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I.

Verfertiguiigsweise der Mineralwässer;
vom

M e d. D r. F  i e r l i  n g  e r ,
derzeit I ’hysiluis in Ungarisch - Ilradisch.

O b g l e i c h  m ir H e rr  H o frath  D öbereiner  in seinem  

W e rlte  ü b er die M in eralw ässer, und H r. H ofratli Tromms- 

d o r jf  in  den Supplem en ten  zu  seinem  allgem ein en  pliar- 

m a ce u tisch -ch e m isch e n  W ö rte rb u ch e  von 1822 die E h re  

erw iesen  h a b en , m ein er V e rfe rtig u n g w e ise  d er  M ineral
w ässer E rw ä h n u n g zu  th u n , so glau b e ich  doch kein e 
ü b erflü ssige A r b e it  unternom m en zu  h a b e n , indem  ich  
se lb er darüber B e r ic h t e rsta tte ; th eils um dem  V o rw u rfe  
zu  e n tg e h e n , etw as h in tern  B e r g  b ehalten  zu  haben, 
theils um E in zeln h eiten  zu  b e rü h re n , w elch e  n ich t ve r- 

n ach läfsiget w erd en  d ü rfe n , w en n  man des guten  E r 

fo lg e s  ge w ifs  seyn w ill.

B e i B ere itu n g  d er M in eralw ässer fo lg te  ich  dem  

G ange d er N a tu r; sie b ere ite t selb e im  Innern  d er E rd e  
durch versch ied en e Z e rse tzu n g en  und n eue Zusam m en

setzungen der in  ih r sich  zu fä llig  befindenden S toffe  
ein e uns grüfstentheils unbekannte A rt. A u f  ähnli

che A r t  sie zu  b ereiten  w ar m eine A u fgabe.

B e i V e rfe rtig u n g  der M in eralw ässer h at man vo r- 

zü 8fich au f die elastisch  - flüssigen  und au f die fixen B e- 

standtheile R ü ck sich t zu  n eh m en ; denn das W a sse r  ist
^ eÜsclir> f. P],ys. 11. jUathein. V .  3 . ,



allen g e m e in , und daher kein  G egen stand ein er nähern 

B etrach tu n g. D ie  n euei’e C hem ie hat uns ü b er diese 

G egen stände hin länglich  aufgeklärt, und dasjenige theils 

b e stä tig e t, theils b erich tig et, w as die ältern  chem ischen 

S ch rifts te lle r  uns schon vo rlän gst an die H and gegeben  

haben. Ich  ü b ergeh e daher m it S tillsch w eigen  die E in 

w ü rfe  m e h r e r e r , selb st n e u e re r  S c h rifts te lle r , in sbe

son dere des H rn. H ofraths H ufeland  (im  Journal der 

practisch en  H eilkun de, 14. B and, 2. S tü c k , pag. iq 5 b is 

196, als ob die Zusam m ensetzungen d er N atur und K unst 
v e rsch ied e n  w ären , und als ob die n atürlichen  M ineral

w ässer n och  m anche uns unbekannte S toffe enthalten 
könnten) als n ich t h ieh er g e h ö rig  , als un erw iesen  , und 
schon b ean tw o rtet in m einer V erth e id ig u n g ssch rift der 

kü n stlich en  M in eralw ässer gegen  H errn  D r. R eufs  1812, 
A b e r  tausen dfältige uud v ie ljä h rig e  E rfah ru n gen  haben 
den N u tzen  d er künstlichen  M in eralw ässer in E ngland, 

F ra n kre ich  und D eutsch lan d  a u sg e w ie sen , so dafs man 

sich  ü b er b lo fse  B ed en k lich k eiten  und V erm u th un gen  
le ich t h in aussetzen  kann;

Z w e i W e g e  haben die G eleh rten  e in gesch lagen , um 

M in eralw ässer zu  v e rfe rtig e n . D ie  E in e n , an deren  

S p itze  Priestley  sich  b e fin d e t, haben B ru n n en w asser m it 

den schon bekannten S alzth eilen  v e rb u n d e n , und dann 

m it koh len sau rer L u ft geschw än gert! D ie  Ä n d ern , und 
u rsp rü n glich  V en el, haben diese L u ft  du rch  die V erm i

schung der A lkalien  und Säuren in das W a sse r  zu  b rin 
gen g e su c h t, au f d ieselb e A r t  b e ilä u fig , w ie  man h eu t 

zu  T a g e  die sogenannten B ra u sep u lver v e r fe r t ig e t , de
ren  man sich  m itunter zum  W e in  bedient, um ihn m ous- 

sirend zu  m achen. Ich  habe es m eines O rts fü r  rathsam  

g e h a lte n , b eid e M ethoden mitsam m en zu  vere in igen , 

um desto s ic h e re r  zum  Z w e c k e  zu  g e la n g e n , und bin 

dabei fo lg en d e r M afscn zu  W e r k e  ge ga n g en :



In ein er bestim m ten M enge B ru n n e n w a ssers, z. 15. 
Von 10 M a ls, habe ic li eine bestim m te M en ge krystalli- 

s ir teS o d a  (kohlensaures m ineralisches L au g en salz), z. K . 

>o L o th , aufgelöst.

M ittelst d er Soda w u rden  die im B run n en w asser 

enthaltenen erd igen  T h e ile  gefällt, und nach dem S etzen  

und A b seihen  eine rein e kohlen saure Sodaaullösung, 0,16 

d er angew andten Soda kohlen säureh ältig  erhalten.

E s  is t h ier  zu  bem erken, dafs absich tlich  so v ie l als 
m öglich  re in e  krysta llis irte  Soda genom m en w erd en  

m ü s s e , w en ig e r  der K ohlensäure w e g e n , als um den 

S ch w e fe lg e ru c h  zu  v e rm e id e n , w e lc h e r  du rch  un rein e 

Soda erze u g t w ir d , und sch w er zu  ve rtre ib en  ist.

D ie  Sodaaullösun g m it koh len sau rer L u ft  so v ie l als 

M öglich  gesch w än gert d arzu ste llen  , sind ein zeln e V o r 

th e ile  n öthig. Um diefs zu  b ew erk ste llig e n , g ib t es nun, 

ab g e re ch n e t die versch ied en en  bekannten M aschinerien, 
zw e i M ethoden :

1. D u rc h  Z e rse tzu n g  d er kohlen sauren  N eu tralsalze 
m itte lst S ch w efelsä u re .

2. D u rch  die E n tb in dun g d er kohlen sauren  L u ft m it
te ls t der G älirung.

D iese  zw eite  M ethode habe ich  in  je d e r  H in sich t an

w en dbar b efu n den ; denn man erhält dadurch n ich t bl ofs 

m e h r , sondern auch v ie l re in e re  L u ft, und die zu r  Gäli- 

ru n g  gebrach te M asse kann th eils zum  B ran n tw ein bren - 

n e n , theils zu r  F ü tte ru n g  b en ü tzt w e r d e n , so dafs die 

kohlen saure L u ft  beinahe um n ichts zu  stehen kömmt.

Ich  w eifs es w o h l , dafs es eine bekan nte S ache ist, 

Vegetabilisch e Stoffe in G äh run g zu  versetzen . W e n i- 

8ei’ bekannt ist es v ie lle ich t M an ch em , vo n  w as fü r  ge- 

l'lng  scheinenden Um ständen es abhängt, um  zum  Z w e c k e  

Zn § elang en. D iefs  g ilt beson ders von d er G ährungsluft. 

E in  U m stand, d er  noch n ich t h in länglich  au fgeklärt ist.



V orm als hatte ich  kein e Z e it ,  je tz t  keine G eleg en 

h e it zu  dessen nähern U ntersuchung. Ich  zw eifle  aber 

n ic h t, dafs diefs n och  gesch eh en  w erd e.
A us diesen und n och  m ehreren  G ründen w erd e ich  

daher m ein V erfa h ren  rü ck sich tlich  d er B ereitu n gsa rt 

d er von m ir angew andten G ährungsm asse angeben.

A n fan gs bedien te ich  m ich des Syrup s und Z u c k e r

m ehls , und ich  g la u b e , dafs man sich  d erselb en  un ter 

den ge ge b e n en  Um ständen n och  fern ers bedienen könnte. 

S p ä ter a b e r , und h ei w eitem  gröfsten th eils nahm ich  

M älz und W eitzen m e h l. E rste re s , z .B .  ’/8 M etzen , w urde 
a b g e b rü h t, in die erhalten e W ü r z e  */8 W eitzen m e h l gut 
e in g e rü h rt, die M asse von b eiläu fig  ’/2 E im e r, m it b e i

läu fig  5 M afs B ie r  a b g e k ü h lt, und en dlich  m it einem  

M afs guten  B ie rh efen  angesetzt. In K urzem  kam dadurch 
die M asse zusehends in G ä h ru n g, und dann w u rde sie 

»in ein h o ch g este lltes  F afs zum  fern eren  G eb rauch  g e
geben.

D as F afs hat oben eine Ö ffn u n g , durch  w elch e  die 

M asse m ittelst eines T ric h te rs  ein gefü llt w u rd e , und an die

selb e Ö ffn ung w u rde dann ein L e itu n g sro h r angebracht. 

E in e  andere Ö ffn u n g w a r , w ie  ge w ö h n lich , seitw ärts 
zum  A u sleeren  bestim m t.

E s  ve rd ien t h ier  bem erkt zu  w e r d e n , dafs die B e 

reitu n g  d er W ü r z e  und das E in rü h ren  dos M ehls m it 

den gew öh n lich en  in B rau ereien  ein geführten  V orsich ts- 

m afsregeln  gesch eh en  m üsse; dafs das A b küh len  m it 

B ie r  und das g e h ö rig e  A n selzen  m it gutem  O b erh efeii 

u n erlä fslich  se y , w en n  man anderst seine A b sich t e rre i

chen  w i l l ,  rein e kohlcnsaure L u ft zu  erhalten.

Ich  habe alle m öglichen  sogen an nten K unsthefen  v e r 

sucht , aber stet? v e rg e b lic h ; v ie lle ic h t , dafs A n d ere 

h ierin  g lü c k lic h e r  seyn w erd en . V o n  oben angegebenen  

und in G ährun g gesetzten  Stoffen  erhält man 200 bis



3oo Mafs L u f t ,  w ovon die ersten  20 , 3o bis 40 M afs zu  
keinem  G ebrauche sind. D enn die zu erst ü b ergeb en d e 

L u ft  verb in d et sich  n icht mit dem W a sser. E s  ereig n et 

sich  d ieser Umstand oft m itten im V erla u fe  der G ährun g, 

W ahrscheinlich w enn die T em p eratu r des L ab oratorium s 

zu  h och  oder zu  n ied rig  ist. Ich  halte diese L u fta rt fü r  

ein e unvollkom m ene kohlen saure L u f t , deren nähere 
U n tersuchung ich  h ierorts beseitige.

Um diese grofse  A lenge kohlen saure L u ft zu  b en ü 
tzen  , bin ich  fo lg en d e r AVeise zu  W e rlte  geg a n g en :

D as L e itu n g sro h r des Fasses w u rde unter die B rü ck e  
e in er G attun g pneum atischen W an n e gerich tet. D iese  

W a n n e w a r von gut gebran n ter E r d e , am besten  von  

P o rz e lla n , und bestand aus zw e i S tü c k e n , die einander 

ä h n lich  w aren. D as g re ise re  v ie re ck ig , etw a zw e i S ch uh 

la n g , einen Sch uh b re it und einen halben hoch. Das 

k le in e re  hatte n ur den dritten  T h e il d er B r e it e , pafste 
in das grö fse re , und w ar um etw as n ied riger, w ie P'ig. 7 

ausw eist, yvo A  das g rö fsere  S tü ck  der W an n e, a ein k le i
nes L o c h  in se lb er, II das k le in ere  S tü ck  d erselb en  ist. 
L e id e  S tü cke w aren  m it einander verkünden. Ü b er diese 
W a n n e .w ird  n u r ein ausgeschnittenes LSret C  g e leg t. 
D ann w u rde der inn ere k le in ere  T h e il m it o b iger Soda

lauge angefüllt. E n d lich  eine grofse  zeh n m a fsige , m it 

ob iger Sodalauge gefü llte  und versto p fte  F lasch e um

gek eh rt au f den E in sch n itt des Q u erb rete ls  gesetzt, un

te r  dem W a sse r  geöffn et, und en dlich  das L e itu n g sro h r 

un ter die Ö ffnung d er grofsen  F lasch e  gebracht.
D ie  kurzhälsigen  Flasch en  sind bequ em er und dauer

hafter als die langhälsigen. F ig . 8 gib t die ganze A n sich t 

des sogenannten pneum atischen A p p a ra ts : A  ist eine frei-

* lebende oder besser eine an einer W and befestigte Bank ;

das G ährungsfafs , E nthin dungsfals , C  das L e itu n gs- 

io h r ;  D  d ie  g rö fsere  W a n n e , E  die k le in ere  W a n n e ;



F  das Q u e r b r e t; G  die a u fgesetzte  g rö fse  F la sc h e ; 

H eine Ö ffn ung unten in der grofsen  W ann e, um das W a s

ser ablaufen  zu  la ssen ; f e i n e  u n tergesetzte  F lasch e, um 

das ablaufende W a sse r  aufzunehm en. S te ig t nun die 

G äh ru n gslu ft aus dem E ntbindun gsfafs durch  das L e i

tu n gsroh r in  die au fgesetzte  g rö fse  F la sch e , so w ird  das 

W a sse r  od er die Sodalauge h era u sge trie b e n , fliefst in 

d ie g rö fse rc  W a n n e , und aus d ieser du rch  die ange

b ra ch te  Ö ffn ung in die un tere F lasch e. In selbem  V e r 

hältnisse , als die ob ere F lasch e  le e r  w ir d , fü llt sich  

die u n tere , und w ird  die le e re  o b ere w eggenom m en, so 
w ird  die vo lle  un tere w ie d e r  a u fg e s e tz t , u m  von neuem  
w ie d e r  au sge leert zu  w erden . D ie se r  W e c h se l bat so 
lan ge S ta tt , als die G ährun g d a u ert, das ist 24 bis 36 
S tu n d en , binnen w e lc h e r  Z e it  zw an zig  b is d re ifsig  der

le i grol'se F lasch en  m it koh len sau rer L u ft g e fü llt ausfal- 
len  , vo n  denen die ersten  d re i b is v ie r  aber n ich t g e 

b rau ch t w erd en  können.

E s bandelt sich  nun darum , das kohlen saure Gas, 
w om it die angew andte Sodaaullösung b ei dem w ied er

holten  D u rch g än ge hin län glich  gesch w än gert w o rd en , 

in k le in e re  F lasch en  zum  fern eren  G eb rau ch e ü b erzu 

b rin gen . Z u  d iese r  A b sich t dient ein einfaches W e r k 

ze u g  von  d er E rfin du n g m eines B ru d ers, H rn. Ferdinand  

Fierlinger j  b e id er  R e ch te  D o c to r , auch H o f-  und G e- 

r ich tsad vocat in W ie n , w elch es F ig . 9 v o r s te llt : A  ist 

eine g rö fse  zehnm afsige F la sc h e ; a- ein gro fser  S töp sel, 

w ie  sie ttntcr dem N am en gröfse  F laschenstöpsel im Han

d el Vorkom m en , und w elch e  b rau ch b arer sind als die 

sogenannten B allstöp sel. D u rch  diesen Stöp sel gehen  

lu ftd ich t z w ei b lech ern e R ö h r e , ein län geres R o h r b c 

b is au f den G rund d er F la sc h e , und ein k ü rzeres de  bis 

u n ter den Stöp sel. A n  das län gere w ird  oben ein T r ic h 

t e r /  an geb rach t, an das k ü rze re  aber ein  L eitu n gsro h r g.



Der S töp sel w ird  lu ftd ich t a u f die F lasch e  gesetzt. W ir d  
Ban in den T ric h te r  W a sse r  g e g o ssen , so w ird  die L u ft 
o le n  h era u sge trie b e n , und zw a r so la n g e , bis die F la 

sche vo ll W a sser  ist. So w ie  oben die L u ft  das W a sse r  

aus d er grofsen  F lasch e  v e rd r ä n g t, so tre ib t h ier das 

W a sser  die L u ft heraus. Um nun die h erau sgetrieb en e 

L u ft aufzufangen und zum  w eitern  G eb rau ch  in k le in ere 

F laschen  zu  brin gen , w erd en  dieselben  W ann en  genom 

men, w elch e daher dop pelt vorhanden seyn m üssen, m it 
einem ähnlichen verhältnifsm äfsig k le in ern  Q u erb retch en  

v e rse h e n , lm d statt der grofsen  k le in ere  m it blofsem  

B run nenw asser oder auch m it o b ig e r  Sodalauge an ge

fü llte  F laschen  aufgesetzt. D ie  F lasch en  sind mit gew öh n 

lich en  Stöp seln  statt der S tö p se lv e n tile , deren ich  m ich 

anfangs b e d ie n te , versch lo ssen  , und w erden  w ie oben 

u n ter dem W a sse r  geöffn et und w ied er zugem aelit.

D as W a sse r  oder die Sodaauilösung (b esse r  ist es 

aber der R e in lich k eit w e g e n , w enn zu  diesem  G esch äft 

täglich  neues fr isch e s B ru n n en w asser genom m en w ird ) 
flie fst w ie  oben aus den F lasch en  in  die g r ö ß e r e  W a n n e, 
und aus d ieser durch  die unten angeb rach te Ö ffn u n g in 
die u n tergesetzte  g iö fs e r e  F la sch e  oder in irg en d  ein 
anderes h ö lzern es G e fä ß , aus w elch em  die k le in ern  F la 

schen w ied er von neuem  m it W a sse r  n ach gefü llt w erd en  

k ö n n en , w ie  F ig . 10 au sw eist: A  ist die m it kohlensau- 

l'er  L u ft angefüllte g r o ß e  F la s c h e ; B  die a u fgesetzte  

M aschine zum  Auspum pen der L u f t ;  C  die oben b e 

schrieben e W a n n e; D  d a s Q u e r b r e t;  £  die a u fgesetzte  
k le in ere  F la sc h e ; F  d ie B a n k , a u f w e lc h e r  alles r u h t;  
G  das u n tergesetzte  G e f ä ß , w elch es das a b fließ en d e  

EVasser aufnimmt.
Ich  habe m ich gew öh n lich  d er B o u te illen  b edien t, 

^ l c l i e  3/0 M afs h alten , an w elch e  das P ublikum  m ehr 

S t ö h n t  w ar 5 zudem  w ar b ei den g r ö ß e r e n  auch m ehr



G efa h r des Z ersp rin gen s. E in e  g ro fse  zehnm afsige Flu

sch e gab beinahe 25 k le in ere. D iese w urden  dann in mit 

K reu zh ö lze rn  verseh en e Sch äffel w oh l versto p ft umge

keh rt zu sam m en gestellt, um das Ü bereinanderfallen  zu 
verm eiden.

E s ve rsteh t sieb  vo n  se lb st, dafs a lles H o lzw erk  

v o rh e r  w o h l ausgew ässert w u r d e , um den H o lzgeru ch  

zu  ve rlieren , ln  die S ch äffe l selbst w urde vo rh e r soge

nanntes V o rsch la g w a sser nach B esch affen h eit des beab

sich tigten  M in eralw assers stärker oder schw ächer g e

geben.

D azu  w urde die schon ö fters erw ähnte Sodaaullö
sung genom m en, m it frischem  B run n en w asser verm ischt, 
und da sie dadurch w ie d e r  ge trü b t w urde , bis zu r K lä

ru n g  des AVassers du rch  das Setzen  a u f den fo lgenden  

T a g  stehen gelassen. D as Sedim en t selb st schien  zu r 
R ein igu n g  des W a sse rs  b e iz u tr a g e n , w ie  die H ausen- 
b lase  beim  W e in .

D iese s  A n setzw asser hängt nun von  d er W illk ü r  

und B eu rth eilu n g  des A r b e ite r s  ab. D enn davon und 

vo n  der n ächstfo lgen den  A rb eit, bän gt d er gan ze E rfo lg  

ab. Sind nun die S ch äffe l m it dem geh ö rigen  V o rsch la g 

w a sser  verseh en , und m it den F lasch en  b esetzt, so w e r 

den sie an einen kalten  O rt gesetzt. Im W in te r  ist man 
d efsw egen  n ich t in V erle g en h eit. A b e r  im  Som m er w o llte  

ic h  N iem anden râ th e n , ein d erle i G esch äft ohne E is 

gru b e zu  übernehm en , w e lc h e  selbst im W in te r  beim  

T h a u w etter  n othw en dig is t ,  w en n  man n ich t m it Sch a

den arb eiten  w ill. B in n en  24 b is 36 Stunden fü llen  sich  

ü b er a lles G lauben die le e re n  F la sc h e n , und ich  bin  

n ich t g e n e ig t , diefs durch  den D ru c k  des V orsclilag- 
w assers zu  erklären, w ie  H e rr H ofrath Trom m sdorff c. 

m eint. D enn die Sch äffel sind n ur halb a n g efü llt, und 

fo lg lic h  stehen die F lasch en  ü b er dem W a sser, und nur



die H älse re ich en  ins "Wasser. D o ch  w ill ich  eine T hat- 
sache n icht erklären, sondern n ur erzählen, und die E r 

klärung Ä ndern überlassen. D ie  F laschen, die sich  n ich t 

vo ll anfüllen, w erd en  aus den nachbarlichen  v o ll ge go s

sen. D iefs ist nun die erste  und sch w ierigere  A rb eit, 

d er Priestley'sehen  M ethode en tsp rech en d veranstaltet.

E s  handelt sich je tz t  erst darum, auch von  der zw e i
ten M ethode Venel's den geh ö rigen  G eb rau ch  zu  m achen, 

und sie daher m it der ersten  zu  v e r e in ig e n , um die b e

absichtigten  M in eralw ässer zu  erzeu gen . E s  w erd en  da
h er in das in  den F lasch en  enthaltene W a sse r  m ittelst 

B erech n u n g und m ittelst ein es bestim m ten gläsernen  

M afses so v ie l seh r gere in igte  S ä u re n , S c h w e fe l-  und 

K ochsalzsäure ein zeln  od er verb u n den  zu g e g o sse n , um 

diejen igen  N eutralsalze zu  e rz e u g e n , w elch e  in  den M i

n eralw ässern  enthalten sind.

D azu  ist nun eine stöchiom etrische B erech n u n g nö

th ig , deren  B asis von  der jedesm aligen  Stärke d er an

gew andten Säuren  a b h ä n gt, und die ich  daher als b e 
kannt vo ra u sse tze , jed es M al aber eigens V ersu ch sw eise  
zu  erp rob en  ist. Je nachdem  man daher das A n setzw as
ser in den Schäffeln  verschieden  zu rich tet, und je  n ach

dem  man versch ied en e Säuren z u g ie fs t, w ei’den auch 

versch ied en e N eutralsalze in den F lasch en  entstehen. 

Sind die Säuren zu g ego ssen , w erd en  die F lasch en  g e 

schw ind v e r k o r k t , verbun den  und v e r p ic h t , so ist die 

•Arbeit fertig .

N achdem  ich  nun glaube m ich hin länglich  erklärt 
Zu h a b e n , um verstanden zu  w erd en  , w ill ich  nur b e

m erken , dafs ich  es absich tlich  ü b e rg e h e , die M engo 
der in diesen W ässern  enthaltenen kohlensauren L u ft  

mühsam zu  berechnen, indem ich  es fü r hin länglich  halte 

zu  v e rs ic h e r n , dafs ich  sie beson ders zu r  W in te rsze it 

aLsiclitlich  sch w äch er m achen m u fs te , um im Som m er



das Z ersp rin gen  d er F lasch en  zu  verm eiden ; und diefs 

Z ersp rin gen  ga lt n ich t b lo fs von  den gew öhn lichen  F la 

sc h e n , sondern auch von  den Cham pagnerflaschen und 

K rü gen . E b en  so b em erken sw erth  ist die lange D au er 

d er a u f d iese A r t  b ereiteten  W ä s s e r , denn ich  habe 

z w e i-  und m ehrjährige E rfah ru n gen  zu  G unsten dersel

ben aufzuw eisen .

E s  v e rsteh t sich  von  se lb st, dafs das E isen  und die 

erd igen  B estan dtheile, w elch e  man den W ä ssern  m itthei

len  w i l l ,  in  den verdün nten  Säuren  au fgelö st w erden  

m ü ssen , und der stöchiom etrischen  B erech n u n g un ter

lie g e n  , o b gle ich  die H altb arkeit d er E isen w ässer noch 

m anchen grö fsen  S ch w ie rig ke iten  un terliegt.
So le ic h t nun ab er M anchem  diese A rb eit scheinen 

m a g , so lästig w ird  er  sie v ie lle ich t in der W irk lic h k e it 

finden. D enn d er län gere A u fen th alt in  ein er m it so v ie l 
u n a t h e m b a r e r  L u ft  g e s c h w ä n g e r t e n  A tm osphäre, die b e

ständige A b w ech slu n g  von  W ärm e und K ä lte , die be

ständige B erü h ru n g der S alzlau ge und S ä u r e , haben e i

nen entschieden n achtheiligen  E in llu fs sow ohl a u f die 

H ände als au f die G esundheit im A llgem ein en , und diefs 

ist nebst ändern G ründen der w ic h tig s te , warum  ich 

diefs G esch äft en dlich  aufgegeb en  habe.



H.

Allgemeine Untersuchungen über die E igen
schaften der Puncte des Raumes in Bezug- 

auf die Hauptmomente der K räfte;
von

F r a n z  X a v e r  M  o t h.

I. Analytisch-geometrische Entwicklung der For
meln und Gleichungen der Momente der Kräfte, 
der Hauptmomente, der Lagen der Hauptachsen 

und des Durchmessers.
i .  W e n n  man in  einem  gegeben en  System e gerad er 

L in ien  vo n  bestim m ter G röfse  und L a g e  f '  f ‘ ‘  j ' “  . • • 

die beiden  E n dpun cte ein er jed en  von ihnen m it einem  

g le ich fa lls  gegeb en en  P u n cte  S  v e rb in d e t, Sö en tsteht 

e in  System  eb en er D r e ie c k e , w elch e  in S  ih re  gem ein
sch aftlich e S p itze  haben. W ir  w o llen  die einen E ndpun cte 
d er G eraden j f '  f  j m  . . . re sp e ctiv e  m it m 'm ''m " ' - • 
und die ändern m it n ' rc" n “ i . . . b e z e ic h n e n , so dafs 

m' n1 = y / , etc. D as ganze so constru irte System  von  

P u n c te n , L in ien  und F läch en  w ollen  w ir  a u f ein rech t

w in kliges Coordinatensystem  b e z ie h e n , und die C oordi- 

naten d er P u n cte  m ' m " m '"  . . . m it x 1 y '  A  \ x 11 y n z 11;
a ." 'y !n  a///; . . .  so w ie die W in k e l, w elch e  die R ic h 

tungen d er G eraden . . . m it den coordinirten

A ch sen  der x y z  resp e ctive  b ilden , m it « 'ß 'y ' ;  
a‘ “  ß '"  y ' "  ; . . . bezeichn en.

E s ist k la r , dafs durch  die S tü cke / '  x< A ß *  y ' . . . 

s°w oh l die P u n cte n‘  n“  n “ ‘  . . . (d. i. ih re  C oordinaten) 

und die F läch en  d e r  D reiecke  S m ‘  n ' etc. bestim m t w er- 

^eu ‘ F s  w erden  also diese letztem  Stücke Function en



je n e r  e rste m  seyn. Ich  bem erke noch, dafs die F läch en  

d er D re ieck e  S m ' n ' . . . sich  n icht ändern, w o man auch 

im m er a u f derselben  R ich tu n g  der G eraden f t  . . die 

P u n cte  m ' n ' . . a u fträ g t, w en n  nur die E ntfern ungen  

m ' « ' . . im m er dieselben  bleiben.
2. M it d ieser V o rste llu n g  läfst sich ganz le ich t noch 

ein e andere aus der D ynam ik entlehnte Idee verknüpfen.
D en kt man sich  näm lich die m ateriellen  P uncte 

m ' m " . . . a u f eine un verän derlich e A r t m it einander 

uud m it dem  P u n cte S  v e rb u n d e n , und an jenen w irk 

same K räfte a n g e b ra ch t, deren  R ich tun gen  die der G e

raden  f f '  f ' "  . . . sin d, und deren  Intensitäten durch 
d ie L ä n g e n / ' / " / " '  . . . v o rg este llt w e rd e n ; so w e r
den die doppelten  F läch en  der D re ie c k e  S  m 'n '  . . . die 

M om ente der K rä fte  J V " / " ' . . .  seyn, w elch e  das System  
d e r . m ateriellen  P u n cte  um den P u n ct S  zu  drehen  stre
ben. D iese M om ente w erd en  sonacli alle übi’igen  E ig en 

schaften  m it den F läch en  je n e r  D re ie c k e  gem ein haben.

D ie se r  le tzte  P u n ct w ird  n och  durch  fo lgen den  Um

stand in ein  h elleres L ic h t g e s e t z t :

W e rd e n  näm lich die säm intlichen F läch en  der D re i

eck e  des System s a u f eine E b e n e , die ich  E  nennen 

w i l l , und von  w e lc h e r  ich  n och  annehm en w e r d e , dafs 

sie durch den P u n ct S  geh e, p r o jic ir t ; 'So w ird  die dop

p elte  Sum m e d ieser F läch en  genau so grofs gefunden, 
als das M om ent der K r ä f t e , das System  um die au f der 

E b en e  E  sen krechte A ch se  zu  drehen, indem  alle an den 

versch ied en en  P u n cten  des System es angebrachten K räfte 

in so lch e z e r le g t w erden , die der E b en e E  parallel sind.

W ir  w erd en  also un ter dem A u s d ru c k e : Moment 
oder Summe der M om ente der Kräfte, um die Achse S, 

w e lch e  w ir  durch  den P u n ct S  ge leg t annehm en w e r 

den, in g e o m etrisch er  B ed eu tu n g nichts anderes zu  v e r 

stehen h aben , als die doppelte Summe der P rojection en



der D re ie c k e  a u f die sen k rech t a u f d er A ch se  S  stehen

den E b en e.
D ie  G röfsc  d ieser Sum m e hängt also, w ie  man siebt, 

n ebst den die G röfse und L a g e  des System es d e rP u n c te  

m 'm " m '"  . • • und d er G eraden  f f "  f "  . . . bestim 
m enden Stücken  auch n och  von  dem O rte  des P u n ctes S  

(d . i. von  dessen Coordinaten) und vo n  d er R ich tu n g  der 

du rch  ihn gezo g en en  A ch se S  (d. i. vo n  d er  L a g e  d er 

P ro jectio n seb en e) ab.
3 . Ich d a rf h ier  als bekannt vo rau ssetzen , dafs, w en n  

man die F läch en  säm m tlicher D re ieck e  a u f d ie sen k rech t 

a u f einander stehenden coordin irtèn  E b en en  p ro jic ir t, 

und die Sum m en der P ro jectio n en  in B e z u g  anf die E b e 

n en  y  z , x z , x y  (o d er in B e z u g  au f die A ch se n  x y  ' )  

m it A B C  b e z e ic h n e t, die G rö fse  \ / (A l  -J- B % -)- C 2)  

e in e beständige s e y , w e lc h e s  auch im m er die L a g e  der 

coord in irten  E b en en  gegen  das g e geb en e F läch en sy

stem  ist.
F e r n e r  setze  ich  als bekan nt v o ra u s, dafs sich  die 

Sum m e der M om ente fü r  einen und den selben  P u n ct 
des R aum es ab er fü r  versch ied en e A ch sen  ä n d e r e , dafs 
es aber e in e , und nur eine A c lise  g e b e  , in B e z u g  a u f 

w elch e  das M om ent das grö fste  w e r d e , und d a fs , w en n  

\J A x +  &  -}- C l =  K  g e setzt w ir d , d ie C osin usse der 

W in k e l , w elch e  diese A c h s e , w e lc h e  w ir  die Haupt

achse dieses P u n ctes nennen w o lle n , m it den coord in ir

ten A ch sen  x y z  m a ch t, re sp e ctiv e  sin d : —
K A K

dafs en d lich  dieses b eständige M om ent K  das in  B e z u g  
a u f d iese H auptachse Statt habende, und fo lg lic h  gröfste  

Sey , w e lc h e s  w ir  Hauptmoment des P u n ctes S  nennen 

S o lle n ;  und dafs, w en n  to die N eigu n g e in er ändern 

A ch se  N gegen  diese H auptachse is t ,  das M om ent, w el-  

c1,es Mir m it r  b ezeich n en  w o lle n , g le ich  ist K  . cos. w.



4 . W ir  w ollen  nun nach diesen V oraussetzun gen  die 

allgem ein en  A u sdrü cke d er Sum m en d er p ro jic irten  
D re ie c k e  in gegeb en en  P rojection seb en en  fü r jed en  g e

geben en  P u n ct S  des R aum es en tw ickeln . B etrach ten  

w ir  zu  diesem  Z w e ck e  b lo fs eines d ieser D re iecke , S  m ' n'. 

