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"Vo v w o v i. 

Die Lehre vom Wol l lobcn oder die Metnphj l'ik lull tini" 
streng wissenschaftlichem Woge, d. li, sfrong fachlich (objokliv) und 
allgemeingültig die Aufgaben Iftfen, welche .schon Teil Aristoteles die 
Köpl'e der Philofophen beschäftigt haben. 

Die Phi lo fophie auf ihvem bisherigen Wege hat dies nicht v,u 
leisten vermocht, und zwar aus dein Grunde, weil üe den Boden der 
Erfahrung verlassen und (ich auf das Gebiet erdachter (fubjektiver), 
und deshalb willkürlicher Lehren und Satze begeben hat, welche der 
fachlichen Unterlage entbehren und daher lür die Wissenschaft wcitlos 
find. Der menschliche Geist, kann aus einer Vonuisfetzung nicht mehr 
ableiten, als in der Vorausfelzuug enlhallen ist; tut er es dennoch, 
fo begeht er einen Trugschluß. Die bisherigen Gebäude der Meta-
phyfik find gröslenteils auf Trugschlüsse erbaut worden. 

Die v o r l i e g e n d e Lehre vom Wel t leben will diefe Klippe 
vermeiden. Sie will lieh ganz auf den Boden der Erfahrung und der 
mathematischen Rechnung stellen. 

Die Gefetze der F o r m e n l e h r e oder Ma thema t ik und die 
mathematischen Gefetze, welche in den Naturwissenschaften der 
Menschheit für alle Zeilen erworben und von allen streng wissenschaft­
lichen Naturforschern anerkannt find, fit» lind es allein, auf welche 
eine streng wissenschaftliche Lehre vom Welt leben aufgebaut worden 
kann. Jedes Gefetz inuss fich in einer mathematischen Formel aus­
drücken lassen und dadurch eine allgemeingültige, von jeder einzelnen 
Sprache unabhängige Form gewinnen. Auch die neuen Sätze, welche 
in diefem Werke zuerst, aufgestellt werden, werden mathematisch ab­
geleitet. Per Satz der Erfahrung, von dem wir ausgehen., wird in 
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Formeln ülM'rfetzl, neue Formeln werden abgeleitet und diefe wieder 
in die Sprache zurüeküberfetzl. 

Ks ist, dies der allein sireng wissenschaftl iche Weg, der 
die Gefahren eines willkürlichen Phanlafiespiels vermeidel. Die Philo-
fophcn, welche ihn verlassen haben, lind dem ungezügelten Gedanken­
spiele verfallen und dadurch in Irrtümer der gefährlichsten Art geraten. 
Ihre Arbeiten haben der Menschheit wenig Nutzen gebracht. Ist da­
gegen der Weg, den wir einschlagen, ein streng wissenschaftlicher, 
fo muss jeder Satz, den wir gewinnen, eine Wahrheit fein, welche 
der Menschheit für alle Zeiten gewonnen ist, und welche alle streng 
wissenschaftlichen Forseher anerkennen müssen. Das vorliegende Werk 
verzichtet auf den Ruhm, ein philofophisches zu fein, fofern die Philo­
sophie als ein willkürliches Gedankenspiel aufgefasst wird; es will und 
foll ein streng wissenschaftliches im Sinne der Naturwissenschaften fein. 
Die Rechnungen felbst für die mathematischen Formeln follen freilich 
im Texte möglichst vermieden werden, um allen Lefern verständlich 
zu bleiben; aber dennoch wird Jeder leicht aus dem Zufammenhangc 
erkennen, dass alle Sätze auf Erfahrung und mathematische Rechnung 
gegründet find, und wo es wünschenswert erschien, die Rechnungen 
auszuführen, find diefe in den Anmerkungen mitgeteilt. 

Aber mit der Erfahrung und den mathematischen Rechnungen 
allein ist die Lehre vom Weltleben oder die Metaphyfik auch nicht zu 
gewinnen. Es gehört ferner dazu eine streng krit ische philo-
fophische Sichtung, welche alle einschlagenden Gedanken prüft, 
jedes Widerstreitende entfernt und dadurch erst einen streng wissen­
schaftlichen Boden schafft. 

Die heutige Phyfik leidet in diefer Beziehung noch an mancherlei 
Mängeln; lie birgt noch gar manchen Widerspruch und hat es ihr 
deshalb nicht gelingen wollen, die Vorgänge in der Welt der einfachen 
Wefen zu entziffern. Es ist eine bekannte Tat fache der Phyfik, dass 
lieh je zwei Körper gegenfeilig anziehen. In nächster Nähe stöst aber 
ein Körper den anderen ab und hindert ihn, in den Raum einzudringen, 
den er felbst einnimmt. Die meisten Phyfiker legen nun demfelben 
Köiperwefen zugleich Anziehungskraft, wie Abstosungskraft zu demfelben 
zweiten Körperwefen bei, lehren aber, dass beide Kräfte nach ver­
schiedenen Potenzen der Entfernung abnehmen. Diefe Lehre ist aber 
fehlerhaft. 

Der Raum ist, wie dies alle Phyfiker zageben und wie dies 
unten ausführlich und streng wissenschaftlich bewiefen wird; ein leerer, 
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der keinerlei Wirkung ausüben oder empfanden kann. Die Wirkung, 
welche eine einfache Kraft ausübt, muss alle, auf den ganzen Raum 
bezogen, für jede Entfernung dicfelbe fein- üe muss für die p fache 
Entfernung ebenfo gros fein, wie für die einfache, da der Raum die 
Wirkung nicht verändern kann. Der Raum nimmt aber zu, wie das 
Quader der Entfernung, in der pfachen Entfernung ist er p-mal fo gros 
als in der einfachen Entfernung. Auf den einzelnen Punkt oder auf 
einen gleich grosen Raumteil bezogen, muss alfo die Wirkung ab­
nehmen, wie der Raum zunimmt, d. h. üc muss abnehmen wie- das 
Quader der Entfernung. Dies ist ein Gefetz, welches für alle ein­
fachen Kräfte ohne Ausnahme gelten muss. Wer eine andere Ab­
nahme einer einfachen Kraft lehrt, der verstöbt gegen die einfachsten 
Elemente der räumlichen Logik und muss zu ganz unwissenschaftlichen 
Schlüssen gelangen. Der streng wissenschaftliche Beweis wird hie für 
in den Nummern diefes Buches gegeben. 

Zwischen denfelben zwei einfachen Wefen kann ferner nur eine 
einzige einfache Beziehung herrschen, das ist das zweite Gefetz der 
räumlichen Logik. Ziehen Pich zwei Wefen an, fo können üc Pich 
nicht gleichzeitig abstosen. Soll alfo zwischen zwei Wefen eine doppelle 
Beziehung stattfinden, fo muss wenigstens das eine dcrfelbcn zufammen-
gofetzt fein und haben dann die verschiedenen einfachen Wefen in 
dem zufammengefetzten Wefen verschiedene Beziehungen. Die Unler-
fuchungen in diefem Buche werden zeigen, wie notwendig es ist, dass 
man diele GePetze beachte, wenn man nicht in die verderblichsten 
Verwirrungen hineingeraten will. 

Die heutige Phyfik erkennt an, dass die letzten Teilchen der 
Körper, die Pogenannten Atome, eine räumliche Gruse haben und be­
rechnet die Gröse derfelben; dennoch lehrt Pie, dass jene letzten Teilchen 
unteilbar feien, dass fie ihren Raum behaupten, alle anderen Körper 
aus diePem Räume ausschlicscn und eine feste, unveränderliche Gestalt 
haben Pollen. Auch diePe Lehre ist gänzlich fehlerhaft. Wir werden 
im Laufe diePes Buches die Pogenannten Atome in zahlreiche Wefen 
zerlegen lernen, werden Pehen, wie diePelben ihre Gestalt verändern, 
und werden ans den GePetzen dieler Gestaltung die Krystallgestalten 
der Gesteine ableiten lernen. Es wird alPo auch hier erforderlich fein, 
die Sätze der Phyfik kritisch zu Pichten und zu berichtigen. 

Das Wclt leben oder die Metaphyfik beginnt alPo mit dem 
streng wissenschaftlichen Denken der Mathematik oder Formenlehre, 
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führt den Lefer in die Begriffe von Raum und Zeil, wie von Bewegung 
ein, erörtert die Begriffe des Wcfons und der Kraft und geht dann auf 
die Gefelze der Pliyfik und Chemie über. 

Aber die Aufgabe der Lehre vom WeKleben ist liiemit nicht 
vollende! ; im Gegenteile, fie beginnt nun er&t. Die Lehre vom Welt­
leben will nämlich, von den Gefetzen der Phyfik ausgehend, bis zu 
den letzten Teilen der Welt, bis zu den letzten schlechthin einfachen 
Urwefen hinab&teigen, welche der Sitz find der ebenfo schlechthin 
einfachen Urkräfte. Sie will die Gefetzc der Körper- und Etherwelt, 
die Gefelze dei- Anziehung und der Abstosung in den Massen oder 
Stollen der Körper, he will die Gefetze des Lichtes und der Wärme, 
der Elektricität und des Chemismus, des Galvanismus und des Mag­
netismus aus jenen Urkräften ableiten und erklären. Die Aufgabe, 
welche lieh die Lehre vom Weltleben gestellt hat, ist eine schwierige, 
aber auch höchst lohnende; gelingt es, diefelbe zu löfen, fo ist für die 
verschiedenen Zweige der Wissenschaft eine Grundlage und Einheit 
gewonnen, fo find wir der Wefenheit der Dinge um einen grosen 
Schritt näher getreten. Alle Arbeiten der neuern Phyliker streben 
mehr oder weniger die Löfung diefer Aufgabe an. Die Atomenlehre 
der Chemiker, die Unterfuchungen über speeifische Wärme und Krystall-
gestalt, die Forschungen über das Verhältniss von lebendiger Kraft und 
Wärme streben alle nach demfelben Ziele hin, die letzten Teile der 
Körper- und Etherwclt und ihre Gefetze zu ergründen. 

Ist dies Ziel erreicht, fo will die Lehre vom Weltleben diefe 
einlachen Urwefen wieder zufammenfetzen und daraus die Et herweit, 
wie die Kürperwelt wieder aufbauen. Sie baut für letztere zunächst 
die Körbe (Atome) der Körper auf und lehrt uns dann den Bau der 
Luft, der Flüssigkeit und der Gesteine kennen. Für die Gesteine wird 
Cid dabei zur Spatlehre (Krystallonomie), deren Gefelze in der Lehre 
vom Weltleben wissenschaftlich begründet und abgeleitet werden. 
Dagegen bleibt der Bau der Gewächfe, d. h. der Pflanzen und Tiere, 
von cliefem Buche ausgeschlossen, bleibt den späteren Büchern der 
Lebenslehre vorbehalten. 

Der Verfasser glaubt in dem vorliegenden Werke, dem Weltleben 
oder der Mctaphyfik, durch den streng wissenschaftlichen Weg, den 
er eingeschlagen hat, eine Reihe neuer Gefetze entdeckt und Aufgaben 
gelöf't zu haben, welche bisher keine Löfung gefunden hatten. Er 
erlaubt lieh, die geehrten Gelehrten auf die wichtigsten diefer Ergeb-
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nibbc kurz hinzuweifen und bitte! üe, ihre Aufmerkfamkeil darauf zu 
lenken. 

Bisher bot die Lehre vom Etiler die feltfamsten Widersprüche 
dar. Während die von der Sonne zur Erde kommenden Lichtwellen 
des Ethers auf der Erde die grasten Wirkungen hervorbringen, grose 
Länder erwärmen, Winde erregen, Meere verdunsten lassen und Regen 
erzeugen, foll der Ether in der Ferne imponderabel oder unwägbar 
fein und von der Erde nicht angezogen werden. Während ferner 
Anziehung und Abstosung fönst bei allen Wefen abnehmen umgekehrt, 
wie das Quader der Entfernung, fo stosen fich die Etherleilchen ab 
umgekehrt, wie die vierten Potenzen der Entfernung. Dem Verfasser 
ist es, wie er glaubt, gelungen, diefe Widersprüche zu Wen, den 
Ether in feine letzten Teilchen, in einfache Wefen zu zerlegen und 
daraus alle Erscheinungen mathematisch abzuleiten. Der Verfasser 
giebt, wie er glaubt, einen streng wissenschaftlichen Beweis für die 
Richtigkeit der von ihm neu aufgestellten Sätze. Er führt demnächst 
diefe einfachen Wefen des Ethers durch den Verfueh vor und leitet 
daraus die Gefetze der Elektricität ab. 

Bisher war die Grose der Atome oder Körbe und zwar fowohl 
das Gewicht, wie die räumliche Gröse derfelben unbekannt. Dem 
Verfasser ist es gelungen, gestützt auf die trefflichen Arbeiten von 
Clausius, Maxwell und Emil Meyer, diefe Grusen zu berechnen. Das 
Gewicht der Körbe oder Atome hat er in Quadrilliontel Grammen für 
alle Grundstoffe und ihre Verbindungen festgestellt, die räumliehe Gröse 
der Korbbälle (Molecules) und ihre Bewegung im Gafe hat er für mehr 
als 200 Flüssigkeiten und auserdem für nahe 300 Gesteine durch 
Rechnung ermittelt, auch überall die Formeln angegeben, nach denen 
iich die Werte berichtigen, wenn die von den vorgenannten Männern 
ermittelten Grundwerte eine Berichtigung erfahren. 

Bisher galten in der Plvyfik und Chemie die Atome der Grund­
stoffe für un te i lbar und unzerlegbar. Man wusste ferner, dass 
diefe Atome fleh wie alle Körperteilchen gegenfeitig anziehen, dennoch 
fand man bei den Körpern in nächster Nähe grose Abslosungakräfte, 
über deren Ursprung man fich keine Rechenschaft zu geben wusste. 
Die tüchtigsten Phyflker, wie Cauchy u. A. hatten längst gelehrt und 
bewiefen, dass die einfachen Körperwefen einfache Punktwefen fein 
miissten ohne jede Ausdehnung im Räume, auch diefe Lehre stand mit 
der Lehre von räumlich ausgedehnten Atomen, welche ihren Raum 
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gegen jedes eindringende Wefen unveränderlich behaupten, wie es 
•schien, in Widerspruch. Der Verfasser hui es nun in dem vorliegenden 
Werke unternommen, diele Widersprüche zu löfen. 

Der Verfasser hat zunächst die Znfamnienfetzung' der bis dahin 
für einfach gehaltenen Körbe oder Atome bewiefen und letztere in 
eine grose Zahl höchst verschiedener Wefen zerlegt, von denen ein 
Teil anziehend, ein anderer abstosend wirkt. Er hat demnächst die 
anziehenden einfachen Wefen in den Atomen zur realen Anschauung 
gebracht; er hat ferner auch die abstosenden Wefen aus den Atomen 
durch Verfuche gefondert und nachgewiefeu, dass durch diefe Wefen 
die Abslosungskraft der Atome und der Körper bei unmittelbarer Be­
rührung erzeugt wird. Der Verfasser hat demnächst aus den hiebei 
gewonnenen Gefetzcn alle Gcfetzc des Galvanismus und der Wärme, 
des Chemismus und des Magnetismus abgeleitet, und hat dann bewiefen, 
dass die einfachen Wefen wahre Punkt wefen find ohne jede Ausdehnung 
im Räume. 

Bisher war es den Phyfikern nicht gelungen, die Lagerung der 
Teilchen in der Luft, der Flüssigkeit und in den Spaten oder 
Krystallen der Gesteine nachzuweifen. Es herrschten zum Teile die 
wunderlichsten Anschauungen. Beispielsweife bilden die chemischen 
Verbindungen Ketten, in denen die Verbindung von Korb zu Korb 
linienartig fortschreitet. Die meisten Chemiker stellen fleh hienach die 
Verbindungen als lange fadenförmige Linien vor. Der Verfasser beweift, 
dass dies unrichtig ist, dass auch hier die Verbindung mehr oder 
weniger Kugelgestalt hat, wenn auch mit Luken zwischen den einzelnen 
Körben oder Atomen. Der Verfasser beweift dann, wie die Körbe 
(Atome) in den Flüssigkeiten lagern und welche Veränderungen in den 
Körben oder Atomen vorgehen, wenn die Flüssigkeiten gefrieren oder" 
erstarren. Der Verfasser giebt auch für diefe feine Auffassung der 
Vorgänge wieder die mathematischen Beweifc und wendet fleh dann 
zu den Gcfetzen der Kristallbildung. 

Gestützt auf das System der Krystallographie feines Vaters Justus 
Grassinann, das jetzt in Wien bei den Mineralogen, bei Schrauf und 
Anderen, Anerkennung und Einführung gefunden hat, entwickelt der 
Verfasser die Grundgefetze der Krystallbildung und leitet daraus 
alle Krystallgestalten ab. Dann wendet er fleh zu der Betrachtung 
der Mineralien und leitet aus der chemischen Zufammenfetzung der 
Gesteine die Gestalt ihrer Körbe (Atome) und daraus die Gestalt der 
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Kryslalle ab. Auch liier gelingt es ihm, für jede« Mineral das Gewicht, 
die Gröse und die Gestalt der einzelnen Körbe (Atome) mathematisch 
zu berechnen und die Verhältnisse der Kräfte und der Stützen für 
jeden Korb (Atom) nachzuweifen. 

Der Verfasser glaubt hieuach feinen Lefern mancherlei Neues zu 
bieten, andrerfeits ist er lieh der mannigfachen Schwächen feines 
Werkes wohl bewusst und bittet für diefelben um Nachsicht. 

An die Herren Mathematiker und Phyfiker:, wie an die 
Herren Philufophen aber richtet derfelbe noch eine befondere Bitte. 
Die Familie Grassmann hat bisher ein eigentümliches Missgeschick in 
der Wissenschaft erfahren. Der Vater des Verfassers, der Professor 
J. Grassmanu, hat die Gefetze der Krystallbildung zuerst wissen­
schaftlich abgeleitet, allein feine Fachgenossen achteten feiner nicht 
(nur der Grassmann'sche Hahn an der Luftpumpe fand Anklang); erst 
durch Miller in Cambridge ist fein System zur Anerkennung gelangt, 
und erst jetzt, lange nach dem Tode des Vaters, ist fein System von 
den Wiener Mineralogen allgemein angenommen worden. Der Bruder 
des Verfassers, der Professor Dr. H. Grassmann, dessen „Ausdehnungs­
lehre" epochemachend zu nennen ist, und der auch fönst vielfach fehr 
Tüchtiges, namentlich auf dem Gebiete der Sprachwissenschaft, geleistet 
hat, hat erst kurz vor und nach feinem Tode die Anerkennung 
gefunden. Die Herren Mathematiker, Phyfiker und Philofophen bittet 
der Verfasser, nun nicht erst feineu Tod abzuwarten, ehe he das Buch 
studiren. Soviel, füllte man meinen, hat die Familie Grassmann doch 
wohl in der Wissenschaft geleistet, dass der Verfasser die Bitte und 
Erwartung aussprechen kann, die Herren Gelehrten der Mathematik, 
Phyfik und Philofophie mögen das Buch wenigstens lefen, und zwar 
foweit lefen, dass Xio ein Urteil über dasl'elbe haben. Mögen die 
Herren es dann billigen oder missbilligen, dem unterwirft fich der 
Verfasser gerne, aber mögen fie es beurteilen, öffentlich beurteilen und 
nicht todtschweigen. Der Verfasser ist kein Jüngling mehr, er ist ein 
Greis, der hier die Frucht feiner ein Leben ausfüllenden Arbeit vorlegt, 

Dass die Sprache in diefem Werke eine rein deutsche ist, das 
ist in der Einleitung ausführlich begründet; dass die Zahlen in den 
Tafeln nur erste Annäherungswerte darstellen, das ist zwar im Werke 
mehrfach betont, wird aber hier nochmals wiederholt, um die Herren 
Beurteiler, welche die Bemerkungen im Werke überfehen möchten, 
hier noch befonders darauf aufmerkfam zu machen. 
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Zur leichten örientirung der Lefer find in jedem Abfa tze die 
Worte durch den Druck hervorgehoben, welche das Thema bilden, 
über welches der Abfatz handelt. 

Und fo möge denn das Werk, welches dem Verfasser viele Arbe i t , 
aber auch viele Freude bereitet, hat, in die Welt, gehen und lieh 
Freunde fuchen. Möge es in weiten Kreifen Segen verbreiten und der 
Wissenschaft neue Freunde erwerben. 

S te t t in , im Jahre 1900. 

Der Verfasser. 
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Einleitung in das Welfleben. 

1. Die Aufgabe der lehre vom Weltlebert oder der Metaph-vfik". 

Die Lehre vom Weltleben oder die Metaphyfik foll eine strenge 
"Wissenschaft fein, ja mehr als das, Jle foll die ers te s t r enge Wis­
s e n s c h a f t fein, welche allen folgenden Zweigen zur Grundlage dienen 
kann, üe bildet alfo den Anfang, die Bafe, gleichfam den Grundstein, 
d i e Grundlage des ganzen wissenschaftlichen Gebäudes. Schon Aristo­
teles nennt diefe Lehre deshalb die pröte philosophfa, die erste und 
vorzüglichste Wissenschaft, welche die ersten Urfaehen und Prinzipien 
d e s wahrhaft Seienden aufzufuchen hat, und welche allen anderen 
"Wissenschaften zur Grundlage dient. 

Die Wissenschaf t s lehre , welche vom Verfasser bereits 1875 
erschienen ist, hat es mit dielen ersten Urfächen des Seins nicht zu 
i l n m : fie unterfucht nur den Weg und die Mittel, wie man zu einem 
streng wissenschaftlichen Denken gelangen kann 5 ihr letztes Ziel ist 
d i e Gewinnung eines streng wissenschaftlichen Denkens für die Men-
Bchengattung. 

Die Lehre vom Wel t leben oder die Metaphjf ik dagegen 
fetzt die Fähigkeit eines streng wissenschaftlichen Denkens bereits 
voraus, fie fordert einen streng wissenschaftlichen Denker; im Uebrigen 
über steht fie auf eigenen Füsen, feizt keine Begriffe, keine Erklä­
rungen, keinerlei Lehrfätze aus der Wissenschaftslehre voraus, fondern 
b a u t lieh von Anfange an ihr Gebäude felbständig auf. 

Wenn ein Bild erlaubt ist, fo kann man die gefammte j>hilo-
f o p h i s c h e Wissenschaft oder das Gebäude des Wissens mit einem 
Oebäude von Stein vergleichen. Zunächst muss für den Grundbau die 
3Srde aufgegraben, der Schutt und die lofe Erde befeitigt und fo tief 
gegraben werden, bis man auf festen, gewachsenen Boden kommt. 
JDauu erst kann der Grundstein gelegt, der Grundbau oder das Fun-

1-



2 Weltleben. 1. 

dament für den ganzen Bau aufgeführt werden. So a u c h bei dem 
Gebäude der Wissenschaft. Die Wissenschaftslehre g r ä b t den Grund 
auf, fie läumt den Schutt und die lofe Erde fort, fie g r äb t in die 
Tiefe der Erde hinein, bis fie auf festen gewachfenen B o d e n trifft, der 
das ganze Gebäude lieber und lest tragen kann. Sie entwirf t den 
Bauplan, nach welchem das ganze Gebäude aufgeführt w e r d e n foll, 
aber den Bau felbst führt fie nicht aus. Dagegen d i e Leh re vom 
Weltleben oder die Metaphyfik beginnt fofort mit d e r Legung- des 
Grundsteins und bringt den ersten Grundbau oder das F u n d a m e n t zur 
Ausführung, auf welchem demnächst ein ßcheres Gebäude aufgeführt 
werden kann. 

Die Lehre vom Wel t l eben oder die M e t a p h y f i k f o l l a l f o 
den Grundste in legen für die strengen Welt-Wissenschaften. Sie 
kann daher nicht Begriffe und Grundlätze aus anderen "Wissenschaften 
entlehnen, fondern muss fieh diefelben felbst aufbauen. S ie kann auch 
nicht beliebige Anflehten und Grundfätze aus dem b i sher igen Leben 
und Denken des jedesmaligen Verfassers in die Lehre v o m Wel t l ehen 
aufnehmen; denn diefe find ja grosentheils eigentümlich, w o h l felbst 
irrtümlich, jedenfalls nicht stieng wissenschaftlich entstanden und ge­
prüft. Die Lehre vom Weltleben oder die Metaphyfik m u s s demnach 
einen ganz neuen und streng wissenschaftlichen Anfang- der Wissen­
schaft legen und muss jeden Begriff, jeden Satz, den ß e einführt, 
prüfen und als streng wissenschaftlich nachweifen. 

Welcher Begriff ist aber nun der erste in diefem Baue? 
Aristoteles, der zuerst diefe Wissenschaft unter dem T i t e l p rö te phi-
losoplna oder ta meta ta plrysika d. h. Grundphilofophie oder Meta-
phyfik eingeführt hat, will mit der Wefenheit oder mit d e m wahrhaf t 
Seienden beginnen. Die Philofophen Und feit jener Zeit meis t diefem 
Vorbilde gefolgt, fie nennen die Wissenschaft eine Ontologie und he­
ginnen mit dem Sein, fo noch der letzte unter den s t r e n g e n Philo­
fophen, Hegel. Aber das Sein wie das Seiende find k e i n e einfachen 
Begriffe, fondern fetzen bereits eine ganze Reihe von Begriffen voraus. 
Ein Seiendes ist nämlich nur das, was wenigstens in zwei auf einander 
folgenden Zeitteilchen vorhanden ist, noch nicht verschwunden ist ; 
wäre das Seiende nur in einem Zeitteilchen vorhanden, i m nächsten 
aber verschwunden, fo wäre es nicht ein Seiendes, fondern ein Ver­
gehendes. Der Begriff des Seienden fetzt mithin bereits den Begriff 
der Zeit voraus, mit dem Seienden kann man daher n i c h t den Bau 
der Grundphilofophie beginnen. 



2. Formen der btrengen Wissenschaft. 3 

"Will man die Lehre vom Weltlehen oder die Metaphyfik streng 

wissenschaftlich beginnen, fo muss man mit einem Begriffe anfangen, 

der keinen anderen vorausfetzt, ganz allgemein ist und dabei doch 

streng wissenschaftlich ist. Ein folcher Begriff kann noch keine Be­

stimmungen an fieh haben, er kann alfo nicht ein einzelner, begrenzter 

und beschränkter Begriff fein, fondern er muss das g a n z u n b e s t i m m t e 

E t w a s , das Ti fein, das Gegenstand des Denkens ist, an dem noch 

keine Bestimmung gefetzt ist. Jedes Denken beginnt mit diefem Ti, 

auch das alltägliche 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 dadurch von dem alltäglichen, unbestimmten Etwas, dass 

ersteres streng wissenschaftlich festgestellt wird, fo dass es nur Einen 

und nicht mehre Werte hat. Das Etwas, mit dem die Lebenslehre 

beginnt, ist alfo d ie G r u s e , wie he in der Formenlehre oder Mathe­

matik festgestellt ist; dies führt uns zu den Formen der strengen 

Wissenschaft in der Formenlehre oder «Mathematik. 

2. Die Eormen der strengen Wissenschaft. 

Die F o r m e n d e r s t r e n g e n W i s s e n s c h a f t , wie fie für jede 

strenge Wissenschaft erfordert werden, find ausführlieh entwickelt in 

der Formenlehre oder Mathematik, am strengsten in R. Grassmann 

die Formenlehre oder Mathematik Stettin 1872, welche den zweiten 

Ergänzungsteil der Wissenschaftslehre desfelben Verfassers bildet. 

Wi r können hier darauf verweilen, hier bedarf es nur eines kurzen 

Ueberblicks über diefelbe. 

Die Formenlehre oder Mathematik beginnt alfo mit der Gruse. 

Gruse heist jedes, was Gegenstand des Denkens ist oder werden 

kann, fofern es nur einen und nicht mehre Werte hat. 

Die Gruse, mit der die Lehre des Welllebens oder die Metaphyfik 

beginnt, foll aber nicht wieder aus anderen Grusen abgeleitet, fie foll 

ursprünglich gefetzt fein, und eine folche Gruse wird in der Formen­

lehre oder Mathematik ein S t i f t (stoicheion, elementum) genannt. Die 

Lehre vom Weltleben beginnt alfo begrifflich mit der Setzung eines 

Stiftes, fie fährt dann fort mit der Setzung eines zweiten Stiftes. 

Dies zweite Stift kann dem ersten gleich oder ungleich fein. 

G l e i c h heisen zwei Grusen, wenn man in jedem streng wissen­

schaftlichen Denkakte, oder, was dasfelbe fagt, in jeder Knüpfung der 

1* 
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Formenlehre die eino statt der andern ohne Aenderung des Wertes 

letzen kann. 

U n g l e i c h heisen zwei Grösen, wenn man in keiner Knüpfung 

der Formenlehre die eine statt der andern ohne Aenderung des "Wertes 

fetzen kann. 

Eine Gruse kann nie einer andern Gruse gleich und zugleich un­

gleich fein, fondern fie muss der andern Gruse entweder gleich oder 

ungleich fein; denn jede Gröse darf nur einen und nicht mehre 

Werte haben. 

Die Lehre vom Weltleben oder die Metaphyük fährt dann fort, 

beliebig viele Grösen zu fetzen und fie in streng wissenschaftlicher 

Weife zu knüpfen; kurz iie wird zur G r ö s e n l e h r e , wie ich diefelbe 

streng wissenschaftlich behandelt und in R. Grassmann die Formen­

lehre oder Mathematik zweiter Ergänzungsteil der 'Wissenschaftslehre 

Stettin 1872 I. die Grösenlehre* herausgegeben habe. 

Bei der K n ü p f u n g d i e f e r G r ö s e n kann nun wieder ein zwie­

faches Verhältniss stattfinden. * Wenn zwei gleiche Stifte mit einander 

einfach verknüpft oder gefügt (addirt) werden, fo kann diefe Fügung 

(additio) entweder eine innere oder eine äusere fein. Die Knüpfung 

ist eine i n n e r e , wenn das zweite gleiche Stift in das erste Stift ge­

fetzt wird, fo dass es mit diefem zufammenfällt und die Summe nur 

ein Stift giebt, d. h. wenn e -f- e = e ist. Es ist diefe Knüpfung die 

F o r m des b e g r i f f l i e h e n D e n k e n s . Der Begriff Mensch z. B. bleibt 

derfelbe, ob ich mir einen Menschen oder beliebig viele denke. Die 

Knüpfung ist eine ä u s e r e , wenn das zweite gleiche Stift auser dem 

ersten gefetzt wird, fo dass es mit diefem nicht zufammenfällt und 

die Summe nicht wieder dasfelbe Stück giebt, d. h. wenn e - j - e £ e ist. 

Es ist diefe Knüpfung- die F o r m des ä u s e r e n Se ins . Zwe i Menschen 

z. B. bleiben in der äuseren Welt stets eine Zweiheit und find von 

einem Menschen wesentlich verschieden. 

Auch bei dem z w e i t e n G r a d e der K n ü p f u n g d. h. bei der 

Webung (multiplicatio) mit ihrem Beziehungsgefetze (a - j - b) e = ac + be 

kann die. Form wieder eine zwiefache fein, entweder eine innere 

Webung (multiplicatio) oder eine äusere. Wenn innere Fügung 

* Die Idee der Grösenlehre (scientia de magnitudine) ist 1696 vonLeibnitz 
in einem Briefe (Opera omnia ed. Dutens 1768 Th. 3 S. 338) gegeben, aus­
geführt ist diefelbe zuerst von mir in dem oben genannten Werke. Jeder Satz 
ist dafelbst streng wissenschaftlich abgeleitet und bewiesen, und kann hier 
darauf verwiefen werden. 
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(additio) und zugleich innere Webung (multiplicatio) gilt, d. h. wenn 
e + e = e und zugleich e . e = e ist, fo haben wir die Gefetz e. der 
Begriffs lehre oder Logik; diefelben und von mir in R. Grassmann 
die Formenlehre oder Mathematik Stettin 1872 IL die Begriffslehre 
oder Logik streng wissenschaftlieh abgeleitet und bewiefen. Wenn 
innere Fügung (additio), aber äusere Webung (multiplicatio) gilt, 
d. h. wenn e + e = e, aber e . e £ e ist, fo haben wir die Gefetze 
de r Bindelehre oder der Systematik. Diefelben find von mir 
gleichfalls in R. Grassmann die Formenlehre oder Mathematik Stettin 
1872 HL die Bindelehre oder Combinationslehre streng wissenschaftlich 
abgeleitet und bewiefen. Beide Zweige geben uns die Form-Gefetze 
des streng wissenschaft l ichen begrifflichen Denkens, ohne welche 
eine strenge Wissenschaft überhaupt unmöglich ist. 

Wenn äusere Fügung (additio), aber innere Webung (multipli­
catio) gilt, d. h. wenn e -f e <; e, aber e . e = e, d. h. 1 . 1 = 1 
ist, fo haben wir die Gefetze der Zahlenlehre oder Ari thmet ik . 
Diefelbe ist von meinem Bruder in H. Grassmann Lehrbuch der 
Mathematik für höhere Lehranstalten Stettin 1860 I. Arithmetik, und 
von mir in R. Grassmann die Formenlehre oder Mathematik 
Stettin 1872 IV. die Zahlenlehre oder Arithmetik streng wissen­
schaftlich abgeleitet und bewiefen. Wenn endlich äusere Fügung 
(additio) und zugleich äusere Webung (multiplicatio) gilt, d. h. wenn 
e -}- e £ e und zugleich e . e £ e ist, fo haben wir die Gefetze 
der Ausdetmungslehre, wie fie ausführlich von meinem Bruder 
in EL Grassmann die Ausdehnungsielire Berlin 1862, in H. Grassmann 
die Ausdehnungslehre Leipzig 1844 und 1878 und in Kürze 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-Gefetze 
des s treng wissenschaft l ichen fachlichen Denkens über die 
Gefetze des Seins, ohne welche eine wissenschaftliche Lebenslehre 
schlechthin unmöglich ist. 

Alle diefe Wissenschaften bilden die Zweige der reinen Formen­
lehre oder der niederen Mathematik, welche die Verknüpfung gegebener 
oder gefetzter Stifte oder Elemente behandelt. Alle diefe Zweige 
haben auch nicht einen Hülfsfatz aus der Erfahrung oder aus der 
Ausenwelt aufgenommen; fie alle find rein hervorgegangen aus der 
Tätigkeit des menschlichen Geistes und find die reinen Denk- oder 
Formwissenschaf ten, welche keiner äuseren Erfahrung bedürfen, 
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fondcrn rein aus den Gcfotzen fies Geistes ohne unsere Erfahrung ab­

geleitet lind. 

Abel' die reinen Denkwissenschaften lind hiermit noch keines-
wogen erschöpft. Es giebt unser dielen Zweigen der reinen Formen-
lehre oder der niederen Mathematik nänilieh noch Z w e i g e der hö­
h e r e n M a t h e m a t i k oder d e r r e i n e n Ve rnun f tw i s sen&eha f i . 
Allen dielen höheren Zweigen liegt der IJegritf' der stetigen Grübe zu 
Grunde. Denken wir uns eine Gruse, welche lieh vei ändern kann, 
und nennen wir diele Gruse eine Vei änderliehe, ib wird es zunächst 
erforderlich lein, dass wir durch einen Zeiger den Grad der Verän­
derung bezeichnen, ib dass wir durch dielen Zeiger jedesmal den Grad 
der Abänderung einwertig feststellen können. Jedem einwertigen 
Grade muss dann auch eine einwertige Gröse der Veränderliehen 
entsprechen, cla Ibust die Veränderliche mehrwertig würde und über­
haupt keine Gruse wäre, mit welcher mau noch streng wissenschaftlieh 
arbeiten könnte. Seien nun zwei auf einander folgende Grade fo 
wenig von einander abweichend, wie üe wollen, lo wird man immer 
noch einen Zwischengrad zwischen den beiden Graden, den Grenz­
graden, fetzen können, der von jedem der beiden Grenzgrade weniger 
abweicht, als diefe von einander abweichen. Entspricht nun jedem 
beliebigen Zwisehengrade auch nur eine einwertige Gröse der Ver­
änderlichen, fo ist die Veränderliche eine Gröse im Sinne der Formen­
lehre, und gelten für Xic alle Gefetze der Formenlehre. * 

Eine s t e t i g e V e r ä n d e r l i c h e heist die veränderliche Gröse, 
wenn, wie wenig auch die Werte zweier auf einander folgender 
Grenzgrade von einander abweichen, der Wer t jedes Zwischengracles 
von dem der Grenzgrade weniger abweicht als diefe von einander. 

Eine Gröse, welche der Veränderlichen fo folgt, class jedem 
Werte der letzteren auch nur ein bestimmter Wert der ersteren 
entspricht, heist eine a b h ä n g i g e Gröse . Diefelbe ist eine stetige 
Abhängige, wenn jeder stetigen Veränderung der Veränderlichen auch 
eine stetige Veränderung der Abhängigen entspricht. 

Die Di f fe ren t i a l - und I n t e g r a l r e c h n u n g entwickelt die Gefetze 
der stetigen Grusen. Wir können hier auf rliefen Zweig und auf die 
weiteren Zweige der höheren Mathematik verweifen. Diefelben find 
die ersten Zweige und die nötige Vorbedingung für ein streng wissen­
schaftliches Denken überhaupt und namentlich für eine streng wissen­
schaftliche Lebcnslehre. 
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Niemand kann ein streng wissenschaftliches Denken vollbringen, 
nienuind kiuni mich mir einen streng wissenschaftlichen Begriff auf­
stellen, nienuind einen streng Wissenschaft liehen Sah allleiten, niemand 
eine streng wissenschaftliche Ordnung herstellen, noch feine (ledunken 
streng kritisch lichten und prüfen, der nicht diele Formwissensehal'l 
fest inue hat und fle bis zu voller Sicherheit beherrscht und anwenden 
kann. Die Philofophen, welche eine Metaphyfik aufgestellt haben, ohne 
vorher diele Wissenschaften entwickelt zu haben, find ein Opfer ihrer 
Unwissenschaftlichkeit geworden und find in die- fadesten Trugschlüsse 
gerathen. Die meisten dieler Herren schwatzen über Alles und noch 
vieles Andere in der Weife, wie man etwa in einer geistreichen 
Damengefellschaft über Theater redet, schieben demfclben Kunst-
ausdrueke die verschiedensten Bedeutungen und verworrensten Begriffe 
unter, verwechfeln diefe verworrenen Begriffe mit einander, ohne es 
leibst zu merken, und glauben, während he in diefer Verwirrung 
umherfahren, wissenschaftliche Gedanken entwickelt zu haben. Ein 
einfacher Satz von Newton, ein einfaches Naturgefetz in einem Schul­
buche der Phyfik enthält mehr Wissenschaft und hat mehr Wert für 
die Wissenschaft, als ein dickleibiges Buch folch geistreichen Ge­
schwätzes voll groser Gelehrfamkeit, dem es an klaren, einwertigen Be­
griffen und schlichten, die Sache treffenden Gedanken fehlt. Der Verfasser 
hält folch geistreiches Herumreden und Sprüngemachen für eitel Humbug 
und Charlatanerie, welches jede wissenschaftliche Klarheit und Schärfe 
unmöglich macht, und gar nicht scharf genug gegeifelt werden kann. 

Andere Gelehrte glauben eine Sache erfasst zu haben, wenn fic 
die Anflehten von recht vielen Gelehrten zufammenfragen, diefelben 
abwägen und dann ihr Urteil darüber fällen. Der Verlasser hält 
auch diefen Weg für unwissenschaftlich; er führt um die Sache herum, 
statt in die Sache einzuführen. Auch diefer Weg g-iebt nicht streng 
wissenschaftliche einwertige Begriffe, giebt nicht streng wissenschaft­
liche einwertige Verknüpfungen und Beweife, fondern verfällt der 
auswählenden eklektischen Verwirrung, der Unklarheit und dem Trug­
schlüsse. Wer streng wissenschaftlich denken und fortschreiten will, 
der inuss alle diefe Wege verlassen und unbekümmert um das, was 
diefer oder jener über die Sache getagt hat, zu dem streng wissen­
schaftlichen Denken der Formenlehre d. h. der Logik und Systematik, 
der Zahlenlehre und der Ausdehnungslehre in ihren verschiedenen 
Stufen und höheren Zweigen zurückkehren und an diefen streng 
wissenschaftliches Denken lernen und üben, 
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Au m. Aristoteles nennt die Wissenschaft vom Weltleben in feinem Werke 
„mela ta physika" die Grundphilofophie, welche die ersten Prinzipien und Ur-
faclien dos wahrhaft Seienden erforsche. (Met. 1, 2.) Das Organ für diefe 
Wissenschaft ist das Denkvermögen, ist die Vernunft, welche das Prinzip der 
Prinzipien ist, welche auf die lieh gleichbleiben den Formbestinimuugen der 
natürlichen und geistigen Welt gerichtet ist und in (Liefen die ewigen, unver­
änderlichen Wefenheiten erkennt, welche den objektiven Grund des gefammten 
Seins enthalten. 

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

"Wir haben in der vorigen Nummer die reinen Denkgefetze k e n n e n 

gelernt, welche jeder strengen Wissenschaft zu Grunde liegen und die 

Form der Wissenschaft bestimmen. In der vorliegenden N u m m e r 

wollen wir die Gefetze kennen lernen, welche den Formen der äuse ren 

Welt, dem Räume und der Zeit zu Grunde liegen. 

Der R a u m (chöros, spatium)* ist dem Namen nach das W e i t e , 

Geräumige, welches den Platz hergiebt für die auser einander befind­

lichen Dinge. Hiernach last fleh der Begriff' des Raumes streng wissen­

schaftlich feststellen. 

Der R a u m ist das, was den Ort (topos, locus) hergiebt für die 

auser einander befindlichen Greisen. 

Wenn wir uns in der Grösenlehre oder in einem anderen Z w e i g e 

der Formenlehre zwei oder mehre Stifte denken, welche auser ein­

ander find, fo haben wir bereits einen Gedankenraum. Die Ausdeh-

nungslehrc entwickelt die Gefetze diefes Raumes. In der Ausdehnungs­

lehre ist von meinem Bruder und ebenfo von mir ausführlich bewiefen , 

dass der menschliche Geist beliebig viele Grösengebiete bel iebiger 

Stufe, cl. h. mit beliebig vielen Ausdehnungen erzeugen kann und dass 

er in keiner Weife an eine bestimmte Zahl von Ausdehnungen ([etwa 

an drei) gebunden ist. Diefe Grösengebiete können einander über -

oder untergeordnet fein, können aber auch von einander getrennt fein 

oder fleh beliebig sehneiden. Es ist gar nicht daran zu denken, dass 

der menschliche Geist nur ein Grösengebiet, d. h. nur den R a u m der 

Ausenwclt und auch nur mit drei Ausdehnungen d. h. nur ein Grösen-

* Raum, goth. rum-s, ahd. an. af. agf. rüm, zend. ruma, stammt vom 
Urverb ru, mache weit, geräumig, und bezeichnet das Weite, Geräumige, was 
Platz für die Dinge bietet. Im Deutschen bezeichnet der Beiname goth. rums, 
an. rümr, ahd. rümi ein „ausgedehnt leeres", der Raum ist alfo das ausgedehnt 
Leere. 
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gebiet dritter Stufe vorstellen könne. Die neuere Mathematik bat be-
wiefen, dass diefe Anficht ein Irrium iht. 

Jeder Mensch kann fieh nun feinen eigenen Kaum denken, ja 
derfelbc Mensch kann fieh zu verschiedenen Zeilen ganz verschiedene 
Räume denken. Von allen diefen gedachten Räumen unterscheiden 
•wir aber den Raum der Ausenwelt oder den äuseren Raum. 

Der äusere Raum oder der Raum der Ausenwelt ist der 
Raum, welcher den Ort hergiebt für die äuseren Wefeii und für ihre 
Aenderungen des Ortes. Diefen äuseren Raum kennen wir nur aus 
der äuseren Erfahrung. Es giebt nur einen folchen äuseren Raum, 
alle Wefen der Ausenwelt haben einen Ort in diefem Räume, diefer 
Raum ist für alle Mensehen derfelbe, diefer äusere Raum hat drei, 
aber auch nicht mehr als drei Ausdehnungen. Der äusere Raum der 
Raumlehre ist ein leerer Raum, der keine Einwirkung von den Wefen 
im Räume empfängt und keine Einwirkung auf die Wefen im Räume 
ausübt. Gleiche Zeichnungen an verschiedenen Orten des Raumes 
ausgeführt, ergeben stets Gleiches. Wenn wir im Folgenden vom 
Räume sprechen, verstehen war darunter stets den äuseren Raum. 

Die Sätze, welche hier für den äuseren Raum aufgestellt find, 
find von verschiedenen Gelehrten bestritten. 

Kant (Kritik der reinen Vernunft I. § 2—3) hat zunächst be­
hauptet, der äusere Raum fei ein notwendiger Begriff a priori, eine 
reine Anschauung, welche nicht aus der äuseren Erfahrung genommen, 
fei; auch die Tatfache, dass es nur einen folchen äuseren Raum 
giebt, in dem alle Wefen der Ausenwelt find, und dass derfelbe drei 
Ausdehnungen hat, fei a priori im Geiste vorhanden ohne Zuhilfe­
nahme der äuseren Erfahrung. Aber alle diefe Behauptungen Kant's 
find unrichtig und beruhen auf Irrtümern. Zunächst ist es unrichtig, 
dass der Mensch a priori nur einen Raum und zwar mit drei Aus­
dehnungen fich denken könne. Wie in der Ausdehmmgslehro streng 
wissenschaftlich bewiefen, kann der Mensch fich a priori beliebig viele 
Räume mit beliebig vielen Ausdehnungen denken oder construiren. 
Aber die Wefen der Ausenwelt find in keinem diefer gedachten Räume. 

Der äusere Raum, in dem alle Wefen der Ausenwelt ihren Ort 
haben, ist dem Menschen nicht a priori bewusst, fondern wird ihm 
erst durch die äusere Erfahrung, durch die Ortsveränderung feines 
Körpers und anderer Wefen im Räume, wie durch die Eindrücke, 
welche diefe Wefen im Räume auf feine Sinne machen, bekannt. Der 
Mensch lernt durch die Anziehung der Erde die Richtung abwärts 
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und die entgegengefetzte aufwärts, d. li. die beiden fenkrechten Rich­

tungen und die unter rechtem Winkel zu denfelben stehende wage­

rechte Ebene kennen, er lernt in der wagerechten Ebene die Rich­

tungen vorwärts und rückwärts, fowie die Riehtungen rechts und links 

kennen, d. h. im Ganzen die fechs Hauptrichtungen oder, da j e zwei 

derfelben einer geraden Linie angehören, die drei Ausdehnungen des 

Raumes kennen. Der Mensch lernt durch feine Ortsveiänderung im 

Räume die Eigenschaft des Raumes kennen, dass er den Ort hergiebt 

für jede beliebige Orts Veränderung, fowie dass gleiche Ortsverände­

rungen an verschiedenen Orten des Raumes ausgeführt auch immer 

Gleiches ergeben, oder mit anderen Worten, dass der Raum keinerlei 

Einwirkungen auf die Orts Veränderungen ausübt, dass alle Teile des 

Raumes ganz gleich lind für jede Ortsveränderung. 

Der Mensch weis endlich auch aus der Erfahrung, dass es im 

Räume fehr verschiedene Entfernungen giebt. Um diefelben vergleichen 

und bestimmen zu können, muss er ein f e s t e s Mas haben, mit dem 

er fie messen kann. Das natürliche Mas ist für den Menschen der 

Schritt, mit dem er die Entfernung ausschreitet. Der Schritt ist der 

Leibeslänge des Menschen und ebenfo dem Klafter, d. h. der Entfer­

nung von Fingerspitze bis Fingerspitze bei ausgebreiteten Armen gleich 

und ist gleich 100 Finger, gleich 10 Spann.* Taufend folcher Schritte 

bilden eine Meile (passus mille} der alten Römer. Das künstliche 

Mas ist für den Menschen der Meter (gleich 3/5 Schritt), dessen genaue 

Länge durch den Normalmeter, der in Paris aufbewahrt wird, bestimmt 

ist, und der in 1000 Millimeter geteilt ist ; 1000 Meter bilden einen 

Kilometer. Jeder Staat lässt genaue Längenmase fertigen, welche mit 

diefem Mase übereinstimmen und wonach jeder Mensch die Längen 

genau messen kann, fofern er auf ein genaues Messen eingeübt ist. 

Kein Mensch kann a priori die Länge des Schrittes oder des Meters 

bestimmen. Für den Winkel bildet der Kreis mit feiner Einteilung 

das Mas. 

Die R a u m l e h r e o d e r G e o m e t r i e entwickelt die Gefetze des 

äuseren Raumes, oder der Zeichnung und des Messens, bezüglich der 

Orts Veränderung im Räume. Die zeichnende Raumlehre oder die Geo­

metrie im Sinne des Eukleides gewinnt die Gefetze des Raumes durch 

"' Der S c h r i t t ist die Entfernung "bis dahin, dass wieder derfelbe Fus 
vorne stellt; dies ist auch der passus der alten Römer. Die Entfernung bis 
daliin, dass der andere Fus vorne steht, ist ein Halb schritt. 
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Zeichnung mittelst Lineal und Zirkel. Der einzige Grundfalz, welchen 

diefelbe gebraucht, ist die Gleichheit des Raumes, d. h. das« der R a u m 

nichts an der Zeichnung ändert, dass gleiche Zeichnung an verschie­

denen Orten des Raumes ausgeführt, immer Gleiches ergiebi. In den 

meisten Raumlehren, wie he auch heute noch nach dem Muster und 

den Beweifen des Euklefdes vorgetragen werden, tritt die 1er Grund (atz 

freilich weniger in die Augen; dagegen tritt er klar hervor in der 

Raumlehre des Verfassers; hier zeigt es fleh, da.ss diefer Grund falz 

allein vollständig genügt, um alle Sätze der Raumlehre abzuleiten. 

Die r e c h n e n d e R a u m l e h r e oder die a n a l y t i s c h e G e o m e t r i e 

gewinnt diefelben Sätze durch Rechnung, indem fie die Gcfetze der 

Formenlehre einfach auf den äuseren Raum anwendet. In der R a u m ­

lehre, fowohl der zeichnenden, wie der rechnenden, wendet m a u 

immer nur einen Raum und zwar mit drei Ausdehnungen an, i n d e m 

man von der -äuseren Erfahrung ausgeht, dass es nur einen folchen 

Raum giebt, in welchem alle Dinge und VVefen ihren Ort haben . 

Der Geist des Menschen kann fönst, wie getagt, beliebig viele R ä u m e 

mit beliebig vielen Ausdehnungen in Gedanken errichten und beliebig 

in denfelben zeichnen, bezüglich rechnen. 

D e r ä u s e r e R a u m hat drei Ausdehnungen. Diefer Satz ist in 

neuester Zeit von gewissen Seiten bestritten. Die Spiritisten haben 

eine vierte Ausdehnung erdichtet und über diefelbe mancherlei phan-

tafirt, felbstverständlich ohne jeden wissenschaftlichen Inhalt und ohne 

jede Bedeutung. Aber auch in fönst wissenschaftlich gehaltenen W e r k e n 

wird von vierter Ausdehnung geschrieben und scheint man zweifelhaft 

zu fein, ob der äusere Raum drei oder vier Ausdehnungen habe. Die 

Mathematiker haben stets nur drei Ausdehnungen gelehrt, Der g rose 

Mathematiker Gauss hat, wie Sartorius v. Waltershaufcn „Gauss zum 

Gedächtnis», Leipzig 1856" schreibt, nur drei Ausdehnungen für den 

äuseren Raum 'zugestanden, und die anders Denkenden ßöoiier, auf 

Deutsch Dummköpfe genannt. Und er hat in diefer Aeuserung Rech t . 

Es ist ja möglich, leibst in einer geraden Linie unendlich v ie le 

Ausdehnungen anzunehmen und zu behaupten; man darf nur die Be­

dingung stellen, dass man bei den Zeichnungen in der geraden Linie 

immer nur rationelle Verhältnisse des ursprünglichen Mases nehmen dürfe, 

dann giebt jedes neue Mas, welches zu dem ursprünglichen in i r ra t io­

nellem Verhältnisse steht, mit ihm incommenfurabel ist, neue Viel­

fache, welche nie mit den ersten zufammentreffen können. Man k a n n 

dann jedes Mas mit feinen Vielfachen als eine eigene Ausdehnung 
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Ajizcn und hat in der geraden Linie unzählig viele Ausdehnungen. 
Die Möglichkeit, beliebig viele Ausdehnungen im Räume anzunehmen, 
ist alfo vorhanden. 

In der Wissenschaft aber kommt es nicht darauf an, was ist bei 
beschränkten und ungcschiclden Annahmen alles möglich, fondern wie 
kann man alle Grösen auf die einfachste und leichteste Weife ableiten, 
und da ist es klar, class man alle Grösen in einer geraden Linie aus 
einer einzigen Ausdehnung und einem einzigen Mase ableiten kann, 
wenn man alle (auch die irrationellen) Verhältnisse zulässt, und dass 
dies das einfachste und allein wissenschaftliche ist. Ebenfo ist klar, 
dass man alle Grösen in einer Ebene aus zwei Ausdehnungen, dass 
man alle Grösen im Räume aus drei Ausdehnungen ableiten kann, 
und dass dies das einfachste und mithin allein wissenschaftliche ist. 
Die Annahme von mehr als drei Ausdehnungen für den Raum ist alfo 
eine unnütze und unwissenschaftliche, welche ganz ernst zurückgewiefen 
werden muss. Das schliest jedoch nicht aus, dass für einzelne Be­
trachtungen mehr alg drei Ausdehnungen zu Grunde gelegt werden 
können, im Gegenteile, wo die Entwicklung dadurch einfacher wird, 
ist dies der elegantere und wissenschaftlichere Weg. Eine folche 
einzelne Betrachtung hebt aber nicht das allgemeine Verhältniss für 
den Raum auf. 

Die Zeit (chrönos, tempus) '"' ist dem Namen nach die Angezeigte, 
welche durch den Stand der Sterne, der Uhr, oder durch andere Er­
eignisse angezeigt wird. Der Begriff der Zeit ist hiernach streng 
wissenschaftlich folgender: 

Die Zeit ist das, was den Ort (topos, locus) hergiebt für die 
nach einander eintretenden Setzungen oder Akte. Wenn wir in der 
Grösenlehre oder in einem anderen Zweige der Formenlehre nach dem 
ersten Stifte ein zweites, drittes u. f. w. Stift fetzten, fo haben wir 
bereits eine Gedankenzeit und einen Wechfel der Gedanken in der 
Zeit. Die Ausdehnungslehre entwickelt auch die Gefetze der Zeit, 
wie die des Raumes. Jeder Mensch kann nun in feinen Gedanken 
die verschiedensten Zeiten denken, er kann eine schnell verfliesende, 
dahinfliegende Zeit denken, er kann eine Jangfam schleichende Zeit 

* Zeit, alid. alt, an. agf. af. schwecl. tid, stammt vom Urverb clik, sskr. 
di<j, grieeli. deik-nymi, lafc. dic-o, goth. teili-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 ficli in Gedanken in die Zeit der grauen Vorzeit ver-
fetzen. Alle cliefe gedachten Zeiten unterscheiden wir aber von der 
Zeit der Ausenwelt oder der äuseren Zeit. 

Die äusere Zei t oder die Zeit der Ausenwelt ist d ie Zeit, 
welche den Ort hergiebt für die Taten und für die Veränderungen 
der äuseren Wefen im Räume. Diefe äusere Zeit kennen wi r nur 
aus der äuseren Erfahrung. Es giebt nur eine folehe äusere Zeit, 
alle Wefen der Ausenwelt leben nur in diefer äuseren Zeit, und ver­
ändern lieh in diefer Zeit, cliefe Zeit ist für alle Menschen cliefelbe. 
Diefe äusere Zeit hat eine und nicht mehr als eine Ausdehnung, fie 
ist eine leere Zeit, d. h. diefe Zeit empfängt nicht Einwirkungen von 
den Wefen, übt keine Einwirkung auf die Wefen aus. Gleiche Taten, 
an verschiedenen Zeitpunkten ausgeführt, ergehen stets Gleiches. Wenn 
wir im Folgenden von der Zeit sprechen, verstehen wir darunter stets 
die äusere Zeit. 

Die Sätze, welche wir hier für die Zeit aufgestellt haben, find 
aber wieder von verschiedenen Gelehrten bestritte^. Kant (Kritik der 
reinen Vernunft I. § 4—8) hat für die Zeit ebenfo wie für den Raum 
behauptet, dass die Zeit ein notwendiger Begriff a priori fei, eine 
reine Anschauung, welche nicht aus der äuseren Erfahrung genommen 
fei, auch die Tatfache, dass es nur eine folehe Zeit giebt für alle 
Wefen der Welt und dass die Zeit nur eine Ausdehnung des Nach-
einanders hat, fei a priori im Geiste vorhanden ohne Zuhülienahme. 
der äuseren Erfahrung; dagegen fei die Bewegung aus der Erfahrung 
entlehnt. Aber auch diefe Behauptungen Kant's beruhen auf einem 
Irrtume. Der menschliche Geist kann, wie gefugt, beliebig viele 
Grösengebiete mit beliebig vielen Ausdehnungen erzeugen. Dass die 
äusere Zeit ein Grösengebiet erster Stufe mit nur einer Ausdehnung 
ist, das weis der Mensch nur aus der äuseren Erfahrung. Der Mensch 
kennt aus der Erfahrung die Aufeinanderfolge der Ereignisse, er weis 
aus der Erfahrung, dass jede Arbeit, jede Tat des Menschen eine 
bestimmte Zeit erfordert, er weis aber auch aus der Erfahrung, dass 
die gleiche Tat, zu verschiedenen Zeiten ausgeführt, auch wieder 
Gleiches ergiebt, oder dass alle Teile der Zeit gleich find für die 
Bewegung. 

Die Zeit wird von den Menschen eingeteilt und gemessen. Fin­
den Erdbewohner ist das Mas der Zeit die Bewegung der Erde, 
bezüglich die des Mondes oder des Erdtrabanten. Die Bewegung der 
Erde um die Sonne giebt die Jahreslänge und die Länge der 4 Jahres-
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zei len, die Bewegung des Mondes um clie E r d e giebt die Länge des 

Monates und die vier Mondviertel oder clie Mondwoclien, die Bewegung 

der Erde um ihre Achte giebt die Länge des JErdtage» mit den 

4 Tageszeiten. Die initiiere Zeit von Mittag bis Mittag, d. h. wieder 

bis zum höchsten Stande der Sonne, giebt die Länge des Sonnentages; 

derfelbe wird in 24 gleiche Stunden geteilt. Genaue Uhren und Ib 

geregel t , dass fle jederzeit genau Stunde und Stundenteil angeben. 

Jede Stunde ist in 60 Minuten, jede Minute in 60 Sekunden geteilt. 

Besser wäre OB, wenn jede Stunde zehnteilig in Taufendiel-Stunden 

geteilt würde. 

Die B e w e g u n g (motus) heist die Veränderung des Ortes eines 

Dinges im Räume während einer bestimmten Zeit . * Die Bewegung­

ist demnach die Beziehung des Raumes auf die Zeit. 

Auch hei der Bewegung kann man wie bei dem Räume und bei 

der Zeit eine Bewegung der Gedanken im Gedankenraume und in der 

Gedankenzeit von der äuseren Bewegung im äuseren Räume und in 

der äuseren Zeit unterscheiden. Jedes Setzen eines Stiftes, jedes 

Knüpfen zweier Grusen kann bereits als eine Gedankenbewegung aui-

gefasst werden. Diefes Setzen und cliefes Knüpfen find dann aber 

auch die einfachsten Bewegungen, die es g ieb t , und man tut besser, 

diefe Arten der Gedankenbewegung lieber als Aenderungen aufzufassen, 

da bei ihnen die Beziehung zur Zeit, d. h. der Begriff der Schnelligkeit 

ganz fortfällt und nur die Aendcrung, d. h. das Setzen eines Anderen, 

oder das Knüpfen und dadurch Hervorbringen eine« Anderen bleibt. 

Ich unterscheide in diefem Sinne und nenne Bewegung nur die Ver­

änderung des Ortes eines Dinges im äuseren Räume während einer 

äuseren Zeitdauer. 

Die Bewegung heist g l e i c h m ä s i g , wenn der Ort des Dinges ficli 

in derfelben geraden (bezw. kreisförmigen) Lin ie in gleichen Zei ten 

,f Die Mctaphyiiker, fo z. B. Kirchner (Ilaivplpuiikte der Metapliyfik Cöthexi 
1ÖB0 S. 02) behaupten, dasa in dem obigen Begriffe ein Zirkel enthalten fe i , 
denn Veränderung fei nichts anderes als Bewegung-•, aber diefer Vorwurf i s t 
unbegründet. Der Zirkel liegt nicht in der obigen Erklärung, fondern in. d e r 
begrifflichen Verworrenheit der modernen Metaplrylik. Zum Begriffe der Bti_ 
wegung gehört notwendig der Begriff der Schnelligkeit, d. h. clie Beziehung 
der Ortsveranderung auf die Zeil; nur durch die Schnelligkeit kann die Gröse 
der Bewegung- bestimmt werden. Dagegen hat der Begriff der Veränderung-
gar nichts mit der Schnelligkeit zu tun, für ihn genügt das Setzen eines A n ­
deren. Beide Begriffe find alfo ganz wefentlich von einander verschieden, u n d 
ist es ein wissenschaftlicher Fehler, wenn man diefelbeu gleich fetzl. 
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um gleich viel verändert. Auf geraden Linien heisen zwei Bewe­

gungen g l e i c h , wenn lieh der Ort der beiden Dinge in gleicher Zeil 

um gleich grose Strecken verändert, die eine Bewegung heist in m a l 

fo g r o s , wenn (ich der Ort des Dinges um eine mmal fo grose Strecke 

verändert. Die Schnelligkeit ist das Mas der Bewegung. 

Schnel l igkei t"" 1 heist der gradlinige Weg, den ein Ding in einer 

Sekunde zurücklegen würde, wenn es die ganze Sekunde mit gleich­

mäßiger Bewegung und in derfelben Richtung fortschreiten würde. 

Wird die Schnelligkeit gröser, fo heist die Bewegung beschleu­

nigt, wird fie kleiner, fo heist die Bewegung verzögert. Nimmt die 

Schnelligkeit in jeder Sekunde gleichviel zu, z. B. in jeder Sekunde 

um 2 n Meter, fo haben wir eine g l e i c h m ä s i g e B e s c h l e u n i g u n g . 

Sei alfo die Anfangsgeschwindigkeit Null, fo werden hei gleichmäsiger 

Beschleunigung die Geschwindigkeiten am Ende der ersten Sekunde 

2 n, am Ende der 2ten 4 n, am Ende der 3ten 6 n Meter, am Ende der 

mten Sekunde 2 mn Meter fein. Die Bewegung wird dann in der 

ersten Sekunde mit der mittleren Schnelligkeit zwischen 0 und 2 n 

Meter verlaufen, d. h. den Weg von n Meter zurücklegen, und da die 

Schnelligkeit in jeder Sekunde um 2 n Meter zunimmt, fo wird lie iu 

der zweiten Sekunde 3 n, in der 3ten 5 n, in der mten Sekunde 

(2 m — 1) n Meter zurücklegen, d. h. die Bewegung wird in einer 

* Die Schnel l igkei t beträgt beim 
Lichte in einer Sekunde = 310 Mill. M., in einer Stunde l'HGOOO Mill. Meter 

= 1 Bill. M. 
Estrom (Eleclricit.) = 300 Mill. M., in einer Stunde = 1 Bill. M. 
Erde um die Sonne = 31 Taufend M., in einer Stunde = HO Mill. M. 
Schall in trockner Luft = 332,„ M. in einer Stunde 1197972 Meter = 1 Mill. M. 
Erde am Gleicher = 462,M M., in einer Stunde l'GGGGGG M. = la/3 Mill. M. 
Erregung in Nerven = 33 M., in einer Stunde llO'OOO M. 
Schnellzüge* = 21 M., in einer Stunde 75000 M. 
Perfonenzüge* = 162/3 M., in einer Stunde 60000 M. 
Güterzüge = 12ya M., in einer Stunde 45000 M. 
Wind, fehr stark = 15,00 M., in einer Stunde 54000 M. 

„ guter Seewind = 9,00 M., in einer Stunde 32000 M. 
„ frisch = 4,oo M., in einer Stunde 14400 M. 
„ mäsig = 2,(1o M., in einer Stunde 7200 M. 

Sclmellpost = 3y8 M., in einer Stunde 12000 M. 
Fußgänger = la/3 M., in einer Stunde G000 M. 
Fusheer = 1,M M., in einer Stunde 4750 M. 

* Neigung unter Vaoo, Krümmungsradius 1000 Meter. 
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Bekunde n, in 2 Sekunden 5 n, in H Sekunden 0 n, in in Sekunden 

m"n Meter zurücklegen. 

Die r e ine Beweg I IU^Hlehre , welche ehen Co einfach int wie 

die Raumlehre, entwickelt «liefe (iofel/o ülier die Bewegung. Die 

U (. reine Bewegungslehre entwickelt ferner die Lehre von 

I , / der Z u f u m m e n f e l z u n g der B e w e g u n g e n . Hetzen 

I," I üeh zwei Bewegungen verschiedener Richtung AH und 

Y [, AD zufununen, fb ist die (»ehre dov Raule oder die 

z«iihn i Diagonale des Parallelogramms A d die Summe (liefer 

Bewegungen. Zahlreiche, höchst lehrreiche Balze entwickeln lieh, die 

ganze Statik, foweit nicht das Gewicht in Hei nicht konunt, lindet hier 

ihre Dai.Stellung und Wissenschaftliehe Stelle. Die AusdehnungHlohro, 

welche die Zeil als eine vierte Ausdehnung neben den drei Ausdeh­

nungen des Raumes auffasst, iindel hier eine ausgezeichnete An­

wendung. 

4. Die Wefensgefelze oder Gewichtsgefetz und Kaumgefetz. 

Wir hnhen in den vorhergehenden Nummern die Formen der 

strengen Wissenschuft und die Formen der Ausenwelt, in Raum und 

Zeit kennen gelernt und wollen nun zu dielen Formen den Gehalt 

fliehen. Die Frage, welche lieh uns liier zunächst aufdrängt, ist die, 

ob es in der Ausenwelt, in Raum und Zeil, wirkliche Wefen giehl, 

und ob wir diefclben wahrnehmen und streng wissenschaftlich erfor­

schen können? Zur Beantwortung (liefer Frage konunt es zunächst 

darauf an, eine genaue Erklärung zu geben, was wir unter dem Be­

griffe Wefen verstehen wollen. 

Der Name W e f e n * bezeichnet ein Seienden, Bleibenden. Soll 

ein folehes Wefen wahrgenommen und wissenschaftlich unterfueht 

* W e f e n , uhd. wefan, ist das Partieip des Verbs wefen, goth. vas \ks-u, 
weile, bleibe, sskr. \as wohne, bleibe, und bezeichnet ein Seiendes, Bleibende«. 
Der Uegenfatz des Heins oder Bleibens ist das Verwefen. Man muss aber das 
wirkliche Ding, da« W e f e n , das cm, wohl unterscheiden \mi der WefenheU, 
der uusia, d. li. der Beschaffenheit, durch welche ein Ding dus Kein hat. Man 
darf daher in streng wissenschaftlichen Werken nicht \om Wefen der Dinge 
reden, fondern nur \on der YVefenheit der Dinge, wenn man nicht in Unklarheit 
und Trugschlüsse verfallen will. Im ulul. bezeichnet wesan nur das Wefen im 
obigen Hinnc, woshu die Wefenheit, im mhd. beginnt leider schon die Verwir­
rung, nuuss aber in streng wissenschaftlieheu Werken ausgemerzt werden. 

file:///ks-u
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werden können, fo miuss es Wirkungen auf Anderes ausüben und 

Wirkungen von Anderem empfangen können. AVir erklären daher: 

I W e f e i l i s t das , w a s W i r k u n g e n auf A n d e r e s aus­

übt u n d W i r k u n g e n v o n A n d e r e m e m p f ä n g t . W e g e n 

d ie fe r W i r k u n g e n h e i s e n diefe W e f e n a u c h w i r k l i c h e 

W e f e n , w e l c h e der W i r k l i c h k e i t a n g e h ö r e n . 

N i c h t s i s t das , w a s k e i n e W i r k u n g e n au f A n d e r e s 

a u s ü b t o d e r a u s z u ü b e n im S t a n d e i s t u n d k e i n e W i r ­

k u n g e n v o n A n d e r e m e m p f ä n g t . 

Alle Wefen der * Ausenwelt, belinden lieh nun aber im Räume 

und in der Zeit, da dies die allgemeine Form der Ausenwelt ist. Man 

kann daher die Wefen auch Raumwefen, das Nichts auch den leeren 

Raum nennen. 

? & S t , l I l l l w e i * e i l is t a lfo das im R ä u m e , w a s W i r k u n g e n 

auf A n d e r e s a u s ü b t u n d W i r k u n g e n v o n A n d e r e m 

e m p f a n g t . 

S ü e e F C l * 1& £111111 ist d a s im R ä u m e , w a s k e i n e W i r ­

k u n g e n auf A n d e r e s a u s ü b t und k e i n e W i r k u n g e n 

v o n A n d e r e m e m p f ä n g t . 

Alle diefe .Erklärungen haben wir aufgestellt, nur um klar und 

wissenschaftlich scharf zu fein, ohne zu fragen, ob es auch in Wirk­

lichkeit folühe Wefen giebt. Die Erfahrung muss uns die Beantwor­

tung diefer Frage bieten. Und die Erfahrung b e w e i n denn auch, 

dass es folche Wefen im Räume giebt. 

Niemand kann leugnen, dass es in der A u s e n w e l t z a h l r e i c h e 

W e f e n m a n n i g f a c h s t e r A r t giebt, welche Einwirkungen auf den 

Leib des Menschen hervorbringen. Man darf üch nur an einem harten 

Gegenstände stosen, um den lebhaftesten Eindruck von foleher Wir­

kung eines Wefens zu erlangen. Jedes Kind empfängt schon fofort 

nach feiner Geburt die Eindrücke von den Wirkungen der Wefen; 

freilich ist die Wel t der Wefen für das Kind zunächst fehr klein, das 

Kind kann, folange es fich noch nicht bewegen kann, nicht wissen, 

ob und welche Wefen es im Räume giebt. Das erste Wefen, von 

dem das Kind Eindrücke empfängt, ist die Mutter, welche es an feine 

Brust legt, ihm Nahrung giebt, es hegt und pflegt. Aber j e mehr das 

Kind Augen, Hände, Leib und Füse bewegen lernt, um fo mehr lernt 

es auch Wefen kennen, "welche Eindrücke ausüben und empfangen, 

und ist nun mit unermüdlichem Eifer bemüht, die Wefen feiner Um­

gebung kennen zu lernen. Bei diefer Bemühung kann es ihm bald 

2 
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nicht entgehen, CIUBH jedes Wefen, wenn es nicht richtig unterstützt 
und gehalten ist, zur Erde lallt, dass alfo die Erde auf alle Wefen, 
welche auf der Erde find, eine Wirkung ausübt, durch welche ße die 
Wefen zur Erde hinzieht. Das Kind und noch mehr der erwachfene 
Mensch lernt alfo, dass es auf der Erde eine grose Zahl von wirklichen 
Wefen im Räume giebt. 

Die Wefen, welche wir auf der Erde wahrnehmen, find aber 
mannigfaltigster Art und zeigen die mannigfaltigsten Einwirkungen. 
Für die streng wissenschaftliche Erforschung kommt es darauf an, von 
allen dielen Wirkungen diejenigen zunächst aufeufuchen, welche eine 
streng wissenschaftliche Erforschung zulassen, ohne dass wir auf die 
fonstigen Verschiedenheiten und Eigentümlichkeiten der verschiedenen 
Wefen einzugehen brauchen. Die einzige Veränderung, deren Gefetze 
wir in Raum und Zeit genau und streng wissenschaftlich kennen ge­
lernt haben, ist die Bewegung. Die Wirkung, welche wir an den 
Wefen zunächst allein streng wissenschaftlich erforschen können, ist 
alfo die Bewegung der Wefen. 

Es giebt eine grose Zahl von Wefen, welche wir bewegen können, 
oder welche auf unfere Bewegung einwirken. Hierbei machen wir 
bald die Erfahrung, dass verschiedene Wefen auch ganz verschiedene 
Anstrengungen erfordern, um bewegt zu werden. Den einen Stein 
können wir von der Erde aufheben und ihn werfen, einen andern 
gröseren können wir nicht mehr heben; der eine Stein erfordert wenig 
Anstrengung, der andere viel. Alle diefe Steine erfordern aber eine 
gowisse Anstrengung, um fie zu heben, weil die Erde fie anzieht. 
Hebt man fie auf und lässt fie nun los, fo fallen Cie zur Erde und 
geben dem Wefen, auf welches fie fallen, einen Stos, und zwar einen 
um fo gröseren Slos, je gröser die Anstrengung war, welche der Stein 
beim Heben erforderte. Es beweift dies, dass die Erde auf die ver­
schiedenen Wefen einen verschiedenen Einfluss ausübt; die Wefen, 
auf welche fie eine grose Wirkung ausübt, nennt man schwer, die, 
auf welche fie eine kleine Wirkung ausübt, nennt man leicht. Die 
Eigenschaft der Körper, dass fie von der Erde angezogen werden, 
nennt man ihre Schwere. Die Aufgabe der Wissenschaft wird es 
fein, ein streng wissenschaftliches Mas für diefe Schwere auf­
zufinden. 

a. Das Gewichtsgefetz. 

Zunächst kommt es darauf an, die Wefen aufzufuchen, welche 
gleich schwer find, d. h. auf welche die Erde eine gleiche Wirkung 
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ausübt. Das Werkzeug dazu ist die Wage. Em lesler fenkrechler 
Ständer trägt oben eine Halle, welche Hchmal, nach vorne und hinten 
länglich, gut geglättet und genau wagerecht ist. Bin Balken, der 
Wagebalken, ruht in der Mille durch zwei vorspringende scharfkantige 
Auflager auf der Platte und kann lieh um die scharfe Kante der Auf­
lager mit gröster Leichtigkeit bewegen. Die beiden Arme des Balkens, 
d. h. die beiden Teile des Balkens, welche von der scharfen Kante 
der Auflager nach beiden Seiten gehen, find fo eingerichtet, dass üe 
gleich lang und gleich schwer lind, d. h. fo, dass der eine nicht mehr 
Wirkung von der JErde empfängt, als der andere. In genau gleicher 
Entfernung von der Kante der Auflage hängt an jedem Arme eine 
Schale, die Wagschale, auf welche beliebige Wefen gelegt werden 
können. Beide Schalen find gleich schwer und haben, wenn fich der 
Balken bewegt, gleiche Schnelligkeit. Beide Schalen halten fich daher 
das Gleichgewicht, d. h. die eine wird ebenfo stark zur Erde gezogen 
wie die andere. 

Legt man nun auf jede der beiden Schalen ein Wefen, fo wird 
diejenige Schale zur Erde finken, auf welcher das schwerere Wefen, 
d. h. das Wefen liegt, welches mehr Einwirkung von der Erde em­
pfängt. Wenn beide Wefen gleich schwer find, fo wird wieder 
Gleichgewicht herrschen. Nimmt man nun Wefen aus Erz, welche 
fich nicht verändern und von denen man durch Peilen oder Schleifen 
leicht ein wenig abnehmen kann, fo kann man leicht vom zweiten 
Wefen foviel abnehmen, bis es dem ersten gleich schwer ist, d. h. bis 
beide gleiche Wirkung von der Erde empfangen. Man fagt in diefem 
Falle, die beiden Wefen haben gleiches Gewicht. Fertigt man nun 
eine Zahl gleicher Gewichtsstücke, fo kann man damit das Ge­
wicht fämmtlicher Wefen auf der Erde bestimmen. 

Da die Bestimmung des Gewichtes der Wefen die erste und 
wichtigste wissenschaftliche Feststellung über die Wefen bildet, fo war 
die genaue Feststellung der Gewichte eine der ersten Sorgen der 
Menschen. Schon die ältesten Völker kannten Wage und Gewicht. 
Jeder Staat forgte für gute Wagen und Gewichte, stellte Normal­
gewichte her und bestrafte falsches Gewicht. Jeder Staat hatte dabei 
feine eigenen Gewichtsstücke, welche von denen der anderen Staaten 
mannigfach abwichen. In neuester Zeit hat man nun für alle Staaten 
ein gemeinfames Gewichtsmas herzustellen verfucht. Das Normal-
Kilogramm in Paris bildet die Norm für diefes gemeinsame Gewichts­
mas, alle anderen Gewichtsstücke werden nach diefem bestimmt und 

2* 
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staatlich -als richtig anerkannt oder geeicht. Das Kilogramm wird in 
1000 Gramme, dies in J 000 Milligramme eingeteilt. Taufend Kilo­
gramme licisen eine. Tonne. 

Alle Wefen auf der Erde werden nun, foweit fie beweglich find, 
gewogen und ihr Gewicht festgestellt. Diefe F e s t s t e l l u n g der Ge­
wich te ist die erste wissenschaftliche Feststellung für die Wefen der 
Erde. Jedes Wefen ist alfo dadurch ein Wefen, dass es Wirkungen 
auf Anderes ausübt und von Anderem empfängt. Diefe Wirkung ist 
aber abhängig von dem Gewichte des Wefens. Ein Wefen, dessen 
Gewicht Null ist, hat gar keine Wirkung und ist gar kein Wefen, 
fondern ein Nichts. 

Alle Wefen auf der Erde nehmen nun aber einen Raum ein, fie 
können daher zerkleinert, zerteilt werden. Die Frage ist, was bei 
diefer Teilung aus dem Gewichte des Wefens wird. Die Erfahrung 
beweift, class durch alle Teilung das Gewicht des Wefens nicht ver­
ändert wird. Auch durch jede andere Einwirkung, welche man auf 
ein Wefen ausübt, wird das Gewicht der gefammten Teile des Wefens 
nicht geändert; dies ergiebt das erste Wefensgefe tz oder d a s 
Gewichtsgcfelz: 

Durch alle Einwirkungen der W e l t w e f e n w i r d n i e , 
auch nur das kleinste Teilchen e ines W e l t w e f e n s 
hervorgebracht oder vernichtet , oder mi t a n d e r e n 
Worten: Jedes einfache Wel twefen is t ein W e f e n , 
ein Seiendes im eigentl ichsten Sinne des W o r t e s , d a s 
in feinem Gewichte durch a l le E i n w i r k u n g e n d e r 
Wel t nie eine Veränderung erfährt , f o n d e r n in E w i g ­
keit dasfelbe bleibt. 

b. Das Raumgefetz. 

Jedes Weltwefen ist im Räume und nimmt einen bestimmten Teil 
des Raumes in Anspruch. Die Erfahrung lehrt nun und die wissen­
schaftliche Erörterung des Begriffs des Wefens ergiebt übereinstimmend 
mit der Erfahrung, dass jedes Wefen feinen Raum a u s s c h l i e s e n d 
e innimmt, in der Weife, class nicht gleichzeitig ein zweites Wefen 
in demfelben Räume fein kann, den das eine Wefen einnimmt. Denken 
wir uns zu gleicher Zeit mehre Wefen ganz in demfelben Räume, 
fo könnte man die Wefen gar nicht trennen, gar nicht unterscheiden, 
gar nicht wissenschaftlich behandeln; kurz das Wefen wäre nicht eine 
Gruse, welche nur einen und nicht mehre Werte zulässt. 
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Diefe Ausschl ies l iehkei t des Raumes schliest aber nicht aus, 
dass in demfelben Räume viele Wefen neben einander find. So können 
ja in einem Saale viele Menschen neben einander fein, ebenfo können 
auch in dem kleinsten Räume noch verschiedene Wefen neben ein­
ander fein. Die Aufgabe der Wissenschaft ist, dies genau zu erforschen 
und die neben einander befindlichen Wefen von einander zu trennen 
in der Weife, dass man zuletzt die einfachen Wefen vor Augen hat, 
aus denen die zufammengefetzten zufammengefetzt find, und dass man 
zuletzt für jedes diefer Wefen die Wirkungen angeben kann, welche 
es ausübt. Unwissenschaftlich wäre es, wollte man dem einen diefer 
Wefen Wirkungen beilegen, welche einem ganz anderen Wefen zu­
kommen. 

Die Aufgabe der Wissenschaft wird alfo fein, die zufammen­
gefetzten Wefen in die einfachen Wefen zu zerlegen, aus 
denen fie zufammengefetzt find. Dass jedes zufammengefetzte Wefen 
aus anderen Wefen zufammengefetzt ist und lieh alfo zerlegen lassen 
muss, das beweift schon der Begriff. Gleichgültig ist dabei für den 
Begriff, ob die Menschheit schon jetzt die praktischen Mittel befilzt, 
um diefe Zerlegimg auch wirklieh vornehmen zu können; dem Begriffe 
nach ist das zufammengefetzte Wefen immer zerlegbar und muss zer­
legt werden, wenn man streng wissenschaftlich bleiben will. Die 
Teile des zufammengefetzten Wefens können mm abermals zufammen­
gefetzt fein und find dann wieder zerlegbar. Zuletzt aber muss das 
Zufammengefetzte in einfache Wefen, die Urwefen oder Monädes, lieh 
zerlegen lassen, welche nicht weiter zerlegt werden können und welche 
einen bestimmten Raum einnehmen und ein bestimmtes Gewicht haben. 

Der erste, der diefe höchst klaren und wichtigen Sätze in wissen­
schaftlicher Form aufgestellt hat, ist Leibniz , der schon als Jüngling 
1663 n. Chr. die entsprechenden Sätze entwickelt hat. In feinen 
principiis philosophia? stellt er darüber folgende Sätze auf: 

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

2. Es ist aber notwendig, dass es einfache Wefen gebe, weil 
es zufammengefetzte giebt; denn das Zufammengefetzte ist 
eine Zufammenfetzung von Einfachen. 

3. Was keine Teile hat, das hat auch keine Ausdehnung, keine 
Gestalt, keine Teilbarkeit. Die Monaden aber find jene wahren 
Teilloieii der Welt, die Atome, die Elemente der Natur, 
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A. In den Monaden kann eine Auflöfung nicht, stattfinden, auch 
Kann nicht irgend eine Weife erdacht werden, in welcher ein 
einfache* Wefen aufhören kann. 

Ti. Aus demfclben Grunde giebl c\s keine Weife, in welcher ein 
einfaches "Wefen durch den Lauf der Wel l entstehen kann, 
weil jedes nur durch Zufammcnfdzung gebildet werden kann. 

0. Monaden können daher gegenwärtig Aveder entstehen noch unter­
gehen, Ao können nur entstehen durch Schöpfung, fie können 
nur vergehen durch Vernichtung, während im Gegenteile alles 
Zufammengefetzte aus Teilen entsteht und in Teile fich auflöfl. 

Von anderer Seite hat man eine T e i l b a r k e i t bis ins Unend­
liche gelehrt. Aber diefc Lehre ist unwissenschaftlich und führt be-
griÜ'lich wie fachlich zu den bedenklichsten Widersprüchen. Jedes 
zufammengefelzte Wefen hat nämlich ein bestimmt wägbares Gewicht, 
jeder Teil des zufammengefetzten Wefens hat ebenfo fein bestimmtes 
Gewicht, alfo auch der letzte Teil, in den man das zufammengefetzte 
Wefen zerlegen kann, hat fein bestimmtes Gewicht. Ist diefer letzte 
Teil nun ein einfaches Urwefen, und ist jedes endliche Wefen aus 
einer endlichen Zahl folcher Urwefen zufammengefetzl, fo ist es leicht, 
das Gewicht des einfachen Urwefens zu bestimmen, wenn man die 
Zahl der Urwefen kennt, welche das zufammengefetzte Wefen zufam-
menfetzen; denn fei a Gramme das Gewicht des zufammengefetzten 
Wefens, m die Zahl der Urwefen, die es zufammenfetzen, fo ist das 

Gewicht des einfachen Urwefens — Gramme. Ist dagegen der letzte 

Teil des zufammengefetzten Wefens felbst stetig aus unendlich vielen, 
unendlich kleinen Wefen zufammengefetzt, fo lässt fich gar nicht er­
leben, wie aus den unendlich vielen Gewichten der unendlich kleinen 
Wefen ein endliches Gewicht des zufammengefetzten Wefens entstehen 
Toll und kommt man fachlich wie begrifflieh zu den grösten Wider­
sprüchen. Denn fetzt man das Gewicht des unendlich kleinen Wefens 
gleich einer auch noch fo kleinen endlichen Gröse, fo wird das Gewicht 
unendlich vieler folcher Gewichte unendlich gros, was gegen die Er­
fahrung ist; fetzt man aber das Gewicht des unendlich kleinen Wefens 
gleich Null, fo giebt die Summe unendlich vieler Nullen entweder 
wieder Null oder eine ganz unbestimmte Gröse, da OD X Ö' unendlich 
viele Werte hat, und ist es gar nicht möglich, dass aus der Zufam-
menfetzung diefer Nullgewichte ein endliches bestimmtes Gewicht, hier 
a Gramme, hervorgehen Toll. Wäre alfo die Teilbarkeit unendlich, 
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fo könnten die Wefon im Räume gar kein bestimmtes Gewicht haben, 
fie wären alfo nicht Grünen, welche mir einen und nicht mehre Werte 
haben dürfen, und könnten daher auch .streng wissenschaftlich gar nicht, 
behandelt und erforscht werden. Alle streng wissenschaftlichen Männer 
haben daher die Lehre von der unendlichen Teilbarkeit der Wefen 
verworfen und letzte, unteilbare, einfache Wefen, die Urwefen oder 
Monades gelehrt. Die meisten Gelehrten nennen die Urwefen Atome 
oder Unteilbare, wenden diefen Begriff aber auf Teilchen an, welche 
noch vielfach zufammongefetzt und teilbar find; es wird daher klarer 
fein, wenn wir diefen Namen vermeiden. 

Das Ergebniss unferer Forschung ist alfo Folgendes: 
Alle Weltwefen bestehen in ihren letzten Teilen aus 
einfachen und unteilbaren Urwefen oder Mond des. 
Jedes diefer Urwefen nimmt nun einen bestimmten 
Raum in der Weife ein, dass alle anderen Urwefen 
fo lange von diefem Räume ausgeschlossen find, als 
es felbst den Raum einnimmt. 

Verfuchen wir praktisch die Zufammenfetzung der Wefen 
zu unterfuchen, fo finden wir, dass die Teilchen den Raum der Wefen 
nicht immer stetig erfüllen. Viele Wefen lassen leere Räume zwischen 
ihren Teilehen, welche anderen Wefen den Eintritt zwischen ihren 
Teilchen gestatten. So befinden fich zunächst bedeutende leere Räume 
zwischen den Teilchen der Luft. Man kann eine Luftart in eine 
andere Luftart hineingießen, gleich als ob der Raum schlechthin leer 
wäre; man kann feste Körper durch die Luft bewegen, ohne bedeu­
tenden Widerstand zu erfahren. Ebenfo giebt es auch im Innern der 
flüssigen und festen Wefen vielfache leere Räume. Jede Haut, jedes 
Gewebe von Pflanzen und Tieren hat zunächst Durchgänge oder 
Poren, durch welche Wasser und Luft durchdringen und die im 
Wasser aufgelöf'ten Speifen in das Innere der Zellen und Gefäse ein­
dringen. Diefe Gewebe haben alfo zwischen ihren festen Teilen leere 
Räume, welche andern Wefen den Durchgang gestatten, und zwar 
befinden lieh diefe Räume zwischen den kleinsten Teilchen der Gewebe, 
welche durch die Sinne gar nicht mehr wahrgenommen werden können. 
Durch Anwendung bedeutender Vergröserungen ist es gelungen, Tierchen 
zu entdecken, deren Länge nur i/100 Millim. beträgt; dennoch haben 
diefelben noch Magen und Gefäse, Zellen und Glieder, deren Dicke 
i/1000 Millim. nicht erreicht; dennoch haben diefe Zellen und Gefäse 
Wände oder Häute, welche das Innere umgeben und deren Dicke 
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1jmm Millini. nicht erreicht; dennoch nehmen iie durch diele Wände 
Flüssigkeit und Nahrungsfuft in Zellen und Gefa.se auf, d. h. es haben 
diele Wände noch Durchgänge oder Poren, durch welche der Nahrungs-
fafl eindringt, ohne dass dadurch der Zufannnonhang der "Wände ge­
stört wird. Die leeren Räume in den "Wänden diefer Zellen müssen 
allo zwischen Teilchen stattfinden, welche die Dicke von 1/ioooo Millini. 
noch nicht erreichen, von denen mithin mehr als eine Billion auf einen 
Würi'elmillim. oder auf einen Nadelknopf kommen. Die leeren Räume 
befinden lieh aÜb zwischen lehr kleinen Teilchen der "Wefen. 

Aber auch in den festen Körpern, ja leibst in den dichtesten 
Erzen, wie Gold, giebt es noch leere Räume, in welche Teilchen an­
derer Wefen eindringen können. Es kommt nur darauf an, Wefen zu 
linden, welche zu dem .Erze Verwandtschaft, d. h. das Bestreben haben, 
in die leeren Räume des Erzes einzudringen. Das Queck* ist ein 
folches Wefen, welches Verwandtschaft zum Golde hat. Legt man das 
Gold in Queck, fo dringen die Teilchen des Quecks zwischen die 
Teilehen des Goldes und beweifen, dass auch in den dichtesten Erzen 
zwischen den Teilchen noch leere Räume find, welche anderen Wefen 
den Eintritt gestatten. Hieraus ergiebt lieh: 

Die Urwefen oder Monados s t ehen in j e d e m zufam-
m e n g e f e i z t e n W e f e n in end l i chen E n t f e r n u n g e n von 
e i n a n d e r und g e s t a t t e n a n d e r e n W e f e n den E i n t r i t t 
in die Z w i s c h e n r ä u m e z w i s c h e n den Urwefcn . 

Man kann lieh mm jedes zufanunengefetzte Wefen zerlegt denken 

in beliebig viele Teile bis zu den ürwefen hinab. Das Gewicht des 
zufammengefetzten Wefens ist dann immer gleich der Summe der 
Gewichte der fämmtlichen Teile. Diefer Satz gilt, wie wir bereits 

oben Iahen, für die Wagschalc. Er gilt aber auch für den Raum. 

Denken wir uns zwei gleich schwere Wefen, welche um die Strecke 
ab von einander entfernt lind, fo kann die, Summe ihrer Gewichte 

weder in dem einen, noch in dem andern Wefen liegen, fondern fie 

,,f Unter dem Namen Q,ueek vorsiehe ich den Stoff, der gewöhnlich 
Q,ueckhlber genannt wird. Der letztere Name bezeichnet aber eine Art (Speeies) 
des Silbers und stammt aus der Zeit, wo man das Queek für eine Art Silber 
anfah. Der Name ist daher in streng wissenschaftlichen Werken nicht anwend­
bar. Hier nmss der einfache Stoff das Q/oeck genannt werden, wie es in diefeni 
Werke geschehen ist. Das Volk nennt bereits das Amalgainiren eines Erzes 
mit Queek ein Yerquecken, 
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liegt in (lor Mille der Strecke ah, gleich weil von den beiden Wefen 
entfernt. Man neiinl (liefen Punkt den S c h w e r p u n k t . 

Der S c h w e r p u n k t e ines zu fnmmenge fe l z l en Wefens 
i,sl der P u n k t , in welchen) man l'ieh da,s ganze ( iewichl 
diefos AVefens ve re in ig t denken kann, oder der Schwer­
p u n k t ist der P u n k t für die Summe der Gewich te 
fä m in 11 ich er r r e i l e des AVefens. 

Die S t a t i k lehrt den Schwerpunkt des zufannnengefetzten Wefens 
aufünden, fie ist die einfachste Anwendung der Ausdchnungslelue. 
AVir können hier auf diefelbe verweilen. Wenn man die Ausdehnung-s­
ichre auf Raum, Zeit und Gewicht anwendet, fo bildet, das Gewicht 
die fünfte Ausdehnung oder Dimenfioii, d. h. der Raum allein hat 
dann 3 Ausdehnungen, die Zeit ist die 4te, das Gewicht die 5te 
Ausdehnung. 

Der R a u m , den die zufammengefetzten AVefen einnehmen, ist 
übrigens bei den verschiedenen Wefen lehr ungleich erfüllt. Es giebt 
AVefen, welche bei geringem Gewichte einen grosen Raum einnehmen, 
wie z. B. die Luftarten, und es giebt andere AVefen, welche bei ge­
ringem Räume ein groses Gewicht haben, wie die Erze. Es ist für 
die Wissenschaft von groscr Wichtigkeit, diefe Verschiedenheit der 
Gewichte in Bezug auf den Raum wissenschaftlich festzustellen. 

Als Gewichtseinheit legen wir hiebei das Kilogramm, als Raum­
einheit das Liter, d. h. den laufendsten Teil eines Würfelmelcrs zu 
Grunde, und bemerken, dass ein Liter Wasser von 4 ° C. Wärme 
genau ein Kilogramm wiegt. Das Gewicht der Raumeinheit nennen 
wir demnächst das R a u m gewicht. '"1 

Das R a u m g e w i c h t is t das Gewich t der Raumeinhe i t . 
Das R a u m g e w i c h t des AVassers von 4° 0. AVärme 
i s t e ins . 

Man hat dann die folgenden Sätze: 

Das R a u m g e w i c h t , eines Wefens ist fein Gewacht, geteilt 

(dividirt) durch feinen Raum, oder Raumgewieht = -jr . 

* Raum gewicht. Die Phyiiker nennen das Raumgewieht gewöhnlich 
spezifisches Gewicht, oder eigentümlicheb Gewicht; aber diet'er Name ist fehler­
haft und bezeichnet nicht das Eigentümliche des Raumgewichtes. Dies besteht 
darin, dass das Raumgewieht das Gewicht der Raumeinheit ist, oder dass es 
das Gewicht des Wefens ist, geteilt (dividirt) durch feinen Raum, und dies 
fagt der Name Raumgewicht genau aus. 
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Das R a u m g e w i c l i t eines Wefens ist fein Gewicht, ge te i l t 

(dividirt) durch das Gewicht des Wassers von 4 ° 0. , welches 

denfelben Kaum einnimmt. 

Das G e w i c h t e i n e s W e f e n s ist fein Raumgewiclit, v e r ­

vielfacht (multiplicirt) mit feinem Räume, oder Gewicht = 

Raumgewicht X Raum. 

Das G e w i c h t e i n e s W e f e n s ist fein Raumgewicht, ve r ­

vielfacht (multiplicirt) mit dem Gewichte des Wassers, welches 

denfelben Raum einnimmt. * 

Durch diefe Gefetze find Raum und Gewicht auf einander bezogen 

und die Eigenschaften der Wefen in Bezug auf Raum und Gewicht 

wissenschaftlich festgestellt. Die Wefensgefetze find damit für die 

Wissenschaft gewonnen. 
Anm. Bei den Luftarten nennt man gewöhnlich, das Gewicht der Luftart, 

geteilt (dividirt) durch das Gewicht des gleichen Raumes von Erdluft bei 
gleichem Wärmegrade und gleichem Drucke das spezifische Gewicht der Luft 
und legt dabei, wenn nichts bemerkt wird, die Wärme von 0° C. und den Druck 
einer Luftfäule oder Atmosphäre von 0,76 Meter Queck zu Grunde. Aber dies 
ist unwissenschaftlich und verwirrend. In neuerer Zeit nennt man dies Ver­
hältnis wissenschaftlich die Dich te der Luf tar t d; auch in diefem Werke 
wird fo verfahren. Das Raumgewich t der Luft r dagegen nennen wir das 
Gewicht der Luft von 0° und von 0,76 Queck Druck, geteilt (dividirt) durch den 
gleichen Raum von Wasser. Für die Erdluft i&t das Raumgewicht r = y7 7 3 3 
= 0,001293; für die anderen Luftarten ist r = 0,001293 d. 

5. Die Bewegungsgefetze oder Beharrungsgefetz, Zeug- und 

Summengefetz. 

Nachdem wir die Gefetze der Wefen im Räume kennen gelernt , 

fo wenden wir uns nun zu den Wirkungen der Wefen in Bezug auf 

den Raum. Die Veränderung, welche ein Wefen in Bezug auf den 

Raum erfahren kann, ist die Veränderung des Ortes oder die B e w e ­

gung. Die Aufgabe, welche uns vorliegt, ist alfo die w i s s e n s c h a f t ­

l i c h e E r ö r t e r u n g d e r B e w e g u n g s g e f e t z e . 

Haben wir in der vorhergehenden Nummer die wirklichen W e f e n 

im Räume kennen gelernt, fo werden wir in diefer Nummer den 

wirklichen Raum kennen lernen, der den Platz hergiebt für d ie Be­

wegungen der Wefen. 

* Von den Erzen hat das Platin 21,25, Gold 19,3l Silber 10,5, Queck 13,5, 
Blei 11,4, Kupfer 8,8, Eifen 7,6 Raumgewicht, das Wasser hat 1, die Erdluft (bei 
0° C, und 760 mm Druck) 0,0013, der Wasserstoff 0,0009 Raumgewicht, 
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Die Philofophen haben lieh den wirkl ichen Raum in verschie­
denster Weife vorgestellt, die einen haben fleh ihn vorgestellt als leer, 
die andern als gänzlich erfüllt von Wefen ohne jede Leerheit. Wir 
haben oben leeren Raum das genannt, was im Räume keine Wirkung 
auf Anderes ausübt und keine Wirkung von Anderem empfängt, und 
wir werden diefe Erklärung auch bei der folgenden wissenschaftlichen 
Unterfuchung zu Grunde legen, wo es fich fragt, ob der wirkliche Raum 
leer ist und nur in einzelnen Raumteilen von wirklichen Wefen erfüllt. 

Zunächst ist klar, dass der menschliche Geist fich in der Raum­
lehre und in der re inen Bewegungslehre den Raum leer vorstellt 
und notwendig leer vorstellen muss, wenn er streng wissenschaftlich 
verfahren will. Der Raum in der Raumlehre foll den Platz hergeben 
für 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 Veränderung der 
Bewegung, der Raum der Raumlehre ist alfo leerer Raum. Der 
Grundfatz, auf welchen die ganze Raumlehre gegründet ist und ohne 
welchen kein Satz der Raumlehre bewiefen werden kann, ist der, dass 
der Raum überall fich gleich ist oder dass gleiche Bewegung, an den 
verschiedensten Teilen des Raumes ausgeführt, immer Gleiches ergiebt, 
d. h. mit andern Worten, dass der Raum der Raumlehre leer ist. 
Denn wäre der Raum der Raumlehre nicht ein leerer Raum, der auf 
Anderes keinerlei Wirkungen ausübt und keinerlei Wirkungen von 
Anderem empfängt, fo wäre er ein Raum, der Wirkungen auf Anderes 
ausübt und von Anderem empfängt, d. h. er wäre ein mit Wefen er­
füllter Raum, der auch auf die Bewegungen und Zeichnungen Wir­
kungen ausübte, und zwar verschiedene in verschiedenen Raumteilen, 
je nach den Wefen, welche den Raumteil erfüllen, d. h. es gälte kein 
Gefetz der Raumlehre. 

Der Raum der Raumlehre ist alfo ein leerer Raum. 
Unterfuclien wir mm den wirkliehen Raum, ob er leer ist und 

nur an einzelnen Orten wirkende Wefen enthält, oder ob er ganz und 
stetig mit Wefen erfüllt ist. 

Stellen wir uns zunächst vor, der wirkliche Raum fei leer, fo 
wird jede Bewegung der wirklichen Wefen frei und ungehindert ver­
laufen können. Jedes Raumwefen wird in der Bewegung bleiben, in 
welcher es ist, bis irgend ein anderes Wefen auf feine Bewegung ein­
wirkt und fie ändert, denn der leere Raum kann nichts an der Be­
wegung ändern, d. li. es gilt dann 
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a. Das B e h u r r u n g s g e f e t z . 

J edes R a u m w e f e n b e h a r r t in der B e w e g u n g , in w e l c h e r 

es ist. I s t es in R u h e , fo b le ib t es in R u h e ; i s t es in 

B e w e g u n g , fo bleibt es in B e w e g u n g und z w a r in 

g e r a d e r und g l e i c h . schnel ler B e w e g u n g , bis d i e Ein­

w i r k u n g e ine s a n d e r n W e f e n s (liefe B e w e g u n g ä n d e r t . 

Es folgt dies Gefetz notwendig aus dem Begr i f fe des l e e r e n 

Raumes . Der leere Raum kann keine Wirkung auf Anderes hervor­

bringen, alfo auch nicht auf die Bewegung. Ist alfo ein Weltwefen 

in Bewegung, fo giebt es gar nichts im leeren Räume, was die Be­

wegung ändern könnte, wenn nicht ein anderes Wefen auf die Be­

wegung einwirkt, und ist gar nicht abzufeilen, in welchem Sinne 

lieh die Bewegung ändern follte. Oder nach welcher Richtung im 

leeren Räume follte die Bewegung abweichen, oder wodurch follte die 

Schnelligkeit der Bewegung gehemmt oder vermehrt werden, wenn 

der Raum doch keinerlei Wirkungen ausüben kann? 

Ganz anders, wenn der R a u m e in v o n w i r k e n d e n W e f e n 

s te t ig e r fü l l te r ist. Dann kann keine Bewegung der wirklichen 

Wefen frei und ungehindert vor üch gehen; denn dann muss jedes 

Wefen, das lieh bewegt, alle die Wefen verdrängen, welche den Raum 

einnehmen, nach welchem fich das Wefen bewegt. Ja mehr als das, 

da der ganze Raum stetig erfüllt fein foll, fo muss jedes Wefen, das 

lieh bewegt, eine unendliche Reihe von Wefen verdrängen und, da es 

dies nicht kann, fo ist dann überhaupt keine Bewegung möglich, jeden­

falls gilt dann nicht das Behammgsgefetz. 

Nun beweif'1 aber die Erfahrung, dass das Behammgsgefetz 

wirklich gilt. So bleibt auf clor Erde die Kugel, fo ein Eifenbahnzug 

in gerader und gleich schneller Bewegung, bis Reibung und Wider­

stand der Lult die Bewegung hemmen. Noch mehr beweift die Be­

wegung der Sterne die a l l g e m e i n e G ü l t i g k e i t des B e h a r r u n g s -

gefetzes . Seit Jahrtaufenden laufen die Gestirne ihre Bahnen, ohne 

dass ihre Geschwindigkeit irgendwie zunähme oder abnähme. Schon 

Newton hat daher vor 1700 die Allgemeingültigkeit des Beharrungs-

gefetzes gelehrt und streng wissenschaftlich bewiefen, und feit jener 

Zeit hat kein gründlicher Forscher, der die Gefctze der Bewegung 

kennt, dies Gefetz, das über jeden Zweifel erhaben ist, bestritten. Die 

ganze Phvfik und Mechanik, die ganze Naturwissenschaft mit ihren 

Anwendungen in Technologie und Gewerken, in Maschinen und Eifcn-

bahnen ist auf dies Gefetz gegründet, welches das ficherste ist in der 
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ganzen Wissenschaft. Das Heharrungsgefetz gilt alfo streng wissen­
schaftlich; der wirkliche Raum ist lnilhiu ein leerer. Denn es ist 
wissenschaftlich ganz dasfelbe, ob wir lagen, e,s gilt das Rehamuigs-
gefetz, d. h. jeder Körper bleibt, im Räume unverändert, in der Bewe­
gung, in welcher er ist, fowohl nach Schnelligkeit als naeh Rieht ung, 
oder ob wir lagen, der Raum übt keinerlei Wirkung auf die Bewe»unj>' 
aus, d. h. er ist ein leerer Raum. Es gilt, all'o für den wirkliehen 
Raum das folgende Geletz: 

Der w i r k l i c h e Raum ist wie der Raum der Raumlehre 
e in l e e r e r Raum. 

Auser (liefern Behammgsgefetze, welches uns die Eigenschaften 
des leeren Raumes kennen lehrt, gelten nun für die Bewegungen noch 
das Zeuggefelz und das Summengefetz, welche lieh auf die Gewichte 
der bewegten Wefen und auf die Mitteilung der Bewegung von einem 
Wefen auf das andere beziehen. 

b. Das Z e u g g e f e l z * der Bewegung . 

Wir nennen die Gröse der Bewegung, welche erforderlich ist, um 
das Gewicht eins mit der Schnelligkeit eins zu bewegen, eins, dann 
folgt das Gefetz einfach aus m a t h e m a t i s c h e r Rechnung . Wollen 
wir nämlich nun in folehe Gewichte eins mit der Schnelligkeit eins 
bewegen, fo gebrauchen wir die Bewegung m. Ebcnfo wollen wir 
ein Wefen von dem Gewichte m mit der Schnelligkeit eins bewegen, 
fo gebrauchen wir gleichfalls die Bewegung m, da es ganz dasfelbe ist, 
ob wir m getrennte Wefen von dem Gewichte eins bewegen, oder ob 
wir ein Wefen von dem Gewichte m bewegen. Andererfeits wollen 

* Bei den Geleln-Lcn hat es Anstos erregt, dass ich den Namen „Produet" 
als unclentseh verwerfe, den Namen „Summe" aber beibehalte. Ich bemerkt' 
deshalb Folgendes. Jedes Fremdwort, welches vom deutsehen Volke in der 
Weife aufgenommen ist, dass es deutsehe Form hat, und duss man davon 
deutsche Beinamen (Adjektiven) bez. Yerben bilden kann, hat, deutsches Bür­
gerrecht erlangt und kann stets verwandt werden. So das Fremdwort Summa. 
Das Wort hat bereits 1475 die Form „Summe" und ist von demi'elben bereit 
im Mlid. das Verb „fumnieu", „auffummen" gebildet. Das Wort hat alfo 
deutsches Sprachrecht erlangt. Dagegen hat das Fremdwort „Produet" keine 
deutsche Form, kann auch folehe nie gewinnen und hat weder Adjektiven noch 
Verben in deutscher Form abgeleitet, kann demnach auch nicht in deutscher 
wissenschaftlicher Sprache verwandt werden. Ich habe für dies Fremdwort in 
der Formenlehre den deutschen Namen „Zeug" eingeführt und gerechtfertigt 
und berufe mich darauf. 
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wir p mal das Gewicht, m mit der Schnelligkeit, eins bewegen, fo ge­
brauchen wir jedes einzelne Mal die Bewegung m, alfo gebrauchen wir 
für p Male die Bewegung p X m. Ebenfo wollen wir einmal das Ge­
wicht in mit der Schnelligkeit p bewegen, fo gebrauchen wir die 
Bewegung p X m; denn es ist ganz dasfelbe, ob ich einem Gewichte 
pmal die Schnelligkeit eins gebe oder ob ich ihm einmal die Schnel­
ligkeit p gebe. Xüs ergiebt lieh hieraus das Zeuggefetz der Bewegung: 

Die Gruse der Bewegung eines Wefens ist gleich dem 
Zeuo-e (Producte) aus dem Gewichte und der Schnel­
ligkeit des bewegten Wefens, oder um das mfache 
Gewicht mit pfacher Schnell igkeit zu bewegen, wird 
die mpfache Bewegung erfordert. 

Man kann dies Gefetz fein- leicht auch durch Erfahrung beweifen. 
Stellt man nämlich eine Wage auf, welche fo eingerichtet ist, dass 
man an jedem Arme des Wagebalkens in jeder beliebigen Entfernung 
von der Achfe beliebige Gewichte anhängen kann und nennt man die 
Schnelligkeit des Anhängepunktes für die Entfernung eins auch eins, 
fo ist die Schnelligkeit des in der Entfernung p angehängten Gewichtes 
m gleich p, und die Schnelligkeit des in der Entfernung q angehängten 
Gewichtes n gleich q und herrscht nur dann Gleichgewicht, oder was 
dasfelbe fugt, es find die beiden Bewegungen nur dann gleich, wenn 
m x p = n X q it>t. Man kann dies Ergebniss auch fo ausdrücken: 

Wenn die Gröse der Bewegung unverändert bleibt, 
fo kann man die Schnelligkeit nur vergrösern auf 
Kosten des Gewichtes, und das Gewicht nur auf 
Kosten der Schnelligkeit. Die Schnelligkeit des be­
wegten Wefens ist gleich der Gröse der Bewegung, 
gel eilt durch das Gewicht. 

c. Das Summengefetz der Bewegung. 

Denken wir uns, ein Wefen, welches auf ein anderes Wefen stöst 
und diefem die Bewegung a abgiebt, fo muss das erste Wefen die 
Bewegung a verlieren, und das zweite Wefen die Bewegung a er­
halten. Die Summe der Bewegungen kann dadurch nicht eine andere 
werden. Es folgt dies einfach aus dem Begriffe der Bewegung. 
Wie auch follte die Bewegung eine andere werden, follte fie gröser 
oder kleiner werden, und um wieviel, und woher follte die neue Be­
wegung kommen, foll aus dem Niehtfe eine Bewegung plötzlich ent-
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stehen können? Und wenn dien, zu welcher Zeit und an welchem 
Orte lullte diefelbe entstehen? Die Entstehung einer folchen Bewegung 
aus dem Nichtfe ist unmöglich. Das bewein einerfeits die streng 
wissensehal'tliehe Entwicklung des Begriffes, das bewein, andrerieits 
die Erfahrung an den Verfuehen über den Bios. Es ergiebt lieh hieraus 
das Summengefetz der Bewegung: 

Die S u m m e der B e w e g u n g e n wird d u r c h alle W i r ­
k u n g e n der W e l t w e f e n auf e i n a n d e r n i ch t v e r ä n d e r t , 
f oude rn b le ib t bis in E w i g k e i t d iefelbe. 

Oder mit andern Worten: 

S o v i e l ein W e l t w e f e n e inem a n d e r n an B e w e g u n g 
m i t t e i l t , fov ie l v e r l i e r t es felbst . 

Die Gefetze der Bewegung, welche wir hier aufgestellt haben, 
lind nichts weiter als einfache Anwendungen der reinen Bewegungs­
lehre auf Wefen mit Gewicht und lassen alle die Entwicklungen zu, 
welche die reine Bewegungslehre aufwein. Auch hier wie dort kann 
man die Bewegungen verschiedener Richtungen zufammenfetzen und 
dadurch eine grose Zahl höchst lehrreicher Sätze ableiten. Die drei 
Bewegungsgefetze find zuerst von dem Engländer Newton um 1700 
aufgestellt und heisen nach ihm die drei Newton'schen Bewcgungs-
ü'efetze. 

Aum. Ganz im Gegenfatze zu obiger Darstellung hat Alexander Wiessner 
„Vom Punkt zum Geiste, 1877" und „Die wefenhai'te und abfolute Realität des 
Raumes, ein Beitrag zur Erkenntnisslehre und eine Friedensbotschaft an die 
Menschheit, Leipzig 1877" das abfolute Erfülltfein des Raumes behauptet und 
jeden leeren Raum 'geleugnet. Nach Wiessner ist der Raum die Einheit des 
Weltalls, Raum und Geist ist dasfelbe, der Raum ist der vielgefuchte unbewegte 
Beweger, ist Gott. Man tickt, der Verfasser macht die gewaltigsten Gedanken-
spriinge, die willkürlichsten Phantafien und giebt diefe für Philofophie aus. Ihm 
fehlt es nicht an Geist, im Gegenteile er hat geistige Gewandtheit und zum 
Teile Schlagfertigkeit. Was ihm aber gänzlich abgeht, das ist wissenschaftliche 
Nüchternheit. Ihm fällt es nie ein, die Erfahrung der Naturwissenschaft zu be­
fragen und feine Gedanken durch mathematische Rechnung zu prüfen. Ihm 
erscheint dies zu philisterhaft und fo ergeht er iich lieber in Phrafen und hoch­
klingenden Behauptungen, welche jeder Begründung und jedes wissenschaft­
lichen Wertes entbehren. Das Buch ist ein trauriger Belag, wieweit auch heute 
noch die Verirrungen bei manchen Plülofophen gehen, und dass es vielen 
unferer Zeitgenossen auch heute noch viel bequemer ist, ihre fubjektiven Phan­
tafien in Brillantlicht auszuputzen, als mühfam die objektiven Gefetze der Welt 
zu erforschen, und mit Entfaguug alles fubjektiven Beliebens die Wahrheit zu 
ergründen. 



32 Weltlcnen. 5. 

6. Die Kraftgefetze oder Nugefetz, Entfernungsgefetz, Wirkungsgefetz 
und. Beziehiwgsgeüetz. 

Nachdem wir in den vorhergehenden Nummern die Raumwefen 
und ihre Bewegungen kennen gelernt haben, wenden wir u n s in diefer 
Nummer zu den Beziehungen der Wcfen, durch welche fie a u f einander 
wirken. Das eine Wefen mft durch leine Einwirkung auf das andeie 
Wefen eine Bewegung des letzleren hervor, die Urfache d i e l e r Bewe­
gung, deren Sitz in dem erslen Wefen ist, nennt man e ine Kraft. 

Kraft heist die Wirkung, welche ein W e f e n auf ein 
andres ausübt, fie hat ihren Sitz in dem w i r k e n d e n 
Wefen und ist die Urfache für die B e w e g u n g den an­
dern Wefens. Die Bewegung ist die Folge d e r Kraft. 
Die Gruse der Kraft ist der Gruse der B e w e g u n g 
gleich. 

Unfere Aufgabe wird es fein, in diefer Nummer die K r t t f t g e f e t z e 
wissenschaftlich festzustellen. Um dies zu können, betrachten wir die 
Beziehungen, in denen die Weltwefen zu einander stehen können und 
wenden uns zunächst zu den Beziehungen der Wefen in der Ferne. 
In neuester Zeit ist eine Anzahl von Männern aufgetreten, -«-eiche jede 
Wirkung in die Ferne leugnen und die Wirkungen in d i e Ferne auf 
andere Weife zu erklären verfuchen, aber alle diefe Verfuehe entbehren 
der Wissenschaftliehkeit, linden in der Anmerkung ilne eingehende 
Widerlegung und bew eilen nur, dass es den Urhebern diefer Erklä­
rungen an jeder wissenschaftliehen Schärfe und Klarheit fehlt. Alle 
diefe Verfuehe find durchweg unreif, voller Widersprüche und Fehler 
und für die Wissenschaft schlechthin wertlos. Wir lassen diefelben 
daher im Texte ganz unberUekfichligt und wenden uns unmittelbar zu 
den Erfahrungen und Erklärungen der strengen Wissenschaft. 

1. Die Beziehungen der Wefen in der F e m e . 

Die erste Frage ist die, ob zwei Wefen auf einander auch in 
der Ferne einwirken können, auch wenn ße lieh nicht berühren. 
Die Wissenschaft bejaht diefe Frage. 

Gehen wir zunächst von den Begriffen des W e f e n s und des 
leeren Raumes aus, fo ist klar, dass es eine Wirkung i n die Ferne 
geben muss. Wefen haben wir das genannt, was Wirkungen auf 
Anderes, alfo auf andere Wefen ausübt und Wirkungen -von anderen 
Wefen empfängt. Leeren Raum haben wir das genannt, was keine 
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Wirkungen auf Andere« ausüben oder von Anderem empfangen kann. 

Denken wir uns nun zwei Wefen, welche ficli berühren, fo werden 

fie auf einander einwirken, fei es, dass fie lieh anziehen oder abstoseu. 

Wenn lieh nun diefe Wefen von einander entfernen, fo kann die An­

ziehung der Wefen. bez. ihre Absto&ung nicht aufhören. Denn an­

genommen, üe hörte auf, fo hätte der leere Raum alfo Wirkungen auf 

Anderes ausgeübt, indem er die Anziehung bez. die Abstosung -ver­

nichtet hätte, der leere Raum wäre alfo nicht leerer Raum, und 

andrerfeits hätten auch die Wefen aufgehört zu fein, denn wenn die 

Anziehung bez. die Einwirkung auf das andere Wefen bei der Ent­

fernung aufhörte, fo wirkte nicht mehr das eine Wefen auf das andere 

ein, das Wefen wäre alfo gar kein Wefen mehr und gäbe es überhaupt 

darnach keine Wefen. Die Erklärungen, welche wir vom Wefen und 

vom leeren Räume aufgestellt haben, schließen alfo die Wirkung in 

die Ferne als felbstver&tändlieh ein. 

Ebenfo wird die Wirkung in die Ferne auch durch die Er fah­

r u n g bewiefen. Die Erde zieht auch die Steine an, welche fie nicht 

berühren, fondern frei in die Luft geworfen find. Die Erde zieht 

ebenfo den Mond an, und zwingt ihn, lieh um die Erde zu bewegen, 

obwohl der Mond weit von der Erde entfernt ist. Die Sonne zieht in 

gleicher Weife die Planeten und namentlich die Erde an, und lässt 

fie um fieh kreifen. Die Weltwefen wirken alfo auch in der Ferne 

auf einander. 

Dasfelbe ergiebt fich auch, wenn wir die einwirkenden Wefen 

betrachten. Bei der Erde, welche die Körper anzieht, zieht nicht blos 

derjenige Teil der Erde an, welcher in nächster Nähe des Körpers ist, 

fondern es ziehen fämmtliehe 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 Körper an. Die Entfernung des Schwerpunktes der Erde 

von der Oberfläche derfelben ist nun 0 ,372 ,400 Meter, aus folcher 

Entfernung alfo wirken beispielsweife die Teile der Erde auf einen 

Körper, den fie an der Oberfläche der Erde anziehen. 

Der franzöfische Ingenieur Coulomb hat um 1800 eine D r e h w a g e * 

hergestellt, mit welcher man fehr Meine Einwirkungen messen kann. 

* Die Drel iwage ist auf das Gefetz gegründet, dass bei elastischen 
Drähten der Widerstand, den üe leisten, wenn iie, an einem Ende befestigt, am 
andern gedreht werden, dem Winkel proportional ist, um welchen der Draht 
gedreht wird. Die Dreliwage begeht aus einem feinen Metalldrahte, der in 

3 
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Mil dicior Wage kann man nun genau die Einwirkung messen, welche 

ein Wefen von bekanntem Gewichte auf ein anderes Wefen von be­

kanntem Gewichte in bestimmter Entfernung ausübt. Durch diele 

Wage ist es wissenschaftlich bewiefen, dass jedes Wefen auch in der 

Entfernung Wirkungen auf andere Wefen ausübt. 

Die. zweite Frage ist die, ob und wieviel Zeit erfordert wird, 

damit das eine Wefen auf das andere Wefen in bestimmter Entfernung 

einwirke. Die Erfahrung leint und die wissenschaftliehe Betrachtung 

bewein , dass die Einwirkung eines Wefens auf das andere ohne jede 

Zeitdauer in e inem Z e i t p u n k t e o d e r N u * geschieht. In der Tut 

gebrauchte die Einwirkung eine gewisse Zeitdauer, um bis zu dem 

andern Wefen zu gelangen, fo wirkte das erste Wefen noch gar nicht 

auf das zweite im Nu, wo die Einwirkung abginge, wäre alfo nicht 

ein Wefen, fondern ein leerer Raum. In der Zwischenzeit zwischen 

Abgang und Ankunft wäre die Einwhkung weder im ersten noch im 

zweiten Wefen, fondern auf dem Wege im leeren Räume. Da über 

der leere Raum nicht einwirkt und nicht Einwirkungen empfängt, fo 

gäbe es überhaupt keinen leeien Raum, kurz alle Feststellungen der 

Phyßk fielen über den Haufen. Geschieht aber die Einwirkung der 

einfachen Wefen durch die Kräfte ohne jede Zeitdauer im Nu, fo ist 

jedes einfache Wefen jedem einfachen Wefen stets gegenwärtig, oder 

mit*andern Worten, fo ist jedes Wefen allgegenwärtig und ist hierin 

ein Ebenbild Gottes, dass es feiner Wirksamkeit nach allgegenwärtig ist. 

einer gläferneu Röhre hängt und ein wagerechles Stäbchen trägt, in dessen 
Höhe an der Wand der Röhre eine Kreiseinteilung angebracht ist, die zur 
^Messung der Ablenkung des Stäbchens dient. Der Draht ist oben in einem 
beweglichen Zapfen befestigt, fo dass er fleh in jede beliebige Lage bringen 
lästil. Am Zapfen ist ein Zeiger befindlich, der an einer Kreiseinteilung angiebf, 
welche Drehungskraft anzuwenden ist, wenn das Stäbchen in einer gewissen 
Lage erhalten werden foll. Bringt man das Stäbchen nun auf den "Nullpunkt 
der Teilung und läset eine ab.stosendc Kraft darauf wirken, fo wird eine der 
Kraft entsprechende Ablenkung des Stäbchens erfolgen. Durch Drehung des 
Zapfens kann mau dann dasfelbe wieder feinem Nullpunkt nähern und aus der 
angewandten Drehungskraft berechnen, in welchem Mas die abstosende Kraft 
wirkfam gewefen ist. 

* Nu f. ist ein uraltes Wort, sskr. im, nü, gr. ny (lat. in nü-dius, es ist 
nun der Tag"), goth. nu, ahtl. im, nun, die jetzige Zeit. Dann als Dingname 
das Nu, mini, nü, z, JJ. in einem Na, bezeichnet es den kleinsten Zeitteil. 
Ich führe dielen Dingnamen daher für den Zeitpunkt ohne jede Zeitdauer ein. 
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Betrachtet man freilich die Wefen auf der Erde, fo tritt die Not­

wendigkeit diefer Forderung nicht vor die Augen, die Entfernuno- j,st 

dazu zu klein. Anders, wenn man in die H i m m e l s r ä u m e aufstehe. 

Das Licht hat bekanntlich die schnellste Bewegung, es durchläuft in 

einer Sekunde eine Entfernung von etwa 300 Millionen Metern in 

einem Jahre demnach 9467 Billionen Meter, dennoch gebraucht es von 

vielen Sternen Taufende, ja Millionen von Jahren, ehe es zur Erde 

gelangt. Wenn nun die einwirkende Kraft auch eine Zeit gebrauchte 

um in der Ferne zu wirken, fo würde z. B. der anziehende Stern 

gar nicht mehr dort fein, wohin die Anziehungskraft den angezoo-enen 

Körper züge, und wäre es gar nicht mehr der Stern, der ihn zöge-

f<tildern die Anziehungskraft, welche ihn zöge, schwebte im leeren 

Räume ohne ein "Wefen, zu dem fie gehörte. Eine folche Annahme 

i>t wissenschaftlich ganz unmöglich. Die Erfahrung und die Rechnung 

bestätigt denn auch, dass jede Wirkung stets in einem Zeitpunkte oder 

Nu erfolgt. 

J e z w e i W e l t w e f e n w i r k e n a u f e i n a n d e r e in , d ie E in ­

w i r k u n g e r f o l g t o h n e j e d e Z e i t d a u e r in e i n e m Zei t ­

p u n k t e o d e r Nu bis in die w e i t e s t e n F e r n e n . 

2, D ie A b n a h m e de r w i r k e n d e n Kraf t m i t d e r F e r n e . 

Jede.4* Weltwefen wirkt alfo auf ein entferntes zweites Wefen 

durch den leeren Raum hindurch. Der leere Raum ist aber das, was 

keine Wirkung ausübt und keine empfängt; er kann alfo auch die 

Wirkung eines Weltwefens auf ein anderes nicht ändern; diefe Wirkung 

inuss vielmehr, auf den ganzen Raum bezogen, für a l l e En t f e r ­

n u n g e n d i e f e l b e bleiben. Könnte der leere Raum die Kraft ver­

ändern, fo wäre er nicht mehr leerer Raum, fondern wirkliche«, wir­

kendes "Wefen. Die Fähigkeit der Einwirkung jedes Weltwefens muss 

alfo. auf den ganzen Raum bezogen, für jede Entfernung die gleiche 

bleiben. Dies folgt aus der Beschaffenheit des leeren Raumes ebenfo 

lieber, wie zweimal zwei vier ist: denn der leere Raum kann als 

folcher Nichts, gar Nichts ändern. Wer dies bestreitet, der legt dem 

leeren Räume magische, zauberhafte Kräfte bei, macht aus ihm ein 

wirkendes Wefen, das aber nicht mehr einfach, nicht mehr in einem 

einfachen Iiaumteile ist und auf andere Wefen in endlicher Zahl wirkt, 

foudern macht aus ihm ein unendliches, stetiges, in unendliche Teile 

zerlegbares, unbegreifliches Wefen, das Niemand verstehen oder in 

Berechnung ziehen kann und, wie wir später bei Betrachtung der 

3" 
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Annahme von stetig ausgedehnten Wcfen noch weiter fehen werden, 
zu den bedenklichsten Widersprüchen führen muss. Einen Baum an­
nehmen, der die Fähigkeit befitzt, die Einwirkung eines Weltwefens 
je nach dem Räume, auf den es wirkt, abzuändern, heist alfo dem 
Aberglauben und der Willkür Tor und Tür öffnen und die wissen­
schaftliche Phyfik zu Grabe tragen. Wir bezeichnen folche Annahme 
als die schlechthin unwissenschaftliche, jedes Winsen unmöglich 
machende. Es gilt alfo das einfache Gefetz: 

Die Fähigkei t der E i n w i r k u n g jedes Wel twefens 
bleibt , auf den ganzen Raum bezogen, für jede belie­
bige Entfernung unabänder l i ch diefelbe. 

Der Raum nimmt aber mit der Ent fernung zu, wie die 
Oberfläche einer Kugel, für welche die Entfernung der Halbmesser ist, 
d. h. er nimmt zu wie das Quader der Entfernung; in der doppelten 
Entfernung ist er 2 x 2 oder 4mal fo gros, in der dreifachen 3 x 3 
oder 9mal fo gros. In der dreifachen Entfernung enthält der Raum 
alfo 9mal foviel gleiche Raumteile, auf welche fleh die Wirkung ver­
teilt, als in der einfachen. Da nun die Wirkung im Ganzen für alle 
Entfernungen diefelbe bleibt, da der leere Raum die Wirkung für 
grösere Entfernungen ebenfo wenig vermehren kaiin, als er fle ver­
mindern kann, fo kommt in der 3fachen Entfernung auf jedes gleiche 
Rauniteilcheii nur i|9 der Wirkung, wie in der einfachen Entfernung, 
oder die Einwirkung eines einfachen Weltwefens auf ein anderes ein-
Faches Weltwefen nimmt ab, wie das Quader der Entfernung zunimmt. 

Dies Gefetz wird denn auch an der CoulombVhen Drehwage für 
kleine Weltwefen, an den Bewegungen der Gesti.ne für grose Welt­
wefen für die verschiedensten Entfernungen durch die E r f a h r u n g 
bestätigt. Schon um 1618 hatte der Deutsche Kepler die Gefetze der 
Himmelsbewegimgen entdeckt und bewiefen, dass bei den Planeten fleh 
die Quader der Umlaufszeiten verhalten, wie die Würfel ihrer mittleren 
Entfernungen von der Sonne. Hieraus bewies Newton 1666, dass die * 
Anziehung der Sonne abnehmen niüsbe wie das Quader der Entfernung. 
Er verflichte nun, dies Gefetz auf den Mond anzuwenden. Newton 
folgerte, dass, wenn die Körper an der Oberfläche der Eide von der 
Erde angezogen werden und z. B. ein Apfel, vom Baume gelöTt, nicht 
in dem Zustande beharrt, in welchem er ist, fondern zur Erde fällt, 
dass dann auch die ferneren Körper von der Erde angezogen werden 
und nach der Erde zu fallen müssen, und dass dies alfo namentlich 
auch für den Mond Geltung haben müsse. Die ganze Masse der Eide 
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kann man fich, fo schloss er weiter, in dem Schwerpunkte der tOvde 

vereinigt denken, nach dem ja alle Körper hinfallen. Der Schwerpunkt 

der Erde ist alfo der anziehende Punkt, der Schwerpunkt, des Mondes 

der angezogene. Von diefen Gedanken ausgehend, verflichte Newton 

nun den Umlauf des Mondes aus der bekannten Fallrute der Körper 

auf der Oberfläche der Erde , d. h. aus dem Räume, den die Körper 

auf der Erde in einer Sekunde fallen, und aus den damals bekannten 

Entfernungen der Oberfläche der Erde, fowie des Schwerpunktes des 

Mondes vom Schwerpunkte der Erde zu berechnen. Newton nahm 

aber mit den Geographen und Seefahrern feines Landes die Entfernung 

der Oberfläche der Erde vom Schwerpunkte derselben um 1 |7 zu klein 

an und erhielt daher auch in der Rechnung den Fall des Mondes zu 

klein. Diefe Abweichung- der Rechnung von der Beobachtung machte 

Newton stutzig, er legte die Rechnung bei Seite. Aber als er im 

Jahre 1682 in London einer Sitzung der Societät beiwohnte, ward er 

mit der neuen Gradmcssung Picard's bekannt, nahm fofort eine Ab­

schrift des neuen Ergebnisses, wiederholte damit feine Rechnung und 

konnte vor Freuden, da er feine Vermutung nun bestätigt fand, feine 

Rechnung nicht zu Ende führen, fo dass ein Freund lie vollendete. 

Er wandte nun die Rechnung auf alle Sterne des Sonnenreiches an 

und fand das Gefetz überall bestätigt. Seit Newton ist. dasfelbe Gefetz 

auch für die ferneren Sterne im Reiche der Milchstrase bewiefen. 

Dasfelbe lautet: 

D i e W i r k u n g e i n e s e i n f a c h e n " W e l t w c f e n s auf e in 

a n d e r e s n i m m t a b , w i e d a s Q u a d e r * der E n t f e r n u n g 

z u n i m m t , o d e r fie v e r h ä l t f ich u m g e k e h r t wie. das 

Q u a d e r de r E n t f e r n u n g . Se i d i e Kra f t in d e r En t ­

f e r n u n g 1 g l e i c h a, fo i s t fie in d e r E n t f e r n u n g 

r gleich — . 

''f Quader , mhd. quäder, ist die deutsche Form des aus dem Lafc. ent­
lehnten quadrus, viereckig, und bezeichnet ein Viereck mit 4 gleichen Seiten. 
Das Wort hat deutsches Spraclirecht erworben und bildet Ableitungen, wie 
Quaderstein, gequadert. Das Wort stammt aus dein uralten Zahlwort kvalvar, 
sskr. catvar, gr. tettar-es, lat. quatuor, goth. fidvor, vier, und bezeichnet ein 
Viereck, dann befonder& ein rechtwinkliges Viereck mit vier gleichen Seiten. 
Diefe deutsche Form des Wortes muss auch in streng wissenschaftliche Werke 
als die im Deutschen allein berechtigte eingeführt werden. Die ausländische 
Form Quadratum ist daneben unberechtigt. 
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Das Gefetz i.si ein a l l g e m e i n e s für j o d e Kraft j e d e s oin-

raelion Wefens . Es kann gar keine Kraft geben, welche für gleiche 

Kaumteile nach einem andern Gefctze mit der Entfernung abnähme. 

Denn die Kraft jedes einfachen Wefens hat immer nur ihren Sitz in 

dem wirkenden Wefen, außerhalb des Wefens im leeren Räume kann 

lieh diele Wirkung nicht mehr ändern, l'ondern muss schlechthin not­

wendig, auf den ganzen Raum bezogen, für jede Entfernung diefelbe 

bleiben. Da aber der Raum zunimmt wie die Überfläche einer Kugel, 

d. h. wie das Quader der Entfernung, fo muss ebenfo notwendig die 

Wirkung, auf gleiche Raumteile bezogen, abnehmen, wie das Quader 

der Entfernung zunimmt. Denn bliebe die Wirkung auch für gleich 

gro.se Räumt eile diefelbe, l'o müssle, da der Raum in der dreifachen 

Entfernung neunmal fo gros wird, als in der einfachen, die Wirkimg, 

auf den ganzen Raum bezogen, in der dreifachen Entfernung auch 

neunmal fo gros werden, als in der einfachen. Dies aber ist im 

leeren Räume schlechthin unmöglich, das obige Gefetz gilt alfo ganz 

allgemein für alle einlachen Kräfte. Wir werden späterhin Kräfte 

kennen lernen, welche lieh verhalten umgekehrt, wie eine höhere Höhe 

(Potenz) der Entfernung; aber diefe Kräfte find dann notwendig zufam-

mengefetzte Kräfte, welche aus den einfachen Kräften verschiedener 

Wefen zufammengefetzt find und in einfache Kräfte zerlegt werden 

müssen. Jede einfache Kraft, durch welche ein einfaches Wefen auf 

ein anderes einfaches Wefen einwirkt, muss dagegen schlechthin not­

wendig fo abnehmen, wie der Raum mit der Ferne zunimmt, d. h. 

wie das Quader der Entfernung zunimmt. 

Jeder Phjfiker, welcher eine einfache Kraft annimmt, welche nach 

anderem Gefetze mit der Ferne abnehmen foll, macht lieh einer groben 

Unwissenschaftlichkeit schuldig, indem er dem leeren Räume, der 

schlechthin wirkungslos ist, Wirkungen beilegt, welche diefer nicht hat 

und nicht haben kann. (Vergl. die Anm. 2.) 

3. Der Einf luss der G e w i c h t e auf d ie w i r k e n d e Kraf t . 

Das Gewich t der W e l t w e f e n ist ferner von dem grösten Ein­

flüsse auf die Wirkung oder auf die Gruse der erzeugten Bewegung. 

Sei nämlich die Gröse der Bewegimg, welche ein Wefen vom Gewichte 

eins auf ein anderes Wefen vom Gewichte eins in der Entfernung eins 

bewirkt, gleichfalls eins. Und feien in Wefen erster Art und p Wefen 

zweiter Art, jedes vom Gewichte eins und in der Entfernung eins, fo 

müssen alle w Wefen erster Art gleich stark auf jedes Wefen zweiter 

http://gro.se
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Arl, einwirke]), oder niil andern Worten, das in fache Gewichl bringl 
die in fache Wirkung hervor als das t'ini'nclK1 Wel'en in derfellien Ent­
fernung. Ebenfö müssen alle p Wel'en '//weilet* Arl von jedem Wefen 
erster Art gleich starke Einwirkung empfangen, oder niil andern 
AVorten, das plache Gewicht empfangt in gleicher Entfernung die 
p lache Einwirkung' als das einfache. Da nun das in fache Gewicht auf 
das einlache Gewicht nifach einwirkt, fo ist die Wirkung des mfachen 
Gewichtes auf das pfache Gewicht, das nipfache der Wirkung des 
einfachen GeAvichtes auf das einfache Gewicht, oder allgemein die Ein­
wirkung ist in gleicher Entfernung das Zeug oder Product aus den 
Gewichten der auf einander einwirkenden Weltwefen. 

Fassen wir hiernach das Ergebniss unfrei* Entwicklung; zulammen 
fo erhalten wir das folgende Geletz: 

J e zwe i W e l t w e f e n w i r k e n g e g e n f e i t i g auf e i n a n d e r 
e in und z w a r g e s c h i e h t die E i n w i r k u n g ohne Zeit­
d a u e r in e inem Nu bis in die w e i t e s t e n Fernen . Die 
E i n w i r k u n g e n der e in fachen W e f e n g l e i che r Art auf 
a n d e r e W e f e n g le icher Ar t v o r h a l t e n fich wie die 
Z e u g e (P roduc t e) aus den G e w i c h t e n der auf e i n a n d e r 
w i r k e n d e n W e l t w e f e n , ge t e i l t d u r c h das Quader der 
E n t f e r n u n g . 

Es ist dies Gefetz ein ganz a l l g e m e i n e s und von allen Phy-
fikern anerkanntes, dem alfo volle wissenschaftliehe Geltung zukommt. 

Den l ee r en R a u m p u n k t kann man als ein Raumwel'en auffassen, 
dessen Gewicht Null ist, dann ist die gegenteilige Einwirkung eines 
Raumwefens vom Gewichte m mit diefem leeren Raumpunkte nach 
obigem Gefetze das Zeug oder Product aus beiden Gewichten, d. h. 
m . 0 = 0. Die Einwirkung auf den leeren Raumpunkt ist alfo Null, 
weil fein Gewicht Null ist, immer aher wirkt jedes einfache Wefen 
auf jeden Punkt des Raumes ein, wo er auch l'ei, wenn er nur ein 
Gewicht hat. Die Wirkfamkeit jedes einfachen Raumwefens ist alfo 
immer der Fähigkeit (hexis), dem Vermögen (dynamis) nach allgegen­
wärtig, in Tätigkeit (entürgeia) aher gelangt iie nur, wenn ein zweites 
Raumwefen da ist, auf welches fie lieh bezieht. 

4. Die W i r k u n g in der v e r b i n d e n d e n Linie. 

Um die Beziehungen der Wefen begrifflich ganz scharf auffassen 

zu können, müssen wir sehlieslich auf die einfachen Urwefen (monades) 

zurückgehen. 
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Zwischen je zwei einfachen Wefen kann in einem einfachen Zeit­
punkte auch nur eine einlache Beziehung stattfinden, dies liegt schon 
im Begriffe der Einfachheit. Denn herrschte eine mehrfache Beziehung, 
fi) könnte man diele in mehre einfache Beziehungen zerlegen. Jede 
diefer einfachen Beziehungen wäre dann die Wirkung eines bestimmten 
Teiles des einen Wefens auf das andere. Man milsste alfo das eine 
-Wefen in fovielc einfache Teile zerlegen können, als die mehrfache 
Beziehung einfache Beziehungen enthielte. Das eine "Wefen hätte alfo 
mehre einfache Teile, wäre, mithin nicht mehr einfach, fondern teilbar 
und aus einfachen Teilen zufammengefetzt, was gegen die Annahme war. 
Dagegen kann jedes einfache Weltwefen zu jedem andern einfachen 
Wefen auch eine andere einfache Beziehung haben und hat fie. Die 
Einfachheit des Wefens wird dadurch nicht aufgehoben, wenn nur 
zwischen je zwei einfachen Wefen eine einfache Beziehung bleibt. 
Alles dies folgt notwendig aus dem Begriffe eines einfachen Wefens. 
Ganz dasfelbe ergiebt fieh aber auch, wenn man die Sache vom phy-
fischen Standpunkte aus betrachtet. Denn herrschen zugleich zwischen 
denfelben beiden einfachen Weltwefen zwei Beziehungen, z. B. die 
Anziehung a und die Anziehung b, fo kann man, da fie beide für die 
verschiedenen Entfernungen denselben Gefetze unterliegen, beide einfach 
zufügen, oder wenn eine derfelben eine Abstosnngskraft ist, diefe von 
der andern abziehen, und hat dann nur eine einfache Beziehung. 

Die Beziehung zweier einfacher Weltwefen besteht übrigens, wie 
wir fahen, in ihrer gegenfeitigen Einwirkung, welche eine Bewegung 
der beiden Wefen hervorbringt. 

Die Bewegung, welche das eine einfache Weltwefen auf das andere 
ausübt, kann ferner nur in der ge r aden L i n i e stattfinden, welche 
durch die beiden Punkte der Wefen geht; denn, da der leere Raum 
keine Einwirkungen auf die Wefen ausübt, fo kann keine Veranlassung 
vorliegen, weshalb die Wefen nach irgend einer Richtung ausweichen 
follten, vielmehr find alle Richtungen auser der verbindenden Linie 
zwischen den beiden Wefen gleich berechtigt oder gleich unberechtigt, 
und lässt fich gar nicht angeben, weshalb die beiden Weltwefen aus 
diefer geraden Linie heraus und nach welcher Richtung fie ausweichen 
füllten. Die Bewegung der beiden Weltwefen, welche durch die gegen-
feitige Einwirkung diefer Wefen hervorgerufen wird, verläuft alfo in 
der geraden Linie, welche durch diefe Weltwefen hindurchgeht. 

