraft der Korperteile nimmt
mithin schon bei [ehr geringer Niherung fehr bedeutend zu. Die
kleinsten Teilehen der Flissigkeit oder die Korbtropfen miissen
fich daher in der Fliissigkeit schon [fehr nahe berithren und bei
weiterer Niherung fo heftig abstosen, dass diefe Abstosungskraft bald
jedem beliebigen Drucke das Gleichgewicht hilt.

Die kleinsten Teilehen der Flissigkeit, die Korbtropfen, find
in lebhaftester Bewegung; fie find jedenfalls nicht in Ruhe; wiren
fie in Ruhe, fo wiirden die kleinsten Teilchen der Flissigkeit, um
verschoben zu werden, eine gewisse Kraft erfordern. Das ist aber
nicht der Fall.

Die Fliissigkeit ist ein Korper, dessen Teilchen durch
jede Kraft verschoben werden. Ein jedes Teilchen
einer stehenden Fliissigkeit oder jeder Tropfen wird
von allen Beiten gleich stark gedriickt und driickt
lelbst gleich stark nach allen Seiten, (Tropfendruck-
gefletz.)

Die kleinsten Teilchen der Fliissigkeit find alfo nicht in Ruhe,
fondern fie bewegen fich um einander; denn nur, wenn dies der Fall
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ist, konnen fie durch jede noch fo kleine Kraft beliebig verschoben
werden.

Die Gestalt der Korbtropfen oder der kleinsten Teilchen der
Flissigkeit ist die einer Kugel. Denn nur die Gestall der Kugel leizt
der Verschiebung kein Hinderniss entgegen. Nuv ein Haufen polirter
Kugeln gestattet den Kugeln die leichieste Verschicbung und ldsst die
Kugeln beliebig um einander vollen. Jede cckige Gestalt wirde die
Bewegung hemmen und ins Stocken bri mgcn Ebcnfo Jjede langgestreckle
runde Gestalt. Wéaren die kleinsten Teilehen der Flissigheit lang-
gestreckie runde Gestalten, [o eforderie die leichte Bewegung und
Verschiebung der Teilehen leere Zwischenrdaume zwischen den Teilchen,
die Flussigkeit misste alfo zufammenpressbar fein, Da fie dies nicht,
oder wenigstens fiberaus wenig ist, fo folgt, dass die Gestall der
kleinsten Teilchen der Fliissigkeit nicht langgestreckt ist. Die Gestalt
der kleinsten Teilchen der Fliissigkeit ist allo dic einer Kugel, cines
Tropfens.

Dicle kleinsten Teilchen der Flissigkeit oder die Korbiropfen find
nun nicht in Ruhe, nicht in fester Lage; fondern fic bewegen fich um
einander, aber nicht mehr, wie hei der Lufl in geradlinigem Hin- und
Herschwingen, indem fie durch die leeren Riume eilen und dann aul
einander stosen, [ondern die Korbtropfen beschreiben kreisartige
Bahnen, indem ein Korbiropfen um den andern rollt, wic cin Kamm-
rad um das andere. Wenn die Korbtropfen noch durch leeren Raum
hin- und herftihren und fich nur zeitweile sticsen und berihrien, fo
miissten die zeitweilen Stose der Korbtropfen cinem Drucke noch das
Gleichgewicht halten konnen, was, wic wir oben fahen, nieht der Fall
ist. Auch wire dann noch viel leerer Raum in der Fliissigkeit und
miissten diele alfo dann zufammendriickbar (ein, Wenn dagegen dic
Korbtropfen unmittelbar um einander rollen, in der Weile, dass [e
fich mit ihren Wirkungssphiiren bleibend berithren und die Abstosungs-
kraft bei noch weiterer Niherung iiber jede Grenze steigt, (o kann die
Flissigkeit jedem Drucke Widerstand leisten und wird fic auch durch
den stirksten Druck nur wenig zufommengedriickt.

Jede Fliigssigkeit besteht in ihren letzten Teilen aus
Korbtropfen, welche cinander mit ihren Wirkungs-
sphéven bleibend bertihren und in steter Berithrung
um einander rollen und kreisférmige Bahnen De-
schreiben, (Tropfenrollgeleis.)
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Der Raum der Korbtropfen ldsst fieh
o —=———— nun durch Rechnung bestimmen. Sei d der
OCQOOQ Durchmesser eines kugelfgrmigen Korbtropfens,

und fei die Flissigkeit in lauter kleine Wiirfel

A
OOOOOOa geteilt mit der Kante d. fo wird die Be-
,86080@: weglichkeit und der Widerstand der Flissig-

! keit dann. aber auch nur dann moglich fein.
wenn in jedem Wikfel mit der Kunte d

OOOOOO ein  Korbtropten mit dem  Durchmesser d
Lagerung der Rorbtroplen.  Jugert: denn eimmal berdhren fich dunn alle
Zewcha. 10, Karbtropfen bleibend. und behalt doch jeder
Tropfen den freien Raum. wm ume die Nuchhar-

tropfen in steter Beruhrung zu rollen und kreicformige Bahnen zn
beschreiben.  Der Raum, den der Wiirtel einnimmmt. ist dunn d4, der

Raum. den der Korbtropfen einnimmt. ist —t ads uder (... dh Vo
dem gelfammien Raume, den die Flusdgheit einpimmt, find alfo me
{l.s936 Teile durch Kerbiropfen erfiillt. dagegen .54y Teile noeh leerer
Raum fiir dic Bewegungen der Tropfen. Sollten die klein-ten Teile
der Flitssigkeit, die Korbtropfen. weiter vou einander entfernt fein. fo
konnten fie fich nieht mehr bleibend hevuhren: (ollten fie aber dichter
und gedrdngter stehen. fo kounten fie fich nieln mebr fret bewegen
und verschieben.

Nimmt man diefe Lagerung der kleinsten Teile der Flussigkeit,
der Korbtropfen, nun aber als die allein mogliche an. fo kann man
nun leicht die reichsten Schliisse und Folgerungen aut die Korh-
hille der Kirper und ihre Eigenschaften und Bewegungen wachen.
Die Frage, wie gros die Korbtropfen find. ist hiebel gleichgultig.
Das Verhiliniss bleibt ganz dasfelbe, ob mun die Fliscigkeit in grose
Korbtropfen zerlegt, vou denen jeder viele Korbbélle umfasst. oder ob
man fie in luter gefonderte einzelne Korbbille zerlegt. Man kann
allo unmittelbar auch auf die letzteren schliesen. Die folgende Tafel
gicbt uns die Schliisse fiir alle die Flissigkeiten. deren chemische Zu-
fammenfelzung und Raumgewicht man gegenwiirtic kennt.
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Tafel der Flissigkeiten,
ihrer Luftform und ihrer Korbballe.

Die Zablen der Tafel grunden fich aut dic Angalie, dasz ein Korb
Wasserstoff 1., Quadrilliontel Gramm wiegt. Es ist diefe Angabe die erste
bis jetzt gewonuene Anndherung. Sollte fich in Zukunft diefe Angabe berich-
tigen unl ein Korb Wasserstoff a . 1., Quadrilliontel Gramm wiegen, (o werden
anch die Zahlen der Tafel eine Berichtigung erfuhren. Es hleiben in diefem
Falle ganz unverandert die Angaben der Spalten 1—6. 8—10. 1213, 15, 22-23.
In den anderen Spalten fei die bisherige Zahl (. die in Zukonft dorch Berich-
tigung gewonnene Zahl B. fu ist in Spalte 7 D= (; ,in Spaltell B=al.

a

Flenfo ist in Spalte 14 B==aC. in Spalte 16 B==Ca¥ in Spalte 17
C

B = —;. in Spalte 18 B=Ca¥ in Spalte 19 B = Cu}- in Spalte 20
as

und 21 B ==C(C,a.
Die Berechnung der Zahlen in der folgenden Tafel ist in den am Schlusse
der Tafel folgenden Anmerkungen gerechtfertiat,
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w0 | Benzylamin 183° anna ;' 162 we | dwst | 22y | 28T
7o | Honeytehlorid il 90 ‘:7286 Boar | g | 2103 | R4AT6
71 | Borbromid 9ov 2’”’ Bues | bam [ Susa | 200n| 2504
7% | Borehlorid |1 b o ‘fvm Byao | 1lyges | 243, 2138
73 | Borfluorid 2.35 1 Gisgs § Swam | Byue | 261 | 1993
74 | Boraehyl P s [ Zgiy | gy | 7855 | 663
7 | Brom —arg | 6w 2’? - 1(4),01“ 3’“’“‘ dgy | 160, ) 8254
16 | Butterfanrsither 1150 o ! i"’m Sugs [ Tooso | 4184 | 123
77 | Butterfdure Amylather 1760 O,W 3“53 Swse | Sy | 177y ) 2039
I3
78 | Dutterfaure Methylather e 0:;: er :’,373 Bigs1 | 1225 | 4248
79 1 Butterfdure Butylather 149% | ©. ;’OM Sam | dug | 02| 2570
40 | Butylatkohul 99; 0’375‘ 260 ?mw Gy5a; | 1875 8783
81 | Butylalkohol Lio- w0 | ony | Gme | Zui | Swe | 2L 2050
2 | Butylbromur ol 1’305 17u Giis | Ziste | S | 24T, | 21086
} 3
83 | Butyleyanur 1250 o’” 16 Sye6 | weea | G | 210, | 2472
84 | Dutyljodur o0 |1 S | Pm | B | 221, | 2348
85 | Butyral 050 ()‘m . Spt0 | B [ 8ups | 2005 2502
88 | Butyron e o 9 | bugos | Ruan | Buge | 258 | 201
&1 | Caprinylmethylur o | a0 0"’“ dypo | B | Buss | 1655 3146
88 | Capronfaure _10 | 20w 83 2ep0 | Bwer | Tams | 111, | 4692
80 | cardol Oz dua | Sms | By | 180, | 2882
90 | Uarven o Osazg A | g | 103 | 1Bygre | 708 | 785S
91 | Carvol LW Oy 103 4
A 1618 %2 | Do | 148, | 36GLB
92 | tetylehlorur 2007 0’1‘53 152 | Buggg | Bat0a | 6ygy | 144, | 3605
98 | Chinolin 2‘380 ]’8* ] Ligig | Busss | 1y | 738, | T1LO4
o4 | Chlor 2061 10° | dygs | dumo | Bage | 190, [ 2734
95 | Chlorstickstoff - Lo Wap | s | Bues | 4195 1222
98 | Chlorwasserstofl o i’m Twaa | doos | Boggs | 811, ) 1669
a7 10,5 1 Logan! Ty | 790, 8586




14. Iitseigkeit und ihre kleinsten Teile,
Die Verhitlinisse der Korbbiille.
e s _’____’__‘_’____".__..'_"'—'-—-
12, 18, 1. 15. 10, 17, 18, 1. 20. ut ue, 25
Formel, Gewicht und Bewegung, Ballgrise.

G'cif Sclmel-l Wep- Sli(flsc Dureh-| Quer- 1%:::““]“3;};14“ ver- |Raum-

No. wicht | - oic] lange | Ligey (messer [sehmiy | bine fzelnen | bin- } ge-
Cliemische Formel %‘;ﬁ: {1. in Mil- LE;L.‘ Mil- Bit- :lill,':hg ]&(1)1‘:).6 illlll,):f’_ wicht

liontel ] | liontel | 5unde d ioneer | lsonter | diil- | deil- | dextel | des

Gramm Metern |y, 1?;&;“ mm | (mm)? liontel | liontel | mehr | palles
S U U S— e . (omp [ omp

49 | Calli- Gl 269, | 226, | 2Lgg | 10179] Uypi | Ouuen | 167880, 188515  18s07 | Tsews
60 | Cellydr Why | 24y | Wy | 8647) Ouer | Ougeg | 129880] 05846] 28rn | Frm
51 | CsHytl 186, | 2dg | 26y | 9515] Ougr | Opg [ 111540 89208{ 28,00 [ Lwra
52 | CllyCN 169 | 2665 | 27| 9876] Oge | O [ 110810] 88890] 82,6 | Isas
sy | Cslly 12, | 814 | Wy 10719' Ovzt | Ogus | 97830 68375] 4245 | laxss
54 | Cslly{OIn), 182, | 2679 | 29y | 8746 Oguy | O | 96550| 80086] ALop | Tussso
55 | Csll;. 81 182 | 26% | s | 9781] Ouon [ Omgss | 114120 89275 27,85 | lusais
56 | (CsHype. 8 304y | 190 | 19, | 20008] 0Oy | Cuygs | 178680 157650 10,47 | Lrisae
57 | Cslly. Colly R8I 1 W | AWy 10291L Owigo | Owrgg | 171810] 147890]  1Gasy | Lussor
58 | Gslly 2 196 | 309 | Mg | 11128] Ougs | Ougep | 105050] T3945] 4205 | e
59 | CgHNII, 1024 | 270 | 824 | 8311 Ouge | O | 82170 75380 9508 | loguss
80 | ©gl1;. 0010, 001 2By | 2Why; | Wy | 8562]  Ope | Ongws | 114830] 100100]  Tdgap | Rovsws
61 | C,015.0CH; 189 | 268y | 28| 8778l Oy | Oumer | 99860| 85510 16,58 | Lwsow
62 | Cislly 804y | 1825 | 17y | 103Bd) Oy | Owge | 209120] 199555 dogg | Lozacs
g3 | cgr.ocn 1855 | 25, | S0mg| 8469| Oygy | Ousss | 98120 79940 10,59 | Lesom
G4 [ Cels. U0y, Collg 2064 | 2189 | W |  $915] Ougn | Owus | 132020] 118785] 16,00 | Retat
85 CqlT;, COy. CH Yy 3306, | 1894 19y 9650)  Ouwguy | Owsis | 177170[ 154810] 14y, Lsgoes
g6 | Cellg 186, | 297, 3850 | 8873] Ougy | Owmaw | 70500] 65840| 21,9 | Tumro
67 | CeH;.COCL by | 21g | ge| 8012 Opgr | Owmn | 121740 95198f 28iop [ 2ooree
68 | €y, CI,, Ol 180, | 288, | 30g | 8377} O | O | 93100| 885510 SB98 | 2w0300
69 | CJI,.CIL,. NH, 187 | 254y | 28gg| 8770] Oura | Opges | 99060{ 89005 1lyg0 [ Tasscs
70 | Cgl¥;.CILCL 921, | 2885 | Bge| 8822 Ouss | Ougpo [ 203780 94273 20,08 | Russse
kg § BEry 4304 1 166, 1y H194)  Ouyr | Oy | 86510 812388 Bang Ba1a74
72 | BCl W | W | g | T246] Opss | Opyo | 79740 O1IIR[ B0 | Zesiss
73 | BF, 110, { 818y | 69y | 4671} Omo | Ongyp | 26510 24583 Toma | Hoanse
74 | BCall)s 1Tl | 265 | 2yg | 10997 Owze | Onyes | 150140( 97588]  8B8y55 | Togrsa
75 | Bry 280y | 205,05 | 48y, | 4466] Ougs | Onew | 498T0) 49870 Oyp | DBagiae
76 | Call;. 04, Colly 203g | 24y | W | 94T] Owos | Osawe | 117580) 906040]  28uza | Liass
77 | CaMy.04.04Hy V16 | 209, | Wy | 10845] Osgyr | Owgioy | 269930 186065)  2kygq | Tagorg
78 | C4I1;.04.CHy 178y, | 260, | 2By | 9210] Owsar | Oppg | 102820 81368  26.37 | Lozaco
79 ] CyH;00.CHy 22y | Yy | 2y | 10080] Osger | Oy | 151820] 122890 28465 | Tagasa
80 | Cl(CIL)y. O 1205 | 9065 | 82y | 9801] Owsan | O | 81980 66768] 22,80 | Togus
81 | CINCILy),. CII,. 011 199 | 305, | 3% 9468] O | Ouam | 84280 667CH] 206yg | Tysan
82 | (CHy),. CH,.CHBr 289, | R4 | 209 | 7T746] Oum | Omsgs | 98870[ TOBBH!  2ekgy | ypmg
83 |} (CHy),CH,. CLICN 145y | 288, | B0ya| 9612] Ope | Oumass | 98920] 70010] 8y | Lisem
84 | (ClI),CHy . CI 929 | 198, | 2Byx | 06896] Ouas | Owuse | 103680 996001  4yy | Buyoza
85 | (CHy,0 1264 | 8095 | 839 9309] Ouss | OCums | 80450 611951 1,55 | Lysgen
86 | (C.H{),.CO 199, | 265 | 2o | 9969] Owoz | Osose | 125850( 102220  R8y1q | Lygesa
87 | CgHy.CO.ClL 207 | Wly | 18y | 10687] o | Ouses | 187680 1568200 19,00 | 1,850
88 | (Cul)04 2084 | 248, | 2649 9823] Ogos | Oumssa [ 175280] 96040 21y | 1igue
88 | (Cl)). 0y 549, | 148, | 14,1 10581] Opos | Ous | 204200 266745| 10,59 | 1rgirs
90 | {C:Hah 208 | Wby | W | 10020] Oup | Vg | 1447401 1256101 18,95 | Loguss
91 | (CiH0 20 | 2dy; | g | 20628] Oy | Oans | 144220] 1265635  1Byog | Lagan
82 | Culigll 455, | 1624 | Mgy | 218820 Opm | Oymw | 284180) 289628) 18,55 | Tygnes
98 | ColN Wy | Wlhas | 2aa | 8534] Opn | Oygs | 1098707 996451 g | gy
94 | CL 124, | 209,9 | 46y | O0T9] Oy | Oyayy | 48900, 48900)  Oypp | Ryso
95 | NClg 210, | 29,6 | 3Tug | U367) Opsis | Oppes | 66770 QI334]  Sygp | 8,555
96 1 HQ 63, | 485 | TOg | 62081 Ougg | Dugrp | 203450 BB Rb.gp 0 g



http://Gull4.0clla.0cn
http://CsH5.COj.C2H5
http://C0II5.COj.CsHj
http://CII5.CII1.NHj

108 Wellleben. 14,
Die Verhitltninse der Flussigkeiten und ihver Lultforn,
1. Iy 1, 4 5. s 7 8. . 10. 1"
Ulitssigkeit. Tultform,
Korbh- Ge- | panm B{{life
No. Namoe . Raum- Dille Dichie | wicht gegen | bilden
Irier- | Siede- . in YOI | fiige | oMl
ge-  bei OC 1 mm der [1Emm) giron Higniut
grad | grad . Tril- Mil- | gy |7 des
wicht lonen| Luft (I}ilonlel stand | Rau-
O I — . oo b e mos
97 | Coniin 1685 | Oy doggs | Yya | Buon | 161 | 3218
98 1 Cumidin Q@57 | gy Qg | Hwes | Oagso | 1060, § 3256
W | Cuminaldenyd 287 | Usggy Bype | Bwgs | Gwsn | 181y | 34601
100 | Cyan Di. 842 [ 21 | Oy Sapay j PRTS Lygeg | 38Ry 1732
101 | UyanwasserstofiTiuve —157 1 W | Oy T Luss | Owies!  wme [ 593y 477
102 | Cymal 1757 1 Oy Byaa | hwosg | Dwsss | 148, | 3406
109 | Epibromhydrin 198 [ dgs | 1| G | dun | Gum | WTe| 104)
104 | Epichlorhydrin 19 |1y Toga | Saiar | dwro | 294, 17061
108 | Essigliiure 167 [ 1187 | 1pa 1050 | Rosr | 2u0e0 | 4094 | 1302
108 | Essigfiiureiither 4% | Oygp4 17 | By | Rss | 3w | 23| 2230
107 | Eucalyptol 175% | Ous BT 2y | Oyaa | Toors | 13da | 44852,
108 | Euvodulwasserstoft 180° | Opgg 167 ) g | Dugra | G | 115 | 4865
109 | Eupion 17 | Ogpg 20° gag | dasmt | Baer | 1125 ] 4018
10 | Galium W B Vg | Gea | Bag | 970w | n2al
111 | Glyeerin —qiP 1y961 17| Tem | Suso | %on | 311e| 1671
112 | Glycerinfulfhydrat 1,9 Ggos | Buma | 4w | 2715 1918
113 ) Glycerindifulfhydrat Ty Bogrs § Avms | Duss | 4Bg | 212
114 | Glycerintrifulfhydrat L Bgrs | Awsa | Gwso | 225, | 2907
115 { @lyeeryloxybromid 29’ | 2y, 18 | Tom | Bum | Gem | 309 1633?
116 § Glyceryloxychlorar W | 1y Gyrg | Bavo | 4eme2 | 269y 1932?
117 | Glyeeryloxyehlorid 174° | 1 Gy | haes | Dyarp [ 2R | 27 f
118 | Glyceryldinitrinchlyrin 1 S b A | Ggu | By | 2Tlg| 3040
119 1 Glycerylnitrinchlorid 180° | 1,005 100 | gy b Bgan | e | 191, 1 9721¢
12 | Glyeeryloxyjodid ~1(° I digge | O1a | 1390 | 1Tdyg | 2078
121 | Hexan Tl [ O 1701 dugs | 2w | Bygeg | 1TBg | 2071
122 | Iexylalkohol 157° | Oygig 27| doggg | Suno | dag | 1825 2853
128 | Hexylamin 1206° | Qg 17 | gy | Sugy | e | 172y | 3018,
124 | Rapnomor 185 | Oy 200 | By | Ogma | Gy | 151, 3447
w | Kiefelbromid —a | 1580 | 2 S | Theso | 1o, | 188, 0313
128 | Riefelehlorid 690 1 S | Oase | Tugs | 208, | 2861
127 | Kielelhydriirtrichlorid 35° | 1, Ggso | 4w [ Bigo | 276, | 1881
128 | Riclelfdureiither 16635 | Oypy 2uo | Tows | Gap | 10T | 4847
129 | Kohlenfiureather 12 Oygpy W) Ay | dou | Bye | 1874 | 2R
130 | Kohlenstoffehlorid 19 | 1y, 100 | Bygga b Byag | Taneo | 22, | 2346
131 | Kohlenstofffaperchlorid T | Ly Spoy | Biamr | G | 230, 2060
182 | Xohlenfulfid 435 | Tyary Doson | s | Sima | 380, | 1369
183 | Kreofol AP | L T | wos | Gpm | B1lg | 1673,
184 | Letniifiurs g 147 1 g | Susa | Wager | 83y 62089
135 } Methylither L1 Wap | Tooso| Zom | 7999 | 653,
136 | Methylithylketon 81° | Oygq05 Oumis | 2usn | Byues | 2664 2080t
187 | Methylalkohol 66° | Og1a3 Tdysar | Looss | Luos | 578y 900
188 | Methylbromir 19 | Ly 1000 | Buss | dng | 398, | 1308
139 | Methylhutylketon 127 | Oygng ymr | Suea | e | 188y [ R761Y
140 | Methylenjodid — | 182 | 3,4 5 | T | O | 1o | 283, | 18371
1 | Methylhexylketon 12 | Oy Sz | bass | Owm | 14D, | 3584
142 | Methyljodir 437 | Qg Bigg | 4m | Gamr | 352, | 1479
143 | Methylpropylkéton 100° | Oygeer Bywis | Rugas | B | 218, 2438
144 | Mathyipfeudopylketon 9% [ Oumpus ( 187 1 Byggy | 2,00 | Spge | 2144 2499+



14. Fliissigkeit und ilre kleinsten Teile. 159
Die Verhidltnisse der Korbbille.
12. 18. 14. 15. 16. 17. 18. 9. 20. 21, 29, 23.
Formel, Gewicht und Bewegung. Ballgrése,
. Rauminhaltder

Ge- [Schnel-| Weg- S‘i‘;fe' Durch-| Quer- | Ver- | ein- | Ver- | Raum-

No. ‘2};’? ligkeit | Lnge | einer |messer| schnitt :ﬁjz.g ZI%’!“%;‘ é’&ig ge-
Chemische Formel dril- in in Mil- kSe-d Mil- Bil- Qua- | Qua- | Hun- wicht

lomntel liontel ;I!;I—e liontel | liontel 'dril-l lflril-1 derte.l des
Gramm| Metern| s lionen] mm | (mmy? l(l:glxlrtsa (1:11::33 mehr | gallea

97 | C4H ¥H 2165 | 280, | s | 9664 | Ouag | g | 128720] 1138200 1345 | Z.gung
98 | CHA(CHSNH, 936, | 226, | Bz | 9371| Oum | Ouguon | 150240 116855) Il | Zogss
99 | CgHy.CHO.CyH, 258, | 216, | 23smg | 9303 | Oygss | Osgmg | 187990] 120065] 14,7 | 2,g05s
100 | (CX)y 91, | 304, | 42 | 850¢| Ouma | Opug | 550600 30620f 784 | T.gye
101 | CNH 475 | 150, | 57 | 2764| Ouge | Ouag| 35080 18095] 93 | T,gug,
102 | CH,.CHy. Gy, 234, | 927 | 20wz | 9865 | O | O | 189850] 120040] 16,55 | 2,476
103 | C,H BrO 239, | 2945 | 34,5 | 6596] Opng | Oy | 77750 69420 12 | Bipgss
104 | C4HSCIO 160, | 278,5 | 360 | TS3L| Oumis | Ougus | 70640| 62778| 12551 2,00
105 | CH40,.0H 106, | 330, | ddyg | 7631 Ougy | Opgss| 52100, 468350 115 | Zygges
106 | CoHy0,.CyHy 154, | 2805 | 81agr | 9022] Ouse | Ongys | 89200 67690] 31| Togess
107 | ©H0 315, | 196,5 | 190 | 10001 | Oueg | Oiggy | 178100( 159455 11| Tozge
108 | CuHy Vs, | 20, | 19,00 | 11077 | Oygy | Dpagg | 186610] 165985] 19,5 | 15645
109 | G, 981, | 28,5 | 20,5 | 11428 | 0,00 | Cogpea | 182600| 73045| 149,51 2.5y

110 [ Ga, 214,y | 2185 | 8lin | 2688] Oy | O | 21110| 21110} 00| 12,57
111 ] C3Hs. (OH)g 161, | 27, | 3Ty [ T8} O | Opgmy | 60850[ 660B0]  liyp| Ry508¢
112 | (CaH). (CH)p . 8H 189, | 283, | Bhygg | 7365 | Oy | Oymga | 78710| TBL3S| —Lg | 2,469
113 | CH5.OH.(SH), ATy | 236, | 325 | TB4T] Opes | Oy | 84790 92085 ~Bypn [ 2,5g0n
114 | CyH;.(8H)y 245, | 220, | 80,5 | 7016 Oup | Oiee | 82200[ 83750] 10, 2654
115 | ¢;Hy. 0. Bry 21| 21, | 3%g | 8635} Opes | O | 67320 96890|-30,0 | 494
116 | CyH,.(OH),CL 193, | 250, | 3%s | TIIT| Oge | Ougyos | 77300 74843] 3w | 2yege
117 | C4H5.0H.Cly W@y | 22y | 3Ly | 7280| Oumar | Oupgsn | 85880) 83606 2y | 2,616
118 | ¢4H;.(K0g),.C1 850, | 185,; | g | 7346 | O | Cungr | 121600] 108663] 10,55 | 2,500
110 | 0,H5.N03.Cly 304, | 109,5 | 27w | 7325 | Oy | Opsg | 108830 101016]  7ue | 2.g0q0
120 | G4l .0H. 5y 540, | 148,9 | 26,59 | 5810 Oupig | Oygpyy | 110110 187820] 13395 1 &35,
121 | GHy H 150, | 283,5 | 237 | 11047 | Opsp | Opggnq | 118860| 87630] 3hags | 1,000
122 | CH,,0 178, | 260,, | 26,5 | 9873 | O | Opsgey | 114120f 84115] 88y} 1,500
123 | CHy NH, 1765 | 2615 | 25,9 [ 10290 Opag | Oppazo | 120540] 976107 sy [ 1,504,
124 | Cyy,0 27,5 | 26,9 | Wy | 9331 ] Ougne | Ougaay | 187900 218180 16gy | F g4,
125 | SiBr; 609, | 141,0 | 20,6 | 5326 | Oy | Ousssa | 113480] 1184207 —4yyz 1 5,4004
126 | SiCl, 207, | 201,; | 285 { 7119 | Opgy | Opgyy | 102450 918B2| 1lyss | 2,4004
127 | SiHCY 287y | Wy | bigg | O401| Oy | Ouyss | 75240 76594, —Lig | 3y,
128 | Si04(CyHy)s 364, | 182, | 185 0846 Opis | Owoso | 193890] 166200f 16,54 Tigya
129 | (CeHgh(0s 200,; | 249,5 | 26,57 | 9008 | Opos | Opgien | 110000 87860] 269 | Loy
130 | €01, 290, | 204,y | 30,5 6796 Oues | Oyaaer | 93860 88382 [N 350080
131 | ¢, 289, | 2L, | 30,5 | 6884 Oy | O | 90420] 80277} 12yp | 2,50,
132 | CS, 133, | 301, | 43,9 § 7OL0] Oy | Oy | 54750] 38765] 4l | 24099
133 | CH4(CHg),0.0H 1. | 298, | 375 | 5945 | Ops0s | Ouosn | 66910| 105680{—306s | 8,500,
134 | C;H»0, 441, | 1655 | 1550 | 10620 | Oyy | Oysger | 250720] 220650] 18303 | 1,9,
135 | (CHz0 80,5 | 887T,; | TOuwe | 5498 | O.p0 | Osoes | 26067, 39415133355 | B,pg0,
136 | CH,.CO.CqH; 126, | 309,5 [ 3340 9367 Oysa7 | Osongr | 81200 61195 5249 1og517
137 CH:;-OH 56,5 | 4645 56,00 8169 Oya10 Oy518 | 86010} 25740 39,90 -
138 | CHgBr 166, | 269,; | 44 6082 Oyes | Oygon | 52330[ 41145] 243 | 8,448
139 | CHy.CO.CyHy T8, | R62,5 | 2655 9757 Oyz95 Q9783 | 110430 885451 2,y 1 ,5847
140 | CHydy 469, | 160, [ 35,5 4542 Oy | Owpray | '73480] 1084751 -28.99 | 6,9049
141 | CHg.CO, CpHlg 224, | 282, | 225 | 10264 Ougge | Osaga | 1493560| 115895) R3.g0 | X.zgag
142 | CHyJ 28,5 | RW,; 40,05 5402 0,588 O,gg | 59170] 61860] —3457 | ,1g0e
143 CH,.GO,CSH1 150,5 | 283,35 2940 9678 Qs Oye0 | 97440] 74870 30,44 Loggas
144 | (cHy,.00.CH 1605 | 283, | 20,5 1 9671 04y | Oppe | 973001 7a870l 20,551 256


http://C0H4.CH3.C3Hj
http://C3H5.NO3.Clj

1G0 Weltleben. 14,
Die Verhiilltnisse der Fliussigkeiten und ihrer Luftform.
1. 2. 3, 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11,
Fliissigkeit. Luftform.
Die
- Ge- 4
o Name . |mam. Korb- | Diehte | wicht {::guéﬂ pre
Frier- | Siede- R in von fAus- | Mil-
ge- |bhei ®Cly Fmm| der 1@}11111 sigen | liontel
grad | grad 3 Tpil- Mil- Za- des
wicht lionen{| Luft |lontel| gtand | Rau-
Gramm mes
145 | Methylfulfocyanur 133°% | L. 8usos | 2ugs | Zos | 338 1539
146 | Methylfulfiir 41° OQuggs 1% Tags 2409 20s | 309 1651
147 | Methyldifulfuret 112° | Ll.ggg Gugs | Bum | fuss | 257w 2124
148 § Milchldure L.y Tges | 3o J.ge5 | 30y 170>
149 | Naphtalintetrahydor 205° | Oy 2 | 4 | %ug | Gigor | 165 3052
150 | Nelkenfdaure 253° | 1, Bugs | Bue | Toms | 1485 3501
151 { Nitrobenzol 215° | L Suam ] Sass B.ge | 221.; 2348
152 | Nitroglycerin 1107 | 14 Gem | Tom | 9uges | 160. 4950
153 | Octylacetat 191° Os53 167 B.gss 4 Oypg | 1454 4358
154 | Methylhexylearbinal 181% | O.45 Bgis | %am | Borg | 140.y | VB8
155 | Octylenalkohol 235° 0,532 B | g oy | 131.n S48
156 | Oenanthylaldehyd 152° | O.gz 4oz | Bwm | By | 164 4158
157 | Oenanthyleyaniir 194° | Ugy 13 B dags | Doy | 149 403
158 | Oenanthylfiureanhydrid [ 115 Vg | B | L0.gge | BB.p) 0D
159 | Olein Di- 1%° O | 2% | g | P | 98,05 | 82w | 1980
160 | Olein Mono- 15° Ougiz | 2% | 19y | 12m | 1ougey | Otrez| BB
161 § Oxalffureiither 18G° | 1.9 73 dggs | Foer | Gueg | 189 BT
182 | Pelargylwasserstoff 136° | Ouy 15% 3 | bwm | Bugm | 181 4957
163 | Pentan a7 | Oug I | dggg | Resp | Buge | 197 | 268
164 | Pentylfiure 1847 | Ugg Blng B | dgsr | 218 434
165 | Phenol 36% [ 184° | 1. Goggp | Bo1os | gy | 207 | 020
166 | Phenolpropylither 1907 | .y - duggs | Gom | Bugs | 1015 | BUS
167 | Phiorol R 1 dugr | %y | Bugr | 193 | w095
168 | Phogphorhromiir 175% | 9,4 Gugs | Owms | Ilgg | 2455 | 2122
169 | Phosphorchloriir | 1. Gyss | Feis | Gugge | 266, | 1936
170 | Phosphoroxyehlorid —1¢° | 110° | 1., 12° G050 | Beam | Gusn | 3994 #0638
171 | Phosphorfiure 180° | 1 10mg | Sms | fgng | 4364 | 118
172 | Phosphorfulfochlorid 124° | 1.4 297 Bugs | D | Tosg | 218 | 298
173 | Propargylither 81° | (g e Sups | 2 | Sgas | 22t 9319
174 | Propargylalkohol 1147 | D.gge a1 Dmr | Leoss | g | 3900 1332
175 | Propargylbromid 88° | 1. 205 Tase | %o | By | 290, 1794
176 | Propion 100 | g | 20F | Buggg | ugm | Bogg | 204 | 292
177 | Propionaldehyd 19° | Oy | 17 | T | L 2_;52 313, | 160
178 | Propionfiure WO | Oy | 168° | Ty | usts | Gugg | S0 | 1708
179 | Propylalkohol 97 | 0, 1 | Ton | %o | 2y | $0% | 1650
180 Propylalkoh.(.il I~ 85:’ O9m 15 i | Rout | gy, | 967 1415
P e || e ] s |
183 | Propylehloriir Ifo- 377 0-3? Goim f St Stz 2..53 " “f?
184 | Propylenalkohol 188° I,M gﬂm 2 f’m 2130 20‘:?
185 | Propyljodilr 1027 1’”"“ Tos02 31555 3.3 3‘14-3 .150?
16 | p Yodi ; 4152 .90 | By Tzg | 2984 %185
ropyljodiir Ifo- 89 Ly O - w5l
187 | Propyllulfie 00 | o | e | giS| o Dwe | a) S
188 | Queck —38% | 360° {13 ? ' 33’9“ ol :-3‘)-3 487
189 | Ricingliu —6° “ o) s Bsnq Byuo 1')54.5 ey
uligure 0.9 15 Ligia | 10,055 | 18,440 71 7262
180 | Safrol BLE | Ly Bw | 5 156, | 3891
181 | Balieylige Saure —20° | 196° | 1 152 5’930 b B F el s
192 | Salpeterfiiure s | seo 133 £ i | sy | Sagr | 218 | 9082
. Ly Wyg | 2ggg | 2y | 5485, 950
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Die Verhiltnisse der Korbbille.
12. 13. 4. 15 16. 17. 1s. 19. 20. 21. 21, ug.
Formel, Gewicht und Bewegung. Ballgrisec.
" Rauaminhalt der

Ge- [Schuel-! Weg- Stbse |pyren- Quer- [ Ver- | ein- | Yer- |pgaum-

Xo. wicht ligheit | linge eil:e, mesgser [schnite | Din- |zelnen| bin- o-

Chemische Formel | ‘S0 in Mil-{ Se- | Mil- | B | O00€ | Kirbe| dung | E°

ril- in 2 Qua- | Qua- | Iun’ wicht

liontel i gontel kﬁg‘l"}e liontel {liontel | dril- dril- | dertey des
GrammIMetem mm | ligpnen| mm | {(mm)? l(llongif)z} l(x,(,)::l?} meho Balles
145 | CHSCN 12755 | 307 | 89,50 | 7784 | Oupy | Ope | G1560] 47100] B0 T gy
146 | (CH;)8 1085 | 833,0 | 87| 8901| Oy | Oegy| 67280] 48250] 89,0 | ynrne
147 | (CHyS, 164 | 270y | 33,5 | 8180 gy | Oy | 80950 63580| 2Mpgn | goince
148 | CHy. CHOI. coont 168 | 270,y | 879 42| Oy | Ogpgy| 68310| 60510] 12pgq | oot
148 | Cylyy 231 1 20y | g | 9140| Ogyg | Oy [ 123300] 114470| 7o 1,735
150 CgHgy . Cylf; . OCH, , OIL 28y 205, 23,1 | 8925 Qs 0,050 | 140050] 127460 9.5 b
151 | CelINOy Udeg | ATy | B0yp | 1896 | Oug | Opgypg| 93940) 82750 13, 2,902
152 | CylIUNOy1y 307 | 1T | | 7220 Oy | 0,905 | 130020( 118310 9,4, 30537
153 | GHLO W7 | 2305 | Dy [ 10190 | Oy | Oyqaug | 143520( 115895| BWygq | 1o
154 | Collyy . CHy . CIIOTL 2755 | 230, | 20| 10240 | Oy | Oygugy | 144740) 115895] gy | 1l
135 | Cgllyg. (VI 5 | 222y | By | 9850 Ougyy | Opggg | 137640] 111250| 23,y L7800
156 | Cgllyy . COX 199,5 | 2463 | 24s| 9992 Oy | Opgpg | 126310] 102220 23,5, Lagras
357 Cillyy . CN 218y 235, 23,95 | 10206 Ougan | Ougpgs | 1897101 1138201 22,5, 10661
158 | {Cilya)u0y 4235 | 109, | 10| 10552 | Oypp | Oygsp | 241020) 205365] L7ang | 1,54m
159 | CyH(OINysTl 00y iy | 104, Bisgg| 12202 | Ly | Ouey | 619340} 5583700 10,65 | 1,540
160 CyHg O11)4CiHyg )y 623, 139,, 1249 | 11040 QO Ougggq | 344460| 307585} 11 199 15086
161 | CalCyHyn04 WDy | g | 2312 | BO6L| Ougyy | Oyggeq | 122730| 102460 19,5 20818
152 | UgHy By | 3%y | Rag | 0064} Oy | Oype | 156280 1286451 W,ng | 1,40
163 | (Cly),y. (CIly), 126 | 309, | g | 11144 | Ougg | Oy | 1053007 73845[ 42,59 | 1,40
164 | CII4(CHy),COUIL 178 | 260, W,y | 8894 | Oy | Ougea | 97500 81865| 19,44 1.gam
165 | Cll;. OII 104, | 970,y | 33,9 ( 8173 | Ougs | Oymse| 80800) 71885| 12,45 | 9,4
166 | CgH;. 0. Cl; 238, | 2254 235 | 9266 Oumy | Ougoeq | 128740| 112860] 14,44 Lygagr
167 Cgly ., OH(CHgly 213,5 | 238, 2ATyag | 8694 ] O | O,9599 | 107800) 99185 8.g8 110805
168 PBry 474 | 159, 27.53 | 5803 Oygn | Oygzs | 84900( 103540|—18,09 H-5u30
169 | PCL, U0y | 224,y | 8By | G614 | Ouyy | Ogyg| 78260| 8361L| —Gapm | 3,00
170 | PCLO 268.5 | 212, B2 | 64951 Ouy | Oy | 8730) 0010D| —8,44 39108
171 | HyPOy 1785 | 285, | 47oa| 56381 Ougy | Oygen [ 47760| 638201—2Ba37 | 3,500
172 | PCL,S 206, | 202 | 2Waas| 6792 Opr | Ougsan| 95270) 98044| ~Bogy | 5,40
173 | Cilly. 0. CoH; 147, | 286, | 30y | 9475 | Ougp | Oy | 92760 69300 33,g4 Lupsas
174 | CgHy . OH 084 | 351, | 43.1 | SO2L| Oy | Ougury| 53200 41950F 27,09 | 1,400
175 | CaHaPBr 208y | 241,y | BBz | 6710 O | Ospee | 71750 57355[ 2W,go | 2gpm
176 § (C4H;),.CO 150 | 283, | 9.0 9645 ) O, | Ougpy | 96930 WBT0[ 29,,6 | 1,50
177 | CoH;. COH 100y | 845,5 | BTye| 9097 | Oygpg | Oyge | 66100] 475201 38439 | Lygese
178 | CH,.CIL,. COOH 1295 | 505 | 371 | 8237 Oug | Oum| 68350 54015] 26.5s | TLegew
179 | CHy.(CHp,.OH 105, | 339,5 | 8T,g; | 9084 | Ougg | Ungey | 07620 53090 2¥,57 | T,nsas
180 [ (CHy)CH. 011 108, | 339, 42,05 ( 8070 Ouop | Oypes | 56620[ 53080) 6,45 Logs4s
181 | CHy(CHyuBr by | 287,y | 36,5 | 6534] Ougr | Ouppr | 81220) 68495| 18,55 | Rigses
182 | (CH;).CHEr 2155 | 237, | Slgg| 6370] Ougg | Oums| 86400] 63495 2d.gg 1 2sou
183 | (CH,),.CH. CI 137 | 29645 | 82401 | 9085 | Oy | Opmpss | 82220 61853| 3Rz | Liemn
184 | CH,0H.CH,. CIIOI 183, | 301, | 87ys| 7968 ] O | Ougso| 66260 59585) 11,95 | 2i0m2
185 | CHy(CHpWJ WTys | 21y | 3lysg| 6402 Oy | Opgy | 87410] 88TI0[ —ling | Sysams
186 | (CHp,.CH.JT 207,5 | 201;; | 05| 6531| Opgp | Opgg | 90040 88710f 1,55 | Sianet
187 | (CaHy)S 2065 | 242,y | 23,5 | 10157 | Oygn | Ospugr | 192830| 118280} 12,90 | Lisses

188 | He 350, | 185, | 109,49 | 1698 | Oumgs | Ouggss | 13490| 134501  Uso0 AByoas

189 | CiHp0, 521, [ 152,5 | 14,30 | 10770 | Ougma | Oysss | R90480| 260065 11,50 fuvnss
190 | CyHUy 283y | 206.5 | 235 | 8688] Ouay | Osguse | 133250] 121890  Bap3 f"m
191 | G, . OM. CUH 23y | 298,y | 20| 8005 [ Ougr | O 96300) 86435) 10,50 | Zirues
192 | 1IN0, 110, | 8311 Dol 60021 0, | O] 380000 204751 28,90 1 2usew

11
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Die Verhalinisse der Fliissigkeiten und ihrer Luftform.
1, 2, 3. 4 5. 6. 7. 8 9. 10. 11,
Flissigkeit. Luftform.
Die
Korb- | ..  Ge- | Raum | Bille
N, Name ) . Raum- balle |Dichte| wicht | gegen | bilden
Frier- | Siede- in von | flis- | Milo
ge- |bel °Clympmm| der 1f7mm| gigen |liontel
grad | grad . Tril- Mil- | Zu- | des
wicht lionen Luft |liontel| gtand | Ran-
- N Gramm mes
193 | Salpeterfiuresther 85° | 1,49 17 Gugso | Baosr | Fos | 27T | 1878
194 | Salpeterfiiure Amylather 148° Dy004 10° dogry | duggg | B | 1695 306G
195 | Salpeterfiure Methylither 062 lags 20° Bae | pm B.gep | 485 | 1404
19¢ | Salpetrigfiureiither 16% | O 15° Toass | 233 S | 2894 2267
197 | Salpetzigliure Amylither 96° O.gqr duggy | Bugst | Bemn | 1703 3057
198 | Salpetrigfiure Methylather —12° [ Dyarg | Zaze | 2esss | 3694 ML
7 d 5
199 | Schwefel 113 | 4407 | 1y s | 2935 | 2w | 6608 ] TOF
200 | Schwefelehlorid 642 |t Qo5 | Ses08 4;.3,, 35%,; | 1451
201 | Schwefelchlorur 137 1oy 16% | 1dags | Reams 2 | 9682 914G
20% | Sehwefelliiure reine 150 | 2907 | legs 0ugg | 3egus | 4eau | 4305 | 1208
wa | sehwefeifiure Bishydrat # L age | Sy | 157 | Sum | Sass | S| 38s | Lo
204 | Schweflelldnreiither 140° 1.4g 4z | Beam [ - 165.5 f SI5L
205 | Sehwelelliure Methylither Lom | 28 | G | b | o | Hee| 2SO
3 v 3 >
206 | Schwefligfaureiither 160° h pov 16° Aogar | Legar Bz | 178 2015
907 | Schwefliglaiure Anliydrit Lo 18.305 | 2017 2 | 5123 IN4
208 | Silictumiithyl 15%% | Owgan S | daaos | B0 | 13l | 399N
209 | Silicobenzoedther 287 | L 213 | 8103 | 10550 96,9 5423
210 | Silicoessigfinre 145° | O,g03 Gaggo 255 B | 28090 I8TS
o11 | Silicoheptyliter 152 | O o | Bums | Tows | 110 | 485G
212 § Siliciumtrifithyloxyd 2240 O.gga1 2051 | Bz | 10:822 §l.g| G381
213 | Siliciumtridgthylehlorid 143% | Dyporg Suir | Bogmy | 6um | 189 87N
914 | Triithylilicol O.g300 3o | huagr | B | 150w | 3472
215 | Silicoheptylessigiither 1687 | D.gpg S0 | Bossa | Teser | 3195
216 | Silicoheptylwasserstofl 107° | Oy 300 | Buas | Sewa | 1¥Ta2
217 Sflfcf)propionf(i.ul'eii.ther 158% | Oy 20 | 6uszz | Bur | 109
218 ] Siliciumdiiithylketondther 158% | O.g7 Ugge | Bugsg | Tems | 1184
219 Slhcr-mlll'ropmnl‘ti‘urc Methylithe 1257 O.yi B3 | Buga | G | LT3 ] 3525
220 | Sorbinfliure Iydro- 2047 | O.ggy dusr | 3w | Baos | 1982 2005
221 ] Styrolen 146° | 0,994 Sugr | Besss | Fews | 20| WTH
222 | Tereben 156% | O B | 4w | B 146 | 55
293 | Tetramethylithan 5 | O b | 2am | 3 | 18| 2010
224 | Titanfuperchlorid 136° Logt 4464 619:6 S::j 2083 KYER
ki 1531 R -3 k -
295 | Tolen 168 | O Sugss | dum | Bows | 14801 | 8631
226 | Ueberchlorfiiure 189 15° | 10,5 | 3.4 4 254, 1202
a2 | valeraldenyd 92% | On 19,1 5 - = w 5
v ] 768 A e | 2w26 | Baga | R08.p| 2553
228 | Valerianfiure 175° [ Bugzo | Busn 4. 212 T
220 | Valerylenlorar 05 | 1y | 6| 4| s W] see| v
. . 3 ¥iB5 + “ o 7
230 | Valerianfdureither 133° Ous66 182 3 1 o e
o anty . 566 w0 | 4z | g | 161y | 3439

31 | Valerianldure Methylither 114° Oys81 16 4 | 8 5 172 3016
23% | Valerianfiureanhydrid 215° 0 15° 2 679“ o 1 . 5
238 | Vanadintetr i . bl s 8o Ty | L52

rachlorid 164 | logg S | 6 8 219, | 283
234 | Vanadoxytrichlorid 126° 1 6 r‘ﬂs a v -

; 183 2018 | Dapsa Topgs | 289,45 2UTH
235 | Wasser | 1000 | 1,0 4 | 81, | 0y 7 1263 412
286 | Wasserstoffluperoxyd 1 24 e - »
vt | 2 ! 452 a0a | lasy | Lass | 9849 536

nnchlorid 120° 2 4
267 093 | S.gsg * 1lygg | 198, 1 2627
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Die Verhiltnisse der Korbbille.

—

19, 13. 14. 15. 16. 17. 18. 190. 20. 21, 22, 28, B
Formel, Gewicht und Bewegung, Ballgriise,
l St Rauminhaltder

« w\?i?:i)t Schnel- \:Veg- i"]fc Durch-! Quer- ]X)’.cr- Giﬂ- Ver- | Raum-
No. . (Qua. |ligkeit | 1808 | gingy |messer) schnfit| D g'u:’sl‘; t%"‘l;;; ge-
Chemische Formel dril- i (WMl Se- | Mil- | Dil- | ouac | Gua- | lran. | wieht
liontel liontel k“lil}lde Liontel | liontel | dril- | dvil- | devtel | qeg
’ - Gramm Metern| o0 liorlle-n mm | (mm)? l(llgr#lg,:} l(xx(;lx;(tl(jal mebr | oy
193 | (C N0, 150 2756 g | 01| Oy | Oapo | 75010, 56825] 39,4 | 9,
194 | (CHINO, 2Wg | W8 | Wiz | 00TL[ Ougp | Oy | 122680, 97850) 95,4 Lo
195 | (CHRINO, 13451 90| 2040 | 7378 [ Oy | Ougoqy | 59710 43150] 836 | 2,0
196 | (CHyNOy 180,35 30ky | 30| 8018 Oy | s | 90700( 50330] 803y | 1pp0,
107 | (C;H;)KO0, 20487 243y | Wy | 9651 ) Ouyg | Dy | 122270) 91355 43,5, Logizn
108 | (CHNO, 106, | 336 | 424 | 7984 ] Ouppg | Oypppe | 56430, 36655] 53,4 Tagg10
199 | 8, 12 8y | 88y | 5123 Ouss | Ougyse | 30600\ 30680  0Oy0 | 860y
200 | SCly 180 258y 1 40| 6264 Oum | Oygsss| 58000 51416| 12g | 1,500
201 | SC1 118,1| 30,1 | 56z | 5693 | O.pgy | Oyey | 36650] 33373 9,4 3,20m
202 | Hy80, 171, | 2605 | dbyg | 5084 | Oun | Oy | 48360[ 40880 Sy | 8,00
R03 § H,;80,: 11,0 203, | 2y | 4057|6003 | Opggs | Oppaa | 50550 55945  Tg | 30
204 | (CyH;),80, 29,5 [ 2lig | 2dgg | 8584 ] Oupy | Oz | 126040] 101580 e | 2,10
RO5 | (OHR,S0, 20,5 | 2y | Sy | 74| Oy | O | 87200 7420|175 | 2.
206 | (CylT5)%S0, lyg | 2235 | W | 5609 | Ouges | Oussss | 116590| 95085| 225 | 2,00
207 | 80, U2 | 3285} 58| G035 Oum | Ousee| 30360| 28320] 98,9 | 4,5,
208 | Si(UgH5) 25251 29y | 2 [ 10333 | O,y | Ogis | 158520| 140220) 12441 | 1,000
09 | SiCsHy(0C, M), 420,01 1697\ g | 08811 Ougp | Opags | 217020 192125 12445 | 19000
210 | 8i0.0H.CH; 193, | 30| usg) 8647 | Oy | Opyso | 75020! 51915] 4dyy | 1,0
211 | Si{{(CyHy),0 280y | W07y [ 10gg | 10456 | Ougey | O.gppy | 174240| 146715| 18435 | Liggar
212 | Sig(Colls0 430, | 167y | 15,2 | 10875 | Ougy | Dyees | 255250] 226665) 120 | Lygges
213 | Si(CyH5)Cl 2685 | Mdg| Vg | 9716 | Ougsg | Opagen | 149120] 128128| 1635 | 106
214 | Si(CyHg)0IT WLy | 228y | Byg | 9893 | Oy | Oyaany | 138800( 119965 16,45 | 1,060
215 | Si(Cqlly);00IL,0 30Lyg | 2005 | 19 | 10087 | Oues | Oyg7rs | 174360| 147640 18410 | 1,396
216 | Si(CoHg)H 089 | 2y | W50 ) 10687 | Ougyg | Ouggg | 141530] 112870] w0 | Toegia
217 | SiCH(0CHyY 336y | 189 | 18,7 | 10149 | Oz | Opgon | 192080{ 150705] 195 | 1y:0m
218 | SHCT)0CH,), 3080 | 198, | 19,5 | 10851 | Oyion | Oyg0s | 184260] 189210| 05 | 1,50
218 | 8ityII,(0CH,), 2W2y5 | iy | Wy | 876 | Ogig | Ougys [ 141010( 118680) 18379 | tuspys
220 | CGH0, 199, | 26y | 2Wygs | 8994 | Oyar | Ougegg | 107600 80470( 204 | Lygeee
221 | CgHg. Colly 182,0 | 257 | 28y | 9121 Ougp | Oy | 103130 87120 18,35 | 1,59y
222 | CHyg 2389 | 2?2y | Wig | 9897 | Owir | Ougapg | 142100] 125610 18,45 | 1,40
223 | CH,(CHy), 150, | 283, | 26,50 | 10896 | Oygpg | 9ygen | 116400| 87620] 32 | 1,pgg
224 | TiCY, 385y | 189 | 2ya| 7678 | Oy | Opgpm | 125730] 88682} 41y | pes
225 | CyHys 238y | 220 [ 225 | 10001 | Oygen | g | 145240| 125610 18,45 | 1ygaer
226 | HCIO, 175y | 2625 | 4bsp] 5888 | Oup | Oy | 51680 46808| 10,4 | 3yqy
227 | (CHg)y.CH . CH,, COH 150,5 | 2835 | 2Byap| 0988 | Ouggo | Oageq | 102140| 74870| 36y0 | Louas
228 | (CHg)y. CH.CHy . COOH | 178,5| 2604 ] 29,5 8911 Ouma | Ouser | 97870 61365] 2049 | 1,500
229 | (CIy),. CII . CH,0001 20, | 2895 | 2705 | 8859 Oueq | Ougpn | 109880 00128} 2195 | 1,4y
280 | (CHy)y.CII, CH,CO0C,Hy | 227, | 230,6] 205 | 9908 | Ougeo | Dygamn | 137550] 108715| 26550 | Lugsey
231 | (CHj)y. CH.CH,CO4CH, 203, | 244, | 28,1 | 9610 | Otz | Oggn | 120650] 95040f 2Wygs | 1,505
232 | (CsH 0).0 325,5 | 192 | 199 | 9939 | Ouoy | 0,3965 | 180800] 150665| 2049 | Losora
233 | VOl 338,5 | 189, | 20y | 63611 Ougr | Oumgn | 95310| 884921 Ty | Bugsss
234 | VOO, 304,y | 1995 | Blyge! 6314 | Og | Opgu | 87010] 76944] 13,5 | Sygso
235 | Hy,0 31| 61951 95701 647L| 0,45 | Oy | 16400 12280 3dyg | lygus
236 | Hy0y 50,5 | 451, | B0y | 5616 | 0,535 | Oygguy | 21460| 18775 1dygy | 20w
237 1 8uCl, A6y | 168, | 25| 38541 Oug | O | 205070] 100407]  dygs | duges

11#
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Die Vergleichung diefer Tafel mit den wus der Reilung der
(lnle gewonnenen Zahlen cvgichl das folgewde Verhilliniss:

Formel Durchimesser des Korbballes
dos in Milliontel mn herechnet ans

Korbballes | der Reibung [der Flissigkeit

Aethylehloriie Il 0,191 Ve
Aunnoniak NH; Ouyz0 0.508
Chlor Cly 0.y Yysg
Chlorwasserstoll 1ICH 0.546 (.59
Cyau (CN), O.40¢ {1472
Selowvelliglitnee Anhydrit 80, 0-430 0,499
Wasserdampt H,0 0 472 a1y

Man field, die Ergebnisse stimmen fiir 6 Stofle vortrefllich. Fur
Wasserdampf liegt der Unterschied einfach in dem Umstande, dass bei
der Reibung der Lifte im Wasrerdampfe noch grose Dampftropfen
statt der kleinen Korbbillle in Reibung gefreten find.

Anmerkung: Dice Berechnung der Siulen in der Tafel.

gitule 1—2, Siule 1 giebt die laufende Nummer, Siule 2 den Nawen.

Siule 8—06. Der Fricrgrad, der Siedegrad, das Ramngewicht der Fliis-
sigkeit Det Destimmiem Grade, alle diefe Geisen find dureh die Beobachinng
gegeben,

Siule 7. Zalbl der Korbbille in Trillionen, welche in cinem Wiirfel-
millimeter der Flissigkeil enthallen find.  Ein Wirfelmillimeter Wasser von
40 ¢, wiegt ein Taufendtel Gramm. Sei alfo B das Raumgesicht einer lilssig-

R __ T, 1000
1000 Million

nun das Gewieht elnes Korbtroplens K Quadrilliontel Gramm vder

Gramm,  Sei

K
Quadrillion
Gramm,  Dies Gewiehl ist in Sdule (4 cerwittell. Sei endlich N die Zahl der
Korbbille in einem Wiirfelmillimeter liissigkeit, fo ist

;. R . 1000 Quadrillion T . 1000

keit, fo wiegt ein Wirfehwillimeter derfelben

N= Million =~ K =% » Trillion,
d. h. in Trillionen ausgedriickl, weun N ==n Trillion geletzt wird,
n = w) .
K

Siule 8§ Die Dichte der Lufl der Flitssigkeit gegen Erdlufl (atmosphi-
wische Luft) D, Sei € das Gewieht des Korbballes der Erdlult, wo ¢ == 51,4,
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Die Flissigheiten haben uns i der Tafel die treflliehsien Auf-
sehlitsse gegehen ither die Verbitltnisse der Korbbitlle und werden s
in Folgeaden noeh zu weiteren Aufsehilisson fithren, Hier bemorken
wir pur noch, duss jede Flissigheil Kogelgostall anuimmt, fofern
nicht fremde Kritfle cinwirken, fo jeder Tropfen, fo jeder Steen zur
Zeit, da er Hissig war.

Wirkt eine andere Kralt, 2z, B. die Anzichungskiafl der Hide anf
die Tropfen und zicht fie diefelben nach dem Schwerpunlde der Kralt,
hier dem Miitelpunkte der Brde zn. fo fallen die Tropfen hierhin, lie
fliesen nach der ticfsten, d. h. der dem Scehwerpunkle der XKrafi nilehsien
Lage hin, Die Flissiglkeil bildelf Meere oder Seen auf der Krde,
wie auf jedem Sterne und bedecki die Becken und tiefen Stellen des
Sternes, ither den Meeren Iagerlt ein groses Luflmeer und driiekt auf
das Plussigheilsmeer.  Jede Bewegung des Luflmeeres, d. L. jeder
Wind, fetzl auch die Oberfliiche des Flissigkeifsmeeres in Bewegung,
erzeugl Meereswellen, Bel voller Windstille wird die Mecresobertlitche
cine wagerechte, spicgelnde Fliche, der Meeresspiegel.

Betvage der Druck des Luftmeeres auf das Fliissigheitsmeer (oviel,
wie der einer Sdule von m Meter dev Flissighkeit, fo ist der Druck

Quadrilliontel Gramm und fei 1B das Gewichi des Korbballes der Fliissigheil,
fo ist die Dichte D =B : (.

Siule 9. Gewicht von cinem Wiirfelmillimeier Lufi G, Das Gewicht von
cinem Wiirfelmillimeter Erdhuft, ist L,gg, Milliontel Gramm,  Sei alfo T die Dichice
der Luft gegen Erdlult, fo ist

G~z Logag . DL

Siule 10, Der Roaum der Luft foi das Mlaehe des Raumes der Flitasig-
keil.  Bezeivhne nun R das Raongewieht der Flissigheit gegen Wasser. und
bezeichne D die Dichte der Luft gegen Erdiofi, und beaehiel man, dass Wasser
T13,gmal fo schwer als Erdluft ist, fo ist bei 09 O und eioner Lufufiule Druck
M=R, A T8,:D

Siule 11, Dic Korblille Dbilden in der Luft 1§ Nilliontel des Rawmes,
In einem Wirfelmillimeter find in der Lafl 25000 Billion Korbbille, von denen
jeder eine Rammgrise von V Trilliontel Millimetern hat. In jedem Millhmeter
28000 Billion V. __ V Millimeter ein. oder da I8

Trillion 4
in Millionteln des Raumes ausgedriickt fein foll, fv ist
2 o V. Million
40 ’

Sianle 12 —13. Die Sinle 12 giebt die laufende Nununer. stiule 13 die
chemisehe Zulammentetzung des Korbballes an.

Sanle 14 Das Gewichd des Korbballes K in Quadrilliontel Gramm,  Die
Tafel auf 8. 133 134 giebt uns dus Ballgewield fir die Grundstofie wad ko

nehmen alfo die Korbbiille
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in der Flissigkeit in n Meter Tiefe unler der Oberfliche m + n
Meter.
In pleicher Tiefe unter der Oberfliche des Mceres
werden alle Teilchen der Flussigkeit gleich stark
gedriickt; je tiefer aber ein Teilchen unter der Ober-
fliche liegl, um fo starker wird es gedriickt.  (Meer
tiefengeletz.)

Werden die Teilchen des Meeres verschieden stark crwirmt, fo
werden die wirmeren Teile ramnleichter und werden von den kilteren,
raumschwereren gehoben und verdringl; es entstehen Meeresstrome.

Werden Flissigkeiten gemengt, welehe chemische Verwandt-
schaft haben, fo wirken die fich bleibend beriihrenden Korbtropfen auf
einander; fie zerfallen und bilden neue Verbindungen, swelche fich zu
neuen Korbtropfen gestalten.

man dorch Zufigung (Addition) derfelben leicht das Ballgewicht jeder Ver-
bindung lerechnen; z. B. No, 8 Aethyl (C,Hj)y giebt 2 Cy == 84, ferner 5,
== 17, mithin (C,II;), = 101,

Saule 15, Die Schnelligkeit der Korbbille 8. Fiir die Erdluft ist die-
felbe 485 m, Fiir jede andere Luft von der Dichte D ist fie

S=485: |/ D,

Siule 16, Die Weglinge der Korbbille L in Millimetern. Sei Q der
Querschnitt durch alle 25000 Billionen Korbbille in Millimetern, y der Quer-
schnitt durch einen Korbball in Billiontel Millimetern, (o ist

Ql==4; alfo L=_0 = 8 Billlonmm 7} mm
16Q 16, 25000 Billion Million . ¢
oder in Milliontel mm jgt L= T} : q.
Siule 17. Die Stose der Korbbille Z. Sei S die Schnelligkeit, L die

Wegliinge, fo ist Z =% .

Siunle 18, Sei N == n.Trillion die Anzahl der Korbbille in cinem
Wirfelmillimeter Flissigkeit und 4 der Durchmesser cines Korbballes, oder
die Kante eines Witrfels, in dem ein Korbball liegt, in Millimetern, fo ist Nd3==1

3 3 L
und ist d = V_l_ = V_._._l____. = Vi . ._i._ .
N 1 . Trillion n  Million

Saule 19. Der Querschnitt durch einen Korbball q ist q = 17 d2.

Stiule 20—22. Die Raumgrise eines Korbballes V ist V=3= d3, Fin
die Siiule 21 erhilt man die Zahl durch Zuftigung (Addition) der Raumgrise
der einzelnen Korbe.

S#ule 28, Das Raumgewicht des Korbballes W. Da die Bille 05935 der
Yliissigkeit einnehmen, (o ist das Raumgewicht des Korbballes W = Lg R, wo R
das Baumgewicht der Fliissigkeit bezeichnet.
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Um alle Verhiltnisse hei einander zn haben, fithren wir noch die
Ergebnisse ither ¢lie Verbrennungswiirme an. Es giebl je 1 Kilo
bei der Verbrennung Waeserstolfgas 34800, Kohlenoxydgas 2403,
Holzkohle 8080, Schwefelkohlenstoff 3400 Warmeeinhcifen, wobei eine
Wirmeeinheit die Warme ist, welche 1 Kilo Wasser um 10 ¢, or-
wirmt.  Es gieht ferner bei der Verbindung mit Chlor je | Gramm
Wasserstoflgas 23684, Zink 1547, Kupfer 923, Eilen 1775, Silber 322,
Kalinm 2588, Natrium 4123 Wiirmeeinheiten. Es giebt endlich bei
der Bildung von Salzen ! Gramm Natron mit Schwefelliure 2520.
mit Salpeterfiure 493, mit Salzfiure 493, 1 Gramm Kupferoxyd mit
Schwefelfdgure [90. mit Salpeterfiure 160 Warmecinheiten.

Fithren wir diefe Tatfachen auf die Kérbe zuriick, (o ergiebt
fich die

Tafel iiber die Verhrennungswirme der Korbe,

Verbrennung Vereinigung ns;;rsbvﬁgﬁm
n

von Stoft wit Stoff K(:r(])or;n K;?l;ten nggggf U(,néf"l
Wasserstoll Saurstoff H, 0 120617
Kohlenoxyd " Cco 0 117747
Kohle . C 0, 169680
Schwefel » 5 0, 141260
WasserstolfY Chlor H Cl 82894
Kupfer - Cu Cl 102567
Silber » Ag Cl 60858
Natrium " Na Cl 163951
Kalium - K Cl 176631
Eifen ,, Fe Ct 173950
Zink » Zn cl 176513
Natron Schwefelfiure Na,0 80, 273420
do. Sulpeterfiure Na,0 N,0; 33490
do. Salzfdure Na,0 (HCD), 53490
Kupferoxyd Schwefelliure Cu0 80, 26975
do. Salpeterfiure Cu0 N,0; 22250
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Annn: Beweis der Kugelgestalt der Korbivoplen,

Der Sulz:
Jede Fliissigkeit Dbesteht in ihren letaten Teilehen aus
Korbtroplen, welelhe Kugelgestalthaben und deren Kugeln
fich mib ihren Wirkungssphiren unmittelbar beriihren,
withrend der geuniigende Raum bleibt, dass lie [rei um
cinander kreifen kdunen. (Troplenraumgefletz.)
ist von foleher Wichtigkeit fiir die ganze Lehre vom Weltleben, dass es geboten
erscheint, ihn noch belonders mathemadiseh zu erdriern,  Teh erlaube mir daher
nehstebend diefe Erdrterung zu geben.

1. Ein Korper, dessen kleinste Teilchen vollkomumue Kugelgestalt haben,
und deren Kugeln zwar fich unmittelbar Leriihren, aber den geniigenden Raum
haben, fich feitwirts um cinander zu bewegen, und deren Kugeloberflichen
vollkommne Glitle haben, fo dass fie Lei der Bewegnng keine Reibung zu
itberwinden haben, ein folcher Korper hat Teilchen, welche durch jede Kralt
verschoben werden konnen und fich freli nm einander bewegen. Wirkt eine
Kraft, z B. die Anziehung der JKrde auf einen [olchen Korper, fo kiunen die
kleinsten Teilchen des Korpers durch diefe Kraft verschoben werden, fliesen
nach dem tiefsten, dem Anzichungspunkte oder Schwerpunkte der Erde niichsten
Pankte und erfillen ein Becken der Erde. Wirkt ein Stos auf Teilchen des
Korpers, fo fetzt cr diefelben in Bewegung und erzengt Wellen. Wirkt keine
dosere Kraft aul den Kiorper, fo werden fich die Teilchen des Korpers
wie alle Korpertcile auch in der Fernc gegenfeitig anziehen und um den
Schwerpunkt des Kéorpers kugelformig lagern; der Kovper bildet dann eine
Kugel oder einen Tropfen. Der Korper ist cine Flilssigkeit. Alle diefe Siitze
find fo einfach und mathematisch ficher, dass fe cines Beweiles nicht weiter
bedirlen, jede llydrostatik liefert dic Beweife fiir diefe Sdtze, Aber auch der
umgekehrie Satz gilt.

2. Wemn cin Korper itssig ist, d. h. wenn feine kleinsten Teilehen dareh
Jjede kleine Xralt verschoben werden kiinnen, und gleichzeitig die Teilehen auch
bei grosem Drucke fich nur fehr wenig néhern, fo find die kleinsten Teilchen
des Korpers kugelférmig und berithren fich mit ihren Wirkungssphiiren wn-
mittelbar, jedoch fo, dass jedes Teilchen um das andere kreifen kann,  Bs wird
nitig fein, diefen Satz mathematiseh zu beweifen. Nehmen wir alfo zuniichst
an, die kleinsten Teilchen feicn nicht kugelformig, fondern eckiy und grenzten
mit ebenen Fliichen an einander, fo wiire eine Verschicbung
nach der Seile nur moglich entweder durch ein feitwiirts
Schieben von Fliche anf Fliche, oder durch ein Auf-
heben des einen Teilchens oder eine Winkelbewegung
desfelben.  Seien alfo A und B die beiden Teilchen,
deren Schwerpunkte o und b feien. Sel nun B um dic
Strecke b’ [eitwiirts geschoben, fo ist die Entfernung
der Schwerpunkte a und b vor der Verschicbung ab,

Verschiebung der nach ar Var 3 o ] PR TSN
Torbecks. der Verschiebung al’, wo ab’/= T/ab BRI

Zeichn, 11, Hier ist allo al’ grisser als ab, d. h. bei der Verschiebung
miissten die Schwerpunkte wejter von einandey entfernt
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werden, als (e vor der Verschiebung von cinander entfernt waren,  Da mun
vor der Versehichung Ruhe wnd Gleichgewicht herrsehte, fo war bei der Ent-
fernung ab die Anzichangskrafl der Teilehen der Abstosungskrafl gleich, Bei
weilerer Entfernung nimmb aber die Abstosungskraft der Korbbille wm Vieles
schneller ab, als die Anzichungskrafty dic letzlere erhiilt alfo bei weiterer
Eutfernung cin Ledeutendes Ucbergewicht.  Soll alfo in diefem Falle eine Ver-
schiebung cintreten, fu ist dazu eine Kraft erforderlich, welehe dem Ueber-
gewichte der Anzichungslraft gleich ist; in diefem Falle kénnten die Teilchen
alfo nicht dureh jede kleine Kraft versehoben werden, Xbenfo wird
aber auch durch das Aufheben des einen Teilehens oder durch

feine Winkelbewegung die Entiernung der Sehwerpunkte der Teil- B
chen vergrosert und ist dazn wiederum ecine JKralt erforderlich, b

welche dem Ucbhergewichte der Anziehungskraft gleich ist.  Auch k—<
in diefem Falle kinnten alfo die Teilchen nicht durch jede kleine
Kraft verschoben werden. a

Sollen die Teilchen eines Korpers alfo wirklich doreh jede

kleine Kraft verschoben werden konnen, d. h. foll der Kérper

R . . . . . N Trennung
fliissig fein, fo miissen Dei der Verschiebung der Teilchen die der
Sehwerpunkte ihre Entfernung nieht findern, d. h. die Teilchen — Fovbecke.
mitssen kugelfdrmig fein. feichn. 12.

Sollen ferner aunch bei grosem Drucke die Teilehen fich wur wenig ein-
auder nihern, fo miissen fie mit ihren Wirkungssphiren ecinander unmittelbar
berithren. Die Abstosung der Teilehen wird nimlich hervorgebracht durch die
Abstosung der Etherhitllen und diefe nimmt ab umgekchrt wie die 4te Hohe
(Potenz) der Entfernung. Beriihren fich alfo die Wirkungssphiiren unmittelbar,
fo werden auch schon bei geringer Niherung der Teilchen die Abstosungskriifte
fehr schuell und fehr bedeutend wachfen und bald jedem Drucke das Gleich-
gewicht halten,

Um eine Kugel kinnen nun 12 Kugeln gleicher Grose lagern. Soll aber
cine freie Bewegung und Verschiebung der Kugeln staltfinden, fo muss immer
abwechfelnd ein Raum fiir die henachbarte Kugel frei fein und ditvfen demnach
mum eine Kugel nur 6 Kugeln gleicher Grise kreifen. Man kann feh demnach
die 6 Kugeln fo denken, dass fic in den Achfen der drei Iauptrichinngen, des
Raumes lagern und fich gegenfeitig beriihiven.