D ie  C oordinaten  des P u n ctes S  haben w ir  m it x , y ,  z , , 

und die des P u n ctes m ' m it x '  y '  z '  bezeich n et. D ie  

C oordinaten  des E n d p u n ctes n ' d er G eraden m ' n ' =  / ' ,  
w e lc h e  die W in k e l a ' ß ' y '  m it den coordin irten  A chsen  

x y  z  m a c h t, seyen ( x ')  ( y ') ('z '). N un hat m a n :

( x ')  =  x '  - f-  f '  . cos. a ' ; ( y ')  =  y '  -(- f '  • COS. ß ' ;

( z ')  =  z '  -)- f '  . cos. y '

S e tz t man nun der K ü rze  w e g e n :

A '  =  [ / ' . ( z ' . c o s .ß ' —  y '  . cos. y ')

—  / '  • (z ,  . COS. ß ' —  y t  • COS. y ') ]  ; 

B '  =  [/"' . ( x ' . cos. y ' —  z '  . cos. a ')

 f '  • ( 'f ' • cos- y1 —  z f • COS. a ')] ;

C ' =  [/ ' . ( y '  . cos. a' —  x '  . cos. ß ')

—  / '  • (/ /  • cos. a ' —  . cos. ß ' ) ] ;

Z)' =  f '  . \xf . (z ' . cos. ß ' —  y '  . cos. y ')

4  y ,  . ( x '  . cos. y ' —  z ' . cos. a ')

-|- zt . ( y ' . cos. a' —  x '  . cos. ß ') ] ;

so w ird  die G le ich u n g d er E b en e  des D re ieck s  S  m 'n* 

seyn;

A ' . x  4  B ' . y  4  C ' . z  =  D .

Man gelan gt unm ittelbar a u f d iese G leichung, w en n  

man in  d er b ekan nten  G leich u n g d er E b e n e , w elch e  

durch  die d rei P u n cte  g e le g t w ir d , deren  C oordinaten  

x ,  y f z , ; x ' y ' z ' ; (x ')  ( y ')  (z ')  sind , und darin anstatt 
(x ')  (y ')  ( z ')  d ie so eb en  a n g ezeig ten  W e rth e  substi- 

tuirt.

Nun sind, den Grundsätzen der analytischen Geo-



uietrie zu  F o lg e  * ) ,  7  • A ' ; - .  B ' ; £ . Q ' die F läch en  der 
E rojection en  des D re ieck e s  .S m 'n ' in  den resp ectiven  

E ben en  y z ,  x Z i x f i  der F lächen raum  des D re ieck e s 

• S  m 'n '  w ird  sonach seyn y/(A '2 - j-  B '2 4  C '2).

5 . E s  ist nun le ic h t , die P ro jectio n  d ieser F läch e  

in der gegeb en en  P ro je c tio n se b e n e , od er in  B e zu g  au f 

ein e A ch se S  zu  fin d e n ; denn nennt man die N eigun gs

w in k el d ieser P rojectio n seb en e gegen  d ie coordin irten  

E b en en  y z ,  x z ,  x y  rcsp e c tiv e  X p v ,  und die p ro ji- 

c irte  F lä c h e  T ' ; so i s t ,  w ie  man aus d er T h e o rie  d er  

P ro jectio n en  w e ifs ,

T ' =  (A ' . cos. X 4  B '  . cos . ft  4  Q ' • c o s .v ).

W e n n  nun A " B "  C "  T» , A m  B '"  C '"  T' " , . . - d ie

selb en  G röfsen  in  B e z u g  a u f die ändern D re ie c k e  S m 11 11", 
S m '" n ' " , . . . s in d , als A ' B ' C ' T ' in  B e z u g  a u f das 

D re ie c k  S  m ' n ' ; so hat man a u f ähnliche A r t :

T "  =  A "  . c o s .5t 4  • cos./i 4  • c o s .v ;
r ' " —  X ' " . cos. A 4  B 111. c o s .p  4  C //J • c o s .v ;

Bezeichnet man nun die Summe A B  C r ,  die Sum
men (A ' 4  A "  4  A “ > 4  . . .); _{_£///4 . .  .);
(C' 4  C" 4  C'" -j ) und ( T '  4  T "  4  T ' "  4  . . .) ;

so hat m an:

T  =  (A  . c o s .X  4  ® • cos./t 4  C  • c o s .v ) . 

D ie se r  A u sd ru ck  gib t nun die Sum m e d er M om ente der 

K räfte  in B e z u g  a u f jed e  E b en e od er A ch se  S.
6. Setzen wir nun, um abzukürzen: 

- ^ C / . c o s . a ) ^ ! ;  2  ( f .  cos./3) = a 3; 2  ( f .  c o s .r ) =  S ;  
2  . [ /  . (S . cos. ß  —- y  . cos. y)] =  3£;

2  . [ /  . (x  • cos. y  —  a . c o s .«)] =  g) 5
2  . [ f  . ( y  . cos. u —  x  . c o s .ß )]  = ;  3  ;

 ̂ M. s. meine anal. Geom, Art. 123 u. s. f.



w o  durch  das Sum m enzeichen S  ein A g g reg at ähnlicher 

A u sdrü cke angedeutet w ird , w ie  z .B . durch -SYjP. cos. a) 

die Sum m e ( f ' . cos. cd - \ - f " . cos. a“  • co s-u '“  . . . ) ;

so i s t :
A  =  [3£ +  £  . y ,  33 . *,] i)
B  =  [g> +  21 . Z, —  e  . x ,]  ; j

C  =  [B +  23 . .r, -  21 . y , \  )

B e ze ic h n e t man nun die G rö fse  des HaupCno’ncntes
im  P u n cte  S  m it X ,  und nennt A, p , v, die W in k e l der 

Hauptachse m it den coordin irten  A ch se n  x y  3 j s<> Bat 
m a n :

K  =  y/(A* +  B* +  C 2) ;
A B C  

cos-A , =  — ; cos./v =  cos. v, =  -  .

B e ze ic h n e t man den W in k e l ein er A ch se  £ m it der 
H auptachse des näm lichen P u n ctes S  du rch  co', und die 
W in k e l d erselb en  m it den coordin irten  A ch sen  x  y  z 

d u rch  A p y ,  so hat man w eg en

cos. to =  (cos. A/. cos. A -|- cos. pf . cos./i -f- cos. 17 . c o s .r )

d ie  G le ic h u n g :

A  . cos. \ -4- B . cos. u. -4- C . cos. '■> r  
c o s . „  =   -----------------------------------

also 'T-ss) K  . cos. co.

D ie  G leich u n gen  d er Hauptachse des P u n ctes S  w er

den , w e il sie du rch  den P u n ct S  ge zo g en  angenom m en 

w i r d , s e y n :

B /  ̂y  — yt =  • <> —  x d ;

s —  z ,  s=r . (# —  a:,).

7. F ü r  ein  und dasselbe System  m aterieller P u n cte 

m ' m“  m '11. . . ,  fü r  das 3( 58, £  und 3£§)3 e in erle i W e rth  
b e h a lte n , ändern sich  im  A llgem ein en  die G röfsen  

A  B  C  K , und die L a g e n  d er H auptachsen von  einem



P uncte S  des Raum es zum ä n d e rn , obschon es F ä lle  g e 

ben kann, in w elchen  die Ä n d eru n g der L a g e  des P un c- 

tes S  keine Ä n derung des H auptm om entes K  nach sich  

zieht. E s  gibt näm lich eine F läch e zw e ite r  O rdnung, 

in deren P uncten  die H auptm om ente einander g le ich  

s in d ; w ir  w erden  w eite r  -unten die N atur d ieser krum 
men F läch e näher untersuchen.

W a s den W e r th  der G röfse  r  a n b e la n g t; so hängt 

d ieser th eils von  d er sp ec ie lle n B esch a ffen h eit der G rö s

sen 71 25 £  und 3S 2) 3» von w elch en  die drei e r s te m  
n ichts anders s in d , als die Sum m en d er P ro jectio n en  

der L in ien  f ‘ S “ S ‘ “  • • • ai|i  den coordin irten  A ch sen  
in g e o m e trisc h e r , od er die Sum m en der nach diesen 

A ch se n  ze r le g te n  K räfte  f '  f “  J “1 . . . in  dynam ischer 

B e d e u tu n g ; —  die d rei le tz te m  hin gegen  die M om ente 

d ieser K räfte  um die A ch sen  xy<z v o rs te lle n ; —  fern e r  

von  der L a g e  d e sP u n cte s  .5’ , od er von dessen Coordina- 

ten  x , y f z , ; endlich von d er L a g e  der P rojectio n seh en e 

oder d er A ch se  S ,  gegen  die man das M om ent b e z ie h t, 
ab. H ie G leich u n g r  =  K  . cos. co g ib t aber in B e zu g  auf 
diesen letzten  Um stand zu  erkennen , dafs füx' einen und 
denselben P u n ct S  des R a u m e s, ab er fü r versch ied en e 

A ch sen , das M om ent dennoch ein erle i G röfse  hat, w en n  

näm lich alle diese A ch sen  in der O b erflä ch e  eines Kegels 

ü e g e n , dessen S p itze  der P u n ct N, und dessen A ch se  

die H auptachse dieses P u n ctes S  ist. D a fü r  co =  90° 

aUch r =  o w ird ; so fo lg t d a ra u s, dafs jed es M om ent 
ln B ezu g  a u f eine solch e A ch se  versch w in d e, w e lc h e  auf 

der H auptachse sen k rech t steht.
ö- D en kt man sich  in d er E b en e d er A ch sen  d er 

ff°in 0n te r  e ine dritte G erade, sen k rech t au f die A ch se  

c1es M om entes I' g e z o g e n ; so dafs (90° —  co) ih r  W in k e l 

m it de>' H auptachse i s t ; und nennt F, die G rö fse  des 
M om entes in B e zu g  au f diese G e ra d e ; so hat man

c i t s c l u ,  f f y .  3. l P



Vf =  K  . cos. (go° —  w ) s s  K  . s in .« .

E s  ist also

K  =  V  [ r * +  r ,*]; sm .w  =  ^ ;  C o s . w « : £ .

Man erkenn t h ie ra u s , dafs fü r  jeden  P u n ct des Raum es 

zw isch en  seinem  H auptm om ente K  und zw ei andernM o- 

m enten V r , in B e z u g  au f zw e i au f einander senkrechte 

L in ien  die näm lichen B ezieh u n gen  o b w a lte n , als zw i
schen der H ypotenuse und den beiden  Catheten eines 

rech tw in k ligen  D re ieckes.
Ü berhaupt lassen sich  H auptm om ente w ie d e r  w ie 

Intensitäten von  K räften  betrach ten , w elch e  in der R ic h 

tu n g der H auptachse w ir k e n , und sin d , w ie  d iese, w ie

d er ein er Zerlegung  und Zusammensetzung  nach eben  den

selben G esetzen  fähig,
9. D a K  als eine F u n ction  von x , y ,  z , b etrach tet 

w erd en  kann ; so ist es m öglich , dafs ein P u n ct des B au 

m es an gegeben  w erd en  k ö n n e, in  w elch em  diese G röfse 

K  ein M aximum oder M inim um  w ird. Z u r  B estim m ung 

dieses P u n ctcs hat man die d re i G le ic h u n g e n :

Z d K \  Z d K \  / d  K \
\ c ü )  ~  0 ; \ i y }  —  05 ( z i y  —  0 ;

deren  E n tw ick lu n gen  a u f n ackstehen de fü h re n :

( £ . B —  23.C  =  o ;  2(.  C —  Ü . A  —  o)  % . A  —  A  ■ s ~ o .  

In diesem  E alle  hat man also

B  _ _  ® .  c  _ _  6

A  ~  31 5 A  % '

S e tz t man hierin  fü r  A B C  d ie gefundenen A u sdrü 

c k e , und b ed ien t sich  n ach fo lgen d er A b k ü rzu n gen :

2t2 -f av +  £2 =  &; 2(.3£ +  » • $  +  £. 3 =5 ©;

( « - £ ) ■ = * > .
so w erden  jen e d re i G leich un gen  fo lgen d e F orm  an



n eh m en :

( 3 3  . z, —  £  , f ! )  = =  X ', ( S  . *, '  —  /X ' / )  =  Y ;
C #  • f r  —  9 3  . x ,)  =  Z ;

Von w elch en  jed e  eine F o lg e  d er beiden  ändern ist.

D ie  G rofsen  A B  C  haben in diesem  F alle  die W e r t h e : 

j  _  . * • » .  „ _ » • » .  r  _  G . » .
Ä* ’ • u  C  W  *

und der W e r th  des H auptm om entes w ird  fo lg lic h  seyn :

Ü>
io . D a ra u s, dafs die eine je n e r  drei G leich u n gen  

eine F o lg e  der b eid en  ändern is t ,  e rg ib t s ic h , dafs eine 

von  den d re i G rofsen  x ,y ,  z , w illk ü rlich  b le ib t. D iefs  

■will sagen, dafs es eigen tlich  un endlich  v ie le  P ü n c te  des 

R aum es g ib t, in  denen das H auptm om ent den W e r th

( i  hat, und dafs d iese P u n cte in e in er und d erselb en

G eraden  lie g e n , w elch e  w ir  in Z u k u n ft den Durchm es
ser des System e« nennen w ollen . D ie  G leich un gen , w el
che z u r  B estim m un g sein er L a g e  d ien en , sin d:

  5 3  , I £ . _ _ _ ®  Y
f  ~  ■ x ~r 2i ’ z ~~ Ti ' ‘v ~  21 •

D ie C osin usse d er W in k e l, w elch e  d ieselb e m it den coor- 

dinirten  A ch se n  b ild e n , sin d : — : *

D a fe rn e r  ^ s o  fo lg t , dafs auch

H auptachse eines jed en  P u n ctes des D urchm essers 
dieser zu  g le ic h e r  Z e it  selb st sey. W a s  en dlich  das

^auptujom ent m  a n b ela n g t; so ist dieses das klein-

ste unter allen H auptm om enten der versch ied en en  P u n cte

des Raum es.

1 ’ • N ennt man 17 den N eigu n gsw in kel ein er Haupt-

18 *’



aehsc gegen  den D u rch m esser; so ist

21 A  , 93 B , 6  C 
cos. V Ä ■ K  +  Ä • K  +  g  • K -

Da nun (2t . A  -}- 35. B  -|- £  • C) =  X> j 50 hat man :

co s.«  =  7=7-- und IC . c o s .v  =
vV • Ä ^ jt /

H ieraus lassen  sich  w ie d e r  ein ige m erk w ü rd ige F o l

gerun gen  zieh en , ln  allen  P uncten  , in w elch en  einer

le i H auptm om ent Statt f in d e t, ist auch die N eigu n g der 

H auptachse gegen  den D u rch m esser d ieselb e. D ie  G rö lse  
( K  . cos. 7/) ist im ganzen System e beständig ,  und dem 
k lein sten  H auptm om ente g le ic h ; sic ist fe rn e r  das nach 

d er R ich tu n g  des D urchm essers z e r le g te  H auptm om ent

K . E n d lich  z e ig t  die F o rm el cos.?; =  ’ *̂ a ŝ

G rö fse  des N eigu n gsw in kels d e r  H auptachse eines P u n c- 
tes gegen  den D u rch m esser m it d er G röfse  des H aupt

m om entes g le ic h ze itig  z u -  und ab n eh m e, dafs die A h-
T)

nähme die G re n ze  --- h a t , w o zu  d er W in k e l ?/ =  o ge

h ört, und die Zunahm e fü r das Haup tmoment ohne G ren ze 

Statt finden könne, und dafs fü r  K  =  c o ,  ?/ =  90° w erd e. 

W e il
35V —  K  . cos. co und K  =  —---------- ;

St . COS. TI

so ist a u c h : T  =  • f cos' .
\ Ä  /  \COS. T)/

Man erkenn t h ie r a u s , dafs die G röfse  des M om entes fü r  

einen jed en  P u n ct S  in R e zu g  a u f jed e  A ch se  nur von  

dem  V erh ältn isse  d er C osinusse d er  W in k e l abhängig 

is t ,  w elch e  die g e geb en e A ch se  m it der H auptachse des 

P u n ctes S ,  und diese m it dem  D u rch m esser m acht.

F ü r  d iejen igen  A chsen  , fü r  w elch e toi =  »j, hat man

.1 ,0  r  =  ( § ) .



II. Untersuchungen über die krumme Fläche, in 
welcher alle Puncte einerlei Hauptmoment 

besitzen.
12. Um n o ch  m e h r a b z u k ü rz e n , w o llen  w ir  an 

nehm en  :

( 3 3 .3 - e .S ) )  =  X ; ( g . £ - X 3 )  =  23,: (X 9 -2 3 .3 6 )  =  £ , ;
2i ;  4  33;  +  e ;  =  ; x z 4  2p  4  31 =  SB2;

21. X,  +  25. y ,  4  g . Z, = 3  V ; X . /r, 4  23,. 4  £ , .  s, =  e , ;

x ]  +  y ,  +  s '  =  r ; .

E n tw ic k e lt m an nun  den  A u sd ru ck  K : so w ird  m an 
nach  e in igen  ein fachen  B e d u c tio n en  au f  n ac h s te h en d e  
F o rm  g e la n g e n :

K  =  v /[2B 2 4  . 7•; —  e1 4  2 . « ,].

Ich  bem erk e  h ie r ,  dafs die G le ichung  e =  o d e r je 
n igen  E b e n e  zu g e h ö re  , w elc lie  d u rc h  den A nfangspunet 
d e r  C o ord ina ten  se n k re c h t au f  den  D u rc h m e sse r  des 
S ystem es g e leg t w ird , und  dafs im  G eg en th eile  t>, == o 
d ie G leichung  e in e r  d u rc h  d en  A nfangspunet u n d  d en  
D u rc h m e sse r  g e leg ten  E b e n e  sey. W e n n  m an den  A n- 
fan g sp u n c t d e r  C o o rd in a ten  in  e in en  P u n c t des D u rc h 
m essers  ü b e r tr ä g t ,  w as ohne B e e in trä ch tig u n g  d e r  A ll
g em einhe it d e r  U n te rsu c h u n g  im m er g esch eh en  k a n n ; 
so h a t m an fü r  d iesen  F a ll e, =  o ,  u n d  das H aup tm om en t 
des P u n c te s  ( .r ,y ,  z ,)  e rh ä lt den  W e r th

K  =  V [2Ö 2 +  &  . r* —  V ]  ;

° d e r  w eil liie r  2B das H aup tm om en t des A nfangspunetes, 

also  zug le ich  des D u rc h m e ssers  und  g le ich  ist ; so

bat m a n :

*  =  V \ 3  + •  '■ -  “ ]

ÄUS d ieser G leich u n g kann je tz t seh r le ich t beur-



tlic il l w erd en , w elch e  P u n c te  des B aum es e in e rle i H aup t- 
m om ent b es itz en . D enn  da K  e ine  B eständ ige seyn s o l l ; 
so w ird  eb en  d iese  G le ich u n g  die B ez ieh u n g  zw ischen  
den  C o o rd in a ten  d e rje n ig en  P u n c te  e n th a lte n , in  w el
ch en  diel's S ta tt hat. M an s ie h t z u g le ic h , da(s d iese lb en  
in einer krum m en F lüche  lieg en . Um von ih r e r  B eschaf
fe n h e it e ine  n ä h e re  K enn tn ifs  zu  e r la n g e n , w ollen  w ir 
d e n  S c h n itt d ie se r  F lä c h e  m it e in e r  d u rc h  den  A nlangs- 
p u n c t  d e r  C o o rd in a ten  se n k re c h t au f den  D u rch m esser 
g e leg te n  E b e n e ,  d e re n  G le ichung  v =  o i s t ,  b e tra c h 
te n . F ü r  alle P u n c le  d ieses S ch n itte s  h a t m an d ie G lei
ch u n g

.a c . .  „

w o rin  je tz t  r, d e r  A bstand  des P u n c te s  (x ,  y ,  z ,)  vom  
D u rc h m e sse r  is t. H ie rau s fo lg t a lso , dafs d e r  S ch n itt 
d e r  E b e n e  <•>= o m it d e r  k rum m en  F läc b e  e ine  Kreislinie  
se y , d ie  ih re n  M itte lp u n c t im D u rc h m e sse r  liegen  habe. 
D a m an n u n  den  A nfangspunct d e r  C o ord ina ten  in was 
im m er fü r  e inem  P u n c te  des D u rc h m e sse rs  annehm en  
kann , u n d  in  B e tre f f  dessen  d ie näm lichen  S ch lüsse  gel
te n  ; so is t  das E rg e b n ifs  : d a fs  alle P u n cte , w elche ei
nerlei H auphnom ent b es itze n , in  der Oberfläche eines Cy- 
linders lie g en ,  dessen Achse der D urchm esser des S y 
stem s ist.

i3 . Um den  a llgem einen  A u sd ru ck  des A bstandes 
des P u n c te s  x ,  y ,  z , vom  D u rc h m e sse r  des  S ystem es zu 
fin d en ; denke m an sich  d u rc h  ihn  eine au f d iesen  D u rc h 
m e sse r  se n k re c h t ge leg te  E b en e . D ie G leichung  d ie se r  
E b e n e  i s t :

7f . O  —  x ,)  -j- 23 . ( 7  —  y i )  +  £  ■ (= —  «/) =  o.

V e rb in d e t m an m it d ie se r  G leichung  die des D u rc h 
m essers, und  su c h t aus ih n e n  die C oord ina ten  x y z ,  de-
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reu  W e r th e  icli m it x 0y 0 z 0 b ez e ich n e n  w ill;  so w ird  
Hßn f in d e n :

u n d  d iese  sind zug le ich  die C oord ina ten  desjen igen  P u n c- 
t e s , in  w elchem  die g ed ach te  E b e n e , o d er das vom  
P u n c te  (x , y r z ,)  a u f  den  D u rc h m e sse r  gefä llte  L o th , 
d en se lb en  tr ifft. B e ze ich n e t R  d en  A bstand  d ieses P u n c- 
te s  ( x f j 7 z f)  vom  D u rc h m e sse r ; so h a t m an :

+  -  « n

D ie  g ehö rige  E n tw ick lu n g  d ieses A usd ruckes fü h r t 
au f d ie  F o r m :

“  =  ; ? • / [ >  +  * ■ - ' + # ] .  

a . . .  «  . *  =  y f e  -( 5 ^ * ) J

N un  is t a b e r  (Ä 2 . SB2 •— Ä,“) =  £ )2 ; fo lg lich  h a tm an

ß  • R  =  ;

eine G le ic h u n g , w elche  m it d e r  in  d e r  v o rig en  N um m er 
genau übere in stim m t.

D iese  G leichung  le h r t ,  dafs d e r  U n te rsc h ie d  d e r  
Q uad ra te  d e r  H au p tm o m en te  eines P u n c te s  des Cylin- 
d e rs  und  se in e r A chse (des D u rc h m e sse rs )  d e r  Q u er- 
Schn ittsfiäche  des C ylinders p ro p o rtio n a l sey. —  In  dem  
^eso n d e rn  F a lle ,  da£> =  o ,  h ä tte  m an Ä  =  Ä . R;  dann  
^ ä r e  das H aup tm om en t eines je d en  P u n c te s  im  R aum e 
3einem  A bstande vom  D u rc h m e sse r  p ro p o rtio n a l. D e r  
111 Kode s tehende  F all is t d e rse lb e  , da alle am System e 
U ° n  u n v e rä n d e rlic h e r  F o rm ) an g e b rach ten  K räfte  durch



eine einzige K ra fl e rs e tz t w e rd en  k ö n n e n ; und  die G lei
ch u n g  35 =  o is t d ie  B ed ingungsg le ichung  dazu.

D e r  U n te rsc h ied  d e r  Q u ad ra te  zw e ie r H auptm om ente 
z w e ie r  v e rsc h ie d e n e r  P u n c te  des R aum es is t dein U n
te rsc h ie d e  d e r  Q u ad ra te  ih re r  A bstände vom  D u rc h m e s
se r  p ro p o rtio n a l.

«4- D ie  v o rh erg eh en d e  G le ichung  w ollen  w ir noch  
u n te r  die F o rm  b r in g en  :

(D - yd-+(in - *
D ieses  v o ra u sg e se tz t,  ste lle  m an sich  in  den  v e r 

sch ied en en  P u n c te n  e in e r  d u rc h  w as im m er fü r  e inen  
P u n c t I  des D u rc h m e sse rs  se n k re ch t au f  ih n  g e leg ten  
E b e n e , w elch e  ich  g le ich falls die E b en e  I  n en n en  w ill, 
zum  D u rc h m e sse r  p a ra lle le  L in ien  ü b e r  und  u n te t  d e r
se lb en  v o r ,  au f w elchen  S tü ck e  ab g esch n itten  w erd en , 
w elch e  den  H auptm om enten in  den  en tsp re c h e n d e n  P u n c 
te n  p ro p o rtio n a l s in d ;  so is t d e r  geo m etrisch e  O r t  a lle r 
d ie se r  P u n c te  e ine  hyperbolische F läch e . N en n t m an die 
P u n c te  d e r  E b e n e  / ,  in w e lch en  m an die L o th e  e r r ic h 
te t, P ' P '' P '1'  . . . ,  u n d  denk t sich  die au f d ie se r E b en e  
se n k re ch te n  S tücke  P' M ' , P "  M " , P '"  M  " , . . . ü b e r , 
so w ie P' M , , P "  ilin  , P '"  M ,, , , . . . u n te rh a lb  d en in  
d iesen  P u n c te n  P' P "  P '"  . . . S ta tt findenden  H aup tm o- 
m en ten  p ro p o r tio n a l; so lieg en  alle P u n c te  M ' M " M '"  . . .  

ü b e r ,  u n d  M , M n  M ,,, . . . u n te r  d e r  E b e n e  /  in  e in e r  
F läc h e  , w elch e  m an als d u rc h  U m d reh u n g  e in e r  H y p e r
b e l um  den  D u rc h m e sse r  des System s, d e r  zug le ich  ih re  
A chse is t ,  en ts ta n d en  denken  kann.

L ie g e n  also die P u n c te  P' P "  P '"  . . . in  e in e r ,  in 
d e r  E b e n e  I  m it dem  H alb m esse r R  aus dem  P u n c te  /  
b e sc h rie b e n e n  K re is lin ie ; so h a t m an alle diese A bstände 
P' M ' , p n  M ' ,  . . , u n d  P ' M , , P“ M , , , . . . e in an d e r 
g le ic h , d. i. —  Q zu  nehm en . L iegen  ab e r  d iese  P u n c te



P ' Pu p u / . , , in e in er und derselb en , durch  / g e zo g e

nen G e ra d e n ; so sind P ' M ' , P 'M - ' , . . .  d ie zu  den 

A b scissen  / P ',  I P " ,  •• ■ geh ö rigen  O rdinaten  ein er H y 

p erb el , deren  G leich u n g i s t :

« =  v T “ ’ +  ( D l -
D iese  G leich u n g der H yp erb el ze ig t un ter ändern 

an, dafs sie eine g le ich se itige  se y , dafs der A bstand der 

S c h c ite lp u n c te , zu  beiden Seiten  d er E b en e 1 , g le ich

sey ( I )  , dafs die E rh ö h u n g ihres B ren n pu n ctes ü b er

der näm lichen E b en e  —  —— — ,' dafs der H albm esser
X*

des K reissch n ittes d er h yp erb olisch en  F lä ch e  m it d er 

d u rch  den B ren n p u n ct zu r E b e n e  1 p arallelen  E b en e

u. s. w .

III. Entwicklungen einiger merkwürdiger Bezie
hungen zwischen den die Gröfse des Hauptmo

mentes bestimmenden Stücken.
i5 .  E h e  ich  w eite re  U n te r s u c h u n g e n  ü b er die E i

genschaften  der P u n cte des R a u m e s, rü ck sich tlich  ih

r e r  H auptm om ente und H auptachsen , anstelle , in w e l

chen sehr häufig sym m etrische Zusam m ensetzungen, aus 

den G röfsen  21 93 2 ; 3£ §) 3  ? w elch e  sich au f das System  

der P u n cte m 'm "  m '"  . . . b e z ie h e n , und x t y ,  z , , w e l
che die L a g e  des P u n ctes S  bestim m en , vorzukom m en 
p fle g en , d ergleich en  w ir auch schon m ehrere im Y o r-  
hergohenden kennen ge lern t h a b e n ; so w ollen  w ir un- 

Sere A u f m e r k s a m k e i t  auf diese G röfsen  w enden, und ei- 

’flge ihre r  besondern  E igen sch aften  hier en tw ickeln ,

Man form ire nun die A u s d r ü c k e :

g le ich  sey ;



A  =  3£ +  £  . y ,  —  33 . s/Ö

J5 =  $  +  2f • 3/ —  ® • */»}■ • • (> )
c =  3 4- 58 • ®, —  x  • r/5*

2> =  x  . £  4- 95 . 9  +  ® . 3 ;1
£ 2 =  X 2 +  932 +  £ 2 ; > • • (2)

SS2 == 3£2 4 -  g)2 +  3 2 5 )

X = X - * j f ;  |

- r r  ___  rVA 55 .  ^  I / Q \
Y  =  2>--- ^ r - ; > • • • • (3)

X, =  58 . 3 —  e  • 3> <= 83 . Z  —  £ . F;A
93, t= £  . £ —  X . 3 »= G . X  —  71 . Z - , 1  . (4)
£, =  X . S) —  58 . 3£ =  X . Y  —  58 . X J

JD =  (A  . X  +  B  . Y  4- C  . Z )  ;)
X2 =  ^2 4- B2 4- C2; t . . (5)

JF2 =  X 2 4- F 2 4- Z2 J J
93 . C  —  (£ . B  c=2 A , ; "j

£  . ^  —  X . C  =  B , ; l ,  . . . (6)

X . -B —  33 . X =  C ,; J
3E, == X  . S 32 —  X  . 2 ) =  21 . T V 1 —  X  . 2 ) ;A

§), =  =8 . SB1 —  g) . 2 ) =  93 . / ^ 2 —  r  . 2 >; [• (7 )

3 / =5 e  • 2Ö* — 3  . 2) =  £ . W l —  Z  . £>;j
D , =  .X, 3£, 4 " -®/ 4 “ 3 / 5
X* =  A '  4 -  £* 4 -  C ’ :/ / I / I / 7

= x; 4- 93; 4- £;; ‘ ' w
SB; =  s ;  4 -  8); 4 -  3 ; ;  

X . x ,  4 -  $&.y, 4 -  £  • z/ =  o ; X/ ,x / 4-  33,.77 +  £/-3/ = e / 

4 --ß .j/ 4 “ ^--z' —  3£. ^ ,4- g ) - r / + 3 .z/=(F 
<  4 -  jr* 4 -  z'  =  r *; $,.av4-S>/ff/ +  3/-3/=^, 

jf/.o.’/ 4 -  £,-77 4~ C ,.z ,= it, ; X. x/-\- Y.yfJ^Z.Zf—u.



16. D ie  E n tw icklu n gen  d er in  vorstehen den  G le i
chungen verkom m enden A u sdrü cke lie fern  uns fo lgen d e 

R e s u lta te :
<£ • » ,  —  23 . <£, =  £ 2 . X ;  A

21 , £ / — (£ . X  =  $ 2 . E ; > . • ( jo)

® • X  -  2C . =  8 * . Z ; j

D =  (fti' +  ;
X 2 =  (SB2 4  £ 2 . —  e2 4  2 . ( V ) ; l  ,  ( i . )

A, =  X  —  21 . v +  Ä2 . ®,j \
B , =  23, —  2 3 . v 4  Ä 2 . y ,\  }  . . (12 )

C/ == <E, —  £  . e 4  §?  • s , ; )

D f =  £ 2 . (<*>, —  F F 2 . e ) ;  A

X ; =  (& 2 . X 2 —  2 >2) ;

Ä,* =  (£ 2 • SB2 —  2 >3) ; . ( i 3)

S B ,.«  Ä ,-. 28 ; J
3£, «  <£, . 9  —  ®, ;■ 3  j A

g), =  X  - 3  —  e ,  • 3£; }  . . - (>4 )
3 , =  33, . 3£ —  X  . g). j

17. A u s den G röfsen  T O S X X X X ^ /  • • • lassen  sich  

eine gröfse  A n zah l anderer F orm en  zusam m ensetzen, 

Von w elch en  v ie le  sehr einfache R edu ction en  zulassen. 

Ich w erd e  ein ige d e r se lb e n , die uns in d er F o lg e  n ü tz

lich e  D ien ste  le is te n , h ier  d a rste llen :

e  . X  -  »  • 3 , =  £> . X ;  )
H . Bf —  e  • X  =  X) • » , 5  \ ■ • ( j 5 )
® . 35, -  X • 8), =  S  • <£,; }

Cf . r  -  Bf . Z =  D  . 21; \
A ,  . Z  —  Cf . X  =  D  . 83; i  . . (,6)
Bf . X  —  J ,  . Y  =  D  . g; J



3 ) . z  -  3  . Y =>‘̂ r  5

3  . X -  3- . Z =  . . . ( , 7)

3£ . Y  —  g) . X  —  ^ x ß i .
X'"

3  • -  S> • Bi =  SB* • 2t , ; A
3£ . 3 , —  3  • £ , =  SS1 • 93,; I  . - (»8)
g) . 3£, — X . g), =  2ß* . £ ,;  J

Z . g), -  r  . 3 , =  w z . X ;  A
X . Br — Z . X, =  . 93,; l .  ■ ( 19)
y . x,  — x . ®, =  rr*. e/} j
93, . 3 , — e, . g>, =  ä; . 36; V
e , . x, —  x , . 3, =  «; . g>; \ • • (2°)
21, . g>, —  93,. x, =  ä; . 3 ; J

e , . Y  — 23, . Z =  3o, +  2) . X  =  H'* . 2( ;A
X ? Z — e, . X =  g), 4- 3} • r  =  wz . 93;l (2 1)
93,. X — X  . Y  =  3/ +  £  • Z =  JF* . G;j

K =  ) ;  u, =  ( &  —  SEB*~P,); . . (a s )

6 , . 5 , — 23, . C, =  Ä* . 2t • u ; A
H, . C, —  S, • X, =  Ä* . 95 . K; i  . (23)
93, . X, — X  . JQ, —  & * . £ .  u ;  J

93 . C, — <E . -B, =  2> . 31 — &* . X' =  X0; A
(£ . A,  —  21 . C, =  £>.$& —  & .  B  =  B 0-, > (24)
% . B, — 93 . X, =  2) . £  —  &l - C =  Co; J

J3 . Z — C . Y  =  2t . 11 4- 2 > . X  ca X0; A
C . X  —  A  . Z  =  93 • u 4 -  £> . 93, — Yo 5 > (25)
x  . r  — J3. x  =  e  . u 4-  s> • =  z o; j

5  . e , — C . 93, =  36, +  2t ■ ", =  x  5 A
c  . X  — A . G, =  g), +  95 . 0, =  930; j- (2 6)
X . 93, — 2} . X  =  3 , +  £  • *V =  @0} }



B  . C ,  —  C  . B , =  K * . 21 2> • A  =  $„;■ \

C  . A ,  —  A  . C , =  X 2 . 83 —  £> . B  =  g)„. l  (2?)