Nach dem Summengefetze der Bewegungen ist aber die Summe 
diefer durch die gegenfeit ige Einwirkung hervorgerufenen Bewegungen 
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Null. Die Bewegungen der beiden Weltwefen milden nlfo entgegci iger o l 7 ( i o 

Kiehtungen in der geraden Linie haben, d. h. wenn das eine lieh dem 
andern nähert , muss lieh auch das andere dem ersten nähern und 
wenn das eine dem andern ferner rückt,, muss auch das andpro dem 
ersten ferner rücken und müssen beide Bewegungen gleich gros fein. 
Man nennt die Kraft, wenn lieh beide Weltwefen einander nähern, eine 
A n z i e h u n g s k r a f t , wenn fich beide Weltwefen von einander entfernen, 
A b s t o s u n g s k r a f t . 

Alle diefe S ä t z e folgen g a n z a l l g e m e i n und notwendig- a u s 

dem Begriffe des einfachen Wefens und aus den bewiefenen früheren 
Gefetzen. Sie alle find für die Massewefen durch die besten und 
zahlreichsten Beobachtungen und Verfuche nachgewiefen und i n der 
Weltwissenschaft allgemein anerkannt. Das Gefetz, welches fich d a r a u s 
ergiebt, ist folgendes: 

Z w i s c h e n j e zwe i e i n f a c h e n W e l t w e f e n f i n d e t i n 
j e d e m Z e i t p u n k t e e i n e , a b e r auch n u r e i n e e i n f a c h e 
B e z i e h u n g s t a t t . Diefe b e s t e h t in e i n e r B e w e g u n g 
d e r b e i d e n W e f e n auf der fie v e r b i n d e n d e n g e r a d e n 
L i n i e und z w a r e n t w e d e r in g e g e n f e i t i g e r N ä h e r u n g , 
d e r A n z i e h u n g , ode r in g e g e n f e i t i g e r F e r n e r u n g d e r 
b e i d e n W e f e n , der A b s t o s u n g , u n d f i nd d i e B e w e ­
g u n g e n de r b e i d e n W e f e n g l e i ch g r o s . * 

In F o r m e l ausgedrückt lautet das Gefetz: Sei a die Grikse. der 
Bewegung für die einfachen Gewichte und für die Entfernung e i n s , fo 
ist, für die wirkenden Gewichte g und m und für die Entfernung r die 
Bewegung des einen Wefens 

g m a 

+ -7T-
die des andern Wefens 

g rn a 

die Summe der beiden Bewegungen 

_|_ § ' m a _ g m a
 = Q 

~1~ 1-2 1-2 

•f F e r n e r u n g . Der Ausdruck imiaste neu gebildet werden. Gewöhnlich 
Aigt man dafür fehlerhaft Entfernung. Der Name Entfernung bezeichnet aber 
bereits den Abstand zweier Wefen von einander (z. B. die Entfernung- der 
Erde von der Sonne beträgt 148670 Millionen Meter); er kann alfo nicht gleich­
zeitig das Femerrttcken der beiden Wefen von einander bezeichnen, fondern 
imiSB hiefür ein anderer Ausdruck „Fernerung" gewählt werden, wenn man 
streng wissenschaftlich verfahren will. 
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Oh die Kraft, welche ein Wefen auf ein anderes ausübt , A n z i e -

luingf-krafl oder Absiofmng.«kraft ist, ob die Kraft gros oder kle in i b t , 

das hängt von dem zweiten Wefen und von feiner Beziehung z u m 

ersten Wefen ab. Der leeie Raum, denken Gewicht Null i s t , w i r d 

weder angezogen noch abgestoßen, denn iLEILf wird bei ihm Nul l , d a 

m Null ist. Basfelbe Wefen zieht ferner die einen Wefen a n , d i e 

andern stö&t es a b , z. B. bei den elektrischen Wefen stöbt das - j - E 

ein zweites -f-E ab und zieht das —E an. Ein Körper, der d i e - j - E 

anzieht, stdst die —E ab. Die Kraft ist alfo in dem ersten W e f e n 

nicht etwas diefem Wefen Anhaftendes; denken wir uns dies W e f e n 

allein ohne ein zweites Wefen, fo hat es gar keine Kraft u n d g a r 

keine Wirkung. Die Kraft entsteht erst durch die Beziehung auf e i n 

anderes Wefen, ist nichts anderes als diefe Beziehung und wi rd a l l e i n 

durch diefe Beziehung in Gröse, Richtung und Art der W i r k u n g b e ­

stimmt. Jedes einfache Wefen hat demnach auch nicht e twa n u r e i n e 

Kraft, fondern foviel Kräfte, als es Beziehungen zu anderen W e f e n , 

d. h. als es andere Wefen giebt. Ebenfo empfängt jedes W e f e n n i c h t 

etwa nur eine Einwirkung von Kräften, fondern es empfängt f o v i e l 

Einwirkungen, als es andere Wefen giebt, welche mit j enem W e f e n 

in Beziehung stehen. Wie jede Beziehung gegenfeitig ist, Co a u c h 

jede Kraft. Die Summe der Einwirkungen, welche zwei W e l t w e f e n . 

auf einander ausüben, bleibt stets Null. Die Einfachheit des e i n f a c h e n 

Wefens besteht darin, dass es zu jedem einfachen Wefen nu r e i n e 

einfache gegenfeitige Beziehung hat, welche in der geraden Lin ie w i r k t , 

welche durch die beiden einfachen AVefen gelegt ist. 

Anm. 1. D i e L e u g n e r der Wi rkung in die F e m e . 

In neuester Zeit haben mehre Phynker die Wirkungen in die Ferne ( a c t i o 
in distans) geleugnet und behauptet, dass die Wirkung in die Ferne ü b e r d a s 
Fassungsvermögen des menschlichen Geistes (supra captnni) hinausgehe. 

Sie berufen fich dabei auf einen a l ten Satz der S c h o l a s t i k e r , w e l c h e r 
lautet: Ein Körper kann dort nicht wirken, wo er nicht ist (corpus ibi a g e r e 
non potest, tibi non est), dabei bemerken /ie aber nicht, dass ße felhst t l icfen 
Satz vielfach durchbrechen und bestreiten und dass diefer .Satz überhaupt e ine 
Albernheit i s t Die Sonne ist nicht auf der Erde, alfo foll fie nach den S c h o ­
lastikern auf der Erde auch z. JJ. durch das Licht nicht wirken können. D e r 
eine Mensch i&t mit feinem Körper nicht an dem Orte, wo ein anderer M e n s c h 
ist, alfo foll er nicht auf den anderen einwirken können. Allgemein: J e d e r 
Körper, auch der letzte Teil, das Urteilchen oder Atoinon, nimmt feinen R a u m 
aussclüieslich ein, jeder Körper ist alfo nicht an dem Orte, wo ein a n d e r e r 
Körper ist, nach dem scholastischen Satze kann er alfo überhaupt n i c h t au f 
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einen anderen Körper einwirke». Der scholastische Salz, i.sl allo eine Alhern-
üeil und i'ollle billig von wissenschaftlich gebildeten Männern niehl mehr er­
wähnt, jedenfalls nicht als Grundlatz aufgestellt werden.* 

Aber die neuesten Leugner der Wirkung in die F e m e gestallen nun 
den Hut,/, der Scholastiker etwas anders. Sic leugnen jede Einwirkung der Welen 
auf einander in der Ferne, und wollen da« eine Wefen auf das andere nur bei 
unmittelbarer Berührung der Wefen durch Druck oder ötos wirken lassen. Hie 
legen daher den Wefen eine räumliche Gröse bei, behaupten, das« lie dielen 
Raum ausschlieslich einnehmen und für andere Wefen undurchdringlich leien, 
und legen ihnen auserdeni Bewegung bei, durch welche lie auf einander sto.son 
und Bewegung mitteilen können. Auserdeni unterscheiden lie Körper und 
Ether nncl führen alle Bewegungen oder Wirkungen, welche fie fönst nicht 
erklären können, auf den Stos zurück, welchen der Ether, dessen Masnc und 
dessen Schnelligkeit unbekannt ist, auf die Körper ausüben foll. Die Herren 
machen alfo zahlreiche Hypothefen ohne jeden Beweis und verstecken lieh 
hinter das Unbekannte, um ganz einfache Vorgänge zu erklären. Sic find fleh 
felbst aber dabei ganz unklar und bemerken gar nicht die Widersprüche und 
Schwierigkeiten, welche ihre eigenen Erklärungsweifen enthalten. Die Wefen 
find nach ihnen ausgedehnt und haben eine bestimmte räumliche Oröse, fönst 
könnten lie fich ja auch nicht drücken oder stosen. Sie lassen nach diefer Lehre 
kein anderes Wefen in ihren Raum eindringen, fie find undurchdringlich. So wie 
alfo ein Wefen an die Grenze des anderen kommt, wird es nach diefer Ilypo-
thefe abgestosen, fo dass es nicht eindringen kann. Vor der Berührung der 
Grenze wirkte nach diefen Herren das eine Wefen auf das andere gar nicht 
ein. An der Grenze entsteht plötzlich durch die Berührung eine Ahstosungskraft 
aus dem Nichts und verschwindet ebenfo plötzlich, fohakl die Berührung auf­
hört. Aus dem innern Räume, aus den innern Teilchen des Wefens foll diele 
Kraft auch nicht stammen, denn fönst wirkte ja die Kraft in die Ferne, was 
fie leugnen. Die Ahstosungskraft foll alfo bei Kugeln an dem Berührungspunkte 
und nur an diefem plötzlich entstehen und wieder vergehen. 'Nach den Oe-
fetzen der Wefen aber entsteht nie eine Kraft und vergeht nie eine Kraft, nach 
diefen Herren dagegen entstehen die Kräfte und vergehen diefelben in un­
zähligen Fällen. Nach den üefetzen der Wefen kann die ganze Welt nie eine 
neue Kraft hervorbringen, oder vernichten-, diele Herren dagegen zaubern beliebig 
viele Kräfte nach ihrem Belieben hervor und vernichten lie ebenfo wieder. 
Berühren lieh die Wefen nicht, fo füllen fie nach diefen Herren auch keine 

* Man muss eben bei jedem Wefen den Ort des Wefens unterscheiden, 
wo es feiner Wefenheit, feinem Gewichte nach ist, und den Raum feiner Wirk-
famkeit, wieweit feine Wirkfamkeit fich ausdehnt. Seiner Wefenheit nach ist 
es in einem kleinsten Raumteilchen, aus welchem es alle andereu Wefen aus­
sehliest-, feiner Wirkfamkei t nach wirkt es auf jedes Raumwefcn des ganzen 
Raumes ein, aber auf jedes in einer anderen, durch beide Wefen gehenden 
geraden Linie. In jedem Wefen findet man demnach die Einwirkungen von 
allen Wefen des Weltalls vereinigt; aber jedes diefer einwirkenden Wefen des 
Weltalls wirkt in einer gemilderten geraden Linie, welche durch die beiden 
Wefen geht. 
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Wirkungen auf andere Wofen hervorbringen können, find nlfo keine Wofou. nur 
im '/eillinnkle des Stoßes lullen lie Wirkung haben, neloho aber nach dein 
Klose fofort wieder schwindet. Hie lind nlfo gar keine bleibenden Wel'en im 
.Minne imfever Erklärung. Masse haben lie mich nicht im »Sinnt' der Phyllk. 
Heim getrennt wirken üo ^nr nicht, und beim .Miosen wirkt das Innere auch 
nicht, Condom mir der Berührungspunkt. Kino Iblche Theorie i.sl, zwar nicht 
simra raptuin, wohl aber subtor oaptum, i.-d, unter jedem Fassungsvermögen des 
menschlichen Geintes. Im Einzelnen weichen die Herren mit ihren Theorien lehr 
weit, von einander ah und bekämpfen der eine die Theorie des andern. 

Thomfd i i in einer Abhandlung welche er 1H(>7 der Royal Moeioly of 
Kdiubourgh überreichte, und \ . D e l l i n g h a u f e n , Gruudzügo einer Vibrntions-
theorie der Natur, Rcval 1872, nolnnen beide an, das« der ganze Weltraum von 
einer ununterbrochenen aber elastischen Flüssigkeit erfüllt fei. Thomfon hat 
feine Theorie bereits 1872 aufgegeben. Dass eine ununterbrochene Flüssigkeil, 
welche den Raum stetig erfüllen foll. ein Unding ist, haben wir bereits oben 
naehgewiefen; es widerspricht diele Annahme allen bekannten Naturgefetzen. 
Nach dielen Theorien foll aber diefe stetige Masse lieh bald verdünnen, bald 
verdichten. Da kein leerer Kaum fein, fonderu die Masse stetig den Raum er­
füllen foll, fo ist aber kein Raum für die Verdichtung da. Denken wir uns die ver­
dünnte Masse, den Raum stetig erfüllend und undurchdringlich, fo kann keine 
weitere Masse in den Raum eindringen. Nun aber tritt die Verdichtung ein. 
In donfelben Raumteil foll jetzt, mehr Masse eindringen. Wohin denn aber? 
Da die hinzukommende Masse keine leereu Orte vorfindet, fo inuss lie an folche 
Orte rücken, die vorher schon befetzt waren, und dami t i s t a u g e n s c h e i n ­
l ich die U n d u r e h d r i n g l i e h k e i t de r M a s s e b e s t i m m t g e l e u g n e t . 

Alle anderen Urheber der genannten Theorien nehmen leeren Raum zwischen 
den Mnssewefen von bestimmter Haumgröse au. Prof. .Spi l le r , Die Urkraffc 
des Weltalls, Berlin 1876, hisst den Ether durch Druck auf die Körper wirken, 
hat aber die Fehler feiner Botrachtungswoife erkannt und diefe felbsl aufge­
geben. Alle anderen Urheber der genannten Theorien lassen t\en Etiler durch 
•Stos auf die Körper wirken. Die Idee ist dabei folgende: Der Ether foll nach 
allen dielen Theorie-Erfindern mit groser Macht auf alle Körper stosen. Da er 
aber von allen (Seiten stöst, heben lieh die Wirkungen auf. Wenn nun aber 
zwei Körper in gewisser Entfernung von einander stehen, fo foll der eine einen 
Teil der Htöse für den andern abfangen und dadurch follen beide einander ent­
gegen getrieben werden und es fo scheinen, als zögen fie lieh an, während fie 
nach diefer Theorie nur durch den .Stos des Ethers zufammengetrieben werden 
füllen. 

Der .Stos über kann doppelt fein, e l a s t i s c h und unelastisch. Ein Teil 
der Theorie-Erfinder wendet den elastischen, ein anderer den unelastischen .Stos 
an. b e s a g e in feinem Appendix zu dem Luereee Newtonien vor 1803, L a n g e , 
Geschichte des Materialismus und Kritik feiner Bedeutung, Ifcrlohn 18615. 2ie 
Autl. 1875. und S c h r a m m , Die allgemeine Bewegung der Materie als Grund-
urfache der Naturerscheinungen, Wien 1872, legen den elastischen .Stos der 
Etherteilchen zu Grunde. Hie tun dies, weil fie dem allgemein anerkannten 
Gefetze von der Erhaltung der lebendigen Kraft Rechnung tragen, aber bereits 
Dr. Ifenkrahe, Das Riitfel der .Schwerkraft, Braunschweig 187',), hat den strengen 
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Beweis goflUui, daBB, wcim man die« Gclolz beibehäll, eine , , , m m i r (Un- Theorie 
unmöglich werde. E r fugt fehl- nchhg , d l l H 8 ) m , M 1 ^ ^ ^ £ ^ 

der von allen Heilen Stöse des Elhers, i m Mittel in gleicher Z a h , l e U , l u i v M a H H e 

und gleicher Schnelligkeit erhalle, das« dann weder der Elhcr den Körner be­
wegen, noch der Körper auf den Eliier eine Einwirkung- haben könne, und dann 
alfo es Tür einen anderen Körper fo fei, als ob der Körper gar nicht vorhanden 
wäre und er bewei f t (liefen Salz m höchst eleganter Weife Heile 130 bis 180. 
Wir können hier darauf verweifen, zumal jene Theorien bis jetzt" keine An­
erkennung von irgend einer Seite gefunden haben. Die Theorien den Ether-
stoses, welche lieh auf elastische Urleilehen (Atome) gründen, find mithin ganz 
unmöglich. 

Andere Urheber der Etherslos-Theorien haben die Unmöglichkeit der An­
nahme elastischer Urteilchen eingefehen, lie haben alfo u n e l a s t i s c h e Urteilcheu 
angenommen. F r i t s c h , Theorie der Newlon'schen Gravitation, Königsberg 
1874, und A n g e l o j S e c e h i in Rom, Die Einheit der Naturkräfte, Leipzig 1870, 
lehren die vollständige Starrheit und Unelaslieilüt der Urteilchen. Scechi fagt 
a. a. 0 . Seite 50 u. 5 1 : „Es ist klar, dass wenn man auch ihr (der Elasticität) 
Yurhandenfcin in einem zufammengefelzten M o l e c ü l e amiehmun darf, dies 
nicht statthaft ist, wo es lieh um elementare A t o m e handelt. In der Tat fetzt 
die Elasticität, fo wie wir fie nach den angenommenen Vorstellungen •* erstehen, 
im Innern des Molecüls einen leeren Raum voraus, welcher feine Form ändert, 
indem er lieh zufammenzieht, um darauf in feine erste Gestillt zurückzukehren 5 
betrachten wir nun die Atome als undurchdringliche Körper, und nicht als 
V e r e i n i g u n g e n f e s t e r T e i l c h e n , fo können ße nicht leere Räume in lieh 
einsehliesen, welche ihnen Ausdehnung und Zufammenziehung gestatten. Was 
wir Molecüle eines e i n f a c h e n , d. h. chemisch nicht zerfetzbaren üafes nennen, 
ist nicht ein elementares Atom, oder kann wenigstens nicht ein einzelnes fein. 
Wenn alfo diefes Gasmoleeül ein A g g r e g a t von wirklichen Atomen ist, fo ist 
es wohl möglieh, dass es im Innern Poren hat, und dass ihm im Allgemeinen 
eine gewisse Anzahl Eigenschaften zukommen, welche die Atome, aus denen 
es besteht, nicht h a b e n ; es ist daher nicht abfurd, ihm Elasticität beizulegen." 
Für die Urteilchen (Atome) fowohl des Ethers, wie der Körper verwerfen alfo 
beide Männer die Elasticität, he fordern schlechthin unelastische Atome. Da­
neben aber behalten beide das Gefetz von der Erhaltung der lebendigen Kraft. 
Aber bei jedem Zufammcnstose unelastischer Wcfen geht doch lebendige Kraft 
verloren. Diefer Verlust findet fich nach den Lehren der Phyiiker über die 
mechanische Wärmetheor ie in den Wärnieschwingungen der Maoseteüchen wieder, 
die beim Zufammenslose lebendige Kraft verloren hatten. Nun aber füll auf 
einmal beim Zufammenstose vollständig harter, in ihrer Form unveränderlicher 
Massen, bei denen alfo von einer e l a s t i s c h e n Schwingung keine Rede fein 
kann, gar kein Verlast an lebendiger Kraft stattfinden! Es ist dies ein Wider­
spruch in lieh, den bereits Herr Ifenkrahe a. a. 0 . fein- elegant nachweif't. 
Beide Etherstos-Thcorien find darnach re in unmöglich, wie bereits Herr Ifenkrahe 
anerkennt. 

I f e n k r a h e , D a s R ä t f e i v o n d e r S c h w e r k r a f t , B r a u n s e h w e i g 1879, 
der die Etherstos-Theorie beibehalten w i l l , glaubt allen diefen Unmöglichkeiten 
zu entgehen, indem er oinerfeits ganz unelastische und umcrknderliche Urteilchen 
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(Atome') umihnml, und zwar fowohl J'iir den Ether, wie für die Körper und 
indem er gleichzeitig das Gefetz über die Erhnltmig der lebendigen Kraft aui-
giebt. Jeder befonnene Phylikor würde urieilen, wenn meine Theorie mit diefem 
allgeineiu erprobten Gefetze, dessen Gültigkeit unzweifelhaft ist, in Widerspruch 
steht, fo ist meine Theorie unrichtig. Ander« Herr Ifcnkrahe, er gieht data üefelz 
auf, um feine Theorie zu retten und dazu eine Theorie, welche die schwächste 
ist aller bisherigen Theorien. 

Die Etheratome folleu wie ein Hagel nach allen »Seiten lliegen und stoßen, 
alfo nach den entgegengefetzten Seiten gleich stark. Denken wir uns nun, he 
stiesen in eutgegengefelzter Richtung auf einander und zwar gleich stark, fo 
heben fich beide Stöse beim unelastischen ütose ganz auf. Auch die heftigste 
Bewegung des Ethers müsste all'o nach diefer Lehre fehr bald verloren gehen 
und der Ether längst in Ruhe gekommen fein, dann aber ist die Theorie wieder 
unmöglich. 

Nach diefer Theorie füll der fallende Stein fo stark vom Ether gestosen 
werden, dass er dadurch zur Erde fällt. Die Erde wird nach diefer Theorie 
nicht von der Sonne angezogen, fondern der Ether stöst Ro, nach der Sonne 
hin, weil von der Sonne ein Teil der Etherstöse abgefangen ist und die Erde 
im Schatten der Sonne weilt. Die Sonne aber nimmt am Himmel nur den 
V9ai5steu Teil einer Halbkugel ein. Der Stos, den die Himmelshalbkugcl auf 
die Erde ausübt, miisste alfo mindestens 1)2151) mal fo gros fein. Die Erde 
bewegt /ich nun aber um die Sonne mit einer Schnelligkeit von 2639 Millionen 
Metern in dem Tage. An jedem Tage werden alfo auf jeden Quadermeter 
der Erde von vorne 2G3Ü Millionen Wfirfelmeter Etheratome mehr stosen, und 
von hinten 2G3U Millionen Würfelmeter Etheratome weniger atosen. Wenn nun 
der Ether wirklich fo bedeutend auf die Erde stiese,' fo niüssle die Erde im 
Ethermeere stets langfamer und langfamer um die Sonne kreifen und müsste 
hingst stillstehen. Die Theorie ist alfo gleichfalls schlechthin unmöglich. Ueber-
dies hat weder Herr Ifenkrahe, noch irgend einer diefer Theorie-Erfinder die 
Gefetze des Ethers berückfichtigt, oder in Rechnung gezogen. Herr Ifenkrahe 
ist fo naiv, die Gefetze des Stoses der Gafe, welche doch auf Elasticität der 
Gasalome und auf das Gefetz der Erhaltung der lebendigen Kraft gegründet 
find, für feine Etheratome anzuwenden, obwohl er die Elasticität, wie das ge­
nannte Gefetz für die Etheratome leugnet, und er rechnet mit die Ten Etheratomen, 
obwohl er weder ihre Masse, noch ihre Geschwindigkeit, noch die Gefetze der-
felben kennt. Wir könnten noch zahlreiche Widersprüche diefer Theorie auf­
decken; es wird aber auch an den vorgeführten genügen, um zu beweifeu, dass 
die Theorie schlechthin unhaltbar und unmöglich ist. 

Mögen doch die Erfinder diefer neuen Theorien einfach ihren horror vor 
jedem klaren Gedanken und vor klaren Begriffen aufgeben, mögen iie fich be­
grifflich klar machen, was ein wirkliches Wefen und was der leere Raum ist, 
dann wird ihnen die Schwerkraft und die Plryfik nicht mehr ein Rätfei fein. 
Wir können hienach von den genannten Theorien Abschied nehmen. Für die 
Wissenschaft und iie schlechthin wertlos. 

An in. 2. Die Kraf tabnahme mit der Ferne. 
Wir haben oben den Satz bewiefen, dass jede einfache Kraft jedes einfachen 

Weltwefens in der Feme, auf ein bestimmtes Weltwefen bezogen, notwendig 
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abnehmen müsse, wie das Quader der ttnffernuug zunehme, und d » H S „4 <MU. 
kerne Ausnahme von dieler Hegel geben könne. Die L>hyfiker haben ,,{»,.»• ^ 
Gefetz grosenteils noch nicht anerkannt, fondern an Stelle desfelbe,, die aben­
teuerlichsten Geletze aul gestellt, R o g e r B o s c o v i e h , fönst eh» ausge/.Welmeter 
Phyfiker, fagt in feiner theoria nhiloHonhitu naturalis, Wien 175H Nr. U> darüber 
Fo lgendes : 

„Das Gefctz der Kräfte ist der Art, dass die Kräfte in den lvlei l l h ( tMI Ent­
f e r n u n g e n abstosend find und zwar am fo tn.jV(H»r lü,s U,H Unendliche um 
„wieviel die Entfernungen felb.st bis ins Unendliche kleiner w e r d e , , |\> \ | „ s r t 

„die Kräfte hinreichend find, jede auch noch fo groso Schnelligkeit, IUii wdcluu-
„der eine Punkt zu andern hineilen könnte, zum Müllstande zu b r i n g e n , ehe 
„die Entfernung aufhört-, dass die Abstosungskruft aber bei vermehrter 1 Ent­
f e r n u n g der Punkte fo abnimmt, dass in gewisser immer noch kleiner KnUVrnuni» 
„keine Kraft bleibt; darauf bei noch vermehrter Entfernung die Ab.sto.sungs- in 
„Anziehungskräfte fieh umfclxcn, die zuerst zwar waehfen, dann aber ut»nehmen, 
„versehwinden, in Abstosungskriifte fich umfetzen, welche in derfelben Weilt* 
„waehfen, dann abnehmen, verschwinden, wiederum fich in Anziehungskräfte 
„umwandeln und dies wechfelsweife für viele jedoch immer noch k le ine Ent­
f e r n u n g e n , bis, wenn man zu grösern Entfernungen gekommen ist. d ie Kräfte 
„anlangen, beständig anziehend zu werden und zwar abnehmend wie d ie Quader 
„der Entfernungen und dies entweder, wie weit auch die Entfernungen zunehmen, 
„bis ins Unendliche, oder wenigstens, bis man zu Entfernungen k o m m t , welche 
„wei t über die Bahnen aller Planeten und Cometen hinausreichen.'-

Man lieht, Boscovich löf't alle Schwierigkeiten, welche fich i h m bieten, 
dadurch , dass er den leeren Raum als wundertätigen Zauberer auftreten likvst, 
der bald unendliche Abstosungs-, bald Anziehungskräfte in buntem WechfeL 
und zwar alles in den kleinsten Entfernungen, welche lieh der Erfahrung ent­
z iehen, hervorzaubert. Nach ihm ist alfo der leere Raum nicht ein Leeres, 
das keine Wirkung auf Anderes hervorbringt, fondern der allmächtige Künstler, 
der nach Belieben Abstosungs- und Anziehungskräfte ohne jede Unter lage uun 
dein Nichtfe hervorruft, wachten, abnehmen und wieder verschwinden lässt. 
Das.s folehes Phantafiespiel, das durch nichts zu beweifen ist, schlechthin un­
wissenschaftlich ist, bedarf wohl nicht erst des Beweifes. 

Auch viele der tüchtigsten Phyfiker der franzöfisehen, wie der deutschen 
Schule find zu ähnlichen Annahmen gelangt, welche nicht mehr wissenschaftlichen 
W e r t befilzen, als die eben genannte. Diele Herren lassen die Kürperw efen 
zwar iich anziehen für fehr grose Entfernungen, dann aber diele An.ziehungf.krat'1 
für eine gewisse Entfernung plötzlich Null werden und für noch k le inere Ent­
fernungen in eine Abslosungskraft übergehen, welche für noch k le ine re Ent­
fernungen zuletzt unendlich gros wird und jedem Drucke das Gleichgewicht 
häl t . Auch hier fragt man umfonst, wodurch diefe Umwandlung plötzl ich be­
wi rk t werden foll und woher der leere Raum zu folchen Umwandlungen die 
Kraft hernehmen foll. Denn da auch diefe Herren, z. B. S a i n t - V e n a n t , für 
die einfachen Weltwefen nur Punkte als Sitze der Gewichte und der Kraft an­
nehmen, fo geschieht die Vernichtung der Anziehungskraft und die Neuen! tot einan­
der Abstosungskraft fern von dem Weltwefen und fern von dem Sitze de r Kraft 
mi t ten im leeren Räume. Der leere Raum ist alfo auch nach (liefen Herreu 
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ein wundertätiger Zauberer, der nach Belieben Kräfte vernichte!, und Kräfte 
erzeugt, wie es (liefen Herren paust, obwohl doch nach dem öunnneugefelze der 
-Bewegung nie auch nur die geringste Kraft neu entsteht oder vergeht, ibudern 
jede Kraft ebenfo ewig ist, als die beiden Weltwefen, deren gegenfeitige Beziehung 
üe darstellt. Ueberdies nimmt auch nach dielen Herren die Anziehungskraft 
um foviel zu, als das* Quader der Entfernung kleiner wird, die Anziehungskraft 
muss alfo gerade in der kleinen Entfernung am grösten fein, wo he nach cliefen 
Herren plötzlich verschwindet. 

Dass eine folehe Annahme zu den Unmöglichkeiten gehört, nuiss jeder 
Unbefangene zugestehen. Aber wie lind denn jene Herren zu ihrer wunderbaren 
Anficht gekommen? Denken wir uns einen festen Körper in Ruhe, fo ist an 
feiner Oberfläche und ebenfo in feinem Innern die Anziehung der Abstosung 
der Teilchen gleich; denn wäre die Anziehung gröser, fo würden fleh die 
Teilchen mehr nähern", der Körper würde kleiner-, wäre die gegenfeitige Ab­
stosung der Teilehen gröser, fo würden fleh die Teilchen mehr entfernen, der 
Körper würde gröser. Drückt man nun auf den festen Körper und betrage der 
Druck m Kilogramme, fo ist jetzt die Abstosung der Teilchen der Anziehung 
plus dem Drucke m gleich, obwohl fleh die Teilchen kaum merklich genähert 
haben. Zieht man an dem festen Körper und betrage der Zug p Kilogramme, 
fo ist jetzt die Anziehung der Teilchen, wenn der Körper nicht reist, gleich der 
Abstosung plus dem Zuge p, obwohl fleh die Teilchen kaum merklich entfernt 
haben. In der Nähe des Gleichgewichtszustandes ändern alfo Anziehung und 
Abstosung überaus schnell. Diefe Erscheinungen lind es, welche viele Phyiiker 
zu den obigen Anflehten verführt haben. Es ist einleuchtend, dass diefe Er­
scheinungen nicht aus der blosen Anziehung der Körperwefeu erklärt werden 

•können, fondern dass in den festen Körpern noch andere Wefen ihren Sitz 
haben müssen, welche die Abstosung der Teilchen bewirken und denen die 
obigen Erscheinungen zu danken und. Es wird die Aufgabe der folgenden 
Unterfuchungen fein müssen, diefe Wefen zu entdecken und ihre Gefetzc naeh-
zuweifen. 

Auch bei dem Ethcr begegnen wir ähnlichen Schwierigkeiten, welche wir 
zu löfen haben werden. Ueberhaupt wenn die einfachen Raumwefen nur durch 
Anziehungskräfte auf einander wirkten, fo könnte es zu ausgedehnten Körpern 
und dem ausgedehnten Ether gar nicht kommen, fondern würde das ganze 
Weltall in einen Punkt zufammenschrumpfen; es inuss alfo Wefen geben, 
welche einander abstosen und deren Abslosungskraft der Anziehungskraft der 
andern Wefen das Gleichgewicht hält. 

Fe ebner in feiner Atomenlehre verflicht die Schwierigkeiten, welche Jfich 
im Innern der Körper linden, durch fogenannte multiple Kräfte zu löfen. Diefe 
Kräfte find zuerst von W. Weber eingeführt, um die elektrodynamischen Er­
scheinungen zu erklären, aber diefe Erscheinungen find bereits von meinem 
Bruder, dem Professor Hermannn Grassmann, auf anderem Wege einfach ohne 
folehe multiplen Kräfte gelöf't (Poggendorf Annalen Bd. G4 S. 1) und demnächst 
auch vom Professor Claufius in Bonn in gleicher Weife gelöf't, die multiplen 
Kräfte füllte man darnach wissenschaftlich auf fleh beruhen lassen, fle entbehren 
bis jetzt jeden Nachweifes. Fechner dagegen legt diefe nirgends nachgewiefenen 
multiplen Kräfte feiner Betrachtung zu Grunde und fueht fle noch zu verall-
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gemeinem. Er meint, auser dem Beharrungsgefelze für ein Weltwefen und der 
binären Kraft der Anziehung- bez. Abatosung zwischen zwei einfachen Welt-
wefen könne noch eine befondere höhere Kraft vorkommen, weicht; <his 
Verhältniss des mten Weltwefens zu den m—1 vorhergehenden feststelle und 
nicht aus der Zufammenfetzung binärer Kräfte abgeleitet werden könne. Freilich 
weis er ein Gefetz dafür nicht anzugeben, feine Annahme bleibt eben reine 
Phantaiie, rein in der Luft erbaut ohne jeden Anhalt iu der Erfahrung und ohne 
jede AusJicht, je mathematisch benutzt werden zu können. Die mathematischen 
Entwicklungen, welche Fechner felbst giebt, find fehlerhaft und zur Jlegriinduu"' 
einer neuen Anficht durchaus ungenügend. Die Idee felbst ist eine unglückliche 
zu nennen, welche für die Verhältnisse der Weltwefen gar keine Ergebnisse 
liefern kann, die nicht auch aus den Beziehungen je zweier Wefen hervorgehen 
können. 

Wir werden im Laufe diefes Buches die streng wissenschaftliche Löfuug-
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 erzeugen. Wir werden abstosende wie anziehende 
Wefen kennen lernen und beobachten, wir werden fehen, wie iich diefelben 
zufammenfetzen und wie aus diefer Zufammenfetzung alle die Erscheinungen 
hervorgehen, welche wir foeben besprochen haben. Ich werde au den be­
treffenden Punkten den streng mathematischen Beweis führen, dass alle jene 
Erscheinungen nur aus der Wirkung zufammengefetzter teils anziehender, teils 
abstosender Wefen hervorgehen können, werde die beiden Arten der Wefen 
getrennt vorführen, ihre Eigenschaften und Kräfte ausführlich nach weifen und 
dann die Erscheinungen aus ihrer Zufammenfetzung ableiten. Ich bitte die 
Herren Phyiiker, diefen Entwicklungen zu folgen und die Beweife zu prüfen. 

7. Die Massegefetze oder Notwendigkeits- und Trägheitsgefetz. 

Alle Gefetze, welche wir bisher aufgestellt haben, gelten für 

fämmtliche Weltwefen im Räume, fowol die Wefensgefetze, als d i e 

Bewegungsgefetze und die Kraftgefetze. In der vorliegenden N u m m e r 

wollen wir nun die Massegefetze kennen lernen, welche auserdem für 

die Massewefen gelten. 

M a s s e w e f e n * nennt man in der Wissenschaft diejenigen W e l t ­

wefen, welche fich nach den Gefetzen der Notwendigkeit und Träghe i t 

bewegen. Das Gewicht diefer Massewefen nennt man ihre Masse. Die 

Gefetze der Massewefen fmd folgende: 

* Masse, ahd. massa, mhd. masse, ist aus dem lat. massa, dies aus dem 
griech. mäza = magja entlehnt und stammt von dem Urverb male, sskr. mae., 
griech. mas-sö = makjö, zerdrücke, knete. Es bezeichnet einen Teig von Mehl, 
aus dem ein Wefen geformt werden kann. Die Form ist deutseh und bildet 
Beinamen, z. B. massig. 

4 
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1. Das Notwcndigkeitsgcfetz. 
Das Massewefen wirkt auf dasfelbe Massewcfen in 
der gleichen Entfernung stets und unabänderl ich 
gleich stark und diele Wirkung behält für alle Ent­
fernungen dasfelbe Zeichen. Mit der Entfernung 
nimmt die Wirkung ab, wie das Quader der Entfer­
nung zunimmt. 

Jn Formel ausgedrückt lautet das Gefetz: Seien mt und m.2 die 
Gewichte der beiden Massewefen, fei a £ 0 die Wirkung der Gewichts­
einheit auf die Gewichtseinheit in der Entfernung eins, fei r die Ent­
fernung der Schwerpunkte der beiden Massewefen, fo ist die Wirkung 
des ersten Massewcfens auf das zweite 

m^m â 

die des zweiten auf das erste 

die Summe beider Wirkungen demnach Kuli. 

2. Das Trägheitsgefetz. 

Jedes Massewefen entbehrt der Entwicklung. Es 
kann ('ich der Einwirkung anderer Wefen weder hin­
geben, noch verschliesen; es kann feine Tätigkeit 
weder steigern, noch verringern; es bleibt für alle 
Zeiten das gleiche Wefen, das zwar in verschiedene 
Zufammenfetzungen eintreten kann, aber nach Auf-
löfung der Zufamnienfetzuug wieder in den früheren 
Zustand zurückkehrt. 

Die grose Mehrzahl der Welt wefen gchüit den Massewefen 
an, ob es unser denfelben noch andere Wefen, ob es namentlich 
Geibleswefen giebt, welche einer bestimmten geistigen Freiheit geniesen, 
können wir hier gar nicht unterfuchen. Wir lassen diefe Frage hier 
daher auf fieh beruhen. Es ist Aufgabe der Staatslehre, diefe Frage 
wissenschaftlich zu unterfuchen und zu entscheiden. Hier in der Lehre 
vom Weltleben haben wir es nur mit den Massewefen zu tun und 
müssen uns auf fie allein beschränken. Nur die Möglichkeit des 
Wissens, nur die Fähigkeit des Menschen, die Wahrheit eines Satzes 
zu unterfuchen, die Fähigkeit, wissenschaftliche Sätze zu entwickeln 
und Irrtümer zu befeit igen, die müssen wir behaupten, wenn wir 
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.strenge wissenschaftlich fortschreiten wollen; im Uebrigen über haben 
wir es in der Lehre vom Wcltleben nur niil Massewefcn zu tun. 

Es giebl zwei Arien von Massewefcn: Körper und El her. * 

K ö r p e r ( c o r p u s ) he is l jeden M a s s e w e f c n , welehe.s von der 
E r d e a n g e z o g e n w i r d , oder d iefe lbe anz ieh t . Die Körper 
b i lden im W e l t r ä u m e I n f e h l , S t e r n e , in denen die Körper in 
g roson Massen angehäu f t find. Der Raum ausor den ln fe ln 
ist l eer von Körpe rn . 

Kl her ( a i l h e r ) h e i s t j e d e s M a s s c l e i l c h e n , w e l c h e s von der 
E r d e n i ch t a n g e z o g e n w i r d , auch d ie fe lbe n i c h t anz i eh t . 
De r Et her b i l d e t das E l h e r m e e r z w i s c h e n den K ö r p e r i n f e l n , 
in dem die L i c h t w e l l e n von den f e r n s t e n S t e r n e n bis zu uns 
g e l a n g e n . 

Die Z a h l d ie fe r K ö r p e r und E t he r we fen ist eine lehr grose 
und für den menschlichen Geist unermesslichc, dennoch aber keine 
schlechthin unendliche. Die einfachen Wefen derfelben nehmen keines-
weges den ganzen Weltraum ein, fondern stehen in endlichen Ent­
fernungen von einander und lassen leeren Raum zwischen fleh, wie wir 
in No. 5 bewiefen haben. Ebenfo giebt es jenfeit der begrenzten 
Körperinfeln und jenfeit des begrenzten Elliermeeres einen unendlichen 
l e e r e n R a u m . 

Es giebt Männer, welche fleh einen leeren Raum nicht zu denken 
vermögen und daher eine unendliche Zahl von einfachen Wefen 
behaupten; aber diele Leute find unklar. Die unendliche Zahl liegt 
jenfeits jeder Zahl, alfo auch jenfeits der grüslen Zahl, welche man 
lieh überhaupt denken kann. Mag es foviele einfache Wefen geben, 
wie es will, die Zahl derfelben nuiss doch immer einen bestimmten 
Wert, eine bestimmte Üröse haben, wenn man füll wissenschaftlich 
darüber reden können. Habe fie alfo einen bestimmten Wert und habe 
fie n Stellen, fo ist lie dennoch immer eine endliche Zahl, da es 
jenfeits derfelben noch größere Zahlen giebt. Eine unendliche Zahl 
wirklicher Wefen behaupten, ist daher eine unwissenschaftliche Be-
hauplung und würde jede wissenschaftliche Unterfuchung aufheben, da 

•f Das Wort Körper, im 13. Jahrhundert aus dem tat. Werte corpus, 
eorpori-s entleimt, hat bereits deutsches Spraehreeht erlangt, denn es bildet 
Ableitungen, wie körperlich, verkörpern, Das Wort Etiler, aus dem griech. 
Worte ailher entlehnt, hat deutsche Form und hat daher deutsche Ableitungen 
gebildet, fo gebraucht Iü'iekerl z. D. das Verb umäthern. Wieland schreibt das 
Wort bereits „Etiler«. 

4» 
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dann die Zahl der Wefen, die Masse der Wcfen eine unbestimmte wäre, 

über die fleh wissenschaftlich gar nichts feststellen liese. 

8. Die Gefetze der Weltkörper und die Abschnitte des Weltlebens. 

Denken wir uns nun a l le Körpe r in R u h e , fo werden alle 

Körper, da fic (ich gegenfeitig anziehen, nach dem gemeinfainen Schwer­

punkte, der Kürperwelt, gezogen werden und werden alfo nach diefem 

hin fallen müssen. Die Gefelze des Falles zeigen uns die Gefelze dafür. 

Denken wir uns dagegen die Körper in B e w e g u n g , fo wird lieh 

der Schwung oder die bisherige Bewegung und die Anziehung zufam-

menfetzen und es gilt das Gefetz der B a h n s p e i c h e n . Haben der 

Schwung und die Anziehung ein folches Verhältnis*., dass die Entfer­

nung der Körper von dem Anziehungspunkte stets die gleiche bleibt, 

fo gilt das Gefetz der Kreisbahnen. 

Die M e c h a n i k entwickelt streng wissenschaftlich alle cliefe Gefelze 

der Körpeiwelt. Am grosartigsten hat Lagrange, meeanique analjtique, 

Paris 1788, diefe Gefetze für alle Körper, und hat Laplace, meeanique 

Celeste, Paris 1799 — 1825, diefe Gefetze für die Himmelskörper ab­

geleitet. "Wir können hier auf diefe Wissenschaft nur verweifen. 

Wollen wir weiter in die Gefetze der Massewefen eindringen, fo 

müssen Avir die Erscheinungen der Ether- und Kürperwelt unterfuchen 

und dadurch die Gefetze erforschen, welche für das Innere diefer Wefen 

gelten. Dies führt uns in die v ie r A b s c h n i t t e des W e l l l e b e n s : 

Das Nahrungsleben der Körper oder das Lichtleben, 

Das Arbcitsleben der Körper oder das Wärmeleben, 

Das Blüteleben der Körper oder das Mischlebcn und 

Das Fruchlleben der Körper oder das Füllleben. 

Anm. J. Das Uefelz des Falles. 

Jede KraH, welche auf einen Körper einwirkt, verändert die Schnelligkeit-, 
man nennt die Kraft eine gleiehmäsige, wenn Jfie die Schnelligkeit in gleicher 
Zeit um gleichviel verändert. Sei die Anfangsschnelligkeit Null, die Gruse, 
um welche die Schnelligkeit in je einer Sekunde zunimmt, 2s, fo it>t die End-
schnelligkeit nach tSekunden 2st. Die mittlere Schnclligkeil, in tSekunden ist, 
da die Schnelligkeit gleichmäßig zunimmt, die Mille von 0 und 2st, d. h. sl. 
Der Raum, den der Körner in tSekunden durchläuft, ist st2. Sei die Masse des 
Körpers m, fo ist die Bewegung des Körpers nach tSekunden m (2sl)2:=4uis2l2, 
d. h. iie ist das Zeug (Producl) aus der Masse und dem Quader der End­
schnelligkeit. Man nennt die gerade Linie, welche ein Körper auf der Erde in 
einer Sekunde fällt, d. h. 4=.mm Meier, eine Fallrute. 
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2. D u ' A n z i e h u n g s k r a t'l. d e r K ö r p e r m n SHC. 

Die Erde giebt den Körpern au ihrer Oberlliiehe in einer Sekunde eine 
Schnelligkeit e von 2 Fallruten oder von l\mmi Meiern. Nach den heulen 
Unterfuchungcn der Phyliker ist nun das Gewicht der Knie m - - Utli).sn 

Trillionen Tonnen (a 1000 Kilogramm) und ist die Kntfernttng der Körper an 
der Oberlläche der Erde vom Schwerpunkte der Erde r — - (>';572'-I()() Bieter. 
•Nennen wir nun A die Schnelligkeit, welche eine Tonne oder 1000 Kgr. Körper­
masse einem Körper in 1 Meter Entfernung in einer Sekunde giebt, fo ist 

A : c = 1 : - d. h. 
r2 

m A = c oder A = 
in 

A ist alfo gleich G47G7 Billiontel Meter. 

Setzen wir das Gewicht der anziehenden Körpcrmassc gleich l Gramm 
und die Entfernung der angezogenen gleich ein mm, und fei a die Schnelligkeit, 
welche 1 Gramm Korpcrmasse einem Körper in L mm Entfernung in einer 

Sekunde giebt, fo ist a : A = I . .n : 1, d. h. a = A oder, in mm ausge-
Million 

drückt, a — 64,767 Milliontel mm. 

3. D a s Gefe tz d e r B a h n s p e i c h e n ( r a d i u s v e e t o r ) . 

Wie gros auch die anziehende Kraft fei und wie lie lieh veriindre bei der 
Entfernung, fo gilt doch allgemein das Gefetz der Bahnspeichen: 

D ie B a h n s p e i c h e n ( r a d i i v e c t o r e s ) d u r c h l a u f e n in g l e i c h e n 
Z e i t e n g l e i c h e R ä u m e . 

Der Satz lässt iich aus den einfachen Gefetzen der 
Raiimlehre ableiten. Sei nämlich A der anziehende Körper, 
B der angezogene. Sei BC die Schnelligkeit des letzteren, 
BD die Fallhöhe, fo ist der wirklich von dem angezogenen 
Körper B zurückgelegte Weg die Gehre (Diagonale) BE in 
der Raute (Parollelogramm) BDEC. In der folgenden Sekunde 
ist nun nach dem Beharrungsgefetze die Schnelligkeit Eh1 

= BE. Sei nun die Fallhöhe EG, fo ist der wirklich von 
dem angezogenen Körper B zurückgelegte Weg die Gehre 
(Diagonale) EH in der Raute (Parallelogramm) EGIIF. 

Nach bekanntem Satze der Raumlehre haben nun zwei 
Dreiecke gleichen Raum, wenn die Grundfeiten und Höhen 
gleich lind, oder wenn bei derfelben Grundfeite die Spitzen in einer mit der 
Grundfeite gleichlaufenden Linie liegen. Es ist alfo dem Räume nach A BGA 
= A BEA = ^ EFA = A EIIA, d. h. die Bahnspeichen AB und AE 
durchlaufen in gleichen Zeiten gleiche Räume. 

4. D a s G e f e t z d e r K r e i s b a h n e n . 

Sei s die Schnelligkeit, mit welcher der angezogene Körper in einem 
Zeiträume in gerader Linie forteilt, d. h. die Tangente BC an dem Kreife, fei 
a die Fallhöhe der Anziehungskraft oder die gerade Linie, um die der ange­
zogene Körper zu dem anziehenden in gleichem Zeiträume hineilt (wobei es 
ganz gleichgültig ist, nach welchem Gefetze die Anziehungskraft wirkt), d. h. 

Zoiclin. 2. 
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der ansen liegende Abschnitt CD, fei r die Entfernung der beiden Körper, 
d. h. der Halbmesser AB der Kreisbahn, fo ist nach einem bekannten Satze 
der Raumlehre das Quader der Tangente gleich der ganzen Sekante mal dem 
miscaliegcuden Abschnitte, d. h. s2 = (2r + a) a = 2ra, da a, wenn man die 
Zeil fehr klein fetzt, gegen 2r verschwindet, d. h. es ist 

das Quader der Schne l l igke i t gleich der d o p p e l t e n E n t ­
fernung mal der Fa l lhöhe . 

Seien zwei anziehende Massen gegeben, deren Fall­
höhen &t und a2 feien, und fei aa = a^ fo ist bei gleicher 
Entfernung r, wenn die entsprechenden Schnelligkeiten 
at und sa heisen, 

!» a, = !L, mithin 
2t1 1 2r' 

sj __ / a a 
und 

sa -n= Sl 

Zeichn. 3. 
In g le icher Entfernung v e r h a l t e n fich d i e 
Schnel l igkei ten , wie d i e W u r z e l n aus d e n 
anziehenden Massen. 

Die Gefetze der elliptischen Bahnen werden in meiner Himmelsgeschichte 
entwickelt werden, und kann hier darauf verwiefen werden. 
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Erster Abschnitt des Weltlebens: 
Das Nahrungsleben der Körper oder das Licht­

leben. 

9. Das Licht und die Gefetze des Etilers. 

Von den Masse wefen: den Körpern und dem Ether betrachten wir 
zunächst den E the r , du cliefer am einfachsten zufammengefelzt ist, 
auch die Etherwefen der Zahl nach den bei -weitem grasten Teil der 
Massewcfen bilden. 

Der Name Ether"1 bezeichnet das Glühende, Leuchtende; er be­
zeichnet den Ether als Träger des Lichtes. Mit dem Lichte beginnen 
wir daher auch die Unterfuchung über den Ether. 

Die Lehre vom Lichte oder die Optik ist eine strenge Wissen­
schaft, welche schon feit etwa 1700 eine streng wissenschaftliche Be­
handlung erfahren hat. Ich verweifo hier auf die streng wissenschaft­
lichen optischen Werke, namentlich auf ßadiche, Handbuch der Optik, 
Berlin 1839, Beer, Einleitung in die höhere Optik, Braunschweig 1853, 
Billet, Traile d'optique physique, Paris 1858 — 59, Briot, Theorie de 
la lumiere, deutsch, Leipzig 1867, Becquerel, La lumiere, ses causes 
et ses effets, Paris 1867 — 68, Verde!., Lecons d'optique physique, 
Paris 1869. Hier begnüge ich mich, die streng wissenschaftlichen, von 
Allen anerkannten und für alle Zeiten festgestellten Ergebnisse diefer 
Wissenschaft nur foweit kurz aufzuführen, als fie für die vorliegende 
Aufgabe erforderlich find und für die folgende Unterfuchung zu Grunde 
gelegt werden follen. 

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

<f Etiler, i'ranz. ether, ist aus dem tat. aetlier, dies aus dem griecli. aither 
entlehnt und stammt von dem Urverb idh, sskr. idh, griecli. aith-ö, mlid. eil-e, 
entzünde, glühe, brenne. Es bezeichnet, wie das deutsche Wort „Eiter" das 
Glühende, Brennende, und ist daher für den Ether als Träger des Lichtes und 
der Elektricität höchst passend. Die Form ist deutsch, 
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Himmel alter zeigt uns Sterne, jede Verbesserung der Sterukukor oder 

astronomischen 'Fernrohre lüsst uns Taufende von neuen Sternen ent­

decken, Co dass man allein im Milchslrasenreieho gegen 20 Millionen 

Storno, im Ganzen alter wohl tauCendmal Coviel Sterne rechnen darf. 

Wir wollen auf diefc Zahlen kein Gewicht legen, wir folgern nur das 

Kino daraus, dass die Erde von allen Richtungen her Licht empfängt. 

Die Sonne und a l le S t e r n e bewegen /ich aber im Räume. 

Die Sonne dreht /ich in 25 31 Tagen einmal um ihre Achfo; da /ie 

mm nach jeder Richtung hin Licht entfendet, fo kann man auch den 

Satz aufstellen, dass die Sonne und ehenfo alle die Sterne auch nach 

allen Richtungen hin Licht enlCenden. 

Die E i g e n s c h a f t e n des L i c h t e s nehmen wir auf der Erde wahr 

und können die Verbreitung des Lichtes unterfuchen. Es eigiebt /ich, 

dass das Licht /ich in gleichmäßig dichten Mitteln g e r a d l i n i g aus­

breitet, dass es geradlinig im Welträume fortschreitet und dass alfo 

der Weltraum von einem gleichmäßig dichten Mittel erfüllt ist, ferner 

dass die Wirkung des Lichtes in dem Verhältnisse abnimmt, wie es 

/ich im Räume verbreitet, d. h. dass die W i r k u n g des L i c h t e s ab­

nimmt, wie das Quader der Entfernung vom Mittelpunkte des leuch­

tenden Körpers zunimmt. 

Die S c h n e l l i g k e i t des L i c h t e s hat man teils aus den Erschei­

nungen an den Sternen berechnet, teils unmittelbar an Scheiben mit 

(lureh/ichtigen Lücken welche /ich schnell drehen, gemessen; das Licht 

durchläuft darnach in jeder Sekunde 308 bis 315, im Mittel etwa 

310 Millionen Meter. Das ist eine Schnelligkeit, welche ganz auser-

ordentlich ist. Der Schall, welcher /ich auf der Erde in der Luft 

ausbreitet, durchläuft in der Sekunde nur 333 Meter, die Schnelligkeit 

des Lichtes ist alfo nahe eine Million (genau 941441) mal fo gros als 

die Schnelligkeit des Schalles. 

Das Licht schwingt bei diefer Fortbewegung in L i c h t w c l l e n , 

welche eine Länge von 393 bis 760 Millionteln eines Millimeters haben, 

oder von denen 1315000 bis 2542000 auf die Länge eines Meters 

gehen, fo dass in jeder Sekunde 412 bis 797 Billionen Lichtwellen 

erzeugt werden. Jede Lichtwclle besteht dabei in einer abwechfelnclen 

Verdichtung und Verdünnung des Mittels, in welchem das Licht 

schwingt und /ich fortpflanzt. 

Das M i t t e l , in welchem lieh das Licht durch den Weltraum 

fortpflanzt, ist ü b e r a u s leicht b e w e g l i c h . Das ist das Erste, was 

/ich für unfere wissenschaftliche Unterfuelumg aus diefen Tatfachen 



{), lacht. 57 

ergiebt. Auf der Erde ist unfer allen Körpern die Luft der am leich­
teren bewegliche Körper. Li diefer Luft erzeugt nun der Schall ganz 
entsprechende Schallwellen, wie das Licht im Welträume Licht wellen 
erzeugt, dennoch macht der Schall in der Luft, in einer Sekunde nur 
8 bis 65530 Schallwellen, während das Licht im Mittel des Weltraumes 
in einer Sekunde 412 Billionen bis 797 Billionen Lichtwcllen macht. 
Das Mittel des Weltraumes macht, alfo in einer Sekunde etwa 1 Billion 
mal foviel Wellen als die Luft und ist, alfo etwa eine Million mal fo 
beweglich als die Luft. Da nun die Luft der beweglichste Körper auf 
der Erde ist, fo muss man schliesen, class das Mittel des Weltraumes 
nicht mehr ein Körper ist, man hat es Et her genannt. 

Das Licht pflanzt fich im Ethev etwa eine Million mal fo schnell 
fort als der Schall in der Luft, das Dehnmas des Ethers ist alfo 
auch ein ganz anderes, als das der Körper. 

Das Licht schreitet im Etiler geradlinig oder in geraden Strahlen 
fort; es beweift dies, class der Ether ein gleichmäsig dichtes Mittel 
ist. Es beweift dies aber auch ferner, dass der Ether, der die ge­
waltigen Bäume zwischen den Weltinfeln erfüllt, unwägbar oder 
imponderabel ist, und von den Weltkörpern weder angezogen, noch 
abgestosen wird. Denn würde der Ether von den Weltkörpern, z. B. 
von der Erde, angezogen, fo müsste er, wie die Luft, welche von 
der Erde angezogen wird, als Sphäre um die Erde lagern, und zwar 
um fo dichter, je näher er der Erde käme. Umgekehrt, würde er 
von den Weltkörpern, z. B. von der Erde abgestosen, fo müsste ei­
fern von der Erde und den anderen Weltkörpern lagern. In beiden 
Fällen könnte er nicht das Licht geradlinig von den Weltkürpcrn her­
führen. Der Ether wird alfo von den Weltkörpern weder angezogen, 
noch abgestosen, er ist unwägbar oder imponderabel. Dies ist eine 
fo fichere und unzweifelhafte Tatfache, dass üe von allen Gelehrten 
anerkannt wird. 

Das Ergebniss ist fo überraschend, dass man zunächst in leb­
hafte Unruhe gerät, was man dazu fagen foll. Alle früheren Ergebnisse 
der Wissenschaft scheinen dem zu widersprechen. Wir haben Wefen 
genannt das, was Wirkungen auf Anderes ausübt und empfängt, und 
nun follen wir ein Ethermcer annehmen, welches keine Anziehung 
oder Abstosung von der Erde empfängt, alfo auch keine auf diefelbe 
ausübt. Wir haben bei den Massewefen das Gefetz 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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worin iot und m, die Massen, a die Einwirkung der einlachen Masse 
auf die einfache Masse in der Entfernung eins und r die Entfernung 
ist, dtiBH die Wirkung des einen auf das andere 

, m ^ a 
Z. ~~^¥~ 

fei. Wenn nun bei der Einwirkung der Erde auf den Ether diefe 
Wirkung Null ist, fo scheint es, als müsse das Gewicht oder die Masse 
des Ethers mt = 0 fein. Aber ein Wefen, dessen Gewicht Null ist, 
ist gar kein Wefen, ist leerer Raum. Es scheint alfo, als fei der 
Ether ein leerer Raum. Aber der leere Raum kann fich doch nicht 
verdichten und verdünnen; er kann alfo auch nicht Lichtwellen bilden 
und fortpflanzen. Der Ether ist alfo auch nicht leerer Raum; er be­
steht vielmehr aus Etherwefen, welche eine Masse haben, wie wir dies 
fogleich fehen werden, und übt in der unmittelbarsten Nähe die ge­
waltigsten Wirkungen auf die Körper aus. Die Tatfache, class er im 
Bthermeere,' fern von den Körpern unwägbar ist, wird man demnach 
auf andere Weife erklären müssen. 

In der Tat erzeugen die Lichtwellen, welche, von der Sonne 
erzeugt, durch den Ether zu uns getragen werden, auf der Erde felbst 
die gewaltigsten Wirkungen; fie erwärmen ganze Länder, nament­
lich in der heisen Zone, d. h. bringen alle Körperteile in lebhafteste 
Schwingung, mit andern Worten, da Wärme und Arbeit gleich ist, 
erzeugen riefenhafte Arbeit, erregen gewaltige Stürme und Winde, 
machen bedeutende Wassermengen des Meeres verdunsten, führen den 
Wasserdunst in ferne Länder und tränken diefe mit Regen, führen den 
Blättern der Pflanzen Licht zu, welches diefe aufnehmen, um nun in 
innerer Arbeit die Kohlenfäure der Luft in Kohle oder in Pflanzenstoffe 
zu verwandeln. Alles Leben, alle Arbeit der Dampfwerke, der Pflanzen, 
Tiere und Menschen verdankt diefem Sonnenlichte feine Entstehung. 
Nach den ausgezeichneten Unterfuchungen von Herschel und Pouillet 
bringen die Lichtwellen des Ethers im Sonnenscheine am Tage foviel 
Wärme zur Erde, dass fie jährlich eine Schicht von 30 Meter Eis 
schmelzen könnten, d. h. fie bringen in den 12 Stunden des Tages 
auf 1 Quadermeter 3080 Wärmeeinheiten, oder foviel um 3080 Kilo­
gramm Wasser um 1 o C. zu erwärmen. Da nun die ganze Oberfläche 
der Erde 511,048 Billionen Quadermeter misst, fo empfängt die Erde 
täglich durch die Lichtwellen des Ethers von der Sonne allein 1,574028 
Trillionen Wärmeeinheiten oder Arbeitseinheiten, wobei eine Wärme­
einheit die Wärme ist, welche ein Kgr. Wasser um 1° C. erwärmt. 
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Der Ei her, in dein das Licht schwingt, übt alfo in unmittelbarer Nähe 
die gewaltigsten Wirkungen auf die Erde, aus; der Et her hat alfo 
Masse. In der Ferne von der Erde ist und bleibt er freilich unwägbar 
oder imponclerabel, d. h. er zieht in der Ferne weder die Erde an, 
noch wird er von ihr angezogen. In nächster Nähe aber, wenn die 
Etherwellen des Lichtes unmittelbar auf einen Körper treffen, wirken 
fie auf ihn ein, erwärmen ihn und üben nun die grösten Wirkungen 
aus. Um die Wefen des Ethers kennen zu lernen, müssen wir diefe 
Einwirkungen des Lichtes auf die Körper genauer unterfuchen. 

Sobald das Licht auf einen Körper trifft, verlässt es feinen 
geradlinigen Weg und wird verändert. Die Körper find nämlich in 
Bezug auf das Licht entweder rückwerfend, reflectirend, d. h. fie 
lassen die Lichtwellen nicht eindringen, werfen ße zurück, oder fie 
find aufnehmend, reeeptiv, d. h. fie lassen die Lichtwellen in das 
Innere des Körpers eindringen. 

Die rückwerfenden Körper find entweder spiegelnd, d. h. 
fie werfen den Lichtstrahl in derfelben Ebene und unter demfelben 
Winkel zurück, unter welchem er auffiel, oder fie find zerstreuend, 
d. h. fie werfen das Licht nach den verschiedensten Richtungen zurück. 
Zu den rückwerfenden Körpern gehören vor allem die Erze, deren 
Körperteilchen von dem Ether am schwersten in Mitschwingung verfetzt 
werden, da fie zu diefen nur wenig Anziehungskraft haben und überdies 
ein groses Raumgewicht befitzen. Wird die Oberfläche des Erzes ge­
glättet oder polirt, fo wird es ein Spiegel, fei es wie der Queckbelag auf 
der Rückfeite des Glasspiegels, oder wie die Erzfläche im Erzspiegel. 

Die aufnehmenden Körper find entweder durchscheinende 
(durchfichtige), d. h. fie lassen den Lichtstrahl in derfelben Ebene 
unter einem veränderten Winkel, dem Brechungswinkel, in gerader 
Linie durch den Körper hindurchgehen und an der entgegengefetzten 
Seite wieder austreten, oder fie find verschluckend, d. h. fie lassen 
das Licht nach allen Richtungen in dem Körper lieh zerstreuen und 
in dem Körper verbleiben. Zu den durchscheinenden Körpern gehören 
die Luftarten, die Flüssigkeiten, die Gespate (Krystalle) und die spat­
artigen, wie das Glas. 

Die durchscheinenden Körper brechen das Licht. Bei den 
durchscheinenden Körpern, z. B. bei den Luftarten und den Flüssig­
keiten stehen die Körperteilchen foweit auseinander, dass zahlreiche 
Etherteilchen zwischen ihnen Raum finden; diefe können alfo un­
gehindert schwingen, wenn eine Lichtwelle des angrenzenden Ethers 
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flu in Schwingung verfeizi. Aber auch auf dicfo Eiheiieilchen im 
Innern der Luft oder der Flüssigkeit haben doch die angrenzenden 
Körper!eilchen einen wefeni liehen Einfluss. Die Körperteilchen hemmen 
(liefe Etherteilchen in ihrer Bewegung; die Lichlwclle ändert deshalb 
ihre Richtung, indem fie in der Flüssigkeit Iangfamer vorschreitet, 
etwa wie ein Reiter - Geschwader feine Richtung ändert, wenn es in 
schräger Richtung von einem freien Felde auf hinderndes Gebüsch oder 
auf Sturzacker vorschreitet. Bei den Gespaten (Krystallen), wo die 
Körperteilchen nach bestimmten Achfen geordnet stehen, kann die 
Lichtschwingung gleichfalls in bestimmten Richtungen durch das Innere 
des Körpers hindurchgehen 5 es ist aber das Brechungsverhältniss je 
nach den verschiedenen Achfen des Gespates ein verschiedenes, und 
kann daher, wie beim Doppelspate, felbst ein doppeltes Bild des Licht­
strahles entstehen. 

Bei diefer Brechung des Lichtes im Innern der durchscheinenden 
Körper zeigen die Lichtwellen von verschiedener Länge auch ein ver­
schiedenes Breclnmgsvermögen. * Lässt man die Lichtstrahlen durch 
ein Prisma gehen, welches die Richtung der Lichtstrahlen stark ablenkt 
oder bricht, fo entsteht aus dem Lichtstrahle ein F a r b e n s p e c t r u m 
oder Rcgenbogenbi ld . Es treten die verschiedenen Farben weit 
aus einander. Lässt man die Lichtstrahlen derfelben Farbe in diefem 
Bilde wieder durch ein Prisma gehen, £0 werden iie zwar von Neuem 
abgelenkt, aber nicht zu einem neuen Spectrum ausgebreitet. Die 
folgende Tafel zeigt uns die Farben und ihre Wellenlängen. 

Farbe Wellenlänge in Milliontel Zahl der Wellen Zahl der Wellen 
im Spectrum. 

Aeuserstes Rot 
Rot 
Braun (Orange) 
Gelb 
Grün 
Blau 
Indig (Indigo) 
Veil (Violet) 
Aeuserstes Veil 

Millimeter. 
760 
660 
609 
584 
533 
508 
457 
432 
393 

auf 1 Meter. 
1315000 
1515000 
1642000 
1712000 
1876000 
1968000 
2188000 
2314000 
2542000 

in 1 Sekunde. 
412 Billionen, 
475 
515 
537 
588 
617 
686 
725 
797 

-
-
-
-
-
-
. 

-

* Sei die Schnelligkeit des Vorschreitens im freien Ether 1, die des Vor­

schreitens im Körper (Luft, Glas u.a.) -1 und fei der Winkel, unter dem die 
a 1 

Lichtwelle auf die Oberfläche des Körpers trifft (der Einfallswinkel) «, dagegen 
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Der Mangel des Lichtes heist s c h w a r z e F a r b e , der Dreiklang 
der drei Farben: Rot, gelb und blau giebt w e i s e s Lich t . Die 
Mischung von schwarz und weis heist g r a u , die von rot und gell) 
b r a u n o d e r o r a n g e , die von gelb und blau g r ü n , die von rot und 
blau v e i l ode r vi ö le t . Die Mischung von rot, gelb und blau giebt 
wieder eine graue Farbe. Jede diefer Farben lässt nun verschiedene 
Grade zu5 fie heist nach dem Grade des Lichtes: licht, hell, trübe, 
dunkel, finster, nach dem Grade des Glanzes: blendend, feurig, lebendig, 
ansprechend, matt, stumpf, nach der Menge der Farbe: gefättigt, 
kräftig, dünn, verschwimmend u. f. w. 

In dem F a r b e n s p e c t r u m ode r R e g e n b o g e n b i l d e erscheinen 
auser den Farben auch noch befondere h e l l e u n d d u n k l e L i n i e n , 
und zwar bei derfelben Lichtquelle stets diefelben Linien, bei ver­
schiedenen Lichtquellen dagegen verschiedene Linien.* Denken wir 
uns, dass zwei Lichtwellen fo auf einander fallen, dass der verdichtete 
Teil der einen Welle und der verdünnte Teil der anderen Welle genau 
auf einander fallen, fo löschen fich beide gegenfeitig aus und es ent-

der Winkel, unter dem die Lichtwelle von der Oberfläche aus im Innern vor­
geht (der Brechungswinkel) jS, fo ist 

• „ sina 
a 

(wobei nur bemerkt fei, dass der Einfallswinkel bezüglich der Brechungswinkel 
auch der Winkel ist, den der Lichtstrahl mit dem Lote auf der Oberfläche 
bildet). Die Gröse a heist das Brechungsverhältniss; he ist für Luft der 
mittlem Dichte 1,0028, für Wasser 1,336, für Crownglas 1,535, ftlr Flintglas 1,60, 
für Kassiaöl 1,641, für Demant 2,487, für chromfaures Blei (Chromblei) 3,00. 

* Anm. Für die Wellenhinge 
Linien beim Sonnenlichte: 

Farbe. Frauenhofer' 
Linie. 

Schwarzrot 
Ende des Rot 
Rot 
Braun 
Grün 
Blau 
Indig 
Veil 
Ueberveil 

— 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
— 

sehe 

hat man genau nach den Frauenhofer'schei 

Zahl der Wellen in 
Wellenlänge ^ S e ] a m d e_ 

in Milliontel mm. Billionen. 

810 
687,8 

656,4 

588,8 

526,0 

484,8 

428,t 

392,a 

310 

384 
452 
474 
582 
591 
641 
724 
785 

1003 
Die schwarzroten und die überveileu Lichtwellen und mit dem Auge nur 

wahrnehmbar, wenn die anderen Wellen verdeckt find. 
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htcht eine dunkle Stelle. Andrerfehs füllen bei zwei Wellen die 
verdichteten Teile auf einander, fo entsteht eine befonders helle Stelle. 
Dies führt uns zu den überaus wichtigen Erscheinungen der Speetral-
analyfe, durch welche man aus den Linien des Farbenspectrums den 
Stoff nachweifen kann, von dem das Licht herrührt. 

Die Körper, welche das Licht zerstreuen und verschlacken, haben 
nun in Bezug auf das Licht und auf die Farben ein fehr verschiedenes 
Verhalten. Die einen verschlucken rotes Licht, /ie werfen daher nur 
blau und gelb zurück, erscheinen grün, wie die Blätter der Pflanzen; 
andere verschlucken blaues Licht, werfen nur gelb und rot zurück und 
erscheinen braun, wie die Erde u. f. w.; die Farben der Körper 
im Sonnenlichte verdanken diefen Eigenschaften der Körper ihre 
Entstehung. 

Wo aber bleibt nun das verschluckte Licht? So lange der 
Körper erleuchtet ist, kommt es nicht wieder zum Vorscheine, ebenib-
wenig erscheint es, wenn der Körper des Nachts im Dunkeln betrachtet 
wird, fofern wenigstens der Körper nicht phosphorescirt. Das ver­
schluckte Licht leuchtet alfo nicht mehr; es hat aufgehört, Licht zu 
fein, es ist etwas anderes geworden, nämlich Wärme. Es ist eine 
bekannte Tatfache, dass jeder Körper, welcher Licht verschluckt, durch 
das Licht heis wird. Jeder kennt die Hitze, welche der Sonnenschein 
giebt, jeder die Tatfache, dass schwarze Kleidung, welche viel Licht 
verschluckt, mehr im Sonnenscheine aufnimmt, als weise, welche wenig 
verschluckt. Die Etherschwingungen des Lichtes verwandeln fleh alfo 
in dem Körper, der Licht verschluckt, in Wärme, d. h. in Schwingungen 
der Körperteile und gehen als Licht für das Auge verloren. 

Das zurückgeworfene Licht und das durchscheinende 
Licht dagegen werden nicht Wärme, fondern bleiben Licht. So dringen 
z. B. die Lichtwellen durch ein Brennglas, ohne es zu erwärmen, 
erhitzen aber den ersten undurchficlüigen Körper, den fle treffen, und 
zwar um fo stärker, je mehr Lichtwellen er verschluckt, fo erwärmen 
die Lichtwellen nicht den Brennspiegel, der alle Lichtwellen zurück­
wirft, wohl aber den ersten undurchüchtigen Körper, in den diese 
zurückgeworfenen Lichtwellen eindringen. 

Dies führt uns zu der wissenschaftlichen Unterscheidung 
von Licht und Wärme. Wir haben bisher die Schwingungen der 
Etherteile, wenn keine Körperteile mitschwingen, Licht, die Schwin­
gungen der Körperteile dagegen Wärme genannt. Andrerseits aber 
haben wir bereits bemerkt, dass das fichtbure Licht nur diejenigen 
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Wellen der Etherteile umfaßt, deren Länge in die engen Grenzen von 
393 bis 760 Milliontel Millimeter eingeschlossen ist; alle langem oder 
kurzem Wellen der Etherteile lind für da« menschliche Auge imilchtbui\ 
Dennoch giebt es auch folehe unflehtbaron Wellen der KtheHeile. ,}vllvv 
warme Körper, z. B. der Ofen, verbreilel bekunntlieh ring* u m üeh 
Wellen, welche genau denfelben Gcfetzen unierliegen wie die, Uchl -
wellen, durch Luft, Glas und andere durchscheinende Körper hindurch­
dringen, durch Brenngläfer fleh rammeln lassen, durch Spiegel zurück­
geworfen werden. Auch diefe Wellen, welche von dunkeln alter wurmeu 
Körpern ausgehen, haben wie die Lichtwellen die Eigenschaft, IUIHH 
ße auch durch den leeren Raum gehen, der nur mit Edier, nicht aber 
mit Körperteilen erfüllt ist, wie die Ausstrahlung der warmen Körper 
auf der Erde während der Nacht beweift, und dass iie mithin reine 
Ether-Schwingungen find, dass auch fle fleh mit einer gleichen Schnellig­
keit wie die Lichtwellen verbreiten, dass auch lie durch durchüditige 
oder diathermane Körper hindurchgehen oder von Spiegeln zurück­
geworfen werden, ohne lie zu erwärmen, dass auch fie dagegen den 
ersten undurchfichtigen Körper erwärmen, welcher jene Wellen ver­
schluckt. Auch diefe dunkeln Wellen der Etherteile find alfo nichts 
anderes als Licht, wenn auch unfichtbares Licht. Freilich ist es Bitte 
geworden, diefelben Wärmewellen zu nennen, und neben der Würnie-
leitung noch eine Wärmestrahlung zu unterscheiden; aber dies i«( 
fehlerhaft und unwissenschaftlich. Ist das Achtbare Liebt, d. h. die 
Schwingung der Etherteile ohne Mitschwingung von Körperteilen keine 
Wärme, fo ist auch das unfiehtbare Licht, in welchem auch nur Ether­
teile schwingen, keine Wärme; diefes uniiehtbare wie das lieht bare 
Licht werden vielmehr erst Wärme wenn lie in einen Körper eindringen, 
der fle verschluckt, d. h. in dem die Körperteile mit den Etherteilen 
mitschwingen. Nennen wir die Wellen des Ethers, welche lieh im 
Etiler des Weltraumes mit einer Schnelligkeit von etwa 300 Millionen 
Meter in der Sekunde ausbreiten, Lichtwelleu, fo find auch die Wellen 
des unßehtbaren Lichtes Lichtwellen und nicht Wärmewellen, welche 
letzteren fleh in den Teilen der festen Körper und felbst in den Teilen 
einer Flüssigkeit langfanier ausbreiten als der Schall. Die f o g e n a n u t e n 
Wärmest rahlen der Körper find alfo keine Wärme, fondern u n f i c h t ­
bares Licht. 

Die Ausstrahlung der warmen Körper durch untiehthare.s 
Licht ist aber nicht minder wichtig, als die durch Achtbaren Lieht. 
Jeder warme Körper strahlt mich allen Seiten Licht aus und kühlt lieh, 
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wenn er heiser ist als die Umgebung, ab, wenn er kälter ist, wird 
er warm. Ein reges Leben entsteht in dem Weltalle durch diefe 
Ausstrahlung des Lichtes, ein lebendiger Weclifelverkehr aller Körper 
bis in die fernsten Weiten. 

Kein Körper ist übrigends schlechthin rückwerfend, oder schlecht­
hin aufnehmend, fondern jeder wirft einen Teil zurück, felbst die Luft, 
und jeder nimmt einen Teil auf, auch der beste Erzspiegel. Dies 
führt uns zu einer neuen Eigentümlichkeit des Lichtes, zu der E b n u n g 
oder Polarifat ion des Lichtes. Lässt man Lichtwellen auf eine 
glattgeschliffene Glastafcl mit gleichlaufenden Flächen fallen, fo kann 
man jede Lichtwelle auf zwei Ebenen abreisen oder projiciren, nämlich 
auf die Ebene, welche in der Linie des Lichtstrahles fenkrecht auf der 
Glastafel steht und auf die Ebene der Glastafel felbst. Der erste Teil, 
der auf die Glastafel fenkreebte Abriss der Liehtwelle wird zurück­
geworfen und heist geebnetes oder polarifirtes Licht, der andere Teil, 
der mit der Glastafel gleichlaufende Abriss der Lichtwelle wird auf­
genommen. Lässt man den ersten Teil des Lichtes auf eine zweite 
Glastafel fallen, welche fo aufgestellt ist, dass das geebnete oder 
polarifirte Lieht in einer mit der zweiten Glastafel gleichlaufenden 
Ebene kreif't, fo dringt dies Licht in die zweite Glastafel ein und 
wird nicht mehr zurückgeworfen, es ist durch die zweimalige Ebnung 
oder Polarifation ausgelöscht. 

Man kann durch diefe Verfuche der Ebnung oder Polarifation des 
Lichtes auch die Gestalt der Li cht wellen feststellen; es ergiebt lieh, 
dass das Licht in verschiedensten Ebenen in Ellipfen schwingt. Der 
ausgezeichnete Mathematiker A. L. Cauchy, Memoire sur la dispersion 
de la lumiere, Prag 1836, hat bewiefen, dass die Etherteilchen lieh 
hiebei abstosen bez. anziehen, umgekehrt wie die v i e r t e n Höhen 
(Potenzen) ihrer Entfernung. Auch dies Gefetz muss billig wieder 
unfer Erstaunen erregen. Nach dem Gefetze über die Abnahme der 
wirkenden Kraft mit der Ferne muss die Wirkung eines einfachen 
Weltwefens auf ein anderes stets abnehmen, wie das Quader der Ent­
fernung zunimmt, und hier zeigt lieh nun in Bezug auf die Ether­
teilchen ein ganz abweichendes Gefetz, für welches wir noch keine 
Erklärung wissen. 

Was die Zahl der Ethertei lchen betrifft, fo ist zunächst ein­
leuchtend, dass in jeder Liehtwelle des Ethers allermindestens ein 
Etherteilchen vorhanden fein muss, da fönst der leere Raum schwingen 
und Wirkungen ausüben müsste. Man muss alfo in jeder Lichtwelle 
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allermindestens ein Etherteilchen annehmen. Da nun die Liehtwelle 
393 bis 760 Milliontel Millimeter lang ist, fo ergiebt fleh, dasa in dem 
Würfel von 400 Milliontel Millimeter Länge allermindestens ein ßüier-
teilchen vorhanden fein muss und da&s alfo in einem Würfelniiüimcter 
des Ethers allermindestens 15G25 Millionen, in einem Würfehneter den 
Einers allermindestens 15,625 Trillionen Etherteilchen enthalten fein 
müssen. Die Etherteilchen find alfo jedenfalls fehr kleine Wefen. Wir 
haben hiermit die wefentlichsten Erscheinungen des Lichtes und daraus 
hervorgehend die wichtigsten Eigenschaften des Ethers kenneu gelernt. 
Die überraschenden Gefetze der Ether te i lchen find darnach folgende: 

Die Ether te i lchen haben Masse und bringen in nächs t e r 
Nähe die gewal t igs ten Wirkungen auf die Körporwelt 
hervor, dagegen find fie in der Ferne unwägbar , d. h. 
werden von den Körpern weder angezogen, noch ah-
gestosen. Die Ether tei lchen stosen fich gegenfe i t ig 
ab, bez. ziehen fich an umgekehrt , wie die v ie r t en 
Höhen (Potenzen) ihrer Entfernung. 

Fragen wir nun, wie lassen fich diefe merkwürdigen Eigenschaften 
des Ethers erklären, fo ergiebt fich leicht, dass die kle ins ten Ether­
te i lchen zufammengefetzt fein müssen, d. h. nicht aus einfachen 
Wefen derfelben Art bestehen können. Denn jedes einfache Wefen 
hat Masse, wie dies ja auch von den Teilchen des Ethers oben naeh-
gewiefen ist, und übt daher Wirkungen aus. Zögen alfo alle diefe 
einfachen Wefen des Ethers die Erde an, fo müssten fie Wirkungen 
auf diefelbe ausüben oder von derfelben empfangen, stiesen fie alle die 
Erde ab, fo müssten gleichfalls Wirkungen hervortreten. Da aber der 
Ether in der Ferne von der Erde unwägbar ist, d. h. keine Wirkung 
empfängt oder ausübt, fo muss er aus einfachen Wefen bestehen, von 
denen die einen ebenfo stark anziehen, als die andern abstosen, und 
da alle Teile des Ethers fich hierin gleich verhalten, fo muss jedes 
Etherteilchen aus einfachen Wefen bestehen, von denen die einen 
ebenfo stark anziehen, als die andern abstosen. Da die Gleichheit der 
Anziehung und der Abstosung diefer einfachen Wefen aber für den 
ganzen Ether, wie für jeden auch noch fo kleinen Teil desfelben, 
namentlich auch für die Etherteilchen jeder kleinsten Liehtwelle gilt, 
fo wird man auch annehmen müssen, dass in jedem Teilchen gleichviel 
anziehende einfache Wefen und gleichviel abstosende einfache AVefen 
gleicher Masse vorhanden find, kurz dass jedes letzte Etherteilchen aus 
einem Pure von einlachen Wefen bestehe, von denen das eine die 

u 
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Erde anzieht, das andere die Erde abstößt; denn nur diefc Annahme 

ibt einfach und stimmt zugleich mit der Erfahrung genau überein. 

Soll aber jedes Btherteilchen aus einem Pure gleichmassiger einfacher 

Wefen bestehen, fo müssen diefe durch irgend ein festes Band an­

einander geknüpft fein, d. h. fie müssen fleh gegenfeitig anziehen. 

Die e in fachen W e f e n des E t h e r s , in welche wir hiermit den 

Ether zerlegt haben, find von mir zuerst nachgewiesen. Es ist not­

wendig, um wissenschaftlich von denfelben reden zu können, dass fie 

einen Namen erhalten, durch den fie von allen anderen Wefen unter­

schieden werden können, ich führe fie daher in die Wissenschaft ein 

unter dem Namen „das E w e f e n " , oder kurz das E und nenne das 

eine Ewefen das -f-E, das andere Ewcfen das —E, die beiden Ewefen, 

welche fieh im kleinsten Etherteilchen anziehen, das E p a r . * Das 

Gefetz für die B e z i e h u n g d iefer E w e f e n zu den K ö r p e r n ist 

nun folgendes: 

Jedes k l e i n s t e E t h e r t e i l c h e n b e s t e h t aus e i n e m P a r e 

von E w e f e n , e inem -j-!E und e inem —E, w e l c h e be ide 

g l e i c h e r Masse find und von d e n e n d a s e i n e v o n 

j e d e m Körper eben fo s t a r k a n g e z o g e n w i r d , a l s das 

* Das E, ahd. ea, ewa (w.), afrief. Ewa, e (w.), af. eo (m.), mhd. e, ee, 
ewe, «skr. eva (m.), m &cr ursprünglichen Form aiva (na.), stammt vom Urverb 
i, gehe, das noch im sskr., griech., latcin. lit., kirchcnsl. und. goth. erhalten ist 
und bezeichnet ursprünglich den Gang, daneben aber schon im Sanskrit das 
Gebahren, die Weife, Sitte, demnächst im Deutschen das Gefetz, die Norm und 
die durchs Gei'etz festgestellte Verbindung zweier Wefen, die Ehe, fowie die 
endlos lange Zeit, die Ewigkeit. Da es nun die Eigentümlichkeit der obigen 
einfachen Wefen ist, dass fich je zwei zu einem Pare fest verbinden und gleieh-
fam eine feste Ehe bilden, fo ist der Name Ewefen für diefe Wefen trefflich 
geeignet. Dazu kommt, dass man die Kräfte diefer Wefen in den wissen­
schaftlichen Werken bereits meist mit dem Buchstaben E bezeichnet und JSe 
als -f-E und —E unterscheidet. Das Par diefer Wefen nenne ich dann ein 
Epar. Das eine der Ewefen, das -f-E, kann man dann auch, wenn man will, 
den Er oder das männliche Ewefen, das andere, das —E, die E oder das 
weibliche Ewefen nennen. Ein jeder kann dann das E lefen, wie es ihm beliebt. 

Par , mhd. p5r, par ist aus dem lat. par entlehnt, dies stammt vom Urverb 
par, sskr. pan, griech. per-nemi, tausche um. Das lat. Wort bezeichnet ein 
Wefen, das einem andern gleich ist, mit ihm umgetauscht werden kann. Das 
Par bezeichnet mithin zwei gleiche mit einander verbundene Wefen und ist 
für die Verbindung eines -f-E und eines — E oder eines Er und einer E die 
passendbte Bezeichnung. Das Wort Par hat bereits deutsches Öprachrecht er­
langt und iht davon bereits 14G4 das Verb paron abgeleitet. 
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ande re in g l e i che r E n t f e r n u n g a b g e s l o s e n w i r d ; das 
E t h e r t e i l e h e n oder da« Epar int d a h e r in der Ferne 
von d e n Körpe rn u n w ä g b a r , in n ä c h s t e r Nähe da­
g e g e n , w e n n das a n g e z o g e n e Juwelen dem Körper 
nähe r .sieht, a ls das a b g e s t o s e n e , w i r k t da.s JE pur ganz, 
w c f e n t l i e h auf den Körper ein. 

Die erste Anmerkung zeigt, wie diele Einwirkung des Ether-
leilchens auf das Körperwefen stattiindet. 

Das Gefe tz , dass lieh die Etherteilehen gegenfeitig abstosen bez. 
anziehen, umgekehrt wie die v i e r t e n Höhen (Potenzen) ih re r 
E n t f e r n u n g , giebt uns ferner Auskunft über das Verhallen der ein-
faehen Etherwefen oder Ewefen zu einander. In der Tat, wönn lieh 
alle einfachen Ewefen gegenfeitig anzögen, fo müssien lieh die Ether-
teilchen oder Epare auch gegenfeitig anziehen umgekehrt wie das 
Quader der Entfernung, wie dies für die Körperwelt und für alle 
Wefen gilt, welche fieh gegenfeitig anziehen. Da dies Gefetz für die 
Etherteilehen nicht gilt, fo können fleh nicht alle Ewefen anziehen, 
fondern müssen gewisse Arten der Ewefen lieh abstosen; denn auser 
der Anziehung giebt es keine andere Beziehung der Wefen zu einander 
als die Abslosung. Nun ziehen fleh die -j-E und die —E im Epare 
gegenfeitig an und werden nur durch ihre gegenfeitige Anziehung zu 
einem Epare vereinigt; alfo können fleh nur die gleichartigen Ewefen 
gegenfeitig abstosen, d. h. es slosen lieh -\-E und -[-E gegenfeitig ab 
und ebenfo —E und —E. Setzen wir nun einmal dies voraus und 
nehmen wir an, dass fleh gleichartige Ewefen in derfelben Entfernung 
ebenfo stark abstosen als fleh entgegengefetzte anziehen, fo können 
wir nun die Wirkung zweier Epare auf einander berechnen. Die 
zweite Anmerkung giebt diele Rechnung. Sie ergiebt, dass lieh die 
Epare gegenfeitig abstosen bez. anziehen, umgekehrt wie die vierte 
Höhe (Potenz) ihrer Entfernung, d. h. dass das von A. L. Cauchy 
aus den Gefetzen des Lichtes abgeleitete Gefetz gilt. Es ergiebt lieh 
alfo daraus, dass u ufere Annahme die richtige und aus dem Cauchy 'sehen 
Gefetze notwendig folgende ist. Streng wissenschaftlich wird diefer 
Satz in der dritten Anmerkung bewiefen. 

Die Gefetze de r E t h e r t e i l e h e n lassen fieh nun durch mathe­
matische Rechnung ableiten. Zunächst ergiebt fleh aus der Rechnung 
der zweiten Anmerkung, dass die Entfernung der Ewefen im Epare 
lehr klein ist im Verhältnisse zu der Entfernung der Epare unter ein­
ander. Dennoch ist die Entfernung der Ewefen im Epare keinesweges 

5 * 
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Null; denn, fetzten wir in der Anm. m = 0, fo wäre die Wi rkung 

der Epare auf einander auch Null. Die Ewefen stehen alfo im Epare 

in bestimmter, wenn auch fehr kleiner Entfernung, üe ziehen fich 

aber gegenseitig an und werden fich daher einander nähern, da fie 

aber bereits in Bewegung find, fo werden fie (wenn fie fich nicht 

beide in derfelben geraden Linie bewegen, was unter unendlich vielen 

möglichen Fällen 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 S c h w u n g * der Bewegung wird dabei der Anziehungs­

kraft ebenfo das Gleichgewicht halten, wie dies bei der Bewegung der 

Sterne unfers Sonnenreiches oder eines Doppelsternes geschieht. Das 

E p a r eines -|-E und eines —E wird durch diefen Kreislauf in ellip­

tischer Bahn eine bestimmte Gröse erhalten, oder einen gewissen Raum 

einnehmen. Die Arbeit diefer Ewefen, die Schnelligkeit, mit der fie 

um einander kreifen, bestimmt die Gröse des Epares. ** 

Aus der Rechnung der zweiten Anmerkung ergiebt fich ferner, 

dass die gegenseitige Abstosung der Epare fich gerade verhält wie 

das Quader der Entfernung der beiden Ewefen im Epare, oder da 

beide in lebhaften Kreifen um einander schwingen, wie das Quader der 

grosen Achfe des Kreifels (Ellipfe), welchen fie beschreiben. Diefe Achfe 

entspricht dem Schwünge, mit dem die Ewefen des Pares um einander 

kreifen. Ist der Schwung Null, fo ist auch die Achfe Null, d. h. die 

Epare des Ethers stosen fich gar nicht ab, der Ether erfüllt dann 

keinen Raum. Je gröser der Schwung, um fo gröser wird die Achfe, 

um fo stärker wird auch die Abstosungskraft des Ethers. Man kann 

mithin auch lagen: Die ganze Ausdehnung des Ethers ist die Wirkung 

der Arbeit der einzelnen Epare. Während das einfache Ewefen, wie wir 

* Schwung stammt vom Urverb svan, sskr. svan, lat. son-o, töne, das 
in der Form gotli. sin,gvan, nlid. finge, gelungen, den Ton menschlicher Stimme, 
in. der Form goth. svin,gvan, ahd. svin,gan, mhd. swingen, nhd. schwinge, ge­
schwungen, andere Töne 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-
gewiefen, dass die Entfernung der beiden Ewefen im Epare 0,l5 Q,uinc[uilliontel 
mm, die Masse der beiden Ewefen im Epare 36y2 Sedecilliontel Gr. beträgt 
und dass die Epare im Ether 1240 Quadrilliontel mm von einander abstehen, 
fo dass in 1 Würfelmillimeter 525 Decillionen Epare enthalten find, welche 
zufammen 10200 Sexilliontel Gr. wiegen. Doch find diefe Zahlen nur erste • 
rohe AiniülierungHwei-te. 
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später fehen werden, gar keine Ausdehnung hat, wird alfo der Etiler 

durch die Arbeit der Eparc derjenige Stoff, welcher den grüslen Kaum 

einnimmt und das ganze Weltmeer bis an die Grenzen des Weltalls 

erfüllt. Der Gedanke, dass der Ether in feinen letzten Teilchen aus Eparen 

bestehe, ist zuerst von .meinem Bruder, dem Professor Hermann 

Grassmann, gefasst, von mir aufgenommen und zuerst in R. Grassinann, 

Körperlehre oder Atomistik, Stettin 1862, öffentlich dargestellt. 

Das Ge fe t z für d i e B e z i e h u n g d ie fe r E w e f e n zu e i n a n d e r 

ist folgendes: 

G l e i c h a r t i g e E w e f e n s t o s e n fich in g l e i c h e r En t fe r ­

n u n g ebenfo a b , w i e f ich die e n t g e g e n g e f e t z t e n 

E w e f e n a n z i e h e n . D i e E p a r e s t o s e n f ich g e g e n f e i t i g 

a b , u m g e k e h r t w i e d i e v i e r t e i l H ö h e n ( P o t e n z e n ) de r 

E n t f e r n u n g u n d h a b e n e i n e W e l l e n s c h n e l l i g k e i t , 

w e l c h e u n g e f ä h r M i l l i o n m a l fo g r o s i s t a l s d i e d e r 

Luft. D ie b e i d e n E w e f e n des E p a r e s k re i f en in 

s c h n e l l e m L a u f e um e i n a n d e r u n d i s t d i e Gröse des 

E p a r e s a l l e i n d u r c h den S c h w u n g d i e f e r E w e f e n im 

E p a r e b e s t i m m t . 

Anm. 1. Die Anz iehung eines einfachen Wefeus , z. B. eines 
Körpe rwefens auf ein Epar. 

Bezeichne -f-K ein einfaches Wefen (Körper-
wefen), —E und -f-E die beiden einfachen Ewefen _j_i{ —jg _|_E 
eines Epares, fei r die Entfernung des einfachen " ^ p 
Wefens -j-K von dem angezogenen Ewefen im Zeicim, 4. 
Epare —E und fei p die Entfernung der beiden 
Ewefen im Epare oder die des —E vom -)-E, wo p fehr klein gegen r. Bei 
die Anziehungskraft des -f-K gegen- — E bei der Entfernung Eins gleich h und 
die Abstosungskraft des + K gegen -f-E bei der Entfernung Eins gleichfalls h, 
und bezeichne H die Anziehungskraft des -j-K gegen das Epar, fo ist 

H = ^ ~ C T T P T 2 = h [ r " 2 " " ( r + p r 2] 

= h [ r-a _ r - a _|_ 2r-«p — 3r~*p» _j_ 4 r ~ y — 5r~6p4. . . J 

=£['f-»(f)'+*®'-»®V] 
~^\S (—iV"1"1 • C^f 1) . (jf Fortschreitungsfaktor = * i l . 2. 

i 
d. h. da p fehr klein gegen r ist, fo kann man die folgenden Glieder un-

2hp 
berückfichtigt lassen und erhält H = —f • 
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+Fi - -Ei 
P 

Anin. 2. Die Einwirkung der Parwcfeii oder der E ther -
leilehen auf einander. 

Bezeichnen +EX und — Ex, —E2 und + E 2 

-E2 + E 2 <UC Ewefen zweier Epare und fei ihre gegen-
_,___, f emge j j f tge ci |c Linicnlagc der nebenstehenden 
""' Zeichnung, bezeichne i'erner c die Entfernung 

zwischen dem +EX und —E2, wie zwischen 
—Et und +E 2 , d. h. zwischen den anziehenden 

Ewcfcn der beiden Epare, und bezeichne p die Entfernung zwischen den Ewcfen 
desfelben Eparea, d. h. zwischen +E i und — Ex wie zwischen —E2 und +E2 , 
wo p gegen c fein* klein. Sei die Anziehungskraft entgegengefetzter Ewefen 
in der Entfernung Eins gleich e, und ebeufo die Abstosungskraft gleicher Ewefen 
in der Entfernung Eins gleich c, und bezeichne F die Fernerungs- oder Ab-
btosungskraft der beiden Epare in der Linienlagc, fo ist 

0 

Zeiclm 

F: 
( « - p ) l T ( e + P)J ^ 

[(c - P ) - 2 - c-a] + e [(c + p)" 2 - c-a] 

und 

(c-p)-

(c+P)-

mithin 
2e 

2.3.4.5 
• i , 3 + i H l r 6 ' P 4 + " 

2.3 _ 2.3.4 
=c 2 .+2o s.p-Hj-gc *.pH-rä~3' 

2.3 2.3.4 . 2.3.4.5 
-2—2C-3 P+I72' 1.2.3 1.2.3.4' 6p». 

3[-»(f)+»e),-*(f)'+»©'--] 

F = -^.S(2a + l)(f)2rt 2ct+l pa 
Fortschreitune&faktor = - + , L. & 2a—1 C2 

Da hier p gegen c fehr klein ist, fo kann man die folgenden Glieder unberück 

fichtigt lassen und erhält F = 
6ep2 

Zeiclin. 6. 

Sei die gegenseitige Lage der Epare 
die Gleichlage der nebenstehenden Zeich­
nung und bezeichne c, p, e und F das-
felbe wie oben, wobei wir dem F nur 
für die Gleichlage das Zeichen F' geben, 
fo ist nach den in der Aus dehnungslehre 

entwickelten Gefetzen räumlicher Zuiugung (Addition) 
e Cc+P) , e (c—p) 2ec 2e.c 2e.c r 

—=2ec |_( F' = 
,-IJ2" 

7 2 . v _ , . . . , 3/2.%.v2 _ = 2cc[c-8 + a/ac-s.pa+ 1 2 

:2ec[3/2c-..p2 + ^ c - ' p ^ + ; 

c ' • P i + 1.2.3 
3.5.7 3.5.7.9 
—— p—a t| i> _L_ — 

2.4.ü c -1' + 2 . 4 . G . 8 

c , _ 1 ) 2 ) - 3 L c - 3 ] 

.pG + . . . ]—2ec.c~3 

P 8 + - . 
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_ 2 e 03 .5 .7 .9 . . (2a + l ) / p \ a « 
~ c2 ' » 2 T Ü X T 0 Ö 5 ta) ForkschrcHungsfaktor = ^ ( - f - ) * . 

Da hier p gegen c fein- klein ist, fo kann man die folgenden Glieder unberilelc-
3 epa 

fichtigt lassen und erhält F' = ~~j- • 
Die Abstosungskraft zweier Epare verhält lieh alfo bei obiger Lage u m ­

gekehrt, wie die vierte Höhe (Potenz) der Entfernung, und ebenfo verhall, Jicli 
die Anziehungskraft bei der entgegengefetzten Lage diefer Ewefcn. 

Anm. 3. Der s t renge Beweis für die Zufammcnfetzung d e a 
E t b e r s aus Eparen , eines + E und eines —E. 

Die in der Nummer vorgetragene Lehre, dass jedes Elherteilchen a n s 
einem Pare einfacher Wefen, einem -j-E und einem —E bestehe, von d e n e n 
die gleichartigen Wefen lieh gegenfeitig abstosen, die entgegengefetzten, i i c l i 
gegenseitig anziehen, ist neu und entbehrt noch der allgemeinen Anerkennung; 
es erscheint daher geboten, für diefelbe einen streng wissenschaftlichen B e w e i s 
zu führen. Ich erlaube mir diefen strengen Beweis in diefer Anmerkung zu g e b e n . 

1. Jedes Wefen im Räume muss eine bes t immte Masse , xn i -
gleich "Null haben. 

Wefen haben wir das genannt, was Wirkungen ausübt und empfängt. I> ie 
Wirkung ist aber gleich dem Zeuge (Product) der Massen geteilt durch d a s 

rnjinaa 
Quader der Entfernung, d. h. fie ist — 3 — , w o a ^ o die Wirkung der Gewiclxts-

cinheit auf die Gewichtseinheit in der Entfernung eins ist. (Nummer 7, Gefctz X.) 
Hätte nun das Wefen nicht eine bestimmte Masse ungleich Null, fon&ern 

wäre feine Masse Null, fo wäre auch die Wirkung Null, mithin wäre das W e r e n 
kein Wefen, denn es könnte keine Wirkung ausüben oder empfangen. 

2. Jedes einfache Massewefen, welches von einem a n d e r n 
einfachen Massewefen oder von einer Summe e i n f a c l x e r 
Wefen der fe lben Art in einer Entfernung angezogen w i r d , 
muss auch in j ede r anderen Entfernung von l e t z t e r m a n ­
gezogen werden , und ebenfo be i der Abstosung. 

Diefer Satz folgt unmittelbar aus der obigen Formel j denn mj., ma unci a 
bleiben bei denfelben Massewefen auch diefelben Grösen mit denfelben W e r t e n . 
Die einzige Gröse, welche fleh mit der Entfernung ändert, ist r. Sei diefe n u n 
pofitiv oder negativ, fo bleibt r2 stets politiv, die Wirkung des einen W e f e n s 

auf das andere, d. h. —^5— kann alfo bei den verschiedensten Entfernungen 

nie das Zeichen ändern, der Satz ist demnach bewiefen. 
3. Ein Massewefen, welches in der Nähe von einem a n d e r n 

Massewefen angezogen oder abgestosen wird, inder F e r n e 
aber ohne Wirkung, d. h. unwägbar oder impondera 'b el 
ist, ist notwendig zufammengefetzt. Und zwar b e s t e h t 
dies zufammengefetzte Wefen aus zwei Arten e in fae l i e r 
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Wofcn, von denen die eine Ar t ebenfo s ta rk angezogen 
wird, wie die andere abges tosen wird, und deren Massen 
gleich find. 

Ein Massewefen e, welches die in dem Satze angegebenen Eigenschaften 
Hat, dass es in der Nähe von einem andern Masscwefcn angezogen bez. ab­
gestosen wird, in der Ferne aber unwägbar oder imponderabel ist, ein folches 
Masscwefcn kann nach dem vorigen Satze unmöglich einfach fein; denn wäre 
es einfach, fo milsslo es auch in der Ferne angezogen bez. abgestosen werden 
und könnte unter keinen Umständen ohne Wirkung oder unwägbar fein. Jedes 
Wefeu, welches nicht einfach ist, ist aber zufammengefetzt. Das Massewefen c 
ist alfo zufammengefetzt. Das Massewefen c foll aber die Eigenschaft haben, 
dass es in der Ferne unwägbar oder wirkungslos ist; dies ist nur möglich, 
wenn in der Ferne die eine Art d der in c zufammengefetzien Wefen an­
gezogen, die andere Art e der in c zufammengefetzien Wefen abgestosen wird 
und iich beide das Gleichgewicht halten. Sei alfo die Wirkung der Masse der 
Wefen in d gleich m3a, die der in e gleich m3a (wobei die Wirkung der 
Gewichtseinheit in der Entfernung eins für beide gleich a gefetzt), fo ist das 
Massewefen c in der Ferne, dann und nur dann unwägbar oder imponderabel, 
wenn 

niju^a nijm.ja 
_____ _ ______ _ y 

d. h. wenn m2 = m3, was zu beweifen war. 
4. Wenn in einer Masse auch die k le ins ten Tei lchen P in der 

Ferne unwägbar find, fo bes tehen die l e tz ten Tei lchen 
aus Parwefen, d. h. j edes aus einem Pare einfacher Wefen 
-f-E und —E, die beide gleicher Masse find und. von denen 
das eine von den anderen einfachen Massewefen ebenfo 
stark angezogen wird, als das andere in der gleichen Ent­
fernung abgestosen wird. 

Wenn auch die kleinsten Teilchen P der Masse unwägbar bleiben, fo ist 
nach dem Satze 3 die Masse der in P enthaltenen beiden Arten von Wefen 
E2 und E3 gleich und werden die Wefen der einen Art E2 ebenfo stark an­
gezogen als die der entgegengefetzten E3 abgestosen. Die kleinsten Teilchen 
(Molecules) der Masse lind aber die, welche nicht weiter in Wefen derfelben 
Art geteilt werden können. In einer in der Ferne unwägbaren Masse bestehen 
diefe aber aus einem Parwefen, d. h. aus einem E2 und einem E3 oder aus 
einem -f-E und einem —E. Denn angenommen, es bestände der kleinste Teil 
aus n einfachen Wefen E2 und n einfachen Wefen E3, fo könnte man diefe 
zerlegen in n Pare 

(E2 -f- E3) -f- (E2 -J- E3) - j - -|- (E2 - j - E3) 
die alle gleicher Art wären, es wäre alfo der Teil nicht ein kleinster Teil 
ge wefen. 

5. Wenn in einer Masse auch die k le ins ten Tei lchen in der 
Ferne unwägbar find und alfo aus einem Parwefen , einem 
-f-E und einem —E bestehen, fo ziehen fich die entgegen­
gefetzten einfachen Wefen gegenfei t ig an und s tosen fich 
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die g le ichar t igen einfachen WoPon gegenfeit ig ab, und 
umgekehr t . 

In jedem folchen kleinsten Teile oder Parwofen müssen lieh zunächst die 
enlgegengcfetzten einfachen Wefen, das-[-K und das —E gegenloilig anziehen ; 
denn zögen /ich diefelben nicht an, fo inflaaton iie iieh abstosen, da die, Ein­
wirkung einlacher Wefen auf einander nicht, Null fein kann. Dann aber könnten 
fie nicht zu einem Pare verbunden fein; dann müßten fie iich von einander 
enlfernen und könnten alfo nicht in einem kleinsten Teile verbunden bleiben. 
Die entgegengefetzten einfachen Wefen, das -{-IL und das —E, müssen alfo 
einander anziehen. 

Die gleichartigen einfachen Wefen, die -]-E und die -J-E, und ebenfo die-
—E und die —E, dagegen müssen iich abstosen. Denn da das Parwefcn oder 
der kleinste Teil der Masse unwägbar fein foll, fo muss von jedem einfachen 
Wefen z. B. dem -J-E das eine einfache Wefen im Parwefcn ebenfo stark an­
gezogen werden, als das andere in gleicher Entfernung abgestosen wird. Nun 
wird das —E vom -)-E angezogen, alfo wird das -j-E vom -j-E ebenfo stark 
abgestosen. Umgekehrt, wenn die gleichartigen einfachen Wefen lieh abstosen 
und die entgegengefetzten iich anziehen, fo wirkt das eine einfache Wefen, 
z. B. -J-E auf das —E ebenfo stark anziehend, als auf das -|-E in gleicher 
Entfernung abstosend und muss alfo jedes Parwefen, d. h. ein -|-E und ein 
—E in der Ferne unwägbar oder imponderabel fein. 

6. Die Anziehung bez. die Abs tosung eines einfachen Masse-
wefens auf ein Parwefen verhäl t fich umgekehr t wie der 
Würfel der Entfernung und is t daher in der Ferne ver­
schwindend, und umgekehr t , wenn die Wirkung eines 
einfachen Massewefens auf ein anderes Wefen fich um­
gekehr t verhäl t , wie der Würfel der Entfernung, fo bes teh t 
le tz teres in feinen kle ins ten Tei len aus Parwefen. 

Der erste Teil ist in der ersten Anmerkung zu diefer Nummer mathe­
matisch bewiefen und bleibt nur noch der zweite Teil zu beweifen. Wenn 
alfo die Einwirkung eines einfachen Massewefens auf ein anderes Wefen I) iich 
umgekehrt verhält, wie der Würfel der Entfernung, fo kann letzteres nicht aus 
lauter gleichartigen einfachen Wefen, d. h. nicht aus Wefen bestehen, welche 
alle angezogen oder abgestosen werden; denn in beiden Fällen müsste die 
Einwirkung abnehmen, wie das Quader der Entfernung. Das letztere Wefen 
D muss alfo aus entgegengefetzten einfachen Wefen zufammengefetzt fein und 
zwar müssen die beiden Arten entgegengefetzter Wefen gleich viel Masse haben; 
denn hätte die eine Art die Masse m2, die andere die Masse m3, fo wäre die 
Einwirkung des einfachen Wefens mit der Masse mx in der Entfernung r auf 
das Wefen D gleich 

miinoa miui3a n^a 
ra — r2 = -JT Ô a — m8) wo m2 — m3 £ 0 

d. h. die Einwirkung verhielte fich wieder umgekehrt, wie das Quader der 
Entfernung, was gegen die Annahme ist. Das letztere Wefen D muss alfo aus 
gleich viel einfachen Wefen entgegengefetzter Art, d. h. in letzten Teilen aus 
Parwefen bestehen und für diefe gilt dann das Gefetz G. 
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7. Die E inwi rkung zweier Parwefen auf e inander verhä l t 
fieli umgekehr t wie die vier te Höhe (Potenz) der Entfer­
nung und umgekehr t , wenn die E inwi rkung eines Wefens 
auf ein anderes fich umgekehr t ve rhä l t , wie die vier te 
Höhe (Potenz) der En t fe rnung , fo bes t ehen die be iden 
Wefen ans Parwefen. 

Der erste Teil ist in der zweiten Anmerkung zu diefer Nummer bewiefen 
und bleibt alfo nur noch der zweite Teil zu bewcifen. Wenn alfo die Ein­
wirkung eines Wefens auf ein anderes fich timgekehrt verhält, wie die vierte 
Höhe (Potenz) der Entfernung, fo können nicht beide Wefen einlache Wefen, 
auch nicht die Teile der beiden Wefen Wefen derfelben Art fein, denn dann 
verhielte fich die Wirkung umgekehrt, wie das Quader der Entfernung, was 
gegen die Vorausfetzung ist. Es kann auch nicht das eine Wefen A zufammen-
gefetzt, etwa ein Parwefen, das andere B aber einfach fein, denn dann verhielte 
lieh die Wirkung umgekehrt, wie das Quader oder wie der Würfel der Entfernung 
(vergl. Satz 6), was wieder gegen die Vorausfetzung wäre. Es muss alfo jedes 
der beiden Wefen A und B aus entgegen gefetzten einfachen Wefen zufammen-
gefetzt fein und zwar müssen in jedem der beiden Wefen A und B die beiden 
Arten entgegengefetzter Wefen gleich viel Masse haben. Denn hätte in A die 
eine Art die Masse ml5 die andere m2, und hätte in B die eine Art die Masse 
n,, die andere n2, und fei die Entfernimg des Wefens A von B gleich r, fo ist 
die Einwirkung, wenn mx — m2 £ 0 und zugleich nx — n2 £ 0 ist 

a 
S = ^J (m in i — KHiij — maii-t -f- m2n2) 

a 
= — 0% — m2) (nx — n2), wo alle Grösen ungleich Null, 

d. h. die Einwirkung des einen Wefens auf das andere verhält 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 
Wefen gleich, d. h. bestehe dies Wefen aus Parwefen, fei dagegen die Masse 
der beiden Arten in dem andern Wefen ungleich, alfo nx — n2 ^ 0, dann ist 
nach dem Gefetz 6 die Einwirkung der einen Art von Wefen auf die Parwefen 

nini 2pa • mn2 2pa . 
in A gleich ~3— , die der anderen Art — 3—, alfo die Gefammtwirkung 
des B auf A 

2mpa 
S = —g— (nx — n2), wo alle Grösen ungleich Null, 

d. h. die Einwirkung des einen Wefens auf das andere verhält fich umgekehrt, 
wie der Würfel der Entfernung, was wieder gegen die Vorausfetzung ist. 

Es müssen alfo die beiden Wefen A und B jedes gleich viel Masse der 
beiden Arten von Wefen enthalten, d. h. es muss jedes derfelben aus Parwefen 
bestehen, und für diefe gilt dann das Gefetz 7. 

Der Ether, der in der Ferne unwägbar oder imponderabel ist, besteht 
alfo nach Gefetz 4 in feinen kleinsten Teilen aus Parwefen, d. h. aus einem 
Pare entgegengefetzter einfacher Wefen, einem -)-E und einem —E, von denen 
fich nach Gefetz 5 gleichartige einfache Wefen abstosen und ungleichartige 
anziehen. Jeder Körper, der aus einer Art einfacher Wefen besteht, zieht das 
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Parwefen an oder stöst es ab umgekehrt, wie der Würfel der KnUVrmiug 
(Gefetz 6). Jedes Parwcfeu zieht da« andere au oder slöht es ul> umgekehrl 
wie die vierte Höhe (Potenz) der Entfernung. Die Lehre der Nummer fol «lf» 
matlicmaüscli ganz streng bewiefen. 

Anmerkung 1 Das Gewicht und die Schnel l igkei t der 
Epare in einem Wiirfelmeter Ethcr. 

Die Liclitwellcn des Ethers bringen nach den ausgezeichneten ITntor-
fuchungen von Ilerschel und Pouillet im Sonnenscheine am Tage fovud Wanne 
zur Erde, dass lic in 12 Stunden oder in 43200 Sekunden auf 1 Quadermeter 
Fläche 3080 Kilogramm Wasser um 1° C. erwärmen.* In einer »Sekunde er­
wärmen fie alfo auf 1 Q Meter Fläche a = 71,2963 Gr. Walser um 1» C. Nach 
Nummer 11 ist aber die Wärme, welche a Gramm um 1° C. erwärmt, gleich 
der Arbeit, welche das gleiche Gewicht aGr mit der Schnelligkeit 91,37651 
Meter bewegt, oder da die Arbeit das Zeug oder Product des Gewichtes mit 
dem Quader der Schnelligkeit ist, fo ist die Arbeit des Sonnenlichtes in einer 
Sekunde auf 1 Quadermeter Mäche A = 7l,29G3 X (91,37654)2 Gramm-Meter 
= 595'301 Gramm-Meter. In einer Sekunde schreitet aber das Licht um 310 
Millionen Meter vor, es beteiligt lieh alfo an diefer Arbeit die Masse Ether, 
welche in 310 Millionen Würfelmetern enthalten ist; auf 1 Wiirfelmeter Ether 
kommt mithin die Arbeit von 1920 Milliontel Gramm - Meter. Sei mm in 
1 Würfelmeter die Masse des Bthers m und fei die Schnelligkeit desfelben s, 
fo ist 

ms2 = 1920 Milliontel Gramm-Meter. 
Hier würde man alfo die beiden Grösen m und s kennen, wenn man eine 

derfelben kennte. Babinet will nun die eine der beiden Grösen, nämlich die 
Masse des Ethers ermittelt haben. Nach einer Notiz in Nath. Böhner, Kosmos, 
Bibel der Natur 1880, S. 163, will Babinet die Dichtigkeit des Stoffes der 
Kometen und entsprechend die Dichtigkeit des Ethers, verglichen mit der Dichte 

der Erdluft von 0,76 m Druck auf TTpH berechnet haben. Da nun ein Würfcl-

meter Wasser von 4° C. eine Million Gramm wiegt und die Erdluft von 0° C. 
und 0,76 m Druck 773,3 mal fo leicht als Wasser ist, fo wiegt ein Würfel­
meter Erdluft 1293 Gr, xind würde alfo ein Wiirfelmeter Ether eine Masse 

1293 
m = jßi2B ^ r h aken. 

Führt man diefe Gröse für m in die obige Formel ein, fo ergiebt lieh 
1920 

s2 = jggg . 10"9 Meter, 

mithin 
s = 3,853463 . 10»" Meter. 

Das Licht macht aber in einer Sekunde, wie wir in Nummer 9 fallen, 412 bis 
797 Billionen Wellen oder im Mittel 500 Billionen Wellen. Auf eine Welle 

# Der Wert giebt an, wieviel Arbeit das Licht an die Erde abgiebt; nicht 
aber wieviel Arbeit im Lichte enthalten ist. Der Wert ist demnach noch etwas 
zu klein, da es hier aber nur auf erste Annäherung ankommt, können wir den 
Wert unmittelbar eiufetzen. 
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kommt, milhiii Vaon Billionlel iSckuudo oder V;.oo Billionlcl der Weglänge von 
H Meier oder die, Weglängo einer Liehlwelle müsste hienaeh 

7707 . 10« Meter == 77'070 Sexilüoncn Meter 
oder eine Quinquillion mal fo gros fein als der Weg von der Sonne bis zur 
Erde. Die Berechnung den Herrn Babinet für die Masse des Ethevs ist alfo 
gänzlich unrichtig. Wir kennen auch die Bewegungen im Elhermecre viel zu 
wenig, um diefe einer Berechnung zu Grunde legen zu können. 

Verlassen wir demnach den Weg des Herrn Babinet. Berechnen wir nicht 
die Masse des Ethcrs im unbekannten Elhermecre, fondern die Schnelligkeit 
der Etherbewegung in der auf der Erde zu beobachtenden Lichtwelle. Bekanntlich 
schwingt das Licht in queren oder transverfalen Wellen, dabei dringt es aber 
durch ganz schmale Ritzen und Löcher von 1 mm Weite. Die Lichtwelle kann 
daher transverfal höchstens eine Länge von 1 mm haben (denn, hätte üe eine 
grösere Länge, fo würde üe in die Wände des Loches eindringen müssen und 
würde demnach hier verschwinden), longitudinal oder in der Linie des Licht­
strahles ist die Wellenlänge bekanntlich 393 bis 7.60 Milliontel mm. Die Weg­
länge L einer Lichtwelle des Sonnenlichtes ist daher auf der Erde 400 bis 

l'000'OOO, im Mittel 20000 Milliontel mm oder L = 20000 . or Milliontel mm, 
wo <x = Mittel (1;50), d. h. wo « zwischen 1 und 50 liegt. * Da nun das 
Licht 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 Jie ist 

10000 Millionen . a*1 Meter und o = Mitlei (1 j 50), 
d. h. wo a zwischen 1 und 50 ist, Führen wir diefe Werte für s in die obige 
Formel ein, fo ergiebt iich 

1920 
m = Million f 10000 Million a±X V 

— l9tfo X « Quadrilliontel Gramm, 
wo m die Masse des Ethers in einem Würfelmeter ist, und a = Mittel (l-,50). 

10. Die Egefetze oder die Gefetze der Elektricität. 

Es ist uns in der vorigen Nummer gelungen, den Ether in feine 

kleinsten Etherteile zu zerlegen, ja auch diefes Etherteilchen noch in 

ein Epar, bestehend aus einem -|-E und einem —E, aufzulösen; aber 

es ist uns noch nicht gelungen, die E w e f e n zu t r e n n e n , welche 

das Epar zufammenfetzen, und die eine Art der Ewefen, fei es die 

* Die Lichtstärke nimmt bekanntlich ab wie das Quader der Entfernung. 
Da nun der Halbmesser der Sonne 683,66 Millionen Meter, der Halbmesser der 
Erdbahn 146756 Millionen Meter misst, fo ist die Lichtstärke an der Oberfläche 
der Sonne 46080 mal fo stark als auf der Erde, die Schnelligkeit und die Weg­
länge einer Lichtwelle auf der Sonne aber 2l42/3 mal fo gros als auf der Erde, 
d. h. Jie ist auf der Sonne 0,086 bis 215 mm gros. 
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-f-E, fei OH die —E, gefondert zuv Erscheinung m bringen und üe 
gefondert zu unterfuchen. EH füll die Aufgabe diefer Nummer fein, 
diele Unterfuclmiig zu führen. 

Wir Iahen in der vorigen Nummer, CUISH jeder Körper die eine 
Art der Ewofen in gleieher EnÜernung ebenfo stark anzieht, »1B er 
die andere absiöst. Im Uebrigen aber verhallen lieh die Körper in 
Bezug auf das Lieht und wahrscheinlieh auch in Bezug auf die Ewefen 
lehr verschieden. Die einen Körper können die eine Art der Ewefen, 
die andern die andere Art der Ewefen anziehen, die einen können üe 
stark, die andern schwach anziehen. Reiben wir alfo verschiedene 
Körper an einander, fo dass fie in recht nahe Berührung kommen, fo 
dürfen wir hoffen, dass es uns gelingen werde, folche Körper auf­
zufinden, von denen der eine die - f E , der andere die —E siärker 
anzieht, und fie dem andern Körper entreist, fo dass wir dann jede 
Art der Ewefen gefondert unterfuchen können. 

In der Tat, schon die alten Griechen wussten, dass der Bernstein, 
wenn er gerieben wird, kleine Körperchen anzieht; fie nannten wahr­
scheinlich wegen diefer Eigenschaft diefen Stein elektron, d. h. Zugstein. 
Um 1600 n. Chr. hat nun W. Gilbert nachgewiesen, dass jede Glas­
stange oder jede Harzstange, z. B. eine Siegellack-Stange, mit Tuch 
gerieben, diefelbe Eigenschaft erhält, d. h. leichte Körper, etwa ganz 
kleine Papierstückehen, anzieht und dann wieder abstöst, ja dass fie 
diefe Eigenschaft auch auf andere Körper übertragen kann. Die Körper, 
welche diefe gleiche Eigenschuft mit dem elektron haben, nannte er, 
da er, wie alle Gelehrten damaliger Zeit, latein sehrieb, electricus, die 
Eigenschaft leihst eleclricitas. * Die Lehre ist ausführlich dargestellt in 
Riess, Reibungselektricität, Berlin 1853, Becquerel, trait6 de fölectricitö, 
Paris 1855 — 56, Carl, Die elektrischen Naturklüfte, München 1871. 
Ich entnehme der Lehre nur die folgenden allgemein anerkannten Tät­
lichen und Gefetze. 

* Das griechische Wort elektron ist zweifelhaften Ursprunges. Wahr­
scheinlich stammt es vom Urverb vark, sskr. vragc, zerreise, das in feiner 
Nebenform valk heist und furche, schleppe, ziehe bezeichnet, griech. velk-ö, 

•lit. velk-ü. Die ursprüngliche Form wäre darnach velktron, und bezeichnete 
es etwas, was zieht. Der Name ist ins Lat. übergetragen und heist hier elec-
trum. Von diefem Namen haben nun die deutschen Gelehrten des 17. Jahr­
hunderts n. Chr., die bekanntlich latein schrieben, das barbarische Wort 
electricus gebildet und damit die Körper als folche bezeichnet, welche dem 
Bernstein ähnlich und, bernsteinartig und, die Eigenschaft felbst aber electri-
cilas genannt. 
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Befestigt man auf einem gut getrockneten Glasstiinder eine Erz­
walze oder ein längliches Erzbleeh, dessen Enden umgebogen find, fo 
hat man einen Sammler oder Conductor. Bestreicht man nun das 
Erz diefes Sammlers wiederholt mit der geriebenen Glasstange, fo 
erhält jetzt dies Erz die Eigenschaft, leichte Körper anzuziehen, ver­
liert diefe Eigenschaft aber fofort, wenn man das Erz mit einem Finger 
oder fönst einem Körper auser dem Glafe oder Harze, etwa mit einem 
Erze berührt. Man fagt deshalb, das Erz und der Finger leiten diefe 
Eigenschaft, Glas und Luft halten fie fest oder ifoliren fie. 

Nimmt man statt der Glasstange eine kreisförmige Glasscheibe, 
welche fich um eine Achfe dreht, nimmt man statt des Tuches auf 
jeder Seite lederne Beibkissen, welche mit Queckzinn bestrichen find, 
und giebt man der Erzwalze des Sammlers zwei eherne Arme, welche 
die Glasscheibe feitwärts nahe berühren, fo erhält man ein Werkzeug, 
welches, gedreht, beliebige Massen jener Eigenschaft erzeugt und an 
den Sammler abliefert. Nähert man jetzt einen Körper der Erzwalze, 
fo zieht diefe nicht nur viel grösere Körper an, fondern giebt auch 
lange Funken, welche im Finger ein heftiges Stechen erzeugen. Dies 
Werkzeug, Elektrifir-Maschine genannt, ist von Otto von Guerieke 
in feiner ersten unvollkommenen Gestalt 1672 erfunden. 

Die Entdeckung der Elektricität erregte das gröste Auffeilen. Die 
E lek t r i c i t ä t en , welche man auf den Erzwalzen faminelte, waren 
auf der Erzwalze weder fichfbar, nooh veränderten fie das Gewicht 
der Erzwalze, die Gelehrten hielten fie daher zunächst für Eigenschaften. 
Da aber Eigenschaften und Anziehungskräfte nicht wandern können, 
wenn nicht Wefen da find, an denen fie haften, fo müssen alfo kleine 
Massewefen bei der Beibung hervortreten, welche auf die Erzwalze 
hinüber wandern, von dem Glafe und der Luft aber festgehalten werden. 
Man kann diefe kleinen Massewefen vorläufig und bis man ihre Eigen­
tümlichkeiten kennen gelernt hat, elektrische Wefen nennen. 

Die elektrischen Wefen treten alfo bei dem Beiben des Glafes 
hervor, wandern bei der Berührung auf den Sammler über und können 
hier fo lange beobachtet werden, als fie vom Glafe und der Luft fest­
gehalten werden und keinen Ausweg finden zum Entrinnen. Hängt 
man an die Erzwalze des Sammlers zwei Fäden von Goldschaum 
unmittelbar neben einander und füllt nun den Sammler mit elektrischen 
Wefen von der Glasstange, fo treten die Goldschaumfäden weit aus 
einander. Die elektrischen Wefen, welche die Erzwalze füllen, wandern 
nämlich auf die Goldschaumladen und stosen fich hier ab, die Gold-
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schaumfäden entfernen Ach daher von einander. Wir haben hier alln 
bereits Wefen entdeckt, welche lieh gegeufeitig abstosen. Nähert man 
dann die Glasstange den beiden Fadehen, ib werden lie durch die 
elektrischen Wefen der Glasstange gleichfalls abgestoben. Nähert mau 
dagegen jener Erzwalze eine geriebene Harzstange, tu werden die 
elektrischen Wefen der Goldschaumiadehen von den elektrischen W e f e n 
der Harzstange angezogen. 

Füllt man den Sammler mit den elektrischen Wefen einer ger ie­
benen Harzstange, fo tritt wieder diefelbe Erscheinung hervor, auch 
hier stosen Ach die Goldschaumiadehen ab, auch hier stosen die elek­
trischen Wefen der Harzstange die Goldsehaumfädehcii ab, dagegen 
•werden die elektrischen Wefen der Goldschaumiadehen von denen 
einer Glasstange angezogen. 

Es giebt, wie man hieraus erfleht, z w e i Ar t en von e l e k t r i s c h e n 
W e f e n ; das elektrische Wefen des Glafes nennt man das -J-^i •> das 
des Harzes nennt man das — Ex. Die obigen Verfuche geben uns 
zugleich das e r s t e Gefetz der e l e k t r i s c h e n W e f e n . * 

G l e i c h a r t i g e e l e k t r i s c h e W e f e n s tosen fich a h , e n t -
g e g e n g e f e t z t e z i ehen fich an. 

Nähert man einer u n g e l a d e n e n E r z w a l z e , welche auf Ghusfüsen 
ruht und an deren beiden Enden je 2 Goldschaumfäden aufgehängt 
find, eine zweite Erzwalze, welche eine Art der elektrischen W e f e n 
trägt, oder mit einer Art elektrischer Wefen geladen ist, ohne, die 
erstere zu berühren: fo zeigen beide Enden der ungeladenen "Walze 
während der Näherung elektrische 
Wefen. Die Goldschaumladen stosen 

Gela-
fleh ab, und zwar zeigt das der dene 

Erz-
geladenen Walze zugewandte Ende walze 

Ungeladene Erawatae. 

die entgegengefetzten, das abge- zeichn. 7. 
wandte Ende gleichartige elektrische 
Wefen mit der geladenen. Auf der Walze, welche bisher ke ine elek­
trischen Wefen zeigte, treten alfo durch Annäherung eines mi t elek­
trischen Wefen (z. B. + B i ) geladenen Körpers plötzlich beide Ar ten 
der elektrischen Wefen, -f Ex und ~-Ex hervor. Von dielen werden 
die —Ei durch die -(-Et des geladenen Körpers angezogen u n d ge-

* Ich bezeichne die elektrischen Wefen vorläufig mit E h um fio von den 
Bwefen des Etliers zu unterscheiden, bis dahin, dass der wIöHCuaeliaflliol«« Ue-
weis geführt ist, das« fie mit letzteren vollkommen gleich find. 
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bundcn, die -j-Ei des bisher ungeladenen Körpers werden nach dem 
entgegengeletzten Ende abgesiosen und lind hier frei. Berührt man 
dies .Ende mit, einem leitenden Körper, fo werden die -f Ex abgeleitet. 
Entfernt man fodann die geladene Walze, fo zeigt die bisher ungeladene 
Walze — Ex; es find dies die —E1? welche bisher durch die -f-Ej der 
geladenen Walze gebunden waren und nun nach Entfernung jener frei 
werden. Bei Berührung mit einem leitenden Körper werden auch fic 
wieder abgeleitet. 

Es giebt dies das zweite Gcfetz der elektrischen Wefen. 
Jeder Körper befitzt beide Arten der elektrischen 
Wefen, -{-Ei und —Ei, und zwar beide in gleicher 
Menge. Je zwei entgegengefetzte elektrische Wefen 
binden ficht aber und kommen daher nicht zur Wahr­
nehmung. Durch Annäherung eines Körpers, der mit 
einer Art der elektrischen Wefen geladen ist, werden 
beide Arten teilweife getrennt , die gleichart igen 
elektrischen Wefen werden abgesiosen, die entgegen­
gefetzten werden angezogen, beide Arten kommen 
nun zur Wahrnehmung. 

Hiermit haben wir zugleich nachgewiefen, wie die Reibungs-
Elekir ic i tä t entstellt, d. h. wie es kommt, dass bei der Reibung des 
Glafes und des Harzes die elektrischen Wefen zum Vorscheine kommen. 
Auf der Glasscheibe find beide Arten der elektrischen Wefen vor­
handen; bei der Reibung aber werden die -j-IDi mehr von der 
Glasscheibe, die —Ei mehr von dem Reibkissen angezogen, die 
-(-Ei gehen daher vom Reibkissen auf die Glasscheibe und wan­
dern von diefer auf den Sammler, die —Ex dagegen gehen auf das 
Reibkissen und werden von diefem abgeleitet, stellt man aber das 
Reibkissen auf Glasfüse und fängt die elektrischen Wefen desfelben in 
einem Sammler auf, fo füllt fich diefer mit —Ei, und zwar entspricht 
die Menge diefer —Ei genau denen -|-Ei des ersten Sammlers. Ver­
bindet man demnach die beiden Sammler, fo vereinigen fich wieder 
je ein -(-Ei und ein —Ex und die elektrischen Wefen kommen nicht 
mehr zur Erseheinimg. 

Belegt man die beiden Seiten einer Glasplatte oder eines Glas-
geiäses mit einem Blatte von Blei, aber fo, dass beide Seiten durch 
Glas gefonclert oder ifolirt bleiben und leitet nun auf die eine Seite 
H-Ei, auf die andere —Ei, fo binden fich beide Arten, indem fie fich 
durch das Glas hindurch anziehen, ohne lieh jedoch vereinigen zu 
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können. Man nennt ein lolches (k>fäs eine geladene olok1riHohi' 
Flasche oder Klcist\sche Flasche. Vorbindet man beide Beilen 
durch einen Leiter und entladet die Flache, Co Blrömon nun beide 
Arten mit gröster Schnelligkeit zufammen und vereinigen lieh. Leitet 
man dielen Strom durch den menschliehen Körper, fo giebt er einen 
heftigen Schlag, der bei gehöriger Stiirke blitzartig wirken kann. Nach 
der Vereinigung der -fEi und —Ex treten üo nicht mehr in die 
Erscheinung, fondern es find ein ~|-Ei und ein — Ex zu einem I^pare 
vereinigt, ganz wie die +.E und — E des Einers zu einem Kpare 
vereinigt find. 

Ganz entsprechende Erscheinungen erhält man bei der Berüh-
rungs-Elektr ici tät , d. h. wenn man zwei verschiedene Körper auch 
nur in recht innige Berührung bringt. Setzt man z. B. eine durch 
einen Glasfus abgesonderte Zinkplattc und eine ebenfo abgefonderte 
Kupferplatte in recht innige Berührung und trennt fic dann wieder, fo 
zeigt die Zinkplatte -fEi, die Kupferplatte —Ex. Freilich find die 
beiden Arten der elektrischen Wefen in diefem Falle fo gering an 
Zahl, dass He nur schwer zu beobachten find. Man erhält aber Jehr 
gut wahrnehmbare Ergebnisse, wenn man die beiden durch Glasfüse 
abgesonderten Platten durch eine dünne Firnissschieht scheidet, und 
dann die ehernen Rückfeiten der beiden Platten mittelst eines durch 
Seide abgefonderten Kupferdrahtes ehern verbindet. Nimmt man dann 
den Kupferdraht fort und trennt fodann die Platten, fo zeigt die Zink-
platte wiederum —|—EJ±, die Kupferplatte —Ei, diefe elektrischen Wefen 
find alfo wiederum an der Berührungsstelle von Zink und Kupfer 
getrennt; indem aber die -}-Bi und die —Ei an beiden Seiten der 
Firnissschicht fich gebunden haben, haben (ich die elektrischen Wefen 
in jeder der Platten fehr gehäuft, die Elektricität hat fich verdichtet. 

Das Hervortreten der +E i im Zinke und der —Ei im Kupfer 
kann offenbar nur darin feinen Grund haben, dass das Zink mehr die 
-f Ei, das Kupfer mehr die —Ei anzieht, dass daher an der Berührungs-
stelle der beiden Erze die beiden elektrischen Wefen der Eipare 
getrennt, die +EX dem Zinke, die —Ei dem Kupfer zugeführt werden, 
und dass fich beide auf den trefflichen ehernen Leitern ungebtört aus­
breiten. Es würde diefe Trennung der elektrischen Wefen an der 
Berührungsstellc der Erze ununterbrochen fortfahren, wenn nicht bald 
die gegenfeitige Abstosung der freien -f-Bi auf dem Zinke der An­
ziehung des Zinkes gleich würde und das Zuströmen neuer ~j-Ei ver­
hinderte. Werden die +BX auf dem Zinke durch möglichste Näherung 

6 
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an die — Ex des Kupfer«, wie bei dem zweiten Verfuehe, gebunden, 
fo hört die gegenfeitige Absfosung der -j-Ex auf und neue -f-Büx strömen 
wiederum in das Zink ein, bis abermals die gegenfeitige Abstosungs-
kraft der nicht gebundenen, freien -J-Ex der Anziehungskraft des Zinkes 
gleich ist. Zwei Platten verschiedener Erze, welche ehern verbunden 
find und auf diefe Weife die elektrischen Wefen trennen oder die 
Elektriciiät erregen, nennt man ein erregendes Plat tcnpar ; wir 
werden, wenn nicht Anderes erwähnt wird, als Beispiel stets ein 
Plattcnpar aus chemisch reinem Zinke und chemisch reinem Kupfer zu 
Grunde legen. Die Platte, welche freie -|-!Ex zeigt, nennt man die 
—Platte, die andere, welche freie —Ex zeigt, die -f-Platte, fo ist die 
Zinkplatte die —Platte, die Kupferplatte die -]-Platte. 

Ganz diefelbc Erscheinung findet natürlich bei der Reibung statt, 
wenn man einen Körper durch einen andern reibt. Auch hier kommt 
es nur auf möglichst innige Berührung beider Körper an. Auch hier 
wird die Wirkung, wie im obigen Verfuehe, wesentlich verstärkt, wenn 
der eine der Körper mit der Erde in leitender Verbindung steht, nur 
muss der andere abgeändert oder ifolirt fein und müssen die elektrischen 
Wefen in einer Erzwalze, dem Sammler oder Conductor, gefammelt 
werden; auch hier wird abermals die Wirkung fehl* vermehrt, wenn 
beide Arten der Ex wefen üch möglichst genähert werden und lieh 
gegenfeitig binden, wie in der innern und äusern Belegung der Kleist-
schen Flasche, indem dann nicht mehr das Zuströmen derfelben Ex 
durch die Absto&ungskraft der gleichen Ex verhindert wird. 

Die elektrischen Wefen werden alfo nur frei und kommen 
nur zur Wahrnehmung, weil die verschiedenen Körper eine verschiedene 
Anziehungskraft zu den -f-Ex und zu den —Ex haben, und bei der 
Berührung zweier verschiedener Körper die -flöx zu dem Einen, die 
-—Ex zu dem Andern strömen, bis die Abstosungskraft der gleichartigen 
elektrischen Wefen den Zufluss hindert. 

Die elektrischen E x pare gehören übrigens wie der Ether zu 
den Unwägbaren oder Imponderabilien, die von der Erde nicht an­
gezogen werden. Mag man eine Kleist'sche Flasche auch noch fo 
stark laden und noch fo genau wiegen, fo wird das Gewicht derfelben 
dadurch doch nicht geändert. Andrerfeits fehlt es den elektrischen 
Wefen doch keineswegs an Masse; denn wie wir fahen, können die 
elektrischen Wefen einer geriebenen Glasstange leichte Körper lieben 
und kann man unter dem geladenen Sammler kleine Puppen tanzen 
lassen, die Gewalt des Blitzes endlich ist allbekannt und von allen 
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gefürchtet. Wävc nun die Masse der elektrischen Wefen Null, fo wäre 
auch ihre Wirkung Null; denn da die Wirkung jedes Masscwefens a 
auf ein anderes Massowefen b in der Entfernung eins gleich dem Zeuge 
oder Produetc der beiden Massen a.b ist, fo wird, wenn die eine 
Masse Null wird, auch da« Zeug (n.b — O.b = 0) leibst Null. JDa 
alfo die Wirkung nicht Null ist, fo kann auch die Masse der elektrischen 
Wefen nicht Null fein. 

Jedes elektrische Wefen hat mithin Masse und wird von 
jedem Kürperwefen angezogen oder abgestoßen. Wenn die elektrischen 
b^pare dennoch unwägbar lind, d. h. von der Rrde nicht angezogen 
und nicht abgebtosen werden, fo muss dies feinen Grund darin haben, 
dass das eine Exwefen des Expares ebenlb stark von der Erde an­
gezogen wird, als das andere abgebtosen wird, und dass alfo die Erde 
auf das Par beider Wefen keine Wirkung ausübt 

Leitet man die durch Reibung hervorgerufenen und gefammelten 
elektrischen Wefen in einem gutleitenden Kupferdrahte fort, fo findet 
man nach Wheaiestone's Yerfuchen, dass der Strom der elektrischen 
Wefen in einer Sekunde 465 Millionen Meter durchläuft. An den 
Telegraphen-Drähten hat mau entsprechend einen Strom der elektrischen 
Wefen von 180 Millionen Metern in der Sekunde beobachtet, nach dem 
Mittel aus beiden Beobachtungen hat alfo der Strom der elektrischen 
Wefen eine mittlere Schnelligkeit von 322 Millionen Metern in der 
Sekunde. Da nun die Schallwellen in der Luft nur eine Schnelligkeit 
von 333 Metern in der Sekunde haben, fo ist die Schnelligkeit der 
elektrischen Wefen nahe eine Million (im Mittel 968000) mal fo gros 
als die der Luft teilchen. Die elektrischen Wefen zeigen alfo auch 
hierin eine überaus grose Verschiedenheit von allem Körperlichen, da­
gegen stimmen fio in allen dielen Eigenschaften, namentlich auch im 
Dehnmaso (Elasticitätsmodul) mit den Ewefen des Ethers überein. 
Kurz die elektrischen -f-Ei und — Ej find nichts anderes als die -j-E 
und —E des Ethers, welche wir in der Elektricität nur von einander 
getrennt und dann gefonclert unterfucht haben. 

Die elektrischen Wefen find nichts anderes als die 
Ewefen des Ethers und dürfen daher auch nur Ewesen 
genannt werden. Die Kraft der Elektricität muss da­
her Ekraft, ihre Gefctze müssen Egefetze genannt 
werden. 

Da wir nun die beiden Arten der Ewefen getrennt unterfuchen 
können, fo können wir zunächst mittelst der (Joulombschen Drehwage 

6* 
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die Gefelze der Anziehung und Abslosung diefer Ewefen fest­
stellen. Es ergiebt fich aus diefen Verfuchen das folgende Gefetz: 

Bei den Ewefen einer Art nimmt die Anziehung bez. 
Abstosung ab, wie das Quader der Entfernung zu­
nimmt oder die Anziehung bez. Abstosung verhä l t 
fieh umgekehrt wie das Quader der Entfernung. 

Wir erkennen hieraus, dass wir es bei den Ewefen derfelben Art 
mit lauter einfachen Wefen zu tun haben, welche fämmtlich gleich-
mäsig anziehen, bezüglich abstosen. 

Jedes Ewefen ist ferner der Sitz einer Anziehungskraft und einer 
Abstosungskraft, einer Anziehungskraft zu den entgegengefetzten, einer 
Abslosungskraft zu den gleichartigen Ewefen, und zwar find beide 
gleich stark. Ist nur ein Ewefen da und auser ihm keines, fo zieht 
es weder an, noch stöst es ab. Die Anziehungskraft, beziehlich die 
Abstosungskraft treten erst ein, fofern ein zweites Wefen hinzukommt 
und richten fich wefentlich nach der Wesenheit diefes zweiten Wefens. 
Die Kräfte in dem Ewefen find nur ein Vermögen (dynamis), anzu­
ziehen und abzustosen, erst durch das zweite Wefen, erst durch die 
Beziehung zu diefem entsteht die wirkende Kraft (energeia), und zwar, 
wenn es ein entgegengefetztes Ewefen ist, die Anziehungskraft, wenn 
es ein gleichartiges Ewefen ist, die Abstosungskraft; ohne das zweite 
Wefen entsteht gar keine Kraft. Es lässt uns dies einen tiefen Blick 
tun in das Gefetz aller Kräfte: 

Jede Kraft en ts teh t nur durch die Beziehung zweier 
Wefen auf einander und ist felbst nur die gegen-
fei t ige Beziehung zweier Wefen auf einander, ' d i e 
aber abnimmt, wie das Quader der Entfernung zu­
nimmt. Die Ar t der Wefen bestimmt auch die A r t 
ihrer Beziehung oder die Ar t der Kraft. 