15. Die Verkettung der Korbe in den Korbbillen.

Die Unierlfuchungen, welche wir im Vorhergehenden angestellt
haben, geben uns dic schinsten Aufschliisse iiber die Grisenverhiiltnisse
der Korbbitlle; aber fie geben uns keinen Anhall iiber die Lagerung
der einzelnen Kdrbe im Korbballe und tiher ihre Verketiung.
Die vorliegende Nummer [oll diele Frage wissenschaftlich ertrtern.

Die Korbe hilden, wie die Chemiker ermitfelt haben, in jeder
chemischen Verbindung eine Kettey jeder Korb verbindel fch nur
mit dem niichst benachbarten, angrenzenden, wie in der Kette Glied
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an Glied hangt. Kein Glied der Kette kann entfernt werden ohne
dase die ganze Kelte zerreist.

Die Kérbe der Grundstoffe find aber verschiedenbindig,
d. h. [ie haben in der chemischen Verbindung der Korbe febr ungleichen
Wert, Hs giebl einbindige, zweibindige. dreibindige und vierbindige
Korbe; ja es giebt Korbe. welche gegen cinzelne andere Korbe fiinf
bis achibindig find. Jede Verbindung wird durch den Korh beherrscht,
der den hiochsten Wert hat, d. h. die grgste Zahl von Kérben binden
kann.

t. Die einbindigen Kérbe find flolche. welche fich nur mit
einem Korbe verbinden konnen. Die einbindigen Karle konnen daher
nie Mittelglieder einer Kette von Korben werden, da fich die Mittel-
glieder siets nach beiden Seiten, alfo mit zwei Korben verbinden miissen,

Die einbindigen Kérbe konnen nur die Endglieder
einer Kette bilden, die Xette wird durch den ein-
bindigen Endkorb an dem Ende geschloscen,

Eine Kette, welche nur cinbindige Kiorbe enthilt.
kaun nur aus 2 Kirben bestehen.

Die Grundstoffe, deren Korbe einbindig find. find die Salzbilder:
Fluor, Chlor, Brom, Jod, ferner die Laugengricre: Lithium.
Natrium, Kalium, Rubidium und Cidsivm, und von den anderen
Stoffen Wasserstoff und Silber. Die Salzhilder find gegen Saurstoff
jedoch fiebenbindig.

Dic Doppelktibe F,, Cl,, Br,. J,. Hy uw L w. und die Ver
bindungen diefer Grundstoffe unter fich. wie CIH. BrH. JH find Beispiele
der hierher zihlenden Verkettungen.

2. Die zweibindigen Kérbe find flolche, welche lich mit zwei
Kirben verbinden kénnen, z. B. H—O—H, Cl—0—Cl. Br—Hg—Br.

Die zweibindigen Korbe konnen [ich nach beiden
Seiten verbinden, fie kinnen die Mitlelglicder einer
Kette bilden, die beliebig viele Glieder hat, =z B.
Cl—0—8—0—¢l. Die Kette kann [ich jedoch nielt
verzweigen, [ie bleibt einfach.

Die einfache Kette wird durch 2 ecinbindige Korbe geschlossen,
fehlen diefe, fo bleibi die Ketle offen oder fie Dildet cinen Ring. 8o
bleibl —~0-—8—0~— offen; o bildel dus Ozon 6/0 0 cinen Ring. Nur

die zweigliedrige Ketle, z. B. O==0, oder $=8 kann geschlossen lein,
indem fch die beiden zweibindigen Korbe zweimal binden.
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Die Grundstoffe, deren Kirbe zweibindig find, find die Stamm-
bilder: Saurstoft, Schwefel, Selen, Tellur, die Polerze: Koball,
Nickel, Bifen, Mangan, die Kalkgriese: Talk, Kalk, Strentium,
Barium und von den anderen Stoffen Queck, Rodium, Pallad,
Kupfter, Uran, Kadmium, Gallium, Zink, Ytter, Erb und Beryll.
Die Stammbilder und das Uran find Jjedoch gegen Suurstoff fechebindig,
das Mangan ist gegen Baurstoll’ felbst Gebenbindig.

3. Die dreigliedrigen Kérbe find folche, welche fich mit drei
Korben verbinden kénnen, z. B. H—N—H, (1—P—Cl, Br—B—Br.

| ! !

H Cl Br
Die dreibindigen Kérbe kénnen (ich nach drei Seiten
verbinden, fie kinnen daher in der Keite Abzwei-
gungen bilden,

Die dreibindigen kinnen fich mit dreibindigen dreifach binden,
z. B. N==N, P=P und bilden dann eine zwecigliedrige Kette. Sie
kinnen fich mit zweibindigen doppelt binden, z B. O0=N-CI,
0=N—0—H und bilden dann Mittelglieder einer einfachen Keite,
Sie konnen endlich fich mit 3 Kdrben verbinden, und bilden dann das
Zweigglied einer verzweiglen Kette, z. B. H—N—H, Cl—-P-—-0—ClI,

I {
H Cl
¢l—pP—8—-Cl, 0—N—O0—H, Br—0—N—Br, C1-P-—~0—CIl oder
| | ! |

Cl 0 Br Br

auch einen verzweigien Ring, z. B.
——As—0—As——

| |
0 0 0] 0

| |
L As—O0—Ase

Die dreibindigen Korbe gewihren schon eine grose Mannigfallig-
keit von Verbindungen.

Die Grundstoffe, deren Korbe dreibindig find, find die Wurzel-
bilder: Stickstoff, Phosphor, Arfen, Spies, ferner Bor, Gold,
Bismut, Thallium, Indium und Thon, und wahrscheinlich aueh
Niob und Tantal. Die Wuwzelbilder nebst Bismut, Niob und Tantdl
find jedoch gegen politive (von den Phyfikern irtitmlich negative
genannte) Stofle, wie Saurstoff fiinfhindig.

4, Die vierbindigen Kérbe find folehe, welche fich mil 4
Korben verbinden konnen, z. B,
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H ¢l F
| | '
H—C—-1 (1—8n—Cl F-8i—F
i { !
0 Cl F

Dic vierbindigen Korbe kounen Fieh nach vier Seiten
verbinden, fie konnen daher in der Kette Kreuw
abzweigungen bilden.

Die vierbindigen konunen fich mit vierbindigen vierfuch binden
z. B. C ¢, 8i &i, fie bilden dann eine 2gliedrige Kette.  8ic konnen
fich mit dreibindigen dreifach binden, z. B. die Blaufiure H—C==N,
fie bilden dann Mittelglicder ciner einfachen Kette, Sie konnen fich
mit zweibindigen doppelt binden, z. B. 0=C=0, 8=C==8. fie kinnen
fich endlich cinfach binden. Dic vierbindigen Korbe ermiglichen daher
cine grose Mannigfaltigkeit der Verbindungen und geben zu den mannig-
faltigsten Gestaltungen Anlass.  Dic vierbindigen Korbe bilden die
Krcuzketlen, welehe vier Zweige entfenden, z. D.

H
{
Grubengas  H—C—II
|
H
H H
I i
Methylamin  H—C—N
Lo
H H
H H
o
Acthylehlorir H—C—C—Cl
o
H H
H H
Lo
Alkohol H-C—-C—0—H
| [
H H
H

|
Essiglanre H—C~C—0—H
j |
H O
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m : . o . " .
[reten verschiedenartige Stoffe oin, o kann die Verbindung dep-
felbeu Kirbe die versehiedeusten Gestaltungen geben ». B

. I-|I 1;1 H I
I:I—-U—~C-—H und (‘I—L“—Li‘——H

f |

¢l (‘ll Ill

o H Cl I

| | | |
¢l—C—C—~H und l—C—(—H

foo |

¢l ¢l (1 II

Die Grundstofle, deren Kérbe vierbindig find, find: Kohlensioff,
Kiefel, Titan, Chrom, Vanad, Scheel, Mol, Platin, Iridium,
Osminom, Ruthen, Blei, Zinn, Thor und Zirkon, Cer, Lanthan
und Didym. Doch ist Chrom, Scheel und Mol gegen politive Stotle
sechsbindig, Osmium gegen pofitive Stoffe achtbindig.

Die Chemiker entscheiden die Frage, welche Gestullung im ein-
zelnen Fulle staltlinde, dadurch, duss fie die Kelle chemisch zerfetzen
und wied.r zufammenfetzen, Es gellen dabei folgende Regeln der
Verkettung:

L. Die Kirbe, welche als zufammenbingende Ketle bei der Zer-
fetzung austrelen, waren auch schon in der uwrspringlichen
Kette in derfelben Folge unmittelbar verbunden;

2. eine zulammenhiingende Kelte von Kdorben, welche aus einer
Verbindong in eine andere Verbindung iibertrill, finderl in der
Regel die Reibenfolge ihwer Korbe nichl;

3. wenn in einer Kelle einc Reihe von Korben durch eine gleich-
bindige Reihe von Kirben erfetzt wid, fo erfetzt die ein-
retende Reihe in der Regel die ousirelende und verdringt
nicht elwa andere Glieder der urspriinglichen Kette;

4. gleiche oder #hnliche Eigenschafien bedingen auch gleiches
oder dhnliches Gefiige,

Jede Ketle, welche nur ein- und zweibindige Korbe entbdlt, ist
einfach und kann demnach nur zwei Endkérbe oder einbindige Korbe
enthalten. Jeder dreibindige Korb kann noch einen Zweig mit einem
Endkorbe, jeder vierbindige Korb kann zwei Zweige mit zwei End-
kirben einfilwen. Die Zahlen der einbindigen und der drei-
bindigen Korvbe miissen gleichzeitig gerade oder ungernde
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fein., Sei n, die Zahl der einbindigen, ny die der dyeibindigen, ng
dic der vierbindigen Kirbe, fo wuss
1 z 2 4 ny 4 2y fein oder ny —ng = 2 | 2ny.

Da nun die Bindungen immer gegenfeilig, alfo parig find, [o
miissen ny und ng gleichzeilig gerade oder ungerade fein,” dagegen
kinnen n, und ng ganz belicbig fein.

Eine Ketfe, welche zu ilwer vollstindigen Sittigung noch einen
cinbindigen Korb erfordert, verhdlt fich ganz wie cin einbindiger Korb,
Man neunt cine Kette, welehe [ich wie ein einbindiger Stoll verhilf,
cine Wurzel eder ein Radieal. Diele Wurzel verhilt fich ally
ganz wie ein Grundstoll.

Ein Dekannles Beispiel diefer Arl ist Cyan N==(—, Andere
Beispicle find das

il H H
Methyl Ho0o Aelhyl  H—&(—
CH, i CaHly I

H H H H W HHH
Allyl H-—(B-——(If::(lj—— Amyl I'I~(l.‘»—(1)——&'~—(lj—(li——
Uyt H Ga m f 0 kb M

Wollen wir auf die Lagerung der Kérbe im Korbhalle eingelen,
o wmitssen wir zunichst die Frage crovtern, ob  die Gestalt der
Korbe im Korbbolle verdnderlich oder unversinderlich ist.  Erst
wenn diefe Frage entschieden ist, konnen wir die Unterfuchung tiber
die Lagerung der Korbe im Korbballe wissenschaftlich heginnen. Die
Lirgrlerung diefer Frage fiihrl uns aber unmittelbar in die folgenden
Nummern, welehe den Bau und die Zufammenfetzung der Kérbe be-
handeln.  Erst nachdem wir diefen Bau keinen gelernt Laben, werden
wir im vierten Absclhnitte den Bau der Korbbille in der Luft und der
Flissigkeit und den Bau der Spate in den Gesteinen wissensehaftlich
belandeln konnen.

16. Die Zerlegung der Korbe in einfache Massewefen.

Es ist eine allgemeine Sitle bei den Phyfikern geworden, die
Teilchen, welche man Alome, d. h. Unteilbare nannle, d. h. die Korbe
mun auch uls nnleilbar anzufehen und fich jeder Unierfuchung zu
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entsehlagen, ob deun diefe Korbe aueh wirklich unfeilbar (nd,  odep
ob fie niebl vielmeln felr zufammengefetzte wmul fely wohl {of]bape
Grdsen find.

Die Kdrbe haben cine viumtbiche Grise, wir haben  diefe
Grise fogar berechuen kinnen.  Die Korle nehmen alfo cinen L3aum
cin und haben demnach wenigstens viwmliche Teile.  Man kann wn
ihuen den Mittelpunkt und den Uwkreis, das Tanere wnd die Begrenzung
unferscheiden, man kanu in ihoen unzéhlig viele Punkie und Teile
unterscheiden nnd die Gestalt derlelben bestimmen.

Diec Kdarbe cnthalten aber auch phifliseh versehiedene
Teile. Jeder Korh wimmi einen bestimmten Raum ein und evfglh
denlelben fo, dass kein anderer Korb oder Korper in denfelben  cin-
dringen kann. Jeder Korb zeigl allo an der Oberfliche des Korbes
cine Abstosungskraft, welehe jeden eindringenden Korper abhill  und
einzudringen verhinderl,  Am Millelpunkie der Erde drickt die gunze
Masse der Krde mit 63/5; Quadrillionen Kilogramum Gewicht auf  die
Korbe im Mittelpunkie der Erde, dennoch leisten dicfe Korbe durch
ihre Absfosungskratt dicfem Drucke Widerstand,

In jedem Korbe herrseht alfo an der Grenze des Korbes
cine Abstosungskralt, welche den Kinfritt anderer Kirper ver-
hindert. I weiterer Ferne vom Korbe nimmt man vou dicfer Ab-
stosungskraft nichis wal, diefe witkt nur unmiticlbar an der Grenze
des Korbes.  Sie nimmt alfo niehi fo ab wie die Anzichungskiufi,
(Ll fie verhdlt fleh vicht umgekehrt, wie das Quader der Entfernung.
fondern umgcekebrt wie eine hohere Hihe (Polenz) der Entfernung.

In jedem Korbe wirkt wber aueh ecine Awziehungskraft.  Korper
haben wir dic Massewelen genannf, welehe von der Erde angezogen
werden wel die Krde anzichen,  Jeder Kirper hat cine Schwere. d. I
wird von der Hrde angezogen und zield fie an.  Diefe Schwere des
Korpers bleibt auch nach der Zerleilong in feinen Teilen. Die Leile
haben nach der Zerteilung noeh gain diefclbe Sehwere wie der Kiorper,
obne dass auch nur das Geringste davon verloren geht.  Da nun dir
Kovbe die letzton Teile des Korpers find, [o kann man auch lagen,
die Korbe cnihalten das ganze Gewicht, die ganze Schwere des Korpers.
Wie gros dies Gewicht, diefe Schwere jedes Korbes ist, dus haben
wir in Nummer [l uwnd 12 kennen gelernl.  Die ganze Masse des
Korpers, welehe von der Frde angezogen wird, hat allo allein ilhren
Bilz in dicfen Korben. Die Kiérbe lind allo aueh der Sitz einer
Anziehungskraft, welehe in die Ferne wirkt,
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Alle Korper ziehen nun, wie wir oben gefehen haben, einander
gegenleitig an, und zwar wird diefe Anziehung um fo grioser, je niher
die Teilchen einander ricken und nimmi zu, wie das Quader der
Kntfernung kleiner wird.

Dusfelbe Gefelz gilt nun auch fir die kleinsten Teilehen der
Kirper fiir die Korbe:

Die Ksrbe ziehen [ich in der Ferne cinander an und
zwar ist die Anziehung gleich dem Zeuge (Producte)
ihrer Gewichte, geteilt durch das Quader der Ent-
fernung.

Um das Verhiltniss der Abstosungskraft und der Anziehungskruit im
Korbe genauer kennen zu lernen, betrachten wir die Verhélinisse derfellien
beim festen Korper oder Gesteine, beim fliissigen und luftformigen Korper.

In den festen Korpern, welche nicht unter Druck oder unter
Zug slehen, zeigen die Korbe im Zustande des Gleichgewichtes cine
Abstosungskraft, welche der Anzichungskraft der Korbe gleich ist.
Auch bei den festen Korpern erhalten die Korbe und durch fie die
Korper crst durch diefe Abstosungekrifie ihre ritumliche Grise. be-
hauplen crst dureh fle ihren Raum gegen jedes eindringende Welew.
Nithert man die kleinsten Teilchen des Korpers, die Korbe, cinander
dureh cinen Druck, fo wiichst die Abstosungskraft der Korbe stérker
uls die Anziehungskraft dey Korbe und hilt der Summe des Druckes
und der Anzichungskraft das Gleichgewichl.  Bei hinlinglicher Niihe-
rmg  der Teilehen wiichst die Abstosungshraft der Korbe iiber jede
Grenze und Dhilt jedem, wuch dem stiirksten Drucke das Gleichgewieht
(wie z DB. im Mitlelpunkte der Sonne, wo das ganze Gewichi der
Soune dritekt).  Entfernt man die kleinsien Teilchen der Korper, dic
Iirbe, van cinander, z. B. dureh einen Zug, fo nhnmt die Anziehungs-
Kraft der Korbe langfamer ab als die Abstosungskraft der Korbe, Dis
dnhin, dass dic Anziehungskraft der Summe des Zuges und der Alb-
stosungshraft gleich wird.  Uebersteigt der Zug cine gewisse Grenze.
fo zerreist der Korper und zwar geschicht dies in der Entfernung der
‘Teilehen, wo die Anzichungskraft der Korbe den grosten Ueberschuss
tiher die Abstosungskraft der Korbe zeigt. In moch weiterer Entfernung
wird die Abslosungskraft der Korbe gar nicht bemerkbar und zielen
fich die Korbe nur an im umgekelirten Verhiltnisse des Quaders ilirer
Entfernung.  Die Abstosungskrafi der Kovbe unimint alfo jedenfalls
schueller ab, als das Quader der Enifernung zunimmi, fic nimmi ab,
umgekehrl wie eine hohere Hihe (Potenz) der Entfemung.
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In jeder Flissigkeit zeigen die Korbe im Zuslande des Gleich-
gewichtes eine Abstosungskraft, welche der Summe der Anziehungs-
kraft der Korbe und des #useren Druckes gleich ist. Driicki man
wuf eine Fliissigkell, welche allfeitie von CGefisen wmschlossen ist, fo
dass fie nicht ausweichen kann, fo wird die Flussigkeit auch beim
stirksten Drucke nur #dusersl wenig zulummengedriickt, fie behauptet
ihren Raum. 8o z, B. wird eine Siule Wassers, deren Querschnitt
ein Centimeter ist, durch das Gewicht von 1 Kilogramm nur um 50
Millionteile ihrer Linge zufammengedriickt. Die Korbe der Flissigkeit
nihern fich alfo auch bei fehr starkem Drucke nur #userst wenig.
Die Abstosungskraft der Kirbe nimmt mithin schon bei fehr geringer
Niherung der Korbe fehr bedeutend zu, und wiichst bei hinlinglicher
Niherung der Korbe iiber jede Grenze. Am auffilligsten ist diefes
Zunehmen der Abstosungskraft der Korbe bei nur ganz geringer Niahe-
rung der Kirbe am Schwerpunkte der Erde. Hier am Schwerpunkte
der Exde werden die Korbe von dem Gewichte der ganzen Erde, d. h.
vun 63/y, Quadrillionen Kilogrammen zufammengedriickt. Die Ab-
stosungskrafl der Korbe Ll der Summe der Anziehungskraft der Korbe
und diefem Drucke dus Gleichgewiehi. Die Abstosungskraft der Korbe
am Schwerpunkte der Erde ist alfo um 63)y, Quadrillionen Kilogramme
griser uls die Anziehungskraft der Korbe. Hieraus folgt abermals, dass,
wenn auch die Anziehungskraft der Korbe fich in der Ferne nur ver-
hill, umgekelnt wie das Quader der Entfernung, dass fich die Ab-
stosungskraft der Korbe dagegen in der Nihe vorhillt umgekehrt, wie
eine hohere Hiohe (Polenz) der ntfernung.

In der Luft find die Xgrbe in fo lebhafter Bewegung, schwingen
fo schuell hin und her, dass die Anziehungskraft hier gar nicht in die
Krscheinung tritt. Wenn nun aber die Luftbille oder die Kirbe der
Luft auf einander stosen, fo dringen fie nichi in einander ein, fondern
prallen von einander ab, wie zwei vollkommen elastische Kugeln. Es
ist auch hier wieder die Abstosungskraft des Korbes, welche den an-
dringenden Korb aufhilt und zuriiekwirft.

Fassen wir Alles zufammen, [o herrscht allo in jedem Korbe
Anziehungskraft und Abstosungskraft; die Anziehungskraft ver-
hilt fch in der Ferne umgekehrt wie das Quader der Entfernung; die
Abstosungskrafl, verhdlt fich in der Wirkungssphire der Kérbe um-
gekehrt wie eine hohere Hohe (Polenz) der Entfernung. Und es kann
ju auch nicht anders fein,

12
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Nehmen wir einmal an, e~ fefen in den kleinsten Kirparteilehen
oder Korben nur Anziehungskrifte. d. h. nur folche Welen ent-
halten, welche nur einander anziigen. Dann miissten die Korbe fich
aueh gegenfeitig anziehen und einander nihern. und mi-ten. indem
fie fieh aunch weiler anziehen. eipander immer niher riichen. bis fie
schlieglieh in einem Punkte, dem Schwerpunkie des Korpers zufummen-
triifen; der Korper konnte aber dunn heine Avsdehnung haben.  Dies
ist nun aber nicht der Full; der Korper hat Audehuung. er nimmt
einen Raum ein, und leistet jedem Korper Widerstund, der in feinen
Raum eindringen will.  Dicler Wider-tewd i-t eine der bekanutesten
Erscheinungen. Wollen wir z. B. in den Raum eindringen. den ciu
Eifenklotz einnimmd. (o stosen wir uns an dem Eifen und zwar (o
bedeutend, dass es uns mit gewohnlichen Krifren unmiglich ist. ein-
zudringen. Die Eifenteilchen haben wllo wuch Ab<tosungehrifte. it
denen (ie dem eindringenden Korper Wider-tund leisten.  In den Kirben
find alfo Abstosuugskriifte neben den Anzielmngskriften sorlueden.

Viele Phyfiker stellen fich die Sache nun fo ver. die Kovbe
feien sletig mil Masse erfilli. und huben nur ilre riwmdiche Grose
durch dicle erfillende Masse, Diefe dMawe abwer bhonne hei der un-
mittelbaren Berithrung jedem Drucke widerstehen. ohue dadureh zn-
fammengedriickt oder in der Gestult verindert zu werden. Aber gehen
wiv auch auf diele Annahme der Phyfiber cinmal ein duss dic Korbe
stetig von Korpermasse erfullt feien. fo kaan nwar fich dochi diefe
ganze Masse des Korbes inn Schwerpunkte diefer Musse vereiniat denken.
Dann ziehl die guuze Masee im Korhe ehenfo wuo als svenn fie im
Schwerpunkie vereinigt witre und ehenfo die Abstsnngekritt der Masse,
Wenn alle dic stetigen Mus-eteilchen im Korbe Abstosung-kraft hidtten,
fo kénnte man auch diefe ganze Masce im Selwerpunkte  vereioipt
denken und stiese dic ganze Mawse fm Korle cbeulo b als wemn fie
im Schwerpunkie vereinigt wiire.  Da wber jede dicfer beiden Kritte
Lei einfachen Welen nach Nummer 6 lich verhitl. umgehehrt wie das
Quader dor Entfernung vom Schwerpunkte des Karbes, fu Bleibt dann
das Verhdliniss der Anzichuugskraft und Abstosungskraft fiir alle Ent-
fernungen dasfelbe und kaun man einfuch die eine von der andern
abzichen. Jedenfalls kénnen hierdurch nicht die Erscheinungen hervor-
{reten, die wir an den Korhen keunen gelernt haben.

Elenlo wenig kann man dic Erscheinungen erkliren, weun man
in den Korbeu einzelne durch leere Ritume gelrennte Massewelen an-
nimmi. welche jedes zugleich der 8itz einer Anzichungs- und einer
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Abstusungskraft fein follten. Denn. da alle Kydifte einfacher Masse-
wefen fich verhalten umgekelrt. wie dus Quader der Entfernung, [o
kinn man die Abstosungskiiifte in den Massewelen einfach von ihren
Anziehungskriitten abzielien. und misste die Abstosungskraft ebenfo in
der Ferne wirken. wice in der Ndibe. Sei z. B. die Abstosungskraft
der Musee eins in der Entfernung eins auf die Masse eins gleich b,
die Anziehungskratt uber a. fei m die eine, m,; die andere Masse und
v die Entfernuug. {u wiire die Wirkung
mmga  mmyh _ omo.omy

; I

r 2 ]

(a—b)

Die Absto-ungshraft der Korbe. welche in der Nihe hervortritt,
in der Ferne aber versehwindet. kann alfo nicht ihren Sitz in den-
frlben Massewefen huben, in denen die Anziehungskraft ihren Sitz hat.

In jedem Korbe muss ex allo zwel Arten von Masse-
welen geben. unzichende und abstosende. und diirfen
diele nichf in dewmflelben Punkte oder Orte des Raumes
fein, [andern miissen getrennt neben cinander be-
~telen. ’

Die anzichewlen Mussewelen im Korbe f{iud es, deren Anziehung
in die Ferne wirkt, und welche von der Erde angezogen werden, Da
wir num die Mu-sewefen. welche von der Exde angezogen werden,
horper genauut lwben. fo kann man die einfuchen anziehenden Masse-
wefen i Korbe einfuche Korperwefen nennen.  Ieh habe diefe ein-
fuchen Kirperwelen hm Korbe zuerst (862 in meiner Korperlehre
wler Atomistik wisenschaftlich nachgewiefen. Es ist wiinschenswert.
fie mit korzem Namen bemennen zu kinnen, ich habe ihnen daher bei
ihrer Einfithrune in die Wissensehaft den Namen .das Ass~* heigelegl.

“ Das Aess. Der Noume st aus dew lat. s, assis und dies aus der in
Turent gebrunchlichen Forwn d» des griechischen Zahlnamens hefs ,eins® ent-
Iehnt. Der Name stammt aus dem Urstamme des Pronomens dritter Perfon
ana. spkr. awa. lit, an-». ciner. jener und bezeichnet im Lat. zunfchst eine
Einheit, ein Ganzes. {n noch jetzt die Eins, das Ass im Kartenspiele, eignet
fich alfo gut fiir den Namen eines einfachen Wefens. Dann aber Dezeichneb
a> im Lat. die Eiuheit oder Bafe des Gewichisfystems, ein Pfand, und noch
jetat im Hollindischen die kleinste Einheit, Bafe des Gewichtsfystems, /3812
Kilogramm oder 48,5, mgr. Der Name ist alfo wohlgeeignet, um den kleinsten
Ctewichtsteil zu bezeichnen, welcher von der Erde angezogen wird, d. h. die Ge-
wichiseinheit. aus der alle andern Gewichte zufammengefetzt fnd, kurz das
einfache Kirperwelen,

12~
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Dic Zahl der einfachen Korperwelen im Korbe. Die Frage,
ob in einem -Korbe eines oder mehre einfache Korperwelen enthalten
find, kann man zur Zeit nicht entscheiden. VWahrscheinlich ist, dass
in dem Iorbe des Wasserstoffes nur ein einfuches Kérperwefen ent-
halten ist. Nimmi man dies einmal an, [o wire das Gewicht des
Asses im Wasserstoffe 13), Quadrilliontel Gramm. Sei allgemein a das
Gewicht des Korbes in Quadrillioniel Grammen, n die Zahl der Asse.

welche er enthilt, (o ist das Gewicht des Asses > Quadrilliontel Gramun.

Die Asse im Korbe bilden den anziehenden Kern des Korbes. den man
im Schwerpunkte des Korbes vereinigt denken kann.

Die abstosenden Massewelen im Korbe find es, durch welche
der Korb jedes andringende Wefen aus [einem Raume ausschliest, es
abstost. In demfelben Raume mit den anziehenden Kirperwefen kinnen
diefe abstosenden Wefen nicht fein. Da nun die anziehenden Korper-
welen .den Kern des Korbes bilden, fo kann man zunichst annehmen,
dass dic Hille des Korbes aus lauter einfachen abstosenden Massewelen

bestehe. Der Korb wird dann die nebenstehende

A, Gestalt zeigen, wo K die Masse der anziehenden

\\ N ‘ /’ Kérperwefen, das Zeichen | ein abstosendes
- <" Masscwelen Dezeichnet, In diefem Falle wirkt
_— K —_ aber dic Hulle ganz [0, als weun alle die ab-
e ~. stosenden cinfuchen Massewefen im Schwer-
”/ >  punkte der Hille des Korbes vereinigt wirén,
4 Y \ der zugleich aueh der Schwerpunkt fir die an-
zgichl,,_ 1, ziehenden einfachen Kérperwelen des Korbes

ist.  Dua nun alle ecinfachen Krifte nach dem
Quader der Hnifernung abnehmen, fo kaun man auch in diefem Falle
einfach die Abstosungskrafi der Hille von der Aunziehungskraft des
Kernes abziehen und behilt nur cine der beiden Krifte fir alle Ent-
fernungen ibrig. Dic¢ Erscheinungen am Korbe lussen fich jedenfalls
mit dieler Annahme nichi vereinigen.

Die abstosenden Massewelen im Korbe kinnen demunach nicht
einfache Massewefen fein; fic miissen zulammengelelzte Welen
fein. Dies folgh auch aus den Geletzen der Abstosungskratt im Korbe.
Wie wir bereits oben fahen, verhalt fich die Abstosungslraft des
Korbes nicht umgekehrt wie dus Quader der Entfernung, fondern wn-
gekehrt wie eine hohere Hohe (Potenz) der Entfernung. In weiterer
Entfernung ist ihre VWirkung schlechthin Null und find dic abstosenden



16.

Zerletzung der Korbe in einfache Massewefen. 181

Massewelen in weiterer Entfernung unwigbar oder imponderabel. In
der dritten Anmerkung zu Nummer 9 ist nun der strenge mathema-
tische Beweis gefuhrt fiir die folgenden Sitze:

1.

Ein Massewefen, welches in der Néhe von cinem andern
Masnewelen angezogen oder abgestosen wird, in der Ferne
aber ohne Wirkung, d. h. vnwighw oder imponderabel iel,
ist notwendig zulummengeletzt. und zwar besteht dies zu-
[ammengeletzte Welen aus zwei Arten einfacher Welen, von
denen die eine Axt cbenfo stark angezogen wird, wie die
andere abgestosen wird. und deren Massen gleich find.
‘Wenn in einer Masse auch die kleinsten Teilchen I in der
Ferne unwighar find, fo hestehen die letzten Teilchen wus Par-
welen, d. h. jedes aus einem Pare einfacher Welen +E und
—E, die beide gleicher Masse find und von denen das e¢ine von
den andern einfachen Masseweflen ebenfo stark angezogen wird,
als das andere in der gleichen Enifernung abgestosen wird.
Wenn in einer Masse auch die kleinsten Teilchen in der
Ferne unwighar find und alfo aus einem Parwefen, einem
+E und einem -—E bestehen, o ziehen fich die entgegen-
geletzten cinfachen Wefen gegenleitig an und stosen fich die
gleichartigen einfachen Welen gegenfeitig ab, nnd umgekehrt.
Es ziehen fieh allo +E und —E gegenleitiz an und stosen
fich +E nnd +E und ebenfo —E und —E gegenleitig ab.
Die Anziehung bez. die Absiosung ecines einfachen Masee-
welens auf ein Parwelen verhdll feh umgekehrt wie der
Wiirfel der Entfernung und isi daher in der Ferne verschwin-
dend, und umgekehrl, wenn die Wirkung eines einfachen
Massewelens auf ein underes Welen fich umgekehrt verhilt,
wie der Wiirfel der Entfernung, fo besteht letzteres in [einen
kleinsten Teilen aus Parwelen.

Die Binwirkung zweier Parwefen auf cinander verhilt fich
umgekehrl wie die vierie Hohe (Polenz) der Entfernung und
umgekehrt, wenn die Einwirkung cines Wefens auf ein an-
deres lich wngekehrt verhilt, wie die vierte Hohe (Potenz)
der Entfernung. [o besiehen die beiden Welen aus Parwelen.

Die abstosenden Massewelen im Korbe bestehen allo aus
Parwelen, I and —H, von denen lich dic enigegengeletzten an-
ziehen, die gleichartigen abstosen, und deren Pare fich gegenfeitig
abstosen umgekehrt wie die vierte Hohe (Potenz) ihrver Mntfernung.
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Do nun die Anziehung der einfachen Korperwelen in Korbe fich ver-
Lilt umgekelut wie das Quader der Entfernung, withrend die Abstosung
der Parwelen im Korbe fich verhilt umgekehrt wie die vierte Hihe
(Potenz) ihrer Entfernung, fo kann an der Grenze des Korbes nur
dann Gleiehgewichi herrschen, d. h. die Anzichungskraft und Ab-
stosungskraft cinander gleich fein, wenn die
cinfachen Korperwelen ferner von der Grenze
des Korbes und die Parwelen niher an der
~ -*  (renze des Korbes stehen, d. h. es miissen

:: +& :: die einfachen Kirperwelen den Kern des
¥ -. Korbes, die zulammengeletaten Parwelen
* * die Hulle des Korbes Dbilden. Die Lugerung
* # NN \ ¥ der Teilchen im Korbe wird alfo die der
zCi;;'m_ 1, nebensiehenden Zeichnung werden. Ich bemerke

jedoch, dass hieraus noch nieht folgt, duss diefe
Parwelen aus denfelben Ewelen bestehen, wie der Ether, und empfiehlt
es fich daher, die Parwefen der Korbhille vorldufig durch eigene
Zeichen, durch X/ und —E’ von den 4+E und —E des Ethers zu
unterscheiden. Wir werden die ersteren allo von hier ab mit +E‘
und —E‘ bezeichnen,

In der Ferne find dunn diele Parwelen wirkungslos oder unwighar
(imponderabel), indem fich dic Wirkangen der entgegengeletzten Efwelen
antheben. In nichster Nihe dagegen, un der Grenze des Korbes tiben
diefe Parwelen der +E und —1/ die grosten Wirkungen aus. Hier
in nichster Nihe find dic Entfernungen im Korbe zwischen den ein-
fachen Korperwefen im Kerne und den Kwefen in der Hille nicht
mehr gleich, fondern es tritt das angezogene Efwelen nither und das
abgestosene ferner. Sei allo das Kgrperwelen
im Kerne ein 4K, welches die —E’ anzieht,

+ ko
x\*‘ Pk « die 4E/ abstist, fo wird die Lagerung der ein-
:‘ /,#e fachen Weflen die nebenstehende, wo die —E/
— +K "’.“ nither, die +E’ ferner gertickt (ind. RBei diefer
o \;“ Lagerung zieht aber, wie in Nummer 9 Anmer-
> <z  kung 1 bewiefen, das einfache Kiorperwelen
s R \ ¥ das Hillpar +E’ und —E‘ an umgekehrt wie
Zeien n.-‘.us. der Wirfel der Entfernung des Korperwelens

Entwrt oines Sctmities auret ¥ O I:fmllpm'e und gerade wie die Entfernung
den Glefcher eines Korbes.  der beiden E‘wefen im Hillpare von einander.
Je zwei Hillpare aber stosen fich, wie in Nummer
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9 Anmerkung 2 bewiefen. gegenleitig ab umgekehi wie die vierte
Héhe (Potenz) der Entfernung der Hillpare von einander und gerade wie
das Quader der Entfernung der heiden E“wcfen im Hiillpare von cinander.

Die beiden E‘weflen desfelben Hllpares ziehen fieh aher,
wie cben dort bewiefen, gegenfleilig an. 8ie wiirden dureh diefle
Anziehung in einen Punkt zulammengehen oder ilre Enlfernung wiirde
Null werden. wenn nicht die beiden E‘wefen cinen Schwung héitten,
durch den fie um einander kreifen und damit aus einander gehalten
werden. Denken wir uns einmal die beiden E‘velen desfelben Hill-
pares nicht mehr um einander schwingend, fondern beide in einem
Punkte vereint. fo wirden heide fiir jede Entfernung gleich stark an-
ziechen und abstosen, d. h. es wirkten beide gar nicht, wiren gleich
einem Punkte des leeren Raumes. Dann hitte alfo auch das Hitllpar
keine rdumliche Griose oder Ausdehnung, dann stiesen fich aueh nicht
die Hullpare der Hiille gegenfeitig ah, d. h. auch der Korb hiitte keine
rdumliche Ausdehnung. Die ganze riumliche Ausdehnung der Korbe
und damit der Kirper ist alflo nur eine Folge des Schwunges oder
der SBchnelligkeit. mit der die Ewelen desfelben Hiillpares um einander
kreifen,  Wird diefe Entfernung Null, fo hort die Abstosung auf,
wichst die Entfernung, fo wiichst auch die Abstosungskraft und zwar
wie das Quader der Entfernung, wie dies in der Anmerkung 2 zu
Nummer 9 mathematisch bewiefen ist. Da nun die Entfernung der beiden
E’welen von einander felbst nur eine Folge des Schwunges ist, und
zwar Null, wenn der Schwung Null ist, und um fo griser, je groser
der Schwung ist: fo kann man auch fhgen, dic Ausdehnung der Korbe
ist allein die Wirkung des Schwunges, mit dem die l‘welcn desfelben
Hiillpares um einander sechwingen, oder lie ist die Arbeil der Bewegung,
welche vom Schipfer den E‘welen bei ihrver ¥rschaflung mitgegeben ist.

Auch die Hillpare stehien tibrigens in der Hiille des Korbes nicht
stille, fondern tanzen um den Kern desfelben herum; denn Ruhe ist
nur ein einzelner Zustand unter den unendlich vielen Miglichkeiten der
Bewegung und ist es daher unendlich unwahrscheinlich. duss gerade
diefer Zustand bei den Korben der geletzmiisige fein [(ollle. Dieler
Schwung der Hiillpare. vereint it der gegenfeitigen Abstosungs-
kraft der Hillpare, hilt der Anziehungskruft des Kernes auf die Hull-
pare dus Gleichgewicht und bestimmt dic Grise des Korbes,  Immer
aber muss bei allem diefem Kreislaufe doeh das angesogenc E'welen -
dem Korperkerne viel nither kyeifen als dus ubgestosene wnd  wird:
alfo dadurch in der Befrachtung nichts geiindert.  Denn [vi beispielsyeile
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finden hicrdurcl: ihre leichte Hrklirung.

Geletze, welche die Korper
in ihvem Innern zeigen,
Die Absiosnngskrafl der

Hullpare nimmt ja bei der Annsherung der Teilchen zu umgekehrt
wie die vierle Hohe der Entfernung, withrend die Anziehungskraft der
Korperwefen nuy zunimmt umgekehrt wie die zweite Hohe der Ent-
fernung; die crste wiegt allo bei der Anniherung vor. Dazu kommt,
dags die Hillparc in jedem Korbe nach ausen lagern, und fich allo
bei gegenleitiger Anniherung zweier Korbe einander viel schneller
nihern als die Korperkerne, Das schinelle Wachlen der Abstosungskraft
his ither jede Grenze bei der Anmitherung der Korbe findet hierin [eine
hinreichende Erklirung.

Wir haben hiermit die Korbe in ihre einfachen Welen zer-
legt. In der Mitte des Korbes fanden wir als Kern des Ganzen die
einfachen Korperwefen, die von der Erde angezogen werden und diefe
anziehen, An der Grenze des Korbes dagegen fanden wir die ether-
hafte Hiille des Korbes, znfammengefetzt aus unwigbaren Hillparen,
jedes Hitllpar wieder zufammengefetzt aus einem +E und einem —E,
welche fiech anziehen und in schnellstem Kreislanfe um einander tanzen.,
Die Hullpare felbst von dem Korperkerne angezogen und in raschem
Tanze um denlelben schwingend. Die Frage, welche noch zu lifen
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bleibt, ist die: was find die 4-E’ und die —E’, welche das Hillpar
hilden, fiir Welen? In ihren Eigenschaften stimmen fie ganz mit den
+E und —FE des Ethers oder mit den elekirischen Wefen iberein,
und liegt die Vermulung nahe, dass fie mit diefen ein und diefelhen
Welen find. Die folgenden Nummern werden uns zeigen, ob diefe
Vermutung richtig ist.

Anm. Die obige Erklirung der Sache ist von mir in R. Grassmann,
Korperlehre oder Atomistik, Stettin 1862 zuersi vorgetragen und in die Wissen-
schaft eingefiibrt. Diefelbe hat nur von einer Seite Widerspruch erfuhren,
nimlich von Fechner in feiner Atomenlehre, Leipzig 1864, 8. 237. Fechner
wendet ein: ,Alle Kérperwelen follen fich gegenfeitig anziehen, fowohl |-Welen
sunter einander, als —Welen unter einander, als endlich 4~-Wefen und —Welen
sgegenfeitig; in diefer Hinficht alfo beiderlei Korperwelen gleichartig fein,
paber doch dadurch verschieden, dass die einen diefelben Ewefen anziehen,
pwelche die andern abstosen, Wie zweierleli Korperwelen, werden zweierlei
sEweflen statnirt, aber wihrend die gleichartigen Korperwelen einander ebenfo
nanziehen, als die ungleichartigen, stosen fich die gleichartigen Ewefen ab und
omur die verschiedenartigen ziehen fich an. Eine folche Incongruenz in den
,Verhiltnissen der Grundkriifte erscheint mindestens fehr unwahrscheinlich, %

Axnf diefe Einwiinde ist Folgendes zu erwidern. Alle Kiarperwelen follen
fich nicht blos gegenfeitig anziehen, fondern fie zichen fich wirklich alle gegen-
feitig an, fowohl die -+Welen des Saurstoffes, als auch die —Wefen des
Kaliums w. [. w. Es ist dies der ficherste Satz der Erfahrung, den es giebt,
von allen Phyfikern festgehalten, durch jeden beliebigen Verfuch festzustellen.
Jedenfalls muss, wenn fich nach Fechner nicht alle Korperteilchen anziehen
follen, Herr Fechner doch Tatfachen oder einen Beweis antreten, dass und
welche Korperteilchen fich nicht anziehen,

Herr Fechner findet ferner darin eine fehr unwahrscheinliche Incongruenz,
dass, wihrend die gleichartigen Korperwefen einander ebenfo anziehen, wie die
ungleichartigen, fich die gleichartigen Ewefen oder elektrischen Wefen abstosen
und nur diec verschiedenartigen fich anziehen. Aber diefer Unterschied zwischen
Korperwefen und Ewefen ist wieder eine der fichersten Tatfachen in der Phyfik; die
Tatfache, dass gleichartige Ewefen fich abstosen, entgegengeletate fich anziehen,
hat noch Niemand fonst bestritten und kann jederzeit durch die einfachsten
Verfuche in der Elekiricitiit bewiefen werden. Das vorliegende Werk will
aber nicht Dichtungen; es will dorch Erfahrung bewiefene Weahrheiten bieten,
welche allgemein anerkannt und auf fichere Tatfachen gegriindet, der Menschen-
gattung flir alle folgenden Zeiten erworben find. Der Verfasser hilt fich
daher an die Tatfachen gebunden, kann nichts anderes geben, als was die
Tatfachen lehren, mag dies Herrn Fechner auch noch fo incongruent vor-
kommen. Jedenfalls aber hitte Herr Fechner aus diefer Incongruenz doch
nicht dem Verfasser, fondern allein dem Schipfer einen Vorwuwrf machen
konnen, der die Welen alfo erschaffen hat.

Aber verdient denn in der Tat die Weltschipfung einen folchen Vor-
wurf? Denken wir uns nach Herrn Fechner einmal alles congrnent, d. h,
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alle Wefen gleich und einander anziehend. die ganze Welt alfo in einen Punkt,
den Schwerpunkt zufammenschrumpfend. wire das etwa eine vollkommnere
Welt, als die jetzige, welche den ganzen Weltraum erfitlle?

In der Welt Gottes ziehen fich alle K&rper an. ebenfo wie alle Geister
fich anziehen, d. h. lieben follen, und behauptet doch jeder feinen Haum,
feinen Leib, in den Lkein fremder Korper eindringen kann. behauptet feine
Eigentiimlichkeit, die ihm Niemand nehmen kann. Und durch wie einfuche
Mittel ist diefe Verschiedenheif erreicht? Einfach durch die serschiedene
Stellung in der Reihe der Stoffe, in ihrer verschiedenen Stirke der Anziehung
zu den beiden Arten der Ewefen. Diefe Ewefen bilden iiberdies die Hitlle der
Kiorperkerne, durch welche diefe Licht und Wirme, dureh welche diefe Eschwin-
gung oder Elektric'tit und chemische Mischung anfnehmen: fie find gleichfam die
Sinne: Augen und Gefithl der Korper, durch welche diefe am Leben der Welt
teilnehmen; doch ich greife hiermit den folgenden Nummern vor. die den
Beweis fiir diefe Behauptungen liefern werden.

17. Die Ekette und die chemische Verbindung der Korbe.

Um zu prifen, in welchem Verhilinisse die E‘welen in den Hull
paren der Korbe zu den Evrefen des Ethers oder der Elektricititen
stehen, milssen wir den Einfluss unterfuchen, den die Ewefen auf die
Korbe und ibre chemische Verbindung oder Treanung ausiiben: dies
fithrt uns zu den Gefetzen der Ekette oder elektrischen Kette,

I. Die Geletze der BEkette oder elektrischen Kette.

Die verschiedenen Korper haben, wie wir in Nummer [2
fahen, zu den beiden Arten der elektrischen VWelen oder der
Ewefen ein fehr verschiedenes Verhalten: die dem Saurstoffe
nahen Kérper ziehen mehr die —E, die dem Kalium nahen mehr die
+E an; es bilden die in der Tafel der Grundstoffe aufgefithrten Stoffe
eing Reihe, in der Art, dass der Fluss am stivksten die —E anzieht,
diefe Anziehung in der Reihe der Stoffe schwicher und schwicher
wird, zuletzt fast Null und dapn auf die negative Seite iibergeht.
d. h. dass die folgenden Stoffe die —E abstosen, und zwar zuerst
schwach, dann stirker und stirker, bis der letzte Stoff iu der Reihe.
das Cifium, die —B am stirksten abstost und die 4-E am slirksten
anzieht. Man kann danach auch lagen, die Korper teilen fich in zwei
Arten, die einen ziehen mehr dic —E. die andern mehr die +E an.
und ist die Grose diefer Anziehung je nach den Stolfen eine ver-
schiedene; immer aber wird von demlelben Korper das eine Ewelen
in gleicher Enifernung ebenfo stwk angezogen, wie das andere ab-
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gestosen wird. und find deshalh die Epare in der Ferne imponderabel
oder unwigbar.

In ngehster Ndhe macht fich dagegen das versehiedepe
Verhalten der verschiedenen Grundstoffe fehr geltend.  Sei
ndmlich der eine Grundstoff ein 48toff, der dic —E anzieht, die +E
ubstost. fei der andere Grundstoff ein —Stoff, der die +E anzieht,
diec. —E abstost. fo werden, wie wir dies in Nummer 10 fuhen, fei
inniger Bertthrung der beiden Stoffe zahlreiche —E zu dem --Stoffe,
und zahlreiche +E zu dem —Stoffe wandern.

Zwei Platten verschiedener Erze, welche chern verbunden find,
und auf diefe Weile die Ewelen oder elektrischen ‘Welen trennen, die
Elekiricitat erregen, nennt man ein erregendes Plattenpar. Wir
werden als Beispiel. fofern nicht Anderes erwihnt wird, stels ein
Plattenpar aus chemisch reinem Zink und chemisch reinem Kupfer zu
Grunde legen; das Kupfer ist hier der --Stoff, das Zink der —S8toft.

Es zeigt uns dies Plattenpar die Einwirkung verschiedener
Korper auf die Ewelen, dagegen giebt es uns keinen Aufschluss iiber
las Verhalten der einzelnen Korbe zu den Ewefen. Wollen wir dies
kennen lernen, [o miisren wir das erregende Dlattenpar auf eine zu-
fummengefetzte Flissigkeit wirken lussen, deren Korbe durch Einfluss
der Ewefen oder der Elektricitiit chemisch getrennt werden kénnen.

Wenn ein erregendes Plattenpar, dessen -E -
Platten durch einen Drat ehern ver- = *—-—‘%
bunden find. in eine zulammengeletzie N
Fliissigkeit getaucht wird, deren Stoffe

N
durch Wirkung der Ewefen chemisch ge- f{é; fi(lé g
trenni werden kinnen: fo nennt man das | E *:,__ﬁ, 2
(anze eine Ekette oder elektrische |& 5
Kette, den Drat einen Leitungsdrat, + WASSERSTOFF  SAUERSTOFF |
das Gefis mit der Flissigkeit eine Zer- Zerfetzungsszelle.
fetzungszelle, die Flussigkeili eine Zeich. 19.

elosliche oder elektrolytische. Die Bewegung in der Ketie nennt
man einen Kettenstrom oder galvanischen Strom, und zwar den
Teil in der Zerfetzungszelle von Platte zu Platte einen Stoffstrom
oder echemischen Sirom, den in dem Leitungsdrate einen reinen
Estrom oder elektrischen Sirom.

. Wthrend né&mlich z. B. chemisch reines Zink, in verdiinnte
Schwefelldiure getancht, nicht angegriffen und das Wasser der ver-
diinnten Schwefellfure nicht zerfetzt wird. fo tritt, fobald man das
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Zink durch einen Kupferdrat mit dem Kupfer zu einem erregenden
Plattenpare verbindet, und dies in die verdiinnte Schwefelftiure ein-
taueht, cin lebhafter Stoffstrom. d. h. eine lebhafte chemische
Zerletzung des Wassers in der Zerfetzungszelle und ein lebhafter
Bstrom, d. h. ein lebhafter Sirom von Ewefen in dem Leitungsdrate
ein. Das Wasser der Zerfetzungezelle, welches aus 2 einwertigen
Korb Wassersloff und [ zweiwertigen Korb Saurstoff zulummengeletzt
ist, wird in diefc heiden Stoffe zerfctzt. Der Saurstoff verbindet fich
mit dem Zinke zu Zinkoxyd und dics mit der Schwefelfiiure zu
schwefelfauremn Zinkoxyd oder Zinkvitriol, der Wasserstofl dugegen
geht zum Kupfer und wird hier als Luftblafe ausgeschieden. Ist die
Zerfetzungszelle o eingerichtet, dass das Wasserstoffgas. welches in
derfelben durch den Strom ausgeschieden wird, genau gelummelt und
gemessen werden kann, [o hat man dadurch ein genaucs Mas fur
dic Menge der zerfetzten Wasscrkérbe oder fiir die Stdrke oder
Intenlitdt des Stoffstromes.

In der Zerfetzungszelle ist der Stoff, der zur —Platte (Zinkplatte)
wandert, der J-Stoff, der Stoff, der zur +Platte (Kupferplatte) wan-
dert, der —8toff. In unflerm Beispiele ist der Saurstoff der --Stoff,
der Wasserstoff der —Stoft, *

In dem Leitungsdrate stromen die 4+E von der -+ Platte (Kupfer-
platie) zur —Platte (Zinkplatte). Ist der Leitungsdrat fo eingerichtet,
dass unter demfelben eine freischwingende Polnadel oder Magnetnadel
in der Richtung des Drates steht, fo stost der Strom der +E den
Nordpol (meist irrtimlich Siidpol genannt) nach rechts ub. Die Stirke
diefer Ablenkung giebt ein Mas fiir die Stdrke des Estromes.
Der Estrom isl in ullen Teilen des Drales gleich stark.

Die Geletze der einfachen Ekette find folgende:

Jedes crregende Plattenpar erzeugt, in eine elisliche
Flussigkeit getaucht, cinen Estrom. Der Estrom ist
in der Zerfetzungsflissigkeit ein Stoffstrom oder
chemischer Strom, in dem Leitungsdrate ein reiner
Estrom. In dem Stoffstrome wandern die -Korbe.
in dem rcinen Estrome die +E von der 4 Platte zur
—Platte (von der Kupferplaite zur Zinkplatte).

* Die Phyliker nennen die -fStoffe, d. h. die Stoffe, welche die — E au-
siehen und die 4-E abstosen, —Stoffe. Dies aber ist fehlevhaft. alle Masse-
welen, welche die -~E anziehen und die +4-E alstosen, find +Wefen, (v die
+E, fo anch die --Stoffe,
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Setzt man mehre einfache Eketten in der Weile zulammen, dass
die Zinkplatte der vorhergehenden Zelle durch einen Leilungsdrat mit
der Kupferplatte der nichstfolgenden Zelle, und die Zinkplaite der
letzten Zelle wieder durch einen Leitungsdrat mit der Kupferplatte
der ersten Zelle verbunden ist, fo nennt man das Ganze eine mehr-
zellige oder bei nZellen eine nzellige Ekette.

Die Geletze der mehrzelligen Kette find folgende:

Die Stirke des Stromes ist in allen Teilen des Strome s
diefelbe, namentlich werden in jeder Zerfetzungszelle
ebenfloviele Korbe der zufammengeletzten Fliissigkei t
zerfetzt, wie in jeder andern. Auch wenn in den
verschiedenen Zerletzungszellen verschiedene gzu-
fammengeletzte Flitssigkeiten [ich befinden, entspricht
jedem zerfetzten Korbe der einen auch ein zerfetzter
Korb der andern Flissigkeit. Wenn alle Widerstind e
gleich [find, fo ist der Strom in der mehrzelligen
Ekette nicht groser als der in der cinzelligen, da-
gegen kann die mehrzellige KEkette viel grésere
Widerstdnde tiberwinden.

Alle diefe Sitze (ind von den Gelehrten allgemein anerkannt und
durch Verfuche streng bewielen. Die Anmerkung* giebl das mathe-
matische Cefetz fir die Stérke der nzelligen Kette. Wir verfolgen
hier das Verhalten der Ewelen und Kérbe in dem Stoffstrome weiter.

* Anm.: Die Stirke der nzelligen Kette.

Sei P dic evregende Kraft jedes in die Fliissigkeit getauchten Plaitenpares.
fei R der Widerstand in einer Zerfetzungszelle, r der Widerstand des Leitdrates
szwischen 2 Platten und fei T die Starke oder Intenfitit des Stromes, fo ist
bel der cinzelligen Kette

bei der nzelligen Kette

d. h. diefelbe wie in der einzelligen Kette.
Kommt nun aber an einer Stelle der Kette ein neuer Widerstand W
hinzu, fo ist die neue Stéirke J; bei der einzelligen Kette
I, = P
TR W
bei der nzelligen Kette
Jy= _._.312._____
! nR A4 nr4-1W
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2. Die Zerfetzungen in der Zerfetzungezelle und der
Stoffstrom.

In dem erregenden Plattenpare zeigt. wie wir oben fuben. =chon
vor der Eintauchung in die Fliissigkeit. die —Platte (Zinkplatte} free
4B, die +Platte (Kupferplatte) freie —E. Die Trennung der
beiden Arten der Ewefen ist erfolgt an der Beriihrungs-telle vou
Zink und Kupfer und ist fo lange forigefetzt. bix die Ab-torung-kraft
der gleichartigen +E auf der —Platte der Anzichung-kraft der —Plutte:
das Gleichgewicht hielt. Die Zahl der freien +E i-t duraut diefiilo

geblieben. '
B . B Sobuld nun aber dus erregende Platien-
,,‘ % LS par in die zulemmengefetzte Fite-igkeit
s v - 3 - P .
I N getuncht wird. Leginnt in der Fla--ig-
¥ - - Ly Iy g =
e I ¢ keit eine Zerletzung.,  Der Bl
2. * Kl 1 g . o
g% JK g (Baurstofl) strimt zur —Plutte (Zinkplatter.
at ~ Z . - .
2| s8] der —Btolf (Wuswerdotty zur - Platte
R ETN perey - . RN . .
Ei §§t (Kupferplatte).  Tavelt mun dic —Pltte
= e » * »
- WASSERSTOFF  GAUERSTCFF ;J oder die 4-Platte ullein ein. fo beginn
Zerfvtzungszelle die Zerlitzung nicht. taveht oo bebi

Zeichn. 21 ein. aber ohne fie dureh einen leitenden
Drat zu verbinden. (o beginnt [ie wuch nieht: e find alfo unicht di
beiden Platten, welche die Anzichung der beiden Zereizungs-potli.
welche die Zerfetzung f{elhst hewirken londern e Gned allein die durel
den leitenden Drat in den beiden Platlen erzengten ¥ nmt -k,
welche die Zerfetzung erregen oder einleiten.

Ebenlo wenig find es die bereits getrvnnten und neben vinuuder
freibefindlichen Kérbe der Kérper. Dier des Saurstoffes and Wia--ep-
stoffes, welche von den +E und —E der Platten ungezogen werdei.
Der -Stoff, der Saurstoff, zicht die —E un und stost die ¥ ade
wie allo follte er von den 4E der Zinkplatte angezogen wertden. wuml

oder der wmgekehrte Wert der neuen Starke ist bei der cinzellizen keine

1 1 , W

T
bei der nzelligen Kette

1 __ 1, w

I T W
d. h. der umgekehrte Wert der Stirke der nzelligen Kette ist kleiner. iie
Stirke felbst mithin grioser als bei der einzelligen Kette, Bei dew miensch-
lichen Leibe, welcher cinen grosen Widerstand bietet. wirkt daher die elu-
zellige Kette gar nieht. die vielzellige fehy stark,
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ehenfo der —Stolf, der Wasserstoff, zieht die +E an und stost die
—E ub. wie allv follte er von den —E der Kupferplatte angezogen
werden. In der Tat werden wuch in der Fliissigheit mit freiem Sayy.
stoffe und frefent Wueserstotle nieht die frefen unverbundenen Stoffe
ader Kirhe angezogen. fondern es werden die chemisrch verbundenepn
Stutfe oder Kirbe, welche durch die Kruft der Verwandtschaft zufammer-
gehulten lind. ungezogen und um diefer Anziehung zu gentigen. lelhat
zerleizt,

Die chemisch vercinten Stofle mitssen allo in der Vereinung gang
andere Eigenschaften haben. als imt freien Zustande. und haben gang
andere Eigenseluften,  Die~ tihrt uns zu der Erkenntnics der Vep.
wandtschaft=kratt.  Denhen wir uns einen Korls des -+ Stoffes
(Saurstoffes) wmd einen Korb des —Stofles (Wasserstofles) chemisely
vereint, [o kann o~ zundichst nicht die gegenfeitige Anziehungskraft
der Korperw efen Tein welche fie chemisch vereinigl; denn je 2 Korpey-
welon  zvhen fich in gleieher Entfernung gleich sturk an und ist es
waus gleichgiiltio, ob dereine ein 4-Stolf. der andere ein —Sloff jst

oder nickt, Die chemisehe

_— . ¥ Fog I
Vervinung hat aber allein ¥l gz AR I A
% \ oy X *
i diefent Gegenlatze des X, g ~ "*,
Pl

-stoffes und des —Stoflie F~ e S e
. N . . . +K — —-K
iheen Gromd,  Nog -0 oes 7 ~+ +-

. X S Fe
aber  dus Welen des L O "
: 4 H ® . ~
—Stulles. dass er die =, ., ~ *,

N . . 1 1 \,, ¥ I% * + % -\'\
—E  amzieht.  aie des £ 4% F
—Stoflos.  diss er i Korle vor der Vereinuny

. . Y Zeichn, 21,

A anziehi. umd  diefe ¢
Auzichung ist. wie wir aben fahen o wikdr s
: . : x %A/
stark duss bel der Beriilrung und Reibung xx\\“ M +$",{,
- T R . ~ -+ X
der berden Stofte die — Fozu dem einen. ,,:\ o %,
. y - __T X
diec K zu dem awlern wandern,  xZ -r X~
H +\ - J=
. . . - -~ e
Denken wir uns wlfo einen Korh des 42 o iz
L8totfes und ecinen Korb des —Stoffes :: A Y (.
- I3 *ee s . Iy M —+ +.—
in niichste Nihe geriickt. (o missen die & s 3 -
- - e~
—F zu dem ersfen. die 4E zu dem "_\_, b o
. . . - ~
zweiten wandern and das Bild  der Yer- %7 — AN
* x X

einung wird duas nehenstehende. Hier < 4 *1_\;\*‘5;\#.4{4\ 4
« = " . .. " » !
ziehen llo die Korperwelen des +Stoffes Kiiche nach der Vereinung.

die —E diefe die +E diefe die Korper- Zeiehn, 22,
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welen des —Stoffes an. und erst dureh diefe dreifuche Anziehung
entsteht die chemische Vereinung.*

Jetzt erst wird es uns erklirlich. wuwrum die +E der Zinkplatte

den +Stoft der Zerletzungsflissigkeit unziehen. Die +E der Zink-

platte ziehen die —E des 4 Stoffes

~B + B (Saurstofles) stirker un. als diefe von den
! % \ +E des —Stuffes (Wausserstoffes) unge-
| N |, zogen werden. der Korb des +Stoffes
]2;;15‘* + K| | dreht fich duber wmn wnd kelot die —I
'ggﬁ *L,Ié f:.‘! den +E der Zinkplatte zu. der Korb des
2= - + o . - N -
= L w=2 2 Steffes (Suurstoffes;  uwd der Korl
3 s ' T o
2| [m der —Platic (Zinkplatie) vereipigen lich

WASSERSTOFF  SAUERSTOFF |

—
+

chemiselt. iwdent ibre Ewelen fich binden

Vorgang in der Zerfetzungszelle )
der wus der chendechen Verdiuung g -

trenute Korh des —Btaffes (Wa-serstolles)

Zeichn, 23,

aber kelirt fich gleichfalls v und  wendet feine = den 1 dis
Kupfers zu. beide entgegengefetzte Ewefen vereinigen lich uod der
—Stoff entweicht, Die elpsliche oder elektirolytische Flitssig-
keit, dus Wasser, ist in ihre beiden Stotfe chemiseh zerlegt.
eine neue chemische Verbindung zwi-clien den —Stoffe (Saurstolf) und
dem Stofle der —Plutte (Zinkplatte) it gebibder.

Die chemische Vereinung zweicr Stoffe i-t wlfo ndchis
Anderes, als die Anziehung der +Braffes zu den —E. die des
—Stoffes zu den +E in der Weile. duss die beiden Ewefen eines
Epares nichl mehr um einunder hreifen. fondern die —E denr +-Stoffe.
die +E dem --Siofte zugekehrt stelien wmld duvel ihre gugenfeitige
Anzichungshraft die beiden Stoffe verbinden. Die chemisehe Trenuung
oder Zerlegung ist nichts wuderes. als dues die —1 des -Binfles
durch die 41 cines andern —Stoffes stiivker angezogen werden. als

* Bezeichne n die Anzahl der lu emer Sekunde dureh den Leftungedrat
stromenden +-E, bezeichne v die Auzabl der in eiver sekumde in der Zer-

fetzungszelle zerfetzten Kirhe der elielichen Ibissigket mis bezeivhne a div
Anzahl der JE, welche bei der Zerfetzuuyg eines Kurbes der clfi=Lichen (elek-

) e . 3 - . !‘
trolytisehien) Ilissigkeit frei werden. fu jst a = Jooder wo=- v In dew za-

fammengeletzien eltslichen Korbe find alfo o (4Ej) wmht & (—E) verbuwuden
gewefen und find alfo dereinst bei der chemischen Vereinung der Stoffe

[" h ] i i >
g (4E) vowr Stoffe zum —Stoffe umd 3 (—E) vom —stoffe zun -Stofie

gewandert,
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durch die de- bisherigen —Stoffes und dass fie fich daher von lelzteren
frennen und zu den ersteren begeben.

Aus diefem Grunde muss es aber auch moglich fein, lelbst die
~tirkste chemische Verbindung durch einen krdaftigen Estrom
zu zerletzen.  Eine der stivheten chemischen Verbindungen zweier
Stotie ist die von Nalium und Saurstoff, da leide in der Reihe der
chemisehen Stoffe mit am weitesten auseinunder stelien.  Vor Ent-
deckung der Ekette oder galvanischen Keite war es unmoglich, Dheide
zu trennen und man hielt die Verbindung derfelben, das Kali, fir einen
cinfachen Stoll; aber die Ekette hat auch die Trennung dieser Ver-
bindung hewirkt. nachdem en gelungen war, durch Verbindung mehrer
Plattenpure dem Strome die erforderliche Stiirke zu geben. Eine Reihe
neuer Grandstoffe find auf diefe Weile durch die Ekette um das Jahr
1805 entdeckt.  Alle chemischen Verbindungen verdanken mithin nur
der gegenfeitizen Anzichung der Ewelen ihr Dalein,

Wir haben bisher die Vorginge in der Zerfetzungszelle fo
anlgefimst, als befitnde fich zwischen den beiden Platten nur ein Korls
der zulummengefetzien Flissigkeit.  In Wirklichkeit belindet fich aber
Jedesnal eine grose Reihe von Kirben der zufammengefetzien Flissigkeit
zwischen den beiden Platten (vom Wasser z. B. belindel fich zwischen
tden beiden Platten in jeder Linie von einem Millimeter Linge cine Reihe
vou 3., Millionen Korben); dennoeh wird der +Korl stets unmiltelbar
an der —DPlatte, der —Korly slets unmittelbar an der +Platie aus-
geschieden,  Es fragt fich, wie kommen die beiden getrennten EKorbe
in o weite Entfernung von einander? Du fie beide aus demfellben
zuafummengefletzten Korbe abstammen, [o muss entweder der eine ge-
treunte Korbo der —Xorb, dureh die gunze Fliissigkeit nach dex
betreffenden Platte gewandert fein oder s muss in jedem zulammen-
gefetzten Korbe der Flissigheit der —Korb mit dem des henachbarien
ausgeinuscht fein. bis zuletzt der letste Korb ausgeschieden ist.  Die
erste Art der Wunderung Lat nicht stattgefunden; deun denken wir
uns eiwa eine Linie iher der zulammengeletaten Flissighkeit die Kupfer-
patle wagerecht aufgestellt, [o misste in dem vorliegenden Beispiele
der —Stoff (Wasserstoll) fich aus der Flissdgkeit crheben und feine
4B un die +Platte ubfletzen; das geschieht aber nicht, Denken wir
uns dagegen in der Zerfetzungszelle zwischen der +Platte und ~-Platte
eine scheidewle Plaiinplatte aufgerichiet, fo scheidet fich nicht nur an
der — Platte der JStoll’ Saurslofl), an der 4 Platte der — Sloff
(Wasserstofl) aus, fondern chenfo seheidet fich auch an der Platinpluite

13
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anf der dem Zinke zugewundien Seite der —Stoff (Wasserstoff) und
auf der dem Kupfer zugewandten Seite der J-Stoft (Saurstoft) au-.
Ganz daslelbe geschieht an jeder Platinplatte, wie viele wir auch in
die Zerfetzungszelle einfiihren, fofern die Ekette nur stark genug bleibt.
um den Estrom zu unterhalten. Die Ausscheidung des Stoftes un
der Zinkplatte, die des —8toffes an der Kupferplatie kommt alfo nur
dadurch zu Stande. dass in der zerfetzharen Flissigkeit zwirchen den
beiden Platten jeder zufummengefletzte Kol fich in den —Stoff’ und
—8toff zerfetzt und diefe Stoffe fich mit dem entgegengeletzten des
benachbarten Korhes chemisch verbinden.

Die Sache ist allo folgende:
Ehe die Ekette geschiosen wind.

6. k] 2.
4. L . . - »
177 6 5 4 a3 e 1 ist di¢ Lugerung der Korbiropien
o~ ) § . .
@E)%(@“%@:}b@, @ ) eine ganzg beliclige ud unregel-

an :@ NN D mEisige, wie in der nebenstehenden
PBODDDE | | o

Zeichnung. Sobuld aber div Ketir-

BRCBOS

YN 2 VDN Veand £ 3 N . . .

& &5 G iy 3E)D gesellossen ist wwd fiel in der

CNET G (-Q SN 7ot e

" @J@@@ Lx@@ Zerletzungazelle un der Zinkplutte
\ J die frelen +E. an der Kopler-
Unregelmasige I.agerung der Korbtropfen in der I)l'd.l.tt: die freien —I8 Zt‘igk‘!l. [

Zevletzungszelle vor Schliesung der Ekeite,

Zeichn, 24 ziehen die freien L E der Zink-
platie die Sawrstolfkirbe mit den

freien —E an. Die zulunuen-

e e e e gefetzten Korbe des Wassers
{ s 6 s 4 5 s 3 \ (H;0) heginnen fich zu zer-
7 8. 8. 4, 3 2, 1. I‘ .y 3
_ - etzen, wie in der nchen-
Tt I I N ;
- [ : stehenden Zeichmune,  die
o Y - i .
et @_&)D@@ ;®%@1 Saurstolfkirhe  wundern  der
- ,®—(\“( ) @md Gid (G Guid @b Zinkplatte, die  Wusserstoli-
- i LG korbe der Kuufer .y
- Orbe der Kupferplatte  zu
Yy mY Yy ! !
OO Er T Die Zerfetzung wird nun voll-
\ J  endet; der der Zinkplutte an-

Beginn der zerfetzxggdgss}:légmropfeu des Wassers  Hegende Wuswerkorh wird in
Zoiehn, 25, +Stoff (Baurstoff) und —Stoft

(Wasserstoffy zerletzt und der

+8toft (Saurstoff) mit dem —Zinke zu Zinkoxyd chenriselr vereint.
Der freie —8tofl (Wasserstotl) wendet fich wit feinen freien 15 den
—E der Kupterplatte zu. zieht in dewm niichsten Wasserkorbe die ——E
des +Stoffes (Suurstoffes) an. reist den 4-3foff aus feiner hicherigen
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Mischung, vereint fich mit dem-
felben chemisch und lget statt T T e
des ndchsten YWasserkorbes einen
Kotb des —Stoffes (Wasserstoffes)

7 %.6. 8.5. 54. 43, 3,92 2
mit feinen +E frei  welcher nun ‘*1@9@@@9@9 (a@@@@T
ganz in gleicher Wiife aus dem "(‘(:‘ ENAE +
zwWeiten folgenden Wasserkorbe j} (:% @_% @% @;@ @;) @D (@}r
den 4Stoft anzieht. ihn trennt, :J =Y C‘f ‘f-)@@ @E) T
fich mit ihm chemisch vercinigt :@@y@@@@@@@)@@@j
und wieder den folgenden Korb \ )
des —Staffes mit [einen +E frei  Vollendete Zerfetzung; der Saurstoffhorb 1 tritt an

. die Zinkplatte. der Wassersioffkorb 7 iritt an die
macht und [ofort. bis der letzie Kupferplaite, alle zwischenliegende Korbtropfen

zerfetzen fich und bilden neue Verbindungen.

Korb des —Stolles {Wasserstoffes) Zeichn, 26
ann der  Kupferplatte  fich  aus-
scheidet und die freien 4-E diefes Stoftes mit den —E dep Kupfer-
platte fich zu Eparen verbindeun. ;

Withrend des Estromes oder galvanischen Stromes betindel fich alfo
jeder Korl der zerfetzbaren Flassigheit in foriwihrender
Bewegung, und zwar in eciner Schlangenbewegung, Sobald
piimlich die Leitung  hergestellt wird, zerfetzt fich der zufammen-
gefetzte Korb.  Der 4-Korb (Saustoffkorh) trennt fich von feinem
—Korbe (Wasserstoltkorbe), dreht fich um 90 bis 1800, fo duss leine
freien —E der Zinkplatte zugewandt (ind, und vereinigt fich mit einem
Korbe Zink., Der —Korh (Wasserstoflkorl) mit [einen freien -+E
ranbl dem  benachbarten Korbiropfen den +4-Korb und verbindel fich
wit diefem zu cinem neuen zufammengeletzien Korbe, und diefer dreht
fich demudichst wieder um 1800, fo dass der +Siloff wieder der Zink-
plaite zougewandt ist.  Jeder ein-

fiche +-Korh tanzt in diefer Weife f' YN

vine Ketle (Chaine), indem e fich

7 5. 8.4. 5.8,

mit  jedem aul dem Wege zur - f +
+Platte befindlichen -——KO:;J(:‘ die @an@@ @D @@ @. ©+
Hand reicht oder chemisch vereinigt, —D( @D (S@ @@@@@
bis er zuletzt bei der —Platte an- __@ C@ ( _:_@ @D @@ @D@+
langt und [fich mit diefer chemisch NEMNER

vex:iiuigt. Ebenlo tanat jeder —EKorh :@ jD@D@D@@@&)@i J
eine Kette (Chatne) zur 4-Plaife hin, ™~ .