A . B , —  B . A, =  Kz . (£ —  2) . C  =  3o5 J

■ ^ : + p : + - c : « x : = a Ä * . Ä ; ;

x ;  +  r :  +  z i  —  i k i  =  (#  . u* 4 ,  . Ä . . (2Ö)

®: 4 - §>: +  s :  =  s b :  =  ä * . x ; ;

B  . 3  —  C  . g) =  X . —  2> . x ,  =  X , ;  A

C  . X  —  A .  3  =  23 -  —  S  .  y ,  =  Y , i  j  ( 29)
A  . $  —  B  . X  = z £  . w  —  X) . z ,  =  Z , .  j

18. U n ter denjenigen A u s d rü c k e n , w e lc h e  sich  als 

Trinomien  d a rste llen , fü h re ic h ,  als die w ich tigsten , 

b lo fs fo lgen d e a n :

X  . X/ +  33 . 23/ 4 -  £  . £ , =  o ;  '
X  . X , 4-  23 . B ,  +  £  . C, == o ;

X . A 0 4- 23 . B 0 4-  £  . C0 =  o ;  * V 0'
X . X 4 - 2 3 . F  4- £ . Z  = 0;

X , ..3 8 -4 - 23, . S  4-  £ , . 3  =  o!; '

- 1 +  23, . r  +  £ , . Z  =  o ;
21/ . X, 4-  25, . § ) , +  £ , . 3, =  o ;  •
X, . Xo 4~ £3/ • 830 4 -  £ / • £0 =  o ;

X0 • A  4~ 930- B  -j- £0 • C =  0;
X . X, 4~ B . B f  4- C . Cf =s 0;
X . X„4- B . r„4- c  . Z „ =  ö; • (32)
X . 3£o4~ X . g)„4- A  . ,3o—  ° j

X . X, 4 “ -B • X/ 4 “ U . Z , t=a o ;
X /. x 0 4-  Bf • Bo -f~ c r- c o =  o ;
X , .  3£0 4 -  A , . 4 -  C , .  3o =  o j  • U53)

3£ . X, 4~ $  • ~h 3  • 3/ —  ° ;

X, 4- S) . r ,  +  3 - Z, =  o; A
X . Xo 4- Y .  Y0 +  z  . z 0=  0; / ’ (34)



(36)

(37)

31 . A  - f  95 . B  - f-  <Z . C  =  2 >;.

3i . 30,4~ 83 . 9)/ 4 "  ® • 3 / == 5
31 i 36o4- 23 . g)„4- a  . Bo —  ä; i

3 t . Y /4 -  93 . r , 4 - e  . z ,  =  &  • « ;
3t . X 0 +  93 . F 0 4 -  §  . Z 0 =  £ 2 • Hj..

31, . A  4 - 93, . B  4 -  g ,  . C  =  —  £ 2 . Uj

3t, . 4 -  83, • Po +  £ , • C a e s  Ä 4 . u j

3t, . 30„ 4 -  93, . g)0 4 -  G, • So =  • 2 > ■ « 5-
2t, i ,  4 - 93, . Y ,  4-  g ,  . Z ,  =  -  £  . v , ;

3t, . X 0 4 -  93, . Y 0 4 -  6 , . Z 0 =  2 ) . S ’ ;

3t . 3t0 4 - 93 . 93„ 4 -  g  . g 0 =  Ä 2 . D ;
3t, . 4 - 93, . P , 4 - g ,  . C, =  &2 . D ;

3t0 • 4 ~ 23« • P , 4 “  • U, =  D ; ;

3t „ .  J 0 +  83 o . Bo 4 - • C 0 =  Ä* . ® . D )

3t0 . 30 4-  850 . g) 4-  Go • 3  =  33 • <75
3to . 3oo4 -  as0 . g)„4-  <s„ . 3 o =  £ 2 . k 2 . d ;
3t„ . X  4 -  930 . Y  4-  So '» Z  =  —  2 ) . W * ;

• -üo4~ • Y o +  • Z 0=  Ä 2 . D  . U',

A  . A 0 4 -  B  . B 0 4 -  C  . C 0 = '  —  Ä ‘ ;

^  . 30, 4 -  -ß • 4 -  c  . 3 ,. == —  33 •
A f .  30 4 -  B , .  9) 4 -  C f .  3  =  Ä 2 . Ui 

A f . X  B , . Y  - j-  C , . Z  =  &2 . u ;

. X , 4 -  Bf . Y ,  4 -  c ,  . z ,  =  —  2> . u, ;

. Y 0 4 - K , . F 0 4 - C, . Z 0 =  Ä 1 . 2 > . D ;

A  . 30 4 -  jB . g) 4 -  C  . 3  =  (2ß 2 4 - "/) =  D oi
310. 3E,4 -  ®0. § ),4 -  g 0 . 3 , =  ä ;  . p » ;

3t0. X ,4 - 930. y - ,4 -  So • -Z, S  Ä 1 • Do . u ;

a 0 . i  4 - Bl  . j >  4 -  Co :,B =  —  Ä* •
A  . 30, 4 - J90 . g ) , +  C 0 . 3 , =  & 2 • ® . D ;

zto • 3£o4~ -®9 • 2>o4- G0 . S o 223 ® • ^ ,5  
4 , • x  4-  B 0 . Y  4 - c 0 . z  =  —  £ 2 . D  -, 

A 0 . X ,  4 -  B 0 . Y ,  4 -  Co . z / =  Ä* . s .. u ;  
• A 0 4 -  £ 0 . Y0 4~ Co • 2 0= ; , 2) . u ;

(38)

(4a)

(4 0

(4o)

( 39)



X  ■ X 0 +  g) • %  4  3  . 3 o =  2> • «/> 
+  S . r  4 3 ‘ Z  =  ^ 5  

s  . 4  8> •' 4  4  3  • 4  =  © • “ ;

X , . x  4  9 , . F 4  3 ,  . Z  =  —  © .

X, . V , 4  Sb • 3 9 4  3/ . 2 , =  AV . m* . k;
99 . X o 4  • 4 ) 4  3/ • z 0=  Sij . w,

3E» • X  4  g)0 . Y  4  Bo . z  =  —  £> . D ;
3£o • 4 4  S« • 4 4  3o • Z , =  $i2 . K 2 . u ;
S 0 . X 0- f  g>„ .  4 4  3o • z „ t =  &1 < K 2 . US
x  . x ,  4  F  . r ,  4  z . z , =  — £>. u.

( D ie  F o r t s e t z u n g  f o l g t . )

III.

Auflösung zw eier arithm etischer Aufgaben *);
von

A. v. E t t i n g s  h a u s e  n.

E r s t e  A u f g a b e .

M an soll die A n zah l der Z ah len  finden, w elch e  eine 

ge geb en e (ganze p o sitive) Z ah l A  n icht ü b ertre ffen , und. 

aufser der E in h eit keinen T h e ile r  gem ein schaftlich  m it 

d erselb en  b esitzen .

A u f l ö s u n g .

E s  seyen a , b , c , d ,  . . . . die P rim zahlen, durch 
W elche A  g e th e ilt w erd en  k a n n , m ithin 

i  » v ,8X  =  a  o c ' d  . . . . ,

Wobei die E xp on en ten  a, ß,  y, 6,  . . . .  offenbar gan ze

*) Vergl. G a u f s  disquisition.es arithm. p . 3 o , 33.



p o sitive  Zahlen  vo rstellen . D ie  Z ahlen  , deren M enge 

zu  bestim m en is t ,  b le ib en  z u r ü c k , w en n  man aus der 

R eih e

(I.) 1 , 2 ,  3 , 4 , 5 , • • • • • A  2 , J * *,  A

alle  G lied er h era u sh eb t, w e lc h e  sich  durch eine oder 

m eh rere  d er P rim zahlen  a ,  b ,  c ,  d ,  . . . . theilen las

sen. V e r r ic h te t  man diese A b son d eru n g stufenw eise, 

und m it genauer A b zäh lu n g d er ausgeschieden en  G lieder, 

so gelan gt man ohne M ühe zu r  A u flösu n g der v o rg e le g 

ten  A u fgab e.

D ie  G lied er d er R e ih e  I . ,  w e lch e  du rch  a  getlie ilt 

w erd en  k ö n n e n , sind

a ,  2 a ,  3 a ,  4 a ,   . . . . . . . . . . . . . . . . . a a b^ d^ .  .  .  •  j
a , [3 y  ,5 ^

ih re  A n zah l ist =   -------------    =  —  : m ithin kommen
C I CI

in  d er R e ih e  I. n othw en dig

(U ., 1 )

G lie d e r  v o r ,  w e lc h e  sich  durch  a n ich t theilen  lassen.

D ie  G lie d e r  d er R e ih e  I . , w elch en  der D iv iso r  b 
en tsp ric h t, sind

b ,  2  b , 3 b ,  4 b ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . a a b^ d ? . . . . . . . . . . .
U n ter diesen  ersch ein en  so v ie le  du rch  a n ich t theilbare 

Z a h le n , als sich  solche Z ah len  in  der R e ih e  d e r  C oef- 

ficienten  von  b , näm lich in d er R eih e

i , 2 , 3 , 4 ,  . .   a '  bx‘ 1 c* d  . . . .

angeben lassen. D ie  A n za h l d ieser le tz te re n  ist aber

(m.)

w e il m an , um d ieselb e zu  erhalten , b lofs in  der obigen

F o rm el (H.) 1 c* d  ̂ • • • • oder — an d ie S te lle
b



von A  zu  setzen  b ra u c h t: m ithin kommen in der R e ih e  

I. so v ie le  durch b ,  n ich t ab er durch  a th e ilb a re  G lie

der v o r , als der A u sd ru ck  III. anzeigt. D iese  m ufs man 

aus dem In b egriffe  säm m tlicher du rch  a n icht th e ilb a rer 

G lie d e r  d er R eih e I. w e g la sse n , um d iejen igen  G lied er 

d ieser R e ih e  zu  e rh a lte n , w e lc h e  w ed e r a n och  b als 

D iv iso r  gestatten.

E s ist also die A n zah l der G lie d e r  der R e ih e  I., w e l

che w ed e r d u rch  a ,  n och  du rch  b th eilb ar sin d,

e v .)  =  4  - 1)

D ie  durch  c th eilb aren  G lied er  d er R e ih e  I. sind

c ,  s c ,  3 c , 4 c , ..........................a ' $  c*  .................

U n ter diesen tr ifft man so v ie le  du rch  a und b n icht 

th eilb are G lied er a n , als in d er C oeffic ien ten re ih e

o  , et ,3  y — i  ,5
i , 2 , 3 , 4  ............................a o c '  d . . . .

durch  a und b n ich t th e ilb a re  Z ah len  e rsc h e in e n , näm

lich  der F orm el IV* zu  F o lg e ,  eine M enge von

<v > 1 0  -  d  (■ - 1)
G lie d e r n ; z ieh t man diese von d er A n zah l d er in I. ent

haltenen , w ed er durch  a n och  du rch  b theilbaren  G lie 

der a b , so ze ig t die D ifferen z

m.» A =

= 4 - i ) ( - O ( - 0  ;
M enge der G lied er der R e ih e  I. a n , w e lc h e  w ed er 

^ürch a n och  du rch  b , n och  durch  c geth e ilt w erd en  

llönnen.

A u f d ieselbe W e ise  erg ib t sich fü r  die A n zah l der 

Gliede,, in I ., w e lch e  durch keine der P rim zah len  a ,  b, 
e'tscHr. f. riiys. u. Mathom. V. 3. jq
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c , d  ge th e ilt w erd en  können , d er A u sdru ck

(VH.) j )  (■ -  j )  ( '  -  ;)•

Im A llgem ein en  ist also

CVHL) A(■ - - : ) ( —  i )  (■ -  j )  (■ -  j )  =

=  .........

d er A u sdru ck  fü r  die A n zah l der Z a h le n , w elch e  eine 

gegeb en e, durch  die P rim zah len  a , b , c ,  d ,  . . . .  theil- 

b are, Z ah l A  n ich t ü b ertre ffen , und durch  keine d er g e 

nannten P rim zah len  th eilb ar sind.

' Z w e i t e  A u f g a b e .

M an soll den B e tra g  d er Sum m e ausm itteln, w elch e  

en tste h t, w en n  man fü r  jeden  D iv iso r  ein er gegeb en en  
Z a h l A  die M enge der Z a h len  b estim m t, w e lc h e  diesen 

D iv iso r  n ich t üb er treffen  , und durch  keinen  sein er F a c 

to ren  th e ilb a r s in d , und alle so erhalten en  R esultate 

addirt.
A u f l ö s u n g .

ff B v $
E s  sey w ied er A  =  a bv <y d  . . . . ,  w ob ei a ,  

l ,  c ,  d ,  . . .  . u n gleich e P rim zahlen, und a, ß, y, 5, . . . .  

gan ze p o sitive  E xp on en ten  v o rs te lle n , so ergeben  sich 

säm m tliche D ivisoren  d er Z a h l A , w enn man im P ro -

ducte (V b' cP d? . . .  . den unbestim m ten E xpon enten  

H, %/, p , a , . . .  , die W e r tlie  o , i , 2 , 3 , 4 > - - - .  
in  allen  m öglichen  Zusam m enstellungen , b ei w elch en  y  

n ich t g rö fse r  ausfällt als v n icht grö fser  a ls ß ;  p n icht 

g rö fse r  als y , u. s. w . beilegt. D en kt man sich  nun un

te r  c f  bv f  d f  . . . . einen bestim m ten D iv iso r der Zahl 

A ,  so erhält man die A n zahl der Z a h le n , w elch e  nicht 

g rö fser sin d , als d ieser D iv is o r , und durch keinen sei-



ner F acto ren  gem essen w e r d e n , sie heifse d er K ü rze

W egen p ( c f  b'J f  d f  . . . . ) ,  w ie aus d er A u flösu n g der 

V orhergehenden A u fgabe h ervo rg eh t, m ittelst der F o rm el

, / u. , v o ,a .
p (a  b & d . . . .) =3

« •  j v / y . . ( ^ X t ) .........

w orin  jed o ch  k ein er d er  F acto ren

u  —  i 6 —  i c  —  i d  — -l
— , ___ , ...............

sich  a u f eine im P ro d u cte  f ’ f  f  c f  . . .  . m it dem  E x 

ponenten o verseh en e P o ten z b ezieh en  d a rf, w e il dann 

d iejen ige un ter den P rim zah len  a , b , c ,  d ,  . . .  . aus 

w e lc h e r  ein  so lch er F a c to r  en tsp rin gen  s o l l ,  in dem D i

viso r cf’ f  f  d” . . . .  gar n icht enthalten  ist.

A d d irt man alle W e r th e  von  p ( a f  b v f  c f  . . . .) , 

m so fe rn e  durchgehend» d ieselb en  un ter den Z ahlen  

n , b , c , d , . . . . m it dem E xp on en ten  o , die üb rigen  

d ieser Z ah len  aber m it allen E xp o n e n te n , w e lc h e  sie an 
sieh  tragen  dürfen , v erseh en  sind , so findet man , w eil

alle diese W e r th e  von  p (a'L bv f  c f  . . . .) einen g e 
m ein sch aftlichen  F a cto r  b e s itz e n ,

2  p, (a^ bV f  d° . . . .) =
 f  ci— i \  S b — i \  /  c— i \  Cd— 1 \  ti v p a
~ ( — ) ( — ) ( — .......
Wobei d er B uchstabe 2  als Sunun en zeichen  dient

D ie  versch ied en en  W e rth e , w elch e  a f  bv f  d f . . . . 
U)iter der so eben gem achten V o rau ssetzu n g annimmt, 

stlt»men offenbar m it den G liedern  des P ro d u ctes

(a'j~a2-̂_a3_|_a4_]_... -j- cf') (4—{—J-̂3—1“ T • • • Y X
X  (c C* 4 " Â  “l“ c11 -j~ • ' ■ * ~t~ CÖ  etC.



ü b e r e in , d. h. es ist

2  (V l?  c? c f  . . . .  =

_  " a + 1 ~ “  bß + 1 - b  cy + » - c
a —  i ' b —  i * c —  i d —  i

w en n  man n ur, falls u n ter den E xp o n en ten  p, v, p, s, . . . .  

e in ige  e s  o ge setzt w ord en  sind, die diesen E xpon enten  

zu g eh ö rige n  F acto ren  w egläfst.

H ieraus f o lg t , m it B eo b ach tu n g  d ieser B esch rän 
kung,

2 <p (a^ bv c? dc ___) =  (a a— t)(& ^— i) ( c y— i) ( d  — i ) . . . .

G ib t man nun in diesem  A u sd ru cke  zu erst sämmt- 

lich e n  E xp on en ten  p , v, p , s  den W e r th  o ,  sodann 
n u r einem  , und h iera u f n u r z w e ie n , n u r dreien  d ersel

b en  u. s. w . in je d e r  m öglich en  A b w ech slu n g  a lle  von o 
versch ied en en  W e rth e , deren  sie fäh ig  s in d , und addirt 
man alle du rch  dieses V erfa h ren  gew on nen en  R esultate, 

so erhält man die in d er A u fg a b e  gefö rd erte  Sum m e. Sie 

is t also

e s  t + ( « “ —  i ) ( c ? _ _ i )  4 -

4 - 0 “ —  »)0‘5 —  0  4- ( ß -a— ») ( d —  i) 4-------
 j. , )  4 - —

+  O “ —  >) — >) (c7 —  l )

4- ) ( / - ! )  4- -------

4 - ( a “ - i ) ( ^ -  . ) ( cy ~  i ) ( d S - i )  4 - ---------

+ .............................................................................
=  ( i  - \ - a  ~  i )  ( i  4 * bß —  i ) ( i  + c y —  i ) ( ä 4 ~ c ^ —  i ) . . .

ct ß 5
e s  ß  b d  d  . . . . e s  der gegeben en  Z ah l A  selbst.



IV .

Über H ygrom eter, nach des Ritters v. Bürg  
Beobachtungen;

v o n

M. B a u  ui g  a r t ii e r.

l .  D ie  W ic h tig k e it  ein es zu r  B estim m un g des F eu ch 

tigkeitsgrades d er L u ft  b rauch baren  Instrum entes ist so 

seh r an erk an n t, dafs es n ich t N oth t h u t , d arü b er n och  
etw as zn  sp rech e n , aber auch n ich t v ie l E n tsch u ld igu n g 

b ra u c h t, w en n  man E rfa h ru n gen  bekannt m ach t, die 

z u r  E n tsch eid u n g d er F ra g e  : w elch es der gangbaren 

H y g ro m eter ist das b este ?  etw as b eitrag en , oder sie gar 

en tscheiden d  zu  b ean tw orten  g e e ig n et seyn dürften.

E s  ist kaum  zu  z w e ife ln , dafs K en n er des gegen 

w ä rtig en  Zustan des d er physikalischen Instrum ente diese 

F ra g e  a u f andere H ygrom eter ausdehnen w e rd e n , als 

a u f das H a a rh y g ro m e ter, das S ch w efelä th erh ygro m eter, 
und au f das LesZ/e’scb e  H ygrom eter, m it w elch em  das vo n  
August sogenannte Psychrom eter dem  W iesen nach zu 
sam m enfällt, und daher fü g lich  jed es  H ygrom eter vo r- 

s te lle n k a n n , w o b ei d er F eu ch tig ke itszu stan d  des R au 

m es , in w elch em  es sich  b e fin d e t, durch  den T em p era

tu ru n tersch ied  eines trocken en  und ein es m it W a sse r  

b efeu ch teten  T herm om eters bestim m t w ird . A,lle ande- 

re n H y g ro m e te r  geh ören  (w enn man etw a das F isch b e in 
h ygrom eter ausnim m t, w elch es  dem W esen  nach w ie
d er m it einem  H aarh ygrom eter zusam m enfällt) in die 

C lasse derjenigen , die höchstens den Namen H ygroskope 

"Verdienen, und zu r  num erischen A usm ittelung d e sF e u c h - 

*% keitszustandes n ich t geeig n et sind.

a - Ich  habe schon im vierten  Bande d ieser Z e itsch rift



B eob ach tu n gen  von  R . v. Bürg  m itgeth eilt, aus denen her

vo rg eh t, dafs das H aarhygrom e ter in B e tr e ff  sein er R ic h 

tig k e it den zw e i anderen oben genannten n achsteht, und 

habe m ich entschieden  fü r das P sych ro m eter ausgespro

chen. A l le in , w enn es sich um den W e r th  eines Instru

m entes h a n d e lt, das von  einem  so ausgezeichn eten  B e 

ob ach ter und so um sichtigen  G eleh rten  h e rrü h rt, w ie 

das H a a rh y g ro m e ter, und insbesondere , w enn es sich 

um  Z u rü ckse tzu n g  eines solchen Instrum entes h a n d e lt; 

so  kann man n ich t le ich t zu  v ie le  B e le g e  a n fü h ren , aus 

denen h e rv o rg e h t, dafs dieses Instrum ent n icht die ihm 

lan ge Z e it  h in durch b e ig e le g te  G en auigkeit gew äh re.

D e r  R itte r  v. Bürg  hat seine B eob ach tu n gen  über 
die dem selben F eu ch tigkeitszn stan d e en tsprechenden  

A n zeig en  o b ig e r  drei H ygrom eter fo rtg esetzt, und hatte 

die G üte, m ir die R esu ltate d erselb en  m itzutbeilen . Z u 
gle ich  hat er  aber auch die re lativ e  Spannkraft der 

D ün ste fü r  jed e  ein zelne m it dem  S ch w efelä th erh ygro 

m eter und dem P sych ro m eter an geste llte  B eob ach tun g 
g e su c h t, und aus d ieser Spannkraft den Stand b erech 

n et , den ein H aarhygrom eter haben m ü fs te , w enn es 

ein m it ihnen übereinstim m endes R esu ltat gew ähren soll, 

und zw a r nach der bekannten von G a y - Lussac en tw or

fen en  T a b e lle , und nach ein er anderen, w elch e Prinsep 

aus eigen en  V ersu ch e n  ü b er das H aarhygrom eter abge

le ite t hat, und die in B d. a., S. 3 () d ieser Z e itsch rift ent

halten ist. Ich  habe in dem vorhin  citirten  A ufsatze au f 

ähnlichem  W e g e  das H aarhygrom eter m it dem Sch w e- 

fe lä th erh ygro m eter und dem P sych ro m eter zu  v e rg le i

chen  g e su ch t, bin aber von der A n sich t ausgegangen, es 

m üssen alle aus dem H aarhygrom eter nach G a y-L ussac  

abgeleiteten  Spannkräfte erst von der T em p eratu r io ° C ., 

fü r  w elch e  G a y -L u ssa c  seine T a b elle  en tw a rf, au f die 

bestehendo L u fttem p eratu r red u cirt w e r d e n , und fand



au f diesem  W e g e  zw isch en  den A n gaben  b eid er H y g ro 

m eter auffallen d gröfse  D ifferen zen . R itter  v. Bürg liefs 

aber die H ygrom etergrad e nach Gay-Lussac’s T a b e lle  ohne 

■weitere V erb esseru n g  fü r jed e  T em p eratu r gelten  , und 

ich  mufs ihm nach re iflich e r  Ü b erle g u n g  vollkom m en 

beistim m en. A u f  diese W e is e  w erd en  zw a r die D iffe 

ren zen  zw isch en  dem  beob ach teten  H aarhygrom etergrade 

und den R esu ltaten  des S cliw efe lätlierh ygro m eters und 

P sych ro m eters v ie l k le in e r , aber noch im m er grofs g e 
nug, um m eine M einung, das H aarb ygrom eter stehe dem 

P sych ro m eter nach, zu  rech tfertig e n . Ich lasse h ier  von 
den R esu ltaten  d er Büi-g-’schen B eob ach tu n gen , die vom 

23, Ju li 1827 bis 28. A p ril 1828 an gestellt w urden, 

das fo lgen , w as au f dem v o rh e r  angegebenen  W e g e  dar

aus b erech n e t w u r d e , näm lich u n ter G. L . die aus der 

G a y - L u ssac'scB en , und unter P. die aus d er Prinsep’- 

schen T a b e lle  abgeleiteten  R e su lta te , un ter II. die A n 

ze ig en  des H aarhygrom eters. D ie  üb rigen  B eob achtun 

gen fo lg en  später. D ie W e r th e  von G. L .  und P. w eich en  

zw a r n u r w enig von  einander ah , ich  habe aber doch 
aus beiden  das arithm etische M ittel gew on nen , und lasse 

es un ter der R u b rik  M. fo lg en  ; um en dlich  die A rt und 

G rö fse  d er A b w eich u n g des H aarhygrom eters von  den 

übereinstim m enden A n gaben  des S ch w efelä th erh ygro m e

ters und des P sych rom eters le ic h te r  b eu rth eilen  zu kön

nen , setze ich  die D ifferen zen  m it ihren  Z e ic h e n  hei.

Jahr 1827. G. L. P. II. M. M — H.

a3- Juli . . 90.4 9 0 .2 86.7 9 0 .3 3.6
a4- v . 81.9 81.9 7 0 .5 8-1.9 n .4
5  » • • • 83.9 83.8 7 3.5 83.85 10.35
a6- « . . . 87.4 87.3 79-5 87.35 7-85
“ 7- » . . . 91.0 90.9 87 90.95 3,95



Jah r 1837. G. L . P. H. M. M — H.

28. Juli . . 79-8 79.8 69.3 79.8 1 o.â
29. » . . 76.8 77 .2 63.6 77 i 3.4
3o. » . . . 84.0 83.8 72.8 83-65 i o .85
3 r. » . . . 85.2 85 . i 72.5 85-15 12.65

l .  A u g u st . 87.5 87.3 79.1 87.4 8.3
2. » . 88.8 88.6 8 i .5 88.7 7.2
3. » . 90.4 90.2 86 90.3 4.3
4 - » . 92.3 92.1 88.7 93.2 3.5
5 . » . 92.1 9 1.9 9 1.3 92 0.7
6. » . 9 1.4 9 1.1 90.0 9 1.2 5 1.25
7 ‘ » . 75.9 76 .5 67.1 76.2 9.1
8. 5) . 8 l .5 8 i .5 68.7 8 ..5 12.8
9. T) . 87.O 86.9 80 86.95 6.95

>o. » . 82.6 82.5 75 82.55 7.55
1 l * >» . 89.O 88.8 85.4 88.9 3.5
12. » . 82.6 82.6 73 82.6 10.6
i 3. » . 85.4 85.3 7 3 .7 85.35 11.65
14- » . 82.6 82.6 75 82.6 7.6
i 5. » » 89.4 89.3 83.3 89.35 6.o5
16. » . 85. i 84.9 75.6 85 9.4

17. » . 89.3 dC"
co 85 89.25 4-25

18. » . 9 1.3 91.2 90 9 1.2 5 1.25
19. » . 91.0 90.9 85.8 90.95 5.15
s o . » . 87.9 87.7 82.5 87.8 3.5
2 1 . >> . 9 1.4 9 1.3 91.0 9 1.3 5 0.35
22. 5> . 86.7 86.6 82 7 86.65 3.95
23. » . 88.2 88.0 86.2 80.1 —  6.1
24. » • 75.2 75.9 68.0 75.55 7.55
s 5. » . 83.5 83.5 75.4 83.5 8.1
26. » . 80.9 80.9 78.6 80.9 2.3
27. 5> . 78.4 78.7 73.5 78.55 5.o5
28. » . 82.3 Ö2.2 78 82.25 4.25
29. v . 69-7 71.0 65 70.35 5.35
3o. » . 72 .7 73.7 67 73.2 6.2
3 i. »> . 81.4 8 i .5 78 81.4 5 3.45



Jahr 1827. G. L . P. 1 H. M. M — H.

1. Septem ber 85.9 85.7 84 85.8 1.3
2» V 86.8 86.7 86.7 86.75 o.o5
3". r> 89.6 89.5 89 89.55 0.55
4 . » 91.0 90.9 9.1.7 90.95 —  0.75
5 . » 88.7 88.6 87.7 88.65 0.95

6. » 88.3 88.2 89 88.25 —  0.75
7- V 89.6 89.5 9* 89.55 —  1.45
8. » 87.6 87.5 87.5 87.55 o.o5
9* » 82.6 82.6 79.2 86.6 7-4

10. » 76 .5 77.0 7 Â 6 76 .75 3 . i5
11 . » 86.5 86.4 84.3 86.45 2 .l5
14. » 87.7 87.6 88 87.65 —  0.35
i5 . 84.6 84.5 81.9 84.55 2.65
16. }> 87.6 87.5 87.4 87.55 0 .15
»7- 86.8 86.8 85.5 86.8 1.3

19. » 84.1 84.0 83.8 84 .o5 0.2 5
20. » 82.4 82.4 84 82.4 —  1.6
21. » 8 i .3 8.1.4 8 i ,5 8 i .35 —  o . i5
2 2. » 8 44 84-3 84.2 84.35 0 .15
23. » 87.6 87.5 88.5 87.55 —  0.95

24. 88.5 88.4 90 88.45 —  1.55
25. » 87.2 87.2 89 87.2 —  1.8
26. 89.3 89.2 92 89.25 —  2.75
2 7. » 89.5 89.5 92 89.9 —  2.1
28. » 91.9 91.8 94.8 9 1 .85 —  2.95

29. 90.9 90.7 93.2 90.8 —  2.4
3o. » 85.o 84 9 84.7 84.95 0.25

1. O c to b e r 84.6 84.5 83.3 84.55 1.25
2. » 85.3 85.2 86.3 85.25 —  1 .o5
3. » 85.3 85.1 87.5 85.2 —  2.3

4 . » 88.8 88.7 91.1 88.75 —  2.35
5 . » 79.6 79.8 80.8 79-7 ■—  1.1
6. » 83.0 83.o 85.2 83 —  2.2
7- » 86.4 86.3 88.0 86.35 —  1 .65
8. 86.7 86.6 88.4 86.65 —  1.75



Jahr 1827. G. L. P. H. AI. M — H.

9- O cto b er 86.0 85.9 88.2 85-95 ---  2.25
10. » 85 .o 84.8 86.1 84-9 ---  1.2
11. » 85.6 85.5 86.3 85.55 —  0.?5
12. » 87.1 87.0 90.0 87.05 —  2.95
i 3. » 87.5 87.4 88.7 87.45 --- 1.2 5
14. 86.9 86.8 88.5 86.85 —  i .65
i 5. » 85.8 85.6 87.2 85.7 —  1.5
16. » 85.6 85.6 87.4 85.6 —  1.8
»7- » 84.4 84.3 86.7 84.35 —  2.35
18. » 87.6 87.5 90 87.55 —  2.45

19. 89.3 89.1 9 1 89.2 —  1.8
20. » 89.6 89.5 93.7 89.55 —  4 .15
21. » 89.6 89.4 93.4 89 5 —  3.9
212. 91.0 90.9 94-' 90.95 —  3. i 5
23. » 89.4 89.3 92.4 89.35 — • 3.o5
24. V 90.8 90.7 94.6 90.75 —  3.85
25. » 85.3 85.1 88.t 85.2 —  2.9
26. » \ 78 .7 79.0 80.7 78.85 —  1.85
27. » 84.0 83.9 86 83 .g5 --- 2.o5
28. » 85.5 85.4 87.4 85.45 — • 1.95

29. » 9 1.3 9 1.1 93.5 91.2 —  2.3
3o. 70.1 7 1 .4 76.7 70 .75 —  5 .95
3 i . » 7 3.6 74.6 78.3 74 .1 —  4,2

1. N ovem ber 5 7 .7 60.6 67.5 59 . i 5 —  8.35
2. » 68.9 70.2 73.2 69.55 —  3.65
3. » 59.3 61.8 73.0 6o.55 — 12.45
4- » 61 1 63.4 7 1 .5 62.25 —  9.25
5 . » 65.9 67.5 71.2 66.7 —  4-5
6. » 8o .3 80.4 81.9 8o .35 —  1.55
7- St> 73.8 74-7 78.6 74.25 —  4-35
8. » 75.1 75.8 7 5 .7 75.45 —  0.25

10. » 79.0 79.3 8 1.7 79- i 5 —  2.55
11 . » 73.2 74.2 76.4 73 .7 —  2.7
12. 9» i 74.1 75.0 77 .1 74-55 —  2 . 5 5

i3 . » 56.i 59.3 69.0 5 7.7 — 1 1.3



Jahr 1827. G. L . P. It. M. M — H.