Die Vergleichung des Lichtes mit der E lek t r i c i t ä t ergiebt, 
dass beide darin übereinstimmen, dass beide Bewegungen reiner Ewefen 
oder Etherwefen find. Aber das Licht ist Esehwingung , d. h. die. 
Schwingung der Epare ohne Trennung ihrer beiden Ewefen, der -f E und 
*— E; dagegen ist die Ekraft oder die E lek t r i c i t ä t eine Escheidung, 
d. h. die Trennung und Wiedervereinung diefer beiden Ewefen, des 
-f-B und des —E ohne Schwingung der ganzen Epare. Wird aber 
diefc Trennung u. f. w. fo lebhaft, dass dadurch die ganzen Epare in 
Mitschwingung geraten, fo werden auch die Ströme der Ewefen leuch­
tend, fo im Funken der Ewefen oder im elektrischen Funken, fo bei 
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starker Luftverdtiimung, wo diefe Schwingung ungehemmt und leichter 

eintreten kann, wie z. B. beim Nordlicht c, fo beim Glühen der Drähte 

und Kohlenspitzen mit ihrem starken Lichte. 

Die mathematischen Gefetze über das gegenfeitige Binden der 

Ewefen im Epare und über die Trennung der beiden Arten von Ewefen 

durch Reibung oder Verteilung fiehe in den Anmerkungen. 

Anmerkungen. 

1. Bas Binden en tgegengefe tz t e r Ewefen im Epare . 
Es ist eine bekannte Erscheinung, dass entgegengefetzte Ewefen, welche 

getrennt alle elektrischen Erscheinungen hervorbringen, gänzlich wirkungslos 
werden, fobald Äch je zwei entgegengefetzte Ewefen zu einem Epare vereinigt 
haben. Das Epar erscheint unelektrisch, gleich als wären die Ewefen ver­
schwunden oder als hätten iie plötzlich ihre elektrischen Eigenschaften, "An­
ziehung und Abstosung, verloren. Dies bedarf der Erklärung. 

Sei p die Entfernung der beiden Ewefen eines 

Epares, fei r die Entfernung des nächsten Epares _J_E E -f-E 
oder freien Ewefens, wo p gegen r felir klein, fo ' £ '"~p~' 
ist die Anziehung des -f-E in dem Epare zu dem Zeichn. 8. 
—E fehr viel gröser, als die des freien -f-E, da 
die Anziehung abnimmt, wie das Quader der Entfernung zunimmt, das —E 
kann alfo nicht aus dem Epare ausscheiden, fondern ist bleibend an da&felbe 
gebunden. Ueberdies wird aber im Epare die Anziehung des —E durch die 
Abstosung des -f-E nahe aufgewogen und ist die Gefammtwirkung des Pares 
auf das freie -f-E 

F - c^W = r"2 ~ r~2 + 2r"3-p - 3 r " p 2 + • • • = ^ 
da man die folgenden Glieder wegen Kleinheit des p auslassen kann, d. h. die 
Wirkung auf ein freies E nimmt ab, wie der Würfel der Entfernung. 

Es ist nach diefer mathematischen Entwicklung nicht schwierig einzufehen, 
dass die Wirkung des einen Ewefens im Epare durch die des andern in dem-
felben Pare nahezu aufgehoben wird und das Epar demnach alb unelektriscli 
oder wirkungslos erscheint. 

2. Die T rennung der be iden Ar ten der Ewefen durch Reibung. 
Bei nächster Nähe, z. B. beiEeibung oder unmittelbarer Berührung zweier 

verschiedener Körper, von denen der eine die -f-E, der andere die —E anzieht, 
wird nun das Verhältniss aber ein wefentlich anderes. Ziehe nämlich, der eine 
Körper, der -f-K, die —E an und stose die -f-E ab und ziehe der andere 
Körper, der —K, die -f-E an und stose die —E ab, fo werden bei dem -j-K 
die -f-E nach ausen stehen und die nach ausen stehenden —E das —K an­
ziehen. Sei alfo wieder die Entfernung der Ewefen wie oben, fo wird das —E 
eines Epares einerfeits von dem -f-E desfelben Epares in der Entfernung p, 
dagegen von den n -f-E des -j-Körpers in der Entfernung r angezogen, ist alfo 

n 1 n ra 
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fo wird daa —E dem Epare geraubt. Bei hinlänglicher Näherung der Körper 
wird alfo eine Trennung der Epare staltfinden. Diele Trennung wird aber 
wefentlich noch gefördert, einerfeita durch die grosc Zahl der anziehenden -j-E 
dca berührenden Körpers, andrerfeits dadurch, dass Eeibung und dabei lebhafte 
Schwingung der Teilchen stattfindet, indem hierdurch nicht nur die Körper­
teilchen zeitweife näher an einander rücken, alfo r kleiner wird, fondern auch 
gleichzeitig die beiden Ewefen eines Epares lebhafter schwingen, d. h. zu Zeiten 
lieh weiter von einander entfernen, d. h. p gröser wird. 

3. Die Trennung der Ewefen durch Ver te i lung . 

Auch bei der Trennung durch Ver-
.jl teilung ist ea die grose Zahl der freien 
+ Ewefen, welche trotz der gröseren Ent-
+ fernung die beiden Ewefen des Epares 

von einander trennt-, die Formel ist 
diefelbe, wie in der vorigen Anmerkung. 

Gela­
dene 
Erz-

walzo. 

+ -
+ -1- — 
- I - — 
-f- — 

Ungeladene Erzwalze. 
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Zweiter Abschnitt des Welllebens: 
Das Arbeilsleben der Körper oder das Wärnie-

leben. 

11. Die Wärme und die Arbeit. 

Nachdem es uns gelungen ist, den Ether, welcher den ganzen 
Weltraum erfüllt, in feine kleinsten Teile aufzulofen und bis zu 
.schlechthin einfachen Wefen, den Ewefen hinabzusteigen, fo wenden 
wir uns nun zu den Körpern der Sterne und verfuchen auch die 
Körper in ihre kleinsten Teilchen zu zerlegen. Freilich ist 
hier die Aufgabe eine ungleich schwierigere. Die Mannigfaltigkeit der 
verschiedenen Körper auf der Erde ist bekannt, und wenn fie auch 
alle darin tibereinstimmen, dass fie fieh in der Entfernung anziehen, 
wie das Zeug oder Product ihrer Massen, geteilt durch das Quader 
ihrer Entfernung, fo zeigen fie doch in nächster Nähe die grusle Ver­
schiedenheit. Es wird die Aufgabe fein, genauer auf diele Verschie­
denheit einzugehen, die Körper zu zerlegen und hiebei die (refelze 
ihrer letzten Teilchen zu erforschen. 

Wir nnterfuchen zu cliefem Zwecke zunächst die Wärme; denn 
die Wärme ist es, welche einerfeils dem Lichte am meisten entspricht 
und welche andererfeits die gewaltigsten Wirkungen auf die Körper 
ausübt. Wir haben schon beim Lichte auf die gewaltigen Wirkungen 
hingewiefen, welche die Sonnenwärme auf der Erde hervorbringt. Ihr 
vordanken wir die Winde, welche über die Länder streichen, ihr das 
Verdunsten des Wassers und in Folge dessen die Regen, welche die 
Länder tränken, ihr das Wachstum der Pflanzen, aller Nahrungsmittel 
für die Tiere, ihr daher das ganze Leben der Pflanzen- und Tierwelt, 
ihr ebenfo alles Holz und alle Kohle, kurz alle Heizstoffe für unfero 
Maschinen und Fabriken. Die Wärme ist alfo das Erste und daa 
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Wichtigste, was wir für die Untcrfuchung' der Körper und ihrer Teile 

heimeilten müssen. 

Die W ä r m e l e h r e oder W ä r m e l h e o r i e ist von Fouricr, von 

Poisson, später von J. K. Mayer, Claullus, Maxwell und Anderen fo 

treulich und streng wissenschaftlich bearbeitet, dass über die Gefetze 

der Wärme kein Zweifel obwalten kann. Ich kann hier auf die sireng 

wissenschaftlichen Arbeiten diefer Männer verweilen, namentlich auf 

J. Lt. Mayer, Die Mechanik der Wärme, Stuttgart J 874; Clauüus, Die 

mechanische Wännetheorie, 187(5; Maxwell, Theory of lieat, deutsch, 

Iiraunschweig 1878. Ich begnüge mich hier damit, die streng wissen­

schaftlichen, von Allen anerkannten und für alle Zeiten festgestellten 

Ergebnisse diefer Wissenschaft foweit aufzuführen, als fie für die vor­

liegende Aufgabe erforderlich find und für die folgende Untcrfuchung 

zu Grunde gelegt werden follen. 

Keim G l e i c h g e w i c h t e der K ö r p e r t e i l c h e n , d. h. wenn man 

die Körperteilchen weder durch Druck noch durch Zug verändert, find 

die Wirkungen der Anziehungskräfte der Körperteilchen und die der 

Abslosungskräfte der letzten Masseteilchen einander gleich. Denn wären 

die Wirkungen der ersteren gröser, fo müssten die Teilchen näher an 

einander rücken, und wären die Wirkungen der letzteren gröser, fo 

müssten die Teilchen ferner von einander rücken. Drückt man den 

Körper oder presst man ihn durch das Gewicht D , fo rücken die 

Teilchen foweit einander näher, bis die Wirkung der Abstosungskräfle 

der Teilchen gleich der Summe ist von den Wirkimgen der Anzie­

hungskräfte der Teilchen plus dem Gewichte des Druckes. Zieht man 

an einem Körper, z. B. einem Drate, indem man das Gewicht D an­

hängt, fo entfernen lieh die Teilchen des Körpers foweit, bis die Wir­

kungen der Anziehungskräfte der Teilchen gleich der Summe ist von 

den Wirkungen der Abstosungskräfle der Teilchen plus dem Gewichte 

des Zuges. Wird diefe Summe gröser als die Wirkungen der Anzie­

hungskräfte, fo zerreist der Körper. Es beweifen diele Verfuche, dass 

alfo in jedem Körperteilchen ebenfo Abslosungskräfte, wie Anziehungs­

kräfte ihren Sitz haben, dass aber die Abstosungskräfle nur in nächster 

Nähe wirken und dass ihre Wirkungen mit der Entfernung der Teilchen 

von einander viel schneller abnehmen als die der Anziehungskräfte, 

fo dass man in weiteren Entfernungen nur die letzteren wahrnimmt. 

Die W ä r m e ändert nun diefes Verhältniss; fie felbsl besteht in 

einer lebhaften Schwingung der Körperteilchen; fie vermehrt mithin 

die Wirkungen der Abstosungskräfle und dehnt daher die Körper aus, 
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.Ifdor Körper (lohnt lieh au«, wenn er wärmer wird und zieht (ich. 
wieder zufammen, wenn er kälter wird; man kann dalier die Wärme 
(lurcli die Ausdehnung der Körper messen. Beobachtet man 
einen festen Körper, fo bemerkt man, dass lieh derfelbe nur fein* wenig 
ausdehnt; an ihm ist daher die Wärme nur lehr schwierig und ungenau 
zu messen. Die flüssigen Körper dehnen üch zwar auch nur wenig aus; 
aber da die Teilchen beweglich find, fo kann man auch die kleinste 
Ausdehnung der Flüssigkeit beobachten, wenn man an eine etwas grose 
Kugel eine ganz feine Röhre anfetzt, in welcher die Ausdehnung der 
Flüssigkeit beobachtet wird. Ein folches Werkzeug nennt man einen 
Wärmemesser oder ein Thermometer. Im Luft-Wärmemesser endlich 
dehnt lieh Luft, welche durch ein Flüssigkeitsteilchen von der äuseren 
Luft abgesperrt ist, in einem Gefäse aus. Man hat nun beobachtet, 
dass alle Luftarten fich ganz gleich ausdehnen, dass mithin alle Luft-
Wärmemesser mit einander übereinstimmen und richtig gehen, fo lange 
keine Luft entweicht; da aber leicht Luft entweicht, fo werden diefe 
Wärmemesser leicht unrichtig. Der Queck-Wärmemesser aber 
stimmt mit dem Luft-Wärmemesser am besten überein, und ist daher 
allgemein in Gebrauch. Alle Wärmemesser follen aber bei gleicher 
Wärme auch gleich viel Wärmegrade anzeigen, fie müssen alfo auch 
bei gleicher Wärme 0° zeigen, ob fie in Buropa oder Amerika ver­
fertigt find. Es kommt alfo auf eine allgemein gültige Bestimmung 
des Nullpunktes an. Man hat nun beobachtet, dass Wasser stets bei 
derfelben Wärme gefriert, und dass es, wenn nur der Druck »der Luft 
üch gleich bleibt, stets bei gleicher Wärme kocht. Man schreibt daher 
beim Gefrierpunkte des Wassers 0 ° und beim Kochpunkte des Wassers 
unter einem Luftdrucke von 760 mm Qu eck 100° C. und teilt den 
Zwischenraum an dem Wärmemesser in 100 gleiche Teile, mit denen 
man den Wärmegrad genau messen und beobachten kann. Jede reine 
Luft dehnt fich bei jedem Grad Wärme um 0,003665 des Raumes aus, 
den fie bei 0« C. hat. Sei R0 der Raum der Luft bei 0<> C, Rt der 
bei t o C. Wärme, fo ist 

Rt = R,0 (1 -j- 0,003665 t) 
(Gasausdehnungsgefetz von Dalton). 

Die Beobachtung erweift nun, dass die Wärme fich von Körper­
teile zu Körperteile ausbreitet; man nennt dies die Leitung der 
Wärme. In Bezug auf die Leitung der Wärme unterscheidet man 
gute Wärmeleiter, z. B. die Erze, und schlechte Wärmeleiter, z. B. 
Wolle, Papier. Die letztern wendet man an, um fich gegen Kälte zu 
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schützen, die erstem, um bei Kesseln und Kochgeräten die Wärme 
schnell verbreiten zu können. 

.Berührt man einen warmen Körper durch einen kalten, fo wird 
der kalte Körper wärmer, der warme kälter5 man nennt dies die 
M i t t e i l u n g der W ä r m e . Die lebhaften Schwingungen der Körper­
teile des warmen Körpers verletzen nämlich die weniger schwingenden 
Kürperteile des kalten Körpers in Mitschwingung und wirken fo lange 
bewegend auf letztere ein, bis alle Körperteile gleich stark schwingen 
oder gleich warm find, d. h. bis Gleichgewicht in der Bewegung 
herrscht. * Mengt man Stoffe von verschiedener Wärme, fo erhält man 
die Gefe tze für die Mi t t e i l ung de r W ä r m e : 

Bei demfe lben Stoffe v e r h ä l t fich d ie W ä r m e m e n g e , 
w e l c h e der e r w ä r m t e K ö r p e r a u f n i m m t , w i e das Z e u g 
ode r P r o d u c t des G e w i c h t e s mi t d e n W ä r m e g r a d e n , 
um we lche der Körper e r w ä r m t w i rd .** 

Wendet man verschiedene Stoffe an, fo zeigt die Beobachtung, 
dass gleiche Gewichte der Stoffe verschiedene Wärmemengen gebrauchen, 
wenn fie um gleichviel Grade erwärmt werden follen. So gebraucht 
z. B. ein Kilogramm Wasser neunmal foviel Wärme als ein Kilogramm 
Eifen, um gleich stark erwärmt zu werden. Man unterscheidet hienach 
für die verschiedenen Stoffe ihre Gewichtswärme und Raumwärme. 

G e w i c h t s w ä r m e f ist die Wärmemenge, welche die Gewichts­
einheit (1 Kil.) des Stoffes um 1 ° C. erwärmt. 

R a u m w ä r m e ist die Wärmemenge, welche die Raumeinheit 
(1 Liter) des Stoffes um 1 ° 0 . erwärmt. 

,f Auser der Leitung und Mitteilung der Wärme unterscheiden die Ge­
lehrten noch s t rahlende Wärme, d. h. Wärme, welche durch den Ether 
fortgepflanzt wird, wo nur Bpare schwingen. Nennt man aber die Schwingungen 
der Epare ohne Kürperteilchen Licht, fo ist auch die fogenannte strahlende 
Wärme nur Licht und muss Licht genannt werden, wie dies in Nummer 9 
ausfuhrlich nachgewiefen ist. Es muss dann aber unterschieden werden ficht­
bares Licht, für welches das menschliche Auge empfänglich ist, und un-
fichtbares Licht, welches das menschliche Auge nicht wahrnimmt. 

** Mengt man z. B. a Kilogramm Wasser von m° C. mit b Kilogramm 
Wasser von n° C, fo hat das Gemenge a -(- b die Wärme x, wo 

am 4- bn 
X = r — , — • 

a -J- b 
f Die Namen speeifische Wärme für Gewichtswärme und relative Wärme 

für Raumwärrne bezeichnen gar nicht das Wefen der Sache und müssen wissen­
schaftlich daher verworfen werden. 
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Die; Ge/wichtswärme, ist gleich der Wärme des Körper«, geleilt 
durch lein Gewichl; die Kaunnvänne ist gleich der Wanne den Körpers, 
gefeilt durch feinen Raum, oder 

. , , Wärme Tl Wärme 
Gewiehtbwänne = „ — - - Ruumwärme = - — -

Gewicht Kaum 
Raumwärme = Gewichtswärme mul Raumgewicht 

Wärme Gewicht 
Gewicht Raum 

Die Wirkung, welche die aufgenommene Wärme auf den Körper 
ausübt, ist die, das& fie den Körper ausdehnt. Das Gefetz der Aus­
dehnung durch die Wärme ist folgendes: 

Jeder Körper, der Wärme aufnimmt, dehnt fich 
aus, und jeder Körper, der fich ausdehnt, nimmt 
W ä r m e auf. 

Jeder Körper, der Wärme freigiebt, zieht fich zu-
fammen, und jeder Körper, der gepresst wird, giebt 
Wärme frei. 

Am meisten nehmen die Körper Wärme auf, wenn feste Körper 
schmelzen oder flüssig werden und wenn flüssige Körper verdunsten oder 
luftförmig werden. 

Jeder feste Körper nimmt beim Schmelzen eine 
bedeutende Wärmemenge auf, ohne auch nur um 
einen Grad wärmer zu werden, und jeder flüssige 
Körper giebt, wenn er erstarrt oder gefriert, eine 
bedeutende Wärmemenge frei, ohne felbst nur um 
einen Grad kälter zu werden. 

Jeder flüssige Körper nimmt beim Verdunsten eine 
bedeutende Wärmemenge auf, ohne um einen Grad 
wärmer zu werden, und jeder luftförmige Körper 
giebt, wenn er niedergeschlagen wird, eine bedeu­
tende Wärmemenge frei, ohne um einen Grad kälter 
zu werden. 

Man nennt die verschiedenen Zustände der Körper: den luft-
förmigen, den flüssigen und den festen Zustand, die Aggregatzustände 
der Körper. Wir fügen zu den drei genannten Zuständen noch den 
zelligen Zustand hinzu und nennen die Körper der ersten beiden Zu­
stände Wellkörper, die der beiden letzten Zustände Festkörper. 
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W e l l kör p e r * (Flüssigkeit der Plryfiker) nennen wir jeden Körper, 

dessen Körperteile durch die Wärme foviel Bewegung erhalten haben, 

dass ein Körperteil um den andern schwingt und daher jeder Körperteil 

durch die leichteste Kraft um den andern geschoben oder bewegt werden 

kann, ohne eine bestimmte Gestalt zu behaupten. Luft und Flüssigkeit 

(tropfbare Flüssigkeit der Plryfiker) bilden die beiden Sorten der 

Wellkörper. 

Die Luf t ist ein Wellkörper, dessen Körperteile parabelartig d. h. 

fo heftig schwingen, dass fie streben den ganzen Raum zu erfüllen, 

fofern kein Druck ße zurückhält. Die Körperteile der Luft prallen bei 

ihrem parabelartigen Laufe gegeneinander, stosen fich einer an dem 

andern und werden mit derfelben Kraft zurückgeworfen, mit der fie 

anstosen, fie springen daher gegen die Wände des Gefäses, welches 

fie einschliest. Nimmt die Luft den doppelten Raum ein, fo stehen 

in demfelben Räume nur halbfoviel Körperteile; es springen alfo auch 

nur halbfoviel Körperteile gegen diefelbe Wand oder bei dem doppelten 

Räume ist der Druck auf die Wand nur halb fo gros, d. h. es gilt 

für die Luft das Gasdruckgefetz, gewöhnlich Mariotte-Gefetz genannt: 

Die Gefe tze der Luft find folgende: 

Be i der Luft v e r h ä l t fich bei g l e i c h e m W ä r m e g r a d e 

d e r R a u m u m g e k e h r t w i e der Druck , d ie D i c h t e g e r a d e 

w i e der Druck. (Gasdruckgefe tz , B o y l e 1662, Mar io t t e . ) 

Der Druck e ine r Luf t fäu le oder A t m o s p h ä r e is t 

g l e i c h e iner Säu le von 760 M i l l i m e t e r Queck oder 

*f Bei den Aggregatzusländen der Körper nennt man gewöhnlich die 
Luftarten und Flüssigkeiten mit gemeinfamem Namen Flüssigkeiten und unter­
scheidet die erstem als ausdehnbare, die letztem als tropfbare Flüssigkeiten. 
Dies ist jedoch fehlerhaft. Der Name Flüssigkeit wird von dem Volke stets 
mir von tropfbaren Flüssigkeiten gebraucht, nie von der Luft. Die Luft strömt 
wohl, aber fie fliest nicht. Ueberdies muss man für Luft und für tropfbare 
Flüssigkeiten einfache kurze Namen haben. Ich nenne daher beide gemeinfam 
im Gegenfatze zu den festen Körpern mit einem neuen Namen: Wel lkö rpe r , 
d. h. folche Körper, bei denen jeder Körperteil durch jede kleine Kraft um 
jeden Körperteil bewegt werden kann und nenne nun die beiden Arten der­
felben Luft und Flüssigkeit. Die Körper, welche eine bestimmte Gestalt 
behaupten, nenne ich mit gemeinfamem Namen Festkörper und unterscheide 
als beide Arten derfelben die Gesteine (die zelllofen oder unorganischen, 
deren Grundgestalt der Spat, das Parallelepipedon, ist), und die Gewächfe 
(die organischen, deren Grundgestalt die Zelle ist). Ich erhalte auf diefe Weife 
vier Formen oder Reiche der Körperwelt: Luft und Flüssigkeit, Gestein und 
Gewächs, 
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von 10ij3 Meter Wasser oder er beträgt, auf 1 Q M i l l i -
metcr 10i|8 Gramme. 

Das Raumgewicht der Erdluft ist bei 0° C. u n d b e i 
einer Luftfäule Druck — gegen Wasser ; ein L i t e r 
derfelben bei 0° C. wiegt 1,2932 Gramm, ein L i t e r 
Wasserdunst wiegt 0,08936 Gramm. 

Setzt man den Kaum bei 0° C. gleich Eins , fo n i m m t 
bei gleichem Drucke der Raum durch jeden G r a d 
Erwärmung um i / m (oder nahe um 8/800) zu. 

Die Druckwärme, d. h. die Wärme bei g l e i c h e m 
Drucke, ist bei allen reinen Luftarten das 1,405 ( o d e r 
nahe das 7j5)fache der Raumwärme, d. h. der W ä r m e 
bei gleichem Räume. (Druckraumgefetz.) 

Die Luft ist, wie fich hieraus ergiebt, der einfachste und zugle ich 
niedrigste Zustand der Körperwelt. 

Wird der Druck auf eine Luft fo gros, dass die Schwingungen 
der Körperteile ihm nicht das Gleichgewicht halten, fo verlieren d i e 
Körperteile ihren parabelartigen Schwung und rücken bis in n ä c h s t e 
Nähe an einander. Die Körperteile kreifen dann fo um einander, d a s s 
die Körperteile fich gleichfam berühren, d. h. bei noch weiterer N ä h e ­
rung lieh gegenfeitig abstosen und daher nicht zufammengedrilekt 
werden können. Die Luft ist eine Flüssigkeit geworden . D i e 
einzelnen Körperteile büsen bei diefem Uebergange einen grosen T e i l 
ihrer Bewegung ein, da diefe aber nicht verloren gehen kann, fo g e h t 
fie auf andere Körper über, die dadurch erwärmt werden. Man fag t , 
die Wärme, welche bisher in der Luft gebunden war, wird frei. E i n 
Kilogramm Wasserclunst, das lieh zu Wasser niederschlagt, giebt fovie l 
Wärme frei, um 536 Kilogramm Wasser um einen Grad zu e rwä rmen . 

Die Flüssigkeit (tropfbare Flüssigkeit der Phyiiker) ist e in 
Wellkörper, dessen Körperteile fich zwar noch durch jede kleine Kraft 
um einander bewegen lassen, aber andrerfeits fich fehr nahe be rüh ren . 
Der Wasserdampf von der Dichte eines Luftdruckes nimmt, w e n n er 
fich bei abnehmender Wärme zur Flüssigkeit niederschlägt, nur 1 / i 7 0 o 
feines Raumes ein, d. h., da 12 x 12 x 12 == 1728 ist, die Körpertei le 
Stehen in der Flüssigkeit 12mal fo eng an einander als in der Luf t . 
Die Flüssigkeit wird auch beim stärksten Drucke nur äuserst w e n i g 
zufammengedrückt, fo wird eine Säule Wassers, deren Querschnitt e in 
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Centimeter ist, durch das Gewicht von 1 Kilogramm nur um 50 
Millionteile ihrer Länge zufammengedrückt. Die Abstosungskraft der 
Kürperteile nimmt mithin schon bei fehl* geringer Näherung felir 
bedeutend zu. Trotz der Schwingung der Körperteile, bei welcher 
jeder Körperteil um den andern kreifet, müssen daher die Körperteile 
lieh doch fehr nahe berühren und fleh bei weiterer Näherung der 
Körperteile fehr heftig abstosen und bald jedem beliebigen Drucke das 
Gleichgewicht halten. Aus diefer fast unmittelbaren Berührung der 
Körperteile der Flüssigkeiten und aus der leichten Verschiebbarkeit der 
Körperteile andrerfeits ergiebt fleh denn auch das leichte Eintreten 
chemischer Tätigkeiten bei der Mengung zweier Flüssigkeilen. Ein 
Liter Wasser wiegt bei 4° C. Wärme ein Kilogramm. 

Verliert die Flüssigkeit foviel an Bewegung, dass ihre Körperteile 
nicht mehr um einander schwingen, fo nimmt jeder Körperteil eine 
feste Lage neben dem andern an, in welcher er verharrt. Der flüssige 
Körper wird fest. Wieder geht die Bewegung, welche die Körperteile 
bei diefem Uebergange einbüsen, in freie Wärme über. Ein Kilogramm 
Wasser, das gefriert und Eis wird, giebt foviel Wärme frei, um 79 
Kilogramm Wasser um einen Grad zu erwärmen. 

Fes tkörper heist jeder Körper, dessen Körperl eile nicht mehr 
um einander schwingen, fondern in der Lage verharren, in welcher 
fie find, fo dass schon eine bedeutende Kraft dazu gehört, um diefe 
Körperteile zu trennen oder die Gestalt des Körpers zu verändern. 
Auch bei den Festkörpern steigt die Abstosungskraft bei der Näherimg 
der Teilchen fehr schnell und wächst bei hinlänglicher Näherung der 
Körperteile über jede Grenze. Andrerfeits vermag der feste Körper 
auch einem Zuge zu widerstehen, der feine Teilchen von einander 
trennen will. Bringt man z. B. an einen Draht eine Zugkraft an, 
etwa ein Gewacht, das ihn spannt, fo dehnt lieh der Draht aus-, die 
Teilchen entfernen fich, bis der Draht wieder in Ruhe kommt. Dann 
ist in jedem Querschnitte des Drahtes die Anziehungskraft der Teilchen 
gleich der Summe aus der Abstosungskraft der Teilchen und der 
äusern Zugkraft. Vergrösert man die Zugkraft, fo wird zuletzt eine 
Gröse erreicht, wo der Draht zerreist; die Anziehungskraft hat in 
diefem Augenblicke ihren Höhepunkt oder ihr Maximum erreicht; erst 
das Uebergewicht der Zugkraft über diefen Höhepunkt der Anziehungs­
kraft bewirkt das Zerreisen. Gesteine und Gewächs bilden die beiden 
Porten der Fesikörper. 
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Das G e s t e i n ist ein Festkörper, dessen Körperteile in näelusier 

H ä h e lagern und ficli nach bestimmten Richtungen anziehen. D i e 

Grundgestalt der Gesteine ist der Spat oder das Parallclepipedon. 

Das G e w ä c h s ist ein Festkörper, dessen Körperteile Fäden o d e r 

H ä u t e bilden, welche von Flüssigkeit oder Luft erfüllte Räume u m -

seliliesen. Die Grundgestalt der Gewächfe ist die Zelle. Die Z e l l e 

(eellula) felbst aber ist ein Körper, dessen äusere Wände eine H a u t , 

d i e Zellhaut, bilden, welche einen Raum, die Zellhöhle, umgiebt u n d 

eindringenden und ausdringenden Flüssigkeiten und Lui'tarten d e n 

Durchgang gestattet. Die Zelle ist bereits der Sitz eines höheren 

Lebens. Jede Zelle befitzt bereits eine Zellhaut, die fie von der 

Ausenwelt scheidet, ein Zellfleisch, gleichfam die bewegenden Muskel 

d e r Zelle, und durch den aufgenommenen und ausgeschiedenen Saft 

e i n e Ernährung. Die Zelle ist dadurch die höchste Form der Körper­

w e l t , die Grundform aller Pflanzen und Tiere, wie diefe mit Kräften 

des Lebens ausgerüstet, zur Ernährung und Fortpflanzung geschickt, 

abe r auch wie diefe dem Tode und der Auflösung unterworfen. Die 

ersten drei Zustände der Körperwelt gehen durch Aufnahme oder 

Abgabe der Wärme aus einander hervor, der letzte, der der Gewäclife, 

entsteht dagegen nur aus den zelligen Wefen der Fortpflanzung. A b e r 

a u c h bei cliefen höchsten Wefen der Körperwelt, bei den Gewäclifen 

oder bei den Pflanzen und den Tieren ist jede Tätigkeif, jede Arbe i t 

doch bedingt durch die Wärme, welche Tic beim Verbrauche der 

Lebensmittel oder fönst erhalten. 

A r b e i t * nennt man die Bewegung der ganzen Körper. E s ist 

e ine bekannte Tatfache, dass bei jeder Bewegung von Rädern u n d 

Werken oder Maschinen eine Menge A r b e i t in W ä r m e ü b e r g e h t . 

Die Arbeit, fagt man, geht in der Reibung der Achfe u. f. w. ver loren 

und je gröser diefe Reibung ist, um fo mehr werden die Aclifen 

erhitzt, fo dass fie felbst dadurch entzündet werden können. Beruht 

doch der ganze Bau der jetzt gewöhnlichen Feuerzeuge, der Sireich­

feuerzeuge, auf dem Umstände, dass durch Reibung des Streichholzes 

W ä r m e erzeugt wird, die genügend ist, den Phosphor zu entzünden. 

I n allen diefen Fällen, fagt man, geht Arbeit verloren und ents teht 

W ä r m e neu. 

* Arbe i t stammt vom XJrverb rabli., sskr. rabli, arbeite, handle kräftig, 
packe an. Danach holst die Arbeit lat. lab-or, lil. rab-ata, ksl. rab-ola, goth. 
arb-aitln, nlul. Arbeit. 
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Ebenfo ist OH eine, bekannte Tatfacho, dann bei Dampfwerken, wie 
bei Entzündung des Pulvers in Geschützen und Gewehren, die W ä r m e 
in Arbeit übergeht . Die Wärme, fugt man, bringt hier die Arbeit 
hervor und fetzt bei den Dampfwerken den Stempel, bei den Geschützen 
das Geschoss in Bewegung. Hier entsteht alfo nach der gewöhnlichen 
Anschauung Arbeit und geht Wärme verloren. 

Es leuchtet auf den ersten Blick ein, dam auch hier ein ähnliches 
Verhältuiss obwalten muss, wie bei der Wärme und dem Lichte. 
Auch das Licht schien bei dem Uebergange aus dem Ether in den 
verschluckenden Körper verloren zu gehen; in der Tat aber ging es 
nicht verloren, fondern veränderte nur feine Gestalt und wurde im 
Innern des Körpers als Wärmeschwingung wieder gefunden. Ebenfo 
muss es auch hier fein. Die Arbeit kann bei der Reibung nicht ver­
loren gehen, Wärme nicht neu entstehen, wie überhaupt Nichts verloren 
geht und Nichts neu entsteht; fondern die Arbeit verwandelt fich bei 
der Reibung nur in Wärme; fie geht nur für die rTutzwirkung des 
Werkes verloren, findet fich aber in der Wärme des Achfenlagers und 
der Achfe vollständig wieder, ohne dass auch nur ein Titelchen verloren 
ginge. Ebenfo geht die Wärine des Dampfes in dem Dampfwerke 
bei der Wirkung des Dampfes auf den arbeitenden Stempel nicht ver­
loren, fondern verwandelt lieh nur in Arbeit, welche den Stempel 
bewegt und das Werk treibt; auch hier entsteht nicht ein Titel eben 
der Arbeit neu, fonderu alle Arbeit war bereits in der Wärme ent­
halten, nur in anderer Form, nämlich als Schwingung der Körperteilchen. 

Alle Verfuche der neuern Wärmelehre bestätigen denn auch dies 
Verhältniss auf das Glänzendste und haben folgende Gofetze für d i e 
Arbeit ergeben: 

Die A r b e i t is t gleich dem Zeuge oder P r o d u c t e 
aus der Masse und dem Quader der S c h n e l l i g k e i t . 
Die A r b e i t s e i n h e i t ist gleich der Wärmee inhe i t , d. h. 
der W ä r m e m e n g e , welche ein Kilogramm Wasse r u m 
1 ° C. e rwärmt . 

Bei der Arbeitseinheit , ist die Schnel l igkei t 9i , 3 7 ß ö J : 

Meter, wenn das Gewicht 1 Kilogramm ist oder e s 
ist das Gewicht 8349,6 Kil., rund 8 Tonnen, wenn d i e 
Schne l l igke i t 1 Meter ist. 

Es führt uns diefer Satz abermals auf das Wefen der W ä r m e 
zurück. Er beweift, dass Wärme und Arbeit dasfelbe f i n d . 
Die Arbeit nämlich ist die Bewegung, welche die ganzen Körper bewegt, 
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die Wärme dagegen ist die Bewegung, welche die Körperteile der 
Körper .schwingen macht. Denken wir uns: Ein Rad bewegt fleh und 
an der Achte entsteht Reibung. Die Reibung ist nichts Anderes, als 
dass ein Körperteil der Achte durch einen Kürperteil des Achtenlagers 
in der Drehungsbewegung gehindert, diefen letzteren fortschieben muss, 
beide Körperteile geraten dadurch in Bewegung, d. h. Schwingung, 
welche, da fie im leeren Räume stattfindet, ewig fortdauern muss, 
wenn fie nicht auf andere Körper- oder Etherteile übergeht. Diefe 
Schwingung ist Wärme. Sie ist hervorgebracht durch die Bewegung, 
welche das Rad bewegte und ist genau fo gros, als die Bewegung, 
welche durch die Reibung verloren ging. 

Denken wir uns andrer!eits, in einem Dampfwerke ströme der 
Dampf gegen den arbeitenden Stempel. Alle Körperteile des unter dem 
Stempel beiind liehen Dampfes springen, indem fie vermöge der Wärme 
schwingen, gegen den Stempel und stosen denfelben vorwärts. Die 
Bewegung, mit der lieh der Stempel bewegt, ist gleich der Bewegung, 
welche die Körperteile, die gegen den Stempel springen, an den Stempel 
abgeben, d. h. gleich der Wärme, welche fie schwingen macht, und 
in Arbeit des Stempels übergeht. 

Alle Bewegung auf der Erde, auch alle Bewegung der Menschen 
und Tiere hat alfo ihren Ursprung in der verbrauchten Wärme, und 
alle Bewegung, welche verloren geht, wird wiederum Wärme. Escheidung 
(Elektricität) und Licht, Wärme und Arbeit oder Bewegung der ganzen 
Körper find alfo ein und dasfelbe, nämlich Bewegung von Masse-
wefen. Aber die Gegenstände, welche lieh bewegen, find verschieden; 
denn bei der Escheidung und dem Lichte bewegen fich nur Ewefen, 
bei der Wärine bewegen fich die kleinsten Körperteile, bei der Arbeit 
endlich bewegen fich die ganzen Körper. 

Die Wärme oder die Arbeit ist es alfo, welche die Körper und 
ihre Körperteilehen bewegt, fie schwingen lässt und den Körpern die 
verschiedenen Zustände des Luftartigen, des Flüssigen und des Gesteines 
giebt. Die Wärmelehre hat uns demnach grose Aufschlüsse gegeben 
über die Tätigkeiten und Gefetze der Kürperwclt; aber die e infachen 
Kürper te i le , aus denen die andern Körper zufammengefetzt find, hat 
iie uns noch nicht gelehrt, dazu bedarf es einer neuen Unterfuchung, 
welche wir in dem folgenden Abschnitte wollen kennen lernen. Erst 
nach diefer Unterfuchung werden wir auch die genaueren Gefetze über 
die Wärmesehwingungen bei Luft, Flüssigkeit und Gestein in Betracht 
ziehen können. 

i 



<)8 W e l t l e b e n . 11. 

Ainu er k u u g e n. 

1. Die I i e r e c h n i u i g d e r A r b e i t . 

Sei c* die Schnelligkeit in Metern bei einem Körper von n Kil., fei A die 

Arbeit desfelben, fei Cj die Schnelligkeit eines zweiten Körpers von n t Kil., fei 
A nc2 

Ai die Arbeit des zweiten: fo verhält fleh A:A1=ncu :n1e'f oder es ist ir — — r • 
.&! njc» 

•Sei alfo z. B. A, die Arbeitseinheit, fo ist A = ue 2 : (91,37654)2 = nc2 : 8349,0. 

2. Y e r g l e i e h u n g de r W ä r m e e i n h e i t und des F a l l e s . 
Man lagt gewöhnlich, die Wärmeeinheit betrage foviel Arbeit, dass dadurch 

1 Kilogramm 420 Meter hoch gehoben werde. Diele Bestimmung ist aber 
ungenau, da die Schwere die Körper in verschiedenen Breiten verschieden hoch 
hebt. Setzen wir den Fallraum einer Sekunde ^ g = 4,9 Meter, g — 9,8 Meter, 
fo beträgt der Fallraum für tSekinidcn s = 4"g^i die Endsehnelligkeit c = gl. 
Die Arbeit ist das (Quader diefer Endsehnelligkeit c2 = g2t2 = 2gs = 2 X 9,8 
X 42b" =8349,ü. Die Schnelligkeit, welche der Arbeitseinheit entspricht, ist alfo 

]/8349,6 oder 91,37654 Meter. 
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Driller Abselinill des Weltlehens: 
Das BiiHelebeu der Körper oder das Misclileben. 

12. Die Mischkunst oder die Zerlegung- der Körper in Körbe. 

Die Aufgabe der vorliegenden Nummer ibll es fein, die zu-

Jammengefeizien Körper in ihre lelzien einfachen Körperteile zu zer­

legen und daraus wieder die zufainmengefetzten aufzubauen. Die 

Wissenschaft, welche diefe Aufgabe gelöft hat, hcisl die Mi seh l ehre 

oder Chemie."* Diefelbe bal eine fo streng wissenschaftliche Behand­

lung erfahren und ist fo vielfach wissenschaftlich bearbeitet worden, 

dass wir uns hier auf diefe Bearbeitungen beziehen können. Ich er-

••' Die Deutschen haben die Chemie feit geraumer Zeit Mischlehre, die 
einfachen Teile der Körper Miscliteile genannt, und diefer Name ist gut*, denn 
dtia Verb mische ist das alte Verb mik, sskr. mie-ra, griech. mi'g-nymi, Dil. 
mise-eo, alul. miskia, niiska, welches stets in der Bedeutung' mische gebraucht 
ist. In der neuesten Zeit hat man nun aber diefen Namen beanstandet, weil 
das Volk das Wort Gemisch auch für Gemenge aller Art anwendet- allein mit 
Unrecht. Im Munde des Volkes ist zunächst jeder Ausdruck mehrdeutig-, Auf­
gabe der Wissenschaft ist es, ihn einwertig zu machen. Die Wissenschaft 
gebraucht nun ein einfaches Wort für die chemische Verbindung und dafür 
empfiehlt lieh das Wort Mischung-, wenigstens ist dies Wort, für diefen DegriiV 
passend, im Gebrauche, und kein anderes einfaches Wort dafür vorhanden. Wir 
wenden alfo Mischung in der Wissenschaft für die chemische Verbindung an. 
Wenn zwei Stoffe gemengt werden, oder in einander gegossen werden, fo nennen 
wir dies wissenschaftlich ein Gemenge. Den Namen Mischung für dies Gemenge 
anzuwenden, ist unwissenschaftlich, da Mischung bereits viel früher in der 
Wissenschaft für die L'ezeiehnung der chemischen Verbindung verwandt ist und 
durch eine folche zwiefache Verwendung notwendig Verwirrung in der Wissen­
schaft entstehen niuss. 
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wähne hier nur Gorup Besanez, Lehrbuch der Chemie, Braunbchweig 
1874; Pelouze et Fremy, Traite de ehimie generale, Paris 1882 — 65: 
Arendt, Lehrbuch der anorganischen Chemie, Leipzig 1871; Roseoe. 
Lehrbuch der Chemie, Braunsehweig 1873. Ich -werde die Gefetze 
derfelben hier nur foweit aufführen, als die vorliegende Unterfueliung 
dies erheischt und als ße allgemein anerkannt Und. 

Jeder Körper lässt lieh nun durch Anwendung chemischer Mittel 
in der Weife verändern, dass er bis in feine kleinsten Teile hinab 
andere Eigenschaften, andere Tätigkeiten und andere Beziehungen zu 
andern Körpern erhält; feine kleinsten Teile "werden hiebei entweder 
in andere zerlegt , chemisch getrennt, oder mit anderen g e g a t t e t . 
chemisch vereint. Die Wissenschaft, welche dies lehrt« heist die 
Mischlehre oder Chemie, die Kraft, welche dies bewirkt, heist die 
Verwandtschaft . Der Körper, dessen Teile nicht zerlegt werden 
können, heist ein Urkürper oder ein Grundstoff; der Körper, dessen 
Teile noch zerlegt werden können, und der alfo durch Gattung ein­
facher Körper entstanden ist, heist ein zufammengefetz ter Körper. 

Nennen wir die Gewichtsmenge eines Körpers, welche lieh mit 
einem bis acht Gewichtsteilen Wasserstoff mischt oder chemisch ver­
einigt, fein Mischgewieht , fo gilt für alle Körper das 180Ö von 
Dalton aufgestellte Mischgefetz (Dalton-Gefetz): 

Alle Körper mischen lieh nur in den einfachen Ver­
häl tnissen ihrer Mischgewichte oder die Miseh-
gewich te find nichts anderes als die Gewichte der 
kleinsten Misehteile, welche fich in einfachen Ver­
häl tnissen chemisch vereinigen. 

So vereinigt fich chemisch z. B. 1 Misehteil Schwefel und 1 Mischt eil 
Saurstoff zu Untersehwefliger Säure, mit 2 Mischteil Saurstoff zu 
Schwefliger Säure, mit 3 Mischteil Saurstoff zu Sehwefelfäure. So 
vereinigt fich 1 Misehteil Eifen mit 1 Misehteil Saurstoff zu Eifen-
oxydul, und 1 Misehteil Eifenoxydul mit 1 Misehteil Sehwefelfäure 
zu 1 Mischteil Eifen vi triol. So vereinigt fleh ferner 1 Misehteil Eifen 
mit 1 Mischteil Schwefel zu Schwefeleifen, mit 2 Misehteil Schwefel 
zu Schwefelkies u. f. w. 

Es ist keine Entdeckung neuerer Zeit fo geeignet gewefen, uns 
einen tiefen Blick in das innerste Wefen der Körper zu eröffnen, als 
diefe Entdeckung der Mischteile und ihrer einfachen Verbindungen. 
Es muss eine Urfache in dem innersten Wefen der Körper geben, 
weshalb fich die Teilchen der Körper stets nur in den einfachen Ver-
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hältnissen ihrer Mischteile verbinden und diele kann, da bei der 

Mischung oder chemischen Verbindung fleh die Ideinsten Teile ver­

einigen» keine andere fein, als das Gefe t z d e r M i s c h t e i l e : 

D i e l e t z t e n T e i l e d e r K ö r p e r v e r e i n i g e n fich f e lb s t 

in e n t s p r e c h e n d e n e i n f a c h e n V e r h ä l t n i s s e n der Misch­

t e i l e ; o d e r mi t a n d e r n W o r t e n , g l e i c h v i e l M i s c h t e i l e 

d e r K ö r p e r e n t h a l t e n a u c h g l e i c h v i e l l e t z t e T e i l e der 

K ö r p e r . 

Die Chemiker haben diele l e t z t e n T e i l e d e r K ö r p e r , welche 

fich nicht mehr in kleinere Teile derfelben Art und Beschaffenheit 

teilen lassen, Atome (atomos, das Unteilbare) genannt. Diefer Name 

widerspricht aber dem Wefen der Sache und mu&s daher verworfen 

werden: denn nicht nur lassen /ich die Atome zufammengefetzter 

Körper noch in einfache Atome zerlegen, nicht nur ist es wahrscheinlich, 

dass auch die jetzt für einfach geltenden Körper oder Grundstoffe fich 

noch wiederum werden zerlegen lassen, wenn die chemische Kunst 

weitere Fortschritte macht und find demnach wahrscheinlich alle fo-

genannten Atome noch teilbar, fondern wir werden auch im Laufe 

diefes Buches felbst Gelegenheit finden, diefe 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 bisher in der Wissenschaft keinen einfachen Namen für 

diefe letzten Teile der Körper giebt, ein foleher einfacher Name aber 

* Die Chemiker haben die Unmöglichkeit eingefehen, die ziifammengefetzten 
Urfceilchen Atome zu nennen, da iie ja noch zerlegt werden können; iie nennen 
iie daher Moleküle, Molecula, d. h. kleine Mabsenteile. Aber die Chemiker 
wissen doch auch fehr wohl, dass die jetzt für einfach geltenden Grundstoffe 
wahrscheinlich auch noch zufammengefetzt lind; ihre Urteilchen dürften alfo 
auch nicht Atome heiben. Wh- werden in der Tat diefe Urteilchen der Körper 
in den folgenden Hummern noch weiter zerlegen, und müssen daher den Namen 
Atom für diefelben verwerfen. Der Name Moleküle, 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 einbürgern kann. Derfelbe muss daher gleichfalls ver­
worfen werden. Ganz unpassend ist es übrigens, die Mischteile der einen Körper 
Atome, die der anderen Moleküle zu nennen, da beide ihrem Begriffe nach 
ganz dasfelbe lind. In neuester Zeit haben einzelne Gelehrte für Moleküle die 
Form Molekel gewählt, aber diefe Form ist schlechthin zu verwerfen. Der 
Name Molekel würde deutsch eine befondere Art dea Ekels bezeichnen. Diefe 
Form muss alfo ganz verworfen werden. Auf den Begriff der Molecula kommen 
wir weiter unten noch befonders zurück. 
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in der Wissenschaft notwendig für diefelben ist, fo habe ich den Namen 

K o r b * für diefe letzten Teile der Körper in die Wissenschaft ein­

geführt, fetze aber, um Missverständnisse zu vermeiden, Atom in 

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

vitriol 1 Korb SchwefelPäure mit 1 Korb Eifenoxydul, in 1 Korb 

Schwefeliaure 1 Korb Schwefel mit 3 Korb Saur&toff, in 1 Korb 

Eifenoxydul i Korb Eifen mit 1 Korb Saurstoff gemischt oder chemisch 

vereinigt. 

Für diefe Körbe (Atome) gelten nach den bisherigen Ergebnissen 

der Wissenschaft bereits folgende fechs K o r b g e f e t z e : 

1. Jeder Körper besteht aus letzten Körperteilen, den Körben 

(Atomen), welche üch nicht mehr in kleinere Teile derfelben 

Art und Beschaffenheit teilen lassen. (Gefe tz d e r K ö r p e r ­

te i le . ) 

2. Bei der Mischung oder chemischen Vereinimg zweier Körper 

verbinden lieh die Körbe mit einander in einfachen Verhält­

nissen und enthalten gleichviel Misehteile der Körper auch 

gleichviel Körbe. (Gefe tz d e r M i s c h t e i l e . ) 

3. Das Mischgewicht des Körpers ist auch das Gewicht des ein­

zelnen Korbes, wenn das Gewicht eines Korbes des Wasser­

stoffes als 1 gefetzt wird. (Gefetz d e r M i s e h g e w i e h t e . ) 

4. In jedem Körper werden die Körbe durch leere Zwischenräume 

von einander getrennt und nur durch Anziehungskräfte und 

Abstosungskräfte an einander gefesselt und in ihrer gegen-

feitigen Lage gehalten. (Gefe tz d e r K o r b k r ä f t e . ) 

5. Aendern lieh diefe Kräfte durch Verwandtschaft zu andern 

Körben, welche in die Zwischenräume eindringen, oder durch 

aufgenommene Wärme, fo verändert fleh auch die Lage der 

Körbe und die Gestalt und Beschaffenheit des Körpers. ( G e f e t z 

d e r K o r b l a g e r u n g . ) 

* K o r b , alid. chorp, chorb, mhd. korp, Gen. korbes, ist (wie Körper) 
aus dem Lat. entlehnt, wo corb-is ein Koi'b keist, und stammt wie Körper vom 
Urverb skar, kar wende rasch, drehe, runde; dalier stammt karbhata, sskr. 
carbhata m., lat. Cucurbita w., Kürbiss, fowie karaclka, sskr. karanda, gr. 
kälatho-s, Korb, lat. corb-is. Der Name bezeichnet alfo den durch Drehen 
Entstandenen; er bezeichnet, fowokl wegen des Anklangs an Körper fehr 
passend einen Teil des Körpers, als auch wegen der Abstammung fehr passend 
den durch Drehung der Epare um ein Körperwefen gebildeten letzten Teil 
eines Körpern 
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6. Die Körbe stehen aber trotz der leeren Zwischenräume in fehl-

kleinen Entfernungen von einander und müssen daher überaus 

klein fein. (Gefetz d e r K o r b e n t f e r n u n g . ) 

Die folgende Tafel giebt uns einen Ueberblick über die jetzt für 

einfach geltenden Körper oder über die Grundstoffe und ihre Eigen­

schaften. Der Nachweis wird in den folgenden Zeilen gegeben. 

Tafel der Grundstoffe, ihrer Körbe und Korbbälle. 

Ko. 

N a m e . 

i 

Deutscher ; Lateinischer Zeichen 

Korb. 

[Gewicht 
Wasser­

stoff = 1. 

Bindig­
keit 

Korb- Korbba l l . 

Zeichen 
Gewicht 
Wasser­

stoff = 1. 

Erste Klasse: Bilder. 

Ers te Ordnung : Salzbi lder . 

15. [Bor 
16. IKiefel 

Zweite Klasse: Kiefe. 

Ers t e Ordnung: Kiefelkiefe. 

IBorum I B 11 11 3 | 
[Silicium Si 28 4 

2,53 

4-.es 

1. 
2. 
3. 

Fluss 
Chlor 
Brom 

4. Jod 

5. Säur 
6. 
7. 
8. 

Schwefel 
Selen 
Teil 

9. Stick 
10. 
11. 
12. 

Phosphor 
Arfen 
Spies 

13. 
14. 

Kohle 
Wass 

Fluorum 
Chloruni 
Brom um 
Jodum 

F 
Cl 
Br 
J 

19 
35,5 
SO 

127 

1 
1 
1 
1 

— 
4-31 
6.74 

6,87 

Zwei te Ordnung: Stammbi lder . 

Oxygenium 
Sulphur 
Selenium 
Tellurium 

0 
S 
Se 
Te 

16 [ 2 
32 2 
79,4 2 

128 1 2 

3,49 

5,6S 

6-.05 

6,os 

Dr i t t e Ordnung: Wurze lb i lde r . 

Mtrogenium 
Phosphorus 
Arsenicum 
Stibium (An-

timonium) 

N 
P 
Ab 

Sb 

14 
31 
75 

122 

3 
3 
3 
3 

3,42 

5,85 
6,11 

6,20 

"Vierte Ordnung: Zel lb i lder . 

Garbo neum I C | 12 
Hydrogenium 1 H 1 

4 | 1,76 

1 1 3,40 

Fa 
Cl2 

Br2 

J2 

o2 
s2 

Se, 
Te, 

N2 

P» 
As4 

Sb2 

I c 2 
1 H2 

38 
71 

160 
254 

32 
64 

158.8 
256 

28 
124 
300 
244 

24 
2 

Si, 
22 
56 

* Die Korb wärme ist das Product oder Zeug aus der Gewichtswärme 

gegen Wasser und dem Korbgewichte. 

http://4-.es
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N a m e . 

Deutscher 

Titan 
Niob 
Tantal 

Chrom 
Vanad 

Lateinischer Zeichen 

Korb . 

Gewicht 
"Wasser­

stoff = 1. 

Bindig­
keit 

Korb-

w arme 

Zweite Ordnung : Tankiefe . 

Titanium 
Niobium 
Tantal um 

Ti 
Nb 
Ta 

50 
94 

182 

Dr i t t e Ordnung: Chromkiefe . 
IChromium J Cr I 52 I 4 ] 
|Vanadium [ V \ 51,3 | 4 | 

Vierte Ordnung : Molkiefe. 
IMolybdaenuml Mo I 96 I 4 
|Woli'ramium | W | 184 | 4 

U-03 

6.t5 

Korbba l l . 

(Gewicht 
Zeichen! Wasser­

stoff -= 1. 

Ti2 i 100 
Nb, I 188 
Ta , i 364 

j Cr, I 1U4 
I V2 j 102.ß 

I Mo, i 192 
| W, ! 3158 

Dritte Klasse: Erze. 
E r s t e Ordnung : Ede le rze . 

24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 

33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 

42. 
43. 
44. 
45. 

Gold 
Silber 
Queck 
Platin 
Rod 
Irid 
Osme 
Pallad 
Ruthen 

Biemut 
Blei 
Thall 
Kupfer 
Uran 
Zinn 
Kad 
Gall 
Ind. 

Kobalt 
Nickel 
Eifen 
Mangan 

Aurum 
Argentum 
Hydrargyrum 
Platinum 
Rhodium 
Iridium 
Osmium 
Palladium 
Ruthenium 

Au 
Ag 
Hg 
Pt 
R 
Ir 
Os 
Pd 
Ru 

197 
108 
200 
197-4 
104,4 
198 
199,2 

10G,'6 

104,4 

3 
1 
2 
4 
2 
4 
4 
2 
4 

t>-3% 

6-1G 

6-3% 

'»•42 

6-06 
6M3 

6-20 

6-32 
b.3S 

Au, 
Ag, 
Hgi 
Fl, 
R2 

Ir2 

fJsa 

Pd2 

Ru2 

Zweite Ordnung: Meiseherze. 

Bismutum 
jPlnmbum 
Thallium 
Cuprum 
Uranium 
Stannum 
Cadmium 
Gallium 
Indium 

Bi 
Pb 
Tl 
Cu 
U 
Sn 
Cd 
Ga 
In 

208 
207 
204 

63,5 

120 
118 
112 
68 
75,e 

3 
4 
3 
2 
2 
4 
2 
2 
3 

6-4! 

6-50 

6-Sä 

6-13 

7-43 

6-47 

6-35 

4-30 

Bi2 

Pb2 

Tl2 

Cui 

?2 
Sn2 

Cdx 

Ga2 

In2 

Dritte Ordnung: Polerze. 
Cobaltum 
Niccolum 
Ferrum 
Manganum 

Co 
Ni 
Fe 

| Mn 

58,8 

58,8 

56 
55 

2 
2 
2 
2 

6,27 

6:42 

6,37 

6,69 

Co, 
Ni2 

Fe2 

Mn2 

394 

216 

200 

394.5 

208., 

396 

398.4 

213.2 
208.s 

416 

414 

408 

127 

240 

236 

112 

136 

151,2 

117-6 

H7-.6 
112 

110 
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No. 

IST a Di e. 

| 
Deutscher i Lateinischer 

50. jYtter 
5 1 . jErb 
">2. jThor 

53. jZirkon 
54. Beryll 
55. [Thon 

56. 
57. 
58. 

Talk 
Kalk 
Stront 

50. Kar 

Ü0. 
61. 
62. 
63. 
64. 

Zeichen 

Korb . 

Gewicht 
Wasser­

stoff = l. 

Bi ndig-
li eit 

KorL-

wärmc 

Vier te Ordnung: Koste rzc. 

46. ,Zink ;Zinkum 
47. jC'er Ceriurn 
4S. 'Lanthan jLantlianinm 
49. jDidyni Didymium 

Vierte Klasse: Griese. 

E r s t e Ordnung: Yt tergviese . 

(Yttrium 
• Erbium 
Thorium 

Y | 61.7 

Er 112.6 

Th ! 231.-, 

Zwei te Ordnung: Thongr i e se . 

JZireonium 
jBeryllium 
, Aluminium 

Z 
Be 
AI 

89,6 
9,3 

27.. 

4 
2 
3 • Jö,so—5,. 

Dr i t t e Ordnung: Kalkgr iese . 

'Magnesium 
Calcium 
Strontium. 
Barium 

Vier te Ordnung: Laugengr iese . 

Lith 
Kater 
Kai 
Rubid 
Gas 

Lithium 
Natrium 
Kalium 
Rubidium 
Caesium 

Korbbal l . 

I Gewicht 
Zeichen 

Zu 
Ce 
La 
Di 

65., 
92 
92 
96 

a 
€ 
4 
4 

6,23 
__ 

~ 

Ziij 

CCj 

La2 

Di2~ 

M 
Ca 
Sr 
Ba 

24 
40 
87, 5 

137 

2 
2 
2 
2 

6,00 

6,84 

— 

jUa 
Ca2 

Sr2 

Ba2 

L 
Na 
K 

Rb 
Cs 

7 
23 
39 
85 . 4 

133 

1 
1 
1 
1 
1 

6,ao 
6,75 

6,4S 
_ 
— 

L2 

Na, 
K2 

Rb2 

Cs2 

Wasser­
stoff = i. 

65,: 
184 
184 
192 

Y2 

Er2 

Th2 

Z2 

Beä 

Ali 

123,4 

225,2 

463 " 

179l2 

18,e 

54,s 

48 
80 

175 
274 

14 
46 
78 

170,8 

266 

An (liefe Tafel schliese ich eine kurze wissenschaftliche Ueberücht 

der Grundstoffe. Die Tatfachen in diefer Ueberücht find durch zahl­

reiche Verfuehe festgestellt und allgemein anerkannt; dagegen ist die 

Einteilung in Klassen und Ordnungen von mir zuerst aufgestellt und 

macht nur den Anspruch eines wissenschaftlichen Verfuehes, 
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WisscnscliafÜicho Ueherfioht der Grundstoffe. 

Die Grundstoffe werden geteilt in zwei Gruppen, in -f Stoffe oder 

Erstoffe, welche die —E anziehen und vorwaltend Säuren bilden, und 

in —Stoffe oder Siesfoffc, welche die -f E anziehen und vorwaltend 

Baten bilden.* Jede von beiden Gruppen zerfällt in zwei Klassen, 

alle Grundstoffe alfo in vier Klassen: die Bilder, die Kiele, die Erze, 

und die Griese. 

IDrste Grruppe: D ie Erstoffe. 

Die -f Stoffe oder Erstoffe bilden vorwaltend Säuren und ziehen 

die —E an. 

Erste Klasse: Die Bilder. 

Die Bilder find die -{-Stoffe, welche üch mit Wasserstoff ver­
binden. Diefelben zerfallen in vier Ordnungen: in Salzbilder, Stamm­
bilder, Wurzelbilder und Zellbilder. 

E r s t e O r d n u n g : Die Sa l zb i l de r . 

Die Salzbilder find einwertig; fio haben zu dem Saurstoffe fehr 

geringe Verwandtschaft; dagegen bilden fic mit dem Wasserstoffe eine 

faure Verbindung (z. B. HCl Chlorwasserstoff oder Salzfäure). Mit 

andern Stoffen bilden fie Grund fa lze (z. B. NaCl Natriumchlorid oder 

Kochfalz), welche den Stammfalzcn der Stammhikler entsprechen. 

Anm. 
Die Abstammung der Namen für die Grundstoffe. 

E r s t e K l a s s e : JMe B i l d e r . Der Name ist von mir für die erste 
Klasse der Grundstoffe eingeführt, die in einfachen Verbindungen Stämme, 
Wurzeln und Salze bilden und ist vom Verb bilden, dies vom Namen Bild 
abgeleitet und bezeichnet folche, die ein Bild hervorbringen. Der Name Bild, 
agf. bilethe, bilith, schwed. belaete, dän. billede, ahd. piladi, pilid, bilide, mlid. 
bilede, ist durch die Endung ede aus dem Verb bhar, (sskr. bhurij, Schere), 
zend. bar, griech. pher-ö, lat. for-äre, agf. bor-ia, ahd. por-ün, bohre, schneide, 
abgeleitet, von dem auch Beil stammt und bezeichnet das durch Schneiden 
Geformte. 

" Man nennt gewöhnlich den Stoff, der die -f-E anzieht, den -{-Stoff, aber 
dies ist verwirrend; fowie das Ewefen, welches die -j-E anzieht, —E heist, fo 
muss auch der Stoff, der die + E anzieht, —Stoff heisen. 
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1. Fl USF.. Der FIUHH isi kein felleuer Körper, aber in feinen 
Verwandtsehaften isi er fo heilig, da.ss er alle Geräte, in denen 
man ihn darstellen will, angreift und daher noch nicht gefondert dar­
gestellt ist. 

2 — 4. C h l o r , Brom und Jod. Die drei Stoffe bilden eine 
Zunft, welche in Vorkommen, in Verbindungen und Beziehungen ganz 
übereinstimmt und in welcher die entsprechenden Verbindungen gleich­
spat ig oder ifomorph find. In der Zunft ist Chlor auf der Erde am 
verbreitetsten und in folcher Menge vorhanden, dass es gefummelt, um 
die ganze Erde eine Schicht von etwa 34 Meter Mächtigkeit bei dem 
Raumgewichte 1 bilden würde. Das Kochfalz oder Chlornatrium bildet 
im Meere allein 2i/2 °/0 des Gewichtes und auf dem Festlande grosc 
Steinfalzlager. Brom und Jod find dabei die steten Begleiter des Chlors. 
Bei gewöhnlichen Wärmegraden ist von den Gründet offen Chlor eine 
Luftart, Brom eine Flüssigkeit, Jod ein Gestein. 

Das Korbgewicht der vier Stoffe verhält fich nahe wie 1. 2. 5. 8. 
Von zufammengefetzten Körpern gehört zu den Salzbildern noch das 
C y a n (kyanon), eine Verbindung von 1 Kohle und 1 Stickstoff oder GN, 
welche ein farblofes Gas bildet, das fich ganz ähnlich wie Chlor ver­
hält und mit Wasserstoff die Blaufäure bildet. 

1. Der F luss , alter Name des Flnssspates, der diefen Stoff enthalt, 
Fluss stammt vom alten Verb plu, sskr. plu, gricch. ply, plev, schwimme, lat. 
plu-o regne, alid. (law-ja, mlid. vlou\v-c, engl, flow wasche. Im Deutschen hat 
dies Verb eine Erweiterung erfahren durch hinzutretendes t und heist in der 
Mehrheit der Vergangenheit an. flut, schweel flüt, mnied. vlot, alid., mhch vlvisa, 
nhd. ilo&s. Der Name bezeichnet den Stoff als Flussmittel, um Gesteine in 
Fluss zu bringen. 

2. Der Chlor ist von Scheele 1774 entdeckt; der Name ist aus dem griech. 
Namen chlörös, gelbgrün entlehnt, und ist in der Form ghalva, griech. chlövos 
für chölvos, grün, mhd. gilwe, nhd. gelb, ein uraltes Wort. Er stammt 
vom Verb ghar, sskr. ghar, brenne, leuchte, glänze, und bezeichnet die 
glänzende, leuchtende Farbe. Der Stoff ist wegen feiner gelbgrünlichen Farbe 
fo benannt. 

3. Der Brom ist von Bälard 1826 entdeckt; der Name ist aus dem 
griechischen Namen brömos, der Gestank, entlehnt. Er stammt vom Verb gvar, 
sskr. gar, schlinge, verschlucke, griech. borä, der Fräs, brösis, bröme, brömos, 
die Speife, dann abgeleitet der Geruch des Fleisches, der Gestank. Der Stoff 
ist wegen feines widerlichen Geruches fo benannt. 

4. Der Jod ist 1811 von Courtois entdeckt; der Name ist aus dem griech. 
Worte iödes, veilcheniarb, entlehnt, das von fon, Veilchen, abstammt. Der Stoff 
ist wegen feiner Veüchenfarbe fo benannt. 
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Z w e i t e O r d n u n g : D i e S t a m m b i l d e r . 

Die Stammbilder find zweiwertig: fie bilden mit den übrigen 

Grundstoffen S t ä m m e . Der männliche Stamm heist S t u f e , der weib­

liehe B a f e , die Verbindung beider ein S t a m m f a l z . 

5. Säur . Der Saurstoff ist der wichtigste und verbreitetste 

Stammbilder, der auf der Erde etwa i l 1 ' . , «'0 aller Körper bildet. Im 

Erdmeere bildet er 89 o/0. in der Erdluft 23 Qf
ö der Stoffe. Alle Grund­

stoffe gehen Verbindungen mit demfelben ein. Die männliche Ver­

bindung heist die S ä u r e , die weibliche der R o s t , die Verbindung 

beider ein Saur fa l z . Die Leichtigkeit der Verbindung des Saurötoffes 

mit Kohle zur Kohlenfäure macht ihn zum unentbehrlichen Atmungsstoffe 

für Pflanzen wie Tiere. 

6—8. S c h w e f e l , S e l e n u n d Te i l . Die drei Stoffe bilden eine 

Zunft, welche in ihren Verbindungen und Beziehungen ganz überein­

stimmt, und in welcher die entsprechenden Verbindungen gleichspat ig 

find. In diefer Zunft ist Schwefel ein häufig vorkommender Körper, 

der auch gediegen vorkommt und etwa 1 o[0 der Erdmafse bildet. 

5. Der Saur(s tof f ) ist 1774 von Priestley nachgewiefeit und fo benannt, 
weil er die bekanntesten Säuren bildet. Das Wort stammt vom alten Verb 
sar, sal. sskr. sar, sal, strömen, eilen: davon ist abgeleitet zunächst grieeh. 
hals. lat. salum. das Meer, dann s»kr. sara. lat. sal. goth. salt. nhd. Salz oder 
der Gehalt und Geschmack des Meerwassers, und sara. sskr. sara. sfEra. grieeh. 
oros, öuros, lat. serum, faure Milch, welche jenem Meerwasser ähnlich schmeckt 
und lerner abgeleitet an. surr. agf. sür. mhd. söler. nhd. faur. jeden fauren 
Geschmack bezeichnend. 

6. Der Schwefel ist ein alter deutscher Name, lautet goth. svibL-. agf. 
svefel, ahd. sneval und stammt vom alten Verb svap, sskr. svap. iat. sop-io. 
an. svelja, ahd. in-svebja, schläfre im. Er bezeichnet den Stoff als folchen. 
dessen Geruch einschläfert. Der Stoff war schon um 1000 vor Chr. bekannt. 

7. Der Selen ist 1817 von Berzelhis entdeckt: der Name ist aus dem 
grieeh. seltne, der Mond, entlehnt. Er stammt vom alten Verb svar. sskr. sur. 
lett. swelu, agf. svela. ahd. swilizön. nhd. schwele, leuchte, glühe und bezeichnet 
den Mond als den Leuchtenden. Der Stoff ist ein steter Begleiter des Tellurs 
und da der Tellur nach der Erde benannt ist. f«i hat Berzelhis ihn nach dem 
Monde benannt. 

8. Der Tei l ist 1782 von Müller und Reichenstein entdeckt und nach 
dem lat. Worte tellüs. die Erde, benannt, da er einen Stoff der Erde bildet. 
Das Wort stammt vom alten Verb tal. sskr. tul. altlat. tulo. lat, tollo, goth. 
thula, hebe mit der Hand, wäge auf der Hand, davon ist abgeleitet tala, die 
Handfläche, dann jede Fläche grieeh. tarrhos. Fläche agf. thell. ahd. dil, nhd. 
Diele, lat. tellüs, Erdfläche. 
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Von feinen Verbindungen heist der männliche Stamm die S c h w e f l e , 

der weibliehe der G lanz . Selen und Teil find fehr feltene Stoffe. 

Das Korbgewicht der vier Stoffe verhält Zieh nahe wie 1. 2. 5. 8. 

D r i t t e O r d n u n g : Die W u r z e l b i l d e r . 

Die Wurzelbilder find dreiwertig; fie zeigen wenig Neigung, mit 

andern Stoffen in Verbindung einzugehen. Ihre Verbindungen mil 

Erzen find spröde Stoffe, welche wenig Verwandtschaft zeigen; dagegen 

zeigen fie grose Neigung, in Zellen und zellige Wefen einzutreten, und 

weifen dadurch bereits auf die folgende Ordnung hin. 

9. S t i c k . Der Stickstoff ist der wichtigste und verbreitetsfe 

Wurzelbilder. Auf der Erde bildet er °-j3 eines Millontels des Erd-

gewiehtes. In der Erdluft bildet er 77 oj0. Die Verbindung des Stick­

stoffes» mit den Zellbildern zu Fleischstoffen ist bekannt und macht 

ihn für Pflanzen-, wie Tierleben fo überaus wichtig. Er kommt fast 

nur als Grundstoff, feiten in Verbindung mit andern Körpern vor. 

10—12. P h o s p h o r , Ar fen u n d Sp ie s ( A n t i m o n ) . Die drei 

Stoffe bilden eine Zunft, welche wiederum in ihrem Vorkommen, in 

Verbindungen und Beziehungen ganz übereinstimmt, und deren ent­

sprechende Verbindungen gleiehspatig oder ifomorph find. Zu den 

zelligen Stoffen haben diefelben grose Verwandtschaft und gehen teils 

in die Verbindungen derfelben ein, teils wirken fie auf diefelben als 

zerstörende Gifte. Mit dem Saurstoffe verbinden fie fleh, der Phosphor 

bei gewöhnlicher Wärme, der Arfen bei starker Hitze, der Spies beim 

Schmelzen zu einer niedern Säure, bei noch gesteigerter Verwandtschaft 

zu einer höhern Säure. Mit dem Wasserstoffe bilden fie Verbindungen, 

i). Der S t ick(s tof f ) ist von Rutherford 1772 nachgewiefen und wegen 
feiner erstickenden Eigenschaften benannt. Er stammt vom alten Verb stig, 
sskr. tij, griech. stizö für stigjü, lat. stingv-o, steche, dann lat. exsüngv-o, 
erdticke, sticke. 

10. Der P h o s p h o r ist 1GG9 von Brandt entdeckt und nach dem griech. 
phüsphoros, lichttragend, genannt, weil er gerieben im Dunkeln leuchtet. 

11. Der Arfen ist 1733 von Brandt entdeckt und nach dem griech. 
arsenikun, das Männliche, benannt, weil er kräftig auf die Stoffe einwirkt. Das 
Wort arsan, das männliche Tier, sskr. rsjha-bha, zend. arshan, griech. arsen ist 
fehr alt. 

1'2. Der Sp ie s ist von Basilius Valeiitinus, geb. 1394, entdeckt und später 
wegen des spiesförmigen Anschiesens der Kryslalle fo genannt. Das Wort 
Spies stammt vom alten Yerb skud, sskr. skund, an. skula springe vor; es 
bezeichnet Spies, an. spiot, ahd. spiez, wie spitz das Vorspringende, 
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we lche mit Luft leicht verbrennen. welche aber, durch glühende Röhren 

geleitet , fleh wieder zerfetzen. 

Das Korbgewieht der Stoffe verhält fleh nahe wie 1. 2 . 5. ö. 

V i e r t e O r d n u n g ; D i e Z e l l b i l d e r . 

Die ZellbiHer zeichnen lieh durch die Fähigkeit aus. mit andern 

Stofien, namentlich mit dem Stickstoffe neue Wurzeln zu bilden, wie das 

C v a n C3T, das Amnion (ammonium) KHi. und die Wurzel der Zell­

stoffe Methyl CH3, Aethyl 0>H3. Alle Zellen der Pflanzen und Tiere 

find durch diefe Stoffe und ihre Verbindungen mit Saur.-tuß" und Stick-

btüft' gebildet. 

13. Kohle . Der Kohlenstoff bildet von der Erde etwa 89 

Milliontel den Gewichte.4-. Er wird gewöhnlich in Verbindung mit dem 

Saurstoffe als Kohlenfäure CO? gefunden: doch kommt er als- Kohle im 

Deman t und in der Kuhle vor, welche durch das Pflanzenwaehstum 

früherer Zeiten gebildet ist. und in der Erde als Steinkohle. Braun­

kohle u. f. w. lagert. 

14. W a s s . Der Wasserstoff" ist einer der verbreiterten Körper 

d e r Erde. Er bildet von der Erde etwa 038 Milliontel des (h>\\ iehtes. 

v o m Meere 11 ° 0 des Gewichts. Gewöhnlich wird er in Verbindung 

m i t dem Saurstoffe als Wasser £Lü gefunden. Als Grundstoff ist er 

luftförmig und befitzt nur - i 9 des Raumgewichts der Erdlutt. Seine 

Verbindungen mit den vorhergehenden Körpern haben wir bereih 

kennen gelernt. 

Die Korbgewiehte diefer Stoffe verhalten lieh wie 12 zu 1. Mit 

d e n Stoffen der folgenden Klasse gehen beide Stoffe keine Verbindung ein. 

Zweite Klasse: Die Kiefe. 

Die Kiefe lind die + Stoffe, welche lieh nicht mit Wasserstoff 

verbinden. Sämmtliehe Kiefe ßnd fast unschmelzbar und bilden Säuren. 

we lche in der Hitze die anderen Säuren austreiben. Sie zerfallen in 

v i e r Ordnungen: in Kiefelkiefe, Tankiefe, Chromkiefe und Molkiefe. 

VX Die Kohle (Kohlenstoff) ist ein alter deutscher Name und stammt 
vom Verb gvar. sskr. jval. grieeh. gry. glühe: davon stammt sskr. jvara. Glut, 
agf. col, an. kol, ahd. eholo, mhd. kol. die Kohle, der glühende KohlenhautV. 
Der Stoff war bereits um 2f>(X) vor Chr. bekannt. 

14. Der W a s s e r s t o f f ) ist 176(5 von Cravendish entdeckt und benannt, 
weil er das Wasser bildet. Der Käme stammt vom Verb ud. und. \ad. sskr. 
u d . und. netze, quelle, von dem die Formen s&kr. uda. miau. udra. grierh. 
liydat-hydro-, tat. unda. goth. vatö. an. vatn. af. watar. ahd. wazar für Wasser 
abgeleitet find. 
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E r s t e O r d n u n g : D ie Kiefe lkiefe . 

Die Kiefelkiefe bilden in der Hitze die stärksten Säuren und haben 

daher in der Hitze allen Saurstoff an lieh gerissen, ihre Verbindungen 

bilden die Rinde der Erde. 

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

16. Kiefe l . Der Kiefel bildet von der ganzen Erde 5,9 o|0, feine 

Säure bildet in den Felfen der Erdrinde 45 bis 63 o|0. Der Kiefel ist 

unverbrennlieh und unschmelzbar, geglüht in allen Säuren fast unlöslich. 

Die Korbgewichte verhalten lieh wie 1 zu 2. 

Z w e i t e O r d n u n g : D ie T a n k i e f e . 

Die Tankiefe verbrennen in der Hitze zu Säurst offverbindungen 

und beginnen lieh in gemischten Säuren zu löfen. 

17. T i t a n . Der Titan bildet in den Hohöfen Gespate und ver­

brennt, wenn er reducirt ist, zur Titanfäure Ti0.2. 

18 — 19. N i o b und T a n t a l . Beide Stoffe finden fich stets 

vergefellsehaftet und haben entsprechende Verbindungen und Beziehungen; 

Z w e i t e K l a s s e : H i e Hie l te . Der Name ist von mir für die zweite 
Klasse der Grundstoffe eingeführt, welche dem Kiefel verwandt lind. Die Ab­
stammung des Namens ist bei dem Kiefel gegeben. 

15. Der Bör ist 1809 von Gay Lussac entdeckt und nach dem hebräischen 
bör, die Grube, Cisterne benannt, da der Borax, aus dem er bereitet wird, in 
gegrabenen Lagunen gewonnen wird. Das Wort bör kommt her von liebr. 
baar Cli<2) grabe. 

16. Der Kiefel ist 1823 von Berzelius einfach dargestellt. Der Name 
ist ein alter deutscher Name, agf. cisil, cisel, ahd. eMail, chisiling, mlid. kiselinc; 
er stammt vom alten Verb gus, sskr. jush, griech. geü-ö, lat. gus-täre, goth. 
kiusa, ldefe und bezeichnet ursprünglich die faubern runden Quarzsteine, welche 
aus der Kiefelfäure bestehen und im Volke stets gefucht waren. 

17. Der T i t an ist 1794 von Klaproth entdeckt und nach dem griech. 
tttanos, der Titane, der Sohn der Erde benannt Der Name stammt vom alten 
Verb tan, sskr. tan, goth. thanja, nhd. dehne, griech. tefnö für tenjö, dessen 
gedehnte Form titafnö ist und bezeichnet die langgestreckten Erdfölme, 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 niöbe, der 
Tochter des tantalos benannt, da er stets mit dem Tantal in Gefeilschaft ge­
funden wird. 

19. Der Tan ta l ist 1801 von Hatchett entdeckt und nach dem griech. 
Könige tantalos, dem Sohne des Zeus benannt, der nach der griechischen 
Mythologie in der Unterwelt mit den Titanen schmachtet und ist damit als 
Verwandter des Titan bezeichnet. 
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fie bilden daher eine Zunft. Beide find unschmelzbar, nur in dem mit 

Stickfäure N ä 0 3 gemischten Flusswasserstoff H F auflöslich und ver­

brennen an der Luft erhitzt zu Nb^C^, Ta 2 0 3 . 

Die Korbgewiehte verhalten lieh nahe wie 1. 2. 4. 

D r i t t e O r d n u n g : Die C h r o m k i e f e . 

Die Chromkiefe lüfen fich in einfachen Säuren und beginnen fieli 

in Glühhitze zu entzünden. 

20. Chrom. Der Chrom ist in FlussWasserstoff löslich, fönst in 

stärkstem Gebläfefcuer kaum schmelzbar. 

2 1 . Y a n a d . Der Vanad ist in StickPäure N 3 0 5 löslich und ent­

zündet fich in der Glühhitze, übrigens ist er unschmelzbar. 

V i e r t e O r d n u n g : Die M o l k i e f e . 

Die Molkiele entzünden lieh in der Hitze, find strengflüssig und 

linden fich meist in Schwefelverbindungen. 

22. Mol. Der Mol (Molybdän) ist in Stickfäure N sO s auf löslich 

und nimmt schon in gewöhnlicher Luft SaurstofF auf. 

23 . Schee l . Der Scheel (Wolframium) ist äuserst strengllüssig 

und verbrennt gepulvert. 

Die Korbgewiehte verhalten fich wie 1 zu 2. 

Zweite Grruppe: I3ie SiestoflPe. 

Die —Stoffe oder Siestoffe bilden vorwaltend Bafen und ziehen 

die 4-E an. 

20. Der Chrom ist 1797 von Vauquelin entdeckt und nach dem grieeb. 
Worte cliröma, die Farbe, benannt, da er eine stark färbende Kraft bat. Das 
Wort stammt vom alten Verb ghar, gbri, sakr. ghar, leuebte, nhd. Glimmer, 
Glanz, grieeb. chro-os, beist danacb glänzend, leuclitend gefärbt, ebrö-ma be­
zeichnet die glänzende, leuebtende Fai-be. 

21. Der Vanad ist 1830 von Sefström entdeckt und nacb der nordischen 
Göttin Vanadys, der Göttin der Liebe, benannt. 

22. Der Mol ist 1792 von Iljelm entdeckt und nacb molybdaina, dem 
grieeb. Namen der Bleiglätte, Molybdän genannt, weil er in diefer zuerst ent­
deckt ist. Der Name molybdaina stammt von molybdos, Blei und bezeiebnet 
Bleiartiges; molybdos aber stammt vom alten Verb mar, mal, bin weich, wo­
von grieeb. mal-akös weich, lat. moll-is weich, abgeleitet ist und bezeiebnet 
das Blei als das weiche Erz. 

23. Der Scheel ist nacb dem Entdecker Scheele benannt, der ihn 1807 
fast gleichzeitig mit den Gebrüdern d'Elhuyart entdeckte. Der Name Wolfram 
ist unbrauchbar, da er eine Art Ram, d. h. eine Verbindung bezeiebnet. 
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Dritte Klasse: Die Erze. 

Die Erze find die — Stoße, welche als Grundstoffe oder gemischt 

mit andern Erzen gefunden werden. Fast lammt liehe Erze find ffute 

Eleiter (Elek(rieitätsleiter). Die Erze zerfallen in zwei Abteilungen 

oder viei Ordnungen: Edelerze, Meischerze, Polerze und Rosterze. 

Erste Abteilung: Die Guterze. 

Die Guterze rosten nicht in feuchter Luft (Blei ausgenommen) 

und werden fast alle durch Wasserstoff entrostet. 

E r s t e O r d n u n g : Die E d e l e r z e . 

Die Edelerze rosten in der Hitze nicht, fondern verlieren in der 

Hitze den Suurstoff; auch werden fie alle durch Wasserstoff des Säur­

st offes beraubt. 

24. Gold. Das Gold ist das edelste Erz, welches zu dem 

Saurstoffe die geringste Verwandtschaft zeigt und am geschmeidigsten 

ist. Es lindet fleh fast nur gediegen oder gemischt mit Silber und Teil. 

In einfachen Säuren ist es unlöslich und löf't fich nur in Königswasser 

(J>2Q:, mit HCl). Mit Schwefel verbindet es fich nicht unmittelbar. 

25. S i lbe r . Das Silber ist das weiseste Erz; es rostet bei 

keinem Wärmegrade, und ist äuser&t geschmeidig. In Stiekfäure (N^O,-,) 

und heiser Sehwefelfaure ist es auflöslieh und verbindet fich leicht mit 

Schwefel. Den Saurstoff nimmt es beim Schmelzen auf und giebt 

ihn beim Erstarren wieder ab. 

20. Qu eck. Das Queck ist das flüssige Erz. Dasfelbe bildet 

D r i t t e MIa.sses D i e Hi'ze. Der Name ist felir all ayas, sskr. aj-as, 
lat. aes, goth. aiz, an. eir, agf. ar, ahd. er, davon ahd. aruzi, erezi, mhd. arzu, 
erze, nhd. Erz und bezeichnet ein Erz oder Metall. 

2i. Das Gold, ein alter deutscher Name, stammt vom Verb ghar, sskr. 
ghar, leuchte, glänze und lautet gliarta, goth. gulth, af. agf. gold, nhd. Gold, 
alfo das Glänzende. Der Stoff war schon um 2500 vor Chr. bekannt. 

25. Das Silber. Der Name golh. silubr, an. sill'r, altf. silubar, ahd. 
silapar, silbar, nhd. Silber, ibt unzweifelhaft zufammengefetzt aus sil und bar. 
Der erste Teil stammt vom alten Verb svar, sskr. sur, der Erweiterung von 
ava, svi leuchte, glänze ab, von dem griech. selene, Mond, lat. sol Sonne, und 
deutsch sil abgeleitet ist und bezeichnet sil Glanz, Sehein, bar tragend, alfo das 
Silber das Glanz tragende. Der Stoff war schon um 2500 vor Chr. bekannt. 

2(J. Das Queck stammt vom alten Verb gvi, sskr. ji, zend. ji , lebe, das 
in feiner Wiederholung gvigv-, gvlv, sskr. jlv, lat. vlv, griech. biv-, lit. gyv lautet 
und von dem guva, sskr. jTva, griech. bfvos, lat. vTvns, lit. gyvas, <ivius (Tema 
quiva) Leben, lebendig, ahd. qnek, nhcl. quick stammen. Es bezeichnet alfo 
das lebendige Erz. Der Stoff war schon um f)0 nach Chr. bekannt. 

8 
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beim andauernden Sieden ein Rost, welches fleh aber in der Hitze von 

felbst zerlegt. In Stiekfaure und heiser Sclnvefelfäure ist es auflüslich 

und verbindet lieh leicht mit Schwefel. 

27 — 32. P l a t i n , R o d , Ir icl , O s m e , P a l l a d und R u t h e n . 

Die fechs Erze bilden eine Zunft, welche gemeinfames Vorkommen, 

entsprechende Verbindungen und Beziehungen zeigt. Alle E r z e diefer 

Zunft verdichten in fein pulvrigem Zustande den Saurstotl. das Platin 

felbst bis zu 1000 Luftfäulen (Atmosphären), alle zeichnen lieh durch 

ein groses Raumgewieht aus. 

27. P l a t i n . Das Platin ist in einfachen Säuren unlöslich, nur 

in Königswasser löslich; ist nur in Knallgasgebläfe schmelzbar- ist 

höchst dehnbar und rostet bei keinem "Wärmegrade. 

28. Rod. Das Rod (Rodium) ist in keiner Säure lösl ich, im 

Knallgasgebläfe fintert es nur zufammen. In pulvrigem Zustande rot tet 

es in der Hitze. 

29 — 30. I r i d und Osme. Diefe Erze find in keiner Säure 

löslich, auch im Knallgasgebläfe unschmelzbar. Irid rostet bei keinem 

Wärmegrade, Osme (Osmium) rostet an der Luft zu flüchtiger Säure 

Os205 . 

31 . Pa l l ad . Das Pallad ist in Stiekfaure löslich. Im Knallgas­

gebläfe verbrennt es. Es rostet bei geringer Hitze, verliert a b e r bei 

höherer Wärme den Rost. 

32. R u t h e n . Das Ruthen ist mit Irid und Osme vergefell-

schaftet, in Säuren fast unlöslich, schwer schmelzbar und ros te t in 

pulvrigem Zustande in der Hitze. 

27. Das P la t in ist 1803 von Tennant entdeckt und nach dem spanischen 
Namen des Silbers „la plata" platina benannt, weil es dem Silber in Farbe 
ähnlich ist. 

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

29. Das I r id ist 1803 von Tennant entdeckt und nach der griech* Göttin 
iris, Mdos, der Göttin des Regenbogens benannt, weil die Löfungen alle Farben 
des Regenbogens zeigen. 

30. Das Osme (Osmium) ist 1803 von Tennant entdeckt und nach dem 
griech. Worte osme", der Geruch benannt, weil die flüchtige Osmiumfaure einen 
stechenden Geruch hat. Das Wort stammt vom alten Verb vad, griech. uzö 
für od-jö, lat. od-or, mhd. wäz-e, rieche, dufte. 

31. Das Pa l l ad ist 1803 von Wollaston entdeckt und nach der griech. 
Göttin pallas, pallados benannt. 

32. Das Ruthen ist 1844 von Claus entdeckt: der Ursprung de=> Namens 
ist mir unbekannt. 
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Z w e i t e O r d n u n g : D ie Meiseherze . 

Die Meiseherze rosten in der Hitze, über nicht bei gewöhnlicher 

Wärme. Sie zerfallen in zwei Gruppen von 4 bis 5 Erzeu. In der 

ersten wird das Erz durch Wasserstoff entrostet, dagegen das Wasser 

durch das Erz nicht zerfetzt; in der zweiten wird das Erz durch 

Wasserstoff nicht entrostet, dagegen das Wasser durch das Erz bei 

Gegenwart von Säuren zerfetzt. 

33. Bi s innt . Das Bismut wird beim Ausschmelzen in gelinder 
Hitze als Erz gewonnen, beim Schmelzen an der Luft rostet es. 

34. Blei . Das Blei ist fehr weich, rostet in feuchter Luft und 
beim Schmelzen. 

33. Tim II. Das Thail (Thallium) läuft an der Luft an. 

36. Kupfer. Das Kupfer ist fehr geschmeidig, rostet in feuchter, 
kohlenfaurer Luft oder beim Glühen Mit Zink bildet es das Meffing, 
mit Zinn die Bronze, das Gesehützerz, Glockenerz u. f. w. 

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

38. Zinn . Das Zinn bleibt in feuchter Luft unverändert, rostet 
geschmolzen. In Weisglühhitze verbrennt es mit Flamme. 

33. Das Bismut ist 1546 von Agrieola dargestellt, der Name ist unklar. 
die Ableitung vollständig dunkel. 

34. Das Blei. Der Name stammt vom alten Yerb bhräg, sskr. bhrilj, 
gi-. phleg-ö, lat. ilag-räre, agf. blic-a, mlid. brühe, leuchte, wovon ahd. pleih, 
nlid. bleich und alid. pllo, blio, mlid. bll, bllwes, nlid. Blei, und bezeichnet 
das Bleiche, Leuchtende. Das Erz war schon um 10Ü0 vor Chr. bekannt. 

35. Das Tliall (Thall ium) ist 1ÖÜ2 von Lamy und Cruokes durch 
öpektralanalyfe entdeckt und da es zwischen den Fraiieiihofer'schcn Linien I) 
und E eine kräftige grüne Linie zeigt, nach dem griecli. thallös grüner Spross 
benannt. 

3(5. Das Kupfer. Der Name ist aus dem lat. cuprum entlehnt und lautete 
hier zuerst aes eypriuui oder kyprisclies Erz, weil die Römer dies Erz aus 
Kypros oder Cypcrn erhielten. Das Erz war schon um 1000 vor Chr. bekannt. 

37. Das Uran ist 1789 von Klaproth entdeckt und nach dem grieeh. 
Gotte üranös, dem Vater der Titanen, benannt. 

38. Das Zinn. Der Name ist aus dem lat. stannum entlehnt, lautet an. 
agf. tin, ahd., mlid. zin. Im Lat. ist der Name stannum ursprünglich stagnum 
geschrieben und findet man noch stanneus und stagneus neben einander; er ist 
hier aus dem grieeh. 16 stagma der Tropfen entlehnt. Der Name stammt vom 
alten Verb stag, sskr. sthag, grieeh. &teg-ö, lat. tego. lit. stegu, an. thek-ja, alid. 
deceli-ja, nlid. decke, das als Substantiv staga, griecli. siege Dach bezeichnet; 
davon stammt das grieeh. Yerb atazö für stag-jö, träufle vom Dache, und hiervon 
stagma, stagon der Tropfen, letzteres auch für leicht nüssiges Erz gebraucht, 

8* 
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39 . K a d . Das Kad ( C a d m i u m ) ve rb renn t in Luft e rh i tz t . 

41). G a l l . Das Gall (Gal l ium) ve rb renn t in Luft e rh i tz t . 

4 1 . I n d . Das Ind ( Indium) ve rb renn t in Luft e rh i t z t . 

Zweite Abteilung-: Die Gemeine rze . 

D ie ( i e m e i n e r z e ros ten (auser Kobalt u n d Kieke l ) in f euch te r Luft 

und zer fe tzen bei G e g e n w a r t e iner Säure das A^ asser . 

D r i t t e O r d n u n g : D i e P o l e r z e 

Die P o l e r z e bel i tzen fämmtl ieb Polkraft oder MagnetiMiiiib und 

können fämmtl ie l i (mit A u s n a h m e des M a n g a n ) d u r c h Wassers to f f in 

der Hi tze e n t r o s t e t w e r d e n . 

4 2 . K o b a l t . Das Kobalt bleibt in d e r Luft u n v e r ä n d e r l i c h . 

4 3 . N i c k e l . Das Nickel bleibt in feuch te r Luft unve rände r l i ch . 

(liefer Käme i&t ins Lat. übergegangen, lautet hier &tagmuu, s-pütcr bammln 
und bezeichnet zunächst leichtflüssiges Erz . Werkblei , dann feit dein 4. Jahr­
hundert n. Chr. Zinn. Das Erz war schon um ltjüil \ o r Chr. bekannt. 

39. Das K a d ( C a d m i u m ) ist nach dein »riech, kadnn'a. lat. eadmia. 
(Jalmei benannt , da es als Oxyd in dem Oahaei vorkommt: es i.-t lb lT von 
ytromeyer entdeckt. 

40. Das G a l l ( G a l l i u m ) ist 1H75 \on Lecoq de Boihbaudran entdeckt 
und zur Ehre Galliens benannt. 

41. Das l u d ( I n d i u m ) ist 1863 von F. Reich und Th. Richter in Freiberg 
durch Spektralanalyse entdeckt und weil es zwischen den Frauenhofer'schen 
Linien F und G eine fehr inteniiv b l aue , zwischen G und H eine schwächere 
violette zeigt, nach diefen beiden Linien benannt. 

42. Das K o b a l t ist 1733 von Brandt entdeckt und nach dem böfen 
Berggeiste , dem Kobold, benannt, da die Bergleute dies Erz früher nicht zu 
benutzen wuss ten , fondern es, da es mit Eifen, Arfenik und »Schwefel vorkam 
und mit dein letztern das Eifen spröde und unbrauchbar machte, für schädlich, 
und wegen des Schwefelgeruches für ein Erzeugnis des böfen Berggeistes 
Kobold hielten. Kobold aber ist aus dem griech. kdbälos entlehnt. Dies Wort 
stammt vom alten Verb kab , sskr. kav, griech. kapto für kab-jü, nhd. happe. 
schnappe, fresse begierig, von welchem griech. kab-asos und kab-aisos. gel'räöig. 
und gr. kaballes, lat. caballus, ksl. kobyla, nhd. Gaul, ein schlechtes, gefräsiges 
Pferd abgeleitet ist. Griech. köbalos bezeichnet demnach einen Schmarotzer, 
einen Schmeichler und Possenreiser, endlich einen neckischen Gehst. 

43. Das N i c k e l ist 1751 von Crünstedt entdeckt und aus ähnlichen 
Urfachen wie das Kobalt nach dem böfen Berggeiste, dem Nickel, benannt. 
Das Wort "bezeichnet ein verworfenes Weibsbild, ein verkommenes Pferd und 
stammt, wie es scheint, vom alten Verb kam kvan, tönen, das in einer spätem 
F o n u knu , sskr. knu lautet, und von dem eine Menge deutscher Verben für 
Geräusche, wie knarren, knirren, knurren, knirschen, knallen, knacken, kni&tern 
abgeleitet find, danach heist agf. hnaega wiehern, bair. guaeco ein kleines Pferd. 
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erhitzt rostet es ein wenig. Es bilde! wahrscheinlich einen nicht 
unbedeutenden Teil des Erdkerne*. Mit Kupier und Zink bildet es 
das Keulllber. 

44. Ei fen . Das Eifen rostet in feuchter Luft und in Hitze. 

Von der Erde bildet es wahrscheinlich 68*/, o/0 des Gewichts. In 

Pflanzen und Tieren bildet es einen wefenllichen L'estandteil. Mit 

etwas Kohle bildet es das Guseifen, das Stubeifen und den Stahl. 

•i.-). Mangan . Das Mangan rostet schnell in Luft, wie in Wasser, 

das es auch ohne Säuren des Wasserstoffes beraubt. Durch Kohlen-

pulver wird es nur in heftigstem Gebläfefeuer entrostet. 

V i e r t e O r d n u n g : Die ß o s t e r z e . 

Die Rosterze veibrennen in der Hitze und können nicht durch 
Wasserstoff, auch fauser Zink) nicht durch Kalium oder Kohle ent­
rostet werden. 

4b\ Zink. Das Zink wird in der Luft grau, zerfetzt Wasser in 

Glühhitze, verbrennt in Siedehitze. Durch Kohle wird es beim Kochen 

entrostet. Die andern Erze auser Eifen werden durch Zink aus ihren 

Erdungen als Erze ausgetrieben. 

47. Ger. Das Cer zerfetzt heises Wasser, wird durch Kalium 

entchlort. Das Cer ist kein Eleiter (elektrischer Leiter). 

48. L a n t h a n . Das Lanthan zerfetzt kaltes Wasser und verbrennt 

bei geringer Hitze an der Luft. Durch Kalium wird es entchlort. 

44. Das Eifen, guth. eisarn. an. isarnu. jarn. all f., alul. Isarn, agf. alli'r. 
Taern, schw. jern ist derfelben Abstammung mit Erz. Das Eifen war schon um 
2500 vor Chr. bekannt. 

45. Das Mangan ist 1774 von Galin entdeckt und wegen reiner trefflichen 
Eigenschaften nach dem grieeh. Worte manganon, Zaubermittei benannt. Dies 
Wort stammt vom Worte mägos, dem Namen des perfischeu Priesters und 
Weifen, der in Zauberkünsten bewandert ist. Diefer Name endlich stammt 
vom alten Verb magli, vermag und bezeichnet den Mächtigen, der viel vermag. 

46. Das Zink ist zuerst um 1530 von Paracelsus, geb. 1493, dargestellt. 
Es hat wahrscheinlich den Namen wegen feiner Aehnlichkoil mit dem Zinn 
erhalten. 

47. Das Cer ist 1803 von Berzelius entdeckt und nach der römischen 
Göttin des Ackerbaues, der Ceres benannt. 

48. Das Lanthan ist 1839 von Mosander entdeckt und nach dem grieeh. 
Worte lanthanon, das Verborgene benannt, weil es in den Cerverbindungen 
verborgen war. Das Wort stammt vom alten Verb radli, sskr. rah, verlasse, 
grieeh. hmth-auö bin verborgen. 
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49. Didyni . Das Didyni zerfetzt kaltes Wasser und verbrennt 

in der "VVoingci.stilt!UJIIIC. 

Vierte Klas se : Die G-riese. 

Die Grie&e find die —Stoffe, welche nie als Grundstoffe, fondern als 

Roste oder deren Verbindungen gefunden werden. Die Koste derfelben 

heisen E rden . Die Griese zerfallen in zwei Abteilungen oder vier 

Ordnungen: in Yttergrie.se. Thongriesc, Kalkgriese und Laugengriese. 

Erste Abteilung:: Die Gutgriese. 

Die Gulgriese bleiben in Luft und in Wasser bei gewöhnlicher 

Wärme unveränderlich und verbrennen erhitzt; durch Kalium werden 

fie entchlort. Die Erden find in Wasser unlöslich. 

E r s t e O r d n u n g : Die Y t t e r g r i e s e . 

Die Yttergriese bleiben auch in heisein Wasser unveränderlich, 

verbrennen gelinde erhitzt. Die Erden find in Aetzkali unlöslich. Alle 

diefe Erden find Roste, die auf 1 Korb Gries 1 Korb Saurstoff haben. 

50 — 51. Y t t e r u n d E r b . Die beiden Stoffe bilden eine Zunft, 

welche stets vergefellschaftet vorkommt und feiten ist. 

52. Thor . Das Thor ist ein feltener Stoff. 

49. Das Didyni ist 1842 von Mofander entdeckt und. als Genosse de* 
Lanthan nach dem griech. Worte didymos der Zwilling benannt. Der Name 
stammt vom alten Zahlwort (Iva, dvi, sskr. dva, dvi-, griech. dj'o, dvi, lat. duo 
bi, goth. tva-i, nhd. zwei, und ist durch Wiederholung- desfelben didy mit der 
AbleitimgshTbe mos gebildet. 

V i e r t e K l a s s e : D i e G r i e s e » Der Name stammt vom alten Verb 
ghräd oder ghrad, sskr. hräd rassle, töne, goth. greta weine, mhd. gräze schreie. 
Das Gries, ahd. grioz, bezeichnet all'o das Rasselnde, die Erdkörncr, welche 
beim Betreten ein Geräusch geben. 

50. Das Ytter ist 1843 von Mosander entdeckt und nach dem Fundorte, 
dem schwedischen Kirchspiele Ytterby benannt, nach Abwertung der Endung by. 

51. Das Erb ist 1848 von Mosander entdeckt und nach dem Fundorte, 
dem schwedischen Kirchspiele Ytterby benannt, nach Abwerfung des Anfangs 
Ytt, fo dass Erby bleibt. 

52. Das Thor ist 1828 von Berzelius entdeckt und nach dem nordischen 
Gotte Thor, dem Sohne Odins und der Erde, Fiörgiu, benannt. Diefcr Name 
stammt von stau, tan, sskr. tau, lat. ton-o, agf. thunja, nhd. don-nern, davon 
ist, af. thnnar, agf. thun-or, ahd. don-ar, nhd. Donner abgeleitet und an. thorr 
für thon-r der Donnergott thor benannt. 

http://Yttergrie.se
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Z w e i t e O r d n u n g : Die T l u m g v i e s e . 
Die Thongriese verbrennen erhitzt. Die Erden find Koste, welche 

auf 2 Korb Gries 3 Korb Säurst off haben. 

53. Z i r k o n . Das Zirkon ist feiten. Die Erde ist in Aotzktili 
unlöslich. 

54. B e r y l l . Das Beryll ist feiten. Die Erde ist in Aelzkali 
und Säuren auflöslich. 

55. Thon. Der Thon bildet von der Erde etwa 2 o/„ des Ge­
wichtes, von der Erdrinde 14 bis 20°/ 0 . Die Erde ist in Aelzkali 
und Säuren auflüslich. 

Zweite Abteilung: Die Gemeingriese. 

Die Gemeingriese (auser Talk) rosten in Luft und in Wasser und 

werden durch Kalium nicht entchlort; dieselben können nur durch 

starke Eströme (elektrische Ströme) entrostet werden. Die Erden find 

in Wasser mehr oder weniger auflöslich und ätzend und find lammt lieh 

Roste, welche auf 1 Korb Gries 1 Korb Saurstoff haben. 

D r i t t e O r d n u n g : Die K a l k g r i e s c . 

Die Erden der Kalkgriese lind in kaltem Wasser schwer löslich. 

Die schwefelfauren Salze bilden (auser bei Talk) Niederschläge. 

56. Ta lk . Der Talk bildet von der Erde etwa 1 o/0 des Ge-

53. Das Zi rkon ist 1823 von Berzelius entdeckt, und nach dem griecli. 
kirkön, der in einen Ring kfrkos eingefaste, genannt. Das Wort stammt von 
kak, Nebenform kark, binde umgürte, und bezeichnet danach den Ring, als 
umgürtenden. 

54. Das Bery l l ist 1828 von Woehler entdeckt und nach dem griecli. 
beryllos, dem Namen des betreffenden Edelsteines, benannt. Die Abstammung 
ist dunkel; es möchte der Name von bhar, bohre, spalte herkommen, danach 
bezeichnet btirathron die Kluft, den Felfenschhmd, demnächst aber auch, den 
Weiberschmuck, und ebenfo beryllos einen Edelstein, der aus den Schluchten 
der Felfen gewonnen; doch ist die Form nicht genau entsprechend, da bh im 
Griechischen meist in ph übergeht. 

55. Der Thon ist 1827 von Woehler einlach dargestellt. Der Name 
stammt von dhä, sskr. dhä, griecli. the", the, goth. de, af. du-a, ahd. tu-a, nhd. 
thue, stelle, mache; davon ist abgeleitet dhäkä, sskr. dhEka, gr. tliSke, ahd. 
dähä, tähe ein Gefäs, mhd. um 1483 tahen, der Thon, alfo der Stoff für au 
machende Gefäse. 

56. Der Talk ist 1808 von Davy einfach dargestellt. Der Name stammt 
wahrscheinlich vom Verb dharg, sskr. dhraj, griech. thelg-ö, streiche, bestreiche, 
beschmiere; danach ist das Talg und die fich demfelben ähnlich anfühlende 
Erdart, der Talk, genannt. Der deutsche Name ist aus dem perf. Namen talk 
entlehnt. 
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wichtes, von der Erdrinde (i bis 1 0 ° ^ Er bleibt in Luit und Wasser 

bei gewöhnlicher Wärme unverändert, verbrennt beim Erhitzen und 

wird durch Natrium entchlort. Die Tulkerde ist in Wasser fast un­

löslich, das Bitterfalz MS04 ist leicht auflöslicli. 

57. Kalk . Der Kalk bildet etwa 1 y ° (J des Erdgewiehtes 

und 12 bis 1S °/0 von der Erdrinde. Er rostet schnell in Luft und 

"Wasser. Die Kalkerde ist in lOOOfachem Wasser löslich, und verbindet 

lieh in feuchter, kohlenfaurer Luft mit der Kohlenfäure welche in Hitze 

wieder ausgetrieben wird. 

58—59. S t r o n t und Bar. Beide Stoffe Stront (Strontium) und 

Bar (Barium), bilden eine Zunft, deren Verbindungen und Beziehungen 

fich entsprechen. Die Erden find in heisem Wasser leicht löslieh. Die 

schwefelfauren Salze find ganz unlöslich. 

V i e r t e O r d n u n g : Die L a u g e n g r i e s e . 

Die Laua-erm-riese zerfetzen das kalte Wasser unter Verpulfunoen. 

Die Erden der Laugengriese find (auser Lithion) in kaltem Wasser 

leicht auflöslicli. werden an der Luft feucht und wirken stark ätzend. 

Die Verbindungen derfelben bilden einen Hauptbestandteil der Bilanzen 

und Tiere und find bei der Nahrung unentbehrlich. Alle ihre Saurstotl-

verbindungen find auflöslich. 

60. L i th . Die Erde des Lith (Lithium) ist in Wasser schwer 

löslieh und wird in der Luft nicht feucht. Das phosphorfaure Salz 

LP2Oß wird niedergeschlagen. 

57. Der Kalk ist 1808 von Davy einlach, dargestellt. Der Name stammt 
vom alten Verb ghar, leuchte, brenne, sskr. ghar, wovon griech. chai*-opns 
funkelnd und chalkös Erz, Kupier, fowie clialix der Kalkstein. <1. h. der leuch­
tende, brennende Stein. Diefes Wort ist ins Latein übertragen, heist hier ealx. 
calcis und dies endlich ist unverändert ins Deutsche eingewandert. 

58. Das Stront (Strontium) ist 1808 von Davy entdeckt und nachdem 
Bergwerke Strontian in der schottischen Grafschaft Argyle, wo es zuerst ge­
funden ist, benannt. 

59. Das Bar (Barium) ist 1808 von Davy entdeckt und ist von ihm, 
da es im Schwerspat, dessen Ilaumgewieht -4.3 bis i^ beträgt, gefunden ist. 
wegen feiner Schwere nach dem griechischen Worte bary „schwer" benannt. 
Der Name stammt vom alten Verb gvar, sskr. gal falle, griech. bal-lö für baljö", 
mache, falle ab, und lautet ursprünglich gvaru, sskr. garu und guru, gr. barf-s, 
lat. grav-is, goth. kauri. 

60. Das Lith (Lithium) ist 1808 von Davy zuerst dargestellt und nach 
dem griech. Worte h'theion „steinern" benannt. 
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61 . Nuter . Das Nater (Natrium) bildcl von der Erde etwa 
2,';.

 u/0 des Gewichtes, von der Erdrinde 1 bis C> °/0- vom Meere 1 «/y. 

E R entzündet ficli nicht auf kaltem, wohl aber auf beisein Wasser. 

Die Erde ist in Wasser auf löslich, wird an der Luft feucht und bilde! 

kohlenfaures Salz (Na^COy). 

62. Kai . Das Kai (Kalium) bildet von der Erde a/.»°/o fies Ge­

wichtes, von der Erdrinde 2 bis 3 °/0. Es entzündet lieh auf Wasser. 

Die Erde zeriliest an der Luft und nimmt schnell Kohlenfaure auf. 

Die meisten Roste werften von der Erde des Kaliums aus ihren Yer-

1 »indungen ausgetrieben. 

63 — 64. R u b i d und Cus. Die beiden Stoffe verhallen ficli dem 

Kai ganz ähnlich, find aber lehr feiten. 

An&chlie&encl an cliefe Ueberficht der Grundstoffe gebe ich eine 

Tafel der einfachen Verbindungen der Grundstoffe. 

Gl. Das Nater ("Natrium) ist 18U7 von Davy zuerst dargcslellt. Der 
Name ir-l m\< dem griecli. Namen des Natrons, nitron. genommen. Es i«t /merst 
aus Egypten gekommen und heibt im Hebräischen nether, weil es aus dem 
Erdboden hervorwächst, herausspringL -\on näthar springe hervor. 

62. Das Kai (Kalium) ist 1807 von Davy zuerst dargCblclll. Der Name 
i&t au» dem arabischen Worte Kali entleluit. 

63. Das Rubid ibL 1861 von Kirehhoff and Bunfen entdeckt und nach 
dem tat. Worte rubidmn, „dunkelrot" benannt. Der Name stammt \om allen 
Stamm rudh, sskr. roh, gricch. e-reuth, an. rioda, röte, rol, wovon rudhara, 
sskr. rudhira, gr. luthron Blut, lat. ruher, rubidus rol. 

64. Das Cäs (Cäfium) i&( 1861 von Kirchholt' und Raufen entdeckt und 
nach dem lat. "Worte eaesium „blaugrau" benannt. Der Name blamml vom 
alten Verb kas, sskr. kash. lat. cär- l'tir cäs-. lit. kas-an kratze, schabe, polire, 
davon ist ka&lTya, sskr. kashäya lichtbraun, lat. caesius lichtgrau, blaugrau. d.h. 
eigentlich polirt. von Farbe des Polirten abgeleitet. 
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Tafel der ein tacken VWr-

Xo. S t o f f 

2 | Chlor 
3 Brom 
4 [Jod 

6 [Schwefel 
7 Selen 
8 1 Tellur 

9 Stick 
10 
11 
12 

Phosphor 
Arfen 
Spies 

13 [Kohlenstoff 1 
14 | Wasserstoff ] 

Zei­
chen 

Cl 
Br 
J 

S 
Se 
Te 

K 
P 
As 
Sb 

C 1 
H j 

Flu&sbtdmme Chlorstdmme 

I . Bi lder . 
1. Sa lzb i lde r . 

BrCL BrCI^ 
f JCUC1., 

2. S t a m m b i l d e r . 
" SCLSCl3.bCl^Ub 

f SeCla. N-C\ 
TeF4 TeCl2.TeCI4 

3. Würze Ibil der. 
1 Xt'I. 

PF3 j PC1.PHC. PCI 
A»F3 1 AftCl3 

sbF3 | s»»ci.,.sbna 

4. Z e l l b i l d e r . 
1 CCI.CCl i .CCI3 . ( 'CI4 

H F 1 HCl 

Bnmis tamtuG 

JltfJIk 

>f ir. -Br, 

T« Kr. "Mir, 

Mir 
I'IJr 

A-LY 
M«|fi 

f Ur. 
Hilf 

15 Bor 
16 JKiefel 

17 
18 
19 

Titan 
Niob 
Tantal 

20 j Chrom 
21[Vanart 

22 |Mol 
23 Scheel 

B 
Si 

Ti 
Wo 
Ta 

I I . Kie le . 

5. Kiefel kiefe. 
BF 6 , U \ 
SiFB I MCI6 

ü. Tankiefe . 
TiF4 ( TiCl„. TU \ 

| TaCI3.TaCl( 

7. C h r o m k i e fe. 
Cr | CrF3.CrF6 J CrCl,C"rCl3X*rC1€ 

V I VF„VF6 j \ ( \ . VC1R 

S. 31 o 1 k i e f c. 
Mo |MoF,.MoF4.3IoF6

! 3I«iCl3 MuCl;.Mo< lh 

W | WF6 | WCI..WCI. 

24 [Gold 
25 Silber 
2(5 Queck 
27 
26 

Platin 
B.od(ium) 

29 Irid 

Au 
Ag 
Hg 
Pt 
R 
Jr 

AgF2 

HgF,HgFa 

PtF« 

in . Erze. 
y. Bde le rze . 

! AuCJ.AnC!3 

>ilti 

< ii*r, 

vr;r! 

wi*rfa 

AgCLAgC'^ f 
IlgCI.H^ 'I, i 

PtCl^PtClj 1 
KC1.RC1,, ' 

IrCla,IrCIs.Irci4.IrCIÄ , 

AJIIIVJ 

Apllrj 
Ilgflr.Hglsi-j 

PlIYj 
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JuilatitlUIUC {^aui'=ttimme S eli w e felstä mme 

J,<l . J ,0-

•J.-.I 

IV.fj 1 *-.!( 

^ f f l . ,Sf(t_„ S t l ( 

TH»,.TH». TcP, 

N'J. 
IM IM 

N\aX f>.X..n, X,jU 

A ~ J \ A s / l , 
,sb-)i)jM»f)J,si»iU 

l ,,>.P.^.I>. i.S.P iS„-1J>.»-p»sß 
A - t s A - S . A - / v A s _ S , . A s ^ « , 

M)S.M>S,.M»^-. 

114 ILM.I in 

Chi 

Si<»> MS3 

T i d . T i j i t / r i O , 
X M ij 

Ta< l.Ta (», 

TiS,, 

* r«T„ 
V.L 

("r2( i.ä-« r ( l3 

T(»A"(> .YU. 

M U J J M M J , 1 Mo(l.MoO,.Mof»3 

A11J.A11J3 

VÜ7.Vt4x 

JrJ 4 

A u / K A u , 0 3 

Ag,(».Arr«),Ag02 

HgaO,HgO 
PtO.PtOj 
RO.R/);, 

JrO.Jr iO3.Jr02.-Jr(i3 

A1i2S.Au_i.S3 

AgH 
II|T,S.HgS 

PtK.PtSi 
RS 

http://A1i2S.Au_i.S3
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Nu. »Stoff 
Zei­
chen FlusMstiimme Clilorbhimrae Broms-tamuie 

30 jOsme 
("Obmium) 

31 Pallad 
32 (Ruthen 

34 
36 
37 
38 
39 
41 

42 
43 
44 

Bi&niut 
Blei 
Kupfer 
Uran 
Zinn 
Cadminm 
lud 

Kobalt 
Nickel 
Elfen 

43 Mangan 

46 
47 
48 
49 

Zink 
Cor 
Lanthan 
Didvm 

Ob 

Pd 

Ru 

Bi 
Ph 
Cu 
U 
Sn 
Cd 
In 

Co 
Ni 
Fe 
Mn 

Zn 
Ce 
La 
Di 

iObCl,.O^Cl,.f)bCli.O.-
PdF a | PdCLPdCJ2.Pd('l4 

j rtiiCla-RnjC'i'a.RuCl, 
lü. M e i s e h e r z e . 

L'iF3 ' I'iCJj 
PbFo | PliCI3 

CuF,CuF2 Cuf'l.CiiCi, 
' UF2XT3 UClj-UClg 
SnFo.SuF, SHC12 .SIIC14 

CdF2 CilCl2 

IuCl3 

11. P o l e r z e . 
CoF2 I CoCl2.CoCl3 

NiF2 NiCJa 

FeF2.FeF3 Fet'l,.FeCl3 

MnF,.MnF3.MnF~ , MiiCl,.MnCl3.MnCl7 

12. K o s t e r z e . 
ZuFj | ZnCL 
CeF,.CeF3 ' Cel ' l ,CeCl3 

| La< 'l,.LaCl3 

J DiClj 

IV. Griese. 
13. Yt te re f r ie . se . 

Cih 

50 jYtter 
51 E r b 
52 |Thor 

53 
54 
55 

Zirkon 
Beryll 
Thon 

56 ITalk 
57 IKalk 
58 jStront(ium) 
59 |Bar(ium) 

60 Lith(ium) 
61 

62 

Nater 
(Natrium) 

Kal(ium) 
63 Rubid 
64 Cäs(iam) 

Y 
Er 
Th 

Zr 
Be 
AI 

Ca 
Sr 
Ba 

L 

Na 
K 

Rb 
Cs 

YF, 

ThF2 

YC1, 

ThCL.ThCl, 
14. T h o n g r i e & e . 

ZrF3 

BeF* 
A)F3 

15. K a 

M8Fa 

CaF, 

SrFa 

BaF, 
16. L a u j 
LF 

NaF 
KF 

Zr(Jl3 

BeCl3 

A1C13 

l k g r i e s e . 

ügC'1, 
CaCl2 , 
SrCl2 

BaCl2 

re n g r i e s e . 
LC1 

NaCl 
KCl 

Rl.Cl 
CoCl 

Pdlir , 

PW'r , 
CaFWuBr j 

V Dr_, 
.'•MIBIV.'-MIBIV, 

t 'dllr2 

IuDr, 

C'olh'a 
XiBi\ 

FeBivFcBr«, 
JUuI'n 

CeBr, 

YBr2 

Thlir2 

ZrlV-
I!eIJr3 

3IuIJra 

('alJrj 
SrBr2 

BaBr, 

NaBr 
KBr,KrBr3 

http://Ytterefrie.se
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LJ 

NaJ 
KJ,KJ2lKJ3 

Jud&türmne 

1 
P(1J5P<U, 

Bi.J3 

PbJ, 
L'uJ,(JuJ2 

' vi2 
tiuJ2.,SnJ4 

CilJa 

InJ3 

L'OJa 

NiJ2 

FeJ2JVJu 

MuJa 

ZnJ, 

YJa 

BeJ3 

MgJ2 

CaJ2 

SrJ, 

BuJa 

fcitnu'blUnnnii 

UöO^SjOa^bOjOüO^OaOs 
Pd 20,Pdb,PdO a 

Ru0,RuaO3,TluOa,Ru0a 

BiO,Li203,IB03,Bi2Os 

PbO,Pba08 ,PbOa 

Cn20,CuO,CuOa 

uo,u,o3 
SnO,Sn203l,Sn02 

Cd,0,CdO 
IiiO,IiijOs,Tn08 

CoO,Co203,CoOa 

NiO,Ni203 

FeO,Fe20 ;! 

MuO..Mii,03.Mu(J.,.Mu()3 

Znü.ZuOa 
CeO,Ceaü3 

LaO 
DiO,Di203 

• TO 
ErO 
ThO 

j Zvaü3 

Be203 

1 A1203 

MgO 
C'aO,Ca02 

ÖrO,Sr02 

EaO,Bad2 

Sehwd'elstümme 

PdS 

lJiS,IHaS3 

PbiS,PbaS,PbS 
CuaS,Cnö 

U2H3 

Snü,Sii2S8.SiiHa 

Cda 
JnaH3 

l\)S,Co2S3,Cu82lCuS3 

Niö, NiS2 

Fe8S,Fe;Jfii,FeS2.reS3 

Mnö 

Znri 
CeSX'e,S3 

YS 

Th8 

ZraS3 

BCaSa 
AlaS3 

MgS,MgS2,T\lg,H5 

CaS, Ca2S5 

SrS, Ör&2 

UaS, BaS2 

L2U,LO 

Na20,NaO,Na203 

K,0,KO,KO3 

L2S,LS,L2S3,LS2,L2iS3 

Na2S,NaS,Na2ß3,"Na,S2,Na2>S5 

l\.20^1vo^lv203^lV02.,i\.203 
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Eine I'ebchreibung diefer einfache 11 Verb indungeu "würde uns 
zu weil führen, die folgende Tafel bietet die Erkennungszeichen der 
•wichtigeren unter diefen Yerbindungen. Es, find in diefer Tu fei die 
folgenden Abkürzungen angewandt: 

a = anflüslicli. 
F = Färbung der Flüssigkeit, 
g ___ gefällt. 

k = in konceutrirten AuflOfungen. 
u = unauflöslich. 

U" = im Uebersclnif.se des Fällungsmittels. 
v — voluminöfer oder raumsroser Niederschlug. 

. . . . = nach einiger Zeit. 
0 = keine Veränderung. 

Die Farbe ist, wo nichts anderes bemerkt ist. weis. 

http://Uebersclnif.se


Die Erkennungszeichen der wichtigsten einfachen Verbindungen. 

SbA 

Cr203 

voa 

MoO 

Mo02 

AuCl3 

Ag20 

Hg,0 

HgO 

HgCl2 

P t c i 2 

PtCl4 

R 2 0 3 

JrCl4 

OsClj 

PdO 

PdCl2 

Bi203 

PbO 

Cu20 

Cu() 

ÜO 

%03 

SnO 

Su02 

CdO 

CoO 

NiO 

FeO 

Fe 2 0 3 

MnO 

Mn203 

ZnO 

CeO 

YO 

ThO 

Zr203 

Be203 

A1203 

MO 

CaO 

SrO 

B a l i 

L20 

N2H80 

Na20 

K20 

K20 

weis , TJ" a 

grün g, be im 
Kochen U" u 

grauweis , 
TT" a, in noch 
gröseren TJ" 

b r a u n g 

braun­
schwarz, 

U" u 

NH3 

wei s , TJ" u 

graublau 
(Kerzenlicht 
violet), beim 
Kochen U" u 

b raun , TJ" u 

b raun­
schwarz, 

TJ" u 

braunschwarz . U" u 

0 

hel lbraun g , 
in NH 3 a 

gelb g 
(Knallgold) 

he l lbraun. 
TJ" a 

schwarz g 

gelb, TJ" u 

mit NH3 weis 

0 

gelb g 
(befonders in 

HCl) 

0, be im 
Kochen 

braungelb g 

weis g 

beim Ueber-
schuss grün 
krys ta l l g 

ebenfo 

gelblich g 

e n t f ä r b t . . . b l aue F . 

. . . schwarz g 

TJ" a 

0 

fleischrot, 
TJ" a 

weis . U " u 

weis , TJ" a 

weis . . . gelb­
braun TJ" u 

b lau , im 
Kochen 

schwarz. TJ"u 

weis , TJ" u 

K,C0 3 Na2C03 

weis , 

U" etwas a TJ" u 

hel lgrün g (violet) TJ" a 

wie KO 

K2C205 N4H16C308 

U" etwas a vollständig g 

hel lgrün, TJ" ziemlich a 

grau, TJ" a 
mit b lauer F 

braunschwarz. U" ein wenig a 
b raun­

schwarz, TJ"a 

b r a u n s c h w a r z , . . . TJ" . . . a 

0 0 

weis g, in N H 3 a 

schmutzig gelb g, heis 
schwarz. TJ" a 

rotbraun, TJ" u 

b räun l . g, braunrote F 

ebenfo in Kalte 0 

weis g, 
im Kochen 
schwarz g 

bei Gegen­
w a r t von 

NH4C1 weis 

0 

wie KO 

. . . gelblich g 

hellrotbr. g, . . . farblos 
wieder aufgelöf't 

. . . schw. g, bläul iche F 

braun g, TJ"a b raun , TJ" 
etwas a 

gelb g 
(Knallgold) 

weis , TJ" a 

grau g, 
im Kochen 
schwarz g 

weis g 

0 

wie KO 

. . . gelb g 

e n t f ä r b t . . . blaue F 

1 
beim Kochen, 

schwarz g • •'* £ C n w - S 

I 

braun, TJ" a 

weis , TJ" u 

o 
üeiscbrot. 

TJ" a 

KCO 

, . . weis g 

0 

0 

0 

FeS0 4 HgNA 

1 
| 

'< 

N a 4 P 2 0 , 
+ 11,0 

K2Cr04 

1 
unvollst, g 

1 

bel lgrün g 
b raune F , i 

mit NH 3 g 

! i ! 1 
! 

grünl . ' 
schwarz g b r

r
a u " B 

(Gold) - CG*1*) 

weis g, weis g 
in NH3 a i (Silber) 

weis g 

weis g 

geringe 
Trübung 

0 

schwarz g 

1 

0 1 schwarz g 

i 
1 

0' i 0 
i 

0 

. . . entfärbt 

0 

0, KC 20 4 in 
neutralem 

Salze 
b raun g 

weis . TJ" u . . krysta l l g | 
1 

w e i s , . . . TJ" u 

0. an der I „ 
Luft blau se lb g 

grünl . , TJ" a 
mit dunkel­

blauer F 

braun, TT" u 

gelb, TT" u 

weis , U" a 

we is , TJ" 
fehr a 

weis , TJ" u 

blau. . . grün 
im Kochen 

meist blass-
rot, TJ" u 

apfelgrün. 
TJ" u 

weis . . . grau 
. . . g r ü n . . . 

rotbraun 

b lau , im Kochen schwarz 
grünl. , U " a 

mi t hell-
bläul. F 

wie NH 3 

hellgrünl. , 
TJ" a, mit 

dunkelblauei 
F 

schmutzig grünlich, U" a 

gelb, TJ" a, . . . gelb g 

weis , TJ" ü 

wei - , TJ" 
etwas a 

weis , TJ" 
lehr a 

blau . . . grün 
ü " a, rötl.-

b raune F , be 
Ammfalz 0 

g rün , TJ" 
fehr a 

weis , U" a . . . g 

gelb, TJ" a 

weis . TJ" u 

weis , TJ" u 

weis , U" u 

rot, im Kochen blau g _ 

licht apfelgrün, U" etwas a 

1 

rot g, 
in NH4C1 a. 

rote F 

apfelgrün, 
TJ" a 

ebenfo, doch in NH4C1 a 

rotbraun, U" u 

TT,, weis , weis , TJ" u . , T „ " 
. . . b raun . 

. . . braun g 

l ichtrotbraun g 

1 

wTeis, TJ" u, in NH4Cl weis g, in NII_C1 
wenig a wenig a 

dunkelbraun, U" u 

1 
1 weis , TJ" u, in NH4C1 in der Kälte a. 

w e i s ' C a i m K o c h e n g 

v, U" u 

v . TJ" u 

gal lertart ig, TJ" u 

v . TJ" u 

v, U " a, 
durch NH4CI 

v , U" a, 
durch NH4C1 

v , in NH4CI, 
in der Kälte 

fast a 

in v ie lem 
H 2 0 a 

k, v g 

k , v g 

0 

0 

0 

v, ü " u 

v , U" u 

v , wenig g. 
in NH 4 Cl a 

1 

0 % 

_ ^ 
0 <£ & 

f» 3 

ö 

0 §-

0 

0 

Ü 

0 

dunkelbraun 
T J - u 

weis, TJ" a 

v , TJ" lehr wenig a 

v , TJ" wenig a 

g, TJ" a 

v, TJ" etwas a 

v, in grosem TJ" a 

g, TJ" a 

v , TJ" ziemlich a 

v, in grosem TJ" a 

v, TJ" u oder fast u 

v g, in NH4C1 a, durch 
Kochen g 

0, beim 
Kochen g 

v, TJ" a 

v, TJ" u 

0, beim 
Kocben g, 

in NH^Cl a 

g, in HCl mit Brauten a 

g, in HCl mit Braufen a 

g, in HCl mit Braufen a 

0, fehr concentr., j 
fehr wenig g | u 

! 
| 

0 0 

! 
0 0 

0 

0 

0 

! j 
0 0 0 

weis g 

weis g 

grünl, weis g 

schmutzig 
gelbl. grün g 

weis g 

0 

i 

weis g, 
in NH 3 a 

weis rötl. g 

. . . grünl . g 

. - • g e l b g, 
in HCl a 

gelbliche F 

mit NH3 
krys ta l l g, 
in Amm.-
falzen a 

. . . entfärbt 

weis g 

g, in fehr 
viel HCl a 

1 
g, in concen-
trir ter HCl a 

g-, V" ii, 
in HCl fast u 

v g, in viel 
HCl a 

0 

0 

0, mit NH 8 g, 
in NH4C1 a 

g, in HCl a 

3 3 
«- _^ CD O 
t ^ es 3__ -

0 

0 

0 

0 

gelbrötl. g 

1 
braunschw. g 

f 

! ! 
weisbraunl .gj 

1 i 

0 

gelb g, 
in NH 3 a 

weis g 

weis 

0 

0 

0 

} 1 

0 0 

1 1 
entfärbt 

. . . g rün g he l lbraun g 

I 
0 gelbl. weis g 

schw. g, 
grüne F 

so3 

weis g. 
in KO a 

! 

grau weis g 
(Silber) 

K S 0 4 

krystal l g, 
Ü" u 

krysta l l g,TJ" 
und in H__0 a 

krys ta l l g, 
TJ" u 

0 

schw. g 

. . .entfärbt 

. . . schw. g 
bläuliche F 

i 

rotbraun 

rot 

gelbrot 

1 
1 

i . I gelb, 
w e i s S in % 0 5 a 

1 

| 

SP* 
?= —. 0 
B B C ? 
pL CD 

braunschw. 
F 

t 

weis g 

weis g 

gelb, 
in N 2 0 5 u 

ro tbraun, 
grunl . weis g i n - ^ a 

schmutzig 
grünlich, 

weis g 

! 

l 

I 

1 

. 

| 
j 

« 

1 

i 

! i 

l 
weis (gelbl.) 

weis g 

weis g 

weis g 

blau 

weis 
(grünl.) g 

weis g . . . 
. . . b lau 
grünl. 

I 

j | 
! ! 
1 ! 

i ! 

l | 
i 

'weis , in NH3! 
a mit 1 

brauner F 

weis g 

b raun g 
(wenn genau 

neutralif.) 

weis g 

* 

i [ 

! i 
| 

i | 

|g, in HCl a, | 
durch 

Kochen g 

g, nach dem. 
Kochen in j 

H_0 und in 
HCl fast u | 

0, auch mit 
S 0 3 keine 
Krystalle | 

mit SO3 
Alaun-

krystal le 

0 

0, auch 
CaS0 4 ö 

g, auch 
CaS0 4 g 

g, auch 
CaS0 4 g 

A12S3012.+ 
S 0 3 

0 

k. Alaun-
krys ta l le 

0 

k. Alaun-
krys ta l le 

g, in P2ÖS a-

v g 

v g 

V g 

in der Kälte 
wenig god. 0, 
b. Koch, oder 
mit XH4C1 g 

n i t NH3 oder 
m Kochen g 

0 

KCrjO, 

0 

0 

gelb g, 
in N 2 0 5 a 

0 

0 
1 

1 

C1207 S a J , 0 6 

• ! 

0 

0 

0 

. . . g 

1 
0 

k g 

0 

[ g , in Spi-I 
r i tus u 

N2HS + 

0 

0 
k . . . g 

. . . 8 , k s 

I 
0 

k . . . g 

0 

K28 NH6S 

rot, TJ" a 

weisl . grün, 
in HCl a 

gelbgrün g 

i 

gelblich g, 
in SH3 1 

wenig g 

grünl . gelb, 
TJ" a 

rot, TJ" a 

. . . schwarz 
meta l l g 

. . . b r aun g 
(metall) 

dunkle F 
. . .wenig g 

entfärbt 

g rün g (als 
Cr203) 

schwarz­
braun, TJ" a 

braun­
schwarz. U"a 

gelbbraun, 
U" a 

schwarz, TJ"a 

schwarz, U"u 

schwarz, U"u 

weis 
. . . schwarz, 

TJ" u 

b raun , TJ" a 

schwarz­
braun, TJ" a 

b raun , TJ" u 

b raun , TJ" a 

1 
.. schwarz gl bräunl . gelb, 

bläuliebe F j TJ" u 

schwarz.TJ"u 

braun. TJ" a 

gelb, TJ" a 

schwarz, U"u 

schwarz,TJ"u 

weis g, kein 
freies Jod schwarz,TJ"u 

TJ" a 1 1 

weis g. 1 
freies Jod b raun , TJ" u 

TJ" a j 

1 
schwarz,TJ"u 

i 
1 
braun, TJ" u 

i 

, w e i ? , W \ 1 b raun , TJ" a 
zinnoberrot, ( w e n n ' f r e i S ) 

0 gelbl., TJ" a 

gelb, TJ" u 

1 
schwarz,TJ"u 

schwarz, TT" 
[nicht ganz u 
\ 
t 

l schwarz .U"u 

1 
1 
]schwarz.TJ"u 
i 

gelbl. tleisch-
[ rot, TJ" u 

gelbl. fleisch-
\ rot, TJ" u 

H2S 

rot g 

0 

0 

. . . b raun­
schwarz g 

. . . b raun g 

schwarz g 

schwarz g 

schwarz g 

w-eis 
. . . schwarz 

HCl 

weis , 
in NH 3 a 

weis g, mit 
NH 3 schw. 

0 

braune F j 
. . . schwarz gj 

. . . schwarz­
braun g 

b raun g 
(unvollst.) 

entfärbt 
. . . b r a u n g 

Shfjlj 

dunkelrot , 
in HCl u 

weis 
(AgCl) 

weis g 
(HgCl) 

weis g 
(HgOa) 

ro tbraun F 

braunrot F 

1 
i 

| 
\ hel lbraun g 

I 

. . . bräunl ich . . . ,. -. „ i v . bräunlich g gelb g 

1 

schwarz g 

schwarz g 

schwarz 

braun 

schwarz g 
(wenig) 

i 

weis g, 
in H 2 0 a 

braun j 

0 

0 

1 

! 
braun 

. . . g e l b 1 

gelb 
1 

0 ? 

B 
C 
£T 

0 s S 
CD 

EL 
CO 

0 1 I 
" I 

AuClg 

dunke l p u r ­
purrot g 

b raun g 
(Gold) 

milchicht [ 
weis 

(Schwefel) 

0 
1 
1 

milchicht 
weis 

(Schwefel) 

in faur. Auil.j 1 
weis TJ" u s ta rker Säure | 

1 ' 1 ° 1 1 
1 
| I I 2 Ce0 2 g 

1 U.2Y02 g 

I 

H2ThO^ g 

i 
H a Z r 2 0 , g 

H2Be a04 g 

H2A1204 g 

. . . . . . . | 

0 

0 

Ü 

0 

H2CN 

0 

0 

0 

0 

0 

gelbl. weis g 

weis g, 
in HCl u 

K2FeC3N3 

weis g. 
in HCl u 

0 

gelb . . . 
grün g 

K3Fe2C6N6 

0 

0 

gallertart. 
grün g 

rötlich b raun g 

braun g 

smaragd. 
grüne F 

weis g 

weis gallert-
art. g 

weis 

0 

gelb g 

(PtCI4 + 
K0 2 ) 

0 

0 

rotbraun g 

ro tbraun 
. . . w e i s 

gelb 

0 

ebenfo 

0 

| 
entfärbt j 0 

0 0 

. . . Gallerte 

in HCl a 

1 

weis g 

weis g 

rotbraun g, 
in HCl u 

, 

0 

ro tbraun g 

gelbgrün g, 
in HCl u 

ro tbraun 

rotbraun 

weis , galert-
artig g 

. . . gelbl. 
Gallerte, 
in HCl u 

weis , gelbl.g, 
in HCl a 

g rün . . . g r a u , 
in HCl u 

0 ; 

0 I 1 
1 

0 

weis (grünl.) 

gelbl. g 

schmutzig 
gelb 

0 

. . . ro tbraun 

0 

weis g. 
in HCl a 

0 

gelb, 
in HCl a 

braunrot , 
in HCl u 

gelbgrün, 
g, in HCl u i in HCl u 

weis . . . 
he l lb lau g, 

in HCl u 

dunkelblau, 
in HCl u 

dunkelb lau g 
in HCl u i 

weis (rötl.) g, b raun , 
in HCl a 1 in HCl u 

| 
grau grünl . g braun g 

l 

weis g 

g 

gelbrot, 
in HCl a 

0 

1 
e - 0 

S 

! I 1 
0 ! 

0 ! 

i 

0 H3SiF9 

g, in HCl a 

g 

. . . Gallerte 

. . . fehr v g 

0 ! 0 1 i 1 . 
1 1 1 ' 

0 I 0 
I 1 1 

0 0 

kryst . g, j 
" in HCl fast n 

1 1 1 
[ 

0 0 

H C l , + 
HCl 

TT,. ;0, fehr wenig 
g. T J " u I ' ° 

' « U * " u ta^Lg
s'u 

g, gallertart. 
0 0 I (mikrosk. {} 

Kryst.) 

1 i I 
,g, galle.tart. .1 k gelb g, 
i amorph, (in Spiritus u 

| 

k . . . g 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 0 

1 

in HCl a 0 

1 
0 1 0 

0 0 

0 0 

1 
0 ! 

0 

Galläpfel-
aufguss. 

weis 
(gelbw.) g 

dunkelblau g 

schwarz g 
(Gold) 

. . . schwarz, 
metall g 

hellgelbl. 

0 

0 

dunkelbraun 

hellgelblich g 

. . . Gallerte 

0 

0 

0 

0 . . . b lau­
schwarze 
T r ü b u n g 

blauschwarz, 
in HCl a 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Bei quantitativer 

gefällt durch 

H2S 

NH3 

durch H reducirt 

l H2S oder 
( NH5S-(-HC] 

FeS04 

C203 

HCl 

/ önCl2, P 20 5 

> oder 
l C2H203 + HC1 

[ NH4C1 in Alkohol 

mit K2C03 geglüht 

f H tCl in Alkohol 

H2S. Hg2C2H2Ü3 

HgCN 

N4H16C04 

KH4C02 

> K20 

NH3 

Analyse 

bestimmt 
als 

Sb 
SbjS3 

Cr203 

VO 

M0S2 

Au 

AgCl 

Hg 

HgCl2 

Pt 

E 

Jr 

Os 

Pd 

Bi203 

PbO 

CuO 

ü2Oa , ÜO 

. 

iß, 
} <?4H403l KH3 SnO, 
l I j S 

i c 2 c o 3 I CO 

K20 

fco 

[ ™3 

] ' 

Na2UU3 

M 2 W 3 

i jO 

K20 

c 2 o 3 

K20 
NH3 

K.,0 
NH3 

NII3 

N2H8C307, NH3 

NH3, Na4P20, 
K2C03 

NH4C02 

S0 3 und Spiritus 

S0 3 und Spiritus 

S0 3 

Na3P04 

PtCl4 in Spiritus 
C120, 

CoO 

NiO 

Fe 2 0 3 

Mn203 

MnO 

ZnO 

Ce,03 

YO 

ThO 

Zr203 

Be203 

A1203 

MS04 

MO 

CaC03 

CaS04 

Sr,804 

BaS04 

L2S04 

L3Na3P04 

Na,S04 

NaCl 

K^O» 
KCl 
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Für diu S a l z e lasse ich noch eine Tafel über die Auf löslichkeil 
diefer mehrfachen Verbindungen in reinein Wasser folgen und füge 

.lärung 
a = 
1 =r 

sl = 
m = 
u = 

iu = 
w = 

bW = 

z = 

der Zeichen hinzu: 
auf löslich. 
leicht auflüslich. 
fehr leicht auflüslich. 
mäsig auflöslich. 
unauflöslich. 
fast unauflöslich. 
wenig auflüslich. 
lehr wenig auflüslich. 
zerilie&lich. 

Die Zahlen bezeichnen die Anzahl der Teile Wasser, in der ein 

Teil des Salzes auflüslich ist. 



