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Einige Beobachtungen Uber die Temperatur
der Amphibien;
von

Jos. J. Czermak,

Doctor und Professor der Heilkunde,

A lles Organische hat eine , von dem Medium , in
welchem es lebt, dem es sein kiirzeres oder langeres
Daseyn zum Theile verdankt, differente Temperatur;
und sollte keine Verschiedenheit Statt linden, so mius-
sen wir es in-den meisten Fallen einer zufilligen Uber-
einstimmung zuschreiben. Ich untersuchte mit meinem
hochgeehrten Freunde Biasoletto, Dr. der Philosophie
und Chemie zu Triest, an den Rusten Istriens einige
Protozoen, und wir fanden im Vergleich des Meeres so-
wohl als der Atmosphare, Unterschiede von i —

Ich gestehe zwar offen, nie Entozoen in dieser Bezie-
hung geprift zu haben, doch gaben mir alle anderen
Tliiere niederer Classen eine unbedingte Bestatigung
meines Ausspruchs: Alles Organische hat eine eigen-
thimliche Warme, Actinien, Holothurien, Astericn, so
viele aus der Classe der Insecten, Polymerien , Annula-
rien und Molusken Uberzeugten mich sattsam desselben.
Ich entferne mich zwar von meinem festgesetzten Ziele,

der Uberschrift meines Aufsatzes, doch hielt ich es fir
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nothig, im Allgemeinen einige Beobachtungen, welche
ich in demselben Journale speciliciren werde, vorauszu-
schicken , und noch einige Worte vorangeben zu lassen.

Kalte und Warme sind relative Begriffe , und im
Vergleiche unserer Temperatur sind alle Ubrigen Ge-
schopfe, die Saugethiere und Vdégel ausgenommen, kalt-
saftig; indessen dirfen wir diesen Ausdruck nicht so
verstehen, als wirde ihre Wé&rme von der &ufsern be-
stimmt, als mangle ihnen die innere Kraft, die Warme
des Mediums zu besiegen. W.irden sie in diesem Kam-
pfe des unwéagbaren Stoffes von dem Aufsern unter-
drickt werden, so waren sie in dieser Beziehung ab-
héangige, und nicht bestimmende Wesen; sie sind daher
lebenslos, lebensunfahig, so wie ich es an mehreren
frisch gelegten Eiern beobachtete, welche, da sie keine
eigentlimliche Warme zeigten , vergebens bebritet
wurden. Durch die innere Metamorphose, die pro- und
regressive Umwandlung der organischen Materie, wird
die Warme entwickelt; so wie jene als Scheidungslinie
zwischen dem (sogenannt) Todten und Lebenden von
dem Verstdnde anerkannt wird, so ist diese das sinn-
lich wahrnehmbare Zeichen des Todten und Lebenden.
Hier ist die weite Kluft zwischen dem Organischen
und Unorganischen. —nm Die organischen Wesen zei-
gen beinahe im gleichen Verhaltnisse der Vervielfal-
tigung und Vollkommenheit der Organe, welche die
Summe, den Organismus, bedingen, eine bestimmtere,
mehr unabhangige Warme; daher der Mensch am be-
sten diese cosmische Potenz bezwingt, obwohl auch
seine so bestdndige Wé&rme durch die zu sehr erhdhte
oder verminderte &ufsere, wie ich oft an mir selbst zur
heifsen Sommerszeit im warmeren Clima beobachtete,
um einige Grade verandert wird. — Betrachten wir
nun die Organisationen nach der vollkommneren Ent-



wicklung ihrer Organe, so sind die Reptilien, beson-
ders ihren Respiration* - und Blutumlaufsorganen nach,
hoher gestellt, als die Fische, und daher haben sie auch
eine hohere, von dem Medium unabhéngigere Tempera-
tur, als jene *). Ich vertraue wenig auf Brauns 2) Be-
obachtungen, und wundere mich, dafs er an dem vor-
trefflichen Naturforscher Treviranus 3) einen Anhanger
fand, da es eine so leichte Sache ist, sich von dem Ge-
gentlieile zu Uberzeugen. Davy's 4), Borda's, Rudol-
phi's 5), Kraffis ¢ treue Beobachtungen bestatigen meine
Versuche, da ich sowohl in den Flufs- als Meerfischen
bedeutende Unterschiede fand. Vorziglich aber tber-
zeugte ich mich an einigen electrischen Fischen (Tor-
pedo rnarmorata), welche, ausgesetzt der atmosphari-
schen Luft, wasserlos durch mehrere Stunden lagen,
und an denen keineswegs mehr eine electrisehe Wir-
kung (eine hdhere Lebenskraft) zu fihlen war, dennoch
in der Gegend der Kiemen und des Herzens eine selbst-
standige Warme zeigten. Um so mehr aber erfreute
mich diese Erfahrung, welche ich auf dem Fischmarkte
zu Venedig machte, da unser grofser Rudolphi ein Glei-
ches beobachtete , das ich an mehreren Individuen be-
statigt fand. Ich bezweifle daher nicht die Temperatur
dieser Thiere, und schreite somit zu dem eigentlichen
Ziele meines Aufsatzes.

1) Martine Medical and philosophical Essays. Loiid. :740,
pag. 33+, 33a.

2) Nov. Comment. Acad, scient. Petrop. T. XIIl. p. a19.

3) Biologie, T. V. S. 29.

“) Heusinger's Zeitschrift f. d. organische Physik. Bd. 1.
Heft Q August 1827, S. 218.
s) Grundrifs der physiologie. Bd. 1 S. 174.
6 Praelect. in Phys- theor. Tabing. 1730, S. 293.
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Ich durchstreifte im verflossenen Frihlinge mit ei-
nigen meiner Schiler die Umgebungen Wiens, in der
Absicht, die eigentimliche Temperatur der Amphi-
bien genauer zu untersuchen, und meine frither gemach-
ten Beobachtungen durch neue zu begriinden. Der Ther-
mometer, den ich benttzte, ist nach Réaumur's Scala
getheilt, und nach unten mit einem sehr dinnen Kol-
ben versehen, um ihn in kleinere Organe einbringen
zu koénnen. Von der Gute dieses Instruments uUber-
zeugte ich mich friher genigend durch Vergleiche mit
anderen, und ich gestehe aufrichtig, dafs ich seit die-
ser Zeit kein dahnliches erhielt. — Die Amphibien,
welche ich gewdhnlich auf meinen Spaziergdngen fing,
waren: Frosche, Krdten, Eidechsen, Schlangen; je-
doch reihte ich meinen Versuchen auch Proteen, wel-
che mir aus lllyrien zugesandt wurden, und Schildkro-
ten an. Stellen wir die Temperaturen dieser Tliiere
neben einander, so kdémmt den Batrachiern die am we-
nigsten eigenthiimliche Wéarme zu, und sie steigen fast
in folgender Ordnung: Proteen (Hypochlon Laurcniii),
Chelonier, Saurier, Ophidier.

Ich fuge hier eine kleine Tabelle bei, welche die
Temperatur der Batrachier darstellt; damit soll aber
nicht gesagt seyn: es sind alle Versuche, welche ge-
machtwurden; denn, Uberzeugt von den Schwierigkei-
ten, mit denen man seihst hei so einfachen Beobach-
tungen zu kampfen hat, wahlte ich nur jene, die bei
frischen Thieren, und minderer Veranderung ihres Na-
turzustandes durch zu starke Verletzung, langeres Be-
tasten u. a. m. von Mehreren genau geprift wurden.

Die friher untersuchten Organe werden zuerst ange-
fuhrt.



i. Batrachiér.

Thier Tepemr. THeil

I
i. Jiana Wes. 5'/-°R Herzbeutel

esculenta. AM 10'/° K Bauchhoéhie
2. — Wasser 6/~ Herl,
Atmosph 634 Speisershre
3. — Atmosph. i4° I\/[xr:pn
ol Her/
4 - Atrmosph. i6° Speiserthre
P 16” el
5 - Wesser 34°  Bauchhohle
Am 1758
6. — Kiinstl. Kélte Herzgegend
- 4° Bauchhthle
Am + Ihk
7. Calamita AIm 14 J% Bauchhdhle
arborea Herz
8 —  Atmosph. 10 %lserohre
Bauchhohle
I Wasser 33
AIm 18\/g|,/ Herzam

i0.Bufo ein. AAM 254 Mbgen
gem Kirte Herz

Eigen
i e
Teinp.
7y - 3Minuten
6 DR 53/4*
6% In4aMinuten
690° 5%:°
i62% In8Seeund.
1696 ° i5'/2
In 9 Seeund.
B v
30 In3Minuten
io°
. Stieg in 6M-
i Q,/‘éoo nutegn auf 8
16 Nicht weiter
*7 40 untersucht
i6° —
16 34°
16 \&°
*9 V» -
.8 /e —
190

Aus diesen Versuchen erhellet:

i. Dafs diesen Thieren, so wandelbar auch die innere

Wérme seyn mag, gewifs eine eigentimliche Tem-

peratur zukomme, welche ich auch in ihren zusam-

menhdangenden Eiern beobachtete.

2- Dafs die Warme in der Herzgegend und dem Her-
zen seihst hoher ist, als in jedem andere* Theile.



3. Dafs der Versuch (5) von jenen , welche de la
Roche ') anstellte, um einige Grade differire.

i\. Dafs Hunters 2) Beobachtung keineswegs dem Ver-
suche (9), in wie ferne die &dufsere Temperatur be-
deutend erhdht war, widerspreche, und auch Pa-
ty'sErfahrungen 3) sich mit den meinigen verbinden
lassen.

Bevor ich zu den Hypochtonen schreite, will ich
noch einen Fall, der sich mir dfters ereignete , mitthei-
len. Wenn ich ndmlich die Temperatur plétzlich, und
um eine bedeutende Differenz veranderte, so starben
viele dieser Thiere. Auf diese Weise tddtetc ich zwei
Laubfréosche, welche ich aus der Temperatur — 90 in
das Wasser von der Temperatur von -j- 37° brachte. Be-
merkenswerth ist es allerdings, dafs hei beiden die Beiz-
barkeit der Muskelfiber sodann vernichtet war, was ich
hei dem umgekehrten Experimente nicht beobachtete.
In den fast erstarrten Thieren brachte ich mittelst der
Vollcisehen Saule Muskelhewegungen hervor.

Die folgenden finfVersuche stellte ich an dem rath-
selhaften Proteus anguinus (Hypochlon Laurentii M.) an;
und obwohl diese Thiere, ehe sie zu uns kommen, aus
ihrem Naturzustande gerissen, oft kranklich , ganz ent-
farbt und blutleer sind, so glaube ich doch dber ihre
Temperatur, da diese Erscheinungen in vier Individuen
ziemlich Ubereinstimmen, ein Urtheil fallen zu kénnen.

9 Mém. sur la cause du refroidissement e/t'on obserre
chez les animaux etc. Journ. de Phys. T. 71, P+ 292.

2) Experirn. and observ. On animals etc. Philos. transact.
1775 — 1778, p. 102.

3) Heusinger's zeitschrift, S. 217.
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1.

2. Hypochtoncn

. Eigen- A i
hicr _ Aufsere oy thgmi SeStandi
Temperatur. Temp. eit.
llypoch- Atm. i6°R. Rachen iby#Rr. Sank in 2
ton Lau- Wasser, Herzgegend 16 /,»K. Minuten auf
renlii. worin er leb- Vex
te, 12 %° K.
— Atm. 10 /i°® Rachen i In einer Mi-

Wasser 1074 Herzgegend Aoy 0 nute J2y4
— Atmosph. 140 Herzgegend 16 >8  In 10 Secun-

Wasser i0'/« Bauchhéhle 14 den 14 %°
- Atmosph. i8° Herzgegend ?7 In 2Minuten
Wasser 11y2° Bauchhoéhle 1574 Ao

— Atmgsphare Herzgegend *Qyao InBMgluten
i0%° Bauehhdlile 16y & i

Es leuchtet aus den Versuchen hervor:

Dafs diese Thiere eine viel bestimmtere Warme be-
sitzen , als die Batrachier.

Dafs die Temperatur in der Gegend des Herzens und
der grofsen Gefdfse hdher sey, als im Bachen und
in der Bauchhdhle.

Dafs auch meine Versuche mit dem von Rudolphi *)
angesteilten Ubereinkommen.

Dals die hohe Temperatur des Proleus (Nro.5) wohl
einem Krankheits -Prozesse zuzuschreiben sey, da
seine ganze Haut entartet war;

eine Abnormitat, welche ich ofters bemerkte, und die
eine nahere Erdrterung verdient. Ich erhielt vom Herrn
Talavania Med. Cand. drei lebende, und mehrere todte
Proteen. Bei letztem machte er mich auf ein llockiges

*> a-a- O. S. ,79.



Gewebe aufmerksam, welches an der Haut des Bauches
und Schwanzes in der Ladnge von *4 Zoll wollig herab-
hing. Bei einem &andern war die ganze Haut, selbst die
der Kiemen, in ein wolliges Gewebe verwandelt. Er-
winscht war es mir, das Beginnen dieser Krankheit an
einem lebenden zu beobachten, welchen ich einer sehr
genauen Untersuchung wirdigte. Taglich, ja so zu sa-
gen, standlich, sah ich, dafs diese Umstaltung der Haut,
welche vom Ricken ihr Entstehen zeigte, sich mehr
und mehr ausdehne, das Gebilde sich verdicke ; und in
16 Tagen, als ebenfalls die Kiemen an dieser Entartung
Theil nahmen, starb das Thier plotzlich. Ich zerglie-
derte es, und fand ebenfalls die Schleimhaut des Mun-
des, Rachens, und der Speiser6hre mit wolligen Wu-
cherungen ausgefullt. Betrachten wir den schnellenVer-
lauf der Krankheit, so wird Jeder schon im Anfange
derselben auch eine bedeutende innere 'Veranderung
vermuthen, woher wohl auch die héhere Temperatur zu
leiten wéare. Sollte es wohl nur ein gestdrter Hautungs-
Prozefs seyn? — sodann wéare die Warme noch leich-
ter erklarbar, da ich bei acuten Hautkrankheiten ein
Ahnliches wahrnahm. —

Die Chelonier werden zwar von Vielen in Rucksicht
ihrer Warme den andern Reptilien, oder den Batra-
chiern gleich gehalten, indessen beobachtete ich doch
einige Unterschiede an den hier im Handel vorkommen-
den Schildkréten : Emys Europaea (Flufsschildkrdte) und
Chersine Graeca (gemeine Landschildkrote). Davy *)
fand in dem, aus der Carotis stromenden Blute einer
Biesenschildkrote bei der Lufttemperatur 21 3° die

*) The Journal of Science and the artsm Ed. at the Royal
Institution of Great Brit. V. Il. p- 247. — Heusinger’s
Zeitschrift, S. 217.



Warme 25 , und ich héatte gewifs an dem Exemplare
von 108 Pf., das ich in Venedig kaufte, diesen Versuch
wiederholt, ware nicht in mir die Furcht erwacht, es
fuhre zu keinem reinen Resultate, weil das Thier be-
reits sechs Tage, ohne Wasser, der Sonnenhitze ausge-
setzt war, und sehr matt zu seyn schien. Ich brachte
nur den Thermometer in den After, und fand bei der
Atmosphére von a8 74° eine Warme von i374°. Die Un-
tersuchung stellte ich an einem schattigen Orte an. —
W ahrlich ist es zu wundern, dafs so wenige Erfahrun-
gen Uber diese Thiere angefiihrt werden, da sie doch
in unsern Landern so wohlfeil sind, und die Kustenbe-
wolmer sie so leicht erhalten kdnnen. Sollte vielleicht
das Baucliscliild , welches die Prifung der Warme inne-
rer Theile, z. B. des Herzens, Magens etc. schwierig
macht, die Ursache dieser Vernachlafsigung seyn? so
kénnte man doch wenigstens den Rachen, die Speise-
rohre, den After und die Hautwarme flglich untersu-
chen. — Ich verletzte in den unten angefiihrten Beispie-
len sehr wenig Geféafse, daich die Verbindung beillin-
wegnahme des Bauchscliildes sehr genau zu treffen
wulste , und es erfolgte in den meisten Féllen nur eine
sehr geringe Blutung. — Ich wahlte von 35 Untersu-
chungen die zehn folgenden zu dieser Tabelle.

3- Chelonier.

Aufset-e. Eigen-

Thier temperatur. Theil. thuml.  Restandio-
Temp. keit.
> EmysEu- Atmosphére Speiserdhre. Nach loMin.
ropaea. i3 R. zwiseh.Haut auch diesel-
u. Muskeln. ij3v8&R. pe Wirme.
oo Atmosphére Speiseréhre g4 In 16 Sec.

i3 Her* s47j°  auf idAc



H Eigen-

Bestandig-
keit.

In 20 Secun-
den i3

In 12 Sec.
noch diesel-
be Warme.

Nicht unter-
sucht.

Nach 4 Min.
§ 9
Nach 3 Min.
i4°
Nach 2 Min.
2 V20

Nach 4 Min.
nVs0

angefuhrten Versu-

Thier. 1_Aufsere T heil. ®tliuml,
] Temperatur. 1 Temp.

3. EmysEu- Atmosphare Herzkam. i4° B.
ropaea. i3It Magen i378R.

4, - Atmosphire Herz B5*/3P

i8° Magen 15 V40
5 — W asser 33 Bauchhohle 190
Luft 18 */& Rachen

6. Chersine Atmosphdre Herzgegend ° gb

Graeca. 12 '/14° Herz o &

Lungen o a°

7. _ =
Atmosphéare Herz so

8y® Lungen A ©

6. — Kinstliche Bauchhdéhle 2 V40

Kalte 5 Bachen 3vne
Atmos. 141/0°
K — Kinstl. Kalte Bauchhéhle 3«
2 Vi° Unter der
Atmosph. i8 Haut ay40
10, — Atmosphére Das aus den
«4 \/*0 grofsen Ge-
fafsen stro-
mende Blut. gij/°
W ir ersehen aus diesen hier

chen:

1. Dafs die Chelonier eine eigentimliche Warme ha-
ben, welche allerdings hei solchen Unterschieden
leicht bemerkbar wird, und eine geringere Wandel-
barkeit zeigt.

2. Dafs in der Herzgegend, dem Herzen und dem Blute

eine hdhere Temperatur wahrgenommen wird, als
in dem Rachen, der Speiserdhre etc.



3. Dal's in dem Versuche (4) die héhere Temperatur
des Magens, welcher von Chymus ausgedehnt war,
wohl mehr der nun Statt lindenden vitalen Gahrung
zuzuschreiben sey, da ich diese Erscheinung in dem
leeren Organe niemals beobachtete.

4. Dafs sich selbst hei kiinstlicher Hohe und Tiefe der
Temperatur eine grofsere Selbststdndigkeit zeigte.

Somit glaube ich mit Recht schliefsen zu kdnnen,
dafs sich die Temperatur etwas anders als hei den Ba-
trachiern verhalte, und eine groéfsere Eigenthimlichkeit
walirzunehmen sey. = Auch steigt sie wohl hdher, als
Martine hei diesen Thieren angab, namlich i°— 5°F.
in Beziehung des Mediums.

Ein grdfserer Unterschied bietet sich gewifs hei
Prifung der Saurier dar, und ich wunderte mich oft,
als ich im Monate April die kaum der Erde entschlipf-
ten Tliiere mit meinem gewdhnlichen Begleiter, Herrn
Ludwig Creutzer, Cand. der Medizin, prifte. Schon Ru-
dolphi *) merkt eine Differenz von 5 Graden im Ver-
gleich des Mediums hei der lacerta maculata an, doch
hielt er diese Thiere schon einige Tage im Zimmer, und
ich vermuthe, dafs die Temperatur hoher gestiegen wére,
hatte er die frisch gefangenen untersucht, so wie ich
diesen Unterschied hei mehreren Individuen fand.

Durch Herrn Kolar, Custos hei dem k. k. Natura-
lien - Cabinette, erhielt ich einen Gekko (aus Dalmatien),
dessen Temperatur ich den hei uns vorkommenden Thie-
ren anreihe.

* a a Q S. 178,



Thier.

—

10.

11.

Lacerta
viridis.

. L. agilis.

Gecko
(ich be-
stimmte
nicht die
Species).

4 s

Aufsere
Temperatur.

Atm osophére
»°'R

Atmosphére
'S*/*0

Atmosphare
i8% °

Atmosphére
av:

Atmosphére
io°

Atmosphére
190

Atmosphére
*T vt
Atmosphiére
9/t

W asser 3&°

Kiinstl. Kalte
von 5%/
Atrnos. 10 V30

Kiinstl. Kalte
von 4 %°
Atmos, 10 Vs°®

Atmosphéare
12 %o

aurier.

Theil.

Bauchhohle
Herzgegend

Herzgegend
Bauchhohle

Herz
Bauchhdhle

Herz
Bauchhdhle

Herz
Mundhohle

Herz

Magen, der

sehr gefullt
war

Magen (leer)
Herz

Herz
Bauchhdhle

Bauchhdhle

Herz

Bauchhdhle

Mundhdhle

Eigen-
thiml.
Temp.

i6l1A°R.
17° B.
i6°
is23

5

24°
21 y*o

Boye

1396
23%°

22 1/2°

19-/p
21°

m'/s0
10 % °

*4y g

1%°

Bestdndig-
keit.

Nach 4Min.
iS>/2°

Nach 3 Min.
>454¢

Nach wegge-
schnittcnem

Kopfe in 3
Minut. 21V*#

Nach 3Min.
Qn-
Nach 4 Min.
12

Nach 5Min.
y3°

Nach 4 Min.
18 '/jO
Nach 4 Min.
8-

Nicht unter-
sucht.

In 2 Minut.
oo’

In 3 Minut,
1A

Bestandig
durch 4 Mi-
nuten.



Ehe ich.weiter schreite, istnoch einiges anzumerken.

Die Versuche (8 und 12) sind wohl hier nicht so sehr
zu bericksichtigen, da das erstere Exemplar ein mit
Eiern gefulltes Weibchen, letzteres wahrscheinlich ein
krankes, sehr abgemagertes Thierchen war, welches
mehr als zehn Tage ohne alle Nahrung lebte. Aus den
Ubrigen Beobachtungen geht jedoch deutlich hervor:

1. Dafs man den Sauriern eine (leicht wahrnehmbare)
eigenthimliche Warme nicht ablaugnen kénne.

2. Dafs sie eine hdhere und bestdndigere Temperatur
haben, als die frither genannten Thiere.

3. Dafs die Herzgegend und der volle Magen wéarmer
sey, als jeder andere Theil.

Und wir betrachten nun die letzte Ordnung der Am-
phibien, namlich die Ophidier. Die Naturforscher ge-
hen zwar sehr verschiedene Meinungen an; — stitzen
sich alle auf treue Erfahrungen , wohlan! so haben wir
verschiedene Besultate, die sich zwar nicht so leicht
auf einen Punct reduciren lassen, — doch sehen wir die
Unmadglichkeit ein.  Sollte aber der Spruch: Viele Ko-
pfe, viele Meinungen, Statt finden, so sinken wir selbst
auf eine unbestandige Temperatur in der einfachsten
Sache unserer Wissenschaft zuriick. Ich achte gewifs
jeden Experimentator, der es redlich meint, und doch
schétze ich nur Einige, welche in dieser Beziehung ver-
suchten, da ich weifs, wie viel Geduld und Zeitaufwand
jede Beobachtung dieser Art kostet. Ich mufste oft weit,
und stundenlang wandern, ehe es mir gegénnt war,
Schlangen in ihrem Naturzustdnde zu untersuchen, wozu
mich aber zwei Beobachtungen zwangen. Ich machte
vor zwei Jahren mit einem meiner Schuler einen klei-
nen Ausflug an der Donau, und fing an dem Ufer eine
gewdhnliche Natter (Natrix torquatus, M.). Die aufsere
Temperatur war 17 78, und als ich die Bauchhdhle un-



tersuchte, so stieg das Quecksilber auf 22 f.Q Ich
staunte dartber, und mufste leider, von Geschéaften Uber-
hauft, den heifsen Sommer abwarten, um meine Beob-
achtungen fortsetzen zu kdnnen. Als ich im vorigen
Jahre mit meinem Begleiter, Herrn Creutzer eine Ex-
cursion machte, fingen wir im Monate April eine Natrix
laevis, welche im Herzen, da die Warme der Luft
betrug, eine Temperatur von 24'/a° zeigte. Diese Er-
fahrungen eiferten mich zu den spateren an. Meine Zu-
horer brachten mir viele frisch gefangene Exemplare,
und so liefere ich die Temperatur der bei uns haufiger
vorkommenden drei Species: Natrix laevis, torquatus,
und anguis fragilis.

Die zurPrifung tauglichsten Individuen sind in fol-
gender Tabelle enthalten:

5. Ophidier

Eigen-
. Aufsere . andi
i Bestandig-
Thier. Temperatur. Theil. thuml. Keit 9
Temp. elt.
1 Natrix i5%°R. zwisch.llaut Nach linge-
laevis. undMuskeln .9y 0B. rer Zeit erst
Lungen 2098 ein Sinken
Herz 2*% 0 . zu beobach-
Speiserdhre 2°1/0 ten.
2 — Luft i6o° [wisch, der Nach 10 Mi-
Haut u. den nuten >8 Y4°
Muskeln ST% a
Rachen *Q A °
Herz 20 /&
3 6 Herzgegend 21y3 Nach 4 Min.
Bauchhdhle g g Ty
4. - 14 v Gegend der Nicht unter-
grofsen Ge- sucht.
fafse o
Bauchhohle ©
19 1/0 Herz Nicht weiter

20
Bachen 9% untersucht.



Eigen-

: Aufsere : ;! Bestandig-
Thier. Theil. thaml. ndig
| Temperatur. Temp. keit.
6. Ncitrix i3>/.°R. Voller Mag, iS ‘/.°R. Nach 6 Min.
laevis. Herz folas’ .
7. Natvix 3> Herz 16 >/  Nach 4Min.
torquatiis. Bauchhéhle 114 20 /g
Rachen iSvf
8. — Speiserdhre }gy Nach 3 Min.
(von ausge- Herz Idy>  Temperatur
zeichneter Bauchhéhle >4yg  d. Mediums.
Lange.)
> — 20 */i Herz 19/ Wegen star-

Bauchhohle 18% « ker Blutung
nicht weiter

untersucht.
10. — 16%° Rachen Tv.o Nach 3Mmin.
Herz i8° *\vs0
Der volle
Magen 18 %°.
11. Anguis i D40 Rachen Nach 3Min.
fragilis. Herz >8/% 0 16 /8°
Bauchhohle !/
2. — i 5 Herz 16y30 Nach_4 Min.
Rachen 16 %° i IVs0
i3 — A3 10 Bauchhohle iD>&  Nach_3Min.
Herz i6V3 i5 /e
4 _ 6 4 llerz 18voe  Nach 3Min.
Voller Mag. 17v30 16 V&
15. — 15340 Zwischen Nach DMin.
der Haut u. i6°
den Muslieln 16 /40
Rachen 16 (4°
Herz I A

Ich habe bei diesen Versuchen besonders Beispiele
gewahlt, die uns eine hohere Temperatur zeigen, habe
aber jene ausgelassen, welche ein aufserordentliches



Steigen des Thermometers darhieten, das ich besonders
beikurzlich der Erde entkroehenen Thieren beobachtete.
Auch hatte ich Gelegenheit, die vor acht Stunden ge-
legten Eier einer Natter zu prifen, und obwohl die
Warme derselben sehr verschieden war, so kann ich
dogh keine Parallele ziehen, da in jedem Eie eine diffe-
rente Entwicklung des Thierchens zu finden war. Eines
hielt ich far unbefruchtet, da ich keinen Unterschied
wahrnahm. Stellen wir nun andere Erfahrungen an die
Seite der meinigen, so Uberzeugen wir uns, dafs letz-
tere sich nicht so sehr entfernen.

Hunter ') bemerkt eine (im Vergleiche der Luft)
héhere Temperatur von 4° R. in dem Magen einer Vi-
per; Davy-) gibt ebenfalls ein &hnliches Verhdaltnifs an,
u. a.m. Wir scliliefsen daher aus &ndern und meinen

Beobachtungen:
1. Dafs auch die Ophidier eine eigenthimliche (wahr-
nehmbare) Wéarme besitzen.
2. Dafs ihre Temperatur héher steige, als hei allen &n-
dern Reptilien.
3. Dafs die Warme in der Gegend der grofsen Gefafse,
des Herzens um etwas zunehme, u. s. w.
Diese Untersuchung war mein Ziel
Ich kann fehlen, allein der Fehler, welcher unmit-
telbar von den dufsern gesunden Sinnen ausgeht, ist der
geringste, besonders, wenn man immer in Gesellschaft
Mehrerer versucht, und die Beobachtungen wiederholt.
Ich spreche daher nun offen den Schlufs meiner
Erfahrungen aus : Es fehle keinem organischen Wesen
die eigenthiimliche W &rmeum desto weniger aber den
Amphibien. Das Letztere ist das Bewiesene, das Erstere

i) a. a. O. S. 102.
Heusinger's Zeitschrift, S. 217 n. 218.



das zu Beweisende, welches ich in den folgenden Hef-
ten fortsetzen, und diesem meine Meinung Uber die
Ursache der Hohe und Selbststandigkeit der Wé&rme an-
hangen werde; Uber die Temperatur des kranken Men-
schen weise ich aber auf unsere medizinischen Jahrbi-
cher, in welchen bald ein Aufsatz dieser Art von mir
erscheinen wird.

Uber die Wirkung des Zuckers auf
Kupfersalze 5
vom'

Mecl, Dr. Ritter von Ilolger.