14. N ovem ber 78.2 78.6 79.6 78.4 —  1.2
i 5. 86.6 86.5 87.9 86.55 — - 1.35
16. » 89.6 89.5 90.6 89.55 —  i .o 5
»7- » 85.4 85.3 85.5 85.35 —  0 .15
18. » 81.6 8 1.7 83.0 8 i .65 —  1.35
19. » 82.5 82.5 82.7 8 2'. 5 —  0.2
20. » 85.2 85.1 85.5 85.i  5 —  0.35
21. » 8 i .3 81.4 82.6 8 i .35 — • 1.25
22. » 85.i 85.o 85.9 85 .o5 —  o .85
23. » 81.3 8 i .3 82.6 81 s 5 —  1.35
24. » 7 >.3 72.4 75.3 7 1 .85 —  3.45
27. 68.7 70.0 64.3 69.35 4-85
28. 71.2 72.3 69.4 7».75 2.35
29. » 75.3 76.0 7 '.  4 75.65 4-25
3o. 76.8 77.3 72.6 7 7 .°5 4.45

1. D ecem b er 76.0 76.6 71.9 76.3 4-4
2. 77.0 77.5 73.6 77 .2 5 3.65
3. 77 .5 78.0 74-5 7 7 .7 5 3.25
45 » 7 5.5 76.2 74-9 75.85 0.95
5 . » 77.0 77.5 76.0 77 .2 5 1.25
6. 5» 78.0 78.4 76.6 78.2 1.6
7- }> 76.5 77.1 77.1 76.8 —  0.3
8. » 76.0 76.6 76.5 76.3 —  0.2

9- V 76.2 76.8 76.9 76.5 —  0.4
>0. » 76.8 77-3 76.0 77 .o5 i .o 5
11. » 76,1 76.7 76.1 76.4 0.3
»2. 76.6 77.2 76.0 76.9 0.9
i 3. » 75.3 76.0 75.5 75.65 o . i 5
M . » 76.6 77.2 76.4 76.9 0.5
i 5. » 77-4 77.8 77.0 77.6 0.6

»6. )> ' 77-1 77.6 76.0 77-35 1.35
>7- » 77.6 78.0 76.7 77.8 i . i
18. 75.5 76.2 74.0 75.85 i .85
»9- » 77-7 78.1 76.4 77-9 1 5
20. » 77.0 77.5 76.0 77.2.5 1.25



Jahr 1827. G. L . F. H. M. M — H.

2 1. D ecem b er 76.4 77.0 76.0 76-7 0.7
22. > 78.3 78 6 76.6 78.45 i .85
23. > 78.5 78.8 76.5 78.65 2.15
24. > 73.8 73.9 72 .7 73.35 o .65
25. > 76.1 76.7 74.8 76.4 1.6

27. ■ ; 75.9 76.6 78.9 7 6.35 2.35
28. > 74.1 74-9 72.2 74.5 2.3
29. 74-4 75.2 72.3 74.8 2 .5

3o. > 70.5 7*-7 69.7 7 1 .1 1.4
3 i . > 7 5.5 76.2 73.0 75.85 2.85

Jah r 1

CONCO

1. Jänner 76 .3 76.8 73.6 76.55 2.95
2. » 76 .7 77.2 73.9 76.9 3.0
3 . 7 6 .7 77.2 74.0 76.9 2.9
4 - » 6q .3 70.5 68.3 69.9 j . 6

7 :
» 68.1 69.4 67.5 68.75 1.25

i 5. V 92.0 91.9 96.6 9 1.9 5 —  4-65
— y> 95.0 94.9 100.9 94.95 —  5.95

7- M ärz 66.2 67.7 63.3 66.95 3.65
8. » 62.0 64.1 59.6 63.o5 3.45

28. A p ri . . 7 5 .7 76.3 7 1 .3 76 4-7

3 . E in  T h e il d er B eob ach tu n gen , aus w elch en  diese 
R esu ltate  g e zo g e n  w u rd e n , näm lich d ie je n ig e n , w e lc h e  

vom  23. Ju li b is i .  O c to b e r  1827 an gestellt w u rd e n , ist 

b e re its  in B d. 4-» S. 54 im  D eta il en th a lten ; die üb ri

gen  vom  2. O c to b e r  1827 b is 28. A p ril 1828 fo lg en  hier. 

E s  b ed eu te n :

T  die T em pera tu r der L u ft,
t die e iner befeuchteten  T lierm om eterhugel, }  nach R éaum ur. 
x jene einer b e th äu ten  » J
T ', t' , x ' die gleichen B edeutungen nach Fahrenheit’scher 

S cale ; T ' —  t'z=$. 

b B arbm eterhöhe in englischen Zollen.



F  g r ü fs te  E x p a n s iv k r a f t  d e r  D ü n s te  f ü r  d ie  T e m p e r a t u r  T  im  B ü tte l 

z w is c h e n  Biot u n d  Känitz.

b §
f  ~  F --------------------   E x p a n s iv k r a f t  d e r  D ü n s te  in  d e r  L u f t .

1080 —  00

9  —    :— — e r ö fs te  E x p a n s iv k r a f t  d e r  D ü n s te  f ü r  d ie
i  - j -  0 ,0 0 2 0 8 6  {1  — -r ')

T e m p e r a t u r  v .

Jali r  1827* T t 1 F / -r 9
V
F

2. O c to b . 11.83 9 8 7 27.935 0 .48 77 0 .34*3 6.98 0 .3347 0.6862
3. » 1 1 .4 0 9.02 27.996 0 .4721 o .3 3 i2 6.55 0.3*38 0 6 8 5 9
4* » 10 .76 900 28.045 0.4494 o ,3454 7 .1 6 0 .3397 0.7558
5. y> 11 .0 9 8«4 28.002 0.4608 0 .2794 4.29 0.2708 0 .5 8 76
6. V 10 .3 7 7 8 8 27.926 o .436 i 0.2.890 4'79 0 .28 16 0 .6458

% » 10.61 852 27.892 0.4443 o .32 i 3 6 .19 0 .3 148 0 .70 85
8 . y> i o .3o 8.29 2 7 .7 9 7 0.4338 0.3 15g 5.99 o .3o g 6 0 .7 13 0
9« » 10 .6 7 8 .5o 2 7.74 1 0-4463 0 .3192 6 .10 o ,3 i 25 0.7002

>0. y> 10 .94 857 2 7.72 6 0.4555 o .3 i 66 5 .98 0 . 3 0 9 4 0.6792
H . » 1 1 .7 6 9 34 27.6 70 0.4852 0.3436 7.0 3 o .336i 0.6928

12 , V 1 1 .1 6 9.06 2 7.5 59 0-4633 0 . 3 4 1 1 6 .9 7 0 3345 0 .7220
i 3. » 11.0 2 9 0 1 2 7 .6 3 7 0.4682 0 .3 410 6.97 0.3346 0 .730 3
14. 10.62 8.57 2 7 .6 12 0.4446 0.3201 6.35 0 .3 18 7 0 .7 16 8
i 5. » 10 .16 8 .o5 27.896 0.4290 o .3o 47 5 .5o 0.2892 0 .6951
16. 10.00 7.92 28.041 0.4236 o .3oo5

■
5.33 0.2940 0.6942

*7. » 9 7° 7.5o 2 7.985 0 . 4 1 4 1 0.2.841 4 .5 9 0 .2 7 7 4 0.6700
18. 9.83 8.91 27.849 0 .418 2 o .3 i i 4 5.82 0 3o 56 0 .73 0 9
*9* » 10.08 8.45 27.76 0 0 .4263 o .33i i 6.63 0 .3*58 0 .7643
ÄO,
21 » 9.92 8.35 2 7 .6 7 3 0 .4 2 11 0 .3297 6.58 0 .3246 0 .770 9

i o .36 8.72 2 7.44 7 0.4358 0 .3 4 11 7.0 2 o .3358 0 .770 6

22*
» 10 .8 7 8.95 27.50 1 0 .4361 0.3540 7-5i 0 .3493 0.8010

'J.
o Z » 10 .6 7 8.97 2 7 .5 8 7 0-4463 0.3476 7 .2 5 0 .34*0 0 .76 64

2v5 » 10.02 8.62 27.684 0 4243 0.3428 7 .1 1 0 . 3 3 8 2 0 .7 9 7 1
» 9 .72 7.61 27.844 0 .4 14 7 0.2907 4.90 0.2842 0.6854

■“ U,
» 9-91 7.02 27,993 0.4208 0.2,492 2.84. 0 .24 12 0 .5732

a 7«
28. 9.38 7 .1 6 2 7 .6 17 0  4 0 4 0 0 .2745 4 - i6 0 .26 79 0.6631

an.
» 9 .4 1 7.35 2 7 .4 7 ° o .4° 5o 0.2856 4 .6 7 0 . 2 7 9 4 0.6898

80
» 9.56 8.26 27.366 0.4097 o .335o 6.82 0 .330 7 o .8o 53

3i .
*>

6.68 3 .76 27.790 0.3272 0 ,1 55o —  3 . i 3 0 .148 2 0 . 4 5 2 8

6.55 3.88 27.486 0.3239 0 .16 8 4 —  2.06 0 .1 6 1 8 0.4997



J a lir  1827. T t b F / T 9
9
F

1. N o v . s .4 7 2.10 27.284 0.297.4 0 .10 17 — 8 4 1 0.0955 0.32 1 2
•x. » 5 .7 5 2.93 2 7 .5 0 7 o .3o 4o 0 .139 5 — 4-44 o . i 33 i 0.4379
3. 5> 4 .1 5 1.2 2 2 7.73 5 0.2678 0.0954 ■— 9 .14 0,0898 0.3352
4 . » 3.89 1 .1 1 2 7.9 64 0 .2623 0.0981 -— 8 .7 7 0.0926 o .353o
ö. 5.65 2.73 28.024 o .3o i 6 0 .1280 — 5.55 0 .12 16 o .4o3o

6. r 5 .9 7 3.95 2 7.79 8 0.3092 0 .190 6 — 0.43 o . i 85 i 0 .5986
7* » 5.55 3 .1 1 2 7 .7 1 9 0.2993 O. l 5Ö2 •--- 2.98 o . i 5o 2 o .5o i 8
8. V 5.25 2 .95 27.680 0.2922. 0 .157 6 — 2.85 0. i 5 i 8 0 5 1 9 6

10. » 5 .5 7 3 49 2 7.503 0.2997 0.1790 — 1.28 0 .17 3 4 0 .5786
1 1 . » 5 .6 7 3 .1 7 2 7 .7 5 8 0.3021 0 .1 55s 3.0 7 0=1491 0.4936

12. » ÜT <1 CO 3 .3 i 2 7 .6 27 0.30.47 0 .1 6o 3 — 2.66 0 .154 2 o .5o 6 i
i 3. » 2.09 — o .5 i 2 7 .7 1 8 0 .2270 0.0743 ---- 2 .10 0.0697 0.3069
^4. 1.53 — 0.02 27.596 0 .2 17 1 0 .12 7 1 --- 5.39 0 .128 0 0.5668
i 5 . 3./,2 4- 2.22 27-5o 5 0.2027 o . i 834 --- 0.78 0 .17 9 9 0 .7 118
16. 4.54 3.5 1 27.782 O.2763 o ,2 i 63 + 1.32 0 .2 131 0 .7 7 12

J7* 4.116 2 .72 2 7 .9 7 7 0.2658 0 .18 7 c — 0 .57 o . i 83 i 0 .6887
18. 5> 3 .8 7 2 .2 7 28.046 0 .26 19 o. 1675 -- 1.98 o . i 63o 0.622 i
19 . » 3 .19 1 .7 3 2 8.0 13 0.2480 0 .16 2 c --- 2.38 0 .18 7 9 0.6366
20. » 3 .1 2 1.8 6 2 7.9 44 0.2466 0 .17 2 7 --- 1 .55 0 .1690 0.6832
2 1. ' » 2.61 1 .1 2 2 7.669 0.2368 O.lÖOl --- 3.32 0 .146 0 0 .616 8

22. » 2 .41 1 .1 9 27.50 1 o .233o 0 .1626 --- 2.29 0 .15 9 1 0.6827
23. » 1 .35 — 0.02 2 7.3 23 0 ,2139 o . i 353 -- 4-58 o . i 3 i 6 o .6 i 52
24. V 1.68 — 0.27 2 7 .3 1 7 0 .2 19 7 0.1073 --- 7-53 0 .10 29 0.4683
2 7 . » 8 .7 7 0.24 2 7 .8 1 7 0.3852 0 .17 6 1 --- 1.62 0 .16 7 9 0.4360
28. » 9 .7 5 6 .16 27.839 0 .4 15 7 0.2027 + 0 .14 0 .19 3 9 0.4666

29. » 9.49 6.3 1 27.6 29 0.40 75 0.2 20" + 1.2 7 0 .2123 0 .5216
3o. » 9-77 6 .67 2 7.5 59 0 .416 3 0. 234» + 2.07 0 .2261 0.8448

1 . D e c . 8.84 5.86 27.400 0 .3873 O .2 i 40 + 0.91 0.2063 0.5320
2. >> 8.53 5 .70 27.292 0.3782 0 .2 i 44 + 0 95 0.2070 0 .5 4 7 4
3 . 8 .3o 5 . 6o 2 7 .5 4 1 0 .3 7 14 o .2 i 38 + 0 93 0.2067 o .5565

4. » 7-71 4.98 27.84 5 0.3547 0.1936 — 0.33 0 .18 6 7 0.5260
5 . » 7-7° 5.09 2 7 .7 5 7 0.3544 0.2010 4" 0 .16 0 .19 4 1 0 .5 4 7 7
6. » 7.82 5 .2 7 27.630 0 .3 5 7 7 o ,2o85 + 0.63 0.2018 0.5643
7- » 7.68 5.04 2 7.8 6 5 0.3539 0.1981 --- o .o3 0 .1 9 1 1 0 5401
8. » 8.08 5.33 28-o o3 0.3649 0 .2016 + 0 .18 0 .194 4 0.5329

9» » 8.38 5.57 27.899 0.3738 0.2076 + 0.53 0.2002 0.5356
10 . » 9 .14 6.22 2 7 .9 15 0.3964 0.2234 + 1.45 o .2 i 56 0 .5 4 4 °
1 1 . 9 .18 6 .18 2 7.8 12 0 .3 977 0.2206 + 1.28 0 .2 12 7 0.5347
12. » 9 .36 6.36 2 7 .7 5 5 o .4°34 0.2266 + 1.62 0 .2 18 7 0.542*
i 3. » 9 .71 6 . So 2 7.77 2 0 .4144] °.2249 + i . 5o 0.2105 0.8227



Jahr 1827. T t Z. F f T V F

5 4. Dec. c>35 6.37 27.929 o,4o3 i 0 2264 + 1.6l 0.2185 0.5420
' 5. » 9-79 6.80 28.o3 i 0.4170 0.2890 + 2.3o 0.2309 0 5538
16. » 10.29 > 7.15 28 oo3 0.4334 0 .24.65 + 2.67 0 238o 0.5492
l 7- » i o .38 7.28 28.092 0.4365 0 .20 l 5 + 2.94 0.2431 0.5568
18. V 10 86 7.41 28.052 0.4527 0.2467 + 2.65 0.2370 0.5247

19. » 10.26 7.20 28.030 0.4324 0.2002 + 2.88 0.2418 0.5593
3o. )> 9.72 6.70 27.934 0.4147 0.2356 + 2.11 0.2274 0.5485

» 9.82 6.82 27.888 0.4179 0.2336 + 2.00 0.2253 0.5392
22. » 10.15 7.13 27.642 0.4287 0 .2514 + 2.95 0.2433 0.6675
a3. 10.84 7.66 27 43o 0.4521 0.2667 + 3.68 0.2580 0.5707

24- » 9.36 6 .o3 27.938 0.4034 o.2o55 + 0.34 0.1971 0.4891
25. » 10.80 7-4 > 27.885 0.4507 0.2495 4 " 2.80 0.2405 0.5335
27- » 11.21 7-74 28.211 0.4651 0.2566 + 3 . i 5 0.2473 o.53 i 6
28. y> 11 .3o 7A 9 28.117 0.4684 0.2459 + 2.58 0.2362 o.5t>43
a9. » 10.69 7.16 27.941 0.4.470 0.2869 + 2. l 3 0.2277 0 öoijS

30.
3 1.

9.80 6.16 28.016 0.4173 0.1999 — o.o3 0.1911 0.4579
» 10.53 7-*4 27.844 0.4416 0.2407 + 2.34 o .23 i8 0.5248

J®kr 1828. 
1 • Jänner 10.70 7.37 27.700 0.4490 0.2497 + 2.82 0.2408 0.5363
2. » 11.07 7-65 27.628 0.4600 0.2588 + 0.2497 0A428
3. 10.84 7-48 27.680 0.4521 0.2543 +  3.06 0.2454 0.5427

4- » 10.47 6.46 27.534 0.4395 o.2o36 +  0.16 0.1942 0.4418
7. » 10.16 6.19 27-833 0.4290 0.1930 — 0.52 0,1837 0.4283

'S. # 1.35 0.72 27.462 0.2139 0.1777 — 1.06 0.1757 0.8128
» —  2.20 

+  10.14
---2.5 l 27.593 0.1601 0.1420 — 3.70 0.14 i5 0.8841

7. M ärz. -j-6.00 27.670 0.4283 o .i833 — 1.18 0.1741 0.4064
3,

a8.
» 10.20 5.77 27.959 o.43o4 o .i65o — 2. i 5 0.1557 o.36 i 8

A p r i l . 11.97 8.26 28.188 0.4928 0.2697 +  3.77 0.2597 0.0271

4- B e i d er D u rch sich t a lle r  d ieser B eob ach  tungen kann es ei- 
JleRi w ohl n icht en tg eh en , dafs die A b w eich u n g  desH aarh ygro- 

rrieters h ei dem selben F eu ch tigkeitszu stan d e der L u ft von den 

<ibereinstim m enden A ngaben des S ch w efelh ygro m eters und des 

s}'chronieters verä n d erlich er i s t , als dafs d ieselb e als zu fä llig  

angesehen w erd en  könnte. A n der Spannung des H aares w urde 
fah ren d  der ganzen B eob ach tu n gszeit n ichts g e ä n d e r t, auch 

" ' ‘ oh ein anderes vom IVIechanikus Hanacz-ik v e rfe rtig tes Ilaar-



H ygrom eter nach den B eob ach tu n gen  n och  um d ieselb e 

A n zah l G rade vo n  dem  zu  den B eob ach tu n gen  geb ra u ch 

ten  a b , w ie  frü h e r. E s  b le ib t dem nach w ohl n ich ts 

ü b r ig , als die B ra u ch b a rk eit des IIaarh ygr °m eters dem  

S ch w efelä tlierh yg ro m eter  und P sych ro m eter n achzu

setzen.

5 . Ich  habe schon frü h e r  m eine M einung ü b er das 
V erh ältn ifs  zw isch en  dem  S ch w efelä tlierh yg ro m eter und 

dem  P sych ro m eter-d a h in  a u sgesp ro ch en , dals m ir le tz 

te re s  v o rzü g lic h e r  sch ein t als erste re s  ; a lle in  d ieK en n t- 

liifs  d er  G rö fse  r ,  w elch e  das S ch w efelä th erh ygro m e- 

te r  u n m ittelbar a n g ib t , bat fü r  sich  v ie l In teresse, denn 

sie b eze ich n et die T em p eratu r, b e i w e lc h e r  die vorh an 

denen D ünste den tro p fb a ren  Z ustan d  anzunehm en an

fan gen , aus der sich  n och  v ie le  w ich tig e  R esu ltate  ablei
ten  lassen. B ek an n tlich  haben August und. M eikle  aus 
dem  P sych ro m eter  d ieselb e G rö fse  ab zu le iten  gesucht, 

a lle in  ih re  F orm eln  w eich en  oft von  der W a h rh e it ziem 

lich  w eit a b , und sind vom  L u ftd ru c k  unabhängig dar

g e ste llt, der doch  das P sych ro m eter  so seh r afficirt, a u f 

das S ch w efe lä tlierh yg ro m eter ab er kein en  E in ilu fs  aus

ü b t;  R itte r  v . B ürg  hat zu  dem selb en  E n d e einen ande

re n  W e g  e in gesch lagen . N äm lich d er W e r th  von  f ,  

m ehr od er w en ig e r  verm in d ert, g ib t einen an gen älierten  
W e r th  vo n  <p, und durch  d iesen  findet man aus d er T a 

fe l fü r  die grö fsten  E xp an sivk räfte  einen angen älierten  
W e r th  von r , daraus einen gen aueren  W e r th  von j>, und 

daraus w ie d e r  einen genaueren  von r. D ieses V erfah ren  

w ird  so lange fo rtg e se tzt, bis zw e i a u fe in a n d e rfo lg e n d e  

W e r tlie  von  r  n ich t m ehr um o°.o i R- versch ied en  sind. 

W ie  sch arfe R esu ltate  man a u f d iesem  in directen  W e g e  

erlan gt, ze ig t fo lgen d e T a b e lle , w o  der b eob achtete und 

d er b erech n ete W e r th  fü r die vom  23. Juli b is 24 N ovem 

b e r  angestellten  B eob ach tu n gen  zusam m engestellt ist.



Ist d er  Zustand d er L u ft  verh ältn ifsm äfsig  trocken , 

so h ält es seh r sc h w e r , b eson d ers b ei etw as n ied rig en  

T e m p e ra tu re n , r  durch  B eob ach tu n g genau zu linden ; 

man m ufs w ied erh o lt und re ich lic h  Ä th e r  zu tröp feln , bis 

ein  B esch la g  entstellt, und es ist dabei kaum  zu  verm ei

den , dafs sich der Ä th e r  m ehr oder w e n ig e r  ü b er die 

äu fsere F lä ch e  d er H ülse v e r b r e ite t , und zu  Irru n gen  

A n lafs gibt. E s  ist fre ilic h  in diesem  F a lle  auch d er b e 

rech n ete  W e r th  vo n  r  v ie l w e n ig e r  zu v erlä fsig , w e il ein 

kaum  zu  verm eid en d er F e h le r  in d er B eob ach tu n g von  5 
einen seh r m erk lich en  E in flu fs au f den W e r th  von  r  h a t; 

doch dürfte e r  n och  dem  b eob ach teten  vo rzu zie h en  seyn :

Jahr 1827.

Beobachteter
W ert

r

I Berechneter 
li von 

1 T

D ifferen z.

23, Juli . 11.46 i 2.40 —  0.94
24. » . . 8.35 9-47 1.12
25. » 9-85 10.59 0.74
26. » . . 1 1.85 10.96 -f- 0.89
27. » . . i 3 . io 14.04. —  0.94

28. » . . 8.88 1 0 .1 1 ---  1.23
29. » . . 8.45 10.21 1.76
3o. » . . 10.76 12.67 1.91
3 1.  » 11.4,6 12.82 1 .36

1. A u g u st . 12.07 13.37 i . 3o

2. » 1 3.o8 i /|.33 —  1.25
3 . » 13.64 i 4.35 0.71
4. » • 1 4 .i 5 16.39 1.24
G. » i 3.8 i 14-38 0.57
6. » . 1 2.83 1 3.28 0.45

7 - »  ' . 7.39 7.42 —  o .o3
8- » 8.62 9.23 0.61
0- »  . 11.00 11 62 0.62

10. • „
9 - 5 o 10.23 0.73

1 1 .  „ 1 1.25 11.90 0.65
2oitÄcSv. f. l* h y f . u .  Mathe m. V. 3 20



Jalir 1827.

Beobachteter
Wertl

T

Berechneter 
1 von

T
Differenz.

1 2. August . 8 . 4 3 8 * 7 7 —  0.34
i 3 . >> 7.OO 7.82 —  0.82
14. >> * 7 - 3 3 7.22 - [ - 0 .1 1
iS. » 1 0 . 4 7 11.23 — . 0.76
16. » . 9 - 3 5 11.00 1 . 6 5

»7 - » . 1 1 .4 6 12.48 *— 1.02
18. » * 1 0 . 9 3 11.26 0 . 3 3
19. < » * 12.84 1 4 . 3 3 1.49
20. y> 1 1 . 5 4 12.79 1.25
21. >> • !2 .7 9 12.86 r>00

22. 9 - 5 6 11.00 — 1.94
2 3 . » 8.84 9.90 1.06
24. V 4.68 4 - 5 6 0.88
25.
26.

» \ . 
Jf

7 - 8 3
4 . 3 3

7.90
3.71

0.07
0.62

37 - » 4.26 3 .6 o 0.66
28. 5) 5 . 8 3 5 . 3 3 o.5 o
29. » 2.29 0 . 5 3 1.76
3 o. » 2.54 1.41 i . i 3
3 i. » 3.67 4.26 —  0.59

1. Septemb. 6.00 6.10 —  0.10
•2 6.46 6.91 0.45
3. » 7.62 . 7 -9 5 0 , 3 3
4. 7.96 8.43 0.47
5 . » 7.69 8.11 0.42

» 8.04 8 . 2 3 —  0.19

/ » 8.42 8 . 9 5 0 . 5 3

8. » 7 - 7 4 8.06 0 . 3 2

9 - » 6.08 6.17 0.09
10. V 4 - 3 5 3 . 5 7 -f- 0.78

11. » 7.08 7.28 ---- 0.20
14. 7 - 8 3 8 . 3 8 0 . 5 5
15 . » 6 . 5 4 7 . 1 1 0.57
16. » 7 .q3 7 - 5 2 0.10
17. » 7.00 7.37 0.37



Jah r 1827.

Beobachteter
W ert

Berechneter 
1 von

r
D ifferen z.

19. Septem b. 6.5o 6.40 0.10
20. » 4.62 4 -o3 0.59
2 1. » 2.72 2.10 0.62
22. 4.48 4-58 —  0.10
23. 6.2» 6.24 o.o3

24- » 6.75 7 .16 —  0.41
25. » 6.42 6.90 0.48
26. 5> 7.71 8 .3o 0.59
27. » 7.93 8.56 0.64
28. 9.28 9.38 0.10

29. » 9.01 9 .57 —  o .56
3o. » 6.69 7.06 0.37

1. O c to b e r 6.43 6.53 0.10
2. » 6.83 6.98 0 .15
3 . » 6.29 6.55 0.26

4 - 6.78 7 .16 —  o .38
5 . » 4.46 4.29 +  ° - 'Z
6. » 4.84 4-79 o.o5
7- » 6.08 6.19 —  0 .1 1
8. 6.08 5.99 -j- 0.09

9- 6.00 6.10 --- 0.10
10. 5.74 5.98 0.24
11. 6.3o 7-o3 0.73
12. » 6.3a 6.97 o .65
i 3. » 6.54 6.97 0.43

14. » 5.87 6.35 -—- 0.48
>5. » 5 .3o 5 .5o 0.20
16. » 5.27 5.33 0.06

17. 4.54 4.59 o.o5
18. » 6.08 5 .8a -f- 0.26

19. 6.45 6.63 — - o .i8
20. » 6.48 6.58 0.10
2 1. 6.96 7.02 0.06
22. » 7.91 7-5 1 0.40
23 . » 6.67 7.25 o.58

20 *



Jahr 1827.

Beobachteter 
AVer 1:1

r

Berechneter 
1 von

T

D ifferen z.

3/,. O cto b er 7-o3 7.1 1 —  0.08
25 . 4.72 4.90 0.18
36. » 3.83 2.84 0.99
27. » 4-47 4 .16 —1 - 0.3 1
28. » 4-44 4.67 1 O W Ow

29. » 5.58 6.82 — • 1.24
3o. —  1.04 —  3 . i 3 - j-  2.09
3 i . » —  1.47 —  2.06 0.59

1. N pvem b. —  6.33 —  8.41 2.08
0 —  4 .11 —  4-44 0.33
3. » —  6.29 —  9- i 4 -f- 2.85
4- —  7-29 —  8.77 1.48
5 . » —  3.82 —  5.55 i .73
6. V -j-  0.22 —  0.43 0.21

7 - V —  2.60 — • 2.98 0.38
8. » —  3.5o —  2.85 *—  o .65

10. » —  0.46 —  1.23 +  °-77
11 . V —  2.71 —  3.07 o .36
12. » —  2.58 —  2.66 0.08
i 3. » —  8.38 — 12.10 3.72

14. » —  3.87 — - 5.39 -}- 1.52
i 5 . » —  1.24 —  0.78 —  0.46
16. 8 +  o.37 -{- 1.32 0.95

1 7- —  0.55 —  0.57 -}- 0.02
18. » —  i .56 —  1.98 0.42

19. —  2.40 —  2.38 -—  0.02
30. » —  1.96 —  1.55 ---  0./|l
21. s -  2.87 —  3.32 -J- 0.45
22 . » —  2.40 — ■> 2.29 ---  0 .11
23. » -—  3.84 —  4.58 +  <>-74
24. » —  5.88 —  7.53 1.65

ln  der vo rh ergeh en d en  T a b e lle  d er H ygrom eterb e- 

obaclitungen ist r  nach dem durch R ech n u n g gefu n d e
nen W e r th  angegeben.



6. W en n  im V o rh erg eh e n d e n  behauptet w urde, 
das H aarhygrom eter stehe dem  L eslie ’scheu H ygrom e

t e r ,  od er gar dem  S ch w efelä th erh y gro m eter n a ch , so 

is t dadurch kein esw egs die U n brauchbarkeit des er- 

steren  b eh au p tet; ein e in ze ln e s , m it b eson d erer G e

n au igkeit und V o rs ic h t a u sg e a rb e ite te s , und m it einem  

zw eck m äfsig  gelaugtem  H aare verseh en es Instrum ent 

d ieser A r t  kann w o h l seh r b rau ch b are R esu ltate geben , 

man w ird  es nur vo rläu fig  genau kennen lern en  und sei

n en  G ang gleichsam  studieren  m ü sse n , um die seinen 

A n ze ig e n  en tsp rech en d en  hygrom etrisch en  D ata zu  lin
den. D arum  b eh alten  die U n tersuch un gen  Saussitre ''s  

ü b e r  sein H ygrom eter stets ihren  gröfsen  W e r t h , nur 

dü rfte  g rö fse  V o rs ic h t zu  brauch en  seyn, w enn nian die 

m it seinem  Instrum ente gefundenen R esu ltate auf ein 

anderes H aarh ygrom eter b ezieh en  w ill. H in gegen  las

sen  sich  diese R esu ltate m it denen eines anderen H y g ro 

m eters , dessen R ic h tig k e it aufscr Z w e ife l ge setzt ist, 

w ie  z .B . des S ch w efeläth crlryg ro m eters, r c c lit  w o h l v e r

b in d e n , und man kann daraus m anches ableiten, dessen 

un m ittelbare B estim m un g gröfsen  S ch w ie rig k e iten  u n ter
liegt. So z. B . lassen  sich  aus Saussure’s U n tersuchun 

gen  ü b er das H a a rh yg ro m eter, verb un den  m it dem  dem 
S ch w efelä th erh ygro m eter zum  G runde liegen d en  P rin 

cip e  , die E xp an sivkräfte  der W a sserd ü n ste  b ei seh r 

n ied eren  T em p eratu ren  a b le ite n ; eine A r b e it , die n ich t 

ganz ohne N u tzen  seyn  dürfte-

7. D ie  U n tersuchungen  ü b er die E xp an sivkraft d er 
W asserd ü n ste  haben das eigen e, dafs sie gerade fü r  die

jen ig en  T em p eratu ren  am sch w ierigsten  anzustellen  sind, 

und bei g le ic h e r  S o rgfa lt am w en igsten  genaue R esu ltate  

g e b e n , w o  die genaue K enntnils d er gesu ch ten  G röfse 

das m eiste In teresse h a t; ich  m eine fü r  T em p eratu ren  

ü b er dem S iedpun cte, und fü r jen e u n ter dem  E isp u n cte



des W a ssers. F ü r  hohe W ä rm egrad e w ü n sch t man die 

E xp an sivkraft der W asserd ü n ste darum  genau zu  ken

nen, w e il man diese K enntnifs zu r  B erech n u n g der W ir 

kung ein er D am pfm aschine und zu r  zw eckm äfsigsten  E in 

rich tu n g d erselb en  n oth w en d ig h a t , und fü r  gerin ge 

T em p eratu ren  soll man sie kennen, um den h ygrom etri- 

schen  Z ustan d der L u f t ,  d er m it v ie le n  M eteoren  in so 

en ger V erb in d u n g ste h t, auch fü r  den F a ll e in er gerin 

gen L u ftw ärm e a n g e b e n , und en d lich  den P u n ct m it 

S ch ärfe  ausm itteln  zu  k ö n n en , w o , nach Faraday ’s M ei

nung, das AVasser anfängt lix zu  w erd en  und n ich t m ehr 

verd u n stet. Ü b rigen s hat auch h ie r ,  w ie  fast im m er, 

das techn ische und das damit so nahe verw an d te p ecu - 
n iäre In teresse m eh rere  E xp erim en toren  z u r  U n tersu

chun g der Spannkraft des AVasserdunstes fü r  hohe T em 
p era tu ren  a n g esp o rn t, als es das w issen sch aftlich e zu r 
U n ternehm ung desselben  G eschäftes fü r  gerin ge T em 

p eraturen  zu  thun verm o ch te , auch sind die S ch w ie rig 

k eiten  hei letzterem gröfser als h ei ersterem. D ie b e 

kannten T a feln  der E xp an sivkräfte  des W asserd u n stes 

e rstreck en  sich  fre ilic h  b is a u f seh r g e rin ge  W ä rm e

grade , a lle in  die A bgab en  fü r diese sind n ich t durch 

unm ittelbare V ersu ch e  bestim m t , sondern nur nach ei

nem G esetze  b e r e c h n e t, das man aus dem G ange der 

E xp an sivkräfte  d er D ün ste h ei T em p era tu ren , w o sie 

le ic h t  zu  m essen w a r e n , w ahrzun ehm en  glaubte. D a 

a b er bis je tz t  diese G esetze  m eistens m ehr errathen, 

als aus d er N atur d er S ach e a b g e le ite t sin d , so dürften  
die darnach b erech n eten  R esu ltate  d er W a h rh eit n icht 

im m er sehr nahe liegen.