JOS W e l t l e b e n . 12, 

linfuu 

AgO 
IlgO 

Ü PiO, 

i «A 
JrO 

PdO 
Bia03 

PbO 
S CuO 
| CuaO 
1 UO 
£j fc>nOa 

SuO 
CdO 

CoO 
NU) 

"o FcO 
°* MnaOa 

MnO 

a, ZuO 
E Cea03 

1 CeO 
* L a A 

£ S YO 
PV ThO 

^ « Zr a03 

| .2 Bea03 

H '^Al a0 3 

a MgO 
•S CaO 
^ u n 

-2 öi'O 

§ BaO 
s 0 Lia<> 
O r 
tp £ Naa<) 
j j Ö>Ka<) 

tii 'undfiil/c 

PH O « 2 

U U 11 u 

a 1-1 it w 

u u 

a \v u 

z 

u 

Z 111 u 

11 z 

bw 135 w 1235 

w a a a 

11 u u 11 

z z a 

a 1 a 

1 u a a 

\v 1 a 1 

s w a z a 

m z 1 

1U bl 1 1 

sw 1 1 

bl 

Va z z 

sw z z z 
u a 
u 1 z 

u z z 1 
u z 1 

l 1 1 
l Z bl bl 

a z z bl 

11 % z z 

u V:i z z 
sw V, 1 1 
sw 3 1 1 

sw z 
25 3 u 0.G 

T T bl Ö^ 

iSa l /büder 

4, 3> 5' 3- § o o 
o CJ o CJ ra ^ •"= 

Z 5 11 w u 

T GUÜ 1 
T u 

a a u 
1 l u a 75 

T u bl 3U2 

a 

z z 4/r, 

z 140 
z 1 w 

a a a 500 
w 

z 

z 1 L w 

w ICO 

1 1 1 1 

i i i i , t y.4 

z z a 1,| w 
la la In ~Tf iu 
la 4 la 130 174(3 

z bl z 2 

z 3 z bl bl 1 I T 
G5 1().(, Z 15,a w 13. t 

(Sliunnibilder 

,-J? o ~" o o c 
VD CO CO CC •» et 

_SS_ 2 a « 

w 
500 w u 

a 
in 

a 

z 

l'u 1 u 32(jlj u w 

3 W bl u 

u 

a ii 
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a 
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a 
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45 

n i 

m u 

1 a u 

2 bl u 

3 1 w 1 sl w 
4ÜÖ ¥f2 800 1 400 w 
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n 4 u sw u ii 

3 1 
2,9 2.j 4 1 bl &1 

T f 1U13 1 z a ii 



12. Mischkunst oder Zerlegung der Körper in Körhe. 129 
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z 
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Wi r haben, hiermit die chemischen Eigenschaften der Grundstoffe 

und ihrer Verbindungen kennen gelernt. Um die weiteren Eigen­

schaften derfelben kennen zu lernen, müssen wir die verschiedenen 

Zustände derfelben: Luft, Flüssigkeit und Gestein unterscheiden. 

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

Der e i n f a c h s t e Z u s t a n d d e r K ö r p e r ist der luftförmige, 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 Korbbälle (Molecules)* 

nennen wollen, im Räume mit gleichförmiger Schnelligkeit geradlinig 

fleh fortbewegen, bis der eine Korbball auf einen andern trifft und von 

diefem mit gleicher Schnelligkeit wieder abprallt. Für die Luftarten 

gelten darnach die folgenden Luf tge fe t ze . 

1. In der Luft schwingen die kleinsten Masseteilchen, die Korb­

bälle (Molecules), mit gleichförmiger Schnelligkeit geradlinig hin und 

her. ( B a l l s c h w i n g u n g s g e f e t z , Claufius 1857.) 

2. In jeder ruhigen Luft leisten die einzelnen Korbbälle gleiche 

äusere Arbeit. Sei S die Schnelligkeit und m das Gewicht des Korb­

balles, fo ist in der Luft mfi* — m2S*. ( B a l l a r b e i t s g e f e t z , 

Claufius 1857.) 

Die folgenden Gefetze gelten nur für die reinen Luftarten, oder 

für die Gafe, welche nicht durch Druck von einer oder einigen Luft­

fäulen flüssig werden. 

3. Bei der reinen Luft verhält lieh bei gleichem Wärmegrade 

der Raum umgekehrt wie der Druck. ( G a s d r u c k g e f e t z , Boyle 1662.) 

4. Alle reinen Luftarten dehnen fich bei jedem Wärmegrade um 

gleich viel aus. Der Ausdehnungsfaktor ist für einen Grad Cent 

* Anm, Die kleinsten Masseteilchen der Luft hat man Molecules genannt; 
man wendet diefen Namen aber auch für die kleinsten Masseteilchen der 
Flüssigkeit und des Gesteines an, und hat dadurch zu Verwirrung Anlass 
gegeben. Der Name Korbball schriest diefe Verwirrung aus, und bezeichnet 
genau die Sache j denn der Ball ist ein Ding, das in dem Räume 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 Körben zufammen-
gefetzt ist. Will man diefen Namen nicht einführen, fo bleibt man am besten 
bei der Bezeichnung kleinste Masseteilchen der Luft. 
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a = 0,003ßö5. Sei R der Raum der Lull bei i°, fei R0 der Raum bei 
Oo und t der Wärmegrad in Gentgraden, fo ist 

R = R0 (1 4. a t ) . 
(Gasausdehnungsgefetz, Dalton.) 

5. Alle reinen Luftarten enthalten bei gleichem Drucke und 
gleichem Wärmegrade in gleichem Räume eine gleiche Anzahl Korb­
bälle, oder die Korbbälle der Luft stehen bei gleichem Drucke und 
gleichem Wärmegrade gleich weit von einander. (Gasballgefetz, 
Avogaclro 1811.) 

6. Alle reinen Luftarten enthalten bei dein Drucke einer Luft­
fäule von 0,7G m Queck und bei 0 0 0. Wärme in einem Würfelmeter 
25 Quadrillionen, in einem Würfelmillimeter 25000 Billionen Korbbälle 
und diefe stehen im Mittel um 35<t Millontel Millimeter von einander 
ab. (Ballzahlgefetz.) 

7. Alle reinen Luftarten verändern bei gleicher Veränderung des 
Druckes und bei gleicher Veränderung des Wärmegrades den Raum 
um gleich viel, oder die Korbbälle der Luft bleiben auch bei gleicher 
Veränderung des Druckes und des Wärmegrades gleichweit von ein­
ander stehen. (Gasraumgefetz, Gaj-Lussae 1802.) 

8. Die Druckwärme, d. h. die Wärme bei gleichem Drucke, ist bei 
allen reinen Luftarten das 1,^05 (oder nahe das 7/5)faehe der 'Raum­
wärme, d. h. der Wärme bei gleichem Räume. (Gaswärmegefetz.) 

9. Bei den Grundstoffen bestehen die kleinsten Masseteilchen der 
Luft oder die Korbbälle aus Doppelkörben, nur bei drei Grundstoffen 
(Queck, Kad [Cadmium], Zink) bestehen fie aus einem Korbe, bei zwei 
Grundstoffen (Phosphor und Arfen) aus vier Körben. (Grundball-
gefetz.) 

10. In den chemischen Verbindungen der Grundstoffe bestehen die 
Korbbälle in der Regel aus einfachen Mischkörben. (Mischballgefetz.) 

11. Sei N die Anzahl der Korbbälle in der Raumeinheit und fei 
K die Anzahl der einfachen Körbe in einem Korbballe, fo ist NK die 
Anzahl der einfachen Körbe in der Raumeinheit, und bereimet üch daraus 
der Luftraum jeder chemischen Verbindung. (Mischraumgefetz.) 

12. Ein Korbball Wasserstoff H2 wiegt 3,5 Quadrilliontel Gramm, 
ein Korb Wasserstoff wiegt ij78 Quadrilliontel Gramm. (Wasserstoff-
Gewi cht sgefetz.) 

13. Aus diefem Gewichte eines Korbes Wasserstoff und aus dem 
Korbgewichte der Grundstoffe auf Seite 103 ergeben üch die Korb­
gewichte fammtlicher Grundstoffe. (Korbgewiehtsgefotz.) 

9* 
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14. Sei S die Schnelligkeit und L Weglänge, die der Korbball 
macht und fei Z die Zahl der Zufammenstöse, fo i*t S == ZL. (Ball-
stosgefetz.) 

Der mathematische Beweis für diefe Gefetze ist in den Anmerkungen 
gegeben, auf welche hier verwiegen werden kann. Es ergeben fleh 
nun aus diefen Gefetzen die wichtigsten F o l g e r u n g e n . 

Zunächst kennt man aus der Zufam inen fetzung der Korbbälle 
(Moleeules) und aus den oben ermittelten Korbgewiehten, wenn der 
Korb Wasserstoff als Einheit gefetzt -wird, die G e w i c h t e der Korb­
bäl le für alle Grundstoffe, und da ein Korb Was*er-toff i,— Qua-
drilliontel Gramm wiegt, auch die Gewichte der Korbbälle für alle 
Grundstoffe in Quadrilliontel Grammen, wie die» in der folgenden Tafel 
aufgeführt ist. 

Sei nun für zwei Luftarten das Gewicht ihrer Korbbälle mt und 
m2, fei Bt und S2 die mittlere Geschwindigkeit derfelbeu, fo ist nach 
dem Ballarbeitsgefetze von Claußus: 

m,Sj = maS*. 
Setzen wir für den Wasserstoff nij = 1 und Sx = 1b 12 nit-ter, wie 
wir es in der Anmerkung berechnet haben, fo ist nu das» Gewicht des» 
Korbballes, wenn der Korbball Wasserstoff als Einheit geletzt wird und 

ist S2 = 1842 . T/_L . 
V m2 

Daraus ergiebt lieh die Schnel l igkei t der Korbbä l l e für alle 
Grundstoffe, wie für alle ihre Verbindungen. Die Schnelligkeit der 
Korbbälle ist in der folgenden Tafel danach berechnet. 
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Tafel der Gewichte der Korbbälle für die Grundstoffe, f 

1. 

Xo. 

_ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

2. 

X a m e 

Fluss 
Chlor 
Brom 
J o d 
Saur*w 

Schwefel 
Selen 
Teil 
Stick 
Phosphor 
Arfen 
Spies 
Kohle 
Wass 
Bor 
Kiefel 
Titan 
Xiob 
Tantal 
Chrom 
Vanad 
Mol 
Scheel 
Gold 
Silber 
Queck 
Platin 
Bodium 
Irid 
Osmium 
Pallad 
Buthen 
Bismut 
Blei 
Thall 
Kupfer 
Uran 
Zinn 
Kad 

3. 

Zeichen 

F2 

Cla 

Br2 

J2 

0 2 

Sa 
Se2 

Te2 

Na 

P* 
As4 

Sba 

Ca 

Ha 

B a 

Sia 

Ti2 

Nb2 

LTa2 

Cr2 

va 
Mo2 

W2 

Au2 

Ag2 

Hgt 
Pta 
B2 

Jr2 

Os2 

Pd a 

Ru2 

Bi2 

Pb a 

Tla 

Cu2 

U2 

Sn2 

Cd! 

4. s. 

Balleewicht 

Wasserstoff 
= 1 

19 

35,5 
80 

127 
16 
32 
79,4 

128 
14 
62 

150 
122 
12 

1 
11 
28 
50 
94 

182 
52 
51,3 
96 

184 
197 
108 
100 
197* 
104,4 

198 
199,2 

106,6 

104,4 
208 
207 
204 

63,5 

120 
118 

56 

Q,ua-
drilliontel 

Gramm 

66,5 

124* 
280 
It-^LttaK 

56 
112 
277,9 

448 
49 

217 
525 
427 

42 
3,5 

38,5 

98 
175 
329 
637 
182 

179,5 

336 
644 
689,5 

378 
350 
690,9 

365,4 

693 
697,2 

373 r t 

365,4 

728 
724,s 

714 
tiUCi+Q 

420 
413 
196 

6. 

Ball­
geschwin­

digkeit 

in Metern 

423,56 
309,15 

205,94 
163,45 

460,50 

325,62 

206,72 

162,81 

492,30 

233,g3 
150,40 

166,76 

531,74 

1842,00 

555,38 

348,10 

260,8o 
190,0! 
136,54 
255,44 
257,18 

188,00 

135,80 

131)2* 
177,24 

184,ao 

131,io 
180,27 

130,9o 
130,5i 
178,40 

180,a8 

127,72 

128,03 

128,97 

231,« 
lö8,i5 

169,67 
246,i5 

7. 

Dichte 
gegen 

Erdluft 

1,313 
9 * Z,450 

°,54 
8„ a * 
1,10563* 
2 , a t * 

^,68 

0,08 

0,9713* 

4,35* 

10«* 
8 , 44 
u , 83 
u,06936 

0,76 

1,9* 

3,46 

6,50 
12,59 

3,60 

3,55 

6,64 
12,73 

13,63 

7,47 

°,88 
13,66 

7,aa 
13,70 

13,78 

7,37 

7,22 

14,3B 

14,33 

.14,u 
4,39 

8,30 

8,16 
3,87 
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1. 

ISO. 

40 
41 
42 
48 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

51 
52 
58 
54 
55 
5t) 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 

X a in e 

Gall 

Ind 
Kobalt 
Nickel 
Eifen 
Mangan 
Zink 
Cer 
Lanthan 
Didym 
Ytter 
E r b 
Thor 
Zirkon 
Beryll 
Thon 
Talk 
Kalk 
Stront 
Bar 
Lith 
Nater 
Kai 
Rubid 
Cäs 

Zeichen 

Ga2 

In 2 

Co2 

Xio 
Fe2" 
Mn2 

Znj 
Ce2 

La2 

Di , 

Y2 

Er 2 

T h , 
Z2 

Be2 

•AJ-2 

M2 

Ca2 

Sr, 
Bao 
L2 

Na2 

K2 

Rb 2 

Cs2 

4 . 8 -

Ballgewiebt 

Wasserstoff! ^«JonteS 
— * j Gramm 

69-s | 244.3 

75.6 | 262.,, 
5Ö.S | 203-5 
58-s i 2<)o-s 
56 , 196 
55 | 192. s 

32.6 114,! 
92 322 
92 322 
96 ! 336 
61.7 ! 216 

112-e , 394-1 
231* 1 810.2 

bJ.g | 31«>.$ 
9., ' M.-

27.j 1 95.9 

24 i 84 
f 

40 j 140 
87.3 : 3H6.2 

137 | 479.5 

7 | 24.5 

23 ( fcO-ä 
39 f 136-3 
85 : 4 ! 298-a 

133 ; 465-s 

6 . 

Ball-
gesehwin-

digkeit 
in Metern 

21&-32 

211-53 
240-21 

-240.,! 
246.15 

248.3-

322.SI 

192 :ö4 

192.M 

l ö b . 0 0 

l ^ - so 
121,« 
194,€() 

m.ot 
uOl.g,) 

376.w 

ÄJ1»J5 

196.92 

157-3-

696-21 

SO*,»» 
294.96 

JlU*J-3'j 

159;72 

Dichte 
gegen 

Erdlui't 

4-53 
5-23 

4*7 

*-o« 

3.5-

3-si 
9 

Ö-36 

6-36 

*>•€» 

4 - j -

7 - 7 3 

l^-oa 
6.2(, 

^'6*3 

l-9ft 
1 
•»-•gß 

2.„ 
<>•<» 
9. t77 

0-377 

1-391 
9 

5-90S 

' - J 5 

f Das Ballgewicht und die Ballschnelligkeit igt unter der Vorausfetzung 
berechnet, dass ein Korb Wasserstoff L73 Quadrilliontel Giaram wiege. Es ist 
d ies die erste Annäherung, follte üeh später dieis Korbgewicht berichtigen und 
fich für den Wasserstoff a . 1.75 ergeben, fo bezeichne C den jetzt in der Tafel 
aufgeführten Wert, B den künftig berichtigten Wert. Dann bleiben Spalte 1—4 
u n d 6—7 unverändert, in Spalte 5 wird B = aC. 

'*• Die mit * bezeichneten Dichten und durch Beobachtung gefunden. 
-K* Der Saurstoff hat noch eine zweite Luftforru. als üzon, bei dem die 

Dichte gegen Erdluft 1.639> der Korbball die Zufammenfetzung <>s hat 
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Die Dichte der Luftarten gegen Erdluft ist für 13 Grundstoffe 
beobachtet. Man kann diefelbe aber auch durch 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 
Räume der reinen Luftarten auch gleichviel Korbbälle enthalten. Die 
Dichte der Erdluft oder der atmosphärischen Luft ist hiebei gleich Eins ge­
fetzt: die Dichte des Wasserstoffes ist nach Regnault's Beobachtungen 1847 
auf ö,oey23. die des Saurstoffes nach denfelben auf 1,10563 bestimmt; 
da aber Saurf-toft' = 1 6 Wasserstoff ist, fo folgt hieraus die Dichte 
des Wa&serbtoffes 0.0691, im Mittel aus beiden alfo 0,06918. Dies 
ist bei den Berechnungen zu Grunde gelegt. Die Vergleichung der 
Berechnung und der Beobachtung ergiebt dann folgende Verhältnisse: 

No. 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
14 
26 
39 

K ä m e 

Chlor 
Brom 
Jod 
Saurstoff 
Schwefel 
Selen 
Tellur 
Stickstoff 
Phosphor 
Arfen 
Wasserstoff 
Queck 
Kad 

(Cadmiurn) 

Ball-

ge-
wicht 

35,5 

80 
127 
16 
32 
79,4 

128 
14 
62 

150 
1 

100 

56 

be­
rechnet 

9 
",456 
°,534 

8,786 

1,10688 

2,22 

5,493 

8,855 

0,3655 

4,289 

10,38 

0,06918 

6-9X8 

3,87 

Dichte gegen Erdluft 

be­
obachtet 

2,450 

5,54 
8 ,72 

1,10563 

2,24 

5,68 

9,08 

0,9713 

4,35 

10,42 
0,06926 
6 , 98 

3,94 

beiC° 

200« 
1000 

10400 
00 

10400 
14200 
14400 

Oo 
5000 
755° 

0° 
446" 

10400 

Beobachter 

E. Ludwig 1868. 
Mitscherlich 1883. 
Deville u. Troost 1859 u. 
Regnault 1847. 
Deville u. Troost 1859 u. 
Deville u. Troost 1859 u. 
Deville u. Troost 1859 u. 
E,egnault 1847. 
Dumas 1826 u. 1832. 
Mittel.* 
Regnault 1847. 
Dumas 1826 u. 1832. 

Deville u. Troost 1859 u 

1863. 

1863. 
1863. 
1863. 

1863. 

Beobachtung und Rechnung stimmen alfo im Ganzen lehr 
gut überein. Man kann alfo Ballgewicht, Ballgeschwindigkeit und 
Dichte der Luft gegen Erdluft für alle Grundstoffe durch Rechnung 

* Beim Arfen ist das Mittel aus Mitscherlich Beobachtung 1833 Dichte 
10,65 bei 650" C. und aus Deville und Troost Beobachtung 1859 und 1863 
Dichte 10,2 bei 860 0 C. zu Grunde gelegt. 
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gewinnen. In ibleher Weife find die Dichicn der Luft gegen Erdluft, 

die BallgewichLc und Ballgesehwindigkeilen für fämmtliehc Grundstoffe 

in der obigen Tafel berechnet worden. 

Aus dein Gasballgefetze von Avogadro kann man aber auch die 

Dichten gegen Erdluft für alle luftförmigen Verbindungen der Grund­

stoffe durch Rechnung ableiten. 

Für Bromwasserstoff' HBr z. B. hat man folgende Rechnung: 

1 H2 = t),ü(i92e Dichte, 

1 Br2 = ;i,5d Dichte, 

Summa 2 HBr = 5,60g26 

mithin 1 HBr = 2,80<t63 Dichte. 

Die folgende Tafel giebt die Vergleichimg der Berechnung aus 

den Dichten der Grundstoffe mit den durch Beobachtung gefundenen 

Dichten. 

Tafel der Dichte gegen Erdluft für die luftförmigen Verbindungen. 
Erdluft (atmosphärische Luft) = 1. 

d 

V e r b i n d u n g 

Name 

Korbball 

Formel 

Entstehung 

der 
Verbindung aus den Korbbällen 

der Grundstoffe 

Hau 

.n 

IS 
u 
o > 

m -
Ie 
,0* 

> 

•s 
KJ 

a 

Dichte 
gegen Erdluf t 

j 

berech- beob-
net achtet 

Beob­

achter'* 

I. Einbir idige G-ruridstofi'e. 
1 

% 
3 
«t 

5 

fi 
7 
8 

9 

Bromwasserstuß 

Chlorwasserstotl' 

Fluorwasserstoff 

Jodwasserstoff 
Blauiaure 

Bromcyan 

Chlorcyau 
Brommethyl 

Chlormelhyl 

IIBr 

HCl 

H F 
IIJ 

I1CN 
BrCN 

ClON 
BrCII;, 

C1CH3 

Ha 4- Br2 

H a + Cla 

H2 + F 2 

IIa + Ja 
Ha-h(CN)a 
Br2 + (CN)2 

Clj + (GN)a 

Br 2 +(CII 3 )a 

Cla + (CHala 

= 2 . IIBr 

= 2 . I IC1 

= 2 . H F 

= 2 . H J 

= 2 . H C N 

= 2 .BrCN 

= 2.C1CN 
= 2. BrCHü 

= 2 . ClCHa 

2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

2 

2 
2 

2 
2 

2 2 

21 2 

2 2 

2)805 

1)26 

°)691 
4)305 

°)!M 
3-67 
a)3M 
3i289 

hw 

3)73 

1)255 

0*807 

4)443 

°)948 
3;fW7 

2)13 
3)HS3 

1)730 

Ba. 

G. L. 
G. L. 

Sl. 
Bn. 

Ds. P. 

* Alim. Die Abkürzungen für die Namen der Beobachter bezeichnen: B. A. 
Biot und Arago , Ba. Baiard , Be. Bera rd , Bi. Bineau, Bk. Buckton, Bn. 
Bunfen, Bt. But lcrow, Bz. Berzel ius , Ch. Cahours, Col. Col in , Db. D ebray , 
D. Db. Devi l le und Dcbray , Ds. Dumas, Ds. P. Dumas und Pe l igo t , D. T. 
Deville und Troost , Dv. John Davy, E. L. Bmmer l ing und Lengyel , Fd. 
Friedet , Fd. C. Fr iedel und Grafts, Fk. Frankland , G. L. Gay-Lussac, Hf. 
A. W. Hofmann, Jq. Jaque la in , Kb. Kolbc, L. S. Löwig und Schwei tzer , 
m. Mitscherlich, Rc. Roscoe , Rg. Regnaul t , Rs. Rose , Sl. S alet , T. H. Troos t 
und Hautei 'euille, Tm. Thomfon, Tn. Than, Tp. Thorpe , W. D. Wöhler 
und Devil le , Wd. Wrede, Wk. Wanklyn, Wt. Wal the r , Wz. Würtz . 
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6 

V e r b i n d u n g 

Name 

Korbball 

Formel 

Entstehung 

der 

Verbindung aus den Korbbällen 

der Grundstoffe 

IUnm-
1*1!« 

•8 

> 
o 

> 

•s 
> 

Fl 

Dichte 
gegen 

bcrcch-

not 

Krdluft 

beob­

achtet 

Beob­

achter 

Fluormethyl 

Jodmethyl 

Wasserstoffmethyl 

I ] 
Wasser 

Unterchlorigfaureanhydrid 

Schwefelwasserstoff 

Selenwasserstoff 

Tellurwasserstoff 

Queckbromid 

Queckchlorid 

Queckjodid 

Queckmethyl 

Queckäthyl 

Zinkmethyl 

Zinkäthyl 

Cyanfaure 

Schwefligfäureanhydrid 

Schwefelfäureanhydrid 

Sulfurylchlorid 

Selenigfäureanhydrid 

Ghromacichlorid 

Queckbromür 

Queckchlorür 

Bleimethyl 

I I 
Ammoniak 

Methylamin 

Phosphorwasserstoff 
Phosphortrichlorid 

Arfcnwasserstoff 

Arfentrichlorid 

Arfentrijodid 

Kakodylchlorid 

Antimonwasserstoff 

Antimontrichlorid 

Antimontriäthyl 

Bortribromid 

Bortrichlorid 

Bortrifluorid 

Bortrimethyl 

Bismuttrichlorid 

Stiokoxydul 

Stickoxyd 

Methylttitrat 

FCII3 

JCII3 

IIGH3 

Ba + (CH,)j = 2 .FOII 3 

J i + (CII3)a = 2 . J 0 H 3 

ii2 + (cn3v2 = a.iicn3 

C Zweibindige Grundstoffe. 
OHa 

OCl3 

SHa 

SeHa 

TeII a 

HgBra 

HgCla 

HgJ a 

Hg(CH3)2 

Hg(C aH 5^ 

ZnCCH^a 
Zn(CaH5)a 

Oa + aila = a . O H 3 

Oa + ac i j =2 .0Cla 

Sa -f* 2 Ha ~ 2. SHa 

Sea + 2,IIa — a.SeH3 

Te3 + 2 H3 = 2. TeH3 

Hg + Br3 =HgBr3 

Hg+Cl j =HgCl2 

Hg + Ja = H g J , 

Hg + (CH3)a =Hg(CH3)a 

IIg + (CaH5)a =Hg(CaH5)a 

Zn + (OH3)a =Zn(CH3)a 

Zn+(C3H5)a =Zn(OaH5^a 

Unvollständige. 
OCN 

soa 
so3 
SOaCl;, 

SeO a 

CrOjCla 

HgBr 

HgCl 

Pb(CH3)4 

Oa + (CN)3 = 2 . OCN 

Sa + 2 0 3 = 2 . S 0 3 

Sa + 3 0 3 = a. S03 

Sa + a0 2 +2Cla =2.SOaCla 

Ses + 2 0 3 = 2. SeOa 

Cr3 + 2 0 3 + » Clj = 2. CrOjCla 

2Hg + Br2 = 2 . HgBr 

2Hg+Cla =2.HgCl 

Pbj + 4 (OHjlj =a.Pb(OH3)4 

L Dreibindige Grundstoffe 
NH3 

NHa(CH3) 

PH, 

PC13 

AsH3 

AsCl3 

As3 s 

As01(OHala 
SbH3 

SbCls 

Sb(CaHB)3 

BBr3 

BC13 

BF3 

B(CH3)3 

BiGl3 

N3 + 3Ha = a.NII3 

N3 + 2H3 + (CH3)a= 2. NH3(CH3) 

P , + 6H3 = 4.PH3 

Pj + GCla = 4.PC13 

As4+6Ha =r4.AsH3 

As4+6Cl a = 4.AsCl3 

Asj + 6Ja = 4.AaJ3 

As4+2Cla+4(CII3)a=4 • AsCl(CH3 

Sba+3H2 = 2.SbH3 

Sba+3Cla = 2.SbCl3 

Sba+3(CaHs)j t= 2. Sb(CjH5)3 

B3+3Bra = 2,BBr3 

Ba+3Cla = a . B C l 3 

B3 + 3 Fa = a. BF3 

B J + 3 ( C H 3 ) J =a.B(CII3)3 

Bi3+3Cla =a.BiCl3 

Unvollständige. 
NaO 

NO 
NOs(CH3) 

»Na + Oj = 2.NaO 

N J + O J = 2 . N O 

Na + 3 Oj + (CII3)a = a. N08(CH3) 

a 
2 

1 

a 
2 

a 

1)176 

*l870 

0)653 

1)186 

4-1883 

°)M0 ' 

3 a 
3 2 

3 2 

3 2 

3 2 

V 2 1 

2 

2 

2 

1 

1 

1 
1 2 1 

| 2 1 

0,622 

3)M 

1)190 

2)009 

4-m 
12,-a 

9,43 

15)70 

8 »2 
8)86 

3)29 

4,2« 

°)C.M 

2)97 

1)191 

— 
— 

12)16 

9)8 

16,a 

8)20 

8)97 

3,29 

4)62 

2 

3 

4 

5 

3 

5 

3 

3 

5 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1)« 

2)225 

2)78 

4)67 

3)046 

&)355 

9)75 

8)21 

9,2* 

1,50 

2)247 

2,77 

*,67 

4,03 
5,55 

9,76 

8,22 

9* 

4 

4 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

2 

2 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

2 

2 

2 

a 
2 

2 

2 

2 

°M> 
1*74 

1)19 

4,7« 

2)70 
G)27 

15)68 

4)86 

4)323 

7)895 
7)23 

8,69 

4)05 

2,35 

1)936 

10,87 

0,587 

1)08 

1)185 

4*8 

2)695 

6)30 

16,1 

4)56 

4)56 

7,8 

?>H 

8,78 

4,02 

2)313 

1)9» 

11,35 

3 

2 

5 

2 

2 

2 

1)521 

1)039 

2,ee 

1)627 

1)039 

2)64 
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V c r h i a (I u n i; 

Name 

Phnaphoroxj Chlorid 
Phosphorlul foehlorid 

Phosphorpejitalluorid 

Triiilliyl Phosphinoxyd 
Kakodylcyanit 

Viuiadintetraehlorid 
Vanadinitcichlorid 

Korbball 

Formel 

P()C13 

r sn 3 
PF 8 

WH<yr,)a 
AsN(OIl2)3 

vci. 
V O C l j 

lOtiLslehuiif; 

der 
Vcibiuilurij,' aus den Korbbällen 

der (irundsloll'e 

P4 1 2 0 3 | fiClj : ^ 1 . P 0 C 1 3 

P4 1 » S j 1 ßCl i r r i . P S C l , , 
P4 | 10Fj = i . P F 5 

P4 | -2<) 4 | ö t ( ,
i I l s ) a =d. .PÜ(C i I I s 1 3 

Aa41 2N31 (H i ' i i a ) a = ' i . AAN(t'n2\, 

V3 1 tOlj r = 0 . V C l i 
V H <h (-3<'ij = 2 . v o n , , 

IV. V i o r b m d i g e Q-x'UiiclstoflL'o. 
Grubongas 
Kohlentetraehlorid 
Chloroform 

Kohlonoxychlond 
Kohlenfaureanhydrid 
Kohlcnoxyfultld 

Schwefelkohlenstoi* 
Ghlorfllicium 

Fluorfilicium 

Jodfllicium 
Siliciumathyl 

Chlortitan 
Chlorzinn 
Stannathyl 
Stannathylbromur 

Slannathylchlorur 
Stannalhyljodur 

Chlorzirkon 
Essigfaure 

Kohlenoxyd 
Kohlcnstoffchlorid 

Kohlenatofffesquichlorid 
lloljigeiflt 
Aethyl 
Propylen 
Oyan 

Osmiumf aure anhydrid 
AluHiiniumbromid 

Aluminiumchlorid 

Aluminiumjodid 
Eifenchlorid 

"V 
Niobchlorid 
Niobacichlorid 

Tantalchlorid 

Molybdanpentachlorid 
Wolframpentachlorid 
"Wolframhcxachlorid 
"Wolframoxychlorid 

on4 

cclj 
C013II 

eocla 
coa 

cso 
csa 
SiCI4 

SiF4 

SiJ4 

Si(CaIIB)4 

TiCl4 

SnClj 

Sn(CiII5)4 
Sn(C3H5)3Br 
Sn(CaH5)3Cl 

Sn(C3H5)aJ 

ZC14 

CaH4Oa 

TJr 
CO 

C1CI4 
CjClj 
CII4Ü 

(CA), 
Call«, 

(CN)3 

OaOj 
Al3Br6 

AlaClB 

Al2Jfi 

Fe3Clß 

". Vie lb i 
NbCI6 

NbOCl3 

TaCl5 

M0CI5 
WC15 

WC16 

WOCI4 

C a 4 4 I I j = 2 . 0 1 1 , 
C a + l C l j = 2 . ( J C I 4 

C2 1 3Clj f-IIa = 2 CC13II 
Cj l - 0 3 t - a t ' l j = 2.C0C1 3 

Ca+2«>a = 2 . C O a 

Cj 4 Sj 4 Oa = 2 . CSO 
Ca 4 2 S3 = 2 . CSa 

Si2 + 4Cl j = 2 . S i C l 4 

Sia + i F 5 = 2 . SiF4 

Si2 4 4 Ja = 2 . SiJ4 

S i a 4 4(CaII5la = 2 . Si(C2II5)4 
Tia 4- & Clj = 2 . TiCl4 

Sna 4- '101a = 2 . SnCl4 

Sn2 4 - 4 (CaIIB)a = 2 . Sn(CaII6)4 
Snj43(CaII5)a4Bra=:2.Sn(CaIl5)8Br 
Sna |-3(CaII6)a4Cl2=2 Sn(CaH6)3Cl 

Sna 4 3 (CaH4)a4 Ja = 2. Sn(CaII5)3J 
Z3 4 4 Clj = 2 . ZC14 

Ca 4 2 Ha 4 - O a = C a H 4 0 a 

lvollstäiidig-e. 
ca + oa =2 . CO 
C j •*+* * Cl j zzz v/^vjl^ 

C j 'TT 3 C l j ÜZZ OjCIß 

C a 4 4 . I I a 4 - 0 a = 2 . C H 4 0 
2 Ca 4 - 8 IIj = (CaIIs)3 

3 Ca 4 -«Ha = 2 . C 3 H C 

Ca 4 N a = (CN)3 

Osj 4- 4 Oj s= 2 . Os04 

Ala 4- 3 Brj = AlaBr8 

Alj 4 3 Cla = AljCIj 
Al2 4- 3 J2 = AlaJ6 

F c a 4 3Cla = F e a C l 5 

ndig-e G-ruiadstoöte. 
N b 2 4 5Cla = 2 .NbCl s 

Nb2 4- Oä 4 3 Cla = 2 . NbOCl3 

Taa 4- 5 Clj = 2 . TaCl5 

Mo2 4- 5 Clj = 2 . MoCl5 

W a 4 5Cl2 = 2 . WC1S 

W a 4- ö Clj = 2 . WC1G 

W a 4 Oa 4 4 Cla = 2 . W0C14 

teile 

AI 
Li 

•O 

O 

'" 

41 

>> •d 

n 
a 

__ , __— 
I lieble 

KOffcn Krdlult 

berech­

net 

__ 

beob 

achtel 

0 
9 

11 
11 

ü 

5 

5 

4 
4 

i 

4 
4 
2 

2 

r ,-41 

>'ias 

4 ,37 

*,M 

'1,53 

ßllifl 

^)0I) 

»NlO 

f , , 88 

4,m> 

't-ida 

(i-<19 
e , u 

5 

5 
G 

4 
3 
3 
3 

5 

5 
5 
5 

5 
5 
5 
S 

5 
5 

2 

2 
2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 

5 2 

4 1 

0 , 5 5 . 

ö )315 

'^•)150 

3)418 

l l 5 2 t 

S'lOSS 

^•B5 

!>.S7 
3)50fi 

^ f l l 

4«>S2 

G«3 

8,88 

8*M 

9*50 

8,314 

9,097 

8,00 

2*74 

<J,555 

fi-33 

4,20 

•',505 

*,529 

ä,10D 
2HM5 
5 04 

3,57 

W,l 
5 ,13 

ß,S4 
9,20 
8-m 
9,92 

8,43 

10,33 

8,15 

^,08 

2 
3 
4 

(i 
7 

a 
2 
5 

& 
4 
4 

4 

2 

1 
1 
2 

1 
2 
1 
2 
1 

1 

1 
1 

°,!)C» 
5 , 7 3 

8,1a 

1/106 

2*063 

1)458 

1,8013 

9,10 

18,51 

9,24 

28,05 

11,22 

0-»68 
S,721 

8,17 

1)12 

2*1 

1,408 

1,8 

8,9 

18,6 

9,as 
»7,0 

11,39 

6 
5 

e 
6 

6 
7 

6 

2 
2 

2 
2 

2 
2 
2 

9,38 

7)48 

12)92 

9,45 

12)45 

13,71 

Hrö2 

9* 

7)88 

12,9 

9,46 

12,7 

13,2 

11,81 
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Die Tafel zeigt, dass Beobachtung und Rechnung fehr gut stimmen. 
Man kann alfo durch Rechnung fehr gut die Dichten gegen Erdluft 
für iammtliche chemische Verbindungen im luftförmigen Zustande finden. 

Es kann auf den ersten Blick auffallend erscheinen, dass die 
Korbbä l l e (Molecules) der Grundstoffe meist aus Doppelkörben 
bestehen. Betrachtet man die Sache jedoch genauer, fo ergießt fich 
die Wichtigkeit diefes Umstandes. Jeder Korb (Atom) eines Grund­
stoffes hat. wenn er vereinzelt und frei ist, ein ganz anderes Bestreben 
fich mit anderen Stoffen zu verbinden, als wenn er bereits gebunden, 
mit anderen Körben 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 alfo leicht mit anderen Stoffen. Dagegen 
ist er im Korbballe bereits gebunden und verbindet fich alfo schwer 
mit anderen Stoffen. So vereinigen fich im Augenblicke, wo Saurstoff, 
0 , und Wasserstoff, 2.H aus anderen Verbindungen frei werden, beide 
schon bei niederm Wärmegrade; dagegen vereinigen fich die ent­
sprechenden Korbbälle 0> und 2.H> nur bei hohem Wärmegrade. 
So vereinigen fich im Augenblicke des Ausscheidens aus anderen 
Verbindungen der freie Stickstoff N und der freie Wasserstoff 3 .H zu 
Ammoniak NH3;> wogegen fich die entsprechenden Korbbälle N2 und 
3.H2 nicht vereinigen. So treten in den grünen Blättern unter dem 
Einflüsse des Lichtes die Kohle und der Wasserstoff aus ihren Ver­
bindungen mit dem Saurstoffe aus und bilden als Freistoffe die zahl­
reichen zelligen Verbindungen, während die Korbbälle H2 und die 
Kohlenbälle Cä folche nicht bilden können. 

Das Gasballgefetz von Avogadro , dass alle reinen Luftarten 
bei gleichem Drucke und gleichem Wärmegrade in gleichem Räume 
eine gleiche Anzahl Korbbälle haben, und dass diefe dann gleich weit 
von einander stehen, gilt übrigens auch nur annäherungsweife, ebenfo 
wie das Gasdruekgefetz von Boyle und das Gasraumgefetz von 
Gay-Lussac, dass der Raum fich umgekehrt verhalte wie der Druck. 
Sollten diefelben genau richtig fein, fo müssten die Korbbälle felbst 
gar keinen Raum einnehmen, fondern Punkte fein, mindestens müssten 
lie bei allen Luftarten gleichen Raum einnehmen; beides ist aber nicht 
der Fall, die zweite Anmerkung zeigt, welchen Einfluss dies auf die 
Gefetze haben müsse. Jene Gefetze gelten alfo nur annähernd. 

Die drei Gefetze gelten ferner nur für die re inen L u f t a r t e n , 
d. h. nur für die Luftarten, welche bei dem Wärmegrade, um den es 
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lieh handelt, nicht durch Druck von einer oder einigen Luftfäulen 
flüssig- werden. Behalten wir den Ausdruck Luft für fämmtliche 
Luftarten bei:, nennen wir, wie dies allgemein gebräuchlich ist, die 
luftartigen Körper, welche bei einem gewissen Drucke flüssig werden. 
D ä m p f e ; nennen wir dagegen die reinen Luftarten, wie dies auch in 
neuester Zeit allgemein gebräuchlich ist. Gafe: fo gelten alfo jene 
drei Gefetze nicht mehr für die Dämpfe. Da aber jedes Gas bei ge­
höriger Erniedrigung des Wärmegrades und bei genügendem Drucke 
flüssig- wird (auch Säurst off, Stickstoff, "Wasserstoff hat man in neuester 
Zeit durch Druck bei niederm Wärmegrade flüssig gemacht), fo kann 
man auch fagen, jene drei Gefetze gelten nur von einem bestimmten 
Wärmegrade aufwärts, wo die Luftarten reine Gasform haben. W i r 
wollen diefen Wärmegrad bei dein Drucke einer Luftfäule von Ü.7G m 
den Grasgrad nennen, der alfo stets bedeutend höher als der Siede­
grad liegt. Bei der Essigfäure z. B. ist der Friergrad 16°. der 
Siedegrad 118», der Gasgrad 250° C. Ueber 250° G. hat die Essig-
fäure als Gas die Dichte 2.08 gegen Erdluft gleichen Druckes und 
Wärmegrades, kurz die Gruse, wie fie nach obiger Tafel auf S. 138 
nach ihrer chemischen Zufammenfetzung haben muss. Dagegen hat 
diefelbe bei 125° C. als Dampf nach Cahours Beobachtung die Dichte 
3,ntJ gegen Erdluft gleichen Grades. Es kommt dies unzweifelhaft 
daher, dass bei der Verdampfung der Flüssigkeit fleh die kleinen 
Körperteilchen nicht fofort in die möglichst kleinen Korbbälle auflöfen, 
fondern dass noch eine Anzahl kleiner Korbbälle in einem Dampfballen 
vereinigt bleiben und an einander haften. Da nach dem Gefetze von 
Claufius die äusere Arbeit der Bälle in dem Dampfe für alle einzelnen 
Bälle die gleiche fein muss, fo ist das Quader der Sehneiligkeit des 
Dampfballens um fo viel kleiner, als das Gewicht des Dampfballens 
gröser ist. Bei dem Anpralle der anderen Korbbälle werden dann 
diefe Dampfballen zwar zum Teile zertrümmert, bilden lieh aber bei 
groser Dichte und häufigem Zufammenstose wieder neu, folange fie 
eng zufammengedrängt bleiben. 

Manche Verbindungen zerfallen beim Uebergange der F l ü s s i g ­
keit i n Dampf. So zerfällt Antimonchlorid SbCl5 in Antimonchlorür 
SbOi3 und Chlor Cl2, ebenfo Phosphorbromid PBr5 in PBr3 und Br2,, 
fo zerfallt Dreifachchlorjod JC13 in Einfachehlorjod JC1 und in Chlor 
CIj, fo Ammoniumearbamat N2HgCO;» in zwei Raumteile Ammoniak 
KH3 und NH3 und in ein Raumteil Kohlenfäure C02. So zerfallen 
fast alle Salze. 
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Andere Verbindungen bleiben zum grosen Teile beim Uebergange 
in Dampfform, zerfallen aber beim Uebergange in die Ga.sform. 
So bleibt der Fünffaehchlorphosphor PG15 zum Teil im Dumpfe, w,rfiill(, 
aber als Gas bei 300 o C. in Dreifachehlorphosphor PCL, und i n Chlor 
Gl2. So bleibt der Salmiak NH4C1 zum Teil im Dampfe, zerfällt aber 
als Gas bei 350o C. in Ammoniak NH3 und Salzfäure HCl. So bleiben 
die Verbindungen des Amylens C6H10 mit HCl, HBr und JE[J, d. li. 
alfo C5HnCl, C5HuBr, C5HUJ im Dampfe, zerfallen aber bei höherer 
Wärme als Gas in Amylen C5H10 und in HCl, HBr und HJ. 

Bei fehr nohem Wärmegrade zerfallen dann freilich auch die 
in dem Gafe beständigen Verbindungen, die Korbbälle des Wassers 
HäO, der Kohlenlaure C02 und viele andere. 

Um die räumliche Gröse der Korbbälle festzustellen, hat man 
die Erscheinungen der Reibung der Luft gegen feste Scheiben in 
Rechnung gezogen und daraus den Querschnitt der Korbbälle berechnet. 
Die zweite Anmerkung giebt uns die Methode der Berechnung. 
Dr. Oskar Emil Meyer hat darnach in der „kinetischen Theorie der 
Gafe" 1877 S. 207 die Werte ermittelt für den Querschnitt der 
fämmtlichen Korbbälle in einem Würfelmillimeter (Säule 4 der fol­
genden Tafel). Da nun in einem Würfelmillimeler nach Gefetz 6 im 
Ganzen 25000 Billionen Korbbälle find, fo kann man daraus leicht 
den Querschnitt eines Korbballes und aus diefem leicht den Durch­
messer und die Raumgröse des Korbballes berechnen. In diefer Weife 
ist die folgende Tafel berechnet worden. 
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Tafel über die Gruse der Korbbälle aus der Reibung 
berechnet* 

No. 

1 
2 
3 
4 
5 

N a m e 

Erdluft 
Saurs.off 
Chlor 
Stickstoff 
Wassewtuff 

Korbball 

Formel . 

Gxu: 

0 , 
i% 
*_ 
H» 

Qtterschnlit 
der ia 

1 Wurfel-
millimeter 
entbal l e sen 

Ba'le 
in rjpuu 

aäsioSe, 

mm 
mn 
3730 
i7«o 
mt 

B a i l g r u s . 

Dajr.k_ae.ifcr t^aer..h_.*f 

m m m_o s 

«•3 

« m 
«-«_. 
«•*» 
« 2 J . 

u . > 

« , • . _ 

o.„.» 
* * . : « _ 
« > * ! » 

Ka-ü_sS.j,>_ 

14 _.:•*»_ 
121**1« 

43330 
14 41h 
3.770 

EiÄbliicllge Verbliidtuigeiu 

ti | Chlor waaser«__off f HCl J 2410 | 0 .^ 

Zweibindige Verb_jad«_cigr©jx. 

22510 

7 
8 
9 

Wa__.erdampf 
b" eh. \ efel« a»ser_>tüff 
Schweflige .Saure 

»* 
10 
11 
12 

Ammoniak 
Stickoxyd 
Stiekoxydul 

VI 

13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 

Grubengas 
Kohlenfaure 
Methylchlorur 
Methylather 

Kohleuozyd 
Cyan 
Aethylen 
Aethylehlorür 

UH2 

Ölf j 

S< >i 

elbindlge 

Mi. 
NO 
XaO 

erbindige 

CH4 

C0a 

CH3C1 
CaHjU 

CO 
(CN)i 
CA 

CaHjCl 

•2720 
281t» 
3tHU 

Verbind 

2400 
W4Ü 
2öiw 

Verbind 

20t») 
2600 
3b50 
41Ö0 

1ÄW 
4220 
3040 
4740 

Ü-iTi 

Ü. 3 J . 
« . » 3 , 

ungen . 

U*.,, 
0.3 .« 

'V. 

0-3. , , 

o.M, 
«.|«3 

ü.|« 

ü.*3 
ü.»4 
«*_. 
o,m 

«•I H 

»•»» 
«-».. 

*»,*, 
0 . T3. 

•»•I „ 

< U i 
«-,.!, 
*>*IH 

» - U l i 

<><«,» 
^>«A-

0-tti» 
« i « 

27 iW« 
2H':iio 
41tW 

± l ; « i 
13(00 
25 »230 

IS «3« 
f 2.7230 
1 4.1*460 

51'43U 

14'XJÜ 
t 52150 
' 31"«) 
1 tiäioa 

* Für die Berechnung ist die Ciestelt der Korbbälle k«gei£f«img an­
genommen. Bezeichne nun d den Durehmu__er de» Korbball.".. *i de« Quer­
schnitt, v die Raumgrüse des Korbballes, io is>t 

q_ = £ rr da oder d =P% .-= 11 .1'. 

http://Dajr.k_ae.ifcr
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W i r werden in der folgenden Kummer noch eine andere Art 

kennen lernen, die Gröse der Korbbälle zu berechnen, welche frucht­

bringender kt und führen diefe Tafel nur zur Vergleichung mit den 
folgenden Tafeln an. 

A n m e r k u n g 1. Die ma themat i schen Beweife für die Gefetze 
der K o r b b ä l l e n l bis 3 find in den Arbeiten von Claufius, namentlich in 
den „Abhandlungen über die mechanische Wärmetheorie 1867« ausführlich und 
klar gegeben. Diefelben find durch die trefflichen Arbeiten von Maxwell 
phii. mag. ItffiO ser. 4 vol. 19 S. 29, 1868 ser. 4 vol. 35 S. 185 und durch die 
Arbeiten von 0. E. Meyer. Die kinetische Theorie der Gafe 1877, weiter ent­
wickelt und neu begründet, und namentlich durch die letztere Arbeit dem 
Verständnisse weiterer Kreife eröffnet worden. Wir können lüer darauf ver-
w eilen. 

A n m e r k u n g 2. Die mathemat i schen Gefetze über die Bewe­
gung , die Gröse und das Gewicht der k le ins ten Masse te i l chen 'de r 
Luft ode r der Korbbä l l e . 

1. Die »Schnelligkeit der Bewegung der k le ins ten Massetei lchen 
der Luft in der Sekunde. 

Durch die ausgezeichneten Arbeiten von Claufius, Abhandlungen über die 
intichanisehe Würmetheorie 1867 »S. 229 ff. und durch die Arbeiten feiner Nach­
folger iist festgestellt, dass die kleinsten Mas&eteilchen der Luft, welche wir 
Korbbälle nennen wollen, im Räume hin und her schwingen und zwar gerad­
linig mit gleichförmiger Schnelligkeit, bis fie auf einander treffen und von 
einander wieder abprallen. 

Um nun den Druck zu berechnen, den die Luft gegen eine ebene Fläche 
ausübt, machen wir von dem bekannten Satze Gebrauch, dass die Schnelligkeit 
und die Kraft nach den 3 Achfen des Raumes in 3 Teilkräfte, 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 
Gefammtarbeit an Werten gleich. Joule (Mem. 0f the Manchester lit. and phil. 
soc. 1851 vol. 9 S. 107. Phil. mag. 1857 vol. 14 S. 211) hat dies fo ausgedrückt, 
die Luft in einem würfelförmigen Räume drückt auf jede Fläche des Würfels 
fo stark, als wenn Vs a l ler Teilchen fich gleichlaufend mit dem auf die Fläche 
fenkreehten Lote bewegten, fo dass die Fläche nur von dem dritten Teile aller 
Teilehen getroffen werden kann. 

Von diefem Drittel der Teilchen bewegt fich zur Zeit die Hälfte, alfo der 
fechste Teil aller Teilchen von links nach rechts, während die gleiche Zahl 
von rechts nach links fährt. Der Einfachheit wegen fetzen wir die Druckfläche 
gleich der Flächeneinheit, che Zahl der in der Raumeinheit enthaltenen kleinsten 
Masseteilchen gleich N. In der Zeiteinheit können nun durch die Drucksache 
nur folehe Teilchen hindurchfahren, deren Abstand von der Druckfläche zu 
Beginn diefer Zeit kleiner war als der Weg in der Zeiteinheit, d. h. als die 
Schnelligkeit S. Alle Teilchen, welche von links nach rechts durch die Druck-
fifiche hindurehtrcten, kommen demnach aus einem rechtwinkligen Spate, dessen 
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Bafe die Druckfläche, d. h. die Flächeneinheit, dessen Höhe die Schnelligkeit 
S. dessen Rauminhalt demnach l .S = S ist. Die Zahl der in der Zeiteinheit 
durch die Druckfläche aus der linken in. die rechte Hälfte übertretenden Teilchen, 
beträgt demnach 4-KS. 

Die Bewegungsgröse jedes Teilchens ist aber, da feine Schnelligkeit 8 ist, 
wenn feine Masse m ist. gleich 

mS. 
Die Bewegungsgröse aller durch die Drucküäehe aus der linken in die 

rechte Hälfte übertretenden Teilchen beträgt demnach 
| N S . m S = fcXmS*. 

Die von links nach rechts gehende Bewegung der kleinsten Masseteilchen, 
wird durch die von links nach rechts durch die Druckfläche übertretenden 
Teilchen um diefe Gröse vermehrt, durch die von rechts nach links über­
tretenden Teilchen um die gleiche Gröse vermindert, dadurch entsteht in der* 
rechten Hälfte ein Ueberschuss der nach rechts gehenden Teilehenbewegung-
über die nach links gerichtete im doppelten Betrage, d. h. von 

-| NmS2. 
Diefer Ueberschuss wirkt während der Zeiteinheit gleiehmäsig als bew ti 

gende Kraft von links nach rechts auf die Druckfläche, d. h. auf die Flächen­
einheit und ist nichts anderes als der auf diefe Fläehe wirkende Druck. 

Kennen wir den Druck auf die Flächeneinheit in der Luft p . fu ist allV> 
p = -|- NmS2. 

Die Gröse Nm ist aber die Masse der fämmtlicheu kleinsten Massseteileheu 
in der Raumeinheit, bestimmen wir das Gewicht in Milligrammen und betrachten 
wir, dass ein Würfelmillimeter Wasser ein Milligramm wiegt, fu ist Xm — JJ 
das Raumgewicht der Luft gegen Wasser und ist 

P = i es1 

Q 

Sei nun g = ö-sosss Meter die besehleuirigende Kraft der Schwere, fei 
q = 13,59ß die Dichtigkeit des Queekes (Hydrargyrum) gegen Wasser, fei Ix 
= 0„g Meter die Höhe des Queekes bei einer Luftfäule (Atmosphäre) Druck; 
von 0 ° C , fo ist, wenn p0 und S0 die Werte bei 0° C. bezeichnen: 

Po = qgb, 
mithin. 

S0> = 3_qgh. 

Hier kennt man alle Grösen und kann alfo S0 berechnen. Die Gröse 
3qgh = 304,M68 ist hier für alle Stoffe gleich, die Gröse Q. d. h. das Raum-

gewicht der Luftart gegen Wasser ist für die Erdluft ^ - , für den Wasserstoff 

^ ~ , fetzen wir« . ;3[L = d. d. h. für den Wasserstoff d = 1. fo ist d i e 

mittlere Geschwindigkeit für alle Gafe bei 0° C.. d. h. S0 

V d 
für die Erdluft ist alfo S0 = 485», für den Wasserstoff ist S0 = 1842", ffix-
alle anderen Luftarten ist 
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1842 
fc>o — - - 1 — 

N 
wo d die Dichtigkeit der Luftart gegen Wasserstoff bezeichnet und unmiltolbar 
aus den Korb gewichten berechnet werden kann. 

Bemerkt muss übrigens, noch werden, dass die Geschwindigkeiten der 
einzelnen Teilchen fehr verschieden auslallen. Der obige Wert S ist der Mittel­
wert der Arbeit der einzelnen Teilchen. Der wahrscheinlichste Wert der 
Geschwindigkeit ist nach Maxwell's Gefetze (Report of the 43th. meeüng 0f the 
Brit. Association at Bradford 1873) 

W = f f S = 0,SJ65S. 
Das arithmetische Mittel der Schnelligkeit ist dagegen 

Q= | / l s = 0 , M 1 , S . n-
kdi führe diefe Werte hier nur berichtend an, um jedes Missverständniss ab­
zuschneiden. 

Sei t die Wärme in Centgraden, fo ist nach dem Gasausdehnungsgefetye 
\oa Daltnn 

p — kg (1 -J-cct) 
wo k und o Constanten und zwar a der thermische Ausdehnungscoefficient für 
Luftarten a = 0.00JGCi. 

Für 0" ist darnach pu = kg; für 0° ist aber auch p0 =r •£ £ S § , alfo ist 
k = -|- Sg. mithin da allgemein für alle Grade 

p = *<>S2 und p = i ? S 2 ( l + «1-), 
fu i*t S2 = Sg (1 + «9 

S = s0 y i + «t. 
Setzen wir hier — -4- t = T = 273° + t, fo ist 

a 
S = 0,0036G3 S0 ^/T, 

d. h. die Schnelligkeit der kleinsten Masseteilchen wächst wie die Quader-
Avurzel aus dem Luftgrade, wenn wir die Luftgrade von —273° C. ab zählen. 

2. Die Schne l l igke i t der For tpf lanzung des Schal les . 
Die Schnelligkeit der Bewegung der kleinsten Masseteilchen der Luft kann 

man auch aus der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles ableiten. 
Sei nämlich V die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Sehalles in der Luft, 

fo ist nach Newton's Theorie 
V2 —• — 

p 
mithin, wenn wir V2 für — einfetzen 

? _ 
S2 = 3V2 S = ] /3 V = 1,732 V. 

Für die Erdluft kennen wir V = 332m, alfo würde hiernach S für die Erdluft 
575 Meter fein. 

Für die Luft a r t en muss nach Laplace die Formel noch berichtigt werden 
durch das Terhältniss der Raumwärme C bei gleichem Drucke zu der Raum­
wärme c bei gleichem Räume, fo dass 

10 
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p C C 

c p 
mithin, wenn wir "V2« für — einfetzen 

S2 = 3 Y 2 £ = 2,13523 Va S = 1-461243 V • 

Hienaeh ist für Erdluft S0 = 485 Meter. 
Beide Betrachtungsweifen liefern mithin dasfelbe Ergebniss. 

3. Die W e g l ä n g e der k l e in s t en Masse te i lchen d e r Luf t . 
Bezeichne A den mittleren Abstand der kleinsten Masseteilchen der Luft, 

bezeichne s den Durchmesser des kleinsten Masseteilchens, und L die Weglänge 
der kleinsten Masseteilchen, fo ist der Raum, den jedes Masseteilclien zu feinen 
Schwingungen hat A3. Zwei Masseteilchen werden lieh ferner stosen, wenn 
ihre Mittelpunkte um s oder weniger als s von einander abstehen, die Wirkungs. 
Sphäre jedes Masseteilchens ist alfo gleich einem Kreife mit dem Halbmesser 
s, d. h. gleich 7rs2, der Raum für die freie Bewegung wird alfo bestimmt durch 
die Gleichung 

A3 

A3 = rrs2 L - oder L = —7, . 
7TS-

Clauiuis findet unter Anwendung höherer Mathematik, dass man l diefes 
Wertes fetzen müsse, alfo 

A3 
L — 4 —„ 

wobei das L dem Werte S der Schnelligkeit entspricht. 
Führt man mit Maxwell £2 statt S ein und bezeichne L' die dem £2 ent­

sprechende Weglänge, fo wird 
1 A3 T/ö T / 8 

Wir haben X die Anzahl der in der Raumeinheit enthaltenen kleinsten Masse­
teilclien genannt, es ist alfo 

N A3 = 1 
mithin ist auch 

_ 3 J _ — 1 
L — | . ^aft L' — | / 2 ns*S 

oder 

N — ^rrs2L K " ] / 2 a s 2 L " 

Sei ferner I,0 die Weglänge bei 0 ° C , fo ist 

L = L0 (1 - j - at)q = L0 C«T)fi 
wo q für Gafe zwischen -y und ' schwankt und a der thermische Ausdehnungs-
Coefficient ist. 

Bezeichne Z die Zahl der Zufanxmenstöse der kleinsten Masseteilchen in 
der Zeiteinheit, fo ist für jedes einzelne Masseteilchen 
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Bezeichne Q, den Querschnitt durch fämmtliche Masseteilchen in der Raum­
einheit, fo ist, da der Querschnitt durch ein einzelnes der kleinsten Masseleilchen 
^ ns\ und die Anzahl der Masseteilchen in der Raumeinheit N ist 

__ i 1 

— & L = 4 ] / 2 L / 

oder es ist QL = -^ . 
Wir werden alfo die Weglänge, den Querschnitt und die Zahl der 

Zufammenstüse haben, wenn wir eine diefer Grösen angehen können. Um dies 
zu können, beobachten wir die Reibung, welche die Luft an Scheiben vornimmt, 
welche in der Luft bewegt werden. Betrachten wir demnach die Reibung R, 
welche die Luft in ihrem Innern auf eine Flächeneinheit hervorbringt. Es 
können gegen die Flächeneinheit nur folche Masseteilchen springen, welche 
höchstens um die Weglänge L abstehen, mithin, da in der Raumeinheit N 
Masseteilchen enthalten Und, fo find in dem Abstände L 

NL 
Masseteileken enthalten. Von diefen bewegt iich aber nur der 3te Teil fenk-
recht gegen die Fläche, und schwingt von diefem dritten Teile auch nur die 
Hälfte zur Fläche hin, die Hälfte von der Fläche ab, es bewegen iich alfo nur 

Teilehen fo, dass üe bei einer Hinbewegung in die oberen Schichten übertreten 
können. In der Zeiteinheit machen diefe Teilchen aber Z Zufammenstüse, 
mithin ist die Zahl der Masseteilchen, welche in der Zeiteinheit in die oberen 
Schichten übertreten 

£ NLZ = £ N L | == * NS . 

Jedes diefer Teilchen vermindert die Bewegungsgröse der oberen Hälfte um 
mL, wenn m das Gewicht des einzelnen Masseteilchens ist, alle die Teile ver­
mindern üe alfo um , ,.T r n 

.£• NmLS . 
Den gleichen Verlust erleidet die Bewegung der oberen Schichten 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 erfährt, 

R = 4 NmLS = i ?LS 
da die Dichtigkeit £> = Nm ist. 

Bei Anwendung der höheren Mathematik und Berücküchtigung der verschie­
denen Geschwindigkeiten ergiebt iich 

R = 0,27622 (?LS = 0,318 QL'Q . 

Hier kennen wir R und Q aus Beobachtung, S und Q aus Berechnung und 
können alfo L leicht berechnen; und daraus leicht Q und Z 

R R 
L ~ 3'62 ^S L ' — 3,14S

 QQ ' 
Für die Erdluft ist bei 0°C., R = 0,000175, S = 485™, $ = 0,0012932, mithin 

L = 0,000101
mm = 101 Milliontel Millim. 

Z = 4800 Millionen 
Q = 1856 QMillimeter 

wo Q die Oberfläche fämmtlicher kleinsten Teilchen in einem Würfelmillimeter ist* 
10 * 
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4. D ie Gröse, das Gewicht und d ie Anzah l der k l e i n s t e n Masse-
t e i l chen der Luft oder der K o r b b ä l l e . 

Nach dem Gasdruckgefetze von Boyle foll fleh bei den Luftarten der Druck 
umgekehrt verhalten wie der Raum. Sei nämlich der Raum verringert wie 
l : p 3 , fo wird die Entfernung der Teilchen verringert, wie l :p", demnach ist 
die Zahl der Teilchen, welche fleh in der Grenzschicht unter der Flächeneinheit 
der Wand befinden, wie p 2 : 1 vermehrt worden und ist die Zahl der in einer 
Zeit erfolgenden Stöse für jedes Teilchen, wie p : l gewaehien. Da alfo die 
Zahl der stosenden Teilchen viie p2 :1 und die Anzahl der Stihe jedes einzelnen 
Teilchens wie p : 1 gewachfen ist, fo hat die .Summe der die Flächeneinheit der 
Wand treffenden Teilchen, wie p 3 :1 zugenommen, d. h. der Druck verhält fleh 
umgekehrt wie der Raum. Aber wie die Erfahrung lehrt, ist dies» nicht ganz 
genau richtig. Die kleinsten Masseteilehen der Luft nehmen einen Raum ein. 
und diefer ist bei der Betrachtung nicht in Rechnung gezogen. Die Teilehen 
stosen fleh alfo öfter, als wenn fle nur verschwindend klein wären; der Druck 
wäehft schneller, als der Raum abnimmt. 

Sei alfo L die Weglänge, die jedes Masseteilehen besehreibt in dem bis­
herigen Sinne, wo L die Entfernung von Schwerpunkt bis Schwerpunkt bezeichnet. 
fo i s t klar, dass der Weg nicht gröser fein kann, als die Länge de» freibleibenden 
Abstandes zwischen den Wirkungssphären, und dass alfo die Weglänge bei 
centralem Stose um den Durchmesser, im Mittel um * des Durchmesser^ s ab­
nehmen muss. Bezeichnen wir alfo die Weglänge jetzt mit 

L ( l —b) , fo ifct bL = $ s . 
Es i s t aber b durch Beobachtung aus der Abweichung der Gate Mtu dem Ga»-
druekgefetze zu finden, und kann alfo. da L bekannt ist. auch » berechnet 
werden. Es ist auf diefe Weife für die Erdluft b = 0.30 Milliontel Millimeter 
gefunden worden. Der Querschnitt eines kleinsten Massseteikhens ist demnach 
q = ^TTS2 = 0,07oeS58 Billiontel 3)MiUinieter u n ( j ( j a j e r Querschnitt alier Teileheu 
in einem Würfelmillimeter Q = 1856 •Millimeter ist, fo lind mithin in einem 
Würfel millim eter 

Q 
N = — = 26257 Billionen 

oder rund 25000 Billionen kleinster Masseteilehen, (oder in einem Würfelmeter 
find 25 Quadrillionen kleinster Masseteilchen) enthalten, und dies» gilt für alle 
Luftarten. Die Entfernung der kleinsten Masseteilchen ist ferner für alle Luft­
arten diefelbe, denn es ist 

NA3 = 1 
3 - T -

alfo ist 1 = T/-L = 3.4 Milliontel Millimeter. 

In allen Luftarten find bei 1 Luftfäule = 0.T6 Meter Queck Druck 
und 0°C. in einem Würfelmillimeter 25000 Billionen kleinster Masse-
teilchen enthalten, und stehen tliefelben in alieu Luftarten um 3. t 

Milliontel Millimeter von einander ab. 
Für die Erdluft ergiebt fleh, da Q = Nm ist. die Masse eines Masseteileliens 

m = -£. = _ _ _ . _ ^ = 51726 Quadrilliontel Milligramm. 
"3 — 51.- Quadrilliontel Gramm, 
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Für den Wasserstoff ergiebt fieh 
m = 3.5S Quadrilliontel Gramm oder rund 3,3 Quadrilliontel Gramm-

A n m e r k u n g 3. Die k l e in s t en Mas se te i lchen der Luft o d e r d ie 
K o r b b ä l l e für die Grundstoffe . 

Nachdem wir die Luft in ihre kleinsten Masseteilchen, die Korbbälle 
(Moleeules) zerlegt und deren Gewicht und Grö&e bestimmt haben, bleibt nun 
noch die Frage zu löfen. wieviele Körbe (Atome) in jedem Korbballe enthalten 
find. Kundt und Warburg (Ber. d. d. ehem. Gef. 1875 S. 945: Pogg. Ann. 1876 
Bd. 157 S. 353) haben nun durch Bestimmung der Schallgeschwindigkeit im 
Queckdampfe beriefen, dass die Korbbälle diefes Dampfes keine innere Bewe­
gung haben, folglich nicht aus mehren gegen einander beweglichen Körben 
bestehen. Im Queckdampfe enthält alfo jeder Korbball nur einen Korb. Ebenfo 
enthält beim Kad (Cadmium) und Zink jeder Luftball nur einen Korb. 

Bei allen anderen Grundstoffen enthält jeder Korbball mehre Körbe und 
zwar bei Phosphor und Arfen 4 Körbe, bei allen anderen Grundstoffen 2 Körbe 
oder einen Düppelkorb. Dies geht t>chon unzweifelhaft aus dem Gasballgefetze 
von Avogadro hervor. Nach diefem Gefetze enthalten gleiche Lufträume bei 
gleichem Drucke und gleichem Wärmegrade auch gleichviel Korbbälle. "Nun 
vereinigen /ich zwei Kaumteile Wasserstoff mit einem Raumteile Saurstoff zu 
zwei Raumteilen Wasserdampf. Enthalte alfo ein Raumteil Luft N Korbbälle, 
fo enthalten die zwei Raumteile Was>&erdampf 2N Korbbälle. Jeder Korbball 
Wasserdampf enthält aber mindestens drei Körbe Ha0, denn halbe Körbe kann 
er nicht enthalten: mithin enthalten die zwei Raumteile Wasserdampf mindestens 
6N Körbe und zwar 4N Körbe Wasserstoff und 2N Körbe Saurstoff. Vor der 
Verbindung enthielten alfo die zwei Raumteile Wasserstoff 2N Korbbälle mit 
4N Körben, mithin enthält jeder Korbball Wasserstoff 2 Körbe. Vor der Ver­
bindung enthielt der eine Raumteil Saurstoff N Korbbälle mit 2N Körben; alfo 
enthält jeder Korbball Saurstoff 2 Körbe. In ähnlicher Weife kann man auch 
für die andern Grundstoffe nachweifen, dass auch bei ihnen die Korbbälle aus 
Doppelkörben bestehen. Lothar Meyer, Die modernen Theorien der Chemie 
und ihre Bedeutung für die chemische Statik 1876, erörtert diefe Fragen in 
gründlichster Weife und kann hier auf ihn verwiefen werden. 

14. Die Flüssigkeit und ihre kleinsten Teile, die Korbtropfen. 

Wird der Druck auf einen Dampf fo bedeutend, oder wird der 

Dampf foweit abgekühlt, dass die schwingenden Korbbälle durch ihr 

Anprallen oder Stosen gegen den drückenden Gegenstand dem Drucke 

nicht das Gleichgewicht halten können, fo werden die Korbbälle näher 

an einander gerückt, verlieren ihr geradliniges Hin- und Herschwingen 

und treten fo nahe an einander, dass ein Korbball auf den andern 

drückt. Eine Anzahl Korbbälle haften an einander und vereinigen 

Jich, wie wir beim Dampfe bereits fahen, zu einer Ideinen Kugel, dem 

kleinsten Teile der Flüssigkeit, welche wir einen Korb tropfen nennen 
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wollen. Jeder Korbtropfen besteht demnach aus einem oder mehren 
Korbbällen. Die Korbtropfen oder die kleinsten Teilchen der Flüssigkeit 
berühren iich dann gleichfam, d. h. fie stosen lieh bei noch weiterer 
Näherung ab und können daher nicht weiter zufammengedrückt 
werden. Die einzelnen Körperteile büsen bei diefem Uebergange einen 
grosen Teil ihrer Bewegung ein, da diefe aber nicht verloren gehen 
kann, fo geht lie auf andere Körper über, die dadurch erwärmt werden. 
Man fagt, die Wärme, welche bisher in der Luft gebunden war, wird 
frei. Ein Kilogramm Wasserdampf, das lieh zu Wasser niederschlägt, 
giebt fbviel Wärme frei, um 536 Kilogramm Wasser um einen Grad 
zu erwärmen. 

Der Wasserdampf z. B., der unter dem Drucke einer Luftfäule 
(von 0,76 m Queck) steht, nimmt, wenn er fieh bei abnehmender 
Wärme zur Flüssigkeit niederschlägt, nur 1|i7oo feines Raumes ein, 
d. h., da 12 x 12 X 12 = 1728 ist, die Körperteile stehen in der 
Flüssigkeit 12mal fo eng an einander als in der Luft. Die Flüssigkeit 
wird auch beim stärksten Drucke nur äuserst wenig zufammengedrückt; 
fo wird eine Säule Wassers, deren Querschnitt ein Centimeter ist, 
durch das Gewicht von 1 Kilogramm nur um 50 Millionteile ihrer 
Länge zufammengedrückt. Die Abstosungskraft der Körperteile nimmt 
mithin schon bei fehr geringer Näherung fehr bedeutend zu. Die 
kleinsten Teilchen der Flüssigkeit oder die Korbtropfen müssen 
fich daher in der Flüssigkeit schon fehr nahe berühren und bei 
weiterer Näherung fo heftig abstosen, dass diefe Abstosungskraft bald 
jedem beliebigen Drucke das Gleichgewicht hält. 

Die kleinsten Teilchen der Flüssigkeit, die Korbtropfen, find 
in lebhaf tes ter Bewegung; fie und jedenfalls nicht in Ruhe; wären 
fie in Ruhe, fo würden die Ideinsten Teilchen der Flüssigkeit, um 
verschoben zu werden, eine gewisse Kraft erfordern. Das ist aber 
nicht der Fall. 

Die Flüss igkei t ist ein Körper , dessen Tei lchen du rch 
j e d e Kraft verschoben werden . E in j edes Tei lchen 
einer s tehenden F lüss igke i t oder j e d e r Tropfen wird 
von allen Seiten gleich s ta rk gedrückt und d rück t 
felbst gleich s tark nach al len Seiten. (Tropfendruck-
gefetz.) 

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

Die Gestalt, der Korbtropfen oder der kleinsten Teilchen der 
Flüssigkeit ist die einer Kugel. Denn nur die Gestalt der Kugel felzt 
der Verschiebung kein Hinderniss entgegen. Nur ein Haufen polirter 
Kugeln gestattet den Kugeln die leichteste Verschiebung und lässt die 
Kugeln beliebig um einander rollen. «Jede eckige Gestalt würde die 
Bewegung hemmen und ins Stocken bringen. Ebenfo jede langgestreckte 
runde Gestalt. "Wären die kleinsten Teilchen der Flüssigkeit lang­
gestreckte runde Gestalten, fo erforderte die leichte Bewegung und 
Verschiebung der Teilchen leere Zwischenräume zwischen den Teilchen, 
die Flüssigkeit miisste alfo zufammenpressbar fein. Da fie dies nicht, 
oder wenigstens überaus wenig ist, fo folgt, dass die Gestalt der 
kleinsten Teilchen der Flüssigkeit nicht langgestreckt ist. Die Gestalt 
der kleinsten Teilchen der Flüssigkeit, ist alfo die einer Kugel, eines 
Tropfens. 

Dicfe kleinsten Teilchen der Flüssigkeit oder die Korbtropfen und 
nun nicht in Ruhe, nicht in fester Lage; fonclern fie bewegen lieh um 
einander, aber nicht mehr, wie bei der Luft in geradlinigem Hin- und 
Herschwingen, indem fie durch die leeren Räume eilen und dann auf 
einander stosen, fonclern die Korbtropfen beschreiben k re i sa r t ige 
Bahnen, indem ein Korbtropfen um den andern rollt, wie ein Kamm­
rad um das andere. Wenn die Korbtropfen noch durch leeren Raum 
hin- und herführen und lieh nur zeitweife stiesen und berührten, fo 
müssten die zeitweifen Stöse der Korbtropfen einem Drucke noch das 
Gleichgewicht halten können, was, wie wir oben fahen, nicht der Fall 
ist. Auch wäre dann noch viel leerer Raum in der Flüssigkeit und 
müssten diele alfo dann zufammendrückbar fein. Wenn dagegen die 
Korbtropfen unmittelbar um einander rollen, in der Weife, dass fie 
lieh mit ihren Wirkungssphären bleibend berühren und die Abstosungs-
krai't bei noch weiterer Näherung über jede Grenze steigt, fo. kann die 
Flüssigkeit jedem Drucke Widerstand leisten und wird fie auch durch 
den stärksten Druck nur wenig zufammengedrückt. 

Jede Flüss igkei t besteht in ihren letzten Teilen a u s 
Korbtropfen, welche einander mit ihren Wi rkungs ­
sphären bleibend berühren und in steter Berührung 
um einander rollen und kreisförmige Bahnen be­
schreiben. (Tropfenrollgefetz.) 
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Der R a u m d e r K o r b t r o p f e n Iässt lieh 

nun durch Rechnung bestimmen. Sei d der 

Durchmesser eines kugelförmigen Korbtropfens 

und fei die Flüssigkeit in lauter kleine "Würfel 

geteilt mit der Kante d. fo wird die Be­

weglichkeit und der Widerstand der Flüssig­

keit dann, aber auch nur dann im »glich fein, 

wenn in jedem Würfel mit der Kante d 

ein Korbtropfen mit dem Durchmesser d 

lagert: denn einmal berühren fich dann alle 

Korbtropfen bleibend, und behalt doch jeder 

Tropfen den freien Kaum, um um die Nach bar­

tropfen in steter Berührung zu rollen und kreisförmige Bahnen zu 

beschreiben. Der Raum, den der Würfel einnimmt, i-4 dann d-\ der 

Raum, den der Korbtropfen einnimmt, i<>t - rrd-5 oder ( t ^ ^ . f l ' . Von 

dem gefammten Räume, den die Flüssigkeit einnimmt, find all» nur 

"•5236 Teile durch Korbtropfen erfüllt, dagegen Ö.I7H1 Teile mich leerer 

Raum für die Bewegungen der Tropfen. Sollten die kleinsten Teile 

der Flüssigkeit, die Korbtropfen, weiter von einander entfernt fein. fo 

konnten fie fich nicht mehr bleibend berühren; follten fie aber dichter 

und gedrängter .stehen, fo konnten fie iich nicht mehr Irei bewegen 

und verschieben. 

Kimint man diefe Lagerung der kleinsten Teile der Findigkeit . 

der Korbtropfen, nun aber als die allein mögliche an . fo kann man 

nun leicht die reichsten Schlüsse und F o l g e r u n g e n a u t d i e K o r b ­

b ä l l e der Körper und ihre Eigenschaften und Bewegungen machen. 

Die Frage , wie gros die Korbtropfen find, ist hiebei gleichgültig. 

Das Verhä l tn i s bleibt ganz da&felbe,, ob man die Flüssigkeit in grose 

Korbtropfen zerlegt, von denen jeder viele Korbbälle umfasst, oder ob 

man fie in ku te r gefonderte einzelne Korbbälle zerlegt. Man kann 

alfo unmittelbar auch auf die letzteren schliesen. Die iolgende Tafel 

giebt uns die Schlüsse für alle die Flüssigkeiten, deren chemische Zu-

fammenfetzung und Raumgewicht man gegenwärtig kennt. 

pcoooq oooooo oooooo 
OCOOOQ oooooo, 
OOOöööl 

Lagerung der Korbfropfen. 

Zeiclm. 10. 
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Tafel der Flüssigkeiten, 

ihrer Luftform und ihrer Korbbälle. 

Die Zahlen der Tafel grunden lieh auf die Angabe, dass ein Korb 
Wasserstoff l.7ä Quadrilliontel Gramm wiegt. Es ist diefe Angabe die erste 
bis jetzt gewonnene Annäherung. Sollte fich in Zukunft diefe Angabe berich­
tigen und ein Korb Wafserhtoff a . 1.75 Ojuadrillionfel Gramm wiegen, fo werden 
auch die Zahlen der Tafel eine Berichtigung erfahren. Eb bleiben in diefern 
Falle ganz unverändert die Angaben der .Spalten 1—0. S—10. 12—13. 15, 22—23. 
In den anderen Spalten fei die bisherige Zahl C die in Zukunft durch Berich­
tigung gewonnene Zahl B. fo ist in .Spalte 7 B ;_=— , in Spal te H B = a C . 

a 
Ebenfo ist in Spal te 1-4 B = aC. in Spa l te 16 B = CaT. in Spa l t e 17 

C 
B = — , in Spa l te 18 B = CUT- in Spa l t e 19 B = Ca?- in Spa l te 2 0 

und 21 B = C.a. 
Die Berechnung der Zahlen in der folgenden Tafel ist in den am Schlüsse 

der Tafel folgenden Anmerkungen gerechtfertigt. 
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Die Verhältnisse der Flüssigkeiten und ihrer Luftform. 

N a m e 

Acctal 

Acnuitlaurc Aethyhither 

Aotliyl 
Acthyläther 
Acthylamin 
Acthylbcmol 
Aethylbromür 
Aetliylehlorür 

Aethylchlorid 
Dichloräthylchlorid 

Trichloräthylohlorid 

Tetrachloräthylchlorid 
Aethylcyanür 

Acthylenalkohol 
Aethylenbvomid 
Aethylenchlorid 

Aethylentrichlorid 
Aethylentelrachlorid 

Acthylcndichlorofulfld 
Aethylenoxyd 
Acthylenfulfhydrat 
Acthyljodür 
Aethylschwcfeliaure 

Aethylfeniol 
Aethylfulfhydrat 
Aothyll'ulfocyanur 
Aethylfulfofäure 
Aethylfulfür 
Aldehyd 

Alkohol 
AUyl, Di-

Allylalkohol 
Allylarain 
Allylbromür 
Allylchlorur 
Allylcyamir 

Allylin 
Allyljodür 
Allylfultbcyanür 

Ameifenfäure 

Amoifcnfäurc Aothyläther 
Ameinäther Perchlor 

Ameifenfäure Amylälher 
Ameifenfäure Mcthyläthcr 

Ammoniak 

Amyl, Di-
Amyläthor 

Amylalkohol 

Frier-

Krad 

F l ü s s i g k e i t 

-ao° 

Siede­

grad 

10SP 
23lP 

18,'7 

134° 
38 ̂ 4 
12°-
60a 

75'J 

ioa° 
145" 

06^7 
197° 
129';5 

85 J 

115J 

138° 

13°:, 
146° 

71u 

134J 

36° 
146Q 

i)l'J 

21° 

78° 
58° 
96q 

58° 
7<P 

44° 

U S 3 

2403 

100° 

148° 
105Q 

200J 

11G° 

33° 

158° 
176° 
1323 

Raum-

ge­

wicht 

0-821 

1*074 

°)0on 

0,720 

0)686 

0)6664 

1,47 

o,n 
1)241 

1-347 

llS30 

1,710 

0,709 

1)125 

2,160 

1,247 

1,« 
1)61 
1 J 4 0 8 

0,805 

1 -123 

1,0755 

1,315 

1-019 

0,812 

1)033 

1,300 

0,837 

0,801 

0)79367 

0,684 

°-87()9 

°,B6i 
1,401 

»-055 

0,839 

1)116 

1,839 

1*10 

1,223 

0-945 

1)705 

0,874 

0,34 
0,59C7 

0,743 

0)770 

0)818 

auij 

(V 

ffj, 

8° 

i i u 

40 

-IV 

18° 

13° 

23^5 

KP 

15* 

VP 

14" 

15= 

14'J 

15° 

18" 
21° 

22° 

I5a 

bei ÜC 

Korb­
bälle 

in 
IfiPinm 
Tril­
lionen 

3,970 

2-370 

5)911 

5,629 

8)844 

4)671 

7)700 

8,152 

7)165 
5)706 

5,206 
4)82G 

8)3(16 

8)236 

6,565 
7,200 

6,080 

5,478 

6,143 

H)623 

6)827 

7,230 

5)004 

6,605 

7)760 

6)787 

6,753 

5)314 

10,403 

ö,859 

4,767 

8)580 

8)666 

6)901 

7,137 

7)1S9 
5)022 

6)255 
5)831 

15,193 

7,297 

3,468 

4)305 

8)052 

«Kau 
2,090 

2,817 
5)312 

Luftform. 

Dichte 

der 

Luft 

Ge­
wicht 
von 

1 Q)mm 
Mil­

liontel 
Gramm 

R a u m 
gegen 
flüs­

sigen 
Zu­

stand 

"1)014 

8,777 

1,073 

2)517 

1)530 
3)006 
3)708 

2)194 

3)367 

4,541 

5,713 

6,888 

1)870 

2,109 

6-396 

3,367 

4-541 

5,711 

4,456 

1,407 
3)108 

5,307 

4-287 

2)065 

2)109 

2,059 
3,742 
3,062 

1)497 

1 ,565 

2)790 

1)973 

1)038 

4)110 

2,601 

2)278 

4,491 
5)715 

3)367 

1)5G5 

2)518 

9)557 
3)946 

2)137 

0)5967 

4)831 
5)375 

2,994 

5)191 

H,350 

2,552 
3,25G 

1,978 

4,663 

4,795 

2,837 

4,354 

5,972 

7,388 

8,907 

*,418 

2,728 

8,271 

4,354 
5,872 

7,388 
5,7G2 

1,936 

4-135 

6)803 
5,543 

3,834 

2,728 

3,826 

4,839 

3,059 

1,930 

2*21 

3,607 

2,552 

2)507 
5)322 

3)304 

-1946 

5,807 

7)301 

4,354 

2*24 

3,256 

12,358 
5,103 

2,640 

0,771 

6)247 

6,931 
3)871 

158,, 

94,62 
235,4 

223,0 

351,8 

185,8 

292,s 

324,3 

285,0 

229,4 

207,i 

192,0 
330,4 

412,5 

261 , a 

286,4 

241,8 

2l7-,o 
244,4 
462,4 

271,G 

287,0 

237,a 

265, s 

308„ 
27O,0 

265.r, 
211,4 

413,8 

392,2 

189,6 

341« 
344,, 

274,5 

283,9 

284,8 

192.2 

248, s 

232, Q 
a()4,3 

290.j 

138,o 

171,3 
35e n 

773,3 
118,a 

H2, i 

211,3 

329! 

550 
221 

232 

148 

280 
1G9 

160 

182 

227 

251 
271 

157 

158 

199 
182 

215 

23S 

210 
112f 

191 

180 
21Ü 
195 

168 
102 

190 

216 
125 

132 

274 
152 

151 

189 
183 
182 

260 
209 
224 

108 
179 

377 
304 

146 

65 

437 
464 

246 
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12. 

Nn. 

13. l t . 15, 10. 17. 

Formel, Gewicht und Bewegung. 

Chemische Formel 

Ge­
wicht 
Q,ua-
dril-

liontel 
Gramm 

_ 

Schnel­

ligkeit 

in 
Metern 

Wcg-
i " 

lange 
in Mil­
liontel 

mm 

Slo&C 
in 

ohicr 
Se­

kunde 
Mil­

lionen 

Durch­
messer 

Mil­
liontel 

m m 

R all gr ose. 
Rauminhalt der 

C|uer-

sehnitt 

Bil-

liontel 

(mm)1 

Ver­
bin­
dung 
CJua-
dril-

liontel 
(mm)3 

ein­
zelnen 
Körbe 
Qua-
dril-

liontel 
(mm)3 

Ver­
bin­
dung 
Hun­
dertel 
mehr 

1 
2 

3 

4 
5 
6 

1 
8 

El 

10 
11 
i a 

13 
14 

15 

16 

17 
18 

19 

ao 
a i 

aa 
an 
u 
25 

26 

27 

28 
29 
30 

31 
32 

33 

34 
35 

36 
37 

58 
39 
40 
41 
42 

43 
44 

45 
46 
47 

48 

(CI I 2 ) a O a (C 2 I I 5 ) j 

C,HA(<W. 
(cans)a 
(CjIWiO 
C2II5 .NII2 

CGH5.CaII3 

C2H6Br 

C2II5CI 

G2H4C1S 

CaH3C13 

C J H J C U 

CaIIUl5 

CaH5ClSr 

(CHa)2(OHla 

(Cnj jBr j 
(C i i j j o i j 
C2H3C13 

CaHaCl4 

(CHa)s8Cla 

(CHJJJO 

(CHa)a(SII)a 

CaII5J 
C J I I S . I I S O J 

C J H J . S C H 

C2IJ5.SH 

C a H 5 . rNS 

C2H6,HS<)3 

(CaH5)aS 
CH3.COH 
C aH5 .OH 

( C S I W J 

C3B5.ÜH 

C3H6 .NII a 

C3II.Br 
C3HSC1 
C3H5CN 

(G3II6)a(OH)aO 
CaH6J 

CgHiCNS 
CIIO. OH 
CHOa .CaII5 

CC10a. CaClä 

CHOj.CsIIu 

CHO a .CH3 

NH 3 

(OJln\ 
(c 6 n u ) a .o 
c 6 H u . o n 

aoG,5 
451,3 

101,5 
lä9,5 

78„ 

185,5 

190„3 

H'i,85 
" 3 , a 

!*33)6 
293,9 

354,3 

90,a 

108,5 

329,0 

173,a 

238,6 

293,0 

229,a 

77,o 
164,5 

273,0 

220,5 

152,5 

108,5 

152,2 
192,5 

157,5 

" , 0 
80,5 

143,5 

101,5 
99,7 

211,, 

133,8 

117,2 
231,ö 

294,0 

173,2 
80,5 

129,5 

491,o 
'i03,o 
105« 

29,8 
248« 

276,5 

154,o 

242., 

ia3,7 

345,3 

305,, 

392,! 

255,4 

251« 
327, t 

264,3 

227,0 

202* 
184,8 

354,7 

333,a 

191.8 
264.3 
227,6 

20a.0 

229,8 

396,4 

271,2 
210,5 
234.3 

281,, 
333,9 

282,,, 
250„ 

277,a 

396,i 

387,, 

290,4 
345,3 

348,4 
239,t 

300„ 
321,3 

228,9 

202,D 

264,3 
SS?,, 

305,7 
156,9 

244ü 

339,0 

627,9 

220„ 
209,a 

280-j 

23,j)7 

16)98 
31,21 
30,2a 

«fl, 
2ß)GS 

37,38 

38,68 

35,49 

3 0 ) 7 1 

28 tffj 

27,27 

39,i6 

38,34 

33,48 

35,55 

31-85 

29,ß8 

3 2 M 

49,02 

34,03 

35,73 

31)41 

33,92 

37.43 

34,23 

34,!a 

29,08 

'15,51 

43,9i 

27™ 
« M 

40,28 

34 ,GI 

35,39 

35,48 

28,<u 

32 « 3 

SO*, 

50,23 

35,92 

21)88 

25,27 

41,16 

70,43 

19,36 

19,05 

29,07 

10099 

9635 

11058 

10116 

9599 

9572 

6760 

8466 

7447 

7411 

7075 

6776 

9055 

8576 

5728 

7436 

7146 

6837 

7172 

8087 

7818 

5892 

7459 

8804 

8923 

8237 

7348 

9531 

8711 

8829 

10736 

8627 

8649 

6908 

8496 

9057 

8172 

6257 

8543 

7718 

8510 

7171 

9661 

8247 

8916 

11398 

10981 

9643 

°,631 

0,750 

0,553 

0,563 

0,484 

0,51)8 

0,500 

0,497 

0,519 

0,558 

0,577 

0,593 

0,494 

0,495 

0-534 

0-518 

0,548 

0,567 

0,546 

0,441 

0,537 

0,517 

0,551 

0,531 

0,505 

0,538 

0,-,,fl 

0,573 

0,458 

0,406 

0»04 

0,188 

0,487 

0,511 

0,510 

0,519 

0,584 

0,543 

0,556 

0,436 

0,510 

0-661 

0,615 

0,183 

0,308 

0-694 

0,708 

0,573 

0.3129 

0,4414 

0,3402 

0,2483 

0,1836 

0,3811 

0,2013 

0,1939 

0-3113 

0-24)3 

0,3615 

0,3750 

0,1911 

0,1926 

0,22W 

0,2110 

0,2355 

0-2537 

0-23« 

0,1530 

0,2162 

0,3099 

0,3388 

0,2211 

0-2004 

0,2191 

0,2198 

0,3579 

0,164S 

0,1708 

0,2773 

0,1874 

0,1803 

0,2167 

0-3119 

0,3114 

0,2678 

0,2313 

0,2*24 

0,1493 

0,2088 

0,3428 

0,2968 

0,1822 

0,1065 

0,3874 

0,3937 

0,2580 

131700 

220120 

88 580 
93010 

59200 

112100 
67940 
64230 
73080 

90800 
100580 
108480 

63040 
63570 

79750 

72890 
86000 
95580, 
85240 

45050 

76700 

72360 
87800, 
78210 
67470 
77150 
76120 
98530 

50330 

• 53110 
109850 

61020 
00420 

75870 

73360 
73140 

104270 

83710 
89790 
43390 

71750 
151000 
121620 

58490 

26150 
175120 

185850 

98580 

100610 
186300 
Ö027o| 
06665 
42910 
92690 
54820 
48178 
63436 
78694 
93952 

109210 
57665 
45910 
76720 
63436 
78694: 
93952 
78766 
33845 
63580 
75033 
74230 
60775 
48250 
60775 
67735 
75600 
33845 
39415 
76480 
47520 
58015 
62925 
56283 
65770 

101535 
83140 

26665 
54015 
145563 

95040 

40340 

15560 

142320! 

148815 

80440 

30,oo 

18-13 

46,07 

39,53 

37,96 

20,94 

23,93 

33,32 

1 5 , J I 

15-38 

7*6 

9,32 

38,j6 

3.95 

14,90 

9-28 

1,78 

8,33 

33,11 

20,G4 

— 3,56 

18,28 

28,63 

40,15 

26,95 

12,38 

30,33 

48,7i 

34,75 

43,63 

28,11 

13,97 

20,57 

30,34 

11,30 

2*9 

0-63 

30,36 

62,72 

32*4 
3,74 

27,96 

44,39 

08« 
23,05 
24,86 
22,r,5 

Raum-
ge­

wicht 

des 
Balles 

1,5679 

2,0511 

1,1403 

1,3933 

1,3304 

1,8168 

2)8076 

1,7570 

2,3700 

2-5737 

2,9331 

3,2600 

1-5360 

1,7008 

4,1355 

2,3702 

2,7163 

3*749 

2,6889 

1,7093 

2,1447 

3,7738 

2,5114 

1)9499 

1-6081 

1,9737 

2,5399 

1,5385 

1)5399 

1-5157 

1)3368 

1-6634 

116502 

2,7903 

1,8239 

1)6025 

2)215« 

3,5122 

1,9390 

1)8553 

1-8013 

3,355« 

1-6691 

1,7952 

1,1137 

1,4190 

1,4878 

1,5023 

http://C3II.Br
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Die VrrhiiltniflHO <l<»r F l ü s s i g k e i t e n und i h r e r Luf t fo rm. 

N a in c 

Amjlbptuol 
Amylbromitr 
Anijli 'hliinir 
AinjU'jauui' 
Am> lim 
Amyloiialkohnl 
Amyli'ulfhjtlral 
Amj ll'ulfm-pt 
AmyKoluol 

Amylwassprsloff 
Anilin 
Anil'aldeh} d 
Anifol 
Be»>lon 
Bcnzaldehj d 
Boiuoefaureather 
Bcn/oci'aurc Amylather 
Benzol 
lien/oylchlond 
Ben/,} lalkohol 
Beiuylamin 

Ilcn/jlclilorid 
Borbrumitl 
Borehiorid 
Borfluorid 
Dorathjl 

Brom 

Butterl'aureäther 

Butterfäurp Amylather 

Dutterfaure Methylather 
Butterfiiuro Butylather 
Butylalkohol 
Butylalkohol ll'o-
Butylbromur 
Butylcyanur 
Butyljodur 
livityral 
Bulyron 
t 'aprinylmethylur 
('aproufaure 
Cardol 
Carveu 
Carvol 
Cetylchlorur 
Chinolm 
Chlor 
Chlowtickstoff 

Chlorwasserstoff 

3 . 

Frier­

grad 

.1. s. 

F l i i s a i g k 

Siede­

grad 

Raum-

ge-

wicht 

bei Hl 

- t D , J 

- 8 ° 

0° 

-«'* 

-a° 
- 1 0 ° 

193° 

ia i J 

102° 
140° 

35° 
177J 

117° 

240'-' 

a i 3 J 

30° 

18a"3 

254J 

152° 

aaarj 

180° 
ai3° 
261° 

81° 
198° 
2f)63 

183° 

17ü"J 

90u 

17° 

03° 

115° 
176° 

963 

U9% 

Uff5 

108° 
88° 

125" 

120° 

95° 
144° 

228° 
203° 

173= 
225° 

200° 

238° 

7CP 

0)659 

1 iläH 

°.8"6 

°)806 

0,659 

0)987 

0)835 

0)918 

0)861 

0)628 

*)0361 
1)09 

°)991 

°)9114 
1 '043 

1)055 

°)993 

°)S90 

!)214 

1)003 

0-99 

1)117 

2)09 

1-35 

2)35 

°)S9 

2)97 

°J!)04 

0)852 

0)900 

0)872 

0)827 

°)805 

1)27 

0,81 

1)626 

0)82 

0,83 

0)83 

0,922 

0)978 

0)881 

0,953 

0,84 

1)081 

1)33 

ll658 

1,37 

12ü 

1 0 J 

20° 

20° 

13° 

ai° 
18J 

9° 

18° 

10J 

14° 

0° 

lfla 

X2U 

17° 

1CU 

22° 

2 3 3 

15° 

1 5 ' 

10-

Korb­
bälle 
in 

1 0 m m 
Tri l­

lionen 

3l016 
4)214 

1)094 

•1)717 

5,380 

5,423 
4)588 
3)015 
3)048 

4)984 

0)372 

4,580 

5,243 

2,504 

5)623 

3,966 

2,955 

6,586 

"1,937 

5,621 

5,286 

5,045 

6)123 

6)566 

10)748 

4,023 

10)607 

4)163 
3,081 
5,092 
3)460 

6)386 

6)216 

5)296 

5)575 
5 »50 

6)508 

4,160 

2,790 

4,542 

1)780 

3)618 

8)630 

1)843 

7)BH 

19)875 

H . 

Luft form. 

Dichte 

der 

Luft 

Ge­
wicht 

von 
lglmm 

Mil­
liontel 
Gramm 

0,031 

5)138 

3,C.2i 

3)301 

2)381 

3)538 

3)538 

5)920 

5,511 

2,44g 

3,im 

4-627 

3)671 
7)07G 

3-606 

5,171 
6*32 

2>0",1 

4)780 

3)674 
3)G11 

4*301 

8 , M O 

3)997 

2)313 
3)331 
5)488 

3)946 

5,375 

3)470 

4)899 
2)518 

2)518 

4)662 

2)825 

6)260 

2)449 

3)878 

5,781 

3,946 

10)682 

4)627 

5,103 

8)863 

4)380 

2)450 

4,098 

1)2422 

6-511 

6-614 

4,688 

4,269 

31080 

4,575 

4,575 
7)655 
7,127 

3,168 

4,088 
5)983 

4)751 

9,131 

4-603 

6-087 
8 , i l7 

3)431 

6,182 

4,751 

4,709 
5,566 

11)011 
5,109 

2,992 

4,311 

^OIO 
5,103 

6,951 

4,187 

6)335 

3)256 

3,256 

6,028 
3)653 

8,095 

3,168 

5,015 

7 «79 

5,103 

13,811 

5)910 

6)599 

11,461 
5)676 
3)168 
5 ) M 

1)006 



14. Klila&igkeit nml ihre kleinnten Toilc. 

Die Verhältnisse der Korbbälle. 

157 

Formel, Gewicht und Bewegung. 

Chemische Formel 

08IIuDr 

C5H„U1 

CsDnCN 

c»nu 
C6II10(OII)2 

CBIIU.SH 

C5II11. C7II7 

C5IIU.H 

c6n5Nir2 

Gull4.0clla.0cn 

c j i j . o c n a 

C01I5.OCH 

CsH5.COj.C2H5 

C0II5.COj.CsHj! 

CoIIo 

CfiH5.COCl 

CBH5.CII2,OII 

CII5.CII1.NHj 

CBIIB.CIIaCl 

BBr, 

BC13 

BF3 

B(C2IIS)3 

Br2 

C 4 1I 7 .OJ .CJII 5 

C4H7.02.C5II,i 

C4n7.Oj.CH3 

C4H702.C4Ha 

CH3(CIIj)3.OH 

cii(cir3)j.cirä.oii 
(CH3)2 .CH2 .CHBr 

(CIIsOaCIIj.CIICN 

(CII3)jCHj.CHJ 

(CHj)40 

( C A ) ! . CO 

C a H l a .CO.CH 3 

(CalWjOj 

( C 7 H w V O j 

CC,H,)aO 

CmII3jjCl 

CBH,N 

C l 2 

NC1 3 

H C l 

Ge­
wicht 
t^ua-
tlril-

lioniel 
Oramm 

Schnel­

ligkeit 

Metern 

WBR-

lungo 

in Mil­

liontel 

mm 

2n9, 0 

2G4,3 

18G,4 

1 0 9 , 

122,5 

18ä,0 

i8a* 
304,5 

283,5 

I M * 
loa. 

238,0 

189.0 

3G4.U 

180,3 

2 0 6 » 

33G,0 

I8G.5 

245,9 

189.„ 

187 , 3 

aai,4 

439. a 

205,G 

119, 0 

171,5 

'180« 

ao3w 

a7c,5 

178,,, 

252, 0 

129, 5 

ia9,5 

239,8 

l « a 
322-0 

126^) 

1 9 9 « 

297, 5 

2 0 3 ^ 

549,5 

238,o 

a02 , 5 

455 , 9 

228,8 

m , j 

210 , 8 

6 3 , ä 

22G,3 

214,o 

254 , 8 

26C,9 

314-;, 

ä57,8 

257,8 

199,3 

206.G 

309,,, 

272,s 
225,3 

253,,, 

182,3 

255 r t 

213,3 

189.8 

297,7 

221,8 

253,o 
254,j 

233,8 
lß6,u 

242.0 

318,a 

265,c 

205,94 
244,j 

209,2 

260,4 

219,i 
305,7 

305,7 
224,o 

288,B 

103 l 8 

309,9 

246,3 
201„ 

244, t 

148,4 

225,5 

214,7 

162.a 

231,5 

309,9 

239,c 

435-j 

21,aa 
25,oa 
26.7i 

27,u3 

M<a 
29,48 

26,30 

19«! 
20,07 

27,8G 

32-8J 

26 . 3 3 

28,82 

1 7 . , , 

30, 1 9 

23,9j 

19-w 

3 3 . I S 

27.09 

30,2! 

28,98 

28,09 

31,95 

33,48 

eO,,, 

24,i5 

46,„ 

25,8i 
20,22 

28,27 

2 1 « 
32,87 

32,29 

29,00 

30,(0 

28,11 

33,29 

24„a 

18)93 

20,18 

1±K» 
2 2 , 5 0 

22,36 

14,35 

27,12 

46,39 

37,09 

70.09 

17. 

Hülse 

in 
einer 

Se­
kunde 
Mil­

lionen 

10179 

8547 

9515 

9876 

10719 

8740 
9781 

10004 

10291 

11123 

8311 

8502 

8778 

1035-1 

8459 

8915 

9650 

8873 

8012 

8877 

8770 

8322 

5194 

7246 

4571 

10997 

4466 

9447 

10345 

9210 

10030 

9301 
9468 

7746 
9012 

0896 

9309 

9969 
10657 

9323 

10581 

10020 

20528 

11352 

8534 

6G79 

G357 

6208 

lfl. 

Durch­

messer 
Mil­

liontel 

m m 

0*71 

0-ttn 

0,397 

0,595 

0„71 

0,509 

0-602 

0-092 

0,090 

0-585 

0*OT 

0,602 

0,57ü 

0,730 

0,502 

0.(,32 

0,097 

0,53i 

0,-,87 

0)502 

0,574 

0.583 

0)547 

0)534 

0,370 

0,029 

0,455 

0)008 

0,087 

0,581 

0,001 

0,539 

0)544 

0)574 

0,504 

0)583 

0,536 

0)021 

)710 

0-604 

0)825 

0,651 

0,031 

0)353 

0,593 

0,554 

0)503 

0-369 

Hai l ^ r ö s c . 

Quer­

schnitt 

Bil-

liontpl 

(mm)2 

0)3532 

0,29% 

0,2*11 

0)2781 

0-2558 

0,25« 

0,2815 

0,3704 

0-373C 

0,20'12 

0,2283 

0,2818 

0-200.! 

0,S2">9 

0,2481 

OtfUI 

0)3814 

0,22.15 

0,2709 

0,2483 

0,2588 

0,2070 

0,23 Vi 

0,2210 

0,1075 

0,3105 

0,1627 

0,2002 

Owcw 

0,21!'.,! 

0,3433 

0,2282 

0,2323 

0,2585 

0,2498 

0,20 08 

0)2253 

0)3030 

0)3903 

0,2864 

0)5318 

0«3 

0,3325 

0)3226 

0,2705 

0,1017 

0,1990 

I tauminluütder 
Vor- 1 ein-
hin-

dung 
(Jua-
di'il-

liontel 
(mm) ' 

zelneu 
Kürbo 
tjua-
tlril-

liontel 

(mm>J|_ 

1070 

157880 

1831180 

111540 

110310 

97330 

96550 

114120 

173680 

171810 

105050 

82170 

114330 

998G0 

209120 

93120 

132020 

177170 

79500 

121740 

93100 

99000 

103780 

85510 

79740 

26510 

130140 

49370 

117580 

109930 

102820, 

151820, 

81990 

84280 

98870 

93920 

103690 

80450 

125850 

187080 

115280 

294200 

144740 

144220 

284180 

109370 

48900J 
66770 

203451 

131)715 

9584f 

80203 

83380 

68375 

86985 

892 

167650 

147390 

73945 

75330 

100110 

85510 

199555 

79940 

113785 

154810 

65340 

95198 

85510 

89005 

94273 

81238 

61312 

24583 

97588 

49370 

95040 

136065 

81365 

122390 

66765 

6G7C5 

79385 

70010 

99600 

61195 

102220 

156920, 

95040 

2667451 

125610 

126535 

239623 

99645! 

4890O' 

013341 

20828' 

Ver­
bin­

dung 
Hun­
dertel 
mehr 

J8,o7 
aS, 7 3 

25,oi 

4 1 , 3 5 

11)011 

S 7 , 8 3 

1 0 , 1 7 

1 6 ) 5 7 

4a,oo 

9)08 

1 4 ) 2 0 

1 6 , 7 8 

4 , 7 9 

1 6 ) 4 0 

1 6 , 0 3 

1 4 , 4 4 

2 1 , 6 8 

28,00 

8,88 

1 1 1 3 0 

1 0 , 0 8 

S i a s 

30)OB 

7 ,84 

3 3 . 3 6 

°)Oo 

2 3 , 7 ! 

» 4 | 8 9 

2 6 , 3 7 
2 3 , G 1 

"1^)80 

» ß i M 
S'A,54 

3 4 , 1 5 

4 , i i 

3 1 , 4 0 

3 3 r t l 

1 9 , 0 0 

3 1 , 3 0 

1 0 , J 9 

15,aa 

13,98 

1 Sita 

9,7e 

O,oo 

8,80 
ae.«, 

Itaum-
ge-

vviellt 

des 

Balles 

http://Gull4.0clla.0cn
http://CsH5.COj.C2H5
http://C0II5.COj.CsHj
http://CII5.CII1.NHj
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Die "VorhältniHHO der Flüssigkeiten und ihrer Luftforni. 
1 L~ „ „ V" 

1. 

No. 

97 
US 
Sit) 

100 

101 
loa 

103 
101 

105 
10G 
107 

108 
109 
110 
111 

na 
113 
114 
113 
11G 
117 
118 

119 

130 

m 
m 
123 
124 

125 
126 
127 

128 

129 
13.0 

131 
132 

133 

134 
133 

lSß 
187 

138 
139 
140 
141 

142 
143 
144 

3. 

N a 111 (' 

Cunüu 

Cumidin 
Oumiualdelij d 
Oyan Di-

(JyanwaS!ier.stolVfiiure 

(Jymul 
Epibromhydrin 
Epichlorhydrin 
Essigfäure 

Essigniureäther 
Eucalyptol 

Euodulwassersloft' 
Eupion 
Gallium 

Glyeerin 
Glycerinlulfhydrat 
Glycerindifulfhydrat 

Glycerintrifulfhydrat 
Glyceryloxybromid 
Glyceryloxychlortir 

: i . 4 . n. 
i_ -

o. 

Fl i iHHig 'koH. 

Frier-

grad 

-~34 J 

— 15' 

10° 

30a 

—40° 

Glycepyloxychlorid 1 
Glyceryldinitrinchlorür 1 

Glycerylnitrinehlorid 

Glyccryloxyjodld 
Hexan 
Ilexylalkohol 
Ilexylamin 

Kapnomor 
Riefelbromid 

Klefelcblorid 
Klefelhydrürtrichlorid 

Kicfelfaureüther 
Kohlenfiuu-eallier 
Kohlenstoffehlorid 

Kohlenstofffupcrchlorid 

Kohlenfulfld 
Kreolbl 

Leinülfauru 
Methyläther 
Methyläthylketon 

Methylalkohol 
Methylbrom ür 

Mcthylbutylketon 
Methylenjodid 
Methylhexylketon 
Melhyljodür 

Methylpropylketou 
Methylpfeudopylketon 

— 10° 

- 1 2 ° 

—1° 

Siede­

grad 

1U3.'5 

225J 

237 ü 

— 2 1 u 

2Gn 

1 7 5 J 

138° 

119 3 

1 1 8 J 

74ü 

175° 

1 8 0 3 

47° 

219 J 

22T ' 

174° 

180u 

71. ' 5 

157° 

125" 

185"J 

153 t J 

59° 

35° 

IGG^s 

12(5° 

122 J 

77a 

43 J, 

219U 

81° 
(i(iD 

13° 

1 2 7 J 

182° 

1 7 1 3 

43° 

100° 

93?5 

Kaum 

ge­

wicht 

« « 9 

«>* 
"1983 

0)800 

0)700 

0,878 

1*15 

1,2 

1*553 

0,9O* 

0,905 

0,700 

0,055 

6)00 

1,201 

1,29 

1)34 

1)39 

2,u 
U l 

1,37 

1,511 

1,405 

a* 
O-GOO 

0,si9 

°>7b8 

0,077 

^)81 

1)61 

1,05 

0,983 

0,875 

1)02 

1)50 

1)272 

1)8B 

°,921 

1*17 

0,8125 

°>8143 

1-004 

0,8298 

3,342 

°,81S 
Ä)199 

0)8087 

0)8089 1 

bei "L 

V 

14J 

IV 
8 n 

16° 
20 ' 

1 7 * 

18° 

9 J 

10J 

17J 

23 J 

I 7 P 

20 J 

19Ü 

10J 

14 J 

5Q 

13 3 

7. 

Korb­
bälle 

in 
1 Hlrnm 
Tri l ­
lionen 

4)008 

4)1)20 
3)794 

9,517 

1)403 
3)744 

0)735 
7)412 

10,050 

5)870 

^)910 

^)S00 
a)830 

a*)80ß 

7)832 

0)825 

0,175 

5,G73 

7,777 

0,773 

0,0Ü7 

4,30G 
4 )8U 

4)300 

4,405 

4)588 

4)344 

3,797 

4)014 
5 Uli 

0)950 

^,701 
4)722 

5,579 
G)791 

9,504 
7)820 
a « 8 8 

2 0 , 0 9 

0)148 
i 4 )541 

10)M0 

4,742 

7)130 
3,052 

8,849 

5,373 

ö,881 

™ — . . - „ . ^ , . .—* .— 

8 . O. 1 0 . 

Luftforni 

Diclilo 

der 

Luft 

4)254 

4,594 

&ioa ri 

1,709 

0)9195 

4)559 

4 «02 
3,147 

^,0il 

^,994 

0,124 

•r,,313 

4,491 

4)83 

3)130 
3,074 

4)218 

4,703 

5,271 

3)700 

4)308 

0)821 
r,)920 

10)614 

2)920 
3<470 
3)437 
,f>)002 

H)S39 
r')782 

4*09 

7)070 

4*14 
G)04G 

5,237 

^ , 5 8 5 

4,095 

8)553 

1)3050 

2tf49 

1)089 

3,233 
3)402 

9)117 

4)353 

4,831 

2,926 

2,92(3 

Ge­
wicht 
von 

1 g)mn 
Mil­

lionte] 
Gramn 

5,500 

•r»,940 

0,511 
2,288 

,18(1 

5)895 

0*28 

4,070 
2,040 
3,871 

7,919 

0,870 
5 «07 

0,240 

4,047 

4)751 

5,455 

0,159 

0,820 

4,802 

5,049 

8,821 

7,055 

1 3 , 7 a o 

3,783 

4,487 

4)445 

0,321 

15,310 

7,470 
5 ,900 

9 ) 1 5 1 

5)19l 

7)300 

0)773 

3)343 

0,071 

H)001 

^r024 
3)1G8 

1)408 

4,181 

4,399 

11)790 

5,031 

0)247 

Raum 
gegen 
llils-
sigen 
Zu­

stand 

1 6 U 
100,0 

1 1 1 
1 J1,Q 
382, t 

593„ 
148,9 

2Ö7,9 

294,8 

4 0 9 n 

233,B 

114,3 

1H,5 
U 2 , 8 

970,0 

3H,o 
271,5 

2 « * 
220,7 

309,4 

209,4 
242,5 

1 7 1 ö 

191, t 

174,8 
175,5 

182,5 

172,8 
151,0 

183,s 

203,3 

276,8 

107,4 
187,8 

221,9 

230,3 
380,4 

311)3 
83,27 

799,D 

256,5 

578a 
398« 
188,8 

283,5 

145,3 

3j2,o 

3,783 ^13,7 
3)783 1 214. t 1 

11. 

Die 
Bälle 

bilden 
Mil­

liontel 
des 

Rau-, 
nies* 

3-218 

325« 
31.10 

1732 
877 

3490 
1944 

170G1 

1302 
2230 | 

44521 
4005 
4G1B 

522 t 

1G71 

19181 

21201 

**Ü! 
10837 
19321 

2147! 
3040 
2721 « 

2978 
2971 

2853 
3013« 
3447* 
2837* 

2561 

1881 
4847 
2772 

234G 
2200 

1369 
1673 ( 

GaC34> 

65» s 

2030 1 

900 | 

1308 | 

2761 t 

1837 f 

3584 

1479 

2436 

2432 I 



14. Flüssigkeit und ihre kleinsten Teile. 

Die Verhäl tn isse der Korbbälle. 

159 

12. 

tfo. 

97 

98 

99 

100 

101 

loa 
103 

104 
105 

10G 

107 

108 

109 

110 

111 

112 
113 
114 

115 

116 

117 

118 
119 

120 

121 

12a 

123 

124 

125 

126 

127 

128 
129 

130 

131 
132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 
139 

140 

141 

142 

143 

144 

1 3 . 14 . 15 . IG. 

Formel, Gewicht und Bewegung. 

Chemische F o r m e l 

C8HMXH 

C6H2(CH3)3TsTH2 

C 6H 4 .CHO.C 3H 7 

(ex)» 
CNH 
C0H4.CH3.C3Hj 

C3HsBrO 

C3H5C10 

C 2 H 3 O a .OH 

C 2 H a 0 2 .C 2 H 5 

(C3H5)40 

C11H24 

CsHia 
Ga2 

ü 3 H 5 . (OH) 3 

^C3H5)-(CH)2.SH 

C 3 H 5 .OH.(SH) 2 

CjHB.(SH)a 
C 3 H 5 .OH.Br 2 

C3H5 .(0H)2C1 

C 3 H 5 . 0 H . C 1 2 

C3HS . (N03)2 .C1 

C3H5.NO3.Clj 

C 3 H 5 .OH. J 2 

C6Hj3.H 

C 6 H u O 

CBHj3.NH2 

CJOHUO 

SiBr4 

SiCl4 

SiHCl3 

Si04(C2H5)4 

(C2H5)jC03 

C^Cl^ 
CC14 

cs2 
C6H3(CH3)2O.OH 

CieH^Oji 

(CH3)20 
CH 3 .CO.C a H 3 

CH3 . OH 
CH3Er 

CH3 . CO . C4H9 

CH2J2 

CH3 . CO . CeH13 

C H ^ 

CHj . CO . CäH7 

(CH3)3 . CO . CH 

Ge­
wicht 
Qua-
dr i l -

liontel 
Gramm 

a i 8 , 8 

23G,3 

259,ü 

91,0 

« , s 
234,5 

239, s 

161,9 
I05,o 
154,0 

315.0 

273,0 

231,0 

244,3 

161,o 

189,o 
217,0 

245,o 
271,3 

193,4 

224,7 

350,9 

304,5 

54G,0 

150,, 
178,5 

17G,8 

257,3 

609,o 
297,4 

237,! 
364,0 

206,5 

290,4 

269,4 

133,o 
241-5 

44l,o 

80« 

126,0 
56,o 

166,3 

175,o 

469,o 
224,o 

248,5 
150,5 

150.5 

Schnel­

ligkeit 

in 
Metern 

235,2 

226,3 

216,! 
3G4,G 

159,0 

227,2 

224,B 

273,4 

339,5 

280,3 

196,0 

210,4 

228,9 
218,3 
274,2 

253,0 

236,! 

222,2 

211 , 2 

250,i 

232,t 
185,, 

199,3 
148,9 

283,5 

260,4 

261, 6 

216,9 

141,0 
201,7 

225,g 

182,3 

242,! 
2045 l 

211,g 

301 ,B 

223,8 

165,8 
387,7 

309,9 

464, s 

269, , 

262,9 

160,0 

3356,4 

220,7 

283,5 

28355 

Weg-

liinge 

in Mil­
liontel 

m m 

24,M 

a*,« 
23,23 

42,38 

57,8, 
23,03 

34,06 

36,3a 

44,48 

31,07 

19,60 

19,00 
20,03 
8 1,22 

37,6 7 

34,3C 

32,13 

30,33 

37,48 

34, ]8 

31,87 

2 5 , 2 , 

27,2 l 

25,62 

25,G7 

26 ,3 7 

25 ,4 2 

23,24 

20,4« 

28,33 

34,so 

18,52 

26,87 

30,04 

30„a 

«,03 
37,65 

15 ,60 

70,56 

33,08 

56,90 

44,35 

26,95 

35,36 

22,64 

40,85 

29,30 

29,32 

1 7 . 

Stöse 
i n 

einer 
Se­

k u n d e 
Mil­

l ionen 

9664 

9371 

930J 
8504 

2764 

9865 

6596 

7531 

7631 
9022 

10001 
11077 

11425 
26S8 

7278 

7365 

7347 
7316 

5635 

7317 

7280 

7346 

7325 

5810 
11047 

9873 
10290 

9331 

5326 

7119 

6491 
9846 

9008 

6796 
6884 

7010 

5945 
10629 

5495 
9367 

8169 

6082 

9757 

4542 
10264 

5402 

9678 

9671 

18. 

Durch­
messer 

Mil­
liontel 

m m 

0,626 

°>620 

0,641 

0,472 

0,4CC 

0,044 

0)530 

0,513 

0,403 

0,554 

0,608 

0,709 

0,690 

0,343 

0,504 

0,527 

0,545 

Ortet 
0,505 

0,529 

0,547 

0,615 

0,592 

0,610 

0,610 

0,602 

0,613 

0,041 

0,601 

0,581 

0,524 

0,718 

°,59fi 

0,5G4 

0,557 

0,471 

0)504 

0,782 

0,368 

0,537 

0,410 

0,404 

0,595 

0,520 

0,649 

0,483 

0,571 

0,571 

19. 2 0 . 2 1 . 22. 

Bal lg r Öse. 

Quer­

schnitt 

Bil-
liontel 
(mm)2 

0,3082 

0-310P 

0,3228 

0,1740 

0,129G 

0,3257 
0,2202 

0,joce 

0,1680 

0,2414 

0,3837 

0,3948 

0,3744 

0,0923 

0,1991 

0,2183 

0,2333 

0,2469 

0,2001 

0-2194 

0,2353 

0-2967 

0,2750 

0,2927 

0,2922 

0,2844 

0,2950 

0,3227 

0,2834 

°,2G47 

0,2153 

0,4050 

0,2791 

0,2497 

0,2436 

0,1743 

0,1992 

0,4807 

0,1063 

0,2267 

0,1318 

0,1691 

0,2783 

0,2121 

0,3312 

0,1836 

0,2560 

0,2558 

B a u m i n h a l t d e r 
Ver ­
bin­
dung1 

Qua-
dri l-

l iontel 
(mm) 3 

128720 

130240 

137990 

55060 

35080 

139850 

77750 

70640 

52100 

89200 

178100 

186610 
1846C0 

21110 

66850 

76710 

84790 

92290 

67320 

77300 

85880 
121600 

108830 
119110 

118860 
114120 

120540 

137900 

113480 

102450 

75240 

193890 

110900 
93860 

90420 

54750 

66910 
250720 

26067 

81200 
36010 

52330 

110430 

73480 
143350 

59170 

97440 

97300 

ein­
zelnen 
Körbe 
Qua-
dril-

liontel 
(mm)3 

113820 

116355 

120965 

30620 
18095 

120040 

69420 

62778 

46835 

67690 
159455 

155995 

73945 
21110 

66080 

78135 

92585 
83750 

96890 

74843 

83606 
109663 

101016 

137320 

87620 

84115 

97610 

118180 

118420 

91852 

76594 

166200 

87860 
88382 

80277 

38765 

105680 

220650 

39415 

61195 
25740 

41145 
88545 

103475 

115895 

61360 

74870 

74870 

Ver­
bin­
dung 
Hun­
dertel 
mehr 

13-09 

H-93 

14,07 

79,82 

93,87 

16,30 

12,00 

12,52 

11,24 

31,78 

11,09 

19,62 

149,72 

0,00 

1,17 

—1,82 

—8,42 

10,20 

- 3 0 , 5 2 

3,28 

2,72 

10,88 

7,74 

—13,26 

35,65 

3 5 , 67 

23,49 

16,68 

- 4 , 1 7 

11,54 

- 1 , 7 6 

16,G6 

26,22 

6,20 

12,63 

41,24 

—36,69 

13,63 

—33,86 

32,69 

39,90 

27,18 

24,72 

— 28,99 

23,69 
— 3 , 5 7 

30,!4 

29,96 

2 3 . 

E a u m -
g e ­

w i c h t 
d e s 

Ballea 

1-G99S 

1-B143 

1-8774 

1-3137 

1,3484 

1,6768 
3 , 0 8 4 3 

2 ,2920 

2 ,0153 

1 57285 

1 ,7681 

114645 

1-2510 

1 1 , 5 7 

2 ,4084 

2 ,4638 

2 ,5593 

2 ,6542 

*,O30O 

2 ,5020 

2 ,6164 

2 ,8857 

2-7DSÜ 

^ , 3 8 4 0 

1,2662 

1,S642 

1,4667 

1,8659 
5 ,3G6S 

2,9029 

3 , 1 5 1 2 

1,8773 

1-1S620 

3 ,0040 

2 ,9795 

2 , 4 2 3 2 

3 ,0093 

1,7590 
3 , 0 S S 4 

1,5517 

1,5552 
3 , 1 7 8 0 

1-55847 

6,3842 

-1,5026 

•4,1998 

1,5445 

l^äses. 

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


IßO Weitleben. 14. 

Die Verhältnisse der Flüssigkeiten und ihrer Luftform. 

145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
1C1 

iea 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
170 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 

Me thylfulfocyanur 
JTethylfulfür 
Methyldifulfuret 
Milchfäure 
Kaphtalintetrahydor 
Nelkenfäure 
Nitrobenzol 
Nitroglycerin 
Octylacetat 
Methylhexylcarbinol 
Octylenalkohol 
Oenanthylaldehyd 
Oenanthylcyanür 
Oenanthyllaureanhydrid 
Olein Di-
Olein Mbno-
Oxalfäureäther 
Pelargylwasserstoft' 
Pentan 
Pentylfäure 
Phenol 
Phenolpropyläther 
PMorol 
Phosphorbroniür 
Phosphorchlorür 
Phosplioroxychlorid 
Phosphorfäure 
Phosphorfulfochlorid 
Propargyläther 
Propargylalkohol 
Prop argy 1 bromi d 
Propion 
Propionaldehyd 
Propionfäure 
Propylalkohol 
Propylalkohol Ifo-
Propylbromür 
Propylbromür Ito-
Propylchlorür Ifo-
Propylenalkohol 
Propyljodür 
Propyljodür Ifo-
Propylfulfür 
Queck 
Bieinölfäure 
Safrol 
Salicylige Säure 
Salpeterfäure 

Frier­

grad 

4 . 5. e. 
Flüssigkeit. 

Siede­

grad 

Raura-

ge-

wicht 

bei°C 

7. 

Korb­
bälle 

in 
igjmm 
Tril­
lionen 

s. 9. 1 0 . 

Luftform. 

Dichte 

der 

Luft 

Ge­
wicht 
von 

1 0 m m 
Mil­

liontel 
Gramm 

Raum 
gegen 
flus­

sigen 
Zu­

stand 

-10° 

-39°* 
—6° 

—203 

—50° 

133° 

41= 

m3 

205° 

253D 

215° 

110° 

1 9 P 

181° 

23 5 3 

152D 

194° 

186° 

136° 

37° 

184° 

184° 
190° 

220° 

175° 

78° 

110= 

180° 

124° 

81° 

114° 

88° 

100° 

49° 

140° 

97 3 

85° 

71° 

61° 

37 D 

188° 

102° 

89= 

1303 

360° 

231° 

1963 

86° 

1-OS79 

0,M3 

1-0S4 

1-215 

1,073 

1-20O 

1-6 

0,83 

°-523 

0,932 

0-sr, 

0.82{| 

°,92 

°:921 

0,917 

1-09 

0-741 

Q-G2G 

0,959 

1-06G 

0.B8 

1,037 

2,925 

1-G1 

1:7 

1-S8 

1-G3 

0-83 

0-9G3 

1-52 

0-813 

0-804 

°,992 | 

0,313 

0,971 I 

1,388 

1-32 

0,874 

1,051 

1,782 

1,73 

0-S14 

13,59 

0,94 

1-114 

1,173 

16= 

133 

11= 

21= 

21= 

73 

153 

17= 

223 

73 

2 P 

203 

2fr 

17= 

18° 

133 

15° 

17= 

153 

137-, 

8-506 

7-7SS 
G-468 

7,666 

4-247 

3-739 

5-374 

4,027 

3-64S 

3-G1S 

3-804 

4-1,5 

3-748 

2-172 

O-S',5 

1-5!) 

4-266 

3,3)8 

4-86S 

5-3B7 

6.4So 

4-0C7 

4-857 
G,167 

6,692 

6,330 

IO.302 

5-190 

5-615 

9,«H 

J-402 

7-921 

•J-990 

5-815 

3,942 

38,823 

1,803 

3,930 

5,494 

13,780 

2-43 

2.if» 

4-423 

4-423 
4,7C3 

3-878 

4 - 2 ü 

8-233 

21-671 

1 2 . m 

4-967 

4-355 

2-450 
3-470 

3-193 
4-C27 

4-,31 
9,215 

4-077 

5-222 

3-334 

5-766 

2-S5S 

1-905 

4-049 

2-926 

1-973 

2,518 

2-041 

2-041 

4,185 

4,185 

2-651 

2,585 

5,783 

5-783 

4,014 

6-804 

10,138 

5,511 

4,151 

2-144 

•3-213 

2,72* 

4-133 
3-9S5 

5,807 

"•215 

5-412 

9-95S 

5,719 

5-719 
G-1S9 

5-iiij 

5-5U1 

10-MG 

2*5-1123 

15-659 

G-423 

5-031 

3 -IG* 

4-487 

4-133 

5-S83 

5-3G7 

H-916 
G-049 

6-732 

4-310 

7-43G 

3-690 

2-464 

5-237 
3-7&3 

2-352 

3-25G 

2-640 

2-640 

5-412 

5-412 

3-454 

3-3S3 

'i47S 

7-r,a 

5-191 

8,799 

13-uo 

2.-7 

338.s 
3 0 9 . s 

2 5 7 . 3 

3 0 * - , 
16S-3 

148- ; 

2 2 1 . 7 

160-2 
145 - ! 
143 . 9 

151-2 
1G4. (J 

149 . , 

bß.41 

3 2 . ^ 

lO' l . ; 

131. f i 

197 . b 

21t!-3 

237.4 

l ü l . s 

1 9 3 . a 

243-3 

2GG,2 

399-0 

43Ö-, 

21S.B 

224 . 6 

380.» 

29U,3 

214 . 9 

315- ! 

3IH-, 

30S.„ 

3 6 7 , 3 

25C,4 

2 4 3 . 3 

273 . ü 

314-3 

23fe,3 

2 3 1 . 3 

15G.S 

1544,5 

7 1 - ; 

150 , 3 

2 1 8 . 5 

54S: 2 

Die 
Bälle 

bilden 
Mil­

liontel 
des 

Rau­
mes 



-j_j._ Flüssigkeit und ihre kleinsten Teile. 

D ie V e r h ä l t n i s s e de r K o r b b ä l l e . 

1 2 . 

Xo. 

1 4 5 

140 
1 4 7 
14S 

149 
1 5 0 

1 5 1 
1 5 a 
153 
154 

155 
150 
157 
1 5 8 
1 5 9 
1G0 

1G1 
102 
103 
164 
105 
166 
107 
16S 
160 
170 

1 7 1 
1 7 2 
173 
174 
175 
176 
177 
1 7 8 
179 
1 8 0 
1 8 1 

loa 
183 
1 8 4 
185 

186 
187 
1 8 8 
189 
1 9 0 
1 9 1 

loa 

1 3 . 

Formel, Gewic 

Chemische Formel 

CH3SC2T 
(CH3)2S 
(CH3)2S2 

C H 3 . CHOII. COOII 

C1ClH12 

(J6H3 . C3 ir3 . 0 C H 3 . 011 

CBII5NOa 

C3II5(UN02i3 

CSH1S0 
C6H13 , CH3 . CIIOII 

cgn10.(un)a 
C 6II i 3 . COH 

cTn13. CK 
(C7H13JA 
03H5(OH)^C l sTI.uU21, 

CJH5^n)1C1sHa3<l2 
Ca(C2H3ia04 

C9H2J 

(CH3)2.(UII2-)3 

<JII3(CH2)jCÜUII 
C0H5 . 011 

(J6H3 . 0 . C3II; 
C 6 H 3 . OH(CH3)2 

l 'Bi- j 

PCI3 
PC13U 

H j P 0 4 

PC13S 
C3H3 . 0 . t!2H5 

C 3 H 3 . 011 
C3H3Br 

(CaHj^.GO 
C2H5 . COH 
CH3 . CIL,. COOII 

C H 3 . ( C H 2 V O H 
(CH3)2CH. OH 
CH3(CH2)2Br 
(CH3)2CHBr 
( C H 3 ) a . C H . C l 
CH2OH . CH3 . UIIOII 

CH 3 (CI I 2 y 
(CH3)2 . CH . J 
(C3H7)2S 

H g 

^IB^SA 
C10H10Oa 

cfiH4.oir.ct)H 
I I K 0 3 

1 4 . 13 . 

:it und Bew 

Ge­
wicht 
Qua-
dr i l -

liontel 
Gramm 

m.8 
108,3 

164,5 

158, s 

231. 0 

2S7.„ 

215.3 

397.3 

227.-
227,5 

245,0 

199,5 

218,8 

423. ; 
1114.b 

023,0 
255,5 

224.0 

12C.U 

178.J 

104,5 
238,0 

213,3 
« 4 . 3 

240,G 

268-c 

171, 3 

29G.G 

147.0 

98.0 

•20S,3 

150.5 
101,5 
129-3 
105,0 
105,0 

215,3 

215.3 

137.4 

133,0 

297,5 

297,5 
206,3 
3ö0,0 

521,3 
283,5 

213,5 

110,3 

Schnel­

ligkeit 

in 

Bietern 

307,7 

333, g 
271,2 

27G.3 

228,a 

205.3 

237. j 
174,5 
230-0 
230,B 

222,2 

240,3 

235,2 

lCO-o 
104.2 

139,, 

2l7,o 
232,4 

309., 
260,4 
271, 2 

225,5 
238, t 

159,s 

224.3 

212,2 
265.6 

202.0 

286,9 

351.-, 

241,o 
283 ,5 

345,3 

305.7 

339,5 

339,5 

2375l 

2375l 

296,s 

301,6 

201„ 

201,-
242,i 
185,9 

152,3 

206.ß 

238, t 

331, a 

16 . 

igung. 

W e g ­
länge 

in Mil­

liontel 
m m 

39,79 

37-52 

3 3 , u 

37-13 

25-04 

23,oi 
30,02 
24,1, 
22,jj3 

Ä2,3o 
23,27 

24.85 

23 , 0 i 

IC »02 
Si533 

12,62 

25,i2 

2 1 »20 

27.61 
29,2, 
33,i9 
24,33 

27,88 

27.53 

33,gi 

32-05 

« m 
29. 7 4 

30 ,2 S 

43-si 
35,32 

29.4o 
37,96 

37,11 

37,37 
42,0ß 
36,29 

31,98 
32,81 

37,88 

31,50 
30,88 
23,83 

109,19 

14,30 
23,7b 
29„4 

24,ao 

17. 

Stöse 
in 

einer 
Se­

kunde 
Mil­

lionen 

7734 

8901 
8180 
7442 
9140 
8925 
7896 
7220 

10190 
10249 

9550 
9992 

1020G 
10552 
12202 
11040 

8G64 
10964 
11144 

8894 
8173 
9266 
8694 
5803 
6614 
6495 
5638 
6792 
9475 
S021 
6710 
9645 
9097 
8237 
9084 

8070 
6534 
5370 
9045 
7963 
6402 
6531 

10157 

1698 
10770 

8688 
8005 

6032 

18. 

Durch­
messer 

Mil­

liontel 
mm 

0,400 

0,505 

0,537 

0,507 

0-G1S 

0-644 

0,504 

0,929 

0,050 

O,051 

0-641 

0,623 

0-644 

0,772 

1-038 

0,870 

0-617 

0,671 

0-386 

0,571 

0,336 

0-627 

0,391 

0,5S9 

0-331 

0 ,3« 

O,M0 

0,567 

0,562 

0,467 

0,516 

0,570 

0,502 

O-507 

0,506 

0,476 

0,537 

0,546 

0,540 

0,502 

0,551 

0,556 

0,633 

0,293 

0,822 

0,634 

0,567 

0,517 

19- 20 . 

Bai lg 

Quer­
schnitt 

Bil-
liontel 
(mm)2 

0,1885 

0,1999 

0,2262 

0)2020 

0,2995 

0,3200 

0,2198 

0,3103 

0,3314 

0,3333 

0,3223 

0,3043 

0,3255 

0,4682 

0,8784 

0-5941 

0,29S6 
0,3335 

0,2697 

0,2562 

0,2260 

0,3082 

0,2739 

0,2724 

0,2212 
0»2295 

0,1592 

0,2522 

0,2477 

0-1712 

0,2088 

0,2551 

0,197G 

0,2J21 

0,2007 

0,1783 

0,2267 

0,2345 

0,2286 

0,1980 

0,2381 

0,2429 

0,3147 

0,0035 

0,5303 

0,3154 

0,2522 

0,1306 

2 1 . 

r ö s c . 

Rauminhal t der 
Ver­
bin­

dung 
Qua-
dril-

liontel 
(mm)3 

61560 
67230 
809D0 
68310 

123300 
1400D0 

93940 
130020 
143520 
144740 
137640 
126310 
139710 
241020 
619340 

344460 
122730 
158280 
105390 

975G0 
80800 

128740 
107800 

84900 
78250 
82730 
477G0 
95270 
92760 
53290 
71750 
96930 
66100 
68350 
67620 
56620 
81220 
85400 
82220 
66260 
87410 
90040 

132830 
13490 

290480 

133250 
95300 
38000 

ein­
zelnen 
Körbe 
Qua-
dril-

lionfel 
(mm)3 

47100 
48250 
63580 
60510 

114470 
1274G0 

82750 
118310 
115895 
115895 
111250 
102220 
113820 
205365 
558370 
307585 
102460 
128645 

73945 
81365 
71835 

112860 
99185 

103540 
83614 
90109 
63820 
98944 

69300 
41950 
57355 
74870 
47520 
54015 
53090 
53090 
68495 
68495 
61853 
59585 
88710 
88710 

118280 
13490 

260065 
121890 

8G435 
29475 

— 

V e r ­
b i n ­

d u n g 
H u n ­
d e r t e l 
m e i n -

3 0 , 7 O 

3 0 , 3 4 

' , 3 a 
12,8<j 

7 , 7 1 

O iSS 
1 3 * a 

9 i a o 
ä 3 , 8 4 

2 4 1 8 9 

2 3 , 7 2 

2 3 , 5 , 
2 2 , 7 5 

l7->3a 
io , 9 2 

1 1 , 9 9 
i 9 5 7 S 

23,o3 
4 2 , 5 3 

19,90 
12,48 
14,13 

8 , B 9 
— 1 8 , o o 

- 0 , 4 2 
~ 8 , 1 3 

—25,17 
—3,71 

33,85 
27 ,03 
25,10 
29,4ß 
3 9 , i o 
2 6 , 5 4 

2 7 , 3 7 
G , C 5 

1 8 , 5 8 

2 4 , 6 8 

3 2 , 9 3 

1 1 , 2 0 

— 1 , 4 6 

l , S O 

12,3t> 
0 ,00 

H , 7 0 
9 , 3 2 

10 ,51 
2 8 , 9 2 

1!!!. 

R a u m -

g e -
w i c h t 
des 

Bal les 

2,O700 

1,6139 

2,0308 

2,aao3 
1,8735 

2,U4'13 

2,2020 

3,0557 

1,5833 

1,5718 

1,E7!I4 

1,5BG1 

1,7571 

1,souo 
1,8036 

2,0818 

1-4152 

1,1906 

1"8207 

2,0359 

1,8487 

1,!»805 

5-5830 

3,0748 

3,2468 

3,51)09 

3,1102 

1-584S 

1,8300 

2,ao3i 
1,5527 

1,5356 

1,8047 

1,5528 

1,8545 

2,0508 

2,5211 

1,8711 

2,0072 

3,4033 

3,3041 

1,5546 

Ä5,84S 

1,7053 

2,127fi 

2,2403 

2,9027 

11 



Wel t l eben . 

Die Verhäl tnisse der F lüss igke i ten und ihrer Luftfor 

I, 

No. 

üt:s 

194 

195 

130 
197 
19S 

3t>9 

200 

201 

202 

203 

204 

205 

aoe 
2,07 

2.08 

209 

210 

211 
212 

213 
214 
215 

216 

217 

218 
219 

2«) 
221 

222 

223 
224 

225 

226 

227 
228 

229 
230 
231 

232 

233 
234 

235 

236 
237 

"N a in e 

Salpeter fäureä ther 

Salpeterfaure Ainylällier 
Salpeterfäure Mefhyläthcr 

Salpctr igfäurei l lher 
Salpetr igräure Ainylällier 

Salpetrtgfiiure Methyl» (her 

Schwefel 

Sclrwefelchlorid 
Schwefelchlorur 

Schwefelfäure re ine 

Schwefeiräure Bishydrat 

Schwe felt'äur cälher 
Scliwefelfäure Metuyhithei 

Schwefligfäureäthei ' 

Scliwelligfäure Anhydrit 

Si l ic iumäthyl 

Sil icobenzoeäther 

Silicoessigfäure 
Si l icoheptylather 

Sil iciumfriäthyloxyd 
Sil iciumtriäthylchlorid 

Tr iä tbyl lüicol 
Sil ieobeptylessigiüher 

Silicoheptylwassei-stoff 
Silicopropionfäureiither 

Sil iciumdiäthyll tetonätl ier 

Siliconpropionfiuire Methylälhe 

Sorbhifäure I l j d r o -

Styrolen 

Tereben 
Te t r ame thy l ä than 
Titai ifuperchlnrid 

Tolen 
Ueberchlorfiiurc 

Va le ra ldehyd 

Va le r i an fäu re 
Valerylchlorür 

Va le r i anfäureä the r 

Va le r i an fäu re Methyliilher 
Valer ianfäureanhydr id 

Vanadin te t rachlor id 

Vanadoxyti ' ichlor id 
W a s s e r 

Wasserstofffuperoxyd 
Zinnchloi'id 

3 . 4. 5 . 

Flüssigk 

Frier ­

grad 

U l i , 

15° 

8° 

0° 

Siede­

grad 

85° 
140° 

0G° 
1G?5 

9G° 

- 1 2 ° 

4 4 0 a 

C,4? 

137 D 

2 9 0 3 

2 2 4 3 

140° 

1(30° 

152°5 

237° 
145° 
153° 
224° 
143?s 

168° 

1073 

138'Ä 

155°-, 
125° 
204° 

146° 

156° 

583 

136° 

1R43 

9 ^ 3 

175° 

115° 

133° 

114° 

215° 
154° 
126° 
100° 

120° 

Raum­

ge­

wicht 

1,112 

0,994 

1.182 

0,917 

0-S77 

°,991 

1,91 

1-625 

1-6S7 

1-SJ7 
l ,7 a 5 

1-ia 
1-32* 

1,085 

1-4« 

0-8351 

l ,ora 

°,92S3 

018414 

0-SS31 

0,92M 

0-8709 

O-003'] 

0,751 

0.8207 

0,8752 

0-37« 

o-m 
0,924 

0-877 

0-677 

1-761 

0,b5S 

1,782 

0,768 

0,955 

l,oo5 

°,866 
0,S81 

0,934 

1,858 

1,83 

1,000 

1,452 

2,267 

6. 

eit. 

bei °C 

17° 

103 

20° 

15° 

1627 

15J 

22° 

10° 

15° 

l ' « 5 

6° 
1&° 
16° 
15° 

4° 

7. 

Korb­
ba l le 

i n 
Ißjmm 

Tri l ­
l ionen 

6,980 
4-270 

8-760 
7,26S 

4-282 

9,279 

17-033 
9-018 

14-233 

10-S28 

S,793 

4,134 

6,005 

4,491 

13-304 

3-307 

2,413 

6.980 

3,005 

2,051 

3-311 

3-770 

3-003 

3 -700 

2,740 

2-842 

3-7« 

^-857 

5-077 

3-683 

4-498 

4,164 

3-6M 

10,131 

5,127 

5,350 

4,76, 
3,807 

4,340 

2,898 

5-494 

6,018 

31,746 

^4,403 

4,983 

6 . 

Dichte 

der 

Luft 

3,097 

4,526 

2-621 
2-333 

3-9S1 

2,076 

2-233 

3-303 

2,296 

3-334 

3-946 

!>-24l 

4,081 

4-697 

2,247 

4,903 

8-1G3 

2-5S6 

5-443 

8,369 
5-121 

4-491 

5,S52 

3,946 
6-532 

5-9SS 
5-103 

3-S78 

3-53S 

4,627 

2,926 

6,531 

4-627 

3-,20 

2,926 

3-470 

4,ioo 

4,423 

3,946 

6-328 

6,575 

5,912 

0,8124 

1,157 

8-843 

9 . 1 0 . 