Da es nun als eine erwiesene Sache angesehen wird,
dafs Zucker in der wasserigen Auflésung, in grofser
Menge genommen, das beste Gegengift gegen Vergif-
tungen mit Kupferoxydsalzen sey; da er seine rettende
Kraft nicht nur hei Versuchen an Thieren, sondern in
mehreren Féllen hei den nur zu héaufigen Vergiftungen
durch nachlafsig gereinigte Kupfergeschirre bewiesen
hat; so dringt sich sogleich die Frage auf, auf welche
Art der Zucker die Wirkungen der Kupfersalze dufhebe
— diefskdnnte geschehen: i) mechanisch als einhillen-
des Mittel, in wie ferne er die Kupferoxydtheilchen um-
gibt, und so als ein Mittelkérper zwischen diese und
die Wande des Darmkanals tritt, und die Berihrung
aufhebt; 2) chemisch, in wie ferne er das aulldsliche
Kupfersalz in ein unauflésliches, und folglich langsamer,
und in geringerem Grade schédlich wirkendes umwan-

delt, oder das Oxyd ganz oder zum Oxydul reducirt, in-
JSeitsdir. f, Phys, Mathein. 111. 4. 26



dem vom metallischen Kupfer wenigstens die Mehrzahl
glaubt, dafs es Iteine schadlichen Wirkungen auf den
Organismus habe , vom Oxydul wenigstens, auf diese
Erfahrung gestitzt, diefs angenommen werden mifste,
bis nicht directe Versuche das Gegentheil beweisen;
endlich 3) dynamisch, indem er die Verdnderung, die
das Kupfersalz in dem organischen Lebens-Prozesse her-
vorbringt, dadurch aufhebt, dafs er die entgegengesetzte
Verdnderung in selbem erzeugt. — In wie ferne nun
der Zucker chemisch auf Kupfersalze einwirke , nahm
ich mir vor, genauer zu untersuchen ; denn wenn auch
Orfila in seiner Toxikologie &hnliche Versuche anfihrt,
so schienen mir doch diese weder umstandlich genug,
noch die daraus gezogenen Folgerungen hinreichend be-
grindet. — DasResultat meiner Erfahrungen unterlege
ich in folgenden Zeilen der allgemeinen Beurtheilung.

Die Versuche wurden mit neutralem essigsaurem
Rupfer und krystallisirtem Grinspan angestellt, weil diefs
das Salz ist, mit welchem gewdhnlich Vergiftungen ge-
schehen, und weil die Ubrigen Salze ziemlich gleiche
Resultate liefern missen, da nicht die verschiedene
Saure, sondern das, allen gemeinschaftliche, Kupfer-
oxyd der giftig wirkende Kdérper ist.

Ein blofses Gemenge von Zuckerwasser und Griin-
spanauflosung verandert sich nicht; diefs gibt Orfila an,
und ich fand es auch bestatigt; ich konnte durch alle
Reagentien das Kupferoxyd so gut nachweisen, wie in
der unvei'mengten Grinspanlésung. Selbst wenn man
das Gemenge einige Wochen stehen ladlst, erfolgt nach
Wiiting (s. Trommsciojffs Taschenbuch vom Jahre 1821),
nur eine theilweise Zerlegung, indem die Flussigkeit
noch grin gefarbt blieb , nur einen geringen Nieder-

schlag von Rupferoxydul absetzte, und etwas freie Es-
sigsaure enthielt.



Ich fand es aber durch Versuche erwiesen, dafs die
Aufléslichkeit des Griinspans im Zuckerwasser gegen die
im reinen Wasser bedeutend vermindert werde.

Ichlosete zu diesem Zwecke zu ei Drachmen Zucker
in zwei Unzen Wasser auf, gab dann finf Grane Grin-
span dazu, und unterstitzte das Auflésen durch oftes
Umrihren. Ich fand hiebei, dafs der Grinspan gerade
noch ein Mal so viel Zeit brauchte, um sich in dem an-
gegebenen Zuckerwasser, als um sich in reinem Was-
ser zu lésen. Ich fand dasselbe bestatigt, ob ich die
Auflésung im ungeheitzten Zimmer (Temperat. -|- i0°R.),
oderauf dem geheitzten Stubenofen vor sich gehen liefs.
— Nicht minder auffallend ist der Unterschied, wenn
finf Grane Grinspan in einer Reibschale gerieben wer-
den, welche entweder zwei Unzen reines Wasser, oder
Zuckerwasser von angegebener Starke enthalt. Wah-
rend in ersterem die Aufldsung beinahe augenblicklich
erfolgt, mufs man in letzterem gegen vier Minuten rei-
hen, his der Grinspan ganz aufgeldset ist. Gibt man
Grunspan und Zucker zugleich in das W asser, so bleibt
ersterer so lange unaufgeldst, bis letzterer génzlich auf-
geldst ist.

Orfila rieb i5 Gran Grinspan mit 2 Unzen Zucker
und etwas Wasser eine Viertelstunde, und erhielt ein
grines Gemenge, welches, im Wasser geldset, durch
Blutlaugensalz roth gefarbt wurde, ohne dafs ein Nie-
derschlag entstand. Er sieht diefs als einen Beweis an,
»dafs der Zucker den Grinspan durch das Reiben,, zer-
setzt, oder wenigstens ihn im kalten Wasser fast unauf-
16slich macht.«

Jeder Chemiker wird mir zugehen, dafs gerade die
rothe Farbung durch Blutlaugensalz das Nichtzerlegtwer-
den des Kupferoxydes beweiset, und dafs nur darum
blofs Farbung und kein Niederschlag entstand, weil das

26 *



Hattchétbraun durch den Zucker, der im grofsen Uher-
mafse gegen das Kupfersalz sich in der Auflésung be-
fand, suspendirt wurde, etwa so wie das gallussaure Ei-
senoxyd in der Tinte durch Zucker oder arabischen
Gummi suspendirt wird.

Ich stellte mehrere Versuche dieser Art mit i Th.
Grinspan, mit 2, 4, 8, 16, 32 Th. Zucker und Was-
ser durch eine Viertelstunde an, und erhielt immer das-
selbe Resultat. Es entstand eine griine Masse, die sich
im destillirten Wasser ohne Ruckstand aufléste. Die
Auflosung farbte sich durch Ammoniak blau, gab mit
Blutlaugensalz den bekannten braunen, mit Kali einen
grinen Niederschlag, der sieh in Salpetersdure ohne Auf-
brausen, und auch in Uberschussigem Kali aufléste. Ich
konnte also weder eine Spur von einem unaufldslichen
Salze entdecken, noch finden, dafs Kupferoxydsalze
durch diese Behandlung mit Zucker zerlegt werden.

Als ich 1 Th. Grinspan mit 64 Th. Zucker rieb;
welches dasselbe Verhaltnifs gibt, wie es von Orfila an-
gewendet wurde , erhielt ich eine farbenlose Auflésung,
welche vom Blutlaugensalz nur roth, und vom Kali blafs-
grun gefarbt wurde, ohne einen Niederschlag abzusetzen;
diefs spricht aber durchaus nicht fur eine Zerlegung des
Kupfersalzes.

Reibt man i5 Grane Grunspan ohne Zucker mit ei-
ner Unze Wasser funf Minuten, so entsteht zwar, wie
Orfila angibt, eine blaue Auflésung, allein diese wird
nicht blofs durchBlutlaugensalz gefarbt, sondern es ent-
steht dadurch ein h&ufiger brauner Niederschlag.

Lafst man 1 Th. Griunspan mit 8 Th. Zucker und
33 Th. Wasser durch eine Viertelstunde kochen, so er-
hélt man eine grine Auflésung, auf welche alle Reagen-
tien gerade so wirken, wie auf unzerlegte Kupfersalze.
E& wird daher dieser Versuch von Orfila ganz unrichtig



alsBeweis der Zerlegung des Kupfersalzes durch Zucker
angefihrt.

i Th. Grinspan mit 48 Th. Zucker und 48 Th. Was-
ser, durch eine halbe Stunde gekocht, wird zerlegt;
die Essigsdure bleibt aufgeléset, und wird durch die
blauen Papiere angezeigt; das Kupferoxyd fallt desoxy-
dirt als Oxydul zu Boden. — Man erhélt eine gallertar-
tige, farbenlose Masse, und auf dem Boden ein zinno-
berrothes Pulver. Die Gallerte l6set sich imWasser auf,
ist farbenlos, und hat noch eine Spur unzerlegtes Ku-
pfersalz ; das Blutlaugensalz farbt sie blafs rosenroth;
Ammoniak gibt einen Stich ins Blaue, und sie reagirt
auf die blauen Papiere. — Das zinnoberrothe Pulver ist
carbonsaures Kupferoxydul, welches schon durch die
Farbe, und dadurch bewiesen wird, dafs es sich in Sal-
petersdure mit starkem Aufbrausen aulléset. Hier findet
also eine Zerlegung des Kupfersalzes Statt, die Essig-
sdure wird frei, das Oxyd wird desoxydirt und an die
Carbdnséure gebunden, die das freigewordene Oxygen
mit dem Zucker gebildet hatte. Denn, dafs wirklich hie-
bei der Zucker, und nicht etwa die Essigsaure zerlegt
wird, geht aus dem hervor, weil Grinspan fur sich al-
lein mitWasser gekocht kein solches rothes Salz liefert,

Orfda erhielt hei dem angefuhrten Versuche eine
grune, Auflésung und ein hlaulicht grunes Pulver, wel-
ches im Wasser gar nicht, in Salpetersdure mit Aufbrau-
sen loslich war, und also nur carbonsaures Kupferoxyd
seyn konnte. Bei ihm wurde das Kupferoxyd sonach
nicht zerlegt, und daran konnte nur eine zu geringe,
°der zu kurz dauernde Erhitzung schuld seyn; denn
seihst, wenn man den ganzen Versuch mit nicht deslil-
lirterri Wasser anstellt, erh&lt man kein griines, son-
dern das bereits angegebene rothe Pulver alsRiickstand.

Wi illing erhielt dasselbe Resultat, wie ich, als er



1 Th. Grinspan mit 33 Th. Zucker kochte. Ich konnte
mit 30Th. Zucker auf i Th. Grinspan keine vollstandige
Zerlegung hervorbringen, und selbst nicht mit 8o Th.
Die Auflésung war wasserklar und ungefarbt, wurde aber
doch durch Blutlaugensalz noch merkbar roth gefarbt.

Aus diesen Versuchen scheint hervorzugehen, dafs
der Zucker nur in der Siedhitze Kupfersalze zerlegen
kdénne , dafs er die giftigen Wirkungen der Kupfersalze
auf den Organismus nicht durch chemische Zerlegung
derselben aufhebe; diefs wird auch noch dadurch klar,
dafs nach Orfila’s Versuchen auch Zucker in Substanz,
Thiere, die in 24 Stunden nicht die geringste FlUssig-
keit zu sich genommen, von dem Tode durch Grinspan
befreite , dafs die durch den Zucker erzeugten Auslee-
rungen stets grin waren, was sie doch nicht héatten seyn
kénnen, wenn carbonsaures Kupferoxydul erzeugt wor-
den wére. Aufser der dynamischen Wirkung des Zuckers
gegen Kupfergifte, deren Auseinandersetzung nicht mehr
innerhalb der Grénzen dieser Zeitschrift liegt, kénnen
wir die durch viele Erfahrungen als gewifs bestatigte
Wirkung desselben nur davon herleiten, dafs er sie
schwerer aulléslich macht, einhtllt, hindert, die Wande
der Organe unmittelbar zu berdhren, und auf eine Art
aus dem Korper schafft, welche dem Erbrechen, das sie
so heftig anregen , geradezu entgegengesetzt ist, und es
darum aufhebt.

Da das schwefelsaure Ammoniakkupfer innerlich ge-
wohnlich mit Zucker verordnet wird, kénnte nach dem
Vorhergehenden leicht die Besorgnifs entstehen, dafs
es in dieser Verbindung in seiner Wirkung merklich
geschwacht wirde; es wurde daher 1 Th. dieser Ver-
bindung mit io Th. Zucker und Wasser gerieben, und
gefunden, dafs das Schwefelsdure Kupferoxyd unzersetzt
blieb, und nur das Kupferoxyd-Ammoniak zerlegt wurde.



Die Zerlegung dieser letzteren Verbindung lafst sich
aber, auch ohne Zucker, nie verhindern, da sie blofs
durch l&ngeres Aussetzen des dreifachen Salzes an die
Luft vor sich geht; auf jeden Fall durfte es aber rath-
sam seyn, mit so ‘'wenig Zucker als moéglich, oder mit
einem &ndernmnicht zuckerhaltigen indifferenten Stoffe
vereinigt, diese Verbindung zu verordnen.

Darstellung des Chloriae - Baryums durch
doppelte Wahlverwandtschaft auf trockenem
Wege;
von

Joh Planiawa

Als ich bei einer Gelegenheit Chlorine-Baryum
bereiten sollte, erinnerte ich mich, vor einigen Jahren
in einem mir zuféllig zugekommenen Hefte des Gilbert'-
schen Journals gelesen zu haben, dafs nach John Daty
Chlorine - Calcium und deutoxythionsaures Baryumoxyd
sich in hoher Temperatur gegen die beiniederen Tempe-
ratursgraden bestehenden Verwandtschaftsgesetze wech-
selseitig zerlegen, wobei Chlorine-Baryum neben deut-
oxythionsaurem Calciumoxyd entsteht. Wohl wissend,
dafs die chemische Verwandtschaft durch die mannigfal-
tig zusammenwirkenden Agenden — dem Wé&rme-, Licht-,
Electricitdts- und Magnetstoff, oder vielmehr die vier
Modificationen des Warmestoffes — sich auch auf man-
nigfaltige Art und Weise zu &ufsern bestimmt werde,
zweifelte ich keinen Augenblick an dem gliicklichen Aus-
gange der Arbeit, und fafste diese Bereitungsart um so



lieber auf, als mir das gewdhnliche Verfahren zu lang-
weilig erschien. Da ich Ubrigens allen meinen Arbeiten
die Stéchiometrie zu Grunde lege, so mufste diefs noth-
wendiger Weise auch hier geschehen.

14,57 Unzen (14 Unzen, 274 Gr.) feingepulverten
deutoxythionsauren Baryumoxydes wurden mit 6,988 Un-
zen (6 Unzen, 474 Gr.) groblich gepulverten Chlorine-
Calciums gemengt, und in einem leicht bedeckten Tie-
gel der Rothglihhitze ausgesetzt. Die Masse kam bald
in Flufs; doch, weil ich das deutoxythionsaure Baryum-
oxyd fur nicht gentg fein gepulvert hielt, so steigerte
ich die Temperatur his zum Weilsglihen, und hielt
selbe so gegen ¥, Stunden an, als ich bemerkte, dafs
sich Chlorine-Baryum beim Zulegen von Kohlen auf der
kalten Eisenzange verdichtete, was mich zum schnellen
Abbrechen der Arbeit bewog. Die geschmolzene graue
Masse wurde nun in einen eisernen Mdrser ausgegossen,
schnell so fein, als es nur mdglich war, gepulvert, und
gewogen; ihr Gewicht betrug 16,5 Unzen, also viel we-
niger, als es hatte betragen sollen, und zeigte somit an,
dal's sich schon viel Chlorine-Baryum verflichtigt haben
musse.

Indessen wurden 60 Unzen dcstillirten Wassers in
einer eisernen Pfanne zum Kochen gebracht, die gepul-
verte Masse in dasselbe eingetragen, und das Ganze un-
gefdhr 10 Minuten unter bestdndigem Umrdiliren mit ei-
ner eisernen Spatel im Sieden erhalten, hierauf vom
Feuer entfernt, und, da sich das deutoxythionsaure
Calciumoxyd schnell zu Boden setzte, in einigen Augen-
blicken aufs Filtrum gegossen. Die Flussigkeit ging
schnell durch, und der Rickstand wurde nach dem Ab-
tropfen mit etwas Wasser Ubergossen, erhitzt und filt-
rirt. Sdmmtliche erhaltene Flissigkeit wurde hierauf in
einer eisernen Pfanne bis zum Krystallisationspuncle
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verdunstet, und, um die Krystallisation auf dem Filtro
zu verhindern, und schonere Krystalle zu erhalten, mit
2 Unzen Wassers versetzt, nochmals filtrirt, und dann
zur Krystallisation hingestellt. Nach wiederholtem Ver-
dunsten und Krystallisiren , und nochmaligem Lésen und
Krystallisiren des erhaltenen Salzes inGlasgeféfsen, wur-
den 7 Unzen sehr schéner, blendend weifser, ganz rei-
ner Krystalle Chlorine-Baryums erhalten, neben 5 Drach-
men Chlorine-Strontiums , und die riickgebliebene Mut-
terlauge enthielt ungefdhr 5 bis 6 Drachmen Chlorine-
Calciums gelost.

Aus dem Angefiihrten geht hervor, dafs die Ver-
wandtschaftsthatigkeit zwischen Deutoxythionsdure und
Baryumoxyd, und zwischen Chlorine und Calcium durch
die gesteigerte Thatigkeit des Warmestoffes ganz umge-
kehrt werde, und dafs der Sauerstoff des Baryums sammt
der mit dem Baryumoxyd verbunden gewesenen Deut-
oxythionsdure an das Calcium Ubei'geht, wéahrend die
Chlorine , mit dem freigewordenen Baryum, Chlorine-
Baryum bildet, welches seine im obigen Versuche be-
merkte , auffallend bedeutende Flichtigkeit wahrschein-
lich im Momente des Zusammentretens seiner Elemente
erlangt.

Anmerkung. Bei genauer Betrachtung der in der
Rothgluhhitze und jener in der Weifsglihhitze geschmol-
zenen Masse , und bei Vergleichung ihres Geschmackes,
hat sich ergeben , dafs beide bis auf den Salzgehalt ein-
ander gleich waren, und dafs folglich schon im ersten
Falle die gegenseitige Zersetzung vollstandig Statt ge-
funden hatte; wie ich mich auch spéter, als ich Chlo-
rine -Baryum auf diesem Wege bereitete, vollkommen
Uberzeugte, und fand, dafs ein halbstindiger méfsiger
Flurs in der Rothglihhitze schon zur vollstdndigen wech-
selseitigen Zersetzung der beiden Zuthaten hinreiche,



ud noch nebenbei dn Vortheil einer grofseren Ausbeute a Chlorine-Baryum, “weil namlich
de Temperatur a1 seiner Verflichtigung nicht hinreicht, gewéhre. HBn Schema n®sy noch den
Vorgang ud de stochiometrischen Verhédltnisse darstellen *):

Chlorine -Ca- Chlo“ Ne...ccocieiiieiieeeee e,

70,940
Calcium "Meee,, Chlorine-Baryum — 208,265
= i"“-970 4i,030 e
Beutoxythion- Mwmv\cq:oxwa fBaryum=_ _W%.wmm Y Oum__owﬁﬁomvwa Deutoxythionsau-
sauresBaryum-i % jo ' res Calciumoxyd
oxyd j Deutoxythionsaure = 137,269.
= 233564 [ 80,239

Die stochiometrischen Wertlie im Schema srd nrech Berzelius's letzten Bestimmungen angenommen
worden. Die Differenz zwischen dn Grundzahlen derselben, ud jenen dm Versuche a1 Grunde lie-
genden rech Dd a einer, ist, wie man aws dr Vergleichung der letzten stochiometrischen Tafeln des-
selben mit jenen von Berzelius ersieht, nur unbedeutend.
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Uber die Entwasserung- des Alkohols, und
Uberhaupt der geistigen Flussigkeiten mit-
telst der Blase.

Von Ebendemselben.

Im Jahre i8a5 und 1826 stellte ich Versuche tber
die Entwdasserung der geistigen Flussigkeiten, nament-
lich des Alkohols und des Weines, an, und fand die in
dieser Hinsicht bereits von Anderen gemachten Erfah-
rungen vollkommen bestatigt. Auf diese Art entwéssert
sich wasseriger Alkohol bis auf 97 Procente, wie ich
bereits im ersten Hefte des zehnten Bandes von Kastner’s
Archiv d. g. Naturlehre unter dndern anfuhrte , und den
Wein betreffend, so nahm auch dieser nach und nach
an Quantitdt ab, wéhrend die Qualitat desselben derge-
stalt stieg, dafs ihn die erfahrensten Weinkenner fir
einen sehr guten und angenehmen Alten erklarten. Bei
diesem letzteren mufs ich einer fir die Praxis und viel-
leicht auch fur die Theorie nicht unwichtigen Erfahrung
erwdhnen. Nachdem n&mlich derselbe von seinem Bo-
densatze ahfiltrirt worden war, hlieh er an einem kih-
len Orte in einem vermeintlich vollkommen, mittelst dop-
pelter Blase geschlossenen Geféafse mehrere Monate hin-
durch ruhig stehen, bis es sich spater beim Offnen des-
selben ergab, dafs die Atmosphdre zum Theil freien Zu-
tritt zu demselben gehabt haben misse; denn der Wein
hatte zum Theil seinen Alkoholgehalt verloren, nahm
aber daflir einen so lieblichen Geruch an, dafs dessen
Beschreibung ganz unmdglich ist, und er hinsichtlich
seiner Feinheit sich gar nicht mit dem noch so fein zer-
theilten Geriche des Essigdthers vergleichen lafst. Al-



ter und auch junger Wein, dem von diesem so verdn-
derten Weine nur wenig zugesetzt wurde, nahm an Gute
in aufserordentlichem Mafse zu.

Die geringe Quantitdt des so verédnderten Weines
erlaubte nicht die Abscheidung dieses eigenthimlichen
Aromas, und zur Anstellung spéterer Versuche gehrach
es mir an Zeit. Da aber die Umstiande, unter denen sich
dieses Aroma bildete — ein partieller Luftzutritt ndm-
lich— bekannt sind: so kann es nichts anderes seyn,
als ein gewisser Mafsen modificirter Essigather, verbun-
den mit einem eben so modificirten Weinsteinather, und
den ebenfalls durch das atmosphérische Oxygen in ihrer
chemischen Constitution zum Theil modificirten aroma-
tischen Theilen des Weines. Wahrscheinlich besteht
hier die Modification des Essigadthers darin, dafs er ge-
gen einen stdchiometrischen Antheil Essigsdure (==51)
zwei stochiometrische Antheile Alkohols (=46 x 2= 92)
enthalte, und dann durch die Zahl 43 ausgedriickt wer-
den koénnte, was jedoch nur Vermutlmng ist, und spa-
teren Nachforschungen zu beantworten bleibt *).

“) Im vierten Hefte des neunten Bandes von KaStner's ar-
chiv f d. g N atur). ist ein Aufsatz GUber die chemische
Constitution des Essigdathers von m ir, und nach den
dort angefiihrten Versuchen besteht er aus 4h Gewichts-
theilen wasserfreien Alkohols , und 5i Gewichtstlieilen

wasserfreier Essigsaure; und da ich den stochiometri-

schen W erh des Alkohols nach DO'bereiner’s aiterer 1a-

belle zu 23 annahm : so nannte ich den Essigather vsub-

acelas alcoliolism@ a 11ein da dem stochiom etrischen w er-
the der Essigsaure (:5|) das Doppelte des angefihrten
Alkoholwertlies (:= 23 X 2) entspricht, indem 46(3e-
wichtstheile Alkohols, wenn sie oxydirt werden, nur 5i
Gewichtstheile an trochner Sdure liefern: so mufs 46
der einfache stéchiom etrische W erth in Bezug auf die

Essigsaure und ihre Sattiguttgs-Capacitat seyn, und so-



Diese Erscheinungen der Entwésserung der geisti-
gen Flussigkeiten, die bisher nicht zur Genlige erklart
werden konnten, lassen sich leicht erklaren, wenn auf
alle hierbei obwaltenden Umstédnde vollkommen Ruck-
sicht genommen wird. Der Wein oder der Alkohol be-
findet sich hierbei in einer weiten, mit vom Fette be-
freiter und wohl ausgewaschener Rindsblase gut Uber-
bundenen Flasche, und zwischen Wein und Blase stag-
nirt eine Schichte atmosphérischer Luft, wdahrend die-
selbe Blase wieder von aufsen mit der sie umgehenden
Atmosphdre in unmittelbarer Beriihrung steht. Das Ver-
maogen der Luft, bedeutende Quantitaten flichtiger, mit
ihr in Berthrung stehender tropfbarer Flussigkeiten,
hier also des Alkohols und vorzuglich auszeichnend des
Wassers in sich aufzunehmen und im gasférmigen Zu-
stande zu erhalten, ist bekannt, wie nicht minder die
hygroscopische Eigenschaft der Blase und ihr Unvermo-
gen, Alkohol im tropfbaren sowohl als auch im elastisch-
flussigen Zustande durchzulassen. Diese letztere ent-
zieht nun der unter ihr befindlichen, Uber der geistig-
waésserigen Flussigkeit stagnirenden, demnach mit W as-
serstoffoxyd und einer diesem entsprechenden Alkohol-
menge Uberladenen Luft einen Theil des Wasserstoff-
oxydgases , ohne dem Alkoholgase einen Durchgang zu
yerstatten, und das aufgenommene Wasserstoffoxyd wird
ihr wieder von der sich frei bewegenden dufseren, im-
mer noch viel trockeneren Atmosphéare entzogen, wéh-

dann der Essigatlier als ein neutrales Pflanzensalz , be-
stehend aus gleichen stéch. Antheilen an saure und Ba-
sis , betrachtet, und acetas oder alcoholas genannt wer-
den, w o dann der verm eintlich m odificirte Essigather
des'W eines wahrscheinlich als das wirkliche SUD -acetas
°der siib -alcoholas erwiesen, und durch die zani 143

(= 46 x 2+ 51 ausgedriackt werden konnte.



rend dessen die eingeschlossene, ihres Wasserstoffge-
haltes hiedurch zum Theil beraubte Luft dasselbe wie-
der aus der sie berihrenden Flissigkeit aufnimmt, sich
damit im Ubermafse schwéngert, wieder das aufgenom-
mene Ubermafs an die Blase absetzt, welches dieser
letzteren, wie bereits erwdhnt worden, von der dufse-
ren, mit ihr abwechselnd in Berihrung kommenden At-
mosphéare wieder entzogen wird; welches Schwangern,
Entziehen und Wiederentziehen so lange fortwahrt, als
die Verwandtschaft zwischen der Blase und dem Was-
serstoffoxyd jene zwischen dem letzteren und dem Al-
kohol zu Gberwaltigen vermag. Denn dafs nach und nach
aller Alkohol der Flussigkeit neben dem Wasserstoff-
oxyd mittelst der eingeschlossenen Luft mit der Blase
in Berihrung kommt, geht schon avis der grofseren
Flichtigkeit desselben hervor, und dafs folglich seine
Entwésserung nur auf der grofseren Verwandtschaft der
hygroscopischen Substanz zum Wasserstoffoxyd beruhe,
und deren Aufserung nur durch die zwischen beiden
stagnirende Luftschichte vermittelt werde, geht aus der
Berticksichtigung aller Umstédnde , die hierbei Statt fin-
den mussen, hervor.

V.
Uber die Theorie der Parallellinien:
vom

Dr. und Prof. Joseph Knar.

8« ». Die Theorie derParallel]inien wird gemeinig-
lich fir den einzigen Gegenstand der Elementar - Geo-
metrie gehalten, welchem, obgleich fast das ganze ub-



rigc geometrische Gebaude auf demselben beruht, den-
noch selbst eine feste Begrindung mangelt. Euklid, hat
den Satz, welchen er nicht zu erweisen vermochte, un-
ter die Grundsatze aufgenommen. Seither sind zahllose
Versuche, diesen eilften Grundsatz zu beweisen, ge-
macht worden , ohne jedoch zu dem erwiinschten Ziele
zu gelangen. Es ist nicht meine Absicht, hier eine Kri-
tik dieser angeblichen Theorien zu liefern. Diefs wirde
eine eben so undankbare, als muhevolle Arbeit seyn,
denn die Zahl jener Theorien ist Legion, und die letzt-
verllossenen Jahre sind in dieser Beziehung hinter ihren
Vorgangern an Fruchtbarkeit nicht zurick geblieben.
Mein Zweck geht hier nur dahin, meine eigene Ansicht
Uber diesen Gegenstand, als einen Versuch zu dessen
Beilegung, darzustellen. Indessen mag es mir erlaubt
seyn, Uber zwei jener Theorien meine Meinung kurz
zu &ufsern, weil einige Grinde zu einer solchen Aus-
nahme vorhanden sind.

J. 2. Herr J. A. P. Biirger, grofsherzoglich badischer
Kenovator, hat im Jahre 1816 eine vollstandige Theorie
der Parallellinien herausgegeben, welche im Jahre 1820
noch mit Erlauterungen versehen wurde. Derselbe hat
nun .neuerlich die Mathematiker aufgefordert, seine
Theorie als gelungen anzuerkennen, und gerade darin
liegt der Gruncl, warum dieselbe hier erwahnt wird, in-
dem ich es als eine Pflicht fler Hoéflichkeit gegen den
Verfasser ansehe, die Grinde anzugeben, aus welchen
ich seiner Meinung nicht beipflichten kann.