Zweite Zerletrung,

indem er fich mit jedem aul dem
Wege zur —DPlatte befindlichen

Zeichn, 27

13 #*
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-t Korbe die Hand reicht oder chemisch
vereinigt. Ueberall findet in jedem
e 8.3 5.0 N Korbe der Flissigkeit zwischen den

i (:@ @QCD(-"—“‘( E Platten Zerletzung und nene chemische
il Vereinung Statt. Es ist dies das Bild

‘®@§)@D@‘JH ("*' des Stromes in einer ruhenden Fliis-
DEEHEHENGET sigkeit. In der Wirklichkeit uber
:@@D@D@B@:}@Il schwingen in jeder Flissigkeit bereits
- o die Korbe um einander. und wird
N Dritte Zorebanz. 7 daher der Vorgang ein viel lebhafterer

Zeicha. 25, und verwickeltever. ®

B

3. Die Geletze der E'welen im Korbe,

Die chemische Vereinung oder die Mischung zweier
Stoffe geschieht allu nur durch die gegenfleitige Anzichuns
entgegengefetzter Ewefen. Es giebt uns dies zugleich unzweifel-
haften Aufschluss tiber die Massewelen. welche die Hille der Korbie
sufammenfetzen, Die +E und —E/ diefer Hillen find hienach nichit-

* Anm. 1) Die zerfefzende Kraft der Zerletzungssnile

Sei eine chemische Verbindung. z. . Kali (K1) gegeben. welehe durch
die Ekette zerfetzt werden full. (v ninnut mun eine nzellige Kette und sehaliet
die Verluchszelle mit dem Kali ein. Sei nun C div Kralt. mit welcher die Ky
die O in einemn Querschnitte der Verfuehszelle anzichew uml fei W der Wider-
stand in der Verfuchszelle. fo ist die Stirke des Strowes J wach Auvmerkung

zu 17, 1
nP —

I =R Fwrw’
Es wird allo die chemische Verbindung zerfetzt. wenn nP _ - C oder wenn
C

2) Der Leitungswiderstand der Zerfetzungszelle

Sei R diefer Widemtand. fei % idie Leitungsfilighkeit der Flissigheil in
der Zerfetzungszelle, filr die Linge 1 und den Querschuitt 1. und fei L die
Linge, Q der Querschmitt der Fliissigheit. v ist

L
R :m .

3) Die Schnelligkeit der Zerfetzung.

Nach der Tafel in Nummer 13 enthilt jeder Korbhall Zink einen Korl
Zink mad wiegt 114, Quadrilliontel Gramm: in jedew Gramm Ziuk find altu
8764 Tpillionen Kirbe Zink enthalten, Sei wan in eluer Zerfetzungszelle der
Ekette (galvanischen Kette). von den Nebenstriimen ahgefehen. ein Gramm
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Anderes als die Ewelen, welche wir beim Ether und in der Elektricitit
kennen lernten, dic Hillpare der Korbhiilllen find nichls Anderes als die
Epare. welche gleichfalls bei dem Ether besprochen find, Es ergiebt
fich daraus:
Jeder Korb besleht aus zwei Teilen: einem korper-
lichen Xerne, den Assen oder den Korperwelen,
welche Sitz der Anziehungskraft find, und einer ether-
haften Hille, welche aus Eparen zulammengeletzt
ist und welehe der Sitz der Abstosungskraft ist.
Sei nun der Grundstoff ein +Stoff,

der die —E unzicht, die +E abstost. fo werden 3T .

in jedem Korbe dic 4Korperkerne die Epare 0ot T

- Xy . . . *

in der Weile anzichen, dass in jedem Epare ¢ ~ -
L s ~ —t

das —E dem Korperkerne nahe, dus 4E ihm +& —

ferne steht und wird allo dic Lage der Masse- x- ~4

wefen die nebenstehende fein. Bei diefer An-  *7, %
4 1 e M 4 \"

ordnung zichl aber der Korperkern dic Epare an < YR N

umgekehrt wie der Wiirfel der  Enifernung.
Dic Epare dagegen stosen fich Dbei  diefer

Zeichn, 20,

Zink verbrauneht, fo find alfo in diefer Zerfetzungszelle 8764 Trillionen Kérbe
Zink mit cbenfoviel Korben Saurstoff chemisch verbunden und dadurch 8764
Trillivnen Kérbe Wasser (H,0) zerfetzt, welche 8764 Trillionen Doppelkdrbe
Wasserstofl freigegeben haben. Da nun ein Doppelkarh Wasserstoff 3.; Qua-
drilliontel Gramm wiegt, o wiegen 8764 Trillionen derfelben 0,030675 Grammn
oder liefern 342492 flmm Wasserstoffgas.

In den Eketten (galvanischen Batterien), welehe ich in meiner Galvano-
plastik anfgestells habe, liefern bei misigem Strome je 210 Omm Glerfliiche des
Zinkes hei 49, Schwefelfiure und 300 Omm Oberfiiche des Kupfers in einem
Tage 1 Gramm Kupferniederschlag. Fihren wir dies auf Korbe zuriick und
beachten wir, dass nach Nummer 18 ein Korl Kupler 111, Quadrilliontel
Gramm wiegt, o werden alfo durch jene Kette in einem Tage 9000 Trillionen,
in einer Sekunde 10#177 DBillionen Korbe Kupfer niedergeschlagen und zu
diefem Zwecke die gleiche Zahl Korbe des schwefelfauren Kupferoxydes CSO,
zerfetzt, Jeder Korh schwelelfaures Kupferoxyd hat nun cine riiumliche Grise
von (9836 Quadrilliontel Bmm oder einen Durchmesser yon 0. g3 Milliontel mm.
An der Oberfliche von 800 Jmm Kupfer haben demmach 1149 Billionen Korbe
sehwefelfaures Kupferoxyd Rawm, und konnen hier gleichzeitig zerfetzt werden.
Da nun in jeder Sekunde in diefer Ekette 104177 Billionen Korbe zerfetzt
werden. [0 miissen in jeder Sekunde an jeder Stelle 91 Zerfetzungen mnach ein-
ander stattfinden. oder jede Zerfetzung erfordert in diefer Ekette an Zeit
14, Sekunde = O, Selsunde.
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Lagerungsweile gegenfvitig ab umgekehrl wie

vl die vierte IHohe (Polenz) ihrer  Enifernung,
Nt Ry
“x % (Beweis Ann. | und 2 zo Nummer 9.)
. -~ . s . v
* "* Sci der Grundstoll ein —Stolf, der
'..(. - . 0 . * -
—t ~K 4 die B anzichi, [o ist die Lagerung der Teilehen
-+ #~ dic in der nebensichenden Zeichnung. d b, um-
al > gekehrl als vorhing im Uebrigen gelien aber alle
’ \ . . .
s ;e A Schlussfolgerungen wice bisher.
i . g
Zeicln, 40, So lange nur cine Art des SiolTes vor-
handen ist, lagern alle gleicharigen Ewefen
nach innen und chenfo nur
S MR gleichartige Ewcfen nach
% N - x N “ x ausen. Diefe aber stosen
¥, X, .
o LT ~*  fich ab und erzeugen dic
~ e — , N
- +& A +K __ Abstosungskrafl der Korbe,
x~ A ~e welehe der  Anzichungs-
* e i R kraft der Korperkerne dus
* *® ‘ . . R
A SRR (leichgewicht hilf.
A L S .
i, 51, Sobald nun aber zwei
chemiseh  verschicdene
Korbe fich cinander ndhern, welche
zu den Ewefen verschicdene Bezichung
T L haben, fo zielt der 4+Korb die —E un,
Z A , . .
\‘xi‘\‘ _ff A, der —Korh die K. Dic Epare {rennen
N —-+ T . . .
Xo o »  lich, dic —E wandern zum 4 XKoibe, die
= - x~ - Gl -
:* -* = L zun —Korbe, Das Verhiiliniss wird
~ Pl - .
- —h +— dus ncbenstehende.  Nun zicht der +Korb
N = S G v . X
- - 4o die —I, diefc dic +E, diefe den —EKorh
- - . - .
. — i an und diefe gegenfeilige  Anziehung
% - % welche ganz unabhiingig von der Schwere,
x —t e o 58
— ~ s .
X, IF XN d. h. von der gegenfleitigen Anzichung
I Tagaa N ” -
AN AN ter Korperwefen des -FKorbes und des

deich, 52, —Korbes ist) ist dic chemische Anzichung

oder Verwandischalt.
Die Gefetze der chemischen Anzichung oder Verwandt-
schaft find folgende:
I, Je zwei 8toffe, welehe zu den Ewelen verschicdene
Anziehung haben, kinunen fieh chemisch vereinigen.
indem der +Korh die —E, dicefe die 4+ B, diele den
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~Korh anzichen, der vercinte +XKorh und ——Korb
bildel dunn cinen zulammengeleizien Korb,

2. Jede zufammengelelztie Flissigheit, in der ein 4-Korb
und ein —Korh (der aber auch ein Doppelkorh fein kaun,
wic beim Wasserstofle) vereinf is(, lisst fieh dureh An-

« wendung von Bslromen zerletzen, und zwar werden
durch denfelbeu Slrom in je zwei beliehbigen zerfetzs
baren Flissigkeilen gleichviel Kirbe zerletut.

Sei & Gramme das Gewiehi des in ciner Sckunde zerfeizien —Slolies,
fei k das Gewicht eines Korbes des —Siolfes in Grammen und fei n die
Anzahl der zerfelzien Karbe wnd b die Aunzahbl der Kovbe des —Stofles

a

i::":"?) .

3. Jeder Korb c¢ines Grundstioffes cuthilt chenfoviel
Epare, wic jeder andere Korb cines Grundstoffes.

in eincm Korbe der zerfetzbaren PFliissigkeil, fo is{ n ==

4. Bei der Mischung (chemiselien Vercinung) je zweier
belicbiger S8toffe werden stels gleichviel Epave zer-
legt, oder bei der chemischen Vercinung zicht der
4+ Xorb des einen Stloffes slets cbenfoviel —E an
fich, als der +XKorb jedes andern Stoffes.

Es folgt dies Gelelz unmittelbar aus dem Gefetze der nzelligen Ketle,
dass nimlich in jeder Zerfelzungszelle von jeder belicbigen zerfeizbaren
Fliissigheit gleichviel Korbe zerfelzt werden, mithin, da auch in jeder
Zelle die Zahl der zerfetzten Bpare gleich ist, To werden allo anch
hei der Mischung zweier Korbe stets gleichviel Epare zerlegt.

5. Die grisere Verwandtschafi zweier Sloffe bestehd
darin, dass der +Stolf dic —E oder dass der —Stoff
dic + B stdrker anziehl, als bei der geringeren Ver-
wandischalt, und dass mithin der stiirker verwandte
diec —E oder 4 E raubt und die Mischung aufhebt,

Die sférkere Verwandischafl kaun nach dem Gelelze 4 nicht in
der Zerfelzung einer grosern Zahl von Eparen bestchen, fondern nur
in der stirkern chemischen Anzichung, Nun zichen fich alle +E und
—B in gleicher Entfernung gleich stark an, es kann mithin nur ent-
weder der +Stoff stirker die —E, oder der —S8iofl’ stiirker die + 1
anzichen.

6. Gleich zufammengeleizie Korbe haben in Lultarien bei
gleichem Wiirmegrade und gleichem Drucke gleichen
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Baunw, und in fealen Kdvpern gleichweit vom Schmelz-
punkie gleiche Lagerungsverhilinisse,

Diew Gefetz endlich folgl aus den hekannfen Gefelzen, dass gleieh-
viel Korhe gleieh zufammengefetzter Luftarten bei gleichem Wirme-
grade und gleichem Drucke gleichen Rawn cinnchmen und duss bei
Gespaten oder Keystallen gleich vulimmengelelste  gleichwellt vom
Schmelzpunkie gleiche Gestall zeigen.

1. Dic Leitung im Leitungsdrate und der Estrom.

Ea bleibt uns noeh iibrig die Gelefze des reinen Hatromes
im Draie zu unterfuchen.  Sobald der —8tofl in der Zerletzungszelle
die Plate (Kupferplatte) tritl, treten aueh dic 41 des —Stofles

in die 4Pluite (Kuplerplatte) und es ent-

]
—
=

—EB +»E

Paers

T steld in dem Drate, weleher die J-Platte
\N ‘ (Kuplerplatte) mit der —Platte (Zinkplaite)
kil verbinde(, ein lebhaller Estrom, indem
+
= s ,.! dic +E in dem Drate von der 4-Tlalle
£ X Xz . .
2 X + K |E ar —Platte, dic —B von der —Platte
tJ‘J Aoiiin, P = N .
Z lg zur Platte striimen.
—d A - . b
T WASSERSTOFF  SAULRSTGFF | Will  man  die  Stidrke diefles
Zerfetamngszelle, Stromes mil dem in der Zerlelzungszelle
Zeichu, 35, vergleichen, fo darf man nur jn den

Drat zwei Platinplatien einftibren und zwicehen dicfelben cine zerletz
bare Flissigkeil bringen, o ist die Zerfelzung hier ebenlo stark als
in der Zerfetzungszelle, der Strom der 41 wnd —XE ist alfo in dem
Drate ebenflo slark wie in der Flissigkeit.

In dem Drate tindet keine Zerletzung der zufiunmengefetzten Stotle,
fondern nuy ein Strom der Ewelen statl, *  Stellen wir uns néimlich
in der FPlatie (Kupferplatie) freic I8 vor, fo werden diefe aul die
Epare des Drates ehenlo zerfelzend wirken, wice die freien 4-E cines
geladenen Sammlers oder Conductors auf die Epare eines ungeladenen
Sammlers.  Die —E der benachbuten Epare treten an dic freien +E
der +TPlatte (Kuplerplatte), dic I8 der Epare aber werden frei und
kinnen pun awl die —BE der denmiichst benachbarlen Epare auzichend
wirken.  Alle Epare des Drates werden aul diefe Weile zerfetzt und
machen ganz in gleicher Weile wic die Stoffe in der zufummen-
geletzlen Fliissigkeil cinen Kellentunz (eine Chaine), indem aul dem

* Bezelehne n, v und o dasfelbe wie in der Anmerkung zu §, 192, fo ist
o . k]
n == va dic Gleichung lir die Stromstivke im Drafo,
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Wege von der -Fllatbe zur —DPlatie jedes 4-F dus ~-6 des henach-
barlen Epares anzieht, von [einem -1 trennt, fich mit dem —E
vereinigh und nun duas niichste K, welehes frei isf, es mit dem he-
nachbarlen Epare aoef dem Wege zur —Platte cbenfo macl,

Der Widersiand des Drales wiehst mithin im Verbilinisse
der Linge.  Dagegen wind or um foviel kleiner, als der Quersehnitt
des Drales groser wird, ™ Der Estrom findet allo nichd allein an
der Oberfliche des Drafes, fondern auch im lonern des Drales siadt
(wiibrend die gleichartigen Reibungs-Ewefen an der Oberfliche des
lrzes verbleiben)., s ist cinleuehiend, dass wilhin auch der Stolf,
aus dem der Drat besteht, einen wefentlichen Kinfluss aal die Leitungs-
fahighkeit des Drates iiben muss,  Der Bstrom kaun nur ciubrefen,
wenn die freien 4K dic —E anzichen und aus ihrer Verbindung
trennen, und cbenfo die freien —B dic <4E. Slellen wir uns nun
vor, der Sioll des Drates ziehe beide wenig oder gur nicht an, fo
wird diefer stele Weehflel leieht und ungehindert von Stallen gehen;
der Drab wird gul leiten; stellen wir uns dagegen vor, der Stofll des
Drales ziche die cinen (z. B. dic 1) stwk an und slose die andern
(diec —EK) cbenflo stark ab, fo wird, wenn diefe Anzichung stérker ist,
als die der 41 und der —I& unfer fich, gur keine Leilung stattlinden.
Gule.Leiter der Bwelen find alfo nur diejenigen Krze, welehe in der
Ercihe oder eclekirisehen Reilie der Stoffe zicmlich in der Mitte siehen,
. h. dic Eweflen wenig anzichen,

Bei schleehlen Leitern, welehe die cine Art der Ewelen
slarker anzichen, kann der Weehfel der Ewelfen in dem BEstrome nieht
anders stattfinden; als indem der Korperkorb mit in Schwingung ver-
felzt wird, und da die Sehwingung der Korperkorbe Wieme ist, [o
wird cin schlechter Leiter durch den Estrom warm, und zwar gensu
im Verliilinisse des Widerstandes im Drate.  (Vergl, dic Anmerkung
st Nummer 18)

Da dey Strom in dem Diate ein veiner Ksirom ist, fo muss auch
dic Geschwindigkeit des Bsiromes im Drate um foviel griser
fein, als die des Stoffstromes in der Flissigheit, wic clwa dic des
Lichtes groser ist als die des Schulles, d. h. clwa 1 Million mal fo

* Aum. Der Leitungswidersiand des Drates.
Sei r dicler Widerstand, fei ¢ dic Leitungsfihigkelt des Drates bei der
Linge 1 und dem Querschmitte I, und fei 1 die Linge, y der Quersehnitt

1
des Drates, fo ist r= 1"
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gros. In der Tat ist auch dic Leitungsfihigkeit des Kupferdrates nach
Pouillet 16 Millionen mal fo gros als die der gelittigten Kupfervitriol-
lofung, oder 4000 Millionen mal fo gros als die des destillirten Wassers,
Selzen wir nun dic Schnelligkeit des Stromes im Drate gleich der des
Lichtes oder gleich 300 Millionen Meter in der Sekunde. fo wiirde die
der gelittigten Kupfervitriollsfung nur 20 Meter in der Sekunde. die
des destillilen Wassers nur 1f;3 Meter in der Sekunde [ein. Diefe
Angaben f(ind aber offenbar noch mit Fehlern behaftet. Nuach den
Verfuchen an Telegraphen leitet der oberirdische Kupferdrat den Strom
in der Sekunde 180 Millionen Meter, die unterirdische Leitung den-
felben in der Sekunde 2], Millionen Meter, d. h. t';,, fo schnell
Vorausfichtlich wird nun zwar der Strom in der Erde grosenteils durch
Erzadern geleitet, nicht durch zerfetzbare Flissighkeiten, immer aber ist
doch der Weg von den leitenden Platien der Telegraphen his zu den
Erzadern weiter als 1;;; Meter und muss mithin hier cin welentlich
anderes Verhdliniss obwalten. Wie dem auch fei. immer wird die
Leitungs{éhigkeit im Drate der des Lichies, die in der zerfetzbaren
Fliissigkeit der des Schalles entsprechen und dhnliche Zahlenverhiltnisse
darbieten.
Anm. Die Einwdnde gegen die obige Darstellung.

Dic obige Darstellung des Sachverhilltnisses ist zuerst von mir in R.
Grassmann, Korperlehre oder Atomistik, Stettin 1862 gegeben. Gegen diefelbe
hat nur Herr Fechner in feiner Atomenlehre 1864. S. 238 Einwendungen ge-
macht, welche noch ciner Widerlegung bediirfen.

a. Herr Fechuer fagt a. a. O.: ,Wenn die Kupferteile mehr die —E, die
oZinkteile mehr die +E anzichen, wie kommt es dann iiberhanpt je zu einem
spatirlichen Zustande des Kupfers und Zinks, in welchem nach Grassmann,
ywie nach der gewdhnlichen Annahme --E wnd —E in gleicher Menge vor-
yhanden find? Das Kupfer follte dann stets mehr —E. das Zink mehr +E
penthalten.«

Aber, denken wir uns, es fei fo. wie Herr Fechner meint. es cnthalte
das Kupfer mehr —E, fo werden die frelen —E zwar von dem Kupfer ange-
zogen, ben aber ihre volle Anziehungskraft auf die +E aus. da fie noch nieht
mit einem andern -+E zu dem Epare vereint und dadureh gebunden find. wie
wir dies in der Anmerkung zu Nummer 10 gefechen haben. Sie werden alfo
freie -+E fuchen wnd trotz aller Sonderang oder Ifolirung nicht eher ruhen,
als fie mit diefen vereinigt find, wie uns dies die tiigliche Erfahrung bei freien
Ewelen auf jedem Sammler, wie in jeder Gewitterwolke zeigt. Sind dagegen
in dem Kupferkorbe gleichviel -E und —E vorhanden und je ein --E mit
cinem —E zn einem Epare vereint, fo werden die —E zwar dem Kupfer niher
stehen, als die 4+-E, da crstere angezogen, letztere abgestosen werdeny aber
es werden beide Ewcfen doch fo lange zu einem Epare verbunden Dbleiben.
als der Kupferkern das -E trotz der griiseren Entfernang nicht stivker abstost.
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als die beiden Ewefen des Epares fich gegenfeitig anziehen, d. h. als die Ab-
stosungskraft des Kupferkernes nicht eine unverhiiltnissmisig grose wird. Denn
fei a die Anziehungs- Dez. Abstosungskraft des

Kupferkernes zu den Ewefen in der Entfernung +K o —E +4E
1, und fei U die gegenleitige Anziehungskraft der r Tp
Ewefen in der Entfernung 1, fei endlich r die Zeiehn, 34

Entfernung des —E vom Kupfterkerne p die der
beiden Ewefen im Epare, fo ist die Abstosungskraft des K zam 4B
|5

a
[T T I;)—z’ dic Anziehungskraft des —E zum -}-E F; es wird eine Trennung

der -E aus dem Epare alfo nur moglich fein, wemn ap? > b (r4-p)?% d. L
fla p gegen r-}-p fiberaus ldein ist, wenn a gegen

b iiberaus gros wird. Im Innern des Korpers kommi vt g
noch dazu. dass bei ullen Xorben die gleichen Ewefen s LR A
nach ausen stehen und fich gegenfeitigz abstosen, :4\\ ,xx
nnd diefe Abstosnng der des Kirperkernes das Ge. <. ’
gengewicht hilk, 4 +K ::
Wire es aber anch fo, dass in niichster Nihe +- , ~
der Kupferkern die 4E mehr abstiese, als die —E ”'/ Su
fic anzigen, fu wiirde allerdings in niichster Nile * NI ™
cine Sphiire von —E um den Kupferkern schwingen, LA N

immer aber wiirde es eine Grose von r geben, fiir Zeiehn. 35,

welche ap? <2 b (r-fp)? wire. d. h. es wiirde der
Kupferkorh ausen immer von unngetrennten Eparen wmgeben fein und wirde
alfo nach ansen als unelektrisch erscheinen.

b. pZngestanden auch®, fagt Herr Fechner weiter, ,dass jeder Kupfer-
pkorh ansen dic 4-E habe, fo wird nun nm fo weniger erklivlich, wie ein
»Korper, in welchem die 4-Ewefen alle uach ausen gekebrt find, die {-Elek-
»ivicifit noeh fo leicht dureh Ueberleitung anfnchmen wnd abgeben kaun als
pein —Kirper.®

Auch diefer Einwand zeigt fich Dei genanerer Betrachiung nicht stich-
haltig. Denn dic --E, welche beim Korbe des -Korpers ausen stehen, find
uicht frei, fondern find jedes an das ~—E [eines Eparcs gebunden, kénnen
alfo nach ausen nieht wirken, und die freien --E; welche iibergeleitet werden,
nicht abstosen. da die Abstosung des --E durch die Anziehung des —E in
dem eng verbundenen Epare fast ganz aulgehoben wird. Uecberall giebb es
ja, wic Fechner auch zugiebt, --E und —E, die bei der Reibung der Kbrper
nicht etwa aus dem Nichtfe entstehen. fondern nur hervortreten. Vor der
Reibung werden fie nwr nieht walrgenommen, weil fich die 4-E und —E gegen-
feitig binden und deshalb nicht nach ausen frei hervorireten kouneun.

¢. ,Endlich%, fagt Herr Fechner, ,widerspricht der Verfasser jener An-
nordnung der Ewefen in festen Lagen, woraus er u. a. auch die Elasticitits-
sverhilliuisse erklirt, dureh die anderwiirts aufgestellte Anficht, dass die Eweflen
wjedes Epares nicht nur im Ether des IHimmelsraums, fondern aunch in den
»Kbrpern, ausgenommen im  Zwischenranme zwischen chemiseh differenten
»Kirben um cinander wie die Sterne eines Doppelsternes kreifen.«
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Es ist noch ubrig. diefe Schwierigkeit zu lofen. Allerdings stehen die
Epare um den Kérper-

= g . kern nicht fest. fondery
5, — %t T . wrhed 3
iR ,_T P x " 17 p es schwingen die Epare
s rgd -/ ~ e - % X um den Kérperkern und
e O A X ~~  uberdies die beiden
- X
o B, - K ~*  Ewefen des Epares um
¥ ' B - i i
Kag s +K '\K‘T; +— +  cinander.  Aber dies
o D E *  andert an der Sache
e D [ -~ g, -
rap, . x durchaus nichts, Denn
e PRNPRS N e “x i i
- R A Ay lei  breispielsweife  der
LoaNE *o4x Kreislanf wie in der
+ Ea £l
X4 . . nsebunstehenden  Zeich-
Zeichn. 36. Zeichn, 5.

nung. (o ist die Wir
kung genan diefelbe. al- wemn die Hullpare «~till standen. Die Einwendungen
des Herrn Fechner haben hiemit Gimmilich ihre Widerlegung gefunden.

18, Das Verhidltniss von Warme und Mischung, Licht und Ekraft
(Elektricitit).

Wir haben in der vorhergebenden Nummer die eigentiimlichen
Vorginge bei der Mischung erkliren und auf die cinfachen Wefen und
ihre gegenfeiligen Beziehungen zuriickfithren gelernt. Jede Mischung
oder chemische Vereinung zweier Kirper erzeugt aber Wirme,
So erzengt die Vercinung von 1 Kgr. Wasserstoff mit B Kgr. Saurstoff
foviel Wirme, um 34792 Kgr. Wasser um 1v C. zu erwiirmen oder
die Vercinung von Wasscrstoft und Saurstoff zu | Kgr. Wasser, giebt
foviel Wirme, um diefes 1 Kgr. um 3866¢ C. zu erwirmen.

Wenn die fich mischenden Stoffe Luftarten find fo entsteht cine
Flamme; wenn diefelben vorher im Verhilinisee ihres Mischgewichtes
gemengt und luftformig (ind, oder durch die Vercinung luftfirmig
werden, [o entsleht eine Knalllamme oder Explolion wie beim Knall-
gale oder beim Pulver.

Die Wirme ist nun, wie fich aus den genuuesten umd allgemein
giiltigslen Verfuchen der Phyfiker ergeben hat, lebhbafte Hin- und Her-
bewegung oder Sehwingung der Korbe (Atome). Diefe Bewegung
kann nicht aus dem Nichtfe entstehen, wenn fie alfo bei der Mischung
* hervortritt, fo fragl lich, woher stammt diefe Bewegung oder wo ist
die in der Wirme erscheinende Bewegung vor der chemisehen
Vereinung der Kirbe zu finden? Da die ganzen Kérbe und ebenfo
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die Korperkerne in den Kirhen vor der Erwiirmung nur wenig schwingen,
fo konpen es nur die in den Korben vorhandenen, aus Eparen be-
stehenden Hiillen fein. in denen die Bewegung vor der chemischen
Vereinung stattfindet. In der Tat haben wir bereits mehrfach gelehen
und den Beweis gelithrt. dass in jedem

Korbe jedes beliebigen Grundstoffes der - 5
Schwerpunkt des Korperkernes von einer i x?‘«'.‘—"x‘ ,XI»‘TE
Hille von Eparen umgeben ist und dass I i I*";:,H.,,
alle Korbe aller beliebigen Grundstoffe ;j“-" (‘;‘\;
gleichviel Epare centhalten, ferner dass in 2:* 3 +K. {/*,c,:*
diefer Hille der Epare einmal die 4-E 9_\ ,E;H
und —E jedes Epares um einander kreifen, £ e A'b s
und auserdem alle Ewefen der Hiille um ;f kg J:*'ﬁ*}‘
den Sehwerpunkt des Korperkeines kreifen ¥ 'f"-»fi gy

und zwar mit einer Schuelligkeit. welche Zeichu, 38,

der des Kthers entspricht.

Beide Arten des Kreifens davern nun ununterbrochen fort.
fofern keine Kralt fie stort und authilt, demn keine Bewegung *kann
aus fich felbst griser oder kleiner werden. Soluld aber zwei Korbe
fich chemisch vereinigen oder mischen, wird ein Teil der Epare ge-
trennt, das Kreifen der Epare zwischen

den beiden Korben wird gehemmt, indem X*\-\;"(T’, $¢5}.'.,{$/ ,
. - - . = ¥
der +Korh die —E, der —Korh die +E %" =1 x;,
. . . . %, —-— e
fesselt, wie die nebensiehende Zeichnung > -3 X
. . . . *~ s e
zeigt. Durch die chemische Vereinung - =% -
. . +— = -
kommt allo eine Menge kreilender Be- 4= . :E kO
wegnng zum Stillstande, nur in der Hitlle +- —F e
o S . . Fe o— fone
des zulammengeletzten Korbes kinnen die 4 - a~
. . . —~— ~
Epare nach wie vor kreifen. Zwischen ¥, 4 xf‘
b e N2 . * = x
den beiden vereinten Korben kinnen weder X s P
) - ‘ - e [N = S W
die Ewefen eines Epares um einander, * i3
Zeichn, 39,

noch beide um die Keme kreilfen., Wo

bleibt nun diefe Bewegung, denn verloren kann fie nicht gehen? Sie
kann nur anf die Korperkerne iibergehen, welche die Ewelen in dem
Kreislaufe hemmen und festhalten und fie geht auf diefe itber. Mit
andern Worten, fobald die beiden Korperkerne die Ewelen fesseln und
der eine Kern die 4+, der andere die —E festhiilt, fo wird jeder
Kern durch die BEwefen, welche er festhilt, in kreifende Bewegung
oder Schwingung verfetzt und zwar muss die Bewegung, welche der
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Korperkern dadurch erhilt. gleich fein- der Bewegung. welche die
Ewelen verlieren.
Bei der Mischung oder chemischen Vereinung zweier
Korbe wird die kreifende Bewegung der Eweflen.
welche an die beiden Kdorbe treten. in kreifende Be-
wegung oder Schwingung der Kirbe umgewandelt
und diefle letztere heist Wirme.

Bei den Rorben derjenigen Grundstofte. welche in der Mitte der
Ereihe oder der elektrischen Reihe stehen, ist nun die Anzichungskraf
der Korperkerne zu den Ewefen nur gering. und muss daher entweder
die Entfernung des Schwerpunktes des Kirperkernes von den Eswefen
grbser fein, oder die Schnelligheit, mit der die Ewefen um die Korper-
kerne kreilen. Kleiner fein als bei andern Stoffen. welche eine stdvkere
Beziehung zu den Ewefen haben und melr an den Enden der Ereihe
stehen.

Ist npimlich die Anziehungshiaft der Kirperwelen cines Stolles
gegen die 4-B (heziiglich —E) stark and zugleich die Abstosungskralt
derfelben gegen die —E (heziiglich 4E) ebenlo stwrk. o muss. fofern
die Schnelligheit des Kreifens diefelbe Dleibt. die Entfernung der Epare

e gleich

von den Korperwelen geringer werden, oder foll die Entfernung g
bleiben, fo muss die Sehnelligheit zunelimen.

Auch die Wirme, d. L. die Sehwingung der Korbe wird dem-
meh um fo groser, je stérker die Anzichungskraft ist. welche die
Korperwelen zu den Ewelen befitzen, oder je weiter die (Grundstofte
in der Ereihe oder elekivischen Rethe von einander entfernt find: denu
je groser diefe Anziehungskraft ist, um fo schneller ist auch die kreifende
Bewegung der Ewefen und je schneller diefe, um (o griser ist auch
die Schnelligheit, mit welcher die Korbe nach der Mischung oder
chemischen Vereinung schwingen, d. h, die Wirme.

Audrerfeits vermelirt die Wiarme, wenn fie nicht die Korbe
fuweit von einander entfernt. dass dadurch die gegrnfeitige Einwirkung
der Korbe aufgehaben wird. wie bei den Luftarten, auch die Mischung
oder chemisehe Vereinung., Denn da die Wirme Schwingung der
Korbe isf, fo werden die Korperwelen den Evwelen bald genilert. bakd
entfernt und kimnen allo die 4Korperkerne leichter die —E. die
—Kaorperkerne leichler die +E an flich reisen und demmiichst dureh
diele die Kobe fich chemiseh vereinigen. Fast jede Mischung oder
Yerbrennung bedar! duher erst der emtziindenden Wirme, Das Holz
brennt nicht obue den ziindenden Spahn, das Pulver. das Knallgas
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nicht ohne den ziindenden Funken, der Phosphor niehi ohne die durch
Reibung erzeugte ziindende Wirme. Aber auch der zitndende Funke,
auch dle ziindende Wirme is urspriinglieh aus Mischung oder chemiseher
AY ereinung gzweier Korper enistanden, )
D1Es fithrt uns auf die bewegende Kral{ des
Ekette zurtick. Wir haben olen den Strom der
Erscheinung aufgefasst, welche dic Erfahrung Dbietet, ohne uns weiter
zu fragen, wo der Ghund diefer By scheinung zu fuchen fei, Denn die
Trennung der Stofle in der zerfetzbaren I’lu.sswkclt die Trennung der
Ewelen in den Eparen des Drates, der lebendige, duserst schnelle
Strom, dies alles erfordert eine Kralt, welche diefe bewegunoen erzeugt ;
denn aus dem Nichtfe kann (o wenig eine Bewegung entstehen, als
eine Bewegung verloren gehen, in Nichis fich verwand c]n lkann, Auch
bei dem Strome der Ekelte aber isl es die Mischung oder chemische

N .
\Plemunw die fich dwch den Strom ney bildet, welehe dic Wirme
und dmmt die Bewegung [iir den Strom u-zuml

Stromes der
Ekette als eine

So in dem Falle
einer Kupfcrzmk—KeHe mit ciner schwefelfauren Wasserzelle verbindet
lich das Zink mil dem Saurdoffe des Wassers zu Zinkoxyd und diefes
mit der Schwefelliure zu schwefelfanrem Zinkoxyde. Dieles aber ist

vine innigere Mischung als Wasser und erzengt deshalb Dei [einer

Pntstehuno Wirme oder Bewegung. Ohne diefe chemische Verbindung
entsteht wohl die Neigung zum Strome, aber nichi der Strom [lelbst.
Hievmit entscheidet fich denn auch der Streit der Phyfiker tber Confact-
theorie und chemische Theorie des Stromes. Der Contuct der Melalle
oder die Bertihrung der Erze giebl die getrennten Kwefen, die Neigung
zum Sirome, die Mischung oder chemische Verbindung giebi die Be-
wegung und damit den Strom felbst. Giebt die Mischung mehr
Bewegung, uls der Strom gebrauchl, fo erzeugl (e eine Hitze der
Fliissigkeit, welche fiir die Nutzwirkung verloren gehi. Die Bewegung
des Stromes der Ekeite entsteht alfo aus der Mischung zweier
Korper und aus der dadurch erzeuglen Witrme.

Umgekehrt kann auch die Bewegung des Siromes der Ekeltie
wieder in Wirme tibergehen. Je stirker in dem Leitungsdrate
der Estrom, je dinner der Drat bei ubrigens gleicher Stirke des Stromes,
Je geringer die Leilungsfihigkeil des Drates, um [o leichier werden
auch die Kérbe des Drates mit in die Schwingung der Ewefen hinein-
gezogen, der Drot wird warm. Bei einem in die Leitung eingeschobenen
karzen Platindrate, der nur 1f3q, fo dick ist, wie der andere Leitungs-
drat, ist die Stirke des Slromes in gleichem Querschmitie 107000 mal
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fo gros als in dem andern Leitungsdrate und wird duher auch die
Wirme die 10°000fache werden miissen. Es wird mithin bei hin-
linglicher Diinne des Drates immer auch in dem besten Leiter mighich
fein, die Dichtigkeit des Stromes und die Lebhaftigkeit der Selrwingungen
der +E und —E in dem Drate [o zu verstivken. du-~ die Korhe wit
in Schwingung verfetzt und dadurch warm werden. Je geringer ferner
die Leitungsfithigkeit des Drates ist. um fo leichter wird derfielhe wurm
und zwar steht Wirme und schlechte Leitung in geradems Verbdiltuise,
Die Wirme des Kovpers ist niimlich, wie wir fahen. Sehwingung der
Korbe. In jedem Korper. der schlecht leitet. ist uber die Anziehung.-
kraft der Korperwefen zu der einen Art der Ewelen eine hedeutende,
die Ewefen werden alfo auch die Korperwelen leicht in Mitrchwinguny
verfetzen, d. L. die Korbe werden warn.

Endlich kaun auch dureh Wirme allein vin Estrowm erzeunt
werden, Wenn ein Ring eines Erzes. dus in der Ereihie (elekirischen
Reihe) auf der Seite der —Stoffe stelif. =z B, Eifen, Zisk. owl du-
fich daher leicht mit dem Saurstoffe verbindet ader leicht oxydiet. anf
einer Stelle durch eine Flamme erhitzt wird, withrewl es dicht danebey
durch Eis gekiihlt wird, fo entsteht von der Flamme zum dieht e
neben Defindlichen Eife ein Strom der 4E. Die —Stafte haben
nimlich cine Anziehungskraft zu den £F. eiue
Abstosungskraft zu den —E. In dem durel Eis
erkilieten Teile des Drates steben nun die Kinle
dichter an einander als in dem erhitzten wd zichen
daher die +E stirker an, als in dem erhitzten,
Die +E stromen allo ven der Flamme zw dem
dieht daneben befindlichen Eife und strimen den-
nidchst vom Eife durch den umicht erwitrimten Teil
des Drates wieder zur Flamme.

Umgekebrt wird die Erscheinung. wenn dus Erz des Ringes au-
einem --Stoffe, z. B. Silber besteht. das fich nichi an der Luft wit
Saurstoffe verbindet, nieht oxydirt. Diex nimlich zieht die —F un
und es stromen mithin die —E von der Flunme zum dickt dupeben
Lefindlichen Eife und von diefemt durch den nicht erswiirnsten Teil des
Drates wieder zur Flamme,

Mit der Mischung steht, wie wir in der vorigen Nunnner fihen.
die Escheidung oder Elektricitif, mit der Wirme steht das Licht
in undchster Beziehung. Steht ein wurmer Kirper nicht wit anden
Korpern in Beribrung, fo kamn die Wirme dureh Leitung uicht wit-

Estrom durch Wiirme.
Zeichin, 40.
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geteilt werden; dennoch tindet auch in diefem Falle eine Aushreitung
der Wirme Statt. So ist die Sonne ein warmer Korper, welcher nicht
mit andern Korpern in Berihrung steht, fondern von einem reinen
Ethermeere umgeben ist. welches keine Korperwelen enthilt; dennoch
breitet fich die Wirme von der Sonne durch den Ether aus und ist
auf der Erde noch fo michtig, dass fie die Eisberge schmilat, das
Leben der Ptlanzen erweckt und das Leben auf der Exde stets erhalt.

Witrme aber ist Schwingung der Korbe, allo der Koperwefen und
Epare.  Soll diefe durch den unwiigharen Ether fich fortpflanzen, fo
muss fie dbergelien in reine Schwingung von Etherteilehen oder Eparen.
Leine Schwingung von Eparen nennt man Licht. Soll allo Wirme
turch den Ether fich fortpanzen. (0 muss die Wirme in Licht fich
verwandeln,  Die Wirme ist es allo, welche alles Licht erzeugt, und
ulles Licht geht wieder iiber in Wiarme, Beides ist Bewegung und
zwar Bewegung der Wefen, aus denen die Massewelt Dbesteht; aber
Licht ist Bewegung der Epare ohne Schwingung von Korper-
welen, Wirme dagegen ist vereinfe Sehwingung der Epare
und Korperwefen oder Schwingung der Korbe.

Mit der Mischung verglichen ist die Wirme die Schwingung der
ganzen Korbe olme Trennung oder Vereinung ihrer Stoffe; dagegen
ist die Mischung eben die Trennung oder Vereinung zweier ver-
schiedener Stolie, eines +Stoffes und eines —BStoffes.  Jede [olche
Mischung erzeugt dann freilich, wie wir fahen, Schwingung der ganzen
Korbe, d. h. Wirme.

Mit der Escheidung oder Elekiricitdt verglichen ist das Licht die
Schwingung der Epare ohne Trennung ihrer beiden Ewelen, der 4-E und
—E; dagegen ist die Ekraft oder die Elektricitdt eine Eseheidung,
il h. die Trennung und Wiedervereinung diefer beiden Kwefen, des
+Ii und des —E olme Schwingung der ganzen Epare, Wird aber
diefe Trennung uw. [ w. fo lebhaft, dass dadurch die ganzen Kpare
in Mitschwingung geraten, fo werden auch die Strome der Ewelen
leuchtend, (o im Funken der Ewelen oder im elektrischen Funken, fo
bei starker Luftverdinnung, wo diefe Schwingung ungehemmt und
leichter eintreten kann, wie z. B. beim Nordliehte, fo beim Glithen
der Drite und Kohlenspitzen bei der elekirischen Beleuchiung.

Licht und Escheidung entstehen aus Wirme und Mischung, ‘uber
Licht und Escheidung konnen aueh Wirme erzeugen, oder auch
Mischung, 8o crzeugt das Licht in verschluckende Korper cindringend
die Wiirme, [o in photographische Korper cindringend die Lichtbilder

14



210 Weltleben. 14

=

oder Photographien, fo in griine Blitter eindringend die Umwandlung
der rohen Pflanzenstoffe in Nihrstofle, und wirkt alfo chemiseh ver-
einigend oder trennend.

Anmerkungen.

1) Die Entstehung der Wirme.

Die Wirme ist Arbeit oder Bewegung, bei welcher die Kirperwefen mit
jhren Ewefen gemeinfam schwingen. Sei die Masse der Hisrperwefen eine-
Korbes M, die [einer Ewefen m, die Sehnelligkeit wihrend der Wirmeschs ingung
S8, fo ist die Arbeit des Korbes 52— mj. oder da m gegen M febr klein, 32M).

Sei nun my die Masse der Ewefen, welche durclr die chemische Verbimduny
zum Stillstande kommen, und s ihre frithere Sehnelligkeit. fo i-t ddie frihere
Arbeit derfelben s?my. und da diefe in die Arbeit der Wirme iilrergeht

S == shny .
Hier ist 3 bekannt, die andern Grisen aber find zur Zeit uovh unbekunnt

2) Die Schnelligkeit des Kreistaufes der Ewelen bin Korbe,

Sei a, die Anziehungskraft der Kirperwefen eines Korbes vecen feine
Ewefen, fei a; diefelbe Kraft bei cinem zwelten Korbe and feien »p und »y die
entsprechenden Schnelligkeiten, o ist nach Anw. 4 20 N 8. wenns wiv div Ene-
fernung der Ewefen von den Kirperwefen gleich fetzen. du div Masse der
Ewefen stets gleich ist, anch

8y
ay
und die Schnelligkeit wird um fo grisser, je niher die Kiwper in der Ereile
zu den Grenzen riicken.
3) Die Erhitzung des Leitungsdrates durch den Estrom,

Bezeichne J die Stirke (Intenfitiit) des Estromes. W den Widerstaud in
dem zu erhitzenden Drate, T feine Wirme. fo ist T == aJW. wu a vise Un-
verinderliche (Constante). Sei aber q der Quersehnitt, & div Leitungs-fuhivhet

aJ

1
des Drates, fo ist W= —alfo To=—-
yd yd

18. Die Polkraft oder der Magnetismus,

Wir haben in der bisherigen Unterfuchung slle Eisehieinungen
des Kaorperlebens oder der Phyfik kennen und erkliren gelerut bis wuf
die Erscheinungen des Magnetismus, zu denen wir hiermit ther-
gehen. Auch hier filiren wir die allgemein anerkaunten und fiir alle
Zeiten fesigestellten Geleize der Lebre vom Magnetismus nur fu weit
an, als es fiir den voilicgenden Zweck erforderlich ist.
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Der Magnetismus oder die Polkraft® ist die Kraft, welche die
Pole der Erde und der Polnadel austiben. Wenn man einen langen
Eifenstab mit dem einen Ende nach dem Novdpole der Erde richtet und
mit einem Hammer schligt, fo erhiilt der $tab Pole oder Magnetismus,
Der Stab heist dann ein Polstal oder Magnetstab, das nach dem
Nordpole der Erde gewandte Ende fein Siidpol (meist irrfiimlich Noyd-
pol genannt) das enigegengefetzie Ende fein Nordpol. **

Bestreicht man cine Stallnadel mit einem Dolstabe, fo orhiilt fie
felbst Pole und Leist. wemn fie beweglich aufgehingt wird, eine Pol-
nadel oder Magnetnadel.  Mit Halte foleher Polnadeln ist es leicht,

* Das Wort Magnetismus stammt bekanntlich von der afiatischen Land-
sehaft Maguefia ab; der magnetische Btein und auserdem eine Talkart hiesen
bei den Gricehen deshalb lithos magnétes oder magnéfios (der erstere hies
frither auch lithos heraklefa). Von diefem Namen haben nun die neneren Ge-
lehrien, welehe Latein schrieben, durch Anhingung der griechischen Silbe mds,
welehe iibvigens nur von Verben ableiten darl, das barbarische Wort mag-
nEtismos gehildet. welches dem Wefen der Sache ganz fremde bleibt.  Der
Muguetismus ist nun aber niehts als eine Wirkung der Estrome. Lassen wir
einen Strom der +E in cinem Drate mmn cinen Eifenstaly kreifen, fo wird der
Lifensta magneliseh. er crhiilt wie dic Erde zwei Pole. Das Eifen ist dann
alfo ein Poleifen. Den Magueten neune ich demgemils das Poleifen, den
Magnetstab nenue ich Polstab, die Magnetnadel Polnadel. Das Worl Pol
ist ans dem Uriceh. pdlos enflehnt; dies Wort stammt hichst wahrscheinlich
aus dem Urverh par, sskr, par, griech. peir@ fiic phyd, goth. fava, nhd. fahre,
dus falire, bewege mich bedentet. Im Griech. ist davon die Nebenform pélo,
bewege. rege mich gebildet, von dem pdlos abgeleitet ist. Das Wort le-
zeichnet die Achle, d. h. die Linie, um die ficl etwas dreht, fowie den Pol,
(. . den Puunkt. wm den fich etwas dreht, namentlich die Achfe und Pole
der Erde. Polstaly bezeiehnet alfo felir passend den Stab, um den fch ein
Estrom bewegt uud euntspricht bel der Erde, wice beim Polstabe und der Pol-
nadel genau der Iilee des Vorganges.

*# Das (tefelz der Pole ist, entgegengeletzte Pole zichen feh an, gleiche
stosen fich al. Dennoch nennt man fehlerbafter Weife gewshnlich den Pol
der Polnadel. weleher nach Norden zeigt, den Novdpol der Nadel, wihrend
doch nwr der Siidpol der Nadel von dew Nordpole der Erde angezogen werden
kann. Diefe fehlerbafte Benennung muss man aufgeben, man wmuss den Pol
der Nadel, der nach dem Nordpole der Erde zeigl, den Siidpol nemnen, So
habe ich es getan. Bel der Erde lweist ferner der Pol, welcher von dem
Estrome der mit der Somne um die Erde kreifenden —+E rechts liegt, der
Nordpol, und Niemand wird dies dndern wollen, in gleicher Weile muss alfo
auch bel jedem Estrome der ven dem Strome der +E rechts liegende Pol der
Nordpol genannt werden (nicht aber Siidpol, wie dies gewihnlich gesehielt).
Nur wenn wman diefe richtige Bezeichnung sirenge durchfiihet, ist der Verwirrung
Zu steuern.

14%
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die Gefelze der Pole zu ermilleln. Die Gefclze der Pole oder des
Magnetismus find folgende:
Jeder Polstab (Magnetstab) hat zwei Pole: einen
Nordpol und cinen Studpol. Gleiche Pole stosen fich
ab, entgegengelelzie ziehen fieh an.

N SN 8|

Zeichu, 41.

Der Stidpol ciner Polnadel zeigt in der nérdlichen
Halbkugel nach dem Nordpole der Erde; der Nordpol
ciner Polnadel zeigt in der fidlichen Halbkugel nach
dem Stdpole der Erde.

Niahert man das Ende einer beliebigen Eilenstange
dem Pole (z. B. Nordpole) eines Polsiabes, [o erhilt
das geniherte Ende der Eilenstange den entgegen-
gefetzlen (hier Biidpol), das entfernte Ende den
gleichen Pol (hicr Nordpol). Entfernt man das Eifen
wicder, fo verliert es [eine Pole.

Dic Polnadel hat feit ilwer Erfindung auf dic Schifffabrt und
damit auf den Verkehr und das Leben der Menschen den grisien
Einfluss wusgetibt und daler dic Aufmerkfumkeit der Menschen stetig
aufl fich gezogen; deunoeh bliehen dicfe Erscheinungen duukel, Dis die
Entdeckung der Lketle oder elcktrischen Kette plotzlich Lichi in das
Dunkel brachic und das Welen der Polnadel uns offenbarte.

Lissl man niimlich zwel Estrome (elekirische Strome) auf cin-
ander wirken, von denen der eine beweglich ist, fo ziehen fich gleich-
laufende Eotrome un wnd stosen lich gegenlanfende ab. Es ist dies
cine Krseheinung, welehe Ampére in feiner Theorie der Elektrodynamik
ausfiihrlich crgrtert und berechnet hat. Bs wird hier nichi erforderlich
fein, in dus Einzelne diefer Berechnungen cinzugehen, es geniigl hier die
Anfiilrung des einfachen Geletzes der Anziehung von Estromen:

Gleichluufende Estrome oder elekirische Strome
sichen fich an, gegenlautende stosen fich ab.*

# Die mathemalische Dehandlung dicfos Gefelzes ist von meinem Bruder,
dem Professor Hermann Grassmann, in Poggendofl Annalen 1845 Bd. 64 5. 1
und demnichst vom Prof. Clanfins tn Crelle, Journal fir Mathematik, Bd. 82
5. 85 und in Poggendorl Annalen, Nene Folge Bd, 2 8. 118 und von meinem
Bruder in Crelle, Journal Gir Mathemaiik, Bd. 83 8. 67 in ganz entsprechender
Weife gegelen und kann ich wich hier darauf bezelen.
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Jeder Estrom oder clekivisehe Strom zieht aber niehl nup den
gleichlaufenden Estrom an und stost den gegenlaufenden Estrony ab,
fondern er tibt auch cine #hnliche \/an\unﬂ aul cine Polyadel,
Leitet man ndmlich cinen Leitungsdrai
tiber eine Polnadel fort, fo slisl der S{rom
der +E den Nordpol der Nadel nach
rechts ab, und ist dic Stirke der Ab-
lenkung ein Mas fiir die Stiirke des Stromes.
Kehrl man den Estrom um, fo kelrl fGch
auch dic Nadel um. Leifel man den
Estrom unter der Nadel fort, fo erfolgt,
die Ablenkung in beiden Fillen in ent-
gegengefletzer Riehiung.

Ganz dasfelbe geschieht aber auch, wenn man stalt der Polnadel
cinen Stab beweglich aufhéingt, um den ein Drat schraubenartig ge-
wunden ist, und nun durch den Drat cinen Hstrom leitel., Der +-Esirom
des Sclwaubendrates stellt fich gleichlaufend mil dem -+Estrome in
dem obern Leitungsdrafe, und der 8tab sieht fenkrecht zu dem Leitungs-
drate.  Kehrt man in dem obern Leilungsdrate den Strom um, fo
kehrt fich auch der Stab mit dem Sehraubendrate um. Leitel man
den Eslvom unter dem Stabe fort, fo erfolgt dic Ablenkung in beiden
Fillen aueh in enigegengeletzter Richtung.

Der Stab mit dem Sehraubendrate verhiilt fich allo ganz wie
cine Polnadel. Man wird fich allo nur jeden Polstab uls cinen Stal
vorzusiellen haben, um den Strime der +E kreifen vnd in dem der
Nordpol rechts, der Stidpol links von diefen
Stromen liegl, wie die nebensiehende "'"‘C\‘_**T—’\

A

'
1
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Zeichn. 42.

Zeichnung =zeigt, Auch in diefem Falle

wird piimlich der itber dem Polstabe fort-
gehende Strom der +E den Stab fo ab-
lenken, dass beide Strome, der in dem Drale und der um

den Slab, gleichlaufend werden, d. h. dass der Nordpol 1
nach rechis abgelenkt wird, und wird der entgegengeletztc SR
Esirom auch den Stab cnigegengefetzt stellen. Ebenfo
wird in beiden Fillen der unier dem Stabe forfgehende
Strom der -+E entgegengefetzt wirken, wie der iiber dem
Stabe forigehende Strom, da die Richlung des um den R
Stab kreifenden Estromes oben und unien enigegengefuizt Zcid:, :;—
ist, wic dic nebenstehende Zeichnung zeigt.

Zeichn, 43,
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Ebenfo folgt aus diefer Vorstellung der Bache [+icht. dass fich
entgegengeletzle Pole anziehen, gleiche abstosen: denn nur,
wenn man zwel Polstitbe fo aneinander
fetzt, dass der Nordpol des einen den

‘Cg: {4 { "\y\[‘t i Eow Siidpol des andern beriihrt, kreifen in
Zeichn. 3. den beiden Polstitben die Estrome nach

derfelben Riclitung und ziehen fich

T P —— daher an. Derdhren fich dagegen gleiche
WY Ty 7@‘\5) & : #%  Pyle. fo kreifen diefe Estrome nach

Zeichn. 4. entgegengeletzten  Richtungen  und
stosen fich daher ab.

Die Erscheinung der Pole oder der Mugnetismus st alfo
nach diefer Vorstellung nichts Anderes als die anzichende und ub-
stosende Kraft der Estrome und find die Pole felbst nichts, wls die
Pole der Achfe, um welehe die Estrime hreifen, oder als die Strom-
pole. Es wird die Richtigheit diefer Vorstellung unzweifeibaft dar-
getan fein, wenn es gelingt, durch Estriime Pole in Stithen su erzeugen
und umgekehrt durch Pole Estrome hervorzurufen. DBeides aler ist
den Phylikern bereits gelungen,

Wenn man ndmlich einen durch Seide abgefonderten wler ifolirten
Drat in vielfachen Windungen um eine hohle Walze windet, Eifenstibe
in die Walze steckt und nun einen Estrom durch den Drat leitet. fo
crhalten die Eifenstibe plotzlich Pole; die Pole kehren fich wm, wenn
man den Estrom umkehrt. Die Anziehung der Pole wird stiirker. je
stévker der Strom, fe hort auf, wenn der Estrom entfernt wird,

Das Geletz fur die Erzeugung der Pole ist folgendes:

Jede Umwindung des Drates, gleichviel ob [ie eng
oder weit ist, erzeugt, fofern fie von den Enden der
Eifeustibe entfernt liegt und die Stirke des Estromes
gleich bleibt, gleichviele Anziehung hez. Abstosung
der Pole, und zwar liegt, wenn man mit dem Strome
der +E schwimmt, das Gelicht der Walze zugewandt,
der Nordpol rechts. der Sidpol links.

Es ist ein Leichtes, auf diefem Wege die stirksten Polstibe oder
Magnete zu erzeugen und kann man dadureh jeden Stahlstab in kurzem
Zeitraume in einen bleibenden Polstal umwandeln.

Ebenlo kann man aber auch durch einen Polstal Estrime
erzeugen oder rufen. Wenn man némlich ganz in obiger Weile
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einen durch Seide abgefonderten Drat um cine hohle Walze windet
und die freien Enden diefes Drates fo verbindet, dass man jeden
Estrom in dem Drate leicht beobachten kann (z. B. durch die Schlige,
welehe er im Leibe des Menschen erzengt, oder durch eine Polnadel),
wenn man demniichst Eifenstibe in die hohle YWalze steckt und nun
in diefen Eifenstiben durch einen berithrenden Polstab Pole erzeugt,
fo geht durch den Drat im Augenblicke, wo die Pole in den Eifen-
stiiben entstehen, ein hefliger Estrom von kurzer Dauer und ebenfo
Im Augenblicks, wo die Pole in den Eifenstdben authiren. Der erste
ist den Estromen in den Eifenstdben gegenluufend, der zweite ihnen
gleichlaufend.

Ganz daslelbe erhilt man, wenn man in die hohle Walze statt
der Eifenstibe eine dinne Walze steckt, um welche ein durch Seide
abgefonderler Drat vielmal gewickelt ist und nun durch diefen Drat
Eetrome leitel. Im Augenblicke, wo der Estrom im innern Drate
beginnt, erscheint im #usern Drale der entgegengelctzie Estrom von
kurzer Dauver; im Augenblicke, wo der Estrom im innern Drale auf-
hiiet, erseheint im dusern Drate der gleichlaufende Estrom von kurzer
Dauer. Man nennt diefe Istrome von kurzer Dauer gerufene oder
inducirte Esirime,

Die Polkraft oder der Magnetismus ist allo nichts Anderes
als die anziehende oder abstosende Kraft der Estrgme, welehe um den
Polstab Lreifen. Die Frage ist nur noch, wie follen wir uns die
Estrome um dic Eifenstibe und um die Erde denken, [ind es Estrome,
welche um die ganzen Stibe, oder find es Estrtme, welche um die
einzelnen Korbe der Stibe kreifen? Die Erfahrung giebt uns auch auf
dicle Frage befriedigende Antwort. Nicht jeder Stab erhilt, in die
hohle Walze gesteckt, durch den Estrom des Drates zwei Pole; diefe
Fiahigkeit, Pole zu crhalten, kommt im Gegenteile nur wenigen Stoffen
zu, ndmlich dem Hifen, Nickel und Kobalte. Die
Kstrome, welche in den Polstiben kreifen, haben alfo P
cine wefentliche Beziehung zu den Stoffen, d. h. zu = <ia"

den Korben, aus denen fie bestehen. Da die Estrome :5 FKER ?::‘
aber reine Estrome find, fo kreil’t kein Korb, kein ‘\'x::'\" » ‘.4;"
Korperkern, fondern einzig und allein kreifen die sty 407
beiden Arten der Ewelen in jedem Korbe und zwar Zeiehn, 47,

beide Arten in entgegengefetster Richtung im Ketlen-
fanze,
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Es kaun hienach keinem Zweifel unterliegen, dass die Esirime
der Polstibe Strome lind, welehe die Ewelen jedes Korbes
um den Kern des Korbes beschreiben, Kreifen alle diefe Korb-
strome gleichlaufend um die Kérbe, fo werden fie alle in gleichem
Sinne wirken und fich zufiigen oder addiren. Die Polkratl des Stabes
ist dann die Summe aus den Wirkungen aller Korbsirime des Stabes.
Die mathematische Theorie der Polachfe (magnetischen Achle) beweil™1
itberdies die Richtigkeit der Annahme von Korbstrimen.

Schwieriger ist es bei der Erde zu Dbestimmen, welcher Art dic
Eslrome find, welche die Polkrafi (den Magnetismus) der Erde
erzeugen. Die Eigenschaft der Wirme, einen Esirom zu erzeugen, fithrt
uns indessen auch zu der Erklérung der Polkraft oder des Magnetismus
der Erde. Wir fahen, dass in einem eifernen Ringe, der fich gernc
mit dem Saurstoffe verbindet, ein Strom der +¥ von der heiseslen
Stelle einer Flamme zu der ndehst benachbarlen kalten Stelle einem
Eisballe fithrt. Die Erdschale stelll uns nun einen Ring dar, in welchem
das Eilen, ein —8toff, der fich gern mit dem Saurstoflfe verbindet,

vorwallet. Die Sonne ist die Flamme, die

Mitternacht. niichiliche Abkithlung das Eis. Die groste

Killle findet Morgeus bei Sonnenaufgange
um 6 Uhr, die griste Hilze durch die
Sonne nur 8 Slunden spiier, Nachmittags
2 Uhr Statt. Es wird allo ein Strom der
+E von Mittag nach Morgen, d. h. von
Ost nach West um die Erde kreilen.
"#  Diefer Strom der +E aber wirkt auf alle

Mitl?;ag. Bifenadern der Erde und verwandelt jede
Hstrom der Tede dureh dic loleche Ader in cinen P(?Istab oder Magneten,

Somnenwirme, gerade, wie der um eine hohle Walze ge-

Zeichn, 48, leitete Strom der +E die Eilenstibe in

der Walze in Polstibe verwandell.

Alle diefe Polstibe der Eifenadern aber bilden zu-
[ammengefetzt den Erdpol und zwar ist der Nordpol
rechis vom Estrome. Die Richtigkeil diefer Erklirung
tiber die Entsichung der Polkraft der Erde wird ithrigens
durch die Tatlache bewiefen, dass die Linien gleicher
Die Polkraft der  Polkraft oder magnetischer Kralt mil den Linien gleichex:

Ze:j;‘:'m Wirme oder den Lothermen anffallend im Laufe itber-

einstimmen.
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Jeder mit Polen begabte Bifeukorh kann hienaeh wie eine
I. 1] 1' T ol 0 »e (]
klcine Erdkugel betrachiel werden, um
welehe ein Estrom der +E von Ost TN CEO
) » .
nach West kreif’t nnd dadureh ¢iuen

/ \ v RN
s a0 e
Nordpol und Siidpol in dem Korhe cr- K Rl \; G‘“N NN
X Tl e i R
zeugl. Der Ring der wn den Korh N B '// N
. e} * K -
kreifenden Ewefen stelll dann  den ~S5 T et
. e - . T Achivnanficht des Gleicherring des
Gleicherring oder Acquatorialiing des fifenkortes, Eifenlorbes,
Korbes dar. Die Polkraft oder der Zuichn, 51, Zeichu, 51,

Magnetismus gewiihel, wns hierdurch elnen tiefen Eiblick in den Tuu
der fichibaren Kgrperwell,
Um jeden Eifenkorb kreil’t, weun er dureh Ksirime
erregl wird, ein Weststirom der 418, ein Oststrom
der —E in schnellem Wirbelianze, der Sehnelligkeit
des Lichtes oder der des Esiromes im Kupferdrate
cntsprechend, jedes +B mit jedem —E fieh cinend
und trennend in sehuellem Ketlientanze oder Chaine.
Jeder EilenkorDh crhili dadureh zwei Pole, cinen
Nordpol und einen Siidpol.
Aber in dem weichen N
Eifen lagernfichdie Achlen
diefer Eilenkgrbe in belie-
bigen Riehiungen, kreifen 7,
die Strome in verschie- )Cf')
densten Ebenen und trith
daher keine Polkrafl Ler-
vor. Sobald aber starke >
Bstrome (2. B. eines um- @@j
wundenen Drates oder —
cines Dberithrenden Pol-
stabes) die kleinen Korb-
sirome anziehen, ordnen
fich die Korbsirome gleich-
laufend und der Eifen-
stab wird plolzlich ein
Polstah, und zwar, wenn,
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wie beim Stahle, dic An- S
ordnung der K(jl‘bc eine Lagerung der Korbe im Stabe Lagerung der Kirle in evinem
° weichen Liitens ohne Folkeatt, Polatabie.

bleibende isi, fo bleibt die Zeichn. 52, Leichn. 3.
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Polkraft, wenn wie beim weichen Eifen die Anordnung verdnderlich
ist, fo verlicrt fich die Polkralt.

Jeder Korh cines heliebigen Grundstoffes enthitlt nun  wie wir
oben [ahen, ebenfoviele Kpare, wie jeder andere, allo aneh wie jeder
Eifenkorb.

Auch jeder Korb cines beliehbigen Grundstotfes int,
wie der Eifenkorb von ciner Hille von Ewelen um-
geben und zwar enthillt cr genau foviel 4+ E und
¢benfoviel —E als jeder Eifenkorb.

Nur diejenigen Erze, welche in der Ereihe oder clehirischen Reihe
der Grundstoffe nahe in der Mitte stehen, d. h. welche zn heiden
Arten der Ewefen nur geringe Anzichungs- und Abstosungskraft haben.
find, wic wir oben fahen, gute Leiter der Estrome. Auch nur dic
in der Mitle der Ereihe stehenden Erze kinnen Polkraft
haben oder magneilisch werden; denn [ollen Estrime um den
Korb des Erzes kreifen, fo missen die +E und —E fich verbinden
und irennen, ohne durch die Anzichungs- oder Abstosungskraft der
Kérperwelen behindert zu werden.

Anmerkungen.

1) Die Stirke der Polkraft bein Umwindungen,

Bezeichne P die erregte Polkraft in den Eifenstiben, a eine Unverander-
liche (Constante), n die Anzahl der Umwindungen, J die Starke (Intenfitat)

des Estromes, (0 ist
P=anJ.

2) Die Polkraft eines Polstabes bei N gleichgelagerten Eifen-
korben.

Bezeichne P die Polkraft des Stabes, a cine Unveriinderliche {Constante),
N die Anzahl der gleichgelagerten Kirbe, i die Stirke (Intenfikit cines ecin-
zelnen Korbstromes, fo ist P==aNi.

20. Die einfachen Welen im Korbe.

Wir haben im Obigen dic Korbe in cine Anzahl einfacher Korper-
wefen und Ewefen zerlegt und kommen nun zu der Unterfuchung der
Frage, wie wir uns diefe einfachen Wefen im Korbe zu denken haben.

Sind die cinfachen Welen im Korbe riiumlich ausgedehnte
Welen oder find es reine Punktwelen? Die Phyfiker dlierer
Schule habeu fich die Korbe (Atome) felbsi als ausgedehnte, sletig
mit Masse erfiillic Wefen vorgestellt, fie haben die verschiedensten
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Gestalten wud Grasen fir diefe Karbe erdiclitel, wnr daraus die Manunig-
fultigheil der Welen und die Vepsehiodenheiten  der Krystallpestulten
zu crkliven.  Wie wir hewiofen haben, war diefe Vorstellung unrichiig s
“?‘“‘ diefe llerren werden s vorzichen, auch fite die cinfuchen Welen
cine réumliche Ausdehming anguuchmen,  Die Thyfiker neuerer Schule
dan-eoen besireiten jede Aumlolmuu«v der cinfachen Wefens fie Iehren,
dass die cinfachen Wefen nuy in ecinem Pankie feien, ally cinfache
Punkiwelen feicn, welehe der Sitz von Redifien feien, welche diele
Punkiwelen in endlichen Eutfermmgen von einamder hallen,  Da dic
beiden Anfichten unvermitieli fich gegeniiberstchen, fo missen wir die
Sache hier wissenschaflilich wiierfuchen und entscheiden.

Wir wollen alfo zundichst mit den Phyfikern dlierer Schule eine
rdaumliche Ausdehnung fiie dic ecinfachen Welen annchmen.
Dann gilt von diefen einfachen VWefen Alles, wus wir bei den Korben
in Nummer (6 diefes Buches bewiefen haben. Man kann dann Ober-
fldche und Innercs an dicfen Wefen unierseheiden, auch muss daun
an der Grenze des ausgedehnten Welens cine Abstosungsleadt herrschen,
weleche jedem fremden Welen den Fintrith in den Raum des Welens
verwehrt, kurz, das einfache aber ausgedehnie Wefen kann dann nichi
einfach, fondern muss zufommengefetzt fein, genau wie ein Korb mit
cinem anziehenden Welen in der Mitte und ejnor Sphire von Iparen
an der Oberlliche, kurz, das cinfache Welen ist dann nicht c¢infach,
fondern cin Korb, in dem die verschiedensten Welen noch neben
einander wirken. Zu einem den Raum stetig  erfullenden  Welen
kommen wir aueh in diefemn Fulle nicht und kinnen nicht dazu
kommen, wic dies in Nummer 16 ausfiibrelich bewiclen ist,  Die An-
merkung 1 giebt iibrigens noch befonders den Beweis, dass die An-
nahme stetig den Raum crfilllender ausgedehnter Wefen unmiglich ist.

Jeder Korb ist allo entweder wicder aus Korhen zulummengefeizt,
von denen jeder noch die verschiedensten Wefen im Raume neben
einander enihilt, oder c¢r ini schlieslich von walrhafi einfachen Welen
zufammengeletzi, die nicht mehr Teile neben einander im Rawme haben
und diefe einfachen Wefen find dahier cinfache Punkiwelen, welche
nur einen Punki des Raumes cinnelinen. Alles Zufummengelelzie
muss aber in feinen lelzten Teilen aus Einfachem zufimmengeletzt
fein, Auch dic zulammengeletzien Masgewelen miissen alflo
in iliren leizten Tceilen aus cinfachen Welen oder Punki-
welen zufammengeletzi fein. Die Aumekung 2 gicht  den
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Nachweis, wie die Annahme der Punktwefen fich geschichtlich ent-
wickelt hat.

Die¢ einfachen Korperweflen find es nun, welche den Kern
im Korbe bilden und fich gegenfeitis anziehen. Ob in dem Korbe der
Grundstoffe noch einer oder mehre Korbe entlalten, ob in dem chemisch
einfachen Korbe einer oder mehre einfache Kirperwefen enthalten find.
das lisst fich zur Zeit nicht feststellen. \Wenn aber im Korbe mehre
einfache Korperwelen enthalten find, fo werden diclelben unzweifelhaft
um den gemeinfsmen Schwerpunkt kreifen. Die Anmerkung 3 giebt
die (efetze fir die Kreisbahn diefer Korperwefen.

Die Epare, welche die Hiille des Korbes bilden. find jedes zu-
fammengeletzt aus einem Pare einfacher Ewelen, cinem +E und
einem —E, welche fich gegenfeitig anziehen. Der Abstand der beiden
Ewefen im Epare ist die Wirkung ihres Kreislaufes, oder der Sehnel-
ligkeit, mit welcher fie um einander kreifen. Wiirde diefe Schaelligheit
Null, fo wiirde auch der Abstand der beiden Ewefen oder die (irise
der Epare Null fein. Konnen wir dagegen dic Griose der Epare he
stimmen, fo kinnen wir dadurch auch die Schnelligkeit ihres Kreifens
ermilteln.  Leider ist uns zur Zeit fowoh] dic Masse oder das Gewicht
der Ewelen, als auch die Grise der Epare noch unbekannt. Die Au-
merkung 4 weil't nach, wie weit wir bis jetzt diefen Fragen nahe
treten kinnen.

Anm. 1. Die einfachen Punktwefen im Korbe (Atome).

a. Die Annahme stetig den Raum erfiillender ausgedehnter
Wefen ist ecine Unmoglichkeit.

Fir die Korbe ist im Texte der Nummer der Beweis gefihrt. dass fie
nichi aus stetig den Raum erfiillenden Wefen, fondern aus ciner endlichen
Zahl in bestimmter Entfernung stehender hichst verschiedener Wefen bestehen
miissen. Hier foll der Beweis gefilbrt werden, dass auch die einfachen
Wefen, die Monides oder die wirklich unteilbaren Atomoi keine Aus
dehnung haben kiinnen.

Jede ausgedehnte Gestalt hat verschiedene Raumteile, eine
Oberfliche und ein Inneres, hat die drei Ausdehnungen des Raumes, kurz hat,
wie klein man die Ausdehnung aneh annchmen mdage, unendlich viele Teile
oder Punkte in fich. Ein Wefen, das Ausdehnung hat, ist mithin, weit entfernt
nnteilbar und einfach zun fein, ans unendlich vielen Teilen zufammengefetat,
Mag es dem Menschen mit feinen Werkzeugen auch wnmiéglich fein. es weiter
zn, leilen; begrifflich, rdumlich hat es doch Teile und bleibt teilbar. Jedentulls
ist ¢s schlechthin unwissenschatllich, die Unieilbarkeit eines fulehen Wefens
zu behaupten; denn wer kamn wissen, ob es nicht spiter noch den Menschen
gelingt, os zu teilen; wer kann behauplen, dass es unmbglich fei, dass das
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ally Zufammengefletzte uicht dereinst zerfallen und in feine unendlichen Teile
zerstieben konne? Kwrz die Unteilbarkeit eines folchen Wefens kann Niemand
beweifen, Dagegen ist es ganz leicht, die Teilbarkeit eines folchen Wefens
nachzuoweifen. Schon der Mensch mit feinem Geiste kann es begrifflich, kann
es ridumlich {eilen, Gott aber mit feinem allmiichiigen Geiste kann es aunch
welentlich zerteilen. Jedes ausgedehnte Welen ist mithin zufammengeletzt aus
cinfachen Wefen; die wahren cinfachen Wefen aber haben keine Ausdehnung,
fondern find nur einfache Punktwefen, welche nur einen Punkt des Raumes
einmehmen.