Luftfor in. 

• Ge­
wich t 

v o n 
l Q J m m 

Mil­
l iontel 
Gramm 

4,005 

5-S32 

3-389 

3-276 

5-149 

^-683 

2-990 

4,5311 

2-91,') 

4-311 

5-103 

6-778 
y ,543 
6-074 

2-906 

6,340 

10-559 
3-343 
7-038 

10,822 

6-622 
5-S07 
7-367 

5-103 

8,417 
7-743 

6-599 
5 ,or> 

4-575 

5-983 
31783 

8-454 

5,983 
4-S22 

3*783 

4-4S7 

5-302 
5 ,719 
5-103 

8,183 
81502 
7--645 
7591D 

1 J 4 9 6 

11-436 

K a u m 
gegen 
flüs­
s igen 
Zu­

s tand 

277.7 

169. s 

348-s 
289-j 

170-3 
369. ! 

660-g 
35S,7 

568. 2 

430.-

349. s 

1 6 5 . 3 

238.9 

178. s 

512. s 

131,6 
96.0 

230.g 

119,5 

81-G 

139.7 

150,0 

H 9 - 5 

1 4 7 , 2 

109.0 

113 . ! 
147 l 7 

1 9 3 - 2 

202.0 

146-e 
178,9 

208-5 

143, 4 

254, 3 

203.Q 

212,& 

189,6 

151, 4 

m. e 
114,1 

219,0 
239,4 

1263,0 

984,2 

198.2 

1 1 . 

Die 
B ä l l e 
b i l d e n 
Mi l ­

l i o n t e l 
des 

R a u ­
m e s 

1 S 7 S 

30GU 

14a : ; 
22GT 

303 7 
1 4 1 1 

7 0 7 
1 4 5 1 

91G 
1 2 0 9 
14K1I 

3 1 5 1 

21SU 

2 9 1 5 
9K-t 

3 9 5 s 
54211 

IST.-» 

435(5 

0381 

372S-» 
3 4 7 4 

4351» 

353 K 

4777 
4(iO(5 
3525 

209.-» 
2 3 7 S 

3 5 5 4 

2 9 1 » 

3143 

3031 
1294 

255;s 

2447 

2 7 4 7 

3430 
301U 

452.» 

2383 
2175 

4 1 4 

53 tf 

2G27 



14. Flüssigkeit und ihre, kleinsten Teile. 

D ie V e r h ä l t n i s s e d e r K o r b b ä l l e . 

1(38 

Formel, Gewicht und Bewegung. 

Chemische F o r m e l 

(CH3)NOj, 

(C2H5)XO a 

(C 5 H ) 1 )K0 2 

s 2 
SCI» 
SCI 
H 2 S 0 4 

H 2 S 0 4 . - H 2 0 

(C2H512S04 

(riH3)2S04 

(c2nä)2sü3 
so2 

Si^ 2 H ä V, 

SiC6H5(OC2II5)3 

SiO . OH . CH 3 

Si(C2H3)40 

Si2(C2II ä^O 

Si(C2H5)3Cl 

Si(C2Hä)3OII 

SiCCal^aOr-airjO 

SHCaH8)aH 

SiC2H5(OC2H5}3 

Si(C2H5)2(OC2H-,)2 

SiC2II5(OCH3 \ , 

0 6 ^ 0 , 

C 6 H S . C2II3 

C2H2CCH3)4 

T i ö 4 

Ci 0H 1 6 

HC10 4 

( C H 3 ) 2 . C H . C H 2 , C O H 

(CH 3 ) a . CH . C H 2 . COOH 

(CII3>2 . C I I . CH2COCl 

( C H 3 ) 2 . c n . CH2COOC2H5 

(CPI3) a .CH.CH2CO aCH3 

(C 5 H 9 0) 2 0 

VC14 

VOCl 3 

H 2 0 

H 2 0 2 

S n C l . 

Ge- 'Schnel-
wicht 
CJua-
flril-

liontel 
Gramm 

159.3 

232, s 

134,8 

130,3 

204,8 

106,8 

112 

lS0. a 

H 8 , i 
171,5 

203, 0 

2G9,6 

220,3 

2*1,6 
112 

252,2 

420,0 

133,0 

28O,0 

430,3 

263,4 

231,o 

301,0 

203, 0 

336,0 

308,0 

262,5 

199,5 

1S2,0 

238,0 

150,5 

335,9 

238,o 

ITC,, 

150,5 

178,5 

210,a 

227,5 

203,o 

325,ä 

338,2 

304,! 

3 1 3 5 

50,5 

454,«, 

ligkeät 

Meiern 

275.0 

228.,, 
299,G 

304,7 

243. t 
336.„ 
324,4 
259,! 
320, t 

265,e 

244,i 

2U,9 
234,3 

223,s 

323,3 

219,u 

169,7 

301,6 

207,9 

167,7 

214,3 

228,9 

200,5 

2*4,1 

189,8 

198,2 

211„ 

246,3 

257,2 

225,4 

283,3 

189,s 

225,4 

262,3 

283,5 

260,4 

239,5 

230,G 

244,i 

192,8 

189,a 

199,5 

619,8 

« 1 , 0 

1 6 3 5 l 

Weg­

länge 

in Mil­

liontel 

mm 

~ 3 4 ^ " 

25, ] 3 

40.f,i 

30,T2 

25,1,, 

42-iG 

63.aa 

41,37 

56.22 

40,73 

40)B7 

24-03 

31,55 

26,00 

53. e2 

21,20 

17 , i s 

34,88 

19,88 

10,42 

22,OG 

2 3 , i 3 

19,83 

29 ,s i 

18,70 

19,15 

22,00 

2"?,3S 

28,21 

22,78 

26,02 

24,72 

22.45 

4 4 „ o 

28,39 

29,22 

2^,04 

23,23 

25,41 

19,40 

29,74 

31,50 

95,79 

80,30 

27,RR 

17. 

Siösc 
in 

einer 
Se­

kunde 
Mil­
lionen 

= — = - = • 

7901 

9071 

7378 

0918 

9651 

7984 

5123 

0264 

5693 

5684 

6003 

S584 

7424 

8609 

G035 

10333 

9881 

8G47 

10456 

10875 

9716 

9893 

10087 

10687 

10149 

10351 

9375 

8994 

9121 

9897 

10896 

7678 

10011 

5868 

9988 

8911 

8859 

9908 

9610 

9939 

6361 

6314 

6471 

5616 

5854 

IS. 

Durch­

messer 

Mil­

liontel 

mm 

•=-= 
0,523 

0-M» 

0,485 

0,557 

0-616 

0-476 

°,3S3 

0-4BO 

0-412 

0,452 

0,435 

0-622 

0,550 

0,606 

0,422 

0,671 

0,746 

0,523 

0,633 

0,787 

0,656 

0,643 

0,693 

O.J47 

0,715 

0,706 

0-646 

0,591 

0,532 

0,647 

0,606 

0,622 

0,652 

0,462 

0,580 

0,572 

0,594 

0,640 

0,613 

0,702 

0,567 

0,550 

0,316 

0,3« 

0,585 

Quer­
schnitt 

Bil-
liontel 
(mm)2 

Ballgrüse. 
IRauminha l tde r 

Ver 

O12K.0 

0,2931 

0,1S47 

0,2441 

",2178 

0,1779 

0,1134 

0,1813 

0,1335 

0,1615 

0,1M4 

0,3039 

0-2.177 

0,2SSä 

0,1399 

0,3533 

0,4306 

0,2150 

0-3772 

0,4SG1 

0,3400 

0)3245 

3773 

0,3233 

0)4011 

0,3915 

0,3275 

0,2739 

0,2059 

0,3212 
9,2SS2 

0,3034 

0,3310 

0,1678 

0,2642 

0,2567 

0,2774 

0,3222 

0,2952 

0,3866 

0,2522 

0,2374 

0,0783 

0,0934 

0,2092 

bin-
dutig 
Qua-
dr i l -

l ionlel 
(mm) 3 

ein­
zelnen 
Körbe 
CJua-
dri l-

l iontel 
(mm j3 

75010 

122G30 

59710 

90700 

122270 

56430 

30660 

5S0C0 

36050 

48360 

59550 

12G040 

87200 

116590 

30360 

158320 

217020 

75020 

174240 

255250 

149120 

138890 

1743G0 

141530 

191080 

184260 

141010 

107800 

103130 

142100 

116400 

125730 

145240 

'51680 

102140 

97870 

109880 

137550 

120650 

180800 

95310 

87010 

16490 

214G0 

105070 

56825 

07850 

43150 

50330 

91355 

3GG55 

* 30660 

51416 

33373 

4G8S0 

58945 

101580 

74230 

05085 

28320 

140220 

192125 

51915 

146715 

226665 

128128 

119365 

147640 

112870 

159705 

153210 

118680 

89470 

87120 

125610 

87620 

88682 

125610 

46808 

74870 

81365 

90128 

108715 

95040 

150665 

88492 

76944 

12280 

18775 

100497 

11* 



104 W o l H e l i o n . u. 

Die Y e r g l e i c h u n g diofor Tute l mit den aus der Reibung" der 

(lul'e gewonnenen Zahlen ergiebl das folgende Verhallniss: 

Aethylehlorür 
Ammoniak 

Chlor 
Chlorwasserstoff 

Cyuu 
fck'hwelJigfüiire Anhydrit 

Wasf-erdanipf 

Formel 

des 

Korbballes 

C J I R C I 

NR. 

Cl, 

HCl 

(.CN), 
SO,, 

ILO 

Durchmesser des Korbballes 

in Milliontel mm berechnet ans 

der Reibung der Flüssigkeit 

0*50 

0,,-,,, 

0--130 

ü 373 

0-3..8 

0.4.-4 

0,43* 

«Mi« 

Man lieht, die Ergebnisse summen für (5 Stolle vortrefflich. Für 
Wasserdampf' liegt der Unterschied einfach in dem Umstände, dass bei 
der Reibung der Lüfte im Was-serdampfe noch grose Dainpftropfen 
statt der kleinen Korbbälle in Reibune; yelreten find. 

Anmerkung: Die Berechnung der Säulen in der Tafel. 
Säule 1—2. Säule 1 giebt die laufende "Nummer, Säule 2 den Namen. 

Säule 3—6. Der FYicrgrad, der Siedegrad, das Raumgewicht der Flüs­
sigkeit bei bestimmtem Grade, alle (liefe Grusen lind dnreh die Beobachtung 
gegeben. 

Säule 7. Zahl der Kurbbälle in Trillionen, welche in einem Würi'el-
iuillimeter der Flüssigkeit enthalten und. Ein Würl'elniillimeter Wasser von 
4U (J. wiegt ein Taulendtel Gramm. Sei alfo R das Raumgewicht einer Htiaaig-

keit, fo wiegt ein Würfelniillnnetor derfelbeu R 11 . 1000 
1000 Million 

mm das Gewicht eines Korbtropfeus K Quadrillionlei Gramm oder 

Gramm. Sei 

K 
Quaclrilliou 

Gram in. Dies Gewicht ist in Säule 14 ermittelt. Sei endlieh N die Zahl der 
Korbbälle in einem Würi'elmillimeter Massigkeit, fo ist 

R , 1000 _ Qnadrülion __ R . 1000 
Million 

N Trillion, 
K K 

d. h. in Trillionen ausgedrückt, wenn N = n Trillion gefetzt wird, 
_ R . 1000 

K 
üäu le B. Die Dichte der Luft der Flüssigkeit gegen Erdluft (atmo&phü-

a-ibdu» Luft) D. Sei C das Gewicht des Korbballes der Erdluft, wo C = f)l,44 
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Die Flüssigkeiten haben uns in der Tafel die trefflichsten Anf-
schlüsse gegeben über die, Verhältnisse der Korbbälle und werden uns 
im Folgenden noeli zu weiteren Aufschlüssen führen, .liier bemerken 
wir nur noch, dnss j o d e F l ü s s i g k e i t Kugelgestalt unuinnnl, ibfcrn 
niehl fremde Kriifle einwirken, fo jeder Tropfen, l'o jeder Stern mv 

Zeil, du er llüssig war. 

Wirk!, eine andere KraJ'l, z. 11. die Anzichungskiafl der Erde auf 
die Tropfen und zieht iie diel'elben naeh dem Schwerpunkte der Kraft, 
hier dem Mittelpunkte der Krde '/AU 1\> fallen die Tropfen hierhin, iie 
diesen naeh der tiefsten, d. h. der dem Schwerpunkte der Krafl näeh.sten 
Luge hin. Die F l ü s s i g k e i l b i l d e ! M e e r e ode r S e e n auf der »de . , 
wie auf jedem Sterne und bedeck 1 die Becken und liefen Stellen des 
Sternen, über den Meeren Jageri ein großes Luftmeer und drückt auf 
das Flüssigkeiismeer. Jede Bewegung lies Lufimeeres, d. b. jeder 
Wind, fetzl auch die OberJläche des Flüssigkeitsmeeres in Bewegung, 
erzeugt Meere.swellen. Bei voller "Windstille wird die Meeresoberfläche 
eine wagevechte, spiegelnde Fläche, der Meeresspiegel. 

Betrage der Druck des Lufhneeres auf das Flüssigkeitsmeer l'oviel, 
wie der einer Säule von m Meter der Flüssigkeit, fo isi der Druck 

Quadrilliontel Gramm und fei ]J das Gewicht des Korbballes der Flüssigkeit, 
l'o ist die "Dichte 1) = H : C. 

Säule 9. Gewicht, von einem Würfelmillimeter Luft Gr. Das Gewicht von 
einem Würfchmllimeter Erdlnfi, ist l.^-xi Milliojitcl Gramm. Hei nlfo 1) die Dichte 
der Luft gegen Erillufl, fo ist 

G -: t.,,m . I). 
•Säule 10. Der liauni der Luft fei das Mitteile des Raumes der Flünsig-

keil. Bezeichne nun R das Ramugewieht der FlüSMgkcit gegen Wasser, und 
bezeichne D die Dichte der Luft gegen Frdlufl, und beachtet man, dass Wasser 
773,3mal l'o schwer als Erdlul't ist, l'o ist bei 0° C. und einer Luftfdule Druck 
M = R . 773,3 : D. 

Säule 11. Die Korbbälle bilden in der Luft E Milliontel des Raumes, 
In einem Würfelmillimeter find in der Luft 25UÜU Billion Korbbälle, von denen 
jeder eine Raumgröse von V Trilliontel Millimetern hat. In jedem Millimeter 

nehmen alib die Korbbälle ^ ^ L ^ Ü l i l i 1 - V = V Millimeter ein. oder du K 
Trillion 40 

in Millionteln des Raumes ausgedrückt fein füll, fo ist 
., V . Million <J W" " ' 

Säule 12—13. Die Säule 12 giebt die laufende Kummer, Säule 13 die 
chemische Zufammeni'etxung des Korbballes an. 

Säule 14. Das Gewicht des Korbballes K in (^uadrilliontel Gramm. Die 
Tutel auf S. 133 134 giebt uns da* Uallgewicht für die. Grundstoffe und kann 
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in der F l ü s s i g k e i t in n Meier Tiefe unter der Oberfläche m -j- n 

Meter. 

In g l e i c h e r Tiefe u n t e r d e r O b e r f l ä c h e des Meeres 

w e r d e n a l l e T e i l c h e n de r F l ü s s i g k e i t g l e i c h s t a r k 

a e d r ü c k t ; ie t i e f e r a b e r ein T e i l e h e n u n t e r d e r Ober-

f läche l i eg t , um fo s t ä r k e r w i r d es g e d r ü c k t . (Meer­

t ie f engefetz . ) 

Werden die Teilchen des Meeres verbehieden stark erwärmt, fo 

werden die wärmeren Teile raiunleiehter und werden von den kälteren, 

raumschwereren gehoben und verdrängt; es entstehen M e e r e s s t r ö m e . 

Werden F l ü s s i g k e i t e n g e m e n g t , welche chemische Verwandt­

schaft haben, fo wirken die fich bleibend berührenden Korbtropfen auf 

einander; fie zerfallen und bilden neue Verbindungen, welche fich zu 

neuen Korbtropfen gestalten. 

man durch Zufügung (Addition) derfelbeu leicht das Ballgewicht jeder Ver­
bindung berechnen; z. B. No. 3 Aethyl (C2H6)j giebt 2 C2 = 84, ferner 5 H2 

= 17,5, mithin (C2II5)2 = 101«. 
Säule 15. Die Schnelligkeit der Korbbälle S. Für die Erdlui't ist dic-

felbe 485 m. Für jede andere Luft von der Dichte D ist /ie 
S=485:"J/D~. 

Sänlc 16. Die Weglänge der Korbbälle L in Millimetern. Sei Q, der 
Querschnitt durch alle 25000 Billionen Korbbälle in Millimetern, q der Quer­
schnitt durch einen Korbball in Billiontel Millimetern, fo ist 

OL = -3 alfo I = 3 — 3 . Billion ™m _ 7^ mm 
v ,b" ' " 16 Q 16 . 25000 Billion q ~ Million . q 

oder in Milliontel ™ ist L = 7^ : q. 

Säule 17. Die Stöse der Korbbälle Z. -Sei S die Schnelligkeit, L die 

Weglänge, fo ist Z = ü - . 
L 

Säule 18. Sei N = n.Trillion die Anzahl der Korbbälle in einem 
Würfelmillimeter Flüssigkeit und d der Durchmesser eines Korbballes, oder 
die Kante eines Würfels, in dem ein Korbball liegt, in Millimetern, fo ist Nd3 = 1 

und ist d = l/JL = ] / 1 = f/_L 1 

\ N K n . Trillion Y n ' Million * 
Säule 19. Der Querschnitt durch einen Korbball q ist q = %TI<P. 
Säule 20—22. Die Raumgröse eines Korbballes "V ist V = \n d3. Für 

die Säule 21 erhält man die Zahl durch Zufügung (Addition) der Raumgröse 
der einzelnen Körbe. 

Säule 23. Das Raumgewicht des Korbballes W. Da die Bälle 0.BM6 der 
Flüssigkeit einnehmen, fo ist das Raumgewicht des Korbballes W =; l,äl R, wo R 
das Raumgewicht der Flüssigkeit bezeichnet. 
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Um alle Verhältnis.^ bei einander zu haben, führen wir noch die 

Ergebnisse über die V e r b r e n n u n g s w ä r m e an. Es giebt je 1 Kilo 

bei der Verbrennung Wasserst oifgas 34800, Kohlenoxvdgas 2403, 

Holzkohle 8080, Schwefelkohlenstoff 3400 Wärmeeinheiten, wobei eine 

Wärmeeinheit die Wärme ist, welche 1 Kilo Wasser um 1 ° C. er­

wärmt. Es giebt ferner bei der Verbindung mit Chlor je 1 Gramm 

Wasserstoffgas 23684, Zink 1547, Kupfer 923, Eilen 1775, Silber 322, 

Kalium 2588, Natrium 4123 Wärmeeinheiten. Es giebt endlich bei 

der Bildung von Salzen 1 Gramm Natron mit Schwefelfäure 2520, 

mit SalpeterPäure 493, mit Salzfaure 493, 1 Gramm Kupf'eroxjd mit 

Schwefelfäure 190. mit SalpeterPäure 160 Wärmeeinheiten. 

Führen wir diefe Tatlachen auf die Körbe zurück, 1b ergiebt 

lieh die 

Tafel über die Verbrennungswärme der Körbe. 

Verbrennung 

von Stoff 

Wasserstoff 
Kohlenoxyd 

Kohle 

Schwefel 

Wasserstoff 
Kupfer 

Silber 

Natrium 

Kalium 

Eifen 

Zink 

Natron 

do. 

do. 

Kupf'eroxjd 

do. 

mit Stoff 

Saurstoff 

n 
i) 

r> 
Chlor 

75 

75 

.. 

57 

57 

57 

Schwefelfäure 

Salpeterl'äure 

Salzfaure 

Schwefelfäure 

Salpeterfäure 

Vere in igung 

von 

Körben 

H2 

CO 

C 

& 
H 

Cu 

Ag 

Na 

K 

Fe 

Zn 
Na20 

NaäO 

Na20 

CuO 

CuO 

mit 

Körben 

0 

0 

0, 
0, 
Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

so, 
N20, 

(HCl)ä 

so3 
Nä05 

Verbren-
nuugs wärme 

in 
Quadrilliontcl 
Gramm °C. 

120617 

117747 

169680 

141260 

82894 
102567 

60858 

165951 

176631 
173950 

176513 
273420 

53490 
53490 

26975 

22256 
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An in.: II <.' w (* i ^ d e r Kiif> c I ge.st :i 11 de r K o r b l r op feit. 

Her (Satz: 
J e d e F l ü s s i g k e i t b e s t e h t in i h r e n l e t z t e n T e i l c h e n ans 
K o r b t r o p f e n , w e l c h e K u g e Iges t a l t h a b e n u n d d e r e n K u g e l n 
Tich mit i h r e n W i r k u n g s s p h ä r e n u n m i t t e l b a r b e r ü h r e n , 
w ä h r e n d d e r g e n ü g e n d e R a u m b l e i b t , d a s s fie f r e i um 
e i n a n d e r k r e i f e n k ö n n e n . ( T r o p i ' e n r a u m g e f e tz.) 

ist von foleher Wichtigkeit für die ganze Lehre vom Weltleben, dass e.s geboten 
erscheint, ihn noch liefernder« mathematisch zu erörtern. Tch erlaube mir daher 
nachstehend (liefe Erörterung zu geben. 

1. Ein Körper, dessen kleinste Teilchen vollkonnnne Kugelgestalt haben, 
und deren Kugeln zwar lieh unmittelbar berühren, aber den genügenden Raum 
haben, /ich feitwärts um einander zu bewegen, und deren Kugeloberflächen 
vollkommne Glätte haben, fo dass fie bei der Bewegung keine Reibung zu 
überwinden haben, ein folcher Körper hat Teilchen, welche durch jede Kraft 
verschoben werden können und lieh frei um einander bewegen. Wirkt eine 
Kraft, z. B. die Anziehung der Erde auf einen folchen Körper, fo können die 
kleinsten Teilchen des Körpers durch diefe Kraft verschoben werden, fliesen 
nach dem tiefsten, dem Anziehungspunkte oder Schwerpunkte der Erde nächsten 
Paukte und erfüllen ein Becken der Erde. Wirkt ein Stos auf Teilchen des 
Körpers, fo fetzt er diefelben in Bewegung und erzeugt Wellen. Wirkt keine 
äusere Kraft auf den Körper, fo werden lieh elie Teilchen des Körpers 
wie alle Körperteile auch in der Ferne gegenfeitig anziehen und um den 
Schwerpunkt des Körpers kugelförmig lagern; der Körper bildet dann eine 
Kugel oder einen Tropfen. Der Körper ist eine Flüssigkeit. Alle diefe Sätze 
find fo einfach und mathematisch Jicher, dass fie eines Beweifes nicht weiter 
bedürfen, jede Hydrostatik liefert die Beweife für diefe Sätze. Aber auch der 
umgekehrte Satz gilt. 

2. Wenn ein Körper flüssig ist, d. h. wenn feine kleinsten Teilchen durch 
jede kleine Kraft verschoben werden können, und gleichzeitig die Teilchen auch 
bei grosem Drucke fleh nur fehr wenig nähern, fo find die kleinsten Teilchen 
des Körpers kugelförmig und "berühren fleh mit ihren Wirkungssphären un­
mittelbar, jedoch fo, dass jedes Teilchen um das andere kreifen kann. Es wird 
nötig fein, dielen Satz mathematisch zu beweifen. Nehmen wir alfo zunächst 
an, die kleinsten Teilchen feien nicht kugelförmig, fondern eckig und grenzten 

mit ebenen Flächen an einander, fo wäre eine Verschiebung 
nach der Seite nur möglich entweder durch ein feitwärts 
Schieben von Fläche auf Fläche, oder durch ein Auf­
heben des einen Teilchens oder eine Winkelbewegung 
desfelben. Seien alfo A und B die beiden Teilchen, 

/ deren Schwerpunkte a und b feien. Sei nun B um die 

a I Strecke b b ' feitwärts geschoben, fo ist die Entfernung 
l I der Schwerpunkte a und h vor der Verschiebung ab, 

Verschiebung der nü,c]x der Verschiebung ab' , wo a b ' = T/al) a 4 - b V a 

Zeichn. it. ^ c r *s** a ' i ' ° rA^' gT°ser ^s UD5 d. h- l jei der Verschiebung 
müssten die Schwerpunkte weiter von einander entfernt 
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worden, als fit* vor der Verschiebung von einander entfernt waren. Da nun 
\or der Verschiebung Ruhe und Gleichgewicht herrschte, fo war bei der Ent­
fernung ab die Anziehungskraft der Teilchen der Abstosungskruft gleich. Bei 
weiterer Entfernung nimmt aber die Abstosungskraft der Korbbälle um Vielen 
schneller ab , als die Anziehungskraft•, die letztere, erhält alfo bei weiterer 
Entfernung ein bedeutendes Uebergcwicht. Soll alfo in diefem Falle eine, Ver-
.sehiebung eintreten, Jb ist dazu eine Kraft erforderlich, welche dem Ueber-
gewichte der Anziehungskraft gleich ist; in diefem Falle könnten die Teilchen 
alfo nicht durch jede kleine Kraft Aersch'djen werden. Ebenfo wird 
aber auch durch das Aufheben des einen Teilchens oder durch 
feine Winkelbewegung die Entfernung der Schwerpunkte der Teil­
chen vergrösert und ist dazu wiederum eine «Kraft erforderlich, 
welche dem Uebergewichte der Anziehungskraft gleich ist. Auch 
in diefem Falle könnten alfo die Teilchen nicht durch jede kleine 
Kraft verschoben werden. 

»Sollen die Teilchen eines Körpers alfo wirklich durch jede 
kleine Kraft verschoben v\ erden können, d. h. füll der Körper 
tliissig fein, fo müssen bei der Verschiebung der Teilchen die "MeT"'' 
Schwerpunkte ihre Entfernung nicht ändern, d. h. die Teilchen korbecke, 
müssen kugelförmig fein. Zeichn. n. 

Sollen ferner auch bei grosein Drucke die Teilchen Jkh nur wenig ein­
ander nähern, fo müssen fie mit ihren Wirkungssphären einander unmittelbar 
berühren. Die Abstosung der Teilchen wird nämlich hervorgebracht durch die 
Abstosung der Etherhüllen und diefe nimmt ab umgekehrt wie die 4te Höhe 
(Potenz) der Entfernung. Berühren iieh alfo die Wirkungssphären unmittelbar, 
fo werden aixch schon bei geringer Näherung der Teilchen die Abstosungskräfte 
fchr schnell und fehr bedeutend wachfen und bald jedem Drucke das Gleich­
gewicht halten. 

Um eine Kugel können nun 12 Kugeln gleicher Gröse lagern. Soll aber 
eine freie Bewegung und Verschiebung der Kugeln stattfinden, fo muss immer 
abweehfelnd ein Raum für die benachbarte Kugel frei fein und dürfen demnach 
um eine Kugel nur Ü Kugeln gleicher Gröse kreifen. Man kann /ich demnach 
die 6 Kugeln fo denken, dass fie in den Achfen der drei Ilauptrichtungen,des 
Raumes lagern und lieh gegenfeitig berühren. 

15. Die Verkettung der Körbe in den Korbbällen. 

Die Unter fuehungen, welche wi r im Vorhergehenden angestellt 

haben, geben uns die schönsten Aufschlüsse über die Crösenverhältnisse 

der Korbbäl le ; aber iie geben uns keinen Anhal t über die L a g e r u n g 

d e r e i n z e l n e n K ö r b e i m K o r b b ä l l e und über ihre Verket tung. 

Die vorl iegende N u m m e r foll diele F rage wissenschaftlich erörtern. 

Die Körbe bilden, wie. die Chemiker ermittelt haben, in j e d e r 

c h e m i s c h e n V e r b i n d u n g e i n e K e t t e ; jeder Korb verbinde! lieh nur 

mit dem nächst benaehburlen, angrenzenden , wie in der Kette Glied 
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au Glied hangt. Kein Glied der Kette kann entfernt werden ohne 

dass die ganze Kette zerreibt. 

Die K ö r b e de r G r u n d s t o f f e find abe r v e r s c h i e d e n b i n d i g . 

d. h. fie haben in der chemischen Verbindung der Körbe fehr ungleichen 

Wert. Es giebt einbindige, zwei bind ige. dreibindige und vierbindige 

Körbe; ja es giebt Körbe, welche gegen einzelne andere Körbe fünf 

bis achtbind ig find. Jede Verbindung wird durch den Korb beherrscht, 

der den höchsten Wert hat, d. h. die größte Zahl von Körben binden 

kann. 

1. Die e i n b i n d i g e n K ö r b e find folche. welche lieh nur mit 

einem Korbe verbinden können. Die einbindigen Körl e können daher 

nie Mittelglieder einer Kette von Körben werden, da fich die Mittel­

glieder stets nach beiden Seiten, allb mit zwei Körben verbinden müssen. 

Die e i n b i n d i g e n K ö r b e k ö n n e n n u r die E n d g l i e d e r 

e i n e r K e t t e b i l d e n , die. K e t t e w i r d d u r c h den ein­

bänd igen E n d k o r b an d e m E n d e g e s c h l o s s e n . 

E i n e K e t t e , w e l c h e n u r e i n b i n d i g e K ö r b e e n t h ä l t , 

k a n n n u r a u s 2 K ö r b e n b e s t e h e n . 

Die Grundstoffe, deren Körbe einbindig find, find die Salzbilder: 

F l u o r , C h l o r , B r o m , J o d , ferner die Laugengriese: L i t h i u m . 

N a t r i u m , K a l i u m , R u b i d i u m und C ä s i u m , und von den anderen 

Stoffen W a s s e r s t o f f und S i lbe r . Die Salzbilder find gegen Säurst off 

jedoch fiebenbindig. 

Die Doppelkörbe F.,, GL, Dr.,, J i . IL u, f. w. und die Ver­

bindungen diefer Grundstoffe unter fich. wie C1H. BrH. JH find Beispiele 

der hierher zählenden Verkettungen. 

2. Die z w e i b i n d i g e n K ö r b e find folche, welche fich mit zwei 

Körben verbinden können, z. B. H—O—H, Gl—0—GL Br—Hg—Br. 

D i e z w e i b i n d i g e n K ö r b e k ö n n e n f ich n a c h b e i d e n 

S e i t e n v e r b i n d e n , fie k ö n n e n d ie M i t t e l g l i e d e r e i n e r 

K e t t e b i l d e n , d ie b e l i e b i g v i e l e G l i e d e r h a t , z. B. 

C l—0—S—0—Cl . Die K e t t e k a n n f ich j e d o c h n i c h t 

v e r z w e i g e n , fie b l e i b t e in fach . 

Die einfache Kette wird durch 2 einbindige Körbe geschlossen, 

fehlen cliefe, Co bleibt die Kette offen oder fie bildet einen Ring. So 

/ O 
bleibt — 0—S—ü— offen; fo bildet das Ozon ' einen Ring. Nur 

die zweigliedrige Kette, z. B. 0 = 0 , oder S = S kann geschlossen fein, 

indem fich die beiden zweibindigen Körbe zweimal binden. 
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Die Grundstoffe, deren Körbe zweibindig find, find die Stamm­
bilder: Saurstoff, Schwefel, Selen, Tellur, die Polerze: K o b a l t , 
Nickel, Eifen, Mangan, die Kalkgriebe: Talk, Kalk, S t r o n t i u m , 
Barium und von den anderen Stoffen Queck, Rodium, P a l l a d , 
Kupfer, Uran, Kadmium, Gallium, Zink, Yt ter , Erb und B e r y l l . 
Die Stammbikler und das Uran find jedoch gegen Saui\stoff feehsbindig, 
das Mangan ibt gegen Saurstoff felbst fiebenbindig. 

3. Die dre ig l iedr igen Körbe find folche, welche lieh mit drei 
Kürben verbinden können, z. B. H—N—H, Cl— P—Cl, Br—B— Br. 

I ' I I 

H Cl Br 
Die dreibindigen Körbe können fich nach drei S e i t e n 
verbinden, fie können dalier in der Ket te Abzwe i ­
gungen bilden. 

Die dreibindigen können fich mit dreibindigen dreifach binden, 
z. B. N = N , P = P und bilden dann eine zweigliedrige Kette. Sie 
können fich mit zweibindigen doppelt binden, z. B. 0 = N — C l , 
0==N—0—H und bilden dann Mittelglieder einer einfachen Kette, 
Sie können endlich fich mit 3 Körben verbinden, und bilden dann das 
Zweigglied einer verzweigten Kette, z. B. H—N—H, Cl—P—O—Gl, 

I I 

H Cl 
C l - P - S - C l , 0 - N - O - H , Br—0—N—Br, C l - P - 0 - C l oder 

i X ' ' 
Cl 0 Br Bi-

auch einen verzweigten Ring, z. B. 

l——As—0—As 1 

0 0 0 0 

I As—O—Äs 1 

Die dreibindigen Körbe gewähren schon eine gro&e Mannigfaltig­
keit von Verbindungen. 

Die Grundstoffe, deren Körbe dreibindig find, find die Wurzel­
bilder: Stickstoff, Phosphor, Arfen, Spies, ferner Bor, G o l d , 
Bismut, Thal l ium, Indium und Thon, und wahrscheinlich auch 
Niob und Tantal . Die Wurzelbilder nebst Bibimit, Niob und Tantal 
find jedoch gegen pofitive (von den Phyfikern irrtümlich negative 
genannte) Stoffe, wie Saurstoff fünfbindig. 

4. Die vierbindigen Körbe find folche, welche fich mit 4 
Körben verbinden können, z. B, 
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H 

II—C-
i 

II 

-II 

ei 
C l - S n -

1 
Cl 

-Ci 

F 

F—Si-

! 
F 

- F 

Die vierbindigen Körbe können i-'ieh nach vier Seiten 
verbinden, i'ie können daher in der Kette Kreiu-
» bzweigungen bilden. 

Die vierbindigen können lieh mit vierbindigen vierfach binden 
z. B. C C, Si Si, lie bilden dann eine 2gliedrige Kette. Hie können 
lieh mit drei bindigen dreifach binden, z. 15. die Blaufüure H—C==N, 
lie bilden dann Mittelglieder einer einfachen Kette. Sie können fleh 
mit zweibindigen doppelt, binden, v,. B. Ü = C = 0 , S = C = S , lie können 
lieh endlieh einfach binden. Die vierbindigen Körbe ermöglichen daher 
eine grose Mannigfaltigkeit der Verbindungen und geben zu den mannig­
faltigsten Gestaltungen Anlass. Die vierbindigen Körbe bilden die 
Kreuzketten, welche vier Zweige entfenden, z. B. 

H 
! 

Grubengas H—C—II 
i 

H 

H H 
i i 

Methylamin H—C—N 
i i 

H H 

H H 

Aethylehlorür H—C-C—01 
i i 

H H 

H Ii 

Alkohol H- ( J - ( J—0—H 
l I 

H H 

H 
i 

Essigläure H—C—<J—0—H 

H 0 
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Tre ten verschiedenart ige Stolle e in , 1b kann die Verbindung' dor -
felben Körbe die verschiedensten Gestaltungen geben z. II. 

H H H II 
I l I I 

H — U — C —H und Cl — C — C —II 
* I I I I 

Cl Cl Cl II 

n H ci n 
C I - C - C - H und CI-C-C-H 

I I I I 
Cl Cl Cl II 

Die Grundstoffe, deren Körbe vierbindig find, find: Kohlenstoff, 
Kiefel, T i tan , Chrom, Vanad, Scheel, Mol, Pla t in , I r i d ium, 
Osmium, Ruthen, Blei, Zinn, Thor und Zirkon, Cor, L a n t h a n 
und Didym. Doch ist Chrom, Scheel und Mol gegen pofitive Stoffe 
sechsbändig, Osmium gegen pofitive Stoffe achtbindig. 

Die Chemiker entscheiden die Frage, welche Gestaltung im ein­
zelnen Falle staltfinde, dadurch, das« fic die Kette chemisch zerfetzen 
und wiecLr zufummenfetzen, Es gelten dabei folgende Regeln de r 
Verke t tung : 

1. Die Körbe, welche als zufammenhängende Kette bei der Zer­
fiel zung austreten, waren auch schon in der ursprünglichen 
Kette in derfelben Folge unmittelbar verbunden; 

2. eine zufammenhängende Kette von Körben, welche aus einer 
Verbindung in eine andere Verbindung übertritt, ändert in der 
Regel die Reihenfolge ihrer Körbe nicht; 

3. wenn in einer Kette eine Reihe von Körben durch eine gleich-
bindige Reihe von Körben erfetzt wird, fo erfetzt die ein­
tretende Reihe in der Regel die austretende und verdrängt 
nicht etwa andere Glieder der ursprünglichen Kette; 

4. gleiche oder ähnliche Eigenschaften bedingen auch gleiches 
oder ähnliches Gefüge. 

Jede Kette, welche nur ein- und zweibindige Körbe enthält, ist 
einfach und kann demnach nur zwei Endkörbe oder einbindige Körbe 
enthalten. Jeder dreibindige Korb kann noch einen Zweig mit einem 
Endkorbe, jeder vierbindige Korb kann zwei Zweige mit zwei End­
körben einführen. Die Zahlen der einbindigen und der d re i ­
bind iffen Körbe müssen gleichzeit ig gerade oder ungerade 
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fein. Sei ii! die Zahl der einbindigen, n3 die der drei bind igen, n̂  
die der vierbindigen Körbe, fo muss 

»i < 2 4- % + 2 " 4 *>ein o d c r ni — »8 = 2. -f 2 n.i. 
DA nun die Bindungen immer gegenfeitig, alib parig And, fo 

müssen nx und n3 gleichzeitig gerade oder ungerade fein,' dagegen 
können n2 und n4 ganz beliebig fein. 

.Eine Kette, welche zu ihrer vollständigen Sättigung noch einen 
einbindigen Korb erfordert, verhält lieh ganz wie ein einbiudiger Korb. 
Man nennt eine Kette, M-elehe fich wie ein einbindiger Stoff verhält, 
eine Wurzel oder ein Radieal. Diele Wurzel verhält lieh alfo 
eanz wie ein Grundstoff. 

Ein bekanntes Beispiel diefer Art ist Cj-an N=(J—. Andere 
Beispiele lind das 

H H H 
I I I 

Methyl H—C— Aethyl H—-C—C — 
CIL, H C,H-, H ^ 

H H PI H H H H H 
l i l I i i I l 

Alljl H—U —C=C— Amyl H—0—<J—C—C—C — 
<«Vr ' i i n I I l I i 

Wollen wir auf die Lagerung der Körbe im Korbballe eingehen, 
fo müssen wir zunächst die Frage erörtern, ob die Gestal t der 
Körbei im Korbbälle veränderlich oder unveränderlich ist. Erst 
wenn diele Frage entschieden ist, können wir die Unterfuchung über 
die Lagerung der Körbe im Korbballe wissenschaftlich beginnen. Die 
Erörterung diefer Frage führt uns aber unmittelbar in die folgenden 
Nummern, welche den Bau und die Zufammenfetzung der Körbe be­
handeln. Erst nachdem wir diefeu Bau kennen gelernt haben, werden 
wir im vierten Abschnitte den Bau der Korbbälle in der Luft und der 
Flüssigkeit und den Bau der Spate in den Gesteinen wissenschaftlich 
behandeln können. 

16. Die Zerlegung der Körbe in einfache Massewefen. 

Es ist eine allgemeine Sitte bei den Phyfikern geworden, die 
Teilchen, welche man Atome, d. h. Unteilbare nannte, d. h. die Körbe 
nun auch als unteilbar anzufehen und lieh jeder Unterfuchung zu 
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ent schlagen, ob denn diele Körbe auch wirklich unleilbur lind, <M|(.r 

üb fie nicht vielmehr (ehr zufannucngefetzlo und (ehr wohl loilbaiv 
Grösen l ind. 

Die K ö r b e h a b e n eine r ä u m l i c h e Gruse , wir haben (.liefe 
Gröse ibgav berechnen können. Die Körbe nehmen alfu einen R a u m 
ein und h a b e n demnach wenigstens räumliche Teile. Man k a n n an 
ihnen den Mittelpunkt und den Umkreis, das ]nnere und die Begrenzung 
unterscheiden, man kann in ihnen unzählig viele Punkte und Teile 
unterscheiden und die Osta l l derfelben bestimmen. 

Die K ö r b e e n t h ü l l e n aber auch p ln fisch v e r s c h i e d e u e 
T e i l e . J e d e r Korb nimmt einen bestimmten Kaum ein und erfüllt 
de nie] ben fo, dass kein anderer Korb oder Körper in denfelbcn ein­
dringen k a n n . Jeder Korb zeigt alfo an der Oberllächc des Korbes 
eine Abstosungskraft, welche jeden eindringenden Körper abhält, und 
einzudringen verbindert. Am Mittelpunkte der Erde drückt die g a n z e 
Masse der E r d e mit (bv20 Quadrillionen Kilogramm Gewicht auf die 
Körbe im Mittelpunkte der Erde, dennoch leisten diele Körbe du rch 
ihre Abstobiuigskraft (liefern Drucke Widerstand. 

In j e d e m K o r b e her r sch t , alfo an der Grenze des K o r b e s 
e i n e Abb I o s u n g s k r a f l , welche den Eintritt anderer Körper ver­
hindert. I n weilerer Ferne vom Korbe nimmt man von diefer Ab-
stosungskndi nichts wahr, diele wirkt nur unmittelbar au der Grenze 
des Korbe«. Sie nimmt alfo nicht fo ah wie die Anziehungskraft, 
d. h. lie verhält fleh nicht umgekehrt, wie das Quader der Entfernung, 
fondern u m g e k e h r t wie eine höhere Höhe (Potenz) der Entfernung'. 

In j e d e m Korbe wirkt aber auch eine Anziehungskraft. Körper 
haben wir die Massewefen genannt, welche von der Erde ungezogen 
werden und die Erde anziehen. Jeder Körper hat eine Schwere, d . h. 
wird von d e r Erde angezogen und zieht lie an. Diele Schwere des 
Körpers bleibt auch nach der Zerleilung in feinen Teilen. Die Te i l e 
haben nach der Zerleilung noch ganz diefeibe Schwere wie der Körper , 
ohne dass a u c h nur das Geringste davon verloren geht. Da nun d i" 
Körbe die l e t z t en Teile des Körpers find, fo kann man auch l a g e n , 
die Körbe enthal ten das ganze Gewicht, die ganze Schwere des Körpers. 
Wie gros d ies Gewicht, diele Schwere jedes Korbes ist, das h a b e n 
wir in N u m m e r II und 12 kennen gelernt. Die ganze Masse des 
Körpers, w e l c h e von der Eitle angezogen wird, hat alfo allein i h r e n 
Sitz in d ie len Körben. D ie Körbe f ind alfo auch der S i t z e i n e r 
A n z i e h u n g s k r a f t , welche in die Ferne wirkt. 
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Alle Körper ziehen nun, wie wir oben gefehen haben, einander 

gegenteilig an, und zwar wird diefe Anziehung um fo größer, j e näher 

die Teilchen einander rücken und nimmt zu, wie das Quader der 

Entfernung kleiner wird. 
Dasfelbe Gefelz gilt nun auch für die kleinsten Teilchen der 

Körper für die Körbe: 

Die Körbe z i e h e n fieli in der F e r n e e i n a n d e r a n und 

z w a r i s t d i e A n z i e h u n g g l e i c h dem Z e u g e ( P r o d u c t e ) 

i h r e r G e w i c h t e , g e t e i l t d u r c h d a s Q u a d e r d e r E n t ­

fe rnung . 

Um das Verhältniss der Abstosungskraft und der Anziehungskralt im 

Korbe genauer kennen zu lernen, betrachten wir die Verhältnisse derfelbcn 

beim festen Körper oder Gesteine, beim flüssigen und luftförmigen Körper. 

In den fes ten K ö r p e r n , welche nicht unter Druck oder unter 

Zuo- stehen, zeigen die Körbe im Zustande des Gleichgewichtes eine 

Abstosungskraft, welche der Anziehungskraft der Körbe gleich ist. 

Auch bei den festen Körpern erhalten die Körbe und durch lie die 

Körper erst durch diefe Abstosungskräfte ihre räumliche Gröse, be­

haupten erst durch fie ihren Raum gegen jedes eindringende Wefeu. 

Nähert man die kleinsten Teilchen des Körpers, die Körbe, einander 

durch einen Druck, fo wächst die Abstosungskraft der Körbe stärker 

•als die Anziehungskraft der Körbe und hält der Summe des Druckes 

und der Anziehungskraft das Gleichgewicht. Bei hinlänglicher Nähe­

rung der Teilchen wächst die Abstosungskraft d i r Körbe über jede 

Grenze und hält jedem, auch dem stärksten Drucke das Gleichgewicht 

(wie z. I». im Mittelpunkte der Sonne, wo das ganze Gewicht der 

Sonne drückt). Entfernt man die kleinsten Teilchen der Körper, die 

Körbe, von einander, z. B. durch einen Zug, fo nimmt die Anziehungs­

kraft der Körbe langfamer ab als die Abstosungskraft der Körbe, bis 

dahin, dass die Anziehungskraft der Summe des'Zuges und der Ab­

stosungskraft gleich wird. Uebersteigt der Zug eine gewisse Grenze, 

fo zerreist der Körper und zwar geschieht dies in der Entfernung der 

Teilchen, wo die Anziehungskraft der Körbe den grösten Uebersehuss 

über die Abstosungskraft der Körbe zeigt. In noch weiterer Entfernung 

wird die Abstosuugskraft der Körbe gar nicht bemerkbar und ziehen 

lieh die Körbe nur an im umgekehrten Verhältnisse des Quaders ihrer 

Entfernung. Die Abstosungskraft der Körbe nimmt alfo jedenfalls 

schneller ab, als das Quader der Entfernung zunimmt, fie nimmt ab, 

unigekehrt wie eine höhere Höhe (Potenz) der Entfernung. 
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In j e d e r F l ü s s i g k e i t zeigen die Körbe im Zu blande des Gleich­

gewichtes eine Abstosungskraft, welche der Summe der Anziehungs­

kraft der Körbe und des äuseren Druckes gleich ist. Drückt m a n 

auf eine Flüssigkeit, welche allfeitig von Gefäsen umschlossen ist , fo 

dass fie nicht ausweichen kann, fo wird die Flüssigkeit auch h e i m 

.stärksten Drucke nur anseil t wenig zufammengedrückt, fie behauptet 

ihren Raum. So z. B. wird eine Säule Wassers, deren Querschnitt 

ein Centimeter ist, durch das Gewicht von 1 Kilogramm nur um 5 0 

Millionteile ihrer Länge zufammengedrückt. Die Körbe der Flüssigkeit 

nähern lieh alfo auch bei fehr starkem Drucke nur äuserst w e n i g . 

Die Abstosungskraft der Körbe nimmt mithin schon bei fehr ger inger 

Näherung der Körbe fehr bedeutend zu, und wächst bei hinlänglicher 

Näherung der Körbe über jede Grenze. Am auffälligsten ist diefes 

Zunehmen der Abstosungskraft der Körbe bei nur ganz geringer N ä h e ­

rung der Körbe am Schwerpunkte der Erde. Hier am Schwerpunkte 

der Erde werden die Körbe von dem Gev\ ichte der ganzen Erde, d. h . 

von 6d/20 Quadrillionen Kilogrammen zufammengedrückt. Die A b ­

stosungskraft der Körbe hält der Summe der Anziehungskraft der K ö r b e 

und diefem Drucke das Gleichgewicht. Die Abstosungskraft der Körbe 

am Schwerpunkte der Erde ist alfo um 63/20 Quadrillionen Kilogramme 

gröser als die Anziehungskraft der Körbe. Hieraus folgt abermals, das«, 

wenn auch die Anziehungskraft der Körbe fich in der F e m e nur v e r ­

hält, umgekehrt wie das Quader der Entfernung, dass fich die A b ­

stosungskraft der Körbe dagegen in der Nähe verhält umgekehrt, w i e 

eine, höhere Höhe (Potenz) der Entfernung. 

In d e r Luft find die Körbe in fo lebhafter Bewegung, schwingen 

fo schnell hin und her, dass die Anziehungskraft hier gar nicht in d i e 

Erscheinung tritt. W e n n nun aber die Luftbälle oder die Körbe d e r 

Luft auf einander stosen, fo dringen fie nicht in einander ein, fondern 

prallen von einander ab, wie zwei vollkommen elastische Kugeln. E s 

ist auch hier wieder die Abstosungskraft des Korbes, welche den a n ­

dringenden Korb aufhält und zurückwirft. 

Fassen wir Alles zufammen, fo herrscht alfo in j e d e m K o r b e 

A n z i e h u n g s k r a f t u n d A b s t o s u n g s k r a f t ; die Anziehungskraft v e r ­

hält fich in der Ferne umgekehrt wie das Quader der Entfernung; d i e 

Abstosungskraft verhält fich in der Wirkungssphäre der Körbe u m ­

gekehrt wie eine höhere Höhe (Potenz) der Entfernung. Und es k a n n 

ja auch nicht andern fein. 
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Nehmen wir einmal au, es feien in den kleinsten Kürptrt eilchen 

oder K ü r b e n n u r A n z i e h u n g s k r ä f t e , d. h. nur folche Wefen ent­

halten, welche nur einander anzögen. Dann müßten die Körbe lieh 

auch gegenfeitig anziehen und einander nähern, und müßten , indem 

fie lieh auch weiter anziehen, einander immer näher rücken, bi.s fie 

schlieslich in einem Punkte, dem Schwerpunkte des Körper.- zuiammen-

träfen; der Körper könnte aber dann keine Ausdehnung haben. Die.-

ist nun aber nicht der Fal l ; der Körper hat Ausdehnung, er nimmt 

einen Kaum ein, und leistet jedem Korper Widerstand, der in leinen 

Raum eindringen will. Diefer Widerstand i-t eine der bekanntesten 

Erscheinungen. Wollen w ir z. i>. in den Raum eindringen, den ein 

Eifenklotz einnimmt, fo stosen wir uns an dem Eilen und zwar in 

bedeutend, dabs es uns mit gewöhnlichen Kräften unmöglich r»t. ein­

zudringen. Die Eifenteilchen haben alib auch AlMoMino^krüfte. mit 

denen fie dem eindringenden Körper Widerstand leibten, in den Körben 

find alfo Abstosungskräfte neben den Anziehungskräften \urhanden. 

Tiele Phyfiker stellen fich die Bache nun fo vor. d ie K ö r b e 

f e i en s t e t i g mit Masse e r f ü l l t , und haben nur ihre räumliehe (mVe 

durch diefc erfüllende Masse. Diele M u w aber könne bei der un­

mittelbaren Berührung jedem Drucke widerstehen, ohne dadurch zu-

fammengedrückt oder in der Gestalt verändert zu werden. Aber gehen 

wir auch auf diefe Annahme der Flu liker einmal ein da— die Korbe 

stetig von Körpermasse erfüllt feien. f<» kann mau fielt doeh diele 

ganze Masse des Korbes im »Schwerpunkte diefer Ma-se vereinigt denken. 

Dann zieht die ganze Masse im Korbe eb^nfu an. »U wenn i'w im 

Schwerpunkte vereinigt wäre und ebeulb die Ah-io.-una.-krait der Masse. 

Wenn alle die stetigen Mas<-eteilchen im Korbe Ak-to^ung-kraft hätten, 

fo könnte man auch diefe ganze M»s-e im Schwerpunkte vereinigt 

denken und stiese die ganze MasM» im Korbe ebeufo ab al- wenn fie 

im Schwerpunkte vereinigt wäre. Da aber jede du fer beiden Kräite 

bei einfachen Wefen nach Kummer (i fich \erhält, umgekehrt wie das 

Quader der Entfernung vom Schwerpunkte des Korbes, fo bleibt dann 

das Verhältniss der Anziehungskraft und Abstosungskraft für alle Ent­

fernungen dasfelbe und kann man einfach div eine von der andern 

abziehen. Jedenfalls können hierdurch nicht die Erscheinungen hervor­

treten, die wir an den Körben kennen gelernt haben. 

Ebeufo wenig kann man die Erscheinungen erklären, wenn man 

in den Körben einzelne durch leere Räume getrennte Massewefen an­

nimmt . welche jedes zugleich der Sitz einer Anziehungs- und einer 

file:///urhanden
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Abbtotuagskrait fein Ibllten. Denn, da alle Kräfte einfacher Masse-

\%efen fleh verhaken umgekehrt, wie das Quader der Entfernung, fo 

kann man die Ab&tosungskräfte in den Hassewefen einfach von ihren 

Anziehungskräften abziehen, und müs&te die Ahstosungskraft ebenfo in 

der Ferne wirken, wie in der Kühe. Sei z. B. die Abstosungskraft 

der Musj-e ein** in der Entfernung ein;* auf die Masse eins gleich b, 

die Anziehungskraft über a. tei m die eine, nn. die andere Masse und 

r diu Entfernung, fu wäre diu Wirkung 

nin^a mu^b m , mx 

r- v- T-

Die Abstoungskraft der Körbe, welche in der Kähe hervortritt, 

in der Ferne aber verschwindet, kann alfo nicht ihren Sitz in den-

b-lbjn Masj-ewefen hüben, in denen die Anziehungskraft ihren Sitz hat. 

In j e d e m K o r b e muss es a l fo z w e i A r t e n v o n lEasse-

w e f e n g e b e n , a n z i e h e n d e und a b s t e h e n d e , u n d dü r f en 

«liefe n i c h t in d e m f e l b e n P u n k t e oder O r t e d e s R a u m e s 

fe in , f o n d e r n m ü s s e n g e t r e n n t n e b e n e i n a n d e r be-

~tehc i i . 

Die anziehenden Mu»*.ewef<*n im Korbe lind et», deren Anziehung 

in die Ferne wirkt, und welche von der Erde angezogen werden. Da 

wir nun die Mu-.-ew el'en. welche von der Erde angezogen werden, 

Korper genannt haben, fo kann man die einfachen anziehenden Masse-

wefen im Korbe einfache Kürperwefen nennen. Ich habe diefe ein­

f achen K ü r p e r w e f e n im Korbe zuerst 1862 in meiner Körperlehre 

oder Atomistik wissenschaftlich nachgewiefen. Es ist wünschenswert 

ile mit kurzem Kamen benennen zu können, ich habe ihnen daher bei 

ihrer Einführtin« in die Wissenschaft den Kamen ..das Assr* beigelegt. 

''•' Das Ass. Der Käme ist au» dem lat. as, as&is und dies aus der in 
Tarent gebräuchlichen Form ü& de» gi-iechibdien Zalilnamenb heis „eins" ent­
lehnt. Per Xame stammt au» dem Urstamme des Pronomens dritter Perfon 
ana. sskr. ana. lit. an-n. einer, jener und bezeichnet im Lat. zunächst eine 
Einheit, ein Ganzes, fo noch jetzt die Eins, das Ass im Kartenspiele, eignet 
lieh alfo gut für den Kamen eines einfachen TVefens. Dann aber bezeichnet 
a& im Lat. die Einheit oder Bafe des Gewichtsfybtems, ein Pfund, und noch 
jetzt im Holländischen die kleinste Einheit, Bafe des Gewichtsfystems, V20812 
Kilogramm oder 48,04g mgr. Der Name ist alfo wohlgeeignet, um den kleinsten 
Gewichtsteil zu bezeichnen, welcher von der Erde angezogen wird, d. h. die Ge­
wichtseinheit, aus der alle andern Gewichte znfammengefetzt find, kurz daa 
einfache Kürperu eleu, 

1 - 2 " 
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Die Zah l der e i n f a c h e n K ö r p e r w e f e n im K o r b e . Die Frage, 

ob in einein "Korbe eines oder mehre einfache Körperwefen enthalten 

und, kann man zur Zeit nicht entscheiden. Wahrscheinlich ist, da&s 

in dem Korbe des Wasserstoffes nur ein einfaches Körperwefen ent­

halten ist. Nimmt man dies einmal an, fo wäre das Gewicht des 

Asses im Wasserstoffe 13 /4 Quadrilliontel Gramm. Sei allgemein a das 

Gewicht des Korbes in Quadrilliontel Grammen, n die Zahl der Asse, 

welche er enthält, fo ist das Gewicht des Asses — Quadrilliontel Gramm. 
n 

Die Asse im Korbe bilden den anziehenden Kern des Korbes, den man 

im Schwerpunkte des Korbes vereinigt denken kann. 

Die a b s t o s e n d e n M a s s e w e f e n im K o r b e find es, durchweiche 

der Korb jedes andringende Wefen aus feinem Räume aussehliest, es 

abstöst. In demfelben Räume mit den anziehenden Körperwefen können 

diele abstosenden Wefen nicht fein. Da nun die anziehenden Körper­

wefen .den Kern des Korbes bilden, fo kann man zunächst annehmen, 

dass die Hülle des Korbes aus lauter einfachen abstosenden Massewefen 

bestehe. Der Korb wird dann die nebenstehende 

N i J / Gestalt zeigen, wo K die Masse der anziehenden 

\ N / „ ' Körperwefen, das Zeichen i ein abstosendes 

"""* Massewefen bezeichnet. In diefem Falle wirkt 

K aber die Hülle ganz fo, als wenn alle die ab-

—- -.«. stosenden einfachen Massewefen im Schwer-

•''* ^ ^ punkte der Hülle des Korbes vereinigt wären, 

/ i i v \ der zugleich auch der Schwerpunkt für die an-

zeicim. in. ziehenden einfachen Körperwefen des Korbes 

ist. Da nun alle einfachen Kräfte nach dem 

Quader der Entfernung abnehmen, fo kann man auch in diefem Falle 

einfach die Abstosungskraft der Hülle von der Anziehungskraft des 

Kernes abziehen und behält nur eine der beiden Kräfte für alle Ent­

fernungen übrig. Die Erscheinungen am Korbe lassen fich jedenfalls 

mit diefer Annahme nicht vereinigen. 

Die ab s t o s e n d e n Massewefen im K o r b e können demnach nicht 

einfache Massewefen fein; üo m ü s s e n z u f a n i m e n g e f e t z t e W e f e n 

fein. Dies folgt auch aus den Gefetzen der Abstosungskraft im Korbe. 

Wie wir bereits oben fahen, verhält fieh die Abstosungskraft des 

Korbes nicht umgekehrt wie das Quader der Entfernung, fondern um­

gekehrt wie eine höhere Höhe (Potenz) der Entfernung. In weiterer 

Entfernung ist ihre Wirkung schlechthin Null und find die abstosenden 
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Massewefen in weiterer Entfernung unwägbar oder imponderabel. In 
der dritten Anmerkung zu Nummer 9 ist nun der i-trengo mathema­
tische Beweis geführt für die folgenden Sätze: 

1. Bin Massewefen, welches in der Nähe von einem andern 
Massewefen angezogen oder abgestoßen wird, in der Ferne 
aber ohne Wirkung, d. h. unwägbar oder imponderabel ist, 
ist notwendig zufammengefetzt, und zwar besteht dies zu-
fammengefetzte Wefen aus zwei Arten einfacher Wefen, von 
denen die eine Art ebenfo stark angezogen wird, wie die 
andere abgesto&en wird, und deren Massen gleich find. 

2. Wenn in einer Masse auch die kleinsten Teilchen P in der 
Ferne unwägbar find, fo bestehen die letzten Teilchen aus Par-
wefen, d. h. jedes aus einem Pare einfacher Wefen -j-E und 
—E, die beide gleicher Masse find und von denen das eine von 
den andern einfachen Massewefen ebenfo stark angezogen wird, 
als das andere in der gleichen Entfernung abgestoßen wird. 

3. AVenn in einer Masse auch die kleinsten Teilchen in der 
Ferne unwägbar find und alfo aus einem Parweleu, einem 
-j-E und einem —E bestehen, fo ziehen lieh die entgegen­
gefetzten einfachen Wefen gegenfeitig an und stoseii fich die 
gleichartigen einfachen Wefen gegenfeitig ab, und umgekehrt. 
Es ziehen fich alfo -f-E und —E gegenfeitig an und stosen 
fich -j-E und -j-E und ebenfo —E und —-E gegenfeitig ab. 

4. Die Anziehung bez. die Abstosung eines einfachen Ma&se-
wefens auf ein Parwefeu verhält fich umgekehrt wie der 
Würfel der Entfernung und ibt daher in der Ferne verschwin­
dend, und umgekehrt, wenn die Wirkung eines einfachen 
Massewefens auf ein anderes Wefen fich umgekehrt verhält, 
wie der Würfel der Entfernung, fo besteht letzteres in leinen 
kleinsten Teilen aus Parwefen. 

5. Die Einwirkung zweier Parwefen auf einander verhält, fich 
umgekehrt wie die vierte Höhe (Potenz) der Entfernung und 
umgekehrt, wenn die Einwirkung eines Wefens auf ein an­
deres licli umgekehrt verhält, wie die vierte Höhe (Potenz) 
der Entfernung, fo bestehen die beiden Wefen aus Parwefen. 

Die abstosenden Massewefen im Korbe bestehen alfo aus 
Parwefen, -f-E und —E, von denen lieh die entgegengesetzten an­
ziehen, die gleichartigen abstosen, und deren Pare fich gegenfeitig 
abstoseu umgekehrt wie die vierte Höhe (Potenz) ihrer Entfernung. 
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Da nun die Anziehung der einfachen Körperwefen im Korbe /ich ver­

hält, umgekehrt wie das Quader der Entfernung, während die Abstosung 

der Parwefen im Korbe lieh verhält umgekehrt wie die vierte Höhe 

(Potenz) ihrer Entfernung, fo kann an der Grenze des Korbe« nur 

dann Gleichgewicht herrsehen, d. h. die Anziehungskraft und Ab-

stosungskraft einander gleich fein, wenn die 

•v -i- •/. einfachen Körperwefen ferner von der Grenze 

\ N / x des Korbes und die Parwefen näher an der 

_ / s '* Grenze des Korbes stehen, d. h. es m ü s s e n 

+_ -i-A" ' " die e i n f a c h e n K ö r p e r w e f e n d e n K e r n des 

•v- -^. K o r b e s , d i e z u f a m m e n g e f e t z t e n P a r w e f e n 

*' , ^s die, Hül le d e s Korbes b i l d e n . Die Lagerung 

/ / , \ \ * der Teilchen im Korbe wird alfo die der 
*A *i. -\* 

zeiciin. M. nebenstehenden Zeichnung werden. Ich bemerke 

jedoch, dass hieraus noch nicht folgt, da&s diefe 

Parwefen aus denfelben Ewefen bestehen, wie der Ether, und empfiehlt 

es lieh daher, die Parwefen der Korbhülle vorläufig durch eigene 

Zeichen, durch -J-E' und —E' von den -f-!E und —E des Ethers zu 

unterscheiden. Wir werden die ersteren alfo von hier ab mit -j-E' 

und — E ' bezeichnen. 

In der Ferne lind dann diefe Parwefen wirkungslos oder unwägbar 

(imponderabef), indem lieh die Wirkungen der entgegengefetzten E'wefen 

aufheben. In nächster Nähe dagegen, an der Grenze des Korbes üben 

diefe Parwefen der -J-E' und —E' die grösten Wirkungen aus. Hier 

in nächster Nähe find die Entfernungen im Korbe zwischen den ein-

fachen Körperwefen im Kerne, und den E'wefen in der Hülle nicht 

mehr gleich, fondern es tritt das angezogene E'wefen näher und das 

abgestosene ferner. Sei alfo das Körperwefen 

+ -)- .,. im Kerne ein -J-K, welches die — E ' anzieht, 

\ x ' x die -j-E' abstüst, fo wird die Lagerung der ein-

, s •* fachen Wefen die nebenstehende, wo die — E ' 

+ _ +Ä" " + näher, die -J-E' ferner gerückt lind. Bei diefer 

+- ^ t" Lagerung zieht aber, wie in Nummer 9 Anmer-

*', ^ kung 1 bewiefen, das einfache Körperwefen 

'* das Hüllpar -J-E' und — E ' an umgekehrt wie 

der Würfel der Entfernung des Körperwefens 

vom Hüllpare und gerade wie die Entfernung 

den Gleicher eines Korbes:" der beiden E'wefen im Hüllpare von einander. 
Je zwei Hüllpare aber »tosen fleh, wie in Nummer 

Zeichn. 15. 

Entwurf eines Schnittes durch 
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9 Anmerkung 2 bewiefen. gegenfeitig ab umgekehrt wie die v i e r t e 

Höhe (Potenz) der Entfernung der Hüllparc von einander und gerade w i e 

das Quader der Entfernung der beiden E'wefen im Hüllpare von einander. 

D i e b e i d e n E ' w e f e n d e s f e l b e n H ü l l p a r e s z i e h e n fich a b e r , 

wie eben dort bewiefen, g e g e n f e i ü g an. Sie würden durch d ie le 

Anziehung in einen Punkt zufammengehen oder ihre Entfernung Würde 

Null werden , wenn nicht die beiden E'wefen einen Schwung hä t t en , 

durch den fie um einander kreifen und damit aus einander gehal ten 

werden. Benken wir uns einmal die beiden E'wefen desfelben Hüll­

pares nicht mehr um einander schwingend, fondern beide in e i n e m 

Punkte vereint, fo würden beide für jede Entfernung gleich stark an­

ziehen und abstosen, d. h. es wirkten beide gar nicht, wären g l e i ch 

einem Punkte des leeren Flaumes. Dann hätte alfo auch das Hül lpar 

keine räumliche Gröse oder Ausdehnung, dann stiesen lieh auch n i ch t 

die Hüllpare der Hülle gegenfeitig ab, d. h. auch der Korb hätte k e i n e 

räumliche Ausdehnung. Die ganze räumliche Ausdehnung der K ö r b e 

und damit der Körper ist alfo nur eine Folge des Schwunges ode r 

der Schnelligkeit, mit der die E'wefen desfelben Hüllpares um einander 

kreifen. Wird diefe Entfernung Null, fo hört die Abstosung auf, 

wächst die Entfernung, fo wächst auch die Abstosungskraft und z w a r 

wie das Quader der Entfernung, wie dies in der Anmerkung 2 zu 

Nummer 9 mathematisch bewiefen ist. Da nun die Entfernung der be iden 

E'wefen von einander felbst nur eine Folge des Schwunges ist, u n d 

zwar Null , wenn der Schwung Null ist, und um fo gröser, je g röse r 

der Schwung ist: fo kann man auch lagen, die Ausdehnung der K ö r b e 

ist allein die Wirkung des Schwunges, mit dem die E'wefen desfelben 

Hüllpares um einander schwingen, oder iie ist die iVrbeit der Bewegung, 

welche vom Schöpfer den E'wefen bei ihrer Erschaffung mitgegeben ist. 

Auch die Hüllpare stehen übrigens in der Hülle des Korbes n i c h t 

stille, Ibnderu tanzen um den Kern desfelben herum; denn Ruhe ist 

nur ein einzelner Zustand unter den unendlich vielen Möglichkeiten der 

Bewegung und ist es daher unendlich unwahrscheinlich, dass g e r a d e 

diefer Zustand bei den Körben der gefetzmäsige fein follte. Diefer 

S c h w u n g d e r H ü l l p a r e vereint mit der gegenfeitigen Abstosungs­

kraft der Hüllpare, hält der Anziehungskraft des Kernes auf die Hü l l ­

pare das Gleichgewicht und beslhmnt die Gröse des Korbes. I m m e r 

aber muss bei allem cliefeni Kreisläufe doch das angezogene E'wefen. • 

dem Körperkeme viel näher kreifen als das abgesto&ene und w i r d ' 

nlfo dadurch in der Betrachtung nichts geändert. Denn fei beispielsweife 
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rw der Kreislauf wie in 

t '?*''> fo* *+ * X '•" T * f ' e r nebenstehenden 
^Hu> -' " l,--'xi+T-x \ ^ •* Zeichnung, fo ist die 
**--' ^—^ s ' "Wirkung 2,-enau die-

JirSV"; +K i"^\ +_ + -+ fWbe. als wenn die 
*y{"+ -*)V* jf- -* Hüllpare still ständen. 
if' ) ' "v * ' s* Betrachten wir nun 

L , ' \ i X" ' ' / / i \ \ endlich zwei Kürbe 
V * 1 ? f~\* * + * derselben Stoffes: 

zeicim. IG. zciciiu. IT. fü stehen bei beiden 
die gleichen E'wefen nach 

. -v f •/. -v + ./. ausen. Die Hüllpare der 
\ ' x \ v ' * beiden Körbe stosen fieli 

j . '* , N '* alfo ab und zwar nach der 

+_ + " -+ +- + ^ "-• Anmerkung 2 zu Nummer 9 
+- -^ +- -^ umgekehrt wie die vierten 
**" ,, V *', N* Höhen (Potenzen) ihrer Ent-

/ / i \ \ * •/ / i \ \ * fernung. Die merkwürdigen 
zeichn. is. Gefetze, welche die Körper 

in ihrem Innern zeigen, 
finden hierdurch ihre leichte .Erklärung. Die Absto&ungskraft der 
Hüllpare nimmt ja bei der Annäherung der Teilchen zu umgekehrt 
wie die vierte Höhe der Entfernung, während die Anziehungskraft der 
Körperwcfen nur zunimmt umgekehrt wie die zweite Höhe der Ent­
fernung; die erste wiegt alfo bei der Annäherung vor. Dazu kommt, 
dass die Hüllpare in jedem Korbe nach ausen lagern, und ficli alfo 
bei gegenfeitiger Annäherung zweier Körbe einander viel schneller 
nähern als die Körperkerne. Das schnelle Wachfen der Abstosungskraft 
bis über jede Grenze bei der Annäherung der Körbe findet hierin feine 
hinreichende Erklärung. 

Wir haben hiermit die Körbe in ihre einfachen "Wefen zer­
legt. In der Mitte des Korbes fanden wir als Kern des Ganzen die 
einfachen Körperwefen, die von der Erde angezogen werden und diefe 
anziehen. An der Grenze des Korbes dagegen fanden wir die ether-
hafte Hülle des Korbes, zufammengefetzt aus unwägbaren Hüllparen, 
jedes Hüllpar wieder zufammengefetzt aus einem + E ' und einem —E', 
welche lieh anziehen und in schnellstem Kreislaufe um einander tanzen. 
Die Hüllpare felbst von dem Körperkerne angezogen und in raschem 
Tanze um denfelben schwingend. Die Frage, welche noch zu löfen 
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bleibt, ist die: was find die -f-E' und die — E ' , welche das Hülipar 

bilden, für Wefen? In ihren Eigenschaften stimmen ße ganz mit den 

-j-E und —E des Ethers oder mit den elektrischen Wefen überein, 

und liegt die Vermutung nahe , . dass fie mit diefen ein und diefelben 

Wefen find. Die folgenden Nummern werden uns zeigen, ob diefe 

Vermutung richtig ist. 

Anm. Die obige Erklärung der Sache ist von mir in K. Gras,smann, 
Körperlehre oder Atomistik, Stettin 1862 zuerst vorgetragen und in die Wissen­
schaft eingeführt. Diefelbe hat nur von einer Seite Widerspruch erfahren, 
nämlich von Feehner in feiner Atomenlehre, Leipzig 1864, S. 237. Fechner 
wendet ein: „Alle Körperwefen follen /ich gegenfeitig anziehen, fowohl -[-Wefen 
„unter einander, als —Wefen unter einander, als endlich ~)-Wefen und —Wefen 
„gegenfeitig; in diefer Hinficht alfo beiderlei Körperwefen gleichartig fein, 
„aber doch dadurch verschieden, dass die einen diefelben Ewefen anziehen, 
„welche die andern abstosen. Wie zweierlei Körperwefen, werden zweierlei 
„Ewefen statuirt, aber während die gleichartigen Körperwefen einander ebenfo 
„anziehen, als die ungleichartigen, stosen ficli die gleichartigen Ewefen ab und 
„nur die verschiedenartigen ziehen fleh an. Eine folche Incongruenz in den 
„Verhältnissen der Grundkräfte erscheint mindestens fehr unwahrscheinlich." 

Auf diefe Einwände ist Folgendes zu erwidern. Alle Körperwefen follen 
iich nicht blos gegenfeitig anziehen, fondern fie ziehen fleh wirklich alle gegen­
feitig an, fowohl die -J-Wefen des Saurstoffes, als auch die —Wefen des 
Kaliums u. f. w. Es ist dies der ficherste Satz der Erfahrung, den es giebt, 
von allen Phylikern festgehalten, durch jeden beliebigen Verfuch festzustellen. 
Jedenfalls muss, wenn iich nach Fechner nicht alle Körperteilchen anziehen 
follen, Herr Fechner doch Tatfachen oder einen Beweis antreten, dass und 
welche Körper teil chen iich nicht anziehen. 

Herr Fechner findet ferner darin eine fehr unwahrscheinliche Incongruenz, 
dass, während die gleichartigen Körperwefen einander ebenfo anziehen, wie die 
ungleichartigen, iich die gleichartigen Ewefen oder elektrischen Wefen abstosen 
und nur die verschiedenartigen iich anziehen. Aber diefer Unterschied zwischen 
Körperwefen und Ewefen ist wieder eine der iichersten Tatfachen in der Phyiik; die 
Tatfache, dass gleichartige Ewefen iich abstosen, entgegengefetzte iich anziehen, 
hat noch Niemand fönst bestritten und kann jederzeit durch die einfachsten 
Verfuche in der Elektricität bewiefen werden. Das vorliegende Werk will 
aber nicht Dichtungen; es will durch Erfahrung bewiefene Wahrheiten bieten, 
welche allgemein anerkannt und auf iichere Tatfachen gegründet, der Menschen­
gattung für alle folgenden Zeiten erworben und. Der Verfasser hält nch 
daher an die Tatfachen gebunden, kann nichts anderes geben, als wras die 
Tatfachen lehren, mag dies Herrn Fechner auch noch fo incongruent vor­
kommen. Jedenfalls aber hätte Herr Fechner aus diefer Incongruenz doch 
nicht dem Verfasser, fondern allein dem Schöpfer einen Vorwurf machen 
können, der die Wefen alfo erschaffen hat. 

Aber verdient denn in der Tat die Weltschöpfung einen folchen Vor­
wurf? Denken wir uns nach Herrn Fechner einmal alles congruent, d. h. 
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alle Wefen gleich und einander anziehend, die ganze Welt alfo in einen Punkt, 
den Schwerpunkt zufammenschrumpfend. wäre das etwa eine vollkommnere 
Welt, als die jetzige, welche den ganzen Weltraum erfüllt? 

In der Welt Gottes ziehen lieh alle Körper an. ebenfo wie alle Geister 
fich anziehen, d. h. lieben füllen, und behauptet doch jeder feinen Raum, 
feinen Leib, in den kein fremder Körper eindringen kann, behauptet feine 
Eigentümlichkeit, die ihm Niemand nehmen kann. Und durch wie einfache 
Mittel ist diefe Verschiedenheit erreicht? Einfach durch die \erschiedene 
Stellung in der Reihe der »Stoffe, in ihrer verschiedenen Stärke der Anziehung 
zu den beiden Arten der Ewefen. Diefe Ewefen bilden überdies die Hülle der 
Körperkerne, durch welche diefe Licht und Wärme, durch welche diefe Eschwin-
gung oder Elektric'tät und chemische Mischung aufnehmen: fie find gleichlam die 
Sinne: Augen und Gefühl der Körper, durch welche diefe am Leben der Welt 
teilnehmen; doch ich greife hiermit den folgenden Nummern vor. die den 
Beweis für diefe Behauptungen liefern werden. 

17. Die Ekette und die chemische Verbindung der Körbe. 

Um zu prüfen, in welchem Verhältnisse die £'wefen in den Hüll-

paren der Körbe zu den Ewefen des Ethers oder der Elektricitäten 

stehen, müssen wir den Einfluss unterfuehen, den die Ewefen auf die 

Körbe und ihre chemische Verbindung oder Trennung ausüben: dies 

führt uns zu den Gefetzen der Ekette oder elektrischen Kette. 

i . D i e Gefe t ze d e r E k e t t e o d e r e l e k t r i s c h e n K e t t e 

Die v e r s c h i e d e n e n K ö r p e r h a b e n , wie wir in Nummer 12 

fahen, zu d e n b e i d e n A r t e n de r e l e k t r i s c h e n W e f e n o d e r d e r 

E w e f e n e i n fehr v e r s c h i e d e n e s V e r h a l t e n : die dem Saurstoffe 

nahen Körper ziehen mehr die — E , die dem Kalium nahen mehr die 

- fE an; es bilden die in der Tafel der Grundstoffe aulgeführten Stoffe 

eine Reihe, in der Art, dass der Fluss am stärksten die —E anzieht, 

cliefe Anziehung in der Reihe der Stoffe schwächer und schwächer 

wird, zuletzt fast Null und dann auf die negative »Seite übergeht. 

d. h. dass die folgenden Stoffe die —E abstosen, und zwar zuerst 

schwach, dann stärker und stärker, bis der letzte Stoff in der Reihe, 

das Cäfium, die —E am stärksten abstöst und die -\~E am stärksten 

anzieht. Man kann danach auch lagen, die Körper teilen fich in zwei 

Arten, die einen ziehen mehr die —E. die andern mehr die -j-E" an. 

und ist die Gröse diefer Anziehung je nach den Stollen eine ver­

schiedene; immer aber wird von demfelben Körper das eine Ewefen 

in gleicher Entfernung ebenfo stark angezogen, wie das andere ab-

file:///erschiedene
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gestosen wird, und Und deshalb die Epare in der Ferne imponderabel 
oder unwägbar. 

In n ä c h s t e r Nähe macht I'ich dagegen das versch iedene 
V e r h a l t e n der verschiedenen Grundstoffe fehr geltend. Sei 
nämlich der eine Grundstoff ein -f Stoff, der die —E anzieht, die -|_E 
abslöst. fei der andere Grundstoff ein —Stoff, der die -fE anzieht, 
die —E abbtöbt. fo werden, wie wir dies in Nummer 10 Fähen, bei 
inniger Berührung der beiden Stoffe zahlreiche —E zu dem -f Stoffe, 
und zahlreiche -f-E zu dem —Stoffe wandern. 

Zwei Platten verschiedener Erze, welche ehern verbunden lind, 
und auf diefe Weife die Ewefen oder elektrischen Wefen trennen, die 
Elektrieität erregen, nennt man ein er regendes Pla t tenpar . Wir 
werden als Beispiel, fofern nicht Anderes erwähnt wird, stets ein 
Plattenpar aus chemisch reinem Zink und ehemisch reinem Kupfer zu. 
Grunde legen5 das Kupfer ist hier der -f Stoff, das Zink der —Stoff. 

Es zeigt uns dies Pla t tenpar die Einwirkung verschiedener 
Körper auf die Ewefen, dagegen giebt es uns keinen Auf&chluss über 
das Verhalten der einzelnen Körbe zu den Ewefen. "Wollen wir dies 
kennen lernen, fo müssen wir das erregende Plattenpar auf eine zu-
fammengefetzte Flüssigkeit wirken lassen, deren Körbe durch Einfluss 
der Ewefen oder der Elektrieität ehemisch getrennt werden können. 

Wenn ein erregendes Plattenpar, dessen 
Platten durch einen Drat ehern ver­
bunden find, in eine zufammengefetzte 
Flüssigkeit getaucht wird, deren Stoffe 
durch Wirkung der Ewefen chemisch ge­
trennt werden können: fo nennt man das 
Ganze eine E k e t t e oder e lektr ische 
Ke t t e , den Drat einen Lei tungsdra t , 
das Gefäs mit der Flüssigkeit eine Zer­
fetz im gsz e i le , die Flüssigkeit eine 
e lös l i ehe oder e lektrolyt ische. Die Bewegung in der Kette nennt 
man einen K e t t e n s t r o m oder galvanischen Strom, und zwar den 
Teil in der Zerfetzungszelle von Platte zu Platte einen Stoffstrom 
oder chemischen Strom, den in dem Leitungsdrate einen reinen 
Es t rom oder e lekt r ischen Strom. 

Während nämlich z. B. chemisch reines Zink, in verdünnte 
Sehwefelfäure getaucht, nicht angegriffen und das Wasser der ver­
dünnten Schwefelfäure nicht zerfetzt wird, fo tritt, fobald man das 

WASSERSTOFF 

+ B 

N 

H K 
•*>*—f 

+ K 

SAUERSTOFF' 

Zerfetzungszelle. 

Zeiclin. 19. 
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Zink durch einen Kupferdrat mit dem Kupfer zu einem erregenden 

Plattcnpare verbindet, und dies in die verdünnte Schwefelfaure ein­

taucht, ein l ebha f t e r S to f f s t ro in . d. h. eine lebhafte chemische 

Zerfetzimg des Wassers in der Zerfetzungszelle und ein l e b h a f t e r 

E s t r o m , d. h. ein lebhafter Strom von Ewefen in dem Leitung&drate 

ein. Das Wasser der Zerfetzungszelle, welche« au.s 2 einwertigen 

Korb Wasserstoff und 1 zweiwertigen Korb Sainstoff zufammengefetzt 

ist, wird in diefe beiden Stoffe zerfetzt. Der Saurstoff verbindet fich 

mit dem Zinke zu Zinkoxyd und dies mit der Schwefelfaure zu 

schwefelfaurem Zinkoxyd oder Zinkvitriol, der Wasserstoff dagegen 

geht zum Kupfer und wird hier als Luftblafe ausgeschieden. Ist die 

Zerfetzungszelle fo eingerichtet, dass das Wasserstoffgas. welches in 

derfelben durch den Strom ausgeschieden wird, genau gefammelt und 

gemessen werden kann, fo hat man dadurch ein g e n a u e s Map für 

die Menge der zerfetzten Wasserkörbe oder für d i e S t ä r k e o d e r 

I n t e n f i t ä t des S tof f s t romes . 

In der Zerfetzungszelle ist der Stoff, der zur —Platte (Zinkplatte) 

wandert, der -f-Stoff, der Stoff, der zur -{-Hatte (Kupferplatte) wan­

dert, der —Stoff. In unferm Beispiele ist der Saurstoff der -{-Stoff, 

der Wasserstoff der — Stoff. * 

In dem Leitungsdrate strömen die -f-E von der -{-Platte (Kupfer-

platte) zur —Platte (Zinkplatte). Ist der Leitung&drat fo eingerichtet, 

dass unter demfelben eine freischwingende Polnadel oder Magnetnadel 

in der Richtung des Drates steht, fo stöst der Strom der -f-E den 

Nordpol (meist irrtümlich Südpol genannt) nach rechts ab. Die Stärke 

diefer Ablenkung giebt e in Mas für d i e S t ä r k e des E s t r o m e s . 

Der Estrom ist in allen Teilen des Drates gleich stark. 

Die G e f e t z e der e i n f a c h e n E k e t t e find folgende: 

J e d e s e r r e g e n d e P l a t t e n p a r e r z e u g t , in e i n e e l ö s l i c h e 

F l ü s s i g k e i t g e t a u c h t , e i nen E s t r o m . D e r E s t r o m i s t 

in der Z e r f e t z u n g s f l ü s s i g k e i t ein S t o f f s t r o m o d e r 

c h e m i s c h e r S t r o m , in dem L e i t u n g s d r a t e e in r e i n e r 

E s t r o m . In dem S t o f f s t r o m e w a n d e r n d ie - f - K ö r b e . 

i n d e m r e i n e n E s t r o m e d i e -f-E von d e r - { - P l a t t e z u r 

— P l a t t e (von d e r K u p f e r p l a t t e zur Z i n k p l a t t e ) . 

* Die Phyliker nennen die -f-titoffe, d. h. die Sluffe. welche die — E an­
ziehen lind die -f-E abstoßen, — Ötoffe. Dies aber ist fehlerhaft, alle Masse-
wefen, welche die —E anziehen und die -j-E ablesen, find -j-Wcfen, fo die 
-f-E, fo auch die -f-Stoffe, 
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Setzt man mehre einfache Ekelten in der Weife zufammen, dass 

die Zinkplatte der vorhergehenden Zelle durch einen Leilungsdrat mit 

der Kupferplatte der nächstfolgenden Zelle, und die Zinkplatte 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 nz ellige Ekette. 

Die Gefetze der mehrzelligen Kette find folgende: 

Die Stärke des Stromes ist in allen Teilen des Strome s 

diefelbe, namentlich werden in jeder Zerfetzungszelle 

ebenfoviele Körbe der zufammengefetzten Fliissigkei t 

zerfetzt, wie in jeder andern. Auch wenn in den 

verschiedenen Zerfetzungszellen verschiedene zu-

fammengefetzte Flüssigkeiten fich befinden, entspricht 

jedem zerfetzten Korbe der einen auch ein zerfetzter 

Korb der andern Flüssigkeit. Wenn alle Widerstand e 

gleich find, fo ist der Strom in der mehrzelligen 

Ekette nicht gröser als der in der einzelligen, da­

gegen kann die mehrzellige Ekette viel gros er e 

Widerstände überwinden. 

Alle diefe Sätze find von den Gelehrten allgemein anerkannt und 

durch Yerfuche streng bewiefen. Die Anmerkung# giebt das ma the ­

matische Gefetz für die Stärke der nzelligen Kette. Wir verfolgen 

hier das Verhalten der Ewefen und Körbe in dem Stoffstrome wei te r . 

* Anm.: Die S tä rke der nzel l igen Kette. 
Sei P die erregende Kraft jedes in die Flüssigkeit getauchten Plaüenpares, 

feilt der Widerstand in einer Zerfetzungszelle, r der Widerstand des Leitdrates 
zwischen 2 Platten und fei -T die Starke oder Intenfität des Stromes, fo i s t 
bei der einzelligen Kette 

J = _ _ 

bei der nzelligen Kette 

J = Ul> =r F 

nR -f- nr R -{- r 
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 Stärke Jt bei der einzelligen Kette 

J - P 

11 R + r + W 
bei der nzelligen Kette 

n R -J- nr -}- W 
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2. D i e Z e r f e t z u n g e n in de r Z e r f e t z u n g b z e l l e u n d d e r 

S t o f f s t r o m . 

In dem erregenden Pkt tenpare zeigt, wie wir oben fallen, -eiioii 

vor der Eintauemmg in die Flüssigkeit, die —Platte (Zinkplatte) freie 

- j -E, die -{-Platte (Kupferplatte) freie — E . D i e T r e n n u n g d e r 

b e i d e n A r t e n der E w e f e n ist erfolgt an der Berührungs-telle von 

Zink und Kupfer und ist fo lange fortgefetzt, bis die Ab'do.-ung-krait 

der gleichartigen -j-E auf der —Platte der Anziehungskraft der —Hat te ; 

das Gleichgewicht hielt. Die Zahl der freien -f-E v-i darauf oirfeibe 

geblieben. 
Sobald nun aber dai- erregend»' PHtten-

par in die zufammengefetzte Flüssigkeit 

getaucht wird, beginnt in d e r FHl-'-ii-

ke i t e i n e Z e r f e t z u t i g . Der - r S t o f f 

(Säurst off) .strömt zur —Platte fZIiikpIsiüe». 

I I ^ K " -ME J§ I der —Stoff (Wa*-M*r*tofY) zur - - P l a t t e 

i§ j (Kupferplattej. Taucht man <iit- — Platte 

WASSERSTOFF SAUERSTOFF ( j oder die -f-Plutte allein ein. fo beginnt 

zerfftzungszeiie die Zcrlldzung nicht, taucht IltUli l»*-I*J* 
Zekhn. 20. e[n aJH . r ohne üe dui'eli i'ilM'll leitende» 

Drat zu verbinden, fo beginnt üe auch nicht: e>- find all« nicht db 

beiden Platten, welche die Anziehung der beiden Zerietzuitg^-totVo. 

welche die Zerfetzung leibst bewirken fondern pv find allein die durch 

den leitenden Drat in den beiden Platten erzeugte» -j-K ui«t —-K, 

welche die Zerfetzung erregen oder einleiten. 

Ebenfo wenig lind es die bereits getrennten und neben einander 

freibefmdlichen K ö r b e d e r K ö r p e r , hier des-* Satir^tfifliv UIK! Wasser­

stoffes, welche von den -}-E und — E der Platten angezogen werden . 

Der -f Stoff, der Saur&tofF, zieht die — E an und sd<j>t die -f-& ; t^-

wie alfo follte er von den -f-E der Zinkplatte angezogen werden, und 

oder der umgekehrte Wert der neuen Starke ist bei der einzelligen Ki»>n-
_1___J_ , _W 
•h J "*" P 

bei der inseitigen Kette 
1.. — * a, w 

J t J ' nP 
d. h. der umgekehrte Wert der Stärke der nzelligen Kette ist kleiner, «ü«* 
Stärke leibst mithin gröser als hei der einzelligen Kette. Bei dein iiiciiarli-
liclien Leibe, welcher einen grosen Widerstand bietet, wirkt daher die eiit-
zelHy-o Keth' i>nr nicht, die \ieUelHge felir >tark. 

file:///ieUelHge
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ebenfo der —Stoff, der Wasserstoff, zieht die -f-E an und stöst die 

— E ab . wie allb ibllte er von den — E der Kupferplatte angezogen 

werden. In der Tat werden auch in der Flüssigkeit mit freiem Saur-

stotfe und freiem Wa.-sei\-totfe nicht die freien unverbundenen Stoffe 

oder Körbe angezogen, fondern es werden die chemisch verbundenen 

Stoße oder Körbe, welche durch die Kraft der Verwandtschaft zufammen-

gehalten Und. angezogen und um diefer Anziehung zu genügen, felbst 

zerfetzt. 

Die chemisch vereinten Stolle müssen alfn in der Vereinmig cra i t z 

•andere Eigenschaften haben, als im freien Zustande, und haben ganz 

andere Eigenschaften. Die- tührt uns zu der Erkenntnis« der V e r ­

w a n d t s c h a f t s k ra f t . Denken wir uns einen Korb des -{-Stoffes 

fSuursfolfe-S und einen Korb des —Stolfes (Wasserstoffes) chemisch 

vereint, fo kann e- zunächst nicht die gegenfeitige Anziehungskraft 

der Körper« eleu fein welche ile chemisch vereinigt; denn je 2 Körper-

wefen /Jehen lieh in gleicher Entfernung gleich stark an und ist es 

ganz gleichgültig, ob dereine ein «-Stoff, der andere ein —Stoff ist 

oder nicht. Di** chemische 

Vereinullit hat aber allein 

in dielen« (Jegenfat/e de -

-{-Stulle- und de- —Stoffes 

ihren Grund. 2\tui bi e-

aher da- Wefcu fle-

-f-Stoües. do-s er die 

— E anzieht, die de-

—Stoffes, da ss er die 

-f-E anzieht, und diele 

Anziehung ist. wie wir oben fallen 1b 

stark dass hei der Berührung; und Reibung 

der beiden Stoffe die - E zu dein einen. 

(Vw -f-E zu dem audern wandern. 

Denken wir uns alfo einen Korb des 

-{-Stoffes und einen Korb des —Stoffes 

in nächste Nähe gerückt, fo müssen die 

— E zu dem ersten, die -f-E zu dem 

zweiten wandern und das Bild der Ver­

einung wird das nebenstehende. Hier 

ziehen -lifo die Körperwefen des -{-Stoffes 

die — E diele die -f-E «liefe die Körper-
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- E + E 

r "^ 
N 

SI-K 
l ! - £ 

WASSERSTOFF 

US 

SAUERSTOFF' 

Voigang in der Zevfetzungs/eSk-

Zeiehn. 5»,». 

wefen des —Stoffes an. und erbt durch diefe dreifache Anziehung 

entsteht die chemische Yereinung.* 

Jetzt erst wird es uns erklärlich, warum die f -E der Zinlqdatte 

j e n _j_ Stoff der Zerfetzungsflüssigkeit anziehen. Die -f-E der Zink­

platte ziehen die — E des f- Stoffes 

(Saurbtofies) stärker an. aK diefe vun den 

-j-E des —Stoffes {Wu.-ser-toffe^j ange­

zogen werden, der Korb des f-Stoffe-

dreht lieh daher um und kehrt die — E 

den -f-E der Zinkpiutte zu. der Korb des 

-f-Stoße» (Saurstoffe-j und der Korb 

der —Platte (ZinkplaüeJ vereinigen lieh 

chemisch, indem ihre Ewefen lieh binden 

der aus d* r ehemi-eheu Vereitlung g< -

trennte Korb de». —Stolle- (Wu-»eivi<,ffes) 

aber kehrt fleh gleichfalls um und wendet feine f -E den — E de-

Kupfers zu. beide entgegengeletzte Ewefen vereinigt u lieh und der 

—Stoff entweicht. Die e l ö s l i e h e o d e r e l ek t r u h t i - e h e Flü.-sig-

k e i t , d a s W a s s e r , ist in i h r e b e i d e n Stoffe c h e m i s c h / . e r l e g t . 

eine neue chemische Verbindung zwi-ehen dein - r Stoffe (Saur.-toffj mal 

dem Stoffe der —Platte (Zinkplatte} i-t gebilder. 

Die c h e m i s c h e V e r e i n u n g z w e i e r Stoffe i-t alfu nicht». 

Anderes, als d i e A n z i e h u n g d e s -f S to f fes zu d e n — E . d i e de.-» 

— Stoffes zu den -f E in der Weife, da-», die beiden Ewefen eines 

Epares nicht mehr um einander kreifen. foiidern die —E dem f-Stoffe. 

die f -E dem —Stolle zugekehrt stehen und durch ihre gegenfeitige 

Anziehungskraft die beiden Stoffe verbinden. Die eheioiselie Trennung 

oder Zerlegung ist nichts anderes, a k da-s die —E de> f-Stoffe.»-

durch die -j-E eines andern —Stoffes stärker angezogen werden, al-

* Bezeichne n die Anzahl der in einer Sekunde durch den Leltung>drat 
strömenden f-E, bezeichne v die Anzahl der in einer »"-ekiuule in der Zer-
fetzungszelle zerfetzten Körbe der elö-Jiehen IdiK-igkeit TIMI bezeichne a die 
Anzahl der f-E. welche bei der Xeriet/.tn.g eines Kerbe.» der elö-krhei» felek-

H 

trolytisehenj Massigkeit frei werden. f<» i.-r a -= - oder u -- va. In dem zu-
fammengefetzten elöslichen Korbe lind alle a (f-Ej mit a (—Ej verbunden 
gewelen und lind «lifo derehibt bei der rheinischen Yereinung; der «Stoffe 
a a 
2 (f-E) vom f-ötnffe zum —Stoffe und ~T (—E) 
gewandert. 

iitm — »Stoffe zum -{-«Stoffe 
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durch die des bisherigen —Stoffes und dass fie üch daher von letzteren 
trennen und zu den elfteren begeben. 

Aus diefem Grunde muss es aber auch möglieh lein, leibst d i e 

s t ä r k s t e c h e m i s c h e V e r b i n d u n g d u r c h e i n e n k r ä f t i g e n E s t r o n i 

zu z e r f e t z e n . Eine der stärksten chemischen Verbindungen zweier 

Stoffe i>t die von Kalium und Saurstoff, da beide in der Reihe der 

chemischen fcJtolU* mit am weitesten auseinander stehen. Vor En t -

deekung der Eket te oder galvanischen Kette war es unmöglich, beide 

zu trennen und man hielt diu Verbindung derfelben, das Kali, für einen 

einlachen Stoff; aber die Ekette hat auch die Trennung dieser Ver­

bindung bewirkt , nachdem es gelungen war, durch Verbindung mehrer 

Pluttenpare dein Strome die erforderliche Stärke zu geben. Eine Reihe 

neuer Grundstoffe find auf diele Weife durch die Ekette um das Jahr 

1806 entdeckt . Alle chemischen Verbindungen verdanken mithin nur 

der gegentei l igen Anziehung der Ewefen ihr Dalein. 

W i r haben bisher d i e V o r g ä n g e in d e r Z e r l ' e t z u n g s z e l l e f<> 

aufgefaßt, als befände lieh zwischen den beiden Platten nur ein Korb 

der xidUmmengefetzteu Flüssigkeit. In Wirklichkeit beiludet lieh aber 

jetle-mal eine seröse Reihe von Körben der zuiainmeiiü-efetzien Flüssigkeit 

zwischen den beiden Platten (vom Wasser z. B. beiludet üch zwischen 

den beiden Platten in jeder Linie von einem Millimeter Länge eine Reihe 

von 3, l f i Millionen Körben); dennoch wird der -{-Korb .stets unmittelbar 

an der — P l a t t e , der —Korb stets unmittelbar an der -f-Platte aus­

geschieden. E s fragt ü c h , wie kommen die beiden getrennten Körbe 

in l'u wei te Entfernung von einander? Da fie beide aus demfelbeu 

zulammengefetzten Korbe abstammen, ib muss entweder der eine ge­

trennte Korb , der —Korb, durch die ganze Flüssigkeit nach der 

betrellenden Plat te gewandert fein oder es muss in jedem zufaminen-

gefetzten Korbe der Flüssigkeit der —Korb mit dem des benachbarten 

ausgetauscht fein, bis zuletzt der letzte Korb ausgeschieden ist. Die 

erste Art der Wanderung hat nicht stattgefunden^ denn denken wi r 

uns e twa eine Linie über der zuiainmeugefetzten Flüssigkeit die Kupfer-

platte wagerecht aufgestellt, fo müsste in dem vorliegenden Beispiele 

der —Btoff (Wasserstoff) lieh aus der Flüssigkeit erheben und feine 

~f-K un die -}-Platte abfetzen; das geschieht aber nicht. Denken wi r 

uns dagegen in der Zerfetzungszelle zwischen der -f Platte und —Platte 

eine scheidende Plaiitrplatte aufgerichtet, ib scheidet fleh nicht nur au 

der —Pla t t e der -j-Stoff (SaurstofT), an der + Platte der —Stoff' 

(Wasserstoff) aus. hindern ebenfo scheidet lieh auch an der Platinplatte 

13 
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auf der dem Zinke zugewandten Seite der —Stoff (Wu^ e r & t o n l*> unc* 

auf der dem Kupfer zugewandten Seite der -f Stoff (Sauistoff) aus. 

Ganz dasfelbe geschieht an jeder Platinplatte, wie viele wir auch in 

die Zerfetzungszelle einführen, fofern die Ekette nur stark genug bleibt, 

um den Estrom zu unterhalten. Die Ausscheidung des -f Stoffes an 

der Zinkplatte, die des —Stoffes an der Kupferplatte kommt alfo nur 

dadurch zu Stande, dass in der zerfetzbaren Flüssigkeit zwischen den 

beiden Platten jeder zufammengefetzte Korb fich in den —Stoff und 

—Stoff zerfetzt und diele Stoffe fich mit dem entaegengefetzten des 

benachbarten Korbes chemisch verbinden. 

Die Sache ist alfo folgende: 

Ehe die Ekette geschlossen wird, 

ist die Lagerung der Korbtropfen 

eine ganz beliebige und unregel-

mäsige, wie in der nebenstehenden 

Zeichnung. Sobald aber die Kette 

geschlossen ist und lieh in der 

Zerfetzungszelle an der Zinkplatte 

die freien + E „ au der Kupfer-

platte die freien — E zeige». f<» 

ziehen die freien -f-K der Zink­

platte die Saurstoffkürbe mit den 

freien — E an. Die zufanuwen-

gefetzten Körbe des Wüsser.-> 

(£LÖJ beginnen lieh zti zer­

fetzen, wie in der neben­

stehenden Zeichnung, die 

Saurstoffkörbe wandern der 

Zinkplatte, die Wusserstoff-

körbe der Kupferplatte zu. 

Die Zerfetzung wird mm voll­

endet; der der Zinkplatte an­

liegende Wasserkorb wird in 

-f Stoff (Saurstoffj und — Stoff 

(Wasserstoff) zerfetzt und der 

-f Stoff (Saurstoff) mit dem —Zinke zu Zinkoxyd chemisch vereint. 

Der freie —Stoff (Wasserstoff) wendet fleh mit feinen freien -f-K den 

—E der Kupferplatte zu. zieht in dem nächsten Wasserkorbe die —K 

des -fStoffe.% (Säurst offes) an, reist den -[-Stoff aus feiner bisherigen 

Unregelmasige Lagerung der Korbtropfeii in der 
Zerfetzungszelle vor Schliesuns der Ekelte. 

Zeichn. 24 

/ \ 

(uili} (iTiTu düu) CÜ.II.IJ (dui) £LLUJ CHUJ.*. 

z&&QÜ^er><s»e>ep -r 
— CTTiu CiTTi) Cum» (JILÜJ 6JLLLJ (um> (mui"• 
~& & <25> <& Ö O & 1 

~ Ciiw Cdou Cum) Cmi> CTi7r> (mu, ^jim"" 

Beginn der Zerfetzimg des Korbtropfen des Wassers 
in der Ekette, 

Zeichn. 25. 
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Mischung, vereint lieh mit dem-

felben chemisch und lässt statt 

des nächsten Wasserkorbes einen 

Koib des —Stoffes (Wasserstoffes) 

mit feinen -j-E frei welcher nun 

ganz in gleicher Weife aus dem 

zweiten folgenden Wasserkorbe 

den -f Stoff anzieht, ihn trennt, 

lieh mit ihm chemisch vereinigt 

und wieder den folgenden Korb 

d e s S t o f f e s l l l i t f e i n e n 4 - E f re i Vollendete Zerfetzun«; der Saurstoffkorb 1 tritt an 
' die Zinkplatfe. der Wasserstotfkorb 7 tritt an die 

m a c h t Ulld lO lOr t . b i s d e r l e t z t e Kupferplatte, alle zwischenliegende Korbtropfen 
zerfetzen licli und bilden neue Verbindungen. 

Ivorb des —Stolle*. ( Wasserstoff es) Zeicnn. 2(i 

au der Kupfernlatte fieh aus­

scheidet und die freien -f-E diefes Stoffes mit den — E der Kupfer-

platte lieh zu Eparen verbinden. : 

Während des Estromes oder galvanischen Stromes befindet fieh alfo 

j e d e r K o r b d e r z e r f e t z b a r e n F l ü s s i g k e i t in f o r t w ä h r e n d e r 

B e w e g u n g , u n d z w a r in e i n e r S c h l a n g e n b e w e g u n g . Sobald 

nämlich die Leitung hergestellt wird, zerfetzt fieh der zufammen-

gefefzte Korb. Der -{-Korb (Saurstoffkorb) trennt fieh von feinem 

—Korbe (Wasserstofl'korbe), dreht fieh um 90 bis i8t)o, f0 dass feine 

freien — E der Zinkplatte zugewandt find, und vereinigt fieh mit einem 

Korbe Zink. Der —Korb (Wasserstoffkorb) mit feinen freien + E 

raubt dem benachbarten Korbtropfen den -{-Korb und verbindet fieh 

mit diefem zu einem neuen zufammengefetzten Korbe, und diefer dreht 

lieh demnächst wieder um 180°, fo dass der -{-Stoff w j e c l e r der Zink­

platte zugewandt ist. Jeder ein­

fache -{-Korb tanzt in diefer Weife 

eine Kette (Cha'me), indem er fieh 

mit jedem auf dem Wege zur 

-{-Platte befindlichen —Korbe die 

Hand reicht oder chemisch vereinigt, 

bis er zuletzt bei der —Platte an­

langt und fieli mit diefer chemisch 

vereinigt. Ebenfo tanzt jeder —Korb 

eine Kette (Chu'me) zur -{-Platte hin, 

indem er fieh mit jedem auf dem 

Wege zur —Platte befindlichen 

6 . 4 . 5 . 3 . 4 . 2 . 3 . 1 . 2 

DDddDCDdi 
3)d)®(D(M)(D( 
"D(!0(1D(ID(D®( 

Zweite Zerfetyung. 

Zeiehn, ä7 
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-{-Korbe die Hand reicht oder chemisch 

vereinigt. Ueberall rindet in jedem 

Korbe der Flüssigkeit zwischen den 

Platten Zerletzung und neue chemische 

Tereinung Statt. Es ist dies das Bild 

des Stromes in einer ruhenden Flüs­

sigkeit. In der Wirklichkeit aber 

schwingeu in jeder Flüssigkeit bereite 

die Körbe um einander, und v, irtf 

daher der Vorgang ein viel lebhafterer 

und verwickeltem-. * 

3. Die Gei 'e tze d e r E ' w e f e n im K o r b e . 

D ie c h e m i s c h e Y e r e i n u n g o d e r d ie M i s c h u n g z w e i e r 

Stoffe g e s c h i e h t all'o n u r d u r c h d i e g e g e n s e i t i g e A u z i e h u u t i 

e n t g e g e n g e f e t z t e r E w e f e n . Es giebt uns dies zugleich unzweifel­

haften Aufschlubs über die Musseweien. welche die Hülle der Körb»* 

zufammenfetzen. Die -{-Ey und — E ' diefer Hüllen lind hienaeh nicht-

'"' Anm. 1) Die zer fe tzende Kraft der Zerfe tzungs / ie l le . 
Sei eine chemische Verbindung, z. LS. Kali (K^tlj gegeben, welche dtuvli 

die Ekette zerfetzt werden füll, fo nimmt man eine n zeitige Kette und gehaltet 
die Yerfucliszelle mit dem Kali ein. Sei nun C die Kraft, mit welcher tlie Ka 

die 0 in einem Querschnitte der Verfuehszelle anziehen, und fei W der Wider­
stand in der A'erfuehszelle. fo ist die Stärke de.-, Stromes J nach Anmerkung 
zu 17. 1 

nP - C 
J — nR - j - nr -f- W " 

Es wird alfu die chemische Verbindung zerfetzt, wenn nP _ - C oder wenn 
C 

n >• J • 

2) Der Le i tungsvr ider» tand der Ze r fe t zungsze l l e . 

Sei R diefer Widerstand, fei ?. die Leitungsuihigkeit der Flüssigkeit in 
der Zerfetzungszelle, für die Länge 1 und den Querschnitt 1. und fei L die 
Lauge, Q der Querschnitt der Flüssigkeit, fo ist 

L_ 
R — qi' 

3) Die S c h n e l l i g k e i t der Zerfe tzung. 

•Nach der Tafel in Kummer 18 enthält jeder Korbball Zink einen Korb 
Zink wund, wiegt 114.X Qnadrilliontel Gramm; in jedem Gramm Zink find alfu 
.8X64 TjrilUonen Körbe Zink enthalten. Sei nun in einer Zerfetzungszelle der 
.Ekette .(galvanischen KetteJ. von den Nebenströmen ahgefeben. ein Gramm 

7. 4. 8 . 3 

=f)i)(li)(!D(iB 
_it\ (=f\ /3r\ (3n\ /=jiri fä. 

Dritte Zerfetzung1. 

Zeichn. 2S. 
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Anderes als die Ewefen, welche wir beim Elher und in der Elektricität 
kennen lernten, die Hiillpare der Korbliiillcn find nichts Anderes als die 
Epare, welche gleichfalls bei dem Ether besprochen find. Es ergiebt 
lieh daraus: 

J e d e r Korb b e s t e h t aus z w e i T e i l e n : e i n e m k ö r p e r ­

l i c h e n K e r n e , den A s s e n o d e r den K ü r p e r w e f e n , 

w e l c h e S i t z de r A n z i e h u n g s k r a f t f ind , u n d e i n e r e t h e r -

h a f t e n H ü l l e , w e l c h e aus E p a r e n z u f a m m e n g e f e t z t 

i s t u n d w e l c h e d e r S i t z der A b s t o s u n g s k r a f t i s t . 

Se i n u n der G r u n d s t o f f e in - fStoff , 

der die — E anzieht, die -j-E abstöst. fo werden + + * 

in jedem Korbe die +Kürperkerne die Epare \ v ' ,* 

in der Weife anziehen, dass in jedem Epare "" •"* 

das —E dem Körperkerne nahe, das -j-E ihm + _ +K ~. 

ferne steht und wird alfo die Lage der Masse- +- -,1 

wefen die nebenstehende fein. Bei diefer An- * " , 

Ordnung zieht aber der Körperkern die Epare an •/ / \ \ . 

urngekehrt wie der Würfel der Entfernung. Z e i ^ aa_ 

Die Epare dagegen htosen [ich bei diefer 

Zink verbraucht, l'o lind alfo in diefer Zerfetzungszellc Ö764 Trillionen Körbe 
Zink mit ebeufoviel Körben Saurstoff chemisch verbunden und dadurch 8764 
Trillionen Körbe Wasser (Ha0) zerfetzt, welche 8764 Trillionen Doppelkörbe 
Wasserstoff" freigegeben haben. Da nun ein Doppelkorb Wasserstoff 3.5 Q,ua-
drilliontel Gramm wiegt, fo wiegen 8764 Trillionen derl'elben 0,030675 Gramm 
oder liefern 342492 0mm Wasserstoffgas. 

In den Eketten (galvanischen Batterien), welche ich in meiner Galvano­
plastik aufgestellt habe, liefern bei mäsigem Strome je 210 O m m Oberfläche des 
Zinkes bei 4 % Schwefelfäure und 300 Omm Oberiläche des Kupfers in einem 
Tage 1 Gramm Kupferniederschlag. Führen wir dies auf Körbe zurück und 
beachten wir, dass nach Kummer 13 ein Korb Kupfer 111,! Qnadrilliontel 
Gramm wiegt, fo werden alfo durch jene Kette in einem Tage 9000 Trillionen, 
in einer Sekunde 104177 Billionen Körbe Kupfer niedergeschlagen und zu 
diefem Zwecke die gleiche Zahl Körbe des schvvefelfauren Kupferoxydes CS04 

zerfetzt. Jeder Korb schwefelfaures Kupieroxyd hat mm eine räumliche Gröse 
von 6983(5 Quadrilliontel £D«nm oder einen Durchmesser von O.slo03 Milliontel mm. 
An der Oberfläche von 300 D^m Kupfer haben demnach 1149 Billionen Körbe 
schwefelfaures Kupferoxyd Raum, und können hier gleichzeitig zerfetzt werden. 
Da nun in jeder Sekunde in diefer Ekette 104177 Billionen Körbe zerfetzt 
werden, fo müssen in jeder Sekunde an jeder Stelle 91 Zerfetzungen nach ein­
ander stattfinden, oder jede Zerfetzung- erfordert in diefer Ekette an Zeit 
*-fal Sekunde = Ü,„u Sekunde. 
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*c 

Lageruugsweife gegenfeifig ab umgekehrt wie 

\ i / , die vierte Höhe (Potenz) ihrer Entfernung. 

/ (Beweis Aiim. I und 2 zu Nummer 9.) 

*" Sei der Grunds to f f ein —Stoff, der 

- A +_ die -|~E anzieht, fo ist die Lagerung der Teilchen 

*"* die in der nebenstehenden Zeichnung, d. h. um­

gekehrt als vorhin; im Uebrigen gelten aber alle 

/ -f. + -v \ * Schlussfolgcrungen wie bisher. 

Zeieim. so. So hinge nur e ine A r t de.s Stoffes vor­

banden i.st, lagern alle gleichartigen Ewefen 

nach innen und ebenfo nur 

. -v J* •/• -v + •/- gleichartige Ewefen nach 

' ,* \ K ' x ausen. Diefe aber stosen 

j '* . x '* fich ab und erzeugen die 

+_ + ** - + + - + ^ I4. Abstosungskraft der Körbe, 

*- -, t +" -^. welche der Anziehungs-

* . s s * , V kraft der Körnerkerne das 

/ / , \ \ . x •/ / 1 \ \- * Gleichgewicht hält. 
A -i- -v /• •{• -v 

Zuidm 31 Sobald nun aber zwe i 

che mi s c h v er & c h i e de n e 

Körbe fich e i n a n d e r n ä h e r n , welche 

zu den Ewefen verschiedene Beziehung 

*-vViv- *•%'••/. / haben, fo zieht der -fKorb die —E an, 

x*^s Z.f * ^ , rlei*—Kwl> die + E . Die Epare trennen 

lieh, die — E wandern zum -f-Koibe, die 

-f-E zum —Korbe. Das Verhält niss wird 

das nebenstehende. Nun zieht der -(-Korb 

die —E, diefe die -f-E, diefe den —Korb 

an und diefe gegenfeitige Anziehung 

(weiche ganz unabhängig von der Schwere, 

d. h. von der gegenfeitigen Anziehung 

der Körperwefen des -(-Korbes und des 

—Korbes ist3 ist die chemische Anziehung 

oder Verwandtschaft. 

Die Gefe tze der chemischen A n z i e h u n g oder V e r w a n d t ­

schaft find folgende: 

1. J e z w e i Stoffe, w e l c h e zu den E w e f e n v e r s c h i e d e n e 

A n z i e h u n g h a b e n , k ö n n e n fich c h e m i s c h v e r e i n i g e n , 

i ndem der - f K o r b die — E . diefe d ie -f-E ; diefe den 

+-

+-
+-
+•" 

Af" 
..»<• 

- + 
— f . - + 
- + 

—+ 
— > -
—+ 
—+ 
~+ —+ 
—+ 
~,+ 
—+ 

*^^tr 
Zeichn. 32. 

V 
-V 

•t— 
• * • * , 

?->C x N 

Je \ 

A" 
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— Korb a n z i e h e n , der v e r e i n t e -f-Korb und —Korb 

bi lde t d a n n e inen zu fammengefe t z t en Korb. 

2. J e d e zu fammengefe t z te F lü s s igke i t , in der ein -fKorb 

und ein •—Korb (der aber auch ein Doppelkorb fein kann, 

wie beim Wasserstoffe) ve re in t is t , lässt l'ich durch An-

« w e n d u n g von E s i r ö m e n ze r f e t zen , und zwar we rden 

d u r c h den fe lbeu Strom in j e zwei be l i eb igen zerfetz­

b a r e n F l ü s s i g k e i t e n g l e i c h v i e l Körbe zerfetzt,. 

Sei a Gramme das Gewicht des in einer Sekunde zerfetzten —Stoffes, 

fei k das Gewicht eines Korbes des —Stoffes in Grammen und fei n die 

Anzahl der zerfetzten Körbe und b die Anzahl der Körbe des —Stoffes 

in einem Korbe der zerfetzbaren Flüssigkeit, 1b ist n = ^~r . 
ö ' k .b 

3. J e d e r Korb e ines Grunds to f fes e n t h ä l t ebenfovie l 
E p a r e , w ie j e d e r ande re Korb e ines Grundstoffes . 

4. Bei der M i s c h u n g ( c h e m i s c h e n V e r e i n u n g ) j e zweie r 

b e l i e b i g e r Stoffe w e r d e n s t e t s g l e i c h v i e l Epa re zer­

l e g t , oder bei der c h e m i s c h e n V e r e i n u n g zieht der 

-j-Korb des e inen Stoffes s t e t s ebenfov ie l —E an 

f i ch , a l s d e r -j-Korb j e d e s a n d e r n Stoffes. 

Es folgt, dies Gefetz unmittelbar aus dem Gefetze der nzelligen Kette, 
dass nämlich in jeder Zerfctzungszelle von jeder beliebigen zerfeizbaren 
Flüssigkeif, gleichviel Körbe zerfetzt werden, mithin, da auch in jeder 
Zelle die Zahl der zerfetzten Epare gleich ist, fo werden alfo auch 
bei der Mischung zweier Körbe stets gleichviel Epare zerlegt. 

r>. Die g r ö s e r e V e r w a n d t s c h a f t zwe i e r Stoffe besteht 

da r in , dass der -f-St off d ie — E oder dass der —Stoff 

d ie -|— JE s t ä r k e r a n z i e h t , a ls bei der g e r i n g e r e n Ver­

w a n d t s c h a f t , und dass m i t h i n der s t ä r k e r v e r w a n d t e 

d ie — E ode r -\-E r aub t und die Mischung aufhebt. 

Die stärkere Verwandtschaft kann nach dem Gefctze 4 nicht in 

der Zerfetzung einer grösern Zahl von Eparen bestehen, hindern nur 

in der stärkern chemischen Anziehung. Nun ziehen lieh alle, -f E und 

—E in gleicher Entfernung gleich stark an, es kann mithin nur ent­

weder der -f-Stoff stärker die —E, oder der —Stoff stärker die -j-E 

anziehen. 

6. Gle ich z u f a m n i e n g e f e i z t e Körbe haben in Luf ta r ten bei 

g l e i chem W ä r m e g r a d e u n d g le ichem Drucke g le ichen 
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R a u m , und in festen K ö r p e r n g l e i c h w e i l vom Schmelz­

punk I e g l e i c h e Lage r u n g s ve rba l In i s se , 

Dies Gefetz endlich folgt aus den bekannten Gefetzen, dass gleich­

viel Körbe gleich zufammongefetzler Luftarien bei gleichem Wärme­

grade und gleichem Drucke gleichen Kaum einnehmen und dass bei 

O p a l e n oder Kryslallen gleich zufannnengefetzle gleichweit vom 

Schmelzpunkte gleiche Gestalt zeigen. 

4. Die L e i t u n g im L e i t u n g s d r a l e und de r E s t r o m . 

Es bleib! uns noch übrig die Gefe tze des r e i n e n E s t r o m e s 

im Drille zu unteriuehen. Sobald der — Sieh" in der Zerfetzungszelle 

an che -[-Platte (Kupferplutle) (rill, treten auch die -f-E des —Stoll'es 

in die -[-Platte (Kuplerplatte) und es ent­

steht in dem Drate, welcher die -)-Platte 

(Kupierplatte) mit, der —Platte (Zinkplatte) 

verbindet, ein lebhafter Estrom, indem 

die -]-E in dem Drate von der -[-Platte 

z u r —Platte, die —E von der —Platte 

zur -f-Platte strömen. 

Will man die S t ä r k e (lief es 

S t romes mit dem in der Zerfetzungszelle 

vergleichen, fo darf man nur in den 

Drat zwei Platinplalten einführen und zwischen diefelben eine zerfetz­

bare Flüssigkeif bringen, fo ist die Zerfetzung hier ebenfo stark als 

in der Zerfetzungszelle, der Strom der -j-E und —E ist ulfo in dem 

Drate ebenfo stark wie in der Flüssigkeit. 

In dem Drate lindet keine Zerfetzung der zufannnengefetzten Stolle, 

fondern nur ein St rom der E w e f e n statt."* Stellen wir uns nämlich 

in der -[-Platte (Kupferplaife) freie -f-E vor, fo werden diele auf die 

Epare des Drat es ebenfo zerfetzend wirken, wie die freien -f-E eines 

geladenen Sammlers oder Conductors auf die Epare eines ungeladenen 

Sammlers. Die —E der benachbarten Epare treten an die freien -j-E 

der -{-Platte (Kuplerplatte), die -)-E der Epare aber werden frei und 

können nun auf die —E der demnächst benachbarten Epare anziehend 

wirken. Alle Epare des Drat es werden auf diele Weife zerfetzt und 

machen ganz in gleicher Weife wie die Stolle in der zufannnen­

gefetzten Flüssigkeit einen KeUenianz (eine Cha'ine), indem auf dem 

" Je*. 

WASSERSTOFF SAUERSTOFF' 

Zurl'eUiinghZcllc. 

Zeiclm. :SP>. 

* Bezeichne n, v und a dasfelbe wie iu der Anmerkung zu ö. 192, fo ist 
n = va die Gleichung- luv die ßlruiusUirke im Drate. 
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Wege von der -f Halte zur — Nulle jedes -|-K das —K des licuucli-
barlon Epares anziehl, von feinem -f-E trenn!, lieh mit dem — K 
vereinigt und nun das nächste. -f-E, welches i'ivi ist, e,s mit dem be­
nachbarten Epare auf dein Wege zur — Platte ebenfo maehl. 

Der W i d e r s t a n d des Drittes wachsf mithin im Verhall nis.sei 
der Länge. Dagegen wird er um foviel kleiner, als der Querschnitt 
des Drates gröser wird.'"'' Der Esirom Jindel alfo niehl allein an 
dvv Oberfläche, des Drates, fondern auch im Innern des Drates statt 
(während die gleichartigen Reibung«-Ewefen an der Oberfläche des 
Erzes verbleiben). E»s ist einlouehlend, dass mithin auch der Sinti', 
aus dem der Drai besteht, einen wefenllichen J^inlluss auf die Lcitungs-
iahigkeit des Drales üben muss. Der JÜstrom kann nur eintrelen, 
wenn die freien -f-E die — E anziehen und aus ihrer Verbindung 
trennen, und ebenfo die freien —E die -j-E. Stellen wir uns nun 
vor, der Stoff des Drates ziehe beide wenig oder gar nicht an, fo 
wird diefer stete Wechfel leicht und ungehindert von Statten gehen; 
der Drat wird gut leiten; stellen wir uns dagegen vor, der Stoff des 
Drates ziehe die einen (z. 11 die -j-E) tstark an und stose die andern 
(die —E) ebenfo stark ab, fo wird, wenn diefe Anziehung stärker ist, 
als die der -\-YJ und der —E unter lieh, gar keine Leitung stattfinden. 
Oute.Leiter der Ewefen find alfo nur diejenigen Erze, welche in der 
Ereihe oder elektrischen Reihe der Stoffe ziemlich in der Mitte stehen, 
d. h. die Ewefen wenig anziehen. 

Bei s c h l e c h t e n L e i t e r n , welche die eine Art der Ewefen 
stärker anziehen, kann der Wechfel der Ewefen in dem Estrome nicht 
anders stattfinden, als indem der Körperkorb mit in Schwingung ver-
fetzf wird, und da die Schwingung der Körnerkörbe Wärme ist, fo 
wird ein schlechter Leiter durch den Eslrom warm, und zwar genau 
im Verhältnisse des Widerstandes im Drate. (Vergl. die Anmerkung 
zu Nummer 18.) 

Da der Strom in dem Drate ein reiner Estrom ist, fo muss auch 
die G e s c h w i n d i g k e i t des E s t r o m e s im Dra t e um foviel gröser 
fein, als die des Stoffstromes in der Flüssigkeif, wie etwa die des 
Lichtes gröser ist als die des Schalles, d. h. etwa 1 Million mal fo 

* ium. Der Lei tungswiders tand„des Drates. 
Sei r dieler Widerstand, fei & die Leitungsfillngkeit des» DratcB bei der 

Länge 1 und dem Querschnitte 1, und fei 1 die Länge, y, der Querschnitt 
1 

des Drates, fo ist r = —•> • 1 qcl 
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gros. In der Tut ist auch die Leitimgsfahigkeit des Kupferdrates nach 

Pouillet 16 Millionen mal fo gros als die der gefättigten Kupfervitriol-

löfung, oder 4000 Millionen mal fo gros als die des destillirten Wassers. 

Setzen wir nun die Schnelligkeit des Stromes im Drate gleich der des 

Lichtes oder gleich 300 Millionen Meter in der Sekunde, fo w ü r d e die 

der gefättigten Kupfervitriollöfuug nur 20 Meter in der Sekunde, die 

des destillirten Wassers nur lj13 Meter in der Sekunde fein. Diefe 

Angaben find aber offenbar noch mit Fehlern behaftet. Xach den 

Verfuchen an Telegraphen leitet der oberirdische Eupferdrat den Strom 

in der Sekunde 180 Millionen Meter, die unterirdische Leitung clen-

felben in der Sekunde lx/2 Millionen Meter, d. h. 1'lii} fo schnell. 

Vorausfiehtlich wird nun zwar der Strom in der Erde großenteils durch 

Erzadern geleitet, nicht durch zerfetzbare Flüssigkeiten, immer aber ist 

doch der Weg von den leitenden Platten der Telegraphen bis zu den 

Erzadern weiter als 1;'i3 Meter und muss mithin hier ein wefentlioh 

anderes Verhältniss obwalten. Wie dem auch fei. immer wird die 

Leitungsfähigkeit im Drate der des Lichtes, die in der zerfetzbaren 

Flüssigkeit der des Schalles entsprechen und ähnliehe Zahlenverhältnisse 

darbieten. 

Anm. Die E inwände gegen die ubige D a r s t e l l u n g . 
Die obige Darstellung des Saehverliältnisses ist zuerst von mir in R. 

Grassmann, Körperlehre oder Atomistik, Stettin 1862 gegeben. Gegen diefelbe 
hat nur Herr Fechner in feiner Atomenlehre 18(54. S. 238 Einwendungen ge­
macht, welche noch einer Widerlegung bedürfen. 

a. Herr Fechner fagt a. a. O.: „Wenn die Kupferteile mehr die —E, die 
„Zinkteile mehr die -j-E anziehen, wie kommt es dann überhaupt je zu einem 
„natürlichen Zustande des Kupfers und Zinks, in welchem nach Gras-smanm 
„wie nach der gewöhnlichen Annahme -j-E xmd —E in gleicher Menge vor­
fanden lind? Das Kupfer tollte dann stets mehr —E. das Zink mehr -j-E 
„enthalten." 

Aber, denken wir uns, es fei fo. wie Herr Fechner meint, e» enthalte 
das Kupfer mehr —E, fo werden die freien —E zwar von dem Kupfer ange­
zogen, üben aber ihre volle Anziehungskraft auf die -j-E aus. da Jie noch nicht 
mit. einem andern -j-E zu dem Epare vereint und dadurch gebunden lind, wie 
wir dies in der Anmerkung zu Nummer 10 gefehen haben. Sie werden alfo 
freie -j-E fuchen und trotz aller Sonderung oder Ifolirung nicht eher ruhen, 
als üe mit diefen vereinigt iind, wie uns dies die tägliche Erfahrung bei freien 
Ewefen auf jedem Sammler, wie in jeder Gewitterwolke zeigt. Sind dagegen 
in dem Kupferkorbe gleichviel -j-E und —E vorhanden und je ein -j-E mit 
einem —E zu einem Epare vereint, fo werden die —E zwar dem Kupfer näher 
stehen, als die -j-E, da erstere angezogen, letztere abgestosen werden; aber 
es werden beide Ewefen doch fo lange zu einem Epare verbunden bleiben, 
als der Kupferkern das -j-E trotz der gröseren Entfernung nicht stärker abstöst. 
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als die beiden Ewefen des Epares iich gegenfeitig anziehen, d. h. alb die Ab-
stosungskraft des Kupferkernes nicht eine unverhällnissma&ig grosc wird. Denn 
fei a die Anziehungs- bez. Abstosungskrai't des 
Kupierkernes zu den Ewefen in der Entfernung "H^ 
1, und fei b die gegenfeitige Anziehungskraft der 
Ewefen in der Entfernung 1 , fei endlich r die 
Entfernung des —E vom Knpferkerne p die der 
beiden Ewefen im Epare , fo ist die Abstosungskrai't des -j-K zum -}-E 

a b 
( rj-p~)2? d i e Anziehungskraft des —E zum -j-E —j ; es wird eine Trennung 

de r -j-E aus dem Epare alfo nur möglich fein, wenn ap2 j> b ( r - j -p ) 2 , d. ü-
d a p gegen r - j - p überaus klein ist, wenn a gegen 
b überaus gros wird. Im Innern des Körpers kommt . .,. 
noch dazu, class bei allen Körben die gleichen Ewefen ^ *\ ' ' / /> 
nach ausen stehen und fich gegenfeitig abstosen. H s ' 
und diefe Abstosung der des Körperkernes das Ge- *.» "*' 
gengewieht hält. ._ + Ä~ 

Wäre es aber auch fo, dass in nächster Nähe *" -,<„ 
der Kupferkern die -j-E mehr abstiese, als die —E *' s * 
fie anzögen, fo würde allerdings in nächster Nähe x / v \ 

* i i \ \ 
eine Sphäre von —E um den Kupferkern schwingen. >*• + -V 
immer aber würde es eine Gröse von r geben, für Zefclm. 35. 

welche ap 2 <C b (r-f- P)2 wäre . d. h. es würde der 
Kupferkorb ausen immer von ungetrennten Epareu umgeben fein und würde 
alfo nach ausen als unelektrisch erscheinen. 

b . „Zugestunden auch", fagt Herr Feclmer weiter, „dass jeder Kupfer-
„korb ausen die -j-E habe , fo wird nun um fo weniger erklärlich, wie ein 
„-{-Körper, in welchem die -j-Ewefen alle nach ausen gekehrt find, die -J-Elek-
„trieität noch fo leicht durch Ueberleitung aufnehmen und abgeben kann als 
„ein —Körper." 

Auch diefer Einwand zeigt /ich bei genauerer Betrachtung nicht stich­
haltig. Denn die -f-E, welche beim Korbe des -j-Körpers ausen stehen, find 
nicht frei, fondern find jedes an das —E feines Epares gebunden, können 
alfo nach ausen nicht wirken, und die freien -j-E, welche übergeleitet werden, 
nicht abstosen. da die Abstosung des -j-E durch die Anziehung des —E in 
dem eng verbundenen Epare fast ganz aufgehoben wird. Ucberall giebt es 

j a , wie Feclmer auch zugiebt, -j-E und —E, die bei der Reibung der Körper 
nicht etwa aus dem Nichtfe entstehen, fondern nur hervortreten. Vor der 
Reibung werden Re nur nicht wahrgenommen, weil fich die -j-E und —E gegen­
feitig binden und deshalb nicht nach ausen frei hervortreten können. 

c. „Endlich", fagt Herr Feclmer, „widerspricht der Verfasser jener An­
o r d n u n g der Ewefen in festen Lagen, woraus er u. a. auch die Elasticitäts-
„verhältnisse erklärt, durch die anderwärts aufgestellte Anficht, dass die Ewefen 
„jedes Epares nicht nur im Ether des Ilimmclsraums, fondern auch in den 
„Körpern, ausgenommen im Zwischenräume zwischen chemisch differenten 
„Körben um einander wie die Sterne eines Doppelsteruea kreifen." 
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Eb ist noch übrig- diefe Schwierigkeit zu lofen. Allerdingo stehen die 
Epare um den Körper­
kern nicht fest, fondern 
es schwingen die Epare 
um den Körperkern und 
überdies die beiden 
Ewefen des Epares um 
einander. Aber dies 
ändert an der Sache 
ihirehau.- nichts.. Demi 
fei bcL-pkL-weife der 
Kreislauf wie in der 
nebenstehenden Zeich­
nung, fo ist die Wir­

kung genau diefelbe. id.- wenn die Hullpare >ü\\ .-landen. Hie Einwendungen 
des Herrn Fechner haben hiemit fänimtlieli ihr« Widerlegung gefunden. 

18, Das VerMltniss Ton Wärme und Ißsc-anjag, Licht and Ekraft 

(ElektrMtät). 

Wir haben in der vorhergehenden Nummer «II*- eigentümlichen 
Vorgänge bei der Mischung erklären und auf die einfachen Wefen und 
ihre gegenfeil igen Beziehungen zurückführen gelernt. Jede Mischung 
oder chemische Veie inung zweier Körper erzeugt aber Wärme. 
So erzeugt die Verehmng von 1 Kgr. Wasserstoff mit R Kgr. Saur&tofi" 
foviel "Wärme, um 34792 Kgr. Wasser um 1« C. zu erwärmen oder 
die Vereinung von Wasserstoff und Saursbdf zu i Kgr. Walser, giebt 
foviel Wärme, um diefes 1 Kgr. um 3866 » C. zu erwärmen. 

Wenn die lieh mischenden Stoffe Luftar ten lind fo entgeht eine 
F l a m m e ; wenn diefelben vorher Im Verhältnisse ihres llischgewichtes 
gemengt und luftförmig lind, oder durch die Vereinung luflförmig 
werden, fo entsteht eine Knallflamme oder Explolion wie Iieim Knall-
gafe oder beim Pulver. 

Die Wärme ist nun, wie lieh aus den genauesten und allgemeiu 
gültigsten Verfuchen der Phjfiker ergeben hat, lebhafte Hin- und Her­
bewegung oder Schwingung der Körbe (Atome), Diefe Bewegung 
kann nicht aus dem Niehtfe entstehen, wenn lie alfo bei der Mischung 
hervortritt, fo fragt lieh, woher stammt diefe Bewegung oder wo Ist 
d ie in der W ä r m e erscheinende Bewegung vor der chemischen 
Vereinung: der Körbe au finden? Da die ganzen Körbe und ebenih 
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die Kürperkerne in den Kürben vor der Erwärmung nur wenig schwingen, 
fo können es nur die in den Kürben vorhandenen, aus Eparen be­
stehenden Hüllen fein, in denen die Bewegung vor der chemischen 
Vereinung stattfindet. In der Tat hüben wir bereits mehrfach gefehen 
und den Beweis geführt, dass in jedem 
Korbe iedes beliebigen Grundstoffes der _, **. 
Schwerpunkt des Kürperkernes von einer -v T$'\ fc*' + 
Hülle von Eparen umgeben ist und dass i ^ t * ~y "•"*}+•+•* 
alle Körbe aller beliebigen Grundstoffe ,%-' <•—?* 
gleichviel Epare enthalten, ferner dass in J, ) +K. (>jf"\ 
diefer Hülle der Epare einmal die 4-E sL j \ ^ x 

und —E jedes Epares um einander kreifen, \u-tl* „ A \ 
und auserdem alle Ewefen der Hülle um f Ly'\.' %"' r ' 
den Schwerpunkt des Körperkeines kreifen * *< •* *+x 

und zwar mit einer Schnelligkeit, welche zeicim. as. 
der des Ethers entspricht. 

Beide Ar ten des Kreifens dauern nun ununterbrochen fort, 
feiern keine Kralt fie stürt und aufhält, denn keine Bewegung "kann 
aus fich felbst grüser oder kleiner werden. Sobald aber zwei Körbe 
ileh chemisch vereinigen oder mischen, wird ein Teil der Epare ge­
trennt, das Kreifen der Epare zwischen 
den beiden Kürben wird gehemmt, indem *\"Tt /- « ^ V / , 
der 4*Korb die —E, der —Korb die -fE y V - ± * * • 
fesselt, wie die nebenstehende Zeichnung •*> Z+ * • 
zeigt. Durch die chemische Vereinung -fJT ~ + +-
kommt alfo eine Menge kreidender Be- +Z +ß- Z$ ^g *~ 
wegung zum Stillstande, nur in der Hülle +"* —•+ +-
des zufammengefetzten Korbes können die ^ "Z% $*-
Epare nach wie vor kreifen. Zwischen >y~, —+ x*̂  
den beiden vereinten Körben können weder * , Ht v \ s 

* M<N X+Jl"V\ 
die Ewefen eines Epares um einander, "*"+ ; 

noch beide um die Kerne kreifen. W o 
bleibt nun diefe Bewegung, denn verloren kann fie nicht gehen? Sie 
kann nur auf die Körperkerne übergehen, welche die Ewefen in dem 
Kreislaufe hemmen und festhalten und üe geht auf diefe über. Mit 
andern Worten , fobald die beiden Körperkerne die Ewefen fesseln und 
der eine Kern die - f E , der andere die — E festhält, fo wird jeder 
Kern durch die Ewefen, welche er festhält, in kreifende Bewegung 
oder Schwingung verfetzt und zwar muss die Bewegung, welche der 
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Kürperkern dadurch erhält, gleich fein- der Bewegung, welche die 

Ewefen verlieren. 

Bei der M i s c h u n g o d e r c h e m i s c h e n Y e r e i n u n g z w e i e r 

K ö r b e w i r d d ie k r e i f e n d e B e w e g u n g d e r E w e f e n . 

w e l c h e an d i e b e i d e n K ö r b e t r e t e n , in k r e i f e n d e Be­

w e g u n g o d e r S c h w i n g u n g der K ö r b e u m g e w a n d e l t 

und diefe l e t z t e r e he i s t W ä r m e . 

Bei den Korben derjenigen Grundstoffe, welche in der Mitte der 

Ereihe oder der elektrischen Reihe stehen, ist nun die Anziehungskraft 

der Kürperkerne zu den Ewefen nur gering, und niuss daher entweder 

die Entfernung des Schwerpunktes des Körperkernes von den Ewefen 

grüser fein, oder die Schnelligkeit, mit der die Ewefen um die Körper­

kerne kreifen. kleiner fein als bei andern Stoffen, welche eine stärkere 

Beziehung zu den Ewefen haben und mehr an den Enden der Ereihe 

stehen. 

Ist nämlich die Anziehungskraft der Körpenvefen eines St olles 

gegen die -f-E (bezüglich —E) stark und zugleich die Abstosungskraft 

derfelben gegen die — E (bezüglich -f-E) ebenfo stark, fo muss. fof'eiii 

die Schnelligkeit des Kreifens diefelbe bleibt, die Entfernung der Epare 

von den Kürperwefen geringer weiden, oder Jbll die Entfernung gleich 

bleiben, fo muss die Schnelligkeit zunehmen. 

Auch die Wärme, d. h. die Schwingung der Körbe w i r d dem­

nach um fo g r ü s e r , je stärker die Anziehungskraft ist. welche die 

Kürperwefen zu den Ewefen befitzen, oder je weiter die Grundstoffe 

in der Ereihe oder elektrischen Reihe von einander entfernt und; denn 

je gröser diefe Anziehungskraft ist, um fo schneller ist auch die kreifende 

Bewegung der Ewefen und je schneller diefe, um fo gröser ist auch 

die Schnelligkeit, mit welcher die Körbe nach der Mischung oder 

chemischen Vereinung schwingen, d. h, die Wärme. 

Andrerfeits v e r m e h r t d ie W ä r m e , wenn iie nicht die Körbe 

i'oweit von einander entfernt, dass dadurch die gegenfeitige Einwirkung 

der Körbe aufgehoben wird, wie bei den Luftarten, auch die Misch 1111» 

o d e r c h e m i s c h e V e r e i n u n g . Denn da die Wärme Schwingung der 

Körbe ist, fo werden die Kürperwefen den Ewefen bald genähert, bald 

entfernt und können alfo die -{-Körperkerne leichter die — E . die 

—Körperkerne leichter die -f-E au lieh reisen und demnächst durch 

diefe die Köibe lieh chemisch vereinigen. Fast jede Mischung oder 

Verbrennung bedarf daher erst der entzündenden Wärme. Das Holz 

brennt nicht ohne den zündenden Spahn, das Pulver, das Knallgas« 
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nicht ohne den zündenden Funken, der Phosphor nicht ohne die durch 
Heibung- erzeugte zündende Wärme. Aber auch der zündende Funke, 
auch die zündende Wärme ist ursprünglich aus Mischung oder chemischer 
\ ereinung zweier Körper entstanden. 

^ Die« führt uns auf die bewegende Kraft des Stromes der 
E k e t t e zurück. Wir haben oben den Strom der Ekelte als eine 
Erscheinung aufgelöst, welche die Erfahrung bietet, ohne uns weiter 
zu fragen, wo der Grand diefer Erscheinung zu fachen fei. Denn die 
Trennung der Stoffe in der zerfetzbaren Flüssigkeit, die Trennung der 
Ewefen in den Eparen des Drates, der lebendige, äuserst schnelle 
Strom, dies alles erfordert eine Kraft, welche diele Bewegungen erzeugt; 
denn aus dem Niehtfe kann fo wenig eine Bewegung entstehen, als 
eine Bewegung verloren gehen, in Nichts lieh verwandeln kann. Auch 
hei dem Strome der Ekelte aber ist es die Mischung oder chemische 
Veieinung, die lieh duich den Strom neu bildet, welche die Wärme 
und damit die Bewegung für den Strom erzeugt. So in dem Falle 
einer Kupferzink-Kette mit einer schwefelfauren Wasserzelle verbindet 
lieh das Zink mit dem Saurstoffe des Wassers zu Zinkoxjd und diefes 
mit der Schwefeliaure zu schwefelfaurem Zinkoxjde. Diefes aber ist 
eine innigere Mischung als Wasser und erzeugt deshalb bei feiner 
Entstehung Wärme oder Bewegung. Ohne diefe chemische Verbindung 
entsteht wohl die Neigung zum Strome, aber nicht der Strom leihst. 
Hiermit entscheidet fleh denn auch der Streit der Phyüker über Oontaet-
theorie und chemische Theorie des Stromes. Der Contact der Metalle 
oder die Berührung der Erze giebt die getrennten Ewefen, die Neigung 
zum Strome, die Mischung oder chemische Verbindung giebt die Be­
wegung und damit den Strom felbst. Giebt die Mischimg mehr 
Bewegung, als der Strom gebraucht, fo erzeugt fie eine Hitze der 
Flüssigkeit, welche für die Nutzwirkung verloren geht. Die Bewegung 
des S t romes der Eke t te entsteht alfo aus der Mischung zweier 
Körper und aus der dadurch erzeugten Wärme. 