Den Beweis des eilften Euklid’'sehen Grundsatzes
wortlich so herzusetzen, wie ihn Herr Burger gefuhrt
hat > ist wegen seiner Weitschweifigkeit nicht thunlich.
Indessen hoffe ich den Geist desselben im Folgenden
getreu darzustellen, jedoch ohne Einmengung unwe-
sentlicher Dinge. Seyen (Fig. 25) die beiden Winkel



BGH und GHD zusammen kleiner, als zwei Rechte;
so folgt, dafs BHF > BGH sey» misse. Man mache
FHI1=3BGH, und es wird HI unter HD fallen. Man
kann sich nun die Linie H I langs der HE aufwarts der-
gestalt bewegt denken, dafs beide immer den namlichen
Winkel mit einander einschliefsen. Dadurch geschieht
es, dafs nach und nach jeder Punct, z. B. 1, der Linie
H Il in die HD fallen mufs, wahrend die Verlangerung
der HI Uber jenen Punct immer noch unter HD liegt,
so dafs dieses Aufwartsbewegen immer fort Statt finden
kann, und zugleich die HD in jeder Lage von der, ni-
thigenfalls verlangerten, H 1 geschnitten wird. Wird
nun diese Bewegung solange fortgesetzt, bis Il in G,
und daher auch wegen FIIl = BGH die Linie HI in
GB fallt; so folgt, dafs auch in dieser Lage die Linien
Il und HD, oder BG und HD sich schneiden mussen,

was zu erweisen war.
$. 3. Gegen den in 8 2 gefihrten Beweis will ich

nicht einwenden, dafs darin der Begriff einer Bewegung
angewendet sey, da derselbe doch der Geometrie ganz
fremd ist. Denn es haben auch andere Schriftsteller
die Bewegung gebraucht, und ich glaube, dafs dieser
Gebrauch vorziglich defswegen wenigstens kein wesent-
licher Mangel sey, weil alle Beweise, welche mit ihrer
Beihtilfe gefihrt werden, sich auch ohne dieselbe ganz
leicht darstellen lassen. Indessen fihrt sic dennoch die
Unbequemlichkeit mit sich, dafs sich dadurch manche
Mangel in den Beweisen dem ungelbten Auge verhehlen
lassen, welche sogleich hervortreten, wenn man jene
Beweise ohne diese fremdartige Einkleidung in streng
geometrischer Darstellung betrachtet. Das eben Gesagte
lielse sich auch an dem vorliegenden Beispiele leicht be-
wéhren, wenn ich nicht firchten mufste, mich dem Ver-
dachte einer absichtlichen Verdrehung auszusetzen, wenn



ich erst nach der Ubertragung des Beweises in eine an-
dere Form einen Mangel daran riigen wollte. Auch ist
es nicht schwer, das Ungenligende desselben in seinem
vorigen Gewdande nachzuweisen. Man sieht namlich
leicht, dafs es hei jenem Beweise darauf ankomme, zu
zeigen , die H1 kodnne sich his zur GB hinauf bewegen,
wéhrend noch immer die HU von ihr geschnitten wer-
den mufs. Diefs ist aber nicht geleistet, sondern nur
gezeigt worden, dafs sich die H I, unter der Bedingung,
die HD zu schneiden, immer fort aufwarts bewegen
kdnne. Es bleibt also noch zu erweisen , dafs es keine
Granze gebe, welcher sich die HI1 in ihrer Bewegung
zwar immer fort nahere, sie aber doch nicht iberschrei-
ten kann, ohne aufzuhoren, die Linie H D zu schneiden.

Ein Beispiel wird diesen Mangel des Beweises ganz
deutlich machen. Man denke sich anstatt der geraden
Linie H1 einen Zweig einer Hyperbel, der durch H
geht, und dessen Asymptote unter derLinie HD, zu ihr
parallel, liegt. Auch dieser hyperbolische Zweig wird
unter HD liegen, und sich, in der namlichen Lage ge-
gen HE bleibend, an derselben'aufwarts bewegen las-
sen, und zwar lafst sich diese Bewegung bestdndig fort-
setzen, so dafs immer noch die Linie HD von der Hy-
perbel geschnitten wird. Allein dessen ungeachtet gibt
es eine gewisse Granze, Uber welche hinaus diese Hy-
perbel nicht gelangen kann, ohne dann aufzuhoren, die
HD zu schneiden. Dafs nun ein Gleiches hei der ge-
raden Linie H 1 nicht eintreten kénne, mufs bewiesen
"Werden, und gerade diesen Beweis ist uns Herr Biirger
schuldig geblieben. So lange daher dieser Beweis nicht
geliefert seyn wird, kann ich nicht umhin, auch obige
Theorie gleich allen ihren Vorgangern, als nicht voll-
kommen befriedigend, zu erkléren.

S V Die zweite Theorie der Parallellinien, deren
Zeitsohr. f. 1% s. u. Mathe,(i. 111. 4- 2"



kurze Beurtheilung ich mir vorgenommen habe, ist in
der zweiten Anmerkung zu Legendre s wahrhaft klassi-
schen Anfangsgriinden der Geometrie enthalten. Diese
Theorie schien.durch lange Zeit in kein geometrisches
System genau zu passen. In dem laufendenlJahre jedoch
hat einer der geachtetsten mathematischen Schriftsteller
dieselbe seinem Systeme der Geometrie zum Grunde
gelegt, wodurch sie eigentlich erst ins Leben getreten
ist, so dafs auch nun erst das Bedirfnifs einer genaue-
ren Prifung der Legendre sehen, sogenannten analyti-
schen Theorie der Parallellinien vorhanden ist.
Nachdem Legendre gezeigt hat, dafs der dritte Win-
kel ¢ eines Dreieckes durch die beiden &ndern Winkel
A und B, und die dazwischen eingeschlossene Seite p
vollkommen bestimmt, und daher eine Function dersel-

ben ¢ - y(a, s, ) seyn misse, fahrt er folgender
Mafsen fort:

Soit l'angle droit egal a l'unite, alors les anglcs A,
B , C seront des nombres compris entre o et 2; et puisque
C— 9(A, B, p), je dis que la ligne p ne doit poinl en-
%rer daris la fonclion y. En ejfet on a vu que C doit élre
entierement determine par les seules données A, B, p, sans
autre angle ni ligne quelconque, mais la ligne p esl hete-
rogene avec les nombres A, B, C: et si on avait une
eégquation quelconque entre A, B, C, p, on en pourrait
tirer la valeur de p en A, B, C; d’oii il résulterait que p
esl egal & un nombre, ce qui est absurde: donc p ne peut
enlrer dans la foncliony, eton a simplement C= vy (A, B).

Hieraus beweist nunLegendre ganz einfach, dafs die
Summe aller Winkel eines Dreieckes gleich zweien Beeil-
ten sey, wovon dann die Theorie der Parallellinien eine
leichte Folge ist.

(. 5. Ich habe hier Legendre s eigene Worte aus der
zehnten Ausgabe seines oben genannten, vortrefflichen



Werkes angefihrt, theils weil sie ohnehin jene Kiirze
und Deutlichkeit besitzen, welche den Meister beurkun-
den, theils weil ich dadurch von jedem Verdachte e;_
ner Verdrehung oder eines Mifsverstdiidnisses gereini-
get erscheine. Ich mufs jedoch offenherzig gestehen,
dafs ich mich von der Richtigkeit des Grundsatzes der
Gleichartigkeit (principe de lliomogeneitc, loi des homo-
genes), auf solche Art angewendet, nicht Gberzeugen
kann. Ich glaube vielmehr, dafs diese Art, jenen Grund-
satz anzuwenden, durchaus keinen sickeren Schlufs ge-
stattet, indem man dadurch eben so gut auch auf offen-
bar falsche Satze gelangen kann.

Man gehe nur folgender Mafsen zu W erke:

Zuerst lafst sich aus dem vierten Satze im ersten
Buche derElemente Euklid’s leicht zeigen, dafs die dritte
Seite c eines jeden Dreieckes eine Function der beiden
anderen a und b, und des dazwischen eingeschlossenen
Winkels G seyn musse, mithin ¢ = 9(a, b, G). Sey
nun was immer fur eine gerade.Linie die Einheit des
Langenmafses; so werden a, b, c blofse Zahlen bezeich-
nen, und, da c= <9(a, b, G) ist; so behaupte ich,
dafs der Winkel G in der Function ©nicht Vorkommen
kénne. Denn man hat gesehen, dafs ¢ durch die gege-
benen Sticke a, b, G vollkommen bestimmt seyn musse,
ohne dafs dazu eine andere Linie oder ein anderer Win-
kel nothwendig ist, aber der Winkel G ist ungleichar-
tig mit den Linien a, b, ¢, und wenn man was immer
fir eine Gleichung zwischen a, b, ¢, G hatte, kénnte
man daraus den Werth von G durch a, b, c ableiten,
‘woraus folgen wiirde, dafs G einer blofsen Zahl gleich
wére , Was jeq0cn nicht moéglich ist. Daher kann G in
der Function < nicht Vorkommen, und man hat blofs
c= 9 (a, b).

Es ist nicht einzusehen, dafs sich den eben gemach-



ten Schlissen etwas entgegen setzen lasse , wenn man
den Beweis Legendre’s gelten lafst; denn es wird von
selbst auffallen, dafs jener Beweis hier blofs Ubersetzt
wurde, wobei nur die Worte Linie und LVinkel mit ein-
ander verwechselt sind. Man mufs daher auch die An-
wendbarkeit des Grundsatzes der Gleichartigkeit in dem
einen Falle so gut, als in dem anderen, zugehen.

Da nun das hier gefundene Resultat c — y (a, b)
offenbar falsch ist, so wird man gestehen missen, dafs
der auf solche Art angewendete Grundsatz der Gleichar-
tigkeit nicht geeignet sey, von der Richtigkeit eines da-
durch erlangten Resultates Gewifsheit zu verschaffen.
F,s bleibt mir daher nur noch Ubrig, auch den Grund
anzugeben, warum diefs nicht Statt linden kdnne.

Legendre betrachtet denWinkel C als eine Function
von A, B und p, oder mit anderen Worten, er nimmt
an, dafs es eine arithmetische (diefsWort im weitesten
Sinne genommen) Verbindung zwischen A, B und p gehe,
wodurch sich C darstellen lafst. ]n jeder arithmetischen
Verbindung aber werden niemals die Grofsen selbst in
Rechnung gezogen, sondern nur die Zahlen, wodurch
die Quantitaten der GrdRen in Bezug auf gewisse Ein-
heiten, die den GréRBen selbst jederzeit gleichartig seyn
missen, ausgedrickt werden. Sobald daher C als eine
Function von A, B und p betrachtet wird, setzt diefs
schon voraus, daR sowohl A, B, C durch irgend einen
Winkel, als auch die Seite p durch irgend eine Linie
als Einheit gemessen seyen. Mithin bezeichnen in der
Gleichung C=<?{A, B, p) ~c¢ p nicht mehr die
Winkel und Seite seihst, sondern nur die Zahlen, wo-
durch die Quantitaten der Winkel und Seite ausgedriickt
werden, indem die Winkel A, B, C durch irgend einen
Winkel, die Seite p aber durch eine Linie gemessen
seyn inuf3.



' Auf diese Art sind in der Gleichung C ~y (A, B,p)
sowohl Aj Bj C, als auch p blofse Zahlen, und es
konnte vielleicht wirklich p durch A, B, C gefunden
werden, ohne dafs diefs einen, schon hieraus allein of-
fenbaren, Widerspruch enthalt, wie man besonders aus
dem umgekehrten Falle, in welchem sich ein Winkel
aus den drei Seiten bestimmen lafst, sehr deutlich ab-
nehmen kann.

Aus dem Gesagten ist einleuchtend, wie wenig der
Grundsatz der Gleichartigkeit, wie ihn Legendre an der
oben angegebenen Stelle gebraucht, zur festen Grund-
lage eines geometrischen Systemes tauge, und dafs da-
her auch die darauf gebaute Theorie der Parallellinien
nicht jene Gewifsheit besitze, welche sich ihr Urheber
davon versprochen hat.

Noch mufs ich einer Betrachtung erwahnen, wo-
durch man vielleicht versuchen kdnnte, das Prinzip der
Gleichartigkeit, wenigstens zum Theile , zurechtferti-
gen. Es scheint n&mlich, dafs, sobald die Grofse, wel-
che durch die Zahl p vorgestellt wird, mit den, durch
die Zahlen A, B C4 . . . ausgedriuckten, Grofsen un-
gleichartig ist, keine Gleichung denkbar sey, welche p
mit A, Bj Cj . . . verbinde. Denn eine solche Glei-
chung wirde p, als eine Function von As B C,

[p= 9(A, B, C, .. )] geben: andert man nun die
vOllig willkurliche Einheit, auf welche sich p bezieht,
so mufs der numerische Werth von p anders ausfallen,
ohne dafs hiedurch die Zahlen A, B, C, ..., welchen
eine andere Einheit zum Grunde liegt, eine Anderung
erfahren. Es ware somitin der Gleichung p=.<f{A,B, C, ...)
die eine Seite einer Anderung unterworfen , welche auf
die andere Seite keinen Einllufs austibt, was absurd ist.

Hierauf lafst sich Folgendes erwiedern. Sobald in

einer Aufgabe lauter gleichartige Grdéfsen Vorkommen,



pflegt man dieselben in Bezug auf ihre Einheit keiner
anderen Bedingung zu unterwerfen, als dafs sie alle
durch die namliche Einheit gemessen werden sollen.
Kommen hingegen ungleichartige Gi 6isen vor, dann mus-
sen gleichartige durch einerlei, ungleichartige durch ver-
schiedene Einheiten gemessen -werden, In einem solchen
Falle ist es jedoch méglich, noch eine andere Bedingung
kinzu zu figen; es kénnen nadmlich die verschiedenen
Einheiten der ungleichartigen Grofsen eine gewisse Be-
ziehung unter einander haben, welche jederzeit voraus-
gesetzt wird , wenn man die Zahlen, welche jene Grds-
sen alsdrupkén, in Rechnung bringt, welche daher auch
bei den erhaltenen Resultaten der Rechnung nicht aufser
Acht gelassen werden darf. Dieser Fall tritt nicht sel-
ten ein. Als Beispiel mag der einfache Satz dienen: der
Flacheninhalt P eines Parallelogrammes ist gleich dem
Produete aus der Basis E in der Hohe A. Hier ist die,
durch P ausgedriickte, Flache offenbar ungleichartig mit
den Linien, welche durch A und B ausgddrickt werden.
Die Einheit der Linien ist eine beliebige Linie ; dieEin-
heit aber, auf welche sich P bezieht, ist ein Quadrat,
dessen Seiten der Einheit der Linien gleich sind. Es
besteht also hier zwischen den verschiedenen Einheiten
der Flache und der Linien eine gewisse Beziehung, wel-
che hei der Gleichung P — A B vorausgesetzt wird, und
°hne welche diese Gleichung durchaus nicht richtig
'‘ware. Wollte man z. B. zur Einheit der Flache einen
Kreis annehmen, dessen Halbmesser der Einheit der Li-

nien S”ich ist7so wiirde nun P = -1 seyn, keines-

mwegs aber p i Dieses Beispiel zeigt deutlich die
Dichtigkeit der gemachten Behauptung, dafs es Glei-
chungen zwischen ungleichartigen Gréfsen geben koénne,
bei welchen eine bestimmte Beziehung der verschiede-



nen Einheiten unter einander vorausgesetzt wird, wel-
che daher nicht mehr richtig seyn wirden, wenn man
jene Beziehung andern wollte. Hieraus ersieht man zu-
gleich , was die oben angefihrten Grinde fur die Mei-
nung, es kénne nicht p— 9{A, B, C, . . ) seyn, ei-
gentlich beweisen. Sobald namlich die Grofse ,-worauf
sich p bezieht, so beschaffen ist, dafs sie durch keine
Einheit gemessen werden kann, welche mit der Einheit
von A, B, C, . . . in einer gewissen Beziehung steht,
dann enthalt allerdings die Gleichung p— 9 (A,B,C, ...)
einen AVidersprucli in sich. Gibt es hingegen eine Ein-
heit von p, welche mit der Einheit von A, B, C,

in einer gewissen Beziehung steht, dann kénnte es auch
vielleicht eine Gleichung zwischen p, A, B, C,

gehen, welche nur fir diese Beziehung der Einheiten
gultig ist. Wer also die Unmadglichkeit der Gleichung
P= f{A, B, C, .. .) beweisen will, mufs nicht nur
darthun, dafs nicht fir jede Einheit von p die namliche
Gleichung Statt finden kénne, sondern er mufs bewei-
sen, dals fur keine Einheit von p, in welcher Beziehung
sie auch mit der Einheit von A, B, C, mmnm stehen
moge, irgend eine Gleichung zwischenp, A. B, C, . ..
madglich sey. Dafs dieser Forderung oben nicht Genilige
geleistet wurde, ist wohl offenbar; auch ist ein solcher
Beweis im Allgemeinen gar nicht mdglich, weil es ja
wirklich Gleichungen gibt, welche, wie wir gesehen ha-
ben, nur fir eine bestimmte Beziehung der verschiede-
nen Einheiten gelten; ein solcher Beweis kann daher
immer nur fir gewisse Grofsen, oder fir Grdfsen von
einer gew issen Beschaffenheit gefihrt werden. Man wird
auch leicht zugeben, da(s eine solche Beschaffenheit bei
Linien und Winkeln nicht eintrete, wenn man nur die
sogenannten, geometrischen Functionen bedenkt, welche
allerdings eine gewisse Beziehung zwischen den Linien



und Winkeln herstellen. Hieraus geht klar hervor, dafs
die Gleichung p= 9(A, B, C. . . .) nicht nur Uber-
haupt nicht unmadglich sey, sondern dafs sie auch, wenn
p, A, B, C Linien und Winkel vorstellen, nicht ganz-
lich verworfen werden kénne. Man mufs daher auch
die Unmdglichkeit jener Gleichung in dem Falle, dafs
p eine Seite, und A, B, C die Winkeln eines Dreieckes
dai'steilen , aus anderen Grinden darthun; das Prinzip
der Gleichartigkeit reicht dazu nicht hin, und defswe-
gen kann auch die, darauf beruhende, analytische Theo-
rie der Parallellinien nicht als vollkommen befriedigend
angesehen werden.

\. 6. Mehrere Mathematiker haben die Meinung ge-
aufsert, dafs sich die Theorie der parallelen Linien auf
diejenige Art, welche uns die Elemente Euklid’'s sonst
durchgangig vorzeichnen, gar nicht beweisen lasse. Al-
lein in der Mathematik, als einer abstracten und stren-
gen Wissenschaft, missen sich aus den Erklarungen alle
Eigenschaften der erklarten Gegenstande vollstandig
lierleiten lassen. Soll daher die vorige Behauptung ge-
grindet seyn , so mufs die Ursache jener Unmdéglichkeit
in der Mangelhaftigkeit einer, dabei zum Grunde lie-
genden, Erklarung gesucht werden. Legendre scheint
dieser Ansicht beizupflichten, indem er sagt, man misse
die Ursache, warum der eilfte Grundsatz Euklid’s noch
nicht auf eine ganz geometrische Art bewiesen wurde,
ohne Zweifel einer Unvollkommenheit in der Erklarung
der geraden Linie beimessen, welche den Elementen
zur Grundlage dient. Man mufs aber hiebei bemerken,
dafs die Erklarung der geraden Linie nicht die einzige
ist, worauf sich die Theorie der parallelen Linien stitzt,
sondern dafs dabei auch die Erklarung der Winkel, wel-
che die geraden Linien mit einander bilden, inBetrach-
tung gezogen werden mufs, indem dieselbe eben so we-



sentlich zu jener Theorie gehért. Es wéare daher wohl
maoglich, dafs jene Unvollkommenheit, welche Legendre
in der Erklarung einer geraden Linie vermuthet, eigent-
lich in der Erklarung ei*es Winkels liege.

Die Untersuchung, oh eine dieser beiden Vermu-
tliungen gegrindet sey, dirfte die, darauf zu verwen-
dende, Mihe und Zeit wohl hinlanglich belohnen, weil
wir nur auf diesem Wege uber die Méglichkeit einer voll-
standigen, allen Anforderungen entsprechenden, Theo-
rie der parallelen Linien Gewifsheit erhalten kdnnen,
und weil dadurch wahrscheinlich auch die Mittel an die
Hand gegeben werden dirften, durch welche das etwa
Fehlende ergdnzt werden mufs.

§. 7. Mehrere mathematische Schriftsteller stellen
zwar sehr verschiedene Erklarungen der geraden Linien
auf, man kann sich indessen leicht Uberzeugen, dafs sie
doch alle eigentlich von dem Satze ausgelien: durch
zwei Puncte kann nur eine einzige gerade Linie gezogen
werden. Einige Mathematiker stellen diesen Satz als ei-
nen Grundsatz auf, andere haben ihn, und zwar meines
Erachtens mitRecht, in die Erklarung der geraden Linie
selbst verflochten. Da aber auch die Ersteren sich bei
den folgenden Beweisen nicht auf ihre gegebene Erkla-
rung, sondern uberall nur auf den eben angefiihrten
Satz berufen, so ist es im Grunde eben so viel, als ob
dieser Satz durchgéngig, als Erklarung der geraden Li-
nie , aufgestellt ware. W irklich ist auch nur die gerade
Linie so beschaffen, dafs durch zwei Puncte blofs eine
einzige maoglich ist; von jeder anderen Gattung von Li-
nien konnen mehrere durch die ndmlichen zwei Puncte
gehend gedacht werden. Hieraus zeigt sich, dafs die
gerade Linie durch die angegebene Eigenschaft vollkom-
men bestimmt ist, indem sie dadurch von allen anderen
maoglichen Linien unterschieden wird. Daher miussen



sich auch alle Ubrigen Eigenschaften der geraden Linie,
welche ihr wesentlich zuiommen , aus dieser einzigen
herleiten lassen, und die, mit Zuziehung dieser Eigen-
schaft ausgesprochene, Erklarung der geraden Linie
mufs, als vollkommen geniigend, angesehen werden, so
dafs in derselben ein Mangel nicht gefunden wird, wefs-
wegen die Theorie der parallelen Linien nicht vollstan-
dig sollte bewiesen werden kdnnen.

§. 8. Da wir nunmehr die Erklarung der geraden
Linie von jeder wesentlichen Unvollkommenheitgerecht-
fertiget erblicken, bleibt uns noch die Erklarung des
(geradlinigen) Winkels zu untersuchen ubrig.

Manche erklaren den Winkel, als die Neigung zweier,
in einem Puncte zusammentreffender, gerader Linien
gegen einander. Bei dieser Erklarung ist es in die Au-
gen fallend, dafs zuerst bestimmt werden miusse, was
man unter der Neigung zweier gerader Linien gegen
einander zu verstehen habe. Dieser Forderung findet
man aber nirgends Genuige geleistet;, und ich glaube auch
nicht, dafs der Begriff der Neigung eine gentigendeEr-
klarung zulasse, ohne dabei den Begriff eines Winkels
schon voraus zu setzen. Im Grunde sind die Worte Win-
kel und Neigung nur Aerschiedene Benennungen, be-
zeichnen aber beide den ndmlichen Gegenstand, so dafs
das eine durch das andere nicht erkldaret werden kann.
Aus dieser Ursache ist die obige Erklarung durchaus
unbrauchbar, um daraus die Eigenschaften des Winkels
herzuleiten. W.irklich wird man auch finden, dafs we-
der Euklid noch irgend ein mathematischer Schriftstel-
ler, welcher nach dem Vorgdnge Euklids jene Erkl&-
rung beibehalten hat, sich hei den folgenden Séatzen je-
mals auf dieselbe berufen, sondern sie gebrauchen, uni
die Eigenschaften des Winkels zu erweisen, ganz an-
dere Anhaltspuncte, welche in ihrer Erklarung nicht



ausdricklich enthalten sind, und welche wir bald naher
zu beleuchten Gelegenheit haben werden.

8. 9. Alle diejenigen Mathematiker, welcke die Er-
klarung Enllid’s fir nicht zureichend erkannten, bedie-
nen sich folgender Erkl&drung: Winkel ist die Abwei-
chung der Richtungen zweier, in einem Puncte zusam-
men treffender, gerader Linien von einander. Zwar
gehrauclien Einige hiebei den Ausdruck: Lage, allein
sie wollen damit offenbar das Namliche bezeichnen, was
man unter Richtung versteht; nur scheint mir das Wort
Lage keiner deutlichen Bestimmung fahig zu seyn, wel-
cke blols auf die gerade Linie pafst, wahrend sich ge-
nau angeben lafst, was die Richtung einer geraden Li-
nie sey.

Die gerade Linie, welche durch zwei Puncte gezo-
gen werden kann, heilst die Richtung von einem dersel-
ben gegen den anderen. Hieraus, und aus der oben an-
gedeuteten Erklarung der geraden Linie folgt, dafs alle
Puncte einer geraden Linie einerleiRichtung gegen ein-
ander haben. (Eine Unterscheidung der sogenannten
entgegengesetzten Richtungen wiirde hei dem hier zu
behandelnden Gegenstande ganz ohne Nutzen, und da-
her Gberflissig seyn.) Defswegen nennt man die Rich-
tung jeder zwei Puncte einer geraden Linie die Rich-
tung der Linie selbst, und die gerade Linie bezeichnet
auf diese Art selbst ilire Richtung nach ihrer ganzen
Ausdehnung. Indessen darf man doch die Ausdriicke:
gerade Linie und ihre Richtung, nicht fiir einerlei halten,
weil man bei der geraden Linie immer auch ihre Lange
zu bericksichtigen hat, wéhrend die Richtung von der
Lange der Linie ganz unabhangig ist, so dafs zur Be-
zeichnung der Richtung einer geraden Linie jedes, auch
das kleinste Stiick derselben zureicht, zur vollstdndigen



Bestimmung einer geraden Linie aber mussen nothwen-
dig ihre Endpuncte gegeben seyn.

$. 10. Nachdem auf solche Art der Begriff derBich-
tung einer geraden Linie festgestellt wurde, kénnen wir
fortfahren , die Erklarung des Winkels genau zu eror-
tern.

Vor Allem zeigt sich, dafs hei einem Winkel nur
die Richtungen der beiden geraden Linien betrachtet wer-
den, dafs daher die Lange derselben auf den Winkel
keinen Einllufs haben kann. Nun fragt sich aber noch,
was man denn unter der Abweichung der Bichtungen zu
verstehen habe? Will man hei der Erklarung des Wor-
tes Abweichung den Winkel nickt schon voraussetzen,
was hier durchaus nicht geschehen darf; so wird man
linden, dafs dieses Wort hier nichts anderes bedeute,
als eine Verschiedenheit, den Gegensatz vom Einerlei-
séyn. Abweichung ist nur ein eigenthimliclier, fir geo-
metrische Gegenstdande besser geeigneter, Ausdruck,
ohne defswegen etwas Anderes zu bezeichnen, als Ver-
schiedenheit. Somit ware der Winkel die Verschieden-
heit der Richtungen zweier, in einemPuncte zusammen-
treffender , gerader Linien.

n. Betrachtet man die im (J. 10 am Ende gege-
bene Erklarung, so wird sich sogleich der Zweifel auf-
drédngen, ob denn der Winkel wohl eine Grofse sey, da
dort nur ein negatives Merkmal, namlich das nicht Ei-
nerleiseyn der Richtungen angegeben ist. Ich glaube
nicht, dafs man aus jener Erklarung den Winkel als eine
Grofse betrachten kdnne. Wie soll auch die blofse Ver-
schiedenheit der Richtungen eine Grofse seyn, da doch
nicht einmal die Richtungen selbst Gréofsen genannt wer-
den kénnen? Gewifs eben so wenig, als Gberhaupt die
blofse Verschiedenheit was immer fir anderer Gegen-
stdnde als Grofse angesehen werden kann, sobald nicht



eine gewisse Beschaffenheit derselben angegeben wird,
wodurch ihr erst das wesentliche Merkmal einer Grofse
zugetheilt erscheint. Da nun in der Mathematik, und
daher auch in der Geometrie, als einem Theile der Ma-
thematik , nur Grofsen in Betrachtung gezogen werden;
so zeigt sich, dafs die obige Erklarung, wenn sie gleich
richtig ist, dennoch nicht hinreicht, um den Winkel»
als einen Gegenstand der Geometrie, darzustellen. Es
mangelt ndmlich darin eine Bestimmung, durch welche
der Winkel erst zu einer Grofse, und mithin der mathe-
matischen Behandlung fahig wird. Diese noch mangelnde
Bestimmung in der Erklarung des Winkels mufs nicht
nur bewirken, dals durch sie der Winkel als eine Grofse
angesehen werden kénne, sondern sie mufs auch so be-
schaffen seyn , dafs sich daraus alle Eigenschaften, wel-
che dem Winkel als Grofse zukommen, vollstdndig her-
leiten lassen; denn sie soll alsErgdnzung der obigenEr-
klarung dienen, und mufs daher auch die Eigenschaften
einer Erklarung besitzen.

§. 12. Diesen Vordersatzen gemafs sehen wir nun-
mehr, was bisher zur Vervollstandigung der Erklarung
des Winkels geleistet worden ist, und ob dasselbe den
eben gemachten Anforderungen entspricht, oder nicht.
Durchgeht man zu diesem Ende die Lehrbiicher der Geo-
metrie, so wird man finden, dafs Uberall entweder aus-
dricklich oder stillschweigend folgender Satz angenom-
men wird : Jeder Winkel kann aus den zwei Winkeln zu-
sarnmen<reseizl gedacht werdenj welche seine Schenkel mit
einer drittenj zwischen ihnen durch den Scheitel in der
namlichen Ebene gezogenen, geraden Linie bilden. Wirk-
lich ist es in die Augen fallend, dafs sich in allen Lehr-
bichern der Geometrie lediglich auf diesen Satz, nie-
mals aber auf die Erklarung des Winkels bezogen wird:
man mufs daher auch denselben als die wahre Grundlage



cler Theorie des Winkels ansehen. Nun ist es aber ge-
wifs, dafs dieser Satz nicht, als eine Folgerung, aus der
obigen Erklarung des Winkels hergeleitet werden kann,
weil in der letzteren gar keine bestimmte Beschaffenheit
der Verschiedenheit der Richtungen angegeben wird,
wahrend ihr dieser Satz eine bestimmte Eigenschaft,
namlich dafs sie aus anderen Verschiedenheiten zusam-
mengesetzt gedacht werden kdnne, beimifst. Mithin mufs
dieser Satz als die, in 11 fur nothwendig erkannte,
Ergadnzung zu der Erklarung des Winkels betrachtet wer-
den, wie sie bisher von allen Mathematikern angenom-
men wurde, und es kommt nun darauf an, ob sie die
am Ende des 8. ii angegebenen Eigenschaften besitzen.