Die Apnahme: die letzten Teile der Wefen find ausgedehnte Teilchen,
in denen die Masse stetig den Raum erfiillt, bietet aber auch in anderer Be-
ziehung die bedenklichsten Schwierigkeiten dar und zeigt, wie verwickelt
und unmiglich diefe Annahme ist. Jedes zufammengeletzte Welen hat
namlich ein bestimmt wigbares Gewicht, jeder Teil des zufamnmen-
geletzten Welens hat ebenfo fein bestimmtes Gewicht; alfo auch der letzte Teil,
in den man das zufammengeletzte Wefen zerlegen lkann, hat [lein bestimmtes
Gewicht. st diefer letzte Teil nun ein ecinfaches Urwefen, und ist jedes end-
liche Wefen au$ einer endlichen Zahl folcher Urwelen zulammengefetat, {0 ist
es leichi, das Gewiclt des einfachen Urwefens zu bestimmen, wenn man dic
Zahl der Urwefen kenut, welche das zufammengefetzte Wefen zulfammenletsen;
denn fei a Gramme das Gewicht des zufummengefletzten Welens, m die Zalil
der Urwefen, die es zufammenfetzen, [0 ist das Gewicht des einfachen Urwelens
;% Gramme. Ist dagegen der letzte Teil des zufanunengefeizten Wefens fellst
stetig aus unendlich vielen unendlich kleinen Wefen zulammengefletat, fo lisst
fich gar nicht erfehen, wie aus den unendlich vielen Gewichten der uunendlich
kleinen Weflen cin endliches Gewicht des zufammengefetzten Welens entstehen
foll und kommt man fachlich wie begrifilich zu den grosten Widerspriichen.
Denn lelzt man das Gewicht des unendlich kleinen Weflens gleich einer auch
noch fu kleinen endlichen Grise, fo wird das Gewicht unendlich vieler fulcher
Gewichte unendlich gros, was gegen die Erfalrung ist: (etzb man aber das
Gewicht des unendlich kleinen Wefens gleich Null, fo giebt die Summe un-
endlich vieler Nullen entweder wieder Null oder cine ganz unbestimmie Grise.
da o X 0 unendlich viele Werte hat, und ist es gar nicht miglich, dass auns
der Zulammenfetzung diefer Nuollgewichte ein endliches bestimmtes Gewichit.
hier a Gramme, hervorgehen foll. Kwz die Annalime ausgedelmter, stetiger
letzter Masseteilchen filhyt uns in mnendliche, unlosliche Schwierigkeiten, Diefe
Aunahme ist mithin die verwickellste und daher unwissenschaftlichste, welehe
man machen kann.

Ebenfo fiihrt die Annahme stetig ausgedehnter Teile zu den
grosten Widerspriichen anf phylischem Gebicte. Fir den Ether
zungichst hat Amypéere (Cours du college de France 1835 —1836 lecon 203
bewiefen, dass der Ether, wenn cr den Rawmn stetig erfiillie, weder in queren
(transverfalen) Wellen schwingen komite, noch fihig wire, das Licht fortzu-
pilinzen,

Ebenlv haben fiir die Korper Poisson (Mémoire du 12. Oct. 1829 form
10 im 20. Hefte des Journal de Téeole polyl. s. 562} und Caunehy (Exercie, de
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mathem. 1828 s 231 form. B2) bewicefen, dass, wenn der letzle Masscleil cines
Kisrpers slotig aunsgedehnd und alfo aus unendlich vielen Panklw elen zufannnen-
geletst wiire, oder was dastelbe ist, weun die Summe der Einwirkungen diefer
Punktwefen anl cinander zufammengefetzt wiire sus einer unendlichen Zahl
vou (liedern, deren Grésen fich unausgefetzt folgen, dass daun: 1. die Ein-
wirkungen im Innern der Kirper keine Summe hilten, welehe gleichlanfend
wiire den Flichen, auf welche fiec fich Leziehen, dass vielmelr die Summen
derfelben fenkrecht wiiven anf diefe Flichen und dass 2, diefe Einwirkungen fich
nwr findern kinnten, wie das Quader der Dichtigkeit, wenn mon cine Aenderung
in der Lagerung der Teilchen des Korpers hervorbriichte. Es [olgi hieraus,
dass ein Kirper, dessen Teilchen stetig den Raum erfitllien, fich beim Dracke
verhalten wiirde, wie eine Lultarl, wnd nicht wice eine tropfbare Fliissigkeit,
jo dass or ein Kirper fein wilrde ohne jede innere Reibung, welehe dem
Gleiten der Teilehen um cinander keinen anch noch o geringen Widerstand
cutgegenletate, d. b, cin Korper, wic er in der Nalur niché vorkommt,

Cauchy felbst spricht fich in den Legons de phyfigue alfo dariiber ans:
oNach Newton milssten die Korperteilehen (moléenles) lest, hart und unver.
qanderlich fein, der Art, dass fie weder Aunsdelnung, noch Gestall verdndern
Jeonnten.  Aber diefc Anficht stimmi nieht mit eciner Erscheinung, welche
»llerr Mitscherlich in neuesler Zeit beobachlet hat,  Diefer ausgezeichnete
pPliyfiker hat nimlich beobaehtel, indem er die Spate (Krystalle) der Wirkung
oder Wirme ausfetzie, dass die verschicdenen Achfen der Spale ungleiche
sAunsdebnungen aunchmen und dass die Neigungswinkel ihrer Ilichen feh
gindern. Zur BErklirung dicfer Erscheinung muss man anunehwmen, dass die
sganzen Gewichisteilchen durch den Bintritt der Wivme nicht nar fich von
scinander entfernen, fondern auch felbst die Gestalt dndern.  Awmpére hat ferner
sgezeigt, dass, um mehren Erscheinungen bei der Mengung der Galfe Rechnung
#50 tragen, die Annahme genigt, dass die Korperteilehen verschicdencr Kirper
saulammengeletsl feicn, ein jodes aus mehren Urleilchen, deren Ausdehnung
sunendlich klein find im Verhiiltnisse zu ihrer gegenfeitigen Entlernung. Wiire ¢s
wlemnach gestattet, die ganzen Korperteilehen verschiedener Korper zu beobachten,
of0 wiirden fie ung erscheinen wie eine Art von Sternbildern und itbergehend
pvom unendlich Grosen zum wnendlich Kleinen wiirden wir in den letzien
sTeilen der schweren Kirper wie in der Unendlichkeit der Himmel Mittelpunlkie
sder Kraft finden ohne Ausdehnung, welche im Raume neben cinander gestellt
slind. Nach der Anficht des ITerrn Awmpére diirlen die Ausdehnungen diefer
sUrleilchen, in denen die Mittelpnnkie der Krall ilwen Silz haben, nichi allein
wals fehr klein betrachtet werden im Verhillinisse zu ihren gegenfeitigen Ent-
slernungen, fondern als schlechthin Null. Mit andern Worten, diefe Urteilchen,
»welehe die wahren einfachen Wefen find, aus denen die schweren Kérper
szufammengeletzt find, haben keine Ausdehnung. Es scheint im ersten Augen-
nblicke, als heise, einen Teil des schweren Kdorpers der Ansdehnung herauben,
sdiefen felbst vernichten; aber Lei niherer Ueberlegung erkennt man leicht,
wdass der Korper, auch wenn er aus einfachen Puunkten zulammengelelst ist,
sdennoeh fortfilet, alle Eigenschallen zu bewahren, welehe das Dalein des
pKbrpers beweifen, die Ansdehuung, die Undurehdringbarkeit, die Berithrbarkeit
o L wo Es erglebt fich aus dem Vorhergehenden, dass, wenn es demn Well-
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gaeliiipfer geliele, allein die Hefelse zu dndern, nack denen die Urteilelion fich
ganzichen oder abstosen, wir in demfelben Angenblicke walirnehmen witedens
adagy die festesten Kivper fich durchdringen, dass die kleinslen Kirperteile -
pgemesgene Ritwme cinnchmen, oder dass die betviiehtlichsten Korper fich zu-
wlammenzichen in die kleinslen Ritume und das ganze Weltall, fo zu fagen, in
aeinen Punkt znfammengeht.®

Am ausfithrlichsten hat Saint-Veunant (Société philomalique de Paris,
20, Jan. 1844) die ausgedehnten Atome bekimpll,  ,Wenn ein Kiirper#, fagt er,
pstelig wiire, d. h, wenn er zulammengefetst wiive ang eciner unendlichen Zahl
avon Teilchen, welche fich Dberithren, fo witrde dev Kérper keine Festighkeil
phefilzen, und wiirde die geringste Aenderung fofort cine andere Lagernng
ader Teilchen herbeifiihren,  Kine Menge Beweguugen wiirden fortdanern ohne
pWiderstand zu finden.  So witrde z B, jede Gleitung, jede Drehung der Teil-
schen, wo jedes Teilehen durch ein gleiches erfelzt wird, welches diefelben
s Wirkuugen hervorrnft, ohne Widerstand statifinden; so wiirde jede Bewegung,
swo die Summe der arbeitenden Kriifie, welche der Uigestallung entgegen-
swirken, der Summe gleich ist derjenigen Krifle, welche die Umgestallung
Hfordern, ohne Widerstand vor fich gehen. da die Gleichung der virtuellen
»Oeschwindigkeit wnveriindert fortbestehi. Der Kérper wiirde daher nur im
aGleichgewichie fein knnen, wenn er die Gestalt einer Kugel beldse, voraus-
pgefelzt, dass feine Teilchen fimmilich derfelben Art find; ein folcher Korper
gowitrde fich mithin verhalten, wie eine Flissigkeit oder wie cine Lultart.«

pim  Innern des Korpers miissten unter derfelben Vorausfetzung die
sgegenfeiticen Einwirkungen der Teilehen, da fie fich verhalten wie das Product
sder Massen aus den titigen Teilehen, einen gegenfeitigen Druck erzcugen,
oder fich verhielte wie das Quader der Dichtigkeit, fofern dic walirnehmbaren
»Wirkungen fich nicht tiber die Grenzen des Korpers erstrecken. I entgegen-
sgefetzten Falle wiirde zwar das Gefetz des Quaders der Dichiigkeiten nicht
pgenau leing aber es ist leicht einzulchen, dass es nur wenig abweichd, fofern
sder Korper nur lehr kleinen Veriinderungen feines Rauwminhalies unterworfen
owirde In keinem Falle aber wiirden fich aus den innern Gefletzen folcher
SJKorper die gewaltigen Vermchrungen des Druckes crkliven lassen, welche
oin lrop{baren Fliissigkeiten Lei der geringsten Verminderung des Rauminhalies
phervortreten. Der stetige Korper witrde alfo weder ein fester noch ein tropi-
Hbar liissiger Korper, er wiirde nur eine Luftart fein kitnnen.

pAber auch die Kugelgestalt wiirde nicht geniigen fir das Gleichgewicht
peines folchen Korpers. Es wilrde noch erforderlich fein, dass cin jedes
pTeilchen von allen Seiten gleich erregt fei durch die Wirkungen der andern
woder dass die concentrischen sphirischen Schichien vom Mittelpunkie bis zur
sOberfliche verschicdene Dichtigheiten befdsen. Notwendig niimlich miissten
pdie Teilchen des Korpers fich ausdehnen und zufammenziehen knnen, (obwohl
sschwer zu begreifen ist, wie fich sletig beriihvende Teile zufammenziehen oder
sausdelmen follen). Wiirden fie fich blos anzichen, fo wiirde die Zufammen-
pzichung keine Grenze haben und der Korper znfammenschrampfen in einen
JPunki. s mmss allo fir die kleinsten Enifernungen eine Abstosungskraft
ageben.  Wiire andverfeits die Abstosungskralt bei der Entfernung Null no-
qendlich, fo kinnten die Tejlchen fich uieht Uerithren, fondern es miissten die
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»Teilchen eines folchen Korpers fich zerstreuen. Bliebe dagegen die Abstosungs-
pkraft Dbei der Berithrung der Teilchen ecndlich, fo wiirde der Korper im
oMittelpunkte eine Dbestimmte Dichtigkeit erhalten, welche abhinge von der
Gelammimasse des Korpers und von den Bedingungen, unter denen die An-
paiehungskraft der enifernten, und die Abstosungslkraft der benachbarten Schichten
»fich das Gleichgewicht halten. An der Oberfliche des Korpers aber wiirde
sdie Abstosungskraft vorwalten und die Dichtigkeit Null fein. Ein foleher
oKorper wiirde mithin eine Atmosphire fein, welche fich ausdehut bis ins
pUnendliche in sphirischen Schichten, deren Dichtigkeit abnimmt.*

wEbenfo kéunte auch ein ausgedelntes einfaches Massewefen nicht un-
Hverinderlich fein. Jeder Korper, auch der am besten widerstehende, ist pressbar
sund dehnbar. 8tost oder zieht man einen feiner Punkte; und bewegen fich
sin Folge dessen dic andern Punkte, [0 geschieht dies nur nach Verlauf einer
olurzen Zeit, welche erforderlich ist, damit die kleinen Ausdehuungen und
sPressungen stattfinden, welche die Kriifte erzeugen, durch welche fich die
»Bewegung von den ersten bis zu den letzten Punkten fortpflanzt. Wiire der
sKorper ganz unverinderlich, fo konnte diefe Iortpflanzung nicht statifinden.
sDie Bewegungen der letzten Punkte miissten eintreten ohne Kriifte, andrerfeits
pwiirden Krifte da fcin ohne entsprechende Bewegung. Der Stos wiirde Kriifte
pneu entwickeln in unendlicher Zahl, da unendlich viele Punkte plotzlich mit
sendlicher Schnelligkeit fich beweglen und wiirde kein Gefetz ihre Zahl oder
»Orose bestimmen. Diefelbe vollkommene Unbestimmtheit wiirde aueh herrschen
»in der Art, wie fich der Druck von gewissen Punkten der Oberfliche diefer
aKorperteilchen auf andere Punkte verteilte, diefelbe Unbestimmtheit wiirde
sherrschen in unzéhlizen andern Fragen, obwohl man weis, dass in der Welt
snichts unbestimmt ist. Ein vollkommen unverinderlicher Korper ist Nichts,
»und kann nichis Anderes fein, als eine Tiuschung; er wiirde in unferer Welt
sein Unding fein, welches den fichersten Geletzen der Phyfk und felbst der
oMechanik widerstritte und zun den griosten Ungereimtheiten fiihrte.«

»Walrlich dies find nicht Umstinde, welche geeignet find, das Dafein
sfolcher Korperteile zuzulassen. Man wird mir daher gestatten,® falirt er fort,
»die ansgedehnten und unverdnderlichen einfachen Massewelen zu lengnen und
onur Kriifte zuzugestehen, welche in die Ferne wirken, und Punkte, welche die
oJitze diefer Krifte find, und deren Bewegung auch die Verinderung des
sMittelpunktes bedingl, von dem aus die Krvaft wirkt. Dies allein ist, wie mir
»scheint, festgestellt und entspricht allein der gefunden Regel aller Wissenschaft,
»dass man zur Exklirung der Erscheinungen die einfachsten Urfachen auffuchen
»muss, welche zur Erklirung derfelben hinreichen (Newton Buch 3 Regel 1).%

sUebrigens bietet die Annahme ausgedehnter einfacher Massewelen cben-
»loviel begriffliche wie fachliche Widerspriiche. Es hat gule Wege, fie als
sunteilbar vorausfetzen, fie haben doch siets begrifflich zwei Iilften, vier Viertel,
akurz loviel Teile, als man will, eben weil fic ausgedehnt find, und kann nan
se in Gedanken bis ins Unendliche teilen. Die ausgedehnten einfachen Masse-
swelen wiren alfo teilbar und mithin aus Teilen zufammengeletzt, aber auch
gdic Teile witren nicht cinfache Wefen, fondern zufammengefletzte und giibe es
skeine einfaclhien Wefen, welche die Zufammenfetzung bilden. Die ausgedehnten
peinfachen Massewelen wilren alfo Zufammnengefciztes, ohne dass es ein Zu-
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slanmenfeizendes giihe, wiren Reihen von Negationen ohne schliesliche Affir-
smaiion, whren Wefen, welehe rein in der Rinbildung bestinden.®

oHind dagegen die lebzten Teile der Korper Punkiwefen, welehe der Sita
gvou Kritllen find, fo ist es gerechlfertigl, was feit einiger Zeit alle Geometer
qtun, die cinfschen Mpssewefen zu erfetzen dureh cinzelne Punkiwelen, die
pAuzichung der Korper, wie cs iiberall geschichi, zuriickzulithven aul die
pAnzichung cinzeluer Punkiwefen und nur den Kriiften cine Bedewlung zu-
pzugchreiben, welche fich auf diefe Punkiwefen bezichen, Es isi daber in jeder
y»Beziehung gerechifertigh, die ansgedchnten einfachen Massewelen zu verwerlen,
ound die letzten Teilechen der Kirbe (Atome) als einfache Punktwelen (Points
smalériels) zu belrachten, die dureh die Kriifle, welche von ilmen ansgehen
pund fich aul fic hin richten, in endlichen Entfornungen von cinander gehalten
awerden.®

Die Annahme stetig ausgedehnter kleinster Masseleilehen
fithri alfo zuunldslichen Widerspriichen, und muss als verwickelt, wider-
sprechend und verworren vom wissenschaltlichen Standpunkie aus verworfen
werden, Die bedcutendsten Phyfiker newerer Zeit haben fic daber auch ver-
worfen.

Es Dbleibt alfo nichts Anderes iibrig, als die cinfache Annahme, dass die
letzten Teile der Massewelen einfache Punktwefen find ohne jede Aus-
dehnung und ohne jede Teile, die in endlichen Entfernungen von einander
sichen, durch leeren Raum von einander getrennt, und von denen eine endliche
Zahl in cinem Wiirfel-Millimeter enthalten find, dic daher auch cin endliches,
bestimmt anzugebendes Gewicht haben.

Von dem leeren Raumpunkte unterscheiden fieh diefe Punktwelen ganz
ebenfo, wie der leere Roum itberhaupt vom Raumwelen, d. h. fo, dass der
leere Ranmpunkt keine Einwirkung anf Anderes ausiibt oder empfangt, duss
dagegen jedes Punkiwelen Einwirkungen anf andere Wefen ausilbt und ebenfo
Einwirkungen von ilnen empfingt, oder mit andern Worlen, dass jedes Punkt-
welen der Sitz von cudlichen bestimmten Kriiften ist, mit denen es aufl andere
Welen cinwirkt, fie bewegt und ebenfo der Silz ciner endlichen bestimmlen
Masse, welche durch die Einwirkung anderer Wefen oder durch ihre Krifte
bewegt wird.

b. Die geschichtliche Ausbildung des Begriffes des einfachen
Masseweflens,

Von jeher hat es in der Philofophie zwei Richtungen gegeben, von denen
die cine melr der Kuust zugewandt, dic Wefenheit der Dinge in der TFiille der
Erscheimangen, in den reichen Bezichungen zur umgebenden Welt aufznfassen
fuchte, wihrend die andeve melr dem Ernste der Wissenschalt zugewandt,
die Welenheit durch Eindringen in die Tiefe zu ergrinden strebie. Die erslere
fasste Alles unier dem Gefichtspunkte des Werdens, der Veriinderung auf, wie
jo anch die Huseren Erscheinungen in steter Veriinderung, in steiem Weehfel
begritfen find, die andre fuchte das Scin der Dinge zu ergriinden, wie ja auch
dos Welen der Dinge im cigentlichsten Sinne cin Sciendes ist.

Der ersteren Richtung gehirt im Altertume die jonisehe Schule, in
ueuerer Zeit dic Schule Ilegels und Sehellings an, welche das ganze
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Weltall durch die Tatigkeit ihres Hims zu erzeugen wéhnen, wenn fie einige
geistreiche Gedanken tber die Verinderungen der Erscheinungen zum Besten
geben und in die Zauberformeln ihver Schule kleiden. Fiir die vorliegende
Frage geben diefe Schulen gar keine Ausbeute.

Um fo reichere Ausheule finden wir degegen fiir unfere Frage bei der
anderen Richtung, der im Altertume die Schule der Eleaten und in ge-
wissern Sinne auch die Atomisten angehérten, und zu der in neuerer Zeit
alle Phyliker gezihlt werden miissen.

Parmenides aus Eléa um 500 vor Chr., der Hauptlehrer unter den
Eleaten, lehrt, dass das Sein allein wirklich und erkennbar fei, das Nicht-
fein dagegen unmoglich, auch nicht erkennbar und nicht in Worte zu fassen.
Das Sein aber fei ungeworden, und unvergdnglich, ganz wund einartig, un-
wandelbar, ein einiges, das fich auch nicht verindere, nicht teilbar fei, ohme
alle rdumliche Ausdehnung, auch nicht der Form der Zeit unterworfen, voll-
endet, ohne Entbehrung (Simplicius in Aristotelis phyficam f. 25 und f. 81).
Er fasst alfo den Begriff des einfachen Wefens als eines Seienden, Unver-
énderlichen und Unverginglichen, Unteilbaren, ohne jede rgnmliche Ausdehnung
ganz richtig auf. Da er aber nicht weis, wie zwel oder mehre folche einfache
Welen follen in Beziehung und Wechlelwirkung treten und eine Einheit bilden,
die der Geist des Menschen erfordert, fo bleibt er bei einem einzigen folchen
Welen stehen.

Demdkritos aus Abdera um 460—356 . Chr., der Hauptlelirer unter
den Aiomisten, lehrt im Gegenfatze zu den Eleaten eine unbegrenzte Zahl
einfacher Weflen, welche ihrer Beschaffenheit nach gleichartig (denn nur Gleiches
kann auf Gleiches wirken), durch leeren Raum von einander geschieden, in
dem fe fich bewegen kinnen, jedes im Raume ausgedehnt und daher mit be-
stimmter Gestalt und Grose verfehen, woher die Mannigfaltigkeit der einfachen
Welen, aber doch jedes unteilbar, daher dtomos genannt, und stetig feinen
Roum erfiillend, unverinderlich und jedes andere Atom aus feinem Raume aus-
schliesend fei. Der leere Raum ist mach ihm unendlich. Die mannigfachen
Welen und ihre Verinderungen gehen nach ihm aus der Zulammenletzung der
einfachen Wefen oder Atome hervor. Die Atomisten bezeichnen den Eleaten
gegeniiber bereils einen weflentlichen Fortschritt, indem fie eine unbegrenzie
Zahl einfacher Wefen, ihre Zufammenfetzung und gegenfeitige Bezichung lehren
und ihre Bewegung im leeren Raume nachweifen. Dagegen haben ihve aus-
gedehnten Atome, die dennoch unveriinderlich und unteilbar fein follten, der
Kritike stels eine willkommne Gelegenheit zu Angriffen und Widerlegungen
geboten,

Nach den Atomisten haben fch zuniichst wicder die Philofophen
nenerer Zeit eingebend mit den einfachen Wefen beschiftigt und festgestellt,
dass die einfachen Massewefen wirklich unteilbar feien, weil nur in einem
Punkte ohne jede Ausdehnung, allo wahre Punktwelen.

Der erste, der diefe richtige Darstellung gegeben hat, ist Leibniz, der
schon als Jingling 1668 n, Chr. die richtige Anficht aufgestellt hat. Er nemnnt
das einfache Wefen aber Monade, nicht Alom und stellt tiber dasfelbe in feinen
principlis philofophise die Siitze auf, welche wir auf Seite 21 und 22 iber die
Monaden kennen gelernt haben.
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Nach Leibniz war es zunéchst Roger Boscowich aus Ragufa, oin ans-
gezeichneter Phyfiker und Mathematiker Tlaliens, welcher nahe 100 J. :Lhre nach
Leibniz die Zufammen(etzung der Korper ans Korperpunkten lehrle (Theoria
philofophiae naluralis reducta ad unicam legem virium in natura existentium
Wien 1758). Auch er gebi von dem Saize ous: ommne ens esb unum (jedes
Ding ist eine Einheil). Die letzten Teile der Korper find alfo nach ihm ein-
fach ohne Teile und Ausdehnung, einfache Punktwelen, welche in jedent end-
lichen Raume auch nur in endlicher Zahl vorhanden find und durel lecren
Raum von einander getrennt werden.

Nach diefen beiden Minnern hat erst in diefem Johrhunderle dic richlige
Anficht mehr Geltung gewonnen. Unter den Philafophen stimmien Dugald
Steward aus Edinburg in feinen Philofophical essays Edinb. 1816, James
Makentish (Mél phl) diefer Auffassung bei wnd nemmen fic die beste auf
diefem Gebiete, welche Wichis gemein hat mit dem Idealismus Berkeleys wnd
nieht im Mindesten dem Dafein der #usern Welt widerstreitet.

Unter den neueren Phyfkern und Mathematikern haben fch namentlich
die Franzofen mit diefer Frage feit 1823 beschifligt, uud stimmen alle Meister
der Wissenschaft, Poisson, Ampere und Caunchy, darin iiberein, dass die letzten
Teile der Kérper Punkiwefen find. Poisson sprichi fich deriiber aus in den
Annales de chemie et de phyfique 86—389 1827—1828 und in dem Journal de
Véeole polytechnigue Heft 20 1829, Ampire handelt davon in dem Cours dn
collége de France 1835—1836, legon 20. Caucly spricht fich in diefem Sinne
aus in dem Cours de phyfique générale et philofophique 1831—1832 und in
den Lecons de phyfigune. Auch Séguin in den Comptes rendues T. 87 p. 705
und Moigno in feinem Cosmosg 1853 sprechen fich in gleichem Sinne iibexr den
Gegenstand aus und fetzen den Sitz der Anziehungskrifte in einzelne Urteilehen
ohne jede Ausdebnung oder in die Punktwelen.

Unter den deutschen Phyfikern hat vor allen Fechner in feinem Buche
»Ueber die phyfikalische und philofophische Atomenlehre 1855 zweite Anflage
1864« die Anficht verteidigt, dass der Sitz der Anziehungskriifte in einzelnen in’
endlicher Entfernung siehenden Punkbwefen zu finden fei.

Die Annahme folcher einfachen Punktwelen in endlichen Entfernungen
von einander ist alfo die einzig migliche, allein einfache und allein wissen-
schaftliche Annahme und wird daher auch von allen bedeutenden Phyfilcern der
Neuzeit behauptet. Auch ich halte diefelbe fiir unzweifelhaft und allein miglich.
Dennoch muss daraul hingewiefen werden, dass fie vielen Minnem mnoch zu
kiihn erscheint und noch nicht allgemeine Anerkennung gefunden hat. Jeder,
dem daher diefe Annshme Anstos erregt, der kann fich slatt der einfachen
Punktwelen anch unendlich kleine Raumwelen vorstellen, wenn er nur
die ganze Masse und Kraft diefes mnendlich kleinen Raumwelens fich in einem
Punkte, dem Schwerpunkte diefes Raumwefens, vereinigt denkt und die andern
Punkte in dem unendlich kleinen Raumwefen als schiechthin wirkungslos auf-
fagst, um allen Trugschliissen zu enigehen, die fech fonst aus diefer Vorstellungs-
weile ergeben milssten. Anch diefe unendlich kleinen Raumwefen find dann
als in endlichen Entfernungen von einander stehend und durch leeren Raum
von ecinander getrennt vorzustellen.

151}
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Anwm. 2 Die cinfachen Kirperwefen im Korbe und ihre Babuen

"

In der Aum, 2 zu Numner 8 haben wir die doppelie Foallrute A, wenn
die snzichende Magse oin Gramm wiegt und die Entfernung der angezogenen
Muasse gleich cinent mm ist, gefunden

A~ Odyrgr_ mm ,
Million

Sei nun n day Gewicht cines Korbes in Quadrilliontel Gramm, fei r die
Entfernung deg vinfachen Kivperwefens von dem Sehwerpunkte des Korbes in
Billiontel mm, fei ferner a die doppelte Fallrate des einfachen Korperwefens
und 8 feine Schnelligheit, fo ist o gleichfulls in Billiontel mm

o = HAT6T000 1
NN
und fir Kreisbuhuen

81 == 2ra == w Billiontel mm ,

mithin

8 =11381, I/:l. Millioniel mm ,
=

Anm. 3. Die einfachen Ewelen im Korbballe.

Ich gebe in diefer Anmerlung den ersten Verfuch einer Berechnung der
Ewelen im Korbballe, wohl wissend mit wie vielen Mingeln und Bedenklich-
keiten derfelbe behaftet ist; aber ich halte auch einen folchen Verfuch als ersie
Anregung nicht ohne Wert, fofern man nur nichi dic gewonnenen Werie als
wissenschaftlich fichere Grosen suffasst und damit weiler operiven will. Nur
unter diefer Reforve Litle ich die Ergebnisse aufzufassen. Fir die Betrachtungen
der Korbbille haben wir den Millimeter als Einheitsmas zu Grunde gelegl,
auch fir den Kther werden wir diefen im Folgenden aly Einheilsmas benutzen.
Nun war nach Nummer 9 Anm, 4 die Masse des Ethers in einem Wurfelmeter

19,5, X 2T Quadrilliontel Gramm, wo a == Mittel (1 ;50) .
Nennen wir alfo M (gelefen gros mil) die Magse des Ethers im Wirfelmillimeter,
fo ist
1) M == 19200 % oF* Sexilliontel Gramm, wo o == Miltel (1350,
In den Ammerkuugen zu Nummer 13 ist nun bewiefen, dass fir die Korbbille,
wenn I die Weglange der Balle bis zum Zufummenstose, Q den Querschmitt
durch Gimmtliche Bille in der Raumeinheit hezeichnet, dass dann
4, 3
2) L=
Diefe Gleichung kann nun auch fiie den Ether angewandt werden, wie feh dies
leicht ergiebt, wenn man die Beweife in den Anmerkungen zu Nummer 13 auf
den Ether ausdehnt und den (Querschnitt dureh ein Bpar q = %’E letzt, wo p
die Entfernung der Deiden Ewefen im Epure bezeichnet. Da nun die Weglinge
L des Bthers in einer Lichtwelle nach Nummer 9 Anmerkung 4
3) L === 20000 . ' Mitliontel mm ist, wo a == Mittel (1 ;50),
fo dst der Querschuitt @ durel Lommtliche Epare in einem Wiirfelmillimeter
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+) (= Oy [ S aTh wo oz Milkel (1350)

Seb e in cinem \Witefelmillimetey Ether & (gelefen gros nfl) die Auzohl dexr
Epare, g (gelefon mit) die Masse cines Epares, o der Quersehniil eines Tpares
(wenn wir darunier die Fhiche vepstehen, welehe dag Bpar bei felnem Kreifen
einnimmt), podie Bulfernung der beiden Bwelen im Epave, fo st

M= Ny ) = Ny, (== 1,,4_,

mithin ist
3,

M I\,u £ und p »ﬁﬂ = M pi

(ORI TR T R
Setzen wir hier fie 20 den Wert in Grammen, iy ( den Werd in [Chawm ¢in, fo
erhalten wir

19200 o pr _
Sexillion V05 4

5 1o £ = hp?
) pl=g == hp

wo h ==1608; % «F* Sexilliontel, wo a == Mittel (L ;50) .

Nennen wir nun ferner r den Ilalbmesser des Korbballes, ¢ den Absland
zweier Epare in der fiusersien Schicht des Korblalles, p den Abstand der beiden
Bwefen im Epare, fo ist die Oberfliche oder die iuserste Schicht des Korbballes
gleich der Kugelobeyfliche O mit dem Halbmesser v

6) 0 =423,

Nemnen wir n die Zahl der Epare in einem grisien Kreife der Kugel, N die
Zohl der Epare in der Kugeloberfliche, [o ist

Qo7 2rm 4y r27n? 0
7) n__.___,cz_.._;Nz__ﬂzém.:__,
n c? 41223 n

Bezeichne m die Masse des Kbrperkernes, M die Masse der Epare in der
dusersten Schichi des Korbballes und g die Masse eines Epares, fo ist

8) M = Np = 2¥
T
und da nach 5) g = hp?, wo h == 1608,5 W «F" Sexilliontel, [0 ist auch
9) M= hnlp? 512 X oF! np?, wo o == Mittel (1;50).
4 Sexillion

Aug der Anmerkung 2 zu Nummer 9 kennen wir nun die Anziehung 8 des
Korperkernes vom Gewichte m auf cin Epar vom Gewichte x4 (Abstand der
Bwelen im Epare p) in der Entfernung r
10) S = (311 8p? ) m

rd rt 2
wo g die Anziehung der Gewichtseinheit der Korpermasse auf die Gewichts-
cinheit der Ewelen in der Entfernung 1 ist.

Aus der Anmerkung 3 zu Nummer 9 kennen wir die Abstosung 8 zweier
Epare vom Gewichic z, Abstand der Ewefen p anf cinander in der Entfernung ¢

. Bprpu2
= Y=
wo die Abstosung der Gewichiseinheit der Ewelen anf die Gewichitseinheit dex

Ewelen in der Entfernung eins gleich cins gefelzt isi,



230 Weltleben. 20,

Im Zustnde der Rithe mitssen feh beide Kriifle das Gleichgewicht

hallen,® ¢ muss alfo §==8" fein. Iy ist demnach

BN, e Dt

vd rh 2 et 4

aber ¢ == 2rit nach 7), dies cingefibrt und beide Seiten durch %ﬁ dividirt
n

9. ayy B pudu
(2 —3p) ré J2rtald

und dies mit 32r4nd multiplicirt und durch g dividivt
K 4

Gdrmat == Y pmnt* 4 .':)’.1.);__/"’,

mithin

v 2 1

v 0mnt 4 Iniu ‘T3 + Snd
P bdmnt 2

und

np u ' 822% gm n
Da nun n eine fehr grose Zahl ist, fo ist das ersic Glied der rcchten Seite fehr

¢ Qv dn 3 ndw_ Y n3
= = £ = Al =+ Osn0302358 -—_-‘L—L .

klein und kann, da L pedeutend groser als cins ist, fortgelagsen werden.
P

. ¢ .
Setzen wir demmach — = e, [lo ist

3,
12) e == = == Oynps0058 —
P m
und da nach 4) n’v == Mw, fo ist anch
‘ i
13) o= & = Oygpnuamse 2
hY gm

Multipliciren wir Formel 12) mit p und fetzen aus 5)
-~ 1808, X a4
"~ Sexiliion

b
{o ist

14) c==U,ogppmss . 000 X oF 003 dheamn X oF 00 00 ypitel (1550) .
Sexillion  gm Sexillion gm

Nach 9) ist aber _
M= D12 XoF

Sexillion ’

* Im Luftballe herrscht auser der Abstosung noch der Schwung der um
den Kdrperkern kreifenden Epare; aber diefer herrseht doeh nur im Gleicher
des Korbballes, nicht an den Polen, er giebt den einzelnen Kérben dic halb-
kugelférmige Gestelt und zwingt 2 oder mehre Kérbe der Grundstoffe fich in
einen Korbball zu vereinigen. Hier konnen wir von demfelben abfehen und
den Zustand des Gleichgewichts an den Polen zu Grunde legen.

Es ist {erner zu bemerken, dass die Anzielung in der Richtung des Radius
oder der Speiche, die Abstosung in der Richlung des Umkreifes wirki; dennoch
kann man beide einander gleich fetzen, da bei einer Verdnderung des Radius
auch der Umkreis fich stets in dem gleichen Verhiltnisse tindern muss.
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mithin, weun wir aus 14) den Werl fiir n3p? einlihren
cgm . Sexillion
Tdgazs X o
M= 512 W ot (cgm Semlhon) 5 — 178,3505 X 63 (e gm)%
Sexillion Lggmiz X et Billion
Qe

Bs isl aber L.=—-—— fithren wir dies ecin, (o ist
n

wipd =

178,3545 . OH‘:T '3- 2 2% )%
M= Billion @. rm) (n

mithin

nM = ____.__882’]“;"&13;““4‘% (g . 2m)¥ n'!f

und fithren wir dies in Formel 13) ein, fo ist

0= L = 0 ppauossg . D52 X aF¥ (4_2_1_2)5 — Bigasans X aFF (el:r~n)
P 00943886+ T RilTion gm Billion gm
mithin is6
15) n == 20833, Quinquillionen X ot (2 5 g . &3, wo o == Mittel (1;50).

Hieraus ergicht fich nach Formel 7)

16) N =2 —138 15 Undecillionen W o’ ((21_“)2)“ o7 . 8, wo a=NMittel (1350),
7T I

{ferner nach Formel 13)

. 1 2
17 M= cem D033, % oF (2)2 — Mittel (1
) O = —Boxillion & wo o = Mittel (1;50),
ferner nach Formel 8)
= M BBpges X aF (20)8 — Mi .5
1% #= N Sclgtcndecillion mig2es’ wo o= Miel (1;50)

und nach Formel 5)

19) p= V puBexillion _ 160uss - &t 0 Ly 150y
1608, X «F Sexillion mget

In diefen Formeln ist g und p fiie alle Korbbille und Korbspate diefelbe
Grijse, denn die Entfernung der beiden Eweflen im Epare und das Gewicht der
beiden Ewelen im Epare muss [iir alle Korbbille und Korbspale dasfelbe lein.
Es muss demnach die Grose
20) G — 1000 . a

mget

cine und diefelbe constante Grése fein (lir fimmiliche verschiedene Korbbiille.
Eg ist aber ferner, wenn R das Raumgewicht eines Stoffes gegen Wasser, wenn
m das Gewichi des Korbballes in Quadrillioniel Gramm und 2r der Durch-
messer des Korbballes oder Korbwiirfels in Milliontel mm ist

21) 1000, R=_2_ .
(23
Es ist mithin
1 1 o 14—
g9y 1000 . R T ,g“_wmoo.m S Vooo aRg .
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Hier ist a dicfelbe Constante fiir alle Stoffe, B das Renmgewieht de- Stoffes

gegen Wasser, e =2 wefentlich griser als 1, mithin g (d. h. die Auziehung
p

von 1 Gramm des Korpers gegen 1 Gramm der Ewefen. wenn die Anzichung

von 1 Gramm der Ewefen gegen 1 Gramm der Ewefen in gleicher Entfernnng

eins gefetzt ist) welentlich kleiner als 1. Wir haben dann fitr finsnutliche

Stoffe gleichmiisig

23) P = O,1507834 . @ . aF! Quinguilliontel mm.
24) 1 == 86570 . 2% . «F® Sedecilliontel Gr..
ferner fiir die verschiedenen Stoffe
— (92
25) M = 505837 X oF* & Gexilliontel Gr..
ps)
— [ 2r .\? a1
26) N =188.55 X ¢+ (____) Decillionen.
a.e

wo a eine und diefelbe Constante fiir alle Stoffe. 2r der Durchmesser der Korb-

balles oder Korbspates in Milliontel mm und e = £ ecine Griee grimer al- 1 st
p

endlich & = Mittel (1;50) ist, d. h. der gefundene Wert elt angemdierter it
der o® groser oder kleiner fein kamn.

Fiir die erste Anniherung letzen wir a==1, a=1, ¢=10. g . et .= 1,
dann haben wir folgende erste Annéherungswerte

p == 150795 Sexilliontel mm,
kurz p = 0,;; Quinquilliontel mm = 150000 Sexilliontel .
4 = 86,59g05 Sedecilliontel Gr., kurz 4 = 364 Sedecilliontel (ir.,
N=1,331363 . (2r)? . Decillionen,
M =50.5300 . (2r)2, Sexilliontel Gr.
Wir finden alfo Nund M fiir die verschiedenen Korbbiille und Korbspute. weunn
wir in den Tafelr in Nummer 14 und Nummer 268 den Wert vun (2r)? cinfiihren,

In der Tafel in Nummer 14 giebt die Spalte 18 den Querschnitt des Korb-

balles in Billiontel (mm)3 fei diefer Wert q, fo ist anch
q = (2r)? « oder (2r)? = ¢ 4 Billiontel,
Billion z w
filbren wir diefe Werte ein, fo erhalten wir
N == 2,3145 q Oktillionen,
M = 80,499 ¢ Oktilliontel Gramm.

In der Spalte 19 schwankt g zwischen den Werten O,, und O, und hat
in den 287 Stoffen der Tafel im Mittel den Wert von 0,44, fithren wir diefen
Wert ein, da es hier nur auf erste Anniherungen ankommt, fo erhalten wir

N == 0,57799 Oktillionen.
M = 21,4, Oktilliontel Gramm.

In der Tafel in Nummer 26 giebt die Spalte 14 den Rauminhalt ¥ des
Korbspates in Quadrilliontel (mm)3 an, es ist ¢ = V¥ .

Es ergiebt fich hieraus ¢ in Billiontel (mm)?

fitr 56 einfache Stoffe im Mittel zu O,ipg6,
fiilr 59 Stimme » w #0 Oyq009,
fiir 61 Salze » n 2zl Ogz593,
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fur 63 Doppelverbindungen im Mittel zu O.55605-
fuir fimmiliche 239 Stoffe non oz Ogysmse
mithin im Mittel aller diefer Stoffe
X == 0.ggge3 Oktillionen.
M = 23.;; Oktilliontel Gramm,
Fassen wir demnach Alles zufammen. {o erbalten wir fulgende Hygie
Anniherungswerte:
270 p == 150000 Sexillionte] mm (Entfernung der Ewefen im Epare).
28) p = 361 Sedecillivutel Gr. (Masse der Ewefen im Epare).
29) N = 0.5 Oktillionen (Anzabl der Epare im Korbballe),
30) M = 22 Oktilliontel Gr. (Masse der Ewefen im Korbballe},

Anm. 4. Die einfachen Eweflen.

Wir kehren nun nochmeals zum Ether iin Ethermeere zuriick,. Wie wir
in Anmerkung 8 Formel 1) fshen. betragt das Gewicht der Epare im Wiirfel-
millimeter im Ether

1 H == 19200 ¢ «F* Seailliontel Gramm. wo o == Mittel (1;5Y) |
In der Anmerkung 3 Formel 28) haben wir das Gewieht vines Epares
2 2 == 36} Sedecilliontel Gramm

kennen gelernt. Die Anuzahl N’ der Epare im Wurfelmillimeter des Ethers
ist demmnack

3) Ne=H

== Hd.gy o' Deeillionen |

Der Abstand der Epare im Ether fei 2. fo ist N'A3 == 1, mithin
+) 2 == 1240 Quadrillioniel mm,

Es find alle diefe Werte freilich nur erste Anngherungswerte. die wiel-
leicht noch weit von der Wirklichkeit abweichen. Ich benutze diefelben bei
ihrer Unficherheit daher nicht weiter; dennoch hielt ich es fiir zweckmiisig, diefe
Berechnung hier zu geben, da auch diefe erste rohe Anniherung doch immer
noch genauer fein diirfte als das reine Phantafiespiel und einen gewissen ersten
Anhalt bietet.
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Vierter Abschnitt des Welilebens:
Das Fruchtleben der Korper oder das Fiillleben,

o~

21. Die Zulfammenfetzung der Korbe (Atome).

Wir haben in den vorigen Abschnitten die ganze Kirperwelt und
das Ethermeer in einfache Welen aufgelo[’t, von denen jedes unteilbar,
daher nicht ausgedehnt, in einem Punkte des Raumes feinen Sitz hat
und daher auch ein Punkiwelen oder einfaches Raumwelen genannt
werden kann. Jedes folches Punktwelen steht in bestimmter endlicher
Entfernung von jedem andern Punktwelen, durch leeren Raum von
diefem getrennt, Es ist diefe Lage der Sache fo tlberaus abweichend
von den gewohnlichen Vorstellungen der Menschen, von der Art, wie
uns die Dinge durch die Sinne erscheinen, dass wir notwendig noch
die Frage beantworten missen, wie lassen fich die gewohnlichen Vor-
stellungen der Menschen und die Sinneserscheinungen nach der obigen
Darstellung aus der Wirkung der Punktwelen erkliren und wie lassen
fieh hieraus die Gestalten der Korperwelt: Luft, Flussigkeit, Gespat und
Gewiichs ableiten. Der vorliegende Abschnitt wird diefe Aufgabe lifen.

Zuniichst ist einleuchtend, dass die einzelnen Punktwelen mit
den Sinnen nicht wahrzunehmen [(ind. Niemand konn die
einzelnen Punktwefen fehen, horen, fithlen oder fomst durch die Sinne
wahrnehmen. Die Sinne des Menschen find in keiner Weile [0 genau,
dass fie einzelne Punktwefen wahrnehmen kinnen. Die Sinne des
Menschen find darauf eingerichtet, dass die Menschen fich auf der Erde
zurechtfinden und leben kinnen und entsprechen vollkommen diefem
Ziwecke; alle Lichtwellen, welche auf der Netzhaut des Auges durch
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den Trichter in eine gefonderte Fafer ireffen, geben einen gefonderten
Eindruck, alle, welche auf diefelbe Faler treffen, werden auch nur
als ein und derfelbe Eindruck empfunden, Ueberdies aber nimmt das
Auge auch nur Eindriicke von bestimmter Wellenlinge und nur Ein-
driicke von bestimmter Stirke oder Intenfitit auf. Die Wirkung eines
einzelnen einfachen Massewefens ist aber viel zu schwach, als dass
das Auge oder ein menschlicher Sinn fie wahrnehmen kénnte. Am
Himmel find viele Millionen von Sternen, f{o gros und fo leuchtend
wie die Sonne, welche aber von den Augen nicht wahrgenommen
werden, weil fie zu fern stehen und die Starke des Lichtes daher zu
gering ist. Die Sinneseindriicke geben alfo nur Eindriicke von bedeutend
zufammengeletzten Wefen, in denen viele Millionen einfacher Welen
bereits verbunden fein dirften. Wir werden die Art, wie diefe Sinnes-
eindriicke zu Stande kommen, daher nur erkléiren kénnen, wenn wir
nachweifen, wie aus den einfachen Punktwefen fich die den Raum
erfiillenden und kirperlich ausgedehnten Kgrper bilden. Alle Korper
aber find zufommengefetzt aus Korben, Wir werden alfo zuniichst
noch einmul uns vor die Seele fithren miissen, wie fich die Kérbe
(Atome) aus den Punktwelen zufammenfetzen. Jeder Korb (Atom)
jedes Korpers bildet ein fiir fich bestehendes zufammengeletztes Wefen.
Die Kirperwelen, einfache Punktwelen, bilden den Kern des
Korbes, gleichfam den Kopf oder Herrscher, nur dass fe keine Frei-
heit befitzen, fondern nach den Gefetzen der Notwendigkeit wirken;
das Gewicht des Korperkernes bildet das Gewicht des Korbes oder
das Korbgewichi.

Rings um den Korperkern kreif’t nun aber eine Sphiire von Eparen.
Jedes diefer Epare besteht aus zwei Ewelen, einem +E und einem
—E. Diele 8phiire von Eparen bildet die Hille des Korbes
und wird von dem mittleren Korperkerne angezogen und dadurch un-
trennbar an den Korperkern gsfesselt. Jeder
Korper aber zieht die eine Art der Bwelen MR

k3
ebenfo stark an, als er die andere Art in gleicher ™ ' 7
Entfernung absiost. Die angezogenen Ewefen t ’:‘_
treten allo dem Korperkerne nither, die ab- +— +& —
gestosenen ireten ferner. Das Bild wird das ¥~ ~2
nebenstehende. Die Epave werden hiebei von xx, , \:"
dem Kirperkerne angezogen gerade wie die ) 3“»
Entfernung p der beiden Ewefen im Epare und Zeichn, 54,

umgelkehrt wie der Winfel der Entfernung r
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des Epares vom Kirperkerne, (Anm. ! zu Nummer 9.) Die Epare aber
slosen fich gegenfeitig ab gerade wie das Quader der Entfernung p der
beiden Ewefen im Eparc und umgekehrt wie die vierte Hohe (Potenz)
der Entfernung ¢ der Epare von einander. (Anm. 2 zn Nummer 9,)

Die Entfernung p der beiden Ewelen im
i Epare aber ist bedingt durch die Schnellig-

_*- }‘4‘\_ ’}:T”} keit des Schwunges, mit dem beide um

s i ""3:},»45; cinander kreifen. Die Enifernung ¢ der
?;*" -t Epare von einander und die Entfernung r
1":: :) +K ,\""";* der Epare vom Korperkerne aber ist bedingt
xfi..\ ’1,3;‘.:( durch die Schnelligkeit des Schwunges,
+ *‘*'L,’S,»s . ;\ﬁ';: mit welcher die Ep-are um den Kﬁrperk.ern
e "K’,j"h‘g*‘,’s( % ' kreifen, wie dies die nebenstehende Zeich-

s {;*,Zkh e nung zcigt. Die ganze Ausdehnung des
Zeichn, 55. Korbes ist allfo nur die Wirkung diefer

Schnelligkeit des Kreifens, oder ist die
Frucht der Arbeit des Korbes.

Diefe Sphiire von Eparen giebt nun dem Korbe erst die Leib-
lichkeit oder Edrperlichkeit, bildet den Leib um den Korperkern.
Erst die Sphére von Eparen giebt jedem Korbe feine riumliche Grise
oder Réumlichkeit und feinen Widerstand gegen #usere Einwirkungen

oder feine Ansschlieslich-

* 1o ¥ b keit. Indem nimlich bei
X xX1vhgox * by ox
% AN < x den Korben  desfelben
~ X . »
*o e - ~¥  Btoffes die gleichen Ewefen
- = ~+
+= +& —4 - +& _, mnach ausen treten, fo
-~ ~t oA -2 stosen fich die gleichen
k2 < Iy
< A *  Ewefen gegenleitig ab und
7/ \ \ / N X . . .
“LIy> LIy verhindern das Eindringen
Eeichn, 56, des einen Korbes in den

andern, Jeder Korb ge-
winnt dadurch feine rdumliche Grése und fein ausschliesliches Erfiillen
des Raumes.

Ebenfo bildet diefe Sphire von Eparen die Seele des Korbes,
durch welche diefer alle Binwirkungen der benachbarten Welen
empfingt. Alle Einwirkung des Lichtes und der Wérme, des Schalles
und der Mitschwingung, kurz alles Leben des Korbes ist stets nur
durch diefe Hsphire ermoglicht und bildet allo diefe Sphiire die Sinne
des Korbes, durch welche er Eindriicke aufnimmi, und bildet ebenfo
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die Glieder des Korbes, durch welche er Einwirkungen auf andre
Kérbe ausibi.

Werden zwei Korbe, deren Korperkerne entgegengeflelzic Ewelen
anziehen, durch starke Wirme, z. B. durch einen ziindenden Funken
in lebhafle Schwingung verfetzt, fo beginnen nun auech die Kérbe auf
einander cinzuwirken, es cnistehl eine chemische Verbindung.
Der +Korperkern zicht die —B an, siist die 41 ab, der —Korper-
kern zieht die 4+E an und sigst die

—I ab. Die 4E scheiden daher vom x\TT’—- <3
+XKorbe, wandern zum —Korbe, die —E x\’\ N :f ’x;/
. ha- X\ ~+ ®
wandern vom —XKorbe: zum J-Korbe. *o —+ x
. . . - -t x7
Das Bild wird das nebensichende. Beide = A e
Korbe aber ziehen fich nun mitlelst ihrer  +- e :E Ve pt
. . . +- - - -
Ewefen an und bilden ein Korbpar, in- 4 * e I...
dem das +Korperwelen die —E, diefe '\; -1 oy
. « Eale
die +E, diefe das —Korperwelen an- * =+ xxt‘
ziehen. Eine Menge von Ewefen wird "/x/ =¥ ,\"\\
ey . ; ! x
hiebei aus dem kreifenden Laufe um den LN t‘f"ﬁ \
Korb und um das enigegengefetzte Ewefen Zeichn. 57,

gerissen und zum Stillstande gebracht,

die Bewegung derfelben aber auf die Korbe tiberlragen, die hiedurch
wie durch die lebhafte Anziehung und Naherung in hefiige Sehwin-
gung und Wirme geralen und die freic Wirme zur Krscheinung
bringen. Den Beweis fiir diefe Verhilinisse haben wir oben geliefert
und kimnen hier darauf verweifen.

22. Die Bildung der Luft und der Korbbille.

Die niedrigste Form der Korperwelt ist die Luft. In der
Luft siehen die cinzelnen Korbbille (Molecules) noch vereinzelt und
durch leere Riume von den andern gefondert, gelangen”noch nicht zu
einer Einwirkung auf einander. Der lufifgrmige Zustand ist daher
auch der Urzustand der Korperwelt, der gleichfam das Kileben oder
Keimleben des Wellalls darsiellt. Wie die Geschichte des Weltalls
wns zeigen wird, ist er der Zustand, in dem am Schipfungsmorgen
das ganze Weliall rubt und aus dem allmdhlich erst die hghern Formen
der Kovperwelt fich eniwickelt haben.
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Die Korbbille (Molecules) der Luft bewegen [ich in
parabelariigen Bahnen, bis fie auf einen andern Korbball stosen,
der fie abstist und zuriickprallen lisst. Je dichter die Korbbille der
Luft stehen, um [o ofter prallen fie auf einander, um [o mehr stosen
fie alfo auch einander ab. Man kann die Stirke diefer Abstosung
genau messen, wenn man die Luft in ein Gefiis einschliest, dessen eine
Wand beweglich ist, wie z. B. der Stempel in einer hohlen Walze.

Bei diefem Stose der Korbbédlle find es die Hiillen der Korbe,
d. h. die Epare, welche auf einander stosen und von einander ab-
prallen. Aber auch hier darf man fich die Sache nicht [o vorstellen,
als ob wirklich die Ewelen des einen Korbes unmittelbar auf die
Ewefen des andern Korbes stiesen oder wohl gar zwischen die Ewefen
des andern Korbes eindréngen, vielmehr stosen fich die Epare schon
in gewisser Entfernung ab, da die Abstosungskraft der Epare in
niichster Néhe zunimmt, wie die vierte Hohe (Potenz) der Entfernung
abnimmt.

Wenn die Erdluft unter einem Drucke von 0. m Queck steht,
fo hat bei 0¢ C. jeder Korbball 0.3, Milliontel mm Darchmesser und
nehmen die Korbbille 353 Milliontel des Raumes cin, oder fic stehen
um das 14fache ihres Durchmessers von einander ab. Dabei bewegen
fie fich mit einer Schnelliglkeit von 485 m in der Sckunde, und machen
im Mittel einen Weg von 103,; Milliontel mm, oder 333 mul fo weit,
als fie dick find, che fie auf einander stosen und stosen daher in jeder
Sekunde im Mittel 4578 Millionen mal auf einander. Das Genauere
baben wir bereits in Nummer 13 bis 15 kenuen gelernt und kinnen
hier darauf verweifen.

Die Gestalt der Korbbélle ist im Ganzen die einer Kugel oder
die eines Drehkreilels (Elipfoids) mit kleiner und groser Achle. Es
ist einleuchtend, dass die Gestalt diefer Korbbille je nach den Stisen
eine weehlelnde fein muss, dass aber diefe wechfelnden Gestalten
immer wieder zu der Form des ruhenden Korbballes zuriickkehren
miissen.

Nur bei drei Grundstoffen: Queck, Kadmium und Zink, ist der
Korbball ein einfacher Korb, welcher aus einem Korbe besteht,
bei allen andern Grundstoffen und bei den chemischen Verbindungen
besteht er aus zwei oder mehren Eorben.

Bei der grosen Mehrzahl der Grundstoffe besteht der Korbball
aus einem Doppelkorbe, bei Phosphor und Arfen besteht er aus
vier Korben. Die Korbe haben ein Sireben, fich zu verbinden; werden
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. S .
fle aus einer Verbindung auegeirieben, fo haben fie foforl das Streben,
fich anderweit zu verbinden. s {reten
daher, auch wenn eine chemische Ver-

I
o e Y v
. N . g B ST
bindung nieht stattfindet, wenigsiens T
. N B S i ﬂ.,———\':_:—‘\h&/"‘\_
zwei Korbe deslelben Grundstoffes zu R N L L

N

P g SRS
N7

einem Doppelkorbe zufammen. Der
Doppelkorb hat dann im Mittel die Ge-
stalt einer Kugel. Jeder einfache Korb
hat daher nahe die Gestalt einer Halb-

kugel.

VWas es ist, was die beiden Kérbe
.deslelben Stoffes zu einer Einheit, zu ”*\’*‘if’{;‘_g{?i;f‘\’
einem Korbballe verbindet, das lisst fich Zeichm, 55,

nicht mit Sicherheit nachweilen. Moglich,

dass der Kreislauf der Epare um den Gleicher des Korbes einmal dem
Korbe die Gestalt einer Halbkugel verleiht und dass die gleichlaufenden
Estrome fich gegenleitig anziehen und dadurch die Korbe zu Doppel-
kirben vercinen. )

Bei den chemischen Verbindungen gilt das Gefetz der Ver-
kettung der Korbe, welches wir in Nummer 15 kennen lernten. Bei
diefer Verkettung darf man fich aber nicht die einzelnen Korbe als in
einer Linie an einander Diingend denken, [ondern muss fie in der
Weile lagernd denken, dass fie moglichst eine Kugel bilden. In der
folgenden Tafel find fiir die einzelnen Stoffe und ihre Verbindungen
die Durchmesser, die Querschniite und der Rauminbali aus der Tafel
auf Seite 154, die mit * Bezeichneten aus der Tafel auf Seite 142
aufgenommen, und dann ist hinzugeftigt, wieviel die Korbe in dem
Rauminhalte der Verbindung einnehmen, wenn man einfach ihre Riume
addirt und wieviel Raum noch unausgefiillt freibleibt. Der Durchmesser
der Korbbille ist in Taufend-Millioniel mm, der Querschnitt in Taufend-

Billiontel (mm)*, der Rauminhalt in Quadrilliontel (mm)® angegeben.
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Tafel iiber den Rauminhalt und die Lagerung der Kirbe
in den Korbbéllen.

Lecrer
Raum
im
inhali,| der Korb-

Korbball. Rawm-
Raum-| jy)hag

Korbball, Durch-| Quer-

5 Name messer|schnitt Kirbe.

g Taulend |Taufend- ball.

2 'Mil- _Eil- Ql}adrih Q\}adril- Qll:la.d):il.
= Formel, liontel llonte} honiesl honteﬂl liontel

mm, | (mm)2 | (mm) | (mm) | (mm)

75 | Brom Br, 455 | 162,, | 49370

-# | Chlor Cl, 410 | 132,, | 36086

5% | Wasserstoft H, 220 [ 88, | 5570

2% | Saurstoff 0, 292 | 66, | 12990
287 | Schwefel Sq 383 | 118, | 30660

4*% | Stickstoff N, 302 | 71, 14410

+ | Kohle Cy 814 | 77,1 16210

Hin- und zweibindige.
95 | Chlorwasserstoff HCl 869 | 107, | 26345 24460 1885
231 | Wasser OH, 316 | T8, | 16490] 12065 4425
198 | Schwefelehloriir SCL 412 | 183,; | 36650] 38373 8277
197 | Schwefelehlorid 8¢, 480 | 181,5 | 58060} 51416 6644
239 | Schwelligfgure Anhydrit S0, 422 | 189, | 39860| 28320 11040
Dreibindige.
234 | Ammoniak NH, 368 | 106,; | 26150 15560| 10590
94 | Chlorstickstoff NCl, 508 | 199,, | 66770 61384 5436
11* | Stickoxyd NO 806 | T8, | 15020; 18700, 1320
Vierbindige.

17* | Kohlenoxyd Co 803 | 72 | 14530| 14600, —
99 | Cyan Di- {CN), 472 | 174, | 55080] 80620| 24460
100 | Cyanwasserstoff CNI 406 | 129,; | 35080{ 18095! 16985
130 | Kohlenfulfid CS, 471 | 1745 | BATE0{ 88765 15985
13* | Grubengas c1;, 326 | 83, | 18050 19245 —
129 | Kohlenfuperchlorid CCl, 67 | 248,; | 90420| 80277 10143
15* | Methylchlorir CH,C1 443 | 184 | 45460] 84503| 10957
136 | Methylbromiir CH,Br 464 | 169,, | 52830, 41145] 11185

3 | Acthyl Di- (C,Hy), 553 | 240,, | 88380, 60270 28310
19* | Aethylen (CHY), 894 | 121, 81900, 27850 4550

8% | Aethylehloriir C,H,Cl 491 | 189,; | 62100 48178| 13922

9 | Aethylehlorid C,H,Cl, 519 | 211,45 | 78080 63436| 9644
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Korbball. , Raum- ]1:‘{(2::;:
Durch-| Quer- M uhaly im
5 Nawm e Korbbatl INLEEN Y s:lunitt. inhalt. gur Korb-
g o ) Korbe, Dall
o Tanfend [ Taufend- .
a Mil- Lil-  [Quadril- Quadril- |Quadril-
21 Formel lioniel | lionlel | liontel li()ntgl liontel
d nnt (mm)% | (mm)d | (mm), | (mm)3,
16 | Acthylenchlorid (CIL,CD, 518 | 211, | 72800] 63436| 94H4
10 | Dichloriithylehlovid Gyl Cly Hh8 | 244,, | 90800] 78694| 12106
17 1 Acthylentrichlorid CIT,Cl 4 CIICl, | H48 | 23b,; 1 BG000| 78694 7306
11 | Trichloriithylehlorid Cy1L,Cl, 077 | 261, [100530] 93952] 6628
18 | Aethylentetrachlorid (CIICly), 56T | 202, | ODBBO| 93952 16238
12 { Tetrachlordthylehlorid 1IN, 592 | 275,, |108480,109210; —
7 | Aethylbrowmiir C,IL;Br 506 | 201,5 | 67940 54820] 13120
15 | Aethylbromid CylI,Bry 584 | 224,, | 79750 767201 3030
1¢ Aethyleyauiir C,II.CN 494 | 191 | 63040] B7665| 5H3TH
20 | Aethylenoxyd C,H,0 441 | 153., | 45050) 38845, 11205
31 | Allyl, Di- (G5l 594 | 277.4 (109850 76480) 33370
35 | Allylehlorilr (1L, CL 519 | 211, | 73360 56283] 17077
3% | Allylbromiir C,yIT,Br H25 | 216,, | 7HBT0; 62025| 12945
3 Allyleyamir C,ICN 519 | 211., | T3140; 65770 7370
46 | Amyl, Di- (Cslly))a 694 | 387,, 175120142320 32800
51 | Awylchlorir Cl1,,C1 597 | 280, ‘111540 89203; 22337
50 | Amylbromiw C;H,,Br 617 | 299, 1123380] 95845 275635
52 | Amyleyaniir CyH,,CN h95 | 278, 110310I 83390; 26920

4* Itir Chlor Cly orgiebt fich aus der Tafcl anf
Durchmesser. (Juerschnitl. Rauminball. Rauminhalt von ClL,

W) Seite 164 454 161, 48900 24450
1) Seite 142 436 149, 43350 21675
¢) aus den Verbindungen 410 132, 306086 18043

TFubrt man dic ersteren Werte in die Verbindungen cin, fo ergeben fich viel zu
hiwhe Werie, fu ergicbt die Addition des Rauminbalts der Korbe fiir

a) b) c)
C,lICL, 1419245 127370 109210
C,lI,Cl, 119580 108480 93952

Man derf alfo fiir die Verbindungen des Chlors nnr den letzien Werl in Rechnung
siellen.

+ Die Kohle kennt man nieht im fissigen und luftférmigen Zustande. Der
Rauminbalt derfelben kann daher nur aus ihren Verbindungen abgeleitet werden.
Aber auch diefe Verbindungen ergeben ecinen ganz verschiedenen Rauminhalt je nach

den Verbindungen, welche man zu Grunde legl.
Der Korb des Kollenoxydes CO hat nach der Tafel aul Seile 142 den Duarchmesser

16
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Bei den Verbindungen der ein-

*”" LT - . > . -
IR R T lhindigen Stoffe lagern bride Korbe
8 '¢+"—."'7,:~,,« by ATTro - . . j
N e unmittelbur wn einander. Bei dem Chlor-

...,‘r%‘,~vv1-1-,—\.\--r~r7~,‘ R

‘:"-;’.'5'1",::“Tjﬁ::::’: o _ wasserstotfe HUD lagert fich der Kot des
":,’,?:‘:,‘, —;j:’"”:n —-:.w . : :‘ Wasrerslofles  unmittelbar an den des
= Chlors nnd wird dubei fiv in die Breite
‘.:’::f_‘;f\:::_'\:::::j:\/* STUTZ0TH gedehnt, duss er nur noch 945 Tuufend-
el oA oL millionte]l mm Dicke belilt.
Bei den Verbindungen der zwei-
Lindigen Stoffe lagern die Endkirbe in
der Regel an beiden Seiten des Mittelkorbes.
Bei den Verbindungen der drei-
bindigen Stoffe lagern die drei Endkirbe rings um den dreibindigen
Korh, Dei dem Ammoniak fillen die Wasserstoffkorbe diefen Raum
nicht aws und bleiben daher zwischen den Wasserstoflkorben bedeutende
Riiume fret.  Der Stickstoffkorh nimmt, wenn man in Quadrilliontel
(mm)? rechnet, 7203 Teile ein, rings um ilm
erfilllen die drei \Wasserstoitkorbe 5353 Teile und
lassen 10390 Teile frei.  Oder der Stickstoff
bildet eine Kugel von 240 Taufendmillionte]l mm
Durchmesser, der Wusserstoff bildet ringsum eine
Schicht von 64 Taufendmilliontel min Durchmesser,
von der er aber nor 44 Hunder(el des Rawmnes
einnimmt. Beim Chlorstickstoffe bilden die Chlor-
Zeichn, 6, korbe rings um den Stickstoff eine Schicht von
131.; Taufendmillioutel mm Durchmesser.

Zeichn. 39.

303, alfo ist der Ranminhalt, wenn x den Durchmesser der Kolle bezcichnet,
30337’,1::;2 (x—i—i:LG)%. d. h. x = 305.
)

Nach derfelben Tafel ist fiir das Grubengas CH, der Durelimesser des
Korbes d = 324, der Rauminhalt alfo 18050 Quadrilliontel (umy®. zicht wan
davon H;=11140 ab, (o Dbleiben fir ¢ 6910, gder fir ¢y 13820 und ist den-
nach der Durchmesser der Kohle 208,

Legt man dagegen aus der Tulel Seite 159 den Durclunesser wnd Runm-
inbalt {iir Cyan, Cyan-Wasserstoff und Koblen(tlfid zu Grunde, [b ergicht fich
der Durclinesser der Kohle za 390, denn es st 2. B. fir L’yzm

(CN), =2, 8907 ( 190-}-151) = (472)° b

Legt wan dagegen die anderen Kolley erbuuhmgen aus derfellien Tafel zu
Grunde, [o ergiebi fich der Darchmesser der Kohle gleich 314 Taufendmils
liontel muw, und das Rammgenicht des Kohlenballes 240 gegen Wasser,
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"\'on den vierbindigen Stoffen ist die Kohle der wichtigste
Stoff.  Den Rauminhalt des Kollenkorbes laben wir bereils in der

Seite 241 k -cler : : ‘ i
Anm. zu Seite 211 kennen gelernt. Dje Verbindungen zeigen uns hier

recht deutlich. wie fehlerhaft es wire, wollten wir uns dic Verbindungen
als lange Linien vorsiellen, welche fadenartig gestaltet wiren, Im
Gegenteile, diefelben zeigen mehr oder weniger Kugelgestalt, wenn
auch die Verbindung felbst von Korb zu Korb linienartig fortschreilet.
Genuueres ldsst fich zur Zeit uber die Lagerung der Korbe nicht
fagen.

23. Die Bildung der Fliissigkeit und der Korbtropfen.

Wird der Druck auf eine Luft (o gros, dass die Schwingungen
der Korbe ihm nicht das Gleichgewicht hallen, fo verlieren die Korbe
ibren parabelartigen Schwung und riicken bis in die néchste Nithe an
vinunder.  Die Kirbe kreifen dann {o um einander, dass die Korbe fich
gleichlum bertihren, d. h. bei noch weiterer Ndherung fich gegenleitig
abstosen und - daber nicht zufammengedviickt werden konnen. Die
Lutt ist eine Fliissigkeit geworden.

Die Flissiglkeit ist die zweile Form der Korperwelt. In
der Flitssigheit schwingen noch die kleinsten Teilchen, die Korbtropfen,
in lebhaftem Laufe um einander und kreifen Tropfen um Tropfen, [o
dass jeder Tropfen durch jede Kraft um den andern geschoben werden
kann, und die Flussigkeit jede beliebige Gestalt annimmt. Andrerleits
find aber die Korbtropfen schon fo nahe an einander geriickt, dass fie
auch bei felir grosem Drucke fich nur noch [ehr wenig néhern, oder
duss fie ihren Raum behaupien. Der Wasserdampf von der Dichie
eines Luftdruckes nimmt, wenn er fich bei abnehmender Wirme zur
Fliissigkeit nicderschligt, nur /70, [eines Raumes ein, d. L, da
12 % 12 x 12 = 1728 ist, die Korbe stehen in der Fliissigkeit in jeder
Richtung 12mal fo eng an einander als in der Luft. Die Flissigkeit wird
aucly beim stirksten Drucke nur duserst wenig zufammengedriickt; (o
wird eine Siule Wassers, deren Quersehnitt ein Centimeter ist, durch das
Gewicht von 1 Kilogramm nur um 50 Millionteile ihrer Lénge zulammen-
gedriickt. Die Abstosungskraft der Kérbe nimmi mithin schon bei fehr
geringer Nilerung fehr bedeutend zu. Trotz der Schwingung der
Korbe, bei welcher jeder Korb um den andern Lreifet, missen daher
die Karle fich doch fehr nahe Dberithren und fich bei weiterer Niherung

16#
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dor Kovhe fehr heftig abstosen und bald jedem belichigen Drucke das
Gleiehgewicht hallen.

Dic Sehwingung der Korbtropfen ist in der Flitssigheil allo
eine ganz andere geworden als die der Korbbiille in der Luft.  Aus
der parabelartigen Bahn der Kleiusien Bille in der Luft ist in der
Flissigkeit cine kreisarlige Balm der grésern Tropfen geworden.  Jeder
Tropfen rolll gleichfum um den andern, wie cin Kammrad uwm das
andere.  Auch in der Flilssigkeit find es wieder die Bpare der Korb-
hille, welehe cinander ubstosen, den einen Korb von dem Raume des
andern ausschlicsen und stets in der gleichen Enifernung halten.

Bei dem Uebergange aus dem lufiartigen Zustande in den
flitssigen, d. h. bei dem Uebergange aus der Parabelbahn der Bille
in die Kreisbahn der Tropfen kommt ein groser Teil der Bewegung
der Bille zur Rule und wird, da er nicht verloren gehen kaun, frei,
d. h. tritt als freie Wirme in die Erscheinung, welche and.m Korpern
mitgeteill, oder durelr Sirahlung verbreitet wird.

Eine fichibare Fliche, der Fliussigkeitsspiegel, begrenzt die
Fliissigkeil nach ausen und scheidet fle von der umgebenden Lufl.
Die Lichtwellen werden von diefem Spiegel teils zurtickgeworfen und
bilden in dem zuriickgeworfencn oder reflectivien Lichte ein Spicgel-
bild, indem diec Wellen unter dem gleichen Winkel abprallen, unter
dem fe an die Spicgelfliche herantraten, fteils werden fle in dic
Flitssigkeil aufgenommen, aber gebrochen, und fetzen in der Flissigkeit
ihren Weg unter verindertem Winkel, dem Brechungswinkel, fort.