Umgekehrt kann auch die Bewegung des Stromes der Eke t t e 
w iede r in W ä r m e übergehen. Je stärker in dem Leitungsdrate 
der Estrom, je dünner der Drat bei übrigens gleicher Stärke des Stromes, 
je geringer die Leitungsfähigkeit des Drates, um fo leichter werden 
auch die Körbe des Drates mit in die Schwingung der Ewefen hinein­
gezogen, der Drat wird warm. Bei einem in die Leitung eingeschobenen 
kurzen Platindrate, der nur 1jim fo dick ist, wie der andere Leitungs-
drat, ist die Slärke des Stromes in gleichem Querschnitte 1Ü"000 mal 
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fo gros als in dem andern Leitungsdrate und wird daher auch die 
Wärme die iO'OOOfache werden müssen. Es wird mithin bei hin­
länglicher Dünne des Drates immer auch in dem bebten Leiter möglich 
fein, die Dichtigkeit des Stromes und die Lebhaftigkeit der Schwingungen 
der -j-E und —E in dem Drate fo zu verstärken. du.-> die Körbe mit 
in Schwingung; verfetzt und dadurch warm werden. Je geringer ferner 
die Leitung-sfähio-keit des Drates ist. um fo leichter wird derfelbe warm 
und zwar steht Wärme und schlechte Leitung in geradem Verhältni—e. 
Die Wärme des Körpers ist nämlich, wie wir Iahen. Schwingung der 
Körbe. In jedem Körper, der schlecht leitet, ist aber ä'w Anzielwng-
kraft der Körperwefen zu der einen Art der Ewefen eine bedeutende, 
die Ewefen werden alfu auch die Körperwefen leicht in Mitsehwliigung 
verfetzen, d. h. die Körbe werden warm. 

Endlich kann auch durch W ä r m e allein ein Est rom erzeugt 
werden . Wenn ein Ring eines Erzes, das in der Ereilte (elektrischen 
Reihe) auf der Seite der —Stoffe steht. %, B. Eilen, Zink, und du-
lieh daher leicht mit dem Saurstoffe verlandet oder leicht 0x3dir!, auf 
einer Stelle durch eine Flamme erhitzt wird, während es dicht daneben 
durch Eis gekühlt wird, fo entsteht von der Flamme zum dicht da­
neben befindlichen Eile ein Strom der -f-E. Die —Stoffe haben 

nämlich eine Anziehungskraft zu den -f-K. eine 
Abstosungskraft zu den —E. In dem durch Ei-
erkälteten Teile des Dratet» stehen nun die KörU* 
dichter an einander als in dem erhitzten und ziehen 
daher die -j-E stärker an, als in dein erhitzten. 
Die -f-E strömen alfo von der Flamme zu dem 
dicht daneben befindlichen Eife und strömen «leiu-

Esirom durch W i m e . ^ ^ V Q m E i f e d u r c h ( | e n nk,M m v j i r m t w l 'feil 

Zei'clm. 40. 

des Drates wieder zur Flamme. 
Umgekehrt wird die Erscheinung, wenn das F>z den Eisiges au*-

einem -|-Stoße, z. B. Silber besteht, das lieh nicht an der Luft mit 
Saurstoffe verbindet, nicht oxydirt. Dies nämlich zieht die —E an 
und es strömen mithin die —E von der Flamme zum dicht daneben 
befindlichen Eife und von diefein durch den nicht erwärmten Teil de* 
Drates wieder zur Flamme. 

Mit der Mischung steht, wie wir in der vorigen Kummer iahen, 
die Escheidung oder Elektricitäl, mit der Wärme steht ttuh Licht 
in nächs te r Beziehung. Steht ein warmer Körper nicht mit andern 
Körpern in Berührung, fo kann die Wärme durch Leitung nicht mit-
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geteilt werden: dennoch findet auch in diefem Falle eine Ausbreitims: 
der Wärme Statt. So Is?t die Sonne ein warmer Körper, welcher nicht 
mit andern Körpern in Berührung steht, fondern von einem reinen 
Ethermeere umgeben ist. welches keine Körperwefen enthält; dennoch 
breitet lieh die Wärme von der Sonne durch den Ether aus und ist 
uuf der Erde noch fo mächtig, da&s fie die Eisberge schmilzt, das 
Leben der Pflanzen erweckt und das Leben auf der Erde stets erhält. 

Wärme aber ist Schwingung der Körbe, alfo der Köperwefen und 
Epare. Soll diefe durch den unwägbaren Ether fich fortpflanzen, fo 
muss fie übergehen in reine Schwingung von Etherteilchen oder Eparen. 
Heine Schwingung von Sparen nennt man Licht. Soll alfo Wärme 
durch den Ether lieh fortpflanzen, fo muss die Wärme in Licht fich 
verwandeln. Die Wärme ist es alfo, welche alles Licht erzeugt, und 
alles Licht geht wieder über in Wärme. Beides ist Bewegung und 
zwar Bewegung der Wefen, aus denen die Masse weit besteht; aber 
Lieht ist Bewegung der Epare ohne Schwingung von Kürper-
wefen, Wärme dagegen ist ve re in te Schwingung der Epare 
und Körperwefen oder Schwingung der Körbe. 

-Mit der Mischung verglichen ist die Wämie die Schwingung der 
ganzen Körbe ohne Trennung oder Vereinung ihrer Stoße; dagegen 
ist die Mischung eben die Trennung oder Vereinung zweier ver­
schiedener Stoffe, eines -j-Stoffes und eines —Stoffes. Jede folche 
Mischling erzeugt dann freilich, wie wir fahen, Schwingung der ganzen 
Körbe, d. h. Wärme. 

Mit der Escheidung oder Elektricität verglichen ist das Licht die 
Schwingung der Epare ohne Trennung ihrer beiden Ewefen, der -f E und 
—E: dagegen ist die Ekraft oder die E lek t r i c i t ä t eine Escheidung, 
d. h. die Trennung und Wiedervereinung diefer beiden Ewefen, des 
-f-E und des — E ohne Schwingung der ganzen Epare. Wird aber 
diefe Trennung u. f. w. fo lebhaft, dass dadurch die ganzen Epare 
in Mitschwingung geraten, fo werden auch die Ströme der Ewefen 
leuchtend, fo im Funken der Ewefen oder im elektrischen Funken, fo 
bei starker Luftverdiinnung, wo diefe Schwingung ungehemmt und 
leichter eintreten kann, wie z. B. beim Nordlichte, fo beim Glühen 
der Diüte und Kohlenspitzen bei der elektrischen Beleuchtung. 

Licht und Escheidung entstehen aus Wärme und Mischung-, -aber 
Licht und Escheidung können auch Wärme erzeugen, oder auch 
Mischung. So erzeugt das Licht in verschluckende Körper eindringend 
die Wärme, fo in phofographisehe Körper eindringend die Lichtbilder 

14 
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oder Photographien, fo in grüne Blätter eindringend die Umwandlung 

der rohen Pflanzenstofle in Nährstoffe, und wirkt alfo ehemisch ver­

einigend oder trennend. 

Anmerkungen . 

1) Die E n t s t e h u n g der Wärme. 

Die Wärme ist Arbeit oder Bewegung:., bei welcher die Körperwefen mit 
ihren Ewefen gemeinfam schwingen. Sei die 3Iasse der Körperwefen eine.> 
Korbes M, die feiner Ewefen m. die Schnelligkeit während der Wärmesehw ingung 
Si, fo ist diu Arbeit des Korbes S\M -f- mj. oder da m gegen 31 lehr klein, »S-M. 

Sei nun mx die Masse der Ewefen. welche durch die chemische Verbindung 
zum Stillstande kommen, und s ihre frühere Schnelligkeit, fo L-t die frühere 
Arbeit derfelben s2mi. und da diefe in die Arbeit der Wärme übergeht 

S2M — s 2 m j . 
Hier ist M bekannt, die andern Grusen aber fmd zur Zeit noch unbekannt. 

2) Die Schne l l i gke i t des Kre i s laufes d e r Ewefen hu Korbt«. 

Sei ai die Anziehungskraft der Körperwefen eine* Korbe- treue» ferne 
Ewefen, fei a5 diefelbe Kraft bei einem zweiten Korbe und feien .»{ und *2 <bV 
entsprechenden Schnelligkeiten, fo i&t nach Anni, 4 zu No. S. wenn wir «He Ent­
fernung der Ewefen von den Körperwefen gleich fet/en. da die Mie>.-e der 
Ewefen stets gleich ist. auch 

und die Schnelligkeit wird um fo groser. je näher die Körper in der Ereilte 
zu den Grenzen rücken. 

3) Die Erh i t zung des L e i t u n g s d r a t e s durch den Es t rom, 

Bezeichne J die Stärke (Intenfität) des Ebtrome*. W den Widerstand in 
dem zu erhitzenden Drate, T feine Wärme, fo ist T — :i,I\V. wo a ein«: Un­
veränderliche (Constante). Sei aber q der queix-hintt. ti die Letfitng.-dahigkelt 
, T 1 aJ 
des Drates. fo ist W = —,, alfo T = —-.. • 

19. Die Polkraft oder der Magnetismus. 

W i r haben in der bisherigen Unterfuehuug alle Ei.seheinungen 

des Körperlehens oder der Phyfik kennen und erklären gelernt bis auf 

die E r s c h e i n u n g e n des M a g n e t i s m u s , zu denen wir hiermit über­

gehen. Auch hier führen wir die allgemein anerkannten und für alle 

Zeiten festgestellten Gefetze der Lehre vom Magnetkniub nur fo weit 

an, als es für den voi liegenden Zweck erforderlieh iA. 
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D e r M a g n e t i s m u s oder die P o l k r a f t * ist d ie Kraft, welche die 

Pole der E r d e und der Pohiade l ausüben . W e n n m a n e inen l a n g e n 

Ei fens tab mit dein e inen E n d e nach d e m Nordpole d e r E r d e r ichte t und 

mit e i n e m H a m m e r sehlägt , fo erhäl t der Stab Po le oder Magne t i smus . 

Der S t a b heist dann ein P o l s t a b ode r M a g n e t s t a b , das nach d e m 

Nordpo le d e r E r d e g e w a n d t e E n d e fein S ü d p o l (meis t i r r tümlich Nord­

pol g e n a n n t ) das en tgegengefe tz te E n d e fein N o r d p o l . * * 

.Bestreicht man e ine S tah lnade l mi t einem Pol.stabe, fo erhält h e 

leibet Po le und heist . w e n n h e bewegl ich aiife-ehängt w i rd , eine P o l -

n a d e l oder Magnetnade l . Mit Hülfe iblchor Polnadeln ist es leicht , 

'•" Bas Wort I I a g n u t i ö i n u s stammt bekanntlich von der afiatisrhen Land­
schaft Magnefia ab : der magnetische Stein und auserdem eine Talkart hiesen 
bei den Griechen deshalb lithos inagnetes oder magnefios (der erstere Ines 
früher auch lfthos herakleia). Von diefem Namen haben nun die neueren Ge­
lehrten, welche Latein schrieben, durch Anhängung der griechischen Silbe mos, 
welche übrigens nur -son Verben ableiten darf, das barbarische Wort mag-
netismds gebildet, welches dem Wefen der .Sache ganz fremde bleibt. Der 
Magnelisnms ist nun aber nichts als eine Wirkung der Eströme. Lassen wir 
einen Strom der -j-E in einem Drate um einen Eifenstah kreifen, fo wird der 
Kifenstab magnetisch, er erhält \\ic die Erde zwei P o l e . Das Eifen ist dann 
allb ein P o l e i f en . Den Magneten nenne ich demgemäs das P o l e i f e n , den 
Magnetstab nenne ich P o l s t a b , die Magnetnadel P o l n a d e l . Das Wort P o l 
int aus dem Grieeh, polos entlehnt-, dies Wort stammt höchst wahrscheinlich 
aus dem Urverb par, sskr. par , grieeh, peirö für parjo, gofch. fara, nhd. fahre, 
das fahre, bewege mich bedeutet. Im Grieeh. ist davon die Nebenform pelö, 
bewege, rege mich gebildet, von dem polos abgeleitet ist. Das Wort be­
zeichnet die Achte, d. h. die Linie, um die lieh etwas dreht, fowie den Pol, 
d. h. den Punkt , um den lieh etwas dreht , namentlich die Aehfe und Pole 
«ler Erde. Polstab bezeichnet alfo fehr passend den Stab, um den lieh ein 
Estrom bewegt und entspricht bei der E rde , wie beim Polstabe und der Pol­
nadel genau der Idee des Vorganges. 

'"* Das Gefetz der Pole ist, entgegengesetzte Pole ziehen üoh an, gleiche 
stosen /ich ab. Dennoch nennt mau fehlerhafter Weife gewöhnlich den Pol 
der Polnadel , welcher nach Norden zeigt, den Nordpol der Nadel, während 
doch nur der Südpol der Nadel von dem Nordpole der Erde angezogen werden 
kann. Diele fehlerhafte Benennung muss man aufgeben, man muss den Pol 
der Nadel , der nach dem Nordpole der Erde zeigt, den Südpol nennen. So 
habe ich es getan. Bei der Erde lieist ferner der P o l , welcher von dem 
Estrome der mit der Sonne um die Erde kreifenden -j-E rechts liegt, der 
N o r d p o l , und Niemand wird dies ändern wollen, in gleicher Weife muss alfo 
auch bei jedem Ehtrome der von dem Strome der -f-E rechts liegende Pol der 
N o r d p o l genannt werden (nicht aber Südpol, wie dies gewöhnlich geschieht). 
Nur wenn man (liefe richtige Bezeichnung strenge durchführt, ist der Verwirrung 
zu steuern. 

14* 
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die Gefetze der Polo zu ermitteln. Die GrefeUe d e r P o l e ode r d e s 

M a g n e t i s m u s lind folgende: 
J e d e r P o l s t a b ( M a g n e t s t a b ) h a t z w e i Po le : e i n e n 

N o r d p o l und e inen Südpol . G l e i c h e P o l e s t o s e n f i ch 

ü b , e n t g e g e n g e f ü t z t e z i e h e n fieli an. 

N S|N 
Zeiclm. 41. 

Der Südpol e i n e r P o l n a d e l z e i g t in d e r n ö r d l i c h e n 

H a l b k u g e l n a c h dem N o r d p o l e d e r E r d e ; de r N o r d p o l 

e i n e r P o l n a d e l z e i g t in d e r f ü d l i c h e n H a l b k u g e l n a c h 

dem Südpo le de r E r d e . 

N ä h e r t man das E n d e e i n e r b e l i e b i g e n E i f e n s t a n g e 

dem Pole (z. B. Nordpo le ) e ine s P o l s t a b e s , fo e r h ä l t 

d a s g e n ä h e r t e E n d e d e r E i f e n s t a n g e den e n t g e g e n ­

g e f e t z t e n (h ie r S ü d p o l ) , das e n t f e r n t e E n d e d e n 

g l e i c h e n Pol (hier Nordpo l ) . E n t f e r n t m a n das E i l e n 

w i e d e r , fo v e r l i e r t es f e i n e Po le . 

Die P o l n a d e l hat feit ihrer Erfindung auf die Sehifffahrt und 

damit auf den Verkehr und das Leben der Menschen den grübteu 

Einfluss ausgeübt und daher die Aufmerkfamkeit der Menschen stetig 

auf fleh gezogen; dennoch blieben diefe Erscheinungen dunkel, bis die 

Entdeckung der Ekelte oder elektrischen Kette plötzlich Licht in das 

Dunkel brachte und das Wefeii der Polnadel uns offenbarte. 

Laust man nämlich zwei Eströme (elektrische Ströme) auf ein­

ander wirken, von denen der eine beweglieh ist, fo ziehen fich gleich­

laufende Ebtröme an und stoKm lieh gegenlaufende ab. Es ist dies 

eine Erscheinung, welche Ampere in feiner Theorie der Elektrodynamik 

ausführlieh eröiteit und berechnet hat. Es wird hier nicht erforderlich 

fein, in das Einzelne diefer IJeroehnungen einzugehen, es genügt hier die 

Anftlhrung des einfachen t ie f et z es d e r A n z i e h u n g von E s t r ö m e n : 

G l e i c h l a u f e n d e E s t r ö m e ode r e l e k t r i s c h e S t r ö m e 

z i e h e n fich an , g e g e u l a u f e n d e s t o s e n f ich a b . * 

* Die mathematische Dchaiiclhing (tiefes Gefetzes ist von meinem Bruder, 
dem Professor Hermann Grassmami, in Poggendoff Annalen 1845 Bd. Gl >S. 1 
und demnächst vom Prof. Clauiuis in Crelle, Journal für Mathematik, Bd. 82 
H. 85 und in Poggendorff Annalen, Neue Folge Bd. 2 S. 118 und von meinem 
Bruder in Crelle, Journal für Mathematik, Bd. 83 S. G7 in ganz entsprechender 
Weife gegeben und kann ich mich hier darauf beliehen. 
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Jeder Est rom oder elektrische Slrom zieht, aber nicht mir den 
gleichlaufenden Estrom an und stöbt den gegcnlaufenden Estrom ab, 
fondern er übt auch eine ähnliehe Wirkung auf eine P o l n a d e l ' 
Leitet man nämlich einen Leitungsdrat 
über eine Polnadel fort, fo stöst der Strom 
der + E den Nordpol der Nadel nach 
rechts ab, und ist die Stärke der Ab­
lenkung ein Mas für die Stärke des Stromes. 
Kehrt man den Estrom um, fo kehrt fieh 
auch die Nadel um. Leitet man den 
Estrom unter der Nadel fort, fo erfolgt, 
die Ablenkung in beiden Fällen in ent-
gegengefetzer Richtung. 

Ganz dasfelbe geschieht aber auch, wenn mau statt, der Polnadel 
einen Stab beweglich aufhängt, um den ein Drat schraubenartig ge­
wunden ist, und nun durch den Drat einen Estrom leitet. Der -f-Estrom 
des Schraubendrates stellt fich gleichlaufend mit dem -j-Estrome j n 

dem obern Leitungsdrat e, und der Stab steht fenkrecht zu dem Leitungs-
drate. Kehrt man in dem obern Leitungsdrate den Strom um, fo 
kehrt fieh auch der Stab mit dem Schraubendrate um. Leitet, man 
den Estrom unter dem Stabe fort, fo erfolgt die Ablenkung in beiden 
Fällen auch in entgegengefetzter Richtung. 

Der Stab mit dem Schrauben drat c verhält lieh alfo ganz wie 
eine Polnadel. Man wird fich alfo nur jeden Polstab als einen Stab 
vorzustellen haben, um den Ströme der -f-E kreifen und in dem der 
Nordpol rechts, der Südpol links von diefen 
Strömen liegt, wie die nebenstehende 
Zeichnung zeigt. Auch in diefem Falle 
wird nämlich der über dem Polstabe fort­
gehende Strom der + E den Stab fo ab­
lenken, dass beide Ströme, der in dem Drate und der um 
den Stab, gleichlaufend werden, d. h. dass der Nordpol 
nach rechts abgelenkt wird, und wird der entgegeugefetzte 
Estrom auch den Stab entgegengefetzt stellen. Ebenfo 
wird in beiden Fällen der unter dem Stabe fortgehende 
Strom der -j-E entgegengefetzt wirken, wie der über dem 
Stabe fortgehende Strom, da die Richtung des um den 
Stab kreifenden Estromes oben und unten entgegengefetzt 
ist, wie die nebenstehende Zeichnung zeigt. 

i t 
P3 N 

Zeiclni. &i. 

SScichn, 41 . 
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Ebenfo folgt aus diefer Vorstellung- der Sache Hellt, das> ßeh 
entgegengefe tz te Pole anziehen, gleiche abstoßen; denn nur, 

wenn man zwei Polstäbe fo aneinander 

r _—.—, — ; — . — - — ^ fetzt, dass der Xordpol des einen den 

y£' % » ( ' ^ ' j % i 'ft Südpol des andern berührt, kreifen in 
zeicbn. 13. j e ü b e i c i e n Polstäben die Eströme nach 

derselben Richtung und ziehen lieh 

. . daher an. Berühren fieh dagegen gleiche 

^N'. X l \ hHs) f j j- '$) Pole, fo kreifen (liefe Eströme nach 
Zeiclm-4,i- entgegengefetzten Richtungen und 

stosen lieh daher ab. 

Die E r s c h e i n u n g d e r P o l e o d e r d e r Magne t i smus? itt alfo 

n a c h diefer Vorstellung nichts Anderes aK die anziehende und ab­

l ö s e n d e Kraft der Eströme und find die Pole leibst nichts», als die 

I J ole der Achfe, um welche die Eströme kreifen, oder als die 8trom­

po le . E s wird die Richtigkeit diefer Vorstellung unzweifelhaft dar­

ge t an fein, wenn es gelingt, durch Eströme Pole in Stäben zu erzeugen 

u n d umgekehrt durch Pole Eströme hervorzurufen. Beides aber i*-t 

d e n Phyfikern bereits gelungen. 

Wenn man nämlich einen durch Seide abgefundenen oder ifolirteu 

D r a t in vielfachen Windungen um eine hohle Walze windet, Eifenfatäbe 

i n die "Walze steckt und nun einen Estrom durch den Drat leitet, fo 

erhal ten die Eifenstäbe plötzlich Pole; die Pole kehren (ich um, wenn 

m a n den Estrom umkehrt. Die Anziehung der Pole wird stärker, je 

s tärker der Strom, fie hört auf, wenn der Estrom entfernt wird. 

Das Gefe t z für d i e E r z e u g u n g d e r P o l e ist folgendes: 

J e d e U m w i n d u n g des D r a t e s , g l e i c h v i e l ob f i e e n g 

o d e r w e i t i s t , e r z e u g t , fo fe rn fie v o n d e n E n d e n d e r 

E i f e n s t ä b e e n t f e r n t l i e g t u n d d i e S t ä r k e d e s E s t r o m e s 

g l e i c h b l e i b t , g l e i c h v i e l e A n z i e h u n g bez . A b s t o s u t n g 

d e r P o l e , u n d z w a r l i e g t , w e n n m a n m i t dem S t r o m e 

d e r -f-E s c h w i m m t , d a s G e f i c h t de r W a l z e z u g e w a n d t , 

d e r N o r d p o l r e c h t s , de r S ü d p o l l i n k s . 

Es ist ein Leichtes, .auf (liefern Wege die stärksten Polstäbe «der 

Magnete zu erzeugen und kann man dadurch jeden Stahlstab in kurzem 
Zei t räume in einen bleibenden Polstab umwandeln. 

Ebenfo kann man aber auch d u r c h e i n e n P o l h t a b E s t r ö m e 

e r z e u g e n oder rufen. Wenn man nämlich ganz in obiger Weife 
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einen durch Seide abgefonderten Drat um eine hohle Walze windet 
und die freien Enden diefes Drat es fo verbindet, dass man jeden 
-Estrom in dem Drate leicht beobachten kann (z. B. durch die Sehläge, 
welche er im Leibe des Menschen erzeugt, oder durch eine Polnadel), 
•wenn man demnächst Eifenstäbe in die hohle Walze steckt und nun 
in (liefen Eifenstäben durch einen berührenden Polstab Pole erzeugt, 
fo geht durch den Drat im Augenblicke, wo die Pole in den Eifen­
stäben entstehen, ein heftiger Estrom von kurzer Dauer und ebenfo 
im Augenblicke, wo die Pole in den Eifenstäben authören. Der erste 
ist den Estrümen in den Eifenstäben gegenlaufend, der zweite ihnen 
gleichlaufend. 

Ganz dasfelbe erhält man, wenn man in die hohle Walze statt 
der Eifenstäbe eine dünne Walze steckt, um welche ein durch Seide 
abgefonderter Drat vielmal gewickelt ist und nun durch diefen Drat 
Ebtröme leitet. Im Augenblicke, wo der Estrom im innern Drate 
beginnt, erscheint im äusern Drate der entgegengefetzte Estrom von 
kurzer Dauer; im Augenblicke, wo der Estrom im innern Drate auf­
hört, erseheint im äusern Drate der gleichlaufende Estrom von kurzer 
Dauer. Man nennt diefe Eströme von kurzer Dauer gerufene oder 
i n d u c i r t e E s t r ö m e . 

Die P o l k r a f t oder der Magnetismus ist alfo nichts Anderes 
als die anziehende oder abstosende Kraft der Eströme, welche um den 
Polstab kreifen. Die Frage ist nur noch, wie follen wir uns die 
Eströme um die Eifenstäbe und um die Erde denken, lind es Eströme, 
welche um die ganzen Stäbe, oder find es Eströme, welche um die 
einzelnen Körbe der Stäbe kreifen? Die Erfahrung giebt uns auch auf 
diefe Frage befriedigende Antwort. Nicht jeder Stab erhält, in die 
hohle Walze gesteckt, durch den Estrom des Drates zwei Pole; diefe 
Fähigkeit, Pole zu erhalten, kommt im Gegenteile nur wenigen Stoffen 
zu, nämlich dem Eifen, Nickel und Kobalte. Die 
Eströme, welche in den Polstäben kreifen, haben alfo '**•,.-, 
eine wefentliehe Beziehung zu den Stoffen, d. h. zu ^ ***'''*V'̂ -;S 
den Körben, aus denen Xle bestehen. Da die Eströme O .„., V.)! 

M * * ^ "SIN + \ 

aber reine Eströme ßnd, fo kreif't kein Korb, kein V*A 
Kürperkern, fondern einzig und allein kreifen die " \ ^ \ ' K J " 
beiden Arten der Ewefen in jedem Korbe und zwar zeieimT«. 
beide Arten in entgegengefetzter Richtung im Ketten­
tanze, 
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Es kaun hienach keinem Zweifel unterliegen, dass d ie E s t r ö m c 

d e r P o l s t ä b e S t r ö m e f ind , w e l c h e d ie E w e f e n j e d e s K o r b e s 

u m d e n K e r n des K o r b e s b e s c h r e i b e n . Kreifen alle diefe Korb­

ströme gleichlaufend um die Körbe, fo werden lie alle in gleichem 

Sinne wirken und lieh zufügen oder addiren. Die Polkraft des Stabes 

ist dann die Summe aus den Wirkungen aller Korb&tröme des Stabes. 

Die mathematische Theorie der Polachfe (magnetischen Achfe) beweif ' t 

überdies die Eichtigkeit der Annahme von Korbströmen. 

Schwieriger ist es bei der Erde zu bestimmen, welcher Art d i e 

Bströme find, welche d i e Po lk ra f t (den M a g n e t i s m u s ) de r E r d e 

erzeugen. Die Eigenschaft der Wärme, einen E&trom zu erzeugen, führt 

uns indessen auch zu der Erklärung der Polkraft oder des Magnetismus 

der Erde. Wir fahen, dass in einem eiferneu Ringe, der lieh ge rne 

mit dem Saurstoffe verbindet, ein Strom der -f-E von der heisesten 

Stelle einer Flamme zu der nächst benachbarten kalten Stelle e inem 

Eisballe führt. Die Erdschale stellt uns nun einen Ring dar, in welchem 

das Eifen, ein —Stoff, der fleh gern mit dein Saurstoffe verbindet, 

vorwaltet. Die Sonne ist die Flamme, d i e 

Mi t te rnacht . nächtliche Abkühlung das Eis. Die g rös te 

+ K t ^-A* Kälte findet Moraens bei Soniienaufe-ane-e 

^ / ^ ^ \ um 6 Uhr, die gröste Hitze durch d i e 
XJ ^ Sonne nur 8 Stunden später, Nachmittags 

fac6i j 6 f 2 Uhr Statt. Es wird alfo ein Strom d e r 

L -\-E von Mittag nach Morgen, d. h. v o n 
/lf- Ost nach West um die Erde kreifen. 

J -LA-X^j^ Dtefer Strom der - fE aber wirkt auf a l le 

„ ' * Eifenadern der Erde und verwandelt jede 
Mittag. •* 

folche Ader in einen Polstab oder Magneten, 
Bstrom der Erde durch diu . 

Sonnenwärme. gerade, wie der um eine hohle Walze ge~ 

zeichn. 4K. leitete Strom der -|-E die Eifenstäbe i n 

der Walze in Polstäbe verwandelt. 

Alle diefe Polstäbe der Eifenadern aber bilden zu-
1 ^ fammengefetzt den Erdpol und zwar ist der Nordpol 

'ill'::::;;;A rechts vom Estrome. Die Richtigkeit diefer Erklärung 

-Jp::j:.::7 tiber die Entstehung der Polkraft der Erde wird übrigens 

« / durch die Tatfache bewiefen, dass die Linien gleicher 

Die poikraft der Polkraft oder magnetischer Kraft mit den Linien gleicher 

Wärme oder den Ifothcrmen auffallend im Laufe über-
Zeiclin. 40. 

einstimmen. 
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e i n e n 

J e d e r mit P o l e n b e g a b t e E i f e n k o r b kann hiomich wie eine 
kleine Erdkugel betrachtet worden, um 
welche ein Eslrom der -f-E von Ost 
nach West kreift und dadurch einen 
Nordpol und Südpol in dem Korbe er­
zeugt. Der Ring der um den Korb 
kreifenden Ewefen .stellt dann den 
Gleicherang oder Aequatorialring des 
Korbes dar. Die Polkraft oder der 
Magnetismus gewährt uns hierdurch einen tiefen Einblick in den T5O.IT 
der richtbaren Körperwelt. 

U m j e d e n E i f e n k o r b k r e i f t , w e n n er d u r c h K s t r ü m e 
e r r e g t w i r d , e in W e s t s t r o m d e r -f-E, e in O s l h t r o m 
d e r —E in s c h n e l l e m W i r b e l t a n z e , de r S c h n e l l i g k e i t 
d e s L i c h t e s oder der d e s E s t r o m e s im K u p i ' e r d r a t e 
e n t s p r e c h e n d , j e d e s - f E m i t j e d e m — E fich e i n e n d 
u n d t r e n n e n d in s c h n e l l e m K e t t e n t a n z e ode r (Jhu'ine. 
J e d e r E i f e n k o r b e r h ä l t d a d u r c h zwe i P o l e 
N o r d p o l u n d e inen S ü d p o l 

Aber in dein weichen 
Eifen lagern lieh die Achten 
diefer Eifenkörbe in belie­
bigen Richtungen, kreifen 
die Ströme in verschie­
densten Ebenen und tritt 
daher keine Polkraft her­
vor. Sobald aber starke 
Eströme (z. B. eines um­
wundenen Drates oder 
eines berührenden Pol­
stabes) die kleinen Korb-
ströme anziehen, ordnen 
fich die Korbströme gleich­
laufend und der Eifen-
stab wird plötzlich ein 
Polstab, und zwar, wenn, 
wie beim Stahle, die An­
ordnung der Körbe eine Lagerung der Korbe jm Sf̂ /f 

ö weichen KHcns ohne I'olkrall. 

bleibende ist, fo bleibt die zeieim. :,-i. 

N 

f-<-~V—*.—•V-"«.-—V—t—-\ 

h—*, \f~~̂  \~~K V—*, ~~A 

f~< ^f~<r—\~-\~—y—*~—\ 

£-*.—\—<-—-V—<—\—<—n 
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Lagerung <ler Korbe in e i n e m 
I'olM.lbe. 

Zeich ii. 5». 
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Polkraft, wenn wie beim weichen Eifen die Anordnung veränderlieh 

ist, fo verlier! lieh die Polkrafi. 

Jeder Korb eines beliebigen Grundstoffes enlhält nun wie v i r 

oben Iahen, ebenfoviele Epare, wie jeder andere, alfo auch u ie jeder 

Eifenkorb. 

A u c h j e d e r Korb e ines b e l i e b i g e n G r u n d M o i i e ^ it-h 

w i e der E i f e n k o r b von e i n e r H ü l l e von Ew e ien um­

g e b e n und z w a r e n t h ä l t er g e n a u f o v i e l -f E und 

eben fov i e l — E als j e d e r E i f e n k o r b . 

Nur diejenigen Erze, welche in der Ereihe oder elekträchen Reihe 

der Grundstoffe nahe in der Mitte stehen, d. h. welche zu beiden 

Arten der Ewefen nur geringe Anziehung«- und Absfo.Hingskruff haben, 

find, wie wir oben fahen, gute Leiter der Eströme. Auch nur d ie 

in der M i t t e der E r e i h e s t e h e n d e n E r z e k ö n n e n Pol k ra f t 

haben o d e r m a g n e t i s c h w e r d e n ; denn füllen Eströme um den 

Korb des Erzes kreifen, fo müssen die -f E und — E fleh verbinden 

und trennen, ohne durch die Anziehungs- oder Abstosuugsluvift der 

Körperwefen behindert zu werden. 

Anmerkungen. 

1) Die Stärke der Polkraf t bei n Umw indungen . 

Bezeichne P die erregte Polkraft in den Eifenstäben, a eine L'ini'miider-
liche (Conataute), n die Anzahl der Umwindungen. J die «Starke (Intenfitat) 
des Estromcs, fo ist 

P = an J. 

2) Die Polkraf t eines Pols tabcs bei N gle- iehgelager ten Eifen-
körben. 

Bezeichne P die Polkraft des Stabes, a eine Unveränderliche (Coustante), 
N die Anzahl der gleichgelagerten Körbe, i die Stärke (IntenfiUit eines ein­
zelnen Korbstromes, fo ist P = aNi. 

20. Die einfachen Wefen im Korbe. 

Wir haben im Obigen die Körbe in eine Anzahl einfacher Körper-

wefen und Ewefen zerlegt und kommen nun zu der Unterfuehung der 

Frage, wie wir uns diefe einfachen Wefen im Korbe zu denken haben. 

Sind die e i n f a c h e n W e f e n im K o r b e r ä u m l i e h a u s g e d e h n t e 

W e f e n o d e r f ind es r e i n e P u n k t w e f e n ? Die Phyllker älterer 

Schule haben fieh die Körbe (Atome) leihst als ausgedehnte, stetig 

mit Masse erfüllte Wefen vorgestellt, ße haben die verschiedensten 
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Gestalten und Gnisrn für (liefe Körbe erdichtet, um daraus die Maimig-
aliigkcit der Wefen mul ,|k, Yn.Schiedrnheilen der KrysUillgeslullen 

zu erklären. Wie wir bewiefen haben, war diefe Vorstellung u n r i c h t i g 
aber diefe Herren werden es vorziehen, auch für die einlachen Wefen 
e m e räumliche Ausdehnung- anzunehmen. Die Phyfiker neuerer Schule 
dagegen befreiten jede Ausdehnung der einfachen Wefen; fic lehren, 
dass die einfachen Wefen mir in einem Punkte feien, allb einlache 
Punktwefen feien, welche der Biiz von Kräften feien, welche diefe 
Punktwefen in enclliehen Entfernungen von einander halten. Da die 
beiden Anflehten unvermittelt lieh gegenüberstehen, fo müssen wir die 
Sache hier wissenschaftlich unterfuchen und entscheiden. 

Wir wollen alfo zunächst mit den Phjflkeru älterer Schule e i n e 
r ä u m l i c h e A u s d e h n u n g fü> d ie e i n f a c h e n W c f e n a n n e h m e n . 
Dann gilt von cliefen einlachen Wcfen Alles, was wir hei den Körben 
i n Nummer 16 diefes Buches bewiefen haben. Man kann dann Ober­
fläche und Inneres an dielen Wefen unterscheiden, auch muss dann 
a n der Grenze des ausgedehnten Wefens eine Abstosungskraft herrschen, 
welche jedem fremden Wefen den Eintritt in den Raum des Wefens 
verwehrt , kurz, das einfache aber ausgedehnte Wefen kann dann nicht, 
einfach, fondern muss zufammengefetzt fein, genau wie ein Korb mit 
einem anziehenden Wefen in der Mitte und einer Sphäre von Epa ren 
a n der Oberfläche, kurz, das einfache Wefen ist dann nicht einfach, 
foudern ein Korb, in dem die verschiedensten Wefen noch neben 
einander wirken. Zu einem den Raum stetig erfüllenden Wefen 
kommen wir auch in diefeni Falle nicht und können nicht dazu 
kommen, wie dies in Nummer 1(5 ausführlich bewiefen ist. Die An­
merkung 1 giebt übrigens noch hefonders den Beweis, dass die A n ­
nahme stetig den Kaum erfüllender ausgedehnter Wefen unmöglich ist. 

Jeder Korb ist alfo entweder wieder aus Körben zufainmengefetzt, 
v o n denen jeder noch die verschiedensten Wefen im Räume neben 
einander enthält, oder er ist schließlich von wahrhaft einfachen AVefen 
zufammengefetzt, die nicht mehr Teile neben einander im Räume haben 
und. diefe einfachen Wefen lind daher einfache Punktwefen, welche 
n u r einen Punkt des Raumes einnehmen. Alles Zufammengefetzte 
muss aber in feinen letzten Teilen aus Einfachem zufammengefetzt 
fein. A u c h d i e z u f a m m e n g e f e t z t e n Masse w e f e n m ü s s e n a l f o 
i n i h r e n l e t z t e n T e i l e n a u s e i n f a c h e n W e f e n o d e r P u n k t ­
w e f e n z u f a m m e n g e f e t z t fein. Die Anmerkung 2 giebt den 
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Nachweis, wie die Annahme der Punktwefen fieh geschichtlich ent­

wickelt hat. 

D i e e i n f a c h e n K ü r p e r w e f e n lind es nun, welche den Kern 

im Korbe bilden und fleh gegenfeitig anziehen. Ob in dem Korbe der 

Grundstoffe noch einer oder mehre Körbe enthalten, ob in dem chemisch 

einfachen Korbe einer oder mehre einfache Kürperwefen enthalten find, 

das lässt lieh zur Zeit nicht feststellen. Wenn aber im Korbe mehre 

einfache Kürperwefen enthalten find, fo werden diefelben unzweifelhaft 

um den gemeinfamen Schwerpunkt kreifen. Die Anmerkung 3 giebt 

die Gefetze für die Kreisbahn diefer Kürperwefen. 

D i e E p a r e , welche die Hülle des Korbes bilden, find jedes zu-

fammengefetzt aus einem Pare einfacher Ewefen, einem -f-E und 

einem — E , welche ficht gegenfeitig anziehen. Der Abstand der beiden 

Ewefen im Epare ist die Wirkung ihres Kreislaufes, oder der Schnel­

ligkeit, mit welcher fie um einander kreifen. Würde diefe Schnelligkeit 

Null , fo würde auch der Abstand der beiden Ewefen oder die Gruse 

der Epare Null fein. Können wir dagegen die Gruse der Epare be­

stimmen, fo können wir dadurch auch die Schnelligkeit ihres Kreifcns 

ermitteln. Leider ist uns zur Zeit fowohl die Masse oder das Gewicht 

der Ewefen, als auch die Gruse der Epare noch unbekannt. Die An­

merkung 4 weift nach, wie weit wir bis jetzt diefen Fragen nahe 

treten können. 

Anm. 1. Die einfachen Punk twefen im Korbe (Atome) . 

a. Die Annahme s t e t i g den Raum e r fü l l ende r a u s g e d e h n t e r 
Wefen i s t eine Unmögl i chke i t . 

Für die Körbe ist im Texte der Nummer der Beweis geführt, dass fte 
nicht aus stetig den Raum erfüllenden Wefen, fondern aus einer endlichen 
Zahl in bestimmter Entfernung stehender höchst verschiedener Wefen he.-tehen 
müssen. Hier foll der Beweis geführt werden, dass auch die e in fachen 
Wefen , die Monades oder die wirklich unteilbaren Atomoi k e i n e Aus­
d e h n u n g h a b e n können . 

J e d e a u s g e d e h n t e Ges t a l t h a t v e r s c h i e d e n e l t a u m t e i l e , eine 
Oberfläche und ein Inneres, hat die drei Ausdehnungen des Raumes, kurz, hat, 
wie klein man die Ausdehnung auch annehmen möge, unendlich viele Teile 
oder Punkte in lieh. Ein Wefen, das Ausdehnung hat, ist mithin, weit entfernt 
unteilbar und einfach zu fein, aus unendlich vielen Teilen zufammengefetzt. 
Mag es dem Menschen mit feinen Werkzeugen auch unmöglich fein, es weiter 
zu teilen; begrifflich, räumlich hat es doch Teile uud bleibt teilbar. Jedenfalls 
ist es schlechthin unwissenschaftlich, die Unteilbarkeit eines folchen Wefens 
zu behaupten; denn wer kann wissen, ob es nicht später noch den Menschen 
gelingt, es zu teilen, wer kann behaupten, dass es unmöglich fei, dass das 
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alfo Zufanunengefetzte nicht dereinst zerfallen und in feine unendlichen Teile 
zerstieben könne? Kurz die Unteilbarkeit eines fbichen Wefens kann Niemand 
beweifen. Dagegen ist es ganz leicht, die Teilbarkeit eines folcken Wefens 
nachzuweifen. Schon der Mensch mit feinem Geiste kann es begrifflich, kann 
es räumlich teilen, Gott aber mit feinem allmächtigen Geiste kann es auch 
wefeiitlich zerteilen. Jedes ausgedehnte Wefen ist mitbin zufammengefetzt aus 
einlachen Wefen; die wahren einfachen Wefen aber haben keine Ausdehnung, 
fondern und nur einfache Punk twefen , welche nur einen Punkt des Raumes 
einnehmen. 

Die Annahme: die letzten Teile der Wefen find ausgedehnte Teilchen, 
in denen die Masse stetig den Raum erfüllt, bietet aber auch in anderer Be­
ziehung die bedenklichsten Schwierigkeiten dar und zeigt, wie verwickelt 
und unmöglich diefe Annahme ist. J e d e s zufa m m e n g e f e t z t e Wefen ha t 
n ä m l i c h ein b e s t i m m t wägba re s G e w i c h t , jeder Teil des zufammeu-
gefetzten Wefens hat ebenfo fein bestimmtes Gewicht; alfo auch der letzte Teil, 
in den man das zufammengefetzte Wefen zerlegen kann, hat fein bestimmtes 
Gewicht. Ist diefer letzte Teil nun ein einfaches Urwefen, und ist jedes end­
liche Wefen aus einer endlichen Zahl folcber Urwefen zufammengefetzt, fo ist 
es leicht, das Gewicht des einfachen Urwefens zu bestimmen, wenn man die 
Zahl der Urwefen kennt, welche das zufammengefetzte Wefen zufammeufetzeii; 
denn fei a Gramme das Gewicht des zufammengefetzten Wefens, m die Zahl 
der Urwefen, die es zufammenfetzen, fo ist das Gewicht des einfachen Urwefens» 
a 

— Gramme. Ist dagegen der letzte Teil des zufammengefetzten Wefens felbst 

stetig aus unendlich vielen unendlich kleinen Wefen zufammengefetzt, fo lässt 
ihh gar nicht erfehen, wie aus den unendlich vielen Gewichten der unendlich 
kleinen Wefen ein endliches Gewicht des zufammengefetzten Wefens entstehen 
foll lind kommt man fachlich wie begrifflich zu den grösten Widersprüchen. 
Denn fetzt man das Gewicht des unendlich kleinen Wefens gleich einer auch 
noch fo kleinen endlichen Gröse, fo wird das Gewicht unendlich vieler foleher 
Gewichte unendlich gros, was gegen die Erfahrung ist; fetzt man aber das 
Gewicht des unendlich kleinen Wefens gleich Null, fo giebt die Summe un­
endlich vieler Nullen entweder wieder Null oder eine ganz unbestimmte Gröse. 
da cc x 0 unendlich viele Werte hat, und ist es gar nicht möglich, dass aus 
der Zufammenfetzung diefer Nullgewichte ein endliches bestimmtes Gewicht, 
hier a Gramme, hervorgehen foll. Kurz die Annahme ausgedehnter, stetiger 
letzter Masseteilchen führt uns in unendliche, unlösliche Schwierigkeiten. Diefe 
Annahme ist mithin die verwinkeltste und daher unwissenschaftlichste, welche 
man machen kann. 

Ebenfo führt d ie Annahme s t e t i g a u s g e d e h n t e r Tei le zu den 
g r ö s t e n W i d e r s p r ü c h e n auf p h y f i s c h e m G e b i e t e . Für den Ether 
zunächst hat Ampere (Cours du College de France 1835—-1836" lerem 20) 
bewiefen, dass der Ether, wenn er den Itaum stetig erfüllte, weder in queren 
(transverfalen) Wellen schwingen könnte, noch fähig wäre, das Licht ibrtzu-
pilanzen. 

Ebenfo haben für die Körper P o i s s o n (Memoire du 12. Uct. 1829 form 
10 im 20. Hefte des Journal de l'ecole polyt. s. 52) und Cauehy (Exercic. de 
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inallicin. 1S2H s. 2'M form, iV2) bewiefen, dass, wenn der letzte Masscloil eines 
Körnern stetig ausgedehnt und ulfo aus unendlich \ielen Ptinklw eleu zufammen­
gefetzt wäre, oder was dasfelbe ist, wenn die Summe der Einwirkungen diefer 
Punktwefen uuL' einander zufammengefetzt wäre aus einer unendlichen Zahl 
von Gliedern, deren Grösen lieh unausgefetzt folgen, dass dann: 1. die Ein­
wirkungen im Innern der Körper keine Summe hüllen, welche gleichlaufend 
wäre den Flächen, auf welche fie /ich beziehen, das« vielmehr die Summen 
derfelben fenkrechl wären auf diele Flächen und dass 2. diele Einwirkungen fich 
nur ändern könnten, wie das Quader der Dichtigkeit, wenn man eine Aenderung 
in der Lagerung der Teilchen des Körper« hervorbrächte. Es folgt hieraus, 
dass ein Körper, dessen Teilchen stetig den Kaum erfüllten, /ich beim Drucke 
verhalten würde, v>ie eine Luftart, und nicht wie eine tropfbare Flüssigkeit, 

ja dass er ein Körper fein würde ohne jede innere Reibung, welche dem 
Gleiten der Teilchen um einander keinen auch noch fo geringen Widerstand 
entgegenfetzte, d. h. ein Körper, wie er in der Natur nicht vorkommt. 

Cauchy felbst spricht lieh in den Lccons de phyfique alfo darüber aus: 
„Nach Newton müssten die Körperteilchen (molecules) fest, hart und unver­
änderlich fein, der Art, dass Jfie weder Ausdehnung, noch Gestalt verändern 
„könnten. Aber diefe Anrieht stimmt nicht mit einer Erscheinung, welche 
„Herr Mitseherlich in neuester Zeit beobachtet hat. Diefer ausgezeichnete 
„Phyliker hat nämlich beobachtet, indem er die Spate (Kryslalle) der Wirkung 
„der Wärme ausfetzte, dass die verschiedenen Achfen der Spate ungleiche 
„Ausdehnungen annehmen und dass die Neigungswinkel ihrer Flächen fich 
„ändern. Zur Erklärung diefer Erscheinung muss man annehmen, dass die 
„ganzen Gewichtsteilchen durch den Eintritt der Wärme nicht nur lieh von 
„einander entfernen, fondern auch felbst die Gestalt ändern. Ampere hat ferner 
„gezeigt, dass, um mehren Erscheinungen bei der Mengung der Gafe Rechnung 
„zu tragen, die Annahme genügt, dass die Körperteilchen verschiedener Körper 
„zufammengefetzt feien, ein jedes aus mehren Urteilchen, deren Ausdehnung 
„unendlich klein und im Verhältnisse zu ihrer gegenfeitigen Entfernung. Wäre es 
„demnach gestattet, die ganzen Körperteilchen verschiedenerKörper zu beobachten, 
„fo würden fie uns erscheinen wie eine Art von Sternbildern und übergehend 
„vom unendlich Grossen zum unendlich Kleinen würden wir in den letzten 
„Teilen der schweren Körper wie in der Unendlichkeit der Himmel Mittelpunkte 
„der Kraft linden ohne Ausdehnung, welche im Räume neben einander gestellt 
„find. Nach der Anficht des Herrn Ampere dürfen die Ausdehnungen diefer 
„Urteilehen, in denen die Mittelpunkte der Kraft ihren Sitz haben, nicht allein 
„als führ klein betrachtet werden im Verhältnisse zu ihren gegenfeitigen Ent­
fernungen, fondern als schlechthin Null. Mit andern Worten, diefe Urteilchen, 
„welche die wahren einfachen Wcfen find, aus denen die schweren Körper 
„zufammengefetzt find, haben keine Ausdehnung. Es scheint im ersten Augen­
blicke, als heise, einen Teil des schweren Körpers der Ausdehnung berauben, 
„diefen leihst vernichten5 aber bei näherer Ueberlegung erkennt man leicht, 
„dass der Körper, auch wenn er aus einfachen Punkten zufammengefetzt ist, 
„dennoch fortfährt, alle Eigenschaften zu bewahren, welche das Dafein des 
„Körpers beweifen, die Ausdehnung, die Undurehdringbarkeit, die Berührbarkeit 
„u. f. w. Es ergiebt lieh aus dem Vorhergehenden, dass, wenn es dem Welt-
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„schöpfet' gefiele, allein die Gefetze. zu ändern, mich denen die Urleilehen fich 
„anziehen oder abstauen, wir in denselben Augenblicke wahrnehmen würdem 
„dass die festesten Körper fich durchdringen, dass die kleinsten Körperleile un-
„gemessene Kimme einnehmen, oder dass die belrächtlichslen Körper fich zu­
sammenziehen in die kleinsten Räume und das ganze Weltall, fo zu ragen, in 
„einen Punkt, zufununengeht." 

Am ausführlichsten hat S a i u t - V e n a n l (Sudele philomaliuuc de Paris, 
520. Jan. 1844) die ausgedehnten Atome bekämpft. „Wenn ein Körper", fagt er, 
„stetig wäre , d. h. wenn er zufamniengefetzt wäre aus einer unendlichen Zahl 
„von Teilchen, welche fich berühren, fo würde der Körper keine Festigkeit 
„beiitzeu, und würde die, geringste Aendcrung foi'orl eine andere Lagerung 
„der Teilehen herbeiführen. Eine Menge Bewegungen würden furtdauern ohne 
„Widerstand zu linden. Ho würde z. 1-5. jede (Heilung, jede Drehung der Teil-
„chen, wo jedes Teilchen durch ein gleiches erfetzt wird, welches diefelbeu 
„Wirkungen hervorruft, ohne Widerstand stattfinden; so würde jede Bewegung, 
„wo die Öimune der arbeitenden Kräfte, welche der Umgestaltung entgegen­
w i r k e n , der Summe gleich ist derjenigen Kräfte, welche die Umgestaltung 
„fördern, ohne Widerstand vor /ich gehen, da die Gleichung der virtuellen 
„Geschwindigkeit unverändert fortbesteht. Der Körper würde daher nur im 
„Gleichgewichte fein können, wenn er die Gestalt einer Kugel befäse, voraut-
„gefetzt, dass feine Teilehen fämmllieh derfelben Art find; ein folcher Körper 
„würde fich mithin verhalten, wie eine Flüssigkeit oder wie eine Luftart." 

„Im Innern des Körpers müssten unter derfelben Vorausfetzung die 
„gegenfeitigen Einwirkungen der Teilehen, da fie lieh verhalten wie das Product 
„der Massen aus den tätigen Teilchen, einen gegenfeitigen Druck erzeugen, 
„der lieh verhielte wie das Quader der Dichtigkeit, fofern die wahrnehmbaren 
„Wirkungen fleh nicht über die Grenzen des Körpers erstrecken. Im entgegeu-
„gefetzten Falle würde zwar das Gefetz des Quaders der Dichtigkeiten nicht 
„genau fein; aber es ist leicht einzuleben, dass es nur wenig abweicht, fofern 
„der Körper nur fehr kleinen Veränderungen feines Rauminhaltes unterworfen 
„wird. In keinem Falle aber würden fleh aus den innern Gefetzen folcher 
„Körper die gewaltigen Vermehrungen des Druckes erklären lassen, welche 
„in tropfbaren Flüssigkeiten bei der geringsten Verminderung des Rauminhaltes 
„hervortreten. Der stetige Körper würde alfo weder ein fester noch ein tropf-
„bar flüssiger Körper, er würde nur eine Luftart fein können." 

„Aber auch die Kugelgestalt würde nicht genügen für das Gleichgewicht 
„eines folchen Körpers. Es würde noch erforderlich fein, dass ein jedes 
„Teilchen von allen Seiten gleich erregt fei durch die Wirkungen der andern 
„oder dass die eoncentrischen sphärischen Schichten vom Mittelpunkte bis zur 
„Oberfläche verschiedene Dichtigkeiten befäsen. Notwendig nämlich müssten 
„die Teilchen des Körpers fleh ausdehnen und zufammenzieheu können, (obwohl 
„schwer zu begreifen ist, wie fleh stetig berührende Teile zufanmienziehen oder 
„ausdehnen follen). Würden fle fleh blos anziehen, fo würde die Zufammen-
„ziehung keine Grenze haben und der Körper zufainmenschrumpfeu in einen 
„Punkt. Es muss alfo für die kleinsten Entfernungen eine Abstosungskraft 
„geben. Wäre audrerfeila die Abstosungskraft bei der Entfernung Null un­
endl ich, fo könnten die Teilchen fich nicht berühren, fondern es müssten die 
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„Teilchen eines folclien Körpers iieli zerstreuen. Bliebe dagegen die Abstosungs-
„kraft bei der Berührung der Teilehen endlieh, fo würde der Körper im. 
„Mittelpunkte eine bestimmte Dichtigkeit erhalten, welche abhinge von der 
„Gefammtmasse des Körpers und von den Bedingungen, unter denen die An­
ziehungskraft der entfernten, und die Abstosungskraft der benachbarten Schickten 
„lieh das Gleichgewicht halten. An der Oberfläche des Körpers aber -würde 
„die Abstosungskraft vorwalten und die Dichtigkeit ]NTull fein. Em foleher 
„Körper würde mithin eine Atmosphäre fein, welche ßch ausdehnt bis ins 
„Unendliche in sphärischen Schichten, deren Dichtigkeit abnimmt." 

„Ebenfo könnte auch ein ausgedehntes einfaches Massewefen nicht un­
veränderlich fein. Jeder Körper, auch der am besten widerstehende, ist pressbar 
„und dehnbar. Stöst oder zieht man einen feiner Punkte; und bewegen lieh 
„in Folge dessen die andern Punkte, fo geschieht dies nur nach Verlauf einer 
„kurzen Zeit, welche erforderlich ist, damit die kleinen Ausdehnungen und 
„Pressungen stattfinden, welche die Kräfte erzeugen, durch welche üch die 
„Bewegung von den ersten bis zu den letzten Punkten fortpflanzt. Wäre der 
„Körper ganz unveränderlich, fo könnte diefe Fortpflanzung nicht stattfinden. 
„Die Bewegungen der letzten Punkte müssten eintreten ohne Kräfte, andrerfeits 
„würden Kräfte da fein ohne entsprechende Bewegung. Der Stos würde Kräfte 
„neu entwickeln in unendlicher Zahl, da unendlich viele Punkte plötzlich mit 
„endlicher Schnelligkeit ßch bewegten und winde kein Gefetz ihre Zahl oder 
„Gröse bestimmen. Diefelbe vollkommene Unbestimmtheit würde auch herrschen 
„in der Art, wie ßch der Druck von gewissen Punkten der Überfläche diefer 
„Körperteilchen auf andere Punkte verteilte, diefelbe Unbestimmtheit würde 
„herrschen in unzähligen andern Fragen, obwohl man weis, dass in der Welt 
„nichts unbestimmt ist. Ein vollkommen unveränderlicher Körper ist Nichts, 
„und kann nichts Anderes fein, als eine Täuschung; er würde in unferer Weit 
„ein Unding fein, welches den iichersten Gefetzen der Phyßk und felbst der 
„Mechanik widerstritte und zu den grösten Ungereimtheiten führte." 

„Wahrlich dies find nicht Umstände, welche geeignet find, das Dafein 
„foleher Körperteile zuzulassen. Man wird mir daher gestatten," fährt er fort, 
„die ausgedehnten und unveränderlichen einfachen Massewefen zu leugnen und 
„nur Kräfte zuzugestehen, welche in die Ferne wirken, und Punkte, welche die 
„Sitze diefer Kräfte und, und deren Bewegung auch die Veränderung des 
„Mittelpunktes bedingt, von dem aus die Kraft wirkt. Dies allein ist, wie mir 
„scheint, festgestellt und entspricht allein der gefunden Regel aller Wissenschaft, 
„dass man zur Erklärung der Erscheinungen die einfachsten Urfachen auffuchen 
„muss, welche zur Erklärung derfelben hinreichen (Newton Buch 3 Regel 1).^ 

„Uebrigens bietet die Annahme ausgedehnter einfacher Massewefen eben­
soviel begriffliche wie fachliche Widersprüche. Es hat gute Wege, Xie als* 
„unteilbar vorausfetzen, üe haben doch stets begrifflich zwei Hälften, vier Viertel, 
„kurz foviel Teile, als man will, eben weil ße ausgedehnt und, und kann man 
„ße in Gedanken bis ins Unendliche teilen. Die ausgedehnten einfachen Masse-
„wefen wären alfo teilbar und mithin aus Teilen zufanimengefetzt, aber auch 
„die Teile wären nicht einfache Wefen, fondern zufammengefetzte und gäbe es 
„keine einfachen Wefen, welche die Zufammenfetzung bilden. Die ausgedehnten 
„einfachen Massewefen wären alfo Zufammengefetztes, ohne dass es ein Zu-
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„fammenfelzendes gäbe, wären Reihen von "Negationen ohne sehliealiehe Affir-
„maütm, wären Wefen, welche rein in der Einbildung beständen." 

„Wind dagegen die letzten Teile der Körper Punktwefen, welche der Sitz 
„von KriU'ien lind, fo ist es gerechtfertigt, was feit einiger Zeit alle Geometer 
„tun, die einfachen Massewefeu zu erfefzen durch einzelne Punktwefen, die 
„Anziehung- der Körper, wie es überall geschieht, zurückzuführen auf die 
„Anziehung einzelner Punktwefen lind nur den Kräften eine Bedeutung zu­
zuschreiben, welche lieh, auf diefe Punktwefen beziehen. Es ist daher in jeder 
„Beziehung gerecht fertigt, die ausgedehnten einfachen Massewefen zu verwerfen, 
„und die letzten Teilchen der Körbe (Atome) als einfache Punktwefen (Points 
„matdriels) zu betrachten, die durch die Kräfte, welche von ihnen ausgehen 
„und /ich auf fie hin richten, in endlichen Entfernungen von einander gehalten 
„werden." 

Die Annahme stet ig ausgedehnter k le ins ter Masseteilchen 
führt alfo zu unlös l ichen Wid er Sprüchen, und muss als verwickelt, wider­
sprechend und verworren vom wissenschaftlichen Standpunkte aus verworfen 
werden. Die bedeutendsten Phynker neuerer Zeit haben iie daher auch ver­
worfen. 

Es bleibt alfo nichts Anderes übrig, als die einfache Annahme, dass die 
letzten Teile der Massewefen einfache Punktwefen find ohne jede Aus­
dehnung und ohne jede Teile, die in endlichen Entfernungen von einander 
stehen, durch leeren Raum von einander getrennt, und von denen eine endliche 
Zahl in einem Würfel-Millimeter enthalten find, die daher auch ein endliches, 
bestimmt anzugebendes Gewicht haben. 

Von dem leeren Raumpunkte unterscheiden fich diefe Punktwefen ganz 
ebenfo, wie der leere Raum überhaupt vom Raumwefen, d. h. fo, dass der 
leere Raumpunkt keine Einwirkung auf Anderes ausübt oder empfängt, dass 
dagegen jedes Punktwefen Einwirkungen auf andere Wefen ausübt und ebenfo 
Einwirkungen von ihnen empfängt, oder mit andern Worten, dass jedes Punkt­
wefen der Sitz von endliehen bestimmten Kräften ist, mit denen es auf andere 
Wefen einwirkt, fie bewegt und ebenfo der Sitz einer endlichen bestimmten 
Masse, welche durch die Einwirkung anderer Wefen oder durch ihre Kräfte 
bewegt wird. 

b. Die geschicht l iehe Ausbi ldimg des Begriffes des einfachen 
Massewefens. 

Von jeher hat es in der Philofophie zwei Richtungen gegeben, von denen 
die eine mehr der Kunst zugewandt, die Wefenheit der Dinge in der Fülle der 
Erscheinungen, in den reichen Beziehungen zur umgebenden Welt aufzufassen 
fachte, während die andere mehr dem Ernste der Wissenschaft zugewandt, 
die Wefenheit durch Eindringen in die Tiefe zu ergründen strebte. Die erstere 
fasste Alles unter dem Gefichtspunkte des Werdens, der Veränderung auf, wie 
ja auch die äuseren Erscheinungen in steler Veränderung, in stetem Weclifel 
begriffen find, die andre fuchte das Sein der Dinge zu ergründen, wie ja auch 
das Wefen der Dinge im eigentlichsten Sinne ein Seiendes ist. 

Der ersteren Richtung gehört im Altertmne die ionische Schule, in 
neuerer Zeit die Schule Hegels und Seheil in gs an, welche das ganze 
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Weltall durch die Tätigkeit ihres Hirns zu erzeugen wähnen, wenn fie einige 
geistreiche Gedanken über die Veränderungen der Erscheinungen zum Beaten 
geben und in die Zauberformeln ihrer Schule kleiden. Für die vorliegende 
Frage geben diefe Schulen gar keine Ausbeute. 

Urn fo reichere Ausbeute finden wir dagegen für unfere Frage bei der 
anderen Richtung, der im Altertunie die Schule der E l e a t e n und in ge­
wissem Sinne auch die A tomis t en angehörten, und zu der in neuerer Zeit 
a l le P h y f i k e r gezählt werden müssen. 

P a r m e n i d e s aus Elea um 500 vor Chr., der Hauptlehrer unter den 
Eleaten, lehrt, dass das Sein allein wirklich und erkennbar fei, das Nicht­
fein dagegen unmöglich, auch nicht erkennbar und nicht in Worte zu fassen. 
Das Sein aber fei ungeworden, und unvergänglich, ganz und einartig, un­
wandelbar, ein einiges, das lieh auch nicht verändere, nicht teilbar fei, ohne 
alle räumliche Ausdehnung, auch nicht der Form der Zeit unterworfen, voll­
endet, ohne Entbehrung (Simplicius in Aristotelis phyiicam f. 25 und f. 31). 
Er fasst alfo den Begriff des einfachen Wefens als eines Seienden, Unver­
änderlichen und Unvergänglichen, Unteilbaren, ohne jede räumliche Ausdehnung 
ganz richtig auf. Da er aber nicht weis, wie zwei oder mehre folche einfache 
Wefen follen in Beziehung und WechfelWirkung treten und eine Einheit bilden, 
die der Geist des Menschen erfordert, fo bleibt er bei einem einzigen folchen 
Wefen stehen. 

D e m ö k r i t o s aus Abdera um 460—356 v. Chr., der Hauptlehrer unter 
den Atomisten, lehrt im Gegenfatze zu den Eleaten eine unbegrenzte Zahl 
einfacher Wefen, welche ihrer Beschaffenheit nach gleichartig (denn nur Gleiches 
kann auf Gleiches wirken), durch leeren Raum von einander geschieden, in 
dem iie iich bewegen können, jedes im Räume ausgedehnt und daher mit be­
stimmter Gestalt und Gröse verfehen, woher die Mannigfaltigkeit der einfachen 
Wefen, aber doch jedes unteilbar, daher atomos genannt, und stetig feinen 
Raum erfüllend, unveränderlich und jedes andere Atom aus feinem Räume aus­
schließend fei. Der leere Raum iat nach ihm unendlich. Die mannigfachen 
W efen und ihre Veränderungen gehen nach ihm aus der Zufammenfetzung der 
einfachen Wefen oder Atome hervor. Die Atomisten bezeichnen den Eleaten 
gegenüber bereits einen wefentlichen Fortschritt, indem lie eine unbegrenzte 
Zahl einfacher Wefen, ihre Zufammenfetzung und gegenfeitige Beziehung lehren 
und ihre Bewegung im leeren Räume nachweifen. Dagegen haben ihre aus­
gedehnten Atome, die dennoch unveränderlich und unteilbar fein füllten, der 
Kritik stets eine willkommne Gelegenheit zu Angriffen und Widerlegungen 
geboten. 

Nach den Atomisten haben lieh zunächst wieder die P h i l o f o p h e n 
n e u e r e r Zeit eingehend mit den einfachen Wefen beschäftigt und festgestellt, 
dass die einfachen Massewefen wirklich unteilbar feien, weil nur in einem 
Punkte ohne jede Ausdehnung, alfo wahre Punktwefen. 

Der erste, der diefe richtige Dax-Stellung gegeben hat, ist Le ibn i z , der 
schon als Jüngling 1663 n. Chr. die richtige Anficht aufgestellt hat. Er nennt 
das einfache Wefen aber Monade, nicht Atom und stellt über dasfelbe in feinen 
prineipiis philofophiae die Sätze auf, welche wir auf Seite 21 und 22 über die 
Monaden kennen gelernt haben. 
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Nach Leibniz war es zunächst Roger Boscowich aus Ragufa, ein aus­
gezeichneter Phyfiker und Mathematiker Italiens, welcher nahe 100 Jahre nach 
Leibniz die Zufammenfetzung der Körper aus Körpcrpunkten lehrte (Theoria 
philofophiae naturalis redueta ad unicam legem virium in natura existenlium 
Wien 1758). Auch er geht von dem Satze aus: omne ens est unum fjedes 
Ding ist eine Einheit). Die letzten Teile der Körper find alfo nach, ihm ein­
fach ohne Teile und Ausdehnung, einfache Punktwefen, welche in j edem end­
lichen Räume auch mir in endlicher Zahl vorhanden find und durch leeren 
Raum von. einander getrennt werden. 

Nach diefen beiden Männern hat erst in diefem Jahrhunderte die richtige 
Anficht mehr Geltung gewonnen. Unter den Plnlofopken stimmten D u g a l d 
S t e w a r d aus Edinburg in feinen Philofophical essays Edinb. 1816, J a m e s 
Makent i sh (Mel. phl.) diefer Auffassung bei und nennen fio die beste auf 
diefem Gebiete, welche "Nichts gemein hat mit dem Idealismus Berkeleys und 
nicht im Mindesten dem Dafein der äusern Welt widerstreitet. 

Unter den neueren Phyfikern und Mathematikern haben fich namentlich 
die Franzofen mit diefer Frage feit 1828 beschäftigt, und stimmen alle Meister 
der Wissenschaft, Poisson, Ampere und Cauchy, darin iiberein, dass die letzten 
Teile der Körper Punktwefen find. Po isson spricht fich darüber aus in den 
Annales de chemie et de phyfique 36—39 1827—1828 und in dem Journal de 
l'ecole polytechnique Heft 20 1829. Ampere handelt davon in dem Cour» du 
College de France 1835—1836, lecon 20. Cauchy spricht fich in diefem Sinne 
aus in dem Cours de phyfique generale et philofophique 1831—1832 und in 
den Lecons de phyfique. Auch Seguin in den Comptes rendues T. 37 p. 705 
und Moigno in feinem Gosmos 1853 sprechen fich in gleichem Sinne über den 
Gegenstand aus und fetzen den Sitz der Anziehungskräfte in einzelne Urteilehen 
ohne jede Ausdehnung oder in die Punktwefen. 

Unter den deutschen Phyfikern hat vor allen Fe ebner in feinem Buche 
„Ueber die phyfikalische und philofophische Atomenlehre 1855 zweite Aullage 
1864" die Anficht verteidigt, dass der Sitz der Anziehungskräfte in einzelnen in' 
endlicher Entfernung stehenden Punktwefen zu finden fei. 

Die Annahme folcher einfachen Punktwefen in endlichen Entfernungen 
von einander ist alfo die einzig mögliche, allein einfache und allein, wissen­
schaftliche Annahme und wird daher auch von allen bedeutenden Phyiikern der 
Neuzeit behauptet. Auch ich halte diefelbe für unzweifelhaft und allein möglich. 
Dennoch muss darauf hingewiefen werden, dass fie vielen Männern noch zu 
kühn erscheint und noch nicht allgemeine Anerkennung gefunden hat. Jeder, 
dem daher diefe Annahme Anstos erregt, der kann fich statt der einfachen 
Punktwefen auch u n e n d l i c h k le ine Raumwefen v o r s t e l l e n , wenn er nur 
die ganze Masse und Kraft diefes unendlich kleinen Raumwefens fich in einem 
Punkte, dem Schwerpunkte diefes Raumwefens, vereinigt denkt und die andern 
Punkte in dem unendlich kleinen Ratimwefen als schlechthin wirkungslos auf-
fasst, um allen Trugschlüssen zu entgehen, die fich fönst aus diefer YorstellungH-
weife ergeben müssten. Auch diefe unendlich kleinen Raumwefen find dann 
als in endlichen Entfernungen von einander stehend und durch leeren Raum 
von einander getrennt voi'zustellen. 

15« 
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Aiini, 2. I>io einfachen Körperwofen im Korbe und. ihre Halmen. 

In der Anm. 2 im Nummer 8 haben wir die, doppelte Faürute A, wenn 
die anziehende Manne ein Gramm wiegt und die Entfernung der angezogenen 
Masse gleich einetu mm ist, gefunden 

A _— _ wsL mm . 
Million 

Hei nun n das Gewicht eines Korbes in Quadrilliontel Gramm, fei r die 
Entfernung den einlachen Kiirperwefena von dem •Schwerpunkte des Korbes in 
Üilliontel mm, fei ferner a die doppelte Fallrule des einfachen Kürperwcfens 
und H feine Schnelligkeit, fo Lst a gleichfalls in BilHontel mm 

647Ü7'Ü00 n 

und für Kreisbahnen 
^ = 2 r a = ^ 5 1 0 0 0 ^ B m i o n t e l m m ; 

mithin 

1381* l / i i s = 11381,, 1/ — Milliontel mm . 

Anm. 3. Die einfachen Ewefen im Korbba l l e . 

Ich gebe in diefer Anmerkung den ersten Verfuch einer Berechnung der 
Ewefen im Korbballe, wohl wissend mit wie vielen Mängeln und Bedenklich­
keiten derfelbe behaftet ist; aber ich halte auch einen folehen Yerfucli als erste 
Anregung nicht ohne Wert, fofern man nur nicht die gewonnenen Werte als 
wissenschaftlich iiehere Grusen auffasst und damit weiter operiren will. Nur 
unter diefer Iteferve bitte ich die Ergebnisse aufzufassen. Für die Betrachtungen 
der Korbbälle haben wir den Millimeter als Einheitsmas zu Grunde gelegt, 
auch für den Ether werden wir diefen im Folgenden als Eiuheitsmas benutzen. 
Nun war nach Nummer 9 Anm. 4 die Masse des Ethers in einem Würfelmeter 

lü,ao X «Ta Quadrilliontel Gramm, wo a = Mittel ( 1 ; 50) . 
Nennen wir alfo itffgelefen gros nxü) die Masse des Ethers im Würfelmillimeter, 
fo ist 
1) M = 19200 X «+' Sexilliontel Gramm, wo« = Mittel ( 1 ; 50) . 
In den Anmerkungen zu Nummer 13 ist nun bewiefen, dass für die Korbbälle, 
wenn L die Weglange der Balle bis zum Zufanvmenstose, Q den Querschnitt 
durch Atmmtliche Bälle in der Kaumeinheit bezeichnet, dass dann 

10 
Diefe Gleichung kann nun auch für den Ether angewandt werden, wie lieh dies 
leicht ergiebt, wenn man die Beweife in den Anmerkungen zu Nummer 13 auf 

den Ether ausdehnt und den Querschnitt durch ein Epar q = E-^ fetzt, wo p 
4 

die Entfernung der beiden Ewefen im Epare bezeichnet. Da nun die Weglänge 
L des Ethers in einer Lichtwelle nach Nummer 9 Anmerkung 4 
3) L = 20000 . «±* Milliontel mm ist, wo a = Mittel ( 1 ; 50), 
fo U der Querschnitt Q durch f.inuntliehe Epare in einem Würfelmillimeter 
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4) <i - <),.IB f ]mm x «Tl, wo a ™ Mittel (1 ; 50) . 
Sei Htm in einem WiiriVhnillimeier Ellier AT (gelefen gros nü) die, Anzahl der 
Kparo, // (gclelen mü) die Masse einen Epares, ij der (juersehiiitl eines Epares 
(wenn y,\'w darunter die Fluehc verstehen, welche. d-\s lüpnr bei feinem Kroifen 
einnimmt), p die. Entfernung der beiden Ewefen im Epare, fo ist 

mithin ist 

M = fy, q = Aq, q = lJ^i. 

"<i" " Aq " q ' U <" ( i (1 ~ Q 4 
Hetzen wir hier l'ür .1/ den Werf, in Grammen, i'ür Q, den Werl in D"™ ein, fo 
erhalten wir 

19200«+* p'/r _ 1 a 

Sexillion 9,375 4= 

5) pa = £ ^ ~ hpa 
h 

wo h = l(i08,5 x aT1 Sexilliontel, wo a = Mittel ( i ; 50) . 
Nennen wir nun ferner r den Halbmesser des Korbballes, e den Abs tand 
zweier Epare in der äusersten Schicht des Korbballes, p den Abstand der be iden 
Ewefen im Epare, fo ist die Oberfläche oder die äuserste Schicht des Korbbal les 
gleich der Kugeloberfläche 0 mit dem Halbmesser r 
6) 0 = 4r% . 
Nennen wir n die Zahl der Epare in einem grösten Kreife der Kugel, N die 
Zahl der Epare in der Kugeloberfläche, fo ist 

7) n — 2 l7 r- o. — 2 n r . N — 4l'3rr — 4 r a " n a — n2 

c ' n ' c2 4r2«2 n ' 
Bezeichne m die Masse des Körperkernes, M die Masse der Epare in der 
äusersten Schicht des Korbballes und p die Masse eines Epares, fo ist 

8) M = % = ^ 
n 

und da nach 5) p = lrpa, wo h = 1608,5 X «+1 Sexilliontel, fo ist auch 
9) M = J i ^ L a = 5 1 2 X - g f . a>pi, wo a = Mittel (1 jBO). 

n ßexillion 
Aus der Anmerkung 2 zu Nummer 9 kennen wir nun die Anziehung S des 

Körperkernes vom Gewichte m auf ein Epar vom Gewichte p (Abstand der 
Ewefen im Epare p) in der Entfernung r 

10) S=fl-iJU5i 
\ r 3 r4 j 2 

wo g die Anzielrang der Gewichtseinheit der Körpermasse anf die Gewichts­
einheit der Ewefen in der Entfernung 1 ist. 

Alis der Anmerkung 3 zu Nummer 9 kennen wir die Abstosung S' zweier 
Epare vom Gewichte ,u, Abstand der Ewefen p auf einander in der Entfernung c 

11) S' 3p2 ,«2 

c* 4 7 

wo die Abstosung der Gewichtseinheit der Ewefen auf die Gewichtseinheit der 
Ewefen in der Entfernung eins gleich eins gefetzt ist. 
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Im Ziiblundo der Ruhe müssen fleh Luide Kräfte dat. Gleichgewicht 
hallen,* e,s musB alfo 8 = fi' fein. Ea ist demnach 

/2p 3p2\ m^ __ 3p2 ^ 
VF™ 1*7 b 2 c* 4 

aber c = — nach 7), dies eingeführt und beide Seiten durch ^f dividirt 

und dies mit 32r*n* multiplicirt und durch g dividirt 

G4rni7J4 = ölipmn* - j - *• " 

mithin 

und 

S 

l r — 9Gmr'4 + 3l1*^ • ? __ 3 , 3n>_ 
p üiiii7i4 2 "^ Gl7i4gm 

2L*/T 3/r , 3 11% 9,4248 i n n3u 
z= = -\- —-— - j - U,no302358 — -p np n 32n3 gm u gm 

Da nun n eine fehr grose Zahl ist, fo ist das erste Glied der rechten Seite fehr 

klein und kann, da — bedeutend gröser als eins ist, fortgelassen werden. 
P 

Setzen 

12) 

und da 

wir demnach 

nach 4) \\]u •• 
= 

= e. 

M,T, 

, fo ist 

G U500302358 

P 
fo ist auch 

gm 

nM 
1 3 ) U = ^,00049880 • 

P gm 
Multipliciren wir Formel 12) mit p und fetzen aus 5) 

1608,D X «+1 a 
Sexillion ' 

fo ist 

1±) e = ( W 3 5 8 . m*«X aTl ^ = W X ^ f ^ P ! , w 0 « = Mittel (1;50) 
Sexillion gm bexilhon gm 

Nach 9) ist aber __ 
, , 512 X «+1 9 i 
M = £ i _ _ n2p2 , 

Sexillion 

* Im Luftballe herrscht auser der Abstosung noch der Schwung der um 
den Körperkern kreißenden Epare; aber diefer herrscht doch nur im Gleicher 
des Korbballes, nicht an den Polen, er giebt den einzelnen Körben die halb­
kugelförmige Gestalt und zwingt 2 oder mehre Körbe der Grundstoffe fich in 
einen Korbball zu vereinigen. Hier können wir von demfelben abfehen und 
den Zustand des Gleichgewichts an den Polen zu Grunde legen. 

Es ist ferner zu bemerken, dass die Anziehung in der Richtung des Radius 
oder der Speiche, die Abstosung in der Richtung des TJmkreifes wirkt; dennoch 
kann man beide einander gleich fetzen, da bei einer Veränderung des Radius 
auch der Umkreis fich stets in dem gleichen Verhältnisse ändern muss. 
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mithin, wenn wir aus 14) den Wert für n3p3 einführen 

u3p3 =
 c S m • Soxillion 

L"5863i3 x«+' 

Sexillion \ 4,8ß3i3 X ß + 1 ) Billion 

Es ist aber c = - i l l , führen wir dies ein, fo ist 
n 

178,3845 • «+'* Js r~ 0™>4 / 1 \ ^ M = ,3MS l n* (g . 2rm)T /jLV 
Billion 

mithin 

n M = 3 8 2 l 5 8 , x g j ( g .arm^n* 
Billion 

tind führen wir dies in Formel 13) ein, fo ist 

382,B97 X «+JJ f±rhi\] _ 3,631233 X «+* /4r%U-
Billion \ g m / Billion \ g m / 

c = - = 0,L 

j) Billion \ g m / Billion \ g m . 
mithin ist 

15) n = 20833,4 Quinquillionen x a^1-^ g . e^, wo a = Mittel (1 ;50). 
(2r)a 

Hieraus ergiebt Jich nach Formel 7) 

16) N = — = 138,1563 Undecillionen x "- (-£-Y g2 • eG, wo «=Mittel (1 ;50), 
n \ (2r ) - / 

ferner nach Formel 13) 

17) M = _ g g g _ _ = 5 0 5 3 ^ X " + ' g f f , wo a = Mittel (1;50), 
O5()09i988Gn- Sexillion e2 

ferner nach Formel 8) 

18) fi = 1 = 36% 6̂Q8 X «+3 < » 6
 w o a _ M i t t e l ( 1 . 50 ) 

N Septendecillion m3g2es 

und nach Formel 5) 

19) p = l/j*8exWion_ ^ 1 5 0 , W M . » F 0 O i 0 a ^ M i t l e l ( 1 5 0 } _ 
J l Y 1G08,5 x «T1 Sexillion mge*1 ' J 

In diefen Formeln ist [z und p für alle Korbbälle und Korbspate diefelbe 
Gröse, denn die Entfernung der beiden Ewefen im Epare und das Gewicht der 
beiden Ewefen im Epare muss für alle Korbbälle und Korbapate dasfelbe fein. 
Es muss demnach die Gröse 

20) @?Z = 1000 . a 
mge4 

eine und diefelbe constante Gröse fein für fdmmtliche verschiedene Korbbälle. 
Es ist aber ferner, wenn B, das Raumgewicht eines Stoffes gegen Wasser, wenn 
m das Gewicht des Korbballes in Quadrilliontel Gramm und 2r der Durch­
messer des Korbballes oder Korbwürfels in Milliontel mm ist 

21) 1000 . R = _ ^ L . 
(2r)3 

Es ist mithin 
1 _ ™ _„. . , 1 

2 2 ) 1000 . o. = g i - I = 1000 . olle» i = j/1000 . aRg . 
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Hier ist a cliefelbe Constante für alle Stoffe, R das Raumgewieht de» Stoffes 

gegen Wasser, e = — wefentlieh gröber als 1, mitbin g (d. Ii. die Anziehung 

von 1 Gramm des Körpers gegen 1 Gramm der Ewefen, wenn die Anziehung 
von 1 Gramm der Ewefen gegen 1 Gramm der Ewefen in gleicher Entfernung 
eins gefetzt ist) wefentlieh kleiner als 1. Wir haben dann für fJmnitliehe 
Stoffe gleiclimäsig 
23) p = 0,i307354 . a . aT1 Quinquillioutel mm. 
24) ," = 36,576080 . a2 . «T3 Sedeeilliontel Gr.. 
ferner für die verschiedenen Stoffe 

25) M = 5053,22 X «+1 ^~ Sesilliontel Gr.. 
eJ 

26) N = 138.J563 X «+a ( — - ) Decillionen. 

wo a eine und diefelbe Constante für alle Stoffe. 2r der Durehmess-er d»«t Korb­

balles oder Korbspates in Milliontel mm und e = _ eine Grlhe gro.trr J«1« t iA. 
l> 

endlich a = Mittel (1;50) ist, d. h. der gefundene Wert ein angenäherter "ut 
der cfi gröser oder kleiner fein kann. 

Für die erste Annäherung fetzen wir a = 1, a == 17 e = 10. g . e* -— 1, 
dann haben" wir folgende erste Annäherungswerte 

p = 150795 Sexilliontel mm, 
kurz p == 0,15 Quinquilliontel mm = 150000 Sexilliontel im«, 

(j, — 36,57eo8 Sedeeilliontel Gr., kurz fi = 36|- Sedeeilliontel <»r.T 

N = 1,351563 • (2r)a . Decillionen, 
M = 50.532a . (2r)2 . Sexilliontel Gr. 

Wir finden alfo N und M für die verschiedenen Korbbälle und Korbsnute. wenn 
wir in den Tafeln in Nummer 14 und Nummer 26 den Wert von (2r)2 einfuhren. 

In der Tafel in Nummer 14 giebt die Spalte 19 den Querschnitt das Korb­
balles in Billiontel G*"11)3, fei diefer Wert q, fo ist auch 

q = (2r)2 n oder (2r)s = q_4 Billiontel, 
Billion 4 rt 

führen wir diefe Werte ein, fo erhalten wir 
N = 2,2145 q Oktillionen, 
M = 80,9g91 Oktilliontel Gramm. 

In der Spalte 19 schwankt q zwischen den Werten O5l0 und 0,ST und hat 
in den 237 Stoffen der Tafel im Mittel den Wert von 0,26IO, führen wir (tiefen 
Wert ein, da es hier nur auf erste Annäherungen ankommt, fo erhalten wir 

N = 0,5n9g Oktillionen. 
M = 21,U1 Oktilliontel Gramm. 

In der Tafel in Nummer 26 giebt die Spalte 14 den Rauminhalt V des 
Korbspates in Quadrilliontel (mm)3 a i l5 e s j s t <j — y-f _ 

Es ergiebt üch hieraus q in Billiontel (mm)2 
für 56 einfache Stoffe im Mittel zu 0,i36i65 

für 59 Stämme „ „ zu 0,17029, 
für 61 Salze „ „ z u 0 , 2 3 3 9 3 , 
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für 63 Doppel Verbindungen im Mittel zu 0.3T6n3. 
fdr fümnidieke 239 Stoffe n „ zu 0.315Tä. 

mithin im Mittel aller diefer Stoffe 
X = 0.6g323 Oktillionen. 
II = 25-SS5 Oktilliontel Gramm. 

Fassen wir demnach Alles zufammen. fo erhalten wir folgende E r s t e 
A n n ä h e r u n g s w e r t e : 
27) p = 150000 Sexilliontel mm (Entfernung der Ewefen im Epare}. 
28) fi = 36|- Sedeeillioutel Gr. (Masse der Ewefen im Epare). 
29) ls = O.g Oktillionen {Anzahl der Epare im Korbballe). 
30) M = 22 Oktilliontel Gr. (Mas*e der Ewefen im Korbballe). 

Anm. 4. Die einfachen Ewefen. 

Wir kehren nun nochmals zum Ether im Ethermeere zurück. W i e wir 
in Anmerkung 3 Formel 1) fahen. betragt das Gewicht der Epare im Würfel-
millimeier im Ether 
1) M — 19200 X «+a Sexilliontel Gramm, wo a — Mittel ( 1 ; 50j . 

In der Anmerkung 3 Formel 28) haben wir das Gewicht eines E p a r e s 
2) fi = 36|- Sedmllionttd Gramm 
kennen gelernt. Die Anzahl "SJ der Epare im Wurfelmillimeter des Etliers 
ist demnach 

3) X' = -— = 524,93 et— Decillionen . 

Der Abhtand der Epare im Ether fei 1. fo ist Wl3 = 1, mithin 
4) 1 = 1240 Quadrilliontel «*m. 

Erf und alle diefe Werfe freilich nur erste Annäherungswerte, d i e -viel­
leicht noch weit von der Wirklichkeit abweichen. Ich benutze diefelben. bei 
ihrer TJnficherheit daher nicht weiter; dennoch hielt ich es für zweckmäßig, diefe 
Berechnung hier zu geben, da auch diefe erste rohe Annäherung doch, i m m e r 
noch genauer fein dürfte als das reine Phantafiespiel und einen gewissen ers ten 
Anhalt bietet. 
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Vierter Abschnitt des Weltlebens: 
Das Fruchtleben der Körper oder das Füllleben. 

21. Die ZuTammenfetzTingr der Körbe (Atome). 

Wir haben in den vorigen Abschnitten die ganze Körperwelt und 
das Ethermeer in einfache Wefen aufgelüf t, von denen jedes unteilbar, 
daher nicht ausgedehnt, in einem Punkte des Raumes feinen Sitz hat 
und daher auch ein Punktwefen oder einfaches Raumwefen genannt 
werden kann. Jedes folehes Punktwefen steht in. bestimmter endlicher 
Entfernung von jedem andern Punktwefen, durch leeren Raum von 
diefem getrennt. Es ist diefe Lage der Sache fo überaus abweichend 
von den gewöhnlichen Vorstellungen der Menschen, von der Art, wie 
uns die Dinge durch die Sinne erscheinen, dass wir notwendig noch 
die Frage beantworten müssen, wie lassen lieh die gewöhnlichen Vor­
stellungen der Menschen und die Sinneserscheinungen nach der obigen 
Darstellung aus der Wirkung der PunktwTefen erklären und wie lassen 
M i hieraus die Gestalten der Kürperwelt: Luft, Flüssigkeit, Gespat und 
Gewächs ableiten. Der vorliegende Abschnitt wird diefe Aufgabe löfen. 

Zunächst ist einleuchtend, dass die e inzelnen Punk twefen mit 
den Sinnen nicht wahrzunehmen find. Niemand kann die 
einzelnen Punktwefen fehen, hören, fühlen oder fönst durch die Sinne 
wahrnehmen. Die Sinne des Mensehen und in keiner Weife fo genau, 
dass fie einzelne Punktwefen wahrnehmen können. Die Sinne des 
Menschen find darauf eingerichtet, dass die Menschen fich auf der Erde 
zurechtfinden und leben können und entsprechen vollkommen diefem 
Zwecke5 alle Lichtwellen, welche auf der Netzhaut des Auges durch 
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den Trichter in eine gefonderte Fafer treffen, geben einen gefonderten 
Eindruck, alle, welche auf diefelbe Fafer treffen, werden auch nur 
als ein und derfelbe Eindruck empfunden. Ueberdies aber nimmt das 
Auge auch nur Eindrücke von bestimmter Wellenlänge und nur Ein­
drücke von bestimmter Stärke oder IntenGtät auf. Die Wirkung eines 
einzelnen einfachen Massewefens ist aber viel zu schwach, als dass 
das Auge oder ein menschlicher Sinn iie wahrnehmen könnte. Am 
Himmel find viele Millionen von Sternen, fo gros und fo leuchtend 
wie die Sonne, welche aber von den Augen nicht wahrgenommen 
werden, weil fie zu fern stehen und die Stärke des Lichtes daher zu 
gering ist. Die Sinneseindrücke geben alfo nur Eindrücke von bedeutend 
zufammengefetzten Wefen, in denen viele Millionen einfacher Wefen 
bereits verbunden fein dürften. Wir werden die Art, wie diefe Sinnes­
eindrücke zu Stande kommen, daher nur erklären können, wenn wir 
nachweifen, wie aus den einfachen Punktwefen fich die den Raum 
erfüllenden und körperlich ausgedehnten Körper bilden. Alle Körper 
aber find zufammengefetzt aus Körben. Wir werden alfo zunächst 
noch einmal uns vor die Seele führen müssen, wie fich die Körbe 
(Atome) aus den Punktwefen zufammenfetzen. Jeder Korb (Atom) 
jedes Körpers bildet ein für fich bestehendes zufammengefetztes Wefen. 
Die Kürperwefen, einfache Punktwefen, bi lden den Kern des 
Korbes , gleiehfam den Kopf oder Herrseher, nur dass fie keine Frei­
heit befitzen, fondern nach den Gefetzen der Notwendigkeit wirken; 
das Gewicht des Körperkernes bildet das Gewicht des Korbes, oder 
das Korbgewieht. 

Rings um den Körperkern kreift nun aber eine Sphäre von Eparen. 
Jedes diefer Epare besteht aus zwei Ewefen, einem + E und einem 
—E. Diefe Sphäre von E p a r e n b i lde t die Hülle des K o r b e s 
und wird von dem mittleren Körperkerne angezogen und dadurch un­
trennbar an den Körperkern gsfesselt. Jeder 
Körper aber zieht die eine Art der Ewefen ^ + f * % 

ebenfo stark an, als er die andere Art in gleicher K \ ,*• 
Entfernung abstöst Die angezogenen Ewefen +^ "^+ 

treten alfo dem Körperkerne näher, die ab- +- + • _+ 

gestosenen treten ferner. Das Bild wird das *"^ - * 
nebenstehende. Die Epare werden hiebei von * ̂  N ^* 
dem Körperkernc angezogen gerade wie die * i \.\ N* 
Entfernung p der beiden Ewefen im Epare und zeiohn. 54. 
umgekehrt wie der Würfel der Entfernung r 
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dos Epares vom Kdrpcrkernc. (Anni. 1 zu Nummer 9.) Die Epare aber 
stosen fich gegenfeitig ab gerade wie das Quader der Entfernung p der 
beiden Ewefen im Epare und umgekehrt wie die vierte Höhe (Potenz) 
der Entfernung c der Epare von einander. (Anm. 2 zu Nummer 9.) 

Die Entfernung p der beiden Ewefen im 
^ -^ Epare aber ist bedingt durch die Schnellig-

•v F+S; fi%f X k e ^ ^ e s Schwunges, mit dem beide um 
£ Hu*'••.' "-''x'i+v.Jf einander kreifen. Die Entfernung c der 

Epare von einander und die Entfernung r 
der Epare vom Körperkerne aber ist bedingt 
durch die Schnelligkeit des Schwunges, 
mit welcher die Epare um den Körperkern 
kreifen, wie dies die nebenstehende Zeich­
nung zeigt. Die ganze Ausdehnung des 
Korbes ist alfo nur die Wirkung diefer 
Schnelligkeit des Kreifens, oder ist die 

Frucht der Arbeit des Korbes. 
Diefe Sphäre von Eparen giebt nun dem Korbe erst die Le ib ­

l i c h k e i t o d e r K ö r p e r l i c h k e i t , bildet den Leib um den Körperkern. 
Erst die Sphäre von Eparen giebt jedem Korbe feine räumliche Gröse 
oder Räumlichkeit und feinen Widerstand gegen äusere Einwirkungen 

oder feine Aussehlieslich-
k \ t f « J .+ t * keit. Indem nämlich bei 

* .. N jx den Körben desfelben 

- 1 - \ 

1+ 

M*$ *\ 
*+>e 

Zeichn. 55. 

—S 
f •+ 

K ' . x * +*. 
„Ar 

- + IT - + . ° 
Stoffes die gleichen Ewefen 

X' 

+- + " _ + + - +*" Z.+. n a c h ausen t reten, fo 
*-* *" -^ stosen fich die gleichen 

. N* ** • s * Ewefen gegenfeitig ab und 
* J i \ > x / i \ > verhindern das Eindringen 

Zeichn. 56. des einen Korbes in den 
andern. Jeder Korb ge­

winnt dadurch feine räumliche Gröse und fein ausschliesliches Erfüllen 
des Raumes. 

Ebenfo bildet diefe Sphäre von Eparen d ie S e e l e des K o r b e s , 
durch welche diefer alle Einwirkungen der benachbarten Wefen 
empfängt. Alle Einwirkung des Lichtes und der Wärme, des Schalles 
und der Mitschwingung, kurz alles Leben des Korbes ist stets nur 
durch diefe Esphäre ermöglicht und bildet alfo diefe Sphäre die Sinne 
des Korbes, durch welche er Eindrücke aufnimmt, und bildet ebenfo 
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die Glieder des Korbes, durch welche er Einwirkungen auf andre 
Körbe ausübt. 

Werden zwei Körbe, deren Körperkerne entgegengefetzte Ewefen 
anziehen, durch starke Wärme, z. B. durch einen zündenden Funken 
in lebhafte Schwingung verfetzt, fo beginnen nun auch die Körbe auf 
einander einzuwirken, es entsteht eine c h e m i s c h e V e r b i n d u n g . 
Der -j-Körperkern zieht die —E an, stöst die -f-E ab, der —Körper­
kern zieht die -J-E an und stöst die 
—E ab. Die -j-E scheiden daher vom >++/ «V / , 
+Korbe, wandern zum—Korbe, die —E x\s Zf *y 
wandern vom —Korbe- zum -|-Korbe. >0 - + y 
Das Bild wird das nebenstehende. Beide +- - + \-
Körbe aber ziehen fich nun mittelst ihrer +- Z± +_ 
Ewefen an und bilden ein Korbpar, in- +^ Z+ +T 
dem das -J-Körperwefen die —E, diefe +" "Z% $? 
die -|-E, diefe das —Körperwefen an- v - + x^ 
ziehen. Eine Menge von Ewefen wird * / ~ J ,A v 

hiebei aus dem kreidenden Laufe um den * •/ | v *"t\\ s 

Korb und um das entgegengefetzte Ewefen zeicim. 57. 
gerissen und zum Stillstande gebracht, 
die Bewegung derfelben aber auf die Körbe übertragen, die hiedureh 
wie durch die lebhafte Anziehung und Näherung in heftige Schwin­
gung und Wärme geraten und die freie Wärme zur Erscheinung 
bringen. Den Beweis für diefe Verhältnisse haben wir oben geliefert 
und können hier darauf verweifen. 

22. Die Bildung der Luft und der Korbbälle. 

Die n i e d r i g s t e F o r m der K ö r p e r w e l t ist d ie Luft. In der 
Luft sieben die einzelnen Korbbälle (Molecules) noch vereinzelt und 
durch leere Bäume von den andern gefondert, gelangenjioch nicht zu 
einer Einwirkung auf einander. Der luftförmige Zustand ist daher 
auch der Urzustand der Körperwelt, der gleichfam das Eileben oder 
Keimleben des Wellalls darstellt. Wie die Geschichte des Weltalls 
uns zeigen wird, ist er der Zustand, in dem am Schöpfungsmorgen 
das ganze Weltall ruht und aus dem allmählich erst die höhern Formen 
der Körperwelt fich entwickelt haben. 
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Die Korbbälle (Molecules) der Luft bewegen fieh i n 
parabelar t igen Bahnen, bis fie auf einen andern Korbball stosen, 
der fie abstöst und zurückprallen lässt. Je dichter die Korbbälle der 
Luft stehen, um fo öfter prallen fie auf einander, um fo mehr stosen 
fie alfo auch einander ab. Man kann die Stärke diefer Abstosung 
genau messen, wenn man die Luft in ein Gefäs emsehliest, dessen eine 
Wand beweglich ist, wie z. B. der Stempel in einer hohlen Walze. 

Bei diefem Stose der Korbbäl le und es die Hüllen der Körbe, 
d. h. die Epare, welche auf einander stosen und von einander ab­
prallen. Aber auch hier darf man lieh die Sache nicht fo vorstellen, 
als ob wirklich die Ewefen des einen Korbes unmittelbar auf die 
Ewefen des andern Korbes stiesen oder wohl gar zwischen die Ewefen 
des andern Korbes eindrängen, vielmehr stosen fieh die Epare schon 
in gewisser Entfernung ab, da die Abstosungskraft der Epare in 
nächster Nähe zunimmt, wie die vierte Höhe (Potenz) der Entfernung 
abnimmt. 

Wenn die Erdluft unter einem Drucke von 0,76 m Queck steht, 
£o hat bei 0° C. jeder Korbball 0.30 Milliontel mm Durchmesser und 
nehmen die Korbbälle 353 Milliontel des Raumes ein, oder fie stehen 
um das 14fache ihres Durchmessers von einander ab. Dabei bewegen 
fie fieh mit einer Schnelligkeit von 485 m. in der Sekunde, und machen 
im Mittel einen Weg von 105,9 Milliontel mm. oder 353 und fo weit, 
als fie dick find, ehe fie auf einander stosen und stosen daher in jeder 
Sekunde im Mittel 4578 Millionen mal auf einander. Das Genauere 
haben wir bereits in Nummer 13 bis 15 kennen gelernt und können 
hier darauf verweifen. 

Die Gestalt der Korbbälle ist im Ganzen die einer Kugel oder 
die eines Drehkreifels (Ellipfoids) mit kleiner und groser Achfe. Es 
ist einleuchtend, dass die Gestalt diefer Korbbälle je nach den Stosen 
eine wechfelnde fein muss, class aber diefe wechselnden Gestalten 
immer wieder zu der Form des ruhenden Korbballes zurückkehren 
müssen. 

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 Körben. 

Bei der grosen Mehrzahl der Grundstoffe besteht der Korbba l l 
aus einem Doppelkorbe, bei Phosphor und Arfen besteht er aus 
vier Körben. Die Körbe haben ein Sireben, fieh zu verbinden; werden 
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A 
•^•H—y 

^ : 

fie aus einer Verbindung ausgetrieben, fo haben fie foforl das Streben, 
lieh anderweit zu verbinden. Es treten 
daher, auch wenn eine ehemische Ver- ...*Ö$p£%>--. 
bindung nicht stattfindet, wenigstens /(y^Jp^iS^STS-Z^^ 
zwei Körbe desfelben Grundstoffes zu / ^ ' v ^ ^ ' ^ ^ ^ - ' ~ ^ j > ' - ^ \ 

/•—\y '-vi- ~~"\y %v \ 
einem Doppelkorbe zufammen. Der i"v'~^v" ~~*+''—<,?"~~fJ-\ 

Doppelkorb hat dann im Mittel die Ge- U>r£^"*^tJ<"+ + V T * ^ 
stalt einer Kugel. Jeder einfache Korb ^?27ViT!^"+^'i:l^-"^ 
hat daher nahe die Gestalt einer Halb- ''-fvtl>~V--f "X"<v^ * C«& 
kugel. \;-rv V c ' * > r ^ h*sx- ""TC/ 

Was es ist, was die beiden Körbe 'Kf^Z^CS^J^^\^V' 
.desfelben Stoffes zu einer Einheit, zu ''''<^k^^^i^:>' 
einem Korbballe verbindet, das lässt lieh zeicim. 58. 
nicht mit Sicherheit naehweifen. Möglich, 
dass der Kreislauf der Epare um den Gleicher des Korbes einmal dem 
Korbe die Gestalt einer Halbkugel verleiht und dass die gleichlaufenden 
Estrüme fleh gegenfeitig anziehen und dadurch die Körbe zu Doppel­
kürben vereinen. 

Bei den chemischen Verbindungen gilt das Gefetz der Ver­
kettung der Körbe, welches wir in Nummer 15 kennen lernten. Bei 
diefer Verkettung darf man fleh aber nicht die einzelnen Körbe als in 
einer Linie an einander hängend denken, fondern muss ße in der 
AVeife lagernd denken, dass ße möglichst eine Kugel bilden. In der 
folgenden Tafel find für die einzelnen Stoffe und ihre Verbindungen 
die Durchmesser, die Querschnitte und der Rauminhalt aus der Tafel 
auf Seite 154, die mit * Bezeichneten aus der Tafel auf Seite 142 
aufgenommen, und dann ist hinzugefügt, wieviel die Körbe in dem 
Kauminhalte der Verbindung einnehmen, wenn man einfach ihre Bäume 
addirt und wieviel Raum noch unausgefüllt freibleibt. Der Durchmesser 
der Korbbälle ist in Taufend-Milliontel mm, der Querschnitt in Taufend-
Billiontel (mm)* der Rauminhalt in Quadrilliontel (mm)3 angegeben. 
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Tafel über den Rauminhalt und die Lagerung der Körbe 

in den Korbbällen. 

u 
0) 

a 
a 

75 

f* 
5* 
2* 

237 
4* 
f 

N a in e. 

Brom 
Chlor 
Wasserstoff 
Saurstoff 
Schwefel 
Stickstoff 
Kohle 

Korbball. 

Br2 

Clj 

H2 

o2 
Sa 
N2 

c2 

Korbball. 

Durch­
messer 
Taufend 

Mil­
liontel 
mm. 

455 
410 
220 
292 
388 
302 
314 

Quer­
schnitt 
Taufend-

Bil-
liontel 
(mm)2. 

162,7 

132,0 

38,o 
66,8 

118,4 

71 l 6 

77,4 

Raum-

Quadril-
liontel 
(mm)3. 

49370 
36086 

5570 
12990 
30660 
14410 
16210 

Raum­
inhalt 

der 
Körbe. 

Quadril-
liontel 
(mm)3. 

Raum 
i m 

Korb­
ball. 

Quadril-
liontel 
(mm)3. 

E i n - u n d zweibindig 'e . 

Chlorwasserstoff 
Wasser 
Schwefelchlorür 
Schwefelchlorid 
Sehwefligfäure Anhydrit 

Ammoniak 
Chlorstickstoff 
Stickoxyd 

Kohlenoxyd 
Cyan Di-
Cyanwasserstoff 
Kohlenfulfid 
Grubengas 
Kohlenfup erchlorid 
Methylclilorür 
Methylbromür 
Aethyl Di-
Aethylen 
Aethylchlorür 
Aethylchlorid 

HCl 
OE, 
SCI 

SC12 

so2 
IDreibindig-e. 

NH3 

NC13 

NO 

Vie rb ind ig ' e . 

CO 
(CN)2 

CNII 
CS2 

CII4 
CC14 

CH3C1 
CH,Br 

CC2H5)2 

(CHa)a 

CaH5Cl 
C,H4C1, 

369 
316 
412 
480 
422 

107,o 
78,3 

133,4 
181,3 
139,a 

26345 
16490 
36650 
58060 
39360 

24460 
12065 
33373 
51416 
28320 

308 
503 
306 

106,5 
199,0 

73,6 

26150 
66770 
15020 

15560 
61334 
13700 

303 
472 
406 
471 
326 
557 
443 
464 
553 
394 
491 
519 

72 
174,9 

129,6 

174,3 
83,2 

248,6 

154 
169,x 
240,2 

121,6 
189,e 
2 H , 3 

14530 
55080 
35080 
54750 
18050 
90420 
45460 
52330 
88580 
31900 
62100 
73080 

14600 
30620 
18095 
38765 
19245 
80277 
34503 
41145 
60270 
27350 
48178 
63436 

1885 
4425 
3277 
6644 

11040 

10590 
5436 
1320 

244G0 
16985 
15985 

10143 
10957 
11185 
28310 
4550 
13922 
9644 
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5J 

Ö 

s B 
& 

IG 
10 
17 
11 
18 
12 
7 

15 
13 
20 
31 
35 
31 
36 
46 
51 
50 
52 

N a m e. 

_ 

Aclliyloncblorid 
Diehlorälhylchlorid 
Aelhylentrichlorid 
Triehloräthylchlorid 
Aelhylentelrachlorid 
Tetrachlorälhylchlorid 
Aethylbroinür 
Aethylbromid 
Aelhyleyanür 
Aetliylenoxyd 

Allyl, Di-
Allylchlorür 
Allylbromür 
Allyleyaniir 
Amyl, Di-
Aniylehlori'ir 
Amylbromiir 
Anijdeyanür 

Korbball. 

Formel, 

(CIIaCl)a 

C2II;iCl3 

CITaCl + CIIC]a 
CalIaClt 

(CIIC12)2 

CalIClB 

CaIIäBr 
C2lI4Br2 

C2II5CN 
C2H40 

(C3H5), 
C3II5CI 

C3II5Br 

c3n5CN 
(C6Hn)a 

c5nuci 
C8HuBr 
C5HUCN 

Korbball. 

Dureh-
niesfier 
Taufend 

Blil-
lionlcl 

mm 

518 
558 
5-18 
577 
567 
592 
500 
534 
494 
441 
594 
519 
525 
519 
Ü94 
597 
617 
595 

Quer­
schnitt 
Taufond-

Ilil-
lionlcl 
(mm)2. 

211,«, 
244,2 

235,5 

261,5 

252,7 

273,o 
201,3 

224,0 

19i.5 

153.0 

277.3 

211.,, 
216,7 

211., 
387,4 

280,! 
299,ß 

278,x 

Raum­

inhalt. 

(juadril-
liuntel 
(mm)3. 

72890 
90800 
86000 

100580 
95580 

108480 
67940 
79750 
63040 
45050 

109850 
73360 
75870 
73140 

Raum­
inhalt 

der 
Körbe. 

Quadril-
liontel 
(mm)3. 

03436 
78694 
78694 
93952 
93952 

109210 
54820 
76720 
57665 
33845 
76480 
56283 
62925 
65770 

175120 142320 
111540 
123380 
110310 

89203 
95845 
83390 

Leerer 
Raum 

im 
Korb­
ball. 

Quadril-
lionlel 
(mm)». 

9454 
12106 
7306 
6628 
1628 
— 

13120 
3030 
5375 

11205 
33370 
17077 
12945 
7370 

32800 
22337 
27535 
26920 

Rauminhalt. Rauminhalt von Cl. 

48900 24450 
43350 21075 
36086 18043 

i" Für Chlor Cl2 orgiebt lieh aus der Tafel auf 
Durchmesser. (J,uci'sclini(t. 

a) Seile 154 454 161,, 
b) Seile 142 436 149,a 

e) aus den Verbindungen 410 "132,0 

Führt man die ersteren Werte in die Verbindungen ein, fo ergeben lieh viel zu 
hohe Werte, fo ergiebl die Addition des Rauminhalts der Körbe für 

a) b) c) 

CaIIClB 141245 127370 109210 
CJ12C14 119580 108480 93952 

Man darf alfo für die Verbindungen des Chlors nur den letzten Wert in Rechnung 
stellen. 

i Die Kohle kennt man nicht im flüssigen und luftförmigen Zustande. Der 
Rauminhalt clerfelben kann daher nur aus ihren Verbindungen abgeleitet werden. 
Aber auch diefe Verbindungen ergeben einen ganz verschiedenen Rauminhalt je nach 
den Verbindungen, welche man zu Grunde legt. 

Der Korb des Kohlenoxydcs CO hat nach der Tafel auf Seite 142 den Durchmesser 

16 
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Be i den V e r b i n d u n g e n d e r e i n -

. j - ; Ä ^ * ^ w t - > - , b i n d i g e n S t o f f e lagern beide Körbe 

/'Ir**^-^*^*^*^''*- unmittelbar an einander. Ijtx dem Cblor-

/fx;;,*i<<-~.^^Aj~»^,>ry*T''. Wasserstoffe HCl lagert lieh der Korb des 

.»V;'<^k ' ' . ; ,v '{" ' '*. '>^'v./ ' '< ' : Wa.^serstofTes unmittelbar an den des 
^«:^/!--^*r'.>/*«!^-C".;V-.'.V--' Chlors und wird dabei fo in die Breite 

f ' ^ / V ' " ^ - " ^ * * ^ ^ * * ^ " ^ ) gedehnt, dass er nur noch 94 a Taul'end-
V*V^r-vK -v- -—^^___^ , / miJliontel mm Dicke behält. 

' ^ A ' S - r ' * ^ ' - ' ' 5 " / - ' ' ' ' ' ' ' ^ e ^ ^ e u ^ e r b i n d u n g e n d e r zwe i -
' ^ ' ^ " V ^ ^ ^ V ' I T ' J T / - ' ' b i n d i g e n Stof fe lagern die Endkörbe in 

'~tJ^--i?-zh.^:' der Regel an beiden Seiten des Mittelkorbes. 

B e i d e n V e r b i n d u n g e n d e r d r e i -

b i n d i g e n Stoffe lagern die drei Endkörbe rings um den dreibindigen 

Korb. Bei dem Ammoniak füllen die Wasserstoffkörbe diefen Raum 

nicht aus und bleiben daher zwischen den Wasserstoff körben bedeutende 

Räume frei. Der Stickst off korb nimmt, wenn man in Quadrilliontel 

(mm)3 rechnet, 7203 Teile ein, rings um ihn 

— erfüllen die drei Wasserstoil'körbe 83.35 Teile und 

lassen 10390 Teile frei. Oder der Stickstoff 

bildet eine Kugel von 240 Taufendmilliontel mm 

Durchmesser, der Wasserstoff bildet ringsum eine 

Schicht von 64 Taufendmilliontel mm Durchmesser, 

von der er aber nur 44 Hundertel des Raumes 

einnimmt. Beim C'hlorstiekstolle bilden die Chlor-

zeicim. m. körbe rings um den Stickstoff eine Schiebt von 

131.r, Taufendmilliontel mm Durchmesser. 

303. alfo ist der Rauminhalt, wenn x den Durchmesser der Kohle bezeichnet, 

303 3ü = x2(x+W6)IL d. h. x = 305. 

Nach derfüllen Tafel ist für das Grubengas CH4 der Durchmesser des 
Korbes u = 32tj, der Ilauniinhalt alfo 18050 Quadrilliontel (uniij3. zieht mau 
davon 114 = 11140 ab, fo Heilen für C 0910. oder für Ca 13820 und i*t dem­
nach der Durchmesser der Kohle 298. 

Legt man dagegen aus der Tafel Seife 150 den Durchmesser und Haian-
inhalt für Cyan. Cyan-Wasserstoff und Kohlenfuliid zu Grunde, fo ergiebt hYU 
der Durchmesser der Kohle zu 390, denn es ist z. IL für Cyan 

(CN), = 2 . 390a (195 + 1 5 1 ) ~ — (472)3 ~- . 

Legt man dagegen die anderen Kohleverbiudungen aus derfelben Tafel zu 
Grunde, fo ergiebt fieli der Durchmesser <ler Kohle gleich 314 Taufendmil­
liontel nnu, imd das Rainngewicht des Kohlenballes 2.M(H gegen Walser. 
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Von den v ierb indigen Stoffen ist die Kohle der wichtigste 
tftoß. Den Rauminhalt des Kohlenkorbcs haben wir bereits in der 
Anm. zu Seite 241 kennen gelernt. Die Verbindungen zeigen uns hier 
recht deutlieh, wie fehlerhaft es wäre, wollten wir uns die Verbindungen 
als lange Linien vorstellen, welche fadenartig gestaltet wären. Im 
Gegenteile, diefelben zeigen mehr oder weniger Kugelgestalt, wenn 
auch die Verbindung felbst von Korb zu Korb linienartig fortschreitet. 
Genaueres lässt lieh zur Zeit über die Lagerung der Körbe nicht 
lagen. 

23, Die Bildung der Flüssigkeit und der Korbtropfen. 

Wird der Druck auf eine Luft fo gros, dass die Schwingungen 
der Körbe ihm nicht das Gleichgewicht halten, fo verlieren die Körbe 
ihren parabelarligen Schwung und rücken bis in die nächste Nähe an 
einander. Die Körbe kreifen dann fo um einander, dass die Körbe lieh 
glficliium berühren, d. h. bei noch weiterer Näherung fich gegenseitig 
uijMuM.*n und daher nicht zufammengedrüekt werden können. Die 
Luft i.st eine Flüss igkei t geworden. 

Die F lüs s igke i t ist die zweite Form der Körperwelt. In 
der Flüssigkeit .schwingen noch die kleinsten Teilchen, die Korbtropfen, 
in lebhaftem Laufe um einander und kreifen Tropfen um Tropfen, fo 
dass jeder Tropfen durch jede Kraft um den andern geschoben werden 
kann, und die Flüssigkeit jede beliebige Gestalt annimmt. Andrerfeits 
lind aber die Korbtropfen schon fo nahe an einander gerückt, dass fie 
auch bei fehr grosein Drucke fich nur noch fehr wenig nähern, oder 
dass fie ihren Raum behaupten. Der Wasserdampf von der Dichte 
eines Luftdruckes nimmt, wenn er fleh bei abnehmender Wärme zur 
Flüssigkeit niederschlägt, nur 1\nW feines Raumes ein, d. h., da 
12 x 12 x 12 = 1728 ist, die Körbe stehen in der Flüssigkeit in jeder 
Richtung 12mal fo eng an einander als in der Luft. Die Flüssigkeit wird 
auch beim stärksten Drucke nur äuserst wenig zufammengedrückt; fo 
wird eine Säule Wassers, deren Querschnitt ein Centimeter ist, durch das 
Gewicht von 1 Kilogramm nur um 50 Millionteile ihrer Länge zufammen­
gedrückt. Die Abstosungskraft der Körbe nimmt mithin schon bei fehr 
geringer Näherung fehr bedeutend zu. Trotz der Schwingung der 
Körbe, bei welcher jeder Korb um den andern kreifet, müssen daher 
dk Körbe lieh doch lehr nahe berühren und fich bei weiterer Näherung 

16* 
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der Körbe fehl- heftig ubstosen und bald jedem beliebigen Drucke das 
Gleichgewicht hüllen. 

Die Schwingung der Korbtropfen ist in der Flüssigkeit allb 
eine ganz andere geworden als die der Korbbälle in der Luft. Aus 
der parabelartigen Bahn der kleinsten Bälle in der Luft ist in der 
Flüssigkeit eine kreisarlige Bahn der grösern Tropfen geworden. Jeder 
Tropfen rollt gleiehfam um den andern, wie ein Kammrad um das 
andere. Auch in der Flüssigkeit find es wieder die Epare der Korb­
hülle, welche einander abstosen, den einen Korb von dem Räume des 
andern uu&sehliesen und stets in der gleichen Entfernung halten. 

Bei dem Uebergange aus dem luftart igen Zustande in den 
flüssigen, cl. h. bei dem Uebergange aus der Parabelbahn der Bälle 
in die Kreisbahn der Tropfen kommt ein groser Teil der Bewegung 
der Bälle zur Ruhe und wird, da er nicht verloren gehen kann, frei, 
d. h. tritt als freie Wärme in die Erscheinung, welche andern Körpern 
mitgeteilt, oder durch Strahlung verbreitet wird. 

Eine Achtbare Fläche, der Flüssigkeitsspiegcl , begrenzt die 
Flüssigkeit nach ausen und scheidet fie von der umgebenden Luft. 
Die Lichtwellen werden von diefem Spiegel teils zurückgeworfen und 
bilden in dem zurückgeworfenen oder refleetirten Lichte ein Spiegel­
bild, indem die Wellen unter dem gleichen Winkel abprallen, unter 
dem fie an die Spiegelfläche herantraten, teils werden fie in die 
Flüssigkeit aufgenommen, aber gebrochen, und fetzen in der Flüssigkeit 
ihren Weg unter verändertem Winkel, dem Brechungswinkel, fort. 

Im Innern der Flüssigkeit tritt bei der nahen Berührung der 
Flüssigkeitsteilchen oder Korbtropfen die Möglichkeit neuer chemischer 
Einwirkungen ein und treten dadurch chemische Verbindungen hervor, 
welche bei den Luftarten unmöglich waren. Die einfachen chemischen 
Verbindungen vereinigen lieh in der Flüssigkeit zu Salzen. Die Salze 
tausehen mannigfach ihre Stolle um; das ganze Spiel von Veränderungen 
tritt ein, welches uns die Mischkunst bei der Mengung chemischer 
Flüssigkeiten zeigt. Die Zahl der neuen Verbindungen ist überaus 
bedeutend und beweift, welche reiche Fülle von Erscheinungen dem 
Flüssigkeitsreiehe bereits angehört. 

Die Gestalt der kleinsten Teilchen der Flüssigkeit , der 
Korbtropfen, ist die einer Kugel. Wäre die Form noch eine lang­
gestreckte, fo wäre der Korbtropfen noch durch den Druck leicht 
zufammenpressbar, was bei der Flüssigkeit nicht mehr der Fall ist. 
Wäre die Form des Korblropfens eine eckige, fo könnten fich die 
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Tropfen der Flüssigkeit liichi durch jede1 nocli fo kloine Kraft, ver­
schieben lassen, und trotz lies unmittelbaren Anoinaudergrenzens beliebig 
um einander rollen. Solange dagegen die Teilchen eines Korbes noch 
rund, noch kugelförmig find, fo ist, eine feste Lage derfelben unmöglich. 
Eine Reibung der kleinsten Teilehen an ihrer Oberfläche kann man 
nicht zugeben; denn eine Reibung ist, nur möglich, wo Körperteil auf 
Körperteil fleh bewegt, nicht aber, wo die Epare der Hüllen in schnellem 
Tanze kreifen. Die kugelförmigen Tropfen der Flüssigkeit verhalten ficli 
allb ganz wie ein Haufen polirfer Kugeln, welche durch jede kleinste Kraft 
verschoben werden können und um einander rollen. Jeder Körper bleibt 
demnach folange flüssig, als feine kleinsten Teilchen die Gestalt von 
Kugeln behalten. 

Den Bau der Ideinsten Teile der Flüssigkeit, der Korbtropfen, 
haben wir bereits in Nummer 14 ausführlich besprochen und kann 
hier darauf verwiefen werden. * 

24. Die Bildung der Gesteine. 

Verliert die Flüssigkeit foviel an Wärme, d. li. an Bewegung ihrer 
kleinsten Teilchen, der Korbtropfen, dass die Tropfen nicht mehr um 
einander kreifen, und fleh alfo nicht durch jede noch fo kleine Kraft 
verschieben lassen, fo wird aus der Flüssigkeit ein Gestein, die 
Flüssigkeit friert oder erstarrt, ihre kleinsten Teilchen erhalten eine 
feste Lage. Wieder geht die Bewegung, welche die kleinsten Teilchen 
bei diefem Uebergange einbüsen, in freie Wärme über. Ein Kilogramm 
Wasser, welches gefriert und Eis wird, giebt foviel Wärme frei, um 
79 Kilogramm Wasser um einen Grad zu erwärmen. 

Beim Gefrieren verlieren alfo die kleinsten Teilchen foviel an 
Bewegung, dass fie nicht mehr um einander kreifen, fondern dass ein 
jedes kleinste Teilehen feine Stelle den andern Teilchen gegenüber 
bleibend behauptet. Die Gestalt des Körpers ist daher nicht mehr ver­
änderlich, die kleinsten Teilchen lassen lieh nicht mehr um einander 
verschieben, fondern jeder kleinste Teil behauptet feine Stelle, der 
Körper behauptet feine Gestalt. 

Auch im Gesteine halten, wie in der Flüssigkeit, Anziehungskraft 
und Abstosungskraft einander das Gleichgewicht und wächst bei weiterer 
Annäherung der kleinsten Teilchen die Abstosungskraft und zwar über 

* Vergleiche die Anmerkung; zu Nummer 14, 



24(1 Weltteilen. M. 

jede Grenze hinaus. Das Neue ist allein, dass im Gemeine die kleinsten 

Teilchen ihre feste gegenfeitige Lage behaupten und lieh nicht, wie in 

der Flüssigkeit, beliebig verschieben lassen. Jeden Gestein hat daher 

eine bestimmte, feste Gestalt. Die einfache Gestalt des Gesteines heist 

eine E c k g e s t a l t , und zwar wenn die gegenüberliegenden Kanten 

gleichlaufend lind, eine S p a t g e s t a l t oder K r y s t a l l g e s t a l t . 

Auch im Gesteine liegen übrigens die kleinsten Teilehen nicht 

schlechthin fest. Wird das Gestein erwärmt, fo dehnt es lieh aus, 

wird es abgekühlt, fo zieht es lieh zuianimen. Die kleinsten Teilchen 

können alfo auch im Gesteine noch ferner oder näher rücken, fie find 

noch warm, d. h. üc schwingen noch hin und her, stosen noch auf 

einander, prallen noch an einander, aber ihr Schwung ist nicht mehr 

fo stark, dass fie um einander herum rollen. 

Wenn nämlich der flüssige Körper erstarrt oder gefriert, und wenn 

demnach feine kleinsten Teilchen eine feste gegenfeitige Lage annehmen, 

fo können die kleinsten Teilehen nicht mehr die Kugelgestalt behalten. 

In der Tat waren auch schon bei der Flüssigkeit die kleinsten Teilchen, 

die kugelförmigen Korbtropfen, fo nahe an einander gerückt, dass die 

Wirkungssphären derfelben fich unmittelbar berührten und auch bei dem 

stärksten Drucke fich nur noch fehr wenig einander näherten. Beim 

Gefrieren der Flüssigkeit wird nun aber von Neuem eine bedeutende 

Menge Wärme frei, die kleinsten Teilchen rücken alfo nochmals ein­

ander wefentlich näher und müssen alfo eine e c k i g e G-estalt annehmen. 

Solange die kleinsten Teilchen nämlich Kugelgestalt haben und Bälle 

oder Tropfen find, ist zwischen den Kugeln ein bedeutender Zwischen­

raum frei, diefer verschwindet aber, wenn die kleinsten Teilchen eine 

eckige Gestalt annehmen und fich wie die Seifenblafen unmittelbar mit 

ihren ebenen Flächen an einander legen. * Die kleinsten Teilchen, die 

Korbkngeln, gewinnen alfo beim Gefrieren vieleckige Gestalten mit 

ebenen Grenzflächen, mit denen fie fich gegenseitig an einander legen 

und gegenseitig pressen. Die kleinsten Teilchen verlieren beim Gefrieren 

die Gestalt der Kugel und erhalten die Gestalt eines Ecks. Man kann 

daher das kleinste Teilchen des Gesteins auch ein K o r b e c k nennen, 

* Der Raum der Kugel mit dem Durchmesser ist bekanntlich -~ cl3, der 
6 

Raum des Würfels mit dem Durehmeriaer d ist, <l3, darnach füllt die Kugel 52.3e 

Hundertel des Raumes und lässt 47,64 Hundertel frei, auch dann, wenn lieh die 
Kugeln unmittelbar, wie in der Flüssigkeit, berühren. 
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oder, wenn die« gegenüberliegenden Kanten gleichlaufend und, ein 
Korbspal. Erst, durch diele, vieleekigen Gestalten mil ebenen Grenz-
lläclien erhaltou die kleinsten Teilchen ihre feste Lage und lassen lieh 
nicht um einander verschieben. 

Sobald ulfo die kleiiihten Teilchen in 
Folge ihres gegenfeil iü-en Druckes eine X+-H-+X X++4-+X +\ ! I / I i / • 

MC tt 
x+f-H-x X+4-++X 

. / | i \ + + / | j v 

x H—|—j—1-7 X x H—I—!—1-x 
• \ ! I / -

I K +K 

X+++4-X X' +/ V 
X 

Lagerung der Korbwurfel. 

Zeiclin. 61. 

vieleckige Gestalt, annehmen, l'o ist, jedes 
Verschieben unmöglich und ergeben lieh 
notwendig die Gefelze der Spülung (Kry-
stalliürimg), wie wir' fie im Folgenden 
wissenschaftlich ableiten werden. 

In jedem kleinsten Teilchen, in jeder 
Korbecke find es auch hier wieder die Epare 
der Hülle, welche einander abstosen, und 
durch welche lieh auch die Teilchen einander 
abslosen. Im Zustande der Ruhe oder im 
Gleichgewichte ist auch im Gesteine die Anziehungskraft der 
Teilchen ihrer Abstosungskraft gleich; aber bei weiterer Nähe­
rung gewinnt fehr bald die letztere, bei weiterer Entfernung fehl- bald 
die ersiere ein Uebergewicht über die andere. Die gegenteilige An­
ziehung der Teilehen beruht nämlich erstens in der Anziehung der 
Körperkerne der Körbe, diefe nimmt 
ab wie das Quader der Entfernung r 
der Körperkeme von einander zunimmt, 
und auserdem in der Anziehung der 
Körperkerne auf die Etherhüllen, und 
diefe nimmt ab, wie der Würfel der Entfernung zunimmt, oder um­
gekehrt wie eine höhere Höhe (Potenz). Dagegen beruht die gegen­
teilige Abstosung der Teilchen in der Abstosung der Epare in der 
Korbhülle und diefe nimmt ab, wie die vierte Höhe (Potenz) der Ent­
fernung c der beiderfeitigen Epare oder der Hüllen von einander zu­
nimmt, wobei bemerkt werden muss, dass diefe Entfernung gegen die 
der Körperkerne von einander und von den Etherhüllen überaus klein 
ist. Das'Nähere über die Verhältnisse diefer Kräfte liehe in den An­
merkungen. Bei weiterer Näherung der Teilchen gewinnt, daher fehr 
bald die Abstosungskraft ein bedeutendes Uebergewicht über die An­
ziehungskraft ; umgekehrt gewinnt bei weiterer Femerung der Teilchen 
fehr bald die Anziehungskraft ein Uebergewicht über die Abstosungs­
kraft und bleibt bald nur die erstere wiikfam, 

+K — [ _ _|_. 

Zoiclm. 62. 

+K 
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Hieraus geht hervor, dass die kleinsten Teilehen des Gesteines 
oder die Korbecken fich nicht ohne eine bedeutende Kraftanstrengimg 
trennen lassen. Das Gestein hat Hal tbarke i t und Fes t igkei t , 
es behauptet feinen Zusammenhang. Sobald nämlich die Teilchen 
von einander entfernt werden, fo gewinnt die Anziehungskraft fein* 
schnell ein fehr bedeutendes Uebergewieht über die Abatosungskraft 
und hindert die weitere Entfernung und Trennung der Teilchen, immer 
aber muss es doch hier eine Grenze geben, bei welcher schlieslieh die 
Teilchen fich von einander trennen. 

Die Hal tbarke i t der Gesteine oder festen Körper, d. h. die 
Festigkeit, mit welcher fie einem Zuge widerstehen, ehe fie zerreisen, 
wird bestimmt durch die Zahl der Gramme, welche ein Stab von 
1 •mm Querschnitt des Stoffes tragen kann, ehe er zerreist. Die 
Haltkraft giebt an die Kraft, mit welcher der Stab hält. Sei 9-so792 i n 

= 9807,fl2 mm die Fallrute, fo ist die Haltkraft, welche der Haltbarkeit 
= 60000 Gramm entspricht, gleich 60000 X 9807.oa Grammmilli­
meter oder gleich 588.6 Millionen grmm (gelefen Grammmillimeter). 
Hienach find, die folgenden Zahlen berechnet. (Vagi. Anm. 2a.) 

Tafel über die Haltbarkeit der Stoffe 
bei 1 ü m m Querschnitt in Grammen und der Hallkraft 

in Millionen Grammmillimelern. 
E r z e . 

Haltbarkeit. Haltkraft. 
Gramm. ^ i T * 

grmm. 
Schmiedeeifen, reinstes, stärkstes 6000O 588,5 

feines, weiches 46000 451,2 

mittleres, Stangeneifen 40000 392:3 

schwächstes in groben Stäben 25000 236.2 

Eifendrat, ungegliiliter 69500 681,6 

geglühter 36000 353.4 

in Bündeln oder Ankertauen 30000 294.2 

Dratfeile von 9 Millim. Durchmesser i scliwed. Drat. 55060 540.,, 
ans 36 Eifendräten (6 Litzen) \ franz. „ 54530 534;8 

Ketten aus weichem ) gewöhnl. mit längl. Gelenken. 24000 235.4 

Eifen J durch Stege verstärkte Gelenke 32000 * 813,9 

Eifenblech, in der Richtung der Fafern 35450 347,7 

fenkrecht auf die Fafern 35250 345,7 

Gusseifen, weises 10500 103-u 

graues 11000 107,9 

Stahl, roher Sehmelzstahl 61760 599,ü 

Cementstahl 89790 880,'e 
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Haltbarkeit. Ilaltkrn«. 
., Millionen 
Orarnm. { ? r m m 

Stahl, ralfimrlcr Schmelzslahl, weich, zu Federn 67880 665,s 

„ zu Messern 71800 704,s 

» ' » zu Feilen 75990 745.3 

Gussstahl, weichste Sorte, zu Federn 72150 707.ü 

„ harter, zu Maschinenteilen 72590 711.,, 
„ fehr hart, zu Prägstempeln 104:880 1028,6 

„ in der Kirschrotglut gehärtet, blau . . 103310 '1013,3 

„ dunkelrot gehärtet, blau angelassen . 136890 1342 6 

härtester Gussstahl, schwarzrot gefärbt, grau an­
gelassen 142870 1401,3 

Stahldrat, ungeglüht 86500 848,4 

geglüht 61000 598,3 

Kupfer, gewalzt, in der Richtung der Länge 21000 206,0 

geschlagen 25000 245.a 

gegossen 13400 131,4 

Kupferdrat, ungeglüht 40500 397,a 

geglüht 23500 230,5 

Messing 12500 122,6 

Messingdrat, ungeglüht 59500 583,6 

geglüht 32500 318,8 

Kanonenerz 23000 225,6 

Argentandrat, ungeglüht 72500 711,! 
geglüht 51500 505,t 

Zink, gewalztes 5000 49,0 

gegossenes 6000 58,8 

Zinkdrat 14000 137,3 

Zinn, gegossenes 3000 29,4 

Zinndrat 3850 37,6 

Blei, gewalzt 1350 I3,a 

gegossen - 1280 12.6 

Bleidrat 2000 19.s 

Aluminium, gegossen 10970 107,6 

kalt gehämmert 20270 198,8 

Aluminiumdrat 11500 1'12,8 

Silberdrat, von feinem Silber, ungeglühl 32000 313.9 

von feinem Silber, geglüht 18000 176.s 

von I21ötigem Silber, ungeglüht 63500 622,8 

von 121ötigem Silber, geglüht 40000 392,3 

Golddrat, von feinem Gold, ungeglüht 20500 20lu 

von feinem Gold, geglüht 17000 166,7 

von Pistolengold (65 Gold, 7 Kupfer] 46000 451,a 

14karät. Gold (14 Gold, > ungeglüht 93500 917.0 

7 Kupier, 3 Silber) } geglüht 69000 676,8 

Platindrat, ungeglüht 34000 333,5 

geglüht 27500 269,, 
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Haltbarkeit. Haltkraft. 
„ Millionen 

Gramm. g r m m 

II ö 1 s c r. 
Tonne, in der Richtung der Faltern 4500—700U 44.t—ü8.7 

fenkrecht auf die Fafern 200—490 2.„—4.s 

Buche, in der Richtung der Fafern 4000—60ÜU 39.2—38.., 
fenkrecht auf die Fafern 600-800 ö.a— 7.« 

Eiche, in der Richtung der Fafern 3000—7000 49.„—68.7 

fenkrecht auf die Fafern (500—1500 f>.9—14.7 

Esche, in der Richtung der Fafern 7000-9000 68.7—88.3 

fenkrecht auf die Fafern 200—500 2.„—4.,, 
Ahorn, in der Richtung der Fafern 4000—5000 39.,—49.tl 

fenkrecht auf die Fafern 700—1000 6.9—9.« 
Buchsbaum, in der Richtung der Fafern 11000—1200U 107.9~117,7 

S t e i n e . 
Bafalt von Auvergne 770 7.5 

Kalkstein von Portland 600 5.a 

weiser, von feinem Korn 150 l-5 

mit körnigem Gefttge, fandig 230 2.3 

Backstein, harter, stark gebrannter 190 1.3 

roter, schwach gebrannter 80 ().s 

Gips, mit Kalkmilch angerührt, 120 l.a 

mit Wasser angerührt 40 U.4 

Mörtel aus fehr hydraulischem Kalk 150 1.3 

Glas in Röhren oder Stäben 2480 24.3 

F ä d e n d e r P f l a n z e n o d e r T i e r e . 
Geteerte Hanftaue bei der englischen Marine 3900 B8.3 

bei der franzöfischen Marine 4350 42.7 

Seile aus Strasburger Hanf, 13—14 Millim. Durchmesser 880 J 86.3 

aus Lothringer Hanf, 23 Millim. Durchmesser . . 6000 58.s 

Coconfaden 43620 427.s 

Spinnwebfaden 500000 •ilKW.j, 

Die D e h n b a r k e i t ( E l a s t i c i t ä f ) der Stoffe wird bestimmt durch 

das Dehnmas (Elasticitätsmodul), die Dehngrenze (Elastizitätsgrenze) 

und die Dehnlänge der Stoffe. 

Das D e h n m a s (der Elasticitätsmodul) giebt die Anzahl Gramme 

an, welche angehängt werden müssen, um einen Stab von 1 Omni 

Querschnitt um ein Milliontel feiner Länge auszudehnen. 

Die D e h n g r e n z e (Elasticitätsgrenze) giebt die Anzahl Gramme 

an, welche einen Stab von 1 Qmm Querschnitt um 50 Milliontel feiner 

Länge bleibend verlängern. 

Die D e h n l ä n g e giebt an , um wieviel Milliontel der Länge der 

Stab an der Dehngrenze lieh verlängert hat. 
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Tafel des Dehnuiases, der Dehngrenze und der Delmläugc. 

_ 
Eifeii 

Stahl 
Gussstahl 
Kupfer 
Messing-
Zink 
Blei 

Platin 
»Silber 
Gold 
Spiegelglas 
Fensterglas 

Angelassenes 

Dehmnas. 

Gramm. 

20-7ü4 

17-27S 

19«61 

io , 5 W 

— 
— 

-^•727 

15,5is 

7,140 

°55S5 

7-015 

'•917 

Dehn­
grenze. 

Gramm. 

5000 
15000 
5000 
3000 

— 
— 
200 

14500 
2750 
3000 

— 
— 

Erz. 

Dehn-
ldnge. 

Jlillionfel 
der Länge. 

240 
8G8 
255 
285 

— 
— 
11(3 
935 
385 
537 

— 
— 

(i 

Dehnmas. 

Gramm. 

20,860 

l8 ; 809 

1Ü,M9 

12,449 

«^200 

0-735 

I5SO3 

17,044 

7,358 

8,133 

_. 
— 

ezogenes E 

Dehn­
grenze. 

G r a m m . 

32500 
44000 
55600 
12000 
25000 

— 
250 

26000 
11250 
13500 

— 
— 

h'Z. . 

Delu i -
l öuge . 

Mill ionte l 
<lur L ä n g e . 

1557 
2339 
2844 

0 6 4 
2717 

1 3 8 
1525 
1529 
1660 

: 

Um die Bildung der Gesteine aus den kleinsten Teilchen, den 
Korbecken, wissenschaftlich liaehweifen zu können, müssen wir zunächst 
die Gefetze des Erstarrens, oder die Gefelze der Spatlehre, Kryslul-
lonomie, kennen lernen. 

Anm. 1. Beweis für die eckige Ges ta l t der Korbeekc . 

Der Satz: 
In j e d e m Gesteine find die k l e i n s t e n Te i l chen V i e l e c k e , 
w e l c h e mit ebenen Flächen an e inander g r enzen , 

ist wieder von folcher Wichtigkeit für die Wissenschaft, dass es geboten, er­
scheint, ihn noch befonders zu beleuchten und zu beweifen, 

1. Wenn in einem Körper die kleinsten Teilchen mit ebenen Flächen an 
t einander stosen, fo können die Teilchen nur durch eine fehr bedeutende Kraft 
getrennt oder verschoben werden, d. h. der Körper ist ein Festkörper. Im 
obigen Körper herrscht wie in jedem andern Körper Ruhe und Gleichgewicht, 
d. h. es ist vor der Trennung die Abstosungskraft der Teilehen ebenfo gros 
als ihre Anziehungskraft. 

Die Teilchen aber stosen iich ab durch die dicht an einander grenzenden 
Etherhüllen und diefe Abstosungskraft verhält fich umgekehrt wie die vierte 
Höhe (Potenz) von der Entfernung der beiderfeitigen Etherhüllen; 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 Körpermassen bezüglich durch die Anziehung der Körper­
massen auf die Etherhüllen der benachbarten Körbe, und diefe Anziehungskraft 
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Verschiebung der 
KorbccKo. 

Zeichn. (ö. 

vcrliiiU /ich umgekehrt wie das Quader von der Entfernung 
der Schwerpunkte der beiden Teilchen, bezüglich wie 
die dritte Höhe der Entfernung. Bei weiterer Entfernung 
erhält alfo die Anziehungskraft ein groses Uebergewicht 
über die Abstosungskraft der Teilchen. Sollen nun die 
Teilchen um bb' von einander entfernt oder um bb' 
Seitwärts verschoben werden, fo muss ein Zug angewandt 
werden, der für die vermehrte Entfernung dem Ueber-
gewiehte der Anziehungskraft über die Abstosungskraft 
gleich ist. Die Teilchen, welche mit ebenen Flächen an 
einander stosen, können alfo nur durch eine fehl* be­
deutende Kraft getrennt oder verschoben werden, d. h. 

der Körper ist ein Festkörper. 
Umgekehrt: 

2. Wenn ein Körper ein Festkörper oder ein Gestein ist, 
dessen Teilchen nur durch eine fein* bedeutende Kraft von einander 
getrennt oder verschoben werden können, fo grenzen die kleinsten 
Teilchen des Körpers mit ebenen Flächen an einander und bilden 
Korbecke. 

Die Teilchen können zu ihrer Trennung oder Verschiebung 
nur dann eine fehr bedeutende Kraft erfordern, wenn die Entfernung 
der Schwerpunkte diefer Teilchen durch die Trennung oder Ver­
schiebung eine wefentlich grösere wird:, denn nur in diefem Falle 
erlangt die Anziehungskraft ein bedeutendes Uebergewicht über 
die Abstosungskraft und muas demnach zur Trennung oder Ver­
schiebung der Teilchen eine Kraft angewandt werden, welche diefem 
Uebergewichte gleich ist. Im festen Körper müssen alfo die 

Teilchen fo lagern, dass jede Verschiebung oder Trennung der Teilchen die 
Entfernung der Schwerpunkte der Teilchen fehr bedeutend vergrösert. Dies ist 
aber nur der Fall, wenn die Grenzflächen der Teilchen eben und und die ebenen 
Grenzflächen der Teilchen ganz einander entsprechen. Sollten auch nur 2 
Grenzflächen der Teilchen gewölbt und Abschnitte einer Kugel fein, fo würde 
eine teilweife Verschiebung schon durch die kleinste Kraft stattfinden können, 
was gegen die Voraussetzung ist. Im festen Körper grenzen alfo die kleinsten 
Teilchen des Körpers mit ebenen Flächen an einander und bilden Korbecke. 

Zelchn. G4. 