@ i3. Durch die Annahme des in §.12 aufgestell-
ten Satzes wird ein Winkel, als aus andern Winkeln
zusammengesetzt, gedacht; gerade darin aber, dafs ein
Ding aus mehreren gleichartigen Theilen zusammenge-
setzt gedacht werden kdnne, liegt das unterscheidende
Merkmal einer Grdéfse: mithin wird durch jenen Satz
der Winkel allerdings als eine Grodlse dargestellt, und
der mathematischen Behandlung fahig. Es entsteht nur
noch die Frage, oh sich dai'aus auch edle Eigenschaften
des Winkels mit Nothwendigkeit herleiten lassen. W éare
es hiebei erlaubt aus dem Erfolge zu urtheilen, so mufste
man diefs geradezu verneinen, denn bisher ist es noch
niemanden gelungen, mit Hulfe jenes Satzes, welchen
schon Euklid stillschweigend voraussetzt, die Theorie
der parallelen Linien fest zu begrinden. Indessen, auch
abgesehen von diesem ungunstigen Erfolge, scheint man
hinreichenden Grund zu haben, jene Verneinung aus-
zusprechen. Denn in dem Satze des 8. 12 wird voraus-
gesetzt, dafs die dritte Linie, welche zwischen den
Schenkeln des gegebenen Winkels liegt (Vergleichslinie),
durch den Scheitel desselben gehe. Mithin kann durch



Hulfe jenes Satzes nur Uber die Grofse derjenigen Win-
kel ein Urtheil geféllt werden, welche entweder ohne-
hin schon einerlei Scheitel haben, oder welche man we-
nigstens durch Ubertragung von einer Stelle zur ande-
ren sich so denken kann, dafs sie einerlei Scheitel er-
halten; kurz es kénnen nur solche Winkel in Bezug auf
ihre Grofse mit einander verglichen werden, deren Schei-
tel gegeben sind. Es kann aber auch ein Urtheil Gber
die Grofse von Winkeln gefordert werden, deren Schei-
tel nicht gegeben sind. In einem solchen Falle findet
man in dem Satze des §. 12 durchaus keinen Anlialts-
punct; da nun aber gerade jener Satz es ist, von wel-
chem, als der Ergdnzung der Erklarung, man bei je-
dem Urtheile Uber die Grofse der Winkel ausgeht, so
zeigt sich, dafs man in dem gesetzten Falle nicht im
Standeist, aufstreng geometrische Weise zum erwiinsch-
ten Ziele zu gelangen. Hieraus sieht man, dafs der Satz
des g. i2 nicht hinreicht, um alle Eigenschaften, welche
dem Winkel zukommen, daraus abzuleitcn, und dafs
derselbe daher nicht beide Eigenschaften, welche in
8. 11 von der noéthigen Ergadnzung der Erklarung des
Winkels gefordert wurden, in sich vereinige.

$. 14- Sind die Behauptungen des 8. i3 gegriindet,
so darf es uns nicht wundern, dafs man zwar einige Ei-
genschaften des Winkels ganz leicht ableiten konnte,
denn dazu ist, wie wir gesehen haben, der Satz des
§¢12 allerdings hinreichend, dafs man aber auf keine
Weise im Stande war, den eilften Grundsatz Euklid’s
strenge zu erweisen. Man wird namlich leicht sehen,
dafs gerade bei diesem berihmten Grundsatze der Fall
eintritt, Von welchem wir in 8. i3 erwiesen haben, dafs
der Satz des 8. 12 zu seiner Entscheidung nicht zurei-
che, indem hiebei von einem Winkel die Rede ist, wel-
chen die beiden, von der dritten geschnittenen, gern-



den Linien unter einander bilden sollen, dessen Schei-
tel also nicht gegeben, sondern noch unbekannt ist, -weil
es erst erwiesen werden soll, dafs es einen solchen
Scheitel gehe. Hieraus zeigt sich, dafs der wahre Grund,
warum es bisher nicht gelingen wollte, die Theorie der
Parallellinien vollstandig zu erweisen, eigentlich darin
liege, dafs die Voraussetzung, welche die Stelle derEr-
klarung des Winkels vertreten soll, und welche man
dabei zum Grunde legen wollte, zu einem vollstandigen
Beweise unzureichend, und aus der namlichen Ursache
wird auch fernerhin eine durchgangig begriindete , feh-
lerfreie Theorie so lange nicht geliefert werden kdénnen,
als man noch von den ndmlichen Vordersitzen ausgehen
zu missen glaubt.

$. i5. Die vorigen Betrachtungen zeigen uns nicht
nur den Grund des bisherigen Mifslingens aller Versu-
che zur Berichtigung der Theorie der Parallellinien,
sondern sie deuten uns zugleich den Weg an, welchen
man betreten mufs, um glicklich zum Ziele zu gelangen.
W ir haben namlich gesehen, dafs die Erklarung des
Winkels, wie sie in 10 enthalten ist, nicht geeignet
sey, denselben als eine Griofse darzustellen, und da-
durch zur mathematischen Behandlung fahig zu machen;
wir haben ferner gefunden, dafs der Satz, welchen man
bisher allgemein, als Ergdnzung jener Erklarung, ge-
braucht hat, obgleich sich daraus einige Eigenschaften
des Winkels ergeben, dennoch nicht hinreichend sey,
alle Beziehungen desselben abzuleiten, weil dieser Salz
nur von einem einzelnen Falle spricht, und daher auf
den entgegengesetzten Fall keine Anwendung finden
kann. Es bleibt uns daher nichts anderes tbrig, als den
Mangel, welchen wir in dem Satze des 12 gefunden
haben, zu verbessern, dasheifst, jenen Satz so allge-
mein auszusprechen, dafs er nicht blofs auf einen ein



zelnen , sondern Uberhaupt auf jeden Fall pafst, es mag
die Vergleichslinie durch den Scheitel des gegebenen
Winkels gehen, oder nicht. Wirklich ist auch nichts
leichter, als dieser Forderung zu entsprechen, und man
Wird sich dann leicht Gberzeugen, dafs sich aus einer
solchen allgemeineren Ergdnzung der Erkladrung eines
Winkels alle Eigenschaften der Winkel, urd die davon
abhangenden Beziehungen der geraden Linien auf eine
eben so einfache Weise herleiten lassen, wie man bisher
einen Theil derselben aus dem eingeschrankteren Satze
des 8. 12 wirklich hergeleitet hat.

§. 16. Den ausgesprochenen und als nothwendig
erkannten Ansichten gemafs erkldare man nun den Win-
kel folgender Mafsen: Winkel heilst die so beschaffene
Abweichung der Biclitungen zweier, in einem Puncte
zusammentreffender, gerader Linien, dafs dieselbe aus
den beiden Abweichungen der Bichtungen jener Linien
Von der Bichtung einer dritten, zwischen ihnen gezo-
genen, und mit beiden zusammentreffenden, geraden
Linie bestehend gedacht werden kdnne.

Nach dieserErklarung bedarf es nur noch des funf-
zehnten Satzes im ersten Buche der Elemente Euklid's,
um ganz leicht erweisen zu kdnnen, dafs ein dufserer
Winkel acd (Fig. 26) des Dreieckes ab ¢ den beiden
inneren, entgegengesetzten Winkeln ab c und bac zu-
sammen genommen gleich sey. Denn man verldngere
die Seiten ba und ca Uber den Scheitel a; so liegt die
Linie ae zwischen den Schenkeln desW inkels/cd, und
trifft beide in a und b. Mithin kann nach der obigen
Erkldarung derWinkelfcd aus den beiden Winkeln Ja e
und ebd bestehend gedacht werden, oder es ist

fcd H” ebd. Ferner ist

fcd ss acd, fae = bac und ebd = abc,
»«Hclir, f, phj,5i u, ],jathera. m . 4. 39



Setzt man diese Werthe in der erhaltenen Gleichung;
so kommt endlich acd = bac -{- ab ¢ zum Vorscheine,
was gerade der zu erweisende Satz ist. Dafs sich dann
aus dem oben bewiesenen Satze die ganze Theorie der
parallelen Linien ohne alle Schwierigkeit ahleiten lasse,
ist eine so bekannte Wahrheit, dafs es ganzlich tber-
flissig ware, hieriber noch ein Wort zu verlieren.

§. 17. So sind wir nunmehr durch genaue Entwick-
ung der Erklarungen einer geraden Linie und des ge-
radlinigen Winkels zu einer Theorie der parallelen Li-
nien gelangt, welche, wenn man einmal die Richtigkeit
und Nothwendigkeit der obigen Erklarung des Winkels
anerkannt hat, in Hinsicht der Consequenz sowohl, als
auch der Kirze und Leichtigkeit nichts zu winschen
Ubrig lafst

Ubrigens will ich die vorstehende Theorie der pa-
rallelen Linien keineswegs fiir etwas ganz Neues ausge-
ben. Schon die Theorie, welche W. J. P. Karsten im
Jahre 1778 bekannt gemacht hat, kann, als im Wesent-
lichen damit Ubereinstimmend , betrachtet werden , nur
hat Karsten die Richtungen (Lagen) zweier, in einer
Ebene liegender, sich jedoch nicht schneidender, gera-
der Linien fir einerlei angenommen, was nach den vor-
her gegebenen Erklarungen nicht angeht. Noch genauer
treffen die Theorien einiger neuerer Schriftsteller mit
der obigen zusammen. Indessen hat weder Karsten, noch
einer der Ubrigen Mathematiker, welche mit ihm bei
diesem Gegenstdnde im Wesentlichen einerlei Weg be-
traten, die Voraussetzungnn genau angegeben, von wel-
chen sie ausgehen, so dafs ihre Theorien noch immer,
als nicht vollstdandig begrindet, erscheinen; noch we-
niger aber hat einer derselben die wissenschaftliche Noih-
wendigkeit solcher Voraussetzungen erwiesen. Gerade
das aber war das Ziel, welches ich hier zu erreichen



strebte. Ich wollte namlich zeigen, dafs die bisher im-
mer aufgestellte Erklarung des Winkels, sammt ihrer,
mg. 12 enthaltenen, Ergdnzung nicht hinreichend seyn
kdénne, um daraus alle Beziehungen des Winkels abzu-
leiten, sondern dafs es zu diesem Ende nothwendig sey,
eine umfassendere , nicht auf einen einzelnen Fall he-
schrankte, Erklarung zum Grunde zu legen , wie es in
g. 16 geschehen ist. Wer diese Vordersatze zugibt, wird
an den, daraus abgeleiteten, Folgerungen nicht mehr
zweifeln kénnen; sollte ich mich jedoch in diesen Vor-
dersdtzen geirret haben, dann fallt freilich auch alles
darauf Gebaute yon selbst weg.

g. 18. Es ist Ubrigens in die Augen springend, dafs
die obige Theorie keine bestimmte Erklarung der paral-
lelen Linien voraussetze, sondern dafs sie auf jede der-
selben gleich leicht angepafst werden kdnne. Indessen
kann es in einer strengen Wissenschaft doch nicht ganz
gleichgiltig seyn, von welcher Erkldrung des zu behan-
delnden Gegenstandes man ausgehe: es mdgen mir da-
her hierliber noch ein paar Worte gestattet seyn.

Man wird dem Satze gerne beitreten, dafs Erkla-
rungen so allgemein als mdglich aufgestellt werden mis-
sen. Denn in so ferne Erklarungen nur blofse Folge-
rungen aus anderen allgemeineren sind, ist es der wis-
senschaftlichen Methode angemessen, sie auch als blofse
Folgerungen hinzustellen ; enthalten sie aber mehr als
blofse Ableitungen und Anwextdungen einer allgemeine-
ren Erklarung, dann kann es nicht erlaubt seyn, sie so
geradezu hinzustellen , sie missen vielmehr, als Lehr-
sdatze, erwiesen werden.

Betrachtet man aus dem eben angegebenen Gesichts-
puncte die Erklarung, welche Euklid von parallelen Li-
nien aufsteiij-; so wird man sich nicht enthalten kénnen,
sie fur zu wenig allgemein anzuerkennen. Denn erst-

28 *



lieh ist in dieser Erklarung nur von Linien die Rede,
obgleich in der Folge auch parallele Ebenen Vorkom-
men, ja man betrachtet sogar Linien als parallel zuEbe-
nen, so dals drei Erklarungen gegeben werden missen.

Ferner handelt die Euklid’'sehe Erklarung nur von
geradenLinien ; man hat jedoch bereits lange, anerkannt,
dafs auch krummelLinien parallel seyn kénnen, die obige
Erklarung sollte daher eigentlich so eingerichtet wer-
den, dafs sie auch auf den letzteren Fall pafst. Endlich
wird in jener Erkldrung schon vorausgesetzt, dafs die
parallelen Linien in einer Ebene liegen sollen. Im All-
gemeinen ist aber der Parallelismus der Linien ganz un-
abhangig von ihrer Lage in einer Ebene , sondern diese
Lage ist nur hei geraden Linien eine nothwendige Folge
des Parallelseyns derselben, wefswegen auch diese be-
sondere Eigenschaft der geraden Linien, als ein Lehr-
satz , erwiesen werden mufs.

Man wird auch leicht sehen , dafs die Euklid’sehe
Erklarung einer solchen Allgemeinheit, wie sie hier ge-
fordert wurde, gar nicht fdhig sey, indem das bloRe
Nichtschneiden nicht einmal bei den geraden Linien
Uberhaupt, viel weniger bei denLinien im Allgemeinen,
oder hei Flachen hinreicht, dieselben als parallel dar-
zustellen. Man mufs daher gestehen, dafs die Euklid’-
sche Erklarung nicht allen Forderungen eines streng wis-
senschaftlichen Systems Genilige leiste.

Dafs die eben gemachten Bemerkungen auch jede
Erklarung treffen, vermoge welcher parallele Linien
solche gerade seyn sollen, welche in einer Ebene liegen,
und von einer dritten unter gleichen Winkeln geschnit-
ten werden, ist in die Augen fallend. Es wird daher
nicht nothwendig seyn, diese Behauptung auszufihren,
und das Ungentigende in dieser Erklarungumstéandlich dar-
austellen, wie es mit der vorhergehenden geschehen ist.



8. 20. Nach demjenigen, was in 8. 19 gesagt wurde,
hleiht uns nur noch diejenige Erklarung der parallelen
Linien tGbrig, wobei von den gleichen Abstdnden (Ent-
fernungen) der Puncte ausgegangen wird. Diese Erkla-
rung ist allerdings einer, der verlangten Allgemeinheit
angemessenen, Darstellung fahig, nur mufs man sich
auch hiebei sorgfaltig htuten, dafs man kein Merkmal in
dieselbe lege, welches sich schon aus den ubrigen, darin
enthaltenen, Merkmalen herleiten lafst. Insbesondere
darf die Wechselseitigkeit des Parallelseyns nicht schon
in der Erklarung liegen, weil dieselbe nur hei Linien
unter sich, und hei Flachen unter sich vorhanden ist;
sobald aber Linien und Flachen mit einander verglichen
werden, kann von einer Wechselseitigkeit des Parallel-
seyns nicht mehr die Rede seyn. Mithin mufs diese Ei-
genschaft auch fur die beiden Falle, in welchen sie gilt,
erwiesen werden.

Es scheint, dafs man, nachdem vorher der Abstand
eines Punctes von einem geometrischen Gegenstande
(Punct, Linie, Flache oder Korper) als die kirzeste
gerade Linie bestimmt worden ist, welche von dem er-
steren an irgend einen Punct des letzteren gezogen wer-
den kann, die Erklarung des Parallelseyns folgender
Mafsen schicklich aufstellen kénne: Ein geometrischer
Gegenstand, dessen jeder beliebig angenommener Punct
Von einem andern geometrischen Gegenstiande densel-
ben Abstand hat, heilst zu dem letzteren parallel. Diese
Erklarung pafst auf alle Falle, und enthdlt nur das ein-
zige Merkmal der gleichen Abstande, worin eigentlich
das Wesen des Parallelismus besteht, ohne ein anderes
fremdartiges oder zufélliges Merkmal einzumengen.

Sie entspricht daher allen, an sie zu machenden, An-
Jordei'ungen vollkommen, woraus folgt, dafs man ge-



rade diese Erklarung der Theorie der parallelen Linien
sowohl, als der parallelen Flachen, als Grundlage un-
terlegen miusse.

§. st. Bei der Theorie der parallelen geraden 1A-
nien insbesondere kommt es nach der, im vorigen Para-
graphe aufgestellten , Erklarung vorzuglich darauf an,
zu beweisen , dafs alle Puncte einer Ebene, welche von
einer, in der namlichen Ebene liegenden, geraden Li-
nie, auf einerlei Seite derselben, gleiche Abstande ha-
ben, ebenfalls in einer geraden Linie liegen, von wel-
cher alle Puncte der ersterenGeraden denselben Abstand
haben. Man darf aber auch den Beweis des Satzes nicht
vergessen, dafs zwei parallele gerade Linien nothwen-
dig in einer Ebene liegen missen. Es wirde mich weit
Uber die Granzen, welche ich mir gesetzt habe, hinaus
fihren, wenn ich die Beweise mit den dazu gehdrigen
S&tzen UndErklarungen liier vollstdndig ausfihren wollte,
auch sind dieselben nach dem friher Gesagten keiner
Schwierigkeit mehr unterworfen. Daher mag es hier ge-
nug seyn, nur die vorziglichsten Puncte, welche man
nicht tberall sorgfdltig genug beachtet findet, kurz an-
gedeutet zu haben.

Zum Schlisse mufs ich aufrichtig gestehen, dafs
ich mir keineswegs schmeichle, das hier tiber die Theo-
rie der parallelen Linien Beigebrachte werde sich einer
allgemeinen Zustimmung Zll erfreuen haben. Ich glaubte
jedoch berechtiget zu seyn, meine Ansicht Uber diesen,
fast schon bis zum Ekel besprochenen, Gegenstand
darzulegen, da dieselbe , wenn man sie auch nicht als
allen Wiinschen geniigend anselien will, doch durch ge-
nauere Feststellung mancher, dabei vorkommender, Be-
griffe nicht ganz ohne Nutzen seyn durfte; Uberdiefs
glaube ich hier wenigstens den W'cg gezeigt zu haben,



auf welchen man sich versichern kann, ob dasjenige,
Mas man hei der Theorie der parallelen Linien noch
Vermifst, blofs durch Schuld der bisherigen Bearbeiter
nicht geleistet wurde, oder oh es nicht vielleicht ganz

unmoglich sey, mit den bisher dabei angewendeten Vor-
dersatzen auszulangen.

V1.

Eine besonders wirksame Electrisirmaschine,
nebst einigen damit angestellten Versuchen;

von

F. Pfister*).

Die Electrisirmaschine, von der hier die Rede ist,
gehdrt zur Gattung der Scheibenmaschine. Sie hat eine
Scheibe von 28 Zoll Durchmesser, die in der ganzen

Flache gleichférmig 2 L. dick ist, undaus venetianischem
Spiegelglase geschnitten wurde.

Die Reibzeuge sind 7 Z. lang, 2 Z. breit, und j Z.
dick, gegen die Glasseite ganz llach, am Ricken hin-
gegen cylindrisch abgerundet; jedes derselben ist mit
lakirtem Taffet, und Uberdiefs noch gegen die Axe zu
mit ovalen Spiegelglasern versehen. Eine eigene Ein-
richtung macht die Reihzeuge nach allen Richtungen be-
weglich, gleichsam als bewegten sie sich in einer soge-
narmten Auls, so dafs sie immer an das Glas angedrickt
werden, wenn auch dieses auf seiner Axe nicht voll-
kommen senkrecht befestiget ware , oder die Scheibe
ungleich dicke Stellen hatte.

*) Herr pjister, der diese Maschine selbst verfertigte, ist

Saaldiener am li. k. polytechnischen Institute in Wien.



Der Conductor besteht aus einer getriebenen Ku-
gel von Messingblech, die 10 Z. im Durchmesser halt.
Diese Kugel ruht auf einer ebenfalls messingenen Glocke,
deren Randstdrke 2 Z. betrdgt, und in eine Offnung
eine verticale Glassdule von 2Z. 6 L. Ladnge, und 2 Z.
Dicke aufnimmt, die mit dem unteren Ende in den Fufs
eingekittet ist, der sich auf dem Bodenbrete der gan-
zen Maschine verschieben, und auch in jeder Lage mit-
telst einer Schraube befestigen lafst. Die Arme des
Conductors sind 1 Z. dick, und bilden einen Halbzirkel
von 3 F. Durchmesser. Sie lassen sich in eine horizon-
tale Ebene stellen, und nehmen dann die Electricitat
von der Scheibe auf, aber auch in eine verticale Ebene
bringen, damit ihnen die negative Electricitat der Reib-
zeuge zulliefsen kann. Die Sauger bestehen aus 1 Z.
dicken Réhren, ihre Lange betrdgt 5 Z., jeder dersel-
ben hat 4 Spitzen, die */2 Z. lang sind. Gegen die Axe
der Scheibe zu sind sie mit Kugeln aus Guajakholz ver-
sehen.

Versuche mit dieser Maschine.

1. Wenn die positiven Funken von einer dreizolli-
gen Kugel in eine finfzollige Gtbergehen, betragt ihre
Lange i3, oft auch 14 z. Gewdhnlich berechnet man
die Funkenlange nach der kirzesten Linie, die man vom
Reibzeuge nach dem Sauger ziehen kann; hier sind sie
aber bedeutend langer, als diese Regel angibt, denn die
genannte Linie betragt nur etwa io’'/2 bis 11 Z.

2. Die Funken, welche aus der gréfsen Conductor-
kugel auf die auffangende Kugel von 5 Z. Durchmesser
gehen, sind 4 Z. lang, und gleichen einem Lichtcylinder
von mehr als '/4Z. Dicke; sie verursachen heim Uber-
springen einen Knall, wie eine grofse sich seihst entla-
dende Leiclnerllasche.



3. Die negativen Funken gehen von einer Kugel,
die i Y2 Z. im Durchmesser hat, in die Conductorkugel
aus einer Entfernung von io his ii Z. uber.

4. An einer sehr scharfen Nadelspitze sind die Fun-
ken Y4 Z. lang.

5. In einer Entfernung von 6 — 8 F. empfindet man
in einem grofsen Locale die ruckstrahlende Electricitat.

6. Durch den einfachen Funken wird ein A&clites
Goldblatt von 10 Z. Lange und */¢ Z. Breite oxydirt,
wenn es sich aufPapier zwischen zwei Spiegelplatten,
befindet.

7. Eine Glastafel von 4 L- Dicke wird durch den
einfachen Funken durchbohrt.

8. Die Wasserzersetzung geht durch den einfachen
electrischen Strom so schnell vor sich, dafs sich in we-
nigen Minuten eine Gasblase von der Grofse einer Ha-
selnufs bildet.

9. Ein Tannenbret von 8 Z. L&nge und 4 Z. Breite
wurde mit gestofsenem Harz bestreut, und ein einfacher
Funken dartber geleitet. Augenblicklich entziindete es
sich nach der ganzen L&nge, und der Gang des Funkens
ward durch eine in das Holz eingerissene Furche er-
kennbar gemacht; auch rifs er entziindete Holzsplitter
weg.

10. Wenn man im Dunkeln hei feuchter Luft die
Maschine dreht, so stromen aus den Taffetlligeln auf
den, welcher die Kurbel in Bewegung setzt, fortwah-
rend Strahlenbischel , wiewohl der Weg, den sie zu
nehmen haben, zwei Fuls lang ist.

11. Eine grofse Leidnerflasche, deren Belegung
mehr als zwei Quadratfufs Oberllache hat, wird durch
drei Umdrehungen zur Selbstentladung gebracht.

>2. Ein grofser Glassturz von 9 Z. im Durchmes-
ser, und mit einer 2 F. hohen Belegung, der wie eine



Zrerae'sclie Electrometerflasclie eingerichtet ist, wird
durch 14 Umdrehungen der Scheibe so stark geladen,
dafs bei seiner Entladung durch den electrischen Strom
ein 18 Z. langer Eisendraht von Nro. 12 geschmolzen
wird.

12. Endlich l&fst sich auch mittelst derselben
sche eine sehr starke Ablenkung der Magnetnadel her-
vorbringen. Es wurde, um dieses zuStande zu brin-
gen, didnner Kupferdraht mit Seide umwunden, und
Uberdiefs noch Uber den Seideniiberzug mit einer Fir-
nifsdecke versehen, hierauf zu einem Schweigger sehen
Multiplicator zusammengewunden. Er enthielt 400 Win-
dungen. Innerhalb desselben wurde eine empfindliche
Magnetnadel gestellt, und die Enddrahte mittelst nas-
ser, etwa 4 Zoll langer, Schnire mit den beiden Bele-
gungen der Flasche in leitende Verbindung gesetzt. So-
bald die Flasche sich entlud, mithin der in den zwei
feuchten Schniiren verzoégerte Strom durch den Multi-
plicator ging, erfolgte eine Ablenkung der Magnetnadel,
die nahe an 90° grenzte. Ohne Dazwischenkunft der
nassen Schnure konnte man keine Ablenkung an dersel-
ben hervorbringen. Es ist zum Gelingen dieses Versu-
ches eine gute Isolirung der einzelnen Drahte des Mul-
tiplicators, und eine Verzégerung des electrischen Stro-
mes unumganglich nothwendig. Es ist merkwirdig, dafs
das letztere Mittel gerade dasjenige ist, mittelst welchem
man auch Schiefspulver durch die Electricitat anzindet.

Fla-



VII.

Ein Beitrag- zur Theorie der Beugung des
Lichtes;

von

A. Baumgar tner.

1. Der unsterbliche Fraunhofer hat die Phdnomene
der Beugung des Lichtes mit solcher Genauigkeit ge-
messen, und aus den Besultaten seiner Messungen die
Gesetze dieser Modification so klar abgeleitet, dafs sich
die Beugungserscheinungen jetzt in den mannigfaltig-
sten Fallen eben so leicht yoraussehen lassen, wie die
ohne Vergleich einfacheren Phanomene der Brechung
und Reflexion des Lichtes. Hatte Fraunhofer nicht grind-
liche theoretische Bildung mit Kiinstlergeschicklichkeit
in so hohem Grade in sich vereinet, so hatte er eine so
schwierige Arbeit nicht so glicklich zu Ende bringen
kénnen; denn sie forderte hochst genaue Instrumente,
grofse Aufmerksamkeit und Dexteritdt im Beobachten und
Messen, klare Ansichten zur Eptwerfung des Opera-
tionsplanes, und endlich Scharfsinn genug, um aus den
verwickelten Ergebnissen der Versuche die einfachen
Naturgesetze ableiten zu kénnen. Dieser gelehrte Kiinst-
ler hat seiner Arbeit noch dadurch die Krone aufgesetzt,
dafs er nach seiner hypothetischen Ansicht tber die Na-
tur des Lichtes eine Gleichung entwickelte {Gilbert’s An-
nalen, Bd. 74, S. 358 u. 360), die alle Phdanomene der
Beugung zugleich dem Mafse nach angibt; er hat, wie
er selbst angibt, diese Gleichung aus dem Principe der
Interferenz ohne Naherung entwickelt, aber die Deduc-
tion selbst nicht angegeben. Es ist zwar nicht schwer,
diese Deduction aus dem genannten Principe zu machen.



aber es dlrfte dessen ungeachtet manchem Freunde der
optischen Wissenschaften nicht unlieb seyn, sie hier zu
finden.

2. Es sey ab (Fig. 27) eine Offnung indem Schirme
AA', und man lasse von einem weit entfernten, z. B.
in einer engen Spalte am Fensterladen befindlichen,
leuchtenden Puncte Lichtstrahlen darauf fallen, die man
daher als parallel annehmen kann. Die zwischen am
und bii liegenden Strahlen treffen die Offnung des
Schirmes, am und bn beruhren die Bander dieser
Offnung. Man nehme ferner an, dafs in dem Augen-
blicke , wo a und b von den Strahlen getroffen werden,
diese Puncte gleichsam seihst als leuchtende Puncte auf-
treten, und nach allen Richtungen Strahlen aussenden,
die sich sowohl vor als hinter dem Schirme durchkreu-
zen, und in den Durchkreuzungspuncten die Interferenz-
Phdnomene hervorbringen.