Im Innern der Fliissigkeit {ritt bei der nahen Berithrung der
Flussigkeilsteilehen oder Korbiropfen die Moglichkeit neuer chemischer
Einwirkungen ecin und {reten dadureh chemische Verbindungen hervor,
welehe Dei den Luftarlen unmiglich warven, Die einfachen chemischen
Verbindungen vereinigen fieh in der Flussigheil zu Salzen. Die Salze
tanschen mannigfach ilve Stolle um; das ganze Spiel von Verdnderungen
tritt ein, welehes wns die Misebhlunst bel der Mengung  chewmischer
Flissigkeiten zeigl. Die Zahl der newen Verbindungen ist iberaus
bedeutend und heweif’t, welche reiche Fille von Erscheinungen dem
Fliissighkeitsreiche hereits angehint.

Die Gestalt der kleinsten Teilehen der Flussigkeil, der
Korbiropfen, ist die ciner Kugel. Wire die Form noch cine lang-
gestreckte, [o wiire der Korbiropfen noch dureh den Druck leicht
mfammenpressbar, was bei der Flissighkeit nichi melr der Fall ist.
Wire dic Form des Korbiropfens cine eckige, fo konnten fich die
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Tropfen der Flissigkeit nicht dureh jede noch fo kleine Keafl ver-
schicben lassen, und trolz des unmittelbaren Ancinandergrenzens beliebig
um cinder rollen,  Solange dugegen die Teilehen eines Korbes noch
rund, noch kugelformig find, fo ist cine fesie Tage derfelben unmaglich.
Eine Reibung der kleinsten Teilechen an ihwer Ober(liche kann man
nicht zugeben; denn eine Reibung ist nur miglich, wo Korperleil auf
Korpertedl fieh bewegt, nicht aber, wo die Epare der Iiillen in schnellem
Tanze kreifen. Die kugelformigen Tropfen der Flissigleil verhalten fieh
allo ganz wie ein Haufen polivier Kugeln, welche durch jede kleinste Kraft
verschoben werden konnen und wm einander rollen.  Jeder Korper bleibt
demnach folange iliissig, als feinc kleinsten Teilchen die Gestalt von
Kugeln bchalten.

Den Bau der kleinsten Teile der Fliissigkeil, der Korbiropfen,
haben wir bereits in Nummer 14 ausfithrlich besprochen und kann
hier darauf verwicfen werden. *

24, Die Bildung der Gesteine.

Verliert die Fliissigkeil foviel an Wirme, d. h. an Bewegung ilrer
kleinsten Teilchen, der Korbtropfen, dass die Tropfen nicht mehr um
einander kreifen, und fGeh alfo nieht durch jede noch fo kleine Krafi
verschieben lassen, fo wird aus der Flissigkeit cin Gestein, die
Flussigkeit frierl oder erstorrt, ihwe kleinsten Teilchen erhalten eine
feste Lage. Wieder geht die Bewegung, welche dic kleinsten Teilchen
bei diefem Uebergange einbiisen, in freic Wiirme iiber.  Bin Kilogramm
Wasser, welches gefrierl und Eis wivd, gicbt foviel Wirme frei, um
79 Kilogramm Wasser um einen Grad zu crwirmen.

Beim Gefrieren verlieren alfo die kleinglen Teilehen [oviel an
Bewegung, dass fe nicht mehr um ecinander kreifen, fondern dass ein
jedes kleinste Teilchen feine Slelle den andern Teilchen gegentiber
bleibend bebauptet. Die Gestalt des Korpers ist daher nieht mchr ver-
dnderlich, die kleinsten Teilchen lassen fich nichi mehr um einander
verschieben, fondern jeder kleinste Teil Lehauptel feine Stelle, der
Kirper behauptet feine Gestalt.

Auch im Gesteine hallen, wic in der Flissigkeit, Anziehungskraft
und Abstosungskraft cinander das Gleichgewicht und wiichst bei weiterer
Anniéiherung der kleinsten Teilchen dic Abstosungskraft und zwar tiber

* Vergleiche die Anmerkung zn Nummer 14,
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jede Grenze hinaus. Das Neue sl allein, dass im Gesleine die kleinsien
Teilchen ihre feste gegenfeitige Lage hehaupten und fieh nieht, wic in
der Flissigheit, belichig verschichen lassen.  Jedes Geslein hal daher
cine bestimmie, feste Gestall, Die einfauche Gestall des Gesteines helst
cine Eckgesiall, und zwar wenn die gegeniiberliegenden Kunlen
gleichlaufend find, eine Spatgestalt oder Krystullgestalt

Auch im Gesleine liegen iibrigens die bleinsten Teilehen  uichl
sehleehthin fest.  Wird das Geslein erwiirmi, fo dehnt es fich aus,
wird es abgekiihll, fv zichi es fich zufammen,  Die Kleinsten Teilehen
konnen alfo auel im Gesicine noch ferner oder niher riicken, fic find
noch warm, d. h. fic sehwingen noch hin und her, stosen noch auf
cinander, prallen noch an cinander, aber ihr Schwung ist nieht melr
fo stoxk, dass fie um cinander herum rollen,

Wenn néimlich der flissige Korper ersiarrt oder gefrierl, und wenn
demnach [eine kleinsten Teilehen eine feste gegenfeitige Lage annehmen,
fo kimnen die kleinsten Teilchen nicht mehr die Kugelgestall behalicn.
In der Tat waren auch schon bei der Flissigkeit die kleinsten Teilchen,
die kugelformigen Korbtropfen, fo nahe an einander geriickt, dass dic
Wirknngssphitren derfelben fich wnmittelbar berihrien und auch bei dem
sliitksten Drucke fich nur noch fehr wenig cinander niherten. Beim
Gefricren der Flussigkeit wird nun aber von Neuem cine bedeutende
Menge Wirme {rei, die kleinsten Teilchen riicken alfo nochmals ein-
ander wefentlich niher und mussen alfo eine cekige Gestalt sunehmen.
Solange dic kleinsten Teilchen niimlich Kugelgestall haben und Bille
oder Tropfen find, ist zwischen den Kugeln ein bedeulender Zwischen-
raum frei, diefer verschwindet aber, wenn die kleinsten Teilchen eine
cekige Gestalt annehmen und fich wie die Seifenblafen unmittelbar mit
ihren cbenen Fliichen an cinander legen.® Die Kleinsten Teilchen, dic
Korbkugeln, gewinnen alfo beim Gefrieren vieleckige Gestalten mil
cbenen Grenziliichen, mit denen fie fich gegenleiliy an einander legen
und gegenfeitig pressen. Die kleinsten Teilchen verlicren beim Gefricren
die Gestalt der Kugel und erhalten die Gestall cines Ecks. Man kann
daher das kleinste Teilchen des Gesleins auch ein Korbeck nennen,

* Der Roum der Kugel mit dem Durchmesser ist bekannilich é ds, der

Raum des Wiirfels mil dem Durchmesser d ist 3, darnach Hillt die Kugel 82.56
Hundertel des Raumes und lisst 47,6, Ilandertel frel, auch dann, wenn fich die
RKugeln unmmittelbar, wie in der Flissigkeit, beriihren.
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oder, wenn dje gogenitberlicgenden Kanfen glefehlaufend  find, ofy
Korbspat, Tl dureh dicle vieleekigen Gestalten mil ebenen Greng.
flichen erhalten die kleinsten Teilehen hre feste Lage und lassen fie]y
nieht wm einander veprsehiche,

Sobald alfo die kleinsten Teilchen in

Folge ihres  gegenfeitigen Druckes efne :?_TTT‘/}'_% Xi‘“‘" -+
vicleckige Gestalt annchmen, (o st jedes - “4 12" 2717
Versehicben wnmiiglieh und  ergeben fich :E“/“ r . '\:’{: i; ]Hcl L
notwendig die Gefelze der Spatung (Kry- x++—‘—+>< x++++;2
sl;.mlhhrung)., wie wir' fic im Folgenden % +_'_T+X N RV
wissenschafilich ableiten werden. NI N
In jedem kleinsten Teilehen, in jeder iv___ (K| T ax :::
Korbecke find es auch hier wieder dic Epare  +/ | | \+ _’_
der Hiille, welche einander abstoscn, und X—}—Ij;j;l—;fu Kmbwujj—x
durch welche fich auch die Teilehen cinander Zeichn, 61.

abstosen. Im Zustande der Ruhe oder im

Gleichgewichle ist auch im Gesteine die Anzichungskraft der
Teilehen ihrer Abstosungskraft gleich; aber bei weiterer Néhe-
rung gewinnt {chr bald die lelziere, bei weiterer Enifernung fehr bald
die erstere cin Ucbergewicht tiber die andere. Die gegenfeitige An-
zichung der Teilchen berubi niimlich erslens in der Anziehung der
Karperkerne der Korbe, diefe nimmt

ab wie das Quader der Enifernung r 4K ¢ +K
der Korperkerne von cinunder zunimmf, "—+'+ .
und auserdem in der Anziehung der zmlll n 6o,
Karperkerne auf die Etherhillen, und

dicfe nimmt ab, wie der Wiirfel der Entfernung zunimmt, oder wum-
gekehrl wie cine hihere Hohe (Poienz). Dugegen herulit die gegen-
feitige Abstosung der Teilchen in der Abstosung der Epare in der
Korbhiille und diefe nimmt ab, wice die vierte Hohe (Poienz) der Eni-
fornung ¢ der beiderfeitigen Epare oder der Ilillen von einander zu-
nimmt, wobei bemerki werden muss, dess diele Enifernung gegen die
der Kérperkerne von cinander und von den Ktherhitllen tiberaus klein
ist. Das”Nilhere tiber die Verhilinisse diefer Krifle liche in den An-
merkungen. Bei weiterer Niherung der Teilchen gewinnt daher fehr
bald die Abstosungskraft ein Dbedeutendes Uebergewicht tther die An-
zichungskraft; umgekehrt gewinnl bei weilerer Fernerung der Teilehen
fehr bald die Anzichungskraft cin Uebergewicht ither die Abstosungs-
kraft und bleibt bald nur die ersiere wikfam,
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Hicraus geht hervor, dass die kleinsten Teilchen des Gesteines
oder die Korbecken fich nichi ohme eine bedcutende Kraftanstrengung
irennen lassen. Das Gestein hat Haltbarkeit und Festigkeit,
es behauptet feinen Zulammenhang. Sobald nimlich die Teilchen
von einander cntfernt werden, fo gewinnt die Anziehungskraft fehr
schnell ein fehr bedeutendes Uebergewicht iiber die Abstosungslraft
und hindert die weitere Entfernung und Trennung der Teilchen, immer
aber muss es doch hier cine Grenze geben, bel welcher schlieslich die
Teilchen fich von cinander trennen,

Die Haltbarkeit der Gesteine oder feslen Korper, d. h. die
Pestigkeit, mit welcher fie einem Zuge widerstehen, ehe fie zerreisen,
wird bestimmt durch die Zahl der Gramme, welche ein Stab von
1 Cmm  Querschnitt des Stoffes tragen kann, ehe er zerreist. Die
Haltkraft giebt an die Kraft, mit welcher der Stab hilt. Sei 9.go792 ™
= 9807,y; mm die Fallrute, fo ist die Haltkrafl, welche der Halibarkeit
= 60000 Gramm entspricht, gleich 60000 x 9807., Grammmilli-
meter oder gleich 588, Millionen grmm (gelefen Grammmillimeter).
Hienach find die folgenden Zahlen berechnet. (Vergl. Anm. 2e)

Tafel tiber die Haltbarkeit der Stoffe
bei 1 Umm Querschnitt in Grammen und der Haltkraft
in Millionen Grammmillimetiern.

Ezrze.
Haltharkeit, Haltkratt,

Gramm. M%gliﬁ;lﬁn

Schmiedeeifen, reinstes, stivkstes .. ............... 60000 588,;
feines, weiches ... ........... ... ... . ........ 46000 451,
mittleres, Stangeneifen. ... . ...... ... ...... 40000 392,
schwiichstes in groben Stiben................ 25000 236.,
Eifendrat, ungeglithter . ... ... ................... 69500 6814
geglithter, .. ........... ... .o 36000 353,

in Biindeln oder Ankertanen ... ... .......... 30000 294.,
Dratleile von 9 Millim. Durchmesser j schwed, Drat,  HBB060 540.,
aus 36 Eifendriilen (6 Litzen) franz. . 54530 BRE
Ketten aus weichem } gewdlnl, mit lingl. Gelenken, 24000 235.,
Eijfen durch Stege verstivkte Gelenke 32000 T 813,
Eifenblech, in der Richtung der Fafern............ 35450 3474
fenkrecht auf die Fafern ., .. ... ... ..... ... .. 85250 345,
Gusseifen, welses,............ ... ... ..., 10500 108,
BIATEE . .\ttt et e e et e et e 11000 1074
Stahl, voher Schoelzstahl ... ... ... .. ........ 61760 599.,
Cementstahl .. ..., ................ ... ...... 89790 880,4
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altharkeit.

Gramm.
Stahl. ratfinirler Schmelzstahl, w cich, zu Federn, ... 67830
" ' " zu Messern .., ... .. 71860
" " zu Feilen, ... ... .. 75990
Gussstahl, weichste Sorle, zu Tedern ..., .. .. 72150
» harter, zu Maschinenieilen .. ., . ... 72590
» fehr hart, zu Prigstempeln .. ... ... 104880
" in der Kirschrotglut gehirtes, Llau .. 108310
» dunkelrot gehiirtet, blau angelassen . 136890
hiirtester Gussstahl, schwarzrot gefirbt, grau an-
gelassen ... .. ... ..., 142870
Stahldrat, ungeglitht . ... .. ... ... ..... ... . ... ... . 86500
geglitht ... . . 61000
Kupfer, gewalzt, in der Richtung der Linge ....... 21000
geschlagen. ... ... . ... . ... 25000
BEGOSSEN .. ... it e 18400
Kupferdrat, nngeglithl .. ......................... 40500
geglitht, ., . . .. . 23500
MesSIng . ovv it 12500
Messingdrat, uwngeglitht, ... ..., ... ... .. .......... 59500
geglitht, ... ... ... .. . 32500
Kanomenerz. ...........oovineinenaiiinn .. 28000
Argentandrat, ungeglitht . ..................... ... 725600
geglitht ... ... .. . 51500
Zink, gewalztes ... ...... ... e 5000
BEEOSSEIES . .\t . et e it 6000
Zinkdrat, . ... ... e e 14000
Zinn, GegOSSeNes . ... ... ...t 3000
Zinndrat ... e 3850
Blei, gewalzt, ... .. ... 1350
BBEOSSOIL .. .o\ttt 1280
Bleidrat .. ...t e 2000
Aluminium, gegossen ................... ... 10970
kalt gehiimmert .. ... ... . 20270
Aluminfumdrat .. ... oo 11500
Silberdrat, von feinem Silber, ungeglitht........... 32000
von feinem Silber, gegliht ... ... ............. 18000
von 12lotigem Silber, ungegliht ... ........... 63500
von 1218tigem Silber, geglitht ... ............. 40000
Golddrat, von feinem Gold, ungeglithi. ....... ..., 20500
von feinem Gold, gegliiht. ... .............. 17000
von Pistolengold (65 Gold, 7 Kupfer) ......... 46000
14kariit. Gold (14 Gold, } ungeglitht. .. ....... 93500
7 Kupler, 8 Silber) } geghiiht, ........... 69000
Platindrat, ungeglitht .. ... ... .l 34000

2.4

Ialtkeafi.
Millionen
grmm,

6655
704.,¢
45,4
707,
4L,
1098,
1013,
1342

1401
848,
598.,
206,
245,
131,
397.,
230,
192,
583,
318,
925,
i1,
505,y

49,
58,5
187,
29,,
87,
1372
12,
19,4
107,
198,
112,
818,
176
622,
392,
201.,
166,
451,
0T
676,
333,
269,
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Haltbarkeit, Haltkratt.

Gramm. M;I;l?;en
Molzer
Tanne, in der Richtung der Falern. .. .. ...... .... 45007000 44 b8
fenkrecht auf die Fafern ., ................... 200—490 24—+
Buche, in der Richtung der Fafern, ... . . .......... 4000—GO0U 89.,—38.,
fenkrecht auf die Fafern .,..............c..... 600—300 Bg—Ts
Eiche, in der Richitung der Fafern .............. . 20007000 49.,—68;
fenkrecht auf die Fafern ,.................... 600—1500 D.g—14.;
Esche, in der Richtung der Fafern, ... ....... .. .. 1000—95000 68.;—85;
fenkrecht auf die Falern .. ..., ... ........... 200—500 24—+
Ahorn, in der Richtung der Fafern ..., ........... 4000—5000 39—+,
fenkrecht anf die Falern ... ................. 700—1U00 6.9—9.5
Buchsbaum, in der Richtung der Fufern.......... 11000—12000 107.4—117.;
' Steine.
Bafalb von Auvergne ..........ciiiiiiiiiiiean... 770 75
Kalkstein von Portland ............ ... ... .. ... 500 D
weiser, von feinem Korn . ........... ....... 150 1.3
mit kérnigem Gefiige, fandig................. 230 2.
Backstein, harter, stark gebrannter,............... 190 1.4
roter, schwach gebrannter.................... 80 g
Gips, mit Kelkmilch angerithet. ... ............... 120 1.,
mit Wasser angerithrt, ... ..., ... ... ... +0 Uy
Mértel auns fehr hydranlischem Kalk,..... ........ 150 1.5
Glas in Rohren oder Stiben...................... 2480 24,
Fiaden der Pflanzen oder Tiere.
Geleerle Hanftaue bei der englischen Marine. .. ... . 3900 3.5
bei der franztfischen Marine. . ................ 4350 42,
Seile aus Strasburger Hanf, 18—14 Millim. Durchizesser 880 ) 86.5
aus Lothringer Hanf, 28 Millim, Durchmesser .. 6000 58,
Coconfaden . . ..., ... .. 0. iiiiee e 43620 427
Spinnwebfaden, . . ..., ... .. e 300000 44903,

Die Dehnbarkeit (Elasticitdt) der Sloffe wird bestimmt durch
das Dehnmas (Elasticititsmodul), die Dehngrenze (Elasticitédtsgrenze)
und die Dehnlinge der Stoffe.

Das Dehnmas (der Elasticitdtsmodul) giebt die Anzahl Gramme
an, welche angehingt werden miissen, um einen Stab von 1 Dmm
Querschnitt um ein Milliontel feiner Linge auszudehnen,

Die Dehngrenze (Elasticilitegrenze) giebt die Anzahl Gramme
an, welche einen Stab von 1 Omm Querschnitt um 50 Milliontel feiner
Lange bleibend verlingern.

Die Dehnlinge giebt an, um wieviel Milliontel der Lénge der
Stab an der Dehngrenze fich verlingert hat.
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Tafel des Dehnmases, der Delingrenze und der Delnldange,

Angelassenes Era, (tezogenes Era.
R Delhu- Dela-
Yohn. T 11
Dehunmas, Dehn linge, |Dehnmas. Dehn linoe
crenze, Hg G grenze. "
Milliontel Millinntel
o Gramn{, Gramm, 'der Liinge. Gramm, Gramm, der Liinge,
Eifen 20,545 5000 240 20,549 82500 15587
Stahl 1795 15000 868 18,409 44000 2339
(iussstahl 19,61 5000 255 19540 55600 2814
Kuptfer 10.;19 3000 283 12,49 12000 964
Messing — — — D200 25000 2717
Zink — — — 8.135 — —
Blei. Loar 200 116 1,508 250 138
Platin 15,445 14500 935 17,044 26000 1525
Silber T140 2750 385 Toass 11250 1529
Gold 5,85 3000 537 8.3 13500 1660
Spiegelglus Teats — — — — —_
Fensterglas (e — — — -~ —

Um die Bildung der Gesteine aus den kleinsten Teilchen, den
Korbecken, wissenschaftlich nachweifen zu konnen, milssen wir sunéichst
die Gelelze des Erstarrens, oder die Gefetze der Spatlehre, Krystul
lonomie, kennen lernen.

Anm. 1. Beweis fiir die eckige Gestalt der Korbecke.

Der Satz:
In jedem Gesteine find dic kleinsten Teilehen Vielecke,
welche mit ebenen Flichen an einander grenzen,
ist wieder von folcher Wichtigkeit fiir die Wissenschaft, dass es gebolen er-
scheint, ihn noch befonders zu beleuchten und zu beweilen,

1. Wenn in einem Korper die kleinsten Teilchen mit ebenen Flichen an-
.cinander stosen, fo konnen die Teilchen nur durch eine fehr bedeutende Kraft
getrennt oder verschoben werden, d. h. der Koérper ist ein Festhorper. Im
obigen Kérper herrscht wie in jedem andern Kérper Ruhe und Gleichgewicht,
d. h. es ist vor der Trennung die Abstosungskraft der Teilchen ebenfo gros
als ihre Anziehungskraft.

Die Teilchen aber stosen fich ab durch die dicht an einander grenzenden
Etherhiillen und diefe Abstosungskraft verhilt fich umgekehrt wie die vierte
Hohe (Potenz) von der Enifernung der beiderfeitigen Etherhiillen; bei weiterer
Entfernung der Teilchen wird daher die Abstosungskraft bald verschwindend
klein. Die Teilchen ziehen fich dagegen an durch die im Mittelpunkte der
Teilchen lagernden Korpermessen beziiglich durch die Anziehung der Korper-
massen auf die Etherhiillen der benachbarten Kérbe, und diefe Anziehungslirafl
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verhilt fich umgekehrt wie das Quader von der Entfernung
---------- o ee—meqder Schwerpunkte der beiden Teilchen, Dbeziiglich wie
h B dic dvitte IIohe der Entfernung. Bei weilerer Entfernung
[ 7 erhiilt alfo die Anzichungskrall ein groses Ucbergewicht
Y itber die Abstosungskralt der Teilchen. Sollen nun die
' ! / Teilchen um bb/ von einander entfernt oder um bb'
3;» feilwiirts verschoben werden, fo musy ein Zug angewandtb
werden, der fiiv die vermchrie Entfernung demn Ueber-
- gewichie der Anzichungskrafl iiber die Abslosungskrafll,
Verschislnng der sy s . . s "
Korbeche, gleich ist. Die Teilehen, welche mit ebenen Flichen an
Zeichn, G, einander stosen, komnen alfo nur durch eine fehr be-
deulende Kralt getrennt oder verschoben werden, d. h,
der Kirper ist ein Festkdrper.
Umgekehrt:
2. Wemn ein Korper ein Festkdrper oder ein Gestein ist,
" dessen Tejlchen nur durch eine fehr bedeutende Kraft von einander
13 | gelrennt oder verschoben werden kénnen, (o grenzen die kleinsten
Teilchen des Korpers mit ebenen Flichen an einander und bilden
b Korbecke.

|

>:‘< Die Teilchen knnen zu ihrer Trennung oder Verschiebung
nur dann eine fehr bedentende Kraft erfordern, wenn die Entlernung

a der Schwerpunkie diefer Teilchen durch die Trennung oder Ver-
schiebung eine wefentlich grosere wird; denn nur in diefem Falle

P— erlangt die Anziehungskraft ein bedeuiendes Uebergewicht iiber

der Korbecke, die Abstosungskraft und muss demnach zur Trennung oder Ver-
Zeichn, 64, schiebung der Teilchen eine Kralt angewandt werden, welehe diefemn
Uebergewichte gleich ist.  Tm festen Korper miissen alfo die
Teilchen fo lagern, dass jede Verschiebuug oder Trennung der Teilchen die
Entfernung der Schwerpunkie der Teilchen fehr bedeutend vergrdsert. Dies ist
aber nur der Fall, wenn dic Grenzllichen der Teilchen eben find und die ebenen
Grenzlichen der Teilchen ganz einander entsprechen. Soliten auch nur 2
Grenzilichen der Teilechen gewdlbl und Abschnitte einer Kugel fein, fo wiirde
eine teilweife Verschiebung schon durch die kleinste Kraft statifinden kdnnen,
was gegen die Vorausfetzung ist. Im festen Korper grenzen alfo die kleinsten
Teilchen des Kirpers mit ebenen Flichen an einander und bilden Korbecke.

Anm. 2. Die angiehenden und abstosenden Krifte in einem
Korbstiabe.

3, Die Haltbarkeit des Korbstabes.®

Die Haltbarkeit des Eifens oder dic Zugfestigheil des Lifens belrigt
nun, wie wir oben fahen, filr reinsies, stivkstes Schmiedeeifen fiir einen Stab
von 1 [Tmm. Querschnitt 60000 Gramme, d, h. das Eifen von 1 [Jmm. Quer-

* Korbsiab nennen wir einen $tab von dor Dicke cines Korbes. Wir
legen das Eifen als Beispiel zu Grunde. Der Eifendoppelkorh (Eifenmaoleciile)
ist, wie wir in Nummer 26 fehen werden, 0,q4 Milliontel mm lang, breit und
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gchnith kann 60000 Gr. tragen, che cs zerreist. Die Erde zieht aber diefe 60000
Gr. mit einer Kraft an, welche diefer Masse in ciner Sekunde die Schnelligkeit
von eciner Fallruie oder von Q479 ™ == 980794 mm geben wiirde. Die Haltkraft
von 1 Owm Eifen ist alfo 60000 ¢ 93074, grmm == 588,49 Millionen grmwm,
Dabei wird das Eifen anf [ Cwwm Querschnitt durel 1854 Gramme um ein
Milliontel feiner Litnge ausgedcehud.

Nun gilt aber fulgendes Geletz der Haltbarkeil:

Die Haltbarkeit verhiilt fich gerade wie der Querschnitl.
Legen wir dies Gefelz zn Grande und lassen wir es einmal auch fir einen
Korbstab, d. h. fiir cinen Eilenstab von der Dicke cines Eifenkorbes oder von
{02005 Milliontel mm)2 — 0,4.45, Billiontel Tmm gelien, fo erhalten wir fiir diefen
Eifen-Korbsiab die Haltharkeit von 50569, Billiontel Gramm. Die Erde wiirde
dicfem Gewichic in einer Sckunde 9807, mm Schuelligkeit geben. Die Halt-
kraft cines Eifen-Korbstabes ist mithin gleich dewm Zuge 7 = 5039.,, Billiontel
K 9807.45 == 49,4375 Milliontel Grammumillimeter.

b. Die Wirkung der Schwerkraft im Korbstabe.

Die Selhwerkraft (Gravitatio) ist die Kraft, mit welcher ein Korperwefen
das andere anzieht. Wir haben in Nummer 8 Anm. 2 die Urdse diefer Krafi
berechnel, darnach zichi ein Gramm Korpermasse den andern Kérper in 1 mm
Entfermmg v an, dass es fhm in jeder Sekunde die Schnelligkelt o = 64,4
Milliontel mm gichbt. Sel nun m; die anzichende, wm, die angezogene Kirper-
masse, beide in Grammen ausgedviickt, fef v die Enifernung derfelben in mm,
und fei A diec Anziehungskrafl, fo ist

A =20 = Gy . 222 Nilliontel mm,
Detrachlen wir nun die Schwerkrafl, mit welcher fich zwei benachbarte Doppel-
kirbe Bifen in einew Korbsiabe anzichen, fo ist hier nach der Tafel in Nummer
18 fitr Eifen m; == my, == 196 Quadrilliontel Gramm, und r gleich dem Durch-
messer eiucs Doppelkorbes, d. h. nach Nummer 26 r = 0,54, Milliontel mn, mithin
. Gdigrg (196)? Billion
T Million "Oktillion  {O3900)°
Dies ist alfo die Anziehungskraft, mit welcher fich zwei benachbarte Doppel-
kirbe durch ihre Schwerkraft in der Entfernung r anziehen.

Beirachten wir nun einen Korbstab Eifen von 58 mm Linge und belrachten
wir die Anziehung, welche in der Schnittebene, in der Milte diefes Stabes stati-
findet, fo finden wir oberhalb der Schuittebene 100 Millionen Doppelkdrbe und
ebenfoviele unterhalb der Schnitlebene. Bezeichnen wir nun den ersten Doppel-
korb unierhalb der Schnittebene mit X’y, den zweiten mit K’y w. £ w, und
bezeichnen wir die Doppelkdrbe oberhalb der Schnitiebene entsprechend mit
Ky, Ky w. L w., fo ziehen fich die Doppelktrbe unterbalb und oberhalb des
Schnittes in [olgenden Entfernungeﬂ an,

mm = 29,4, Sexilliontel mm,

dick, Der Korbstab des Eifens wird demnach 0,944 Millioniel mm breit und
dick fein, oder im Querschnitte (090, Milliontel mo)2 = 044550 Billiontel CJmm
messen. Bemerki moge dabei werden, dass Platindriite von 50 Millionte] mm
im Durchmesser wirklich hergestellt find,
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Enffermung der Kirbe anterlalh der Sehmitiehene von denen oberhalh
der Sehnitiehene,
wenu die Entfernung von K zn Ky — REiny geletzt,
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IGer ist alfo die Entfernung der beiden benachbarten Doppelkirbe, ¢, h.
¢ gleich Eins gefetst, die Anzichung in diefer Entlernung ist A und da die
Entfernung  abninni, wmgekelut wie das Quader der Eutfernung, fo ist die

Anziclnmg von

A u+ 32 +_p+-,z+"‘
K= ﬁ+“+y+#+m

I \ 'l\-
K= + 2‘1“5)’['
. A A
I— é“-i—m—{—,..
WYy == ".7+
YA, JA 4A |, O,
fh’.,-.\+‘,{,+ +‘+.,+...

I
_ [ N
=A(ly Fg gt
T‘
a
wo ¢ von 1 bis 100 Millionen genommen wird.,

== A

Hier ist es notwendig, die Sunune L von 1 bis 100 Millionen zu be-
a

_— [ | .
rechnen,  leh habe diefe Reehuung von 1 his 00 genan, voun dort ab mit hin-

linglich genuuen Awnithernungen ausgefithel,  Es erelebt fich, es ist
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Bitdung der testelne,

SOLROGR2D

0,66877 137

0.39724777

0,28355590

0.220662:28

0.18066507

0. 15206627

0.13204236

0,11709130

0,10480691

1

a
1- 100

Wir kilunen

der Haltlralt ganz unberiickfehtigt lassen,

5, IR137746

hicnach die Summe

200
! rer
- B ARTATTAG
Qa
1 10
1 9 43()TNHIN
- - 230292999
J
1011010
(
L — 2.30237999
{
1001 — 10"0R)
1
o = 930238492
Qa
10001 ~ 10000
L 230238472
. a
100001 — 10000
A - 230233477
= 2,302 [
a
1001 — 1000V
= - 2,302,847
a
TPOOUNUT — TOODONM)
L — 19.00162438
Qa

«
1 - TRPOnouG

1 N :
— tndihernd glefeh 20 fetzen und
a

1100 00000
erhalten danach die Anziechung in dem gefumumten Korbstabe == A | 20 == 089y,
Sexilliontel mm, d. h. noeh lange nicht ein Quadrilliontel fo gros als die
Haltkraft im Korbstabe, Wir konnen demnach die Sehwerkeafl bei Betrachtung

e. Die Abstosungskratt der Ethevhillen im Korbstabe,
In dew Zeitpunkle, wo der Korbstab dureh das angehiingte Gewicht zer-
relst, hat die Anziehungskeaft der Kirbe das groste Uebergewicht fiber die
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Abstosungskraft, und zwar fbertrifft erstere die letstere um die Grose des
angehingten Gewichtes.

Bei der Anziehungskralt konnen wir die gegenfeitige Anziehung der
Korperteilchen oder die Schwerkraft, wie wir (0 eben bewiefen haben, ganz
mnberiickchtigt lassen, hier haben wir es nur mit der Haltkraft (Vis cohaesionis)
C zu tun, mit der die Korperteilchen die Etherhiillen der Lenachbarten Korbe
anziehen. Nennen wir Z den Zug des angehiingten Gewichtes und R die Ab-
stosungskraft, mit welcher die Etherhiillen zweier benachbarter Korbe fich
abstosen, fo ist C=Z+R.

IMier ist R im Zeitpunkte des Zerreisens gegen Z verschwindend klein.
da die Abstosungskraft der Etherhilllen fch umgekelrt verhdlt. wie die
vierte Hohe (Potenz) ibrer Entfernung. Hdtfe alfo R im Verhiltnisse zu Z noch
irgend eine zu beachtende Grose, [o wiirde diefe, fobald fick die Teilehen Leim
Zerreisen noch weiter von cinander entfernten, serschwinden und wiivde alfo
Z in diefem Falle noch wachfen, hitte mithin noch nicht den gristen Wert.
Der Korbstal witrde mithin noch nicht zerreisen, und wiirde die ITaltkraft
gleichfalls noch wachfen, was gegen die Annalime ist. Man keun alfu ganz
aligemein fetzen C = Z.

d. Die Wirkung der Haltkraft im Korbstabe.

Dic Haltkraft (Vis cohaesionis) ist die Kraft, mit welcher die Kirper-
wefen die Etherhiillen der benachbarten Korbe anziehen. Diefe Ilaltkreaft ver-
hilp fich, wie bereits Gauss nachgewiefen hat, nmgekehrt wie eine hithere
(die nte) Hohe (Potenz) der Euiferuung der Mittelpunkte der bLenachbarten
Doppelkdrbe, unter- und oberhalb der Schuittebene. Das Gleiche crgiclt fich,
wenn man beachtet, dass nach Nommer 9 Anmerkung 1 jedes Kirperwefen iu
Korbe auf jedes einzelne Epar in der Etherhiille des benachbarten Korbes
cinwirkl im umgekehrten Verhiltnisse der dritten Hohe (Potenz) der Entfernung,
Je nach der Lage zieht es den einen Teil diefer Epare an, und stdst es den
andern Teil der Epare ab, die Gefammtwirkung verhilt fch demnach, wie eine
hiohere Hthe der Entfernung. L#sst man nun dasfelbe (Gefetz aueh fiir dic
anderen Doppelkdrbe unterhalb und oberhalb der Schnittebene gelten. fo findes
man, wenn man die entsprechenden Betrachtungen wie bei der Schwerkraft
vornimmt, und beachtet, dass die Ifaltkraft umgekehrt wie die nte Hbhe der
Entfernung abnimmt, folgende Anzielmng {iir

14w%+$+ +“+m

Wa== 2u w5 Ey o 4n + 5 511 -
H

Ky= Ly u,

K= et

K= B,
fK, —-H+2H+i§+ﬂ+m+
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~vo 0 im obigen Belbpmle von 1 bis 100 Millionen genonmmen werden muss.

.. . 1
er ist e> notw r. die § — . s -
Fi vendig, die Summe ’ Q-1 von 1 bis 100 Millionen zu berechuen,

Ich habe diefe Rechnung fi von 1. bis L genan
at L 77100 =7

1

Frinlinglichen genauen Anniherungen ausgefithrt,

= 1,5497677310

= 0,0463955126
A - 0,0159868736
= 0,0080938462
0,0048888179

L = 0,0032727837

L = 0,0023443501

1 = 00017619119
a
1 = 0,0013725891

1 = 0,0010991670
o
DT — 100

= = 1,6349835831
a
1— 100

100

— o]

101—1000

at
1001—10°000

1

a'.!
10°001—100'000

1

02
100°001—1'000"000

1

a2
1°000°001—10°000"000

1

a2
10°000°001 — 100°000°000

» von dort ab mit

Es crgicbi fich, es isi

1,6349885831

0,0017105740

0,0000171490

0,0000001715

0,0000000017

0,0000000000

0,0000000000

1
a:l
1—100°000°000

1,6867114793

17
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. . 1 " : .
Wir kilnnen bienach die Summe — anuitherd gleich 1,7 felzen.
[

1-- 108P000"000

Iiir f "{T crhalien wir in gleicher Weile annithernd / — == 1y
af P
1

1

. . . , 1
Fiir / “17 erhalten wir in gleicher Weife anniihernd f _— 1.
J a
1 1

Nennen wir alfo die Ilalikvalt, mit welcher der nichste Doppelkorh unier
der Schnitifliche den niichsien Doppelkorh iber der Schnittliiche anzieht IL, fo
ist die Taltkrafi im ganzen Korbstabe C

C == Med. (151,5) 1T,
Weiteres ldsst fich iiber das Verhiltniss diefer Kriifte zur Zeit nichi fagen.

2b. Die Spatlehre oder Krystallonomie.

Alle Gesteine zeigen uns an ihrer Oberfliche oder bei dem Bruche
eckige Formen von mehr regelmiisiger oder unregelmiisiger Gestalt.
Wir nennen die Gestalten, an denen chene Flichen mit einander gleich-
lanfenden Kanten hervorlrelen, Gespale oder Krystalle, die Gestalten,
sn denen diefe chbenen Flichen fehlen, Korner oder Ungespate;
alle Gesteine worden demnach c¢nfweder Korngesieine oder
Spatgesteine fein.

Alle Gespate lassen fieh, wie wir unten fehen werden, in ilhrer
einfachsten Gestalt anf ein Spal oder Parallglepipedon zuriiekfihren.
Man teilt nun die Gespale in Raulengespale, Rombengespate und
Quadergespate, je nachdem das Spal in feiner cinfachsten Form in den
Scitenflichen Raulen, d. h. Parallelogramme, oder aber Romben, d. h.
Rauten mit vier gleichen Seiten, oder endlich Quader, d. h. Romben
mit rechten Winkeln zeigl. Da bei den Romben und Quadern die
Gehren oder Diagonalen fich unter rechien Winkeln schneiden, fo
nennt man die Rombengespate und Quadergespate auch gemeinfam
Rechigesteine, dic Korner und dic Rautengespale im Gegenlaize dazu
Schiefgesteine.

Die Gesteine zerfallen durnach in vier Abteilungen:

1) Gleichgestcine Quadergespate ) .
2) Ungleichgesteine ’l Rombengespatef Rechigesteine.
3) Gespate ]’\ Rautengespaie \}

\ J

h Schiefgesieine,
4) Ungespaie Korngesteine &
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Jede von dicfen vier Abteilungen zerfillh in 2 Klassen, die fimwl-
lichen Gesleine demnaeh in achi Klassen, von deuen 6 Klussen den
Grespaten angeligren.

Dic acht Klassen der Gesteine ind folgende:
A. Rechigestcine.

L Quadergespate: 1. Gleichgespale.
2. Achigespaie.

Il. Rombengespate: 3. Scehsgespate.
4. Viergespate,

. Schiefgesteine,
IL Rautengespate: 3. Zweigespate.
6. Eingespate.
IV. Ungespate oder
Korngesteine: 7. Grobkirnige.
8. Feinkornige.

Dic Klassen der Gespate richien fich nach der Jage und
Grise der drei Spatkriffe. Hs konnen die drei Spatkrifte cnbweder
reehle Winkel mit einander Dbilden, oder fic kipnen mit einander
schiefe Winkel bilden; die drei Spatkrifle koonen in jedem diefer
Deiden Fille entweder alle drei gleich gros fein und mit cinander
gleiche Winkel bilden, oder es konnen zwei gleich gros fein wnd mit
der dritten gleiche Winkel bilden, oder es konnen alle drei ungleich
fein,  Dies ergiebl fechs Klassen von Gespaten:

Gleichgespate, d. L. Gespale mit 3 gleichen rechiwinkligen
Spatkriifien;

Achigespule, d. h. Gespate mil 2 gleichen reehiwinldigen
Spathkriiften;

Sechsgespate, d. h. Gespate mit 3 gleichen Spallvifien,
welche mit einander gleiche schicfe Winkel bilden;

Viergespate, d. h. Gespate mit 3 ungleichen, aber rvecht-
winkligen Spathriften;

Zweigespate, d. h. Gespate mit 2 gleichen Spatkrilten,
welche mit der dritten Spatkreafl gleiche schiefe
‘Winkel bilden;

Eingespate, d. h. Gespate mit 3 ungleichen schielwinkligen
Spatkriiften,

17#
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Dic Spatlehre oder Krystallonomic * behandell die [echs
ersten. Klasson; fie ist cine fehr junge Wissenschall.  Das erste System
derfelben st von Chr. Sam, Weiss aus Leipzig 1815, Ucberfichiliche
Darstellung  der verschiedenen natiinlichen  Abteilungen der Krystall-
fysieme® aufgestelll und von Newmann in Konigsberg ynBeilrige zur
Krystallonomie 1823% verdeutlicht.  Dann folgte Mohs 1822 ,Grund-
riss dor Mineralogic® mit cinem zweiten und C. F. Naumann 1828
oLebrbueh der Mineralogic* mit einem dritlen Systeme.  Um- diefelbe
Zeil gab mein Vater Justus Grassmann 1829 ,Zuar phyfischen Krystal-
lonomic und geometrischen Combinationslehre® und 1833 in Poggen-

ol

dorf’s Annalen cin System der Krystallonomie heraus, welches bei
weilem am ecinfuchslen unmittelbar auf die Spal bildenden Krifle
zurlickfibrle, Dies System ist von Miller 1839 ,Treatise on Cryslal-
lography Cambridge* weiter gebildet und von den Wiener Mincralogen
jetzt allgemein angenommen. Kine Beschreibung der einzelnen Gespale

* Der Name Krystallonomie ist ecin auslindischer. Er stammt aus der
Zeit, wo es den Pipsien und shrem Anhange, den Mbnchen, gelungen war,
dentsehe Sprache und deuischen Geist aus den Kreifen der Gelehrten zu ver-
bannen, wo die in Monchsschulen oder in nach dem Musier derfelben gebildeten
Gelehrtenschulen erzogenen Gelehrten fich schimien, deutseh zn denken und
deutsel zu schreiben, und es fiiv einen Rubim hielten, ein Larbarisches Monchs-
latein zu schreiben, wo [ir jeden wisscenschaftlichen BDegriff ein abentcuerliches
Fremdwort erfunden werden mussie, welches todt und ohne Leben, unfihig
war, Verben und Beinamen zu bilden, und daher starr und todt, nie Bestanddieil
ciner lebendigen Sprache werden komnie.  Solehe Missbildungen miissen ab-
geschaflt und aus der Wissensehall ausgerottet swerden.

Die Deutschien haben in ihwer Sprache ein trefliches Wort fiir den Krystall,
niimlich den Namen ,der Spat® (vergl. Adelung, Worterbuch der deulschen
Sprache unter Spath). Der Name Spal bezeichnet im Deutschen die Form des
Gesleins, nicht den Stoff, und kamm fir die verschiedenslen Stoffe verwandt
werden, wie Kalkspat, Bitlerspat, Gypsspat w. f w. Von dem Namen Spat isi
das Verh spaten, gespatel abgeleitet.  Der Nauwne Spat bezeichuet aber vor-
nolunlich eine Form der Krystalle, niimlich dic cinfachsle, das Parallglepipedon.
Wir wenden den Namen Spat wissenschaltlich fitr diefe Gestalt an und fihren
den Namen Spat fiir die Gestall des Parallelepipedons ein. Fiir den Krystall
im Allgemeinen dagegen wenden wir den Namen das Gespat an, da alle,
auch die verschicdensten Krystallgestalien aus der Zulammenletzung der Kriifte
des Spates hervorgehen. Die Krystallonomie heist dann Spatlehre, die Krystall-
gestall eine Spatgestali, die Krystallifirang eine Spatung. Der Name Spat ist
mit dem Namen Spaten und dem griech. spithé gleichen Ursprunges und be-
zeichuet ein breites tlaches Blatt, denr cinen in Richtung der Grenzllichen zu
spaltenden Stein,
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nach diefem Systeme giebl Schraul yAtles der Kryslallformen, Wien
(865 L% leh schliess mich im Folgenden wefentlich an dieg
System an, *

f. Die Grundgelelze der Spatung.

Wir haben beveifs oben gefehen, dass div kleinsien Teilehen im
Gesteine fo eng an einander riteken, dass fie fich gegenfeitig pressen
und dass fic dadurch cine vicleckige Geslall oder dic Gesiall cines
Korbecks mit chenen Grenzliichen annelmen  Die kleinsten Teilehen
oder Korbecke liegen hienach im Gesteine in den Richiungen am
niichslen an einander, welche vom Mittelpunkle des Gespales (enkrecht
anf die cbenen Grenzflichen geftiit werden, da unler allen Linien,
welche von einem Punkie auser der Ebene nach einer Ebene gezogen
werden konnen, das Lot auf die Ebenc die kiirzeste isl. Wir nennen
die Lote auf die ebenen Grenzflichen die Achfen des Korb-
spates. In weiterer Entfernung wirki aber, wie wir fuhen, fast nur
dic Anziehungskrafl, d. h. Schwerkrafi (Gravilatio) und die Haltkraft
(Vis cohiisionig), und diefe nehmen ab wie das Quader bez., wie eine
hohere Hohe (Potenz) der Entfernung. Die benachbarten Teilehen oder
die Korbspale im Gesieine werden alfo vorwiegend angezogen in den
Richtungen der Achfen, oder die Achflen [ind im Gespate auch
zugleich die Richtungen der Spat bildenden Krifte.

Denken wir uns allo eine Flissigkeil in dem Zustande, wo (e
erstarrt, und habe fch eine kleine Gruppe von Teilehen zu einem
Gresleinskorne niedergeschlagen, [o wirkt alfo hicr die Hauptanziehung
in der Richiung der Spatachfen, fenkrecht auf die cbenen Grenzllichen,

* In peuester Zeit hat noch Prof. Schncke ,Eutwicklung einer Theorie
der Krystallstruktur, Leipzig 1879 den Verfueh gemacht, die Spatgestalien aus
der Bedingung abzuleiten, dass die Korbe (Atome) regelmifsig im Raume ver-
teilt feien wnd ein regelmisiges Raumgitter Dbilden. Die Arbeit ist hochst
anregend und geistvoll, 10[’t aber die vorliegende Frage nicht und foll fie anch
nach dem Verfasser nicht 16fen. Auch in jeder Luft, auch in jeder Flissigkeit,
auch in einem Sandhaufen gleich groser Sandkémer lagern die Korperteilchen,
bez. die Korbe (Atome) regelmisig im Raume und bilden ein Raumgitter, aber
darum Dilden fie doch keine Gespate. Nur weumn die Korbe nach bestimmten
Achfen fich eindriicken und dadurch eine feste Lage gewinnen, nur dann ent-
stelit ein Gespat. Dies aber tritt bei der von J. Grassmann eingeschlagenen
Betrachtungsweile viel leichier ius Auge. Die Betrachtung wird hier fo einfach
und leicht, wic bei keiner anderen Auffassung. Ich verbleibe daher Dei diefer
Auffagsungsweile,
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Nach einem bekannien Geletze der Kraftlehre oder Dynanik
kann man aber zwei Kidfte zu ciner dritten Kralt zufammenfetzen
und ist die zufammengelelzte die Gehre der Raute oder die Diagonale
des Parallelogramms tiber den beiden Kriiften.
So z. B., wenn mec und md die beiden IKriifte
bezeichnen, [o ist mz die aus beiden zufammen-
geletzle Kraft, oder es ist geometriseh me + ez =
me 4+ md = mz.  Ebenfo kann man drei Kriifte
im Raume zu eciner vierten Kraft zulammenfetzen.
welche die Gehre des Spates oder die Diagonale
des Parallelepipedons iiber den drei Kidften it
i 80 z B., wenn mb, me und md die drei

] Kyiifte bezeichnen, {o ist ma die aus den drei

} Kviften zufammengefetzte Kraft, oder es ist

1 geometrisch mb 4 bz, + z;84 == mb + me 4
— ¢ md = ma. Ganz allgemein kann man hicmach

d z alle Kriifte des Raumes aus jeden drei beliebigen
Zeichn, 66. Kiiiften und deren Vielfachen zufammenfetzen.

[ofern diefe drei Kriifte nicht in einer Ebene liegen.
Alle Krifte, welche in einem Gespate wirken, kann man
demnach aufl drei Spatkrifte und deren Gegenkiiifie, d. h. auf
feechs Hauptkrifte zuriick{ihren, welche fich in dem Mittelpunkte m
schneiden und aus denen fich die andern Krtifte durch Zufammenfletzung
ableiten lassen. Aufgabe der Spatlehre wird es [ein, die Spatkriifte
fo zu withlen, dass die andern Kuifte daraus in ecinfachster Gestalt
abgeleitet werden kinnen. Die Kiiifte, welehe aus zwei Haupthriiften
zufammengeletzt find, nennt man dann Zwischenkrifte, die aus drei
Hauptkriften zufammengeletzien nennt man dann Ausenkréfte.
Denken wir uns nun cin Gespat in Bildung, und zwar zunichst
eine chenc Grenzildche desfelben in Bildung, fo wird fich zuerst an
die Dbisherige ebene Grenzfliche ein Korbspat a in der
Achfe diefer Fliche nach ausen anletzen, da in dieler

a

[.i.2.:  Achfe die Anzichung am grosten ist; demniichsi aber
8%%‘5 werden fich in diefer Achfe nicht eher weitere
OO0 Korbspate nach ausen anfetzen kénnmen, als bis alle
%%%E{ nebenliegenden Korbspate angelagert find und die
LOEE neue ebene Grenzfliche vollstindig gebildel ist, welehe

Zetehn, 67. das Korbspat a von ausen begrenzt; denn die neben a

liegenden Teilchen liegen dem Schwerpunkte niher
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und werden daler siirker angezogen, als die von a nach ausen
liegenden Teilehen und werden iberdics von zwei Seiten angezogen.
von dem bisherigen (fespat und von a aus.
Die ebene Grenzfliche des Gespates bildet [ich allo
Yollstﬁndig aus, ehe nach ausen neue Teilchen fiir
eine neue Grenzfliche antreten. Jedes Gespat oder
jede Krystallgestalt wird von Ebenen, den Grenz-
{lichen, begrenzt und kann im Allgemeinen in jeder
mit c¢iner Grenzfliche gleichlaufenden Ebenc ge-
spalten werden, und zwar in allen mit derfelben
Grenzfliche gleichlaufanden Ebenen gleieh leicht.
Hieraus folgt, dass in jedem Gespate die auf eine (irenzlliche
fenkrechte Kvaft, und zwar in gerader Linie durch das ganze Gespat
hindurch wirkt, und dass jeder Grenzebene aul’ der entgegengeletzten
Seite des Gespates einc gleichlaufende und gleichbeschatfene Geaenebene
entsprechen muss, auf welche die der creten Kraft enfgeaensefetate
Kraft, die Gegenlkraft genannt, fenlarecht wirkt.,  Freilich konnen
diefe Gegenebenen in einzelnen Fillen durch undere Ebenen unterdriicekt
fein, welche jene tiberwachfen haben; dwnn uber wind man fie wenig-
stens in andern Fillen entwickelt finden. In jedem Gespute wird man
ferner fur jede Grenzfliche, welche ciner neuen Richtung wngehort,
auch eine neue Kraft annehmen mussen, welche lenkrecht auf diefer
Grenzfliche steht.
Das Gefetz der Spatung ist dann folgendes:
An jedem Gespate, an dem die drei Spatkriifte Grenz-
flichen bhilden, kann auch jede auos dem Vielfuchen
dieler Kriafte oder ihrer Gegenkriifte zulammengeletzte
Kraft Grenzflachen bilden. wobei aber das Vielfache
felten die Zahl fieben tiberschreitet,
Bezeichnet dann die Zahl bcb die Kraft, welche
aus b ersten, ¢ zweiten und b dritten Spatkdiften zu-
fammengeletzt ist und bezeichnet b (gelefen Strich-5)
die dem b entgegengeletzte Gegenkraft, (v ivt die Zu-
fammen(letzung von zwei folechen Krifien einfach dureh
Zufiigung der entsprechenden Zeiger zu hilden, wobei
die —Zeiger abzuziehen find. 8o ist z. B. 532 4 121
= 653, lo 532 + 428 = 151. Uebrigens bezeichnen, da die Grenz-
flichen der Mitte durch Spaltung belicbig nither geriickt werden kinnen,
die Zahlen 642 und 321 genau diefclben Kriifte,

Zeichn, 65
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Die Krifte, welehe aus zwei Hoauptkrifien zufammengeletzt find,
nennt man Zwigehenkriifle, fo il in Zeichoung 65 z = mz dic
Ziwischonkraft von me und md; die aus drei Spatkriften zufammen-
geleizien nennt man Auwsenkrifice, fo ist in Zeichnung 66 ma die
Ausenkraft von mb, me und md. Die geraden Linien, in denen diefe
Kriifle licgen, heisen Achfen oder Eraftlinien. Die Punkte, in denen
dicfe Achfen die Gremaflichen schneiden, heisen Stutzpunkte, und zwar
Haupipunkte, wemn fic in ciner der Hauptachfen liegen, Zwischen.
punkte und Ausenpunkic, weun fie in einer Zwischenachfe oder
Auscnachfe liegen. Die Zeichen diefer drei Arfen von Punkten find
h, z und a, Die Slrecken der Achfe vom Mitlelpunkte m bis zu der
Grenzlliche heisen Stitzen, und zwar dic Strecke mh die Hanpt-
siiitze, mz die Zwischensliize und ma die Ausenstiitze. 8o
find in der nebenstehenden Zeichnung mb
und me die beiden Hauptkrifte, mz die
Zwischenlyalt, mwh wund mi die beiden
Hauptachlen, mk die Zwischenachlfe, ef dic
Grenzfliche, und zwar e und f die beiden
Hauptpunkte, z der Zwischenpunkt, cndlich

2 find me und mf die beiden Haupistiilzen,
/ nz dic Zwischenstiilze. Wir bezeichnen
im Folgenden die Krvédfle mit B, C, D, dic

entsprechenden Stiitzen mit b, e, d.

h

m ¢ T i
Zeichn, 69,

Zwei Krifte heisen dann und nur
dann gleich, wenn die cntsprechenden Hanptkrifte, aus denen fle
zufammengefelzt lind, gleich find und tberdies gleiche entsprechende
Lage und gleiche Zufammenfetzung haben. 8o z. B. find die Kriifte
331 und 513 dann und nur dann gleich, wenn die zweite und dritte
Hauptkraft cinander gleich find und beide mit der erslen Hauptkraft
gleiche Winkel Dbilden; fo find ferner die Kriific B31 und B,3! nur
dann gleich, wenn B =B;. Dic durch gleiche Kriifte gebildeten Grenz-
flichen heisen gleichartig.

Einc Spatgestalt heist, wenn alle ilve Flichen gleicharlig
und alle diefe Flichen tragenden Krifie gleich find, cinfache Ge-
stalt. Bind in der Gestalt alle gleicharigen Flichen entwickell, [0
heist fie Ganzgesinlt; ist nur dic Hilfle entwickell, fo heist fic
Halbgestall; ist nur ein Vierlel der gleichartigen Flichen ent-
wickelt, fo heist fie Viertelsgestall, Dié aus zwei oder mehren
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cinfachen Geslalten zufammengefetzie heist cine zufommengefetsto
b % )
tewtall.

2. Dic Grundgefetze der Reehtgesteine.

In den Reehigesteinen stehen die drel Achfen der Gespale
fenkveeht aut cinander oder bilden mit  einander vechle Winkel,
Geben wir der cinen Achfe eine [enkrechie Luge und nennen wir fie
die Palachfle, fo liegen die andern beiden Achfen in einer wage-
rechien Ebeue, welche wir dic Randebene nennen wollen, und bilden
in diefer zwei Randachfen. Die Polkraft bezcichnen svir mil B,
die [feitliche Randkraft mil C und die vordere Randkraft mit D und
legen Dbei ungleichen Kuiiflen dic [feitliche Randkraft C als Mas zu
Grunde. Hallen wir dann die Fliche des Papicrs wagerecht, (o haben
wir unmittelbar die Randebene mit den Achfen fiir C und D vor uns;
halten wir demniichst dic Fliche des Papicrs fenkrechi, fo haben wir
dic Ebene durch die Polachfe und die [leitliche Randachle, d. h.
fir B und C vor uns, welehe wir uns in der Ehene des Papiers
denken kénnen.

Das Geletz fiir die Rechtgesieine st dann folgendes:

In den Rechigestcinen verhallen [ich die Haupl-
sbittzen nmgekehri wie dic Hauptkrific, die Zwischen-
stittzen und Ausenstiitzen umgekehrt wie die Summe
der dicfe Krifte zulammenflelzenden Hauptkrifte,
wobei die aus den Hauptkriften 11l zulammen-
gefetzten Zwischen- und Auscenkréfie als Binheit ge-

* Um eine Anschaunng von den Spatgestalten zn gewinnen, ist
cs fehr wichtig, eine Anzahl derfelben perspektivisch zu zeichnen; dabei empfiehlt
es fich, die Perspcktive fo zu wilhlen, als wire das Auge in unendlicher Ent-
fernung, denn nar dann bleiben die gleichlanfenden Kanten auch gleichlanfend.
Man zeichnet dann einen Wiirfel der betreffenden Gespatsklasse, zieht vom
Mittelpunkte ans die 3 Hauptachfen nach den Mittelpunkien der 6 Flichen, die
6 Zwischenachfen nach den Mitten der 12 Kanien uud ¢4 Ausenachfen nach den
8 Ecken, teilt nun auf jeder Achfe die Sirecke zwischen Mittelpunkt und Stittz-
punkt in gleich viel, etwa in 8 gleiche Teile und trigt diefe Teile auch jenfeits
noch weiter ctwa bis zu 20 gleichen Teilen ab. Wir nennen eine [olche
Zeichnung eine Achfennorm. Es ist dann iiberans leicht, jede beliebige
Gespatsgestalt zu zeichnen.
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fetzt werden. ® Bei den Rechtgespaten kann jede
Kraft mit ihrer Gegenkraft vertauscht werden; man
erhélt dadurch vier [ich deckende Lagen und fir
jede Lage zwei gleichartige Grenzflichen.

* Beweis: 1. Seien mb und me die beiden
Hauptkrifte, mz die Zwischenkraft und fei ef die
auf mz fenkrechte Grenzfliche, (v ist, wenn man
mz == 1 fetzt, mb , me = mz? =1 nach dem
pythagoriisechen Lehrfatze, da Dreieck mze recht-

winklig. Mithin ist me:lB , d. h. die Houpt-
m
stittze verhiilt fich numgekebrt, wie die Haupthkralt,

2. Teilt man die Hauptkraft mb in $, hier

. in 7, die Hauptkraft me in ¢, hier in £ gleiche
1 Teile, verbindet man demnichst die ersten Teil-
Zeichn, 70. punkte durch eine Gerade, und zieht durch
jeden ferneren Teilpunkt eine Gleichlaufende mit
diefer Geraden, fo zerfillt die Zwischenkrait
mz in b -+ ¢, hier in 7 4 4 = 11 gleiche Teile,
Nimmt man dagegen statt der Hauptkraft me
ihre Gegenkraft me, (o zevfillt die Zwischen-

kraflt mz in § — ¢, hier in 7 — 4 ==3 gleiche
Teile. Die Ebene, welche von den Haupt-

kriiften _;_ und _1.. abschneidet, schneidet alfo
¢

von der Zwischenkraft be nur 5 L , von der
¢

Zeichn, 71.

ab.

Zwischenkraft he aber 0 1

-
3. Ganz ebenfo folgt ferner, wenn man die Zwischenkraft fe mit der
dritten Haupthraft md zafammenfetzt und diefe in b gleiche Teile teilt, dass
dann auch die Ausenkraft in b —¢~f-5, oder wenn man die Gegenkraft md an-

wendet, in b 4 ¢ — b gleiche Teile geteilt wird. Die Ebene, welche von den

Hauptkriften %., 1 una .:_lb_ abgechneidet, schneidet alfo von der Ausenkrafi
¢

bed nar I)—-{—-lc——l-__l;’ von der Ausenkraft Hch nur E——F%':Ea von der Ausen-
= 1

kraft bep 00— ab.
R Ere i

4. Ganz diefelbe Schlussfolgerung gilt ferner, weun man 4 und mehr
Haupthkrifte einfiihrt, von denen aber 2 oder mehre in derfelben Achfe liegen ;
das Gefetz gilt demnach ganz allgemein,
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Sind die beiden Randkrifte gleich, o bilden dic
Gespate Quadergespate; find fie ungleich, fo bilden
fie Rombengespate.

Bekanntlich find bei den Quadern die beiden Gelren (Diagonalen)
gleich und schneiden fich rechtwinklig. Bei den Romben schneiden
fich die beiden Gehren unter rechten Winkeln, find aber ungleieh,
Bei den Rechiecken find dagegen die beiden Gehren gleich, schneiden
fich aber unter schiefen Winkeln. Es ist daher ganz dasfelbe, ob
man fagt:

Die Nandachfen find bei den Rombengespaten ungleich, schneiden
fich aber unter rechten Winkeln; oder ob man fagt, die Randachfen
find bei den Rombengespaten gleicl, schneiden (ich aber unter schiefen
Winkeln.

Ist bei den Quadergespaten die Polkraft der Rand-
kraft gleich, fo haben wir die Gleichgespate; ist fie
der Rundkraft ungleich, fo haben wir die Acht-
gespate,

Ist bei den Rombengespaten der stumpfe Winkel
zwirehen den Randachflen gleieh 1200, o haben wir
Bechsgespate; ist er ungleich 1200 [o haben wir
Viergespate,

3. Ueberblick iiber die Gespatklassen oder
Krystallfysteme.

Erste Klasse: Die Gleichgespate oder das regelmiisige
Krystalllystem.

Alle drei Spatkriifte stelien fenkrecht auf einander und find gleich
gros, oder mit andern Worten, alle drei Spatkrifte kann man unter
fich und mit ihren Cegenkriften vertauschen. In diefer Klasse giebt
es demnuch 24 Lagen, welche fich vollkommen decken; denn ersiens
kann man jede von den § Hauptkriften nach oben, und dann jede der
4 wagerechten Haupthkréifte nach vorne legen, was 24 fich gegenleitig
deckende Lagen giebt. Man nennt diefe Klasse daher auch die
24zéhlige. Du alle Spatkriifte gleich und alle Winkel rechie ind, fo
bedarf mun keiner Angaben tiber die Verhilinisse der Krifle und tiber
die Winkel, und giebt es in dem Systeme nur eine Gatlung von
(tesputen.
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Zweite Klasse: Die Achtgespate oder das achtzahlige
Krystallfystem.

Alle drei Spathvifle sichen fenkrecht aul einander, aber zwei find
gleich gros, dic dritie ist ungleich, oder mit andern Worten, die vier
gleichen Hauptkrifte kann man gegenfeitig vertauschen.  Man nimmt
die Achfe der ungleichen Spatkraft und ihver Gegenkraft als Polachfe.
In diefer Klasse kunn man jeden der beiden Pole nach oben, und dann
jede der vier wagercchten Haupthrifte nach vorne legen und erhilt
alfo achi fich gegenfeilig deckende Lagen. Da alle Winkel rechie
und nur eine Krafi, dic Polkraft, ungleich ist, fo bedarf man nur einer

B
Angube tiber das Verhiiltniss der Polkraft zur Randkraft = und giebt

‘

by

. . B
es foviel Gaitungen in der Klasse, als es verschiedene Verh#linisse ¢
giebl.

Dritte Klasse: Die Sechsgespate oder das rechsza.hhge
Krystallfystem.

Alle drei Spatlrifte find gleich gros und bilden gleiche, aber
schicfe Winkel, oder mil andern Worlen, die drei Spailaiifte kinnen
unter fich, aber niehi mit ihren Gegenkrifien vertauscht werden. In
diefer Klasse kann man jede der 6 Hauptleiifte nach oben legen, und
dann den andern Haupthriften cine, aber auch nur eine (olche Lage
geben, dass fich die Lagen gegenleitig decken. Wenn man die drei
Spatkrifte nach oben legt und ihnen eine folehe Lage gegen die
wagerechte Ebene giebl, dase fie mit derfelben gleiche Neigungswinkel
bilden, fo kann man diele Wagerech{:e Ebene als Randebene, die dar-
auf fenkrechte Linie als Polachle betrachten und stutt jeder der drei
schiefen Spatkrifte mh cine fenkrechte Polkraft mp wnd eine wage-
rechte Randkraft mr fetzen, fiir welche geomectrisch mh == mp + mr
is. Die drei Randkriifte mr schuciden fich dann unier \Vinkeln von
1200, Die Polkraft bezcichnen wir dann mit B, die drei gleichen
Randkrifle mit C,C,C. Da die Winkel bestimmt uad gleich find und
nur cine Kraft, die Polkraft, ungleich ist, fo bedarf man auch hier

. ) N B

nur ciner Angabe dber das Verbiliniss der Polkraft zur Randkraft 3

und giebi es anch hier foviel Galtungen in der Klasse, als es ver-
)

. .. B
schiedene Verhiiltnisse c giebt,
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Dic drei gleichen Randkrifte, welche fich unter 1200 schneiden,
kann man auf zwei ungleiche Randkriifle zurviickfihren, welche lenkrecht

. D s
auf einander stehen und bei denen o= L,y547 Ist.7

Vierte Klasse: Die Viergespate oder das vierzihlige
Krystallfystem.

Alle drei Spatkriifte stehen fenkrecht auf einander, find aber un-
gleich gros, oder mit andern Worlen, jede Kraft kann nur mit ihrer
Gegenkraft vertauschi werden, In diefer Klasse kann man jeden der
beiden Pole nach oben bringen und dann die vordere wagerechte
Hauptkraft mit ihrer Gegenkraft vertauschen, was vier fich gegenfeitig
deckende Lagen giebl. Da alle Winkel rechte. aber alle drei Krifte
ungleich find, fo bedarf man zweier Angaben iiber das Verhilfniss der

. B D
Polkraft und der vorderen Randkrafi zur [leitlichen Randkrafl C und o

Fiinfte Klasse: Die Zweigespate oder das zweizdihlige
Krystalllystem.

Zwei Spatkriifie find gleich gros und bilden mit der dritten un-
gleichen gleiche schiefe Winkel, oder mil andern Worten, die beiden
gleichen Spatkriifte kisnnen unter einander, aber nicht mit ihren Gegen-
kriiften vertauscht werden. Die ungleiche Kraft und ilne Gegenkraft
kann man nach oben legen und gicbl es allo zwei fich deckende Lagen.
Statt der drei Kuriifle, von denen zwei Krifle gleich find und mit der
dritten gleiche schiefe Winkel bilden, kann man auch drei ungleiche
IKyifie fetzen, von denen die eine [lenkrecht sieht auf der Ebene der

* Das Sechsgespat kann man aunf ein Viergespat
zuriickfibren. Dern feien mr, mr; nnd mr, die drei

gleichen Randkriifte, fo lkann man mz I‘enkrecht auf oz r
mr ziehen, dann ist wz? == mr?— it nn) =T nr?
. 1 5 / n

und geometrisch mz:mn—}—§ mr, g = mr, + Zmr 7Y vl
and ist demnach das Verhiillniss der Raundkrifte
1111' —1 1 . C fiir . dD ¥ Fa Ia

5 = L, oder wenn man € fiir mr, un 1 2
mz Zeieln T3,

N ., D .
fitr mz einfiint, fo ist E—VT == Liza1.

1
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andern, dic Randkriifte aber einen schiefen Winkel

A bilden, * TFir dic Zweigespale gebraucht man drei

g Angaben: das Verhilliniss der Polstufze =z [eif-

b . .
Y e lichen Randstiitze . das Verhiiltniss der Dbeiden
dl
Randstiitzen - und den schiefen Winkel zwischen
Zoichn, 73.

den beiden Randkrifien (800 4 8), oder statt der
. d e
beiden letzteren die Verhdlinisse - und - o d das Lot de von d
aus auf me ist und e = me der Abschnitt auf me ist. Dann hat man
. b d e . @
alfo drei Verhilinisse —, T und . wobei 3= igh. Fiir die Hanptkriifie
E e .. D
und =3’ endlich = == tgp.

D_
G B

ol o

k]

ol o

Liat man dann o=

Sechste Klasse; Die Eingespate oder das einzihlige
Krystalllystem.

s find alle drei Spatkriifte ungleich, oder mit andern Worten,
es konnen iiberhaupt nicht zwei Krifle verlauscht werden. Da gleiche
Grose ohme gleiche Lage und gleiche Lage ohne gleiche Grise keine
gleichen Kriifle geben, [o gehiren zu diefer Klasse alle iibrigen Ver-
hiilinisse und giebt es keine weitern Klassen von Gespaten. Far

* Wenn man durch die beiden gleichen Krifte
me und md eine Ebene legt und in derfelben je zwei
gleiche Krifte zafammenfetzt, fo Dbilden die mittlern
Krifte me - md==me und me-4md == mf Gehren oder
Diagonalen in Romben und stehen als folche lenkrecht
anf einander, Da ferner die dritte Kraft mb gleiche
Winkel mit den beiden Kriften me und md bildet, (o
stehi die Kraft me 4 md == mf gleichzeitig fenkrecht anf
mb wie auf me 4 md ==me und bildet allo eine fenk-
rechte Polachfe auf der Ebene, welche durch mb und
me == me 4+ md geht. Statt der gegebenen drei schief
winkligen Kriifle kann man alfo auch eine Polkraft B, und zwei in der Rand-
ebene liegende Randkrifle Cund D/ feizen, welche ungleich find und gegenfeitig
einen schiefen Winkel (90° + g) bilden. In der Randebene kann man siatt des

Verhilinisses % und des Winkels (900 - 8) die beiden Verh#linisse %und %}

Zeichn, T,

einftilren, wo B anl D und D auf C rechtwinklig und geometrisch D 4-E=D’
ist, duan hat man anch bier lauler rechtwinklige Verhilinisse,
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dic Bingespale gebruuehl man fif” Angaben, nitmlich auser den Au-
gaben, wie bei den Zweigespaten, noel zwei Winkel e Bestimmuug
der lage der schiefen Polachie zu den beiden Randachfen,

Siebente und achte Klasse: Die Ungespate.

Wenn die Gesleine beimt Erstarren nicht chene Grenzflichen mi
gleichlaufenden Kunlen, d, h, 8pate bilden, fo kiunen fich die Teilehen
nicht mit chenen und fich deckenden Flichen an einander legen und
kinnen daher nieht Gespale entstehen, die Gesteine bilden damn un-
regelmisige Korner oder Korngesteine,

Um in jeder Gespatklasse die gleichen Krifte oder die gleich-
arligen Flichen zu crhalten, entwickeln wir die 48 gleichen Krifte
oder gleichartigen Flichen der Gleichgespate und ordnen diefelben fo
in Gruppen, wie fie den folgenden Klussen entsprechen:

Tafel der gleichen Krifle der Gleichgespale.

Heh bed bed bod Dch beh  DBed Deb Erste Reilie der ungleichen Kx'.l Torste Schicht der zwei

bbe Dde Dbde Bbe  Obe bdbe  Dde bdE Zweite - - - - | gleichen Krifte ¢ und b.
cbd _EB? Cbb_ Eb_b ‘@b C_MZ 'fbb sz Dritte - - ) " { Zweite Schicht der zwel
bb b6 ¢dh Db DD Db cbh b Vieme - - - - | sgleichen Krifte b und b.
bbe bb_C M’E ?@C bgc ?BE _bb‘l M_)E Finfle - - - - l Dritte Schicht der zwei
beh beb  beh beb beh beb Deb Deh Sechste - . . . s gleichen Krafie b und ¢,
Erste Zweite Dritle Vierte
Siiule der  Siaule der Siule der  Siule der
Schief- Schief- Sehief- Schief-
gespate gespate gespate gespate
beb bed beb beb

Dic Tafel bietel uns alle 48 gleichen Zeiger der Gleichgespale,
bei denen fowohl die Winkel rechte, als auch alle Spatkrifle gleich
find. Werden nur zwei Spatkyiifle gleieh, wihrend dic Winkel rechie
bleiben, fo erhalten wir drei wagerechie Schichien, deren jede ein
Achtgespat mit 16 gleichen Krifien darstelli. Werden alle drei Spat-
kriifie ungleich, wilvend die Winkel rechte bleiben, fo erhalten wir
fechs wagerechie Reihen, deren jede ein Viergespal mil 8 gleichen
Kriiften darstellt.

Werden die Winkel schiefe, wiilrend die Hauptkriifie gleich bleiben
und drei Hauptkrifle mit cinander gleiche Winkel bilden, fo erhalten
wir vier fenkrechte Siiulen, deren jede ein Sechsgespat mit [2 gleichen
Kriiften darstellt,  Werden bei den schiefen Winkeln nur zwei Spai-
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keiifte gleich, withrend zwel gleiehe Haupthrifie wit der ungleichen
gleiche Winkel Dbilden, [o zerfulll jede Stule des Schiefgespales in drei
Schichten, deren jede cin Zweigespal mil 4 gleichen Kriflen darsielll,
So z B. zerillt die ersle Siule der Schiefgespate in drei Schiehten:
Bep Bed bbby bhe pbe
bbe by bb c0b beb beb
Werden endlieh bei den schicfen Winkeln alle Spatkeifte ungleich, fo
zertillt jede Sdule des Schiefgespates in fechs Reihen, deren jede ein
Kingespal mil nur 2 gleichen Kraften, nimlich jedesmal eine Krafl und
ihre Gegenkrafl darstells,

In jeder Klasse Dbilden alle Gespate, bei denen die Liénge der
8patkriifte die gleiche ist, walrend fich das Verbiltniss der Zeiger
beliebig #ndern kann, ecine Gattung. Fiir diefe Guttungen gilt das
Geletz:

Alle Gespate derfelben Gattung kiénnen [ich zu einem

zufammengelctzien Gespate zulammenfletzen oder
gatten.