8. Saussurc  hat b ekan ntlich  in sein er H ygrom etrie eine 

T a b e lle  m itg e th e ilt , w e lc h e  fü r  jed en  H ygrom etergrad, 
vom  25slci‘ a n g efa n g en , die A n z a h l der W ärm egrad e an- 

g ib l ,  um w elch e  die T em p eratu r sinken m üfste, um das



H y g ro m e te r  a u f den io o stcn G rad  steigen  zu  m achen, 

d. i. um die D ünste in d er L u ft au f ih re grö fste  Spann

k ra ft zu  b rin gen . K en n t man nun die einem  bestim m ten 

H y g ro m etergrad e en tsp rechen de Spann kraft der D ün 

s te , so darf man sie nur um so v ie l v erm in d ern , als 

n ach dem  G esetze  d er A u sdeh n u n g der G ase durch  die 

W ä rm e die T em p eratu rd ifferen z V erlan g t, w e lc h e  zw i
schen  dem  b esteh en d en  W ä rm e g rad e  und dem jenigen  

Statt fin d et, h ei w elch em  das H ygrom eter a u f 100 zu  

stehen  kom m t. D ie  so gefun den e Spann kraft ist dann of
fen b ar die grö fste  Spannkraft, w e lc h e  d er le tz te re n  T em 
p era tu r en tsp rich t. E s  handelt sich  nur n och  darum, 

die jedem  H ygrom etergrad e en tsp rech en d e Spannkraft 

d er D ünste zu  kennen. D ah in  fü h rt aber w en igsten s fü r 

d ie T em p eratu r vo n  io °  C. eine vo n  Gay-Lussac n ach di- 

re c te n  V ersu ch e n  en tw orfen e T a b e lle . D iese  T a b e lle  

en thält die jed em  H ygrom eterstan de b e i der genannten 

T em p eratu r en tsp rech en d e E xp an sivkraft in T h e ilc n  der 

g rö fsten  S p a n n k ra ft, die selbst als 100 angenom m en 
w ir d , und aus der sich  le ic h t die absolute Spannkraft in 
irg en d  einem  L än gen m afse ausdrücken  läfst.

Um  den gan zen  Zusam m enhang der S ach e gu t zu  
ü b e rse h e n , w ill ich  eine F o rm el su c h e n , w e lc h e  nach 

d er A n gab e der genannten z w e i T a b e lle n  die Spannkraft 

d er  D ün ste angibt. E s  sey /  die nach G a y -L u ssa c1 s 

T a b e lle  dem  H ygrom eterstan de en tsp rechende Spann

kraft der D ü n ste , e die absolute Spannkraft d erselb en  
in  M illim etern  a u sge d rü ckt; so ist

c =  — Ziä® =  0.09457 f  . . . ( a ) ,

"weil 9.470 nach Biot's F o rm el und D allon ’s V e rsu ch e n  die 

gröfste Spannkraft d er D ünste h ei io °  C. ist.

D iese  G ro fse  verw a n d elt sich  in e (dessen  W e r th  

später bestim m t w erd en  w ir d ) , w enn man die T em p e



ratü r um 1° h e r a b s e tz t , so dafs

10° —  1° =  r

w ird  , und man h a t :

£ =  d p  ( l  +  °-0o375 7) • • • (*)•

S e tz t man fü r  e den W e r th  aus (a) , so w ird  

s =  0 .0 9 115  (1 -j~ 0-00375 7 ) /  . . . (c).

Ist nun i  die A n zah l W ä rm egrad e , um w elch e  die 

L u fttem p eratu r =  10" sinken m u.fs, dam it nach Saus- 
sure’s T a b e lle  das H yg ro m eter a u f io o °  zu  stehen  kom m t, 

so ist £ die gröfste  E xp an sivkraft, w e lc h e  d er T em p era
tur io °-—- 1= .  r  en tsp richt.

B e v o r  man ab er nach d ieser F o rm el die B erech n u n g  

d er E xp an sivk raft u n tern im m t, hat man ein en  w ich tige n  
U m stand, die Saussure’ sehe  T a b e lle  b e tre ffe n d , zu  b e 
achten. D iese  T a b e lle  ist nach jRe'aumur'schen G raden  
b e re c h n e t, und b ezieh t sich  a u f ein  T h erm om eter, des

sen S ie d p u n c t, w ie  Saussurc  a u sd rü ck lich  s a g t , hei 27 

P . Z . L u ftd ru c k  bestim m t w u rd e , w äh ren d  d er S ied p u n ct 

des T h erm om eters, a u f w elch es sich  die Gay-Lussac’sche  

T a b e lle  b e z ie h t , einem  L u ftd ru c k e  v on 0.76 M. oder 

nahe von  28 Z . en tsp rich t. Ich  b rach te daher zu erst an 

d er Saussure seh en  T a b e lle  die in d ieser H in sich t nö- 

th ig e  C o rrectio n  a n , dam it sie die T h erm o m etergrad e 

in d er h un dertth eiligen  Scale  angiebt, und d er S ied p u n ct 

sich  a u f einen L u ftd ru c k  vo n  0.7 6 M. b ezieh t. A u f  d iese 

W e is e  e rh ie lt ic h  n ach den vo rh erg eh en d en  F orm eln  (a ) 

und (/?) fo lg en d e W e r th e  d er E xp an sivk räfte  des W a s 

serdunstes in M illim etern  :



Temperatur nach (lern joothei- 
ligen Quecksilber thermometer.

Grüfste Spannkraft in 
Millimetern.

_  36.3 l 0.952
34*84 0.998
33 . 16 i .o 53
3 1.60 1.100
3o . i3 1 .1 53
28.75 i . 2o3
27.43 1.260
26.19 1.3 13
25.01 i .366
23.88 1.420

22.80 -1.475
2 1 .7 7 1.528
20.78 1.619
19.83 i . 65o
18.92 1.710

i 8.o 3 1.769
17 .18 i .833
i 6.36 1.899
i 5.56 1.956
14.79 2.021

i 4-o5 2.087
i 3.33 2 .15 9
12.62 2.227
11.9 4 2.295
11.28 2.369

i o .63 2.433
10.00 2.5 1 2

9.39 2.592
8.79 2.662
8.20 2.742

7-63 2.8 i 3
6.53 2.904
6.00 2.997

5.48 3.0 77
5.07 3.16 9



Temperatur nach dem loothei- 
ligenQueclisilbertherinometer.

Gröfste Spannliraft in 
Millimetern.

—  4-47 3.25o
3.98 3.355
3 .5o 3.448
3 .o3 3.553
2.56 3.647

2 .11 3.754
1.67 3.859
1.23 3.978
0.80 4>o83
o .38 4.205

A u s diesen E rg eb n issen  kann man le ic h t durch  In ter- 

p o liren  die Spannkräfte fü r die T em p eratu ren  von  — 36° 
b is zum  E isp u n cte  bestim m en. Man erhält fo lgen d e T a 
b e lle  :

Temperatur nach Cel. Gröfste Spannkräfte der 
Dünste in Millim.

—  36°' 0.961
35 O.990
34 1.021
33 1,o59
32 1.088
3 i 1.124
3o 1. i 57
29 I.19 1
28 1.236
27 1.276
26 1.322

25 i .366
24 i-4o5
23 1-465
22 1.531
21 1.601



Temperatur nach Cel. Gröfste Spannkräfte der 
Dünste in Millim.

--- 30° 1.644
*9 1.703
18 1.769
»7 1.849
>6 1.928

i 5 2.002
>4 2.078
»3 2.18 7
12 2.285
1 1 2.38 i

10 2.512
9 1 .643
8 2.763
7 2.867
6 2.997

5 3.16 9
4 3.355
3 3.553
2 3 .7 7 5
1 4.041
O l\. 2 2 2

D iese  E xp an sivkräfte  nehm en vie l lan gsam er ab, als 
d ie jen ig en , w elch e  man aus den G esetzen  a b le ite t , die 

V e rsu ch e  b ei höh eren  T em p eratu ren  kennen leh rte n ; 

dadurch is t aber ih re U n rich tigk eit n och  n icht b e w ie 

sen, indem  b e i beiden  A b leitu n gen  G esetze , w elch e  sich 

in der E rfa h ru n g  nur b ei bestim m ten T em p eratu ren  als 

n ichtig g e ze ig t haben, a u f v ie l n iedere T em p eratu ren  aus
gedehn t w urden. In solchen  F ällen  b le ib t überhaupt 

n ichts ü b r ig , als die Sache von allen Seiten  anzusehen, 

und so du rch  den M ittelw erth  aus m ehreren  a u f den man- 

lu gfaltigsten  W e g e n  gefundenen R esultaten  sich  d er 

W a h rh eit im m er m ehr zu  nähern.



V .

Ü ber clie Bestim m ung des Vergröfserungs- 
verhältnisses bei zusam m engesetzten M ikro

skopen , und über die V ergleichung und 
C ontrollirung der M ikrom eter;

v o n

A. v. E11 i n  g  s h  a u s  e n.

W ä h re n d  ich  beflissen  w a r ,  die trefflich en  L e h re n , 

w elch e  u n ser v e re h rte r  F re ih e r r  v . Jacquin  in d ieser 

Z e itsc h rift (B d. IV . , S. i ; und gegen w ärt. B d ., S. 129) 

in  B e zu g  au f das M ikroskop e r th e ilte , bei dem G eb rau

ch e  dieses Instrum entes zu b each ten , b oten  sich  m ir e i
n ig e  B em erku n gen  d a r, die ich  liier  vo rtra gen  zu  dür
fen  glaube.

W en n  es sich  darum  h a n d elt, die V e rg rö fse ru n g  

a u szu m itte ln , w elch e  eine bestim m te V erb in d u n g von  

O b je ctiv e n  und O cu laren  am M ikroskope d a rb ietet, so 

b le ib t h iezu  kein anderer W e g  ü b r ig , als der vom  F re i

h errn  v. Jacquin  gew iesen e , und man gelan gt a u f dem 

selb en  zu  einem  h in reich en d  genauen R e s u lta te , sobald 

die T h eils tr ic h e  des dem  M ikroskope als O b je c t un ter

le g te n  M ik ro m ete rs, dessen B ild  man m ittelst eines g e 

h ö rig  p lan gesch liffen en  Söm m ering sehen. S p icge lch en s 
au f die in der angenom m enen S eh w eite  a u fgeste llle  Scale 

p r o jic ir t  und m it d erselb en  v e rg le ic h t *) , h ei d er zu  

u n tersu ch en den  V e rg rö fse ru n g  noch h in reich en d  fein  
e rsc h e in e n , n icht zu  w eit aus einander fa lle n , und die

*) e in e  V e r g l e i c h u n g ,  d ie  h ie r  m it  d e m s e lb e n  A u g e  v o r g e -  

n o m m e n  w e r d e n  k a n n ,  w o r in  d as  C h a r a k t e r is t is c h e  d ie 

s e r  M e th o d e  u n d  d e r  G r u n d  ih r e r  Z u v e r lä f s ig k e it  b e 

s te h t.



T h eilu n g  sow oh l dos M ikrom eters als der S ca le  genau 

und in einem  bekannten V erh ältn isse  ausgeführt ist.

G estattet jed o ch  das zu  un tersuchen de M ikroskop 

ein e b eträch tlich e  M enge vo n  A b stufun gen  der V e rg rö s-  

s e r u n g e n , und lieg e n  dieselben  zw isch en  z w e i vo n  ein

ander bedeutend  en tfern ten  G r e n z e n , w ie  diefs h ei den 

neuen  aplanatischen M ikroskopen  des h iesigen  O p tikers 

P lö fs l  der F a ll ist (s. diesen B d. der Z e it s c h r ., S. 9 4 ); 

so w ird  m a n , h e i d er p ractisch en  A n w en d u n g oben b e

rü h rte r  M e th o d e , ein erseits n ich t allen  vorgenom m enen 
M essungen g le ich e  S ch ärfe  zu zu sch reib en  ge n e ig t seyn, 
und an dererseits den In b e g r iff  a lle r  so zu  v o llz ieh en d en  

M essungen fü r  das A u g e  in  hohem  G rade erm üdend 

finden.

Ich  halte es daher in einem  solch en  F a lle  fü r z w e c k -  

m ä fsig , fü r  jed en  O c u la r -E in s a tz  des M iltroskopes nur 
die V erg rö fseru n g , w e lc h e  d erselb e  m it einem  bestim m 

ten  ein fachen  od er zu sam m en gesetzten  O b je c tiv e  h er

v o rb r in g t , n ach der M ethode des F re ih e rrn  v. Jacqiiin  
d ire ct und m it h in reich en d er G en a u ig k eit zu  suchen 
(w o zu  sich  sch w äch ere V e rg rö fse ru n g e n  seh r gut e ig 

nen) , und die V erg rö fseru n g en , w e lc h e  dasselbe O cu lar  
in  V erb in d u n g m it den üb rigen  O h je c tiv e n  darbietet, 

h ieraus m it H ülfe des S atzes zu  b erech n en , dafs die V e r 

gröfseru n gen  , w elch e zw e i versch ied en e O b je ctiv e  m it 

dem  näm lichen O c u la r-A p p a ra te  g e h e n , sich  ve rk eh rt 

Verhalten w ie  die absoluten  G röfsen  der lin earen  D im en 
sion en , w e lc h e  h ei d iesen  O h jective n  g le ic h  grofs er

scheinen , oder deren B ild e r  innerhalb  d ér zum  O cu lare  

gehören den  B len d u n g g le ich e  B äum e einnehm en.

B e tra c h te t man daher m it dem  zu  un tersu ch en den  

M ikroskope einen gut geth e ilten  G lasm ikrom eter von 

so lch er Ausdehnung, dafs die T h eilstrich e  d esselben  das 

gan ze G e s ic h ts fe ld , w elch es das O c u la r  g e s ta tte t , he-



d e c k e n , und zählt b e i versch ied en en  O b jectiv-A n sätzen  

a b , w ie  v ie le  T h eilstrich e  d er D u rch m esser des G e 

sich tsfe ld es en th ä lt; so m üssen die M engen  der geseh e

nen T h eilstr ich e , m it den diesen O b je ctiv e n  zu geh örigen  

V erg rö fseru n g sexp o n en ten  m ultip lieirt, g le ich e  P ro d u cte  

erzeu g en . H ieraus fo lg t, dafs man das P ro d u ct aus dem, 

n ach  der M ethode des F re ih e rrn  v. Jacquin  bestim m ten, 

V ergrö fseru n g sexp o n en ten  ein er gew issen  V erb in d u n g 

d er B estan d th eile  des M ikroskopes m it d er  A n zah l der 

M ik ro m ete rth e ile , w elch e  dabei in  dem  D u rch m esser 

des G esich tsfe ld es l ie g e n , nur durch  die A n za h l der 

M ik ro m e te rth e ile , w elch e  d er D u rch m esser  des G e 

sich tsfe ld es b ei dem selben O c u la r -E in s ä tz e  in V e rb in 

dung m it einem  anderen O b je ctiv e  um fafst, zu  dividiren  

h a b e , um den V ergrö fseru n g sex p o n e n te n  fü r  letzteres 
O b je ctiv  zu  erhalten .

S o llte  d er M ikro m eter n ich t ausgedehn t gen u g seyn, 

um das gan ze G esich tsfe ld  au szu fü llen , w as h ei schw ä

ch eren  V erg rö fse ru n g c n  m eistens e in tr itt , so m ufs man 

das G esich tsfe ld  dadurch b eschrän ken, dafs man au f die 

B len d u n g des O cu lares ein dünnes m it ein er sch ick lich en  

v ie re ck ig e n  oder runden Ö ffn ung verseh en es P lättch en  

l e g t ,  und au f die oben b esch rieb en e W e is e  verfäh rt. 

Iin N othfalle  kann man h iezu  ein  B lättch en  P a p ie r  v e r 

w en den  , in wrelch es man m it ein er scharfen  S ch ere  

eine v ie re c k ig e  Ö ffn ung sc h n e id e t, w ovon  zw e i einan

d er gegen ü b erliegen d e S eiten  nahe p arallel sind, an de
n en man zw e i P u n c te , deren  V erb in du n gslin ie  au f die

sen S eiten  nahe sen k rech t steht, d u rch  fein e E in schn itte 

m a r k ir t , um stets n u r die an d iese lb e  S te lle  fallenden 

M ikro m eterth eile  a b zu lesen , fa lls  die A b w eich u n g jen er 

Seiten  des V ie re c k e s  vo n  der p aralle len  L a g e  m erk lich  

w äre. L ä fs t man sich  an einem  M etallp lättchen  eine un
g le ich se itige  rech tw in k lige  Ö ffn ung genau ausarbeiten,



so v e rtritt  sie die S te lle  zw e ie r  versch ied en er Ö ffnun

gen, je  nachdem  man die zw isch en  diesem  oder zw isch en  

jen em  P aare ih rer  parallelen  Seiten  befindlichen M ikro- 

m eterth eile  betrach tet. Ü brigens lassen sich runde Ö ff

nungen  in M etallp lättchen  a u f der D reh ban k m it gröfs- 

te r  L e ich tig k e it  einschneiden, w efsw egen  es keinem  B e 

s itz e r  ein es M ikroskops sch w er fallen  k a n n , sich  solche 
P lä ttch en  z u  versch affen .

Um das oben  G esagte durch  ein  B eisp ie l zu  erläu

tern  , nehm e ic h  a n , a u f die B len d u n g des ersten  O cu - 
lars eines PZöyiZ’schen aplanatischen M ikroskops m ittle
r e r  G attun g sey ein  M etallp lättchen  m it e in er runden , 

n ahe i  */3 W ie n e r  D uodecim allin ien  im  D u rch m esser hal

ten den  Ö ffn u n g g e le g t , und sodann m it den v ie r  O b je c- 

tiv en  i , 3 , 3 , 4 und ih ren  Com binationen 1*2» 2 . 3 ,  

3 .4  n ach d er R e ih e  ein  G lasm ikrom eter b etra ch te t w or

den, a u f w elch em  die W ie n e r  D uodecim allin ie in 60 g le i

che T h e ile  geth e ilt ist. B e i d iesen  sieben B eob ach tu n 
gen  seyen im  D u rch m esser des nun vorhan denen  G e 

sich tsfe ld es 7 8 , 38, 3o, i8» 25, 18, 12 ‘/2 T h e ils tr ic h e  

des M ikrom eters erschien en. D ie  V e rg rö fse ru n g , w e lc h e  

das aus 2 und 3 zusam m en gesetzte O b je ctiv  gew äh rt, 
sey m ittelst des S p ieg elch en s g e m essen , und = 6 0  g e 

funden w orden . Man b ild e nun das P ro d u ct aus der dem  

D u rch m esser des G esich tsfeld es fü r  d ieses O b je c t iv  ent

sp rechen den  Z a h l 18 m it 60, näm lich 1080 , so w erd en  

d ie V erg rö fse ru n g e n  fü r  die üb rigen  O b je ctiv e , näm lich 
1 ,  2 » 3 , 4 ,  1 . 2 ,  3 . 4 ,  

du rch  die Q uotienten
1 0 8 0  1 0 8 0  1 0 8 0  1 0 8 0  1 0 8 0  1 0 8 0

7 j ü ~ ’ ~38~ ’ 3o ’ Ä t T ’ ~38~ ’  l a y » ’

oder w en n  man die denselben zun ächst lieg e n d e n  gan- 

zen  Z ahlen  nim m t, durch

1 4 , 2 8 , 3 6 , 6 0 , 2 8 , 86 au sged rü ckt.



D a man b ei M ik ro sk o p en , deren  O cu lar  ein  'g ro ß es 

G esich tsfe ld  darbietet, sobald  man ein M ikrom eter du rch  

d ieselb en  aufm erksam  b e tra c h te t, m eistens die B em er

k u n g m a ch t, dafs die V e rg rö fse ru n g , -welche am B an d e 

des G esich tsfe ld es Statt fin d et, von  der im  M ittelpunkte 

o b w altenden  a b w eich t * ) ,  so dürfte es n ich t n u r h ier, 

son dern  selb st n ach der M ethode des F re ih e rrn  v. Jac- 

quin d er S ch ärfe  d er M essung zu träg lich  se y n , das G e

sich tsfe ld  zu  v e r e n g e r n , damit stets die näm liche P ar- 

th ié  desselben  m ittelst des S p ieg e lch en s a u f die H ülfs- 

scale p r o jic ir t  w erd e.

A n statt das G esich tsfe ld  a u f die oben  b esch rie b e n e 
W e is e  zu  v e re n g ern  , kann man auch einen M ikro m eter 

a u f die B len d u n g des O cu lars le g e n , und abzählen, w ie  

v ie le  T h e ils tr ic h e  des als O b je c t  b etrach teten  (un teren ) 
M ikro m eters zw isch en  z w e i b e lie b ig e  G ren zstrich e  des 
dem  A u g e  zun ächst liegen d en  (o b eren ) fa llen  , oder b es

ser  , aus d er V e rg le ic h u n g  d er B ild e r  b e id er  M ikrom e

te r  in H in sich t a u f das Zusam m enfallen  z w e ie r  P aare von 

T h eilstr ich en  b e r e c h n e n , w ie  v ie le  T h e ile  des ob eren  

M ikro m eters a u f einen T h e il des u n teren  gehen . D ie  

V e r g r ö fs e r u n g e n , w e lc h e  versch ied en e O b je c tiv e  h ei 

dem selben  O cu lare  darbieten , verh alten  sich  d ire ct w ie  

d ie so gefundenen  Zahlen.
E h e  man einen M ikro m eter zu r  B estim m un g der 

V e rg rö fseru n g sv erh ä ltn isse  b ei M ikroskopen  , oder auch 

z u r  M essun g d er w irk lich en  G rofsen  k le in er G egen stände 
g e b ra u ch t, ist es n o th w en d ig , sich  von  d er G le ic h fö r

m igkeit sein er T h c ilu n g , und von  sein er U bereinstim 

* )  D a fs  d ie s e  A b w e ic h u n g  n ic h t  a u f  'R e c h n u n g  d e r  M ik r o -  

m e t e r t l ie i lu n g  z u  s e tz e n  i s t ,  e r k e n n t  m a n , w e n n  m an  

d e n  M ik r o m e te r  h in  u n d  h e r  s c h ie b t  —  s ie  h i n d e r t ,  w ie  

m an  le ic h t  e in s ie h t ,  h e in e s w e g e s , d afs  d as B i ld  dem  G e 

g e n s tä n d e  in d en  k le in s te n  T h c ile n  ä h n lic h  s e y .



m ung m it dem  G rundm afse, a u f w elch es sieh d er M ikro

m eter b e z ie h t , z. B . m it d er W ie n e r  D uodecim allinie, 

zu  ü b erzeu gen . V ersch a fft man sich  fern e r  etw a einen 

gu t und in seh r k le in e T h e ile  geth e ilten  M ikrom eter aus 

d er H and eines ausw ärtigen  od er v ie lle ic h t gar n icht b e 

kannten K ü n stle rs , so kom m t es a u f die A u sm ittelu n g 

des V erh ältn isses a n , in w elch em  ein T h e il d esselben  

zu  d er E in h eit s te h t, w elch e  man d erle i M essungen zum  

G runde zu  leg en  p fle g t , w o b ei es h in re ic h t, den n euen  

M ikro m eter m it einem  b ereits  bekannten zu  ve rg le ich en . 
W ir  w o llen  die A u flösu n g d ieser P ro b lem e in K ü rze  an- 
zeigen .

O b  die T h eils tr ic h e  eines M ikrom eters g le ich w e it 
vo n  ein an der abstehen, b eu rth c ilt man le ich t, w en n  man 

den selb en  h ei e in er starken V e rg rö fse ru n g  un ter dem 

O b je c t iv e  des M ikroskopes langsam  v o rb eifü h rt, und da

b e i b e o b a c h te t, oh stets d ieselb e A nzahl von  T h eilstri-  
chen  in einen bestim m ten T h e il des G esich tsfeld es zu  

stehen k o m m t, w elch en  T h e il man en tw ed er m itte lst e i
nes m it e in er k le in en  Ö ffn u n g verseh en en , a u f die B le n 

dung des O cu lars g e le g te n  P lä ttc h e n s , od er m itte lst ei
n es dahin g e setzten  M ikro m eters lixirt.

D as V erh ältn ifs  d er A b stän d e z w e ie r  n äch ster T h e il

strich e  au f zw e i M ikrom etern  erfä h rt m a n , w en n  man 

a u f die A n zah l d er  T h eilstr ich e  s ie h t , w e lc h e  sich  in 

einem  und dem selben T h e ile  dës G esich tsfe ld es zeigen , 

indem  man b eid e M ik ro m e te r , einen nach dem  ändern, 

Jttit d erselb en  V erb in d u n g von O b je ctiv e n  und O cu laren  

am M ikroskope b etrach tet. D ie  G röfsen  d er M ikrom e- 

te rth e ile  stehen  offenbar im ve rk eh rte n  V erh ältn isse  der 

flavon im G esich tsfe ld e  gesehenen  M engen.
Man kann dieses V erh ältn ifs auch finden, w en n  man 

den ersten  M ikro m eter un ter das O b je c t iv , und den 

zw eiten  a u f die B len d u n g des O cu lars b r in g t, und aus- 
Z e i ts c h r .  f .  r i . y s .  u .  M flth em . V .  3 . . 2 1



m ittelt, w ie v ie le  T h e ile  des ob eren  dabei a u f einen T h eil 

des un teren  zu  geh en  sch ein en ; sodann beide M ikrom e

te r  m it einander v e r w e c h s e lt , und dieselbe B estim m ung 

w ied erh o lt. D iv id irt man das zu erst erhalten e R esu ltat 

du rch  das b ei der zw eiten  O p eration  gefundene, und z ieh t 

m an aus dem Q uotienten  die Q u a d ra tw u rze l, so w eifs 

m a n , w ie  oft ein  T h e il des zw eiten  M ikrom eters in e i

nem  T h e ile  des ersten  enthalten ist. D en n  es seyen  a , b 

die L än gen  eines T h e ile s  a u f beiden  M ikrom etern  A , B ; 

fe rn e r  sollen b ei der ersten  O p e ra tio n , w o b ei A  un ter 

dem  O b je ctiv e  s te h t , a ' T h e ile  d esselben  m it b/ T h eilen  

von  B , und b ei der zw eite n  O p e ra tio n , w ob ei B  un ter 

dem O b je ctiv e  s te h t, b“  T h e ile  dieses le tzteren  m it a a  

T h e ile n  von A  zusam m enfallen ; so ist, w en n  rn die V e r 

g rö fseru n g  a n ze ig t; w elch e  das O b je ctiv  und das C ol- 
le c t iv g la s  f ü r  s ic h  a lle in  h e rv o r b r in g e n  , o f fe n b a r  : 

m . a ' a r=ä b‘  b und rn , b"  b =  a "  a ; 

m ith in , w en n  man aus ein er d ieser G leich u n gen  nuttélst

d er anderen die Z ah l m w e g sc h a fft, und j  s u c h t:

a   % /  b' b"    1 /  b' a“
b a ' a" ’  a' ' b“  "

W a s  en dlich  die V e rg le ic h u n g  eines gew öh n lich en  

G las - oder E lfen b ein m ikrom eters m it dem  M afse , Wel

ches man den M essungen zum  G runde l e g t , b e tr if f t , so 

läfst sich  d iese lb e m it H ü lfe  eines M ikroskopes, w elch es 

m it dem  vo n  Fraunhofer  e in gefü h rten  Sch raubenm ikro- 
m etei' verseh en  is t ,  m it g ro fse r  P rä cisio n  b ew e rk ste lli

gen , w ie  man aus d er S . i 53 b esch rieb en en  E in rich tu n g  

dieses A p parates le ic h t entnehm en w ir d , w enn man b e 

d en kt, dafs sicli der W e r th  ein es Sch raubengan ges auch 
ohne H ülfe eines G lasm ik ro m ete rs, b lo fs m ittelst der 

n eben  d er S ch ra u b e ih rer  A v e  p arallel laufenden S calc, 

w'enn diese nur keinen zu  gerin gen  Um fang hat, b estim 



m en lä fs t , nachdem  man sich  durch  M essung eines und 

d esselben  O b je ctes  an den versch ied en en  T h eilen  der 

S ch ra u b e von  d er G leich h eit ih rer  W in d u n gen  v e rs ic h e rt 

hat. Jedoch  läfst sich  in d ieser B ezieh u n g, w ie m ir m eh

r e re  V ersu ch e  g e ze ig t haben , aucli ohne die Fraunho

f e r  sehe  S ch rau b en vorrich tu n g m it einem  gew öh n lich en  
M ikroskope seh r v ie l le is te n , w en n  man einen m it fe i

n en  T h eilstrich en  verseh en en M afsstah  von  gew ö h n lich er 

E in rich tu n g  dem M ikroskope als O b je c t u n terlegt, oder 
auch statt d esselben  ein  M etallp lättchen  v e rw e n d e t, au f 

w e lch es  man einen n ich t zu  kleinen  T h e il  desG rundm as- 

ses , z. B . einen Z o ll  m itte lst e in er fein en  B ad irn ad cl 

m it S o rgfa lt a u fträ g t, und diesen  in  so k le in e , w en n  

auch u n g le ic h e , T h c ile  t lie ilt ,  dafs je d e r  d erselb en  fü r 

sich  b etrach tet nach der S. 15a erk lärten  M ethode in 

T h eilen  des zu  bestim m enden M ikrom eters au sged rü ckt 

w erd en  kann. D a nun die Sum m e a ller e in zeln en  B e- 

sultate durch  die a u f das P lä ttch e n  au fgetragen e L ä n g e  

g egeb en  is t ,  so findet man le ic lit  den W e r th  eines Mi- 

k ro m cterth eiles m itte lst e in er ein fachen  D ivision .

VI.
Neue und verbesserte physikalische Instru

mente.

*. B e q u e m e  E i n r i c h t u n g  d e s  L  e s l i e's c h c n 

A p p a r a t e s  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  D i c h t e  
g e p u l v e r t e r  K  ö r  p e r.

Im ersten  B an de, S. 3 18 d iese r  Z e itsc h rift  w ar von 

mnem Instrum ente die B e d e , das L cslie  zu r  B estim m ung 

des sp ecifischen  G ew ich tes g e p u lv erter  K ö rp e r  em pfiehlt. 

D e r  B esch re ib u n g dieses Instrum entes ist eine A b h il-



dung b e ig e fü g t, w ie  sie L eslie  selb st angegeben  h a t; al

le in  diese dient offenbar n u r , um  dem  L e s e r  das W e 

sen tlich e des V e rfa h re n s , w od u rch  man zum  Z ie le  g e 

lan gt, d a rzu ste lle n , n icht aber als IVIodel, nach w elch em  

etw a ein  so lch er A p p arat e in zu rich ten  w äre. D a  d er 

F a ll z iem lich  o ft yorkom m t, w o  man das sp ec ifisch e G e

w ic h t ein es g ep u lv erten  K ö rp e rs zu  erfahren  w ün scht, 

so lie fs  ich  fü r  das h iesig e  M useum  ein zu  diesem  Z w e ck e  

e in g e rich tetes  Instrum ent n ach L eslie s V o rsch la g  v e r fe r 

tig en  , und glaube dem  L e s e r  kein en  unangenehm en 

D ien st zu  erw eisen , w en n ’ich  es ihm  in  ein er A b b ild u n g, 

von  e in er k u rzen  B esc h re ib u n g  b e g le it e t , v o rleg e .

B ek an n tlich  b esteh t das W e s e n  des L eslie ’sehen A p 

parates darin ; dafs man m itte lst d esselb en  das V olu m en  
d e r  m ateriellen  T h e ile  ein es gep u lv erten  K ö r p e r s  ohne 
E in flu fs d e r  zw isch en  ihnen enthaltenen L u ft erfährt. Z u  

diesem  E n d e soll das G e fä fs , w e lch es den g ep u lv erten  

K ö rp e r  aufzünehm en bestim m t i s t , m it e in er G lasröh re 

co m m u n iciren ; die sieh  in  Q u eck silb e r  ta u c h e n , und 

w ie d e r  aus dem selben h erau sh eb en  läfst. S ch lie fst man 

das G e fä fs , w äh ren d  ës n ur L u ft  enthält und die damit 

verb u n d en e R ö h re  g rö fsten lh e ils  in Q u eck silb e r  getauch t 

i s t ,  lu ftd ic h t, h eb t dann b eid e s o w e it  aus dem Q u eck 

silb e r  h e r a u s , b is d ie darin  b efin d lich e L u ft  n u r mehr- 
u n ter dem  halben  äufsCren L u ftd ru c k e  ste h t, so e r

schein t das L u ftvo lu m en  v e r d o p p e lt , oder die Zunahm e 

d u rch  V erm in d eru n g des D ru c k e s  ist dem u rsp rü n gli

chen  V o lu m en  g le ich . G ib t man nun den gep u lverten  

K ö rp e r  in das dazu bestim m te G e fä fs , sch liefst dieses 

h ie ra u f w ie d e r , w äh ren d  die R ö h re  so w e it in Q u eck

silb e r  getau ch t ist w ie  beim  A n fän ge des e rste m  V e rsu 

ch es , h eb t sie dann w ie d e r  so w e it h e ra u s, b is die ein 

gesch lo ssen e L u ft  aberm als n u r u n ter dem  halben äufsc- 

ren  L u ftd ru c k e  steht, so erhält man an der Zunahm e des



V olum en s beim  H eben  - d er R ö h re  w ied er das V olum en 

d er in dem  G efäfse und d er R ö h re  enthaltenen L u ft. 
D iese s  V olu m en , vom  v o rig en  ab gezogen , g ib t offenbar 

das V olum en, w elch es  der Sum m e der V olum ina d er ein 

zeln en  K örn er des g e p u lv erten  K ö rp ers g le ich  kom m t, 

und aus dem man m it H ü lfe  des absoluten  G ew ich tes 
d ieses K örp ers le ich t das sp ecifische G ew ich t b erech n et.