Zu dieser letzteren Annahme, namlich dafs sich a
und b selbst wie leuchtende Puncte verhalten sollen,
findet man im ganzenBereiche der Emanationshypothese
freilich keinen Grund, ja es scheint diese Annahme ih-
rer NaKur véllig zuwider zu seyn; mit der Yihrations-
liypothese ist sie recht wohl vereinbarlich, wenn man
sie auch his jetzt aus den Formeln , welche die Mathe-
matiker fur die vihrirende Bewegung aufstellen, nicht
ableiten konnte; ja bei der analogen Bewegung der Theile
des Wassers oder (Quecksilbers hei der Fortpflanzung
der Wellen zeigt sich ein dhnliches Verhalten der Ran-
der einer Offnung augenscheinlich, wie zuerst nebst
vielen anderen lehrreichen S&tzen von den Gebridern
Weber inihrer vortrefflichen Wellenlehre gezeigtwurde.
Es lafst sieh sogar aus der Natur der vibrirenden Bewe-
gung ein Grund fir dieses Verhalten der Rander ange-
ben. Die lheile einer im Fortschreiten begriffenen



Welle kénnen sich, so lange diese nicht unterbrochen
ist, nur vorwarts bewegen, keineswegs aber seitwarts,
ausweichen, weil alle Theile derselben Welle zugleich
in demselben Grade verdichtet oder verdinnt sind. So
wie aber die Welle unterbrochen ist, und ein Theil der-
selben in einem Medium sich fortpflanzt, wahrend die
Bewegung des Ubrigen Theils in ein anderes tUbergehen
will, liort die Gleichheit der Verdichtung und Verdin-
nung aller Theile derselben Welle auf, und es tritt eine
Seitenbewegung ein, die mit der vorwarts schreitenden
verbunden, jene Umbeugung der Hauptwelle um die Ran-
der der Offnung als resultirende Bewegung hervorbringt,
die den Schein erzeugt, als ware der Rand selbst ein
leuchtender Punct, und sende Strahlen aus.

3. Gesetzt, es fallen die Strahlen schief gegen die
Ebene des Schirmes auf, und bilden mit dem auf dieser
Ebene errichteten Perpendikel den Winkel s, so erfolgt
die Beugung an dem Rande b, der an der Seite der Nei-
gung der Strahlen liegt, eher als am Rande a. Um den
Zeitunterschied zu finden , ziehe man bd senkrecht auf
am, und berechne, wie laug ein Lichtstrahl braucht,
um den Weg ad zurliickzulegen. Befindet sich demnach
hinter dein Schirme dasselbe Mittel, wie vor demselben,
so haben die Strahlen nach ihrer Beugung in b schon
den Weg bg = ad zurickgelegt in dem Augenblicke,
wo die Beugung in a vor sich geht. Heilst die Offnung
ad'=£, soist 6g-= ad = S sin.ff

Ist nun s ein Interferenzpunct der gebeugten Strah-
len as und bs, tu die bei Strahlen von einerlei Brech-
barkeit in demselben Mittel constante Gréfse , welche
nach der Vibrationshypothese dielLange einer Lichtwelle
bedeutet, und v eine ganze positive oder negative Zahl:
so werden sich in s die Strahlen von einerlei Brechbar-
keit addiren, wenn gs — a$ = V o, mithin wenn



bs— as = £sin.5-(¢ (<0
oder bs = as-j- esin.s-j- oo» ist.

4- Um die Gleichung der Linie, in welcher fur ei-
nerleiWerth von io und v alle Interferenzpuncte liegen,
oder was dasselbe ist, die Gleichung fur den Weg ir-
gend eines, z. B. des rothen, Strahles zu finden, sey c

der Halbirungspunct von ab, und daher ac= cbt=ss-,

ferner ce auf AA' senkrecht: man ziehe endlich s f senk-
recht auf ce, und setze sf= x, cf=y, as= r und
£sin.s -j- vo = p. Unter diesen Voraussetzungen er-
halt man:

1= Jz+ (* —=:y2-]- x* — ex~ (i)

(r+p)*=y+~"»*4-Q =y'~ + Xxz+ « + L (2)

Zieht man (i) von (?.) ab, sucht aus dem Unter-
schiede r, und daraus rz, substituirt diesen Werth in
(i) , so bekommt man :

4f » f = 4
und hieraus
«*(4¢ — 4Pl) = 4pY + (« — p2) p2. (3)
Setzt man fur p den obigen Werth esin.5-f eo,
so wird aus (3)
a2(4 £2 — 4 (£ sin.ff -f- eco)p) =
= 4rHssin.ff-]-eco0)2 -j- (el— (=sin.s-j-noj)2) (tsin.ff-few)2.
Diese Gleichung ist genau diejenige, welche Fraun-
hofer (Gilb. Ann. B. 74, S. 360) anfuhrt, nur mit dem

Unterschiede, dafs er p nur als positive Zahl annimmt,
und daher immer esin. ff + em setzen mufs, wahrend



hier, wo v positiv und negativ seyn kann, stets nur
* sin.a —v o stellt *).

Man sieht wohl leicht ein, dafs diese Gleichung ei-
ner Hyperbel zugehort, und dafs daher ein gebeugter
Strahl einen hyperbolisch gekrimmten Weg einschlagt.

4- Um die Gesetze der Beugung naher ahleiten zu
kénnen, sucht Fraunhofer die Tangente des Winkels,
den ein Strahl nach der beim Durchgehen durch die
schmale Offnung erlittenen Modification mit der Ebene
des Schirmes macht, namlich tang. scA = tang.r. Es
ist klar, dafs man hat:

tang.r = Z.

Sucht man aus (3) den Werth von x, und substi-
tuirt ihn in diesem Ausdrucke , so findet man
2Tve- — T
tang.r: + — - = =====z=, (4)
pV 4y%+ — f

einen Ausdruck, der zwar mit dem von Fraunhofer an-
gegebenen (S. 358) nicht ganz Ubereinstimmt, aber doch
zu derselben Formel fihrt, aus welcher Fraunhofer seine

*) In Fraunhofer’s Aufsatz lieifst der letzte Factor

Esin. a -j- rw, wahrend er liier (.sin. a -j- vu)l lieifst;
es ist aber keinem Zweifel unterworfen, dafs der Expo-
nent nur durch einen Verstofs im Schreiben oder Dru-
cken weggeblieben ist; denn in den ubrigen Gleichun-
gen ist immer die zweite Poten* dieser Grofse in Rech-
nung gebracht. Es ist eine sehr mifsliche Sache um ei-
nen complicirten mathematischen Ausdruck, der ohne
Deduction hingeschrieben wird, weil der Leser nicht in
den Stand gesetzt ist, etwaige Verstdfse zu verbessern.
Brewster, der im i3ten und i4ten Hefte seines Journal
of Science Fraunhofers Arbeit seinen Landsleuten mit-
theilt, hat aus diesem Grunde auch den Fehler obiger
Gleichung nicht ahnen kénnen, und sie so mitgetheilt,
wie sie in Gilbert’s Annalen enthalten ist.



weiteren Deductionen machte, und die er mit den Er-
gehnissen der Erfahrung vergleicht.

Bei Fraunhofers Versuchen wary = 2i,43 P. Z .,
der grofste Werth von e betrug aber nur o,ii545 Z.
(neue Modifikation des Lichtes etc. von Fraunhofer, S. 9);
defshalb verschwindet e2— p2 gegen 4y % und man erhalt

tang. T = ‘l& P2
P
oder, weil cos. r = — -—, so ist auch
V 1+ tang. T-
cos. T = -, (5)

Setzt man fir p seinen Werth, so erhdlt man die
Fraunhofer sehen Formein

\T — sin. o fu)’
tang. r = - — - Xl LR
esin.a +m vu
E sin. <7—1: va

COS. I =  ——mmmim— [

(Gilb. Ann. B. 74, S. 36i.)

5. Fraunhofer hat auch nachgewiesen, dafs die For-

mel fir das gebeugte Licht zugleich auch die Gesetze
der Reflexion des Lichts in sich enthalte; es l&afst sich
aber auch leicht daraus das Brechungsgesetz nachwei-
sen. Wird namlich in obiger Formel £ <[ p, so wird
cos. r > 1, mithin unméglich, d.h. die Beugung hort
auf, und es bleibt nur das Licht Gbrig, dem v= o0 ent-
spricht. Befindet sich hinter der Offnung ein Mittel, fur
mwelches w in /tu Ubergeht, wo ;i eine fur dasselbe Mit-
tel constante Grofse ist, so wird

mithin fur ps-o; *
cos.7 A "sjin_  O@Ger cos.r :sin.S=5p ; vy

welches das bekannte Brechungsgesetz ist.



Der hier betrachtete Fall, wo die Farbensdume des
gebeugten Lichtes verschwinden, und nur das gebro-
chene ungebeugte Licht Ubrig bleibt, kommt wohl in
der Natur nie vor, weil nach der vorhin gemachten Vor-
aussetzung die Offnung im Schirme kleiner als o, d. h.
wenigstens kleiner als o0,00002423 P. Z. seyn miufste,
in welchem Falle das Licht in unserem Auge wohl
keinen wahrnehmbaren Eindruck mehr hervorbringen
kénnte. Es gibt aber noch mehrere Falle, in welchen
die von der Beugung herrihrenden Farbensdume ver-
schwinden, und nur das gebrochene Licht in der Axe
Ubrig bleibt, also blofs das Brechungsph&nomen wahr-
nehmbar ist. Bei den vorigen Betrachtungen wird nédm-
lich Licht, das nur durch eine enge Spalte in einen ver-
finsterten Raum eindringt, oder gleichsam nur eine
Lichtlinie vorausgesetzt. Ist diese Offnung bedeutender,
so kann man sie als System paralleler Lichtlinien be-
trachten, deren jede ihre eigenen gebeugten Farbenbil-
der gibt. Da diese aber eine merkliche, ja oft bedeu-
tende Breite haben, so decken sie sich zum Theile, und
z. B. in den rothen Theil des Farbenbildes der ersten
Lichtiinie f&llt der gelbe der zweiten, der orange der
dritten etc., so dafs daraus weifses Lieht hervorgeht,
das aber viel schwacher ist als das nicht gebeugte,
und dieses noch recht gut von jenem unterscheiden
lafst. Ferner zeigt die Gleichung \5), dafs die Breite
eines Farbenstreifens desto schmaéler wird, je weiter die
Offnung im Schirme ist; fir Offnungen von bedeuten-
der Breite werden die Farbenstreifen so schmal, dafs
man sie kaum wahrzunehmen im Stande ist, und es
bleibt wieder nur das gebrochene Licht tGbrig. Gewdhn-
lich wirken beide diese derBeugung unginstigen Félle
zusammen; das Licht dringt durch weite Offnungen,
Fenster genannt, in unsere Zimmer, und wir halten ihm

AcRschi’, f. Phys. u. Mathem, Ill. 4* O,q



einen grofsen Kdrper, z. B. ein Stick Glas, entgegen,
das die Gréfse der Offnung vorstellt, wahrend die das-
selbe seitwéarts begrenzende Luft den Schirm vertritt.

Es ware sehr irrig, wenn man meinte, dafs zurEr-
zeugung der Beugung des Lichtes immer ein undurch-
sichtiger dinner Kdrper, wie z. B. ein Draht, ein Haar,
ein dinnes Blech, oder eine Spalte in einem undurch-
sichtigen Kdrper nothwendig ware. Die Beugung tritt
ein. so oft das Licht theilw'eise auf einen, theilweise
auf einen anderen, d. h. dasselbe anders fortpflanzen-
den Korper féllt, daher denn auch ein Glas in der Luft
oder im Wasser diese Phanomene erzeugt; allein er-
kennbarwerden die Beugungsphdnomene nur dann, wenn
die Farbenbilder hinreichend breit und intensiv sind,
und nicht in einen schon vom directen oder Uberhaupt
starkeren Lichte beleuchteten Kaum fallen.

6. Es ist nicht schwer, einzusehen, dafs dem Ge-

sagten zu Folge die Beugungsphanomene haufig eintre-
ten missen, und dafs man aus ihrem Daseyn auf die
feinsten Streifen, Bitzen, oder auf die Bichtung der Zu-
sammenfigung einzelner Lamellen zu einem Ganzen wird
schliefsen kdnnen. So erkennt man an einem gewdhnli-
chen planen Glasspiegel aus den zwei Lichtlligeln, mit
denen eine Kerzenflamme in demselben erscheint, sehr
leicht den Gang der feinen Streifen , welche die Bich-
tung des Zuges heim Poliren angeben, und selten trifft
man ein Mineral an, das nicht durch ein &hnliches Beu-
gungsphdanomen die Bichtung des Blatterdurchganges
anzeigte. Beim Bergkrystall, Aragonit, Gyps etc. tritt
dieses in vorziglichem Grade ein; es ist kein Zweifel,
dafs sich davon zur Bestimmung des Blatterdurchganges
an Krystallen ein nitzlicher Gebrauch machen liefse.
Die oben angegebenen Formeln geben bekanntlich
auch die Gesetze des in mehreren Offnungen gebeugten



Lichtes an, wiewohl sie nur unmittelbar fir einen ge-
beugten Strahl oder fiir eine einzige Offnung aufgestellt
wurden; es halt nicht schwer, sich auf blofs theoreti-
schem Wege von ihrer Allgemeinheit zu lberzeugen,
davon wird aber hei einer anderen Gelegenheit die Rede

seyn.

VIII.

Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit.

A, Optik.

I. Stelle desFocus im Auge. Von Rumb all.

(Annals of pliil. Novemb. 1827, p. 'igb.)

Rumball glaubt aus folgenden zwei Versuchen auf

die Stelle des Brennpunctes im Auge schliefsen zu

kdnnen:

D

2)

Man nehme die Bekleidung am hinteren Theile des
Augapfels weg, halte ihn zwischen den Fingern
und dem Daumen, und es wird die Glasflissigkeit
sich vordréangen, und am Ricken gleichsam eine
Hervorragung bilden, wie eine Convexlinse mit kur-
zer Brennweite. Sieht man nun durch das Auge,
halt vor die Pupille einen Gegenstand, und dreht
ihn nach vorne und gegen rickwarts, so erscheint
seine Bewegung der wirklichen entgegengesetzt.
Man nehme die sich vordrangende Glasfeuchtigkeit
hinweg, wodurch die Rickwand des Augapfels an.
der Stelle der Axe eine Concavitdt bekommt, und
bewege wieder einen Gegenstand vor der Pupille
auf und ah. Da wird die Bewegung desselben so
erscheinen, wie sie wirklich ist.



Beim ersten Versuche, sagt der Verfasser, ist die
Axe des Augapfels etwas verldngert worden, und da das
Bild verkehrt erscheint, so ist das ein hinreichender
Beweis, dafs sich die vom Gegenstidnde ausfahrenden
Lichtstrahlen vor ihrem Austritte aus dem Auge durch-
kreuzet haben mussen. Es befindet sich daher der Fo-
cus innerhalb der Axe. Im zweiten Versuche wurde die
Axe verkirzt, und doch war die scheinbare Lage des
Objectes der wéahren gleich, zum Beweise, dafs sich
die Strahlen nicht durchkreuzet haben; demnach liegt
der Focus des Auges aufserhalb desselben. Allein da
die Retina zwischen dem Puncte liegt, wo nach dem er-
sten Versuche sich die Strahlen durchkreuzet haben,
und zwischen demjenigen, welcher nach dem zweiten
Experimente innerhalb der Durchkreuzungsstelle sich
befindet, und endlich beide Puncte einander sehr nahe
liegen, so mufs der Focus des Auges auf derRetina seyn.

3. Besondere Fehler im Auge, und Mittel,
ihnen abzuhelfen. Von Airy.

(Jouriimof Seien. Nro. 14, p- 322)

Vor zwei oder drei Jahren , sagt Airy, bemerkte
ich, dafs ich beim Lesen mein linkes Auge nicht gehd-
rig brauchen kgnnte, und dafs es mir beim genauenAn-
schauen eines nahen Gegenstandes seinen Dienst ganz
versagte; ich konnte wirklich das in diesem Auge ent-
standene Bikl nur wahrnehmen, wenn meine Aufmerk-
samkeit besonders darauf gerichtet war. In der Meinung,
dieses rihre von einer angenommenen Gewohnheit her,
und dafs es aufhéren wirde, wenn ich dieses Auge mdg-
lich haufig brauchte, versuchte ich zu lesen, wah-
rend mein rechtes Auge geschlossen oder beschattet
war; allein ich bemerkte, dafs es mir nicht mdéglich sey,
einen Buchstaben auszunehmen, wenigstens bei kleinem



Drucke, ich mochte die Schrift in was immer fir eine
Entfernung vom Auge bringen. Nach einiger Zeit be-
merkte ich, dafs ein leuchtender Punct, z. B. ein ent-
ferntes Lampenlicht oder ein Stern, mit dem linken Auge
nicht kreisférmig erschien, gerade so, als hatte der Aug-
apfel eine elliptische Gestalt, in welcher die grdlsere
Axe mitder verticalen Linie einen Winkel von 35° macht,
so dafs ihr oberes Epde gegen die rechte Seite hin ge-
neigt ist. Mittelst einer concaven Brille, die meinen»
rechten Auge zum Deutlichsehen entfernter Objecte
diente , erschien mir ein leuchtender Punct auch wie
eine wohl begrenzte Linie, die der Richtung und nahe
auch der Lange nach der genannten Axe einer Ellipse
entsprach.

Als ich auf einem Blatte Papier zwei sich rechtwink-
lig durchkreuzende schwarze Linien zog, und dieses in
die gehorige Lage zum Auge brachte, sah ich eine die-
ser Linien ganz deutlich, die andere aber kaum merk-
lich. Als ich das Blatt ndher zum Auge brachte , ver-
schwand die vorhin deutlich gesehene Linie, die andere
aber erschien vdéllig begrenzt. Alles dieses zeigte, dafs
die brechende Kraft des Auges in einer der verticalen
nahen Ebene grofser sey, alsin einer darauf senkrechten
Richtung, und dafs es demnach unmadglich sey, mittelst
Linsen mit sphéarischer Krimmung eine Deutlichkeit zu
Wege zu bringen.

Ich fand auch wirklich, dafs ich schief durch eine
Hohllinse, orler gerade durch den Theil am Rande der-
selben, Objecte deutlich sehen konnte, doch erschien
in beiden Fallen ihre Gestalt so verzogen, dals ich die
Hoffnung aufgeben mufste, dem linken Auge ohne wirk-
sameres Mittel den ndéthigen Beistand leisten zu kénnen.
Ich ging nun darauf aus, eine Linse zu erhalten, welche
in einer Ebene das Licht starker blicht, als in einer an-



deren, und mein erster Gedanke war, eine Linse zu
brauchen, deren Oberflachen cylindrisch und hohl wa-
ren, so dafs sich die Axen der zwei Cylinder unter ei-
nem rechten Winkel durchkreuzten, und ihre Halbmes-
ser ungleich waren. Um zu sehen, dafs diese Einrich-
tung meinem Zweck entsprechend seyn miusse, denke
man sich die Linse durch eine zu ihrer Axe senkrechte
Ebene in zwei getheilt: da ist es klar, dafs die Bre-
chung der einen durch die der anderen nicht merklich
gedndert wird, und dafs die ganze Brechung das Resul-
tat beider seyn wird.

Die Strahlen werden durch die Brechung in einer
dieser zwei Linsen nach einer Ebene divergirend ge-
macht, und durch die in der anderen nach einer darauf
senkrechten. Sind r und r' die Krimmungshalbmesser,
n der Brechungsexponent, und die einfallenden Strahlen
parallel; so werden nach der Brechung die Strahlen in
einer Ebene von einem Puncte herzukommen scheinen,

\%
dessen Entfernung ® ist, und in der anderen darauf

senkrechten Ebene von einem Puncte in der Entfernung
s
n
so schien es doch der leichteren Ausfihrung wegen, und
um die Krimmungen zu vermindern, rathsam, eine Ober-
flache cylindrisch, die andere spharisch, aber beide con-
cav zu machen. |Ist r der Halbmesser der cylindrischen,
R der der spharischen Krimmung, so divergiren die pa-
rallel auffallenden Strahlen in der Ebene der Axe des

Wiewohl diese Einrichtung zweckméfs'ig war,

Cylinders so, als kdmen sie von der Distanz —

n- -~ i

der darauf senkrechten Ebene so, als kdmen sie von der

, in

Entfernung ----: 1 lier.

<~— »Q +



Um die zur Ausfihrung einer solchen Linse néthi-
gen Data zu erhalten, wurde mit einer Nadelspitze in
schwarzes Papier ein Loch gemacht, und das Papier an
einer Scale zum Verschieben eingerichtet; wurde nun
ein Blatt Papier stark beleuchtet, und das andere Blatt
mit dem Loche zwischen dieses und das Auge gestellt,
so hatte man einen leuchtenden Punct. Mittelst dieser
Vorrichtung fand Airjr, dafs. dieser Punct in einer Ent-
fernung von 6 Z. wie eine wohl begrenzte, gegen die
Verticale um etwa 35° geneigte Linie erschien, die ei-
nem Winkel von 2° zur Sehne diente, hingegen in ei-
ner Entfernung von 3 '/i Z. erschien dieser Punct eben
so wie diese Linie, jedoch in einer Lage, welche mit
obiger einen rechten Winkel bildete. Darum mufste die
Linse so eingerichtet werden, dafs parallele Strahlen
nach der Brechung in einer Ebene aus einem Puncte in
der Entfernung von 3 /1 Z., und die in der darauf senk-
rechten Ebene aus einem um 6 Z. entfernten Puncte
herzukommen schienen, welches der Fall war, wenn
fur 7i.= i.53 R~ 3.i8 und r= 445 ist- Diese Linse
hob auch Wirklich den Fehler des linken Auges.

Brewster, der Herausgeber der Zeitschrift, woraus
dieser Aufsatz entnommen ist, bedauert mit Reckt, dafs
Airj' nicht untersucht hat, in welchem Theile des Auges
dieser Fehler liege, ob in der Hornhaut oder in derKry-
stall-Linse. Wenn man, sagt er, das durch Reflexion des
Lich tes an der auReren Flache der Hornhaut erzeugte Bild
einer Kerzenflamme untersucht, so kann man leicht er-
kennen , ob diese sphdérisch oder cylindrisch gekrimmt
sey. Ist sie spharisch, so bleibt Wenig Zweifel, dal
der Fehler an der Krystall-Linse liege, es wéare nur noch
zu bestimmen, oh der Unterschied der Brechung in ver-
schiedenen Ebenen davon herrihrt, dal eine oder beide
Flachen cylindrisch sind, oder, welches wahrscheinli-



eher ist, ob der Mangel an Symmetrie in der Variation
der Dichte daran Schuld ist, ein Fehler, der hei alten
Augen ofters Statt hat.

Zusatz vom Herausgeber A. B.

Der Fehler eines Auges, wovon hier die Rede war,
ist nicht so selten als man glaubt. Im Decemberhelte
182h des Reperl. ofpatent irwent. kommt ein Aufsatz von
Hawkins vor, worin der Verfasser sagt, sein rechtes
Auge leide an demselben Ubel, welches Airy vom linken
erwahnt. Er Uberzeugte sich, dafs die verticale Brenn-
weite seines rechten Auges grofser sey, als die horizon-
tale. Er verstellt aber unter verticaler Brennweite die
Vereinigungsweite der Strahlen, die in einer verticalen
Ebene , mithin Uber einander einfallen , unter horizon-
taler hingegen die Vereinigungsweile der in einer hori-
zontalen Ebene einfallenden Strahlen. Aus 27 Messun-

gen der Brennweiten seiner beiden Augen nahm er Fol-
gendes ah :

horizontale Brennweite des linkenAuges = 5 ¥a,
verticale » » » » = 5'7j;
horizontale » » rechten » = 5'j&
verticale » » » » = 6

Hawkins bediente sich zu diesen Messungen des von
Porlcrfield zuerst beschriebenen, aber von Yourig ver-
besserten Optometers, eines Instrumentes, das, wie
Hawkins nicht unrichtig bemerkt, jeder Optiker, der
Brillen verfertiget, haben sollte, damit der Kaufer auf
einen Blick die Nummer der fir ihn passenden Linse er-
kennen kann, und nicht gendthiget wird, eine Anzahl
Brillen zu versuchen, und zuletzt doch irre geleitet
werde, weil das Auge bei den vielen mifslungenen Ver-
suchen aus seinem gewodhnlichen Zustande gebracht



wird. Eine etwaige Ungleichheit in der Ldnge der ver-
ticalen und horizontalen Brennweite einer Linse, und
die Grofse dieserUngleichheit, wird man Gberhaupt nur
mit diesem Instrumente genau zu erkennen im Stande seyn.

Fir jene Leser, denen dieses sinnreich eingerich-
tete Instrument unbekannt ist, und die nicht Gelegen-
heit haben sollten, es aus der Originalquelle’ (A course
of lcclures on natural pUilosophy etc., by T. Young. Tom.
Il. p. 570) kennen zu lernen, gebe ich eine kurze Er-
klarung desselben. Man denke sich vor einer Linse L |
(Fig. 28) einen leuchtenden Punct R, und zwischen bei-
den einen undurchsichtigen, nur an zwei Stellen durch-
bohrten Schirm. Die Strahlen, welche durch die Off-
nungen des Schirmes auf die Linse gelangen, vereinigen
sich hinter dieser in einer gewissen Entfernung zum
Bilde des Pmictes. Auf einer Flache, die sich in der
Bildweite hinter der Linse befindet, wie A, erscheint
dieses Bild; steht diese Flache aber der Linse néher,
wie B, oder ist sie weiter davon entfernt, wie C, so
zeigen sich auf ihr zwei Puncte. Die Entfernung dieser
Flache von der Linse, hei welcher der leuchtende Punct
nur einfach erscheint, ist daher die rechte Bildweite der
Linse. Befinden sich vor der Linse aufscr R (Fig. 39)
auch noch die Puncte T und S, jedoch in verschiedener
Entfernung von derselben, so werden die von R kom-
menden Strahlen sich in die von S kommenden in s,
und die von Tkommenden in t vereinigen. Befindet sich
in *die Flache A, so erscheint auf ihr nur dasBild von
R einfach, das von S und T hingegen doppelt, weil diese
Flache aufser der Bildweite des einen, und innerhalb
der Bildweite des anderen sich befindet.

Denkt man sich nun gar statt der leuchtenden Puncte
SR T eine leuchtende Linie vor der Linse, und zwar in
einer gegen ihre Axe etwas geneigten Lage, so erschei-



nen auf einer Fldche alle Puncte dieser Linie hinter der
Linse doppelt, nur der ausgenommen, fur welchen die
Vereinigungsweite der Strahlen in diese Ebene fallt. Je
zwei Bilder eines und desselben Punctes stehen desto
weiter von einander ab, je mehr die Flache, worauf sie
erscheinen, von dem Vereinigungspuncte der Strahlen
entfernt ist, so dafs zwei sich durchkreuzende leuch-
tende Linien auf der Flache erscheinen.

Eben das findet auch Statt, wenn man durch zwei
kleine Lécher, deren Entfernung von einander kleiner
ist, als der Durchmesser der Pupille, auf ein Object
sieht. Befindet sich dieses in der deutlichen Sehweite,
so erscheint das Object auf der Netzhaut einfach, in je-
der anderen Entfernung hingegen doppelt, ja ist dieser
Gegenstand eine dem Auge nahe gegen dasselbe schiefe
Linie , so sieht man deren zwei, und wo sie sich durch-
kreuzen , dort ist der Punct, der in der deutlichen Seh-
weitc liegt, und seine Entfernung vom Auge mufs ge-
messen werden. Statt der Locher kann man sich im
letzterenFalle der Spalten bedienen, weil sie mehr Licht
gehen, und statt zwei derselben zu besonderen Zwecken
vier oder noch mehrere anwenden. Nun ist es leicht,
sich eine Vorrichtung weiter auszudenken, wodurch man
die Entfernung des Durchkreuzungspunctes der zwei Li-
nien vom Auge messen kann. Ein Verfahren nach die-
sem Grundsatze gibt ein viel genaueres Resultat, als das
gewdhnliche directe Messen der Entfernung eines deut-
lich gesehenen Objectes vom Auge.

3- Achromatis che Ohjective mit einer Flids-
sig keit
(Journal of Science, XIT. p- 33a.)

Die grolse Schwierigkeit, gréfse Sticke Flintglas
zu erhalten, die wellenfrei sind, und an allen Stellen



dasselbe Farbenzerstreuungsvermdégen besitzen, haben
schon yor vielen Jahren die Physiker auf den Gedanken
gebracht, statt des Flintglases eine tropfbare FlUssig-
keit zu gebrauchen , die zwischen spharisch gekrimm-
ten Glasschalen die Form einer Linse annimmt. Dr.
Blair (Gilb. Annal. B. b, S. 129), Arzberger (Gilb.
B .44, S. 314), Breitster (Gilb. B. 50, S. 157), Girard
(Annalen der Wiener Sternwarte, B. 3, S i3), haben
sich mit der Construction solcher Objeclive beschafti-
get, und in der neuesten Zeit bat der Sohn des zuerst
Gen .nuten, Blair und der berihmte Barlow diesen Ge-
genstand wieder vorgenommen. Nach Brewslers Bericht
hat Barlow zwei Fernréhre mit aplanatischen Objectiven,
eines von 3'/4 7., das andere mit 6 Z. Offnung con-
struirt. Mit dem ersteren erkannte er alle jene Doppel-
sterne als solche, die W. Herschel als Probeobjecte ei-
nes 3 i/l zolligen Achromaten angibt; mit dem anderen
trennte er nocli kleinere Doppelsterne , jedoch konnte
er bis jetzt noch keine entscheidende Beobachtung da-
mit anstellen. Barlow’s Bauart dieser Instrumente soll
von der Blairs abweichen, und vorihr einige besondere
Vorzige geniefsen, wie z. B. bei einerlei Lange des In-
strumentes eine grofsere Brennweite des Objective's,
oder eine um */3 geringere Lange bei derselben Vergros-
serung zulassen.