In jeder Galtung bilden alle Gespale, bei denen diefelben Zeiger
entweder einander gleieh oder Null find, cine Art. Ist demnach
b 2c2 b geletzt, fo giebt cs in jeder Gallung hochsiens folgende 7
Arten von Ganzgeslalten:

b Bhe bee 6c0 134 550 600.

Aendert fich endlich in derfelben Art die Zahl des Zeigers, [o
lieist eine folehe Aenderung eine Unterart. So find 321 und 532
Unlerarten der Arl bed.

Nach diefen Vorbelrachiungen wenden wir uns nun zu den einzelnen
Klassen der Gespate.®

Hrste Abteilung: IDie Quadergespate.

Erste Klasse: Die Gleichgespate oder das regelmisige Krytsall-
lLystem.

Da alle Hauptkrifie in dicfer Klasse gleich find, fo giebl es nur

cine Gatlung von Gespaten. Alle Grenzflichen (reffen die Linien der

Kriifte nur in denjenigen Punkien, fiir welche die entsprechende Kraft

* Anm. Die Gespate werden von allen Mineralogen in fechs Klassen
geteilt, aber die Namen diefer Klassen weichen wefentlich von einander ab und

bezeichnen nieht das Welen der Sache, wic dies die nachsichende Ucberficht
zoigt,
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den gristen, die enfsprechende Btiilze den kleinsten Werl hab, indew
alle weiter vom Miltelpunkie gelegenen Punkte in der Achfe von
andern nither freffowden Grenzllichen abgesehnilien werden,  8ei allo

Numen dev feehs Gespatklassen oder Krystalllysteme,

Weiss 1815, Mohs 1822. Nawmanu 828, Urassmann, E’u
e B o s
quader- { regulire 1 tossulare ifometrische Gleiehgespale | 21
sespate ) viergliedrige pyramidale letragonale Achigespate | 8

drei und drei-
Romben- gliedrige rhomboedrische hexagonale Sechsgespale | 6
sespate | zwel und zwei-
gliedrige prismatische or{horhombische Viergespate 4
zwei und ein-
Rauten- gliedrvige hemiprismatische | klinorhombische Zweigespate | 2
gespate ein und ein-
gliedrige telartoprismatische | Klinorhomboidische) Eingespate 1

Jeder fieht auf dew ersten Blick, dass die in diefems Buche gowahlte Be-
zeichnung die einfachste und zugleich die wisscuschaftlichste ist. Das cinzige
durchgreifende und wissenschaltliche Kennzeichen jeder Klasse ist ndwlich die
Zahl der deckenden Lagen, welche die Flichen der Klasse zulassen und wuss
hicnach allein die Klasse bLeuaunt werden, wie dics von wmir geschehen st
Das Klassenzeichen ist dann cine ecinfache Zahl, der Name der Klagse isl danu
nur aus zwel einfachen Worten zufammengeletst und bedarl keiner Teinuwmen
oder Adjecliven, nur bei der ersten Klagse musste, da ,Vier und Ziwvanzig®
nieht iu Zufammenfelzungen ecinlveten kanu, ein anderer Name gewdhll werden
und empfiehlt fch hier der Name Gleichgespate, da alle Krilte rveehiwinklig
und gleich find,

Auch Dei Bezeichnung der Polachfen und der Randachfen weichen dic
Mineralogen felw vou cinauder ab, es bezeichnen

Weiss Molis Nammani Grassmann

Stiitzen, Stiitzen, Stiitzen, Krifte. Stizen,
die Polachfe ¢ h a 3 b
feitliche Randachfe b ¢ b ¢ ¢
vordere Randachfe a b ¢ D d

Da Grassmann die Krifle, die anderen die Stittzen zu Grande legen, fo ent-
sprechen fich und fnd bel den Rechigesteinen cinander gleich.

Weiss Mohs Nanmann Grassmann
Stiitzen, Stutzen, Stutzen, Krifle. Siutzen
. b 4 o B ¢
Die Verhiltnisse — = adl = -
¢ ¢ h C L
N b ¢ b D o
und ebenflo — — — - —
a b ¢ C d

Profogsor Newuam in Kiuigsberg 1828 hat dic Bezeiclunmg vou Weiss,

18
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= ¢ >0, fo freffen die Grenzflichen die Hauplachfen nur in der Ent-

, die

oo . : \ 1
fernung T die Zwischenachfen nur in der Entfernung T
1
Ausenachfen nur in der Entfernung T cTs
Die Gattung der Gleichgespate zerfillt in 7 Ganzgestalten, in 7
Halbgestalten und in eine Viertelsgestalt,

Erste Reihe: Die (Ganzgestalten der (zleichgespate.
Brste Art: Das Vollgespal oder der 48Flach. Zeiger beh.

Das Vollgespat entwickelt alle Seite 271 aunfgefithrien 48 Grenz-
flichen.

T T :
Dic Hauptstittze mh ist T die Zwischenstiitze mz ist , die Ausen-

1
b-¢

stidze ma ist In jédem der 6 Hauptpunkte h slosen 8

|

bfc+od
Flichen zufammen, d. h. alle Flichen, fiir welche die enisprechende
Hauptkraft den Zeiger b hal; fo stosen in dem ersten Haup{punikie dic
acht Flichen: 6ch, Hed, b, bed, Hde, bde, Fbe, bo¢ zufammen. In jedemn
der 12 Zwischenpunkte 2z stosen 4 Fliachen zulammen, d. L. alle die
Krifte, bei denen die beiden entsprechenden Hauptkiiifte die Zeiger
b und ¢ haben; [o stosen in dem Zwischenpunkte zwischen den ersten
beiden Hauptkriften die 4 Flachen: beb, bcb, cbd, 60 zufommen. In
jedem der acht Ausenpunkic a stosen 6 Flichen zufammen, d. h. alle
Flichen, bei denen die entsprechenden Huuptkrifie die Zeiger b, ¢ und
® haben; fo stosen in dem Ausenpunkie zwischen den drei Spatkriften
die 6 Flichen: brd, bde, b, ¢bb, Dbe. beb zulammen. Die folgende Tafel
stelll. uns fiir jeden Punkt die entsprechenden Flichen dar.

* Thir die regelmisigen Gestalten ist es nolwendig, brauchbare deulsche
Namen einzufiihren. Die Gestalt, welche alle 48 Flichen entwickelt hat, nennt
man passend ein Vollgespat, da fe alle Flichen entwickelt hat, welche miig-
lich find. Das Fremdwort Pyramide iiberfetzl man passend dureh Turm, von
den Oktaedern nennt man das regelmisige passend den Achter, dagegen das
Oktaeder itberhaupt ein A ehtflach. Dic Doppelpyramide kann man bezeichnend
ein Spies, das Prisma cine Séule ncnnen und zwar, wenn die Grundfliche
achifleitig ist, ein Achtspies und eine Achtlfiule, wenn fie ein Quader ist,
eln Quaderspies und eine Quaderfdule, wenn fie eine Rombe ist, ein
Rombenspies und eine Rombenfsule. Das Skalenoeder, bel welchem die
Randkanten, wie bei einer Krone, auf und nieder steigen, kann man hezeichnend ein
Kroucuspies nennen, Teh fiibre die deutschen Nawen fiir diefe Gestalten hier ein.



Spatlehre oder Krystallononie, R

ad’ " g 10 Bl oo o
Tafel der zu jedem Punkie sehivigen Michen.

Bed G b Bd  Bed b vy by

@b db b bbb b b
bbe Bhe Hde bde bbe bde bhe I vO¢, Boe. bOc und boc

db  deb  feb  beb  beb DD beh ey

Fldchen Flichen Flachen Flichen Fichen Fldchen Flichen Flichen

0be. dhe. 0be uml 0 b

Bbe  Bbe  wbe b dBe  Bbe  vbe  wpe |
O b )

des des des des des des tes
Ausenp, Ausegp. Ausenp. Ausenp.  Ausenp. Ausenp, Ausenyp. Al‘l‘.‘aQL'.sl’\p.
feb Gcb fch  beb wedb  bep beh [

Verbindet man je cinen Hauptpunkt i, cinen Zwischenpunkt =
und einen Ausenpunkt , [o erhéll mun dic Fliche des Vollspaics hza,
von denen 48 das Vollspat begrenzen. Die dyei Kanten dicfes Drei-
eclkes find hg, za und ha. Jede diefer Kanten wird von den beiden
Flichen gebildet, welche ilven heiden Kekpunkien gemeinfum find.
So wird die Kante Lz, deren Hekpunkic 500 und $0 find, dureh die
beiden Flichen Gev und 6ed gebildet, fo die Kanie ha, deren Eckpunlkte
bOO und 6cv find, dureh die beiden Flichen beb und bve, o die Kanle
ze, deren Bekpunkie 60 uwnd 50 find, durch die beiden Flichen fed
und cbp.

Zeichnung des Vollgespates 821. Die griste
Hauptkrafl diefes Gespates isl 3, die Hauptstitze mh
diefes Gespates ist allo —1}—, dic grosie Zwischeokraft
diefes Gespates ist 3 + 2, die Zwischenstitze mz isl
allo —}, die Ausenkraft dieles Gespates ist 3 4 2 4 1,

: o . 1 .
die Ausenstiitze ma ist demmnach -, oder [etzen wir

die Hauptstitze mh = 1, fo isl die Zwischenstiilze

3 . N
mz = = und die Ausensiiilze ma
1 . . ¢
= 5. Die Zeichnung des Ge- h |y 1 g,
spates und feines Nelzes ist hienach % ‘ N -

) .. >
fehr leicht. Setzen wir in der \\ L
Achlennorm mh = 10, fo ist mz b m e ZN.HJ ¢
= 0, ma==15, und ziehen wir "
nun alle Linien hz, ha, za, fo haben ii
wir die ganze Gestall, In der n a
nebenstehenden  Zeichnung  f{ind Zeiehu. T,

b, mly; und mh, dic drei gleichen
18#

l Flachon der 4 Zwisehenpunkio

b bbb bh D b b pp ) beo, veo, beo wd veo,

l Thichen der 1 Zwischenpunkte

Flachen der { Zwischenpunkie
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Huuptkritfle; donn ist mf die Zwischenkoafl, wz == —: mi” die Zwischen-
slittze, und ist mg die Ausenkrafl, my == % mg dic Ausenstiilze. Die
drei Seiten des Dreieckes der Grenzfliiehe [ind dann: hs, za und ab,
Aus dem Vollgespale findel man die sndern Arten der Gleich-
gespate, wenn man cine oder zwei der Seiten des Dreicckes hza ver
sehwinden lissf. Wenn eine der drei Seiten verschwindel, [o erhilll
man cines der drel 24 Flache; wenn man dagegen zwei Seilen ver-
sehwinden Bisst, [o corhill man cin 12, cin 8 oder ein G Fluch,

Zweite Arl: Das Pyramidenoctaeder oder der Turmachter.
Zeiger bhD.

Dic Kente za des Vollgespates fallt forl. Do ndmlich b und ¢
gleich find, fo fallen je zwei Flichen, welche fich blos durch Ver-
tauschung von b und ¢ unierscheiden, in cine Fliche zulumumnen, fo
7. B. dic beiden Flichen % und ¢bd in die Fliche 66, und fdlli allo
die Kante za fort, In z und & stosen mithin mur noch halh foviel
Fliichen zufammen als bisher, d. h. in z nur 2 Flichen, [o 55b und b5Y,
der Punki z wird alfo ein Punkt in der Kante lLh, in welche hz und
zhi zufammengehen. In o stosen nur 3 Flichen zu-
fammen, welche einen Turm Dbilden. die Kanten ha
bleiben wic bisher. Die Flichen (ind gleichschenklige
Dreiecke hha, deren je acht in dem Punkte h zulum-
menstosen.

Zeichuung des Turmachiers 221, Fir dies Gespal
ist die groste Huuptkraft 2, die groste Zwisehenkraft

2 4 2, die Ausenkyaft 2 - 2 4~ 1,

r ’T’"‘h h < g allo hat man fiir dic Stiitzen mh
p / o7

| \ / \ Zeichnung des Gespates und des

b ““ [ Netzes bietet keine Schwicrighkeifen.

a Setzen wir in der Achflennorm

: : mh == [0, [0 isl mnz =15, ma =4,

b I b und zichen wir nun alle Linien

T Iih und ha, fo haben wir die Gestali.

"

Zeicin 7,

L 1 1 .
== 5, Wz== 7, ma=—. Die

g

Dritte Art: Der Leucit. Zeiger bee

Dic Kente ha des Vollgespates fillt fort.  Da ndmlich ¢ und b
gleich lind, [o tallen je zwei Flichen, welche fich nur durch Ver-
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tauschung  von ¢ und b unlerscheiden, in eine Fliche
gulommen, fo z B, 66d und bpe in die Fliche ber, und
fallt alfo dic Kanle ha forl, In h und u stosen mithin
nur noch hall foviel Flichen zulimmen, wie bisher,
d. L. in b nur 4, in a nur 3 Flichen, in z noch 1 Flichew.
Je zwel Dreiccke alz und haz fetzen fich in der Linie

Zuich, 78,

ha in ein Viereck hzaz zulammen.
Zeichnung des Leueifs 211,
Far dies Gespd st die groste

h h ——————— ¢
Haupthrall 2, dic griste Zwischen- / AN / N
g . . z N
kraft 2 4 1, diec Ausenkralt y a
2 4+ 1 - 1, allfo hat man fiir die / \

Stiilzen mh=—;~, mz == —}- ma ]41 S
==% Die Zeichnung bietet keine £

Schwierigkeiten dar. Setzen wir L a

in der Achfennorm mh = 12, [o

ist mz = 8, ma = 6, und ziehen %

wir nun alle Linien bz und =z, Zieichn, 80,

fo haben wir die Gestalt,

Vierte Art: Der Pyramidenwiirfel oder der Turmwiirfel.
Zeiger be0.

Dic Kanle hz des Vollgespates fallt fort. Du némlich 9= () isl,
fo fallen je zwei Flichen zufammen, in denen der Zeiger von o eni-
gegengeletzt ist, fo'z B. bd und bed in Be0, und fallt wllo die Kunte
Lz fort. In L und z slosen nur halb foviel Flichen zulummen, wie

bisher, d. h. in h nur 4, welche 219
cinen Turm bilden, in z nur 2, )m
weleche in z nichi mehr eine Ecke, %’
fondern nur eine Kante bilden. Die 2N
beiden Kanien az und za treten in Zeichn, 81.
cine Kante aa zufammen; die Kanten a
ha bleiben wie bisher, Die Fliehen find h
oleichschenklige Dreiecke ahu, deren
je 6 im Punkte o zufammensiosen. % ———/h
Zeichnung des Turmwiirfels 200 /, n
. . 1 1
Fiir dies Gespat ist mh =, mz =, a
ma — _'}_. Zeichn. 82,

3
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Finfte Ari: Das Octaeder aoder der Achter Zeiger bb6.

Die heiden Kanfen ha und za des Vollgespates fallen {orl.  Da
nidmlieh b == ¢ =9 isl. fo gehen alle fechs Flichen. welehe feh dureh
Vertauschung diefer Zeiger unierseheiden. in eine Fliche zulhmmen,
d. h. alle Flichen eines Ausenpunktes a. Der Punki o wird dadurch
Punkl in einer Fliche, die Kanlen ha und za fallen fort. In h und 2
stogen nur halb foviel Flichen zufiunmen. wie bisher. d. L. in h nur
4. in z nur 2 Flichen. Der Punki z bildet keine Keke
mehr, [ondern cinen Punlki in ciner Kanle, diec Kanten hz
und zh gehen in eine Kante hh zulimmen.  Die Flichen
find achi gleichfeitige Dreiecke hhh. Vom Achter giebt os

Zeichn, §3.

nur eine Unterart 111, Fiir diefe ist mh = 1, mz = _; .
. 1
ma = .

Sechste Ari: Das Rombendodecaeder oder der Zwolfromh.
Zeiger 550.

Die beiden Kanten hz und za des Vollgespates fallen fort. Da
ndmlich 6=r¢, und 9=0 ist, fo fallen je vier Flichen zufammen.
in denen b und ¢ verlauscht und » und b entgegengefetst find, d. h.
alle Ilichen eines Zwischenpunktes. Der Punkt z wird
dadureh Punkt in einer Fliche, die Kanten hz und az
fallen fort. In h und a stosen nur halb foviel Flichen
zulammen, wic bisher, d. h. in h nur 4. in o nur 3 Fldchen.
Die Kanten ha bleiben und bilden 12 Romben haha.
Vom Zwoliromb giebt es nur eine Unterart 110. Fiwr diele

Zeichn. 84,

. 1 1
ist mh =1, mz= 5, ma = .

Siebente Art: Der Wirfel. Zeiger 600.

Die beiden Kanten ha und hz des Vollgespates fallen forl. Da
niamlich ¢==9=0 ist, fo fallen alle acht Flichen zulammen, in denen
¢ und b entgegengeletzt oder auch verlauscht find, d. h. alle Flichen
eines Hauptpunktes h. Der Punkt h wird dadurch Punkt
in einer Flidche, die Kanten ha und hz fallen forl. In a und
7 stosen nur halb foviel Flichen zufammen. wie bisher, d. h.
in a nur 8, in z nur 2 Flichen, welche eine Kante bilden.
Zeichn, 55. Die beiden Kuanten az und za gehen in eine Kanie aa

zulammen und bilden 6 Quader waua. Der Wiirfel hat nur
eine Unterart 100, Pir diefe ist mh = [, mz = 1 und ma = 1.

100
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Dic wufgetiheten Untertrten dor Grangg o
ul.s dureh V(:r.a(-lunelzung; dor r‘iul':wlwlm; Gestalton entstanden b
g‘lebl. der Wiirfel (100y mit dem Yawviillvomls (i \(*I'M'lllllnl‘/l‘l'l ({"”
'lurnfwiirfol 210, fo der Wiirfel OOy mil dewm Aehler l“‘l) d‘v”
Leueit 211, fo der Zwiliromb (! LOY mit dew Achter () den Tar .
awchier 221, o codlich Wil (100), Zwolfrowh ((10) wwl \(‘llt“.lt
(Lt1) verschmolzen das Vollgespat 321, S

alten hann e aullyen,

Zyweite Reilie: Die llallgestalien der Gleichgespate,

Bei den Halbgestalien verschwinden wnd frefen abweehfolnd  djo
b(?nuchbtyrten Flachen oder Flichengruppen hervor, By ditrfen dahor
mt'a -ZVVCI an einander grenzende Flichen, bez, Flichengrappen, gleiche
zeitig verschwinden oder gleichzeilig hervorireten, Hieraus folgl, dass
Gespate mit dreikantigen Ecken nur dunn Ualhgestalien entwickeln
kdnnen, wenn die Flichengruppen diefer Belken abwechfeln kinnen
wie beim Turmachier. Der Wiirfel und der Zwilfromb kinnen daher
keine Halbgestalien haben. Mit andern Worten, nur digjenigen Gespate
entwickeln Halbgesiallen, deren Flichenzahl durch acht feilbar ist.

Fiir das Vollgespal giebt es nun drei Halbgestulten. cine Ausen-
halbe % (6ev), in der die Flachengruppen an den Ausenpunkien a weehfeln,

. " bed . . . .
eine ZWlscI1enIm[be_2_, in der die Flichenpare an den Zwischenkanten

. N, 1. Lo s
hz wechfeln, und cine Haupthalbe ((e0) 7, in der die einzeluen Fliichen
an den Hauptpunkten L wechleln,

Erste Ari: Die Ausenhalbe oder die dreieckige Halbgestalt
des Vollgespales. Zeiger | (bed),

Die ganze Flichengruppe von w versehwindel abwechlelnd. Bei dem
grug
verschwindenden Punkte a, wird dic Ausenuchfe mgy nichl mebr in dev
1 -
Entlernung muy == (r_*_ . *_]L'b) mg vou den Grenaflichen abgesehnitten.
L -

fondern cvel in der niichst weilern Kntfernung may == ([qj;; p) MmE
Der Punkt z wird durch das Verschwinden zweier feiner vier
Flichen ein Punkt in der Kante ag;. welche die Kante az verlingert.
Die Kante hz verschwindet; dagegen Dbleibt ha bei den lileibenden
Punkten a und iritl bei den neuen Punkien die Kanle hyy new aub
Das Gespai hal 24 Dreiecke haay, deren 4 in h und je 6 in o wd
a; zufammenstosen,



Tt

280 Weltlehen. b2

[

£ h Zeichnung  der  Unterart
E/ J:‘l /’2 (321). Fiir dies Gespat ist mh

1

e mz —
]
e

A ,
T L fernung + geschnitten,
Zeichn, »G.
Yweile Art: Dic Halbgestalt des Pyramidenoctaeders oder

des 'I‘urumchters d. h. das Pyramidentetraeder oder

=

1
, Mo = - may

otf

b_
|

\
l{ -

I

1 .
T8 fetzen wir allo mh == 1,
. 3 1
fo wird mz == <, ma = 3, my

-
3

== +. und wird alfo die henach-

._9_;/

-
“

burte Ausenkraft mg, in der Eni-

der Turmvierer. Zeiger %(bbb).
Da beim Turmachter die
h r__.7 & Kante za forttillt, fo fillt hiex
* e aus der ersten Halbgestalt die
a e Kante aa; fort und gehen mit-
h \ | /\z r hin zwei Dreiecke han, in ein
\ Viereck haha, zufammen, deren
4 N 12 das Gespat umgeben. In
h stosen wie bei der ersten
Halbgestalt 4. in a und a;
nur halb foviel als bisher, d. h.
je 3 Flichen zufammen.
Zeichnung der Unterart % (221). Fir dies Gespal ist mh = %
1 1 1
7o Ma =, my == .
a Dritte Avt: Die Halbgestalt
des Leueits. Zeiger % (bcr).

//

49

" »b-n

Zeichn.

mz —

=4
e

Da beim Leucit die Kante ha
forttallt, fo bleiben von den Flichen
b 4 m > ¢ der ersten Halbgestull in den Punkten

\ h. o und a; nur je halb foviel. d. L.

in a und a, nur je 3. in h nur zwei

h ) Flachen. Der Puukt h bleibt keine
Ecke. londem wird ein Punkt in
der Kaunle wyny. Je zwel Dreiecke
Zoichn, bb. der ersten Halbgestalt a;ah  und

.

—e
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ahay  gehen in oip gloichschenhliges Dreieek agaag zufunmen,  vou
denen 12 die Gestall e

arelizen,
o . . 1
Zeichnung der Unferap i (201).  Tar dies Gespal isl wh == 5 .
N% == —1— My = ! N 1
39 & == T ey === =

Vierte Art: Die Halbgestall des Oclueders oder Achfers,

d. h. dus Tetraeder oder der Vierer Zeiger %(_b[\ﬁ).

Da bei dem Aechter dic heiden Kanien ha und za, in der Halb-
gestalt allo aay, fortfallen, fo falll die Ecke a aus und gehen die um
@ herumliegenden fechs Fliichen in ein gleichleitiges Dreieck ajajay
zulammen, deren vier das Gespal bilden. In h und ay stosen nur halb
foviel Flichen zufammen aly bei der ersten Halbgestall, d. h. in a,
nur 3, in h nur 2 Flichen, der Punki h ist alfo ein Punki in der
Mitte der Kanie.

Fiinfte Art: Dic Zwischenhalbe oder dic viereekige Halb-
gestall des Vollgespates. Zeiger ?_;3 .

Bei diefer Hulbgesali verschwindet abwechfelnd das an hz grenzende
Flichenpar. Von dem bleibenden Flichenparce fefzt fich alfo die Kanie
hz tiber z hinaus fort, da das angrenzende Flichenpar verschwindet,
bis fie dic Kante des Flichenpaves (rifft, welches fich von dem an-
grenzenden Hauptpunkte h; aus forifetzt. Diele Kante schneidet aber
die Zwischenachfe mf nichi in der Entlernung ', fondern in der

b+
niichst weitern Entfernung __ 1. Sei
b+ 5 ¢ |
1 —~ih
allo mzy = (m) mf, lo ziche man z %’4('
S
dic Kante hyz; und verlingerc hz, bis D vﬁ i) / . i
fie diefe Kante in s schneidet, fo bildel Y l} — —'m
1
s den neuen Eckpunkt. In dem Drei- Yoichn 89

ecke haz verlingere man allo hz bis s

und ziehe sa. Da aber gleichzeitig die Fliche fich auch iiber ha for(-
feizt, indem auch hier die benachbarte Flidche verschwindet, fo hai man
auch nach dicfer Seile ecin Dreieck anzulegen, dessen Scite hs, = bhys
und in dem g o = sa ist und crhilt aul dicfe Weile ein Viereck, deren
24 die Halbgestalt bilden. Von dicfen Flichen stosen in h 4, in » 3,
in s wieder 4 zulammen.
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321_

Zeichnung der Unterart Fiir dies Gespat ist mh = %, my ==

1 1 L
1, mz ==, na == . oder wenn wan mh == [ felzt, fo isl jede Eni-
Z .

fernung das Dreifache.
Sechsie Art: Die Hulbgestall des Pyramidenswiirfels oder
6c0

2

Turmwiirfels. d. h. die Pyritoide. Zeiger

Da beim Turmwiirfel die Kanten

5 A r n 1z, d hin der Halbgestalt die Kanten
L J (+ .
/\‘ ?i\\/ hs fortfallen, (o stosen in h nwr 2,
b g 8§ Z\\ in s nur 3 Flichen zulammen, und
z . . . .
i \\ wird h allo ein Punkt in der Kante
c El ———=M g5, Aus den beiden Vierecken
1 . . Py
a . s;ash und shs;a wird ein Finfeck
Zeichn, 90.

syasas; und zwolf foleher Fiinfecke
begrenzen das Gesput und stosen in a und s je drei Flichen zufiummen.

Zeichmung der Unterart 2~ 2 10 . Fiir dies Gespat ist mh = % nz ==
1 1 1
5, Mz =, Ma=_.

Siebente Art: Die Haupthalbe oder die finfeckige Halb-
gestalt des Vollgespates. Zeiger (bcb)%.

Bei diefer Halbgestalt verschwindet die je zweite Fliche. Ueber
jeder verschwindenden Fliche erscheint eine ncue Heke e, statt jeder
Kante des Dreiecks hza erscheinen demnach zwei in e fich schneidende
Kanten und miisste aus dem Dreiecke ein Sechseck werden, wenn nicht
zugleich z als Bcke verschwiinde und allo ein Fiinfeck entstinde. Da
nimlich in jedem HEckpunkte die Hilfte der Flichen schwindet, fo
slosen in h nur 4, in a nur 3, in 2z nur 2 Flichen zufammen und
wird mithin z nur Punkt in einer Kante. Die drei durch a gehenden
Kanten haben ganz die gleiche Lage wie in der viereckigen Halb-
gestalt hsas;. Ueber der verschwindenden Fliche kann die benachbarte
Fliche, welche die obige Fliche in z schneidet, die Linien mh und
ma nicht mehr in den dem Mittelpunkte zundchst
liegenden Punkten, fondern erst in dem nichst weitern
Punkte schneiden, die Hauptstitze mhy wird daher statt

1 1
(—E) mb jetzl (_c-) mb, dic Ausenstiilze ma; wird

Zeichn, 91, (’;;':,:—cl”':;) mg .
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. | " . 1
Zelchoung der Upgop o (321 _i_ . BEs st mh = o, mw :z%, mby
) + 1}
1 PO T 111 mly ]
===, My == -, milhin jsf — == —-. L L es find ha und hya,
It 1Ny

gleichlaufend.  Die Fliche, welehe dureh z geht, schneidel alfo ba gar
nicht vund ist die durch o gehende Kante eef gleichlaufend mit ha.
Zicht man allo in dem Viereeke hens; durch z cine Gleichlaufende mit
ha, welehe as in ¢ {(¥iflt, und maeht auf derfelben ze/ == ze, zichi he’,
schligl mit he’ einen Kreis ans h, der as; in e trifft und zieht hey,
fo ist heyaee’ das gefuchie Finfeclkk wund bilden 24 folcher Fiinfecke
die Halbgestalt,

Dritle Reihe: Dio Viertelsgestalt. Zeiger i (beb).

Aus jeder Halbgesiall des Vollgespates kann man nun wieder eine
Vierlelsgesiall ableiten und ergeben alle drei Halbgestalten diefelbe
Vierlelsgestalt, welche von [2 Fuanfecken begrenzt isl.  Dielelbe ldsst
fich in gleicher Weile wie die Halbgestialien eniwickeln,

Vierte Reihe: Die zufammengeletzien Gestalten.

Dic einfachen Gestalicn gestatten nun die mannigfachsien Ver-
bindungen. Befonders hiulig find die Verbindungen der einfachsien
(Geslalten, des Wiirfels, des Achters und des Zwélfrombs.  Der Wiirfel
stumpft die Hauptecken, der Achier die Ausenecken, der Zwolfromb
die Zwischenecken gerade ab, Je nachdem nun die eine oder die
andere Gestall vorwalict, wird dies Verhiillniss ein verschiedenes und
dndert fich die Gestalt. Die Zeichnung bietel keine Schwierigkeiten daxr.

Zweite Klasse: Die Achtgespate oder das achizihlige
Krystalllfystem.

Von den drei Spatkriflen ist die eine, die Polkralt, ungleich,
die andern heiden, die Randkyidfte, find gleich. Die Hauptpunkte
der Polachfe heisen Pole p, die der Randachlen heisen Randpunkte r,
die Ebene derfelben die Randebene. Die Klasse zdhlt foviel Gattungen,
als es Verhiltnisse zwischen der Polkraft und den Randkriften giebt,
Der Zeiger der Gattung giebt die Polkraft b, gemessen durch die
Randkraft c.

Die [#mmtlichen gleichen Krvifte corhallen wir, weun wir jede
Kraft in ihre Gegenkraft verwandeln und die beiden Randlifte ver-
tauschen. HEs ergeben fich dann, wenn der ersle Zeiger stets die Pol-
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krifte bezeichnet. folgende 16 gleiche Krifte und gleichartige Flichen;
diefelben find [v geordnet. wie fie neben einander liegen:
fbc bcd LD Bbc boc Bed Bed  bde
B bed Bed Boe boc bed bed  bive
Znvischen den gleichen Randhréften giebt es eine Zsvischenkrafl ma,

- . » TR ~ 5 1 . .
Bei ¢ =1, [o wird jede Randkraft in der Entfernung 7~ Jede Zwischen-
1

kraft in der Entfernung p geschnitien.  Die Ausenachfen Dicten

¢
keine uausgezeichneten Punlkte.

In jeder Gattung giebt es 7 Arfen von Ganzgestalten. Wir
nennen die Doppelps ramide oder den Doppelturm ein Spies und zwar,
wenn die Grundfliche achtfeitig
ist, ein Achtspies, wenn ein
Quader ein Quaderspies,
wenn eine Rombe ein Rom-
benspies. wenn cndlich die
(trundfeite wut und nieder steigt,
ein Kronenspies oder Ska-
lenoeder. Die Gunzgestalten
find dann folgende:

Zeichn, 84,

1. Das Achtspies. Zeiger
bed. In den Polen stosen
acht, in den Rand- und
Zwischenpunkten je 4 Fliachen
zufammen; die Zeichnung er-

; giebt fich ohne Weileres,
Zeiehn. U5. Zeichn. 46. L
2. Das Quaderspies in

schrdger Stellung. Zeiger

122 bee. Die Flichen b0 und fbc fullen in bec zu-
”g fammen, die Eeken in den Zwischenpunklen

4&/’ verschwinden,
Zeichn. 97. Zeichn. 9h 3. Das Quaderspies in gerader Blellung.

Zeiger beV,  Die Flichen (b
und By fallen in He0) zufammen,
dic Keken in den Randpunkien
verschwinden,

Zeichn, 99, Zelehn, lokg.  Zeichn 101,



23. Spatlehre oder Krystallonomie.

4. Die Achiliule. Zeiger Ocd. Dic Rondkanien

versehwinden, indem die Flachen b und by in Ocp
sufiunmentallen.

,
!
i
Zelelw, 12,

091
Zeichn, Loy,
6. Die Quaderfiule in gerader Stellung, o)
Zeiger Oc0. ,
Ze’iclm, T,
7. Die Schicht. Zeiger 600, Alle 8 im Pole 100 ¢
p sulammentreffende Flichen bbe, fed, Bed, Boe, o, bed, _?—

bep, Boe fallen in eine Kbene 500 zulummen, Zeichn 103

5. Die Quaderfiule in schriger Stellung
Zeiger Oce,

Die Halbgestalten find in diefer Klasse tiberaus zalilveich. Allein
der Achispies cntwickelt 6 Halbgestalten, indem cniweder die iun 2.
oder die in r, oder die in zr, oder die in pr, oder die in pz anstosenden
Flichen abwechleln, oder endlich die cinzelnen Flichen weehfeln, Wir

hezeichnen diele Halbgestallen der Reibe wach dureh *, X 200 PF
PRI

D2 1 : : % : .

P2und 5. Die ersten zwei Halbgestalten ” und Y find Rombenspiese,

: D 2

. . A . . . s - .

die dritte 5 it ein Quaderspics, die letzten drei find Kroneuspiese oder

Skalenoeder und zwar 1)71 und B;_ Kronenspiese von 8 Dreiecken, und

w | =

ein Kronenspies von 8 Vierecken begrenal.

Die Halbgestulten der folgenden Arlen bieten keine Schwierig-
keiten dar.

B

Znveite Abteilung: Die Rombengespate.

Dritte Klasse: Die Sechsgespate oder das fechszihlige
Krystalllystem.

Alle drei Spatkrifte find gleich und hilden gleiche, aber schiefe
Winkel. Man erhidll dic gleichen Krifle, weun man je zwel Spai-
kriifie verlauscht, dagegen dort man keine Kendt wil ihrer Gegenkradt
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verlauschen. Ry ergeben fich dann 12 gleiche Kriifle; diefelben find
fo geordnet, wie fie neben einander liegen:
beb  bbe o b bbe b
beb Db obh  beo bbe  cbb
Wenn man die drei Spatkrifie [o stellt, dass fie mit der fenk-
rechten Linic gleiche Vinkel bilden, fo kann man die fenkrechte Linic
zur Polachle und die darauf lenkrechte Kbene zur Randebene machen,
und jede Haupthkrafi mh gleich der geometrischen Summe aus Pol und
Randkraft mp und mr fetzen, d. h. mh = mp 4 mr. Dann ist mp
fur alle Krifte gleich und erhalten wir drei Randkrifte mr, mry, mry,
welche einander gleich find und fich unter 1209 schneiden. Die
Klasse zihlt dann foviel Gattungen, als es Verhiltnisse zwischen mp

und mr oder % giebt, und wird jede Gattung durch die Angabe diefes

Verhiltnisses bestimmt,
Die drei gleichen Randkrifte kann man endlich auf zwei ungleiche
Randkrifte zaritckfillwen, welehe fenkrechi aul einander siehen und bei
D .
denen o= O,g6¢ ist. Man hat dann drei fenkrechte Achfen und
kann leicht dic Slitzen aus den Kriiften berechnen, wic dies dic An-
merkung zeigt, *

* VWir stellen die drei Spatkrafte demnach fu, dass fic mit der fenkrechten
Linie gleieche Winkel bilden, nennen die fenkrechie Linie die Polachfe, dic
wagerechte Ebene die Randebene wnd fetzen jede Hauptkraft mh gleich der
riiumlichen oder geometrischen Summe aus der Polkraft mp und der Randkraft
wmr, d. h. mh=—mp -4 mr. Dann ist mp fur alle Kriifte gleich und erhalten
wir drei Randkrifte mr, mr; und wmry, welche cinander gleich find und fich
gegenleilig unter 1200 schneiden. Zieht man endlich in der Randebene die
Zwischenkraft mz fenkrecht 'Luf mr, fo ist

1
g = mz + 5 mr und mry = mz % - 5 mr.

Die Hauptachl‘eu find dann auf drei lenkrechte Achfen myp, mr ond mz
gebracht und ist

1
mh = mp -+ mr, mh =mp 4 mz — 5 r und mhy = mp — mz — _} mr,

Fiir die Gestall 5¢b ist dann die Krafl
bedb =5 . mh 4 ¢, mh -} b, mh,,

— . . —mZ —— =
== b (mp 4 mr) ¢ (mp -+ mz 5 ml) + b (mp mz 5 nn)
= wmp (D +c+b)+ml‘(ﬁ—‘%—c——_i'_b)—)—mz.(c» D).
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In jeder Wwilung giebl o 5 Arlen von Guuzgestalten:
L. Day ZW"“”U,(-IH;:(- Kroncuspies. Zeiger bed.
Dasfelbe wivd ein oinfaehes dpies, wenn b — ==t — D.

geh

Zeivhn, 108,

\
Zeiehn 111,

Zeiehn, 109 Zeichn. 110,
Zeichn, 112
: - - - 1
Zeichnung des Kronenspieses 430, Hier ist mP = - mP, ndt =

2 2 .

TmR, mA = = mR, m3 =,1~‘mZ. Aus R und 9’ findel man dann
durch Verlingerung der Linien B3 und $R‘ dic Punkle e und e’
und daraus die Dreiccke Pee’.

Da nun die Polachfe, dic Randachfe und die
Zwischenachfe fenkrecht aul einander sichen, fo ver- Py .1
halten fich die Stiitzen wmgekehrt wie die Achfen,
Setzt man alfo fitr die Gestall 111, die Kvafl mr—1,

— AY
fo find die Stiitzen mP = _}_, mR=1 =1==mr, 7¢ “ S
m mr

)

mZ_._j~ und erhiliy man diefe Stitlzen wnmitielbar

durch Zeichnung, wenn man 1P fenkrecht auf mh, Iy % Fy
md 1,7 fenkrecht aul wmr, ziehl. Fir die Gesiall Zeichn. 113,
bep find die drei Stiitzen danm
mP 2mR mZ
mep == mf — my == .
B= b cH0 % —c—p’ 3 c—D

Von diefen Stitzen kommen aber nur die in der Gestall felbst vor, deren
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2. Das Rombenspat oder Romboeder. Zeiger bee.  Die
Flichen tev md Goe fullen zulummen,

aay! 33T
2 411
Lo T 2
Zelehn 114, Zeichn 1o,
Zeicln. 115, Zoiehn 17,

1o

Zeichn, 118 Zeichn. 119,

IS 3. Die Schicht. Zeiger 606 Alle Flichen um

i p fallen zulammen.
Zeichu. 120.

Werle die kleinsten find, indem die grissern durch die Grenzflichen weg-
geschnitten werden.  Selzen wir alfo b == ¢ .~ d, fo hat man fir die Rand-
stiitze die Werte

2mR 2mR 2mR
) und -2
H—¢—Dd 2—b—D PB—b—¢
Von diefer ist der zweile stets kleiner als der crste und bedarf allo dor
9
Beiraelhfung nichl. Der dritte IRt stets negativ und trifff daher die
: —b—c
" N 2wkl e e 1
(iegenachfe, man fetzl deshalb besser E— dann hat man fir die Kante
c_—-
des Uegenpoles myt! — _%LHL Die Randathfe mB wird alfo in zwel
b4 c—2h
Punkten 9 und ¥ gesehnitten, nnd zwar ist
mR = ‘,._2_1&_. mjt = ._‘Z_XEE_&*
20 —¢—Dd bFe—2
wo mt = md’ ist, je nachdem ¢---p =5H —¢ ist. Die Linjen mP wund mP
< <

hat man nun noch zu verlingern, bis fie fich schneiden, und hat man dann die

Randecken e und ¢/, wo fich jeo vier Iliichen ireffen. Diefelben liegen ab-

wechfelnd iiber und unter der Randebeune, die Gestalt ist alfo ein Kronenspies

oder Skalénoeder, wird aber, wenn [ — ¢==¢— b wird, ein einfaches Spics.
Wir haben bisher nur die Gestalten belrachiet, wo die Hanpikrifte in der

zufammengeletzten Kralt demfelben Pole angehtren, Fiir die Gestalt Bed

werden die Formeln etwas anders, indem danun das Yeichen von b enigegen-

gefetzt zu nehmen ist und crhiilt man

mi = mb . mt = _.%@_., , Wit = 2k 3 = W4

2¢ b ¢

+o 0 Je 01 Wb
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4, Die Zwilfliute,  Zeiger bed, wo b =

¢ 4~ 0. Hier wird m{ == % .

5. Die Scchslidule, Zeiger 606, Dic obere Yeichn 121

wnd dic untere Fliche fullen zufammen, e "
Das Kronenspies licfert zwei Halb- !
NN 4 LR e
gestallen E‘Zi uwl : .+ ln der ersten weel- |

. . . Heicha, 192, Zatehn, 128,
feln dic an den Randkanten RN liegenden Zelehn, 19 Zotehw. 123

Flichenpare; diefelbe isl cin von 6 Vierecken umscllossenes Kronen-
spies, weleches, wenn b — ¢==¢ — 9 isl, in cin cinfaches Drelspies
itbergeht, oder, wenn in der Geslall bed das bh==¢ 4 d ist, in eine
Scehsfiule wbergehl mit abwechlelnd schirfern und stumpfern Kanten.

Die Halbgestalt % ist cin Rombenspat oder Romboeder,

Vierte Klagse: Die Viergespate oder das vierzidhlige
Krystallfystem.

Dic drei Spatkrifte lind fEmmtlich upgleich. Wir crhallen die
gleichen Krifte und gleichartigen Flichen, wenn wir jede Kraft mi
ihver Gegenkraft verlnuschen. Hs ergeben fich danu achl gleiche
Krifte; diefelben find fo geordunet, wie fic nchen cinander licgen,

60 b bd e
bed [ bed beb

Dic Ganzgestallen bilden drei Arten, nidmlich:

{. Duas Rowmbenspies. Zeiger bebd,

213
318 E ; ;

Zeivhu, 124 Zeichn, 125, Zeichn, 126,

128

Zeichn, 127, Zoichn, 128, Zeichn, 124,
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2. Die Rombeuliule.  Zeiger e, 60p. Gcb, . h. woenn
ein Zeiger Null ist.

201 120 102
. a2t 012 |
210 of = e ey 1 -
. - |
< - A .
Zeichn. 130. Zeichn, 131 Zeiehn 152 Zeiehn 133, Zeiehn 131 Zewelm, 16,
110 101
IR 011
AT N
. Wi Lol
H ’
Zeichn 136 Zeiehn, 137, Zeichn 138,

3. Die Schichi. Zeiger 500, 0c0, 009, d. h, wenn zwei
Zeiger Null find.

010
' f 001
100§ P P,
— .7 lf,
i ' 3
1 v
Zeichn, 139, Zeichn, 140. Zeichn, 141,

Die ersle Gestalt bietel eine Halbgesiall : (bed) durch Abwech-
felung der einzelnen Flichen. Diclelbe ist cin Vierllach von 4 un-
gleiehfeitigen Dreiecken, welches man erhill, wenn man in dem
Dreiecke der Ganzgeslall durch jede Heke eiue Gleichlaufende mit der
gegeuiiberliegenden Seile zielit.

Dritte Abteilung: IDie Rautengespate.

Wir haben Raufengespale die Gespale genanni, bei denen die
Rondebene eine Ruule (Purallelogramm) mit ungleichen Seiten und
schiefen Winkeln zeigl, und die Gestalt {00 entsprechende Fliclien zeigt,

Fiinfte Klasse: Die Zweigespate oder das zweizihlige
Krystalllystem.

Von den drei Spatkriflen lind zwei gleich gros und bilden mit
der ungleichen dritlen gleiche Winkel. Simmtliche gleiche Krifle er-
hili man, wenn man die beiden gleichen Kriille vertauschl; es ergeben
fich dunn folgende vier gleiche IOéfle und gleichartige Flichen:

fien e

bid boe
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Die Gespate geben wieht mehe einfache gesellossene  Gestallen,
fondern nur Rombenfinlen und Sehichten.  Alle geschlossenen Gestalten
diefer Klasse find aus einfachen Gestalien, welche gleiehen Achfen-
verhihnissen angehdren, zufanimengelelzd.

Seclste Klaggse: Die Eingespate oder das einzihlige
Krystallfystem.

Die drei Spatkrifte find funmthcl ungleich und bilden scehiefe
Winkel wil einander.  Bei diefer Klasse lassen fieh gar nichi zwel
Keifte mit cinunder vertausehen und giebl es in der einfachen Gestnlt
nur #wei gleiche Kyiifle:

Bed

6ied
Die cinfuchen Gestalien der Klasse bilden Schichten. Die Zu-
fammenfetzung  der Gesfallen bietet allein Mannigfulligkeit und zeigi
uns das Achfenverhiliniss, welehes fich in der cinfachen Gestalt ver-
birgt. Die einzelnen Krseheinungen lassen fich leicht nuch dem Vorbilde
der andern Klassen entwickeln.

Vierte Abteilung: Die Ungespate oder

ILorngesteine.

Die vierle Klasse umfasst alle die Gesleine, bei denen die gegen-
itberlicgenden Teilchen uicht mehr gleichlaufende ebene Flichen mit
gleichlaufenden Rindern darstellen und die einzelnen Gestalien fich
alfo nicht mehr mil ihren geruden Flichen und Linien an  einander
anlegen und verwachfen kinnen. 'Wir nennen cine folche unregel-
miisige Gestalt ein Korn, das Gestein demnach ein Korngestein oder
cin Ungespal. Wir unterscheiden darin zwei Klassen, die mit grobem
Korne und die mit feinem Korne,

Sichente Klasse: Die Grobkornigen.

Die (testeine zcigen Deim Bruche noch sturk hervoriretende Ecken,

Achte Klasse: Die Feinkodrnigen.

Dic Gesicine zeigen beim Bruche eine gleichmisige Masse. in
weleher man die cinzeluen Karmer nichi welir unterscheiden kann.
19*
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26, Die Gesteinslehre oder Mineralogie.

Nachdem ywiv die Gestuliungen der Gespale kennen gelernt haben,
milssen  wir uns cinen Ueberblick iber die verschiedenen Gesleine
gchaffen, um beurleilen zu kdnnen, worin die verschiedenen Spatgestalien
ihre Begriindung haben. Ich gebe daher aus der Mineralogie einen
Uelberblick tber die chemische Zufammenfetzung der Gesleine, ihre
Harte und ilire Spatgestalten. Fir die Binteilung der Gesleine
lege ich dic chemische Zufummenfetzung zu Crunde. Ich Dbeginne
demuach mit den Grundstoffen oder den einfachen Stoffen, und lasse
dann die einfach aus zwei Stoffen zulammengeletzten Stimme folgen.
Beide Klassen bilden die Korbbille, svelche auch im luftfrmigen Zu-
stande Dbleiben. Ieh gehe danu zu den aus drei Stoffen zulammen-
gelelzien Sulzen tiber und schliese mit den aus vier und melr Stoffen
zufammengeletzien Doppelverbindungen.  Die beiden letzien Klassen
nerfullen beim Uebergange in den luftfrinigen Zustand und biklen keine
Korbbiille, Die Klassen der Gesteine (ind demnach folgende:

Einfache Stofle .. .. f Grundstotle | Die einfachen Stofle verbinden
Zufammengefletzie .. [f Stiamme { fiech zu Korbbillewn.

Ein- bis Dreigebinde " | Salze j Die zufammengelelzien Stofle
Vielgebinde .. ... .. | Doppelverbindungen | verbinden fich zu Korbecken.

Hienueh ergeben fieh die Verhiiltnisse (v die folgende Tafel
Das CGewicht von einem Korh des Wasserstofies ist dabei 1..; Qua-
drilliontel Gramm geletat. *

* Die Vorausfetzung, dass ein Korb des Wasserstoffes 1,5 Quadrilliontel
Gramm wiegl, ist nur als crste Annitherung zu fetzen; follle fich spiiter diefer
Wert niher Lestimmen lassen nud gleich a,l,; Quadrilliontel Gramm ergeben,
fo bleiben die Zahlen in Spalie 1—38, 5—14, 16—16, 18—19 unverindert, fei iu
den anderen Spalten der in der Tafel aufgefilhrte Wert , der berichigte Wert
B, fo ist in Spalte 12 B = a(, in Spalte 4 B :.g.. in Spalte 18 B=aC, ebenfo

a

in Spalle 14 B==ad, in Spalte 17 B =C . (@)?F.
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Tafel

iber die Gesteine oder Mineralien.

Die Verhilinisse der Gestoins-Gespute,

Die Spalte I gicbt die lanfende Nwmmor. die Spalte 2 den iiblichen Nuwmen
des (Gesteins, die Spalte 3 das Ranmgewichl des Gosteins, wie en fich dureh Wignng
urgieht (die mit * beseichneten Werle find durch Rerhnung ermittelt),  Die Hp:t”l’
ré‘ ist durch Rechnung géfundeu, wie wir bei der Ut'rochn‘xmg der rechlen Seite dev
Tafel fehen werden. Die Spalie 5 giebt die Iirte des Gesteins, Die Spalten 8

bis 9 geben die Gespatsklasse, die Spaigestalten wnd die Verhiltnisse der [laupi-
krifte fiir die Gespate,

Dic Verhillinisse der Korbspate.

Die Spalte 10 giebt die laufende Nummer, die Spalte 11 die chemisehe Zu-
fammenfetzung des Korbspates aus einzelnen Kirhen, die Spalte 12 das Gewicht des
Korbspates in Quadrilliontel Gramm. Dabei ist das Ctewicht von 1 Korh Wusserstoff
gleich 1,5 Quadrilliontel Gramwm gefetzt und das Gewichi des Korbspates ans den
Gewichten feiner Kdrbe berechuel.

Um die Spalte 13 berechnen zn kbnnen, ist zunichst die Spulte 4 hereehnet,
Bei § das Raumgewichi des Gesleingespates oder das Gewicht von | Wirfehnillimetor
in Taufendtel Gramm, fei G das Gewichi eines Korbspats in Quadrilliontel Gramm
ud N die Anzahl der Korbspale in einem Wiirfehmillimeter in ‘Trillionen (Spalte ),
V der Rauminhalt eines Korbspates in Quadrilliontel Wiirfehnillinetern {(Spalte 13).
fo ist

GN.Trillion __ &8 5.1000 | VN, Trillion _ 1. mithi . Million
S e . e~z 1y mithin V"o
Quadrillion 1000 G Quadrillion N

Die Spalte 14 berechuet fich dureh YZufigung (MAdditivn) des Rawminhaltes der
in der Zufammenfetzung enthaltenen Korbe. Die Spalie 16 giebt das Mehr des
Rawminhalts der Verbindung (Spalte 13), in [Tunderteln des Rawminhalts der cinzeluvn
Kivbe (Spalte 14).

Die Spalte 16 ist gleich der Spalte 6; die Spalle (7 ist nach den Formeln

, mithin N —=

in Nummer 27 berechnet. Die Spalie 18 Dist der wgekehrete Werl son If all
-

d t

} G .
b_GC. ebenfo ist 4 wnd & der wmgekehrie Wert von Do ¥ , ullv -
B o ¢ § ¢ D

. . . ' .
und f.:.}%, nur bei den Sechsgespaten isb _lL == (g8 ::-.-[/i{ geletst. withrend in
¢ ¢

Spalle 9 die drei Randachfen einander gleichgefetat lind und D gar nicht berechuet ist.
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Die Verbhdlinisse der Gesteinsgospate,
1. Ty Ca | | |e| o« T o
Raww-| Bélle % Krafte.
f N i - (tempat- tiestalten.
Name go- in e ten)
wicht.|F B £ ;‘;« ; D
2 Tril- = v \ R
i liolnlen. ==l R C C
Erste Klasse: Grundstolle.
Erste Ordnung: Bilder,
LfFlass ..o, L.
2| Chlor.......... Bua” | 27001
3tBrom.,..... .. Bt | 205055
4 Jod ... ........ 4‘,95 117136 41 432 175 (”75
B {saur(stofly .. ... dg% | "By
6 |Schwelel ., .. o 118 | 2| H1llx101.100 Oy507 Lyoans
TiSelen.......... ERTT O
8]Tell.......... 6, e 23] 6] 1121,0110.1000 O1547
9 | Stick(stofty, , .. 30 69,4,
10 | Phosphor W 8479 24 111,110
(1| Arfen,. . ..., Sy | Uaw[3 4f 62010 1000 2330 0,137
{2f8pies ., ... ..., Gy | L0y [3—4] 6] 2111 x 1000 2110 1290
4110 Orrgss
13| Kohle ..., . Bus | By | 10 {24 111110210
14| Wass(erstoff) | 1 Ougyey *1179, 54
Ziweite Ordnung: Kiele,
5] Bor ... Qg [ 696 [ 10 [ R]LLL
16§ Kiefel .., ... .. 2.“) 251“ 24
L7 Titan. .. ... .. Dy 30,49 16— 7| 241 100
18 Tantal . . ... ..
19 Niob ,.........
20} Chrom, ..., .. .. (i 37,5
21| Vanad . ... ... By 30,64
22{Mol ......... .| 8 25,60
23 |Scheel ... ... .. 17 27,11
Dritte Ovdnung: Hrze.
24 | Guld ... 20,05 ] 30,0 [2—3] 24§ 111,100 110311 210
25 [Silber . .. ..., 10.¢ 28,05 [2--3] 24] 100 111, 110,811,210 410
26 fqneck ,, ., .. .. 15,4 % - 24[ 11t
27 Platin , .., ,.... {21, 3Ly 5~ G6f 24 100, 111 x 100
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Die Verhiiltnisse der Kovbspaie,
o . [T T TR DY) TS 1. 19.
" Raminhalt der| .
e | eiuzel-[Verbin- % [auplsbiitzen des Korhspales
Zalammenfletziung. |y ieht. [V nen f:‘f
dung, | Kivbe.[ dung. |3
. Quadril-{ Quadril- | Quadril- % ¢ b d
=] liontel | liontel | liontel |Iunder- | o {Million- - -
i Qr, (mm)% | (mm)¥, |tel mehr.[< el mm, ¢ @
Erste Klasse: Grundstoffe.
Brste Ordnung: Bilder.
1 F, 66| 11°600] 11°600] 0
21Cly 124,, | 86°086] 36'086] 0O
3| Bry 280 | 49'370) 49°370) 0
+1J, 444 | 89800 89'800] O H Oyuger 0.ges7 1 gass
B0, 56 | 12'990; 12'990} O
6N, 112 | 5£110] b4°110; 0O &t 03078 15061 0.g0p
715¢y 277, | 65'250) 65'250] 0
81Te, 448 | 71110, T11110) 0 6] 0,497 15303 0,366
9N, 49 | 18410 14410 0
10| P, 217 1179401179400 O {24 Openy 1 1
11 ] Asy 525 | 90°5200 90620 O 6] 0,501 15031 O,g65
12| Shy 427 | 63590, 68590 O 6] 0,896 13083 0,866
181 Cy 42 | 11°830] 118801 0 |24 O,595 1 1
14| I, 3;1 B0 B0} 0
Zweite Ordnung: Kiefe,
1518, 38,5 | 14366 14'366] 0O 8 i
16 | Si, 98 | 39°360| 39'360] O |24} O,g509 1 1
17| Tiy 175 | 33°020 33'020] O |24 0,508 1 1
18] Tay 637
19| Nb, 329
20 | Cry 182 | 26°760| 26'760] O
211V, 179, | 826401 32640} 0
221 Mo, 836 | 39°070| 39'070] O
23| W, 644 | 36°800) 3v'800f O .
Dritte Ordoung: Hize.
241 Any 689,; | 83'330] 33'330] 0 |24 Osgpe 1 1
251 Ay, 878 | 35'660| 35'660] O  [24f O.gups 1 !
26| Ilg, 350 § 22440] 22°440f 0 |24 O.gen 1 1
27 | i, 690, | BU'840] 31°840] 0 24 Oy | 1 1




208 Die Verhiltnisse der Gesteinsgespate, 26.
1. 2. 3. 4. 5. 8. 7. 8. 9,
Raum-| Bille g S
' Z Kriifte.
Name, ge- in = Gespat-estalten,

. wicht. 1ﬂl_nm' £ §_ B D
5 ionen. | & | C C
28| Rodium........ 12,4 3315

204 Irid ........... 23, | 3.5 [6—7[24] 111 x 100 *

80] Osmium ,...... 225 | 8245 1 T (24100

81|Pallad .........[11, | 3le | & [24]111x 100

32| Ruthen .. ... ... 11, 33.4s [T—H 24111 1

33| Bismut .. ... ... 9., | 1345 [2—3] 6]1000,1220.2110 TI—
“4|Blei........... il | 10,05 |12 24{ 111

35| Thall.......... 11, 16.64 E

36 | Kupfer......... S | 400 | 3 (24111100, 110 311 210 320 !

37| Uran .......... 18, 43,51 ;

88 Zinn. ... ....... Tog | 174 | 2 | 8 111,011,110, 133,130,010 2.5:.'_‘«3?

39 {Kad ........... B | 4 24 £

0} Gall,,......... 5-93 24*27 244111 ‘
dlnd............ T3 27.59 %

42| Kobalt, . ....... 8-:, ‘H-Bn ;

48 Nickel .. ..., ... 9. 4. ?
4d|Rifen.......... 8. 40.5y [P0 241 111,100 %

45| Mangan .. ... ... T 3750

61Zink, ... ......, T 6346 1 3 |24 111

47)Cer ... ...... By 178 .

481 Lanthan ... ... !

49| Didym......... %

Vierte Ordnung: Griese.

50 Ytter ... .......

51{Erb ...........

52[Thor .......... T3 9541

53 | Zirkon......... 4.5 18.45 ’

B4 |Beryll .. ....... 2,4 bik.gq

55 {Thon.......... 2.1 | 2745

56 |Talk .......... 1.5 | 204

57 Kalk .......... Laor | 11oaes

58{ Strontium ., . . .. 2,54 B.a5

59| Barium , , ..., .. 4.0 8.342

60 | Lithium , . ., .. .. 0.‘593 24’20

61| Natriom ... ... O.grg | 12,495 :

62| Kalium ........ U865 6,337 24[100 ‘

63| Rubid ......... Lo 9.u85

64 Cifiam .,...... s
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4.

Die Verhdltnisse der Korbsepute,

207

to.

B
39
10
41
42
13

4D
46
17
48
19

50
ol
H2
a3
34
55
36
57
58
59
60
61
62
63
64

11,

Zunfommenfetzung.

Be,

Cay
Sry

12, 18. 14,

Rauminhalt der|
Ge- .
einzel-

nen
Koérbe.

Quadril-
Liontel
{mm13,

30'200
29540,
317020
81620
307610
74285
63'550
60200
24820
22826
56'650
22'790
41200
35970
24210
22'370
24500
26740
15’850
58850

Verbin-
dung.

Quadril-}(juadril-
liontel | liontel
Gr. fmm 3,

365., | 30200
693 | 20'540!
6971 81020
373.,| 81620
365., | 80°610
28 | TL285
724, | 63550
714 1607200
299, | 24820
20 | 22'826
413 | 56°650
196 | 22'790
24451 £1°200
262, | 33°970
205, | 24210
205.5 | 22°370
196 | 24500
192, | 26740
114, | 15°850
322 | 58550
322
336
Vierte Ordnung:

216
894,
810,,
313,
3%,
95\9
84
140
806,
479,
24,5
8015
186,
298,
465,

wicht.

104°810,104'810
75'5701 75570
15'476] 15'476
85920, 35920
48°190] 48’190
88'780| 88780
120°550{120°550
119'870j119°870
41320} 41°820
82'820] 82'820
157°800|157°800
196'650{196'650

15
Verbin-
dung.

Hunder-
tel mehr,

ocoCcCcoCccocoCc oo o oo

Griese.

Do oo o CcCoOoOCC OO

.
o

17.

Million-

] (a‘veaputsklasse.

I

073091

0’%142
24 0,3162
241 O.a105
8 075086
241 0.3591

24 072917
B[ O,5m6
241 0
24

42708
013-’15-’&

24

0729()1

0)2512

24

07.’) 101

tel mm,

18.

3041

e

N
|

10,

Haupistiitzen des Korbspates



208 Die Verhiiltnisse der Gesteinsgespate, 26.
,1.‘ 2, 3. 4. a | s 7. 8. 0.
Ramwmn-] Biille U
wun-} Biille :J;) Kyitlle.
Naome ge- in 5 Gespal-Gustallen,
wicht. lﬁfnm' % % B D
“ Honen, | = | < ] T
Zweite Klasse: Stdmme.
Erste Ordnung: Gleichstimme.
65 | Horneyz, ... .. 5. 21,051 1.5 ]24] 100,141,110
656 | Bromfilber .., .. 6.5 195 1 1, 241100 111
67 | Jodfilher. . ... .. 5.5 18,3 | 1,5 |24
68 | Steinfalz . . ... .. 2,9, 2147 | 2 |24)100.111
69 ] Salmiak. . ...... 1 92,8 | 1, |24 111,110,211
70 | Kadoxyd....... 8.1 36,15 24] 111
71} Periklas . ...... 8,7 B245 | 6 |24 111 %100
72 | Bleiglans. ... ... 7o | 176 | 2. |24 100 111 110,220 311 pp.
78 | Selenblei. .... .. 8.5 1755 1 2 | 24]100.111 110,221 811 pp.
74 | Manganblende | .| 4, W,5 | 4 |24/110
75 | Blende. . ....... 4 | 280 | 355 | 24]110 .3 (111) . 100,311,210,
410 pp.
76 | Hornqueck .. ... 6.5 V86| 151 81010 111
1 I{.llprJ'](ieS ..... 432 137()8 3‘,7 8 v‘z (111) . 7‘5(_122)};(221)110 Loots
781 Zinkoxyd ...... B.s 88, | 4 | 6{0111x1110 %2121
79 | Zinnober. . ..... 8., 19,7 | 2.5 6]0110.1000, 1110, 2110, 4110] O.5550
80 | Greenockit ... . .| 4 31,0 | 85} 610111
81 | Nickelkies. .. . .. B.s |84 | 8| 6]011L
89 | Kupfernickel ...| 7., |92 | 5 | 6]0111
83 | Nickelspies . . . .. T |98 | 5 | 6fout
34} Ividosmium. ., .. 19, 28, ] 7 | 6)0110%x 1000 %1110
85 | Rauschrot, ., . . .. B 18,656 15| 2]110,101 20857 O.7595
E
—C~=1-0263
Zweite Ordnung: Zweierstimme.
86 | Wasser . ....... 170 311746 24
87 | Rotkupferers 6., 98,95 | 35|24 111&;0.510.100.381.120,
88 | Glasers ,,...... T 16,50 | 2,5 | 24(100,111,110,112
89 | Flussspat. ... ... 8.5 | 1155 4 ]24/100,111 110,120, 113,221,
441 421 pyp.
90 | ITowerit ., ... ... 8us | 16,61 | 45 124{ 111,110, % (210). & (321)
91 I Schwefelkies ., .1 B, 28,4, | 6 12404 (210) 100.111.110. 321




26. Die Verhilinisse doy Korhspate, 2400

10, 1l 12 13. 14,

Rauminhall dey
Ge- .
einzel- [Verbin-
. . swwrlhine

Zufammenfetzang.  |ywieht, |Vl nen
dung, | Kirhe, | dung.

Nanpistitzen des Korbspates

Gespatsklasse.

Quadeil-] Quadril- | Quadril- e b i
< liontet | liontel | lomtel |lfundes- l\[illi«m—\ . ¢
“ . G}'; (mn})‘} (mm)¥, Jlet mehr, tel mm.

Zweite Klasse: Stdmme,

Hrste Ordnung: Gleichstéimme,

51 ApCl 254, 1 46°500] 35'878} +29,6, |24 Oyggs | 1 I

66 AgBJ.‘ 3297() 52,220 4:2,4:75 +22,94 24: ()-3738 1 1

67| AgJ 1 | 76°170] 53780| +410 |24 Oy | 1 1

69 | NaCl 102, | 45'510] BY4BB| ~23.45 124 Oggre | 1 1

69 | NH,CI Tl | 44'870] 36'388] +23.4 (24| Oges | 1 1

70 | cao 024 | 27650| 29°285| — B 124 Os | 1 |

71 | Mg 70 | 18°920| 30°590] —38,55 |24 Oouees | 1 |

72| Uy 218, | 53770| 58'880] — By (24 Opesy | 1 {

731 Phse 508y | 56°970) 64400] 11,5 |24} gy | 1 1

74| Mns 152, | 88°050| 40428| — Bug |24 Ogges | 1 1

75 | Zins 170, | 42520] 42:905| — 090 {24 Oy | 1 (

76 | gyl 824., [126°800] 80°966| +Bb.g | 8 1

77| CuFes, 301, | 76°450] 78770] = 2| 8] Uy | Ouassa !

781 Zn0 142, 1 26’840 20'345] +15.441 O Daniin

79 | 11gs 406 | 507750! 49°495| + 20| 6] Opges | 2w | e

80 cas 182 | 31°670| 49'845| —86,6) 6 Do

81| Mis 158, | 28890 38'240{ ~2e | 6 g

82| Nids 234, | 80'820 33'815] — 8yl © (e

83 Nish 316, 42'190{ 42080 — 14} 6 (LN

841 IrOs 695, | 35700 30°280] 1 17,90 | 6 | O.nge

(

85 | AsS 1875 53'510] 40°685| + Teeg| 2 Ussom O.isn - Lot
ff:::’w 14 tl Dogrss
|

Zweile Ordnung: Zeveicrstdmme.

86 ] HyO 31,, | 31°500] 12:065)+161,0| 24 Oaiss | 1 :

87 | Cug0 950, | 41700] 8315 +33.0|24 Oes | 1

88| A,st a3t | soosol 6271n| — Bl O 1 T i

89| Caliey 965, | 83'650] 65BN 2|2 Ougrs | 1|

90§ M, 908, | 60°200| 67480] 1024 Oy | 1 {

91 | Fes,* 210, £2000] 66G360] 30,7124 O-a1rg 1




300 Die Verhiiltnisse der Gesteinsgespate,
1. 2. 3. 4. 5. 8. 7. 8. 9.
Raum-| Bille ?,2”. Krifte.
Name ge- in é Gespat-Gestalten.
. wicht. 16w, %j % 3 D
Z Honen. | S |2 5 C
92 | Nickelglanz . ...| 6, | 21,0, | 5] 24] 100 111 x 210
03 | Nickelspeife, ..} T, |19, | & |24{100.111.110
94 | Koballglanz . . . .| 6y | 2lge| 5.;124] 210,100, 111
95 | Kobaltspeife. ...} 6. | 17.5 | 3.5 | 24} 221.210.211
96 | Zinustein. .. .. .. Gyr | 2655 | 6| §]111.140.011,010 082,132 | Losay
O7JRutil ... ...... dy | 299 | G 8] 111,110 011,010,032 Tezana
98 | Anatas, , ... .... 397 | 2Ty | Bz ] B
99 | Wasser ........ 1, | 31,76 6
100 | Quars ....... .. 9. | 9. | 7 | 6|1110.1121. 1165 1,
101 | Molybdanit . . . .. Ly 1640 | 15] 6
102 | Binarkies ..., .. dgs | 18 | 7T | 4]011.302.100,110. (111 0.539 pY
108} Akanthit, ... ... Ta | 16,55 | 2,51 4/ 011x001.100. 111 pp. O-gss6 Loszas
104 j Selenfilber . , . .. 8.y | 158 | 2] 4
105 | Kupferglas . . . .. B | 2045 | 241 4] 011x 001 x100.301.820.221 | 1-q:s6 1i1ms
106 | Kupferfilberglanz| 6., 8,705 | 23] 4| 011001 %100
107 | Queckehloriir . ., 41 011.111,101,100
108 | Bleichloriir, . . .. 4
109 | Jodqueek ., . ... 4
110 | Brookit . ... . ... 40 | 2900 | By} 4]011.010. 212,111 Loy Lossn
111 | Granmangan, ., .| 45 |82, | 2 | 4011%010%x 001,100 101
112 | Eifenspeile . , . .. Ta § 20, 41011 %101 Ouo77 Lisaua
118 | Arfenkies .. .. ., 6., | 1060l 55| 4l011x401. 411 Ou pTIY
Dyitte Ordnung: Dreierstémme.
114 | Arfenige Siture .| 8.4 | 10,500 | 2,5]24]111.110
115 | Senarmontit . . ..| B | 10,5 2 |24 111
116 | Eifenglanz . . . .. Dos [ 18,4 | 6 | 6]4110.1000.4110.3242.
0121.0110 07316
117 Korund. ......, 4 22,4 | 9 | 6] 1111 %x1000,0121, 3242 0355
118 | Rauschgelb, . ... 3.5 8,an | 15| 4 011x111x110,021,001
119 | Bismutglanz . .. .| 6, Tass| 2 | 4011 %001 %100
120 | Antimonfilber ..| 95 |16, | 851 4] 011,010
121 | Weisspiesglanz .| 5 | 1056 | 2 | 4/021.001.100, (111)
122 | Grauspiesglanz. | 4. Toal 2 1 4011 %001 x 100.431 x 311)p.] O.ggeg 1ooiss
Vierte Ordnung: Vielstamme.
128 Magnebkies ..... 43.6; "L?UU‘.’. 4 6] 1000.0110. 1110 075747 }
124 | Selenqueck. . ... Tar | 2.0 f[




26.

Die Verhitlinisse der Korbspale 301
10. 1. 12 18. 14 . | ITa lo.
Rauminhalt, der|
Ge- ingel- |Verbin| § |Uanptstitzen de
Zufammentelznng, | i [Verhine 6111115:131. erbin: ,‘:@ aptstittzen des Korbapates
dung. | Kérbe. | dung. ?‘é
i Quadril-| Quadril- | Quadril- % N " h d
ZO 1?;;181 ggll'ﬁ)e?} liontel |IHunder-{ © }Million- = —
IR S - A2 v (mm)3, |tel mehr,| & ftel mm. [l
92 | NisAs 290, | 47570 60°870] —21,55 1 24 0,404 1 i
93 | Nids, 365, | B1'470| 66°445| — 8,4, | 24] 0,379 L 1
94 | CoSAs 200,, | 46°810| 6L790f —24.,, | 24 0.350: 1 1
95 | Cods, 365,, | BG'220| B7°865| — 1,49 | 24 04501 L L
96 | Sn0, 262,5 | 37°660| 41845 — 8,51 8] O.3ums Ougzay 1
97 | T, 143,51 83°870] 29°500] +18,55| 8 Oyyas 0.611 1
98 | Ti0), 143,5 | 36150| 29°500] +22..,] 8 1
99 | H,0* 31, 81°500| 12'065| +16L,| 8 0,566
100 | 810, 105 | 89°620f 82'670] +2L,y7| 6] Osgsa O-gug1 -
101 | Mos, 280 | 62'220| 73'645] —15,,| 6 Onis
102 | Feysy 308,y ] 68'110] 78°610| —19.2 1 4] Oup5 Liate (1
103 | AgaS 434, | 60°280| G2'T1H| — By 4| Oyuses Lot O.gy72
104 | Ag.Se Bl | G4610| 68°285) — | 4
105 Cll_,S 278,g 47°970| BL8TH| — 7753 4 0,439() 0,97“ ().;,g_u
106 | AgaS 4 Cuys 712, [114'870/114'590] + 0.5, | 4
107 { HgCl, 474, 58526 4
108 | PLCL, 486., 67861 4
109 | Hedy T94,5 112°240 4
110 Ti(—)gﬂ' 143,5 34:'250 29’500 +16710 4 073506 U.g“:g 0.’““‘
111 | MnO, 152,5 | 81°060( 26°360] +17,55| 4
112 | Feds, 360,; { 49'380( 57510) —14y15 | 4] Ososu ST Uyzns
113 | FeSy 4 TFeAs, 570, | 93'530[123'870] —24,59) 4] Oysss Lytno O.gn1s
Dritte Ordnung: Dreierstdmme.
114 | Asyly 346, | 96°250] 64'74D] +48.45 | 241 0,483 1 l
115§ Sb,Oy 511 | 96°410f 88°075] +16,0s | 24] O,4585 1 1
116 | FeyOy 280 | 53'540] 43'985] 21,00 | 6f Oynase L0660 Oegs
117 ALy, 179,y | 44'975] 55'405] —18,35 | 6 Ossanr Ly Uugiy
118 | Asyy 430,; [1283°000{126'425f —12,q, | 4
119 Bi,S, 896 1187°850]165°450] —11,5: | 4
120 Agybh BOL, | 60'360| 677455 —10,5,] 4
121 ] SbyOy* 511 | 92'910| 83'075) +1l,e | 4
122 | 51,8, 595 [129850[144'755] ~10,60| 4l Oysess | Luouss Unagy
Vierte Ordnung: Vielstdmme.
123 [ FeS, 1134 [244°400[802'190] =191 | 6} Oers | Jyram Unsg
124 | HgeSes 279 L, |34 400[297 765] +29,,




26.