Anm. 2. Die anziehenden und abs tosenden Kräfte in einem 
Korbstabe. 

a. Die Hal tbarkei t des Korbalabea.* 
Die Hal tbarke i t des Eifens oder die Zugfestigkeit des Eifens beträgt 

nun, wie wir oben fahen, für reinstes, stärkstes Schmiedeeifen für einen Stab 
von 1 •min. Querschnitt 60000 Gramme, d. h. das Eilen von 1 • m m . Quer-

* Korbstab nennen wir einen'Stab von der Dicke eines Korbes. Wir 
legen das Eifen als Beispiel zu Grunde. Der Eifendoppelkorb (Eifenmolecüle) 
ist, wie wir in Nummer 26 fehen werden, 0,2g„4 Milliontel ™m lang, breit und 
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schnitt kann 60000 Gr. tragen, ehe es zerreist. Die Erde zieht aber diefe 60000 
Gr. mit einer Kraft an, welche diefer Masse in einer Sekunde die Schnelligkeit 
von einer Fallrnte oder von 9,b0793 ™ = 9807,93

 mm geben würde. Die Haltkraft 
von 1 D»«»m Eifen ist alfo 60000 x 9807,a2 grmm = 588,17M Millionen gnnnv. 
Dabei wird das Eifen auf i D m i u Querschnitt durch 18,8(liJ Gramme um ein 
Milliontel feiner Länge ausgedehnt. 

Nun gilt aber folgendes G e f e t z de r H a l t b a r k e i t : 
D ie H a l t b a r k e i t v e r h ä l t f ich g e r a d e w i e de r Q u e r s c h n i t t . 

Legen wir dies Gefetz zu Grunde und lassen wir es einmal auch für einen 
Korbstab, d. h. für einen Eifcnstab von der Dicke eines Eifenkorbes oder von 
t0,2!)o4 Milliontel mm)2 = 0„m332 Billiontel D * m gelten, fo erhalten wir für diefen 
Eifen-Korbslab die Haltbarkeit von 5059,D2 Billiontel Gramm. Die Erde würde 
diefem Gewichte in einer Sekunde 9807,9.,

 m m Schnelligkeit geben. Die Halt­
kraft eines Eifen-Korbstabes ist mithin gleich dein Zuge Z — 5059.9i Billiontel 
X 9807,92 = 49.6273 Milliontel Grammmillimeter. 

b. Die W i r k u n g d e r S c h w e r k r a f t im K o r b s t a b e . 

Die S c h w e r k r a f t (Gravitatio) ist die Kraft, mit welcher ein Körpenvefen 
das andere anzieht. Wir haben in Nummer 8 Anra. 2 die Gröse diefer Kraft 
berechnet, darnach zieht ein Gramm Körpermasse den andern Körper in 1 mm 
Entfernung fo an, dass es ihm in jeder Sekunde die Schnelligkeit a = 64,B7ß 

Milliontel Ilim giebt. Sei nun nij die anziehende, m2 die angezogene Körper­
masse, beide in Grammen ausgedrückt, fei r die Entfernung derfelben in mm, 
und fei A die Anziehungskraft, fo ist 

A - 22*2* ^ UM . - M l Milliontel mm. 
r2 r2 

Betrachten wir nun die Schwerkraft, mit welcher lieh zwei benachbarte Doppel­
körbe Eifen in einem Korbstabe anziehen, fo ist hier nach der Tafel in Nummer 
13 für Eifen mx = m2 = 196 Qnadrillioutel Gramm, und r gleich dem Durch­
messer eines Doppelkorbes, d. h. nach Nummer 26 r = 0,2904 Milliontel mm, mithin 

. 64670 C196)2 Billion o n Q .... . . 
A = —-' - .—, , , . — . -TT mm = 29,4ß2 Sexilhontel mm. 

Million Oktillion. (0,29()4)2 

Dies ist alfo die Anziehungskraft, mit welcher lieh zwei benachbarte Doppel -
körbe durch ihre Schwerkraft in der Entfernung r anziehen. 

Betrachten wir nun einen Korbstab Eifen von 58 >»>» Länge und betrachten 
wir die Anziehung, welche in der Schnittebene, in der Mitte diefes Stabes statt­
findet, fo finden wir oberhalb der Schnittebene 100 Millionen Doppelkörbe und 
ebenfovielc unterhalb der Schnittebene. Bezeichnen wir nun den ersten Doppel­
korb unterhalb der Schnittebene mit K' i , den zweiten mit K'2 u. f. w. und 
bezeichnen wir die Doppelkörbe oberhalb der Schnittebene entsprechend mit 
Ki, K2 u. f. w., fo ziehen lieh die Doppelkörbe unterhalb und oberhalb des 
Schnittes in folgenden Entfernungen an. 

dick. Der Korbstab des Eifens wird demnach 0,2304 Milliontel «"» breit und 
dick fein, oder im Querschnitte (0,2904 Milliontel m«»)2 _ . 0,mm Billiontel D«"» 
messen. Bemerkt möge dabei werden, dass Platindriite von 50 Milliontel ™m 

im Durchmesser wirklich hergestellt iind. 
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IOnll'enning <\vv Körbe unterhalb der SehniUebene von denen oberhalb 

der SelmiUebene, 
wenn die Entfernung von K't zu K] —? Eins gefetzt. 

. 6 

. 0 + 2 

. 6 + 3 

. b + 4 

. 1) + 5 

. b + 6 

.6 + 7 

. b + 8 

(a + b - 1 ) 

Hier ist allo die Entfernung der Leiden benachbarten Donnelkörbe, d. b. 
r gleich Eins geletzt, die Anziehung in (liefer Entfernung ist, A und da die 
Entfernung abnimmt, umgekehrt wie das Quader der Entfernung, In ist die 
Anziehung M)" 

K', - - A + ^- + i + ±- + ., + •.• 

K', 
K'j 

K'3 

K'4 

K'5 

K'B 

K'T 
K'„ 
K'o 

K'« 

Ki 

1 
2 
3 
4 
5 
(i 
7 
8 
9 

a 

K2 

2 

3 
4 
f) 
(i 
7 
8 
9 

10 

a - f - l 

K3 

o 

4 
5 

(> 
7 
S 
9 

10 
11 

rt + 2 

Kt 

4 
5 
t) 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

a + 3 

Kr, 

n 

(> 
7 
8 
9 

10 
IL 
12 
13 

a + 4 

KG 

(> 
7 
H 

!) 
10 
11 
12 
13 
14 

a + r> 

K7 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

« + 6 

K8 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

a + 7 

KD 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
In 
lii 
17 

a + 8 

K', ^ 

K's = 

K'4 = 

-* + £+£+* + ••• 
;> + ;>+£+••• 

A A 
•J + 57 + 

A 4 -

/ 
Ka "" " A + 02 + ,,-a + -p- -f" r- + . . . 

= A ( 1 + - 2 + l ] + 4 + 4 + - ) 

wo rt von 1 bis 100 Millionen genommen wird, 

Hier iht es notwendig, die Summe * von 1 bis 100 Millionen zu be­

rechnen. Ich habe diele Rechnung M)U -. bis genau, von dort ab mit hin-
b 1 100 b 

länglich genauen Annäherungen ausgeführt. Es ergiebt lieh, es ist 
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. / ' : 
1 -10 

fr • 
11 -w 

ff • 
• i l - 3 0 

:il—lo 

fi- • 
•11-50 

ff • 
5i-i;o 

ff • 
l i l - 7 0 

71-HO 

Hl—ilO 

/ : - • 
SU —100 

Pf -
1- 100 

Uildung d 

2.92K9ÜH23 

- 0,(il>H77137 

0,39724777 

o,2S35r>r>90 

0.22006228 

= 0.18000507 

0.15290627 

0.13204230 

- 0,11709130 

~ 0,10480091 

5,1873774(5 

»r ( ics toinc». 

/ : • 

1 100 

/ : -
101-1000 

fr -
lOOl-lO'OOO 

ff -
l ooo i - io i rooo 

.P 
100001—rowrnoo 

ff -
l'OOO'OOl-lO'OOOOOO 

Pf -
lO'OOOOOt - loiroooooo 

ff -
1 -lOO'OOOOOO 

L\">r> 

5,18737746 

2,30232922 

2,30237922 

2,30238422 

2,30238472 

2,3023S477 

2,302.8477 

19.0010243« 

Wir können hieuach die Huimue P annähernd gleich 20 fetzen und 

l-lOO'OlKTOOO 

erhalten danach die Anziehung in dem gefamniten Korbstabe — A . 20 = 589.̂ 4 
•Sexilliontel mm, d. h. noch lange nicht ein Quadrilliontel fo gros als die 
Halt kraft im Korbstabe, Wir können demnach die Schwerkraft bei Betrachtung 
der Hall kraft ganz uuberüekfiehtigt lassen. 

e. Die A b s l o . s u n g s k r a f t der E t h e r h ü l l e n im K o r b s t a b e . 
In dem Zeitpunkte, wo der Korbstab durch da« angehängte Gewicht zer­

reibt, hat die Anziehungskraft der Körbe das gröste ITebergcw icht über die 
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Abstosungskraft, und zwar übertrifft erstere die letztere um die Gröse des 
angehängten Gewichtes. 

Bei der Anziehungskraft können wir die gegenfeitige Anziehung der 
Körperteilchen oder die Schwerkraft, wie wir fo eben bewiefen haben, ganz 
imberückfichtigt lassen, hier haben wir es nur mit der Haltkraft (Vis cohaesionis) 
C zu tun, mit der die Korperleilcb.cn die Etherhüllen der benachbarten Körbe 
anziehen. Nennen wir Z den Zug des angehängten Gewichtes und R die Ab-
stosungskraft, mit welcher die Etherhüllen zweier benachbarter Körbe heb 
abatosen, fo ist C = Z -J- R . 

Hier ist R im Zeitpunkte des Zerreisens gegen Z verschwindend klein, 
da die Abstosungbkraft der Etherhüllen iich umgekehrt verhält, wie die 
vierte Höhe (Potenz) ihrer Entfernung. Hätte alfo R im Verhältnisse ZU Z noch 
irgend eine zu beachtende Gröse, fo würde diefe, fobald fleh die Teilchen beim 
Zerreisen noch weiter von einander entfernten, verbchwinden und würde alfo 
Z in diefem Falle noch wachfen, hätte mithin noch nicht den grüsten Wert. 
Der Korbstab würde mithin noch nicht zerreiben, und wurde die Ilaltkraft 
gleichfalls noch wachfen, was gegen die Annahme ibt. Man kann alfo ganz 
allgemein fetzen C = Z. 

cl. Die W i r k u n g der Hal tkraf t im Korbs t abe . 
Die Ha l tk ra f t (Vis cohaesionis) ist die Kraft, mit welcher die Kürper-

wefen die Etherhüllen der benachbarten Körbe anziehen. Diefe Ilaltkraft UT-
hält lieh, wie bereits Gauss nachgewiefen hat, umgekehrt wie eine höhere 
(die nte) Höbe (Potenz) der Entfernung der Mittelpunkte der benachbarten 
Doppelkörbe, unter- und oberhalb der Schnittebene. Das Gleiche ergiebt lieb, 
wenn man beachtet, dasa nach Nummer 9 Anmerkung 1 jedes Körper« efen im 
Korbe auf jede« einzelne Epar in der Etherhülle des benachbarten Korbes 
einwirkt im umgekehrten Verhältnisse der dritten Höhe (Potenz) der Entfernung. 
Je nach der Lage zieht es den einen Teil diefer Epare an, und stöbt es den 
andern Teil der Epare ab, die Gefammtwirkung verhält lieh demnach, wie eine 
höhere Höhe der Entfernung. Lässt man nun dasfelbe Gefetz auch für die 
anderen Doppelkörbe unterhalb und oberhalb der Schnittebene gelten, fo findet 
man, wenn man die entsprechenden Betrachtungen wie bei der Schwerkraft 
vornimmt, und beachtet, dass die Ilaltkraft umgekehrt wie die nte Höbe der 
Entfernung abnimmt, folgende Anziehung für 

~ 2« ~ 3a ~ 4* ~ 5» ^ * *' 

http://Korperleilcb.cn
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:H 

•o a im obigen Beispiele von 1 bis 100 Millionen 
genommen werden muas. 

j l l e r ist ê  notwendig, die Summe 

Ich habe diefe Rechnun 

n n-i v o n 1 l»s 100 Millionen zu berechnen. 

g / J_ von -1 bis 
100 £°miu> V0U dorfc a l j U l i t 

Ixinlfinglichen genauen Annäherungen ausgeführt. Es erc-ü 

_L — 
ö5" "~ y 

y 
y 
2 1 -y 
u i — • = y 
* i —i y 
£ 5 1 — ( y 
O l —• 

y 

1 10 

1 
o3 

1 1 — 2 0 

a2 

2 1 - 30 

a'2 

1 

ä3" 
4 - 1 —50 

a-
, i — 6 0 

a-
c 1 —70 

Q2 

7 X — 80 

H l «10 

y? 
«X mo 

1 l w i 

= 1,5497677310 

= 0,0463955126 

= 0,0159868736 

= 0,0080938462 

= 0,0048888179 

= 0,0032727837 

= 0,0023443501 

= 0.0017619119 

= 0,0013725891 

= 0,0010991670 

= 1,6349835831 

|_u- ka ergiebt Jieh, es ist 

1,6349835831 ß 
1-100 

ß 
101—10 

ß 
1001-1 

ß 
l O ' O O l -

ß 
lOO'OOl-

ß 
l'OOO'OO 

ß 
lO'OOO'O 

ß~ 
l - lOO'OOü'OOO 

I O O I - 1 0 ' O O O 

lO 'OOl - lOO'OOO 

lOO'OOl- l 'OOO'OOO 

l'OOO'OOl—lö'OOO'OOO 

W O O O ' Ö O l - lOO'OOO'OOO 

0,0017105740 

0,0000171490 

0,0000001715 

0,0000000017 

0,0000000000 

0,0000000000 

= 1,6367114793 

17 
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Viiv I _±_ erhalten wir in gleicher Weife annähernd # —— 

J a » J &> 

/
_ _ erhalten wir in gleicher Weife annähernd f — 

i i 
Nennen wir alfo die Haltkraft, mii welcher der nächste Doppelkorh unter 

der Schnittfläche den nächsten Doppelkorh aber der Schnittiläche anzieht II, f<> 
int. die Ilaltkraft im ganzen Korbbtabe G 

C = Med. (1 ; 1,7) II . 
Weiteres lässt fich über das Verhältniss diefer Kräfte zur Zeit nicht fagen. 

25. Die Spatlehre oder Krystallonomie. 

Alle Gesteine zeigen uns an ihrer Oberfläche oder bei dem Bruche 
eckige Formen von mehr regelmäßiger oder unregelmäsiger Gestalt. 
Wir nennen die Gestalten, an denen ebene Flächen mit einander gleich­
laufenden Kanten hervortreten, Gespa te oder K r y s t a l l e , die Gestalten, 
an denen diefe ebenen Flächen fehlen, K ö r n e r oder U n g e s p a l e ; 
a l le Ges te ine w e r d e n d e m n a c h e n t w e d e r K o r n g e s t e i n e oder 
Spa tge s t e ine fein. 

Alle Gespate lassen fich, wie wir unten fehen werden, in ihrer 
einfachsten Gestalt auf ein Spat oder Parallelepfpcdon zurückführen. 
Man teilt nun die Gespate in Rautengespate, Rombengespate und 
Quadergespaie, je nachdem das Spat in feiner einfachsten Form in den 
Seilenflächen Raulen, d. h. Parallelogramme, oder aber Romben, d. h. 
Rauten mit vier gleichen Seiten, oder endlieh Quader, d. h. Romben 
mit rechten Winkeln zeigt. Da bei den Romben und Quadern die 
Gehren oder Diagonalen fich unter rechten Winkeln schneiden, fo 
nennt man die Rombengespate und Quadergespaie auch gemeinfam 
Rechlgesteine, die Kürner und die Raulengespate im Gegenfalze dazu 
Schiefgesteine. 

Die Ges t e ine ze r fa l l en d a r n a c h i n v i e r A b t e i l u n g e n : 
1) Gleichgesteine i Quadergespaie ) _ . 
ô  TT i • i i - / r> i . i Rechtgesleine. 
2) üngleiclige&temo i | Rombengespate j ö 

3) Gespate [ Raulengespate \ „ , 
*•> TT v , v

 Tr • • } Schiefgesleine. 
4) Ungospaie [ Korngesteine j & 
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Jede von dielen vier Abteilungen zerfällt in 2 Klassen, die fäimnl-
liclien Gesteine demnach in acht Klassen, von denen (> Klassen den 
Gespaten angehören. 

Die ach t K l a s s e n der Ges t e ine find fo lgende : 

A. R e c h t g e s t e i n e . 

I. Quadergcspate: 1. Gleichgespate. 

2. Acht gespate. 

II. Rombcngespafe: 3. Sechsgespate. 
4. Viergespatc. 

I>. Schiei 'gest eine, 

III. Rautengespate: 5. Zweigespate. 

6. Eingespate. 

IV. Ungespate oder 

Korngesteine: 7. Grobkörnige. 

8. Feinkörnige. 

Die K l a s s e n der G e s p a t e richten ßch nach der Lage und 
Gröse der drei Spatkräi'te. Es können die drei Spatkräfte entweder 
rechte Winkel mit einander bilden, oder fie können mit einander 
schiefe Winkel bilden; die drei Spatkräfte können in jedem diefer 
beiden Fälle entweder alle drei gleich gros fein und mit einander 
gleiche Winkel bilden, oder es können zwei gleich gros fein und mit 
der dritten gleiche Winkel bilden, oder es können alle drei ungleich 
lein. Dies ergiebt fechs Klassen von Gespaten: 

G l e i c h g e s p a t o , d. h. Gespate mit 3 gleichen rechtwinkligen 

Spatkräften-, 

A c h i g e s p a t e , d. h. Gespate mit 2 gleichen rechtwinkligen 

Spatkräften; 

S e e h s g e s p a t e , d. h. Gespate mit 3 gleichen Spatkräften, 

welche mit einander gleiche schiefe Winkel bilden; 

Vi er g e s p a t e , d. h. Gespate mit 3 ungleichen, aber recht­

winkligen Spatkräften; 

Z w e i g e s p a t e , d. h. Gespate mit 2 gleichen Spatkräften, 

welche mit der dritten Spatkraft gleiche schiefe 

Winkel bilden; 

E i n g e s p a t e , d. h. Gcspate mit 3 ungleichen schiefwinkligen 

Spat kräften. 

17* 



2()0 WH lieben. '25, 

Die S p a t l e h r e oder K r y s i a l l o n o m i e * behandelt die fechs 

oralen Klassen; He iwi, eine /Mir junge Wissenschaft. Das ersle System 

derfelbeu 1H(. von Chr. Sani. Weiss aus Leipzig 1815 „Ueberfiehtliohe 

'Darstellung der verschiedenen natürlichen Abteilungen der Krystall-

fystemc." aufgestellt und von Neumann in Königsberg „Beiträge zur 

Krystallonomie 1823« verdeutlicht. Dann folgte Mohs 1822 „Grund-

riss der Mineralogie« mit einem zweiten und C. F. Naumann 1828 

„Lehrbuch der Mineralogie1* mit einem dritten Systeme. Um diefelbe 

Zeit gab mein Vater Jusius Grassmann 1829 „Zar phyfischen Krystal-

lonomie und geometrischen Combinafionslehre" und 1833 in Poggen-

dorfs Annalen ein System der Krystallonomie heraus, welches bei 

weitem am einfachsten unmittelbar auf die Spat bildenden Kräfte 

zurückführte. Dies System ist von Miller 1839 „Treatise on Crystal-

lography Cambridge" weiter gebildet und von den Wiener Mineralogen 

jetzt allgemein angenommen. Eine Beschreibung der einzelnen Gespate 

*f Der Name Krystallonomie ist ein ausländischer. Er stammt aus der 
Zeit, wo es den Päpsten und ihrem Anhange, den Mönchen, gelungen war, 
deutsche Sprache und deutschen Geist aus den Kreifen der Gelehrten zu ver­
bannen, wo die in Mönchsschulen oder in nach dem Muster derfelben gebildeten 
Gelehrtensclralen erzogenen Gelehrten fleh schämten, deutsch zu denken und 
deutsch zu schreiben, und es für einen Ruhm hielten, ein barbarisches Mönchs­
latein zu schreiben, wo für jeden wissenschaftlichen Begriff ein abenteuerliches 
Fremdwort erfanden werden musste, welches todt und ohne Leben, unfähig 
war, Verben und Beinamen zu bilden, und daher starr und todt, nie Bestandteil 
einer lebendigen. Sprache werden konnte. Solche Missbilchingen müssen ab­
geschafft und aus der Wissenschaft ausgerottet werden. 

Die Deutschen haben in ihrer Sprache ein treffliches Wort für den Krystall, 
nämlich den Namen „der Spat" (vergl. Adelung, Wörterbuch der deutschen 
Sprache unter Späth). Der Name Spat bezeichnet im Deutschen die Form des 
Gesteins, nicht den Stoff, und kann für die verschiedensten Stoffe verwandt 
werden, wie Kalkspat, Bitterspat, Gypsspat u. f. w. Von dem Namen Spat ist 
das Verb spaten, gespatet abgeleitet. Der Name Spat bezeichnet aber vor­
nehmlich eine Form der Krystalle, nämlich die einfachste, das Parallelcpipedon. 
Wir wenden den Namen Spat wissenschaftlich für diefe Gestalt an und. führen 
den Namen Spat für die Gestalt des Parallelepfpedons ein. Für den Krystall 
im Allgemeinen dagegen wenden wir den Namen das Gespat an, da alle, 
aucli die verschiedensten Krystallgestalten aus der Zufammenfetzung der Kräfte 
des Spates hervorgehen. Die Krystallonomie heist dann Spatlehre, die Krystall-
gestalt eine Spatgestalt, die Krystallifirnng eine Spatung. Der Name Spat ist 
mit dem Namen Spaten und dem griech. spathe gleichen Ursprunges und be­
zeichnet ein breites Haches Blatt, dann einen in Richtung der Grenzflächen zu 
spaltenden Stein. 
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nach diefem S.ysfemc giebt Sehrauf' „Atlas der Kry stallformen, Wien 
1865 11'.". M i schliese mich im Folgenden wefentlich an die» 
System an. * 

1. Die G r u n d g e s e t z e der Spät l ing . 

Wir haben bereits oben gefehen, dass die kleinsten Teilchen im 

Gesteine fo eng an einander rücken, dass iie lieh gegenfeitig pressen 

und dass lie dadurch eine vielecldgc Gestalt oder die Gestalt eines 

Korbecks mit ebenen Grenzflächen annehmen Die kleinsten Teilchen 

oder Korbecke liegen hienach im Gesteine in den Richtungen am 

nächsten an einander, welche vom Mittelpunkte des Gespates fenkrecht 

auf die ebenen Grenzflächen geführt werden, da unter allen Linien, 

welche von einem Punkte auser der Ebene nach einer Ebene gezogen 

werden können, das Lot auf die Ebene die kürzeste ist. Wir nennen 

d i e L o t e auf d i e e b e n e n G r e n z f l ä c h e n d ie Achfen des Korb­

s p a t e s . In weiterer Entfernung wirkt aber, wie wir fahen, fast nur 

die Anziehungskraft, d. h. Schwerkraft (Gravitatio) und die Haltkraft 

(Vis cohäsionis), und diefe nehmen ab wie das Quader bez. wie eine 

höhere Höhe (Potenz) der Entfernung. Die benachbarten Teilchen oder 

die Korbspate im Gesteine werden alfo vorwiegend angezogen in den 

Richtungen der Achfen, oder d i e Achfen f ind im G e s p a t e a u c h 

z u g l e i c h d ie R i c h t u n g e n d e r Spa t b i l d e n d e n Krä f t e . 

Denken wir uns alfo eine Flüssigkeit in dem Zustande, wo fie 

erstarrt, und habe fich eine kleine Gruppe von Teilchen zu einem 

Gesteinskorne niedergeschlagen, fo wirkt alfo hier die Hauptanziehung 

in der Richtung der Spatachfen, fenkrecht auf die ebenen Grenzflächen. 

* In neuester Zeit hat noch Prof. Sohucke „Entwicklung einer Theorie 
der Krystallstruktur, Leipzig 1879" den Verfuch gemacht, die Spatgestalten aus 
der Bedingung abzuleiten, dass die Körbe (Atome) regelmäßig im Räume ver­
teilt feien und ein regelmäsiges Raumgitter bilden. Die Arbeit ist höchst 
anregend und geistvoll, löf't aber die vorliegende Frage nicht und foll Iie auch 
nach dem Verfasser nicht löfen. Auch in jeder Luft, auch in jeder Flüssigkeit, 
auch in einem Sandhaufen gleich groser Sandkörner lagern die Körperteilchen, 
bez. die Körbe (Atome) regelmäsig im Räume und bilden ein Raumgitter, aber 
darum bilden fie doch keine Gespate. Nur wenn die Körbe nach bestimmten 
Achfen iich eindrücken und dadurch eine feste Lage gewinnen, nur dann ent­
steht ein Gespat. Dies aber tritt bei der von J. Grassmann eingeschlagenen 
Betrachtungsweife viel leichter ins Auge. Die Betrachtung wird hier fo einfach 
und leicht, wie bei keiner anderen Auffassung. Ich verbleibe daher bei diefer 
Auffassungsweife. 
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Zeiclm, Gj 

Zeiclm, GO. 

Nach einem bekannten Gefetze der Kraftlehre oder Dynamik 
kann man aber zwei Klüfte zu einer dritten Kraft zufammenfetzen 

u n d ist die zufammengefetzte die Gehre der Raute oder die Diagonale 
des Parallelogramms über den beiden Kräften. 
So z. B., wenn nie und nid die beiden Kräfte 
bezeichnen, fo ist mz die aus beiden zufammen-
gefetzte Kraft, oder es ist geometrisch me -j- ez = 
nie -f m d = mz- Ebenfo kann man drei Kräfte 
im Räume zu einer vierten Kraft zufammenfetzem 

welche die Gehre des Spates oder die Diagonale 
des Parallelepfpedons über den drei Klüften i^. 
So z. B., wenn nib, me und md die drei 
Kräfte bezeichnen, fo ist ma die aus den drei 
Kräften zufammengefetzte Kraft, oder es ist 
geometrisch mb -f- bzj -f- z i a = mb -}- nie -f-
md = ma. Ganz allgemein kann man hienach 
alle Kräfte des Raumes aus jeden drei beliebigen 
Kräften und deren Vielfachen zufammenfetzen. 
fofern diefe drei Kräfte nicht in einer Ebene liegen. 

Alle Kräfte, welche in einem Gespate wirken, kann man 
demnach auf drei Spatkräfte und deren Gegenkräfte, d. h. auf 
fechs Hauptkräfte zurückführen, welche lieh in dem Mittelpunkte m 
schneiden und aus denen lieh die andern Kräfte durch Zufammenfetzung 
ableiten lassen. Aufgabe der Spatlehre wird es fein, die Spatkräfte 
fo zu wählen, dass die andern Kräfte daraus in einfachster Gestalt 
abgeleitet werden können. Die Kräfte, welche aus zwei Hauptkräften 
zufammengefetzt find, nennt man dann Zwischenkräf te , die aus drei 
Hauptkräften zufammengefetzten nennt man dann Ausenkräfte. 

Denken wir uns nun ein Gespat in Bi ldung, und zwar zunächst 
eine ebene Grenzfläche desfelben in Bildung, fo wird fich zuerst an 

die bisherige ebene Grenzfläche ein Korbspat a in der 
Achfe diefer Fläche nach ausen anfetzen, da in diefer 
Achfe die Anziehung am grösten ist; demnächst aber 
werden fich in diefer Achfe nicht eher weitere 
Korbspate nach ausen anfetzen können, als bis alle 
nebenliegenden Korbspate angelagert find und die 
neue ebene Grenzfläche vollständig gebildet ist, welche 
das Korbspat a von ausen begrenzt; denn die neben a 
liegenden Teilchen liegen dem Schwerpunkte näher 

a 
DDG 

DDDDDDD 
DDDDDDD 
DDDDDDU 
DDDDDDD 
DDDDDDD 
DDDDDDD 

Zeiclm, 67. 
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und werden daher stärker angezogen, als die von a nach ausen 

liegenden Teilchen und werden überdies von zwei Seiten angezogen, 

von dem bisherigen Gespat und von a aus. 

Die ebene Grenzfläche des Gespates bildet fieh alfo 

vollständig aus, ehe nach ausen neue Teilehen für 

eine neue Grenzfläche antreten. Jedes Gespat oder 

jede Krystal lgestal t wird von Ebenen, den Grenz­

flächen, begrenzt und kann im Allgemeinen in jeder 

mit einer Grenzfläche gleichlaufenden Ebene ge­

spalten werden, und zwar in allen mit derfelben 

Grenzfläche gleichlaufenden Ebenen gleich leicht. 

Hieraus folgt, dass in jedem Gespate die auf eine Grenzfläche 

fenkrechte Kraft, und zwar in gerader Linie durch das ganze Gespitt 

hindurch wirkt, und dass jeder Grenzebene auf der entgegengesetzten 

Seite des Gespates eine gleichlaufende und gleidibcM-haffene Geuencbeae 

entsprechen muss, auf welche die der ersten Kraft ontgeüenücfetzte 

Kraft, die Gegenkraft genannt, fenkivcht wirkt. Freilich können 

diefe Gegenebenen in einzelnen Fällen durch -andere Ebenen unterdrückt 

fein, welche jene überwachfen haben: dann aber wird nmu th' wenig­

stens in andern Fällen entwickelt linden. In jedem Gespate wird man 

ferner für jede Grenzfläche, welche einer neuen Richtung angehört, 

auch eine neue Kraft annehmen müssen, welche fenkrecht auf diefer 

Grenzfläche steht. 

Das Gefetz der Spatung ist dann folgendes: 

An jedem Gespate, an dem die drei Spatkräfte Grenz­

flächen bilden, kann auch jede aus dem Vielfachen 

diefer Kräfte oder ihrer Gegenkräfte zufammenffefeizte 

Kraft Grenzflächen bilden, wobei aber das Vielfache 

feiten die Zahl Heben übersehreitet. 

Bezeichnet dann die Zahl fkb die Kraft, welche 

aus b ersten, c zweiten und fc> dritten Spatkräften zu- B' 

fammengefetzt ist und bezeichnet b (gelefen Strich-B) 

die dem & entgegengefetzte Gegenkraft, fo ist die Zu- f ~ P ^ t 

fammenfetzung von zwei folehen Kräften einfach durch 

Zufüguna; der entsprechenden Zeiger zu bilden, wobei k 
0 ° x ° ' Zwchn, GS. 

die —Zeiger abzuziehen find. So ist z. B. 332 -f- 121 

= 653, fo 532 -f- 423 = 151. Uebrigeus bezeichnen, da die Grenz­

flächen der Mitte durch Spaltung beliebig näher gerückt werden können, 

die Zahlen 642 und 321 genau diefelben Kräfte. 

^ b 
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Die Kniffe, welche aus zwei Hauptkräften zufammengefetzt find, 

nennt man Zwischenkräf te - , fo iht in Zeichnung 65 z — mz die 

Zwisehenknift von nie und md; die ans drei Spatkräften zufammen-

gefetzten nennt man A u s e n k r ä f t e , fo ist in Zeichnung 66 ma die 

Auflenkraft von mb, nie und md. Die geraden Linien, in denen diele 

Kräfte liegen, heisen Achfen oder Kraftlinien. Die Punkte, in denen 

(liefe Achfen die Grenzdächen schneiden, heisen Stützpunkte, und zwar 

H a u p t p u n k t e , wenn fic in einer der Hauptachfen liegen, Z w i s c h e n -

punk t e und A u g e n p u n k t e , wenn fie in einer Zwi&chenachfe oder 

Ausenachfe liegen. Die Zeichen diefer drei Arten von Punkten find 

h, z und a. Die Strecken der Achfc vom Mittelpunkte m bis zu der 

Grenzfläche heisen Stützen, und zwar die Strecke inh die Haupt ­

s t ü t ze , mz die Z w i s c h e n s t ü t z e und ma die A u s e n s t ü t z e . So 

find in der nebenstehenden Zeichnung mb 

und mo die beiden Hauptkräfte, mz die 

Zwischenkraft, mh und. mi die beiden 

Hauptachfen, mk die Zwischenachfe, ef die 

Grenzfläche, und zwar e und f die beiden 

Hauptpunkte, z der Zwischenpunkt, endlich 

find me und mf die beiden Hauptstützen, 

mz die Zwischenstütze. Wir bezeichnen 

im Folgenden die Kräfte mit B, C, D, die 

entsprechenden Stützen mit b, c, d. 
Zeiclm, 69. x 

Zwei Kräfte heisen dann und nur 
dann gleich, wenn die entsprechenden Hauptkräfte, aus denen fie 
zufammengefetzt lind, gleich find und überdies gleiche entsprechende 
Lage und gleiche Zufamrnenfetzung haben. So z. B. find die Kräfte 
531 und 513 dann und nur dann gleich, wenn die zweite und dritte 
Hauptkraft einander gleich find und beide mit der ersten Hauptkraft 
gleiche Winkel bilden; fo lind ferner die Kräfte B31 und Bj.31 nur 
dann gleich, wenn B = B^ Die durch gleiche Kräfte gebildeten Grenz­
flächen heisen gleichartig. 

Eine Spatgestalt heist, wenn alle ihre Flächen gleichartig 
und alle diele Flächen tragenden Kräfte gleich find, einfache Ge­
stalt. Sind in der Gestalt alle gleichartigen Flächen entwickelt, fo 
heist iie Ganzge.stalt; ist nur die Hälfte entwickelt, fo heist fic 
Halbgestalt; ist nur ein Viertel der gleichartigen Flächen ent­
wickelt, fo heist fie Viertelsgestalt. Die aus zwei oder mehren 
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einfachen Gestalten zufammongefelzte holst eine z u f a m m e n g c f e l z l o 
G es l a l l . * 

2. Die G r u u d g o f e t z o der R e o h l g e s t c i n e . 

In den Rocht g e s t e i n e n .stehen die drei Achten der Gespate 

fenkveehi auf einander oder bilden mit, einander rechte Winkel. 

Geben wir der einen Achte eine fenkrechie Lage und nennen wir fio, 

die Polacl i fe , fo liegen die andern beiden Achten in einer wage­

rechten Ebeuc, welche wir die Rand ebene nennen wollen, und bilden 

in diefer zwei R a n d ach ten . Die Polkraft bezeichnen wir mit R, 

die feilliche Randkraft mit C und die vordere Randkraft mit D und 

legen bei ungleichen Kräften die feitliche Randkraft G als Mas zu 

Grunde. Halten wir dann die Fläche des Papiers wagerecht, fo haben 

wir unmittelbar die Randebene mit den Achfen für C und D vor uns; 

halten wir demnächst die Fläche des Papiers fenkveehi, fo haben wir 

die Ebene durch die Polaclife und die feitliche Randachfe, d. h. 

für B und C vor uns, welche wir uns in der Ebene des Papiers 

denken können. 

Das Gefetz für d ie R e e h t g e s l e i n e ist dann folgendes: 

In den R e c h l g e s t e i n e n v e r h a l t e n fieh d ie Haup t ­

s t ü t z e n u m g e k e h r t w i e die H a u p t k r ä f t e , die Zwisehen -

s l ü t z e n und A u s e n s t ü t z e n u m g e k e h r t w ie d ie S u m m e 

de r d ie fe Krä f t e z u f a m m e n f e t z e n d e n H a u p t k r ä f t e , 

w o b e i d i e aus d e n H a u p l k r ä f l e u 111 zufammen­

g e f e t z t e n Z w i s c h e n - und A u s e n k r ä f t e als E i n h e i t ge-

,,f Um eine Anschauung von den Spatgestalben zu gewinnen, ibt 
es felir wichtig, eine Anzahl derfelben perspektivisch zu zeichnen-, dabei empfiehlt 
es fleh, die Perspektive fo zu wählen, als wäre das Auge in unendlicher Ent­
fernung, denn nur dann bleiben die gleichlaufenden Kanten auch gleichlautend. 
Man zeichnet dann einen Würfel der betreffenden Gcspatsklasse, zieht vom 
Mittelpunkte aus die 3 Hauptachfen nach den Mittelpunkten der 6 Flächen, die 
6 Zwischenachfen nach den Mitten der 12 Kanten und i Ausenachfen nach den 
8 Ecken, teilt nun auf jeder Achfe die Strecke zwischen Mittelpunkt und Stütz­
punkt in gleich viel, etwa in 8 gleiche Teile und tragt diefe Teile auch jenfeits 
noch weiter etwa bis zu 20 gleichen Teilen ab. Wir nennen eine folche 
Zeichnung eine Achfennorm. Es ist dann überaus leicht, jede beliebige 
Gespatsgestalt zu zeichnen. 
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fetzt werden. * Bei den Recht gespaten kann jede 
Kraft mit ihrer Gegenkraft ve r t ausch t w e r d e n ; man 
erhäl t dadurch vier l ieh deckende Lagen und für 
jede Lage zwei g le i cha r t ige Grenzflächen. 

Zeichn. 70. 

* Beweis : 1. Seien mb und mc die beiden 
Hauptkräfte, mz die Zwihdienkraft und fei ef die 
auf mz fenkreclite Grenzfläche, fu ist, wenn man 
mz = 1 fetzt, mb . nie = mz- =• 1 nach dem 
pythagoreischen Lehrfatze, da Dreieck nize recht­
winklig. Mithin ist me = d. k. die Haupt-

mb 
stütze verhält Heb umgekehrt, wie die Hauptkraft. 

2. Teilt man die Hauptkraft mb in B, hier 
in 7, die Hauptkraft mc in c, hier in -L gleiche 
Teile, verbindet man demnächst die ersten Teil­
punkte durch eine Gerade, und zieht durch 
jeden ferneren Teilpunkt eine Gleichlaufende mit 

diefer Geraden, fo zerfällt die Zwischenkraft 
mz in b - j - c, hier in 7 - j - i = 11 gleiche Teile. 
Nimmt man dagegen statt der Hauptkraft mc 
ihre Gegenkraft mc, fo zerfällt die Zwischen­
kraft mz in B — c, hier in 7 — 4 = 3 gleiche 
Teile. Die Ebene, welche von den Haupt­

schneidet alfo 1 1 
kräften _ und— abschneidet, 

B c 
von der Zwischenkraft Bc nur 

1 Zwischenkraft Bc aber 
B —c 

b - f - c ' 

ab. 

von der 

3. Ganz ebenfo folgt ferner, wenn man die Zwischenkraft 6c mit der 
dritten Hauptkraft md zufannnenfetzt und diefe in b gleiche Teile teilt, dass 
dann auch die Ausenkraft in ß —f- c —f~ b, oder wenn man die Gegenkraft md an­
wendet, in B - j - c — b gleiche Teile geteilt wird. Die Ebene, -welche von den 

1 1 1 
Hauptkräften — — und — abschneidet, schneidet alfo von der Ausenkraft 

B ' c b 
1 — 1 

Beb nur __ .—, von der Ausenkraft Beb nur , von der Ausen-
B-j- c + b ö -f- c — b 

kraft Beb - ab. 
B —c —b 

4. Ganz diefelbe Schlussfolgerung gilt ferner, wenn man 4 und mehr 
Hauptkräfte einführt, von denen aber 2 oder mehre in derfelben Achfe liegen \ 
das Gefetz gilt demnach ganz allgemein. 
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Sind die beiden Randkräf te gleich, fo bilden die 
Gespate Qnadergespa te : find fie ungleich, fo bilden 
fie Rombengespate . 

Bekanntlich find bei den Quadern die beiden Gehren (Diagonalen) 
gleich und schneiden fieh rechtwinklig. Bei den Romben schneiden 
fleh die beiden Gehren unter rechten Winkeln, find aber ungleich. 
Bei den Rechtecken find dagegen die beiden Gehren gleich, schneiden 
lieh aber unter schiefen Winkeln. Es ist daher ganz dasfelbe, ob 
man fagt: 

Die Randaehfen find bei den Rombengespaten ungleich, sehneiden 
fieh aber unter rechten Winkeln; oder ob man fagt, die Randaehfen 
find bei den Rombengespaten gleich, schneiden fieh aber unter schiefen 
Winkeln. 

Ist bei den Quadergespaten die Polkraft der Rand­
kraft g le ich , fo haben wir die Gleichgespate; ist fie 
der Randkraf t ungle ich , fo haben wir die Acht-
gespat c. 

Ist bei den Rombengespa ten der stumpfe Winkel 
zwischen den Randaehfen gle ich 120°, fo haben wir 
Sechsgespa te ; ist er ungleich 120°, fo haben wir 
Yie rgespa te . 

3. Ueberbl iek über die Gespatklassen oder 
Krys ta l l fys teme. 

Erste Klasse: Die Grleichgespate oder das regelmäsige 
Krystallfystem. 

Alle drei Spatkräfte stehen fenkrecht auf einander und find gleich 
gros, oder mit andern Worten, alle drei Spatkräfte kann man unter 
fieh und mit ihren Gegenkräften vertauschen. In diefer Klasse giebt 
es demnach 24 Lagen, welche fieh vollkommen decken; denn erstens 
kann mau jede von den 6 Hauptkräften nach oben, und dann jede der 
4 wagerechten Hauptkräfte nach vorne legen, was 24 lieh gegenfeitig 
deckende Lagen giebt. Man nennt diele Klasse daher auch die 
24zählige. Da alle Spatklüfte gleich und alle Winkel rechte find, fo 
bedarf man keiner Angaben über die Verhältnisse der Kräfte und über 
die Winkel, und giebt es in dem Systeme nur eine Gattung von 
Gespaten. 
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Zweite Klasse: Die Achtgespate oder das achtzählige 
Kry stallfy s tem. 

Alle drei Spatkräfte stehen fenkrecht auf einander, aber zwei find 
o-leich gros, die dritte ist ungleich, oder mit andern Worten, die vier 
gleichen Hauptkräfte kann man gegenfeitig vertauschen. Man nimmt 
die Achfe der ungleichen Spatkraff und ihrer G-egenkraft als Polachfe. 
In diefer Klasse kann man jeden der beiden Pole nach oben, und dann 
jede der vier wagerechten Hauptkräfte nach vorne legen und erhält 
alfo acht lieh gegenfeitig deckende Lagen. Da alle Winkel rechte 
und nur eine Kraft, die Polkraft, ungleich ist, fo bedarf man nur einer 

T> 

Angabe über das Verhältniss der Polkraft zur Randkraft — und giebt 
G 

es foviel Gattungen in der Klasse, als es verschiedene Verhältnisse ~ 

giebt. 

Dritte Klasse: Die Sechsgespate oder das fechszählige 
Krystallfystem. 

Alle drei Spatkräfte find gleich gros und bilden gleiche, aber 
schiefe Winkel, oder mit andern Worten, die drei Spatkräfte können 
unter ficli, aber nicht mit ihren Gegenkräften vertauscht werden. In 
diefer Klasse kann man jede der 6 Hauptkräfte nach oben legen, und 
dann den andern Hauptkräften eine, aber auch nur eine folehe Lage 
geben, dass ficli die Lagen gegenfeitig decken. Wenn man die drei 
Spatkräfte nach oben legt und ihnen eine folehe Lage gegen die 
wagerechte Ebene giebt, dass fie mit derfelben gleiche Neigungswinkel 
bilden, fo kann man diefe wagerechte Ebene als Randebene, die dar­
auf fenkrechte Linie als Polachfe betrachten und statt jeder der drei 
schiefen Spatkräfte mh eine fenkrechte Polkraft mp und eine wage­
rechte Randkraft mr fetzen, für welche geometrisch mh = mp -f- mr 
ist. Die drei Randkräfte mr schneiden lieh dann unter Winkeln von 
120°. Die Polkraft bezeichnen wir dann mit B , die drei gleichen 
Kandkräfte mit C,G,C. Da die Winkel bestimmt und gleich find und 
nur eine Kraft, die Polkraft, ungleich ist, fo bedarf man auch hier 

B 
nur einer Angabe über das "Verhältniss der Polkraft zur Randkraft -

• Ü 
und giebt es auch hier foviel Gattungen in der Klasse, als es ver­
schiedene Verhältnisse — giebt. 

G 
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Die drei gleichen Randkräfte, welche lieh unier 120 o schneiden, 

kann man auf zwei ungleiche Randkräfte zurückführen, welche fenkrecht 

D 
auf einander bleuen und hei denen - = 1,1547 ist.'"' 

KJ 

Vierte K l a s s e : Die Viergespate oder das v ierzähl ige 
Krystallfystem. 

Alle drei Sputkräftc stehen feiikrechi auf einander, find aber un­

gleich gros, oder mit andern Worten, jede Kraft kann nur mit ihrer 

Gegenkraft vertauscht 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 ßcli gegenfeitig 

deckende Lagen giebt. Da alle Winkel rechte, aber alle drei Kräfte 

ungleich find, fo bedarf man zweier Angaben über das Verhälfniss der 

B D 
Polkraft und der vorderen Randkraft zur feitlichen Randkraft — und - r 

Fünfte K l a s s e : Die Zweigespate oder das zwe izäh l ige 
Krystalirystem. 

Zwei Spatkräfte find gleich gros und bilden mit der dritten un­

gleichen gleiche schiefe Winkel, oder mit andern Worten, die beiden 

gleichen Spatkräfte können unter einander, aber nicht mit ihren Gegen­

kräften vertauscht werden. Die ungleiche Kraft und ihre Gegenkraft 

kann man nach oben legen und giebt es alfo zwei fich deckende Lagen. 

Statt der drei Kräfte, von denen zwei Kräfte gleich find und mit der 

dritten gleiche schiefe Winkel bilden, kann man auch drei ungleiche 

Kräfte fetzen, von denen die eine fenkrecht steht auf der Ebene der 

if Das Sechssgespat kann man auf ein Viergespat 
zurückführen. Dei n feien mr, mvL und mr, die drei 
gleichen Randkräfte, fo kann man mz fenkrecht auf 

/ 1 \ 2 o mr ziehen, dann ist mz2 = mr 2—/— mr) — mr2 

und geometrischmz=mr1-f-_ mr, mz =- mv2 - j - — mr 

and ist demnach das Verhältniss der Randkräfte 

: 1,1347, oder wenn man C für mr, und D mr 
mz ¥ 

D 
für mz einführt, fo ist — 

O i-V 1. 

Zeiclin 



270 Weltlc ben. 25. 

Zoichn. 73. 

andern, die Randkräfte aber einen schiefen Winkel 

bilden.* Für die Zwcigespaie gebraucht man drei 

Angaben: das Verbaliniss der Polstütze zur feit-

lichen Randslütze —, das Yerhältniss der beiden 
c 

dy 

Randstützen — und den schiefen Winkel zwischen 
e 

den beiden Randkräften (90° + jS), oder statt der 
d e 

beiden letzteren die Verhältnisse — und —, wo d das Lot de von d 
c c 

aus auf me ist und e = me der Abschnitt auf nie ist. Dann hat man 
b d , e e 

alfo drei Verhältnisse - , - und - , wobei — = ig/?. Für die Hauplkmftc 

hat man dann Q = ^ C = d G = e ' e n d l l c h E = i ^ ' 

Sechste Klasse; Die Eingespate oder das einzählige 
Krystallfystem. 

Es find alle drei Spatkräfte ungleich, oder mit andern Worten, 

es können überhaupt nicht zwei Kräfte verlauscht werden. Da gleiche 

Ureise ohne gleiche Lage und gleiche Lage ohne gleiche Gröse keine 

gleichen Kräfte geben, fo gehören zu dieler Klasse alle übrigen Ver­

hältnisse und giebt es keine weitern Klassen von Gcspaten. Für 

* Wenn man durch die beiden gleichen Kräfte 
nie und md eine Ebene legt und in derfelben je zwei 
gleiche Kräfte zufammenfetzt, fo bilden die mittlem 
Kräfte mc-|~ md = me und mo-}-md = mf Gehren oder 
Diagonalen in Romben und stehen als folche fenkrecht 
auf einander. Da ferner die dritte Kraft mb gleiche 
Winkel mit den beiden Kräften nie und md bildet, fo 
steht die Kraft me -|- md = mf gleichzeitig fenkrecht auf 
mb wie auf mc -J- md = me und bildet alfo eine fenk-
reclite Polaclife auf der Ebene, welche durch mb und 
me = mc -|- md geht. Statt der gegebenen drei schief­

winkligen Kräfte kann man alfo auch eine Polkraft B, und zwei in der Rand­
ebene liegende Randkräfte CundD' fetzen, welche ungleich und und gegenfeitig 
einen schiefen Winkel (90° + ß) bilden. In der Randebene kann man statt des 

Verhältnisses _ und des Winkels (90" + ß) die beiden Verhältnisse _ und _ 
0 - ^ C G 

einführen, wo E auf D und D auf C rechtwinklig und geometrisch D -J-E = D' 
ist, dann hat man auch hier lauter rechtwinklige Verhältnisse. 
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dir l-Oingespule gebraucht man i'iliii" Angaben, niimlich atuser den An-

gaben, wie hei den Zweigespaten, noch zwei Winkel zur IicHlinnnung 

der Luge der schiefen I'olachfe zu den beiden Raudachfen. 

Siebente und achte Klasse: Die Ungespate. 

"Wenn die Geslcine beim Erstarren nicht ebene Grenzflächen mit 

gleichlaufenden Kanten, d. h. Spate bilden, fo können lieh die Teilchen 

nicht mit ebenen und Jlch deckenden Flächen an einander legen und 

können daher nicht Gespate entstehen, die Gesteine bilden dann un-

regelmäsige Körner oder Korngesteine. 

Um in jeder Gespatklasse die gleichen Kräfte oder die gleich­

artigen Flächen zu erhalten, entwickeln wir die 48 gleichen Kräfte 

oder gleichartigen Flächen der Gleichgespalc und ordnen diefelben fo 

in Gruppen, wie üe den folgenden Klassen entsprechen: 

Tafel der gleichen Kräfte der Gleichgespate. 

beb 
bbc 

cub 
ebb 

bbc 
bch 

beb 
bbc 

ebb 

M 
bbc 
Vcb 

Erste 
Säule der 
Schief­
gespate 

fccb 

beb 
bbc 

ebb 
ebb 

bbc 

kl 

Beb 
bbc 

ebb 
ebb 

bbc 
j>cb 

Zweite 
Säule der 
Schief-
gespate 

bei 

Die Tafel 

bei denen fowohl die Winkel rechte, als auch alle Spatkräfte gleich 

find. Werden nur zwei Spatkräfte gleich, während die Winkel rechte 

bleiben, fo erhalten wir drei wagerechte Schichten, deren jede ein 

Achtgespat mit 16 gleichen Kräften darstellt. Werden alle drei Spat­

kräfte ungleich, während die Winkel rechte bleiben, fo erhalten wir 

fechs wagerechte Reihen, deren jede ein Yiergespat mit 8 gleichen 

Kräften darstellt. 

Werden die Winkel schiefe, während die Hauptkräfte gleich bleiben 

und drei Hauptkräfte mit einander gleiche Winkel bilden, fo erhalten 

wir vier fenkreehte Säulen, deren jede ein Seehsgespat mit 12 gleichen 

Kräften darstellt. Werden bei den schiefen Winkeln nur zwei Spat-

beb beb beb beb Erste Reihe der ungleichen Kr. | E r s t e S c l l i c h t d e r z W e I 

bbC bbc bbC bbC Zweite - - - - S^^n Kräfte c und b. 

ebb ebb ebb tbb Dritt(i 
ebb ebb ebb tbh vierte 

bbc bbc 
beb beb 

Dritte 
Säule der 
Schief­
gespate 

beb 

bbC bbC fünfte 

beb beb sechste 

Zweite Schicht der zwei 
gleichen Kräfte b und b. 

Dritte Schicht der zwei 
gleichen Kräfte b und c. 

bietet uns alle 48 gleichen Zeiger der Gleichgespate, 
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krüfle gleich, während zwei gleiche Haupt kralle mit der ungleichen 
gleiche Winkel bilden, Ib zerfällt jede Säule des Schief gespates in drei 
Schichten, deren jede ein Zweigespat mit 4 gleichen Kräften darstellt. 
So z. B. zerfällt die erste Säule der Schielgespate in drei Schichten: 

5cb Beb eftb cito Vbc t>Bc 

X)t>c bbc cbt> ebb bei) beb 
Werden endlieh bei den schiefen Winkeln alle Spatkräfte ungleich, fo 
zerfallt jede Säule des Schiefgcspates in lechs Reihen, deren jede ein 
Kingespat mit nur 2 gleichen Kriiften, nämlich jedesmal eine Kraft und 
ihre Gegenkraft darstellt. 

In jeder Klasse bilden alle Gespate, bei denen die Länge der 
Spatkräfte die gleiche ist, während lieh das Verhältniss der Zeiger 
beliebig ändern kann, eine G a t t u n g . Für diefe Gattungen gilt das 
Gefetz: 

Alle Gespate derfelben Gattung können lieh zu einem 
zufammengefetzten Ge&pate zufammenfetzen oder 
gatten. 

In jeder Gattung bilden alle Gespate, bei denen diefelbeu Zeiger 
entweder einander gleich oder Null find, eine Art. Ist demnach 
6 £ c £ b gefetzt, fo giebt es in jeder Gattung höchstens folgende 7 
Arten von Ganzgestalten: 

Beb fl&c Bec tJcO m M O 600. 
Aendert fleh endlich in derfelben Art die Zahl des Zeigers, fo 

heist eine folche Aenderung eine U n t e r a r t . So find 321 und 532 
Unterarten der Art Beb. 

Nach diefen Vorbetrachtungen wenden wir uns nun zu den einzelnen 
Klassen der Gespate.* 

lllrste .Abteilung1: TJie Qniaderg-espate. 
Erste Klasse: Die Gleichgespate oder das regelmäsige Krytsall-

fystem. 
Da alle Hauptkräfte in diefer Klasse gleich find, fo giebt es nur 

eine Gattung von Gespaten. Alle Grenzflächen treffen die Linien der 
Kräfte nur in denjenigen Punkten, für welche die entsprechende Kraft 

* Anm. Die Gespate werden von allen Mineralogen in feclis Klassen 
geteilt, aber die Namen diefer Klassen weichen wefenllich von einander ah und 
bezeichnen nicht das YVefen der Sache, wie dies die nachstehende Ueberlicht 
zeigt. 



.Spathdn-e otler Krystallonoinic. 

den gröaici i , diu entsprechende Sliilzo den k k m s t e n Werl hui , indem 

alle we i te r vom Millelpuukie. gelegenen Punkte in der Achfe von 

andern näher trelVemleii Urenziläehen abgeschnitten werden. Sei alJb 

N a m e n der leelis Gospatkkissen oder Krystalllyblcme. 

Weiss 1815. 

ijuador-
tiiiapato 

Ttomben-
nespate 

Rauten-
gespate 

( reguläre 
) viergliedrige 
' drei und drei-
J gliedrige 
] zwei und zwei 

gliedrige 
zwei und cin-

1 gliedrige 
| ein und cin-
^ gliedrige 

Mohs 1822. 

tossulare 
pyramidale 

rhomboedrisehe 

prismatische 

hemiprisniatisehe 

Naumann 1828. 

ifomeuisehe 
tetragonalo 

hcxagonale 

oiihorhombisehe 

kliiiorliombisclie 

klmorhombüidisehe| 

GrasMiiann. 

Gleichgespate 
Arhigespate 

Herhsgespate 

Yicrgespate 

Zweigespale 

Bnigespate lelartoprismalibche 

Jeder fleht auf den ersten Blick, dass die in dicfein Buche gewählte Be­
zeichnung die einfachste und zugleich die wissenschaftlichste ist. Das einzige, 
durchgreifende und wissenschaftliche Kennzeichen jeder Klasse ist mindich die 
Zahl der deckenden Lagen, welche die Flächen der Klasse zulassen und miuss 
hienach allein die Klasse benannt werden, wie dies von mir geschehen ist. 
Das Klassenzeichen ist dann eine einfache Zahl, der Name der Klasse ihl dann 
nur aus zwei einfachen Worten zufamnaengefetzt und bedarf keiner Beinamen 
oder Adjectiven, nur bei der ersten Klasse mussle, da „Vier und Zwanzig" 
nicht in Zufannnenfetzungen eintreten kann, ein anderer Name gewählt werden 
und empfiehlt fleh hier der Name Gleichgespate, da alle Kräfte rechtwinklig 
und gleich find. 

Auch bei Bezeichnung der Polachfen und der Randachfen weichen die 
Mineralogen lehr von einander ab, es bezeichnen 

die Polaehle 
feitliche Randachfe 
vordere Randachfe 

Weiss 
Stützen. 

C 

1) 

a 

Mohs 
Stützen. 

Naumann 
Stützen, 

Grassinann 
Kräfte. Stützen. 

B b 
G e 
I) d 

Da Grassmann die Kräfte, die anderen die stützen zu Grunde legen, fo ent 
sprechen fleh und find hei den Rechtgesteinen einander gleich. 

Die Yerhältirisse 

und ebenfo 

Weiss 
Stützen. 

b 
c 

jb 

a 

Mohs 
Stutzen, 

a 
o 
o 
¥ 

Naumann 
Stutzen, 

a 

_b 
c 

Grassmann 
Kräfte. Stutzen 

Professor Neumanu in Königsberg 1823 hat die Bezeichnung von WOUÖ. 

18 
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c b, fo treffen die Grenzflächen die Hauptaehfen nur in der Ent-

1 1 
fernung —, die Zwischenach feil nur in der Entfernung -—-—, die 

b 0 —1— c 

Ausenachfen nur in der Entfernung; 7—; 7-r • 
B -+- c -f- b 

Die Gattung der Gleiehgespate zerfällt in 7 Ganzgestalten, in 7 

Halbgestalten und in eine Viertelsge&talt. * 

Erste Reihe: Die Ganzgestalten der fJ-leichgespate. 

E r s t e A r t : D a s V o l l g e s p a l o d e r der 4 8 F l a c h . Z e i g e r Bett. 

Da,s Vollge&pat entwickelt alle Seite 271 aufgeführten 48 Grenz­

flächen. 
1 J 

Die Hauptstütze mh ist —. die Zwi&cheii&tütze mz ist -—•—, die Au&en-
B 6 - j - c 

stütze ma ist -—; ;— . In jedem der 6 Hauptpunkte li btoseu 8 

Flächen znfämmen, d. h. alle Flächen, für welche die entsprechende 

Hauptkraft den Zeiger B hat ; fo stosen in dem ersten Hauptpunkte die 

acht Flächen: Beb, Beb, Beb, Beb, Bbc, Bbc, Bbc, Bbc zufammen. In jedem 

der 12 Zwisclienpunkte z stosen 4 Flächen zufammen, d. h. alle die 

Kräfte, hei denen die beiden entsprechenden Hauptkräfte die Zeiger 

B und c haben; fo stosen in dem Zwischenpunkte zwischen den ersten 

beiden Hauptkräften die 4 Flächen: Beb, Beb, cBb, cBb zufammen. In 

jedem der acht Ausenpunkte a stosen 6 Flächen zufammen, cl. h. alle 

Flächen, bei denen die entsprechenden Hauptkräfte die Zeiger B, c und 

b haben; fo stosen in dem Ausenpunkte zwischen den drei Spatkräften 

die 6 Flächen: Beb, Bbc, cBb, cbB, bBc, bcB zufammen. Die folgende Tafel 

stellt uns für jeden Punkt die entsprechenden Flächen dar. 

* Für die regelmasigen Gestalten ist es notwendig, brauchbare deutsche 
Namen einzuführen. Die Gestalt, welche alle 48 Flächen entwickelt hat, nennt 
man passend ein V o l l g e s p a t , da iie alle Flächen entwickelt hat, welche mög­
lich find. Das Fremdwort Pyramide iiberfetzt man passend durch T u r m , von 
den Oktaedern nennt man das regelmäsige passend den A c h t e r , dagegen das 
Oktaeder überhaupt ein A chtfla eh. Die Doppelpyramide kann man bezeichnend 
ein S p i e s , das Prisma eine Säu le nennen und zwar, wenn die Grundfläche 
achtfeitig ist, ein A c h t s p i e s und eine Acht f au le , wenn iie ein Quader ist, 
ein Quade r sp i e s und eine Quade r fäu le , wenn iie eine Rombe ist, ein 
R o m b e n s p i e s und eine R o m b e n f ä u l e . Das Skalenoeder, bei welchem die 
Randkanten, wie bei einer Krone, auf und nieder steigen, kann man bezeichnend ein 
Kr o n e n s p i e s nennen. Ich fahre die deutschen Namen für diefe Gestalten hier ein. 
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Tafel der zu jedem Funkle gelu>n<>-ei 
ßcb 
ebb 

ebb 
bbc 

bbc 
beb 

beb 
ebb 

ebb 
bbc 

bbc 
beb 

beb 

ebb 

"ebb 
bbc 

bbc 

beb 

beb 
ebb 

ebb 
bbc 

bbc 
beb 

Beb 
ebb 

ebb 
bbc 

bbc 
beb 

beb 
ebb 

ebb 
bbc 

bbc 
beb 

beb 
ebb 

ebb 
bbc 

bbc 
beb 

beb 
ebb 

ebb 
bbc 

bbc 

Uiülien. 
KUu-hmi der <l ZwiMchonpunktu 

bei), bei), IKO und bco. 

Fluchen der 1 Zwiaeheiipunkfi' 
bOc, bOc. IHK und M)C-

Kh'u'lu'n der l Zwüschenpuiiktc 
übe. übe. obe und übe. 

Flachen Flächen Flächen Flächen Flächen Flächen Flächen Flächen 
d c s des des des des des des des 

Au&enp. Ausenp. Ausenp. Au.senp. Ausenp. Ausenp. Ausenp. Aiusenn. 
£,cb ßcb beb beb beb beb beb bib 

Verbindet man je einen Hauptpunkt h : einen Zwisehenpunki '/. 
und einen Ausenpunkt a, fo erhält man die Fläche des Vollspalcs liza, 
von denen 48 das Vollspat begrenzen. Die drei Kanten diefes Drei­
eckes find hz, za und ha. Jede diefer Kanten wird von den beiden 
Flächen gebildet, welche ihren beiden Eckpunkten gemeinfam und. 
So wird die Kante hz, deren Eckpunkte büü und bcü lind, durch die 
beiden Flächen beb und ki gebildet, fo die Kante ha, deren Eckpunkte 
bOU und beb find, durch die beiden Flächen beb und bbc, lb die Kaule 
za, deren Eckpunkte bcO und beb find, durch die beiden Flächen bct> 
und ebb. 

Zeichnung des Vollgespates 321. Die grusle p l 

Hauptkraft diefes Gespates ist 3, die Hauptstütze mh 

diefes Gespates ist alfo —^ die gröste Zwisehenkrafl 

diefes Gespates ist 3 -f- 2, die Zwischenstützc mz ist 

alfo -=-:, die Ausenkraft diefes Gespates ist 3 -\- 2 -{• i, 

die Ausenstütze ma ist demnach —, oder fetzen wir 

die Hauptstütze mh = 1, fo ist die Zwischenstütze 

mz = ~ und die Ausenstütze ma 
5 

= —, Die Zeichnung des Ge­
spates und feines Netzes ist hienach 
fehr leicht. Setzen wir in der 
Aehfennorm mh ==10, fo ist mz 
= 6, ma = 5, und ziehen wir 
nun alle Linien hz, ha, za, fo haben 
wir die ganze Gesialt. In der 
nebenstehenden Zeichnung find 
mh, mbi und mho die drei gleichen 

18* 

Zeichu. 75. 

i\> 

ll 
Zeichu. TU. 
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Ilauptknirie; dann isl mf die Zwisehenkrafi, mz — j mf die Zwisehon-
sliifze, und ist mg die Ausenkraft, ma = — mg die Ausenstütze. Die 
drei Beilen deb Dreieckes der Grenzfläche find dann: hz, za und ab. 

Aus dem Vollgebpate und ei, man die andern Arten der Gleieh-
gespate, wenn man eine oder zwei der Beilen des Dreieckes hza ver­
schwinden lässi. Wenn eine der drei Seiten verschwindet, fo erhall 
man eines der drei 24Flache; wenn man dagegen zwei Seiten ver­
schwinden läbbl, l'o erhält man ein 12, ein 8 oder ein (5Flach. 

Zweite Arl: Das Pyramidenoelaeder oder der Turinaehter. 
Zeiger 66b. 

Die Kante za des Vollgespatcs fällt fort. Da nämlich 16 und c 
gleich find, fo fallen je zwei Flächen, welche lieh blos durch Ver­
tauschung von 6 und c unterscheiden, in eine Fläche zufammen, fo 
z. B. die beiden Flächen 6cb und c6b in die Fläche 66b, und fällt alfo 
die Kante za fort. In z und a stoaen mithin nur noch halb foviel 
Flächen zufammen als bisher, d. h. in z nur 2 Flächen, fo B6b und Mb, 
der Punkt z wird alfo ein Punkt in der Kaufe hh, in welche hz und 

zh zufammengehen. In a stosen nur 3 Flächen zu­
fammen, welche einen Turm bilden, die Kanten ha 
Weihen wie bisher. Die Flächen lind gleichschenklige 
Dreiecke hha, deren je acht in dem Punkte h zufaui-
menstosen. 

Zeichnung des Turmachters 221. Für dies Gespat 
ist die grusle Haupt kraft 2, die g roste Zwischenkraft 

2 -f 2, die Ausenkraft 2 -j- 2 -f- 1, 
alfo hat man für die Stützen mh 
— 1 ,nr, — 1 „,.., _ i 

Zcielm 

inz ma Die 

Zuiilin. 78. 

Zeichnung des Gespates und des 
Netzes bietet keine Schwierigkeiten. 
Setzen wir in der Achfennorm 
mh = 1 0, fo ist mz = 5, ma — 4, 
und ziehen wir nun alle Linien 
hh und ha, fo haben wir die Gestalt. 

Drit te Art: Der Leueii. Zeiger 6cc. 

Die Kante ha des Vollgespales labt fort. Da nämlich c und b 
gleich lind, fo fallen je zwei Flächen, welche heb nur durch Vor-
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(auschung von c und b unterscheiden, in eine Flüche 
zulammen, fo z. l>. beb und Bbc in die, Flüche tut, und 
J'älll alfo die Kanle ha fori. In h und a slosen lnilhin 
nur noch halb foviel Flächen zufaiumen, wie bisher, 
d. h. in h nur 4, in a nur 3 Flüchen, in z noch -1 Flüchen. 
Je zwei Dreiecke, ahz und haz fetzen lieh in der Linie 
ha in ein Viereck hznz zufainmen. 

Zeichnung des Leucils 211. 
Für dies Gespat ist die grusle 
Ilauptkraii 2, die grünte Zwischen-
kraft 2 -)- 1, die Ausenkraft 
2 -J- i -j- 1, alfo hat man für die 
Stützen mh == —, mz = - , ma 
= j . Die Zeichnung bietet keine 
Schwierigkeiten dar. Setzen wir 
in der Achfennorm mh = 12, fo 
ist mz = 8, ma = 6, und ziehen 
wir nun alle Linien hz und za, 
fo haben wir die Gestalt. 

.Zuil'llU. 

Vierte Art: Der Pyramidenwürfel oder der Turmwürfel. 
Zeiger BcO. 

Die, Kante, hz des Vollgespates fällt fort. Da nämlich b = 0 ist, 
fo fallen je zwei Flächen zufammen, in denen der Zeiger von b ent­
gegengefetzt ist, fo' z. B. beb und Beb in BcO, und fällt alfo die Kante 
hz fort. In h und z stosen nur halb foviel Flächen zufammen, wie 
bisher, d. h. in h nur 4, welche 210 
einen Turm bilden, in z nur 2, 
welche in z nicht mehr eine Ecke, 
fondern nur eine Kante bilden. Die 
beiden Kanten az und za treten in 
eine Kante aa zufammen; die Kanten 
ha bleiben wie bisher. Die Flächen find 
gleichschenklige Dreiecke aha, deren 
je (i im Punkte a zufammenstosen. 

Zeichnung des Turmwürfels 210. 

Zeichn, 81. 

1 1 

Für dies Gespat ist mh = -j, mz = --

ma = —. 
Zeicbn. 82. 
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Fünfte Art: Das Octaeder oder der Achter, Z e i g c r bbß. 

Die beiden Kanten ha und za des Yollgespates fallen fori. Da 
nämlich 6 ===== c == t> ist- fo gehen alle feehs Flächen, welche fleh durch 
Yertausehung diefer Zeiger unterscheiden. in eine Fläche zufammen, 
d. h. alle Flächen eines Ausenpunktes a. Der Punkt, a wird dadurch 
Punkt in einer Fläche, die Kanten ha und za lallen fort. In h und z 
stosen nur halb foviel Flächen zufammen, wie bisher, d. h. in h nur 

4. in z nur 2 Flächen. Der Punkt z bildet keine Ecke 
mehr, fondern einen Punkt in einer Kante, die Kanten hz 
und zh gehen in eine Kante hh zufammen. Die Flächen 
find acht gleichfeitige Dreiecke hhh. Vom Achter giebt es 

Zeielm. S3 nur eine Unterart 111. Für diefc ist mh = 1, mz = 

n ia 

S e c h s t e Ar t : Das Rombendodeeaecler oder der Zwölfromb. 
Zeiger t>£0. 

Die beiden Kanten hz und za des Vollgespates fallen fort. Da 
nämlich h = c, und t> = 0 ist, fo fallen je vier Flächen zufammen. 
in denen b und c vertauscht und t> und b entgegengefetzt find, d. h. 

alle Flächen eines Zwischenpimktcs. Der Punkt z wird 
dadurch Punkt in einer Fläche, die Kanten hz und az 
fallen fort. In h und a stosen nur halb foviel Flächen 
zufammen, wie bisher, d. h. in h nur 4, in a nur 3 Flächen. 
Die Kanten ha bleiben und bilden 12 Romben haha. 
"Vom Zwölfromb giebt es nur eine Unterart 110. Für diele Zeielm. SA. 

ist mh = 1, mz = -^ ma = -̂  . 

S iebente Art: Der Würfel . Zeiger 600. 

Die beiden Kanten ha und hz des Vollgespates fallen fort. Da 
nämlich c = i> = 0 ist, fo fällen alle acht Flächen zufammen, in denen 
c und t> entgegengefetzt oder auch vertauscht find, d. h. alle Flächen 

eines Hauptpunktes h. Der Punkt h wird dadurch Punkt 
in einer Fläche, die Kanten ha und hz fallen fort. In a und 
z stosen nur halb foviel Flächen zufammen. wie bisher, d. h. 
in a nur 3, in z nur 2 Flächen, welche eine Kante bilden. 
Die beiden Kanten az und za gehen in eine Kante aa 
zufammen und bilden 6 Quader aaaa. Der Würfel hat nur 

eine Unterart 100. Für diefe ist mh = 1 , mz = 1 und ma = 1. 

Zeichn. 85. 
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The aufgeführten Uatorarlcn (UM-<innxj.(.s|alt,.n kam. mau aulWum, 
als durch Verschmelzung der einfuelhsleu (Stullen mlsduul.Mi. Hn 
giebl der Würfel (100) ln i, den» Wdfromb (IKI) verdünnt/,,,, den 
Turmwürfol 210, fo der Würfel (100) mit den, Aehter (MI) den 
Leucit 211, fo der Zwülfromb (110) mit dem Adder (111) den Turm» 
achter 221, f„ endlich Würfel ((00), Zwülfromb (110) und Aehler 
(111) verschmolzen das Vollgespaf. 321. 

Zweite Reihe: Die Halltestallen der ÜLciohgüKpalo. 

Bei den Halbgestalteu verschwinden und treten abwechfelml die 
benachbarten Flächen oder Flüehengruppon hervor. Eh dürfen daher 
nie zwei an einander grenzende Flächen, bez. Fiächengruppem gleich­
zeitig verschwinden oder gleichzeitig hervorlrelen. Hiemus folgt, dass 
Gespate mit dreikantigen Ecken nur dünn HuIbgestallen cnU ickedn 
können, wenn die Flächengruppen diefer Ecken abwechfeln können 
wie beim Turmachter. Der Würfel und der li\\ ültromb können daher 
keine Halbgestalten haben. Mit andern Worten, nur diejenigen (lespute 
entwickeln Halbgcsialten, deren Flächenzahl durch acht teilbar int. 

Für das Vollgeapat giebt es nun drei Halbgestalten, eine Ausen-

halbe — (&cV), in der die Flächengruppen an den Ausenpunkten a weelifeln, 

eine Zwisehenhalbe iz, in der die Flächenpare an den Zwisohenkanten 

hz wechfeln, und eine Haupfhalbe (OcD) —, in der die einzelnen Flüchen 
an den Hauptpunkten h wechfeln. 

Ers te Art: Die Ausenhalbe oder die dreieckige Halbgestult 

des Vollgespates. Zeiger \ (beb). 

Die ganze Flächengruppe von a verschwindet abweehiehid. Bei dem 

verschwindenden Punkte a0 wird die Ausenaehfe mg0 nicht mein- iu der 

Entfernung mtio = ( ^ " h f l ) mS v o u ( l e n Urenzlläehen abgeschnitten, 

fondern er&f in der nächst weitem Entfernung mai = (fffl t>) m^' 

Der Punkt z wird durch das Verschwinden zweier feiner vier 

Flächen ein Punkt in der Kante aax, welche die Kante az verlängert. 

Die Kante hz verschwindet; dagegen bleibt ha bei den bleibenden 

Punkten a und tritt bei den neuen Punkten ax die Kante h»ix neu mit. 

Das Gespat hat 24 Dreiecke haaj, deren 4 in h und je ß in a und 

% zufammenstosen. 
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Zeichnung der Unterart ~ 

(321) . Für dies Ge.spat ist mh 
1 I I 

= y , mz = —, ma = —. raa1 

= -j; fetzen wir alfo mh = 1, 

fo ^ ird mz = —, ma = —, ma, 

= y . und wird alfo die benaeh-

—-£f harte Ausenkraft mg0 in der Ent­

fernung ~ gebclmitten. 
Zeichn. .SU. 

Zweite Art: Die Halbge.stalt des Py ramidenoc t aede r s oder 
des Turmachte rs , d. h. das P y r a m i d e n t e t r a e d e r oder 

der Turmvie re r . Zeiger — (fstbj. 
Da beim Turmachter die 

Kante za fortfällt, fo fällt hier 
aus der ersten Halbgestalt die 
Kante aax fort und gehen mit­
hin zwei Dreiecke lu\ii1 in ein 
Viereck haluij zufammen, deren 
12 das Gespat umgeben. In 
h &tosen wie bei der ersten 
Halbgestalt 4. in a und i\t 

nur halb foviel als bisher, d. h. 
je 3 Flächen zufammen. 

Zeichnung der Unterart |- (221), Für dies Gespat ist mh = y . 

Zeichn. 87 

mz = -£•> ma = - j , ma! 

Zoiclm. t>H. 

Dri t t e Ar t : Die Halbges ta l t 

des Leueits . Zeiger — (free). 

Da beim Leucit die Kante ha 
fortfällt, fo bleiben von den Flächen 
der ersten Halbge.stalt in den Punkten 
h. a und ax nur je halb foviel. d. h. 
in a und ax nur je 3. in h nur zwei 
Flächen. Der Punkt h bleibt keine 
Ecke, fondern wird ein Punkt in 
der Kante a1a1. Je zwei Dreiecke 
der ersten Halbgestalt a^h und 



•27). flpitllohn» oder KrysUillunouiip 281 

ahai gehen in ein gleichschenklig Dreieck ninnl zufammen, von 
denen 12 die Gestalt begrenzen. 

Zeichnung der Unterart ' (2il). Für dies Gespat ist mh =-= { . 

ma T' n m i = .7 

Vie r t c Art: Die Ilnlbgentall des Octacders oder Achters , 

d. h. das Te t r aede r oder der Vierer . Zeiger ~(6M). 

Da bei dem Achter die beiden Kanten ha und za, in der Halb-
gestalt alfo aal5 fortfallen, fo fallt die Ecke a aus und gehen die um 
a herumliegenden Pechs Flächen in ein gleichzeitiges Dreieck a ^ ^ 
zufammen, deren vier das Gespal bilden. Jn h und -AX stosen nur halb 
foviel Flächen zufammen als bei der ersten Halbgestalt, d. h. in aj 
nur 3 , in h nur 2 Flächen, der Punkt h ist alfo ein Punkt in der 
Mitte der Kante. 

Fünf te Art: Die Zwischcnha lbe oder die v iereckige Halb­

gesta l t des Vol lgespa tes . 7 m ' 0 , . J r fccb /Je is ,er . 
° 2 

Bei diefer Halbgestalt verschwindet abwechfelnd das an hz grenzende 
Fläehenpar. Von dem bleibenden Flächenparc fetzt iicli alfo die Kante 
liz über z hinaus fort, da das angrenzende Fläehenpar verschwindet, 
bis ße die Kante des Fläehenpares trifft, welches ßch von dem an­
grenzenden Hauptpunkte hx aus fortfetzt. Diele Kante schneidet aber 
die Zwischenachfe mf nicht in der Entfernung L _ , fondern in der 

£ + c 
nächst weitern Entfernung * . Sei 

fc + • t> 
alfo mZi = (YTJTT") mf, fo ziehe man 

die Kante h ^ und verlängere hz, bis 
fie diefe Kante in & schneidet, fo bildet 
s den neuen Eckpunkt. In dem Drei- zcicim 89 
ecke haz verlängere man alfo hz bis s 
und ziehe sa. Da aber gleichzeitig die Fläche lieh auch über ha fort­
fetzt, indem auch hier die benachbarte Fläche verschwindet, fo hat man 
auch nach diefer Seite ein Dreieck anzulegen, dessen Seite hht = hxs 
und in dem sxa = sa ist und erhält auf diefe Weife ein Viereck, deren 
24 die Halbgestalt bilden. Von dielen Flächen &tosen in h 4, in a 3, 
in s wieder 4 zufammen. 
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321 
a 

Zeichnung der Unterart ,ut.x.. Für dies Orespat ist mh mz — 

i_? m Z l = — , ina = —. oder wenn mau mh = 1 fetzt, fo ist jede Ent­

fernung das Dreifache. 

S e c h s t e A r t : Die H a l b g e s t a l t d e s P y r a m i d e n w ü r f e l s o d e r 

T u r m w ü r l ' e l s , d. h. d ie P y r i t o i d e . Z e i e e r BcO 

Da beim Turmwürfel die Kanten 

hz, d. h. in der Halbgestalt die Kanten 

hs fortfallen, fo stosen in li nur 2, 

in s nur 3 Flächen zufammen, und 

wird h alfo ein Punkt in der Kante 

sjSx. Aus den beiden Vierecken 

Si'asli und shsxa wird ein Fünfeck 

s1asas1 und zwölf folcher Fünfecke 

begrenzen das Gespat uud stosen in a und s j e drei Flächen zufammen. 

210 

z 

a 
Zeichn, 

r 
» i 

1 

90. 

K 
\ 

ll 

HL 

Zeichnung der Unterart 

i i 
mii = —, ma = — . 

Für dies Gespat ist mh mz 

S i e b e n t e Ar t : Die H a u p t h a l b e o d e r d i e f ü n f e c k i g e H a l b ­

g e s t a l t d e s V o l l g e s p a t e s . Z e i g e r (6cb)~ . 

Bei diefer Halbgestalt verschwindet die je zweite Fläche, lieber 

jeder verschwindenden Fläche erscheint eine neue Ecke e, statt jeder 

Kante des Dreiecks hza erscheinen demnach zwei in e lieh schneidende 

Kanten und miisste aus dem Dreiecke ein Sechseck werden, wenn nicht 

zugleich z als Ecke verschwände und alfo ein Fünfeck entstände. Da 

nämlich in jedem Eckpunkte die Hälfte der Flächen schwindet, fo 

Ptosen in h nur 4 , in a nur 3 , in z nur 2 Flächen 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 hsasx. Ueber der verschwindenden Fläche kann die benachbarte 

Fläche, welche die obige Fläche in z schneidet, die Linien mh und 

„ ma nicht mehr in den dem Mittelpunkte zunächst 

liegenden Punkten, fondern erst in dem nächst weitern 

Punkte schneiden, die Hauptstütze m\\ wird daher statt 

(-7) mb jetzt (—) m b , die Ausenstütze nnix wird 

zeicim. 9i. vfT+~c b) ra&" * 
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Zeichnung der UmYmH (1521 ) i . &* ^ "di = {, m u ^ i - , mhj 

= -1, m a i ^ l , mithin ist ül!1 = ^ i . d. li. es find ha und h lB l 

nui in% 
gleichlaufend. Die Fläche, welche durch z geht, .schneidet alfo ha gar 
nicht und. ist die durch / gehende Kante ec' gleichlaufend mit ha. 
Zieh! man alfo in dem Vierecke lisa.^ durch z eine Gleichlaufende mit 
hu, welche as in e trifft, UIK{ macht auf derfelben z e ' = zc, zieht he7, 
schlägt mit he' einen Kreis aus h, de r asj, in ex trifft und zieht hex, 
fo ist hejaee' das gefliehte Fünfeck und bilden 24 folclier Fünfecke 
die Halbgestalt. 

Dritte Reihe: Die Viertelsgestalt. Zeiger y (Beb). 

Aus jeder Halbgestalt des Vollgespate« kann man nun wieder eine 
Vierfelsgestalt ableiten und ergeben alle drei Halbgestalten diefelbe 
Viertelsgestalt, welche von 12 Fünfecken begrenzt ist. Diefelbe lässt 
lieh in gleicher Weife wie die Halbgestalten entwickeln. 

Vierte Reihe: Die zufammengefelzlen Gestalten. 

Die einfachen Gestalten gestatten nun die mannigfachsten Ver­
bindungen. Befonders häutig find d ie Verbindungen der einfachsten 
Gestalten, des Würfels, des Achters u n d des Zwölfrombs. Der Würfel 
stumpft die Hauptecken, der Achter die Ausenecken, der Zwölfromb 
die Zwischenecken gerade ab. Je nachdem nun die eine oder die 
andere Gestalt vorwaltet, wird dies Verhältnis^ ein verschiedenes und 
ändert lieh die Gestalt. Die Zeichnung bietet keine Schwierigkeiten dar. 

Zweite Klasse: Die Achtgespate oder das achtzählige 
Krystallfystem. 

Von den drei Spatkräften ist die eine, die Pol kraft, ungleich, 
die andern beiden, die R a n d k r ä f t e , find gleich. Die Hauptpunkte 
der Polaehfe heisen Pole p, die der Randachfen heisen Randpunkte r, 
die Ebene derfelben die Randebene. Die Klasse zählt foviel Gattungen, 
als es Verhältnisse zwischen der Polkraft und den Randkräften giebt. 
Der Zeiger der Gattung giebt die Polkraft b, gemessen durch die 
Randkraft c. 

Die fämmtliehen gleichen Kräfte erhalten wir, wenn wir jede 
Kraft in ihre Gegenkraft verwandeln und die beiden Randkräfte ver­
tauschen. Es ergeben fich dauu, wenn der erste J&ejger stets die Pol-
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kräfte bezeichnet, folgende 16 gleiche Kräfte und gleichartige Flüchen: 
diefelben find fo geordnet, wie fie neben einander liegen: 

bbc frcb Beb 6bc bbc Beb Beb Bbc 
bbc beb beb Bbc Bbc Beb Beb Bbc 

Zwischen den gleichen Randkräften giebt es eine Zwischenkraft IM, 
i 

Sei c > b, fo wird jede Rundkraft in der Entfernung ~ , jede Zwisehen-

kraft in der Entfernung c~v c geschnitten. Die Ausenachfen bieten 

keine ausgezeichneten Punkte. 

In jeder Gattung giebt es 7 Arten von Ganzgestal ten. Wir 
nennen die Doppeljn ramide oder den Doppelturm ein Spies und zwar, 

wenn die Grundfläche aehtfeitig 
ist, ein Achtspies , wenn ein 
Quader ein Quaderspies, 
wenn eine Rombe ein Rom-
benspies, wenn endlich die 
Urundieite auf und nieder steigt, 
eiu Kronenspies oder Ska-
lenoeder. Die Ganzgestalten 
find dünn folgende: 

1. Das Achtspies. Zeiger 
Beb. In den Polen stosen 
acht, in den Rand- und 
Zwisehenpunkten je 4 Flächen 
zuiammen; die Zeichnung er-
giebt lieh ohne Weiteres. 

Zeichn. f)6. 

2. Das Quaderspies in 
schräger Stellung. Zeiger 

Die Flächen Beb und Bbc fallen in fccc zu­
lammen, die Ecken in den Zwischenpunkten 
verschwinden. 

3. Das Quaderspies in gerader Stellung. 
Zeiger bcO. Die Flächen beb 
und &cb fallen in BcO zu lammen, 
die Ecken in den Randpunkten 
verschwinden. 

Xeiclm. 07. Zeiclm. i!S. 

Zeichn. !!9. Zeichn. im. Zeiehn 101. 
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4. D i e A c h t i a u l e . Z e i g e r Octo. Die Handkanten 
versehwinden, indem die Fluchen fccb und kb in Ort» 
zul'ammenfallen. 

Zeieliii. livi. 

5. D i e Q u a d e r f a u l e in s c h r ä g e r S t e l l u n g . „.,„ . , 
Z e i g e r Occ. I j ' "| 

Zeiehn, loa. 

6. Die Q u a d e r f ä u l o in g e r a d e r Stel lung-, »i 
Z e i g e r OcO. 

Zeiclni, Uli. 

7. Die S e h i e h i . Z e i g e r MM). Alle 8 im Pole ioo j 

p zufannnentreffendc Flächen bfcc, kt>, kt>, Bbc, kc , bcS, ' 

kl», Obc fallen in eine Ebene &U0 zufannnen. 55eicllu lor' 

Die H a l b g e s t a l t e n find in diefer Klasse überaus zahlreich. Allein 

der Aehtspies entwickelt 6 Halbgestalten, indem entweder die in z, 

oder die in r, oder die in zr, oder die in pr, oder die in pz austobenden 

Flächen abwechs ln , oder endlieh die einzelnen Flüchen weehteln. Wir 

bezeichnen diele Halbgestalten der Keihe nach durch z , r , fi", l , r 

a "I -i M
 1 

^ und — . Die ersten zwei Halbgestalten 7l und L find Rombenspiese, 

die dritte ^T ist ein Quaderspies, die letzten drei find Kronenspiese oder 

Skaienoeder und zwar Pü und P^ Kronenspiese von 8 Dreiecken, und 

7 ein Kronenspies von 8 Vierecken begrenzt. 

Die Halbgestalten der folgenden Arten bieten keine. Schwierig­

keiten dar. 

Zweite Abteilung: Die "Rombeng'espate. 

Dritte Klasse: Die Sechsgespate oder das fechazählige 
Krystallfystem. 

Alle drei Spatkräfte find gleich und bilden gleiche, aber schiele 

Winkel. Man erhält die gleichen Kräfte, wenn man je zwei Spat-

kräfle vertauscht, dagegen darf man keine Kratt mit, ihrer Gegenkmit 
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vertauschen. Es ergeben fzch dann 12 gleiche Kralle; diefelben find 

l'o geordnet , wie fie neben einander liegen: 

6cb 6bc cb6 bcB bk cfcb 

brfj bTc ~äi Beb Bbc cb6 

W e n n man die drei Spatkräfte fo stellt, dass fie mit der fenk-

reehten Linie gleiche Winkel bilden, fo kann man die fenkrechte Linie 

zur Polachfe und die darauf fenkrechte Ebene zur Randebene machen, 

und j e d e Hauptkraft mh gleich der geometrischen Summe aus Pol und 

Randkral't mp und mr fetzen, d. h. mh = mp -f- nir- Dann ist mp 

für alle Kräfte gleich und erhalten wir drei Randkräfte mr, nirj, mrä, 

welche einander gleich find und fich unter 1 2 0 ° schneiden. Die 

Klasse zähl t dann foviel Gattungen, als es Verhältnisse zwischen mp 

und m r oder — giebi, und wird jede Gattung durch die Angabe diel es 

Verhältnisses bestimmt. 

Die drei gleichen Randkräfte kann man endlich auf zwei ungleiche 

Raudkräfte zurückführen, welche fenkrecht auf einander stellen und bei 

D 
denen — = 0,8C6 ist. Mau hat dann drei fenkrechte Achfen und 

kann leicht die Stützen aus den Kräften berechnen, wie dies die An­

merkung zeigt. * 

* Wir stellen die drei Spatkräftc demnach fo, dass fie mit der fenkrecliten 
Lhrie gleiche Winkel bilden, nennen die fenkrechte Linie die Polachfe, die 
wager echte Ebene die Randebene und fetzen jede Hauptkraft mh gleich der 
räumlichen oder geometrischen Summe ans der Polkraft mp und der Raudkraft 
mr, d. h. mh = mp - j - mr. Dann ibt mp für alle Kräfte gleich und erhalten 
wir drei Randkräfte mr, mrx und mr2, welche einander gleich lind und lieh 
gegenfeilig unter 120° schneiden. Zieht man endlich in der Raudebene die 
Zwischenkraft mz fenkrecht auf mr, fo ist 

1 — _ -i __ 
mi'! = mz - j - — mr und mra = mz -J- — mr. 

> ^ 2t 

Die I-Iauplachfen und dann auf drei fenkrechte Achfen mp, mr und mz 
gebracht und ist 

mh = mp -f- mr, mhi = mp - j - mz — — mr und mh2 — mp — mz — — mr. 
u *2t 

Für die Gestalt Beb ist dann die Kraft 
heb = ü . nih -j- c . mhi + b . mh2, 

= b (mp -\- mr) -J~ c /mp - j - mz — —- mr j - j- b (mp — mz — __ mr) 

— inp (b -j- C - j - b) + mr | ß — _ . c — — b) - j - mz (c - b) . 
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In jeder (5aÜ lUl?J, <>-iebl e.s 5 Arten von (kinzgesl alten: 

I. D a s B w ö l r r i t t c h i g e K n m e n s n i e s . Z e i g e r beb. 

Dnsfelbe wird e in einlaches Bnies, wenn b — c = c — b. "'"' 

Zeiclm. 10l) Zeielm. 110. 

Zeiclin. Uä 

Zeichnung d e s Kronenspie.ses 431. Hier ist in$$ = — mP, m&i = 

4-mR, mm' = •£- m i t , niR = i n i Z . Aus 31 und 91' finde! m-,n\ dann 

durch Ver längerung der Linien S^Y und %'W die Punkte e und e' 

und daraus die Dre iecke s$ee'. 

Da nun die Polaehfe, die llandachfc und die 
Zwisehcnachfe fenkreelit auf einander stehen, fo ver­
halten lieh die Stützen umgekehrt wie die AehPen. 
Setzt man alfo für die Gestalt 111, die Kraft m r - 1 , 

1 1 
fo imd die Stützen xnP = _ , niR = — = 1 = rar, 

mp mr 
mZ = — und erhäl t man diefe Stützen unmittelbar 

mz 
durch Zeichnung, -wenn man rP fenkrecht auf mh, 
und YiZ fenkreelit auf mrj, zieht. Für die Gestalt 
beb And die drei Stützen dann 

m m P „ c u _ 2mR 
mjjs 

Zciolin. 113, 

6+c+^ 
mtö — 

2b - c 
m$ = mZ 

c - b 
Von diefen Stützen kommen aber nur die in der Gestall felbst vor, deren 
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2. Das R o m b e n s p a t oder Rninboeder . Z e i g e r bcc. Du 
Flüchen bei» und bt»c füllen y.ufanimen. 

i n ' 

Zt'iuhu Jl 

Zeidui. n a . 

in ''__ 3. Die Sch ieh i . Z e i g e r bbb. Alle Flächen um 

i p fallen zuiamnien. 
Zeii-lm. läO. 

Werte die kleinsten Und, indem die grösern durch die Grenztlächen weg­
geschnitten werden. Setzen wir alfo b >- c —•> b. fo hat man für die Hand­
stütze die Werte 

2mR 2mR , 2mR 
und 

2b - b — c 
Von diefer ist der zweite stets kleiner als der erste und bedarf alfo der 

2mR Rctraehltmg nicht. Der dritte —— ist stets negativ und trifft dalier die 
2b — b — c _ 

2mR Gogenaehfe, man fetzt deshalb besser —; , dann hat man für die Kante jj _j_ (•.— 2ti 
2mR 

des Gegenpole« mW — . Die Randachfe mR wird alfo in zwei 
fi-j-c —2b 

Punkten 5H und W geschnitten, und zwar ist, 
2mR mflt mW = 2mR 

26 —c —b """ h + c —2b 

wo m9fc = m91' ist, je nachdem c — b = 6 — C ist. Die Linien m9t und mW 
< <C 

hat man nun noch zu verlängern, bis iie iieh schneiden, und hat man dann die 
Randecken e und e', wo fleh je vier Flächen treffen. Diefelben liegen ab-
wedifelnd über und unter der Randebene, die Gestalt ist alfo ein Kronenspies 
oder Skalenoeder, wird aber, wenn Fj — c = c—b wird, ein einfaches Spics. 

Wir haben bisher nur die Gestalten befrachtet, wo die Hauptkräfte in der 
zufammengefetzten Kraft demfelben Pole angehören. Für die Gestalt Beb 
werden die Formeln etwas anders, indem dann das Zeichen von b entgegen­
gefetzt zu nehmen ist und erhält, man 

v>i m P (vi 2niR Mi 2 m R „ o — m ^ 
* 2c-fb b ' 2 c - f - h ~ b ' äb + c+b h-l-c 
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4. D i e Z w ö l f f ä u l e . Z e i g e r bei?, wo b = 

c - j - b. Hier wird i u^ —- ~ . 

5. D ie S e c h s f ä u l e . Z e i g e r bOfc. Die ober 
und die untere Mache fallen zufammen. 

Dab Kronciuspies liefert zwei Halb-

ffe.slalten JZI_ und „ . In der erbten wech-
Zoiclm. Vl'l, Ztsichn. l'iü. fein die an den Randkanten 9Wt' liegenden 

Pläehenpare; diefelbe ist ein von (i Vierecken umbchlosbenes Kroncn-
bp ies , welche«, wenn b — c — c — b ist, in ein einfaches Dreispie.s 
übergehl, oder, wenn in der CofatalL beb das b = c-{-d ist, in eine 
Sechbfäule üb ergeh! mit abwechfelnd .scharfem und btumpfern Kanten. 
Die Halbge&talt -x Ist ein Rombenspat oder Roinboeder. 

Vierte Klasse: Die Viergespate oder das vierzählige 
Krystallfystem. 

Die drei Spatkräfte find lammtlich ungleich. Wir erhalten die 
gleichen Kräfte und gleichartigen Flächen, wenn wir jede Kraft mit 
ihrer Gegenkraft vertauschen. Eb ergeben lieh dann acht, gleiche. 
Kräfte; diefelbeu find l'o geordnet, wie lie neben einander liegen. 

Oct> &cb beb kb 
beb beb beb &cb 

Die Ganzgestalten bilden drei Arten, nämlich: 
I. D a s Rombei iKpieb. Z e i g e r beb. 

Ze'u-lm. l ' i t Zeichn. 12."i. Zeiclm, 12U. 

Zeielm, Vi'i, Zeichn. 1SU, 

iü 
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2. Die Rombellin nie. Zeiger bcO, bOb, Ocb, d. h. wenn 
ein Zeiger Null ist. 

O 
Zeichn. 130. 

Zeichn. 131 Zeichn 13.5. Zeichn lill Zeichn. ülfi. 

011 

Zeichn 13(3 Zeichn. 137. Zeichn 138. 

3. Die Sch ich t . Z e i g e r 6 0 0 , Ocü, 00b , d. h. wenn zwei 

Zeiger Null find. 

Zeichn. 139. Zeichn. 140. 

y 
Zeichn. 1« . 

Die erslc Gestalt bietet eine Halbgefüllt % (beb) durch Abwech-

felung der einzelnen Flächen. Diefelbc ist ein Yierflaeh von 4 un-

gleiehfeitigen Dreiecken, welches man erhält, wenn man in dem 

Dreiecke der Ganzgestalt durch jede Ecke eine Gleichlaufende mit der 

gegenüberliegenden Seite zieht. 

JDritte Abteilung': D i e J3-autengespate. 

Wir haben Raul engespate die Gespale genannt, bei denen die 

Randebene eine Raule (Parallelogramm) mit ungleichen Seifen und 

schiefen Winkeln zeigt, und die Gestalt 100 entsprechende Flächen zeigt. 

Fünfte Klasse: Die Sweigespate oder das zweizählige 
Krystallfystem. 

Von den drei Spatkräften find zwei gleich gros und bilden mit 

der ungleichen dritten gleiche Winkel. Sämmtliehe gleiche Kräfte er­

hält man, wenn man die beiden gleichen Kräfte vertauscht; es ergeben 

lieh dann, folgende vier gleiche Kräfte und gleichartige Flächen: 

kb 

beb 
fcbc 
bbc 



2i>. Gcslciiihlchro oder iMintTiduiiii'. 2l,)l 

Die Gespafc geben nichl mehr einlache geschlossene Gewi allen, 

Ibndern nur Rombentaulen und Schie.hlen. Alle, geschlossenen Gestalton 

dieier Klas.se find aus einlachen Gestalten, welche gleichen Aehl'en-

verhältnissen angehören, zufunmieügeictzt. 

Sechste Klasse: Die Eingespate odev das einzählige 
Krystallfystem. 

Die drei Spatkräfte find fämmtlich ungleich und bilden schiefe 

Winkel niil einander. Bei dieier Klasse lassen iteh gar nichl zwei 

Kralle mit einander vertauschen und giebt es in der einfachen Geslull 

nur zwei gleiche Kräfte: 

beb 

beb 

Die einfachen Gestallen der Klas.se bilden Schiebten. Die Zu-
fammenfetzung der Gestalten bietet, allein Mannigfaltigkeit und zeigt 
uns das Achfenverbaltniss, welches ücb in der einfachen Gestalt ver­
birgt. Die einzelnen Erscheinungen lassen lieh leicht nach dem Vorbilde 
der andern Klassen entwickeln. 

Vierte Abteilung: Die TTngespate oder 
Korngeftteine. 

Die vierte Klasse umfasst alle die Gesteine, bei denen die gegen­

überliegenden Teilchen nicht mehr gleichlaufende ebene Flächen mit 

gleichlaufenden Rändern darstellen und die einzelnen Gestalten lieh 

alfo nicht mehr mit, ihren geraden Flächen und Linien an einander 

anlegen und verwachfen können. Wir nennen eine folche unregel-

mäsige Gestalt ein Korn, das Gestein demnach ein Korngestein odev 

ein Ungespat. Wir unterscheiden darin zwei Klassen, die mit, grobem 

Korne und die mit feinem Korne, 

Siebente Klasse: Die Grobkörnigen. 

Die Gesteine zeigen beim Bruche noch stark hervortretende Ecken. 

Achte Klasse: Die Feinkörnigen. 

Die Gesteine zeigen beim Bruche eine gleichmäßige Masse, in 

welcher man die einzelnen Körner nicht mehr unterscheiden kann. 

19 » 

http://Klas.se
http://Klas.se
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26. Die Gesteinslehre oder Mineralogie. 

Nachdem wir die Gestaltungen der Gespatc kennen gelernt, haben, 

müssen wir uns einen Ueberbliek über die verschiedenen Gesteine 

schaffen, um beurteilen zu können, worin die verschiedenen Sputgestalten 

ihre Begründung haben. Ich gebe daher aus der Mineralogie einen 

Ueberbliek über die chemische Zufammenfetzung der Gesteine, ihre 

Härte und ihre Spatgestalten. F ü r d i e E i n t e i l u n g d e r G e s t e i n e 

lege ich die chemische Zufammenfetzung zu Grunde. Ich beginne 

demnach mit den Grundstoffen oder den einfachen Stoffen, und lasse 

dann die einfach aus zwei Stoffen zufammengefetzten Stämme folgen. 

Beide Klassen bilden die Korbbälle, welche auch im luftfürmigen Zu­

stande bleiben. Ich gehe dann zu den aus drei Stoffen zufammen­

gefetzten Salzen über und schlie.se mit den aus vier und mehr Stoffen 

zufammengefetzten Doppelverbindungen. Die beiden letzten Klassen 

zerfallen beim Uebergange in den luffförmigen Zustand und bilden keine 

Korbbälle. Die Klassen der Gesteine find demnach folgende: 
^sr 

Einfache Stoffe 

Zufammengefetzte 
Grundstoffe j Die einfachen Stoffe verbinden 

/ Stämme i fich zu Korbbällen. 

Ein- bis Dreigebinde | | Salze j Die zufammengefetzten Stoffe 
Vielgebinde | Doppelverbindungen j verbinden lieh zuKurbcckcn. 

Hienach ergeben lieh die Verhältnisse für die folgende Tafel. 
Das Gewicht von einem Korb des Wasserstoffes ist dabei 1.75 Qua-
drilliontel Gramm gefetzt. ~* 

* Die Voraussetzung, dass ein Korb des Wasserstoffes 1,75 Quadrilliontel 
Gramm wiegt, ist nur als erste Annäherung zu fetzen; Tollte ücli später diefev 
Wert näher bestimmen lassen und gleich a.l,7ä Quadrilliontel Gramm ergeben, 
fo bleiben die Zahlen in Spalte 1—8, 5—li, 15—16, 18—19 unverändert, fei in 
den anderen Spalten der in der Tafel aufgeführte Wert (J, der berichtigte Wert 

B, fo ist in Spalte 12 B — af, in Spalte 4 B = — in Spalte 13 B = aC, eben le­

in Spalte 14 Il = uC, in Spalte 17 Ii = C . (a)i. 

http://schlie.se
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T a f e l 

über die Gesteine oder Mineralien. 

D i e V e r h ä l l n i H B c d e r <!•(>*( <..ins-(U>,spHlo. 
Die .Spa l te 1 giebt die laufende Nummer, die S p a l t e -J deu üblichen Namen 

des Gesteins, die S p a l t e 3 das Raumgewicht des GeMoi,,*, « j ( . ,.„ lieh dmvh Waeunr 
ergiebt (die mit * bezeichneten Werte und durch Rechaum- ermittelt). Die S p a l t , . 
4 ist durch Rechnung gefunden, wie wir bei der Berechnung der rechlen Heitv der 
Tafel fehen werden. Die S p a l t e 5 giebt die Harte des Gestein«. Die S p a l t e n 0 
b i s 9 geben die Gespataklasse, die Spatgestalten und die Verhältnisse der Ilaupi­
kräfte für die Gespate. 

D i e V e r h ä l t n i s s e d e r K o v b . s p a t e . 

Die S p a l t e 10 giebt die laufende Nummer , die S p a l t e 11 die chemisch*- Zu-
lammenfetzung de.s Korbspates aus einzelneu Körben, die S p a l t e 12 dan Gewicht des 
Korbspates in Quadrilliontel Gramm. Dabei ist das Gewicht von 1 Korb Wasserstoff 
gleich 1,75 Quadrilliontel Gramm gefetzt und das Gewicht des Knrbspntes au« den 
Gewichten feiner Körbe berechnet. 

Um die S p a l t e 13 berechnen zu können, ist zunächst die Spulte 4 berechnet. 
Sei S das Raumgewicht des Gesteingespates oder das Gewicht von 1 Würfclmillhneter 
in Taufendtel Gramm, fei G das Gewicht, eines Korbspats in Quadrilliontel Gramm 
und N die Anzahl der Korbspate in einem Würfelmillimeter in Trillionen (Spalte 4), 
V der Rauminhalt eines Korbspates in Quadrilliontel Würfelmillimetern (Spulte 13), 
fo ist 

GN.Tri l l ion S .., . AT S.100Ü VN.Tril l ion , . , , . „ Million 
:— = - ^ mithin N -= _ i _ : ——i— = 1. mxtlun V — — . 

Quaärillion 1000' G Quadrillion ' N 
Die S p a l t e 14 berechnet lieh durch Zufügung (Addition) des Rauminhaltes der 

in der Zulammenfetzung enthaltenen Körbe. Die S p a l t e 15 giebt das Mehr de,s 
Rauminhalts der Verbindung (Spalte 13), in Hunderteln des Rauminhalt« der einaeluen 
Körbe (Spalte 14). 

Die S p a l t e 16 ist gleich der Spulte 6 ; die S p a l l e 17 ist nach den Formeln 
b 15 

in Nummer 27 berechnet. Die S p a l t e 18 _ . ist der umgekehrte Werl \on nll'o 
c y 

jL = J i : ebenfo ist — und — der umgekehrte Wert von -und ', allb ' -
C R C C L 1 . f 1» 

u n d ± = i i , nur bei den Sechsgespaten ist iL = 0,886 — 1 / £ gefeUt. während in 

Spalte 9 die drei Randachfen einander gleiehgefeUt Und und D gar nicht berechnet ist. 
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26. 

y< 

N u in L>. 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
fl 

10 
11 
12 

13 
14 

15 
IG 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

FlllbS 
Chlor 
Brom 
Jod 
Haur(hlolT) 
Schwefel., 
Selen 
Teil 
Stiek(Mofi') 
Pho.sphor 
Arfen 
Spies 

Gold . 
Silber 
Ojieek 
Platin 

a. 

ltaum-

Se-

wicht. 

4. 

Bälle 

in 

i 0<»im_ 

Tril­
lionen. 

0 

<6 
S 
•ce 

w 

0 

6 
tn 

3 
'S 
Ol 

O 

Gcbpat-Uebtalten. 

Erste Klasse: Grundstoffe, 

Erbte Ordnung: Bilder. 

Kohle 
Wasserstoff). 

Bor , , . 
Kieiel , 
Titan., 
Tantal. 
Niob , . 
Chrom. 
Vanad 
Mol . . . 
Scheel. 

•J^-sa" 

B-b7> 

^, , 
•t--31l"' 

3-07 

4-yjr,9 

0 3 
3 . { ( l 

u 
J-H 

6-715 

3-SB 

<Um* 

2 7 , 7 1 

20,25r, 

H,13G 

76.0, 
18,48 

^ 1 3 2 8 

•W>()62 

69-40 

«•47 ' , 

11.|I4S 

l-,r)57Jf) 

" * 1 5 J 

179l53 

2 

2 - 3 

3 4 
3-4 

10 

1 

4 

6 

21 
6 
ü 

24 

432 

111x101.100 

1121.0110.1000 

111.110 

2110x1000 2330 
2111x1000.2110 1220, 

4110 
l t l . 110 .210 

Zwei te Ordnung: Kiele . 

111 3.Cs 
13 
" '4!l 

»* 

6,8 

5,5 

8,6 
17.5 

ey-ei 
2o,u 

3 0 , M 

3'iAß 

30,61 

25,6n 
27,„ 

10 

6 - 7 

<S 
24 
24 100 

Dri t te Ordnung: E r z e . 

20,0),,, 

10.8 

15.B 

21.7 

30.„„ 
28,04 

^ , 5 7 

31-41 

2 - 3 
2 - 3 

5 -6 

24 
24 
24 
24 

111.100.110.311.210 
100 111.110.311.210.410 
111 
100,111x100 

Kräfte. 

1,5 

0,5274 

0,7517 

0,7127 

0,7655 
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Zufiiniiuenfetzung. 

F2 

Cla 

Hi'a 

J 2 

t>a 
tfa 

Sea 

Tc2 

N2 

^ 4 

As4 

fil)3 

Ca 

II, 

Sia 

Tia 

Taa 

Nba 

Cra 

Va 

Moa 

W , 

Aua 

•Ag a 

" g l 
Vi, 

Vi. 

Ue-

\ \ U'hli. 

(Juadril-
lionlel 

Or, 

1:1. 11. 

Riiuuiiuluilli der 

Verbin­
dung. 

(juadril-
Hontol 
(mm)3. 

ehizol-
nen 

Körbe. 
I-Juadril-

lioiitel 
(mm)3, 

tö. 

Verbin­

dung. 

Hunder­
tel mehr. 

10. 

<V 
r/J 

CS 

cd 

•n 

O 

riuunlslt'Uzeii des Korbspales 

Million­
tel mm. 

Erste Klasse: Grundstoffe. 

Erste Ordnung: Bilder. 

66.5 
!2tl-,2 

280 
44l:,8 

56 
112 
277,9 

448 
49 

217 
525 
427 

42 
3,, 

11*600 
36*086 
49'370 
89'800 
12*990 
54110 
65*250 
71*110 
14'410 

117*940 
90*520 
63*590 

11*830 
5'570 

11*600 
36*086 
49*370 
89*800 
12*990 
54*110 
65'250 
71'110 
14*410 

117*940 
90'520 
63'590 

11'830 
5*570 

0,4657 

0,3278 

0. -,4970 

0,M 

Zweite Ordnung: Kiefe. 

38,5 
98 

175 
637 
329 
182 
179,5 

336 
644 

14*366 
39'360 
33*020 

26760 
32*640 
39'070 
36'800 

14*36ti 
39'360 
33*020 

26'760 
32*640 
39*070 
36*800 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

8 
24 
24 

0,3403 

0,3308 

Dritte Ordnung: 

68915 

378 
350 
690,9 

33*330 
35*660 
22*440 
31*840 

33'330 
35*660 
22*440 
31*840 

Erze. 

0 
0 
0 
0 

24 
24 
24 
24 

0,3218 

0«3'J91 

0-2821 

0,3170 

0-6667 

1,8361 

1,3303 

1 

1,4031 

1,3063 

1-3333 

0.8100 

0,866 

1 

0,866 

0,866 
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Ytter 
Erb 
Thor 
Zirkon.. . 
Beryll .. . 
Thon 
Talk . . . . 
Kalk 
Strontium 
Barium . ., 
Lithium. . 
Natrium ,, 
Kalium . . 
Rubid . . . , 
Cäüum . ., 

Vierte Ordnung: Gbrie&e. 

7-73 

4-l5 

2 ,1 

2,67 

1-/743 

l-;577 

2.54 

* '00 

0^593 

0-,972 

Q-,m 

1,5* 

"»541 

13-23 

64.6a 

27,84 

20.7S 

H-264 

Ö-295 

8,34'J 

24«o 
12-074 

6l337 
J ,08S 

24 100 

1. 

c 

|25 

28 
«9 
30 
31 
32 
33 
."4 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

2. 

N a m e . 

Rodium 
Irid 
Osmium 
Pallad 
Ruthen 
Bismut 
Blei 
Thall 
Kupfer 
Uran 
Zinn 
Kad 
Gall 
lud 
Kobalt 
Nickel 
Eifen 
Mangan 
Zink 
Cer 
Lanthan 
Didym 

3. 

Raum­

ge­

wicht. 

12,i 
23.« 
22.477 

il-s 
11.4 

9-s 
11.4 

H - 8 6 

8-952 

I8.4 
7-,8 

8-6 

5-93 

7-3 

8.5 

9.a 

8-o 
7-a 

7-2 

4. 

Bälle 

in 

Tril­
lionen. 

SS.,« 
33-ss 
32.,4 

31-63 

00.43 

13-4« 

13-735 

16-61 

40-29 

43 :M 

lT-6;, 
43-̂ g 
24.27 

27-so 
±1-3,, 
44.7I, 
40.82 

37-40 

63:10 

17-08 

s. 

6—7 
7 
5 

7—8 
2—3 
1-2 

3 

2 

f>- 6 

3 

6. 

c5 
OS 

e3 
P -ro 
o 

CS 

24 
24 
24 
24 

6 
24 

24 

8 
24 
24 

24 

24 

Gespat- Gestalten. 

i l lxlUU 
100 
111x100 
111 
1000.1220.211t» 

111 

lll.lOU.110.311.2if> .V20 

111.(311.110.133.130.010 

111 

111.100 

111 

8. 9. 

Kräfte. 

n 1 r> 
c c 

1 

"-7ßfiS ; 

! 

1 
"> . ' 

\ 
1 

1 

l ! 

i 

http://lll.lOU.110.311.2if
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1 0 . 

*s 
2 8 
29 
3 0 

3 1 
3 2 
3 3 
34 

35 
3f> 
3 7 
38 
39 

4t) 
41 
42 
4 8 
4 4 

4 5 
46 
4 7 
4 8 
49 

i i . 

Znfammenfetzuiig. 

R2 

h* 
0 h 2 

Pd2 

Ru2 

Bi2 

Ph2 

TU 
(Juj 

l ' / 
Sn2 

f l l ! 
(Jtta 
In2 

C'(»a 

Ni3 

Fe, 
Mn2 

Zn t 

( "e 2 

Liu 

Di2 

12. 

Ge­

wicht. 

Qttadril-
Iiontel 

Gr. 

365.4 

693 
697.2 

373.J 
365.4 

728 

724.5 

714 
CidiCi^i 

420' 
413 
196 
244.3 

262.« 
205., 
205.8 

196 

192-5 
114.! 
322 
322 
336 

13. 14. 

Rauminhalt der 

Verbin­
dung. 

(Juadril-
liontel 
i'mrn i3. 

30-200 

einzel­
nen 

Körbe. 
Quadril-
liontel 
(mm)3 . 

30*200 
29'540 29'540 
31'020 
31620 
30-610 
74'285 
63'550 
60'200 

24*820 
22'826 
56*650 
22'790 
41'200 
35-970 
24*210 
22*370 
24*500 
26*740 
15*850 
58*550 

31*020 
31*620 
30*610 
74'285 
63*550 
60*200 
24*820 
22*826 
56*650 
22*790 
41*200 
35*970 
24*210 
22'370 
24*500 
26*740 
15*850 
58'550 

15 

Verbin­

dung. 

Hunder ­
tel m e h r . 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

16. 

-fl 
es 
3 

03 

24 
24 
24 
24 

6 
24 

24 

8 
24 
24 

24 

24 

17. 18 . 19 . 

Haupistätzen des Kurbspates 

c 
Million­
tel mm. 

0,3091 

0,3142 

0,3162 

0-3128 

0,5086 

0-3991 

0,2917 

0,5276 

0,2708 

0,3454 

0,2901 

0,2512 

1) 

C 

1 
1 
1 
1 

1 3041 

1 

1 

0-8S57 

1 
1 

1 

1 

( 1 

C 

1 
i 
1 
1 

0-866 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

i 

Vierte Ordnung: Griese. 
216 
394, t 

810,2 

313,6 

32,5 
95,9 
84 

140 
306,2 

479,5 

24,5' 
80,5 

136,5 

298,9 

465,5 

104*810 
75'570 
15'476 
35'920 
48'190 
88*780 

120*550 
119*870 
41'320 
82*820 

157*800 
196*650 

104'810 
75*570 
15'476 
35'920 
48190 
88*780 

120*550 
119*870 
41*320 
82'820 

157'800 
196*650 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

24 0,3Wi 
1 

50 
5 1 
5 2 

5 3 
54 
5 5 
36 
5 7 
5 8 
59 

60 
61 
62 

6 3 
64 

1 2 

Ei'a 

Th , 

z2 
He2 

Al2 

JIg2 

Ca-, 

Sra 

Ba2 

L, 
Na2 

1x2 

Rb a 

Cs2 
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N 

• • 

i in c. 

;i. 

Raum-

ge-

wiclit. 

4. 

B Lille 

in 

1 fltnin, 

Tril­
lionen. 

a. 

a5 

-.35 

6. 

aJ 
CD 

ce 

"3 
ITC 

Gespi 

7. 

iL-Gestalten. 

8. 9. 

Kräne. 

T7 
D 

Z w e i t e K l a s s e : S t ä m m e . 

Erste Ordnung: 

Hornerz 
Bromfilber . . . 
Jodfilber 
Steinfalz 
Salmiak 
Kadoxycl 
Poriklas 
Bleiglanz 
Selenblei 
Manganblende 
Blende 

Horncjueek . . . 
Kupferkies . . . 
Zinkoxyd 
Zinnober 
Greenockit .. . 
Niekelkies 
Kupfernickel . 
Nickelspies . . . 
Iriclosmium.. . 

Rauschrot , . . . 

1 5.s 

Ö-3 

5^5 

2,2o 

u 8,1 
3 l7 

7,5 

8,8 

4,0 

4,0 

6., 
4,2 

5,5 

8,o 
48 
5-5 

7,6 
7 -

iy>i7 

3,5 

211506 

19,IB 

13,13 
21,97 

22,28 

36,i6 

52,86 

17,93 

1^,55 

26,28 

"3,52 

7,886 

13,08 
38,71 

19,70 

31,58 

34,61 
32,45 

23,70 

28,oi 

18,686 

1,3 

1,5 

1,5 
2 
1,5 

6 
2,5 

2,5 
4 
3,5 

1-5 

3,7 
4 
2-3 

3-5 

3,5 
5 
5 
7 

1,5 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 

8 
8 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

2 

Gleichstämme. 

iOU.lil.ilÜ 
100.111 

100.111 
111.110.211 
111 
111x100 
100.111.110.221.311 pp. 
100.111.110.221.311 pp. 
110 
110. ^ CHI). 100.311.210. 

410 pp. 
010.111 

H l l l ) . K l 2 2 ) . . H 2 2 i ) . l l ü 
Ollix1110 x 2121 
0110.1000.1110.2110.411U 
Oll i 
Oll i 
Ol l i 
Olli 
0110x1000x1110 

110.101 

1M„5 

0-4359 

0,7505 

: 1-0263 

Zweite Ordnung: Zweierstämme. 

Wasser 
Rotkupfererz 

Glasern 
Flussspal . . , 

IlauerH 
Schwefelkies 

1,0 

6,0 

7-2 

3,18 

3,46 

5,o 

31,746 
23,98 

"16,59 

11,955 

16,61 
*23,fal 

3,5 

2,5 
4 

4,5 
ü 

24 
24 

24 
24 

24 
24 

111.110.510.100.331.120. 
321 

100.111.110.112 
100.111.110.120.113.221. 

441.421 pp. 

111.110. £(210).* (321) 
24 £(210) 100.111.110.321 



26. D i e V e r h ä l t niKM' d e r K o r h s p a l e 2\H> 

Zufiumnenfetzung. 

Ge­

wicht. 

(-iuadril 
licmtel 

Gr. 

Verbin­
dung. 

Ciuadril-
liontcl 
(mm)8. 

H. 

Unit der 

einzel­
nen. 

Korbe. 

<iuadril-
lioulel 
(mm]8. 

in. 

Verbin­

dung. 

lfllllllül'-
lel muhr. 

Kl 

in 
in 
cd 

3 
% (~< V 

~ 

UiuiMl.sliil/.eu des IvurliKjintc 

Million-
d'l mm. 

Z w e i t e K l a s s e : S t ämme . 

Erste Ordnung: GleichHtümnie. 

65 AgCl 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 

76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 

AgBr 
AgJ 
NaCl 
NH4CI 
CclO 
MgO 
Pb8 
Pb8e 
MnS 
Xn»S 

IfeaUla 
(JuFeS2 

Z11O 

IlgS 

CdS 
MS 
NiAs 
Ni8b 
IrOs 

85 AsS 

87 
HaO 
Cu2<) 

AgaS* 
CiiFe-i 

Mnli j 

FeH2* 

25i,i I 
329,,, | 
4U,3 

102* 
71,8 

224 
70 

4:18.8 

501,3 

152,2 

170-! 

824., 
321.! 
142,! 
406 
152 
158,B 

234,2 

316,4 

695,! 

187,3 

46'500 
52'220 
76'170 
45'510 
44'870 
27'650 
18'920 
55*7701 
56'970! 

38*050 
42'520 

126'800 
76'450 
25'840 
50750 
31*670 
28'890 
30'820 
42'190 
35'700! 

58'BIO 

35*873; 
42'47ö' 
53730 
59*453 
36*388, 
29*285 
30'590 
58*830! 
64*400' 
40*425 
42*905 

j 
80*960 
78770 
22*345 
49*495 
49'845 
38*240' 
38*815 
42'980 
30'280 

49'685i 

+29,G2 

+ 22,94 

+41,70 

-23,15 

+23.3 1 

- 5,sh 

- 3 8 , 1 5 

- 5,M 

-11,3» 
- 5.M 

- 0,90 

+56.Gi 
- 2,Ui 

+15.81 

+ 2,54 

-36,4G 
"24,45 

~ °ih6 

- 1,8* 

' 17,oo 

+ 7.69 

241 
24 
24! 
24 
24! 
241 
241 

24 
24' 
24 
24 

8 
8 
6 
(i 
6 
61 

6 
6 
6 

2 

0i3ä»6 

0-3738 

"•423!) 

0,3370 

0,3 M 

0,30« 

0 
0 

0,3818 

0^3363 

0,3490 

,2665 

SS'il 

Zweite Ordnung: Zweierstämme. 

31,1, 

250,2 

434,0 

266,0 

208,3 

2l0,o 

31'500| 
41*700 

60*280 
83*650 

60*200 
42*000 

12*065' 
31*315 

62*715 

68*890 

67'480 
66*360 

+161,08 

+-33,i, 

~ 3-sh 

i-21,43 

- 1 0 
- 3 0 

0,3158 

0,3468 

0,3921 

0,4373 

0,M1D 

0-3176 

O-MB-i 

0.1865 

: 4» 14' 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
[ 

l 

1 
1 
O.Mi,, 

0-HM, 

«»-SB« 

0-866 

O.smi 

0.8,;« 

0-86« 

•316« 

0-[|?44 



iOO Die V e r h ä l t n i s s e d e r G e s t e i n s g e s p a t e . 26. 

N a m e. 

Raum-

ge­

wicht. 

Nickelglanz . . . . 
"Nickelspeife. . . 
Koballglanz . . . . 
Kobaltspeife.. . . 
Zinnstein 
Rutil 
Anatas 
Wasser 
Quarz 
llolybdänit 
Binarkies 
Altantlüt 
Selenlilber 
Kupferglas . . . . . 
Kupferiilberglanz, 
QueckcftLorür. .. 
Bleiclilorür 
Jodqiteck 
Brookit 
Graumangan.... 
Eifenspeife 
Arfenkies 

Arfenige Säur 
Senarmontit 
Eifenglanz . 

Korund. . . . 
Rausckgelb. 
Bismutglanz 
Antimoniilber . 
Weisspiesglanz 
Grauspiesglanz, 

123 Magnetkies. 
124 Selencaieck. 

6,1 

U 
6-a 

6-5 

6,97 

1-3 

3,97 

1» 
2;65 

1-5 

1,S8 

7-2 

8.u 

5,g 

6., 

1,19 

*,9 

7,3 

6,i 

4. 

Bälle 

iu 

lglmm. 

Tr i l ­
l ionen. 

—_-=- = -
21,02 

19,43 

21-364 

" - 7 9 

26,65 

29,97 

27,67 
o l , 7 4 6 

25,04 

16,07 

15,84 

16,59 

15,48 
20,75 

8,705 

29,2() 

32,20 

20,2» 

10,692 

5. 

'r-t 

^ 
— 

5-5 
5 
5-5 

5-5 

6,5 
6 
5,5 

7 
1,5 
7 
2,5 

2,5 

2,7 

2.3 

5,5 

2 

5,5 

ö. 

0> 

02 
Ä 

JA 

o 
"S 

—— 
24 
24 
24 
24 

8 
8 
8 
6 
6 
6 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

Gespal-Gestalten. 

100.111x210 
100.111.110 
210.100.111 
221.210.211 
111.110.011,010 032.132 
111,110 011.010.032 

1110.1121.1165 

011.301.100.110.(111) 
011 x 001.100.111 pp. 

011 x 001 x 100.311.320.221 
011x001x100 
011.111.101.100 

011.010.212.111 
011x010x001.100' 101 
011x101 
011x401.111 

Dritte Ordnung: Dreierstämme. 

3-6 

^i3 

5,23 

4 
3,5 

6,5 

9,8 

5,5 

4.e 

10,390 

10,372 

18,68 

22,23 

8,130 

' ,254 

16,57 

10,763 

7,731 

2,5 
2 
6 

9 
1,5 
2 
3,5 
2 
2 

24 
24 

6 

6 
4 
4 
4 
4 
4 

111.110 
111 
1110.1000.4110.3242. 

0121.0110 
1111x1000.0121.3242 
011x111x110.021.001 
011 x 001 x 100 
011.010 
021.001.100.(111) 
011 xOÜlx 100.111 x3i ipp. 

Vierte Ordnung: Vielsiämnie. 

Kräfte. 

1. 
1. 

1 

0. 
0 

1. 

1 

o. 
o. 

4S29 

5524 

1 

839 

9SS6 

(1JS6 

059 

S747 

S4 

1,64 

7„, 
* , iw 1000.0110.1110 

0-7310 

0-7344 

0.„, 

0,5, 

1'327 

1-4344 

1,7176 

1-.18S6 

1:8203 

1-4456 

1-niaa 



26. Die Verhüll nisse der Korbspaie. 301 

1 0 . 

S 

92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

101) 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 

110 
111 
112 
113 

i i . 

Zufam inen fetzung. 

NifcsAb 
KiAö2 

CoSAs 
C(jAri2 

SuOa 

TiUa 

Ti()2 

H2ü-f 

8i(J2 

JlofcJa 

F e Ä 
Agaa 
Ag,Se 
Cufi 
AgaS + l 'ua8 
HgCl, 
PbCla 
HgJa 

TiOa* 
MnOa 

FeAs a 

FftSa + Fi'Arfa 

] 

114 
115 
116 

117 
118 
119 
120 
121 
122 

A s a 0 3 

Sb a 0 3 

FeaU3 

A12U3 

As2fc>3 

BiaS3 

Ag38b 

öb a 0 3 * 
8b3S3 

123 
124 

F<-'7«6 

Hg„8i*s 

12. 

Ge­

wicht. 

Quadril-
liontel 

Gr. 

290,2 

365.4 

290,a 

365,4 

262,5 

143,5 

143^5 

31,5 
105 

280 
308,0 

434,0 

516,a 

278,a 

712,, 
474,2 

486,4 

794,5 

143,5 

152,2 

360,5 

570,5 

13. 1-1. 

Raumin 

Verbin­
dung. 

Quadril-
liontel 
(mm)3 . 

47'570 

51'470 
46'810 
56'220 
37'660 
33'370 

36'150 
81'500 
39'620 
62'220 
63'110 
60*280 
64'610 
47'970 

114'870 

34'250 

31*060 
49'380 
93'530 

.mit der 

einzel­
nen 

Körbe. 

Quadri l-
liontel 

60*870 
56'445 
61*790 
57*365 
41*315 

29*500 
29'500 
12*065 
32*670 
73'645 
78'610 
62*715 
68*285 
51*875 

114'590 
58'526 
67*861 

112'240 
29*500 
26'360 
57*510 

123*870 

15. 

Verbin­

dung. 

Hunder­
tel mehr. 

-21 ,85 

~~ 8,81 

- 2 4 , 2 4 

- 1 
•Mao — 8, 8 5 

+13,12 

+ 22,54 
+161,08 

+2l, a 7 

- 1 5 , 5 1 

- 1 9 , 7 2 

— 3 ,Ü8 

,J,3S 

— 7,53 

+ 0.25 

+16,10 

+17,83 
-14,14 
-24,49 

Dritte Ordnung: Dreierstäm 

346,3 
511 
280 

17919 

430,5 

896 

591,5 
511 
595 

96*250 
96'410 
53*540 

44'975 
123*000 
137*850 

60'360 
92'910 

129*350 

64*745 
83*075 
43*985 

55'405 
126*425 
155'450 

67*455 
83*075 

144*755 

+48,66 

+ 16,05 

+21,7 2 

—18,83 

"12,71 

—11,32 

-10,52 

+11,84 

~10,64 

Vierte Ordnung: Vielstämi 

1134 

2791,3 

244'400 
3S4'400 

302*190 
297'765 

-19,12 

+2V),a„ 

10. 

CO 

cd 

M 
tn 

cd 
PH 
CO 

CD 

o 
24 
24 
24 
24 
8 
8 
8 
6 
6 
6 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

4 

17. 

Haupts 

c 
Million­
tel mm. 

",3«23 

0,3720 

0,3li0 i 

0,3831 

0,3822 

0,3728 

0,4052 

0,4127 

0,«05 

0,4390 

0,350ß 

0,4284 

0,',843 

me. 

24 
24 

6 

6 
4 
4 
4 
4 
4 

0,4583 

o,«.. 
0,4480 

0,4241 

0,5043 

ne. 

6 0-0871 

1H. 10. 

LiU'/endea Korbsufiles« 

' b 

0-07» 

0-«r,2 

0-9091 

1'1919 

l - O l l j 

0,»7U 

0-9143 

Umi 
•1,10(15 

1 
1 

1,3000 

L,3017 

1,0218 

1,74011 

.1 
e 

1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 

0,800 

0,800 

0-800 

0,7530 

0-Ü072 

0-5822 

0,8', 13 

0,3194 

0-0918 

i 
1 

0-860 

0-soo 

0-sisca 

0-süti 



302 Die Verl)all 11 i.s^e der Gesieiusgespate. 2G. 

1 . 

o 

19P) 

126 
127 

2. 

N a in. e. 

Zucker 
Weinfaure 
Traubenfäure . . . 

:J. 

Raum-

ge-

wiclit. 

1-76V 

1-ßü 

'(. 

Bälle 

in 

J gl«»«. 

Tril­
lionen. 

Ö-7M3 

^ ,530 

5. 

0) 

ö. 

Kl 
Cß 

'S 
SU 
0) 

2 
2 
i 

7. 

Gespat-Gestaltcn. 

01 t . 010. HO. 110.130.112 
OlL .010 . J10 . l i 0 .130 .1 I2 

S. 9. 

Kräfte. 

B 
C 

D 

C 

D r i t t e K l a s s e : Sa lze . 

Erste Ordnuiie:: Dreierfalze. 

Clilorf. Nat ron. . 
Bromf. Na t ron . . 
Buntkupfererz . . 
Salpeterf. Blei . . 
ßalpeterf. Baryt. 
Salpeterf. Strou-

tian 
Tapiolit 
Pyrargyrit 
Prousüt 
Kalkspat 

Dolomilspal . . . 

Spateifenstein . . 
Mangan.spal . . . . 
Galmei 
Natronfalpeter. . 
Silberides 
Aragouit 

Kolilenf. Talk . . 
Witlierit 

Alstonit 

Strontianii 
Weisbleievz . . . . 
Salpeter 
Olivin 1 

ß„, 

7-37 

5-,ar, 

5,55 

2-7 

2,f l 

2-9 

3,8 

3,3 

V, 
2.L 

6,5 

2,945 

4,3 

3,6 

3,c 
6,7 

1,9 

3,35 

8,162 

ß-135 

6,407 

1 5 , m 

19 , 7 2 8 

18,«i 

18,72 

17,40 

27-55 

1^,13 

16,83 

12,475 

13,85 

13,95 

14,3i 

10,73 

1 0 , S 9 2 

•> >> 

2,3 

2,3 
3 

4 

3-5 

4 
4 
5. 
2 

3,5 
3 

3,5 

4 

3,5 
Q 

°,5 
2 
7 

24 
24 
24 
24 
24 

24 
8 
ß 
(3 

6 

6 

6 

6 
6 
6 
6 
6 
4 

4 
4 

4 

4 
4 
4 
4 

100.110.^(111).+(120) 

100 110.4 ( H D - K l 20) 
100 
111.100.£(210) 
111.100.^(210) 

111.100.£(210) 
111 
(1110.0121.1000. |(0110)) 
j2110.4132.8550 pp. j 
1110x1000.0110.0121. 

2110.4110.1220.1440 

1110.1132.1220.2110 

1110.2l l0 .1132.3484 
1110.2110.1132 

1110 

1 1 1 . 0 1 1 x 0 0 1 x 0 1 1 . 
I l 2 x l 2 1 x 2 1 2 p p . 

künstlich.. 
1 1 1 . 0 1 1 x 0 0 1 x 2 0 1 

011.122 

011x101.001 .111 .211 
011x101.001.111.102 
011.001.102.111.101.201 
011.010.001.100.110 

1-2Ö3 

1-23S 

1-.1703 

1-233 

1-UOlli 

1-2216 

1,204 

1,24 

1,388 

1,375 

1,3446 

1,35(2 

1^426 

1,704 



au. Die V e r h ü l l i i isM' d e r K o r b s p n l e Mi} 

'/uiamnienrcl/.iniu', 

«•Wia-Ai 
(Wh; 
VAU), 

IÜ. 

(!c 

wichl. 

(jtiatlril-
liimtol 

Ol. 

nt)s,5 

301,,-, 
304,r, 

RtiuniinliMll der 

Verbin­
dung. 

(inadril-
liimtel 
(ininla. 

eui/.ei-
non 

Körbt1, 
(Juailril-

liontt'l 
(mm)3. 

203'(595 

172'ü20 79'340 

ISO'lHü! 79'340 

in. 

\ erbin-

diui^>. 

Uiuuler-
tol ini'hr. 

! 117. l7 

1 l" . , , , 

Hl 

aJ 

«a 
T4 

s 
0) 

0 

1 

17. IM ia, 

IIuuplHliUzcii do» KovbHpnlca 

Million­
tel mm. 

D r i l l e K l a s s e : S a l z e. 

Ers te Ordnung: Dreierfalze. 

NaCKJ;, 
NaBr03 

nCu2H + I«\'.,S:| 

LM)NaOB 

SrN,0(i 

l'VTuaOu 

Af>'3As83 

l'nCO, 

CO« 

JIgCO;, 
Ca 

l'VC/O;, 
MnL'();i 

ZnC( ):1 

N H N 0 3 

llAg'8 4- F<\H;> 
l'aCO,* 

MgUOa* 
IiiiCX)3 

lia ' 
t'a , 
HrC03 

Pb003 

KNÜ3 

MualSi( 

CO, 

LSG.., 
204., 

579., 
45G.7 

370., 

953.., 
8GG., 
17.") 

147 

Uil 

203 
201., 
1(12., 
14«.7 

17,') 

147 
344,7 

259,9 

258,! 
4(57,a 

170* 

a2r>., 

78*938 
8IYr>80 

85' 155 
n:r:u5 
H3'G55 

122*520 
IG3'OOOIGG*45O 

15G'070 157*285 
G 1*820 G9790 

50.G90 

r)5'520 

53*420 
57*490 
3G*430 
70*810 

59'42ö 

80' 1(50 

72'200 

71700 
G9730 
93'OÜO! 105'590 
97*170 155*905 

49'495 

59*043 

37'G50 
38*770 
41*250 
GG'810 

(59790 

49*495 
85*335 

77'5G3 

85'G75 
57*175 

" 2.„7 

<>,77 

"i-n 

1- 2 . u 

~ (J-!)1 

I 4 1 . s s 

1 4H.as 

— 11.6« 
^ .r) ; ! )3 

- J4 . so 

~ Ü,06 

- «,81 

~+(->,;u 
+21,oo 
- l l . 9 a 

M 7 . „ 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

8 

G 

G 

G 

(', 

G 

G 

G 

(5 

(5 
(j 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

0-,ri!m 

" • » « 7 

0-4 50(1 

0,»8JS 

Onsu 

0-7-JiS 

0,7Ü« 

0,r,.-,mi 

0,r.aio 

0.;,;,,!, 

o . 3 3 M 
!Kr,n7 

C'TITOH 

IV. um 

0,5700 

0l543a 

0,5106 

O.iioua 

0-733S 

0-701S 

0,8{)7S 

"•8110 

0.83M 

0-81Ü8 

0-S30G 

0,S0liJ 

0,7a.« 

0,7437 

0,723(i 

0,7013 

0,5Sb9 



S04 D i e V e r h ä l t n i s s e (UM- ( i e s t e i n s g e s p n l e 2(5. 

153 

154 

155 

156 
157 
158 

159 

1(50 

KU 

162 

163 

m 

165 
im 
167 

168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 

17« 

N ii ii 

Rot ßliiüaugtm-
lalz 

Raum-

wicht. 

(Jolumbit. 

Tnnlalil 

Qucr»pieb<>huu 
Chiolil 
Wehiblein 

Barytocnleit . . 

Chlorftmves Kuli 

Auyit, Wr. 

BonUingerh . . 

Melanoohroü. 
Herrn 

Vuuqueliiiii. 
Iiera 

Itolbpiesglaiiz, 
Sassolin 
Kryolii 

Magnelcifen . . . 
Uranpeehera.. . 
Spinell 
Kobaltldea . . . . 
Seharfmangau.. 
Zirkon 
Tungbtein 
Sclieelbleierz, 

Brt'ith 
(iülbblcieiv. Wr 

2.,, 

3.7 

4-, 

Hill le­

in 

Tril-
ItdlU'tl. 

7 

4-.7„, 

10,71)7 

3.,,i 

4,726 

2-935 

',583 

Ue.fc.pat -üeotultun. 

0J1 001 111.110 

010 001.100.0 L 1.021.013.313 

111 101 121.010 001 103 

011x001x100 
111 
011 001 010 ] ( l i l ) 

011x013x110 

011.110 

011 010,001.112 

011x010 

110 100.101 

110 001.101.101 pp. 

8. y. 

Kralle. 

l,u< 

1.,,.. 

0.,, 

—163. , 

7j = 68. j, , 

Zwei te Ordnung: Vievialze. 

5.,s 

^?46 

3« 
4,u 
4,h 

4,(j8 

<j,ua 

8., 
Ü,a 

2-4,137 

",706 

•M99 

•̂ -l-)07b 

22,741 

11,945 

10,m 

10, 7 4 3 

6 
5» 
8 
5,5 
5 
7,5 

4,5 

3 
3 

21 
24 
24 
24 
8 
8 
8 

8 
8 

111.110.211.321.3 Li.22i.120 
111.100 
111.311.211 
111.100 
111x100.110.311 
111.011.001.133.122 
111.110.100.311.210.131 

111 x 011.110.122. -]- CÜ12) 
l u x 100.011.012.311 

1,;>BI 

0.831 

U.h'41 

http://Ue.fc.pat
http://Li.22i.120
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' /u l ' amnieni 'e l /nng. 

153 

154 

155 

15« 
157 

'158 

159 

ICO 

HU 

162 

jltö 

1G4 

165 
166 
167 

0, 

0, 

G 1CCN + Fi-aCON)u 

F e ( N b a ' 

Mn j T n a 

Fe ( Ta, 
Mn j Nba 

Na3Al4Fa 

KC4II:,Oo 
Ba 
Ca 
KCIO, 

CO, 

ILHiU3 

R=rCa,"M,Fe,Mu 

Pb3Sb3.S,j 

P b 3 O a O 

2 P b ' 

Ca 
Ur a O B 

2 tib'ßa -h 8b A 

No(,AlaFla 

168 
169 
(170 
171 
|i72 
|l73 

\n 
175 

m 

' F c 3 U 4 

l^Oi 

RR'-A * 
(Co,Ni)3S 
M113O, 

ZvSiU4 

CaWU4 

PbW04 

PbMo04 

12. 

Ge­

wicht. 

IJuadril-
lionlel 

Ur. 

(>73,s 

748,! 

748,t 

2144,s 

329,„ 

259,0 

214,., 

209,5 

1849,s 

1520,s' 

1269,c 

1533,,, 

73(3.* 

Verbin­

dung . 

Quadril-
lionlcl 
(mm 13. 

118750 

127'230 

383'000 
210*960 

70*240 

59,S60 

308'300 

2t>4'480 

211*600 

340'670 
18i'870 
249'630 

11. 

Ulli der 

einzel-
nen 

Körbe. 
(Jiuidril-

lionlel 
(mm)3, 

839 '920 

466*000 

155455 

77'563 

110428 

8(>'2l7 

321'245 

180'540 

KU'175 

in. 

Verbin­

dung. 

Ilundur-
Icl melir. 

"17.,! 

- 9,u 

-30.a7 

~ ^',(ia 

+46,. l U 

+31,au 

17. 18. 

!IiUi])!^lii|y.en den K o r b ^ m t e 

3 7 2 ' 5 8 5 | - 8,5 7 

6 2 ' 8 6 3 +ioa,7B 

Million­
tel mm 

o..Vl l ! i 

O-ca.« 

0.,„<, 

0.,«« 

0-S7KÜ 

0,U51!) 

0-3855 

9^-0%' 

i—2»,,/ 

Zweite Ordnim»: Vierlake. 