Blair berichtet, dafs die Erfahrung sehr zu Gun-
sten der Dauer solcher Objectivé spreche. Mit allem
Rechte mulste man gegen die Dauer solcher Linsen
Zweifel liegen, weil es gar so schwer halt, eine Flus-
sigkeit in Glas so genau einzuschliefsen, dafs seihst nach
Jahren nichts durch Verdinstung verloren geht, weil
man an'Libellen schon so oft erfahren hatte dafs ein
vollkommener Schlufs der Glasréhren beinahe unerreich-
bar sey. Allein Blair versichert, dafs in einer Linse, die



vor dreifsig Jahren verfertiget wurde, nicht die minde-
ste Abnahme an Flissigkeit merklich sey, und dafs das
Fernrohr, das es enthalt, noch ein gewdhnliches achro-
matisches Instrument von denselben Dimensionen Uber-
treffe. Doch hatten sich in der FlUssigkeit Krystalle ab-
gesetzt , wodurch natirlich auch das Brechungs - und
Zerstreuungsvermdgen eine Anderung erlitten hat. Da-
her auch die Linse nicht mehr so rein achromatisch ist,
wie vorhin, jedoch noch immer besser als die gewdhn-
lichen achromatischen mit Flintglas. Zur Verhutung ei-
nes solchen Absatzes wurden Versuche gemacht, uni
eine Flussigkeit zu finden, hei welcher dieses nicht Statt
finden koénnte. Eine solche ist nun bereits 21 Jahre ein-
geschlossen, und zeigt keine Spur einer Anderung. Blair
hat mit diesem Fluidum, das er aber nicht angibt, Lin-
sen construirt von 2— 4 Z. Offnung, und verwendete
sie zu Fernrohren, welche vollkommen achromatisch
sind, und bei einer gréfsen Deutlichkeit eine hundertma-
lige Vergréfserung gewahren. Mit Doppelsternen konnte
Blair noch keine Beobachtung anstellen.

Ich glaube, dafs man ungeachtet dieser angeblichen
Vorzige aplanatischer Linsen vor den gewdhnlichen
achromatischen doch nur dann zu ihnen die Zuflucht
nehmen mifste, wenn die Erzeugung des Flintglases in
grofseren Stiicken als unthunlich erwiesen ware, und die
Verfertigung grdfser Achromaten nur darum schwierig
ware, weil es an grofsen Stlicken guten Flintglases ge-
hricht. Allein zu kleinen Fernréhren trifft man immer
Flintglas von hinreichender Gite an, zu grofseren ist
es seltner, aber gerade hei diesen ist auch die Anwen-
dung einer flussigen Masse statt des Flintglases schwie-
rig. Man mufs immer in der Linse der FlUssigkeit eini-
gen Spielraum gestatten, dafs sie sich bei erhdhter Tem-
peratur ausdehnen kann, und daher eine Luftblase im



Objectivc dulden, die bei einer nahe verticalen Stellung
des Instruments gerade den Theil um die Axe, also den
besten des Objectives einnimmt und unbrauchbar macht;
ferner ist es bei einer etwas hdheren Schichte einer
Flussigkeit unmdoglich , dieselbe immer gleichférmig
dicht, und mithin von einerlei Brechungs- undZerstreu-
ungsvermégen zu erhalten; jede Anderung der Tempe-
ratur erzeugt eine Strémung, und bildet daher Wellen,
wie die, welche das Flintglas so oft unbrauchbar ma-
chen. Endlich stockt oder friert eine Flussigkeit bei
niederer Temperatur, und macht das Instrument zu Be-
obachtungen unbrauchbar. Blair bemerkt selbst, dafs
es hei Verfertigung grdfserer Objective schwierig sey,
zwei Schalen dicht mit einander durch ein Cement zu
verbinden, ohne dafs Theile desselben ins Innere drin-
gen, die, von der Lange derZeit begunstiget, leicht
die Flussigkeit selbst modificiren kdnnen. Aus diesen
Grinden erwarte ich noch immer von den Bemuhungen,
gutes Flintglas zu erzeugen, fur die practische Optik
mehr, als von dem Bestreben der Physiker, demselben
Flussigkeiten zu substituiren; ja vielleicht lafst sich eine
Glasmasse auffinden, die ein viel geringeres Farbenzer-
streuungsvermdgen hat, als Crownglas, nicht so schwer
rein und wellenfrei darzustellen ist, und defshalb an die
Stelle des Crownglases zu setzen ist, wahrend das Crown-
glas in die Stelle des Flintglases vorrickt; wenigstens
hat mir das Resultat eines vom Herrn Regierungsrath
und Professor Freiherrn von Jacquin angesteilten Ver-
suches dazu viel Hoffnung gemacht.



B. Electricitat.

I. LeitungsfahigkeitderMetalle. Von Harris.
(Phil. Iransactafor the year 1827, p. 18))

Harris suchte die Leitungsfahigkeit der Metalle aus
der Erhitzung derselben abzuleiten , die sie ei-leiden,
wenn sie von der Electricitat durchstromt werden, und
zwar nach der Voraussetzung, dafs diese mit der Lei-
tungsfahigkeit im verkehrten Verhdltnisse stehe. Der
Apparat, dessen er sich zu diesem Beliufe bediente,
gleicht einem Luftthermometer, durch dessen Kugel der
Draht luftdicht geht, der von der Electricitdt durch-
stromt werden sollte. Die Kugel hat 3 Z. im Durchmes-
ser, die Rohre ist '/,0Z. weit, und enthalt gefarbten
W eingeist, der bei der gewo6hnlichen Lufttemperatur
bis zum Nullpuncte der Scale reicht. Die zu untersu-
chenden Metalle wurden durch dasselbe Loch gezogen,
um einerlei Dicke zu erhalten; dann wurden zwei Me-
tallkugeln von einerlei Durchmesser in einer gegebenen
Entfernung von einander befestiget, wie in Lane’s Elec-
trometer, eine derselben mit der positiven Belegung ei-
ner Batterie von finfFlaschen, deren jede finfQuadrat-
fufs Oberflache hatte, die andere mit der negativen Seite
derselben in Verbindung gesetzt, und obiger Draht in
die Kette gebracht. Es ist klar, dafs auf diese Weise
die Entladung stets bei demselben Grade der Ladung
der Batterie erfolgte, und daher die jeden zu untersu-
chenden Draht durchstromende Electricitat dieselbe
Starke hatte. Die Electricitat lieferte eine Scheibenma-
schine von 3 F. im Durchmesser. Die folgende Tafel
enthélt die Metalle, welche untersucht wurden mit der
Zahl, welche die Grofse der Erwarmung, die ander Wein-
geistsdule des Thermometers gemessen wurde, angibt:



Kupfer 6,

Silber 6,
Gold 9.
Zink 18,
Platin 30,
Eisen 30,
zZinn 36,
Blei J2,
Erz 18.

Leginmg aus

1 r 1 Gold, 1 Th. Kupfer . . 20,

3 — 1 » — . 25,
1 — 3 » — V 15,
1 Kupfer 1 » Silber . 6,
) — 3 » S . 6,

8 — 1 » — . 6,
1 Gold, 1 » Silber . . 20,

1 - 3 » — . 5,
3 — s — . 25,
1 Zinn, 1 » Blei e 54,
3 — 1 » — . 45,
1 — 3 » — . . 63,
1 zinn, 1 » Zink 27 >
3 — 1 » — . 32,
8 Kupfer 1 » Zinn . 18.

Nimmt man nun an, die Leitungsfdhigkeit stehe im
verkehrten Verhaltnisse der Erwarmung, so lehrt diese

Tafel, dafs sich verhalt
dieLeitungsfahigk.desGoldes zu der desKupferswie 2 : 3,

» » »Zinks » » »Kupfers » 1 3;
» » »Zinks » » » Silbers » 113,
» » »Platins » » »Kupfers »1: 5,
» » »Zinns » » »Kupfers »i 6,

* » » Bleies » » » Kupfers » 1:12-



Die Leitungsfahigkeit einer Legirung aus Gold und
-Kupfer, oder aus Gold uud Silber ist geringer als die
der reinen Metalle, und wird desto kleiner, je mehr man
von dem weniger leitenden Metalle zur Legirung nimmt.
Schon ein sehr kleiner Anlheil eines Metalls in einerLe-
girung andert die Leitungsfahigkeit bedeutend. So wird
Kupfer schon durch /18 Zinn in der Leitungsfahigkeit
so herabgesetzt, dafs die Legirung sich in dieser Hin-
sicht wie Eisen verhéalt. Eben so fand man, dafs Gold-
dralit von vorgeblich sehr reinem Golde viel schlechter
leitet, als der aus vorlaufig absichtlich gereinigtem Golde.
Ubrigens bemerkte man keinen Unterschied, die Dréahte
mochten cylindrisch oder bandférmig seyn, oder die-
selbe Masse mochte einen einzigen Draht bilden, oder
zu vier dinnen Drahten ausgezogen seyn.

2. Uber die Electricitdt expansibler Kor-
per, und Uber eine Quelle der Luftelectri-
citdét. Von Pouillet.

(Annalcs de Chim. et de Phys. Pom. 35, p 40LV und
Tom. 36, p 5.)

Pouillet hat schon im Mai des Jahres i8a5 der Pa-
riser Akademie Uber den Gegenstand, welchen die Uber-
schrift bezeichnet, zwei Mémoires vorgelesen, aber erst
das August- und Septemberheft der Annales de C/iimie
et de Piiysique des Jahres 1827 enthalten diese vollstan-
dig, und daraus soll hier das Wichtigste mitgetheilt
werden.

Das erste Mémoire zerféallt in zwei Theile; im er-
sten wird von der Electricitdt gasférmiger Verbindun-
gen, an. zweiten von der durch die Vegetation erzeug-
ten Electricitdt gesprochen; das zweite Mémoire luuia
delt endlich von einer Quelle der Luftelectricitat.

Nach einer kurzen Einleitung gibt dorVerfasser die



Widerspriiché in den Resultaten Lavoisiers, Laplace’s,
Voltas, Saussures und Davys in Betreff der bei chemi-
schen Verbindungen bemerkbar gewordenen Electricitat
an, und zeigt, worin die Ursache derselben liegt, die
ihm auch bei seinen ersten Versuchen entgangen war.
Er bemerkte, sagt er, dafs beim Verbrennen einer Kohle
bald positive, bald negative Electricitat frei werde, al-
lein er dachte gleich daran, dafs eine derselben von der
Kohle, die andere vom Oxygen oder von dem Kohlen-
sauregas herrihren konne, und dafs es sich darum
handle, diese Electi’icitaiten im Momente ihres Entste-
hens von einander zu isoliren, und den Brennstoff mog-
lichst vom Zundstoffe zu trennen. Um nun die Electri-
citat der Kohle fir sich allein zu erhalten, nahm er ein
ziemlich grofses Kohlenstuck, formte daraus einen Cy-
linder mit ebener Basis, und stellte diesen in einer Ent-
fernung von 6 — 8 Centim. unter eine Messingplatte, die
auf dem Condensatordeckel ruhte. Zindete er nun die
Kohle an, jedoch so, dafs nur ihre obere Flache, nicht
aber ihre Seitenflaiche brannte, und setzte sie Ubrigens
mit derErde in leitende Verbindung: so erhob sich eine
Sdule von Kohlensauregas, traf die Metallplatfe, und
ihre Electi’icitat ladete den Condensatordeckel. Diese
fand Pouillet immer positiv. Hielt er aber die Kohle fast
horizontal, so dafs das Kohlensduregas nicht aufsteigen
konnte, ohne die nun verticale Basis zu berihren, so
erhielt er keine Electricitdat. Eben so wenig, wenn er
heim ersteren Versuche die Seitenflaichen des Cylinders
Feuer fangen liefs.

W ill man die Electricitdat der Bohle auffangen, so
darf man sie nur mit der einen unteren ebenen Flache
auf den Condensatordeckel stellen, die andere ebene
Flache anzinden, und das Feuer durch einen Luftstrom

unterhalten. Diese Electricitat ist immer negativ. Wenn
Zeitfichr, f. Phys. u. Mathem 11, 4* 30



die Kohle den Deckel des Condensators an mehreren
Puncten beridhrt, oder wenn man mehrere gleich hohe
Kohlencylinder neben einander stellt, endlich gar das
Verbrennen durch einen Strom Sauerstoffgas unterstitzt:
so erhalt man nach wenigen Secunden viel Electricitat.
Nun'fragt es sich aber, kommt diese Electricitat von der
Anderung desAggregationszustandes, oder von der che-
mischen Affinitat her ? Um dieses zu entscheiden, mufs-
ten Versuche angestellt werden, wo die chemische Ver-
bindung nicht von einer Anderung des Aggregationszu-
standes begleitet war. Dazu eignete sieh vorzuglich das
W asserstoffgas. Pouillet liefs es aus einem Glasrohre
ausstromen , und zindete es an. Die Flamme war ver-
tical, 4 — 5 L. dick, und 3 Z. hoch; die Electricitat
ward dem Condensator nicht mehr wie vorhin durch eine
Metallplatte, sondern durch einen an einem Ende schrau-
benformig gewundenen Platindraht zugefihrt. Die Axe
dieser Schraube stand vert.ical, aber die Windungen hat-
ten verschiedene Durchmesser, um bald dadurch die
Flamme umgeben zu kdnnen, ohne sie zu berihren, bald
aber die ganze Windung in denFlammenk&6rper tauchen
zu koénnen. War die Flamme von den Spiralen blofs
umgeben, so zeigte sich schon positive Electricitat, wenn
sie auch noch io Millim. davon abstanden; so wie die
Windungen enger wurden, und sich mehr der Flamme
néherten, wurde auch die Electricitdt intensiver, im
Gegentheil aber schwécher und zweideutig, wenn die
Windungen die Flamme berihrten, oder gar ins Innere
derselben eingedrungen waren. Es besteht daher um
file Flamme eine Art positiv electrischer Atmosphare;
vermeidet man mdéglichst die Berihrung der Drahtwin-
dungen mit dieser Atmosphéare, und taucht sie ganz in
die Flamme ein, so zeigt der Condensator negative Elec-
tricitat. Ungefdhr in der Mitte des hell leuchtenden



Theils der Flamme scheinen Leide Electricitdten an ein-
ander zu grenzen, denn da nimmt man keine Spur we-
der der einen noch der anderen wahr.

In die aufsere positiv electrische Atmosphare kommt
kein Hydrogen, es findet daselbst keine chemische Ver-
bindung Statt; es mufs daher die Electricitdt daselbst
den heifsenund daher gut leitenden Luftschichten durch
das Oxygen mitgetheilt werden, das sich mit dem Hy-
drogen verbindet, so wie die Electricitdt der inneren
Flamme vdm Hydrogen herrihrt, das sich daselbst in
verhaltnifsmafsig grofserer Menge befindet. Demnach
ist hier wieder der Brennstoff negativ, der Zundstoff
positiv electrisch , und weil hier keine Forméanderung
vorgekommen ist, so mufs das Freiwerden dieser Elec-
tricitdten der Wirksamkeit der chemischen Affinitat zu-
geschrieben werden.

Diese Erklarung obiger Phdnomene nimmt den Satz
zu Hilfe, dafs heifse Luftarten gute Leiter derElectri-
cltat sind. Dieses beweiset Pouillet durch einen scho-
nen, leicht anzustellenden Versuch: Man nehme eine
schwach electrisirte Harz- oder Glasstange, halte sie
Uber ein gewdhnliches Electrometer in einer Entfernung
von 5— 6 F ., so wird es dasselbe nicht mehr afficiren.
Setzt man aber auf das Electrometer eine brennende
Weingeistlampe, die einen heifsen Luftstrom aufstei-

gen macht, so zeigt sich alsogleich die Einwirkung des
electrisirten Korpers auf das Electrometer.

Bei den Versuchen, die oben beschrieben wurden,
darf im Zimmer, wo man sie anstellt, keine Flamme
brennen, keine Electrisirmaschine stehen, oder keine
Volta sehe Saule sich befinden, ja nicht einmal eiuFen
ster offen seyn, weil sonst leicht die Luft im Zimmer
durch andere Ursachen , als die beabsichtigten, elec-
trisch wird,
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Die Flamme des brennenden Alkohols, Athers, des
W assers, der Ohle und anderer vegetabilischer Kérper
zeigte ein Verhalten wie die des Hydrogens.

Wenn nun bei der Bildung des Kohlensduregases
durch Verbrennen stets positive Electricitat entwickelt
wird, so mufs auch bei der Vegetation, wo der Erfah-
rung gemafs auch dieses Gas erzeugt wird, eine Elec-
tricitdtsentwickelung Statt linden. Dieser Schlufs fuhrte
Pouillet. auf die Versuche mit Pflanzen, welche den zwei-
ten Theil seines ersten Mémoire’s ausmachen. Er nahm
zwolf Glasgefafse , Uberfirnifste sie am aufseren Rande
i— 2 Zoll breit mit Schellack, stellte sie in zwei Rei-
hen auf einen sehr trockenen, oder gar mit Gummilack
isolirten Tisch, fullte sie mit Dammerde, und setzte den
Inhalt aller durch Metalldréhte mit einander in Commu-
nication. Wenn sich nun auch nur in einem dieser Ge-
fafse Electricitdt entwickelte, so mufste sich diese in
alle vertheilen, konnte aber nicht abfliefsen. Nun wurde
die Deckelplatte eines Condensators durch Messingdraht
mit einem Gefafse in Communication gesetzt, wahrend
seine Basis mit der Erde communicirte, und endlich
Getreidekorner in die Gefafse gegeben. Nach zwei Ta-
gen waren die Keime schon eine Linie lang, steckten
aber noch ganz in der Erde, der Condensator zeigte
kein&Eleetricitat; am dritten Tage traten die Keime ans
Licht, und zugleich zeigte sich schon eine electrische
Wirkung am Electrometer. Die Electricitdat war nega-
tiv, es mufste demnach das entwichene Kohlensauregas
positiv electrisch seyn. Am folgenden Tage frih be-
merkte man eine sehr starke negativ electrisclie Ladung,
und so ging dieses durch acht Tage fort, wo das mit
dem Condensator verbundene Electrometer zu verschie-
denen Stunden bei Tage und selbst wahrend der Nacht
beobachtet wurde. Nach dieser Zeit trat fepehtes Wet-



ter ein, das es unmaoglich machte, auch nur die geringste
Spur von Electricitdat wahrzunehmen, wiewohl nach dem
Abweihen der ersteren Pflanzen in anderen Gefafsen
neue Samen zum Keimen gebracht wurden. Durch aus-
trocknende Mittel, wie z.B. durch salzsauren Kalk, wurde
endlich nach 5 —6 Tagen die Atmosphare wieder so
weit trocken, dafs Electricitat bemerkt werden konnte.
Pouillet machte nun aufser diesen Versuchen mit Ge-
treide auch noch zwei mit Gartenkresse, einen mitLev-
kojen, und einen mitLuzerne, aber alle gaben dasselbe
Resultat. Demnach ist die Vegetation eine sehr ergie-
bige Quelle der Luftelectricitat.. Bedenkt man, dafs ein
Gramm reiner Kohle, wenn sie sich mit Sauerstoff zu
Kohlensduregas verbindet, so viel Electricitat gibt, dafs
man damit eine Leidnerflasche laden kann, und dafs der
in den Vegetabilien enthaltene Kohlenstoff nicht weni-
ger Electricitat entwickelt, als eine brennende Kohle;
so begreift man leicht, dafs Gber einer Flur Von hundert
Quadratmeter Ausdehnung in einem Tage mehr positive
Electricitdt erzeugt werden kann, als man zum Laden
der starksten Batterie braucht.

Es gibt aber noch eine andere Quelle der Luftelec-
tricitat, die Pouillet in seinem zweiten Mémoire nach-
weiset. Er ging wieder eigentlich darauf aus, die bei
der Forméanderung und Zersetzung der Kérper frei ge-
wordene Electricitat zu bestimmen. Er nahm zu diesem
Ende einen Platintiegel, der die in Dampf zu verwan-
delnde Substanz enthielt, stellte ihn auf eine Messing-
scheibe von i — 2 Z. Durchmesser und i L. Dicke, die
durch eine 8— io Z. lange Stange von demselben Me-
talle mit dem Condensator in Verbindung war. War der
Tiegel glihend, und gab man einige Tropfen reinen
W assers hinein, so verschwand dieser unter den bereits



bekannten Bewegungen und einem Gezische , man be-
merkte aber keine Spur von Electricitat.

Mit krystallisirbarer Essigsdure, Schwefelsdure und
Salpetersdaure fand dasselbe Statt, und sie gaben so we-
nig Electricitat, wie Wasser. Als aber statt des reinen
W assers eine wasserige Losung von Strontian, Kalk, Ba-
ryt, Soda oder Pottasche etc. in den glihenden Tiegel
gegeben wurde, ward bald starke negative Electricitat
hemerklich. Man sieht daher, dafs die blofse Verdin-
stung keine Electricitat frei macht, sondern dafs dazu
das Eintreten einer chemischen Wirkung gehort. We-
der die Concentration der FlUssigkeit, noch der Hitz-
grad des Platintiegels hat auf die Beschaffenheit der
Electricitat einen Einflufs, nur ihre Intensitat andert
sich mit diesen Umstanden; doch darf die Hitze nicht
unter der Rothglihhitze seyn, wenn die eleetrische
Spannung bemerkbar seyn soll.

Die krystallisirbare Essigsdure, die im reinen Zu-
stande ohne Spur von Electricitat verschwindet, gibt al-
sogleich Zeichen negativer Electricitdit am Condensator,
der mit dem Tiegel in Verbindung steht, sobald ihr nur
etwas WaSser beigemischt ist, und Wasser zeigt mit
vioo Schwefelsdure dasselbe Resultat. Die verschiede-
nen lésbaren kohlensauren, schwefelsauren, salpeter-
sauren, essigsauren etc. Salze leisten dasselbe, und zei-
gen immer hei obigem Verfahren negative Electricitat.
Merkwirdig ist, was Pouillet von der Reinigung derPla-
tintiegel sagt, die man zu diesem Zwecke mit Pottasche
gebraucht hat. Alles Abwaschen, ja Auskochen mitW as-
ser kann sie nicht von diesem Alkali ganz befreien, denn
sie geben mit ganz reinem Wasser wieder Spuren von
negativer Electricitdt; nur mehrmaliges Kochen einer
S&ure in denselben kannihnen wieder zur urspringlichen
Reinheit verhelfen.



Versuche mit reinem Wasser in Schmelztiegeln von
anderem Materiale gaben Resultate, die mit den vorher-
gegangenen wohl vereinbar sind. In einem eisernen
oder kupfernen Tiegel zeigt selbst reines Wasser schon
Electricitat, allein es ist die Verdiinstung mit einer Zer-
setzung des Wassers verbunden, indem der Tiegel merk-
lich oxydirt wird; nur in silbernen Tiegeln zeigt sich
wohl Electricitat, und doch ist Silber nicht leicht oxy-
dirbar; Pouillel meint aber, es diurfte dieses von einem
sehr geringen Antheil Kupfer herrihren.

Da nun das Wasser, welches Pflanzen einsaugen,
und das den Boden benetzt, stets fremdartige Stoffe ent-
halt, die es beim Verdinsten fahren lafst, so gibt es
wohl keine Verdinstung ohne chemische Wirkung, mit-
hin ohne Electricilatsentwickelung, und so ist die zweite
reichhaltige Quelle der Luftelectricitdt nachgewiesen.

C.c. Warm e

i. Abanderung des Differenzial -Thermo-
meters, nebst einigen Anwendungen. Von
Rite hie.

(Journ. of Seien. iV. 14, p. 350.)

Die Leser dieser Zeitschrift kennen aus dem ersten
Bande S. 72 derselben dasvon Ritchie verbesserte Plio-
tometer. Diesem &hnlich ist das von ihm empfohlene
Differenzial-Thermometer, das sich davon nur dadurch
unterscheidet, dafs die zwei cylindrischen Gefafse, wel-
che die Stelle der Glaskugeln in Leslie’s Thermometer
vertreten, ganz aus dinnem Blech gemacht sind. Die
Hohe der Cylinder soll I/n — 1 Z., ihr Durchmesser
6 — 8 Z. betragen. Mittelst dieses Instrumentes hat Rit-
chie Versuche angeslelll, welche zum Zweck hatten,
das Gesetz der Annahme der strahlenden Warme mit der



Entfernung zu zeigen. Diese Versuche waren fol-
gende :

Ein cylindrisches Gefafs aus Zinn von derselben
Weite wie die Luftgefaf'se am Thermometer, das mit
heifsem Wasser gefullt war, wurde in verschiedenen
Entfernungen vom Thermometer angebracht, und die
Einwirkung auf dasselbe beobachtet. Da wichen die Re-
sultate sehr stark vom Gesetze ab, nach welchem diese
Abnahmen den Quadraten der Entfernungen folgen. Als
aber derselbe Versuch mit einem kleineren Gefafse wie-
derholt wurde, néherten sich die Resultate diesem Ge-
setze schon mehr. Wurde aber statt dieses Geféfses
eine etwa 2 Z. im Durchmesser haltende Eisenkugel ge-
nommen, und der Versuch abermals angestellt, so la-
gen die Abweichungen von diesem Gesetze innerhalb
der Grenzen der Versuchsfehler, wenn man die Distan-
zen vom Mittelpuncte der Kugel bis zum Ende des In-
strumentes rechnete. Wurden zwei erhitzte Kugeln an
einer Seite des Instrumentes angebracht, an der entge-
gengesetzten aber nur eine von derselben Temperatur,
wie die zwei anderen, so verhielten sich, wenn die
Flassigkeit im Thermometer bis zum Nullpuncte reichte,
die Entfernungen der Mittelpuncte der Kugeln wie 1:V2.

2. Die strahlende Warme geht durch sehr
dinne Schirme. Von Ebendemselben.

(Journ. of Seien. JV. 14, p. 348)

Ritchie stellte durch Feststellung des oben ausge-
sprochenen Satzes mehrere Versuche an, die imWesent-
lichen nebst den daraus gezogenen Schlissen hier ange-
geben werden sollen.

Erster Versuch. Es wurde aus Glas eine Kugel ge-
blasen , die so dinn war, dafs sie 1 arben spielte, und
ein kleines Stick derselben, das gleichsam eine Schale



vorstellte.,, so angebracht, dafs es einer etwa i Zoll
grofsen, kreisférmigen, in einer Zinnplatte befindlichen
Offnung gegeniiber sich befand. Einei’ Seite der Glas-
schale gegentber wurde ein empfindliches Luftthermo-
meter, der anderen gegenliber eine erhitzte eiserne Ku-
gel angebracht, und das Glas bestdndig mittelst eines
kalten Luftstromes in einer niederen Temperatur erhal-
ten. Da ergab sich Folgendes:

Wenn die Temperatur der Kugel niedrig war, be-
merkte man am Thermometer keine Einwirkung ; war
ihre Temperatur aber hoch, jedoch nicht so hoch, dafs
man die Kugel im Dunkeln sehen konnte, so wirkte sie
auf das Thermometer sehr merklich ein, selbst wenn
letzteres von ihr weiter entfernt war, als vorhin.

Daraus lafst sich nun schliefsen, dafs die Warme
heim ersten Versuch durch den glésernen Schirm abge-
halten wurde , dafs aber im zweiten Versuche ein Theil
derselben durch den Schirm strahlen , und seinen Weg
gerade nach der Kugel des Thermometers nehmen konnte.

Zweiter f ersuch. Man nahm zwei Luftthermometer
mit moglichst dinnen Kugeln, wovon die Halfte der ei-
nen mit feinem Kohlenpulver geschwarzt war; dann
wurde eine Kugel, deren Temperatur Gber 200 (F.?)
betrug, so angebracht, dafs beide Thermometerkugeln
gleich weit davon abstanden, und der Raum, den die
Flussigkeit in beiden zurtcklegte, in jedem in dieselbe
Anzahl gleicher Theile getheilt. Als hierauf die Kugel
so erhitzt wurde, dafs sie gerade im Dunkel sichtbar zu
werden anfing, und man sie in eine gréfsere Entfernung
von beiden Thermometerkugeln brachte, zeigte die
Flussigkeit in dem Instrumente mit der geschwarzten
Kugel eine grofsere Erwdarmung an, als die im anderen
Instrumente. Daraus folgert Rilchie, dafs bei geringer
Temperatur der Kugel alle strahlende Warme von der



aufseren Hemisphare der Thermometerkugeln abgehal-
ten wurde, hei hoher Temperatur hingegen diese Warme
die transparente Kugel frei durchdringen konnte, dafs
aber ein Theil derselben vom dunklen Uberziige der ei-
nen Kugel zurickgehalten wurde, der die Temperatur
der eingeschlossenen Luft erhdhte.

Dritter Versuch. Feine Glasfaden und Dréhte wur-
den parallel und unter rechtem Winkel zu einem siebar-
tigen Geflechte zusammengelegt, hierauf mit einem in
Eiweifs getrankten Kamehlhaarpinsel tberfahren, um die
kleinen quadratischen feinen Baumchen mit einer durch-
sichtigen Decke zu Uberziehen , und dieses hierauf als
Schirm zwischen ein Differenzial-Thermometer von der
vorhin beschriebenen Einrichtung und die erhitzte Ku-
gel gestellt. Da zeigten sich folgende Erscheinungen:
So lange die Temperatur der Kugel niedrig war, und
auch der Schirm durch Anspritzen des Eiweifs mit kal-
tem Wasser fast bei derselben Temperatur erhalten
wurde, bemerkte man keine Einwirkung auf das Ther-
mometer; als aber die Kugel bis zur Dunkelglihhitze
erwarmt war, wirkte sie selbst bei einer weit grofseren
Entfernung stark auf das Thermometer. Daraus schliefst
Eitehie j dafs die strahlende Warme auch durch einen
sehr dinnen flissigen Schirm geht, ja er fand sogar,
dals ein solcher Schirm leichter von der Warme durch-
stromt wird, als ein fester.