302 Die Verhidlinissce der Gesteinsgespale.
1. 2. a. 4, 6 {6 7 |, o,
Ronm-| Biille g
a Kriifte.
Name. ge- in o Gespat-Geslalteu,
. wicht. J@[.mn' ‘?:): % B D
2 tionen. | & {& T | T
1925 | Zucker......... 9/ 011.010.110. [10.130.112
126 | Weinfiure ., . .. Lage|  Dugua 21011.010.110,110,130.112
197 | Traubenldwre , . .| Lgy | Bueso {
Dritte Klasse: Salze,
Erste Ordnung: Dreierfalze.
198 [ Chlorl. Nalrom.. 24 100,110, 3 (111) 4 (120y
129 | Bromf. Natron. . 241100 110.3 (111).1(120)
130 | Buntkupfererz .. By 3 1241100
181 | Salpelerf. Blei .. 24f 111,100, 1 (210)
132 | Salpeterf. Baryt. 241 111,100, 4 (210)
138 | Salpeter!. Stron-
tHan ... .. 241 111, 100.4 (210)
184 ] Tapiolit. ... . ... Ta: | Soe 8l 111
180 | Pyrargyril. .. ...] D | Ouss] 2] 6f {1110.0021.1000.3 (0110) |1 Laggs
186 | Proustit........ 57:.:, 63;(]’; 2-,3 6 21104:1328550PP. 1‘2%
187} Kalkspat,...... 2 | 48,5081 3 6] 1410 ><;1000.0119L012J.,
2110.4110.1920.1440 | Lusos
138 | Bitlerspal . ... .. 29 1 19| & 6 Togy
139 | Dolomitspat ...0 24 | 184 | 3] 6]1110.1132.1820 2110 Laants
140 | Spateifenstein ..{ 3,5 | 184y | 4 | 6]1110,2110.1132,3484 Lourg
141 | Manganspal ....| By | 1T | 4 | 6[1110.2{10.1132 Lins
1421 Galmei ,....... 45 | 8755 1 5.} 611110 1.y
143 | Natroufalpeter, | 2, | 14n | 2 | 6
144 | Silberldes. .. ... 6. 35| 6
145 | Aragonit, ... ... Dugasl 1655 1 3 | 41111, 011 x 001 x (011,
112 % 124 x 212 pp. 1,388 Legnen
146 { Kohlenf. Talk .. 4] kistlich.
147 | Witherit ., ... .. 4.5 | 1205 85| 4] 111,011 %001 %201 T Legsne
148 ) Alstonit ....... 8 | 18,55 | 4 | 4]011.122
149 | Strontianit .. ... B85 | 18,05 | 8,51 401l %x101.00L. 111,811 Loamss 1 ogear
160 | Weisbleiers ....| 6, | 14,5 | 8,51 4§01t % 1014.001.111,402 j J 1.p90s
151 { Salpeter ... .. .. 1o [ 1045 41 011,001,102, 111,101,201 | L.ygq Loowr
152 | Olivin . ..., .. .. 3,95 | 104ea | 7 | 4] 041.010,001,100, 110 704 23566




2, Die Verhitlinisse der Korbspufe, S0
It K 11.* 1, T 10, wf me*nmm 19,
y Raninhalt dey o
" cinzel- [Verbing 2 PHanpistittzen des Korbspaies
Zntammentetzing,  [wien Y erbiv pen ﬁ
dung. | Kisehe, | g, z
, Quadril-] Quadeil- | Quadeil- =y b d
= Hontel | Tontel | liontel | Hunder-} @ [ Million- e "
i G, (i, | oum, ftel mehrd = el mm, ! ¢
190 | Uhallay Uy HOs,, "_’():i‘(i%).’) b
126 | Gyl BT 172’62()l TO340] 1] 2
197 | ¢ 11,04 B [ IS0 B0, TR0} 1127 | 1
Dritte Klagse: Salze.
Erste Ordnung: Dreferfulac,
138 | NaClOy 1806., | TR938 24 0,190 1 {
129 | NaBrQ, 264y SH'H%0 2 Ouygr I t
130 | nCugl + 1708, 24 1 t
131 | PhN,0, 579, 85" 195 2 O | L 1
132 | BaN, 0, 456., RN 4 Doy | L 1
193 | =eN, 0, 370, L1655 U Oy | | 1
13| FeTagty H03 (122520 8 {
L33 | AggShisy 403, 163000 166MB0) - 271 6] Oy Ousyiy Qg
1o | AggAsSy N0G. [LH6'0T70 16T280) Oy | Bf Oprgay Ouars Qugig
137 | CaCOy 175 | 618200 697900 Tl O Oy | Ouais | Ouses
158 ] Mgy 7 | BOLS0[ 49400 F 2y O] Oypasg 1o Oy
130 Cu | Coy 151 | 5020] B — Gr ] 6f Ousny . U5
Mg
RO ] e Qi 203 D3RO BT600] Loy | 6] Ongaae O.pigs O.565
1L MOy 0L | D700 38 TT0] 148 | 6] Ouger O30 O
142§ ZnCOy 162, | 360300 410260] — 1L | 6] 04508 (-~ Ui
143 | NaN Oy 148, | 70810 66°810] + By 6 Outis
THL [ nAgS < Teys, G s
140 | Callg® 175§ 894207 697908 — I | 4 Opin Oyrans Oupats
146 | MgCO,* 147 49495 4
147 | BaCOy Sy | 80L60| 85'335) — G5} 4 Osnzen 0,703 U505
148 i"“g Clly 259, | 72200] TTDHB3] — Gy | 4
a
140 | 8rCOy 258, 7J.”700l BOTH] ~ LGy | 4| O3s09 Oynam Usent
150 ] PLCO;, 467,53 | 69730 BTLD] +2000 1 4] Osaus 0,793 0.4100
151 | KNOy 176,; | 93000 L05D0] — 1t Ly ] 4 Ouguus O.r0s3 Ougus
152 MugHity 320,51 OTLTO) 659001 H4Tq | 4 Upran Usss09 a0




304 Die Verhichnisse der Gestfeinsgespade, 24,
1, U8 3 4 5 | 6. . 3 o
Raum-] itle © o
) 4 ) ’ Krilte,
Nuame o i 'Tﬁ Guenpad -Gestalien,
. wicht, g, %i % I D
Trii- 1T - -
Vg luulx:' w | :? ¢ ¢
158 { Rot Blutlangen-
talz ... ..... 4011 001 LLL 110
(4§ Columbit, ., ... Gy 8.1 6 4010001, 100.011.02L.018.313) 1,54 Long
155 | Tantalit . . By | Toal 3 | 4100 101 120,010 001 103 | Loy Loy
156 [ Querspicsglans .| 5, ol 2 HO01E % 001 % 100
157 | Chiolit. . ....... 2 | hepe] 4] 411
158 | Weinstein, . . . .. 4011 001 010 1 (1L1)
159 | Bavytoealeit | .. Do | g 4 2] 011 % 013 x 110
160 | Chlorfanres Kali 21011, 110
- D'UJ(M:
161 ] Augit, W, . 3, | 16,5] O 21011 010,004, 112 Joaer 1B
¢ ==163.,
S R
162 Boulangerit ... Gy 3ol 8] 2lotxolo Oy |B -
{ = 68,4
163 ] Melanochroit.
Herm. ,......0 Bz | Baq] 35 2
164 | Vauquelinit.
Bers. .,...... By doaag ! 241 2] 110 100, 101
165 | Rotopiesglanz, ]+, Qas | L] 2
166 | sassolin, ... ... Ly Togn] 1L ] 1
167 | Kryolit ....... Dgs | Ao 3 1 1{ 110 001, L0130 py. \
Zwveile Owduung: Viervfalze,
168 | Magueteifen . .| B | 2bysr| 6 (24 11011021 L520.311.221.120
169 | Uranpechers, , . .| Oy | Sy 5|24 LIL, 100
170 [Spinell. . ..., ... H 8 [24f 111,811,211
171 | Kobultkies . ..., dy | e 5 {24] 111, 100
{721 Scharimangan.. .| 4, | Il D 8{ 111 x 100, 110.814 Ouos14
178) Zivkou, . ....... digy | 2205 | T { 8 111.041,004,188, 122 Lyz61
174 | Tungstein, ., , ., Gug | 1logss | %45 | 8] L1L.110.100,310,210.18L | 0.
{75 | Seheelbleiers,
Breith, ..., 8 | 10,m | 8 | 8] 110x0L1, 10,192, 1(012)
176 ] Getbbleiers, Wed by | 10| 3 | 8l itix 100 011,012,811 Oyt



http://Ue.fc.pat
http://Li.22i.120

%4, Dic Verhitlnisse der Kovbspate, 305

10 1. 13, 1. 1t o ] 1 18, T
G tanminhalt der) .
e | einael- Verhin- z Mauptstitizen dos Kovhapates
Zufammenfeimng. fvieht. Verbius ey ﬁ
dung. | Kirhe,| dung. 12
Quadril-} Quadreil- | Quadril- :}i ¢ b i
< Yontel | lioniel loniel | Tunder- | © §Million- o —
A Gr. ) (mm@ ) (nmd, fiel meb ]S el mwm t ¢
183 16 KON - Foy(UN)g 673, 330°020 4
e l Nbu{ Qe
= 20 48, (118750 4 g 0.7 (L
14 i s Tay s [ ! 106 8750 5992
155 I lT"" Oy 748, |127°280 4 Ygans | Oogany D.y oy
21 am § W,
1561 PhySbeS, 21444 1383'000[466'000f —17., | 4
157 | NayAl Yy, 61,5 12100960, 4
188 | KO, ITL0, 229, 155455 4
Ba . - «
159 c? % {0y 959,y | TO240] 77563] ~ Y00 | 2
160 | KCLOy, al4,, 1167428 2
()._)95:‘ 1-()5]9
161 | RS0, 209.; 1 59,8601 86217 —30.5; 2§ 05991 3= 00, _‘[‘._:_(),‘,m“2
== Ca M Fedn
1 S
162 | PLySLyS, 1849, 1308300182 °245) — 4,y 2% Uosgin g —20 “tT:O"‘“'”
163 | PhgCryOy 1520, 12644801 IRO'B40) +46,,4 | 2
161220 L o, 1969,5 [201°600 161 175| +31,5 | 2
Cun S
65 | 2 8hySy - Shy0y 15333, 1340°670|372°585] — 8.5 | 2
166 | TTsBO, 1974 |18L°870) 62'863| 41005 1
167 | NagAlyFqa 736., [2497630 1
5 Zweile Ordnung: Vierfalzc.
68T FeyUy 211, 1 40890 24 1 1
691 U404 742, [LIERBO| 60°219] +90,04[24 Opeer | 1 1
170 ] RR,O, 24 { 1
1711 (Co,Ni)sS, 5492, 11087710[148"155] —24,40)24} Ogqra | L L
121 M0, 400,y | 83'500; 66°090] +26,31) 8| Oupsy|  Loamis 1
731 7rS8i0, 200,5 | +3'970] 83445] —4T) S} Ouypws | Urvuuw L
T CatWU, D04, [ §3°720] 88'770[ — .o 8} O.g701 1.5a01 1
B PhWO, ‘ 790,5 | 98'810{ T6'155| +29,44! 8 1
761 PhMo0O; 842,51 93'090} 77°290 $20,441 81 Oygeps Ligras 1

20



306 Die Verhiiltnisse der Gesteinsgespate. 26.
—1—._ 2. 3. 4. 3. 6 T ~ u
Raum-| Biille o
S z Kritfte.
XName. ge- in = Gespat-Gestalten.
wi
. wicht. 1 G, ;;3 é« i ] D
2 Tl | & f o - =
=4 ]i::;en. = [= C . C
177 | Phosphorfaure ’
Yttererde ...} 4. Gasa | 4 8J 111,041
178 | Fergufonit . .. .. Boa | Ggan| Dsf 8] 180,113,100 e
179 | Phenakit .. .. ... gy | 1hgn] T 610011.0121 1182 Lo
180 | Dioptas, Hany, .| 8a | 1l [ 8 | 610110, 1121 1182, (134 s |
181 | Anhydrit, .. . ... Sy | 12051 3 | H00L. 100,010, 1101210 13531
182 | Schwerspat. . . .. dgy | Wegse 35| 4 011,100, 005,010,210 U-zars Lig
188 Colestin ... .... 3-9 12126 3 + 011, U)“ ““,2“, [t T I 2749
184 § Vitriolblei, W} Gy | 12460 3 1 B 100,010 101 210010 oot | b, [
185 | Bleifulphatocar-
bonat.......| Tu | 13l 2 | 4011.001, 100 110,101
186 { Schwelell. Kali .| 2. Sagr | 2| A oLl 00t 141 102 Ly, Lo
187 | Sehwelelf, Natvon| 2. | 0] 3 111,000 811
1881 Selenfl. Natron ., 45 111,001,811
189 | Sehwefell. Silber 4 111,001,311
190 ] Selenf. Silber. .. 111,001 81t
191 | Brauneifen . . .. i | Hoa | 3 Ho20x001, 111 xuit Lo | S
1921 Braunmangan ., , | 45 | Dy | £ [ 4 01Lx 001 x [00 10f 032 g | Loy
198 Sprodglaserz ., .5 U | daas} 2| 40w 0U, 100 1L L,y Lo
194 | Manganf. Baryt . 4 111,001 811
195 | Choyfoberyll .. B4 Dy | S ] H 0L %00 x0OL 0L, 1HL Loy 2 1g;
L
196 | Rotbleierz . ... . 6. | 1040 25| 2] 110,101 801,001 } fo By
T ;
197 | Wolrsawit .. .. T | 18| Bl 2/ 011% 001,010 021
193 [ Miaveyrit ... ... By B4 ) 24)] 20100x 010, 111 % 1O ¥ 310
199 | Zinkenit |, .. N.g Boyan | 351 2
Dritte Ordnung: Finflulze.
200 | Eudialyt, Weiss.] 2,4 5 | Gjullo. 0121 0122 21t 1,
201 | Andaluft .. .., . Bar | 1has ] Tl H 010 00 LIV L Lootst
202] Gadolinit ., ., .. 43 B..1 4
203 ] Diifrenoyfit, .. .. Das | daa] L) HOLL I x 10U iy, Lo
204 | Titanit. ... ..... 3.5 Bags | Bl 2
205 | Cyanit, Wr.. ... B 11240 7 1
Vierte Orduung: Vielfulze,
206 | Plugiouit, ., .., . Poag | L] 350 2L tus 122 }
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4. Die Verhitlnisse der Korbspate ST
) i 14 13, 1. 1. wl 1o
, tatminhall dep .
fie- pinzol-[Verbing ;jf:; ITanptstittaen des Korbsputes
Zulamuientelzung., | ich Verbin- oy =
I dung, [ Kiirbe,) duoug. '{‘é
. Quadril-fQuadril- | (uadril- %* ¢ b i
> lioniel | liontel | Hontel jHunder- | @ | Million- . -
A [ (mump, | pmm)3, fiel melr | = el mm. ¢ ¢
177 [ Yalot g G0, 1437890 b 1
178 | YyNbytl ST7., [1B0TLT0 8 O.is10 Losm I
1791 BeySit), 103, | 60307 6UI36] F oG] 6] D - (g,
{80 llgCllSiU-. 275.(; 836130 63640 35-;‘@ 6 O21s l-[)(;,-,;, Dy
181 ] CaS0, 238,41 82070 97°420] — 1D, 1 4
182 | Baso, F07., 1 90030 112°970] =194 ] H Oppyg Laygas g0
188 | SrSU4 3200 | 82330 118 310] —2T.40 1 H Ouare Louzny 3513
184 | PbSU, 33041 82'860[ 84810 — 240 H Ouygay Loayan VIR
1851 P ]2(()‘41 BOB. | 70970 T0'993] 1 1| 4+
186 | KyS80), 3045 [L12'7801210°835] —46,5 | 4 Vs Uszaa U-a77
187 | NaySU), 2485 | 92040|135°85H] —32.; | 4
188 f NaySet), 331 1410425 4
189 | Ag.S0, 84,y 38695 +
1901 Ag,Se, (29, a4'26h 4
190 HaFeyO, BlLy ) 70°800] 560807 1 26, H Ogenr (. gugs Uaypug
192 | 11, Mny 0, 308, | TU630] 58200) 122, 1 4+ O O 5 Uiy
193] AgHbS,; 1382.5 12207490]220° 165] = By | 4] Oeops Qgnr (Y
il‘.)-l‘ Bubny, 636,y 138635 4
195§ BeyAl,0), G JLTT3D0ROLLTO] ~ 1l | 4 Usns (U O 4702
‘1()(. PLCY T AYRLD s a0 5] Uiz Uz
96 | Ph'r0, Ahg | O4220] TUEBD] F320 12 Uiy |5 qonnad o
‘ 11_1‘2 43 1 Ui
197 | (Feduywo, 530, | T2TL0| TO000] F By | 2 ‘
198 | Ag,Sh,s, 1029, | L9 1B 2074T70] — Goge | 2
199 [ PLiShaS, 1048 (191 190[208°585] — Gyg | 2

200
01
202
1903
04
05

1

RS0 4 nRZryU;
ALSiOy

RySi0;

PhyAsaS;

Casiy 0, 4 (aTiy0,
AlSiQ;

QOG [ PhyShety

Dritfe Ordnung: Finllalze,

284

1967.,[228'200/244085
693, 192B00{226" 1 10
84| T7000| 88075

30870 838'075

+ 2-0'.

- (i.vl','

=g

~12:DT

=2

e e e

“‘.':(lli.‘x

Begars

— LT

Vievle Ordnung: Viellulze,

| 3L8.,J6 HHS0 668785

L | 2

U"n(llﬂ

Loam

f

U.ysss

0-935»

20*



308 Dic Verhilnisse der Hesteiusgespale, 24
o R 1. 4, 5. | e i .« a
Ranw-| Bille 2 )
% ] Krifle,
N aw e ge- in = Gespat-Gestallen,
‘ wieht. (LI SR I D
2 e, | B | & ¢
Vierte Klasse: Doppelgebinde.
Krste Ovdnang: Doppelbalon,
207 ) Lafurstein ... .. Pag b P ] |24 L10
DS Leuedl ..o 205 Ja ] 6 124 112
200 [ranal, . o)y Tos | 24 110,100,411
210 | Skapolith oL, 2. Lisa| By} 81011013 118 pp. Lagy
21 ] velfuvian, Wr. ] 3, Ougs | Gy | S LLLL00.04T,010,110.013.113] L4
312 NL‘llheli“ ....... 277 5-129 577 h 0111,01 L J“IHZ
213 ) Turmalin ..., .. B Gy | GJOOLL,1000, 0011, 012 . P
20 Beryl oo 2.4 gy [ Tyr ] G]0011,0120 1110, 1121 -
915 | Datolith ....... B0 | 1000 5| 4001, 110,100 ety Dergun
216 | Prehmit, Wro o] 2 | | 8a] #1101, 102
217 | Lievrit, Wr. ... 4o | L Ba| 4120.012 G L
28 | Dichroit ..., .. 2 T | 4000 111,010,001 Lgag Loguy
219 | Bpidot, Ty, .. .. 35 | Ll 6s| 4010011 L O,z0us
220 | Staurolith .00 01 S Lusel Tl 4000001 % 100, {10,010 L Zoaary
_ s l',HUIJ']
221 | 1vublende | 3, B | 2[0LL.001. 110,112 i G Lo 130,
¥
222 [ (limwmer . . ... 251 2
293 | Bulklas . ... .. Go | Bl Tl 2011001, 100,021
224 | Orthoklas (Feld- { N i Legon
T 9. | 2ent 6] 2110001011 || P =
220 | Glimmer 1L, , . 251 2
296 | Orthit ... ... ... 3 T D)
927 | Anorthit (Feld-
spat) ..., Qs | g | O 1] 10,000,041
928 Albit (Feldsp) | s | Zsw| 6 | 1] 110,001,001
2291 Axinit, Ty, .0 3y B h 1
Zaweile Ordnung: Doppelfalzae,
230 | Sodatith L., B Faad B84 Lo
931 [ Bovaeit, Wi .| 2| s ] 7 [24]100, 1004 (1LL), U2, 240
232 | Hornblei, Karsten] Gy Bigar | 251 8)010.100,1L01,001,012.112.188] 0.g;p5




. Die Verlithinisse der Kovhapute, S04
‘Iu "w—l—ﬂl—.“ 1, 1%, 14 —_l“u 7 Ili ) 17 14 1
o taminhall doey .
e ] elugel-{Verbin p Ilauptatulzen des Kovhspntes
Zulimenlefzung,  §ickht Vorbin-| pey :_:
dung, |Kirhe, | dung. £
. OQuadell-FQuadril- | Quadeil- ',:-‘ ¢ b !
2 Liontel | Hontel | liontel | Huander | 31 Mahon . .
. i (ir, ), | umod, {tel mele | = [ tel mm ¢ !
? Vierte Klasse: Doppelgebinde,
[ Brete Ordnung: Doppelliulen,
‘ 20 | Ny AlySiy 0 408, JL68'380|2 10°060] - 19, [24] 0. 1 1
208} Ko AlsSiy0p9 T6 305" 7H01350°380] — 12, 24] 0 5ae 1 1
| 2091 RyR48,0,, 2 ! 1
210 | CagALSiy (e 2952.,[866™400[830°000) = L, 1St Ly | D f
I (a Al
311 ngig rcf { SinOm | £006.of vtarda] peve 10 = 9 | 8] Loggs | Qe [
212 (N'€17K)2A]'_>Si2()s 926, LOL" 0701247000 =201 6} Ogm Guyipn O.qop
213 | (r,810;,R¥S8i0) | nR'S0, § Dengns Ounig
2 | BeyALSI O G2 1349 1200048 124 F18.0 ) 6] Lygss | Ouasg Ui
210 | 11CaBsiO; 280, 933301063 U3] — 12,0 | 4] Osens | oo g
P16 ] 1L,00,A1,81,0 722.,[240°100)267250) — 8.5, | 4
DT 6 R8I0 - Fogmig0p# | 2700,677200[710000] - 0,1 4] logw | O U ns
218 |2 MuLSiy00Me ALST Oy + . 0,1
2O g AleSigOg 2202, 46L3 600200600 2.1 4Y Lasn b O Lo
2201 Koy AlpSi g ABT8TLI6 Tl — Lo L ) Lga O (LT
J | ey U
221 | HRSIO, - R0, * 2 I PO HE | py
[ ol
bl . - .
;222 e SALJSLQO;‘ 8T 168°082 2
223 | 1yBeaA Ly, B0l LEYOTOILGI2T6) 1+ Do | 2 (o 0
224 | Ky Sighyg 074778045 T20) = s | 2 bggr)) T
' ] - i v — 0 oyam
295 | (I, [N FeAlSighyg | 1016, 3647150 2
| 296 [ RyAlSigOyy * 2
7227 CadlySiy0y 875|180 L1017 680 FLUu | L
| 228 | NayAlnigO g 918,,(856°000:340° 740} ¢ dy | 1
220 | IIRR/,BRIO,; » 1
’ Zweite Ordnung: Duoppellalze,
1230 ] 3 Ny AlySiyOy - 2NaUL | 1699,[742'800749°086] — Uugo 2£] Uuga { ’ t
231 2 MgyBs0 5 - MgCly 1489.,[503°960[485 77| 4 Byy| 24| Ovrgss 1 1
232 | PhUOy - PL, 933, 151880 125°036] +2Lrf 8] Oupisa | Losia L



310 Die Verhiluisse der Gestelnsgespate, 26,
Tw 2. 3, 1. fi, i - 7. _“‘:W IR
Rawm-| Bille o o
4 Krafte.
Name, e in :cf Gespal-Gestalien,
, wiehi, L€ 2 | & 3 D
< Teil- = | v = \
4 lionen, [ = | < G (
933 [ Arten. Bleiers .| 7w | 2| 3.1 6{00i0 1000, ti, vt o121 1.,
234 Bunibleiers, . ... T Bl B Gj0lIo Tooo, L0 E21 0128 1., .
235 } Vanadiubleierz. [} 7, Ll 3 BLOLIY 000, 1110, 1121, 0121
286 | Apatit ... ..., By |t l 5] 6ot 1000, 1110, 11210121
19220 {.s
237 | Salzkupferers, s
Wro.ooL L 4y Toows | 3] 4 1LEL
238 | Wavelit, ..., ... 9 | Oue] 8.1 Hortoor o, e e 2o -
239 | Topas, |, o B b Les ] 8O 01T oo 012,102 Loosos Logng
Dritte Ordoung: Wasserlalze,
240 [ Wiirlelerz, . ... B Boe | 25| 24 100110, £LL 4 (22])
241 | Ichthyophthalentd 2, Bugge | 4| SILIL 100,010,012 Os50012
242 | Blutlaugenfulz,
gelh. ., ..., 8] OO, 101, 110,040
243 | Knpferglimmer,
Wro 9 | Lew!| 24| 6] 1100 tov0
244 | Thermonitrit | | HolLooL, fo2
245 el oL By | Base| D1 # 011,000, L0, L30 pp. e Ligsag
246 | Libethenit, . ., ., 3 domr| 4 | HELLOLE 10
247 | Olivenit . ..., .. Lo | e 3 1 Horr 100 100,004,020, 111
248 | Unterschiwelelf,
Natron, ., ... HOLE, 000, 110
240 | Skorodit . ... ... 3 Bam | Byl 4 11101L,002,010,00L
200 | Haidingerit , ., .. HOL01,001, 101,210,120, 140,
010, 142 254
231 [ Sulpeterf. Uran-
oxyd ... 4 111 x 101,001,010
252 I struvit, ..o o 1y | Bems| 2 | 4 110,104, 100,001 Lot Leesas
283 | Nickelvitriol, | . . HO0LL,00L % (11
254 | Bitlerfalz |, , . Lg | der] 2] HoLL.001. 5011 Lzs16 L3010
255 | Zinkvitriol .. .. HOLL 000 &(LLD 1.5 09702
256 | Selenf, Talk,. .. HOLL,00L, ) (11D
257  Selenl. Zink, , .. HOLL,00L .+ (LL11)
258 | Chrow!. Talk, . . HOLL 001, 3 (11D
259 ] Chrom(. Zink. . 0L 000, F(LLD
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26 Die Verhablinisse der Korhapate o1l

10 1 12 14 11 I8 ] 1/ 18 w

. |Rewwminhall der .
(re- . N .
eingel- [Verbing 2 Haupt=tutzen de s Korhspatea

Zufaommentelzimg. |y ient AV OIS nen i
dung, | Korbe, | dune. | |
. Quaded-] Quaded- | Quadidl % ¢ ) } d
z liontel | hondel | Tiontel § ITunder- | @ | Million . .
rg i, (mm)! (mmyd, ftel mehr S tel mm ‘ ¢ | :
x\h_, l E
23| D L O, Ph ) 2801 400‘240[439'121 =185} 6] Lra | O 0 s
2313 PhPy0, 4= Pho, 2370, :35‘.)'7[()|i‘.)5'{)7(i 2771 61 Lo U100 0 4y
235 |8 Ph,V,0, 4 Phi, A957.TOR'LT0 GUT'GBBY 1 16y [ 6 0 o
v n
236 § 8 CayP,04+Ca % CL{ 17924560250 6 Lo | Yrsn -
287 | 8 Cull,0, 4 Cul'ly 628, {42750, LLLAOG] F O, | 4
2381 3 (44205 F 15T,0) + ALF] G391,,1 2 55000 H L 0 g2 0 suat
239 | 5 ALSIO; - ALSIF, | 19014331240, 4 L | Oz | Dugase

Dritte Ordnung: Wasserfalze,

240 [ Fey gy 46 11,0 097 (332500 2LUEIB| | 56y [24] Vg | L 1
2L | Hy(08i,0, 42 IL0 02, 1167710 152420] +10,5| 8} Opine | o | 1
249, 2 KON - FeON 1-315,0| 465, 215605 8 !
248 | CughsyOy 4= 1211,0 | 1615,,{621200 39545 184, | 6 0w
944 | NagCO, - 11,0 217, 120255 1

245 | 205810, -+ 11,0 120, 1124470] 89425] 1390 4] Oun | Ounas | Oviews
246 | Cu, P40y - 10 8084 |218,400 179" 130} +2Lg7 | 4

247 | Cu, ‘g“i Op-IL0 | S85.[200230]172790) F L6, | 4

948 | Nay8,0 4 2 11,0 93, 200°030 4

949 | Fephnglly 44 11,0 §08,.[232°660, 169°980] F48,44 | 4

950 | CaghsgOy -3 H,0 695, 915700 1

951 | U,N,04 - 6 14,0 S84, 161586 4

252 (N1[4+1\Ig.)l’()a+(illg() 4:27,7 251,590 170‘295 +2L717~1 4: ().7553 0.9153 (]7{»670
253 | NiSU, 4 7 1,0 491, 148675 4

954 | MgS0, 4 7 ILO 130,428 170161585 +48,00 | 4] Usor | Vo | Orsamt
255 an‘()4-|—7IIa() :4:4:5.,‘-, 153340 4 Osgaoy Ouaia Ligant
956 | MaSe0, 4 7 Hy0 313, 167155 1

957 | Zn8e0, -7 H0 328, 158'010 1

258 | MgCr0, -7 IL,0 165, 147910 j

259 | Zn(r0; 4 7 ILO 130, 139'665



312 Die Verhiltnisse der Gesteinsgespate, 26.

L 2, 3. 4 s | s 7. s, o,
Raum-| Biille é Kratte.
Name ge- | in i; Gespat-Gestalten.
wicht, 1&g, -g gl;« B D
S Tell- | o2 ] 2 T ¢
“ lionen, } — | — - _
260 | Euelroit, Breith.] 3. l 2uss] 3t 4] L10.00L,011.010
231 | Weinfaur, Kalk, H 011,001,003 (UL
232 Malachit .., .. .. 'L(‘ 10.34_; 3~3 2 0111‘)()001101 i
152
263 ] Kupterlatar ... .| 84 | Bn| 8,51 2l011,100.110.101.211 } Ouginn (L;— 2.4,
264 | Griinspan ... ., 20011000, 110,132
Lgr
265 [ Gyps ... ....... 25 | Tenl| 2 | 2{111.001.010 } A L STIT
¢
266 | Trona .. ..., .. 2 dgn] 2u| 2
1'35“
267 | Vivianit ... ... .. 26 | Zuml| 2 | 20LL.001,010.150 } Lo B g7,
C
268 | Kobalthlitte ...} 30 | 2] 2 | 2loti.000.000 150, 138
269 | Hornefit . .., ... Dugr LR | 2
270 | Phosphorkupler-
L Lo | Buel 4 | 2l0L1.010. 100,221 210
271 | Strablerz, Wr., 1 £y Buaga{ 3 1 2[110.101
272 | Brochantit. Heu-
land........ B | el 85| 2] 110.010.011.210
273 | Essiglaur. Natron 21 041,001,110, 152
274 | Bleizucker ... .. 2 011,010, 110
275 | Pharmalkolith,
(Kursten) .. .| % | Sum| 2 | 2{001.001,081 154,110 114
276 | Gaylussit, Bouss.] 1. e | 2] 24011110 112 114
277 Soda ... ... Ly Bawa] L] 2
278 | Glanberfalz . .. | L 2] 2 ] 2[011.001 010,110
, 0.a590
279 Borax .. .., ... 1 Zoos| 241 2oLl Sesan %: 3005
280 | Bifenvitriol . b | Bae| 2 | 2{0LL110.180.012.001.182.350
281 | Kobaltvitriol | . | 21011, 110.130. 112,001, 132
282 | Manganvitriol, , . 21041,110,480. 112 001, 132
283 | Kupfervitriol .. .| 2.5 | 5] 3 | 2oLt 011,110 170 010 :
Vierie Orduung: Wasserdoppelbalen.
2841 Analeim . .....] 24 g | 624 112,100
2851 Fanjafit ., ... ... Ty | O] D24
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2. Die Verhiltnisse der Korbepaie, 313
W 1. 1, YR IR D T m "
o Rawninhnh, devy .
e o | el \'(ll‘hin-?éI[llllp(ﬁll'lf’l.l‘lltl(‘:w[\'m'llhp:l((’"
Zutmmnmenfetzung,  wichl, Verbin- pop f}
Aung, | Kiirbe.| dung. &
Quadril-] Quadeil- | Quadril- :';i“ v ‘ I il
< liomiel | lHontel Hontel [ Tlunder- [ @ {Million- | .
i (ir. (mnod, [, Hel mehe| ~ el mm | !
- o _ B
2601 CoryAsgOy 4= 7 IL,0 1179%'346*3‘0 2378600 F A ] 4
261 | Ca(CIE)0g 4 4 1,0 455, 166420 4
262 | Cugl'0y 4 11,0 3860 96680 68TR0] 1404, | 2
. T— 0
263 | Cugl'ay A IL0 (02| 67O 106590] +57.00 | 2 U nape M’:)‘“' :
== 0347
264 { Cu(CallyOy)y 4= 10 | 339, 90325 3 ‘
N . O g Ougryr
265 | Cas0 + 2 TL,0 30L| 130°S70]120535] + Tue| 2 1.%3#:(;31;%1 . (;M
S = NSt
266 | N (305 4 4 11,0 3T 273'830{283'603] — B.a| 2 ‘
R N N R we 1. Osages Oypaer
267 [ FeyDyOg 8 L0 S78,,[33THB0\24L200; #38,55] 2 “-slmn}{g;;()“;"ﬁ}‘i:()-muu
(M
9268 | CoyAn,0, 4 8 11,0 1047,,[849'0701220°055] +58.64 | 2
269 | Mzds,(g 4 8 I1,0 86:4,5| 3497090266025 +3 4] 2
270 | CugPyOy 4 8 IL,0 LLTT.41280°200241°070] +16.47| 2
971 | Caghsyty -3 HyO « | 188L,|809°580/227860] +36,4;| 2
272 | CryS0y 4 3 1,0 790,91202°800 160°355] 126,57 | 2
973 [ Na(Call;0) 31,0 | 248, 110780 9
974 | Ph((5IL00), + 31,0 | 678, 184820 )
975 | Caghsy0 4+ 6 16,0 787120 DET0[25 0895|1579 | 2
276 | NagClyCaCOy-511,0  518,,1272°680,238°335) + 14,59 2
277 | NaCOy + 10 15,0 160,,1398'720 187°460] +75,4 | 2
278 | NayS0, + 10 15,0 5G8.5{375°660(256 BOB| -+46.45 | 2
~ ST Lngss
279 | NaliyO; 4 10 Hy0) 589.,1846°830, 220 '885] +56,5 | 2] Losas ﬁ__:f‘} 45’ﬁ:~80-m
e o
280 | FesQy - TILO 486512707280/ 1497401 480541 2
281 | Col0, T H,0 491, 1497595 2
232 | MuS0 - 7 1,0 184, 150'860 2
283 | Cus0; 4 5 1,0 136,51 194 040[ 125°TT0] +Bekoyy | 1
Vierte Ovdnung: Wasserdoppelbafen,
284 | NigAlySigUyy 4= 211,0 | T7LyJ350'640,209'530 m - 34 O] 1 L
245 | Ryl Sig0g - 18 10 | 1982,0f voseson/ T26°200) +42.40 [24] Laner | L [



Die Verhiltnisse der Gesteinsgespate. 26.

2, 8. 4. 5. | e 7 5. 9
Raum- Bille :%f Kriifte.
Name. ge- in = Gespat-Gestalten,
I
wicht, 1 e, g i:,;—' B ! D
Tl | 2 | o s T
lionen. | = | ’
Alaun . ..o.. ., 2. Lass| 25|24 111,100 110 §(210)
Chabafit ....... 2o | Lugt| sy 611111010 2010.1220 . | 0.y
Natrolith. Wr. 1 2, Bam] D HOLL. 00t 2 iins Lo
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armo e " YR | .51 %:2‘0“
Lawmontit, Wr, | 25, Sz gl 2 o
Linfenerz, Wr., || 2, Lol 2,51 2] 110 001 f
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Bemerkungen.

170. R — Mg,Fe,Mn.Zn,Cu,
200, R — (,FeMg, M.
217, Rg == 4Fe 4 2Ca(Mn).
221, R = Mg,CaFe,Mn.
226, R == Fo,Ca,lle, Y, La,IT,.

229, R == Ca,FeMu,

285, R == (a,Nag.

R = AL FeMn,Cr.

R == ALFe,Cr,

R == AlTe,

R/ == Al Fe,

286, stalt K kann auch Na,Am,Mg,L.Fe. statt Aly kann aueh Mg C'ry Fey vorkonunen,
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Ueberficht der Gespalsklassen [ie

1o

dic Mincralien,

Quader- | Romben- | Rauten- Bs Dbilden

gespale, | gespate. | gespate. Munderfel

Bl lalslelaslBlal sl IS1EE],

BlalE|a|FlE|S A&l ]||22]|&8]&
I Grundsioffe .............. 18| 2120 21 6] —|—|—]26]177231 —[L00
II Stimme. Gleichstimme ., [11] 2]13| 71—1 7| 1|1 1] 24](62| 33| 3|L00
Zweierstimme |, |10 3|13 3j18)] 45 — | _ | — | 28]{46] b4l —]100
Dreierstinnme, ., | 2] —1 2] 4] 31 Y- __|—1 9]122| 78| —|L00
Vielstimme, ., .. —|—]—1 1]—1 1] 2| 1] 31 4}{—|2b] 75|L00
Sa, der Stimme, . ... ... 23| Bl28{16| 151 301 31 1| L1 G214kl 48 alioo
111, Salze. Dreicefalze. . ... ... G 4| 710]14) 24 71 21 91 40|] I8! 60| 22{100
Vierfalze,,........ 4) 7L} 21167 17 &) —1 &) 32|84} B3] 13jL00
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‘Wagser-
doppelbafen] 8| —| 8 1| 4} 8 31— 3 LI|[27] 46] 27 100
Ba. der Doppelverbindungen | 9| B]14] 9131] o801 +{3£] 83| 16] 5] 89 [L100
I

&a. der Mincralien, ... ... .. 6012018014180 (121j46| 8]bL|255] (31 48| 21 100
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27. Der Bau dey kleinsten Teilchen der Gesteine oder der Korbecke.

Aun der Tafel der Gesteine oder Mineratien erfehen wir, duss
Jodes Gestein van einer bestimmten chewischen Zofammoenfelzung slels
in derfelben Gatlung derfelben Gespalsklisse erstarrt,  Die ¢hemisehe
Zulammenflefzung ist en allo. welele die Gestaltung der
Gespaie bedingl, Do mon die chemisehe Zufummenfelsung  fieh
bereifs i den Kovbeeken vollzieht, fo ki man aueh fhgen, die Ge-
slullung der Gespade dst allein bedingt dureh die Korbecke und deren
Zulammenletzung.  Fassen wir hienach die Geletze fir die Spatung
vder Krystallhildong sufimmen.

Die Spatgestalt  (Krystallgestalt)  der  Gesteine,
namentlich Gatinng nwl Klasse dey Gespate, ist be-
dingt duveh die ehemisehe Zufammenfelzung der
Karbecke (Moleenles), aus denen das Geslein besteht.

Gleieh zulommengeletzie Gesteine haben gleich-
weit vom Schmelzpunkte bei verwaundien S{offen
gleiche Sputgestalt (Krystallgestalt) oder:

Iu gleichzulummengeletzien Gesteinen verwandter
Stoffe haben gleichweil vom  Schmelzpunkie die
Korbeeke gleiche Lagerungs-Verhitlinisse,

Nach diefen Gefetzen wird es miglich fein, aus der chemisehen
Zulammenletzung  der Kleinsten Teilehen der Gesteine oder der Korb-
ecke die Bpaigestalt der Gesfeine zu Destimmen. Jedenfalls kann die
Gultung der Spatgestalt fich nieht dadureh dndern, dass feh die Korb-
ecke verschieden an ecinunder legen, fondern kaun hierdurch nur efue
versehivdene Art der Gestalien entstehen.  Naeh diefen Vorbemer-
kungen wenden wir uns zur Belrachiung der Korbecke oder der
kleinsten Teilehen der Gesteine,  Wir haben gefehen, dass die Spat-
gestult der Gesteine, namentlich die Klasse und Gatiung der
Gespate, bedingt ist durch die chemische Zufammenfetzung
der Korbeeke, Der Einfluss der chemischen Zufammenfetzung iritl
aber jedenfalls am deutliehsten hervor bei den Salzen, bei denen man
einerfeits die Zulummenfe(zung genaun kenni und andrerfeits die Kigen-
timlichkeit der in die Zulunmenfetzung  einiretenden  Grundstolle,
deren wahrscheinliche Zufimmenle(zung man nicht kennt. melr zurtek-
trift.  Wir beginnen demuach die Belrachiung mit der Unterfuchung

der Salze,
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I Die Gestalt der Korbapate der Salze.
[. Dice Dreievlalace.

Wir haben Dreierfalze dic Salze genannt, hbei donen zwei
negalive Korbe verbunden find mit drei politiven Kirben, 2 B MgUOy;
in der obigen Talel in Nummer 26 gehiren dahin dic Nummern 128
bis 167. In allen diefen Salzen kinunen wir uns die beiden negativen
Kirbe nach inmen lagernd denken, die drei pofitiven Kirbe uacl
aunsen, diefe werden dann in der Randebene Hegen und ein Dreieck

bilden, dessen drei Kehen {n den Mittelpuunkten der

+ Korbe fich befinden.  Die Lage der Kirbe in der
_ Korbeeke wird dann die nebensiehende fein, wo die
- drei 4Korbe cin Dreicek hilden.  Denken wir uns
+ 4 nun cine Dreiecksfitule mit dem Dreiecke als Bale

und der Polstiifze als Hiole, fo haben wir die Spai-

gestali der Korbecke oder das Korbspal vor uns.  Aclhi [olcher Drei-

eckslinlen felzen fich daun zu ciner Raufenfiiule zufammen, an welcher

man bercits ulle Erscheinungen der (espate erkennen kann, und die

wir ein Korbgespul nennen wollen,  Bel den Seehsgespaten bilden

zwilf foleher Dreiecksfiulen ein Korbgespat, Die Klasse des Gespales
ist dann bedingt dureh dic Art des Dreiceles,

Ist das Dreieck ein ungleichfeitiges und schiefwinkliges,

fo wird auch die Raule cine ungleiehleilige und sehicfwinklige uwnd

schueiden  fieh  die  Gehren oader Diagonalen unter

ST 7 schiefem Winkel und {ind ungleich.  Wir haben hier

/ \ / allo ein Rautenspat, und zwar wenn die Polachfe,
y \ wie bei den Salzen, fenkrecht auf der Randebeunc isi,
~z«i7h:-1‘ 1 ein Zweigespat; wenn fic aber schief aut der Raud-

ehene steht, cin Eingespat,

, Lt das Dreieck ein gleiechschenkliges, aber
//[\ schiefwinklig, fo wird die Reute cine Rombe, Dei
L - weleher die Gehren nder Diagonalen {ich unier rechien

/ Winkeln schneiden, aber ungleich find. Das Gespat isl

allo ecin Rombenspat, in welchem die Randaehlen

fenkrecht aul einander stehen, aber ungleich find, Guanz
daslelbe evhalfen wir, wenn das Drejeck ein rechiwinkliges
ist, aber ungleichfeitig, dann wird dic Raule cin Rechieels,
in welchem die Gehren gleich find, d. h. Romben bilden,
Zeiohn 11 Wenn dus Dreieck allo gleichschenklig, aber nieht gleichleitig

Zeiehn 113,
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isf, o sl die Raute cine Rombe, o oweleher dic Geheen oder Achfen
fenlreeld anf cinander stehen, aber ungleich lind,  Wir halbea dann
¢in Viergespal,  Das Verldliniss des Totos aus der 8pitzae des Drei-
ecks wur lmlben Grondfeite giobt dawn dus Verhitliniss dee beiden

il . -
Randstittzen  , das Veprhitliniss der Polstiitue zur feitlichen Randstiiize
"

b . . .
— muss notwendig dasfelbe beim Korbspale fein, wie beim gauzen
¢ N

Gespate,  Die Dbeiden Verhithnisse hestimuen die Galtung des Gespatoes.
Wenn das Dreicek gleicehfeitig wind, (o werden

die Winkel im Dreiecke 609 und fetzen fieh feehs folehe A

Dreiceke zu einem vegelmisigen Sechsecke znfammen.  Die ‘\

vom Mittelpunkie ausgehenden leehs Seiten bilden dann die ,/_Mw .

drei Randachfen, welche fich unter einander sehneiden,  Wir  deichn, 1

haben in diefem Falle allo cin Sechsgespat, Das Yer-

R b . .
hiilltniss der Polstiize zur Randstiitze — . . I, zur Seile vom Mitlel
-

punkie aus, bestimml dic Gattung -des Seclisgespales und ist dies
Verhiilltniss beim ganzen Gespate notwendig  dasfelbe wie bei dew
Korbspade,

Wenn das gleichsehenklige Dreieck endlich reehitwinklig
wird, fo wird die Hihe gleich der halben Grundfeite, d. h. die heiden
Randstittzen werden gleieh, withrend fie reehiwinklig find.  Das Rom-
benspat wird cin Quaderspatl, die schicfwinklige Rombe wird ein
rechiwinkliges Quader, dessen Geliren fieh reehtwinklig sehneiden und
gleich find,  In dem Korbspate stehl die Polstiitze zu der Ilohe des

. . . . b
Dreiceks in demfelben Verhiilinisse — wie die Polstiitze zur  Rand-
¢
stitize im gunzen Gespate.  Sind beide ungleich, fo ist das Gespal cin
. N
Achigespal, und Dbestimmt das Verbitliniss — die Galtung des Ge-
¢

spafes.  Sind Polstiilze und Randstittze gleich, fo ist das Gespal cin
Gleichgesputl. Bei den Dreierfalzen bestimmi alfo das Korbspat die
Klasse und die Gattung des Gespales, und lkann man umgekehrl aus
dem ganzen Gespafe die Klusse und Galtung des Korbspates und day
Verhitliniss feiner Stiitzen bestimmen,

Die Gestalt und dic Verhillnisse der Achfen kennt mun alfo fir
dic Korbspale der Dreierlalze; es kommd nur noeh daruf an, die
Grise oder den Rawminhall der Kovbeeke zu bestimmen,  Die
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(trise der Korbeeke kann man aber berechnen.  In Nummer 13 haben
wir das Gewicht der einzelnen Kérbe der Grundstoffe in Quadrilliontel
Gramm kennen gelernt, dumch Zufigung (Addition) derfelben finden
wir das Gewicht der Korbecke. Fir die Gespate der Gesteine kennt
man ferner das Raumgewicht des Gespates. . L. das Gewicht eines
VWiirfelmillimelers des Gespates in Gramm.  Dies  Gewicht  geteilt
(dividirt) dureh das Gewichf eines Korbecks giebt dic Zahl N der
Korbecke in cinem Wiirfelmillimeter.  Und der Witrfelmillimeter geteilt
(dividir{) dureh die Zabl N der Korbeeke ergieht den Rauminhalt eines
Korbeeks in Wirfehuillimetern.

Treilich ist hiebei angenommen, dass der ganze Rauminhalt des
Gerpates durel die Korbecke crfillt fei und nicht noch leere Riume
zwischen den Wirkungssphiren der Korbe vorkommen.  Dies wird
nun allerdings nieht ganz strenge der Fall fein, aber immerhin werden
doch die leeren Réume zwischen den Korbecken im Verhiiltniss zu
diefen nur klein fein.  Ueberdies kunn man den Raaminhall des
Korbecls mit der Summe der Rauminhalte der dasfelbe zulimmen-
fetzenden Korbe vergleichen und dadureh priffen (controliven). wie das
in diefem Buche in der Tafel der Nummer geschehen ist.  Das Ver-
hitltniss der beiden Zahlen fiir den Rauminhalt ergicbt, ob noch leerc
Riume zwischen den Korbecken vorhanden find. oder ob niclt  die
Verbindung durch den Druek felbst noch einen kleineren Raum ein-
nimmt, als die fie zulammenfetzenden Kirbe.  Die tolgende Tufel zeigt
das Ergebniss diefer Vergleichung aus den Zablen der Tufel in
Nummer 26.



Vergleichung ded Ranminhalts der Verhindung il

e oy Keinsten Teilehen der Gestene,

cinzelnen IKorhe,
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dai

denn der

e Verbindungen suthallen iy

Hundertel Hunderted Sutne der Mittel der
mehr weniger Abw eichung Abweivhung
3 i 2 y
212l 2] 08 22 of o i2lE i |zl
[, Grundstoffe,, §f — [ - - . — R R
1. Stimme,
Glefehstimme | 218, 98 24,0, 165,180 1) 383,41 2L 8y 52, 21 4,
Zweicrstiimme , ] 467,110,046, 207,57|U5] L3355] 678560 20] 27.) 260,] 25] 10,4,
Dreferstimme .| 98,5 4 24,55 Gdyual D] 12 16209 O Byl 3 9] 3,
Vielstimme ,, .| 273,y 3!91,2‘, 19,2) 17 19,0 202,40 4] T3] 204450 4] 63,
sa. der Stamme ., . 1057,44{20] 40,50] 456,638 13,9) 10 144g) 59 26,0t G0Leqy) B {0y,
1L salze.
Drelerfalze ..., . 305,g5] O 3Y,59]  1BD,05 15| 10,550 BIO, L 24) 21,0 200, 241 8.,
Vierfulze . . .. 2050011 26, 2480018 19, BBl 24 226 a6 24| 1
IFitnflalze, . ... e | U o] 3] 4] o] Al B Byl G B]- Ty
Vielfulze . ..., Oy U] Oue dogl 1 Aoy bl L daed - da]  H-day,
s, dor Salze. .., L] 6520020 3Ll B8 [33] U] LOUS,,] B4 20,0 206, b4 8.,
IV, Doppelgebinde.
Doppclbafen. ..} 38,7 4 Se] 128,10 g 1614y L5} 10, — 8ky,y| 15)-0
Doppeltalze ., f 42 4] 10 46, 3) 05] 88| 7 12g] —duayf 7|-04,
\Vusserﬁllzc NP 107‘1,;“; 26 4[.,3" 3.’[;2 { 3.,(;'] 1{)7Hi‘¢ 27 39,95 1()71:“ 27 39.‘”
Wasser-
doppelfatze, .| 351q11) 31, Oyl OF Ouo] 30dy6] 11§ Blag] 0Ll 111 31y,
S, der Doppel-
verbindungen. . | 1307.,048] 83,00 1735 18] Llggf 168 L) 6 28,0 1334y GO) 22,
Su, der Gesteiue | 32108,5,[92] 34y, 1075.93181 13.5] 4204, 1173 24, 22 HTS| 12,

21
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e die Korbeeke ii dunn der Inhalt des Dreieeks gleich dor
Hihe mal der halben Bale, d. b bel den Rechigesteinen gleich dem
Zeuge (Producte) der befden Randstitlzen.  Selzen wir alfo die Aus-
dehnung des Korbecks in der Poluchle gleich der DPolstiitze, fo hililed
das Korbeck bei den Reehtgesteinen eine dreivekige Siinle, deren Inhali
gleich dewm Zeuge  (Preoducte) der dred Thaptstidzen st Sei alfo 'V
der Rawminhall des Korbeehs. fo ist

b U N B DN
s == M= . I Bl M G . - . — Y == \ . . X
Y hed RN otder « (\ b (l) ( G L‘)

Bel den Bechsgespaten st die Randstifze ¢ die Seite des Drei-
echs alfo fitr dus Drefecksspat

1 /3
\ = l) . “.5 [C -E/—% . e (), 1580 - o, -b,
¢ = ” =308l \ b) (2.3094_ \Y b)

Bei den Rautengespaten ist das Dreleck cin un-

4 gleichfeitiges und bildet die cine Rundachfe die Bafe,
die andere die Linie, welehe die Gumdbinie halbin,

Seicn wlfo ¢ == cm und md die beiden sehicfen Stiifzen

i\ und el dor Winkel emd =900 4 8, fo ziche man von

[d e &
Yeichn, 146,

%

( auf me cin Lol de, dann ist geometriseh md ==
wme 4 ed und st em 4 md = cm - me 4 ed wuad
me 4+ md = me + me + ed, d. h. man kann die Zweigespate aul® vier
Achifen zuriiekfiihren, die rechlwinklig auf einander stehen und von
denen zwei in der Linie me liegen.  Wir haben die Linie de in der
Tafel die Stidze d genannd, dann ist der Rauminhall des Korbecks

YV = bed :—:? . :l .e8 oder ¢ = (V

¢y
‘T

Nach diclen Betrachtungen wenden wir uns nun za den einzelnen
Decierfalzon, und zwar zunichst zn den kohlenfaurven Salzen, Bel
diefen ist die negative Wurzel R
2bindig, die Kohle 4bindig, jeder
Bawstofl’ 2bindig, allo RCO,

/5"// s .
12bindig.  Soll dus Dreieck
\ gleichschenk[ig werden, fo ist
b""“““" Y Rer nur die eine der beiden neben-

0 D

Witheril. Witheri(, stohcndcu Varbindungen  miig-
Zeichn. 17, Feiebm. 5. lich, und wird das Gespat cin

Viergespat, oder wenn das Dreleek gleichleitig wind. ein Seelisgespat.
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Die Dreeferlalze AgyShs;

wnil - Agyg AsS; werden Seehs- o,

gospate,  Die Salze NaNOy, ~{y S

KNO;  werden Sechsgespaie, s "
wemn, wie bei NaNO,, das P \\\ "4
Dreicele gleichfeitio wivd, da- ‘:’f,/' AW)\"\:‘\

gogen Viergespale, woenn es, \'*f’:p’
Py raveyrii,
Zwichu, 10,

wie bel KN(Oy, nur gleich-

schenklig  wird,  Von  den

kielelfauren  Salzen p

bildei Mu,Si0, cin N
gleichsehenkliges. J[/{/ \\le} /
RSi0y; cin ungleich- , \\// \\\ R
letliges Dreieek, da- ‘//‘}’ ~ L

her das cte ein T B 0

Zeielm, 151,

Olivin
Jeichn. 152

Viergespat, das lotz-
tere ein Zaveigespad,

Die Salze NaCluy pp. bilden gleich-
sehenklige rechiwinkdige Dreiecke

\

5

oder Quadergespate, duneben aber
KCUIO, ein ungleichfvitiges Dreieck,
allo ein Zaveigespad,

7"
thlorfaures Nafron
Zeielm 151,

. Daw dor Keinsten Teilehon der Goesteine,

Ne (7

RO
324

Proustit
Zeiehy 1an

Augit
Zeichn 104

¢

KO~

Chlorianres Kali,
Zieleh, 105,

(i
/\
r/ \p

B A
Die Salze BadN,04 pp. bilden ’ .
Quadorgespaie.  Dagegen bilden i }'{’)’t 10
die Salze Fea(CNy) Viergespale
A 7

Salpeterfanrer Bavy!
Zeichn., 156,

rh

!

i
untl ehenfo die Salze Physh,S, d'/
unl K0, /

modN g,
tuerspiosalins
Zeiehn, 158,

5./ Y
144 o

f
tot Blutlnugenlals,
Zeichn, 157,

Weinstein
Zeiehn, 158,

21
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324
P/g
Sl/ // \\\ ) Die Salze Ph;sh,S; und PL;Cr,0,
0 /(’r ery \. endlich  bilden  ungleichleitige
o / *5/ SN § Drejecke. alfo Zweigespate.

Phr—3 % Pb Pb v 0 o P}

Boulangerit Melanaeliroit

Zoichn, T6(h Zeichn, 161

2. Die Vierfalze.

Bei den Vierfalzen lind zwei und mehr negative Korbe ver-
punden mit vier pofitiven Korben.  Hier kann man fich wieder die
negativen Korbe nuel innen lagernd deuken. dang liegen die vier
pofitiven Kirbe nach ausen in der Randehene und bilden ein Viereek.

Ist  dies Viereck cin

¢ P 4 Quader von gleichen Seiten

i, | i und rechien Winkeln, (o wird

o l *¢  dus Korbspat und cbenfo das

5 &4 F\,  sunze Gespat ein Quaderspad,

Py f { die Verbindungen No. 1068

o ¢ 0 bis 178 der Tafel in Nummer

Magneteifen. Zirkon. Pl“"‘l’hm"-“‘”""1"' 206 geben uns Belige fiir diele
Zeichn, 162, Zeiehn, 163, Zeichn, 164, = o

Art der Verbindung.

Ist das Viercek ein unregelmisiges und is die cine Seite nur
lurz im Vergleich zu den andern. fo kann man das Viereck zu cinem
Drefecke ergiinzen und hat dann alle Verhiltnisse wie bet den Dreierfulzen,

Die gensueren Verhilinisse der
Lagerung  ergeben  fich, wenn

S man die Bindigkeit der Korht
J s e o ’ . .
0 ‘. 0 beaehtet.  Der Kiefel ist 4hindig.
B(‘\ /Bo der Schwetel 2bindig.  gegen
/Sl ) Bawrstoll’ jedoch Obindig; daraus
ergeben fich die Lagerungen fiir
e
Phenakit, Anliydrdt dic  Licfellauren und schwelel-
Zeiehn. 163, Zeichn, 166,

fauren Salze No, [79—180, Inir
die Verbindungen No. 19[—192
und 196 lind dic Lagerungsverhitlinisse einfaeh und Ieicht zu aberfehen,
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fir H,Fe,0p und  fir UhCrO,
ergeben [ich die nebenstehenden
Lagerungen.

Tn  allen  diefen  Fillen
werden die Dreiecke gleichsehenk-

lig und crhalten wir daber Rom- — 0
. I'raungilen, Ruiblewoy,
bengespate oder Viergespale. Zeieln, 167, Zeieln, LW
Wird das Drei-

- s, N - N

eck ungleichfeitig, (o N S~
. ;oo Ay
erhalten wir Rauten- FAEEAN 0 g '/’,‘/
/ .
oespate oder Zwel- { A
bl [ Y / \
sespates hierhin ge- = e
LR 7. ) el //’/V\\ /, ASV}} AU
hiren die folgenden &7 0 T q"" ™ £
] A

Lugcruugcn No. 197 Wullramit, Miargyrit Zinkenit,
his No. 199, Zejchn. 169, Zeichn, 170, Zeichn. 171,

3. Die Funilfalae und die Viellalze.

'L\
Diefe Sulze [tihren uns, wenn wir die Bindigkeit 0 A N 0
der Stolfe beachien, leiehl aul die nchenstehenden /\/'.
Lagerungsverhilinisse,  In No. 201 ALSIO; it Al A
drei-, 81 vier-, O zweibindig; daraus ergicbt fich die (/\“"’ 5
nehenstehende Gestalt fitr das Korbspal. o 0T

Andaduiit,
Zeichn, 172,

04 }o

ln No. 202 R,8i0; ist R zweibindig.  demnach j‘“

ie Lagerung e ncbensichende. R4 R
die Lagerung ¢ ,/\I”»/_/*\X
0 0 0

tiadolinit,

#eichn, 174,

In No. 203 Ph,As,S, ist I' vier, As drei-

9 zweibindig. und dadureh die Gestall des Korbspades ]
i .s‘ ’Js'
bedingt. g
A
Dui‘mmy!xt.

Zeichn, 174,
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[ Die Gesialt der Kovbspate der Doppelgebinde,

Fir die Doppelgebinde st die chemische Zafimmenfetzung (o
hedeutend,  dass  verschiedene  Logerungsverhiilinisse  maglich  find.
Jeder wird leieht ein Schema der Logerung  entwerfen kinnen,  hej
welehem der zofammengeleizie Korb  die Gesfalt cines Dreiecks an-
nimmt; aber es lassen fiel leicht melire Lagerungs - Verhilinisse aul-
stellen, welehe allen Bedingungen genigen, und kann man dalier in
dem einzelien Falle nieht enfseheiden,  wie die Lagerung  wirklich
stalitindet.

I, Die Gestalt der Korbspate der Grundstoffe,

Bei den ehemiseh cinfachen Korpern fiud alle Korbe chemiseh
einfuch. Joeder Korbball ader Doppelkorh ist allo nach allen Rieh-
tungen ganz gleich beschaffen.  Bei der gegenfeifigen Pressung uss
daher der Druck in den drei Hauptachfen gleich fein und miissen
dic drei Hauplaehlen fenlreeht auf einander stehen,  Die Gespate der
chemisch cinfachen Stoffe gehoren alfo fast  Limmtlich den  Gleich-
gespaten an. Hiochstens hann der Druck in der Polachfe, wo dic
heiden Korbe aul cinander lasten. ein anderer fein, als in den Rand-
achfen, dann wird das Gespal cin Aceligespat; jedenfalls bleibt e
anch n dicfem Falle ein Quadergespat.

Von den 64 Grundsiolfen ist nun bei 26 Stolfen dic Spal-
gestall beobuellel.  Ks gehoren davon I8 den Gleichgespalen, 2 den
Achigespaten, zufammen allo 20 den Quadergesputen an. Dic iibrigen
6 Gesteine gehoren den Rombengespafen, und  zwar 4 den Sechs-
gespaden, 2 den Viergespaten ang zu den Raulengespalen zihll leeiner
unter den Grundstoffen.

Der Grund, dass G vou den Grundstofien zu den Rombengespalen
gehoren, kann wobl nur darin liegen, das~ dicfe Grundstofle nieht
chemisch cinfuch, fondern zuliunmengelelzt lind.  Vou den vier Grund-
sloffen, welehe in Seehsgespaten gelrieren, find Arfen, Spics und Bis-
mut dreibindig, der vierle Stofl’ Tell ist in manchen Bezichungen
gleichfalls dreibindig. Die genannten Grundstoffe verhalten fich dem-
nach fowoh! bei der chemischen Verbindung, als auch bel der Gestal-
tung der Gespale ganz wie dic Dreierfulze, welche wir besprochen
haben.  Aueh dic Gespale der in Viergespaten gelricrenden Grundstofle
Jod uud Sehwefel enisprechien ganz den Dreierfalzen und lassen ver-
muten, dass die Grundsfoffe niely cinfach. fondern zufammengefets find,
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IV.  Die Geslall der Korhspate der Stéanmne,

Die Stimme find die Verbindungen zweier cinfachen Stolle,  Wir
unlerseheiden hier die Gleichstimme.  die Zwelorstdune, die Dreiors
stiimme und die Vielstiinnne,

. Die GleiehsGimme,

Bei den Gleichstdmmen verbinden fich gleichviel Korbe der
heiden einfuehen Stolle mit cimnder, das Yerluiltniss in dea Korbe
litllen dst alfo noeh ganz  dasfelbe,  wie hel den Korbhiillen  der
Grundstofle,

Von den 21 Gleichetdmmen, deren Spadgestallen wiv kennen,
gehdren 1L den Gleiehgesputen, 2 den Acehigespaten, allo sufimmen
13 den Quadergespaten au,  In der Tat ist auch niehl abzulehen,
weshalh hier der Dreuek von verschicdenen Seiten ein versehiedencer
fein follte hochslens kinute in der Polachfe wo die beiden Korbe an
einander liegen, ein abweichender Druek fein.  Die verbundenen Stofte
find in 3 Fillen cinbindige, Ag — €L, Ag — Br, Ag — J, Na — Cl,
(NII)) — Cl, iu 5 Iallen zweibindige, Cd==0, Mg =0, Mn=8§,
Zn=18, Cu==8 - Fe==5 in 2 Fallen ist cin vierbindiger mit cinem
zweibindigen  verbunden, =Ph==8, ==Ph==8¢ endlich in cinem
Falle find 2 #zweibindige Stofle mit zwei einbindigen  verbunden

g — Cl
|

lg — C1

Von deu 21 Gleiehstimmen gehoren aber aunell 7 den Scehs:
aespalen (Rombengespaten) und [ oden Zweigespalen (Rautengespaten)
ai. Vou den T Sechsgespaten bestehien dreei, Zn =0, (d=8 und
lg == 8 cineifeits aus ecinem der drei Grundstofle deren Korbball nur
cinen Korh enthill, niinlich Zog. Gdy, Ilg, und andrevfeits aus cinem
Stofle O oder 8, deren Korbball zwei Korbe enthalt; die Gleichstimume
verhalien fieh hier allo wie Zweierstimme  Indem der crste Korbball
das Doppelte des andern betriigh und die beiden Korbe cine Dreiecks-
acstalt bilden. Is darf aber hicbei nichi unerwiihut bleiben, dass dic
Gleichs{imme Zn == 8 und Cd= 0 in Gleichgespaien gefrieren, obwobl
bei ilmen dus gleiche Verldliniss obwallet,  Zwel der Gleichsliimme.
Ni= Ay — untl Ni==8b —, bestehen nus cinem zweibindigen und
cinem dreibindigen Sloffe und gefrieren duher in Sechsgespatens bei
wweien endlich ist kein Grund datite snzugeben, es find dies die Gleich-
stimme Ni==8 und Jr = Os
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Der Gleichstamm endlich,  der in Zwelgespaden  gefrierl, sl
- Ag = 8, wo cin dreibindiger mit cinem zweibindigen verbunden
ist. Der Grund bieftie sl zur Zeit noch verborgen.

2. Dice Zweicrstdmme.

Bei den Zweierstimmen verbindel fich cin Korh des claen
Stofles mit zwel Korben des andern. Man kann dic drei Korbe fich
in der Gestalt cines Dreiecks denken.  Da die beiden lefzteren Karbe
cinander gleich find und gleiche Bezichung zum dritten Korbe haben,
fo mitssen die Dreiceke stets gleichsehenklig fein. Der Korb des einen
Stofles muss mit den beiden andern gleicluniisig  verbunden fein, or
kann demnach nur zwel- oder vierbindig fein.  Die beiden gleichen
Korbe konnen einbindig, zwel- wad dreibindig fein,  Darnach haben
wir [olgende Verhitlinisse:

wwei- und einbindige. vier- und cinbindige.
O/ll oA C‘u/Fl H:,r/u =Pb/m
NI NAg ONFL Nl el
zwei- und zweibindige. vier- wnd zweibindige.
Cu S 8 Cu 0 0 0 8
/ s s s A Vi
0 1 Mul |l Fel 1 _l Su Ti Si Mo
NCuo TUNg NS TN "<() No TN N\
zwel- und drcibindige, vier- wd dreibindige,
As As Ax
N Col T Ry
NAs NAs A

Dice Ableitung der Gestall bictet hier keinerlei Sehwierigkeil dav.

3. Die Dreicrslémme.
Bet den Dreicrstiimmen st ein dreeibindiger Korh verbunden mit
drei einbindigen Korben, oder es find wwel dreibindige Kérbe verbunden mit
drei wweibindigen Korhen; dies giebt die folgenden beiden Verhélinisse:

g g
1 AN

[ ‘\\ / \\\\ ofler 53 / /\J'

SN TN ¢
2 AU A LN

Jj Ay 0 0

3
Aniimontilber, Weisspicaglanz, Welsspiesglanz.
Zeiehn, 175, Zeichn, 176G, Zeieln, 177,

Dic dreibindigen Karbe liegen hier wach innen, die drei mit jhnen
verbundencn Kirbe liegen naeh ausen in den Keken des Dreiecks und
bestimmen dic CGestall des lelzieren.
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ln allen Verbindungen ergieht fieh alfo die Gestalt des Gespates
mit Notwendigkeit aus der chemisehen Zufimnenfeizung des Korbeeks.

Aun, Die Zulammenfelzung und der Baw der Gewielfe wind
i dew (olgenden Biehern der Lebenslehee fhree eingehende wissenschaftliche
Unferfuclimg finden nnd mss hier anl jene Bileher verwielen werden. Wi
werden doxt Lelien, dass alle Gewdehfe aus Zellen aufgebaut find, und dass die
Hawd dieler Zellen aus Fadennetzen besteht, welehe Haltbarkeit mit Biogfakeit
veveinigen und durel fhre Poven den Flussighciten den Yugang gestatten.
Wegen des Niheren verweile ieh anf die folgenden Ihicher,

28. Schlwuss

Die Lebire vom Weltleben ist hicmit vollendet; die ganze Xorper-
welt st aus ihren einfachen Wefen, den Punkiwefen, wieder aufgebunt,
dic Wissenschaft als folehe ist hienit geschlossen; es wird mur noch
eines Blickes Dbediirfen itber die Grenzen diefer Wissensehaft hinaus
anl den Zulammenbang, in dem diefes Weltleben oder die Melaphyfik
mit den iibrigen Zweigen meuschlichen Wissens steld.

Dic Well der Massewelen zeigl uns cine fliv den menschlichen
Geist unermessliche Menge vou  cinfachen Welen oder unkiwelen,
Kein Menseh vermag uueh nur die einfachen Welen fiech einzeln vor-
zustellen, fie cinzeln zu zihlen. welehe in dem Wiirfel eines Millimeters
enthalten find; kein Menseh vermag auweh wur ein cinfaches Wefen
hinzuzuligen, d. h. zu schdlfen oder hinwegzunchmen, d. b zu ver-
nichten.  Hs ergiebt fich darvaus, wic iiberaus (Oricht es isl, wenn
vingelne Kople gewdihnl haben, e konnten aus iwem Hirne das Weltall
erzeugen und leiblich oder aunch geistip autbaven.  Hs ergicht fich
daraus, dass es nur clnen YWeg gicht, wie der endliche Mensch zur Er-
keuniniss der Geletze des Welfalls gelangen kaun, niumlich den  dass cr,
unbeiret dureh feine vorgetussten Meinungen und Anfichien, das grose
Buch des Wellalls aufsehligh und die Gefetze lefen lernt, welche der Well-
schopler mit cherner Schrift eingegraben hal in dic Geleluestafeln des
Weltalls, duss er nie vergisst, duss der Menseh nur foweil die Gefetze des
Weltalls verstehen kann, als er diefelben dureh Erfalyung erkennen und
verstehen und mil feinem Geiste aulfassen und verarbeiten levnt, und die
Geletze, welehe Goll in das Wellall hincingelegt hat, fich aneiguet, dass
dagegen, wie bereils der Apostel Paulus fagt, jeder Menschenwitz und
jede Menschenweisheit, welehe fich an die Slelle der Erfabrung letzen
will und dus mithfune Erforsehen der Gefelze der Well verachief, eine
Torheit ist, welehe die YWahlrheit nie finden kann, weil fie die Quelle
versehmithi, nus der alle Wabrheit wie ein lebendiger Born hevvorguill,
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Niraends zeigt fich ein Stoff. eine Hx'1s  cine Materie auser slen
einfachen Wefen. nirgends ein Etwas. dar gegeben fein konnte vor
der Schipfung. dus der Teig fein kiinnte, der durch den Weltsehiipder
erst feine Gestalt empfangen hiitte.  Nur einfuche Welen  Punkte. von
dem Schopler mit Kriften begabt, lind es. welche die Welen des
Weltalls bilden, Geticle es dem Weltschipier. die Geletze zu #ndern
pach denen diefe einfichen Wefen fich amzdehen oder abeto-en. fo
wiirden. wic bereits Cauchy bemerkt. die festesten Kerper ficly durch-
dringen. duas ganze Weltall in einen Punkt zufammenschrumpfen. oder
aber die kleinsten Korperteile ungeme-sene Rdume erfillen, Al ddiefe
einfachen Wefen haben nur ibre Krifte. foweit der Weltechopfer fie
ihnen verleiht. und wiirden das reine Nields werden. [obeld der Weh-
sehippfer den cinfachen Wefen  die Kreitite entzichen wollie,  Kein
Geseliipt verng hierin auell nur dus Geringste zu dnderu.