D e r  A p p a ra t, m it dem  man alles dieses le ic h t fin

d e t , ist in F ig . 12 p e rsp ectiv isch  und v e rk le in ert , in 

F ig . 1 1 ab er im D u rch sch n itte  und in sein er n atürlichen  
G rö fse  d argeste llt, vl (F ig . 1 1 )  ist das aus Stahl g e ar
b eitete  G efäfs , w elch es z u r  A ufnahm e des gep u lv erten  
K ö rp e rs bestim m t ist. D ieses steht m itte lst e in er vom  

obersten  R and ausgehenden und von da h erab!aufen den  

B o h ru n g  B  m it e in er cylin drisch en  G lasröh re C  in V e r 

b in dung , s o , dafs jed e  V erä n d eru n g  d er E xp an sivkraft 

d er L u ft in d er R ö h re  a u f die im  G efäfse  A  w ir k t , und 

u m gekeh rt. D ie  G lasröh re C  is t in  das S ta h ls tü c k , in 
w elch em  das G efäfs A  e in ged reh t i s t , e in gekittet. D e r  
o b ere  R and des G efäfses ist eben  a b gesch liffen , und m it 
e in er m essingenen Hachen D eck clp la tte  D  verseh en , w e l
che sich  m ittelst d er S ch rau b e E  heben  und a u f den 

R and des G efäfses B  h erab d rü ck en  lä fs t ,  und le tsteres  

lu ftd ich t sch liefst. E in e  an d er G lasröh re m it D iam ant 

ve rze ich n ete  S ca le  g ib t T au sen d tel T h e ile  eines K u b ik- 

z o lls  an. Seitw ärts b efindet sich  eine z w e it e , in L in ien  

und Z o lle  geth eilte  S c a le , die a u f e in er  eisern en  L e is te  

F  v e rze ich n e t i s t , m it fed ern d en  K lam m ern die R ö h re  

um fafst, sich  längs d erselb en  v e rsch ieb en  läfst, und auch 

in je d e r  b elieb ig en  H öhe stehen b le ib t. S ie  d ient z u r  

B estim m un g der H öhe d er Q u eck silb ersä u le , die in der 

R ö h re  sch w eb en d  erhalten w ir d , w en n  man sie b ei g e 

schlossenem  G efä fse  h e b t , und ist darum  v e rsch ieb b a r, 
damit man im m er einen T h eilstrich  d erselb en  m it einem



E n d e d er geh ob en en  Q u ecksilb ersäu le  zu r Coincideriz 

b rin gen  kann.

D e r  nun b esch rieb en e T h e il ist der eigen tlich e M efs- 
apparat; alles ü b rige dient n u r zu r  le ich teren  und b e 

quem eren A u sfü h ru n g der O p e ra tio n , und bestellt aus 

dem  Q u eck silb e rg efä fse , dem zum  H eben  der R ö h re  b e

stim m ten A p parate , und aus den T h eilen  , w elch e  als 

G este ll und als V erb in d u n gsglied er dienen. D as Q ueck- 

silb erg efä fs  G (F ig . 12) ist eine nabe 1 Z . w e ite , 24 Z . 

h oh e G lashülse m it tr ich te rfö rm ig e r  Ö ffn u n g , die m it 

dem  un teren  geschlossen en  E n d e in das h ö lzern e P osta

m ent ein gelassen  ist. D ieses Postam ent b esteh t aus z w e i 

m itte lst d rei Säulen  verb un den en  h ölzern en  P latten  vo n  

u n g le ic h e r  G rö fse . A n  der S e ite  der ob eren  erh eb t sich 
die m essingene Säule, die am R ü ck en  m it e in er stähler
nen S äge verseh en  ist. In d iese S äg e  g re ift ein G etrieb  
e in ,  das m it e in er H ü lse /  verb u n den  is t ,  und m ittelst 

d es K op fes K  längs d ieser SägC gehob en  und gesen k t 

w erd en  kann. D ie  H ülse / ist m it einem  A rm  L  v e rse

hen , der eine Z an ge vo rste llt, in w e lc h e  sich  d er ganze 

M e fsa p p a ra t, näm lich das G efäfs A  n ebst der R ö h re  C  

und dem Z u g e h ö r  ein setzen  und m ittelst e in er Sch raube 

b e fe s t ig e n , aber auch nach B elieb en  w ied er herausneh

m en läfst

D a  dieses H eben  und Senken m ittelst des G etrieb es 

n u r langsam  v o r  sich g e h t, so ist die H ülse auch aufge- 

schnitten, und läfst sieb  m itte lst e in er eigenen S ch raube 

M  lü ften  und zusam m endrücken. Ist diese Sch raube 

n a ch gelassen , so läfst sich  die H ülse blofs durch einen 

aufw ärts g e rich te ten  D ru c k  sch n ell heben , und durch  

einen abw ärts g erich teten  sch n ell senken, ohne dafs man 

an dem  K op fe K  n ach zu lielfcn  braucht. Ist sie aber an

g e z o g e n , so läfst sich d a s  H eben und Senken n ur m it

te ls t des G etrieb es  und des K op fes K  b ew erk stelligen .



D ie  an der unteren  P latte  des P ostam entes befind

lich en  Stellschi'auben dienen dazu, dem Instrum ente den 

g e h ö rigen  vertica len  Stand zu  ve rsch a ffen ; die ob ere 

P la tte  hat eine seich te b re ite  Piinne, damit das etw a v e r 

sch ü ttete  Q u ecksilb er d iese lb e  einnehm e, und das M es
sing n icht v e rd e rb e. E s kann m ittelst ein er b eson deren  

durch einen h ölzern en  N agel zu  versch lie fsen d en  Ö ffn ung 

w ied er gesam m elt w erden .

Ü b er den G eb rau ch  dieses A pparates etw as N äheres 

zu  sa ge n , halte ich  fü r  ü b erflü ssig , da ihn das V o ra u s
gesch ick te  schon h in reich en d  e r lä u te rt; es d ü rfte  v ie l
le ich t n ich t einm al N oth thun zu  b em erk e n , dafs man 
den V e rsu ch  m it dem  leeren  G e fä fse , von  dem  vo rh in  

b lo fs  d er E rläu teru n g  w eg en  die R e d e  w a r , h ie r  ganz 

w eglassen  k a n n , w enn man die R ö h re  C  so w e it in  das 

Q u eck silb e r  ta u c h t, dafs es in  d erselb en  bis zum  N ull- 

p u n cte  der V olu m en scale  reich t, w eil dann das V olu m en  

d er L u ft  in A  ohnehin bekannt ist. N ur als V o rs ich ts- 
m a fsre gel glaube ich  em pfehlen  zu  m üssen , das Q u eck 
silb er in das G efäfs G  n ich t von  oben fr e i h in einzuschüt
te n , sondern es m ittelst eines gläsernen, bis a u f d en B o - 

den des G efäfses reich en d en  T r ic h te rs  e in zu fü llen  , da

m it es m öglichst lu ftfre i w erd e, und w en igsten s g rö fse re  

L u ftb lasen  verm ieden  w e r d e n , die in  das Q u e c k silb e r  

d er  R ö h re  C  a u fs te ig e n , und en d lich  gar in das G efäfs 

A  gelangen könnten. F e rn e r  ist es v o rth e ilh a ft, den g e 

p u lv erten  K ö rp er n ich t un m ittelb ar in das G efäfs A  ein

zu fü llen , w eil gar le ich t etw as davon darin hängen b le ibt, 
und dann heim  A b w ägen  fe h lt , m ithin ein falsches R e 

sultat erzeu g t. Man ihut g u t , w en n  man das P u lv e r  in 

ein  w ie  F in g erh u t geform tes G läsch en  gibt, u n d e ssa m m t 

dem  G läschen in den Raum  A  b rin gt. D als  man aber 

das V olum en  des G läschens vorläufig  b estim m en , und



a u f dasselbe b e i d er B erech n u n g des V olum en s b eson 

dere R ü ck sich t nehm en m üsse, v e rste h t sich von  selbst.

Z um  S ch lü sse  glaube ich  n och  des V erdien stes er

w ähnen zu  m ü sse n , das sich  H e rr  M echanikus E k lin g  
um dieses Instrum ent erw orb en  h a t ; denn er  hat es in  

e in er V ollkom m en heit a u sge fü h rt, die n ichts zu  w ün

schen  ü b rig  lä fs t, und n ich t b lo fs sein er m anuellen G e

sc h ick lich k e it, sondern auch seinem  V erstän d e E h re  

m acht *).

2 M e i k l  e s  v e r b e s s e r t e r  H e b e r  z u r  B  e s t i m-  
m u n g  d e s  s p e c i f i s c h e n  G e w i c h t e s  v o n  

F 1 ü s s i g  k e i t e n .

(Phil. Mag. Oclob. 182O.)

M eikle hat schon im  Jahre 1826 einen vierarm igen  
H e b e r  z u r  .B estim m ung des sp ecifisch en  G ew ich tes tro p f
b a re r  F lü ssig k e ite n  a n g e g e b e n , und in B d . 2 ., S. 76 

d ieser Z e itsc h rift w ar davon die R e d e ;  n eu estem  hat er  

einen zw eiarm igen  H eb er zu  dem selben Z w e c k e  em pfoh

len. Man kennt seit langem  in D eu tsch lan d  den G eb rau ch  

ein es H eb ers zu  dem selben  Z w e c k e , d er an der S te lle , 

w o  seine zw e i A rm e m it einander verb u n den  sin d , m it 

e in er A r t  Säugpum pe in  V erb in d u n g steht, so dafs, w en n  

man jed en  d er z w e i A rm e in eine F lü ssigk eit taucht, und 

dann den K olb en  d ieser P um pe in die H öhe z ie h t , die 

F lü ssig k e ite n  n ach M afsgabe ih re r  D ich te  steigen  , und 

daher die L än ge d er gehoben en  Säulen im  v e rk eh rten  
V erh ältn isse  ih rer  D ich ten  oder spec. G ew ich te  stehen. 

N ach  dem selben G run dsätze ist M eikle s H eber ein ge

r ic h te t ,  jed o ch  hat er  darin  einen V o r z u g , der ihn zu  

schn ellen  B estim m un gen  seh r em pfiehlt, dals die Pum pe

*') D e r  P r e is  d ie s e s  I n s tr u m e n te s  is t  60 ti. C . AI.



ganz w eggelassen  is t ,  und auch der E in flufs d er  C apil- 

larität aufgehoben w ird .

M eikle  r ä th , den zw eiarm igen  H e b e r am ob eren  

T h e ile  m it einer kle in en  Ö ffn u n g zu  v e rs e h e n , die man 

m it dem  F in g er gut und le ich t versch lie fse n  kann. T a u ch t 

man daher z. B . einen S ch en k el b is a u f ein e gew isse 
T ie fe  in  W a s s e r , den anderen in  jen e F lü ssigk eit, deren  

sp ec. G ew ich t man m it dem des W a ssers  v e rg le ich e n  

w ill, so kann die L u ft  aus b eid en  S ch en keln  en tw eich en , 

und je d e  d er F lü ssigk eiten  tr itt in ihrem  S ch en k el m it 
der aufserhalb  d esselben  befindlichen  M asse ins h yd ro
statische G leich ge w ich t. S ch lie fs t man nun die Ö ffn u n g 
m it dem F in g e r , und hebt den A p parat aus den F lü ss ig 

k e ite n ; so b le ib t in jedem  S ch en k el eine flüssige Säule 

sch w eb en , und die L än ge d er zw e i Säulen  verh alten  

sich  v e rk e h rt w ie  ih re spec. G ew ich te . Ist dem nach die 

H öhe der W a ssersä u le  A , die d er ändern F lü ssig k e it F, 
F

so b eze ich n et das spec. G ew ich t d er letzteren .

Um den E in flu fs d er C ap illarität au fzu h eb en  , räth  
M eikle j  den V ersu ch  zw e i M al a n zu ste lle n , aber m it 

flüssigen  Säulen von v e rsch ied e n e r L än ge. B ed eu te n  

heim  zw eiten  V ersu ch e  /  und a dasselbe , w as heim  e r

sten V ersu ch e  F u n d  A  b e z e ic h n t e n ,  und ist der E in 

flufs der C apillarität im einen S ch en k el x ,  und im ande

ren  y ',  endlich s das spec. G ew ich t der F lü s s ig k e it ; so 

hat man
p  x  f — - x  p — f

s t i -  s =  ‘ - ,  und daher auch s =   .y l  x  ’  a  — r  A  —  a

V ersch liefst, man gle ich  heim  E in sen ken  d er H e b e r

schenke] in die b etreffen den  F lü ssigk eiten  die Ö ffn u n g 

m it dem F in g e r , so b leiben  b eid e F lü ssigk eiten  un ter 

dem  N iveau  ih rer  M asse im w eiteren  G efäfse  zu rü ck , und 

falls sie d u rch sich tig  s in d , so kann man die G röfse  der



D ep ressionen  m essen , die ohne E in w irk u n g der Capil- 

larität auch im  verk eh rten  V erh ältn isse  der spec. G e 

w ich te  der F lü ssigk eiten  stehen w erd en . Man kann zu r  

V erm eid u n g des C apillaritätseinflusses auch h ier zw e i 

V ersu ch e  anstellen  , und w ie  oben die R ech n u n g füh

r e n ; nur w ird  man fü r den F all, w o ein  V e rsu ch  b ei e i

n e r  D e p re s s io n , der andere b ei e in er E leva tio n  ange-
F  I 'f’

ste llt w ir d , die F o rm el s =  z u r  B estim m ung des
A  +  a

spec. G ew ich tes bekom m en.

VII.
Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit.

A .  W a r  m  e.
*

l .  Ü b e r  d i e  L e i t u n g s f ä h i g k e i t  v e r s c h i e d e 

n e r  H o l z a r t e n .  V o n  A . D e  La. R i v c  u n d  

M. D e  C  a n  d o l l  e.

(Bibi, iiiiiv. Novcmb. 1828.9

V ersu ch e  ü b er die L eitu n gsfä h igk eit fe s te r  K ö rp er 
fü r  die W ä rm e lassen sich  bekan ntlich  am b esten  da

d u rch  a n stellen , dafs man die zu  un tersuchen den  K ö r

p e r  an m ehreren  S tellen  m it Therm om etern  versieh t, ein 

E n d e d erselb en  ein er beständigen  T em p eratu r aussetzt, 

und a b w a rtet, bis alle T h erm om eter einen stationären 

Stand angenom m en haben. H andelt es sich dabei n ur 

d a ru m , m ehrere K ö rp e r nach M afsgabe ih rer  grö fseren  

o d er k le in eren  L eitu n gsfä llig ke it zu  ordnen , ohne diese 

F äh igkeit durch  Z ah len  au szu d rü ck en , so braucht man 
n u r die Abnahm e der W ä rm egrad e vom  w ärm sten b is 

zum  kältesten  E n d e zu  b eo b ach te n , und derjen ige K ör-



p e r w ird  der sch lech teste  W ä rm e le ite r  s e y n , hei w e l
chem  die rascheste Abnahm e Statt findet. W o llte  man 

die L eitu n gsfäb ig keit du rch  Z ahlen  ausdrücken, so hätte 

man nach der B eob ach tu n g n och  m ehrere R ech n u n gen  
anzustellen . L a  Rive und D e Candolle begn ügten  sich  

d am it, n u r die re lativ e  L eitu n gsfäh igkeit m eh rerer H ö l

z e r  zu  u n tersu ch en , m achten aber ihre V ersu ch e  v o r

zü glich  dadurch interessant, dafs sie den G ang der W ä rm e 

du rch  H o lzstü cke  n ach z w e i R ich tu n gen  un tersuchten  

und ve rg lich e n , näm lich nach der R ich tu n g  der H olzfasern  
und n ach d er darauf sen krechten , also derjenigen , nach 
der sich die W ä rm e aus dem Innern eines Baum es nach 
aufsen fo rtp fla n zt, und um gekehrt. D ie  V e rsu ch e  w u r

den m it vierkantigen  trocken en  H o lzstü cken  von  4 Z . 

10 L . L ä n g e , 18 L . B re ite  und 1 Z . D ick e  angestellt. 

A n  ein er F lä ch e  d ieser H o lzstü cke w urden; in 9 L . gros- 

sen E n tfern un gen  von  ein an d er, fü n f V ertiefu n gen  an

g e b ra ch t , die b is in die M itte des H o lzstü ckes reich ten , 
und etw a 3 L . w e it waren. D ie  erste V e rtie fu n g  w ar 
i 3 ’/i D. von  einem  E n d e des H o lzstü ckes en tfern t. In 
jede d ieser V ertie fu n gen  w u rde ein w en ig  Q u eck silb e r  

g e g o ssen , und ein  T h erm om eter darein getaucht. E in  

E nde des H o lzstü ckes w ar in einen eisern en  B esq h lag 

i 3 ‘ /»ü. w e it eingelassen. D ie  so zu b e re ite te  V o rr ic h 

tu n g w urde fre i in der L u ft  aufgehdngt, und-un ter dem  

E isen b esch lag  eine W ein geistlam p e angezündet. D iese  

Flam m e konnte n ur den T h e il t r e f fe n , au f den sie un

m itte lb ar g e rich tet w a r, w eil sie die Z u g rö h re  a m W e i-  

te rg re ifl’en h in d e rte , und diesem  ü b erdiefs noch v e rti

kale G lasplatten im W e g e  stan den, d ie , sobald man b e 

m erkte , dafs sie erw ärm t w a r e n , a lsogleich  durch  an

d ere ersetzt w urden. A u f diese W e ise  hatte man eine 

ein zige W ä rm e q u e lle , w elche n ich t unm ittelbar a u f das 

H o lz w irk te , und cs n icht anzünden konnte. Sobald die



T h erm om eter den Stand angenom m en h a tte n , w e lch er 

der T em p eratu r ih res O rtes  en tsprach, w urde etw as H e

xen m ehl (Seinen lycopodii) a u f die L ö c h e r  g e s tr e u t , um  

das A usstrahlen  von  S eite  d er T herm om eterku geln  und 

des sie um gebenden Q u eck silb ers zu  verhin dern.

N ach V e r la u f vo n  i — 2 Stunden hatte jedes T h e r

m om eter das M aximum e r r e ic h t , w elch es  seinem  P la tze  

en tsp ra ch ; es w u rde ab er d er V e rsu c h  n ich t eh er als 

v o llb ra c h t an g eseh en , als bis die T h erm om eter 1 0 —  i 5 
M inuten lan g ih ren  Stand un verän dert b eibeh alten  hat

ten. V o n  d iesen  T h erm om eterh öh en  w urden  die der 

T em p eratu r der um gebenden L u ft en tsp rech en d en  G rade 

a b g ezog en .

A u f  d iese W e is e  w urden  sechs H olzarten  un tersucht, 
und un ter diesen  drei nach der R ich tu n g  der H olzfasern  
und n ach d er darauf sen krechten . D iese  H olzarten  fo lg en  
h ie r  nach dem  R ange ih rer  L e itu n g sfä h ig k e it, vom b e 

sten L e ite r  a n g efa n g en : M ehlbeerh . (crataegiis aria), N ufs- 

b a u m , E ic h e , T a n n e , P a p p e l, alle drei nach der R ic h 

tu n g  d er H o lzfa se rn ; dann N u fsb au m , E ic h e , Tanne, 

in e in er darauf sen krech ten  R ich tu n g, und en dlich  K ork

holz.

D ie  H o lzarten  sind dem nach in  der R e g e l desto b es

sere  L e it e r ,  je  d ich ter sie s in d ; aber N ufsbaum holz le i

te t doch  ein w en ig  b esse r  als E ich en h o lz , w iew o h l es et

w as le ic h te r  ist. D ie  D ifferen z in d er L eitu n gsfäh igk eit 

ve rsch ied e n e r H olzarten  , die nach d erselb en  R ich tu n g  
gesch n itten  s in d , ist n u r g erin g , und die R esultate sind 

h ei w eitem  n icht so g le ic h fö rm ig , w ie  b ei V ersu ch en  
m it ändern K ö rp e rn , w oran o f f e n b a r  M angel an Hom o- 

gen eität S ch u ld  ist. A b e r  die R ich tu n g  der W ä rm e fo rt

pflanzun g b egrü n det eine g rö fse  V ersch ied en h eit in d er 

L eitu n gsfä h igk eit, und es sind die H ö lze r  nach ein er au f 
d ie H olzfasern  sen krech ten  R ich tu n g  vie l sch lech tere



L e it e r ,  als nach der R ich tu n g  d ieser F a s e r n , und der 

U n tersch ied  der L e itu n gsfä h igk eit nach diesen zw e i R ic h 

tun gen  ist desto g r ö fs e r , je  sch lech ter  das H o lz  le ite t. 

D araus erk lä rt es sich  zum  T h eile , w arum  ein G ew ächs 

die T em p eratu r des B o d e n s , w o vo n  es seine N ahrung 

z ie h t ,  so h artnäckig b eibehält. H ier fo lg t nun die T a 

b e l le ,  w elch e  die E rg eb n isse  d er V e rsu ch e  en th ält:

N a m e  d e r  H o l z  T e m p e r a t u r  n a c h  A b z u g  d e r  L u f t w ä r m e .
a r t e n . E r s t e r

T h e r m .
Z w e i t e r
T b e r m .

D r i t t e r
T h e r m

V i e r t e r
T h e r m .

F ü n f t e r
T h e r m .

J l f e h l b e e r h .
N u f s b a u m
E i c h e  .  . •' 
T a n n e  .  . 
P a p p e l  .  .  .

2: fl
J  s

> S &-fl -fl -A ÖD 2 0 Q 2

83° .  o C .  
8 o ° .  1 3 »  
8 i ° .  7 »  
84° .  o  »  
79° .  8 »

45° .  o C .  
43° .  o  »  
4 l ° .  2  »  
3<)0.i5 »  
34° .  2  »

2 1 ° .  2 C .  
1 9 0 . 6 3  »  
1 7 ° .  5 »
20° .  6  V
1 4 0 .  2  »

9 ° .  s C *
9° .  1 9 »  
7° .  2  »
8 ° .  5 »  
6 ° .  2  »

4° .  4 c .  
5° .  1 3 »  
3° .  7 1> 
3° .  7  »  
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W e n n  man den Stand je d e s  T h erm om eters du rch  
den des nächst d arau f fo lgen d en  d iv id ir t , so erh ält man 
fo lgen d e W e r th e :

F  i i  i*
E r s t e r

Q u o 
t i e n t .

Z w e i 
t e r

Q u o 
t i e n t .

D r i t 
t e r

Q u o 
t i e n t .

V i e r 
t e r

Q u o 
t i e n t .

S t a n d  d e s  
z w e i t e n  T h e r 

m o m e t e r s ,  
w e n n  d a s  e r 
s t e  i o o °  z e i g t .
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N u f s h o l z  . 1  u â 2 . 6 6 2 . 8 4 2.20 1.80 3 7 . 6 9
E i c h e  . . .  1 a  fl 3 . 5 3 . 0 2.  1 1.  5 28A 7T a n n e  . . . 5.  1 3 .  0 1 .  4 1.  3 1 9 .  6K o r k h o l z  . J  g , .s 5. 7 : ■ 2 .  2 1 . 5 6 1 7 .  5



2. Ü b e r  d i e G e s t a l t  e i n e r  b e w e g t e n  F l a m m e .
V o n  A . Q u e t e l e t .

(Corvesp. math. et phys. Tome IV . Liv. V.)

E in e  ru h ig  brenn ende K erzenflam m e h a t, w ie  b e 

kannt , die G estalt eines n ich t un terbrochen en  K eg els, 

dessen in n erer T h e il dunkel is t ;  sobald sie aber un ruhig 

und flackern d  w ird , w e lc h e s  m eistens d er F a ll ist, w enn 

d er D o ch t etw as lan g gew orden  ist, so v e rlie rt der L ic h t

h eg e l oben seine Continuität, und die Flam m e erschein t 

gezäh n t. D ieses Phänom en ze ig t auch eine L a m p e , de

ren  D o ch t man, n ach H inw egnahm e des Z u g ro h res, stark  

erh ö h t hat.

D as F lack ern  d er Flam m e schein t von e in er durch 
den  län geren  D o ch t veran lafsten  stäi-ker v o r  sich  geh en 
den  V e rflü c h tig u n g  des U nsohlittes h erzu rü h ren . D iese  
v e ru rsa ch t eine E rk ältu n g, w elch e  dann an einigen  S te l

le n  dem  V erb ren n en  E in trag  thtit, und so jen e E in sch n itte  

d er Flam m e e r z e u g t , von denen h ie r  die R ed e ist.

3 . Ü b e r  d i e  r e l a t i v e  D u n  s t  m e n g e ,  d i e  i n  G e 
f ä f s e  n m i t  b l a n k e r  u n d  m i t  g e s c h w ä r z t e r

O b e r f l ä c h e  v e r d i c h t e t  w i r d .  V o n  F o x .

(Joiirn. o f  seien. N. 18, p. 23a.)

Z w e i w ü rfe lfö rm ig e  vollkom m en  g le ic h e  G efäfse 

vo n  dünnem  Z in n , w ovon  eines eine blanke, das andere 
ein e m it L am p en ru fs ü b erzo g e n e  O b erfläch e hatte, w u r

den m it einem  D a m p ferzeu g er in  V erb in du n g ge setzt 

m itte lst R ö h r e n , die so g e n e ig t w a r e n , dafs das durch  

V e rd ic h tu n g  der D ün ste in  ihnen entstandene W a sser  in  

den D am p ferzeu g er zu rü ckfliefsen  m ufste. D ie  T em p e

ratu r des R au m es, wo sich  der A p p arat b efa n d , b etru g  
52° F . ,  d er D am p f hatte ab er eine A larm e von  2 15°. 

N ach 72 M inuten enthält das G efäfs m it b lan ker O b er-



fläche 5 .7 ,  das m it g e sc h w ä rzte r  10.2 K . Z o ll  W a sser. 

N im m t man den D am p f h ei der angegebenen  T em p eratu r 

fü r  160 M al le ich ter  a n , als das W a s s e r ;  so v e rd ich tet 

ein G efäfs m it ge sch w ärzter  O b erflä ch e von  i K. F u fs  

Inhalt in  24 Stunden 489600 K . Z o ll  oder i j 36 G allonen 

D a m p f, ein eben so g ro fses m it b lan ker O b erfläch e hin

ge g e n  n ur 273600 K . Z .  od er 972 G allonen. E s verh ä lt 

sich  daher die condensiren de K raft b e id er  G efäfse zu  

einander, w ie  1 7 3 6 :9 7 2 . Man kann w oh l erw arten , dafs 

die W irk u n g  b e id er  G efäfse  n och  ve rsch ied e n e r ausfiele, 
w en n  d er U n tersch ied  zw isch en  d er T em p eratu r des e r
h itzten  K ö rp e rs  und seines M ittels g ro fse r  w äre.

B .  O p t i k ,

1. V e r s u c h e  ü b e r  d i e  A n z i e h u n g  u n d  A b s t o s -  

s u n g ,  w e l c h e  d a s  L i c h t  a u f  l e i c h t e  K ö r p e r  

a u s  ü b t .  V o n  M . W a t t .

(E d iiib . p h il. jo u r ii.  IV. 9 , p .  129.9

Im vie rte n  B an de, S. 229 d ieser Z e itsc h rift  w a r von 
E rsch ein u n gen  die B e d e , w e lc h e  W a tt  an dem  soge

nannten Sonnencom pafs b em erkt haben w ill. D e r  B e a r

b e ite r  jen er N otiz hat zw a r d iese E rsch ein u n g en  in  die 

R e ih e  der n och  zw eife lh a fte n  g e s te ll t , w e il sie sich  an 

die b ish er bekannten n ich t anschliefsen  w o llen , und äus- 

serst d elicater N atur sin d; doch  soll ihnen dadurch k e i

n esw eg s die A ufm erksam keit en tzogen  w erd en , die je d e  

neue A n sich t und je d e r  n eue G egen stan d  verd ien t.

D ie  P h ysik  ist überhaupt in  d er n euesten  Z e it  m it 

m eh reren  T hatsach en  b e re ich e rt w ord en , w elch e  die b e

kannten A g en tien  der N atur von  ein er n euen S e ite  ken 

nen leh ren . V o n  d er A r t  sind b eson d ers die vo n  Saigey  

m it d em S id eroskop  bem erkten  P hänom ene, und an diese 

schein en  sich auch die in der oben genannten N o tiz  ent-



haltenen von W a tt  anzuschliefsen. D iese r  G eleh rte  hat 

die S ach e w e ite r  v e r fo lg t ,  und ü b er die E rg eb n isse  sei

n er fo rtg esetzten  V e rsu ch e  in  d er W ernerian Society  B e 

ric h t erstattet. A u s diesem  B e r ic h te  ist N achfolgendes 

entnom m en , das f r e i l ic h , b e v o r  es vo n  der N aturlehre 

ad op tirt w erd en  k a n n , n och  m it S o rg fa lt gep rü ft und 

w ied erh o lt v e rsu ch t w erd en  m u fs, ab er defshalb  d er 

A u fm erk sam keit n ich t w e n ig e r  w e rth  ist.

W a tt  un tersu ch te die E in w irk u n g  des L ic h te s  v e r 

sch ied en er K ö rp e r  au f k le in e le ich te  S ch eib ch en , die er 

an einem  eigen en  A p parate b e fe stig e t hatte. Um diesen 

A p p arat zu  erh a lten , w u rde an einem  un gefähr 6 Z o ll  

lan gen  S tü ck e  vo n  dem  u n du rch sich tigen  T h e ile  e in er 

F e d e r  von  passen d er G r ö fs e , b eiläu fig  in dem d ritten  
T h e ile  sein er L ä n g e , ein  A ch ath ü tch en  b e fe s t ig e t , an 
dem  k ü rze re n  A rm e die zum  V e rsu ch e  bestim m ten S ch ei
b en  a n g e b ra c h t, und das G anze g e h ö rig  äq u ilib rirt a u f 

ein e fein e S tah lsp itze  geste llt. F ü r  das A ch atliütch en  

w a r  kein e w e ite re  B efestig u n g  n ö th ig , als es in einen in 

die F e d e r  gem achten  S ch n itt zu  s te c k e n , w eil die E la- 

sticität des m arkigen T h e ile s  derselb en  es g e h ö rig  fest 

hält. D ie  an einem  E n d e b efestig ten  S ch eib en  w urden  

d u rch  ein  am anderen  E n d e b efestig te s  und v e rsch ieb 

b ares  G e w ic h t im  G le ic h g e w ic h te  erhalten. D ie  S ch ei

b en  , m it w elch en  die V e rsu ch e  a n g este llt w a re n , b e 

standen aus v e rsch ied en en  Stoffen . E in e  A r t  d erselb en  

bestand  aus dun kelfarb igem  S a m m t, d er ü b er dünne F e 

d erk ie le  gespannt w a r , und an dessen O b erflä ch e  v o r

läu fig  25 G ran m agn etisch er Stahlspäne ein gerieb en  w u r

den, E in e  andere A r t  S ch eib en  bestand aus den glän

zen d en  S p itzen  d er  schm äleren  Sch w an zfedern  eines 

P fau es, H ahnes e t c . ; w ie d e r  eine andere aus S ilb erb lä tt
chen , aus G o ld sc h la g e rh ä u tch e n , aus P a p ie r , das mit



L am p enrufs g esch w ärzt w a r , und en dlich  aus G lim m er. 
S ie  hatten 3 —  5 Z . im  D urchm esser..

W e n n  man m it einem  solchen S ch eib ch en  einen V e r 

such anstellen w o llte , w u rde es an der oben genannten 

S te lle  des H ebels b e fe s t ig t , so dafs e s , w en n  der H e

b e l a u f dem H ütchen  sch w eb te, sich  in ein er vertica len  

E b e n e  befand, h iera u f der A p p arat un ter eine G lasglocke 
g e b ra ch t, die a u f ein er M arm orplatte stan d, und diese 

P latte  m it der G lo ck e  zu r  A b h altu n g jed es L u ftzu g e s  

m it K itt verbun den. V o r  jedem  V ersu ch e  w ürde die L u ft  
in d er  G lo ck e  m öglich st verdün nt.

i V e r s u c h e  m i t  K e r z e n l i  c-li t.

D e r  erste  V e rsu ch  w u rde m it der Flam m e einer 

K e rze  an geste llt, tind w o h l dafür gesorgt, dafs je d e r  an

dere E in llu fs , w ie  z . B . der ein er anderen B eleu ch tu n g, 

o der der der W ä rm e ausgesch lossen  w urde.

D ie  S ch eib e  von  Sam m t m it den m agnetischen Stahl- 
spänen b ew eg te  sieb gegen  die K erzen flam m e, w elch e  
von dem R ande d er G lo ck e  i F . en tfern t w ar. E s drehte 
sich ih r  R and nach dem U rsp ru n ge des L ic h te s , so dafs 

ih re  E b en e fast p a ra lle l zu  den L ich tstra h len  w urde. D ie  

aus den F ed ern  gem achte S ch eib e  b e w e g te  sich  schon 

g egen  die K e r z e , w en n  die Flam m e sich  in ein er E n t

fern u n g von 3 —  4 F u fs  vom  A u fh än ge p u n cle  befand. 