2H,s 
742,0 

582,7 

400,s 

205,s 

304,„ 

79ü,3 

642,3 

40*890 
114*860 

108710 
83' 500 
43'970 
83720 

98'310 
93*090 

fi0'219 

143455 
66"090 
83445 
88770 

76*155 
77*290 

+90,7i 

—24,o6 
+26,3l 

-47,31 
— °,CU 

+29,U9 

'20.4i 

24 
24 
24 
24 
8 
8 
8 

8 
8 

0„sot 

0,«78 

o.m 3 
0;il)9i 

0-37111 

0;3S9B 

1 
1 
1 
1 
1.17« 

O.ti'iMi 

1;3301 

l.r.70r 

u-sasta 

0-aiüs 

1-11319 

—O.unma 

0- 3 ß 

= 0.oi ib7 
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N a m e. 

Phosphorfaure 
Yttererde . . . . 

Fergufonit 
Phenakit 
Dioptas, Hauy. . 
Anhydrit 
Schwerspat 
Cölestin 
Vitriolblei, W r . 
Bleifulphatocar-

bonat 
Schwefelf. Kali . 
Selnvefelf.Natron 
Selenf. Natron . . 
Schwefelt'. Silbei 
Selenf. Si lber . . . 
Brauueifeu . . . . 
Brauiimangan.. . 
Sprödg-laaerz . . . 
Mang-anf. Baryt . 
Chryfoberyll . . . 

Rotbleierz 

Wüll'raiuit 
Miargyrit 
Zinkeiiit 

Eudialyt, Weiss. 
Andalufit 
Gadolinit 
DiifrenuyiU 
Titaint 
C'vanit Wr 

206 | Plagionit \ ä 4 

3. 

Raum-

ge-

wieht. 

4. 

Bälle 

in 

i S m m . 
Tril­

lionen. 

ö. 

ä 

i-5 

2.y 

3.,, 

2.~ 
9 . 

1-i 

±•3 

B., 

7-3 

5., 

ü. 
13. 
11. 
12. 
10. 
12. 
12. 

13.. 
8, 

10. 

13.7„ 
5,131 

-2311 O.., 

°-5 
7-t, 
5 
3 
8.. 
8 
3 

2 
2-3 
3 

7) 
4 
2.» 

8,3 

2.-

315 

2-3 
3,3 

4 
•4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 

2 

2 
2 
o 

Gespat - Gestalten. 

l i i . Ü l l 
130.li3.KJU 
0011.0121.1132 
0110.1121.1132.1134 
001.100.010.111.121 i:Jl 
01i.iUU.O0i.O10.2iU 
011.100.101.210 
100.Ol 1.101.210.010 001 

01i .00i . i00. i l0 . i01 
011.001.111.102 
111.001.311 
111.001.311 
111.001.311 
111.001.311 
021x001.111x011 
o ü x ooi x loo ioi u:ü 
011x001.100.111 
111.001.311 
0 i i x o t o x u o i . i o i . n l 

110.111.301.001 

011x001.010.021 
100x010.111x110x810 

Dritte Ordnung: Fünf falze. 

0110.0121.0122 2110 
011x100. 110 

011.111x100 

Vierte Ordnung: Vielfulze. 

I k ra l 3 . 5 | 2} lil.< 100x122 

2,n 

3,17 

4-33 
5 . - 3 

3-0 

3-7 

l l . , , 7 

4.3111 

5-183 
10 
1 -"-USO 

5 
7-3 

6.7 

1,3 

5,3 

7 

fi 
4 
4 
4 
2 
1 

Kräfte. 

0 MM 

l,-,,3 

0-U3S3 

0 ;..,;•-, 

0 " . 

1.-.. 

U . i 

1-734 

0 , . . « . 

1 -.:« 

t.v. 

•"••1111b 

t- l l<7 

1-W!» 

•+-791 

•lilil 1.« 

i-liljt,! 

http://130.li3.KJU
http://01i.iUU.O0i.O10.2iU
http://01i.00i.i00.il0.i01
http://0iixotoxuoi.ioi.nl
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Zul'tuiiuioiü'clziuu 

Pb 

Y3PaOs 

V3NbaOs 

Kcafii(), 
Il,CuHiOi 
Ca804 

I3tiH04 

8rS04 

PbS04 

so, 
CO., 

K2SOi 
NnaS(>4 

NaaSeO, 
Ag a804 

AgaHuOi 
IIaFüaOi 
IUI 11,0; 
A&HbS, 
UuMna( K 
UoaAlu()ia 

PbCWi 

(Fe.MnjWOi 
AgaKbjöj 
Pb8b,H4 

RSia03 4 - nR%ra05 

AlaSi()5 

R38i05 

PbaAöaH3 

Ca.SiaO.-j-C'aTiaO, 
A1,HU>, 

wicht. 

liuiidril-
lionlcl 

050.-

«77.,, 
IMI5 

275.,. 

238.,, 

407. s 

321 . , 

030.;, 

503.s 

304.5 

248.r, 
331,3 

54(5,,, 

029.,, 

BH,r> 

308.,, 

1382.5 

05(),3 

05(5.a 

r>(55-3 

531,,, 
1029,,, 
1Ü13., 

amiiiiiluill der 

Verbin­
dung. 

(iuailril-
linntel 
(mm|'J. 

145' 
150' 
(54 
8(5' 
82' 
91' 
82 
82 

890 
170 
930 
130 
070 
030 
330 
800 

71'970 

112' 
92 

70 
71 

220 

177' 

94' 

72' 
194' 
191' 

780 
040 

'800 
030 
490 

350 

220 

740 
150 
190 

einzel­
nen 

Körbe. 
(iutulril-
liontcl 
(mm)!l. 

Ol' 
03' 
97' 
112' 
113" 
84' 

13(5 
040 
425 
970 
310 
810 

70'993 

210' 
135 
141 

88 
94' 
50' 
58' 

229' 
138' 
201' 

835 
855 
425 
'095 
205 
050 
290 
1(55 
035 
17(5 

71'135 

70 
207 
203 

O0Ü 
'470 
'585 

in. 

Verbin­

dung. 

Hunder­
tel mehr 

1 (>,,! 

1 3 5 , n 

-l-r>,7fl 

- ! !>„ . . 
- 2 7 . 3 1 

_ 2-3(1 

' 1-37 

- m , M 
- ^ 2 . , , 

1 2l5,;„ 

1 22,ss 

- «,M. 

-11-sl 

KJ2.,5 

h 3 . u l 

" «5,« 
~" 0,01, 

10. 

V 
w 

m 

Bi 

0J 

8 
8 

0 

0 

4 

4 
4 
4 

4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

ä ! 
2 
2 
2 

1 7 . l'< 

Ilauidslül'/.eu des Korbsimlt 

Millinu-

0-JBW 

o.«„,a 

0-3713 

0,1377 

O-was 

»...IIA 

•».3.07 

0-r,:i8(i 

0-7HIH! 

0,Hii(i:t 

0-17S3 

Drille Ordnuno;: Fünffaki 

1-3II0S 

0-Glilll 

'•111)33 

1-237. 

1-aü'i« 

0-aocb 

0-3US 

0,;s3i 

0.-,miii 
0-917» 

, I = 1 2 » : W ' c 

i 

i 

0-Sfil. 

O-sou 

0.suu 

U.7S,., 

ü.5 T . i 7 

O-uiia 

0-sni 

O-u'iuj 

0.17.U 

0-u;i7u 

=0.,, 

284 B 

12(57.,, 
093,,, 
284,,, 

89'870 88'075 

228'290 
192'500 
77'000 

244'085 
22(i'll() 

88'075 

+ 2.ui 

- 0.47 

- u . s u 
- 1 3 - 3 7 

(5 
4 
4 
4 
2 
1 

0.30*3 

Ö-5.U 

O-mio 

1--.3DI 

0.0,31 

0.JI3SH 

Wl Pb48bü813 

Yiei'k1 Ordnung: A'ieH'nlze, 

3l58.n | ( ; 1()'38() 009'585| 4.3(; | ' 
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N i 

'-'• 

ni c 

a. 

Ramu-

gc-

wiclil,. 

4. 

ISiilie. 

in 

i £fll»»>. 
Tril­

lionen. 

6. 

KB 

Ö. 

Vi 

3 
'S 

CO 

7. 

GeHpal-Gcslalleii. 

s. 

Kriil 

ii. 

(e. 

D 

V i e r t e K l a H H e : I) o j i p e I g e b i n d e . 

Lul'urtitdn 

Loucil 
Granat 
tfkapolilh 

Wfiiviau. Wr. . . 

Nephelin 
Turmali u 

Hcryll 
Dalolilli 
Prehnit, Wr 
Licvrit, Wr. 
Dichroit 
Euulot, Ily 
Slaiirolith . . ' . . . . 

Hornblende 

1)1 immer 

Euklas 
Orthoklas (Fehl-

«l'ttt} 
Glimmer I I . . . . . 
OrlhiL 
Anorlhit (Feld­

spat) 
Albit C^eldsyO . 
AxiniL l ly 

8odalilh 
Uoraeil. Wr. . . . 
Horabloi,Karsten 

Erste Ordnung': Doppellmleii. 

110 
112 
I l O . l ü ü . l i l 
011.013.11« pp. 

a.M 
a,s 
+•3 

2.« 

V 
2,7 

3.3 

2-7 

3.,, 
2,, 
4,, 
2 , 5 Ü 

3.r, 

: ^ 

3,2 

3... 

2,-,s 

n,B 

2,r,s 

2,,. 
3., 

5„:u. 
3.,71 

i-1,4 

o.„B!, 
5-IM 

2.8« i 

10,7 M 

+•011 

t .„ 7 

^ 1551 

l-:i9(i 

0-ss:) 

2 ins 

'',211s 

",SIH) 

5,5 
ß 

7,5 
5,7 

0,B 

5,7 

(),7 

7,7 

5,3 

«,3 

5,7 

7,5 

«,5 

7,5 

5,5 

2,» 
' " ' , 0 

7-5 

(i 

2.-
<; 

0 

Ö 

«•5 

24 
24 
24 
8 

8 

(I 
ß 

6 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

2 

2 

2 

2 

2 
2 

1 
1 
1 

111.100.011.010.110.1)13.113 

0111.0110 
0011.1000.0011.012 tu». 
0011.0121/1110.1121 
011.110.100 
111.102 
110.012 
011.111.010.001 
010.011 
011x001x100.110.010 

011.001.110.112 

011.001.100.021 

110.001.011 

110.001.011 
110.001.011 

Zweite Ordnung : Dnppellalze, 

2-273 

1-IH2 

2,2533 

*-(M37 

0.7..H., 

a-l>J3 

1,1178 

+,32 

i,5 

"•7'Jlili 

•l'Ml.l 

l-IKIl 

0,71)15 

2>aU13 

1,!)IIII7 

• 130.« 

1-uui 

C 
- = 8 3 . ( i , 

2. U ! ) 

2,1.,, 

'»•3 

i..iu 

UlS'i 

^1(1(10 

5.5 

7 
2,-

24 
2-1 
8 

110 

•100,110. 4(111). 112,210 
010.100.111.011.012.112.188: 



2i>. D i e V c i ' l i i i ll n i ^ M ' fit*i- K o r :\0{\ 

XiifaiumciiiViziiii». 

12. 

Ge­

wicht. 

( Juac l r i l -
l ionfü l 

( i r . 

l!l, l l , 

Rauminhal t der 

Vorbiu-

< h u i j > . 

( jua iUul -
l i on lu l 
( m m ) 3 . 

cinxA'l-
l K ' U 

Körbe . 

<J,u.l<lnl-
l i o n l u l 
( m m ) ' ' . 

I« 

\ i ' l ' l i i l i -

< l l l l l » . 

Iliiiiili ' i ' 
(Cl Itll'lU' 

lli 

ÖJ 

ll 

~ 
ll 

~ 
Zj 

-

17 IM 

tuu|)!hlul'/,(Mi tlet* Korlifimlc 

M i l i u m 
li 'l m m 

V i c r ( e K l a s t f e : D o p p c l JU;O li 

Knsie O r d n u n g : Doppi'ÜntCcH. 

I H(i ( l. 

1 207 

20« 

; 209 
! 210 

' 211 

212 

213 
211 
21.") 

>21ti 
| 2 1 7 

' 218 

219 
220 

1 1 

221 

1 
i 222 

22« 

224 
i 

225 
) 2215 
^ 2 2 7 

f 
1 228 
, 221) 

Nti aAl3 .Si s(\ 

K3Al3Hi4Ö J a 

U g R ' a H i a O j a * 

('»oAlfcHio^SB 

C« i 8 ( A l s ( 

M g , ( K M ' S " - ( > -

(Na,K) 2 Al 2 8i ,O s 

(T{ t ,Si03 ,"R."3Si()J l - u I i ' j R H ) , 

]5ü;jAl2.Si,j0ls 

]ICaB,SiU3 

Il2ra2Al2 ,Si.101 2 

() J^f i iü i - j - F( '2Si;.0 J 2
; ; 

'iMHAljSial^MüAlySiiO,., 

C'a.jAlySi.jO;,,; 

I'ViAlI(!.Si7(),a 

uRÖif )3 + ß'2f>3 ''•" 

" • • I 
K~ Al2,Si2Os 

]l,lie2Al28i,0Ul 

K.]Alafii0()1(J 

(L,K,Na)aFeAla.Si80Jß 

K.3AI2Si30la '" 
CaAlaSiaOj, 

Na2Al2,Si|i(t16 

nR8K,'aBWC)iu ' 

• 

i 230 

231 

; 232 

3Na2Al2»Si2Ob+2NaUl 
2Wg3B6013+Mp[(Ma 

PbCUj + PbOL, 

-l'JH.i 
7B4M 

2232.« 

4000. s 

52fi„, 

942,,, 
280.,, 
722. j 

270U,„ 

2252.« 

2H78-2 

487,,, 

509,,, 
1)74.! 

10i(i.4 

487.3 

918,,, 

168*380 
305750 

8fi(T400 

194'970 

3-19'120 
93'330 

2-19'100 
(577'250 

('43'('00 
7K>' 100 

169'970 
377'HS0 

189110 

356*000 

210'OliO 
350'3S0 

880*000 

r-m inr> 

2477)50 

294'124 
10(i'513 
2(i7'250 
711*000 

820'9f)0 
74li'91() 

1(>8'082 

l(il'27() 
415*720 

3(14'150 

171*<*H0 

340*740 

Zwei te Ordnung: 1) 

169ü,8 

1489,2 

953,7 

712*300 
503*960 
151*380 

749'080 

485*797 

125*030 

- 19-v, 

- - 1 2 - 7 1 

" 1-..1 

- 9 m 

- 2 1 . 3 , 

H 8 . 7 0 

- iä- . , s 

- «5.7» 

- 1-7., 

2J.Ö(1 

- +-,:, 

' "'Mi. 

HO. , , 

r 1;4S 

21 
24 
24 

8 

8 

(i 

(> 
4 
-1 
4 
4 
4 
-1 

"1 
2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

tppelfiilze 

•1 3,74 

+21,„7 

24 

24 

8 

0-.,.,aa 

0 ..737 

1-3..).. 

1-jvr; 

0 SHU 

1-J73S 

0 .iSS7 

' -ai; 1» 

l a . - . . 

i-. ,: .«., 

0-9054 

0,7058 

1 
1 
1 

0.„nrt 

0..,3Hh 

O-sifin 

0.113s 

0-MSI, 

' -IM) 

0 - , 

0 ,,|iiiii 

0 ;;n. 

0 . 7 

. • l - . O , , , , 

0-i77» 

,' - 1 " 10' 

1 

1 

• l - l l !>7 ."i 

1 
1 
1 
1 

1 

0-si,f, 

0.S6B 

0 , s f i B 

1 .Mß ,S 

0 „ S , 7 

0 . , | , ' . 

h . U 
o.,.,,„ 
n .... " v a i u 

( ' i) 
- " M I I 7 t i i l 

C 

0 ; ,H4 

—0 [iinii 

1 

1 

l 
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N a m n. 

Ar Jen. 151 OUT/. 

Rmitbleier/,. . . . 
Yanadinbleierz. 

Apatit 

öcilzkapi'ererz, 
Wr 

Wavelit 
Topan 

Run. tri-

fnV" 

wicht. 

"•„ 

" • i i 

7„ 

:L. 

4.4 

2-3 

J}..B 

1. 

Wille 

in 

1 fi1'"in. 

Tril­
lionen. 

2.,,, 

1-m 

i - 7 S , 

'MMIS 

ü-aai 
W j 

9.., 

8 

(te.spat,-Gestalten. 

DUO KHK). 1110. 1121.0121 

0110.1000.1110.1121 0121 
0110 1000. 1110,1121.0121 

0110.1000.1110.1121.0121. 
1220 

-1- 111 
4 011.001.110.111.112 
4 011 100 012.102 

Kralle. 

1-nin 

Würi'ulerz 
IchHiyopkthulen 
Blutlaugenfalz. 

gelb 
Kupler»iimmer, 

Wr .'. 
Tliermonilrit . , . 
(Jirlmui 
Libetltcriit, 

(Juvenil 

Unterschwelclf. 
Natron 

Skorodit 
I laidi i iaeri t . . . . 

Salpeter!'. Uran 
oxyd 

Hü'iivili 
Nickelvitriol,. 
Billerfalz . . . . 
Zinkvitriol , . . 
Selenf. Talk. . 
üelenf. Zink,, 
Chi'omf. Talk. 
Chromf. Zink. 

Drille Ordnung : W u ^ e r l a l z o . 

100.110.111.^221) 
111.100.010.012 

100.111.110.010 

i m . IOOO 
0ll.00i.l02 
011.001.110,130 pp. 
111.011.101 

011.101.100.OOi.021.111 

Oil.OiO.ÜO 
111.Oii.012.010.OOi 
011.001.lOi.210.120,140. 

010.142.254 

i i i x i 0 i . O O i . 0 i 0 
110.101.100.OOi 

oii.ooi.Hill) 
ü l i . 0 0 i . 4 - ( i i l ) 

OLL. 001.-Kill") 
011.001. ' (111) 

011.001.£(LU) 
011.001.^(111) 

oii.ooi.iciin 

:*„. 
2 • 

2,, 

•J-:ib 

:i.7 

4H 

:i. 

i,7 

Ls 

'J-IKIS 

(>-!)(•« 

l - l i l l l 

y-,034 

^ 5 7 7 

4-uuii 

' ' • u : i b 

3,975 

4-lbl 

2.. 

• * • ; , 

2,, 

o 
4 

\i 

»,5 

2 

2., 

24 
8 

8 

(i 
4 
4 
4 

4 

4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

Ä . r i T n 

"L/7älfi 

http://0ll.00i.l02
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ZufaninH'nft'lzunj. 

233 

231 
235 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

244 

245 

24(3 

247 

248 

249 

250 

251 

252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 

3 1 0 , + L'bC'lj 

3Pi)Ly)h-f-ri.ci i 

U ' üla 
ö c ' a j i ' A + t 

3CulIa0i-|-Cu(.,la 

5Al,SK)3 + Al2,SiF1(1 

Ge­

wicht . 

<LHl,i(li'll-
linntul 

<ir. 

2801.7 

2570.7 
4957., 

I792,„ 

(J28,i 
6391,, 
1901.., 

Rauminhalt der 

Yerlrin-
düng. 

(juadril-
luniti'l 
(mm)1 

i'inzcl-
ni'li 

Körbt'. 
(Jiuilul 

liimtul 
(mm)J, 

400'240'489T21 

359710 495'97H 
708'17o!ü07'(i3(i 

560'250 

142'75o!l41'406 

534'240 

in 

Vcrli'm-

(luim. 

lluiulcr-
lul mehr 

-18. 1 7 

27. ,7 

( l(J.55 

^ o.aj 

in 

3 

PL 

CD 

O 

6 

G 
ß 

6 

4 
4 
4 

[nuiihlulzcn de i Korli.spuliM 

Milium 
Icl mm 

' •07*1 

l - l l i l l l 

Dril le Ordnuiiü,: Wa.sborlalzL'. 

FoaAbaOa-+-li 11,0 
HaCaSi A + 2 II20 
2KON + FcCN + 31IaO 

CiitAsjUn + r i ] ! , ! ) 

NiijUOs + IlaO 
ZnaSi04 + IIaO 
Cu4PaOa + HaO 

Cn» p S UD + IIa(> 
NaaSaOü + 2 IIaO 

FeaAsaO» + 4 IIaO 
Ca2As20, + 3 Hi<» 

Ü J N J O , + ( ) I1J() 

(NlI4 + Mg-)P(>4 + l)lI2() 
NiS04 + 7 Hj(> 
MgS04-4-7 IIaO 
Zuö(>4 + 7IIa<> 
MgSe04 + 7HaO 
ZnSeO* -f 7 HaO 
MgCrO, + 7 IIaO 
Z n C i ' Ü i - j - 7 ^ 0 

997 , 
4ü2,3 

165,, 

1615,! 

217,, 
420,7 
808. j 

885.,, 

423.5 

Ö08,5 

693.,, 

o84.||| 

427,7 

491,4 
130.5 
145,;, 
.")13.4 

528,4 

465,r, 
480,r, 

332'500 212'855 
167'710Ji52'420 

245-605 

621'200|335'945 

121'470 
218,490 

20L'230 

120'285 
89-425 

179130J 

i72'790 

200'030 

252'660|169'980 
215-700 

251-590 

239-170 

161'586 

170'295 
148'675 
161'585 
153-310 
167' 155' 
158-910 
147*910 
139'665 

j I56.al 

-HO,,« 

1 84,91 

139,la 

+2i.97 

H6,1(i 

1-48,04 

+ 47,74 

"l-48,{,i 

24 
8 
8 

6 

1 
1 
1 

4 

4 

4 
1 

4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

O-tuas 

0,5.20 

0 (,.,||H 

0-7853 

0,7507 

0-64(13 

0-7,,,. 

o,.„, 

o,.„. 

0 y,y; 
1 95.11 

l 

i.J49 

0-5709 

0.5714 

0 HUI, 

0 S(,Ü 

0 HM, 

0.,»„i 

Oin'jsn 

0oR 

0,5070 

0,9901 

^ n j l i 
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Raum-

Euchroit, ßreith, 
Weinfaur. Kalk. 
Malachit 

Kupt'crlafur 

Urüu&nan . . 

°yps 

Trona 

Vivianit. . . . 

260 
261 
262 

263 

264 

263 

266 

267 

268 
269 
270 

•271 
272 

273 
274 
275 

27(5 
277 
278 

279 

280 Eilenvitriol 
281 Kobaltvitriol 
282 Manganvitriol.. . 
2831 Kupfervitriol . . . 

2841 Analeim 
285 Faujafit . 

Kobaltblau? 
Hörneiit 
Phosphorkupl'er-

erz 
Strahiere, Wr.. . 
Broehantit. Heu-

land 
Essigfaur. Natron 
Bleizucker 
Pliarraakolith, 

(Karsten) . . . 
üayluBSit, Bouss. 
Soda 
(rlauberfalz . . . . 

Borax 

3.j 

u 
3.ß 

2.3 

2-1 

2.« 

3,, 
2.4T 

4., 

3.,, 

2-7 

1,, 

1-5 

1-s 

Bälle 

in 

lSJmm, 

Tril­
lionen. 

2-683 

IU.3« 

°}!)75 

7-841 

8.««, 

2-S65 
0 , . 

3-;,[jS 

"•23(1 

3-429 

8;66S 

3-042 

2 * M 

2-ss, 

3-711(1 

5-iw 

Gespat-Gestalten. 
Kralle. 

D 

110.0Ü1.011.010 
011.001.010.. i (111) 
011.100.001.101 

011.100.111.101.211 

011.001.110.132 

111.001.010 

011.001.010.150 

011.001.010.ISO. LÖS 

011.010.100.221.210 
110.101 

110.010.011.210 
011.001.110.132 
011.010.110 

011.001.031.151.110.114 
011.110.112.114 

011.001.010.110 

011 j 

011.110.130.112.00J.132.350 
011.110.130.112.001.132 
011.110.130.112.001.132 
011.011.110.110.010 

Vier te Ordnung : 

2-2 I 2.S32r fi 

1-sa (>-!)<;s o.s 

124 

24 

Wasbcrdoppel l iufen . 

112.100 

0.M ißMl 

o„« 

1.0 

'-1S2 

£ = 2S-V, 
(' 

1-w-

£=104.3„ 
(' 

1 -r»*if t 
E 07 

•3-Ö.-.25 30.« 
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111 

1 
260 

1 261 
. 2I>2 
i | m 

264 

265 

266 

! 
I 2 ( ' 7 

i 

' 268 
i 

269 

270 
271 

272 
273 
274 

275 
270 
277 
278 

27 9 

280 
281 
282 

? 283 

i i . 

Zul'amnieiifelzun<>. 

riiiAs2O0 + 7 11,0 
Ca((,

iIl.1)<>R + 4 l[3() 
CiiaCOi + IIaH 

Cuj( '3< >7 -4- II2< > 

cucr2ii3o2)2 +JI2<> 

Ca,S04 -f 2 Iljf» 

NairA + ü V 

Fe3PaO,-f-8 IIaO 

CojAh/)s + 8 ii,<) 
Mg3Asa(>H-j-8IIa(i 

Cu ( iP2Ou-)-3Il2() 

CURA»2()11 + ^H2 ( ) • 

Cu4,S07 - j - 3 Ila() 
Na(CaII3Oa) + 3Ila<> 
Pl)((yi 30 2) 2 + 31I2O 

CaaAsa07 + 61Ia() 
NaaC(»3+CaCC)3+51Ij() 
N a C O 3 - f l 0 n a ( ) 
Na2Sf>i - f 10 IIa<> 

NuHa(>7 + 10I-Ia<» 

Fe8( )4 + 7 I12Ü 
CoS()44-7Ha() 
MuH04 + 7 IL.0 

CuHOj + BHaO 

Vit 

' 284 
' 285 

Na3AlaÖi4l)ja4-21Ia(» 
RaAla8i8()26 + i81I a ( ) # 

Vi. 

I T C -

wicht. 

(Juiidril-
lionlcl 

<ir. 

JJ79., 
455.,, 
38ß,7 

602.8 

:m.r> 

301,, 

574.,, 

H78,5 

1047,, 
8ß4,5 

1177.a 

700,9 

243,., 
673.7 

787,5 
518,,) 
4ti0,a 

5(53,5 

589,7 

486,5 
491,4 
i84,8 

436.« 

üi. ii, 

RuiuninbnU der 

Verbin­
dung, 

({mulril-
linutul 
(mm)'1. 

346*870 

96*680 

167'440 

130'870 

273*330 

337'880 

349 '070 
349'990 

280*290 
809'580 

202*800 

291*670 
272'ß30 
328720 
375*660 

346*880 

270*280 

194*040 

einzel­
nen 

Körbe. 

(Juailril-
limilul 
(mmV!. 

237*860 
L66'420 
68*780 

106'590 

90*825 

12L'555 

283'605 

244*200 

220*055 
266'025 

241*070 
227*360 

J 60*355 
110*780 
1B4'320 

251*895 
238'335 
187*460 
256*505 

221*885 

149*740 
149*595 
150*860 
125770 

i,. 

Verbin­

dung. 

tlUTldui'-
l«l mehr. 

^ 5 l S ; ! 

1 40.r,7 

+57.,,,, 

+ 7,i(! 

- 3-ea 

^38,,lfi 

f58.63 

+31.56 

i- 16.a7 

+36,1(i 

1 26.4, 

1-15,78 
+ 1-4,30 
+75,36 

+A»i-« 

+ 56,33 

+ 80.50 

i-54.as 

1« 

<n 
'n 
53 

3 
O H 
Al 

1 1 

4 
4 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 
2 
2 
2 

2 

2 
2 
2 
1 

1 ? . IN. 11» 

Iümpfsliifzen de.s Kurlispalei 

[ | 
«' ' 1> 1 d 

Million- i 
tut mm 1 r '' 

0 < 

1 i 
r-22si j 

0-HhOJ \ 

1-0535 l 

' -"fiiir, 

(i - - 2 " 21' 

0-HI3G.) 

p,.=0»l48y 

0,M83 

/ i - ( )»54 ' ' 

O-.str, 
ß= 1«45' 

•Nüi f i i 

— 0,(134;}. 

c 

O-fiR.7 
c - 0 
0 

0,7247 
p —n 
c 

1,0.3^ 

„ — •O.n.jass 

»He Ordnung: Washcrdoppelbnien. 

771-4 
1982,i 

350'640 299*530 
726*290 

i-17„«, 
+42.18 

24 
24 

0 7.W 

•̂11107 

l 
1 

1 
1 
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286 
287 
288 
289 
290 
291 

292 

293 
294 

N a m e. 

riiniKi/it 
Nafrolith. 
ritilbit . . . 
C'haleolith 
Urauit . . . 

Hanno tom 

Laumontit. 
Linfenerz. 

Wr. . . 

Wr . . 
Wr... 

Raum-j 

ge­

wicht. 

2-o 
2.i 
2-, 
2 a 

3.6 

3.B 

2-4 

2-34 

2-9 

Bälle 

iu 

1 S!»im. 
Tril­

lionen. 

4-256 
i .nr i i 

2-m 

J--016 

2.. 

5 

2 
2 

3-3 

2., 

Gespat-Gestalten. 

24 11J.100 110 £(210j 
6 1111.1110 2110.1220 pi» 
4 011.001 
4 111.100 
4 111.001 110.100 
4 111.001 110.100 

2 110 001 

Kräfte. 

0-02H<!3J 

2 h41flS 

^•3232 I 

0-6123 j ^ 
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Y 

28(5 
287 
28S 
289 
290 
201 

292 

293 
294 

Ziiuiinmenfetzun^. 

K,SU4 J-Al2S,()n ( - a U I j O * 

ilf,K)('iiAl2.Si„Oi.-, I-IDJ./I 

Na3Al2Si.,()1(,+ 2 Il2() 
IIjCaAUNißd^-f 4IIaO 

t ,ulTjlV»ia-J-8 Iia*> 
CalTi lVt^-f-yi l^) 

II2BaAlySi3Uls4-J:I[2(> 

CuAljiSiiOjj 4 - 4 IlaO 
CiisAsjOia (-AljA&jOa+äWV) 

Ge­

wicht . 

(Jiuulril-

lioutcl 
ür. 

ir>üa,j 
103-1.,, 
(5(5(5.., 

109(5.» 
1<547,; 
1(M)«,3 

1121., 

7i l .B 

2853,7 

l.'l. 11. 

Rauminhalt der 

Verbin­

dung. 
tjuadril-
lioiilul 
(umr1 , 

einzel­
nen 

Körbe. 
(Juiulril-

liontel 
(mm )'•'. 

79(5 

502' 

302' 

4-9H' 

457' 

4:4(5' 

050 

330 

910 

1500 

(570 

250 

4(57'130 

304' 

984' 

230 
000 

(51(5 

389 

2(5(5 

374 

291 

323 

'520 
'3(57 
'8(50 
700 
'492 
'472 

345'5i0 

285 
C55F 

230 

675 

in. 

Verbin­

dung. 

Ilumlcr-
lul mulir. 

(29 1 l a 

l 29.,,, 

HU,,, 
I 33 , l 7 

»57Mll 

' 37.0ß 

Kfö,a0 

f ' «-,66 
+ 5 1 , O Ü 

in. 

VI 

CM 

C1 

24 
(5 
4 
4 
4 
4 

2 

2 
2 

IlaunlMiiUen de» Knrbsjinteo 

e | b [ (1 
MMiim-
lul mm 

"•O'ihS 

0,0700 w"3S2d 

0,7557 

•1,XH 

1 

O.fit.r, 

0.„m 

^ mm 

0,7030 

™ 0,4?ija 

B e m e r k u n g e n . 

R' = Al,Fe,Mn,C'r. 
R' = Al,Fe,Cr. 

IV =r AI.Fe, 

R' = Al,Fe. 

286, .Slait K kann auch Na,Am,M£,L.Fe. statt Al2 kann auch Mn3.r'r3.Fp3 vu-kommen, 

170, 
209. 
217. 
221, 
226, 
229. 
285. 

[J, = Mpf,Fe,Mn.Zn,Cu, 
R — Ca,Fe.Mg,Mn. 
R6 =4Fc+2( ' ,nCMn"). 
11 = - Mg,Ca,Fe,AIn. 
R = Fu,Ca,Cc,Y,La,IIj. 
R =:Ca,Fe,Mn. 
R = Ca,Nuj. 
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Ueberiiclil der (<08[>alöklaHScn Für die Mineralien. 

I. Grundstoffe 

IL Stämme. Glciclistümmc . . . 
Zwciersfcamnie . . 
Dreiers lamme. .. 
Vic ls tä ramc. . . . . 

Sn. rlcr Stämme 

III. Salze. Preierfalze 
Yierfalze 
Fünffalzc 
Yielfalze 

Sa. der »Salze 

IV. Poppelgebinde. Doppelbafen 
Doppelfalzc 
Wasserfalze 
Waaser-
doppolbafen 

Sa. der I)nppel\erbindun<ren 

Sa. der Mineralien 

Quader-
gespale. 

18 

23 

1Ü 

9 5 14 

20 

28 

18 

Gü 20 80 

Romben-
gCbptttC. 

15 

13 

dl 

15 

32 

30 

45 

31 -10 

8U 121 

Raulcn-
gespate. 

13 

30 4 

46 8 

Iß 

34 

5-1 

2fi 

ß2 

79 

8S 

255 

EH bilden 
Hundert el 

77 

44 

28 

23 

48 

75 

22 
13 
«7 

10U 

57 20 

i(i 45 39 

31 48,21 

100 

100 
100 
im) 
100 

100 

101) 
100 
100 
100 

100 

100 
100 
100 

100 

100 

100 
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27, Der Bau der kleinsten Teilehen der Gesteine oder der Korbecke. 

Aus der Tafel der Gesteine oder Mineralien erleben wir, dass 
jedes Gestein von einer bestimmten chemischen ZttPanuuenfetzung slels 
in deiTelben Gattung deri'elben Gcspatsklasse erstarrt. Die chemische 
Z u f a m n i e n f e t z u n g ist es all'o, we lche die G e s t a l t u n g der 
G e s p a t e bed ing t . Da nun die chemische Zufaininenfetzung lieh 
bereits in den Korbecken vollzieht, ib kann man auch lagen, die Ge­
staltung dvr Gespate ist allein bedingt durch die Korbecke und deren 
Zuianinienfelzung. Missen wir hienach die Gcfctze für die Bpa tung 
oder K r i s t a l l b i l d u n g zufammen. 

Die S p a i g e s t a l l ( K r y s l a l l g e s l a l l ) dvv Ges t e ine , 
n a m e n t l i c h G a t t u n g und Klasse der Gcspatu , ist be­
d ing t d u r c h die c h e m i s c h e Zufamnienfe tzung der 
Koi 'becke (Molecnles) , aus denen das Geste in bestel l t . 

Gleich z u f a m m e n g e f e t z l c Ges te ine haben g le ich-
•weit vom S c h m e l z p u n k t e bei v e r w a n d t e n Stoffen 
g l e i che Spa t gest alt (Kryst a l l ges t a l t ) oder: 

In g lc ichzuPamuiengefe tz le i i Ges t e inen v e r w a n d t e r 
Stoffe haben g l e i c h w e i t vom S c h m e l z p u n k t e die 
Korbecke g le i che L a g c r u n g s - V e r h ä l t n i s s e . 

Nach dielen Gefetzen wird es niöglieh fein, aus der chemischen 

Zufamnienfetzung der kleinsten Teilehen der Gesteine oder der Korb­

ecke die Spat gc&t alt der Gesteine zu bestimmen. Jedenfalls kann die 

Gattung der Spat gebt alt lieh nicht dadurch ändern, dass lieh die Korb­

ecke verschieden an einander legen, fondern kann hierdurch nur eine 

verschiedene Art der Gestalten entstehen. Nach dielen Vorbemer­

kungen wenden wir uns zur Betrachtung der Korbecke oder der 

kleinsten Teilchen der Gesteine. Wir haben gefehen, dass die Spül­

g e s t a l t de r G e s t e i n e , n a m e n t l i c h die Klasse und G a t t u n g der 

G e s p a t e , b e d i n g t i s t du rch d ie ehemisehe Zufammenfe t zung 

der Korbecke . Der Einflnss der chemischen Zufaunnenielziiug tritt 

aber jedenfalls am deutlichsten hervor bei den Salzen, bei denen man 

einerfeits die Zufammenfetzung genau kennt und andrerfeits die Eigen­

tümlichkeit der in die Zufamnienfetzung eintretenden Grundstoffe, 

deren wahrscheinliche Zufanimenfetzung man nicht kennt, mehr zurück­

tritt. Wir beginnen demnach die Befrachtung mit der Unterfuchung 

der Salze. 
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+ 

+ + 

I. Die (k'Hlall «k4r Korbspak 4 der Salz«.4. 

1. Die Drei e r l'a 1 z e. 

Wir haben D r e i e r f a l z e die Balze genannt, bei denen zwei 

negative Körbe verbunden find mit drei polifivcn Körben, z. B. MgCUj; 

in der obigen Tafel in Nummer 26 gehören dabin die1 Nummern 128 

bis 167. In allen (liefen Salzen können wir uns die beiden negativen 

Körbe nach innen lagernd denken, die drei pofitiven Körbe nach 

ausen, diele werden dann in der Randebene liegen und ein Dreieck 

bilden, dessen drei Ecken in den Mittelpunkten der 

Körbe lieh belinden. Die Lage der Körbe in der 

Kovbceke, wird dann die nebenstehende fein, wo die 

drei -j-Kürbe ein Dreieck bilden. Denken wir uns 

nun eine Dreiecksfiiule mit dem Dreiecke als Bafc 

und der Pointütze als Höhe, f'o haben wir die Sput­

gestalt der Korbecke oder das K o r b s p a t vor uns. Acht folcher Drei-

ecksfäulen letzen lieh dann zu einer Rautenfäulc zufammen, an welcher 

man bereits alle Erscheinungen der Gespate erkennen kann, und die 

wir ein Korbgespa l nennen wollen. Bei den Sechsgesputen bilden 

zwölf folcher Dreieeksfäulen ein Korbgespaf. Die Klasse des Gespates 

ist dann bedingt durch die Art des Dreiecks. 

Ist das Dre i eck ein u n g l c i c h f e i t i g o s und s c h i e f w i n k l i g e s , 

lü wird auch die Raule eine ungleichie.itige und schiefwinklige und 

schneiden lieh die Gehren oder Diagonalen unter 

schiefem Winkel und find ungleich. AYir haben hier 

alfo ein R a u t e n s p a t , und zwar wenn die Polachi'e. 

wie bei den Salzen, fenkrecht auf der Randebene ist, 

ein Z w e i g e s p a t ; wenn fic aber schief auf der Rand-

ebene steht, ein E i n g e s p a t . 

Ist das D r e i e c k e in g l e i c h s c h e n k l i g e s , a b e r 

s c h i e f w i n k l i g , fo wird die Raute eine Rombe, bei 

welcher die Gehren oder Diagonalen lieh unter rechten 

Winkeln sehneiden, aber ungleich find. Das Gespat ist 

alfo ein R o m b e n s p a t , in welchem die Randachfen 

fenkrecht auf einander stehen, aber ungleich find. Ganz 

dasfelbe erhalten wir, wenn das Dreieck ein rechtwinkliges 

ist, aber ungleichfeitig, dann wird die Raute ein Rechteck, 

in welchem die Gehren gleich find, d. h. Romben bilden. 

Zeiehn 1 l:i. 

zeicim in Wenn das Dreieck alfo gleichschenklig, aber nicht gleichi'eitig 

http://ungleichie.it
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i,s(, fo ist di« Kaufe eine Kombi1, in welcher die Gehren oder Aelifen 

lenkrochl nul' einundev .stehen, aber ungleich lind. Wir haben dann 

ein V io rgespa t . Das Verhältniss des Lotes aus der Spitze des Drei­

ecks zur halben Grundfoile giebt dann da,s Verhältniss der beiden 

Handstützen , das Verhältniss d^v Polstütze zur iWilichen Handstütze 
c 

— muss notwendig1 dasfolbe beim Korbspate lein, wie beim ganzen 

Gespate. Die beiden Verhält nls.se liest inimen die Gattung des Gesamt es. 

Wenn das D r e i e c k g le ichfe i t ig wird, (b werden 

die Winkel im Dreiecke ()()» und fetzen lieh fechs folche A 

Dreiecke zu einem regelmäsigen Sechsecke ziifanuneu. Die / I 

vom Mittelpunkte ausgehenden feclus Seiten bilden dann die / I. 

drei Randuchfen, welche lieh unter einander schneiden, Wir zuMm. n:. 

haben in diefem Falle alfo ein Secl isgespat . Das Ver­

hältniss der Polstütze zur Handstütze —, d. h. zur Seite vom Mitlel-

c 

punkte aus, bestimmt die Gattung -des Seclisgespat es und ist dies 

Verhältniss beim ganzen Gespate notwendig dasfelbe wie bei dem 

Korbspate. 

Wenn das g l e i c h s c h e n k l i g e Dre ieck e n d l i c h r e c h t w i n k l i g 

w i rd , ib wird die Höhe gleich der halben Grundfeite, d. h. die beiden 

Handstützen werden gleich, während iie rechtwinklig find. Das Rom-

benspal wird ein Q u a d e r s p a t , die schielwinklige Hombe wird ein 

rechtwinkliges Quader, dessen Gehren lieh rechtwinklig schneiden und 

gleich find. In dem Korbspate steht die Polstütze zu der Höhe des 
Dreiecks in demfelben Verhältnisse — wie die Polstülze zur Hand-

c 
stütze im ganzen Gespate. Sind beide ungleich, ib ist das Gespat ein 

Acht g e s p a t , und bestimmt das Verhältniss — die Gattung des Ge-

spales. Sind Polstütze und Randstütze gleich, Ib ist das Gespat ein 
G l e i c h g e s p a t . Bei den Dreierfalzen bestimmt alfo das Korbspat die 
Klasse und die Gattung des Gespates, und kann man umgekehrt aus 
dem ganzen Gespate die Klasse und Gattung des Korbspates und das 
Verhältniss feiner Stützen bestimmen. 

Die Gestalt und die Verhältnisse der Achten kennt man alfo für 
die Korbspate der Dreierfalze; es kommt nur noch darauf an, die 
Gröse oder den R a u m i n h a l t de r Korbecke zu bestimmen. Die 

\ 
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Grübe der Korbeeke kann man aber berechnen. In Nummer 13 haben 

wir das Gewicht der einzelnen Körbe der Grundstoffe in Quadrilliontel 

Gramm kennen gelernt, duieh Zufügung (Addition) derfelben finden 

Avir das Gewicht der Korbecke. Für die Gespate der Gesteine kennt 

man ferner das Raumgewieht des Gespates, d. h. das Gewicht eines 

Würfelmillimeters des Gespates in Gramm. Dies Gewicht geteilt 

(dividirt) durch das Gewicht eines Korbecks giebt die Zahl N der 

Korbeeke in einem Würfelmillimefer. Und der TVürfelmillimeter geteilt 

(dividirt) durch die Zahl N der Korbecke eraiebt den Kauminhalt eines 

Korbeeks in Würfehnillimetern. 

Freilich ist hiebei angenommen, dass der ganze Rauminhalt des 

Gespates durch die Korbecke erfüllt l'ei und nicht noch leere Räume 

zwischen den Wirkungssphären der Körbe vorkommen. Dies wird 

nun allerdings nicht ganz strenge der Fall Fein, aber immerhin werden 

doch die leeren Räume zwischen den Korbecken im Yerhältniss zu 

dielen nur klein fein. Ueberdies kann man den Rauminhalt des 

Korbeeks mit der Summe, der Rauminhalte der dasfelbe zufammen-

fetzenden Körbe vergleichen und dadurch prüfen (controliren). wie das 

in diefem Buche in der Tafel der Nummer geschehen ist. Das Yer­

hältniss der beiden Zahlen für den Rauminhalt ergiebi, ob noch leere 

Räume zwischen den Korbecken vorbanden find, oder ob nicht die 

Verbindung durch den Druck leihst noch einen kleineren Raum ein­

nimmt, als die fie zufammenfetzenden Körbe. Die folgende Tafel zeigt 

das Ergebnis« diefer Vergle-iehung aiit. den Zahlen der Tafel in 

Nummer 2u\ 
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Kur diu Korbocke ist dann der Inhalt des Dreiecks gleich der 

Höhe mal der halben Rafe, d. li. bei den R e c h t e s ! e i n e n gleich dem 

Zeuge (Prodiicte) der beiden Randstülzen. Setzen wir alle die Aus­

dehnung des Korbecks in der I'olachfe gleich der l'olstütze, f'o bildet 

deren Inhal! 

Sei alfo Y 

das Korbeck bei den Reeldgej-f einen eine dieieekige Säule 

gleich dem Zeuge (Rroducte) der drei Hauptstützen ist. 

der Rauminhalt des Korbecks. In ist 

V = hed 
b (1 

e — i \ c-M-y-o 
Bei den Sechsgespaten isl 

ecks alfo für das Droieckssput 

Y = b . ^ <' • 

c c 

l) d 

ivandstülze c 

D 

(2-° v •;-)'-( 

d i e 

R J ; x-

Seile des Drci-

Bei den R a u t e n g e s p a t e n ist das Dreieck ein un­

gleichfeit iges und bilde! die eine Randachfe die Bafe. 

die andere die Linie, welche die Grundlinie halhirl. 

Seien alfo c = cm und md die beiden schiefen Stützen 

und (ei d.'r Winkel emd == 90 o -J— jS, fo ziehe man von 

d auf mc ein Lol de, dann ist geometrisch nul = 

nie ~|- ed und ist cm -f- md = cm -f- nie -)- ed und 

nie -f- nid = nie -f- nie -f- ed, d. h. man kann die Zweigespate auf vier 

Achfen zurückführen, die rechtwinklig auf einander stehen und von 

denen zwei in der Linie ine liegen. Wir haben die Linie de in der 

Tafel die Stütze d genannt, dann ist der Rauminhalt des Korbecks 

, , 1> (l ., i / T r c e V i 
\ = bed =r — . . c-5 oder c == I V . — .---- § . 

c c V 1) i l ; 
Nach dielen Betrachtungen wenden wir uns nun zu den einzelnen 

Dreiorfalzcn, und zwar zunächst zu den k o h l e n f a u r e n Sa lzen . Bei 

dielen ist die negative W^urzel R 

2bindig, die Kohle 4bindig, jeder 

Saurstoff 2bindjg, alfo RUOy 

12bindig. Soll das Dreieck 

gleichschenklig werden, fo ist 

Q nur die eine der beiden neben­

stehenden Verbindungen mög­

lich, und wird das Gespat ein 

Viergespat, oder wenn das Dreieck gleichfeitig wird, ein Sechsgespat. 



l i i i i i d e r lJ i ' i i i f . lc i i T e i M i o i i d e r ( ) e - , | e i n e . 

Die Drei er falze Ag;iSbS. 

und AftiA.sS.) werden Seclis-

gespale. Die Salze NaNO;i, 

KN()i} werden Scchsgespale, 

wenn, wie bei NnNO.,, das 

Dreieck gleiehfeitjg wird, da- /.-

gegen Yiergespale, wenn es, -f> " 

wie bei KN();!, nur gleich­

schenklig wird. Von den 

kiofclfauren Balzen () 

bildel Mn,SiO;i ein ' \ 

gleichschenkliges, Jf/i/ \jj,i 

KSi();! ein ungleich- / \ / \ 

ieiliges Dreieck, da- '/' ̂ -^"r~. \ ^ \ 
her das erste ein 
Yiergesput, das letz-
iere ein Zweigespaf. 

Die Salze NaG'lO,. pp. bilden gleich­

schenklige rechtwinklige Dreiecke 

oder Quadergespate, daneben aber 

KCJIOJ ein ungleiehfeitiges Dreieck, 

allb ein Zweigcsput. 

yfy. 7 

\ ,A 
"A7/ 

'^J.gr 
I'j rarjiyrfl. 

ZVirtin.' 1 li). 

,f t> 

/Hl 
/ St 

AI 
' i 

Olivhi. 
Zcii-hn. 1.11. 

-0 

Oli\ iu 
Z.'iclm. l.V». 

- g- . — — . . . ^ 
Auaif 

Zoiclm 1.1.1 

/ \ / / f r (TT-. 

eiilm-rauri'j. Kalma Cltlnrlaiuvs Kali. 
Zekiiu 151, Zeiclm. 1.1.1. 

o JV o 

Die Sülze HaNäO(i pp. bilden 
(L)uadergespule. Dagegen bilden ° 

die Salze Ke^CN,;") Yiergespale 

-Uli \o lh 

Z\ 
/ \ 

\Fi> 

W. 
0 Ar o 

Salpciürfaurer Ii.ir.rf 
Heidin. 150. 

C/V CA 
Hol lüiiüanguni'al/. 

Zeii'lm. 157. 

Vir 

jr 

und ebenlo die Salze PbjSb1S!) <*/ \>$bSh\ \g 

und KU.iHA. 

/ C \ 

/ 0 \€ 0 jy i v v / 

Uiu'rsiiii'snldu/ Weinstein 
x 'Aehihn. 1.18. ZtMolm. l.lfl. 

2L* 
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PJb 

S/J 

Boulanger i t 

Zeiclin. lud . 

0, 

2>6 

°/l \V 
x. . J!k 

i»6 0 0 0 PI 
Melannchroit 

Zeichn. lfil 

Die Salze P b . - S b ^ und Pl>jOr,09 

endlieh bilden ungleiehfeitige 

Dreiecke, alfo Zweigespate. 

o o 
Magnet eifert. 

Zeichn. 1G2. 

t> 0 
Z i r k o n . 

Zeichn, IG:). 

o p o 
Pltuaphorl. Yiterenli 

Zeichn. 1U4. 

2. Die Y i e r f a l z e . 

Bei den Yie r f ' a l zen lind zwei und mehr negative Körbe ver­

bunden mit vier pofitiveu Körben. Hier kann man lieh wieder die 

negativen Körbe nach innen lagernd denken, dann liegen die vier 

ljolitiven Körbe naeh aasen in der Kandebene und bilden ein Viereck. 

Ist dies T i e r e c k ein 

Q u a d e r von gleichen Seiten 

und rechten Winkeln, ib wird 

das Korbspat und ebenfo das 

ganze Gespat ein Quaderspat, 

die Verbindungen No. 108 

bis 178 der Tafel in Kumiiier 

20 geben uns Beläge für diele 

Art der Terbindung. 

Ist das V i e r e c k ein u n r e g e l m ä ß i g e s und ist die eine Seite nur 

kurz im Vorgleich zu den andern. I'o kann man das Viereck zu einem 

Dreiecke ergänzen und hat dann alle Verhältnisse wie bei den Dreierfalzen. 

Die genaueren Verhältnisse der 

Lagerung ergeben fich, wenn 

/ ^ / \ man die Bindigkeit der Körbt* 

beachtet. Der Kiefel ist 4bindig. 

der Schwefel 2bindig. gegen 

Saurstoff jedoch bbindig; daraus 

ergehen fich die Lagerungen für 

die kiefelfauren und techwefel-

iiuiren Salze 2so. 179 — 19U. Für 

die Verbindungen Nb. 191 —192 

und 19Ü lind die Lageriuighverhältiiisse einfach und leicht zu überleben. 
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für HoFc,01 und für l'l)CrO i 

ergeben fleh die nebenstehenden 

Lagerungen. 

In allen (liefen Füllen 

werden die Dreiecke gleichschenk­

lig und erhalten wir daher Uom-

bengespate oder Viei-gesputc. 

Wird das Drei­

eck ungleichfeilig, 1b / \ ^ 

erhalten wirRauten­

gespate oder Zwei-

oespate- hierhin ge­

hören die folgenden 

Lagerungen No. 197 

Ins No. 199. 
Wolfram!!. 

Zeiclm. löfl. 

»•v 
Jliavüyrit Zinkeuit, 

Zcidm. 170, Zeiclm. 171. 

3. Die Fünl'fnlze, und d i e Vie l fa lze . 

Diefe Salze führen uns, wenn wir die Bindigkeit 

der Stolle beachten, leicht auf die nebenstehenden 

Lagerungsverhüllnisse. In No. 201 AL,Si():, ist AI 

drei-, Si vier-, 0 zweibindig; daraus erg-iebi lieh die 

nebenstehende Gestalt für das Korbspat. o o o 
Andiiliilll. 

Zuiclm. 172. 

In No. 202 R3Si03 ist K zwoibindig. demnach / VA.A 

die Lagerung die nebenstehende. /\\ u H \ 

o o 0 
(iadoliuit. 

Zeiclm. 17:1. 

In No. 203 PbjAsiS, ist V vier-, As drek 

S zweibindig. und dadurch die Gestalt des Korbspnles 

bedhiü't. 

Sit \<S 

IPhPN\ 
lAsAs 

/ / " „ _ _ . 
S S S 

Üut'i'ünoyüt. 
Zcidui. 174. 
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II. Die (reHlall der Korkspale der Doppelgehinde. 

Für die D o p p e l g e b i n d e ist die chemische Zufaminenfelzung fo 

bedeutend, das* verschiedene Lagerungs verhüll nisse möglich Und. 

Jeder wird leicht ein Schema der Lagerung entwerfen können, bei 

welchem der zufnmmengefctzlc Korb die Gestalt eines Dreiecks an­

nimmt; alier es lassen lieh leicht mehre Lagerung*-Verhältnisse auf­

stellen, welche allen .Bedingungen genügen, und kann man daher in 

dem einzelnen Falle nicht entscheiden, wie die Lageruno wirklich 

staltfindet. 

111. Die Gestalt der Korbspale der UTimdslolFe. 

Lei den c h e m i s c h e i n f a c h e n Körpern find alle Körbe chemisch 

einfach. Jeder Korbball oder Doppelkorb ist alfo nach allen Rich­

tungen ganz gleich beschallen. Lei der gegenteiligen Pressung muss 

daher der Druck in den drei Hauptachfen gleich lein und müssen 

die drei Hauptachfen fenkrechl auf einander stehen. Die Gespute der 

chemisch einfachen Stolle gehören alfo fast lammt lieh den Gleieh-

gespaten an. Höchstens kann der Druck in der Polachfe, wo die 

beiden Körbe auf einander lasten, ein anderer fein, als in den Rand-

achfen, dann wird das Gespul ein Aehtgcspat; jedenfalls bleibt es 

auch in diefem Falle ein Quadergespat. 

Von den 64 G r u n d s t o f f e n ist nun bei 2(i Stollen die Spal-

geslalt beobachtet. Es gehören davon 18 den Gleichgespaten, 2 den 

Achlgespaleu, zufammen alfo 20 den Quadergespaten an. Die übrigen 

(i Gesteine gehören den Rombengespaten, und zwar 4 den Seehs-

gcspalen, 2 den Viergespateu an; zu den Rautengespnten zählt keiner 

unter den Grundstoffen. 

Der Grund, dass (i von den Grundstollen zu den Rombengespaten 

gehören, kann wohl nur darin liegen, dass (liefe Grundstoffe nicht 

chemisch einfach, fondern zulanimengefetzt lind. AAon den vier Grund­

stoffen, welche in Seehsgespafen gefrieren, lind Arien, Spics und Lis-

mut dreibinclig, der vierte Stoff Teil ist in manchen Leziehungen 

gleichfalls dreibinclig. Die genannten Grundstoffe verhalten lieh dem­

nach fowohl bei der chemischen Verbindung, als auch bei der Gestal­

tung der Gespate ganz wie die Dreierfalze, welche wir besprochen 

haben. Auch die Gespate der in Viergespateu gefrierenden Grundstoffe 

Jod und Schwefel entsprechen ganz den Dreierfalzen und lassen ver­

muten, das« die Grundstoffe nicht einlach, fondern zufammengefelzt find. 
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IAr. Dil» ({UHIHK (UM* Korltspcilc ik*r SlnuuiK1. 

Die Stämme lind die Verbindungen /,w eior einlachen Stolle. Wir 
unterscheiden hier die ({L<HcIislüniiiui. die Zweierslätunio, die Dreier-
stämmo und die Yielslämmo. 

I. Die Gl eich sin nunc. 

l>oi den Gleichst»ni inoi i verbinden lieh gleichviel Korbe der 
beiden einfachen Stolle mit einander, das Verhall niss in den Korb­
bällen ist alfo noch ganz dasfelbo, wie bei den Korbbällen der 
Grundstoffe. 

Von den '21 G l e i c h s t i m m e n , deren Sputgoslallen wir kennen, 
gehören 11 den Gleiehgespalen, 2 den Achlgespaten, alfo zufammen 
13 den Quadeigespaten an. In der Tal i.sl auch nicht abzufohen, 
weshalb hier der Druck von verschiedenen Seilen ein verschiedener 
lein Collie höchstens könnte, in der Polachfe wo die beiden Korbe an 
einander liegen, ein abweichender Druck fein. Die verbundenen Stoffe 
find in 5 Fällen einbindige, Ag — Cl, Ag — I>r, Ag — J, Na — Cl, 
(ßll{) — Cl, in 5 Fallen zweibindige, Cd = 0 , Mg = (), Mn = S, 
Zn = S, Cu = S + Fe = S in 2 Fallen ist ein vierbiudiger mit einem 
zweibindigen verbunden, = PI) = S, = Pb = So endlich in einem 
Falle find 2 zwoibindigo Stoffe mit zwei einbindigen verbunden 
Ilg - Cl 

lig - Cl 

Von den 21 Gleichstimmen gehören aber auch 7 den Sechs-
gespateu (Hombengespaten) und 1 den Zweigespat on (Jlnutengenpaten) 
an. Von den 7 Sochsgcspaten bestehen drei, Zn = 0 , Cd = S und 
Ilg = S einei teils au.s eineni der drei Grunds!olfc deren Korbball nur 
einen Korb enthält, nämlich Zin.. Cdx, Ilgx, und undrerfeits aus einem 
Stoße 0 oder S, deren Korbball zwei Korbe enthält; die Gleiehslämme 
verhallen lieh hier alfo wie Zweicrslännne indem der erste Korbball 
das Doppelte des andern beträgt und die beiden Korbe eine Dreiecks-
gestall bilden. Es darf aber hiebei nicht unerwähnt bleiben, dass die 
Gleichstämmc Zn = S und C d = 0 in Gleichgespaten gefrieren, obwohl 
bei ihnen das gleiche Verhältnis« obwaltet. Zwei der GleieliRlämme, 
Ni — A s — und Ni = S b — , bestehen aus eineni zweibindigen und 
einem dreibindigeu Stolle und gefrieren daher in Sechsgespaten; bei 
zweien endlich ist kein Grund dafür anzugeben, es find dies die Gleich­
stimme Ni = S und Jr TZ O.K. 
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Der GJeichstamin endlich, der in Zweigesjmten gefriert, ist 
~-A« = S, wo ein dreibiudiger mit einein zweibändigen verbunden 
i,si. Der Grund hiei'ür ist zur Zeil noch verborgen. 

2. Die Z w e i e r s tä in ine . 

Bei den Z w e i e r s t ä n i n i e n verbinde! lieh ein Korb de.s einen 

Stoffes mit zwei Kürben des andern. Alan kann die drei Körbe fleh 

in der Gestalt eines Dreiecks denken. Da die beiden letzteren Körbe 

einander gleich lind und gleiche Beziehung zum dritten Korbe haben, 

fo müssen die Dreiecke stets gleichschenklig fein. Der Korb des einen 

St olles muss mit den beiden andern gleichmütig verbunden fein, er 

kann demnach nur zwei- oder vierbindig fein. Die beiden gleichen 

Körbe können einbindig, zwei- und dreibindig fein. Darnach haben 

wir folgende Verhältnisse: 
zwei- und einbindige. vier- und einbindige. 

/ l l /AÜ- /F l A'l .Gl 

M l \ A g ^ F l b N C l \ C 1 
zwei- uud zweibindige. vier- und zweibindige. 

()( ! M i / I F e . ! S ^ I S n C T C S C M o C 

zwei- und dreibindige. vier- und dreihindige. 

/As / A s / A s 
m( ii c</ ii Fc( ii 

x A s ^Ah x A s 
Die Ableitung der Gestalt bietet hier keinerlei Schwierigkeit dar. 

8. Die D r e i e r s t ä m m e . 

Bei den D r e i e r s l ä n i m e n ist ein dreibindiger Korb verbunden mit 

drei einbindigen Körben, oder es lind zwei dreibindige Körbe verbunden mit 

drei zweibindigen Körben; dies giebt die folgenden beiden Verhältnisse: 

Ja 

\ „ / i \ (Hier 

AnümoiUilbcr, Wuiiii>j>iuj.gUmz. WuihSiiiohglanj'.. 
Zm'dnt. 17.1, Zeichn. 17(i. Zeidm, 177. 

Die dreibindigen Körbe liegen hier nach innen, die drei mit ihnen 

verbundenen Körbe liegen nach ausen in den Ecken des Dreiecks und 

bestimmen die Gestalt des letzteren. 
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In allen Yci bindiiiigen eigiobl (ich alle die Gestalt des Gcspales 

mil Notwendigkeit aus der chemischen Zufammenfetzung des Korbecks. 
Anni. Die Zu fn nunc n IVl zung und der Hau der (icwachCe wird 

in den folgenden Uiiclieru der Lehcnslehre ihre eingehende wissenschaftliche 
nuierfurhung linden und muss hier aul' jene Iiüeher verwicl'eu werden. Wir 
werden dort i'elien, dass alle Gewaehle uns Zellen aufgebaut find, und dass die 
Ihm! diel'er Zellen aus FndenneUeu besteht,-welche Haltbarkeit mit Jiiegfaiukoit 
\ereinigen und durch ihre Poren den Flüssigkeiten den Zugang gestatten. 
Wegen des Näheren verweile ich auf die folgenden liiieher. 

28. S c h h u s , 

Die Lehre vom Weltleben ist hiemit vollendet; die ganze Körper-
welt ist aus ihren einfachen Wel'en, den Punkt wel'en, wieder aufgebaut, 
die Wissenschaft, als l'olehe ist hiemit geschlossen:, es wird nur noch 
eines Blickes bedürfen über die Grenzen diefer Wissenschaft hinaus 
auf den Zufaninienlmng, in dem diefes Weltleben oder die Metaphytik 
mit den übrigen Zweigen menschlichen Wissens steht. 

Die Well der Massewefen zeigt uns eine für den menschlichen 
Geist uncrmessliche Menge von einfachen Wel'en oder l'imktwefen. 
Kein Mensch vermag auch nur die einfachen Wefen lieh einzeln vor­
zustellen, lie einzeln zu zählen, welche in dem Würfel eines Millimeters 
enthalten lind; kein Mensch vermag auch mir ein einfaches Wefen 
hinzuzufügen, d. h. zu schallen oder hinwegzunehmen, d. h. zu ver­
nichten. EH ergiebt lieh daraus, wie überaus töricht es ist, wenn 
einzelne Köpfe gewähnt haben, lie könnten aus ihrem Hirne das Weltall 
erzeugen und leiblich oder auch geistig aufbauen. Es ergiebt (ich 
daraus, dass. es nur einen Weg giebt, wie der endliche Mensch zur Er-
kenntniss der Gefetze des Weltalls gelangen kann, nämlich den dass er, 
unbeirrt durch feine vorgefassteu Meinungen und Anhebten, das grose 
Buch des Weltalls aufschlägt und die Geletze lefen lernt, welche der Welt­
schöpfer mit eherner Schrift eingegraben hat in die Gel'etzestufeln des 
Weltalls, dass er nie vergissl,dass der Mensch nur foweit die Gefelzc des 
Weltalls verstehen kann, als er diefelben durch Erfahrung erkennen und 
verstehen und mit feinem Geiste auflassen und verarbeiten lernt, und die 
Gefelze, welche Gott in das Weltall hineingelegt hat, lieh aneignet, dass 
dagegen, wie bereits der Apostel Paulus lagt, jeder Meuschenwitz und 
jede Mensehenweishcit, welche lieh an die Stelle der Erfahrung fetzen 
will und das mühllune Erforschen der Gefetze der Welt verachtet, eine 
Torheit, ist, welche die Wahrheit nie linden kann, weil lie die Quelle 
verschmäht, aus der alle Wahrheit wie ein lebendiger Born hervorquillt. 
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Nirgends zeigt lieh ein Stoff, ein«* H V I P eine Muteric au-er den 

einlachen Wefen. nirgends ein E t w a s , das gegeben fein könnte vor 

der Schöpfung. das- der Teig fein könnte,, der durch den Weft<-ehöpfer 

erst feine Gestalt empfangen hätte. X u r einfache Wefen Punkte, von 

dem Schöpfer mit Kräften begabt. ün<l es. welche die Wefen des 

Weltalls bilden. Gefiele es dem Weltschöpfer. die Gefetze zu ändern 

nach denen diefe einfachen Wefen fleh anziehen oder ab-to-en. f<» 

würden, wie bereits Cauehy bemerkt, die fe.-testen Korper fich diireh-

dringeu. das ganze Weltall in einen Punkt zufauunt'ii-ehrumplen. oder 

aber die klein.-ten Körperteile ungeme-.~ene Bäume erfi'tlleu. Alle diefe 

einfachen Wefen haben nur ihre Kräfte, fbweit der Welt-ein >pfer fie 

ihnen verleiht, und würden das reine Nichts werden, fobald der W e h -

Schöpfer dm einfachen Wefen die Kräfte entziehen wollte. Kein 

Geschöpf vermag hierin auch nur das Gering-te zu andern. 

Den Zweck diefer Welt, ihre Beziehung zu den Menschen werden 

wir an diefer »Stelle felbstredeud nicht erfassen und darstellen können. 

Der Zweck der Wel t , ihre Beziehung zu dkm Menschen, kann er-f 

erkannt werden, nachdem die Staatswi-seitsehafteu, welche das Leben 

der Menschen behandeln entwickelt find: er-t in der Gotte.-wissensehaSl. 

d. h. in der letzten Abteilung des Gebäudes des Wi-sens kann diefe 

Betrachtung ihre wissenschaftliche Ue-talt erhalten. Aber fosiel kann 

auch hier schon jedem Denkenden klar -werden, da-,- die Welt mit 

allen ihren Wefen ein Abbild i>-t höherer Verhältnisse. Denn wie e-

im Leben der Menschen die Liebe i- l . welclie die verschiedenen 

Menschen an einander kettet, die scheidende Kluft überdeckt und da-

Getrennte, und Entzweite vereint zu einer ergänzenden und fei igen 

Lebensgemeinschaft, io ist es auch in dem Weltleben die Anziehung 

verschiedener Wefen. des -}-K und — E . welche diefe vereinigt zu 

einem Epare , fo ist es auch die chemische Vereinung zweier Körbe 

zu einem neuen Korbe, welche un- duslelbe Gefetz der Ergänzung, 

der Vereinung zweier Wefen zeigt, welche in dem todten Störte d;i> 

sehwingeiidc, oll'enltarende Leben, «fie Wärme und d;e- Licht erzeugt. 

welche die Werke Gottes uns offenbart. und die Erde bereitet zu 

einer Wohnstät te für Pflanzen und T ie re , zu einem Tempel, in dem 

alle Wefen die Herrlichkeit Gottes, unfers Schöpfers, preifen und dein 

Menschen die Liebe Gottes darstellen in Bild und Tat. 
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Achter 27*, Achflaule 285. Achtspie* 
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('hlorfaure.i Kali und Natron 323. 
Doppelkorb 231), Dreierkorb 212, l>u-

frenoydt. Korbbpat 325. 
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A c h t g e s p a f e 259. 268, 283. 
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A c o n i t f ä u r e A e t h y l i i t h e r 154. 
A d d i t i o n 4. 
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A k a n t i t , Korbspat, 3ÜÜ. 
A k t 12. 
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A l a u n , Korbspat 314. 
A l b i t , Korbspat 308. 
A l d e h y d , Korbball und Flüssigkeit 

154. 
A l k o h o l , dgl. 154. 
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A l l y l a l k o h o l , dgl. 154. 
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AI u m i n i u n i b r o n i i d . Korbball und 
Flüssigkeit 138. 

A l u m i n i u n i c h l o r i d , dgl. 138. 
A l u m i n i u n i j o i l i d , dgl. 138. 
A m e i n ä t h c r P e r c h l o r , dgl. 154. 
A n i e i f e n f ä u r e A m y l ä t h e r , Korb­

ball 154. 
A n i e i f e n f ä u r e A e t h y l i i t h e r , dgl. 

154. 
A n i e i f e n f ä u r e M e f h y l ä t h e r , dgl. 

154. 
A m n i o n = Ammoniuni 110, Verbin­

dungen, Erkennungszeichen 126. 
A m m o n i a k 137, 142, Korbball 154, 

164, 240. 
A m m o n i u m c a r b a in a t 140. 
A m p e r e über Punktwefen 221, 227. 
A m y l , Di-, Korbball und Flüssigkeit 

154, 241. 
A m y l a l k o h o l , dgl. 154. 
A m y l ä t h e r , dgl. 154. 
A m y l b e n z o l , dgl. 156. 
A m y l b r o m ü r , dgl. 156, 241. 
A m y l c h l o r ü r , dgl. 156, 241. 
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A m y l e n , dgl. 156. 
A m y l e n a l k o h o l , dgl. 156. 
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A m y l f u l f h y d r a t , Korbball und Flüs­

sigkeit 156. 
A m y l f u l f u r c t , dgl. 156. 
A m y l t o l u o l , dgl. 156. 
A m y l w a s s e r s t o f f , dgl. 156. 
A n a l c i m , Korbspat 312. 
A n a t a s , dgl. 300. 
A n d a l u f i t , dgl. 306, 325. 
A n h y d r i t , dgl. 304, 306, 324. 
A n i l i n , Korbball und Flüssigkeil 156. 
A n i f a l d e h y d , dgl. 156. 
A n i f o l , dgl. 156. 
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dungen 124, Erkennungszeichen 12(5. 
A n l i m o n c l i l o r i d, Korbball und Flüs­

sigkeit 140. 
A n l i m o n c h l o r ü i * , dgl. 140. 
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95, der Werke und Tiere 97, Berech­
nung 98. 

A r b e i t s e i n h e i t 96. 
Ar-b e i l s i e b eil der Körper 52, 87. 
A r e n d t , Chemie 100. 
A r g e n l a n d r a t , Haltbarkeit 249. 
A r i s t o t e l e s , Metaphyiik 2, 8. 
A r i t h m e t i k 5. 
A r f c n = Arfenik 103,109, 133, Dichte 

135, Korbspat 294. 
A r f e n i g e S ä u r e , Korbspat 300. 
A r f e n k i c s , dgl. 300. 
A r f e n l r i e h l o r i d , Dichte 137. 
A r i ' e n t r i j o d i d , dgl. 137. 
A r f e n w a s s e r s t o f f , dgl. 137. 
AM = Ar fen 103. 
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A e t h y l a m i n , Korbball 154. 
A e t h y l ä t h c r , dgl. 154. 
A e l h y l b e n z o l , dgl. 154. 
A e t h y l b r o n i i d 241. 
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A e t h y l e n d i c h l o r o f u l f i d , dgl. 154. 
A e t h y l e n o x y d , dgl. 154, 241. 
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A e t h y 1 fu 1 i'ür, dgl. 154. 
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A t o m i s t e n Lehre 226. 
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A u s d c h n u u g s l e h r e 5. 
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21. 
A u s s t r a h l u n g der Körper 63. 
A v o g a d r o , G e f e t z 131, 139. 
A x i n i l , Korbspat 308. 
B = Bor 103. 
Ba = Barium 105. 
B ab in e t , Gewicht des Ethers 75. 
B a h n s p e i e b e n , Gefelz 52, 53. 
B a l l a r b c i t s g e fe tz 130. 
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Bary toeha le i t , dg]. 304. 
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B c = Beryll 105. 
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Bewegungsgefe tze 26—31. 
Bewegungs leh re , reine 16. 
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Verbindungen 122, Erkennungs­
zeichen 126. 

Bis tun t g länz , Korbspal 300. 
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B l e n d e , Korbspat 298. 
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Bromryan 136. 
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B u t y l r y a n ü r , dgl. 156. 
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B u t y r o n , dgl. 156. 
C = Kohle 103. 
Ca = Kalk 105. 
C a p r i n y l m e t h y l i i r , Korbball 156. 
C a p r o n f ä u r e , dgl. 156. 
C a r d o l , dgl. 156. 
C a r l , elektrische Naturkräfte 77. 
C a r v c n , Korbball 156. 
C a r v o l , dgl. 156. 
Cäf ium 10f>, 121, 134, 296, Verbin-

dungcn 124 
C a u e h y , Liehtlehre 6-1, über Punkt-

wefen 221, 227. 
Cd = Kadmium 104. 
Ce = Cor 105. 
Cor = Cerium 105, 117, 134, Korb­

spat 296, Verbindungen 124, Erken­
nungszeichen 126. 

C c t y l c h l o r ü r , Korbball 156. 
C h a b a f i t , Korbspat 314. 
C h a l c o l i t h , Korbspat 314. 
C h e m i e 99. 
C h e m i s c h e r Ö t rom 187. 
C h e m i s c h e V e r e i n u n g 191. 192. 
C h i n o l i n , Korbball 156. 
C h i o l i t , Korb spat 304. 
C h l o r 103, 107, 117, 133, 156, 164, 

294, Dichte 135, Korbball 142, 240, 
241, Stämme 122, 121-, Verbindungen 
124, 

•ziMi'hiii.iS. ;}J}5 

Chi o r r y a n 130. 
C h l o r j o d 140. 
C h l o r m e t h y l 136. 
C h l o r o f o r m 188. 
C h l o r p h o s p h o r 141. 
C h l o r f a u r e s Kali 304, 323. Nalmn 

302, 323. 
C h i o r f i l i e i u m 13S. 
C h l o r s t i c k s t o f f 156. 210. 
C h l o r t i t a n 138. 
C h l o r w a s s e r s t o f f IM. 142. 156, 

164, 240. 
C h l o r z i n n 138. 
C h l o r z i r k o n 138. 
C h r o m 104, 112, 133, 294, Kiefe 104, 

112, 129, Verbindungen 122, Erken- ' 
nungszeiehen 126. 

C h r o m a c i c h l o r i d 137. 
C h r o m f a u r e r T a l k , Korbspat 310. 
C h r o m f a u r c r Z i n k , dgl. 310. 
C h r y f o h e r y l l , Korbspnt 300. 
Cl = Chlor 103. 
Gl a u f i n s , Gefetz 130. 143, Wärme­

lehre 88. 
CN = Cyan 158. 
Co = Kobalt 104. 
C ö l c s t i n , Korbspat 300. 
C o 1 u m b i t , Korbspat 304. 
C o n d u c t o r der Elektr. 78. 
Co n u n , Korbball 15H. 
C o u l o m b , Drehwage 33. 
Cr = Chrom 104. 
Cs = Cdfuim 105. 
Cu = Kupfer 104. 
C u m i d i n , Korbball 158. 
C u m i n a l d e h y d , dgl. 158. 
C y a n , Di-, Korbball 158, 164, 240. 
C y a n i t , Korb spat 300. 
C y a n f ä u r e 137. 
C y a n w a s s e r s t o fffä u r e , Korbbnll 

158, 240. 
C y m o l , Korbball 158. 
D a l t o n , Gefetz 89, 131. 
D a m p fw e r k , Arbeit des 97. 
D a t o l i t h , Korbspat 308. 
D e h n b a r k e i l der festen Körper 250, 

251. 



3 3 6 W o l l i e b e n . 

I) e i n i g v o n a e 25Ü. 

D e h n l ä n g e 250. 
D e h n m a s 250. 
D e l l i n g h a n f e n,Vibrationotheorie 44. 
D e m ö k r i t o s , Alomenlehre 226. 
D e n k w i s s e n s e h a f t , reine 5. 
D i = Didym 105. 
D i a g o n a l e des Parallelogramms der 

Kräfte 16. 
D i e h 1 o r ä t h y 1 c h 1 o r i d , Korhhal 1 

154, 241. 
D i c h r o H , Korbspat 308. 
D i c h t e der Luftarten 2(3, 133 , 134, 

Berechnung 185, der Verbindungen 
1 3 6 - 1 3 8 . 

D i d y m 105, 118. 134, 290, Verbin­
dungen 124. 

D i ff e r e n t i a 1 r e c h n u n g 6. 
D i o p t a s , Korbspat 306. 
D o l o m i t s p a t , dgl. 302. 
D o p p e l b a f e n 308, 316, 321. 
1) o p p e 1 g e b i n (1 e 303, 316, 321, 320. 
D o p p e l f a l z e 308, 316, 321. 
D r e h w a g e , Beschreibung 33. 
D r e i e c k der Korbspate 318, 322. 
D r e i e r f a l z e 302, 316, 321. ' 
D r e i e r s t u m nie 300, 316, 321. 328. 
D r e i - u. d r e i g l i e d r i g e s S y s t e m 

273. 
D r u c k auf feste Körper 94. 
D r u c k r a u m g e f e t z 93. 
D r n c k w ä r m e 93. 
D ü f r e n o y f i t , Korhspat 306, 325. 
E = Ewefen, Ableitung 66, -j-E —E 66. 
E b n u n g des Lichtes 64. 
E d e l e r z e 104, 128. 
E g e f c t z e 76, 79, 80, 83. 
E i n g e s p a t e 259, 270, 291. 
E i n - u . e i n g l i e d r i g e s S y s t e m 273. 
E i n z ä h l i g e s S y s t e m 291. 
E i f e n 26 ,104 , 117, 134, Dehnbarkeit 

2 5 1 , Haltbarkeit 248, Korbspat 296, 
Verbindungen 124, Erkennungszei­
chen 126. 

E i f e n b a h n z u g , Schnelligkeit 15. 
E i f e n c h l o r i d 138. 
E i f e n g l ä n z , Korbspat 300. 

E i f e n k o r b , Polötröme 217. 
E i f e n s p e i f u . Korbspat 300. 
E i f e n v i t r i n l , dgl. 312. 
E k e t t e = elektrische Kette 186, Ge­

fetz 186 , einfache 188, nfaehe ' lS9 , 
Strom der Ek . 187. 

E k l e k t i k e r , Theorie der 7, 209. 
E k r a f t = Elektricitüt 83, Anziehung 

und Abstosxmg 84. Unterschied vom 
Licht 84. 

E l a s t i c i t ä t 25U, 251. 
E1 a s t i e i t ä t s g r e n z e 250. 
E1 a s t i c i t ii t s in o d u 1 250. 
E1 e a t e n . Lelu-e der 226. 
E l e k t r i c i t ü t 76, Able i tung77. Arten 

4 - E - E 7 9 . Gcfetz 79—SO, Samm­
ler fConductor") 7 8 , Verteilung 79. 
86, Imponderabili tät 82, Binden 86. 
Reilmngs- 77, 78, 85. 

E l e k t r i s c h e F l a s c h e 81 . Pare S2. 
Goldschaumladen 78. Wefen 78. JIu-
schine 78, Strom 83. 

E1 e m e n t 3. 
E n t f e r n u n g = Ferne 37. 
E p a r 66, 71. 72. Anziehung der Ewei'ou 

im Pure 67. Arbeit 68. Entfernung 
67, 68, Schwung 68. Anziehung de-> 
Pares auf ein einfaches Wefen 69. 
auf ein Epar 70. 72, 73. 

E p a r in Körben 180—182, Gefetz 181. 
Schwung 183. Abstosung 1S4. 

E p i b r o m h y d r i n , Korbball 158. 
E p i c h l o r h y d r i n , dgl. 158. 
E p i d o t , Korbspat 308. 
E r = Erb 105. 
E r b 105, 118,134. 296, Verbindungen 

124. 
E r d e , Anziehung 18, 33, Halbmesser 

33, Schnelligkeit 15. 
E r d 1 u f t - K o r b b ä 11 e 142, Masse 148, 

Querschnitt 147 , Sehneiligkeit 144, 
Wegliiuge 147, Zufammenstöse 147. 

E r k l ä r u n g e n : 
Abhängige Grusen 6, Aggregalzustände 

9 1 , Arbeit 95, Arbeitseinheit 96, Ans 
179, Atom 101, Ausdehnungslehre 5. 
Ausschlieslichkeit des Raumes 20. 



Wortverzeichnis«. :w 
BcgrilVslehre 5 , Beschleunigung IT), 

Bewegung, {41 t*ii*Iiiniihi{̂ «.» I I . 
Chemische, Vereitlung 192. 
DiiTerenlialrechnung 0, Drehwage 33. 
B (in, Kckgeslall 24(5, Ekelte 180, 

Eluktriächo Keile 186, Strom 187, 
Wefeu H3, Eleklrieiläl 77, Epur (1(5, 
ELher 51, Ewefeu 60. 

Festkörper 94, Flüssigkeit 93, eleklro-
ly tische Fl. 187. 

Gasgrad 140, Gestein 95, Gewicht 19, 
Normalgew. 19, GewichlHViärine 90, 
Gleich 3, Gröse 3. 

II tili pur L82. 
IutenfiUU, des Sloffstromes 188. 
Kette 187, Korb 102, einbindiger K. 

170, zweibindiger 170, Korbball 130, 
Korbeck 247, Korbtropfen 149, 
Körper 5 1 , Körperwefen 179, Kraft 
32, Krystallgestalt 24(5. 

Lcitungsdral 187, Licht 55, 02, unfieht-
bares 03, Luft 92. 

Magnetismus 211, Massewefeu 211, 
Mischlehrc 99, Moleküle 101. 

Nichts 17. 
Plattenpar, erregendes 187, Polkrafl 

211. 
Raum 8, unserer 9, leerer 17, Rainn-

gewieht 25, Raumlehre 10, Rauni-
wärme 90, Raumwefen 17. 

Schnelligkeit 15, Schwere 18, Schwer-
punkt 25 , Spat 95, Spatgestall 246, 
Spatlehro 260, Stetige Gröse (5, Stift 
8, Stoflstrom 187, Systematik 5. 

Urwefeu 21, 23. 
Verbindung, chemische 192, Verkettung 

der Körbe 1(39, Vernunftwissen­
schaft 6. 

Wage 19, Wärme 87, 200, Wefeu 15, 
einfaches W. 21, Wellkörper 92. 

Zahlcnlehre 5 , Zeit 12, unsere Z. 13, 
Zerfetzungazelle 187. 

E r S tof fe 106. 
E r z e 104,129, 294-, Edelerze 104, 113, 

Meiseherze 104, 115, Polerze 104, 
11(3, Rosterze 105, 117. 

E s s i g f ä u r e 138, 140, Korbball 158. 

E s s i g r i i u r e ä t h e r , Korbball 158. 
E s s i g t'a u r e H N a 1 r o 11, Korbspal 312. 
E s t r o m , Entstellung 207, Schuellig. 

keil, 15, 201, durch Wärme 208, 
Uebergaug in Wärme 207, gerufener 
(iudueirler) 215, durch Polstäbe 
(Magnet) 214, 2l(i, Anziehung der 
Eh Im nie 212. 

E t b e r , Ableitung 55, Erklärung 51. 
55, Beweglichkeit 57, Dehnuias 57, 
Dichte 57, unwägbar 57, Masse 59. 
(58, Wirkung 5S. 

E t b e r g e f e t z e (15, Ausdehnung (59. 
E t h e r s 10 s l h e 0 r i e 11 4;!. 
E t h e r t e i l c h e n — Epnr 71. Schnel­

ligkeit 75, 7(3, Abstosung (54. 70. 
Zahl (34, 233. 

E u c a l y p t o l , Korbball 158. 
E u c h r o i t , Korbspat 312. 
E u d i a l y l , dgl. 306. 
E u k l a s , dgl. 308. 
E u k l c i ' d e s , Raumlehre 10. 
E110 d u 1 w as s e r s 10 ff, Korbball 158. 
E u p i o n , Korbball 158. 
E w e f e u = elektr. Wefeu 83, 84, 

Ableitung 6(3, Erklärung (36, Anzie­
hung und Abstosung (37, Beziehung 
(39, Gefetz 69, freie und gebundene 
85, Masse (58, 75 , Schnelligkeit 75. 
7(5, Zahl im El her 233, im Korbe 
228, 233. 

I1' •-= Eins* (Fluor) 103. 
F ä d e n , Haltbarkeit 249. 
Fa l I ge fe tz 52, Fallrute 53. 
F a r b e n der Körper (51, (32, Spektrum 

(50, 01. 
F n u j a f i t , Korbspat 312. 
F e = Ei fen 104. 
Fe e b n e r , Atomenlehre, Einwen­

dungen 185, 202, multiple Kräfte 48. 
Punktwefen 227. 

F e i 11 k ö r n i g e G e& t ei uc 259. 291. 
F e r g u f o n i l , Korbspat 3013. 
F e r n e , Wirkung in F. 33, Abnahme 

der Kraft in V. 3 5 - 3 7 , 46-49. 
F e r n e r u n g , Erklärung 41. 

F e s t i g k e i t der Gesteine 248. 

22 



338 Wel t leben . 

F e s t k ö r p e r 91, Erklärung 94, Ge­
steine und Gewäclife 94. 

F l a m m e 205. 
F l u o r = Fluss. 
F l u o r m e t h y l 137. 
F l u o r f i l i c i u m 138. 
F l u o r w a s s e r s t o f f 136. 
F luss 103, 107, 294, Stämme 122, 

124, 133. 
F l ü s s i g k e i t 91, 92, Erklärung' 93, 

150, 213, Druck in Tiefe 166, öllös­
liche (elektrolytische) 187, Gestalt 
165, Meer 165, Mengung 166, Tafel 
der Fl. 153—163, Uebergang in 
Festkörper 94, 149, 246, Zerfetzung 
190, 192. 

F l u s s s p a t , Korbspat 298. 
Formen der strengen Wissenschaft 3, 

der Begriffe 4, des Seins 4. 
F o r m e n l e h r e 3. 
Form-Wissenschaf t , reine 5. 
F o u r i e r , Wärmelehre 88. 
F r a u e n h o f e r ' s c h e Linien Gl. 
F r i e r g r a d der Stoffe 140, 153—163. 
F r i t s c h , Etherstostheorie 45. 
F ruch t l e b e n der Körper 52, 234. 
F ü g u n g der Grösen 4. 
F ü l l l e b e n 52, 234. 
F u n d a m e n t der Wissenschaft 2. 
Fünf falze 306, 316, 321, 325. 
F u s g a n g e r , Schnelligkeit 15. 
Ga = Gallium 104. 
Gado l in i t , Korbspat 306, 325. 
G a l l ( i u m ) 104, 116, 134, Korbball 

158, Korbspat 296. 
Ga lmei , Korbspat 302, 310. 
Ga lvan i s che r S t rom 187. 
G a n z g e s t a l t e n 264, der Gleich­

gespate 274. 
Gas, Erklärung 140, Schnelligkeit der 

Körbe 144. 
G a s a u s d e h n u n g s g e f e t z 89. 
G a s b a l l g e f e t z 131, 139. 
G a s d r u c k g e f e t z 92, 130, 139. 
Gasgrad , Erklärung 140. 
G a s r a u m g e f c t z 131, 139. 
Gaswärmegefe f z 131. 

Gauss , über vierte Dimenfion 11. 
G a y - L u s s a c , Gefetz 131. 
G a y l ü s s i t , Korbspat 312. 
G e g e n k r a f t im Spate 263. 
Gehre der Raute der Kräfte 6. 
G e l b , Wellenlänge 60. 
G e l b b l e i e r z , Korbspat 304. 
G e o m e t r i e 10, zeichnende 10, ana­

lytische 11. 
G e f e t z e : 
Abstosung 175, Anziehung 53, 84, des 

Körpers auf ein Epar 69, zweier 
Epare 70, der Eströme 212, Arbeil 
96, Ausdehnung 5, 91. 

Bahnspeichen 53, Ballarbeit 130, Ball­
schwingung 130, Ballstos 132, Ball­
zahl 131, Begriffs- 5, Beharrungs- 28, 
Bewegungs- 26. 

Chemische Anziehung 198. 
Druckraum 93. 
E 76, Ekette 188, 189, Epar 66, 71, 

85, Ewefen 69, 79, 80, 85, Ewefen 
im Korbe 197. 

Fall 52, Farbenspektrum 60, 61. 
Gasausdehnung 89, 131, Gasball 131, 

139, Gasdruck 92,130, Gasraum 131, 
139, Gaswärme 131, Gespatsgattung 
272, Gewichts- 20, Grundball 131. 

Korb 102, Korbball 143, Korbecke 168, 
Korbentfernung 103, Korbgewicht 
131, Korbkräfte 102, Korblagerung 
102, Körperteile 102, Kräfte 84, 
Kreisbahnen 53. 

Leitung 200, Licht 56, 57, Luft 92,130. 
Massewefen 71, 179, 181, Meertiefeu 

166, Misch 100, Mischball 131, Misch­
gewicht 102, Mischraum 131, Misch­
teile 101, 102. 

Notwendigkeits- 50. 
Parwefen 71, Pole 211, 212, Polerzeu-

gungs- 214. 
Raum 20, Leerer Raum 27, Raum­

gewicht 25, Rechtgesteine 265. 
Schmelz 91, Spatachfen 264, Spalkräfte 

264, Spatstützen 264, Spatung 261, 
263, 317, Summen 30, Systematik 5. 

Trägheits- 50, Tropfendruck- 150, 



Wortverzeichniss, 339 

Tropfenraum- 152, 168, Tropfenroll-
151. 

Urwefcu 23, 24. 
Verdunstungs- 9 1 , Verkettung 173, 

Verwandtschaft 198. 
Wurmemitteilung 90, Wasserstoffs-131, 

Wefeus- 20, Wirkung in die Ferne 
35, 37, 39, 41. 

Zahlen 5, Zerfetzungszelle 196, Zeug 30. 
G e s p a t 258, Bildung 262, der Ge­

steine 293 ff. 
G c s p a t g e s t a l t e n der Gesteine 294. 
G e s p a t s k l a s s e n der Gesteine 294, 

der Korbspate 295. 
G e s t e i n e 92, 95, Abteilungen 258, 

Bälle im mm. 294, Bildung der 245, 
Gespate der 293, Gespatsklasse 294, 
Haltbarkeit 248, 250, Härte 294, 
Klassen 259, Kräfte 294, Raum­
gewicht 294, Stützen 293, Tafel der 
Gesteine 293, 321. 

G e s t e i n s i e l i r e 292, Einteilung 292. 
Gewäch fe 92, 95, 329. 
G e w i c h t 19, 20, der Korbspate 294, 

spezifisches 25. 
G e w i c h t s g e f e t z 18, 20, 39. 
G e w i c h t s s t ü c k e 19, 25, 26. 
G e w i c h t s w ä r m e 90. 
G i l b e r t , W., Elektricität 77. 
G lanz 109. 
G l a s , Dehnbarkeit 251. 
G l a s e r z , Korbspat 298. 
G l a u b er falz, Korbspat 312. 
G l e i c h , Erklärung 3. 
G l e i c h g e s p a t e 259, 267, 272. 
G l e i c h g e s t e i n e 258. 
G l e i c h s t ä m m e 298, 316, 321, 327. 
G l i m m e r , Korb spat 308, II. 308. 
G l y c e r i n , Korbball 158. 
G l y c e r i n d i f u l f h y d r a t , dgl. 158. 
G l y c e r i n f u l f h y d r a t , dgl. 158. 
G l y c e r i n t r i f u l f h y d r a t , dgl. 158. 
G ly c e r y l d i n i t r i n c h l o r ü r , dgl. 

158. 
G l y c e r y l n i t r i n c l i l o r i d , dgl. 158. 
G l y c e r y l o x y b r o m i d , dgl. 158. 
G - l y c c r y l o x y c h l o r i d , dgl. 158. 

G1 y c e r y 1 o x y c h 1 o r ü r , Korbball 
158. 

G l y c e r y l o x y j o d i d , dgl. 158. 
Gold 104, 113," 26, 133, Dehnbarkeit 

251, Haltbarkeit 249, Korbspat 294, 
Verbindungen 122, Erkennungs­
zeichen 126. 

Gorup Befanez , Chemie 100. 
Grad 89. 
Gramm 20. 
Grana t , Korb spat 308. 
G r a s s in a n n, I-I c n a a n n, Arith­

metik 5, Ausdehnungslehre 5, erste 
Idee über die Zufammenfetzung des 
Etliers 69. 

G r a s s m a n n , J u a t u s , Krystalllehre 
260, Klassen 273. 

G r a a s m a n n , R o b e r t , Atomistik 69, 
179, 185, Formenlehre 5, Raumlehre 
11, Wissenschaftslehre 1. 

Grau, Farbe 61. 
Graumanga l i , Korb spat 300. 
G r a u s p i e s g l a n z , dgl. 300. 
G r e e n o c k i t , Korbspat 298. 
Griese 105, 118, 296. 
G r o b k ö r n i g e G e s t e i n e 291. 
Gröse 3 , abhängige 6, einwertige 4, 

stetige 6. 
G r ö s e n g e b i e t e 8. 
G r ö s e n 1 e h r e 4. 
G r u b e n g a s 138, 142, 240. 
Grün, Wellenlänge 60, 61. 
G r ü n s p a t , Korbspat 312. 
G r u n d b a l l g c f e t z 131.. 
G r u n d s t e i n der Wissenschaft 2. 
Grundstof fe 100, Gewicht 133, 

Klasse 103, Korbbälle 149, Korb­
spate 294, 326, Name 106, Schnel­
ligkeit 133, Tafel 103, Ueberficht 106, 
Zeichen 103. 

Gyps, Korbspat 312. 
II r= Wasserstoff 103. 
Hai ding er i t , Korbspat 310. 
I l a l b g e s l a l t e n 264, der Gleich-

gespate 279, des Leucits 280, des 
Oetacders 281, des Turmwüriels 282. 

H a l t b a r k e i t der Gesteine 248. 

22* 



340 W e l t l oben . 

II a l t k r a f t 248. 
H a n n o Lom, Korbspat 314. 
H ä r t e der Gesteine 29-1. 
H a u e r i t , Korbspat 298. 
H a u p t h a l b c 282. 
H a u p t k r ä f t c im Spate 202, 294. 
H a u p t p u n k t e 264. 
H a u p t s t ü t z e n 264-, 295. 
H e g e l , Anfang der Wisbeiischafl 2, 

Begriff des Wefcns 225. 
II e m i p r i & m a t i s c h c & S y s 1 e ni 273. 
H e x a n , Korbball 158. 
I l e x y l a l k o h o l , dgl. 158. 
H e x y l a m i n , dgl. 158. 
II g = Queck 104. 
H ö l z e r , Haltbarkeit 250. 
H o l z g e i s t 138. 
I l o r n b l e i , Korbspat 808. 
H o r n b l e n d e , dgl. 308. 
H o m e r z , dgl. 298. 
II(">rnefit, dgl. 312. 
I l o r n q u e c k , dgl. 298. 
I e h l h y o p l i t h a l e n , Korbspat 310. 
I n == Ind(ium) 104. 
I n d i g , Wellenlänge 60, 01. 
I n d ( i u m ) 104, 116, 134 ,296 , Ver­

bindungen 124. 
I o n i s c h e S c h u l e , Begriff des We-

fens 225. 
1 r = Irkl(ium) 104, 114, 133, 296, 

Verbindungen 122, Erkennungs­
zeichen 126. 

I r i d o s m i u m , Korbspat 298. 
1 f e n k r ä h e , Rätfei der Schwerkraft 45. 
I f o m e t r i s c h e s S y s t e m 273. 
J = Jod 103. 
J o d 103, 107, 133, 294, Dichte 135, 

Stämme 123,125, Verbindungen 122. 
J o d m e t h y l 137. 
J o d q u e c k , Korbspat 300. 
J o d f i l b e r , dgl. 298. 
J o d f i l i c i u m 138. 
J o d w a s s e r s t o f f 136. 
K a d ( m i u m ) 104, 110, 133, Dichte 

135, Korbspat 296, Verbindungen 
124, Erkennungszeichen 126. 

K u d o x y d , Korbspat 298. 

K a k o d y 1 e h 1 o r i d 137. 
K a k o d y 1 c y a n i t 138. 
K a l i , chloriaurcs 304, 323, bchwcfcl-

faurcs, Korbspat 306. 
K a l ( i u m ) 105, 121, 134, 167, 290, 

Verbindungen 124, Erkennungs­
zeichen 126. 

K a l k 105, 120, 134, Aullöblichkeit 128, 
Gricse 105, 119, Korbspat 296, Ver­
bindungen 124, Erkennungszeichen 
126. 

K a l k s p a t 302, weinfaurer 312. 
K a n o n e n e r z , Haltbarkeit 249. 
K a n t , Immanuel, Kritik der reinen 

Vernunft 9, Raum 9, 13, Zeil 13. 
K a p n o m o r , Korbball 158. 
K e t t e , elektrische 180. 
K e t t e der Körbe 169, einfache 170, 

•verzweigte 171, kreuzende 172, Re­
geln der 173. 

K i l o g r a m m , Normal 19. 
K i r c h n e r , Metaphyilk 14. 
K i e f e 103, 110, 294. 
K i e f e l 103, 111, 133, Korbhpal 294. 

Aullüdlichkeit 129, Verbindungen 122. 
K i e f e l k i e f e 103, 111. 
K i e f e i L r o i n i d , Korbball 158. 
K i e f e l c h l o r i d , dgl. 158. 
K i e f e 1 h y d r ü r t r i c h 1 o r i d, d g 1.158. 
K i e f e l f ä u r c ä t h e r , dgl. 158. 
K l a s s e n d e r G e s p a t e 259, 273. 
Kl e i s t ' s e h e F l a s c h e 81. 
K l i n o r h o m b i s c h e s S y s t e m 273. 
K1 i n o r h o m b o i d i s c h c s S y s t e m 

273. 
K n i i p f u i i g der Groben 4. 
K o b a l t 104, 110, 134, 296, Verbin­

dungen 124, Erkennungszeichen 126. 
K o b a l t b l ü t e , Korbspat 312. 
K o b a l t g l a n z , dgl. 300. 
K o b a l t k i e s , dgl. 304. 
K o b a l t s p e i f e , dgl. 300. 
K o b a l t v i t r i o l , dgl. 312. 
K o h l e 103, 110, 133, Wärme 107. 

Korbball 240, Korb.spai 294. 
K o h 1 e n o x y e h 1 o r i d 138. 
K o h l e n o x y d 138, 142, 240, 167. 
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K o li 1 o n o x y Tu 1 l'i d 138. 
K o h l e n f a u r e H n l z c 302, 322. 
IC o h 1 c n fii u r e A n h y d r i d 138. 
K o h l un f i i u r c ä l i i e r , Korbball 158. 
li Üli 1 en f nu r c r T al k , Korbsput 302. 
K o h 1 o n f e R <j u i e h 1 o r i d '138. 
K o h 1 c n a t o i'f c h 1 o r i d 138, 11:2, 158. 
K o h 1 c n s t o f f f u p e r p h 1 o r i d 158, 

210. 
K o h l c n f u l f i d 158, 240. 
K o r b , Erklärung 102, Ableitung 102, 

Gefetze 102, Tafel der 103—105, 
Anziehung und Abstosung 175—178, 
Hülle 180, 182, Kern 179, Vereini­
gung 191, Wärme 167, Gestalt 174, 
Gröse 175, Zerlegung in einfache 
Weifen 174, 228, 234, Zufammen-
fetzung 235. 

K o r b b a 11, Bahn 238, anziehende 
Masse 148, 177, Doppelkorb 139, 
238, Durchmesser 142, 164, 1(36, 
Formel 240, Gefetze 143, Gewicht 
133, J65, Gestalt 238, Gröse 240, 
Lagerung 169, 242, 294, Mischung 
239, Querschnitt 147, 148, Raumge­
wicht 166, Raumgröse 141,153—163, 
Reibung 147, Schnelligkeit 143, 166, 
Tafel 103-105, 153—163, Stöse 166, 
Weglänge 146, 166, 153-163 , Zahl 
in einem mm. 153—163. 

K o r b e c k 247, Gestalt 251, Bau 317. 
K o r b s p a t, Analyfe 318, Bildung 243, 

Gespatsklassc 295, Gewicht 295, 
Hauptstütze 295, Rauminhalt 295, 
Zufammenfetzung 295. 

K o r b s t a b , Haltbarkeit 252, Haltkraft 
256, Schwerkraft 253. 

K o r b t r o p f e n 149, An Ziehung und 
Abstosung 177, Bahn 151, Bildung 
243, Gefetze 151 , Gestalt 161, 168, 
Lagerung 152, Tafel 153—163. 

K ö r n e r = Ungespate 258. 
K o r n g e s t e i n e 258, 259, 291. 
K ö r p e r , Ableitung 51, Erklärung 51, 

Eigenschaften 59, Farben 62, Gefetze 
52, Wirkung auf ein Epar 69, Druck 
88, Teile 101, Zustände 91, 92. 

K ö r p e r w e f u n rr= Ans 170, Zahl 
180, 228. 

K o r u n d , Korbspat 300. 
K r a f t , Erklärung 32, Abnahme in 

I'erne 35—37, einfache, Beziehung 
84, Gefetz 32, 38, 46, der Spatung 
263, 264, 204. 

K r e i s b a h n g e f e t z 54. 
K r e i f e n d e , Bewegung der Evvefen 

205. 
K r e o f o l , Korbball 158. 
K r e u z k e 11 e n 172. 
K r o n e n s p i e s 284, 287. 
K r y o l i t , Korbspat 304. 
K r y s t a l l b i l d u n g 263. 
K r y s t a l l g e s t a l t 246, 258. 
K r y s t a 11 o n o mi e 258, Geschichte 

260. 
K r y s t a 11 f y s t e m, regelmäsiges 267, 

achtzähliges 283, fechszähliges 285, 
vierzähliges 289, zweizähliges 290, 
einzähliges 291. 

K u p f e r 104, 115, 133, Dehnbarkeit 
251, Haltbarkeit 249, Korbspat 296, 
Raumgewichl 26, Verbindungen 124, 
Erkennungszeichen 126, Verbreu-
nungswärme L67. 

K u p f e r g l a s , Korbspat 300. 
K u p f e r g 1 i m m e r , dgl. 310. 
K u p f e r k i e s , dgl. 298. 
K u p f e r l a f u r , dgl. 312. 
K u p f e r n i c k e l , dgl. 298. 
K u p f er f ü b e r g l ä n z , dgl. 300. 
K u p f e r v i t r i o l , dgl. 312. 
L = Lithium 105. 
La = Lanthan 105. 
L a g r a n g e , Mechanik 52. 
L a n g e , Geschichte des Materialismus 

44. 
L a n t h a n 105, 117, 134, 296, Verbin­

dungen 124. 
L a p l a c e , Mechanik 52. 
L a f u r s t e i n , Korbspat 308. 
L a u g e n g r i e s e 105, 120, Auuöslich-

keit 128. 
L e i b n i z , Monadenlehre 21, 226. 
L e i n ö l f ä u r e , Korbball 158. 
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Lei tung ad ra t 187, Widerstund im 
201, 210. 

b e s a g e , keine Wirkung in Ferne 44. 
Leuc i t , Spatgestalt 276, Gestein 308. 
L i b e t h e n i t , Korbspat 810. 
Licht , Abnahme in Ferne 56, Auf­

nahme 59, Auslösclmng 64, Brechung 
59, Durchscheinen 59, 62, Ebnimg 
64, Frauenhofei*'sche Linien 61, ge­
radlinig 56, Polarifation 64, Schnel­
ligkeit 35, 56, Spiegelung 59, un-
ilehtbares 63, Uebergang in Warme 
62, 209, Unterschied von Elektricität 
84, Verschlucken 59, 62, Zerstreuen 
59, Zurückwerfen 59, 62. 

L ich t l eben 52, 55. 
L i c h t l e h r e 55. 
L i ch twe l l en 56, 64. 
L infcnerz , Korbspat 314. 
L i t e r , Gröse 25. 
L i th ium 105, 120, 134, 296, Verbin­

dungen 124, Erkennungszeichen 126. 
L iev r i t , Korbspat 308. 
Logik 5. 
Luft 91, 92, 237, Ausdehnung 93, 

Bildung 236, Dichte 26, 153—164, 
Gefetze 92,130, Gewicht 93, Raum, 
leerer 23, Raumgewicht 26, 93,165, 
Unterschied von Gas 140. 

Luf t fäule , Druck einer 92. 
M = Magnefia, Talk 105. 
Magne t e i l e n , Korb spat 304, 324. 
Magnet i smus 210, 212, Entstehung 

214. 
Magne tk ie s , Korbspat 300. 
Magne tnade l 211. 
M a g n e t s t a b 211. 
Makcnt ish über Punktwefen 227. 
Malachi t , Korbspat 312. 
Mangan 104, 117, 184, 296, Verbin­

dungen 124, Erkennungszeichen 126. 
M a n g a n b l e n d e , Korbspat 298. 
Manganfaure r B a r y t , dgl. 306. 
Manganspa t , Korbspat 302. 
Manganv i t r io l , dgl. 312. 
Mar io t t e , Gefetz 92. 
Mas für Raum 10, Zeit 13. 

M us sege fo tzc 49. 
M a s s e w e f e n 49, imponderable 57,71. 
M a t h e m a t i k , niedere 4, höhere 6. 
Maxwel l , Wärmelehre 88, 143. 
Mayer , J. 11., Wärmelehre 88. 
Mechanik 52. 
Meer 165, Druck in Tiefe 166. 
Meile 10. 
Meische rze 104, 115, Auflöslichkeit 

128. 
M e l a n o c h r o i t , Korbspat 304, 324. 
Menguug der Flüssigkeiten 166. 
Mess ing , Dehnbarkeit 251, Haltbar­

keit 249. 
Meter, Normal 10, Einteilung 10. 
Methyl 110. 
M e t h y l a l k o h o l , Korbball 158. 
Me thy l amin 137. 
M e t h y l ä t h e r 142, Korbball 158. 
M e t h y l ä t h y l k c t o n , Korbball 158. 
M e t h y l b r o m ü r 240, Korbball 158. 
M e t h y l b u t y l k c t o n , Korbball 158. 
M e t h y l c h l o r ü r 142, 240. 
M e t h y 1 e n j o d i d, Korbball 158. 
M e t h y l h e x y l c a r b i n o l , Korbball 

160. 
M e t h y l h e x y l k e t o n , Korbball 158. 
M e t h y l j o d ü r , dgl. 158. 
M e t h y l n i t r a t 137. 
M e thy 1 p r o p y 1 k e t o n, Korbball 158. 
M e t h y l p f e u d o p y l k e t o n , dgl. 158. 
M e t h y l f u l f o c y a n ü r , dgl. 160. 
Methy l fu l fü r , dgl. 160. 
Methy l fu l fu re t , dgl. 160. 
Meyer, O.E., Theorie der Gafe 143. 
Miargyr i t , Korbspat 306, 325. 
Mi lchfäure 160. 
Mi l le r , Krystalllehre 260. 
M i n e r a l o g i e 292. 
M i s c h b a l l g e f e t z 131. 
Mischgefe tzc 100—102. 
Mischgewich t 100. 
M i s c h l e b e n 52, 99. 
M i s c h l e h r e 99. 
Misch raumgefe t z 131. 
Misch te i l e 100. 
Mischung , Gcfetze 100, Verwandt-
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Schaft iOO, Warme 206, Zerlegen 
100. 

Mn = Mangan 104. 
Mo = Mol(ybiUln) 104. 
M o h s , Kryslalllehre 2(30. 273. 
M o i g n o über Punktwefen 227. 
M o l ( y b d ä n ) 10-1, 112, 133, 294, 

Vcvbindmigen 122, Erkennungs­
zeichen 126. 

M o l e k ü l e 101, 130. 
M o l k i e f c 104, 112, 129. 
M o l y b d c n i t , Korbspat 300. 
M o 1 y b d ä n p e n t a e h 1 o r i d 138. 
M o n a d e n 21. 
M u l t i p l i k a t i o n 4. 
N = Stickstoff 103. 
N a = Natrium 105. 
N a h r u n g s i e b en 52, 55. 
N a p h t a 1 i n t e t r a h y d o r , Korbball 

160. 
N a t e r , N a t r i u m 105, 121, 131, Ver­

bindungen 121, Erkennungszeichen 
126, Vcrbrennungswärme 167. 

N a t r o l i t h , Korbspat 314. 
N a t r o n , bromfaures 302, chlorfaures 

302, 323, essigfaurcs 312, falpeter-
faures 302, schwefelfaures 306, felon-
faures 306, untcrschwefelfaures 310. 

N a t r o n f a l p e t e r 302, 323. 
N a u m a n n , Krystallonomie 260, 273. 
N b = Niob 104. 
N e l k e n f a u r e , Korbball 160. 
N e p h e l i n , Korbspat 308. 
N e r v e n e r r e g u n g, Schnelligkeit 15. 
N e u m a n n , Krystallonomie 260. 
N e w t o n , Gefetze 31, 32. 
Ni = Nickel. 
N i c h t s , Erklärung 7. 
N i c k e l 104, 116, 134, 296, Verbin­

dungen 124, Erkennungszeichen 126. 
N i c k e l g l a n z , Korbspat 300. 
N i c k e l k i e s , dgl. 298. 
N i c k e i s p e l f e , dgl. 300. 
N i c k e l s p i e s , dgl. 298. 
N i c k e l v i t r i o l , dgl. 310. 
N i o b 104,111,133,294, Verbindungen 

122, 

N i o b a e i c h l o r i d 138. 
N i o b c h l o r i d 138. 
N i t r o b c n z o l , Korbball 160. 
N i t r o g l y c e r i n , dgl. 160. 
N o r d p o l 211. 
N o tw e n d i gk e i l s g e f e l z 49, 50. 
N u , Erklärung 34. 
0 = SaurstolT 103. 
O c i a e d e r 278. 
O e t y l e n a l k o h o l , Korbball 160. 
0 1 ei n , Di-, Mono-, Korbball 160. 
O l i v e n i t , Korbspat 310. 
O l i v i n , dgl. 302, 323. 
O e n a n t h y l a l d e h y d , Korbball 160. 
O e n a n t h y h i l k o l i o l , dgl. 160. 
O e n a n t h y l c y a n ü r , dgl. 160. 
O e n a n th y 1 f ä u r e a n h y d r a d, dgl. 

1Ü0. 
O p t i k 55. 
O r a n g e , Wellenlänge 60, 61. 
O r t h i t , Korbspat 308. 
O r t h o k l a s , dgl. 308. 
O r t l i o r h o m b i s c h . e s S y s t e m 273. 
Os = Osmium 104. 
O s m e = Osmium 104, 114, 133,296, 

Verbindungen 124, Erkennungs­
zeichen 126. 

O s m i u m f ä u r e a n h y d r i d 138. 
O x a l f ä u r e ä t h e r , Korbball 160. 
O x y l a c e t a t , Korbball 160. 
P = Phosphor 103. 
P a l l a d ( i u m ) 104, 114, 133, 296, 

Verbindungen 124, Erkennungs­
zeichen 126. 

P a r a l l e l e p i ' p e d o n 95, 258. 
P a r m e n i d e s , Wefen 226. 
P a r w e f e n 72, Gcfetz 181. 
P b = Blei 104. 
P d = Palladium 104. 
P e 1 a r g y 1 w a s s e r s t o ff, Korbball 

160. 
P e l o u z e e t F r e m y , Chemie 100. 
P e r i k l a s , Korbspat 298. 
P e n t a n , Korbball 160. 
P e n t y l f ä u r e , dgl. 160. 
P h a r m a k o l i t h , Korbspat 312. 
P h e n a k i t , dgl. 306, 324. 
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P h e n o l , Korbball 160. 
P h u n o l p r o p y l ä l i i e r , dgl. 1G0. 
P h i l o Top h i e , gegenwärtig 7. 
P h l o r o l , Korbball 1ÖÜ. 
P h o s p h o r 103,109,133, Dichte 135, 

Korbspal 294, Verbindungen 122. 
P h o s p h o r b r o m i d 140. 
P h o s p h o r b r o m ür 140, Korbball 160. 
P h o s p h o r c l i l o r ü r , dgl. 160. 
P h o s p h o r k u p f c r e r z, Korbspal 312. 
P h o s p h o r o x y c h l o r i d 138, Korb­

ball 160. 
P h o s p h o r p e n t a i'l u o r i d 138. 
P h o s p h o r f ä u r e , Korbball 1G0. 
P h o s p h o r f a u r e Y t fc e r e r d e , Korb­

spat 306, 324. 
P h o s p h o r f u l f o c h l o r i d 138, Korb­

ball 160. 
P h o s p h o r t r i c h l o r i d 137. 
P li o s p h o r w a s s e r s t o f i' 137. 
P l a g i o n i t , Korbspat 30G. 
P l a t i n 104,114,133, Dehnbarkeit251, 

Haltbarkeit 249, Korbspat 294, Raum-
gewiclit 26, Verbindungen 122, Er­
kennungszeichen 126. 

P l a t t e n p a r , erregendes 187, 188. 
P o i s s o n über Punktwcfen 221, 227. 
P o l 211, Erzeugung 214, Gefetz 212, 

der Erde 216, Stärke 218. 
P o l a c h f e 265. 
P o l a r i f a t i o n des Lichtes 64. 
P o l e r z c 104,116, Auflösliclikeit 129. 
P o l k r a f t 211. 
P o l n a d e l 211. 

P o 1 s t a b 211, Lagerung der Körbe 217. 
P o r e n der Körper 23. 
P o s t , Schnelligkeit 15. 
P r e h n i t , Korbstab 308. 
P r i s m a t i s c h e s S y s t e m 273. 
P r o p a r g y l a l k o h o l , Korbball 160. 
P r o p a r g y l ä t h e r , dgl. 160. 
P r o p a r g y l b r o m i d , dgl. 160. 
P r o p i o n , dgl. 160. 
P r o p i o n a l d e h y d , dgl. 160. 
P r o p i o n f ä u r e , dgl. 160. 
P r o p y l a l k o h o l 160, Ifo-, dgl. 160. 
P r o p y l b r o m ü r 160, Ifo-, dgl. 160. 

P ropy leh lo rü r lG0 , l fo - ,Korbba l l l60 . 
P r o p y l e n 138. 
P r o p y l e n a l k o h o l , Korbball 1G0. 
P r o p y l j o d ü r 160, Ifo-, dgl. 160. 
P r o p y l f u l i ' ü r , dgl. 160. 
P r o u s t i t , Korbspal 302, 323. 
P t = Platin 104. 
P u n k t w c f e n 220. 
P y r a m i d a l e s S y s t e m 273. 
P y r a m i d c n o c t a e d e r 276. 
P y r a m i d e n t e t r a e d e r 280. 
P y r a m i d e n w ü r f e l 277. 
P y r a r g y r i t , Korbspat 302, 323. 
P y r i t o i d e 282. 
Q u a d e r 37. 
Q u a d e r g e s p a t e 258, 259, 267,272. 
Qu ad e r f a u l e 285. 
Q u a d e r s p i e s 284. 
Q u a r z , Korbspat 300. 
Qu eck 104, 113, 133, 160, 294, Lichte 

135, Raumgewicht 26, Verbindungen 
122, Erkennungszeichen 126, Wärme­
mas 89. 

Q u e c k ä t h y l 137. 
Q u e c k b r o m i d 137. 
Q u e c k b r o m ü r 137. 
Q u c c k c h l o r i d 137. 
Q u e c k c h l o r ü r 137, Korbspat 300. 
Q u e c k j o d i d 137. 
Q u e c k m e t h y l 137. 
Q u e r s p i e s g l a n z , Korbspat 304,323. 
R = Rodium 104. 
R a d i c k e , Optik 55. 
R a d i k a l 174. 
R a n d a c h f e n der Gespate 265. 
R a n d e b e n e der Gespate 265. 
R a u m , Erklärung 8, äuserer 9, Eigen­

schaft 27, Einfluss auf Kräfte 35, 36, 
Erfüllung 25, Gefetz 20, Gleichheit 
1 1 , leerer 17, 24, 27, 39 , Mas 10, 
Veränderung 136—138, wirklicher 28. 

R a u m g e w i c h t 25, Gefetz 25, 26, 
der Luft 26 , der Flüssigkeiten und 
Korbbälle 153—163, der Gesteine 
und Korbspate 293—315, 321. 

R a u m l e h r e 10, rechnende 1 1 , 27, 
zeichnende 10. 
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R a u in w ü r m o 90, 93. 
R a u in w c fe n, Erklärung 17. 
R a u s c h g e l b , Korbspat 31)0. 
Raus ehr ot , dgl. 298. 
Rau l enge spa te 258, 259,2(57, 290. 
Rb = Rubid "105. 
Roc l i tges te ine 258, Gefetz 265. 
R e g e n 1) o g e n l> i 1 d 60. 
R e g u l ä r e s Sys t em 273. 
R e i b u n g der Aclifcnlugcr 97. 
l i l iombocdr isch .es Sys tem 273. 
R i e i n o l f ä u r e , Korbball 160. 
R i e s s , Reibungsei ektricität 77. 
ß o d ( i u m ) 104, 114, 133, 296, Ver­

bindungen 122, Erkennungszeichen 
126. 

R o s c o e , Chemie 100. 
R o s t 108. 
R o s t e r z e 105,117, Aullöslichkeit 128. 
Ro t , Wellenlänge 60, 61. 
R o t b l e i c r z , Korbspat 306. 
R o t b l u t l a u g e n f a l z , dgl. 304. 
R o t k u p f e r e r z , dgl. 298. 
R o t s p i e s g l a n z , dgl. 304. 
Ru = Ruthen 104. 
R u b i d ( i n m ) 105, 121, 134, 296, Ver­

bindungen 124. 
R u t h e n ( i u m ) 104, 114, 133, Korb­

spat 296, Verbindungen 124. 
R u t i l , Korbspat 300. 
S = Schwefel 103. 
Saf lo r , Korbball 160. 
S ai n t - V e n a n t 47, Punktwefen 223. 
S a l i c y l i g e S ä u r e , Korbball 160. 
Sa lmiak 141, Korbspat 298. 
S a l p e t e r , Korbspat 302, 323. 
S a l p e t e r f ä u r e , Korbball 160. 
S a 1 p e t e r f ä u r e a m y 1 ä t h e r , dgl. 

162. 
S a 1 p e t e r f ä u r e ä t h e r, Korbball 162. 
S a 1 p e t e r f ä u r e m e t h y 1 ä t h e r , dgl. 

162. 
S a l p e t e r f a u r e r Bary t , Korbspat 

302, 323. 
S a l p e t e r f a u r c s B l e i , dgl. 302. 
S a l p e t e r f a u r e r S t r o n t i a n , dgl. 

302. 

S a 1 p c L c r f a u r o s U r a, n o x y d, Korb-
spal, 310. 

S a 1 p e t r i g f ä u r e a m y 1 ä t h e r, Korb­
ball 162. 

S a l p e t r i g f ä u r e ä t h e r , dgl. 162. 
S a 1 p e t r i g f ii u v e m e l, h y 1 ii t h e r, 

dgl. 162." 
Sa lze , Aullöslichkeit 128, Korbspate 

302, 316, 321, Spatgestalt 318. 
S a l z b i l d e r 103, 106, Audöslichkeit 

128. 
S a l z k u p f e r e r z , Korbspat 310. 
Sammler (Conductor) 78. 
S a s s o l i n , Korbspat 304. 
Säure 103. 
Saurfa lz 10S. 
Säur s t amme 123, 125. 
Saursfcoff 103, 108,133, 294, Dichte 

135, Korbball 142, 240. 
Sb = Spies (Antimon) 103. 
Scha l l , Schnelligkeit 15, 56, 145. 
Schar fmangan , Korb spat 304. 
Scheel 104, 112, 133, 294, Verbin­

dungen 122, = Wolfram. 
S c h e e l b l e i e r z , Korbspat 304. 
Sehe Hing über Wefcn 225. 
Sch ich ten der Gespate 285, 288, 290. 
S chief ge s te ine 258. 
S c li 1 u s s b e tr a ch tnn g 329. 
Schmelzen 91. 
S c h n e l l i g k e i t 15, Arbeitseinheit 96, 

Estrom 15, Ethcr 75, 76, Licht 15. 
S c h o l a s t i k e r , Wirkung in Ferne 42. 
Sch ramm, Bewegung der Materie 44. 
Sehr auf, Krystallgestalten 261. 
S c h r i t t , Gröse 10. 
Schwarz , Erklärung 61. 
Schwefel 103, 108, 133, 162, Dichte 

135, Korbball 240, Korbspat 294, 
Stämme 123,125, Verbindungen 122, 
Verbrennungswärme 167. 

S c h w e f e 1 c h 1 o r i d, Korbball 162,240-
S c h w e f e l c h l o r ü r , dgl. 162, 240. 
Schwefe lk i e s , Korbspat 298. 
Schwefe lkoh lens to f f 138. 
S c h w e f e 1 f ä u r e, reine, Korbball 16'2. 
S c h w e f e l f ä u r c a n h y d r i d 137. 
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8 c h w e f c 1 f ä u r c a l h c r, Korbhall 162. 
8 c h w e f e 1 f a u r e b i s h y d r a (., dgl. 

162. 
S cli w e f c 1 f ä u r e in e l h y 1 u fc h c r, dgl. 

162. 
Schwcl 'e l faures Ka l i , Korbspat 

306. 
S ch w ei'c 1 f a ur e s N atr o n, dgi. 306. 
Schwefe l f au res S i lbe r , dgl. 306. 
8 c li w c i'c 1 vv a s s e r s l o ff 137, 14:2. 
(Schwefle, Erklärung 109. 
(S cliwc f 1 i g f ä u rea n h y d r i d 137, 

142, 162, 164, 240. 
Schwef l ig f ä u r e ä t h c r 162. 
S c h w e r e , Erklärung 18. 
S c h w e r p u n k t 25, der Erde 33. 
S c h w e r s p a t , Korbspat 306. 
S e = Selen 103. 
Sccch i , Naturkräfte 45. 
Sechsge spa te 259, 267, 268, 235. 
Scchsfäulc 289. 
Sechs zäh l iges S y s t e m 285. 
Seguin über Punktwefen 227. 
Sein , nicht erster Begriff 2. 
Selen 103, 108,133,294, Dichte 135, 

Verbindungen 122. 
S e l e n b l e i , Korbspat 298. 
S c l e n i g f ä u r c a n h y dr id 137. 
Sei eng u eck, Korbspat 300. 
Se lenfaures N a t r o n , dgl. 306. 
Se lenfaures S i l b e r , dgl. 306. 
Sc len faure r T a l k , dgl. 310. 
Se lenfaures Z ink , dgl. 310. 
Se l en f i l be r , dgl. 300. 
S e l e n w a s s e r s t o f f 137. 
S c n a r m o n t i t , Korbspat 300, 328. 
Si = Kiefel 103. 
S i e d e g r a d 140, 153-163. 
S i lber 104, 113, 133, Dehnbarkeit 

251, Haltbarkeit 249, Korbspat 294, 
Raumgewicht 26, Verbindungen 122, 
Erkennungszeichen 126, Verbren-
nungswärme 167. 

S i l b e r k i e s , Korbspat 302. 
S i lber , s c h w e f e l f a u r e s , dgl. 306. 
S i lbe r , f e l e n f a u r e s , dgl. 306. 
Si l ic ium 138. 

S i l i c iumä thy 1, Korbball 162. 
(S i 1 i ci u in t r i ä t li y 1 ch 1 o r i d, dgl. 162. 
(Silicium t r i ä t h y 1 o x y d, Korl »ball 

162. 
(S i l i cobenzoeä lhe r , dgl. 162. 
S i l i c o c s a i g f a u r e , dgl. 162. 
S i l i c o h c p t y l ä l i i e r , dgl. 162. 
S i 1 i c o h e p t y 1 e s s i g ä t h e r, dgl. 162. 
Sili coli ep tyl w aas e r s t off,dgl.lü2. 
S i l icopropion fäureäther,dgl . 162. 
S i 1 i c o p r o p i o n f a u r e m c t li y 1 ä i h c r, 

dgl. 162. 
Sieatoffe 112. 
S k a l e n o e d e r 284. 
S k a p o l i t h , Korbspat 308. 
S k o r o d i t , dgl. 310. 
Sn = Zinn 104. 
Soda, Korbspat 312. 
S o d a l i t h , dgl. 308. 
S o h n c k e , Krystallstruktur 261. 
S o r b i n f ä u r e , Hydro-, Korbball 162. 
Spat 95, 258, Achfen 261, Kräfte 261, 

262. 
Sp a t e i f e n s t e i n , Korbspat 302. 
S p a t g e s t e i n e 258. 
S p a t g e s t a l t e n 246, einfache 264, 

Anschauung 265, bedingl durch che­
mische Zufammenfelzung 317, Gat­
tungen 272. 

S p a t l e h r e 258, Geschichte 260. 
S p a t u n g , Gefetze 261, 263. 
S p e c t r a l a n a l y f e 62, 
Spill e r , Urkraft 44. 
Sp ine l l , Korbspat 304. 
Spies = Antimon 103,109, 133, Korb­

spat 295, Verbindungen 122. 
S p r ö d g l a s e r z , Korbspat 306. 
Sr = Strontium 105. 
S tah l , Dehnbarkeit 251, Haltbarkeit 

249. 
Stämme 108, 298, 316, 321, 327. 
S t a m m b i l d e r 103, 108, Auflöslich-

keit 128. • 
S t ammfa lz 108. 
S t a n n ä t h y l 138. 
S t a n n ä t h y l b r o m ü r 138. 
S t a n n ä t h y l c h l o r ü r 138. 
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S tannä thy l jo dür 138. 
S darkc (Intenütäl) desSiolTslromes LS8. 
»Statik 25. 
S t a u r o l i t h , Korbspat 308. 
Hl, ein falz, dgl. 298. 
•Sterne, Entfernung 35, Licht 56. 
S te t ige Gröse 6. 
S t e w a r d , Dugald, Puuktvvefea 227. 
S t i c k o x y d 137, 142. 
S t i c k o x y d u l 137, 142. 
St icks toff 103,109,133, 294, Dichte 

135, Korbhall 240, Verbindungen 
122. 

St if t , Erklärung 3. 
S t i l b i t , Korbspat 314. 
Stoffe 106, 112, 187. 
S t r a h l c r z , Korbspat 312. 
S t r o m , E = elektrischer 187, Stoff, 

chemischer 187, Gefetz 188, 189, 
Mas 188, Stärke 188. 

S t r o n t ( i u m ) 105, 120, 134, 296, 
Korbball 142, Verbindungen 124, 
Erkennungszeichen 123. 

S t r o n t i a n , f a l p e t e r f a u r e r , Korb­
spat 302. 

S tr o n ti a n i t, Korbspat 302. 
S t r u v i t , dgl. 310. 
S t u f e , Erklärung 108. 
S tü tzen der Spate 264. 
S t yr o 1 e n, Korbball 162. 
Südpol 211. 
S ulf uryl Chlorid 137. 
Summengefc tz der Bewegung 26, 

30, 41, 50. 
Sys temat ik 5. 
Ta — Tantal 104. 
Tafel: 
Auflöslichkeit der Salze 128. 
Ballgeschwindigkeit der Grundstoffe 

133. 
Dehnbarkeit 251, Dichte der Luftarten 

der Grundstoffe 133—135. 
Flüssigkeiten 153—163. 
Gespatsflächen 275, Gespatsklasseu 316, 

Gesteine oder Mineralien 293—315, 
Gleichgespate 271, Gröse der Korb­
bälle 142, 240, Grundstoffe 103. 

Haltbarkeit und IlaUkral't der Stoffe 
248. 

Korbbälle 153—163, Durchmesser, Ge­
wicht 133, (»rose 142, 240, Lagerung 
240, Korbspatc 293-315. 

Luflform 153-163, Dichte 136. 
Mineralien 293—315, üeberficht 316, 

Verbindungen, einfache 122, Erken­
nungszeichen 126, Dichte 136, flüssige 
153—163, spatige 293-315, Raum 
154, Vcrbrennungswärme der Körbe 
167. 

Tag, Länge, Einteilung 14. 
Talk = Magnefia 105, 119, 134, 296, 

Verbindungen 124, Erkennungszei­
chen 126. 

Talk, ch romfau re r , Korbspat 310. 
Talk , k o h i e u f a u r e r , dgl. 302. 
Ta lk , f e l en fau re r , dgl. 310. 
Tankiefe 104,111, Auflöslichkeit 129. 
Tan t a l 104, 111, 133, 294, Verbin­

dungen 122. 
T a n t a l c h l o r i d 138. 
T a n t a l i t , Korbspat 304. 
T a p i o l i t , dgl. 302. 
Te = Tellur 103. 
T e i l b a r k e i t , Grenze 22. 
Teil = Tellur 103, 103,133, Korbspat 

294, Verbindungen 122, Dichte 135. 
Tc l lurwassers tof f 137. 
Ter eben, Korbball 162. 
Tes su l a re s System 273. 
T e tar t o p r i s m a ti s ch e s System 

273. 
T e t r a e d e r 281. 
T e t r a c h l o r ä t h y l c h l o r i d 154, 241. 
Te t r agona les System 273. 
Te t r ame thy l ä than , Korbball 162. 
Th = Thor 105. 
Tha l l ( i um) 104, 115, 133, 296. 
T h e r m o m e t e r 89. 
T h e r m o n i t r i t , Korbspat 310. 
Thomfon , Wirkung in Ferne 44. 
Thon = Aluminium 105, 119, 134, 

296, Auflöslichkeit 128, Verbindungen 
124, Erkennungszeichen 126. 

Thongr i e se 105, 119. 
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T h o r 105, 118,131, 296, Verbindungen 
124, Erkcmmng'bzeiclion 126. 

Ti = Titan 104. 
T i t a u 101, 111, 133, Korbspal 291, 

Verbindungen 122. 
T i t a n i t , Korbspat 300. 
T i t a i i f i x p e r c l ü o r i d , Korbbull 102. 
Tl = Thall(ium) 101. 
T o l c n , Korbball 162. 
T o p a s , Korbspat 310. 
T r ä g h e i t s g e f e t z 19, 50. 
T r a u b e n f ä u r e , Korbspat 300. 
T r i ä l h y l p h o s p h i n o x y d 138. 
T r i a t h y l f i l i c o l , Korbball 162. 
T r i c h l o r ä t h y l c h l o r i d 154, 211. 
T r o i i a , Korbspat 312. 
T r o p f e n d r u c k g e f e t z 150. 
T r o p f e n r a u m g e f e t z 168. 
T r o p i ' e n r o l l g e f c l z 151. 
T u n g s t e i n , Korbspat 301. 
T u r m a c h t e r 276. 
T u r m a l i n , Korbspat 308. 
T u r m vi er e r 280. 
T u r m Würfel 277. 
U = Uran 101. 
U e b e r c h l o r f ä u r e , Korbball 102. 
U n e n d l i c h k e i t , Begriff 51. 
U n g e s p a t e 258, 259, 271, 291. 
U n g l e i c h e G r u s e n 1. 
U n g l e i c l i g e s t e i n e 258. 
U n t e r c h l o r i g f ä u r o a n h y i l r i d 137. 
U n t e r s c h w e l ' e l f a u r e s N a t r o n 310. 
U r a n 101, 115, 133,296, Verbindungen 

121, Erkennungszeichen 126. 
U r a n i t , Korbspat 311. 
Uran o x y d , f a l p e t e r f a u r e s 310. 
U r a n p e c h e r z , Korbspat 301. 
U r k ö r p e r , Erklärung 100. 
U r w e f e n 2 1 , Gefetz 21 , 23, 2 1 , Ge­

wicht 22. 
V = Vaiiad 101. 
V a l e r a l d e h y d , Korbball 162. 
V a l e r i a n f ä u r e , dgl. 162. 
V a l e r i a n f ä u r e a n h y d r i d , dgl. 162. 
V a l e r i a n f ä u r e ä t h e r , dgl. 162. 
V a l e r i a n f ä u r e , M e t h y l ä t h e r , dgl. 

162. 

V u l e r y l c h l o r ü r , Korbball 162. 
Vanad 101, 112, 133, 291 , Verbin­

dungen 122, Erkennungszeichen 12(1. 
V a n ad i na c i c hl o r i d 138. 
V a n a d i n b l c i e r z , Kurbspat 310. 
V a n a d i u t e t r a c h l o r i d 138, 162. 
V a n a d o x y t r i c h l o r i d , Korbball 162. 
V a u q u c l i n i t , Korbspat 301. 

Vei l = Violet, Wellenlänge 60, 61. 
V e r ä n d e r l i c h e G r ö s e 6. 
V e r ä n d e r u n g , Unterschied von Be­

wegung 1 1 , Raumveränderung 136 
bis 138. 

V e r b i n d u n g e n der Stoffe 122—123, 
153-163 , 293-315 . 

V c r b r e n n u n g s w ä r m e 167. 
V e r d e t , Optik 55. 
V e r d u n s t e n 91. 
V e r e i n i g u n g der Körbe 191, 192. 
V e r k e t t u n g der Körbe 169, Regeln 

173. 
V e r n u n f t w i s s e n s c h a i ' t 6. 
V e r w a n d t s c h a f t 100, Kraft 191. 
V e f u v i a n , Korbspat 308. 
V i e l f a l z e 306, 316, 321. 
Vie l s t a m m e 300, 316, 321. 
V i o l e t , Wellenhinge 60, 61. 
V i e r e r 281. 
V i e r g e s p a t e 259, 260, 289. 
V i e r g l i e d r i g e s (System 273. 
V i e r f a l z e 301, 316, 321, 321. 
V i e r t e l s g e s t a l t 261, 283. 
V i e r z ä h l i g e s S y s t e m 289. 
V i t r i o l b l c i , Korbspat 306. 

V i v i a n i t , dgl. 312. 
V o l l g e s p a t e 271. 
W = Scheel 101. 
W a g e , Beschreibung 19, Drehwage 33. 
W ä r m e 62, 87 , Erklärung 97, Ent­

stehung 201, 210, durch Estrom 206, 
207, durch Licht 208, durch Mischung 
201 , durch Verbrennung 167, Aus­
dehnung 89, 91 , Freiwerden 93, 
Frieren 91, Schmelzen 91, Verdunsten 
9 1 , 150, Leitung 8 9 , Mengung 90, 
Mitteilung 90, Raumwärme 90, 91, 
Uebergang in Arbeit 95. 
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W ä r m e e i n h e i t 98. 
W ä r m e g r a d e , Cent. 89. 
W ä r m e l e b e n 52, 87. 
W ä r m e l e h r e 88. 
W är m c m e s s e r 89. 
W a r m e s t r a h l e n (53, 9U. 
W a s a = Wasserstock 103. 
W a s s e r 137, 162, Dampfrainn 150, 

Korbball 142, 1(54, 240, Korbspat 
298, 300, Raumgewicht 25, 2G, Zer­
fallen 141. 

W a s s e r d o p p e l b a f e n 312, 316, 321. 
W a s s e r fa lze 310, 316, 321. 
W a s s e r s t o f f 103, 110, 131, 133, 

Dichte 135, 142, Gewicht 131, Korb­
ball 149, 240, Schnelligkeit 144, Ver­
bindungen 122, Verbrennungswärme 
167. 

W a s s e r s t o f f m e t h y l 137. 
W a s s e r s t o f f f u p e r o x y d , Korbball 

162. 
W a v e l i t , Korbspat 310. 
W e b u n g der Grösen 4. 
W e i n f ä u r e , Korbspat 302. 
W c i n f a u r e r K a l k , dgl. 312. 
W e i n s t e i n , dgl. 304, 323. 
W e i s , Farbe 61. 
W e i s s , Chr. Sam., Krystallonomie 260, 

273. 
W e i s b l e i e r z , Korbspat 302. 
W e i s sp i es g l ä n z , dgl. 300. 
W e l l e n des Lichtes 56, Länge, Zahl 

60. 
W e l l k ö r p e r , Erklärung 91, 92. 
W e l t k ö r p e r , Gcfetz 52. 
W e l t l e b e n , Aufgabe 1. 
W e r t i g k e i t der Körbe 170. 
W e f e n 16, Erklärung 17, Abnahme 

der Kraft 37, Anziehung 37 , Aus-
schlieslichkeit 20, Allgegenwart 34, 
43, Bewegung 18, Eigenschaften 18, 
Einlaches 21, Ewefen 220, Gcfetz 16, 
Gewicht 20, 39—41, im Korbe 218 
bis 228, Kürperwefen 218, Masse 71, 
Pimktwefen 219, 220, Teilung 20, 
unwägbares (imponderables) 57, 71, 
zufammengefetztes 21. 

^ichm'ss. 3 4 9 

W o f e n s g e f e t z 16. 
W i n d , Schnelligkeit 15. 
W i r k u n g in Ferne 33, 411 in gerader 

Linie 39—4J, im Nu 34, 35, Abnahme 
mit Ferne 37, Gcfetz 39. 

W i s m u t = Bismut. 
W i e s s n e r , vom Punkt zum Geist 31. 
W i t h e r i t , Korbspat 302, 322. 
W o 1 f r a m = Scheel. 
W o l f r a m h e x a c h l o r i d 138. 
W o l i ' r a m i t , Korbspat 306, 325. 
W o 1 fram o xyc l i 1 o r i d 138. 
W o 1 fr a m p e n t a c h 1 o r i d 138. 
W ü r f e l 278. 
W ü r f e l e r z , Korbspal 310. 
W u r z e l 174. 
W u r z e l b i l d e r 103, 109, Auflöslicli-

keit 129. 
Y = Ytter 105. 
Y t t e r 105, 118, 134, 296, Auflöylich-

keit 128, Verbindungen l 2 ' , Erken­
nungszeichen 126. 

Y t t e r e r d e , p h o s p h o r f a u r c , Korb­
spat 306, 324. 

Y t t e r g r i e s e 105, 118. 
Z = Zirkon 105. 
Zah l der Ewefen im Ether 233, im 

Korbe 233, der Wefen 51. 
Z a h l e n ] e h r e 5. 
Z e i t 12, äusere 13. 
Z e i t p u n k t = Nu 34. 
Z e l l e 95, Gruse 23, Poren 24. 
Z c l l b i l d e r 103, 110, Auflösliehkeit 

129. 
Z e r l e g u n g der Atome in einfache 

Wefen 218, 234. 
Z e r r e i s e n der Festkörper 94. 
Z e r f e t z u n g s z e l l e 187, 190, 192. 
Z e u g g e f e t z der Bewegung 26, 29, 

30. 
Z ink 105, 117, 134, Dehnbarkeit 251, 

Haltbarkeit 249, Korbspat 296, Ver­
bindungen '94, Erkennungszeichen 
126, Verbu i-swärme 167, 

Z i n k , c h r o m f a u . Korbspat 310. 
Z i n k , felo.nfa.urcs, uh* 310. 
Z i n k ä t h y l 137. 
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Zinkonii, Korbspat 80(5, 325. 
Zinkmcthyl 137. 
Zinküxycl, Korbspat 298. 
Zinkvitr iol , dgl. 310. 
Zinn 104, 115, 133, Korbspat 29(5, 

Verbindungen 122, Erkennungszei­
chen 126. 

Zinncblorid, Korbball 1(52. 
Zinnober 298. 
Zinnstein 300. 
Zivkon 105, 119, 134, 29ti, Verbin­

dungen 124, Erkennungszeichen 126. 
Zirkon (Gestein) 304, 324. 
Zug am Festkörper 94. 
Zufammengefetzt e Gestalt en262, 

283. 
'Lu f am m c n g e f e t z t c W c f c n 21, 23. 

Zu fammen fetzung der Körbe 234, 
der Korbspatc 295, der Kräfte 2(52. 

Zweiers tarnmc 298, 31(5, 321, 328. 
Zweige spate 259, 2(59, 290. 
Zwei- und e ingl iedr iges System 

273. 
Zwei-und zwe ig l i ed r iges Syst ein 

273. 
Zweizähliges »System 290. 
Zwischeiihalbe 281. 
Zwischenkräf tc 2(52. 
Zwischenpunkte 2l54. 
Zwischenräume 24. 
Zwischenstützen 2(54. 
Zwölfromb 278. 
Zwölffäule 289. 
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