Vierter Versuch. Wenn der Schirm in verschiede-
nen Entfernungen von der erhitzten Kugel aufgestellt
wurde, bemerkte man eine geringe Differenz in derBe-
wegung des Fluidums im Thermometer. So z. B. betrug
diese Bewegung i8°, als der Schirm hart an der Kugel
stand, und nur i°, wenn er 5 Zoll davon entfernt war.
Daher hing die Wirkung in den vorhergehenden Versu-
chen nicht etwa von der Warme ah, welche die Kiick-



seite des Schirms ausstrahlte, sondern die Warme ging
strahlend durch den Schirm, wie Luft durch Wasser
oder eine andere durchsichtige Flissigkeit geht.

3. Beobachtungen uUber die Abnahme der
Wéadrme in der Atmosphare nach Oben.
Von Brisbane.

(A. a. O. Bf. i2, p. 246)

Man nimmt gewdhnlich an, sagt Brisbane, dafs die
Lufttemperatur fir jede 300 F. nach aufwarts um 1" F.
abnimmt; allein diese Abnahme richtet sich nach der
mittleren Temperatur des Orts und nach verschiedenen
Eigenthimlichkeiten der Stationen, um deren Warme-
unterschied es sich handelt. Liegt die untere Station
in einer Ebene , und die obere in freier Luft, so mufs
dieser Unterschied anders ausfallen, als wenn jene in
der Tiefe, diese aufeinem Berggipfel liegt, oder wenn
beide zu einer grofsen Stadt gehdéren, an der Seeseite
liegen etc.

Fiar den Fall, dafs die obere Station sich in freier
Luft befindet, hat man in der arctischen Region keine
Abnahme der Warme wahrgenommen. Dieses erfuhr Ca-
pitdan Parry und Fischer. Diese liefsen einen papierenen
Drachen mit einem vortrefflichen Register-Thermometer
Uber dem Eismeere in die Héhe steigen, und zwei Be-
obachter bestimmten die Hohe, die er erreichte. Die
grofsteHohe betrug 379F., und in dieser verharrte der
Drache Uber eine Viertelstunde. Als erlierabkam, konnte
man nicht eine Anderung des Thermometerstandes von
1/4° R. wahrnehmen. Die Temperatur betrug — 24° F.
(— 24C8/0R.). Dieses zeigt deutlich genug, wie sehr
das Gesetz der Warmeabnahme in der Atmosphéare von
der geographischen Breite abhéangt.

Brisbane fuhrt Thermometerbcobachtungen an, die



zu Port Macquarie im Yan DiemenLande zur Ausmitte-
lung des Gesetzes der Warmeabnahme nach Oben zuvom
i — 22.Juni 1824 funf Mal des Tages angestellt wurden.
Ein Thermometer hing 13 F., das andere 65 F. Uber
dem Boden, so dafs die Hohendifferenz 52 F. betrug.
Aus diesen ergaben sich folgende Mittelresultate :

Mittlere Grofste 1 Kleinste

Beobachtungszeit. . .
Differe iz der Temperatur.

Sonnenaufgang. . — 6"F. — i3 o
9 Uhrv. Moo — 9°01 - 25° 1 72
M tEag o — 7°55 — 18" Vz
3 Uhr n. M............. — 5"5 — i 0
Sonnenuntergang . — 3°5 _ 810 3

Der mittelwerlh der mittieren Differenzen betragt 6°.3i.

Unteér 108 Beobachtungen gehen nur 4 in der obe-
ren Station eine hdhere Temperatur als in der unteren,
und dieser Unterschied betragt nur i/f, i°, i'/z° und 3°.
Man sieht hieraus, wie wenig sich im Allgemeinen Uber
diese Warmeabnahme a priori sagen lafst, und dafs nur
directe Versuche zur Kenntnifs der Grofse dieser Ab-
nahme in jedem einzelnen Orte fuhren.

D. Expansivkraft des Wasserdunstes bei verschie-
denen Temperaturen. Von Yvorj.

Die besten Versuche, sagt Yvory Uber die Kraft der
Wasserdiinste, sind die von Dalton und die von Dr. Ure
angestellten. Erstere umfassen die Temperaturen zwi-
schen dem Eis- und Siedpuncte, letztere diezwischen
dem Siedpuncte und 312° F. Es existirt auch noch eine
Tafel der Expansivkrafte der Dlnste, von Philipp Taylor,



die von 212° bis 320° reicht. Es scheinen zwar alle drei
Tafeln in Betreff ihrer Genauigkeit gleiches Zutrauen
zu verdienen, jedoch schien es Yoory zweckmafsiger,
der folgenden Untersuchung die von einem einzigen Be-
obachter und bei einerlei Verfahren erhaltenen Resul-
tate zu Grunde zu legen. Er wahlte dazu die Ergebnisse,
welche Dr. Ure erhielt.

In der folgenden Tafel enthalt die mit r bezeichnete
Spalte die Temperaturen, von 50° F. angefangeil; jede
steht von der néchst folgenden um 20° F. ah. Die erste
Spalte, welche die Uberschrift Zeiger fihrt, enthéalt die
Zahlen, welche die Anzahl der Intervalle, von 20° an-
gefangen, angeben. Ist 7 irgend eine gegebene Tempe-
ratur, und x der ihr entsprechende Zeiger, so ist

Die dritte mit e Uberschriebene Spalte enthalt die
Expansivkrafte, wie sie Ure fand, in englischen Zollen.
Die vierte Spalte gibt von diesen Expansivkraften, aus-
gedrickt in Theilen einer Atmosphdare, deren Druck
30 Zoll betragt, die Logarithmen.

Die folgende Spalte, welche die Uberschrift t
fuhrt, gibt den Abstand der Temperaturen des Dam-
pfes vom Siedpuncte des Wassers an. Die Warme-
grade unter dem Siedpuncte fihren das Zeichen — , die
Uber demselben das Zeichen -j-. Die néachste Columne
enthéalt den Quotienten der Zahlen aus den zwei vorher-
gehenden. Diese Quotienten folgen in der N&he von
2i2° sehr nnregelméfsig auf einander, weil die Loga-

rithmen der Zeit bO so wie diese sich der Einheit na-

hert, sehr schnell sich &ndern, und daher die Beobach-
tungsfehler auf das Resultat einen sehr grofsen Einllufs
gewinnen. Die darauffolgende Columne gibt die Dille-



renzen der auf einander folgenden Resultate an. Diese
Differenzen sind &ufserst unregelmafsig, und scheinen
zur gegenwartigen Untersuchung gar nicht dienen zu
wollen. Die zwei letzten Spalten enthalten berechnete
Grofsen, von denen spater die Rede seyn wird. Hier
folgt die Tafel.

Berechnete Gros-

sen.
. T e 10s - i t los - £ g
E’ t e IO% e e
CIJ
N 3 t
0 @ 0.360 —1.29082 —162 0.011857 _, 0.011857 0,360
] 70° 0.726 1.61618 142 011381 476 0lid403 0.721
2 90° 1,360 1.34359 122 0lioi3 368 010968  1.378
3 lio° 2456 1.08689 102 0io65 35 o0i0553 2.634
4 i30° 4-336 0.83704 82 010208 44, 010158 4.408
5i50° 7530 0.60032 62 009682 5i6 009783  7.424
6 170° 12.05 0,39613 42 009432 *50 009428 12.05
7 190° 19.00 0.19837 22 009017 4”5 009092 18.93
8 210° 28.88 0.0i652 2 008260 — 008777 28.81
9 230° 43.10 -(-0.i5736 + 18 008742 — 008482 42.63

je 200° 61.90 0.3i457 38 008278 464 008206 6i.50

11 270° 86.30 0.45889 58 007912 366 007949 86.70

12 290° 120.i5 0.60260 78 007726 186 007714 119.9

i3 3io» i6i.30 0.7305i 98 0074541272  OO7497 162.8
|

Man nenne die ersten und zweiten Differenzen der
Zahlen in der siebenten Columne A und Al, so ergibt
sich folgende Gleichung;

log. —
— = 0.011857 — x . A -{- — ~ x . A2, (A)

wo X den Index bezeichnet. Man sieht leicht, dafs man
nach den Werthen , welche in der vorletzten Spalte an-
gegeben sind, die von A und A2findet. Wegen des un-
regelmafsigen Ganges der genannten Differenzen wird
aber folgendes Verfahren besser zum Ziele fihren. Man
nehme von sieben Quotienten der Tafel, welche den



Zeigern i — 7 entsprechen, den Mittelwerth, und man
erhalt:

0.010x98 = 0.011857 — 4A -j- 8A2
Thut man dasselbe mit den vier letzten Quotienten,

so bekommt man:

0.007842 = 0.011807 — — A -{- 61 A2

Mittelst dieser zwei Gleichungen erhéalt man

A = 0.0004545,
A2=a 0.00001986.

Mittelst dieser Werthe lassen sich nun aus derFor-

mel (A) die Werthe des Quotienten L berechnen,
so wie sie die vorletzte Spalte enthalt. Nimmt man nun
diese Werthe statt der durch Versuche gegebenen, so
findet man die Werthe der letzten Spalte. Will man

z. B. die Expansivkraft fur den Zeiger 4 berechnen, so
hat man:

mithin log.
und log. e = 0.6443 oder e =3 4.408.

Um die Formel (A) fur die Anwendung bequemer
einzurichten, substituire man fur A und A2die entspre-
chenden Werthe, und ordne alles nach den Potenzen
von x, und man erhélt:

€
log. 3
=3 0.011857 —+ 0.00046443~ -{- 0.00000993 x 2.



Es ist aber e ..
T—s50  fifiai. i

. = . mithif
20 20

og" D = 0.0087466 t — 0.000015178 u

-[- 0.000000024820/3 (B)

Die log. der Coeflicienten sind nach der Ordnung
— 3.941B393, — 5.1812202, — 8.3871228.

Fur den Eispunct, wo t — — 180 ist, bekommt
man e — 0.385, welches von dem durch Versuche ge-
fundenen Werthe 0,2 nicht viel abweicht Darum mag
die Formel (B) als genau angesehen werden, wenn es
sich um Ure's Besultate handelt. Mit den Versuchen,
welche Southern und Clement anstellten, stimmt sie aber
nicht so genau Uberein. So z. B. nimmt der erstere die
Expansivkraft der Ddmpfe bei 343°6 mit 8 Atmosphé-
ren = 240 Zoll an. Da liier t= i3i°.6 ist, so gibt obige
Formel diese Kraft mit 264 Z., also um 24 Z. grofser an.
Der Grund dieser Differenz liegt in den Umsténden, dafs
Southerns Temperaturen, denen eine bestimmte Expan-
sivkraft entsprechen soll, Uberhaupt grofser sind, als
die von Vre, welche als Basis obiger Formel angesehen
wurden. Im besprochenen Falle belauft sicli diese War-
medifferenz auf 6°,6.

Clemens setzt die Spannkraft der Dilnste bei 419°
gleich 35 Atmosphéaren, und die obige Formel gibt da-
fir nur 23.8 Atmosphéren. Die Differenz kommt auf
Bechnung desselben Umstandes. Uberhaupt darf man
nicht annehmen, dafs diese Formel unrichtig sey, weil
sich Differenzen zwischen den Ergebnissen der Versuche
und den aus ihr abgeleiteten Werthen ergeben. Diese
Differenzen kommen nur daher, dafs uns die Erfahrung
in Betreff der Werthe von A und A* in Ungewifsheit
lafst. (Annah of philos. 1827. 7.)



E. Festwerden und Krystallisiren.

i. Uber einige Erscheinungen, welche die
Kry stallisation und das Gefrieren derKor-
per darbietet. Von A. Bellani ¥*).

(Giornale di Fisica, Chimica ecc. Tom. X. dec. Jo et I\tn)

Der Gegenstand dieser Abhandlung ist die Betrach-
tung der Vergrofserung oder Verkleinerung des Volu-
mens, welche bei einigen Kdrpern wahrend des Krystal-
lisirens oder Gefrierens bemerkt wird. Der Verfasser
l&fst seinen neuesten Versuchen einen kurzen Ruckblick
Uber einige im Jahre 1813 angestellte , und in demsel-
ben Journale, Band VI-, bekannt gemachte Untersuchun-
gen mit Phosphor und Schwefel vorangeben, die aber
das Festwerden dieser beiden Korper, selbst wenn sie
friher geschmolzen waren , nicht die dabei Statt fin-
dende Veranderung des Volumens betreffen, und daher
nur entfernt mit den neuesten Versuchen in Verbindung
stellen.

Diese beginnen mit dem schwefelsaurer) Natron. —
Eine madglichst concentrirte Auflésung dieses Salzes
bleibt, so wie Wasser, mehrere Grade unter o, ohne
etwas abzusetzen oder zu krystallisiren, so lange sie ru-
hig steht. Wird sie aber nur im geringsten erschittert,
oder fallt ein Krystall desselben oder eines anderen Sal-
zes, ein wenig Eis, eine Schneeflocke hinein, so fallt
unter Erhdhung der Temperatur jener Anth'eil des Sal-
zes heraus, welcher beim Temperatursgrade der Auflo-
sung nicht mehr geléset bleiben kann. Am leichtesten
erfolgt diefs in offenen Geféafsen, da sich hier durch die
immerwéhrende Verdinstung am Rande kleine Krystalle
bilden, welche dann krystallisationserregend wirken.

*) Frei ausgezogen vom Med. Dr. liitter v. Boiger.
(Bcitschv. f« Phys, n« Matliom. I, 4" Qn



Bei dieser Ausscheidung des Glaubersalzes wird nun
wie beim Gefrieren des Wassers das Volumen vermehrt.
Diefs zeigte Bellani auf folgende Weise : Er nahm einen
kleinen Glas-Recipienten, dessen Kugel zwei Zoll, des-
sen Hals zwei Linien Durchmesser hatte; in diesen
wurde eine gesattigte Auflésung des Glaubersalzes im
heifsen Wasser gegeben, so dafs die Kugel und ein Theil
des Halses angefillt war. Nun wurde das Gefafs im Eis
langsam abgekihlt, ohne dafs eine Kristallisation er-
folgte, und der Punct angemerkt, bis zu welchem der
Hals voll war. — Bewirkte man nun die Krystallisation
entweder durch noch starkere Abkihlung, oder durch
Hineinwerfen eines kleinen Krystalls von Glaubersalz,
so hob sich die Flussigkeit Gber den bemerkten Punct
zuerst schnell und beinahe augenblicklich , dann noch
langsamer und langer fort mit Erhdhung der Tempera-
tur. — Die Vermehrung des Volums betrug 2/87, denn
es verhielt sich das letztere Volumen zum ersteren wie
1023 zu looo, und doch war sie blofs durch das Préci-
pitiren des Salzes hervorgebracht; denn es stieg keine
Luftblase wahrend des Vorgangs auf, und die Tempe-
ratur des festen und flissigen Theils war am Ende des
Versuches gleich.

Bellatii fragt nun, in welchem Zustande sieb das
W asser im préacipitirten Glaubersalze befinde ? und ent-
scheidet sich dafir, es als Eis vorhanden anzunehmen,
weil er sieb nur daraus die Volumsvermehrung erkldren
zu kénnen glaubt, indem auch W asser, wenn es zuEis
wird, sein Volumen vermehrt. Ich glaube wohl nicht,
dafs man gegen die Annahme des Krystallwassers als Eis
etwas einwenden wird, oder dafs diels nur ausdrtcklich
angefihrt werden dirfte; doch scheint es mir auch na-
tirlich, dafs ein Salz, selbst wenn es kein Krystallwas-
scr enthielte, im krystallisirten Zustande mehr Raum



als im aufgeldsten einnehme. Nicht die Vergrofserung
des Volums ist aas Auffallende hei der Eisbildung, son-
dern die bedeutende Kraft, womit das gebildete Eis den
ihm ndéthigen grofseren Kaum den Wanden desGefafses,
welche es einschliefsen, abzugewinnen sucht.

Aus diesen und einigen mit andern Salzen angestell-
ten Versuchen leitet nun Bellani das Gesetz ab: Bei je-
der Auflosung findet Baumverminderung, bei jeder Aus-
scheidung Raumvermehrung Statt. So nattrlich auch die-
ses Gesetz ist, so lalst es sich doch nicht in allen Fal-
len durch Versuche darstellen; denn da nicht alle Salze
die Eigenschaft in so hohem Grade besitzen, wahrend
der Erkiltung der Auflésung im Uberschiisse aufgeldst
zu bleiben, so trifft die durch die Ausscheidung des
Salzes bewirkte Raumyermehrung, und die durch die
Abnahme der Temperatur erzeugte Raumverminderung
der Flissigkeit zusammen, sie gleichen sich gegenseitig
aus, und machen den Versuch undeutlich. — Um dieses
Hindernils méglichst zu vermeiden, schlagt Bellani vor,
immer die Auflésung bis zur Pracipitation zu erkalten,
nie aber das pulverformige Salz im kochenden Wasser
zu l6sen, um aus der erfolgten Raumsverminderung auf
die Vermehrung desselben zu scliliefsen. — Durch das
Ahkihlen wird die zum Versuch nodthige Temperatur
schnellerund gleichformigermitgetheilt; es entwickeln
sich keine Luftblasen, indem die Luft, bei der friher
Statt gefundenen heifsen Auflésung bereits ausgetrieben
wird; die Pracipitation geschieht langsamer, indem sich
immer an der Oberflaiche kleine Krystalle erzeugen,
welche sie nach und nach eintreten lassen. — W ichti-
ger als diese Grinde scheint es mir zu seyn, dafs bei
der langsamen Abkuhlung nur wenig Flissigkeit verdin-
stet, wahrend die Verdampfung heim Kochen einen gros-
8en, nicht leicht bestimmbaren Verlust an Flissigkeit

3» *



erzeugt, der dann die Beurtheilung der Verdnderung
des Volumens schwierig und zweifelhaft macht. Arbei-
tet man bei einer Temperatur, die dem Nullpuncte nahe
liegt, so ist die Volumsverdnderung der Flussigkeit we-
niger auffallend, und man kann um so genauer die durch
die Préacipitation erzeugte beobachten.

Nun folgen einige Versuche mit anderen Salzen an-
gestellt, als:

Salpeter mit Kalksalzen verunreinigt. In kochendem
W asser geldset, und langsam abgekthlt. In offenen Ge-
fafsen setzt er, selbst nach mehreren Tagen, keine Kry-
stalle ab, wenn die Aullésung ruhig stehen gelassen
wird. W.ird sie gerihrt oder geschuttelt, so folgt hau-
fige Krystallisation.

Reiner Salpeter. Eine hei 80° R. gesattigte Auflo-
sung. Bei eingetretener Abkihlung .erfolgt haufige Kry-
stallisationy aber nur unbedeutende Raumverminderunff
Von 48° — 0°R. erfolgt durch gegenseitige Ausgleichung
keine bemerkbare Veranderung des Raumes.

Schwefelsdure Alaunerde (solfato d’aluniina, Alaun ?).
Erhéalt sich bis o Ubersattigt (?) in der Auflésung, dann
fallt sie mit deutlicher Vermehrung des Raumes heraus.

Weniger deutlich ist diefs beim Salmiak, welcher
sich langer aufgeldset halt, ohne zu précipitiren.

Kupferammoniak in Wasser geldoset, und mit */,,
Alkohol gemischt, um die Précipitation zu erleichtern,
krystallisirte bei — 8°, ohne dafs das Flissige gefror.
Das Volumen wurde dabei noch mehr als heim Glauber-
salz vermehrt.

Kampfergeist, gesattigter, hielt noch grofsere Kalte
aus, vermehrte aber auch dann sein Volumen nicht.

Nun stellt Bellani die Frage: Ob nicht die wahrend
des Stehens von den Auflésungen absorbirte Luft es ei-
gentlich sey, welche das Volumen vermehrt ? In diesem



Falle wéare die Verminderung des Volums bei der Auflo-
sung der Salze im W asser, oder bei der Mengung des
W assers und Alkohols den haufigen Luftblasen zuzu-
schreiben, die wé&hrend der Verbindung aus der Flis-
sigkeit aufsteigen. Indessen sprechen einige frihere
Versuche des Verfassers, im Jahre 1824 im Giornale di
Fisica bekannt gemacht, dagegen. Als namlich gleiche
Theile gesattigte oder nicht gesattigte Kochsalzauflosung
und reines W asser, friher durch Kochen oder Gefrie-
ren von der enthaltenen Luft befreit, vermengt wurden,
verminderte sich das Volumen, ohne dafs sich nur eine
Luftblase entwickelt hatte. Dasselbe erfolgte, wenn man
das Salz im luftbefreiten W asser aufldste.

Nun wird der Kalk einer ndheren Untersuchung un-
terworfen. Verbindet sich Wasser mit Kalk zu Kalk-
hydrat, so sollte man glauben, es entstinde wegen der
dabei frei werdenden Warme eine innige Vereinigung
mitVerminderung des Raumes, zumal da durch die Statt
findende Verdampfung die Menge des Wassers vermin-
dert wird; doch lehrten genaue Versuche, dafs das Vo-
lumen des Kalkhydrales dem des angewendeten Kalks und
W assers zusammengenommen gleich sey. In eine Glas-
retorte, deren Hals 1 Fufs lang war, und 4 Linien
Durchmesser hatte, wahrend der Durchmesser der Ku-
gel 2 Zoll betrug, wurden bis zur Halfte kleine Stiick-
chen ungeléschter Kalk gegeben , dann so viel Wasser
nachgegossen, um einen Theil des Halses anzufillen.
Die Retorte wurde durch Eintauchen in kaltes Wasser
oder schmelzendes Eis kalt erhalten, damit vor der Ver-
bindung das Wasser in die Zwischenrdaume des Kalkes
dringen, und die darin enthaltene Luft austréiben konnte.
— Dann wurde die Retorte bis 0° erkaltet, die Luft aus
dem leeren Theile des Halses ausgesaugt, und angemerkt,
wie hoch das Wasser im Halse stand. Nun wurde die



Verbindung angeregt, indem man die Retorte in sieden-
des Wasser hielt, oder einem Kohlenfeuer naherte. Sie
begann sogleich, und das Wasser blieb ohne weitere
Erwdrmung im Sieden. Nach einer Minute war der Kalk
zerfallen , die erhdhte Temperatur hatte abgenommen,
vom Wasser war nichts verdunstet, indem die Dampfe
durch das im Halse befindliche kéaltere W asser streichen
mufsten, wo sie wieder abgekihlt und tropfbar wurden.
— Man fand das Wasser im Halse noch eben so hoch
stehen, als es vor Anfang der Erwdrmung gemessen
worden war.

Dafs sich Kalk und Wasser zuerst mechanisch, un-
ter Zischen , Aufsteigen von Luftblasen, und ohne Er-
warmung, dann aber erst chemisch mit Erhitzung ver-
binden, war bekannt genug, und héatte nicht dirfen wei-
ter ausgefihrt werden. Die chemische Verbindung lafst
sich hindanhalteil, wenn man das Gefafs, in welchem
sich Kalk und Wasser befinden, auf o° erkaltet. Der
Kalk bleibt unverédndert; nimmt man ihn heraus, und
wirft ihn in siedendes W asser, so tritt sogleich die che-
mische Verbindung ein. Léafst man aber den Kalk lan-
gere Zeit, einige Wochen, in dem eiskalten Wasser lie-
gen, so erfolgt die chemische Verbindung, doch nur
langsam und unmerkbar, denn der herausgenommene
Kalk, getrocknet und in lieifses Wasser geworfen, er-
hitzt sich weder, noch zerféallt er; diese Erfahrung war
fur den angefuhrten Versuch hdchst wichtig, und mufste
wohl beriicksichtigt werden, wenn mau Uber das Resul-
tat sicher seyn wollte.

Ubergiefst man Kalk mit Alkohol von 0,845 sp. G.,
lafst ihn einige Tage unter d6fterem Umrihren darin, und
filtrirt dann den Alkohol ab, so findet sich dessen spec.
Gew. nicht verandert. Der Kalk hat kein W asser gebun-
denj denn wird er dann mit Wasser in Berlihrung ge-



bracht, so léscht er sieh erst in selbem. Hat der Alko-
hol hingegen 0<)30 spec. Gew., so wird der Kalk zwar
in selbem geldscht, der filtrirte Weingeist aber dadurch
nicht leichter J).

Die mit Gyps angestellten Versuche geben wenig
ausgezeichnete Resultate. Wird er bei 0o° mit Wasser
vermengt, so erhoht sich die Temperatur nur um 3 — 4».
Der Gyps erhéartet hei der chemischen Verbindung, und
zwar selbst bei 0° Temperatur, und unter dem W asser;
sein Volumen wird dabei anfangs um vermindert,
dann nach einigen Stunden um vermehrt. Ob, wenn
sich Gyps mit Wasser chemisch verbindet, dieses als
Eis angenommen werden kdnne, und die Volumsvermeh«
rung des Eises der geringen VolumsVermehrung des
Gypshydrates entspreche, wird wohl als Frage aufge-
stellt, aber nichts darlber entschieden 2).

1 Dafs dieser Versuch gegen die Bereitung des absoluten
Alkohols nichts beweiset, ist klar. Denn im ersten Falle
ist es nicht auffallend , dafs der Kalk ohne Erwdrmung
den Alkohol nicht entwdéssert, da die Neigung des Alko-
hols zum Wasser so grofs ist, dafs dieses die Tincturen
zersetzt, und jener das Brystallisiren der Salzlésungen
so auffallend befdrdert. In einer Hitze von -j- 65° ent-
zieht aber der Balk dem Alkohol um so gewisser das
W asser, als jener schon fir sich allein destillirt, sich
zum Theile von seinem Wasser trennt.

im zweiten Falle war aber, was Bellani nicht zu-
lassen will, gewifs so viel Balk im noch wasserhaltigen
Alkohol aufgeldset, dafs er das Gewicht des entzogenen
W assers ersetzen konnte. Dieser bleibt aber bei der
folgenden Destillation in der Betdrte zuriick.

'
~

Da der Gyps nur beildufig 21 p. Ct. Krystallwasser ent-
hélt, so ist es nicht auffallend, dafs seine Volumsver-
mehrung bei der chemischen Verbindung gegen die des
Glaubersalzes nur unbedeutend seyn kann. Die anféng-
liche Verminderung des Volumens, wenn der gebrannte



Schwefelsdure. Sachsisches Vitriolohl bleibt viele
Grade Uber o fest, und erh&lt daher auch den Namen
des eisartigen Vitriolohls *); auch die gemeine, aufeinen
gewissen Grad verdinnte Schwefelsdure gefriert schon
hei den Graden, die zunachst an o liegen, beide aber
bleiben so" unter dem Puncte flussig, bei welchem sie
schmelzen, wenn sie gefroren waren, vorziglich wenn
der Druck der Atmosphare auf sie aufgehoben ist. —
Die zu diesen Versuchen verwendete sachsische Schwe-
felsdure war schwach rauchend von 1,840 spec. Gew.,
blieb bis -)- 9 gefroren, gefror gewdhnlich am Eispuncte,
ohne dafs das Schutteln oder Umrihren das Gefrieren
beschleunigte; die diluirte hatte 1,780 spec. Gew., und
lilieb bis -|- 6 oder 7 fest.

Sowohl concentrirte als diluirte Schwefelsdure ver-
mindert ihr Volumen wéhrend des Gefrierens. Erstere

Gyps mit Wasser gemengt wird, ist eine nothwendige
Folge des Eindringens des letzteren in die Zwischen-
raume eines so feinen Pulvers wie gebrannter Gyps, und
Oes Austreibens der Luft. Die nachfolgende Ausdehnung
zeigt die chemische Vereinigung und Krystallisation als
eingetreten an, und sie betragt eigentlich :YK) welches
gegen die Ausdehnung des Glaubersalzes 257 bedeutend
genug ist, besonders bei der bedeutenden Menge Kry-
stallwasser, die dem Gypse eigen ist.

*) Deas sachsische Vitriolohl enthélt wohl die eisartige, die
wasserleere Schwefelséure insich , ist aber nicht mit
dieser einerlei. Letztere schmilzt bei + 122 B., und
hat ein spec. Gew. von 2,087. Des séchsische Vitriolohl
gefriert erst bei — , ihr spec. Gew. kann von 1,840
—l,%) nach MeiRner steigen. ®*— Diluirte Schwefel-
sdure von 1,780 spec. Gaw. hélt 68 Procent wasserleere
Saure, und wird erhalten, wenn men der englischen
Schwefelsdure von 1,850 spee. Gaw. 18,S Procenl Weas-
ser zusetzt, sie gefriert nachserselius bel -j- 40



verminderte ein Volumen, welches bei o Temperatur
gleich 1,000 gesetzt wurde, durch das Gefrieren auf
0,925, und letztere verdinnte, die bei o» 1,790 sp. G.
hatte, von 1,000 auf 0,910. Diese Zahlen sind nur
approximatif, da es sehr schwer ist, Schwefelsdure von
der Luft, die sich wahrend des Gefrierens entwickelt,
und den Versuch weniger genau macht, zu befreien.
)gQ], man kann sie nicht ahkochen, um sic luftleer zu
machen , weil sonst das bestimmte Verhaltnifs des W as-
sers zur Saure verandert wird.

Da das Volumen der verdinnten Sdure noch mehr
als das der concentrirten vermindert wird, so mufs man
annehmen, dafs das Wasser hei ihrem Gefrieren entwe-
der nicht mit gefriert, oder doch sein Volumen nicht
dabei vermehrt.