E in e  b reite  S ch w an zfed er ein es H ahnes, w e lc h e  an dem 

h öch sten  P un cte d er G lo cke  h orizon tal und so au fge

h ängt w a r , dafs ih re  b re iten  S eiten  den W än d en  der 
G lo ck e  zu g ek eh rt w aren, ze ig te  die E in w irk u n g des L ic h 
tes b ei e in er E ntfern ung von  4 —  (, F u fs  an.

D ie  F ed ern  bew egen  sich  anfänglich  ganz langsam , 

aber in  w en igen  Secunden sind sie gegen  den U rsp ru n g 

des L ic h te s  hin g e r ic h te t, so dafs ih re  Seiten  zu  der 

R ich tu n g d er L ich tstrah len  p arallel w e r d e n , und in dic-
Z c itJ c lir .  f .  P l iy s .  u . B la th e m . V .  3 . o o



ser  L a g e  kom m en sie in  R ulie. W e n n  die Flam m e den 

Spitzen  der F e d e rn  ge ge n ü b er g e ste llt  w ird  , b ew eg en  

sie sich  nur w en ig  oder gar n icht. W e n n  man die L ic h t

strahlen  un ter W in k e ln  von 4o°, 90°, 15o° auf ihre E b e 
nen fallen lä fs t , so w erd en  sie b lo fs um diese W in k e l 

g e d re h t, und b leiben  dann stehen.

D as G oldblättchen  ze ig te  in der ersten  od er zw eiten  

S tu n d e, nachdem  es zu r  S ch eib e  geform t und un ter die 

G lo ck e  g e setzt w u rd e , eine u n gew ö h n lich e E m pfindlich

keit gegen  das L ic h t ,  so dafs dieses schon h ei ein er D i

stanz von i 5 —  20 F u fs darauf ein w irkte. W u rd e  aber 

das B lättch en  n ich t im  dunkeln und leeren  Raum e au fb e

w ah rt ; so v e r lo r  es d iese E m p fän glich keit seh r bald, 

und in 6 —  8 Stunden w u rde es nur noch in ein er E n t

fern u n g von  2 F u fs von  d er Flam m e aflicirt. E in  solches 
B lättch en  d reh t im m er den Rand sein er S ch eib e  dem 
L ic h te  z u , in w elch e  L a g e  man die K erze  auch b rin gen  

m ag.

D as S ilb erb lättch en  b esitzt d ieselbe E m pfindlichkeit 

fü r  die E in w irk u n g des L ic h t e s , w ie  ein G oldblättchen, 

es v e r lie r t sie nie in dem  G rade w ie  das G old. W en n  

es v ö llig  trocken  w ar, und im leeren  R aum e aufbew ahrt 
w u rde, ze ig te  es den E in llu fs  des L ic h te s  h ei ein er E n t

fern u n g von  2 0 — 25 F u fs  von d er Kerzenflam m e. D ie  

B ew eg u n g eines solchen  B lättchens hat etwas E igen  tliüm- 

lic lies  an sich. E s  w en d et zu erst die F läch e und dann 

den R and sein er S ch eib e  dem  L ic h te  z u ,  und diese B e 

w eg u n g  ist so con stan t, dafs es o ft eine Stunde lang in 

einem  B ogen  von  90° oscillirt. W en n  es einen T h e il seiner 

E m p fän glich k eit fü r  die E in w irk u n g des L ich tes verloren  

hat, w ird  es so a n g e z o g e n , dafs es dem U rsprünge des 

L ic h te s  gerad e ge ge n ü b er steht. In diesem  Zustande ver
m indert sich  seine vib ra to risch e  B e w eg u n g  , und es b e 

sch re ib t in 1 oder 2 M inuten nur einen W in ke l von /t5°.



D as G oldschlagerhäu teilen em pfindet die E in w irku n g 
des L ic h te s  in ein er E n tfern u n g von 6 F u fs von  d er 

F lam m e, und dreht seinen B an d gegen  d ieselb e , dann 

b le ib t es aber stehen.

S eh r fe in e s , m it L am penrufs g e s c h w ä r z te s , m it 

G o ld -  oder S ilb erb lättch en  ü b e rzo g e n e s , und mit T e r 

pen tin geist ge firn ifstes P ap ie r  b ew eg t s ic h , w en n  die 

Sch eibe einen D u rch m esser von un gefähr 5 Z o ll hat, 

durch den E in flu fs des K erzen lich tes h ei e in er E n tfe r
nung von  3 bis 4 F u fs.

D a das L ic h t  w ährend des V ersu ch e s n ur du rch  die 
G lasw and in die G lo cke  kom m en k o n n te , und die B e w e 
gung im  A llgem einen  w ährend  w en igen  Secu n d en  Statt 

h a tte , so ist es n ich t (m eint W a ll)  w ah rsch ein lich , dafs 

die W ä rm e einen A n th eil an dem Stattfinden d ieser B e 

w egu n gen  hat.

D essen  un geach tet b ew eg en  sich  alle diese K ö rp er 

auch durch  den E in flu fs  der W ä r m e , w en n  sich  diese 
von  einem  gegeben en  P u n cte aus fortpflanzt. D o ch  ist 
ihr E influfs dem des L ich te s  seh r u n tergeord n et. Z . B . 
ein roth glüh en des S tü ck  K oh le  von  a Z o ll  im Q u er

schnitte re g t b lo i’s die Sam m tscheibe m it den Stahlspä

nen a n , sich  zu  b e w e g e n , w en n  man es nahe an die 

G locke hält. W e n n  man aber die S ch eib e  w ährend des 

Som m ers den hellen  Sonnenstrahlen  a u ssetzt, so w ird  

s ie , sobald sie eine gew isse  M enge Sonnenstrahlen  ab- 

so rb irt h a t, heftig  ahgestofsen. B e i dem  ersten  V e rsu 

che drehte es sich un u n terb ro ch en  m eh rere Stunden 
u m , uiul vo llen d ete  jede U m drehung in 5" .  A lle  K ö r

p e r w en den  ih re B än d er dem  P u n cte  z u , von w elch em  

die W ä rm e ausström t.
V e r s u c h e  m i t  d e m  M o n d l i c h t e .

D ie W irk u n g e n  der M ondesstrahlen sind denen d er 

S trahlen  ein er K erzenflam m e sehr ähnlich. D ie  V e r

sa  *



suche darüb er w u rden  sow ohl in fr e ie r  L u ft un ter der 

G lasglocke, als in einem  Z im m er m it geschlossenen F e n 

stern  angestellt. W en n  in einem  Z im m er expernnentirt 

w u r d e , liefs man die M ondesstrahlen  fast sen krecht au f 

die E b en e der S ch eib en  einfallen . E s  drehten  alle ihre 

R än d er gegen  die L ic h tq u e lle , und. ih re  E ben e w u rde 

fast p aralle l m it den E in fa llsstra h le n ; sie behaupteten  

oft durch  m eh rere Stunden diese L a g e  , und b ew egten  

sich  langsam  und re g e lm ä fs ig , dem schein baren  L aufe 

des M ondes fo lg e n d , w ie  der Sch atten  des Z e ig ers  an 

ein er Sonnenuhr. N u r das S ilb erb lättch en  b eh ielt seine 

v ib ra to risch e  B e w e g u n g  b e i , aber die Sch w in gun gsbö- 

gen  w aren  offenbar durch  die L a g e  des H im m elskörpers 

g e re g e lt .
D ie  F e d e rn  und did Sch eiben  aus G o ld - und S ilb er

blättch en  haben die regclm äfsigste  und bestim m teste B e 
w egu n g. E s  w urde häufig b e o b a c h te t, dafs sie ihre B e 

w eg u n g  in w en igen  S e c u n d e n , nachdem  der L ich tstra h l 

a u f sie ge le ite t w u rde , begannen, die E b en e der S ch ei

b en  m ochte w ie  im m er gegen  die ein fallen den  Strahlen  

gen eigt se y n , und sie legten  in ein er M inute einen W e g  

von  n o "  zu rü ck . Jene P fa u e n fe d e rn , w e lc h e  von oben 

lierah angeseh en  eine grün e F a rb e  h ab en , scheinen am 

m eisten  von  dem L ic h te  des M ondes an gezogen  zu w er

d en ; jen e h in gegen , b ei w elch en  eine h elle  P u rp u rfarb e 
v o r h e r r s c h t , geben  ein w e n ig e r  sich eres R esultat.

E s  sch ein t, dafs der E in flu fs des M ondes vom O c- 

tavscliein  an b is zu r  Q uadratur am stärksten is t ; er scli eint 

w e n ig e r  A n zieh u n gskraft zu  b e s itze n , w enn er vo ll ist. 
D iese s  k om m t, m eint W a lt ,  w ah rsch ein lich  daher, w eil 

d er v o lle  M ond in O pposition  ist, u n d  dann das von ihm 

re fle c tirte  L ic h t  ein e dem  d irecten  Sonnenlichte gerade 

en tg eg e n g ese tzte  B ew eg u n g  h a t, w ährend das von ihm 
re fle c tirte  L ic h t zu r  Z e it  sein er anderen Phasen das di-



re c te  Son nen licht un ter rech ten  oder sp itzen  W in k eln  

schneidet.
B e i der A n ste llu n g so lch er V ersu ch e  mufs man eine 

Aveite, m it dünnen W än d en  v e rse h e n e , vollkom m en 

d u rch sich tig e  G lasglocke zu r  Hand haben , eine einge- 

tlie ilte  S ch eib e aus K arten p ap ier au f dem  B oden  d ersel

ben  anbringen, vo rzü g lich  le ich t b e w e g lic h e  und gut ab

getrockn ete S ch eib en  w ählen., und je d e r  frem dartigen  

B eleu ch tu n g  und d er E rw ärm u n g m öglich st Vorbeugen. 

E in ige  Stunden vo r dem  V e rsu ch e  mufs man die G las

g lo ck e  m it einem  S ch irm  b e d e c k e n , damit sie keinem  
starken L ic h te  a u sg e se lzt se y ; denn ist dieses der F a ll, 
so b le ib t auch beim  V ersu ch e  sch w ach es L ic h t  ohne 

W irk u n g .

D ie  E m p findlichkeit d er K ö rp e r  gegen  das L ic h t  

kann durch  eine zu  kräftige  E in w irk u n g  desselben  au f 

lan ge Z e it auffallend abgestum pft w erden . A u ch  m ufs 

man sich beim  A n stcllen  d er V ersu ch e  in ein iger E n t

fern u n g von  dem Instrum ente h a lte n , da die von unse
rem  K ö rp e r ausslröm ende W ä rm e und E le ctric itä t eine 
A n zieh u n g verursachen  könnte.

U n ter allen K ö rp ern  w irk ten  die L ich ts tra h le n  am 

m eisten , und auf eine ganz eigen th üm lich e und re g e l-  

m äfsige W e ise  a u f den m agnetischen Stahl ein.

D e r  V erfasse r  gib t fü r die so eben b esp roch en en  

E rsch ein u n gen  z w e i U rsachen  an. D ie  eine derselb en  

schein t eine eigen thüm liche A r t  von  A n zieh u n gskraft zu  
se y n , w elch e  das L ic h t so w ie  die E le c tr ic itä t  fü r  die 

S p itze n  und R änder der K ö rp e r  hat. D ie  andere U r

sache is t ,  dafs alle K ö r p e r , w en n  man sic vor dem E in 

flüsse des L ic h te s  sc h ü tzt, dann aber dem selben aus

s e tz t ,  Von dem L ich te  a n g e zo g e n , w enn sie ab er eine 

gew isse  M enge L ic h t absorbirt h a b e n , von  dem selben 

abgestofsen  w erd en . D ie Sonnenstrahlen stofsen  offen



b ar a lle  vo rh e r erw äh nten  Substanzen zu rü ck , und d re

hen ihre R än d er in eine solch e L a g e , dafs sie von den 

L ich tstra h len  den gerin gsten  Im puls erhalten. So w ie  

ein e D achfahne ge d re h t w ird  durch  die m echanische 
W ir k u n g  eines L u fts tr o m e s , so w erd en  diese In stru
m ente durch die K raft der L ich tstra h len  gedreht. V o ll

kom m en d u rch sich tige K ö rp e r sind h ier  n icht in B etrach t 

zu  ziehen. D as S ilb erb lättch en  m acht eine halbe A u s

nahm e von diesem  allgem ein en  G esetze  , aber es ist fast 
farb en lo s und p o lir t , ahsorhirt defsw egen  eine sehr g e

lin g e  M enge L ic h t ,  und da es dasselbe schnell w ied er 

fahren  läfst , nim m t es eine vib ra to risch e  B ew eg u n g  an, 

indem  es zu erst seine E b e n e , und dann seinen R and 

gegen  ein starkes L ic h t d re h t, und so sich beständig in 

dem  B o gen  eines Q uadranten b ew eg t. E inem  schw achen 
L ic h te  ste llt cs sich  m it sein er E b en e gerade gegen üb er.

D ie  B e w e g u n g  d e r  F ed ern  schein t hauptsächlich 
du rch  A n zieh u n g h erv o rg eb ra ch t zu  w erden. E in e jede 

F a s e r  ein er P fau en fed er von  gew ö h n lich er G röfse  hat 

b eiläu fig  4000 H aare a u f sich, es b ie tet daher ein S ch eib 

c h e n , nach ein er n icht ü b ertrieb en en  B erech n u n g, dem 

L ic h te  b eiläufig eine M illion P u n cte  dar. D iese T halsa

chen  stimmen m it ein igen  allgem ein  angenom m enen Prin- 
cipien  ü b erein , und b egrün den  so eine M enge A nalogien  

zw isch en  den Phänom enen des L ich te s  und d er E le ctri-  

cität.

E in ig e  w e ite re  V ersu ch e  w urden  auch mit K örpern  
von  v e rsch ied e n e r F orm  angestellt. W ä h ren d  ebene K ör

p e r-ih re  R änder gegen  die L ic h tq u e lle  d reh en , und die 

Hachen Seiten  p a ralle l m it der E in fa llslin ie  desselben 

s te lle n , so schw anken  die K ö rp e r von  concaver G estalt 

beständig in einem  B ogen  zw isch en  5 " 45" , sich nach

d er Intensität des L ich te s  richtend. K ö rp er von cvlin- 
drisch er F orm  schneiden die E in fallslin ie unter einem



W in k e l von 25°. G las - oder B ern stein lin sen  stellen  ih re 

A x e  p a ralle l m it den E in fa llsstrah len . K u g elfö rm ig e  und 
un du rch sich tige K ö rp e r  haben, w enn sie fein  aufgehängt 

oder balaneirt w e r d e n , und die hellen  Sonnenstrahlen 

a u f sie fa lle n , eine T e n d e n z , sich beständig zu  drehen.
D e r  V e rfa sse r  th eilt nun A n w en dun gen  der b esch rie

benen  Phänom ene zu r  fern e re n  B eleu ch tu n g  schon b e

kan nter Thatsachen m it, als da sind: die A n zieh u n g der 
B lä tte r  und B lu m en kelch e gegen  das L ic h t ;  die B ild u n g 

der K rystalle  ; dafs T h ie re  durch  die E m p findlichkeit ih

r e r  H aare und F ed ern  gegen  das L ic h t von den AVeltge- 
genden Ifenntnifs erla n g e n ; die E in w irk u n g des L ic h te s  
a u f die M agnetnadel etc. Ja W a ll  glaubt sogar h ierin  
den G rund der A xen d reh u n g d er P lan eten  zu  linden, in

dem  das L ic h t die T h e ile  a n zieh t, w e lc h e  im Schatten  

gew esen  sin d, alle jen e aber a b sto fst, w elch e  du rch  ei

n ige Z e it  dem E in flüsse der Sonnenstrahlen  au sgesetzt 

w aren .

2. V o n  d e r  k a l t e n  N a t u r  d e s  L i c h t e s .  V o n  
S  er  H i r n  e r  *).

V ie le  geach tete  P h ysik e r  nehm en a n , L ic h t und 

W ärm e seyen n icht dem W esen , sondern nur dem  G rade

]) ié  G r u n d i d e e n  z u  d i e s e m  A u f s a t z e  h a t  z w a r  H r .  Sertür

n ersch o n  im J a h r e  1820 in  G ilb e r ts  A n n a l e n  (B d .  64, S .  83) 

b e k a n n t  g e m a c h t ,  a b e r  e r s t  in  s e in e m  U n i v e r s a l - S y s t e i n  

d e r  E l e m e n t e  h a t  e r  s ie  v o l l k o m m e n  e n t w i c k e l t .  E i n  E x e m 

p l a r  d ie se s  A u f s a t z e s  k a m  m i r  d u r c h  H r n .  D r .  N ü rn b er
ger  z u ,  m it  d e m  W u n s c h e ,  d e n  I n h a l t  d e s s e l b e n  a u s 

z u g s w e i s e  in d ie s e  Z e i t s c h r i f t  a u f z u n e h m e n .  M i t  V e r 

g n ü g e n  e n t s p r e c h e  ich  d e m  W u n s c h e  d es  g e e h r t e n  H r n .  

D o c t o r s ,  u n d  g la u b e  a u c h  d e m  H r n .  V e r f a s s e r  d a d u r c h  

e i n e n  B e w e i s  m e i n e r  A c h t u n g  z u  g e h e n ,  dafs  ich  m e i n e  

A n s i c h t  ü b e r  d ie s e n  G e g e n s t a n d  b e i f ü g e  , w e n n  s ie  a u c h  

n i c h t  g e r a d e  m it  d e r  s e in ig e n  ü b e r e i n s t i m m t ;  d e n n  n a c h



nach v o n e in a n d er versch ieden , und können daher in ein 

ander ü b ergeh e n ; andere n ich t m inder verd ien stvo lle  
b etrach ten  zw a r L ic h t und W ä rm e als von einander -we

sentlich  versch ied en e P oten zen , lassen aber eine von  der 

ändern b e g le ite n , so dafs b eid e zu g le ich  von dem U r

q u ell des L ic h te s , der S o n n e , b ei uns anlangen, und 

d iese dem nach zu g le ich  erle u c h te t und erw ärm t D iesen  

A n sich ten  stehet die von  Sertürner a u fgestellte  B ehaup

tu n g g e g e n ü b e r , nach w e lc h e r  das L ic h t eine kaltina- 

chende Substan z ist, und daher mit der W ä rm e im stren

gen G egen sätze stellt. H ie r  fo lg en  Sertürn ers  e igen e 

W o r t e :

» Zuerst w ollen  w ir  gegen  die hypo th etisch e Annahm e 
von  Ilerschel j  Newton u. A . durch ein ige E xp erim en te 

d arth u n , d a fs ' das L ic h t , w elch es uns diè H im m e ls k ö r 

p e r theils d ire ct (S o n n e ), th eils durch  R ellectio n  (P la 
neten  und D u n stkreis) zu se n d en , absolut kalt oder der 

W ä rm e seh r gew o g en  is t ,  daher es d ie se , w ie w ir  d ie

ses b ei den w ägbaren, kaltm achenden K örpern  w ahrneh- 

ra e n , b e g ie r ig  anzieht. D iese  grofse  N eigu n g des L ic h 

tes zu r  W ä rm e (w orin  es v ie le  w ägb are K ö rp er ü b er

trifft) is t  die allein ige U rsache, dafs sich das con cen trirtc  

Son n en lich t b ei seinem  E in tritt in die m it W ärm e g e

sch w än gerte  E rdatm osphäre, im Y e rh ä ltn ifs  seiner D ich 

tig k e it, im m er m ehr erh itzt, je  n äher es uns kommt, in

dem  es sein er M acht gem äfs den G asarten W ärm e ent

zieh t und der E rd e  z u - , oder je  nachdem  seine Strahlen  
d arüb er w egsch iefsen , entführt. D as Sonnenlicht zw in gt 

ge w isser  M afsen die W ä rm e , m it ihm  zu  wandern, oder

seinen eigenen W orten (Sertürner in Gilb. Ann. 64, 62) 
sind, ja »Widersprüche gegründeten chemischen und phy
sischen Theorien so nützlich , wie Thau und Regen der 
Vegetation; sie führen sie ihrer Vollendung mit schnel
len Schritten entgegen.« (ß.)



seinen Strahlen  zu  fo lgen . D e r  b etreffen d e T h e il der 

E rd e  m ufs fo lg lich  in dem M afse erw ärm t w e r d e n , in 

w elch em  e r  von ein er M asse sen krech t oder n ich t zu  

sch räg einfallenden L ic h ts  b estrahlt w ir d , w o b ei die 

h errsch en d e T em p eratu r der L u ft  eine w ich tig e  R o lle  

sp ielt. D enn je  w ärm er die L u ft is t , w elch e  das L ic h t 

d u rch läu ft, b ev o r  es die E rd e  tr if ft , je  m ehr G ele g e n 

h e it hat e s , sich  zu  erhitzen . Ich  glaube m ich nicht b e

stim m ter ausdrücken zu  k ö n n en , als w enn ich  sage, die 

L ich tstra h len  tran sp o rtiren  die W ä rm e des D u n stkrei
ses , und führen  sie , damit beladen , ihrem  E in fa llsw in 
kel gem äls der E rd e  zu, od er entführen s ie ;  denn sch ies
sen die L ich tstra h len  h orizon tal oder in sch rä g er R ic h 

tun g ü b er einen T h eil der E rd e , w ie  es hei uns im W in 

te r  und in den beiden  P olarregio n en  fast im m er der F a ll 

is t ,  so w ird  die A tm osphäre au f diesem  P u n c te , auch 

w en n  selb ige noch so warm  w ä r e , durch den erkälten 

den E in flu fs des, durch  sie hinstrahlenden, L ich te s  bald  
ih re r  W ä rm e so w e it b erau b t w e r d e n , dafs sie kalt er
sch ein t, indem  sie den ih r durch  das L ic h t b e ige b rach 

ten V e r lu st an W ärm e aus der O b erfläch e der E rd e  den 

T h ieren  und überhaupt den w ä rm eren , festen  K ö rp ern  

zu  ersetzen  s tr e b t, und es w ird  selb st dem L aien  ein

leu ch ten  , w ie  die A tm osphäre hei lan ge fortd au ern d er 

E in w irku n g sch räg oder w a g erech t ü b er sie w eg sch ies

sen der Sonnenstrahlen zu  dem unglaublichen G rade er

k a lte t , w elch en  w ir  in jen en  R egion en  des ew igen  W in 
ters anstaunen.«

» W ir sehen fe r n e r , dafs das L ic h t in sein er N ei
gu n g zu r  W ä rm e , also in sein er kaltm achenden E ig e n 

schaft, den (E is) W asserd u n st und überhaupt die G run d

lagen  der G asarten und w ägb aren  K ö rp er bis zu  einem  

gew issen  P u n cte  ü b e r tr ifft , w elshalb  es sich au f K osten  

der atm osphärischen L u ft sogar m it W ärm e überladet



o der e rh itz t, und selb st in  diesem  erhitzten  Zustande, 

w ie  es durch  die heifsen Sonnenstrahlen nachgew iesen  

w erden  soll, g le ich  den w arm en w ägbaren  F lü ssigk eiten , 

n och  m ehr erh itzte  K ö rp e r abkühlen kann. E s verhält 

sich  daher das selb st m it W ä rm e stark geschw än gerte 

Son n en licht ganz s o , w ie  das h eifse W a s s e r , d. h. das 

m it W ä rm e stark gesch w än gerte  E is  , indem  sich b eid e 

T h erm ate oder m it W ä rm e b eladene kalte  S toffe (E is 

und L ic h t)  n och  b eg ie rig  m it W ä rm e zu  verb in den  stre

b e n , w e il sie in je n e r  heifsen  F orm  damit noch nicht 

gesättigt erschein en. D ah er verm ag das h eifse W a sse r  

und das erh itzte  Son nen licht n och  h eifsere  K örp er abzu- 

kiih len. D ie  Sonne ist dem zu  F o lg e  im Stande , so pa

radox es auch k lin g t , die E rd e  sow ohl zu  erh itzen  als 
zu  erkalten  , und ste lle  ich  das E is und dessen T herm at 
(W a sse r)  als ein treffendes B eisp ie l auf, w eil es b ei b e i
den T h erm alen , d. h. dem heifsen  W a sse r  und den heis- 

sen S o n n en stra h le n , a u f das M ehr und W e n ig e r  an 

W ä rm e ankom m t; denn je d e r  w eifs, dafs w ir  z .B . durch 

h eifses W a sse r  kalte K ö rp e r  erw ärm en und glühende ab

kühlen  kön n en ; dasselbe ist heim  L ic h te  der F all. E is  
und L ic h t ,  als G rundlagen u n serer T h e rm a te , spielen  

daher g le ich e Rollen.«

»Nachdem w ir  durch unten angeführte E xp erim ente 

h ierü b er zu r  G ew ifsh eit gelan gt sind , sehen w ir  unw i

d e r le g lic h , dafs die A tm osphäre, durch  den E influfs des 

Son nen lichtes, zu  je d e r  Jah rszeit erkalten  und die T em 

peratu r der E rd e  in dem V erh ältn isse  zunehm en mufs, 

in w elch em  die sen krech t , oder n icht zu  schräg einfal

lenden, in dem D un stkreise erh itzten  Strahlen, die E rd e  

treffen ', indem  das L ic h t von  den festen  K örpern  theil- 

w eise  ein gesogen  w ird  und seine strahlende E igen sch aft 

e in b ü fst, daher es W ärm e an die festen  irdischen  K ö r

p e r a b se tz t, w elch e sich  von h ier  d er L u ft  m ittheilt.



D iese  durch die erh itzte  E rd e  m ehr oder w en ige r  e r
w ärm te L u ft  mufs, nach hydrostatischen G esetzen , nach 

oben en tflieh e n , und die o b e r e n , durch das L ic h t e r

kalteten  R egion en  w ied er erw ärm en ; ersteres gesch ieh t 

auch w irk lic h , w ie es die O scillation  der L u ft h eifser 

T a g e  zeigt. A lle in  die stets von  neuem  zuström enden  
Sonnenstrahlen n öth igen  oder transportiren  die aufstei

gende W ä rm e w ied er nach unten (d er E rd e) , w od u rch  

die O b erfläch e d e rse lb e n , und dadurch die u n te re L u ft-  

s c h ic h te , nach und nach die hohe T em p eratu r erhält, 
w elch e  w ir  in heifscn  Som m ertagen und zw isch en  den 
W en d ek re isen  stets w ahrn ehm en, w ährend die ob ere 
L u ftre g io n  auch b ei heifsen T agen  t ie f  unter dem G e- 

frierp u n cte  b e h a r r e t; ja w ir  linden, laut vie len  frü h eren  

B eo b ach tu n g en , diese K ühle am T a g e  gro fse r  als des 

N achts. D ah er steigt fe rn e r  die H itze  u n serer Som m er

ta g e , b is die Sonne gegen  A b en d ih re Strahlen  uns in 

sch räg er R ich tu n g zusendet, indem  sie n icht m ehr W ärm e 
zu-, sondern e n tfü h ren ; daher auch die verm eh rte K ühle 
am T a ge  , je  m ehr w ir  uns von  der E rd e  erh eb en  und 
d er Sonne n äher kommen. N ur gegen  die N a c h t, wo 

die aufsteigende , erw ärm te L u ft n icht m ehr durch  das 

L ic h t a b g e k ü h lt, also die W ärm e nicht m ehr nach der 

E rd e  zu rü ck gefü h rt w ir d , kann sich  die erw ärm te L u ft 

un geh in dert nach oben erheben, bis sie en dlich  m it dem 

Steig en  der N acht in der K egion  der W o lk en  anlangt, 

und d o r t , w ie w ir so oft im Som m er se h e n , die durch 
den erkaltenden E in llu ls  des L ich ts  am T a ge  gebildeten  
N eb el (W o lk en ) auflöst.«

»Schon von liier aus ze ig t s ic h , w ie  sich die E rd e  

(w enn ih r von den senkrechten  Strahlen  aus der höhern  

und besonders niedern  L u ftsch ich te  W ä rm e zu g efü h rt 

w ird) durch die Sonne e rh itz t, w ährend sie von  dem 

schräg hei ih r oder ü b er sie w egstreich en den  L ic h te  cr-



h a lte t, indem  seine Strahlen  dem  D unstkreise W ä rm e 

ra u b e n , und au f solche W e is e  die E rd e  m ittelbar im 
V erh ältn ifs  ih res E in fallsw in kels abkühlen.«

»Es ist le ich t, uns dieses sonderbare und w id ersp re

chen d  scheinende E re ig n ifs  zu  v e rsin n lich en , w enn w ir  

in  E rw ä gu n g z ie h e n , dafs das con cen trirte  L ic h t h ei 

seinem  E in tritt in die E rdatm osphäre un ter allen V e r 

hältnissen  und Jah rszeiten  , fo lg lich  sow ohl im Som m er 

als W in te r , un ser L u ftm eer erkaltet. D ie  E rd e  kann aus 

diesem  G runde n ur dann durch das L ic h t der Sonne er

w ärm t w erden  , w en n  seine erh itzten  Strahlen  län gere 

Z e it  sen k rech t oder n icht zu sch räg au f sie fallen. D ie 

ses kann aber nicht m öglich  seyn, w en n  die Sonnenstrah

len  b ei ih r v o rü b e r g e h e n , indem  sie die festen  K ö rp e r 
n ich t b e rü h re n ; da fern e r  diefs vo rü b erstrah len d e L ic h t  
seine w ärm eraubende H andlung fo r ts e tz t , so w ird  es 
von selb st b egreiflich  , dafs alles w a gerech t oder sehr 

sch räg einfallende L ic h t die E rd e, zum al die b etreffen d e 

L u fts c h ic h te , erkalten  und die T em p eratu r um so m ehr 

sinken m u fs, je  län ger die w ärm erauhenden L ich tstra h 

len  vo rü b ergeh en . D as heifse und kalte Clim a stammt 

dafier und versin n lich t in g re llen  Z ü g en  die W a h rh eit 

u n serer S a c h e , und ze ig t auch den G rund des allm ähli- 
g e n Ü b erga n ges d er T em p eratur in den gem äfsigten Him 

m elsstrichen  , w o w ir  alles d ie s e s , d. h. das heifse und 

kalte Clim a in den verschiedenen Jahrszeiten  nach einem  

v e rjü n gten  M afsstabe wiederfinden.«
»Die Sonne erkaltet daher un ser G estirn  d irect 

durch  ih r  kaltes, die W ärm e des D unstkreises raubendes, 

L ic h t ,  und erw ärm t es in d irect m ittelst der W ärm e, 

w elch e  ihre Strahlen  a u f dasselbe a b se tze n ; oder kü r

z e r :  das au f die E rd e  zufliefsertde in der L u ft erh itzte  

L ic h t fü h rt W ärm e zu  , das vorbeiström ende aber fort.«
H ierau f sucht Sertürner zu  bew eisen, dafs die K raft



des L ic h te s , W ärm e an zu zieh en , im geraden  V e rh ä lt

nisse m it seiner M asse ste h e , und dafs daher das schw a

che L ic h t  des M on des, der S tern e etc. der A tm osphäre 

kein e W ärm e zu  en tzieh en  verm ag. D ie  B ew eise  sind 

von  derselben  A r t ,  w ie  je n e ,  w od u rch  man sonst die 

gröfse E rkältun g eines dem fre ie n u n b e w ö lk te n  H im m el 

ausgesetzten  K ö rp ers zu  ze ig en  pflegt.

i>Zwei L u ftth erm om eter m it grofsen, flach  g ed rü ck 

ten  K ugeln  von K rystallglasc und 4 F u fs lan gen, io o th ei- 

ligen  R ö h r e n , w 'elclie mit dem  untern offenen E n d e in 
gefärb ten  W e in g e ist tauchten , w urden  b eid e , nachdem  
ih re flachen K u geln  m it kurzem  G rase b ed eck t w aren, 
w ährend ein er hellen , kühlen  (A ugust-) Som m ernacht, in 

e in ig er  E n tfern u n g ins F re ie  ge ste llt und an k u rzen  P fäh 

len  b efestigt. Z u r  S eite  eines jed en  T herm om eters b e

fand sich  eine em pfindliche W a g e  a u fge h än gt, w elch e  

an dem einen A r m e , statt der S c h a le , m it e in er P ap p 

sch eib e von  gle ich em  G ew ich te  und m it G ras, le ich t b e
d e c k t, verseh en  w ar. N achdem  beide T h erm om eter ei
nen fe s te n , der T em p eratu r der L u ft  en tsp rechenden  
P u n ct angenom m en und d er W e in g e ist in beiden R ö h ren  

a u f 70° stan d , auch die W a g e n  noch keine D ifferen z  

z e ig te n , w u rde der eine A p p a ra t, aus W a g e  und G e

w ich t bestehend , m ittelst eines kasten förm igen , nur un

ten  und nach d er  Sch atten seite offenen Sch irm s in v ö l

lig e  N acht versetzt. Sch on  nach ein er halben Stunde 

ze ig te  sich  der erkaltende E in flu fs des L ic h t s ; denn der 

W e in g e is t des im L ich te 'b e fin d lic h e n  T h erm om eters w ar
w eg en  Zusam m enziehung fier ein gesch lossen en  L u ft

m erklich  g e stie g e n , w ährend d er im Sch atten  b efin d li

c h e , so w ie  auch beide W a g e n  ihren  frü h eren  Stand- 

pu n ct behaupteten. Nach vierteh a lb  Stunden z e ig te  sich  

fo lg en d e ge w ifs  h öchst auffallende E rsch ein u n g . D e r  im 

D unkeln  b efin d lich e W e in g e ist w ar, in F o lg e  d er e in ge



treten en  K ü h le , um 2 '/ j0 gehoben . D ie  W a g e  ze ig te  

n u r eine un bedeuten de A b w eich u n g von ihrem  frü h eren  

Stan d p u n cte; im L ic h te  w ar alles anders. H ier m ufsten 

54 G ran in  die kleine m etallene W a gsch a le  g e leg t w e r 

den : so v ie l T h au  hatte sich  au f die P ap pscheib e abge

setzt. A u ch  der W e in g e ist des erleu ch teten  Therm om e

ters w a r w eg en  der erkalteten  und zusam m engezogenen 

L u ft, zu  m einer eigen en  V erw u n d eru n g , von  70 au f 861/, 

h in aufgegan gen. A u ch  das die T h erm öm eterku gel b e 

d ecken d e G ras tr ie fte  von  Thau. Nun tauschte ich L ic h t 

und Sch atten  m ittelst W e c h se l des S c h irm e s , und es 

w ech se lte  auch die ged ach te E rsc h e in u n g ; denn gegen  

den M orgen  w aren  die 54 G ran T hau bis auf 47 G ran 

ve rsch w u n d en , w ährend sich  a u f d er trocken en  Sch ale 
gegen  3o G ran g e b ild et hatten.«