Den Zweck diefer Welt, ihree Beziehung zu den Menschen woenden
wir an diefer Stelle felbstredend picht erfussen und darstelien keimea,
Der Zweek der Welt, ihre DBezichung zu den Menschen. kann et
erkannt werden, nachdem die Staatswissenschuadten, welehe das Leben
der Menschen behandeln entwickelt fiwly erst in der Gotteswissentsehallt,
d. hooin der letzten Abteilung des Gebiludes des Wiseens kann dicls
Betruehtung thre wissenschattliche Gestalt erhalten. Aber foviel koo
auch hier schon jedem Denkenden klar werden. dus die Welt mi
allen ibren Welen ein Abbild ist hitherer Verldihtuisse.  Denn wie os
im Leben der Menschen die Liebe ist. welche die verschicdiuen
Mensehen an einander kettet, die ~cheidende Kluft tiberdeckt umd dus
(ietrennte und Eotzweite vereint zu  einer crginzenden und fedigen
Lebensgemeinsehaft, fo ist e- auch in dem Weltleben die Anziclhmng
verschiedener Welfen. des +E und —I50 welehe diele vereinigt zu
einem Epuare, fo Ist e wuch die chemische Vercinung zweicr Rerle
ra einem neuwen Korbe. welche uns daselbe Gefetz der Ergdnzang.
iler Vereinung zweler Welen zeigt. welche in dem todten Stofte dis
sehwingende, offenburende Leben. die Wirme und dus Licht erzeugt,
welche die Werke Gottes uns offenbart. uwl die Ewnle bereitet za
einer Wohnstiitte fiir PHanzen und Tiere, zu cinew Tempel. in dem
alle Welen die Herrlichkeit Gottes, unfers Schipfers, preifen und dem
Menschen die Liebe (fottes dapstellen in Bild und Tat
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Wortverveichniss,

P

Die Yahlen

Ahbildungen:

Aehiter 278, Achtfiule 285, Achitspies
281, Achtundvierzigtlach 275, Anda-
Infity, Korbspat 324 Anbydrit, Korb-
spat 326, Antimonfilber, Korbspat
J28. Anrichung eines Epars 69, zw cier
Kpare T0. Augit, Korbspat 323, Ausen-
halbe 280, Ausenhrafl 262,

Baluspeichen 83, Baryt, falpelerfaurer
J323, Blutlaugentalz, rotes, Korbspat
323, Boulangerit. Korbspat 324, Braun-
cifen. Korbspat 325,

Chlovfanres Kali und Natron 323,

Doppelkorh 239, Dreierhorh 282, Du-
frenoyfit. Korbspat 330,

Kifenhorh 215, Lagerung derfeiben 217,
Elebtrisehe  Verteilung 70, Erde.
Estrom derfetben 216, Polkrealt 216,
Estrom durchMaguetismus 213, durch
Warme 208,

Gadolinit, Korbspat 325,

Haupthalbe 282,

Kali, cllorfaures, Korbspal 323,

Korb, abstosende Wefen 180, Absto-
sung 247, Kirbe, fich abstosend 184,
fich anzichend 191, vereint 101, Ilull-
pare des Korbes 182, 298, kreifend 181

Korbhall 239, zweier Stoffe 242,

Korbeek, Lagerung 247, Trennung 252,
Versehiebung 262,

Korbtropfen, Lagerung 152, in der Ilus-
sigkeil 194, in Zerfelzungszelle 194,

Kreisbahn 34, Kroneuspies 287,

Leneit 277, Talbgestalt 280,

heseichuen die

Soeiten,

Magueteifen, Korbspat 325 Maguetatah
212, abstosend 214, anslehend 211
mit Stromen 203, Melanoehroit 321,
Misayrit 325,

Natrom, ehlortanees. Korbspat 323,

Olctaeder 279, Olivin, Korbspat 323,

Parallelogramm der Kriifte 16, Phenabit,
Korhspat 321 Phosphortaure Ytter-
erde, Kovhspal 324, Pole des Eifens
247, der Erde 216, Polutibe 212,
abstosemd 214, anzichend 214, Loge-
rung der Korbe 207, Esteime 203
Prowsti. Korbspat 323, Pyrargyrit,
Korbapat 323, Pyramidenoktacder
276, Pyrunydenteteaeder 280, 1lalh-
gostadt 282, Pyramidenw urfel 217,
Halbgestalt 280, Pyritode 282,

Quaderfinle 285,
Querspiesglansg. Korbspat 323,

Rautenspal 318, Rombendodecacder
978, Rombenfanle 200, Rowhenspat
284, 318, Lombenspics 289, Rothiei-
erz, Korhspat 825, Rot Blatlangeululs
Korbspul 323,

Schicht 285, 288. 200,

Seehsgespal 319, Randehene 269,

Sechslule 289,

Spatachfon 268, Auseuhralte 262
Zwischenhratte 262, Stulzen  und
Kupifte in Rechigesteinen 266,

Turmachter 276, Turmyicrer 280,

Turmwiivfel 277, Halbgestalt 282,

Vollgespab 275, Halhgestalt 280, Hanpt-
hatbe 282, Zwischenhalbe 251

8L

Quaderspies
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Weinstein, Korhapal 823, Weisspics-
glanz, Korhspal 828, Witheril, Korh-
spak 322, Waollramit, Korbspat 325,
Witrfel 275,

Ytlererde, phosphorfaure, Korhspat 324,

Zerfetzungszelle 187, Zinkenit, Korbspal
323, Zirkon, Korbspatl 324, Zweige-
spate, Randebene 270, Zwischienhalbe
281, Zwischenkraft 262, “wischen-
stilze 264, Zwillromh 278, Zwill-
finle 289,

Abstosung, die cinfache Kraft ab-
uchmend umgekehrt wie Quader der
Entfernung 87, cines Parwelens 73,
zweier Parwelfen 74, der Korbe
(Atome) 176—178, Beweis {81—184.

Abteilungen der Gesteine 258,

Acetal, Korbball und Flitssigheit 154,

Achfen der Spate 261, 265, Polachlen,
Randachfen 265,

Achfennorm 265,

Achter (Oktaeder) 278,

Achtgespate 259, 268, 283.

Achtfinle 285.

Achispies 284.

Achtundvierzigflach 274

Achtzibliges Krystallfystem 288.

Aconitlfgure Aethylither 154

Addition 4.

Ag = Silber.

Aggregatzustinde 92, Infllormig,
{lissig, fest, zellig 91,

Alkautit, Korbspat 300.

Akt 12,

Al = Aluminium, Thon 105,

Alaun, Korbspat 314.

Albit, Korbspat 308.

Aldehyd, Korbball und Fliissigkeit
154.

Alkohol, dgl. 154

Allyl, Di-, Korbball und Fliissiglkeit
154, 241,

Allylalkohol, dgl. 154,

Allylamin, dgl, 154.

Allylbrowmiir, dgl. 154, 241.

Allylehloviir, dgl. 154, 241,

Allyleyaniir, dgl. 154, 241,

Weltleben.

Allylin, Korhball und Fliissigkeit (51,
Allyljodiir, dgl. 154,
Allylfulfoeyaniir, dgl. 154,
Alstonit, Korbspal 302
Alumininm == Thon 103, Haltharkeil
249, Verbindungen 124, Brkennungs-
zeichen 126.
Alumininmbromid.
IFliissigkeit 188,
Alumininmehlorid, dgl. 138

Korbhall und

- Aluminiumjodid, dgl. 138.

Awmeinidther Perchlor, dgl, 154,

Awmeifenfdure Amylither, Korh-
ball 154

Ameifenfinre Acthylither, del.
154

Ameifenfiure Methyldather, dgl
154,

Ammon == Ammonium 110, Verbin-
dungen, Erkennungszeichen 126,
Ammoniak 187, 142, Korblall 154,

164, 240.
Ammoniumearbamat 140.
Ampére tiber Punkiwefen 221, 227,
Amyl, Di-, Korbball und Flitssigkeit
154, 241,
Awmylalkohol, dgl. 154
Amylither, dgl. 154
Amylbenzol, dgl. 156,
Amylbromiir, dgl. 156, 241,
Amylchlorir, dgl. 156, 241.
Amyleyantr, dgl. 156, 241.
Amylen, dgl. 156,
Amylenalkohol, dgl. 156.
Amylenverbindungen Ll
Amyllfulthydrat, Korbball und Flus-
siglkeit 156,
Amyllalfuret, dgl. 156.
Amyltoluol, dgl. 156.
Amylwasserstolfl, dgl. 156,
Analeim, Korbspat 312,
Anatlas, dgl 300.
Andalulit, dgl. 306, 325.
Anhydrit, dgl. 304, 306, 324.
Anilin, Korbball mnd Flissigheit 156,
Anitaldehyd, dgl. 166.
Anifol, dgl. 156.
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Anorihit, Korbspal 308,

Auntimon ~= Spies 103, 109, Verlin-
dungen 124, Erkcunungszeichen 126,

Antimonehlorid, Korbhallund Fliis-
sigkeil 140.

Auntimonchlorir, dgl. 140.

Antimonfilher, Korbspal 300, 328,

Antimontriithyl, Korbhall und
Fliissigheit 137,

Auntimontrichlorid, dal. 137,

Antimonwassers(off, dgl. 137

Anzichuung, dic cinfache Kralt ab-
nehmend umgekehrt wie Quader der
Entlernuung 37, der Erde 18, 83, 42.
02, der Kirper B3, cines Parwelens
73, zweier Parwelen 74, der Kirbe
(Atome) L76-—177, der Kstrdme 212

Apatit, Korbspat 310.

Aragonit, dgl. 302.

Arbeit, Evklirang 95, Ableitung 95,
Gefetz der A, 96, Uebergangin Wiirme
95, der Werke und Tiere 97, Bereeh-
nung 98,

Arbeitseinheit 96.

Arbeitsleben der Korper 52, 87.

Avendt, Chemie 100

Argentandrat, Ialibarkeit 248,

Aristoléles, Melaphyik 2, 8.

Arithwetik 5.

Arflen=Arfenik 103, 109, 133, Dichie
135, Korbspal 294.

Arfenige Siure, Korbspat 300.

Arfenkics, dgl. 300.

Arfentirichlorid, Dichic 137.

Arfenirijodid, dgl. 137,

Arfenwassersioff, dgl. 137,

As == Arfen 103.

Ass, Ablleitung 179, Erklirung 179,
Zahl im Xorbe (Afome) 180

Acther = Ether.

Acthyl 110, 138, Korbball und Fliis-
sigkeit 154, Korbspat, Di- 240.

Aecthylamin, Korbbell 1564,

Acthylither, dgl. 154

Acthylbenzol, dgl. 154

Aeihylbromid 241

Aethylbromitr, Korbball IH4 241

Acthylehlorid, Korbball IH, 240.
Acthylelloriir, dgl 154 164, 240,
Acthyleyanir, dgl. 54, 241,
Acthylen 142, 240.
Acthylenalkohol, Korbball 154,
Acthylenbromid, dgl. (b4
Aethylenchlorvid, dgh 164, 2{0,
Acthylendichlorofulfid, dal. 54,
Acthylenoxyd, dgl. 154, 241,
Acethylenfulfhydrat, dgl. (54
Acthylentetrachlorid,dgl. (54, 241,
Acthylentrichlorid, dgl. 154, 241,
Acthyljodiir, Korhball 154
Acthylsehwelelfiure, dgl. 154
Acthiylfenldl, dgl. (B4,
Aellhyltullhydrat, Korbball 154,
Acthylfulloeyaniir, dgl (54
Aethylfulfofiure, dgl (5L
Acthylrfulfitr, dgl. 104
Almosphiire, Druck der 92.
Atom = Korbh 104, in einfache Welen
zerlegt L7h.
Atlomisten Lehre 2926.
Aun = Gold 104.
Aultoslichkeit der Salze, Tafel (28,
Augit, Korbspat 304, 823,
Ausdehnungen des Raames 11, der
Zeit 13,
Ausdchnungslehre b,
Auscnhalbe 279,
Ausenkraft im Spate 262
Ausenpunkt im Spale 264,
Ausenstiitze im Spate 264
Ansschlieslichlkeitl des Ranmes 20,
2L
Ausstrahlung der Kirper 63.
Avogadro, Gelelz 131, 139,
A xinit, Korbspat 303,
B = Bor 103.
Ba == Barium 105.
Babinet, Gewichl des Ethers 75,
Bahuspeichen, Gefols D2, Hi,
Ballarbeitsgeletz 130.
Ballgewicht 133, 155.
Ballschunelligheit 133, 165,
Ballschwingungsgeletz 130
Tallstosgeletz 132
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Ballzahlgeletz 131

Bar == Bariwm 105, 120, 134, 206,
Verbindnngen 124, FErkennungs-
reichen 1206,

Baryil, manganfaurer, Korbspat 306.

Barytochaleit, dgl. 304

Baryt, falpeterfourer, dgl. 302, 323.

Naw der Korbeeke 817

Be == Beryll 105.

Beeqguerel iber Elekivicitit 77, Licli
H5.

Beer, Optik 5B.

Begriffl, einwertiger 3.

Begriffslehre 5.

Beharrungsgefetz 26, 25

Benylen, Korbhall 156.

Benzaldehyd, dgl. 156.

Benzoeliiureamylither, dgl. 156

Benzoeliuredther, dgl. 156,

Benzol, dgl. 156.

Benzoylehlorid, dgl. 156.

Benzitlalkohol, dgl. 156.

Benzilamin, dgl. 166.

Benzilehlorid, dgl. 156.

Bernstein, elekiv. 77.

Beryll 105, 119, 184, Korbspat 206,
308, Verbindungen 124, Evkennuugs-
zeichen 126.

Beschleunigung, gleichmisige 15.

Bewegung 14, gleichmisige 14, be-
schleunigte 15, Grse 15, der Massen
97, derWelen 18, Zufammenfetzung 16,

Bewegungsgeletae 26—31.

Bewegungslehre, reine 16.

Beziehung der Wefen 84, in der
Terne 32, in gerader Linie 39—41.

Bi == Bismut 104,

Bilder 103, 106, Korbspate 204.

Bildung der Gespale 262,

Billel, Oplik Bb.

Binarkies, Korbspat 800.

Bindelchre 5.

Binden der Elektricitit 85.

Bindigkeit der Kirbe 170.

Biswut 104, 145. 133, Kurbspat 206,
Verbindungen 122, Erkennnngs-
zeichen 126.

Welilebeun.

Bismulglanz, Kovbspat 300.
Bismuttrichlorid 137.
Bitterfalz, Korbspal 3L0.
Bitterspat, dgl. 302

Blaun, Wellenliinge 60. GL

Blauliinre 136.

Blei 26,104, 115, 133, Ialtbarkeit 24%.
Korbspal 296, Verbindnngen 124,
Erkennungszeichen 126,

Bleichloriir, Korbspat 300.

Bleiglanz, dgl. 208

Bleimethyl 187.

Jleifalpeterfaures, Korbspat 802,

Bleifulphatoecarbonat, Korbspat
306.

Bleizucker, dgl. 312.

Blende, Korbspat 298.

Bliiteleben der Korper 52, 99,

Blutlaugenfalz, gelbes 310, roles
304, 823.

Bor 103, 111, 138, 294, Verbindungen
122,

Boracit, Korbspat 308.

Boriithyl, Korbball 156.

Borax, Korbspal 312.

Borbromid, Korbball 156.

Borehlorid, dgl. 156.

Borfluorid, dgl. 156.

Boriribromid 137

Bortrichlorid 187,

Boririfluorid 137,

Bortrimethyl 137.

Boscowich, Krifle 47, Punkiwefen

221.

Bounlangerit, Korbspal 304, 324,

Boyle, Gefelz 92, 180, 139,

Br = Brom 103.

Braun, Wellenlinge 060, 61.

Braunecilfen 306, 325.

Braunmangan 306, 325.

Breehung des Lichtes 59, GU.

Briot, Lichtlehre 55.

Brochantit, Kovbspat 812,

Brow 108, 107, 183, 156, Dichic 135.
Korbball 240, Korbspal 294, Sliimme
122, 124, Verbindungen 192,

Bromeyan 136.



Worlverzeichnias

Brommethyl 36,

Bromflauwres Natron, Korbspal 302,

Bromlilber, Korhspat 208,

Bromwasserstolf 136,

Brookit, Korbspal 300.

Buutibleicerz, Korbspal 310,

Buntkupflerers, dgl. 302,

Butterfiureamylither,
156,

Butterfinresther, dgl. 156.

Butterfduremeihylither, dgl. IBU,

Butylalkohol, Jfo-, dgl. 1bG.

Butyliather, dgl 156,

Butylbromilr, dgl 156.

Butyleyaniir, dgl. 156.

Butyljodiir, dgl. 156.

Butyral, dgl. 156.

Butyron, dgl. 156.

C = Kohle 108.

Ca == Kallk 105.

Caprinylmethylir, Korbball 156.

Capronfliure, dgl. 1506.

Cardol, dgl. 156.

Carl, clekirische Naturkriifie 77,

Carven, Korbball 156,

Carvol, dgl. 156.

Cdafinm 100, 121, 134, 296G, Verbin-
dungen 124

Cauchy, Lichtlehre 64, tiber Punkt-
welen 221, 297,

Cd == Kadminm 104

Ce = Cer 105.

Cer = Cerium 1056, (17, 134, Korb-
spat 296, Verbindungen 124, Frken-
nungszeichen 1206,

Ceiylehloviir, Korbball 156,

Chabalit, Korbspal 314

Chaleolith, Korbspat 814

Chemie 99.

Chemischer Strom 187.

Chemische Vereinung 191, 192

Chinolin, Korbball 156.

Chiulit, Korbspat 304

Chlor 103, 107, 117, 133, 156, 164,
204, Dichte 130, Korblall 142, 240,
241, stimme 122, 124, Verbindungen
124,

Korbball

-

¢!
¢

-

Chloreyan 136,

Chlorjod 140,

Chlormethyl 136

Chlorolorm 188

Chlorphasphor 141,

Chlorfaures Kali 304, 328, Nulron
302, 328,

Chlorlilicium 135,

Chlorsticksiofl 156, 240

Chloriitan 138,

Chlorwasservstoff 136, 42, 1b,
164, 240.

Chlorzinn 138,

Chlorzirkon 188,

Chrom 104, 112, 183, 294, Kiefe 104,
112, 129, Verbindungen 122, Erken- °
nungszeichen 126.

Chromacichlorid 137

Chromflaurer Talk, Korhspat 310.

Chromflaurer Zink, dgl. 310.

Chryfoberyll, Korbspat 306.

C1 = Chlor 103.

Claufins, Gefetz 130. 143, Wirnme-
lehre 88.

CN = Cyan 158.

Co == Kobalt 104

Célestin, Korbspal 300.

Columbit, Korbspat 304

Conduetor der Elekir, T,

Coniin, Korbball 153.

Conlomb, Drehwage

Cr = Chrom 104

Cs = Cifium 105.

Cu = Kupler 104,

Cumidin, Korbball 158,

Cuminaldehyd, dgl. 168,

Cyan, Di-, Korbball 158, 164, 240.

Cyanit, Korbapal 306.

Cyanfliunre 187.

Cyanwasserstofllliure, Korbball
158, 240.

Cymol, Korbball 158,

Dalton, Gefelz 89, 131

Damplwerlk, Arbelt des 97,

Datolith, Kovbspal 308,

Dehubarkelt der lesten Kisrper 250,
251.

3
(a2
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Dehngrenze 250.

Dehnliange 250.

Dehnmas 2350.

Dellinghaufen,Vibrationstheoric 44,

DEmobkritos, Alomenlehre 226.

Denkwissenschaflt, reine 5.

Di = Didym 105.

Diagonale des Parallelogramms dor
Krifte 10.

Dichlordthylehlorid,
154, 241

Dichroit, Korbspat 308.

Dichte der Luflarlen 26, 188, 134,
Berechnung 135, der Verbindungen
136—138.

Didym 103, 118, (34, 296, Verbin-
dungen 124,

Differentialrechnung 6.

Dioptas, Korbspat 306.

Dolomitspat, dgl. 302.

Doppelbalen 303, 816, 321,

Doppelgebinde 303, 816, 321, 3204.

Doppelfalze 308, 316, 321,

Drehwage, Beschreibung 83.

Dreieck der Korbspaie 318, 322

Dreierfalze 302, 316, 321.

Dreierstimme 300, 316, 321. 32x,

Drei- u. dreigliedriges System
273.

Druck anf fesle Korper 94.

Druckraumgefletz 93.

Drueckwirme 93.

Difrenoylit, Korbspat 306, 325,

K == Ewelen, Ableitung 66, +E —E 66.

Ebnung des Lichtes 64.

Edelerze 104, 198,

Egeletze 76, 79, 80, 83.

Eingespate 259, 270, 201,

Ein-uw.eingliedrigcesSystem273.

Einzihliges System 291

Eifen 26, 104, 117, 184, Dehnbarkeit
251, Haltbarkeit 248, Korbspat 296,
Verbindungen 124, Erkennungszei-
chen 126.

Eifenbahnzug, Schuelligkeit 15,

Eifenchlorid 138.

Eifenglanz, Korhspat 300.

Korbball

Weltleben.

Eifenkorb, Polsirdme 217,
Eifenspeile. Korbspat 300.
Eifeunvitriol, dgl. 312

Ekette = elekirische Kette 186, Ge-
fetz 186, einfache 188, nfache 189,
Strom der Ek. 187.

Eklektiker, Theoric der 7, 204,

Ekraft = Elekiricitiit 83, Anziehung
und Abstosung 8% Tnterschied vow
Licht 84.

Elasticitidt 250, 251.

Elasticititsgrenze 250.

Elasticititamodul 230.

Eleaten. Lehre der 226.

Elektricitiat 76, Ableitung 77. Arten
—+E - E 79. Gefetz 79—80, Samim-
ler (Conductor) 78, Verteilong 79
86, Imponderabilitit 82, Diwden 86,
Reibungs- 77, 78, 85.

Elektrische Flasche 81 Pare 82
Goldschanumfiiden 78. Welen 8. Mu-
schine 78, Strom 83.

Element 3.

Entfernung = Ferne 37.

Epar 66,71.72. Auzichnng der Ewelen
im Pare 67. Arbeit (5. Entfernung
67, 68, Schwung 68. Anzichunyg des
Pares aul ein cinfuches Welen GU.
aut ein Epar 70. 72, 78.

Epar in Korben 180—182, Geletz 181,
Schwung 188. Abstosung 184.

Epibromhydrin, Korbball 158,

Epichlorhydrin, dgl 158

Epidot, Korbspat 308.

Er = Erb 105.

Erb 103, 118, 13+ 296, Verbindungen
124,

Erde, Anziehang 18, 33, Ialbmesser
33, Schnelligkeit 15.

Erdinft-Korbbille 142, Masse 148,
Querschnitt 147, Schnelligkeit 144,
Weglinge 147, Zulammensibse 147,

Erklirungen:

Abhiingige Grisen U, Aggregatzustiinde
91, Arbeit 95, Arbeitseinbeit 96, Ass
179, Atom 101, Ausdehnungslehre B.
Aussellieslichkeit des Roumes 20,
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Wuortversciehniss, ARV

Begriffslebre B, Boeschlonnigung 15,
Buwegung, gleichmiisige L

Cheisehe Vereinung 192,

Diffeventinirechmung 6, Drehwage 33,

66, Tekgestalt 246, Thetle IRWG,
Elehtrische Kelle IRG, Strom 187,
Welen 83, Eleklricitit 77, Lpar 66,
Bther 1, Twelen 66,

Fostkprper 94, Flitssigkeil 93, olekivo-
Iytische L 187,

Gasgrad 140, Gestein 95, Gewieht 19,
Normalgew. 19, Gewicliswiirme 90,
Gleieh 3, Gritse 3.

Iitllpar 182,

Tutenfitiit des Stoffistromes 188

Kette 187, Korh 102, cinbindiger K.
170, zweibindiger 170, Korbball (30,
Korbeekk 247, Korbiropfen L4,
Korper 81, Korperwelen 179, Kralt
32, Krystallgesialt 246,

Leitungsdrat 187, Licht 5b, 62, unficht-
bares 063, Tult 92.

Maognetismus 211, Massewelen 211,
Mischlchre 99, Molekile 101

Nichts 17,

Platienpar, crregendes 187, Polkrafl
211,

Raum 8, duserer 9, leerer 17, Raum-
gewichi 25, Raumlelre 10, Ranm-
wirme 90, Ranmwefen 17,

Selmelligkeit 15, Sehwere 18, Schwer-
punks 20, Spal 90, Spatgestalt 246,
Spatlehre 260, Stelige Grose 6, Stift
3, Stoffstrom 187, Systemadik 5.

Urwelen 21, 23.

Verbindung, chemisehe 192, Verkeltung
der Korbe 169, Vernunftwissen-
schafi 6.

Wage 19, Wirme 87, 206, Welen 15,
cinfaches W. 21, Wellkdrper 92.
Zahlenlehre B, Zeit 12, fusere 7. 13,

Zerfolzungszelle 187.

Lrstoffe 106.

Erze 104, 129, 294, Edelerze 104, 113,
Meiseherze 104, 115, Dolerze 104
116, Rosterze 10H, 117,

Essigliure 138, 140, Korbball 1o5,

Kssiglinreither, Korbball (Hhy,

lissip Cawres Noteon, Korhspal 312,

Estrong Bntsichung 207, Sehuellig,
heil 1, 200, duwrele Wirme 208,
Uebergang i Wirme 207, gerafoner
tindueivtery  31h,  dureh  Polstiibe
(Magnel) 204, 246, Awsichung dor
Fstrime 212,

Lither, Ableitung 55, Ivklivang bl
59, Beweglivhkeit 57, Delmuas H7,
Dichie H7, wuwiigbar H7, Masse B5Y,
68, Wirkung 88,

Ellergefetze 65, Ausdeluung 69,

Bitherstostheovien 43,

Biherteilehen == Epar 71, Sehnel-
ligheit 70, 76, Abstoswug 64, 70.
Zahl 44, 233.

Eucalyptol, Korbball L3S,

BEuehroit, Korbspat 312,

Budialyt, dgl. 306.

Euklas, dgl. 308.

Lukleidés, Ranmlehre [0,

Buodulwasserstoll, Korbball I58,

Eupion, Korbball 158,

Bwefen == clekir, Wefen 83, 84,
Ableitung 66, Brklirung 66, Anzie-
hung und Abstosung 67, Bezichung
59, Gefelz 69, Ireie und gebundene
85, Masse 68, 75, Schuelligkeil T,
76, Zahl im Ether 233, im Korbe
228, 233,

' = Fhuss (Fluor)y 103,

Fidoen, Hatharkeil 249,

Fallgefets B2, Fallrate 53,

Farhen der Kirper 61, 62, Spekiru
60, 61,

Faujarit, Korbspat 312.

Fe == Rifen 104,

Fechner, Atomenlehre,  Kinwen-
dungen 185, 202, multiple Kriifte 4.
Punkiwefen 227,

Feinkrnige Gesfeiue 250, 201,

Fergulonit, Korbspat 806,

Ferne, Wirkung in I 33, Abualine
der Kraft in F. 30 =37, 46 —H),

Ferperung, Eehliruyg 41

Fostigheit der Gesfeine 8,

22
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Festkdrper 91, Erklirong 94, Ge-
steine und Gewiichle 94.

Flamme 206.

Fluor = Fluss.

Fluormethyl 137.

Fluorfilicium 138.

Fluorwasserstoff 136.

Fluss 103, 107, 294, Stimme 122
124, 138.

Fliassigkeit 91, 92, Erkliarung 93,
150, 213, Druck in Tiefe 166, clis-
liche (elektrolytische) 187, Gestalt
165, Meer 165, Mengung 166, Tafel
der Fl. 153—163, Uebergang in
Festkorper 94, 149, 246, Zerfetzung
190, 192.

Flussspatl, Korbspat 298.

Formen der strengen Wissenschaft 3,
der Begriffe 4, des Seins 4.

Formenlehre 3.

Formwissenschaft, reine 5.

Fourier, Wirmelchre 88.

Frauenhofer’sche Linien G1.

Friergrad der Stoffe 140, 153—163.

Fritsch, Etherstostheorie 4b.

Fruchtleben der Korper 52, 234.

Fiigung der Grésen 4.

Fillleben 52, 234.

Fundament der Wissenschaft 2.

Finffalze 806, 316, 321, 325.

TFusginger, Schnelligkeit 15.

Ga == Gallinm 104.

Gadolinit, Korbspat 306, 325,

Gall(inm) 104, 116, 134, Korbball
168, Korbspat 296.

Galmei, Xorbspat 8302, 810.

Galvanischer Strom 187.

Ganzgestalten 264, der
gespate 274.

Gas, Erklirung 140, Schnelligkeit der
Korbe 144.

Gassusdehnungesgeletz 89.

Gasballgefetz 131, 189.

Gasdruckgeletz 92, 130, 189.

Gasgrad, Erklirung 140.

Gasraumgefotz 181, 139,

Gaswirmegeleiz 131

Gleich-

Wealtleben.

Gauss, iiber vierte Dimenfion 11.

Gay-Lussac, Gelelz 131.

Gayliissit, Korbspat 312.

Gegenkraft im Spate 268,

Gehre der Raute der Krifte 6.

Gelb, Wellenlinge GO.

Gelbbleierz, Korbspal 304

Geometrie 10, zeichnende 10, ana-
lytische 11.

Geletze:

Abstosung 175, Anziehung 53, 84, des
Korpers auf ein Epar 69, zweier
Epare 70, der Estrome 212, Arbeil
96, Ausdehnung 5, 91.

Babnspeichen 53, Ballarbeit 130, Ball-
schwingung 180, Ballstos 132, Ball-
zahl 181, Begriffs- 5, Beharrungs- 28,
Bewegungs- 26.

Chemische Anziehung 198.

Druckraum 98.

E 76, Ekette 188, 189, Epar 66, 71,
85, Ewefen 69, 79, 80, 85, Eweflen
im Korbe 197.

Fell 52, Farbenspektrum 60, 61.

Gasausdehnung 89, 131, Gasball 131,
139, Gasdruck 92, 130, Gasraum 181,
139, Gaswirme 131, Gespatsgattung
272, Gewichts- 20, Grundball 181.

Korb 102, Korbball 143, Korbecke 168,
Korbentfernmng 103, Korbgewichi
131, Korbkrifte 102, Korblagerung
102, Kirperieile 102, Krifle 84,
Kreisbahnen 53.

Leitung 200, Licht 56, 57, Luft 92, 130.

Massewefen 71, 179, 181, Meertiefen
166, Misch 100, Mischball 131, Misch-
gewicht 102, Mischraum 131, Misch-
teile 101, 102.

Notwendigkeits- 50.

Parwelen Ti, Pole 211, 212, Polerzen-
gungs- 214

Raum 20, Leerer Raum 27, Raum-
gewicht 25, Rechtgesteine 265.

Schmelz 91, Spatachfen 264, Spatkrifle
204, Spatstittzen 264, Spalung 261,
263, 817, Summen 80, Systemalik 3,

Trigheits- 50, Tropfendruek- 150,



Wortverzcichniss,

Tropfenraum- 152, 168, Troplenroll-
151.

Urwelen 23, 24

Verdunstungs- 91, Verkettung 173,
Verwandtschaft 198.

Wirmemitteilung 90, Wasserstoils- 131,
Welens- 20, Wirkung in die Ferne
35, 87, 89, 41.

Zahlen 5, Zerfetzungszelle 196, Zeung 30,

Gespat 258, Bildung 262, der Ge-
steine 203 ff,

Gespatgestialten der Gesteine 294.

Gespatsklassen der Gesleine 294,
der Korbspate 205.

Gesteine 92, 95, Ablcilungen 258,
Bille im mm. 234, Bildung der 245,
Gespate der 203, UGespatsklasse 204,
Haltbarkeit 248, 230, Ilirte 204,
Klassen 259, Krifte 294, Raum-
gewicht 294, Stiitzen 298, Tafcl der
Gesteine 203, 321.

Gesteinslehre 292, Einteilung 202.

Gewiichle 92, 95, 329,

Gewicht 19, 20, der Korbspale 294,
spezifisches 25.

Gewichisgeletz 18, 20, 39.

Gewichtsstiicke 19, 25, 26.

Gewichtswirme 90.

Gilbert, W., Elektricitit 77.

Glanz 109.

Gtlas, Dehnbarkeit 251.

Glasers, Korbspat 298.

Glauberfalz, Xorbspal 312.

Gleich, Erklirung 3.

Gleichgespate 259, 267, 272,

Gleichgesticine 258,

Gleichstimme 298, 316, 321, 327.

Glimmer, Korbspat 308, II. 308.

Glycerin, Korbball 158,

Glycerindifulfhydrat, dgl. 158.

Glycerinfulfhydrat, dgl. 188,

Glycerintrifulfhydrat, dgl. 158,

Glyceryldinitrinehloriir, dgl
158.

Glycerylnitrinchlorid, dgl. 158.

Glyceryloxybromid, dgl. 158.

Glyceryloxychlorid, dgl. 158
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Glyceryloxyehloriir,
158.

Glyceryloxyjodid, dgl. 158,

Gold 104, 113, 26, 133, Dehnbarkeit
251, Ialtbarkeit 249, Korbspal 294,
Verbindungen 122, Erkennungs-
zeichen 126.

Gorup Befancz, Chemie 100.

Grad 89.

Gramm 20.

Granat, Korbspat 308.

Grassmann, Hermanun, Arith-
metik D, Ausdehnungslelwe B, ersic
Idee iiber die Zufammenfelzung des
Ethers 69.

Grassmanunu, Justus, Krystalllehre
260, Klassen 278,

Grassmann, Robert, Alomistik 69,
179, 185, Formenlehre b, Raumlehre
11, Wissenschaltslehre 1.

Grau, Farbe 61.

Graumangan, Korbspal 300.

Grauspiesglanz, dgl. 300.

Greenockit, Korbspat 298.

Griese 105, 118, 296.

Grobkirnige Gesteine 291,

Grose 8, abhingige 6, einwerlige 4,
stelige 6.

Grisengebicte 8

Griosenlehre 4.

Grubengas 138, 142, 240

Griin, Wellenlinge 60, 61.

Griinspat, Korbspat 318,

Grundballgeletz 131,

Grundstein der Wissenschafl 2.

Grundstolfe 100, Gewicht 133,
Klasse 108, Korbbille 149, Korb-
spate 294, 326, Name 106, Schnel-
ligkeit 183, Tafel 108, Ueberficht 106,
Zcichen 108,

Gyyps, Korbspat 812.

I == Wasserstoff 103.

ITaidingerit, Korbspat 810.

TMalbgestalien 204, dor Uleich-
gespale 279, des Leucits 280, des
Oclacders 281, des Turmwiirfels 282,

INaltbarkeit der Gesleine 248

29+

Korbball
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Maltlkralt 248,

Harmotbom, Korbspal 344.

Hirte der Gesleine 204

Mauerit, Korbspat 298.

ITaupthalbe 282.

Mauptkrifte im Spate 2062, 294,

Haupipunkic 264,

TMaunptstiitzen 264, 295.

Megel, Anfang der Wissenschall 2,
Begrifl des Wefens 225.

Temiprismatisches System 273

Texan, Korbball 158

ITexylalkohol, dgl. 138,

Hexylamin, dgl. 158

g = Queck 104

Hilzer, Haltbarkeit 250.

ITolzgeist 138,

IHornblei, Korbspal 308.

HWornblende, dgl. 308.

TMorners, dgl. 298,

Iornerlit, dgl. 312,

Hornqueek, dgl. 898

Tehthyophthalen, Korbspat 810,

In = Ind(inm) 104

Indig, Wellenlinge 60, 61

Ind(ium) 104, 116, 134, 296, Ver-
bindungen 124.

Tonische Schule, Begrifl des We-
fens 225.

Ir = Irid(ium) 104, 114, 138, 296,
Verbindungen 122, Erkennungs-
zcichen 1926.

Iridosmium, Korbspat 298.

1lenkrahe, Rdtfel derSehwerkrall 45,

Ifometrisches System 278.

J = Jod 108.

Jod 108, 107, 183, 204, Diclile 185,
Stiimme 128, 125, Verbindungen 122,

Jodmethyl 187.

Jodgueck, Korbspat 300.

Jodfilber, dgl. 298.

Jodfilicinm 188.

Jodwasserstofl 136

Kad(mium) 104, 16, 133, Dichic
135, Korbspat 290, Verbindungen
124, Erkemmngszeichen 120.

Kadoxyd, Korbspat 298,

Weltieben.

Kakodylehlorid 137,

Kakodyleyanit 138,

Kali, chlorfames 304, 328, schwefel-
laures, Korbspat 806.

Kal(ium) 106, 121, 184, 167, 29¢,
Verbindungen 124, Erkennungs-
zeichen 120,

Kalk 105, 120, [34, Aulloslichkeit 128,
Gricse 103, 119, Korbspat 296, Ver-
bindungen 124, Erkennungszeichen
126.

Kalkspat 302, weinfaurer 812,

Kanonenerz, Haltbarkeii 249,

Kant, Immanuel, Krilik der reinen
Vernunft 9, Raum 9, I8, Zeit 3.

Kapnomor, Korbball 158.

Ketie, elekirische 186.

Ketie der Korbe 169, einfache 170,
verzweigte 171, kreuzende 172, Re-
geln der 178.

Kilogramm, Normal 19.

Kirehneor, Melaphyfik i4.

Kiefe 103, 110, 294.

Kiefel 103, 111, 133, Korbspat 294
Autlstichleit 120, Verbindungen 122,

Kicefelkiefe 103, 11,

Kiefelbrowmid, Korbball 158,

Kicfelehlorid, dgl. 158.

Kiefelhydrirtrichlorid, dgl. 158

Kiefelfdurcidther, dgl. 158.

Klassen der Gespate 259, 273,

Kleist’sche Flasche 8L

Klinorhombisches System 273.

Klinorhomboidisches System
278,

Kmipfuug der Grisen 4.

Kobalt 104, 146, 184, 206, Verbin-
dungen 124, Erkennungszeichen 126,

Kobaltbhlitie, Korbspal 312.

Koblaltglanz, dgl. 300.

Kobaltkies, dgl. 304

Kobaltspeifle, dgl. 300.

Kobaltvitriol, dgl. 312.

Kohle 103, 110, 133, Warme 167
Korbhall 240, Kerbspai 294,

Kohlenoxyehlorid 138

Kohlenoxyd 138, 142, 240, 167.



Wortverzcichniss,

Kohlenoxylfullid 138,

Kohlenfanve Salue 302, 322,

Kohlenfinre Anbhydrid 138,

Kollenfiureiilher, Korhball 158,

KohlenCuurer Talk, Korbspat 302.

Kohlenfesquichlorid 138.

Kollenstoffehlorid 138, 142, 158,

Kohlenstofffuperehlorid 158,
240.

Kolhlenfulfid 158, 240.

Korb, Ecklirang 102, Ableitung 102,
Gefetze 102, Tafel der 103--105,
Anziehung nnd Abstosnng 175—178,
liille 180, 182, Kern 179, Vercini-
gung 191, Wirme 167, Gestalt 174,
Grose 176, Zcrlegung in einfache
Welen 174, 228, 234, Zalfammen-
fetzung 235.

Korbball, Bahn 238, ansziehende
Masse 148, 177, Doppelkorb 189,
238, Durchmesser 42, 164, 166,
Formel 240, Gefelze 148, Gewichi
188, 165, Gestalt 288, Grise 240,
Lagerong 169, 242, 204, Mischung
239, Querschnitt 147, 148, Raumge-
wicht 166, Raumgrdse 141, 1563—163,
Reibung 147, Schnelligkeit 143, 166,
Tafel 108—108, 153—163, Stose 166,
Weglinge 146, 166, 153—168, Zahl
in cinemn mm, 153168

Korbeck 247, Gestalt 251, Bau 817.

Korbspat, Analyle 318, Bildung 243,
Gespalsklasse 295, Gewicht 295,
Hauptstittze 295, Rauminhalt 295,
Zulammenfetzung 295.

Korbstab, Halthbarkeit 252, Haltkraft
286, Schwerkralt 253.

Korbtropfen 149, Anziehung und
Abstosung 177, Babn 161, Bildung
248, Gefetze 151, Gestalt 151, 168,
Lagernng 1562, Tafel 153—163.

Korner = Ungespate 258

Korngesteine 258, 259, 201,

Kdrper, Ableitung 51, Erklirung 51,
Eigenschaften 59, Farben 62, Geletze
52, Wirkung auf ein Epar 69, Drnck
88, Teile 101, Zustinde 91, 92.
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Kiovperwefen = Ass 179, 7Zahl
180, 228,

Korund, Korlspal 300,

Kralt, Evklirung 32, Abnahme in
Forne 3837, clulache, DBeziclung
&4, Gefets 32, 38, 46, der Spatung
268, 2064, 204,

Kroisbahngefels B

Kreifende, Bewegung der Ewefen
205.

Kreofol, Korbball 158,

Kreuzkebten 172,

Kronenspics 284, 287,

Kryolit, Korbspat 304.

Krystallbildung 263.

Krystallgestalt 246, 258.

Krystallonomic 258, Geschichie
260.

Krystallfystem, regelmiisipes 267,
achtzihliges 283, fechsziihliges 285,
vierzihliges 289, zweizithliges 290,
cinziihliges 201

Kupfer 104, 115, 188, Delubarkeit
251, Ualtbarkeit 249, Korbspat 296,
Raumgewicht 26, Verbindungen 124,
Erkennungszeichen 126, Verbreo-
nungswiirme 167.

Kuplerglas, Korbspat 300.

Kupferglimmer, dgl. 310.

Kupferkies, dgl. 298.

Kuplerlafur, dgl. 812,

Kunpfernickel, dgl. 208,

Kupferfilberglanz, dgl. 300,

Kupfervitriol, dgl. 812

I, = Lithinm 105.

La = Lanthen 105,

Lagrange, Mechanik B2

Lange, Geschichte des Materialismus
44,

Lauthan 105, 117, 184, 296, Verbin-
dungen 124.

Laplace, Mechanik B2.

Lafurstein, Korbspat 308.

Langengriese 105, 120, Aufldslich-
keit 128,

Leibniz, Monadenlehre 21, 226.

Leintlfiture, Korbball 158,
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Leitungsdrat 187, Widerstand im
201, 210.

Lesage, keine Wirkung in Ferne 44

Leueit, Spatgestalt 276, Gestein 808,

Libethenit, Korbspat 310.

Licht, Abnahme in Ferne B6, Aul
nahme 59, Ausléschung 64, Brechung
59, Durchscheinen 59, 62, Ebnung
(4, Frauenhofer'sehe Linien 61, ge-
radlinig 56, Polarifation 64, Schucl-
ligkeit 385, B6, Spiegelung 59, un-
fichibares 63, Uchergang in Wirme
62, 209, Unterschied von Elelktricitiit
84, Verschlucken 59, 62, Zerstreuen
59, Zuriickwerfen 59, 62,

Lichtleben 52, 55.

Lichilehre 55.

Lichtwellen 56, 64

Linfenerz, Korbspat 314

Liter, Griose 2b.

Lithium 105, 120, 134, 206, Verbin-
dungen (24, Erkennungszeichen 126,

Lievrit, Korbspat 808,

Logik 5.

Lufli 91, 92, 237, Ansdehnung 93,
Dildung 236, Dichte 26, 158—164,
Grefetze 92, 180, Gewicht 93, Raum,
lecrer 23, Ranmgewicht 26, 93, 163,
Uniersehied von Gas 140.

Luftfiule, Druck einer 92,

M == Magnefa, Talk 105.

Magneteifen, Korbspat 804, 824

Magnetismus 210, 212, Entstechung
214,

Magnetlkies, Korbspat 300.

Magnetnadel 211,

Magnetstab 211

Makentish tber Punkiwefen 227,

Malachit, Korbspat 312.

Mangan 104, 117, 184, 296, Verbin-
dungen 124, Erkemungszeichen 126,

Manganblende, Korbspat 293,

Manganfaurer Baryt, dgl. 806.

Manganspat, Korbspat 802,

Manganvitriol, dgl. 812

Mariotte, Geletz 92,

Mas fiir Rawm 10, Zeit 13.

Welileben,

Massegeletzne 49,
Massewclend), imponderable 57,74,
Mathematik, nicdere 4, hihere 6.
Maxwell, Wirmelchre 88, i43.
Mayer, J. R,, Wirmelchre 88.
Mechanik B2,
Mecer 165, Drack in Tiele 166.
Meile 10.
Meischerze 104, 115, Aufldslichkeit
128,
Melanochroit, Korbspat 804, 324.
Mengung der Flissigkeiten 166.
Messing, Dehnbarkeit 251, Haltbar-
keit 249,
Meter, Normal 10, Einteilung 10.
Methyl 110.
Methylalkohol, Korbball 158.
Mcthylamin 137.
Methylither 149, Korbball 153,
Methylithylketon, Korbball 158,
Methylbromir 240, Korbball 158,
Methylbutylketon, Korbball 158.
Methylehlorir 142, 240.
Methylenjodid, Korbball 158.
Methylhexylecarbinol, Korbball
160.
Methylhexylketon, Korbball 153
Methyljodiir, dgl. 158.
Methylnitrat 137.
Methylpropylketon,Korbball158.
Methylpfeudopylketon, dgl. 1568.
Methylfulfoeyantr, dgl. L60.
Methyllfulfiir, dgl. 160.
Mcthylfulfuret, dgl. 160.
Meyer, O.E., Theorie der Gafe 143.
Miargyrit, Korbspat 306, 325.
Milehldure 160.
Miller, Krystalllehre 260,
Mineralogie 292
Mischballgefletz 131
Mischgefetze 100—102.
Mischgewicht 100.
Mischleben 52, 99.
Mischlehre 99.
Mischraumgelets 181,
Mischteile 100.
Mischung, Gefetze 100, Verwandt-



Worbverzeichnizs,

schafl 100, Wirme 206, Zerlegen
100.

Mn == Mangan 104.

Mo = Mol(ybdin) 104

Mohs, Krysialllelve 260, 273,

Moigno iiber Punktwefen 227

Mol(ybdin) 104, 112, 133, 204,
Verbindangen 122,  Erkennungs-
zeiehen 126,

Molekiile 101, 180.

Molkiele {04, 112, 129.

Molybdeuit, Korbspal 300.

MolybLdinpentachlorid 138.

Monaden 2L

Multiplikation 4.

N = Sticksloll 103.

Na = Natrium 105.

Nahrungsleben 52, B5.

Naphtalintetrahydor,
160.

Nater, Natrinm 105, 121, 134, Ver-
bindungen 124, Erkennungszeichen
126, Verbrennungswiirme 167.

Natrolith, Korbspat 814.

Natron, bromfaures 302, chlorfanres
302, 823, essigfourcs 312, falpeler-
fanres 302, schwefelfanres 306, (elen-
fonres 306, uuterschwelelfaures 810,

Natroufalpeter 802, 828,

Naumann, Krystallonomie 260, 273,

Nb = Niob 104

Nelkenfiure, Korbball 160.

Nephelin, Korbspat 808.

Nervenerrcgung, Schnelligkeit 15,

Neumann, Krysiallonomie 260.

Newton, Gefetze 31, 32,

Ni — Nickel.

Nichts, Erklirung 7.

Nickel 104, 116, 134, 296, Verbin-
dungen 124, Erkennungszeichen 126.

Nickelglanz, Korbspat 300.

Nickelkies, dgl. 298,

Nickelspeife, dgl. 300.

Nickelspies, dgl. 298.

Nickelvitriol, dgl. 310.

Niob 104, 111, 183, 294, Verbindungen
122,

Korbball
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Niobaciehlorid L3S

Niobelhlorid 138

Nitrobenzol, Korhbball 16,

Nitroglycerin, dgl, (60,

Nordpol 241

Notwendigkeitsgefetz 49, 5.

Nu, Erklirung 34

0 = Sawrstofl 103.

Ocilaeder 278,

Ocetylenalkohol, Korbball 160.

Olein, Di-, Mono-, Korbball [60.

Olivenit, Korlispat 310.

Olivin, dgl. 302, 323,

Oenanthylaldehyd, Korbball 160.

Oenanthylalkohol, dgl. 160.

Ocnanlhyleyaniir, dgl. 160.

Oenanthylfiurcanhydrad, dgl
160.

Optik B5.

Orange, Wellenlinge 60, GL

Orthit, Korbspat 308.

Orthoklas, dgl. 308.

Orthorhombisehes System 273,

0s = Osmium 104

Osme == Osminm 104, 114, (83, 206,
Verbindungen 124,  Erkennungs-
zeichen 126,

Osminmfiurcanhydrid 138,

Oxalfdinrciither, Korbball 160.

Oxylacetat, Korbball 160.

P = Phosphor 103.

Pallad(ium) 104, 14, 133, 296,
Verbindungen 124, Erkennungs-
zeichen 126.

Parallelepipedon 95, 258,

Parmenfdes, Wefen 226.

Parwefen 72, Gelfetz 181,

Pb = Blei 104

Pd = Palladium 104

Pelargylwasserstofl,
160.

Pelouze et Fremy, Chemic 100.

Periklas, Korbspat 298.

Pentan, Korbball 160.

Pentylldure, dgl. 160.

Pharmakolith, Korbspat 812.

Phenakit, dgl. 306, 324.

Korbball
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Phenol, Karbball 160,
Phenolpropylither, dgl. 160,
Philofophie, gegenwirlig 7.
Phlorol, Korbball 160.

Phosphor 103, 109, 183, Dichic 135,
Korbspat 294, Verbindungen 122,

Phosphorbromid 140.

Phosphorbromiir140, Korbball 160,

Phosphorchloriir, dgl. 160.

Phosphorkupfererz Korbspat 312.

Phosphoroxychlorid 188, Korb-
Lall 160.

Phosphorpentafluorid 138.

Phosphorfiure, Korbball 160.

PhosphorfaureYttererde, Korb-
sput 306, 324.

Phosphorfulfochlorid188, Korb-
ball 160.

Phosphortrichlorid 137.

Phosphorwasscrstolf 137.

Plagionit, Korbspat 306.

Platin 104, 114, 133, Dehnbarkeit 251,
Haltbarkeit 249, Korbspat 294, Ranm-
gewicht 26, Verbindungen 122, Er-
kennungszeichen 126,

Plattenpar, erregendes 187, 188,

Poisson iber Punkiwefen 221, 227,

Pol 211, Erzeugung 214, Gefetz 212,
der Erde 216, Stirke 218.

Polachfe 265.

Polarifation des Lichtes 6.

Polerze 104, 116, Aulloslichkeit 129,

Polkralt 211

Polnadel 211

Polstab 211, Lagerung der Korbe 217,

Poren der Korper 23.

Post, Schnelligheit 15.

Prehnit, Korbstab 308,

Prismatisches System 273.

Propargylalkohol, Korbball 160.

Propargylither, dgl 160.

Propargylbromid, dgl. 160.

Propioun, dgl. 160.

Propionaldehyd, dgl. 160.

Propionfiure, dgl. 160.

Propylalkohol 160, Ifo-, dgl. 160.

Propylbromiir 160, Ifo-, dgl. 160.

Weltleben.

PropylehloriirdG0, Uo-Iorhball 160,
Propylen 138,
Propylenalkolol, Korbball 160.
Propyljodiir 160, Ifo-, dgl. i60.
Propylfulfiir, dgl. 160.
Prouslit, Korbspal 802, 323,

Pt = Platin 104.

Punktwelen 220.

Pyramidales System 273.

Pyramidenoctaeder 276.

Pyramidentetracder 280.

Pyramidenwiirfel 277.

Pyrargyrit, Korbspat 802, 823.

Pyritoide 282

Quader 87.

Quadergespate 208, 239, 267, 272,

Quaderfiule 285.

Quaderspies 284

Quarz, Korbspat 300.

Queck 104, 1138, 133, 160, 204, Dichic
185, Raumgewicht 26, Verbindungen
122, Erkennungszeichen 126, Wirme-
mas 89,

Queckithyl 137.

Queckbromid 137.

Queckbromiir 157.

Queckehlorid 137,

Queckchloriir 137, Korbspat 800.

Queckjodid 187.

Queckmethyl 137.

Querspiesglanz, Korbspat 80,823,

R = Rodinm 104.

Radicke, Oplik B3.

Radikal 174

Randachfen der Gespale 263.

Randebene der Gespate 265.

Raum, Erklirang 8, fiuserer 9, Eigen-
schaft 27, Einfluss aul Kriilte 35, 36,
Erfiillung 25, Gefetz 20, Gleichheit
11, leerer 17, 24, 27, 39, Mas 10,
Verdnderung 136—138, wirklicher 28

Roumgewicht 25, Geletz 25, 26,
der Luft 26, der Fliissigkeiten und
Korbbille 153—168, der Gesteine
und Korbspate 293—315, 821.

Raumlehre 10, rechnende 11, 27,
zeichnende 10.



Waorlverzeichniss.

Rawvmwirme 90, 94,

Ranmweflen, Erllivmge 17,

Ruauschgelb, Korbspat 300.

tauschrot, dgl. 208

Rautengespate 258, 208, 267, 200,

RDb = Rubid 105.

Rechtgesteine 268, Gefets 265,

Regenbogenbild 60,

Reguldires System 273,

Reibuang der Achfenlager 07,

Rhomboedrisches System 273,

Ricinolriure, Korbball 160.

Ricss, Reibungseleliricitit 77.

Rod(inm) 104, 114, 183, 206, Ver-
bindungen 122, Erkennungszeichen
126.

Roscoe, Chemie 100.

Rost 108.

Rosterze 105, 117, Anfigslichkeit 128.

Rot, Wellenlinge 60, 61.

Rotbleicers, Korbspat 306,

Rotblutlaugenlalz, dgl. 304

Rotkuplererz, dgl. 298.

Rotspiesglanz, dgl. 304

Ru = Ruthen 104.

Rubid(inm) 105, 121, 134 206, Ver-
hindungen 124,

Ruthen(inm) 104, 114, 133, Korb-
spat 296, Verbindungen 124,

Rutil, Korbspat 300.

S == Schwefel 103.

Sallor, Xorbball 160.

Saint-Venant 47, Punkbwefen 223.

Salicylige Siiure, Korbball 160.

Salmiak 141, Korbspat 298.

Salpeter, Korbspat 302, 823.

Salpeterfiure, Korbball 160.

Salpeterfinreamylither,
162,

Salpeterfiurceither, Korbball 162,

Salpeterfiuremethylither, dgl
162.

Salpeterfaurer Baryt, Korbspat
302, 323.

Salpeterfaurcs Blei, dgl. 302

Salpelerfaunrer Strontian, dgl
302.

dgl.
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Salpeterfaures Uranoxyd, Korh-
spab 310.

Salpetrigliurcamyliither,Korb-
ball 162.

Salpetrigliureither, dgl. 162

Salpetrigfiiuremethylither,
dgl. 162.

Salze, Aulloslichkeit 128, Korbspute
802, 316, 821, Spalgestalt 318.

Salzbilder 103, 106, Aulloslichkeit
128.

Salzkupfercrz, Korbspat 310

Sammler (Conductor) 78.

Sassolin, Korbspat 304

Siure 103,

Saurfalz 103.

Saurstimme 123, 125.

Saurstolf 103, 108, 183, 294, Dichic
185, Korbball 142, 240.

Sb = Spies (Antimon) 103.

Schall, Schnelligkeil 15, 56, 145,

Scharfmangan, Korbspat 804

Scheel 104, 112, 183, 294, Verbin-
dungen 122, = Wollram.

Scheelbleierz, Korbspal 804

Schelling tber Wefen 225,

Schichten der Uespale 285, 258, 200,

Schiefgesteine 258,

Schlussbetrachiung 529.

Schmelzen 91,

Schuelligkeit 15, Avbeitseinlicit 96,
Estrom 15, Ether T8, 76, Licht 15.

Scholastiker, Wirkung in Ferne 42.

Schramm, Bewegung der Maleric 4.

Schrauf, Krystallgestalten 261.

Schritt, Grise 10.

Schwarz, Erklirung 61.

Schwefel 103, 108, 183, 162, Dichte
135, Korbhall 240, Korbspat 294,
Stimme 123, 125, Verbindungen 122,
Verbrennungswirme 167,

Schwefelchlorid,Korbball 162,240.

Schwefelehloriir, dgl. 162, 240.

Schwefelkies, Korbspat 298,

Schwefelkohlenstoff 138,

Schwefelliure,reine, Korbball 162,

Schwefellinrcanhydrid 187,
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Schwefelfdurcdther, Korbhall 162

Sehwefellfdurehishydrat, dgh
162.

Schwelellfiuremethyldatheor,dgl
162.

Schwelelfanres
306.

Sehwefclfanres Natiron, dgl 806,

Sechwefelfaurces Silber, dgl. 306.

Sehwelelwasserstoll 137, 142,

Schwefle, Evklirung 109,

Schwefligfinreanhydrid
142, 162, 164, 240,

Schwefliglanreiither 162,

Schwere, Erklirung 18.

Schwerpunkt 25, der Erde 33.

Schwerspat, Korbspat 306.

Se = Sclen 103.

Sccchi, Natarkrilte 45.

Sechsgespate 259, 267, 268, 235.

Sechsfiule 289.

Sccehszihliges System 285,

Seguin liber Punktwelen 227.

Scin, nicht erster Begrifl 2.

Selen 108, 108, 183, 204, Dichte 135,
Verbindungen 122.

Selenblei, Korbspat 298.

Sclenigfdaurcanhydrid 137,

Selengqueck, Korbspal 300.

Sclenfaures Natron, dgl. 806,

Selenfaures Sillber, dgl. 806.

Selenfaurer Talk, dgl 310.

Sclenfaures Zink, dgl 810.

Sclenflilber, dgl. 800.

Selenwasserstoff 137,

Senarmontit, Korbspat 300, 828,

81 = Kiefel 103,

Siedegrad 140, 153—168.

Silber 104, 118, 183, Dehnbarkeit
251, Haltbarkeit 249, Korbspat 294,
Raumgewicht 26, Verbindungen 122,
Erkennungszeichen 126, Verbren-
nungswiirme 167,

Silberkies, Korbspat 302.

Silber, schwefelfaures, dgl. 306.

Silber. felenfaures, dgl. 806.

Silicium 138,

Kali, Korbspuat

187,

Weltleben.

Siliciumiithyl, Korbhall 162,

Siliciumiriithylehlorid,dgl 162,

Silicinmériithyloxyd, Korhbal
162.

Silicobenzocither, dgl. 162

Silicoessigliure, dpl. 162

Siticoheptylather, dgl. 162,

Silicoheptylessigither, dal. 162,

Silicoheptylwasserstofl,dgl. 162,

Silicopropionfdnrcither,dpl 162.

Silicopropionfdnremethylither,
dgl. 162.

Siestoffe 112,

Skalenocder 284

Skapolith, Korbspal 808.

Skorodit, dgl. 310.

Sn = Zinn 104.

Soda, Korbspat 312.

Sodalith, dgl. 308.

Sohncle, Krystallstruktur 261,

Sorbinfiure, Iydro-, Korbball 162,

Spat 95, 258, Achfen 261, Krilic 261,
262.

Spateifenstein, Korbspat 302.

Spatgesteine 258.

Spalgestalten 246, ciufoche 264,
Anschanung 265, bedingl dureh che-
mische Zufammenfelzung 317, Gal-
tungen 272.

Spatlehre 258, Geschichte 260.

Spatung, Geletze 261, 263.

Spectralanalyfe 62,

Spiller, Urkraft 44.

Spinell, Korbspat 304,

Spies==Antimon 108, 109, 183, Korb-
spat 295, Verbindungen 122.

Sprodglaserz, Korbspat 806.

Sr — Strontium 105.

Stahl, Dehnbarkeit 251, Ialtharkeit
249.

Staimme 108, 298, 316, 321, 327.

Stammbilder 103, 108, Aufloslich-
keit 128, -

Stamm falz 108.

Stann#thyl 138.

Stanndthylbromiir 138.

Stannéthylchlorir 138



Wortverzeichniss,

Stannithyljoditr 138,

Stitrk e (Intenfititt) desStoffslromes 188,

Statik 23.

Stanrolith, Korbspat 308,

Steinfals, dgl. 208,

Sterne, Enlfernung 35, Licht 56,

Stetige Grose 6.

Steward, Dugald, Punktwefen 2237,

Stickoxyd 187, 142

Stickoxydul 187, 142.

Stickstoll103, 109, 138, 204, Dichic
185, Korbball 240, Verhindungen
122,

Stifé, Erkliraug 3.

Stilbit, Korbspat 314,

Stoffe 106, 112, 187.

Strahlerz, Korbspat 812,

Strom, E = elektrischer 187, Stofl,
chemischer 187, Gefetz 188, 189,
Mas 188, Stirke 188.

Stront(ium) 105, 120, 134, 296,
Korbhall 142, Verbindungen 124,
Erkennungszeichen 123.

Strontian, falpeterfaurer, Korb-
spat 302.

Strontianit, Korbspat 302.

Struvit, dgl. 310.

Stufe, Erklirang 108.

Stitbzen der Spate 264,

Styrolen, Korbhall 162,

Siidpol 241,

Sulfurylehlorid 187,

Summengefcts der Bewegung 26,
30, 41, 50.

Systematik b,

Ta = Tantal 104.

» Tatel:

Aufloslichkeit der Salze 128,

Ballgeschwindigkeit der Grundstoffe
188.

Dehnbarkeit 251, Dichte der Luftarten
der Grundstoffe 138—135.

Fliissipkeiten 153—163.

Gespatsflichen 275, Gespalsklassen 816,
Gesteine oder Mineralien 293315,
Gleichgespate 271, Grise der Korb-
Lillle 142, 240, Grundstofic 103.

47

Haltharkeit und Ialtkeafl der Stoffe
248,

Korbbiille 153 —163, Durchmesser, Ge-
wicht 183, Grose L42, 240, Lagerang
240, Korbspate 203815,

Luftform 153—163, Dichtc 186.

Mineralien 293—316, Ueberficht 346,
Verbindungen, einfache <122, Exken-
nungszeichen 126, Dichie 136, fliissige
163—163, spalige 203—3156, Raum
164, Verbrenmungswiirme der Kérhe
167.

Tag, Linge, Einteilung 14.

Talk == Magnefin 105, 119, 134, 206,
Verbindungen 124, Erkennuugsazci-
chen 126.

Talk, chromfaurer, Korbspat 810.

Talk, kohlenlaurer, dgl. 302,

Talk, felenfaurer, dgl. 810.

Tankiele 104, 111, Auflgslichkeit 129.

Tantal 104, 111, 133, 294, Verbin-
dungen 122.

Tantalchlorid 188,

Tantalit, Korbspat 304,

Tapiolit, dgl. 802.

Te = Tellur 108,

Teilbarkeit, Grenze 22,

Tell == Tellur 103, 103, 133, Korbspat
294, Verbindungen 122, Dichte 135.

Tellurwassersto {f 137.

Tereben, Korbball 162,

Tessulares System 273.

Tetartoprismatisches
273.

Tetraeder 281,

Tetrachlorithylehlorid 154, 241,

Tetragonales System 273,

Tetramethyldthan, Korbball 162,

Th = Thor 105.

Thall(inm) 104, 115, 133, 296,

Thermometer 89,

Thermonitrit, Korbspat 310,

ThomTon, Wirkung in Ferue 44,

Thon = Alumintum 105, 119, 134,
206, Auflislichkeit 128, Verbindungen
124, Erkennungszeichen 126.

Thongriese 105, 119.

System
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Thor 105, 118, 1834, 206, V erbindungen
124, Erkennungszeichen 126,

Ti == Titan 104.

Titan 104, 11L, 133, Korbspat 204,
Verbindungen 122,

Titanit, Korbspat 800.

Titanfuperchlorid, Korhhall 162.

T1 = Thali(ium) 104

Tolen, Korbball 162.

Topas, Korbspat 310.

Trigheitsgeletz 49, b0.

Traubeuliure, Korbspat 300.

Tridthylphosphinoxyd 138.

Triithylfilicol, Korhball 162.

Trichlordthylchlorid 15, 241

Trona, Korbspat 312,

Troplfendruckge etz 150,

Tropfenraumgefletz 168,

Troplenrollgefets 151,

Tungstein, Korbspal 804

Turmachter 276.

Turmalin, Korbspat 808.

Turmvierecr 280.

Turmwiirfel 277.

U = Uran 104

Ueberchlorfiure, Korblall 162.

Uncndlichkeit, Begriff 51.

Ungespate 238, 259, 271, 201

Ungleiche Grivsen &

Ungleichgesteine 258.

Unterchlorigfdureanhydrid 187

Unierschwelelfaures Natron 310,

Uran 104, 115, 183, 296, Verbindungen
124, Erkennungszeichen 126.

Uranit, Korbspat 314.

Uranoxyd, lalpeterfaures 310.

Uranpechers, Korbspat 804

Urkérper, Erklirang 100.

Urwelen 21, Geletz 21, 23, 24, Ge-
wicht 22,

V = Vanad 104.

Valeraldehyd, Korbball 162.

Valerianféure, dgl. 162.

Valerianfdéureanhydrid, dgl. 162

Valerianfiureither, dgl. 162

Valerianfiure, Methylither, dgl
162,

Weltleben,

Valerylehloritr, Korbhall 162.

Vanad [0+, 112, 133, 294, Verbin-
dangen 122, Erkennungszcichen 126,

Vanadinacichlorid 188,

Vanadinbleierz, Korbspat 310.

Vanadintetrachlorid 188, 162.

Vanadoxytrichlorid, Korbball 162,

Vauquelinit, Korbspat 304

Veil = Violet, Wellenlinge 60, 61,

Veridinderliche Grise 6.

Verinderung, Unterschied von Be-
wegnng 14, Raumveriinderung 136
bis 138.

Verbindungen der Sioffe 122—193,
153168, 208—815.

Verbrennungswiirme 167,

Verdet, Optik 55,

Verdunsten 9L

Vereinigung der Kérbe 194, 192,

Verkettung der Kérbe 169, Regeln
178.

Vernunftwissenschalt 6.

Verwandtschaft 100, Krall 101

Velavian, Korbspal 808.

Viellfalze 806, 816, 321

Yielstimme 300, 816, 821,

Violet, Wellenkinge G0, 6L.

Vierer 281,

Viergespate 259, 260, 289,

Viergliedriges Sysiem 273.

Vicrfalze 304, 316, 821, 324

Vierlelsgestalt 264, 283.

Vierzithliges System 289.

Vitriolblei, Korhspat 306.

Vivianit, dgl. 812

Vollgespate 274,
== Scheel 104,

Wage, Beschreibung 19, Drehwage 83.

Wirme 62, 87, Erklirung 97, Eut-
stehung 204, 210, durch Estrom 206,
207, dureh Licht 208, durch Mischung
204, durch Verbrennung 167, Aus-
delmung 89, 91, Freiwerden 93,
Frieren 94, Schmelzen 91, Verdunsien
91, 150, Leitung 89, Mengung 90,
Mitteilung 90, Raumwirme 90, 91,
Uebergang in Arbeit 95.



Wortverzeichniss,

Wirmeeinheit 98.

Wirmeprade, Cent. 8,

Wirmelehen 52, 87,

Wirmelchre 88

Wiirmemesser 80.

Wiirmestirahlen 63, 90.

Wass == Wasserstock 103

Wasser 187, 162, Damplraum 150,
Korhball 142, 164, 240, Korhspat
208, 300, Ranmgewicht 25, 26, Zer-
fallen 141.

Wasserdoppelbafen 812, 816, 324,

Wasserfalze 310, 316, 321,

Wasserstolf 103, 110, 181, 133,
Dichie 185, 142, Gewicht 131, Korb-
ball 149, 240, Schnelligkeil 144, Ver-
bindungen 122, Verbrennungswirme
167.

Wasserstoffmethyl 137.

Wasserstofffuperoxyd,
162.

Wavelit, Korbspat 310.

Webuug der Grosen 4.

Weinliure, Korbspal 802.

Weinfourer Kalk, dgl. 812

Weinstein, dgl. 304, 323.

Weis, Farbe 61.

Weiss, Chr, Sam., Krystallonowie 200,
273.

Weisblelers, Korbspal 302.

Weisspicsglane, dgl. 300,

Welien des Lichtes 56, Linge, Zahl
60,

Wellkorper, Erklivung 91, 92.

Weltkorper, Geletz 52.

Weltleben, Aufgabe 1.

Wertigkeit der Korbe 170,

Wefen 16, Erklirung 17, Abnohme
der Kraft 87, Anziehung 87, Auns-
schlieslichkeit 20, Allgegenwart 34,
43, Bewegung 18, Eigenschaflten 18,
Einfaches 21, Ewelen 220, Gefelz 16,
Gewicht 20, 89—41, im Korbe 218
bis 228, Korperwelen 218, Masse 71,
Punktwefen 219, 220, Teilung 20,
wnwiighares (imponderables) 57, 74,
znfammengeletztes 21

Korbball

349

Welensgelels 16

Wind, Schnelligkeii 15,

Wirkung in Ferne 383, 43, in gerader
Linic 3% —41, im Nu 34, 85, Abnahue
mit Ferne 37, Gefetz 3.

Wismual = Bismu,

Wicssner, vom Punkl zum Geist 31

Witherit, Korbapat 302, 322

W aolfram == Scheel.

Wolframhexachlorid 188.

Wollramit, Korbspat 306, 385,

Wolframoxychlorid 138,

Wolframpeniachlorid 188.

Wiirlel 278,

Wiirfelerz, Korbspal 310,

Wurzel 174.

Wurzelbilder 108, 109, Auiloslich-
keit 129.

Y = Ytier 100,

Yiter 105, 118, 134, 296, Anilbelich-
Ikeil 128, Verbindungen 12°, Erken-
nungszeichen 126,

Ytiererde, phosphorfaure, Korb-
spat 306, 324.

Yttergricse 105, 118,

7 = Zirkon 105,

Zahl der Twelen im Ether 233, im
Korbe 2388, der Welen 51.

Zahlenlehre 5.

Zeit 12, dusere 13

Zeitpunkl == Nu 34.

Zelle 95, Grise 23, Poven 24.

Zellbilder 1038, 110, Aufiislichkeit
129,

Zerlegung der Atome in einfache
Wefen 218, 284.

Zerrveigen der FestkOrper Y4.

Zerfetzungszelle 187, 190, 192,

Zeuggeletz der Bewegung 26, 29,
30,

Zink 105, 117, 184, Dehubarkeit 251,
Ilaltbarkeit 249, Korbspal 206, Ver-
bindunge. ', Erkennungszeichen
126, Verbiv ~gwiirme 167.

Zink, chromfaun, Korbspatl 310.

Zink, felenCaures, o 340,

Zinkiithyl 137.
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Zinkenit, Korbspat 806, 325,

Zinkmethyl 137.

Zinkoxyd, Korbspat 208,

Zinkvitriol, dgl. 310.

“Zinn 104, 115, 133, Korbspai 246,
Verbindungen 122, Erkennungszei-
chen 126.

Zinnchlorid, Korblall 162,

Zinnober 298,

Zinustiein 300,

Zirkon 105, 119, 134, 296, Verbin-
dungen 124, Erkennungszeichen 126,

Zirkon (Geslein) 304, 324.

Zug am Festkiorper 94.

Zufammengeletzie Gestallen?262,
283.

fufammengeletzie Wefen 21,23

Weltleben,

Zufammenfelzung der Kirbe 234,
der Korbspale 295, der Kriific 262,
Zweierstimme 208, 316, 321, 328,
Zweigespate 208, 289, 290,
Zwel- und ecingliedriges System
273,
Zwel-undzweigliedrigesSysien
278.
Zweizithliges System 290
Zwischenhalbe 281
Zwischenkrifte 262.
Zwisehenpunlkte 264
Zwischenrinme 24
Zwischenstitzen 264.
Zwilfromb 278.
Zwilllfiule 289,
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