Concentrirte Schwefelsdure dehntsich, von o— 80°
erwdrmt, weniger aus als diluirte von 1,780 , und zwar
dehnt sie sieb mehr aus bis zum Nullpuncte, als wenn
sie von diesem bis -[- 80° erwdarmt wird, und in demsel-
ben Verhaltnisse wie das W asser, aber in verkehrter

Ordnung.
Radicalessig. FtimagalU, Pharmaceut zu Mailand,
arbeitete mit Radicalessig, welcher bei 12" luystalli-

sirt, und fand zufdllig, dafs wenn die Temperatur nur
etwas Uber diesen Grad steigt, und der eingeriebene
Stopsel der Flasche gedffnet wird, die ganze Sdure in
einem Augenblicke zeillols.

Bellani stellte mit derselben von Fumagalli ihm zu-
seschnickten ESSigSdure Versuche an; ee gelang ihm aber
nicht, diese Erscheinung wieder hervorzubringen. Kein
Radicalessig fing bei -|- 12° zu schmelzen an, nach meh-
reren Tagen war erst die Halfte flissig. Wurde nun
das Feste von dem Flissigen getrennt, so zerflofs er-



steres ganz zwischen i3 und i4°; wurden beide Antheile
auf ihr spec. Gew. untersucht, und zwar bei gleichem
Temperaturgrade -j- i2°, so wog ersterer 1,07, der
zweite schwerer schmelzbare 1,06. Letztere enthielt
also mehr Sdure, und es gilt auch bei der Essigsaure
wie bei der Schwefelsdure das Gesetz: dafs hei einem
bestimmten Temperaturgrade ein bestimmter Verdin-
nungsgrad zum Gefrieren nothig ist, und dafs, wenn die
Wassermenge der verdinnten S&ure sich verdandert, sich
auch ihr Gefrierpunct verdndere. Es ist bekannt, dafs
Radicalessig von i,063 spec. Gew. nicht mehr als die zu
seinem Bestehen ndéthigen i/j.8, aber auch 107.2 Pro-
cent Wasser enthalten kénne (nicht 59 , wie Bellani
angibt) , aber letztere krystallisirt auch mehrere Grade
unter o nicht.

Brachte man die Sdure in einer zur Halfte gefillten
Flasche in eine Temperatur von -)- 8“, so konnte sie
durch mehrere Tage, selbst bei Umschitteln, ohne zu
gefrieren, erhalten werden. Auch wenn die Flasche in
Eis gesteckt wurde, blieb sie fllissig, aufser bei sehr
heftigem Schitteln, wo dann die ganze Masse auf ein-
mal gefror. — Das Volumen verminderte sich beim Ge-
frieren merkbar, die Temperatur wurde dabei nur we-
nig erhoht, beildaufig wie wenn die Saure mit Wasser
verdinnt wird. Siebleibt, ohne zu gefrieren, bis zu
-(- i0°, ihr wahrer Krystallisations - und Schmelzpunct
fallt auf -]~ 17°. — Wenn die Sdure mehrere Grade un-
ter ihrem eigentlichen Gefrierpunct fliussig bleibt, und
dieser tritt endlich ein, so gefriert die ganze Masse auf
einmal. Hier tritt nun auch das Schmelzen nicht nach
und nach, sondern auf einmal in der ganzen Masse ein;
da es nun scheint, als wiirde hei diesem Ubergange aus
dem festen in den flissigen Zustand nur wenig Warme



gebunden, so wird die angefihrte Erscheinung des au-
genblicklichen Schmelzens der Sdure begreiflich, indem
die Flasche sieh friher in einer Temperatur befand, die
nur wenig unter dem Schmelzpuncte war, und dann
plotzlich einer viel hoheren ausgesetzt wurde.

Vom Olivendhl. Die Flussigkeitsgranze fir das Oli-
vendhlistauf + 4 ° zu setzen. Die reine Stearine schmilzt
bei + 17", kann aber auch zuweilen bei 8° flissig blei-

ben; Elaine wird erst zwischen — 3 und 4 fest. Immer
gefriert das Olivendhl langsam, auch wenn nur kleine
Massen genommen, und auf — i6° erkéltet werden,

selbst das Schitteln oder Beimischen schon gefrorner
Ohltheile beschleunigt das Gefrieren nicht. Noch mehr
widersteht es dem Gefrieren, wenn es friher auf -|~40°
oder noch hoher erwarmt, und dann erkaltet wird, viel-
leicht, weil sich Stearine und Elaine durch die Erwéar-
mung inniger durchdrungen haben, und sich nun schwe-
rer scheiden. — Bellani verfertigte Thermometer mit
Olivendhl; das Ohl war von der Luft gereinigt, die
Rohre hermetisch geschlossen , und solche Tliermome.
ter noch nach a3 Jahren zu den Versuchen brauchbar.
Es wurde namlich die Kugel in eben schmelzendes Eis
gebracht, um die Temperatur des Nullpunctes hervor-
zubringen; das Ohl blich flissig. Einige Grade unter o
gefror es, und wiewohl die Temperatur stets gleich
blieb, sank es nach und nach immer mehr unter den
Punct, bei welchem es gefror; es gefriert daher mit
Verminderung des Volums. So zog sich z. B. Ohl, wel-
ches gerade am o Puncte gefror, nach und nach auf
— i3° zusammen, welches einer Raumverminderung
von '/sd des ganzen Volums entspricht.



2- Verwandlung mehrerer kleiner Krystalle
in grofsere. Von PVollaston.

(Chemical manipulation by M- Faraclay. London 1827, p. 'ial.J

Favaday fihrt in dem genannten vortrefflichen
W erke, dessen Ubersetzung *) ins Deutsche gewifs je-
der Freund der Wissenschaft gerne sehen wird, ein Ver-
fahren an, das von Dr. PPollaslon herrihrt, wodurch
man aus mehreren kleinen Krystallen grofsere erhalten
kann. Es besteht darin: Man nehme z. B. eine kleine
Quantitat einer Lésung von schwefelsaurem Nickel mit
einem geringen Ubersehufs an Saure, dampfe sie in ei-
nem Uhrglas ab, und lasse sie hierauf kalt werden. Da
bilden sich viele kleine Krystalle. Stellt man sie hier-
auf an einen Ort, wo sie den Anderungen der Luftwarme
ausgesetzt sind, so verschwinden die kleinen Krystalle,
die grofseren nehmen zu, bis zuletzt nur einer oder we-
nige derselben vorhanden sind. Die Ursache dieser son-
derbaren Erscheinung liegt nach WoUaston darin: Die
kleineren Krystalle haben im Verhaltnifs ihrer Masse
eine grofsere Oberflache als die grofseren ; nimmt daher
hei einer kleinen Erhéhung der Temperatur die auflo-
sende Kraft der die Krystalle umgebenden Flussigkeit
zu, so wird von den kleineren ein grofserer Tlieil auf-
geldset, als von den gréfseren; aber bei einer Vermin-
derung dieser Temperatur erhalten alle einerlei Zuwachs.
Auf diese Weise werden die kleineren nach und nach
aufgeloset, und die grofseren noch mehr vergi'ofsert.
Auf dieselbe Art kann man grofse Krystalle von Sauer-
kicesaure, salpetersaurem Quecksilber, essigsaurem Blei
etc. erhalten.

*) Sie ist im Michaeler Melskataloge fur 1827 angekindigt.



F. Physikalische Chemie.

i. Uber die Ausnahmen von dem Gesetze:
»dafs Salze im heifsen Wasser ldslicher
sind als im kalten,« mit einem neuen Bei-
spiele. Von Thomas Graham Al A.
(Annals o f phil- Juli 1827.)

Nachdem Hr. Graham erwahnt, dafs die Anomalie
in der Loslichkeit der Salze im Wasser dem schwefel-
sauren Sodiumoxyd und dem Calciumoxydhydrat eigen
ist fihrt er, seinen eigenen Erfahrungen zu Folge, auch
die neutrale phosphorsaure Magnesia — bereitet durch
Niederschlagung einer Lésung des phosphorsauren So-
diumoxyds mittelst schwefelsauren Magniumoxyds «— als
einen solchen Kdérper an. Dieses Salz besteht nach ihm,
in Ubereinstimmung mit Thomson, aus:

1 stéch.Anth. Phosphorsaure — 3,500
1 » » Magniumoxyds . . . = 2,500
7 » » W assers... =

1 stéch.Anth. desselben also . . . — 13,875.

Es efllorescii't, unter schnellem Verluste seines Kry-
stallwassers , an der Atmosphare, und zerfallt hierbei in
ein weifses Pulver, welches in 744 Theilen W assers hei
45° Fht. 16slieh, und ein Anhydrat ist. Dasselbe ist in
allen Sauren, besonders in der Essig-, Oxal-, Phosphor-,
Salpeter-, Schwefel- und Hydrpchlorsaure sehr leicht
aulléslich  so dafs diese Sauren selbst in sehr geringen
Quantitaten das Niederfallen eines Theiles des Salzes
aus der heifsgemachten wasserigen Loésung desselben
verhindern kénnen.

Als Hr. Graham die Losung dieses Salzes im W as-
serbade gleichmaéfsig erwarmte, tribte sie sich, noch
ehe sie .den 120° Fht. erreichte, wurde dann mit stei-



gender Erhitzung immer ti'Uber, so dafs sie ein milch-
weifses Ansehen gewann, und bei der Temperatur von
2i2° endlich hatte sich, in der beinahe ganz klar gewor-
denen Flissigkeit, ein wolkiger Niederschlag langsam
abgesetzt. (Eine langere Unterhaltung desselbenTem-
peraturgrades hat weiter keine Einwirkung auf das vor
Verdinstung geschitzte Fluidum gedufsert, seihst nicht
nach mehreren Stunden.) Der Niederschlag war phos-
phorsaures Magniumoxyd - Anhydrat.

Hr. Graham fand ferner durch seine Versuche, dafs
das Salz im wasserfreien Zustande

bei 45° Fhtovivviies 7145

» 212°  » L. 1i5i,
und im krystallisirten Zustande

hei 45° Fht. . . . . 3s2,

» 212 » . 498

Gewichtstheile Wassers zu seinerLésung erfordert habe.

Die grofse Schnelligkeit, mit welcher dieses Salz
in der Luft verwittert, leitet auf die Erklarung seiner
verminderten Loslichkeit im Wasser bei erhdhter Tem-
peratur. Die Verwitterung der Salzhydrate — eigent-
lich der Salze mit Krystallwasser — zeigt gewifs eine
schwache Verwandtschaft zum W asser bei der Atmospha-
ren-Temperatur an, eine Verwandtschaft, die durch eine
geringe Temperaturserhdhung noch vermindert wird.
Ist nun die zwischen dem Salze und dem Wasser in ei-
ner Salzlésung Statt findende Anziehung dieselbe als
jene zwischen der Basis und dem W asser, wenn beide
im Zustande eines soliden Hydrats sind; so kénnten wir
die auffallende Kraft auf die Schwachung der Verwandt-
schaft von der Wé&rme lierleiten. Seihst dann, wenn
wir annehmen , dafs das Lésungsvermdgen des Wassers
bis zu einem gewissen Grade mit der Zunahme der Tem-
peratur wachst: kénnte doch diese daufserst schnelle



Verminderung der Anziehung des Salzes zum Wasser
mit der Temperaturzunahme die zunehmende Lésungs
kraft des Losungsmittels verhindern, und, bei so efllo-
rescirenden Salzen, wie das phosphors. Magniumoxyd
und das Schwefels. Sodiumoxyd sind, am Ende Ubertref-
fen; wefshalb die Lo6slichkeit solcher Salze abzunehmen
beginnen kann, wenn die Temperatur Uber einen gewis-
sen Punct erhoben wurde.

Die angefuhrte Ursache mufs bei «allen Salzhydra-
ten, die in der Hitze ihr Wasser verlieren, mdgen sie
dann an der Luft verwittern oder nicht, einen gréfBeren
oder geringeren Einflufs auf ihre Loslichkeit im W asser
haben; und man weifs wirklich, dafs es fir jedes Salz
einen Punct in der Temperatur - Scala gibt, von welchem
an es aufhort, im Wasser léslich zu seyn, oder vielmehr
an seiner Ldslichkeit verliert. Bei jenen verwitterbaren
Salzen, deren Verwandtschaft zum Wasser sich bei ge-
ringer Temperaturerhéhung vermindert, istdieser Punct
niedrig, ja oft sog.nr unxer 212° Fht.; beiHydraten, die
ihr Wasser fester zuriickhalten, ist er hoher, und bei
jenen, die einer hohen Temperatur zu ihrer Zersetzung
bedirfen, ist der hochste Punct der Ldslichkeit ver-
haltnifsmafsig hoch, und von der Art, wie er die Zu-
rickhaltung des Losungsmittels im tropfbar flissigen
Zustande bei einem ungeheuren absichtlich erzeugten
Drucke erfordern wirde.

Bei Salzen, welche keine festen Verbindungen mit
dem Wasser eingehen, mangelt uns solch ein Leitfaden
zur Auffindung ihrer Léslichkeit im Wasser hei verschie-
denen Temperaturgraden; und diese kbnnen also in ei-
nigen Fallen, eben so wie die efflorescirenden Salze,
dieser Anomalie in der Loslichkeit unterworfen seyn. In
der That ist auch die Theorie nicht auf alle Hydrate aus-
dehnbar. Es gibt eine Classe derselben, in welchen die



Verbindung zwischen der Basis und dem Wasser von
den gewdhnlichen Salzhydraten wesentlich abzuweichen
scheint; diese umfasset die Hydrate der Alkalien, Erden
und Metalloxyde, und scheint nicht dem obigen Gesetze
unterworfen zu seyn.

Viele Salze, Oxyde und Erden sind als solche be-
kannt, deren Lo6slichkeit im Wasser durchs Aussetzen
einer bedeutend hohen Temperatur vernichtet wird.
Diefs ruhrt von dem erlittenen Wasserverluste her, und
nicht, wie man oft behauptete, von der durch die Ein-
wirkung der Hitze erhdhten Cohasion zwischen den klein-
sten Theilchen dieser Kdrper ; denn Untersuchungen
Uber die Lo6slichkeit solcher Korper lehren uns, dafs
nicht die einfache Substanz, sondern ihre Verbindung
mit dem W asser, sich im Wasser gelést habe. Diese
Zusammensetzungen sind von einer hdéheren Ordnung,
als die gewdhnlichen Hydrate m»— eigentlich Salze mit
Krystallwasser — und erfordern oft eigenthiimliche Um-
stande zu ihrer Entstehung. Das Siliciumoxyd liefert
ein schickliches Beispiel. Getrocknet und vom Wasser
befreit, ist es im Wasser ganz unldslich, 16st sich aber
im Zustande eines Hydrats in demselben auf, wo es dann
einleuchtend ist, dafs diese Lésung nicht als eine L6-
sung des Siliciumoxyds, sondern als eine Losung seines
Hydrats angesehen werden misse. Bei den Alkalien fin-
det derselbe Fall Statt, und sie sind, seihst im Alkohol,
auch nur im Hydratzustande 16slich. Die Verbindung
zwischen Wasser und Balk im geldschten Kalk ist von
dieser Art, und das Kalkwasser mufs als eine wasserige
Lésung des Cnlciumoxydhydrats betrachtet werden. Da
man weifs , dafs das eigentliche Hydratwasser fester mit
den Kdorpern verbunden ist, als das sogenannte Krystall-
wasser: so ist es kein Einwurf gegen die aufgestellte
Theorie, dafs das Calciumoxydhydrat im kalten Wasser



loslicher' ist als im heifsen, oline jedoch zu effloresciren.
Kénnte dasselbe mit noch mehr Wasser eine weniger
feste Verbindung — also etwakrystallisirtes Calciumoxyd-
hydrat mit Krystallwassér — bilden : dann wéare, wenn
das Krystallwasser enthaltende Calciumoxydhydrat nicht
verwittern wirde, dieser Umstand der aufgestellten
Theorie widersprechend.

Das Zusammentreffen der EfflorescenZ mit der ver-
minderten Ldéslichkeit hei hoheren Temperatursgraden
bei dem schwefelsauren Sodiumoxyd ist der aufgestell-
ten Ansicht glnstig, und Untersuchungen Uber diesen
Gegenstand mit anderen efflorescirenden Salzen werden
wahrscheinlich dieselbe Eigenschaftsdufserung von ih-
rer Seite lehren.—KohlenstoffsauresMagniumoxyd, wel-
ches nach Butini im kalten mit Kohlenstoffsdure gesat-
tigten Wasser l6slicher als im heifsen ist, efflorescirt
ebenfalls stark.

2, Uber natiirlich vorkommen des gediege-
nes Eisen in Canaan.

(Aus Ebendemselben.)

In dem Gebirge von Canaan hat Herr Major Barrall
aus Canaan natirlich gediegenes Eisen gefunden. Der
Ort, wo er es fand, ist bis zwei Meilen in der Runde
von Waldern umgeben, und ist der Gipfel eines 700 bis
800 Fufs von der gewdhnlichen Strafse entlegenen Ber-
ges. Hr. Barrall versichert, dafs die Eisenmassen hier
wahrscheinlich betrachtlich seyn missen, weil sein Com-
pafs wesentlich afficirt wurde, wenn gleich die Ader,
aus der er das in <ler Folge zu beschreibende Stick
brach, von keiner grofsen Méachtigkeit zu seyn schien.

Dieses Stuck naturlichen Eisens bildete eine dinne
Schichte oder Platte in einer Masse von Glimmérschie-

fer (micaslale), welche von einer angrenzenden Schichte
Zeitschr. f. Phys, u. Mathem. 111. 4* N2



abgebrochen zu seyn schien. Es zeigte clie gewdhnlichen
Eigenschaften eines natirlich vorkommenden gediege-
nen Eisens, und ist sehr hd&mmerbar. Beim ersten An-
blicke scheint es ein grofs krystallisirter Graphit zu
seyn, weil es tberall mit einer diinnen Schichte dessel-
ben Uberzogen ist, welche es vor der Oxydation voll-
kommen schiutzt. Seine Structur ist sichtbar krystalli-
niscli, und es lafst sich gut in pyramidalische Massen,
und noch gewodhnlicher aber in schiefe Tetraeder tren-
nen ; dessen ungeachtet findet aber diese Spaltung nie-
mals ohne das Dazwischenseyn dinner Blattchen Reifs-
bleis Statt. In seiner Hammerbarkeit, Zahigkeit und
Biegsamkeit, so wie in der Farbe — denn cs ist silber-
weifs — ist es nicht vom Meteoreisen verschieden, und
in der Harte und magnetischer Eigenschaft kommt es
mit reinem Eisen Uberein. Sein spec. Gewicht variirt
von 5,95 bis 6,72.

Zufallig kommt mit demselben auch natirlicher Stahl
vor. Ein Eckfragment von etwa 8 Grains am Gewichte
war vollkommen zerbrechlich, hinlanglich hart um Glas
zu ritzen, und hesafs die charakteristische kérnige Struc-
tur und silberweifse Farbe des Stahls. Blattchen von
Reifsblei waren darin mittelst des Mikroskops nicht zu
entdecken. Beim Auflésen in verdinnter Salpetersdure
blieb eine bedeutende Quantitit schwarzer Kohlensub-
stanz zurick.

Hundert Grains des natirlich gediegenen Eisens wur-
den in salpetrigsaurem Chlor aufgeldst; das zuriick-
gebliebene Reifsblei wog 6 Grains. Die Flussigkeit liefs
hierauf bei Behandlung mit reinem Ammoniak im Uber-
mafse Eisenoxyd fallen, welches nach der Erhitzung
127 Grains weg, und nach Berzelius 88,i03 Gr. metalli-
schen Eisens entspricht. Die ammoniakalische Flissig-
keit gab mit hydréthionsaurem Schwefelammoniak ver-



- m

setzt keinen Niederschlag, und selbst nach mehreren
Tagen war nicht einmal eine Farbung zu entdecken.
Dadurch unterscheidet sich dieses Eisern von dem in Sach-
sen natirlich gediegen vorkommenden, inwelchem Klapp-
roth 6 ProcenteBlei und i,5Procente Kupfer fand, wéah-
rend es selbst kein anderes Metall in seiner Mischung hat.

3. Uber den stéchiometrischen Werth des
Nickels.

(An.na.ls of pliil. Aug. 1827)

In Folge eines in Dr. Turner's Anfangsgrinden der
Chemie enthaltenen Paragraphs hat Herr Thomson meh-
rere neue Versuche angestellt, um den stéchiometri-
schen Werth des Nickels zu bestimmen. Reines Nickel-
oxyd wurde aus der Kobaltspeise durch folgendes Ver-
fahren erhalten: Die Speise wurde erstin einer Mischung
aus Schwefel- und Salpetersdure aufgeldst; die nach
der Verdinstung erhaltenen Krystalle des schwefelsau-
ren Salzes enthielten weder Arsenik nocli Eisen , Wis-
muth oder Spiefsglanz, waren aber durch etwas Kupfer
und Kobalt verunreiniget. Ersteres wurde durch Schwe-
felwasserstoff niedergeschlagen , und das durch kohlen-
stoffsaures Sodiumoxyd niedergeschlagene und noch
feuchte Nickeloxyd wurde einem Strome von Chlorgas
ausgesetzt, wodurch das Nickeloxyd aufgeldost wurde,
wahrend das Kobaltoxyd unaufgeldst blieb. Das auf diese
Art erhaltene Chlornickel wurde dann in schwefelsaures
Nickeloxyd umgewandel t; es zeigte sieb als vollkommen
rein, und bei der Analyse ergab sicli's, dafs es aus

» stoch. Antheile Schwefelsaure . . = 5,000
1 » » Nickelprotoxyds . . = 4)250
7 » » W assers . .. .= 7,876
1 stoch. Antheil m ¢« ®m ¢ > + =17,126

zusammengesetzt ist.



Herr Dr. Thomson stellte keine Versuche Uber das
Nickelperoxyd an, bestimmt aber, wie er schon friher
zeigte, den stéchiometrischen Werth des Nickels zu
3,a50, und stitzt seine Meinung darauf, dafs das Prot-
oxyd zusammengesetzt sey aus :

Nickelmetall . . 3,25Theilen, und
Oxygen . . . . 1,00 Theéilen;
4,75
das Peroxyd aber aus:
Nickelmetall . . 3,25Theilen, und
Oxygen . . . . i,50 Theilen.
4,75

Anmerkung. Tn Herrn Thomson s Abhandlung steht
das Peroxyd mit 1,7 Oxygen gegen 3,25Metalls verzeich-
net, was Herr Taylor fur einen Druckfehler halt, und
diefs zwar mitRecht, weil allen Untersuchungen zu Folge
dieses Oxyd um die Halfte mehr Oxygen enthéalt als das
Protoxyd, und das Verhéltnifs zudem den Gesetzen Uber
die bestimmten Mischungsverhéltnisse der Korper wi-
derspricht; wefshalb ich es sogleich mit 1,5 Oxygen ge-
gen 3,25 Nickels gesetzt habe.

4- Uber die Goldoxyde.

Herr Dr. Thomson hat der kénigl. Gesellschaft der
W issenschaften zu Edinburgh einen Aufsatz unter dem
Titel: »einige Versuche Uber das Gold« vorgelesen. Der
Zweck dieser Schrift war, zu bestimmen, oh das Gold-
hyperoxyd zwei oder drei stéch. Antheile Sauerstoffs
enthalte.

Javal's und Berzelius's Analyse sprach zu Gunsten
von drei Atomen, wefshalb die Chemiker das Goldhy-
peroxyd fiir ein Tritoxyd gehalten haben. Dieses Resul-
tat hat Dr. Thomson bestatigt; denn er fand, dafs das



Goldperoxyd zusammengesetzt sey aus

i stocli. Antlieile Gold .. . .= 25,00 und
3 » »  Sauerstoff . .= 3,00
i stocli. Antheil desselben also .= 28,00.

In dieser Schrift bestimmt Dr. Thomson auch die
Zusammensetzung des salzsauren Goldes zu

2stocli. Antheilen Salzsaure . . .= 9,250
i » » Goldperoxyd = 28,000
5 » » Wasser . . . .= 5,625
| stocli. Antheil desselben also . . = 42,875.

Dann fahrt er fort zu zeigen, dafs, im Gegensatze
von Berzdius’s Ansichten, das salzsaure Zinn gleich dem
salzsauren Golde viel wahrscheinlicher ein Muriat als

ein Chlorid sey.

5. Uber die Zusammensetzung des natirli-
chen silberhaltigen Goldes.

Herr Bousingault, welcher Gelegenheit hatte, meh-
rere Proben silberhéaltigen, in Columbien gefundenen
Goldes zu prifen, fand, dafs diese Metalle in bestimm-
ten Verhaltnissen mit einander verbunden sind. Sein
Verfahren bestand schlechthin blofs im Aullésen der
Probe in Kénigswasser, Abscheiden des Silberchlorids,
und hierauf folgendes Niederschlagen des Goldes in sei-
nem metallischen Zustande mittelst schwefelsauren Ei-
senprotoxyds. Hr. Bousingault bemerkt, dafs er bisher
mit einem Atome Silbers zwei, drei, funf, sechs und
acht Atome Golds verband; aber wenn er das Gewicht
eines Atomes Silbers doppelt annimmt: so erfordert
diese Ansicht einer Modification, die er sich wirklich



unter Anfihrung der Resultate seiner Analysen er-
laubt.
Natirliches Gold von Marmato bei Vega de Sapia
in der Provinz Papayan. — Spec. Gew. = 12,666.
Seine Bestandtheile sind:

Nach der Analyse. Nach der Theorie.

A ey y — 1IN
Gold . . 73,45 — 3 stoch. Antli. = 73,17
Silber . . 26,48 — 2 » » = 26,83
Verlust . 00,07 100,00.

100,00.

Natlrliches Gold von Titiribi.

Nach der Analyse, Naeh der Theorie.

Gold . . . 74,0 — 3 stoch. Anth. = 73,17
Silber . . 260 — 2 » » = 26,83
100,0. 100,00.

Natlrliches Gold von Malpaso hei Mariquita. —
Spec. Gew. = 14,706.

Bei der Analyse dieser und der Ubrigen Proben
wurde das Capeiliren anstatt des Kénigswassers ange-

wendet.
Maeh der Analyse. Nach der Theorie.
Gold .. 8824 — 4 stocliAnth. = 87,90
Silber .. 11,76 — 1 » » =12,10

100.00. 100,00.

Naturliches Gold von Rio Sucio hei Mariquila.
Nach der Theorie,

Nach der Analyse.
bl V- -
Gold . . 87,94 — 4 stocli. Anth. = 87,90
Silber . . 12,06 — 1 » » =12,10

100.00. 100,00.



Naturliches octaédrisch krystallisirtes Gold von Otra-
Mina bei Titiribi.

Nach der Analyse. Nach der Theorie.
s d

Gold . . 7340 — 3 stoch. Anth. = 73,17
Silber . . 2660 — 2  » > — 26.83
100,00. 100,00.

Natilrliches Gold aus dem Bergwerke von Guarno
bei Marmato.

Nach der Analyse. Uacli der Theorie,
S ul

Gold « « 73,68

3 stoch. Anth. = 73,17
Silber . e 26,32 2 » » — 26,83
100,00. 100,00.

Natirliches Gold von EIl Llano, in kleinen nieder-
gedrickten Koérnern von eigenthimlich'er rotlier Farbe,
und daher gefarbtes Gold (oro Colorado) genannt.

Nach der Analyse. Nach der Theorie.

Gold .+ 88,58

— 4 stoch. Anth. = 87,90
Silber .o li4a — 1 »  » — 12,10
100,00. 100,00.

Natirliches Gold von La Baja bei Pamplona.

Nach der Analyse. Hacli der Theorie.

TRV . “amm VL

Gold e« ¢ 88,15 — 4 stoch.Anth. = 87,90

Silber ¢ ¢ n,85 — 1 » » =12,10
100,00. 100,00.

Natdrliches Gold vonOjas - anclias, aus einer ange-
schwemmten Mine in der Provinz von Antiochien.
in Blattern von gelblich rotherFarbe vor.

Nach der Analyse.

Kommt

Naeh der Theorie.

Gold .. 84,50 — 3stoch.Anth. = 8+50
Silber .. i550 — 1 » » = i5,50
100,00.

100,00.



Natdrliches Gold aus Siebenbiirgen, in sehr blas-
sen kubischen Krystallen vorkommend.

Nach der Analyse. Nach der Theorie.
gt % N
Gold . . 6452 — 1stéch. Anth. = 64,50
Silber .. 3548 — 1 » » = 35,50
100.00. 100,00

Diefs ist Klapproth's Electrum, dessen Analyse 64 Th.
Gold, und 36 Th. Silber gab.

Nattrliches Gold von Santa-Kosa de Osos, in der

Provinz von Antiochien. Spec. Gew. = 1*4,149- Farbe:
blafsgrin.
Nach der Analyse. Nach der Theorie.
|V E VAR Y
Gold . . 64,93 —, i stocli. Antb. = 64,50
Silber . , 3507 — 1 v v z=i 35,50
100.00. 100,00.

Anmerkung. Bei Vergleichung der durch die Ana-
lyse erhaltenen Resultate und der durch Rechnung ge-
fundenen stochiometrischen Werthe mit einander, er-
gibt sich immer mehr und mehr der hohe Werth der
Stochiometrie, und es erhellt, dafs die Natur seihst in
ihren einfachsten Producten streng mathematisch ver-
fahre; thut sie aber dieses, so ist, wie uns auch taglich
die Erfahrung lehrt, diese mathematische Strenge in der
Anordnung der Kérper durch die ganze Schopfung ver-
breitet, und mufs es seyn, weil aus den einfachsten Ver-
bindungen alle Gbrigen der gesammten Natur zusammen-
gesetzt sind.