D afs diese E rschein ungen , n icht aus dem Ausstrah- 
len  d er W ä rm e gegen  den un bew ölkten  Him m el erklärt 
w erd en  können, sucht Sertürner  auf fo lgende W e ise  dar- 

z u th u n :

»Ich liefs an einem  h eiteren , kühlen Septem berabende 

in e in em , m it e in er M auer um gebenen G arten  zw e i h öl

zern e , unten offene K asten v o r  Sonnenuntergang au f ei

nen fre ien  G rasp latz ste lle n , und die nach N orden be
findlichen  Seiten  heraussägen , so dafs die darunter lie 

gende G rasfläch e v ö llig  b esch attet, und alle d irecte Com - 

m unication m it dem Firm am ente u n terbroch en  w ar. A ls 

dann ste llte  ich  h in ter dem einen V ersch la g e  m ehrere 

gröfse  S p ieg el in einem  solchen  W in k e l a u f, dafs das 

ein falleiide M ondlicht (m ittelst d er von Z e it  zu Z e it  dem 

L a u fe  des M ondes en tsp rech en d  geste llten  S p ieg el) durch  

die n ördlich e g rö fse  Ö ffn u n g re flcc tir t w u r d e , und die 

G rasfläche un ter dem einen V ersch la g e  scheinbar w ie  

vom  stärksten M ondlichte erleu ch tet schien. N ach eini

gen Stunden u n te rsu c h te ic h  beide GrasfUiclicn, und fand



die im Schatten b efindliche v ö llig  tr o c k e n , die stark er

leu ch te te  aber ziem lich  b eth a u et, und sichtbar w a r d er 

T h au  da am stärksten, w o m ein größter* n  zö llig e r  B re n n 

sp iege l sein L ic h t au f einen B aum  von m ehreren  Z o llen  

co n cen trirte . D afs die durch das re lle ctirte  L ic h t b e

w irk te  K ühle der e in zige G rund des T h au prozesses w ar, 
ze ig te  das au f der am m elirs ten erleu ch teten  und betliau- 

ten  G rasfläche un ter dem K asten befindliche Therm om e

te r  , w elch es  m it dem im freien  M ondscheine stehenden 

fast übereinstim m te. D e r  U n tersch ied  m ochte von  un
terb ro ch en em  L u ftzu g e  lierrü h ren , h in gegen  ergab  das 
im D u n keln  befindliche T h erm om eter einen bedeutenden  
A usfall. E s  w a r d iefs so a u ffa llen d , dafs man m it der 

a u fgelegten  Hand die schattige F läch e  deutlich  w ärm er, 

als die erleu ch tete  bethauete fand. —  Nun w ech se lte  ich  

die P lä t z e , so dafs die n ich t bethauete e r le u c h te t, die 

b ethauete aber int Schatten  stand. E s  traten  schon nach 

e in er Stunde au f d er v o rh e r  schattigen, ganz trocken en , 
nun erleu ch teten  F lä ch e  Spuren  von F eu ch tig k e it ein, 
w e lc h e  um so ra sch er F o rtsch ritte  m a c h te , da d er an
b rech en d e M orgen , d. h. das D äm m erun gslicht, zu  H ülfe 

kam und den T h au  in einen s ich tb a ren , au f d er E rd e  

ruhenden N eb el verw andelte.«

»D ieser V e rsu ch  ,« m eint Sertürn er , »läfst a u f dem 

W e g e  der gesunden V ern u n ft kein e andere E rk läru n g  

z u ,  als die er  davon en tw orfen  h a t, oder r ic h tig e r :  

die uns von der N atur aufgedrän gt w ird ; denn w ir  se

hen in diesem  F alle  die Com m unication des erkaltenden  

K ö rp e rs m it dem Firm am ente v ö llig  aufgehoben  , fo lg 
lich  das A usstrahlen  nach oben verh in d ert, und dennoch 

K ü h le und T hau erfolgen.«

»Für W e lls  eben  so spitzfindige als irr ig e  H yp o

these,« fä h rt er  fort, »können w ir  h ie r  beim  b esten  W il

len keinen A u s w e g  finden , w enn w ir den W ä rm e stra h 



len  nicht V italität und ein e ge w isse  V e i’schlagen heit und 

W illk ü r  b e ile g e n , m ittelst d er s ie , da der W e g  nach 

oben versch lo ssen  w a r , nach der S eite  entschlüpften, 
indem  sie das T ru g b ild  au f den versch ieden en  S p iegeln  

fü r  den H im m el selb st ansahen, und au f diesem  U m w ege 

z u  ihm  gelangten.«

Zum  B esch lü sse  lie fert Sertürner n och  einen V e r 

such , d er b ew eiset, dafs das schon erh itzte  Son nen licht 

w eg en  sein er g rö fseren  D ich te  der A tm osphäre noch im 

m er W ä rm e e n tz ie h t, und sogar fä llig  i s t , stärker er

h itzte  K ö rp e r  zu  erkalten. D as W esen tlich ste  d ieser 

V e rsu c h e  b esteh t darin , dafs ein gesch w ärztes T h erm o 

m e t e r , w elch es, dem d irccten  Son n en lich te ausgesetzt, 

b is zu  einem  bestim m ten G rade g estieg en  w ar, nur w en ig  
sank, sobald das Son nen licht, b ev o r  es das T h erm om eter 
treffen  konnte, durch  einen G laskasten gehen m ufste, in 
w elch em  m a n  vo rläu fig  die T em p eratu r der L u ft in dem 

K asten  m ittelst W ein geistlam p en  stark erh itzt hatte. D ie  

T em p eratu r der L u ft  im K asten gab ein a n d e re s , n icht 

ge sch w ä rztes  T h erm o m eter an. W u rd e  d irectes Sonnen

lich t au f diesen K asten  g e le ite t , so sank die T em p era

tu r im Inneren d esselben  fr ü h e r , als w enn d er K asten 

im Sch atten  lag.

F afst man alles dieses zusam m en, so sieht man, dafs 

Sertürner's A n sich t in F olgen d em  b esteht. D ie  E rd e  und 

ih re  A tm osphäre erh ält ih re  W ä rm e n icht von  der Sonne, 
und die Son nen strahlen  haben nur das G e sch ä ft, dio 

W ä rm e  von einem  O rte  zum  anderen zu  üb ertragen , in

dem  sie d ieselb e anziehen und b in d e n , und s i e , w en n  

ih n en  ein dunkler K ö rp e r im W e g e  ste h t, w ied er fre i 

gehen. D as V erm ö gen  des L ic h te s , W ä rm e aufzuneh- 

m e n , ist desto g r ö fs e r , je  d ich ter es is t ,  und kom m t 

daher dem  sch w ach en  M ondes- und S on nen lichte n ur in 
gerin gem  G rade z u , dem intensiven Son n en licht h in ge



gen in so hohem M afse, clafs es sogar, nachdem  es schon 

au f dem W e g e  durch die A tm osphäre v ie le  W ä rm e auf

genom m en h a t, doch noch im  Stande ist, einem  stärker 

erh itzten  K örp er W ä rm e zu  en tre ifsen ; jedoch ist selb st 

die K raft des con cen trirten  Son n en lichtes , W ärm e an

zu zieh en  , n icht unbeschränkt.

D iese A n sich t hat Sertürner m it v ie l Sch arfsinn  au f 
die gew öhn lichen  W ärm ephänom ene in d er A tm osphäre 

angew endet, und erk lärt daraus v ie le s , w as man bis jetzt, 

aus den die L ich tstra h len  begleiten den  W ä rm e  strahlen 
oder aus der W ä rm een tw ick lu n g  b ei der A b sorption  des 
L ic h te s  erk lärt hat. A lle in  man w ird  b ei g e h ö rig er  B e 
trachtung der E rsch ein u n gen  le ich t einsehen , dafs Sei•- 

türner’s E rk läru n g  n ich t e in fach er i s t ,  als d ie , w elch e  

sich aus dem A usstrahlen  der W ärm e und überhaupt aus 

Herschel’s und W ells  A n sichten  e r g ib t ; ja  man w ird  so

gar a u f dem von Sertürner  ein gesch lagen en  W e g e  hie und 

da au f S ch w ie rig k e iten  s to fse n , die au f dem  von  den 
L e tz te re n  b etreten en  nicht Statt finden.

E s  ist zw a r n ich t durch  d irecte  V ersu ch e  erw iesen , 
dafs die L ich tstrah len  schon h ei ihrem  E in tritte  in  die 

Atm osphäre zu  erw ärm en verm ögen , aber v ie le  E rsc h e i

nungen deuten darauf h in , dafs dieses der F a ll sey, 

B ren n gläser w irk ten  schon in den g rö fsten  H öhen , in 

w elch en  man sie bis je tz t  v e rsu ch t h a t; ja nach Ram ond, 
dessen B ehauptungen alles Z utrauen  verd ien en , ist d iese 

W irk u n g  auf den G ip fe ln  h oh er B e rg e  g ro fse r  , als iii 

den un teren  R egion en . D ieses Factum  steht aber mit 
Sertürner's T h eo rie  schon im  W id e rsp ru c h e  , denn nach 

dieser sollte  ein B renn glas in  den un teren  G egen den  
eine stärllere E rw ärm un g e rze u g e n , als in den oberen , 

w eil da das L ic h t schon m ehr W ä rm e aufgenom m en h a t; 
es lälst sich  ab er m it der Annahm e , die Sonnenstrahlen  

können gle ich  beim  E in tritte  in die A tm osphäre W ärm e
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erregen , rech t w ohl verein b aren . Nimmt das L ic h t erst 

die W ä rm e atts den L u ftsch ich ten  auf, durch die es geht, 

so mufs es w ohl auch desto m ehr erw ä rm en , je  län ger 

d er W e g  is t ,  den es b ereits in der A tm osphäre zu rü ck

g e le g t h a t, ohne au f einen un durchsich tigen  K örp er zu  

stofsen. Sollten  aber dann n icht die M ittagsstrählen im 

B ren n p u n cte  eines H o h lspiegels eine gerin gere  E rw ä r

m ung h ervo rru fen , als die Strahlen  d er n ied erer stehen

den S o n n e?  und doch zeig en  V ersu ch e  das G egen theil. 

E n d lich  ist das L ic h t b ren n en d er K ö rp e r  dem Sonnen

lich te  in so v ie le n  Stücken  ähnlich, dafs man w ohl glau

ben s o llte , es m üfste auch das Son nen licht w ie das ei

n er  K e rze  g le ich  heim  U rsprünge E rw ärm un gsfähigkeit 

b esitzen . U n ter d iesen  Um ständen kann ich  m ich des G e
dankens n icht erw eh ren  , Herschel’s A n sich t en tsp reche 
der N a t u r -  m ehr als die von Sertürner  aufgestellte. W a s  
en d lich  die E rk altu n g  der dem h eiteren  H im m el ausge

setzten  K ö rp e r a n b elan g t, so schein t m ir auch W ells  

M einung kein esw egs so irr ig , w ie  Sertürner meint. D afs 

K ö rp e r  W ä rm e ausstrahlen , ist erw iesen es Factum , und 

k ein e H ypothese m eh r; eben s o , dafs die W äl-m estrah- 

len  von  K ö r p e r n , beson ders von d en jen ig en , die eine 

glän zen de O b erfläch e haben, re fle c tirt  w erden , und durch 

d iese z w e i f  hatsachen erk lä rt sich ganz einfach und un

gezw u n gen  a lle s , w oraus Sertürner den S ch lu fs zieht, 

dafs das M ondes - und S tern en lich t erkältend ein w irkt. 

F re ilic h  ist es u n m ö g lich , einen K ö rp e r  dem heiteren  
n ächtlich en  H im m el auszuselzen , ohne ihn zu gle ich  yont 

S tern en  - oder M on deslich te b esch ein en  zu  lassen ; aber 
die W irk u n g , w e lc h e  Sertürner d i e s e m  L ich te  zuschreibt, 

ist b lo fs hypoth etisch  vo rau sgesetzt, w ä h ren d es factisch  

erw iesen  i s t , dafs diese K ö rp er W ärm estrahlen  aussen
den , und deren v ie l w en igere  w ied er zu rü ck  erhalten. 

B ei obigem  V ersu ch e , w o  das S tern en lich t m ilteist eines



Sp ieg els  au f einen übrigens gedeckten  K ö rp e r einfiel, 

xnufsten die den K ö rp e r verlassenden und a u f den S p ie

g e l auffallenden W ärm estrah len  eben so durch R eflexio n  

dem Himmel zugesen det -werden, w ie das L ic h t vom Him 

m el au f den K ö rp er g e le itet w urde. D ieses ist eine na

tü rlich e F o lg e  des erw iesenen  G esetzes d er Reflexion, 
des L ich tes. E n d lich  w altet offenbar ein M ifsverständ- 

nifs ob , w enn Sertürner m e in t, W ells  habe dem so b e 

w eglich en  E lem en te der W ä rm e b e ig e m e sse n , dafs es 

sich von so zarten, fast u n körperlich en  D ingen , w ie  W o l
ken  sind , und dazu oft in M eilen w eite r  E n tfern u n g ab
halten lasse, auszustrahlen. A b geseh en  davon, dafs W o l
lten doch so gar za rt n ich t s in d , indem  sie selbst den 

S ch all reflectiren , w ovon  man sich  b ei den letzten  S clia ll- 

fortpflanzun gsversuchen  in F ra n k re ich  deutlich  ü b er

z e u g te ; so behauptet w oh l auch h eu t zu  T a ge  Niem and, 

ein  K ö rp er w erd e durch die W o lk e n  abgehalten , W ä r 

m estrahlen  a u szu sen d en , sondern n u r , dafs ihm  der 
gröfste  T h e il d ieser S trah len  vo n  den W o lk e n  w ied er 
zu gesen d et w ir d , w eil auch d iese W ä rm e ausstrahlen. 
D as sch n ellere  Sinken des T herm om eters in einem  e r

hitzten  G laskasten h ei der E in w irku n g des S on n en lich 

tes dürfte w o h l, da es nach Sertürners  a u sd rü ck lich er 

E rw äh n un g n ur im ersten  A u g en b licke  der E in w irku n g 

des L ich te s  Statt hatte , und g le ich  darauf eine E rw ä r

m ung fo lg te , durch  die zu erst ein treten de A usdehnung 

des T h erm om ctergefälses entstanden seyn, w ie man d ie

ses b e i schnellen  E rw ärm u n gen  ö fters bem erkt. D as, 
w as Sertürner ü b er das sch n elle A b küh len  ein er erw ärm 
ten, vom  intensiven Son nen lichte b eschien en en  L uftm asse 

an kalten  W in tertag en  sagt, dürfte w ohl b eson dere A u f

m erksam keit verdien en . V ie lle ic h t sch lie fst es sich  an 

M ac. Kcet’er’s V ersu ch e  a n , verm öge w elch en  d er V e r-

23 *



b renn ungsprozefs durch  d irectes Son nen licht v e rzö g ert 

w ird.

C. Physikalische Chemie.

l. Über  den Kohl en s ä ur e g e h alt der atmo
s phä r i s c he n Luft.  Von T h . v. S  a u s  s u r e .

(Am i. de Chim. et dè Phys. Tome 38, p. 411J

Theodor v. Saussure hat vom  Jahre 1816 an ge fange« 

bis zum  Juni 1828 au f ein er W ie s e , 3/4 M eilen vo n  G enf, 
die atm osphärische L u ft  au f ihren K ohlen säuregehalt un

te rs u c h t, und ge fu n d e n , dafs d ieser so w ie  die T em p e

ratu r , der L u ftd ru c k  etc. fast u n unterbrochen  sich  än

dert. Im A llgem ein en  ergab sich, dafs zu  M ittag 10000 

R aum theile atm osp härischer L u ft 5 oder 4-9 T h . K oh 
l e n s ä u r e g a s  e n t h a l t e n .  D a s  M a x i m u m  a n  K olilensäuregas 
b etru g  6 .2 , das M i n i m u m  3.7.

Im W in te r  enthält die L u ft  w en ig e r K ohlensäuregas 

als int Som m er. D ieses b ew eisen  n icht b lo fs die in der 

vo rh in  genannten S te lle  an gestellten  U n tersuchungen, 

sondern auch V e rsu ch e  in d er S ta d t , ü b er dem  W a sser  

des G e n fe rse e s , a u f B e r g e n , in ru h iger und b ew eg ter  

L u ft. D re ifs ig  B eob achtun gen  , die a u f jen er W ie s e  in

nerhalb  sieben Jahren zu r M ittagszeit m ittelst B arytw as

se r  an g este llt wurden» gaben im D u rch sch n itte  die M enge 

von  B oh len säu regas in den M onaten D e c e m b e r , Jänner 

und F eb ru a r  in dem  V erh ältn isse  7 7 :  100 k le in er als in 

den M onaten Juni, Juli und A u gu st. D o ch  ist dieses V er- 

hältnifs n ich t fü r alle Jahre beständig, sondern man fin

d et im  Som m er und im W in te r  sogar Ausnahm en von 
d er R e g e l , so dafs der K ohlen säu regeh alt im Som m er 

g e rin g e r ist als im W in t e r ,  und um gekehrt. So z. B . 
b etru g  d ieser G eh alt in  10000 R aum theilen  L u ft im D u rch 

schnitte für den Jänner 4.23 , aber im Jänner 1828, w o



die T em p eratur ungem ein m ild w a r , stieg er  au f 5. i . 

D e r  m ittlere  K ohlensäuregehalt des M onats A u gu st b e

l ie f  sich  auf 5-68; aber nach einem  D u rch sch n itte  aus 

v ie r  B eobachtungen, deren R esultate einander sehr nahe 

la g e n , erh ielt man fü r  den A u gu st 1828, w o es beson

ders kalt und regn erisch  w a r , fü r  den M ittag nur die 

K ohlensäurem enge 4-45.
D e r  U n tersch ied  im K ohlensäuregehalt w ährend des 

T ages und d er N acht bei ru h iger L u ft ist besonders m erk

w ürdig. F olgen d e T a fe l enthält die R esultate der Un

te rsu c h u n g e n , w elch e  zu  M ittag und um 11 U hr A ben ds 
a n g este llt w urden.

K o h l e n s ä u r e g e h a l t  i n  toooo R ä u m t  h e i l e n  

a t m o s p h ä r i s c h e r  L u f t .

Z u  M  i  t t a g. Um 11 U hr A bends.

22. Mai 1827 . 6.23
7 . J u l i ......................... CO 6. 2
3. S ep te m b er . . . 5 .6 i 6.01
6. N o v e m b e r . . . . 4. 3 4.86

3 i. M ai 1828 . . . 5.65
i3 . J u n i ......................... 5.83
26. J u n i ......................... . 5.39 5.22

l .  A ugust . . . . 6.06

5.8a

H ieraus ergib t sich, dafs die L u ft b ei ruhigem  W e t

te r  des N achts m ehr K ohlensäuregas enthält, als am T age. 
N ur der 26. Juni 1828 m acht hiervon eine A usnahm e; 
es h errsch te aber damals ein sehr h eftiger W in d , w äh

len d  b ei den übrigen  B eobachtun gen  die L u ft vo llkom 

men ruhig, oder nur w en ig b ew eg t war. Ü b er der M itte 

des L eh m a n se es, der W ie se  von Cham beisy gegenüb er,



enthalt die L u ft im D u rch sch n itte  etw as w en iger K ohlen
säuregas als in ein er E n tfern u n g von  l o o l ’oisen vom  G e

stade. A us acht an dem selben T age allgestellten  V ersu 

chen ist das V erh ältn ifs 100 : 98.5 , doch ändert sich die 

K ohlensäurem en ge an beiden P lä tzen  in den versch ied e

nen Jah rszeiten  nach dem selben G esetze.

D ie  L u ft ü b er dem  G en fersee enthält m ehr K ohlen 

säuregas als ü b er der W ie s e  von C h am b eisy , und zw ar 

nach sechs zu M ittag an gestellten  B eob ach tu n gen  nahe 

in  dem V erh ältn isse  10 0 :9 2 . Saussure m ein t, es dürf

ten fü r den G eh alt der L u ft  an Sauerstoffgas ähnliche 

V ariationen  Statt lin d en ; man konnte sie aber n icht aus- 

m itte ln , w eil die P rüfun gsm ittel fü r dieses Gas keine so 

grofse  S ch ärfe gestatten , w ie für das K ohlensäuregas.

2. Ü b e r  V e r b i n d u n g e n  v o n  A l k o h o l  u n d  S a l 
z e n  ( A l k o a t e ) ,  ä h n l i c h  d e n e n  a u s  W a s s e r

u n d  S a l z e n  ( H y d r a t e n ) .  V o n  G r a h a m .

(Phil. mag. Oct. 1818, p. i 65 ; und Nov., p. 331 )

Z u r  B estim m ung d er A u flöslich keit d er S alze  und 

anderer K ö rp er in A lk o h o l mufs man vo r allem  v ö llig  

w asserfre ien  A lkoh ol b esitzen . A lle in  diesen sich zu 

versch affen  ist sch w ierig, selbst w enn man sich dazu der 

b esten  M ethode —  der ffic/t/erschen —  bedient. M it

te lst salzsaurem  K alk und ein er D estillation  konnte Gra
ham  nie A lkoh ol erh alten , dessen specilisches G ew ich t 
un ter 0.798 b ei 6 o °F . (12° 4/ö R .), gew esen  w äre. D u rch  

fo lgendes V erfah ren  brachte er ihn aber au f 0.796 :

V ie r  Mafs A lkoh ol von 0.826 w urden  in eine R etorte  

gegeben , und su ccessiv  3/4 T h e ile  des A lkohols dem G e

w ich te  nach an w oh l getrockn eten  salzsauren Kalk b eige

geben , und dabei von  Z e it  zu  Z e it etwas bew egt. D e r  

gröfste T h eil des S alzes löste sich m it W ärm een tw icke

lung a u f, doch w ar die V erb in du n g dadurch b eförd ert,



dafs die M asse durch w en ige M inuten zum  K ochen g e

brach t w u rd e , w o b ei der im H alse der B etö rte  ve rd ich 

tete  D unst w ied er in die L ö su n g zu rü ck lief. H ierau f 

w u rde am R etorten en de ein R ecip ien t a n g esetzt, und 
die D estillation  so langsam  ein gele itet, dafs der A lkohol 

ganz im H alse d er R eto rte  v erd ich tet w u r d e , und ein 

T ro p fen  au f den anderen nach zw ei Secunden fo lgte. D ie  
erste  M als A lk o h o l halte das specifisclie G ew ich t 0.800 

b e i 6o° F . , die zw eite  0.798, und die dritte 0.801, h ie r

a u f g in g die D estillation  aber n icht m ehr ununterbrochen 

v o r  sich. D iese  drei M als w urden  zusammen gem ischt 
und ein er zw eiten  D estillation  u n terw o rfen , die man auf 
d ieselbe W e ise  veran staltete w ie die erste. D adurch  er

h ielt man zw e i Mafs A lk o h o l von 0.796. E in e  w e ite r  

fo rtg esetzte  R ectilicatio n  konnte das spec. G ew ich t n icht 

w e ite r  verm indern. N ach Saussure s A n alyse und der von 

G a y-L ussac  angestellten  U ntersuchung ü b er die D ich te  

des A lkoholdun stes fo lg ert Graham, dafs d ieser A lk o h o l 

w a sserfre i w ar. M it ätzendem  Kalk b rin gt man durch  
eine D estillation  in einem  Salzw asserbad w ohl einen A l
kohol von 0.794 z u S ta n d e , doch enthält er  Spuren  von 

Ä t h e r , von  dem w ah rsch ein lich  sein gerin ges speciü- 
sches G ew ich t a b h ä n g t, und einen b ren zlich en  G eruch.

D ie M ethode, absoluten A lkohol zu b ereiten , w elch e  

Graham  allen anderen vo rzie lit, b eruht a u fLeslie's  F ro st

apparat. E s  w ird  der B od en  eines w e ite n  G efäfses m it 

fr isch  gebranntem  gep u lverten  K alk b e d e c k t, und ein 

k le in eres G efäfs mit drei oder v ie r  U nzen verkäuflichen  

W e in g e ist darein g e ste llt , a lles un ter den R ecip ien ten  
e in er L uftpum pe gebracht, und die V erdü n n u n g der L u ft 

so w eit g e tr ie b e n , dafs der W ein g e ist das A nsehen b e

kommt, als w ollte  er zu  sieden anfangen, aber n ich t woi- 
ter. V on  den W ein geistd ü n sten , die nun den R e cip ie n 

ten fü lle n , nimmt der K alk n ur den W a ssergeh alt auf,



und w enn so die Spannkraft des w ässërigen  T h eils  der 

D ünste verm in dert w orden  ist, entstehen aus dem W e in 

geiste w ied er neue AVasserdünste. D ieses dauert so e i

n ige T a g e , und zw a r im AVinter län ger als im Som m er, 

his der AV eingeist alles AYasser verlo ren  hat. D e r  erste 

V e rsu ch  w u rde im Som m er a n g este llt , und dazu v ie r  

U nzen W ein g e ist von 0.827 spec. G ew . angew endet. N ach 

V e r la u f von je  24 Stunden w urde der A lkoh ol untersucht, 

und innerhalb fü n f T agen  der O rdn un g nach von fo lgen 

den sp ec. G ew ich ten  gefu n d en : 0 .8 27, 0 .8 17 , 0.808,
0.802 , 0.798 , 0.796.

Im Som m er b rauch t man zu r E rre ich u n g  dieses 

Z w e ck e s  selten  m ehr als eine A Y och e; im W in te r  hin

gegen  um einen oder zw ei T a ge  länger. B e i einem  W in 
te rv ersu ch e  ergaben  sich nach denselben Z w isch en zei
ten  w ie  vorhin  fo lgen de R e s u lta te : o .8a5, 0 . 8 1 7 ,  0.809, 
0 . 8 0 4 ,  0 . 7 9 9 ,  0 . 7 9 7 ,  0 . 7 9 6 .

D a der K alk  als poröse Substanz auch einen T h e il 

A lkohold iinste absorbirt, so darf man n icht zu  v ie l, und 

zw a r nicht ü b er d asD reifach e des A lkoh ols dem G ew ich te  

n a ch , anwenden. In einem  F a l le ,  w o m it v ie r  U nzen 

W e in g e ist drei P fu n d  K alk  angew en det w u rd e n , g in g 

last Vö fies A lkoh ols verloren .
N ach R ichters  V erfah ren  kann man n icht w oh l auf 

einm al m ehr als fü n f U nzen A lkohol re c tilic ire n ; denn 

b rin g t man v ie l M asse in die R etorte, so m ufs die H itze, 

um den A lkoh ol aus dem m ittleren  T h e ile  des G efälses 

a u szu tre ib e n , an den ä u ß e re n  Stellen  so hoch steigen, 

d a ß  auch das W a sse r  den K alk  v e r lä ß t . U n ter einem  

gew öh n lich en  R ecip ien ten  der L uftpum pe kann man zw ar 

auch nur w en ige U nzen au f einmal rectilic iren , aber un

te r  einem  hohen R ecip ien ten  kann man zw e i oder drei 

K alkbehälter ü b er einander a n b rin g e n , und in jeden  et
was A lkoh ol geben. Alan könnte den ganzen P r o z e ß  in



gröfserem  M afsstabe m ittelst ein es lu ftd ich ten  in m eh

r e re  F äch e r m it K alk ein getheilten  G efäfses anstellen, in 

•welchem man die L u ft m ittelst ein er A r t  H andpum pe 

Verdünnt.
Alan kann den A lkoh ol auch m ittelst Ä tzkalk  in ei

nem  verschlossenen  G efäfse r e c t if ic ir e n , ohne die L u ft 

z u  verdünnen; doch geht dieses gar langsam  vo r sich. 

B e i einem solchen V ersu ch e  w urde A lk o h o l in einem  

grofsen  gläsernen G efäfse m it w eite r  M ündung m ittelst 

eines W asserhades e rw ä rm t, und ü b er dem A lkoh ol ein 

le in ern er Sack mit Ä tzkalk  aufgehängt. Sobald das W a sse r
bad die T em p eratu r von  15o“ F . (5a° 4/9 R .) erre ich t hatte, 
w urde das G efäfs v e rk o r k t, und das B ad gegen  w eite re  

E rh itzu n g  gesich ert. E s  w u rde zw a r ein gu ter T h e il 

K alk  in ein H ydrat verw an delt, und der A lk o h o l concen- 

t r ir t ,  jed o ch  ist die A rb eit seh r m ühsam , und steht der 

vo rig en  m ittelst der L uftpum p e w eit nach.

S ch w efelsäu re absorbirt zw a r auch g le ich  dem K alke 

W asserd ü n ste, aber auch A lkoholdünste, und kann darum 
zu r  C on centration  n icht als absorbirendes M ittel ange
w en d et w erden . D afür läfst die Sch w efelsäu re dieser 

E igen sch aft w eg en  eine andere A n w en dung zu. D a näm

lich  A lkoh ol g le ich  dem W a sse r  beim  V erdün sten  K älte 
e r z e u g t , so kann man ihn b ei E rkältu n gsversu ch en  in 

L eslies  G efrierap parat anw enden, und er  taugt um so 

m ehr dazu , da die E rkältu n g m ittelst A lkoh ol die m it

te lst W a sse r  zu Stande gebrach te w eit üb ertrifft. Z . B . 

h ei einem  V e r s u c h e , w o die m it M usselin um w ickelte 

K u gel eines Therm om eters durch  V erdü n stu n g des W a s

sers nur au f 7 0 sank, b ew irk te  die durch V erdunsten  des 

«Alkohols erzeu gte K älte eine V erm in d eru n g der T em p e
ratur bis ■— 24°. M erkw ürdig is t ,  was Graham  ü b er die 

E rkältu n g m;t concen trirtcm  und gew ässertem  A lkoh ol 

sagt. N ach seiner E rfa h ru n g  erzeu g t A lkohol, der ’/3 W a s



ser enthält, eine so starke E rk ältu n g w ie  absoluter, w e l

ches n u r daraus erk lärt w erd en  kann, dafs die gerin gere  

F lü ch tigk eit des gew ässerten  A lkohols durch die gerin ge 

M enge der gebundenen W ä rm e sein er D ünste ersetzt 

w ird.
S ch w efe lsä u re , die m it W a sse r  verdün nt is t ,  hat 

die K r a f t , A lkolioldünste zu  a b so rb ire n , v e r lo r e n , und 

könnte daher zu  E rkaltu n gsversu clien  h ei d er A nw en

dung des A lkohols n ich t gebrau ch t w erden.

W a sse r  saugt zw a r auch A lkoholdün ste e in , und 

könnte defshalb statt S ch w efelsäu re gebraucht w erden, 

allein  sein A b sorption sverm ögen  ist sehr gerin g,

So w ie S ch w efelsäu re verh ält sich  auch salzsaurer 

Kalk. E r  abso rb irt n icht b lo fs W a s s e r - , sondern auch 
A lk o h o ld ü n ste , und kann defshalb h ei o b iger Concentra- 
tionsm ethode des W ein g e istes  n icht angew endet w erden.

*  *
*

N ach d ieser E in leitu n g ü b er R ectification  des A lk o 

hols geht Graham  zu  dem eigen tlichen  G egenstände die

ser A b h a n d lu n g , näm lich zu  den A lkoholverbin du ngen  

ü b e r , fü r  die er den Namen Alkoale  vo rsch lägt. Dafs 

es w irk lich  V erbin du n gen  von Salzen  m it absolutem  A l

kohol gibt, b ew eiset er  durch d irecte  V ersu ch e . E r  hing 

z. B . eine kleine Q uantität salzsauren K alk  in einem  k le i

nen G efäfse zw e i Z o ll ü b er darin enthaltenen absoluten 

A lk o h o l a u f, und versch lofs dann das G efäfs. N ach 24 

Stunden w ar das Salz ganz ze rflo sse n , gerade s o , als 

w äre es ü b er W a sse r  aufgehängt gew esen, zum B ew eise, 

dafs sich h ier eben so eine V erb in du n g zw ischen  A lk o 

h ol und dem S alze gebild et habe, w ie sich in G egen w art 

des W assers das H ydrat geb ild et hätte.
D ie  A n zahl der A lkoate ist n icht grols. Sie w urden 

g e b ild et durch A uflösung der S a lz e , die man vorläufig



w a sserfre i gem acht hatte in A lkoh ol m it B eih ü lfe  von 

W ä rm e , wo sich dann beim  E rkalten  die A lkoate in fe 

stem  Zustande absetzten. In d e n  m eisten F ällen  erschien  

das P ro d u ct nur undeutlich k ry sta llis ir t, manchmal ka

m en aber doch auch K rystallgestalten  von beson derer 

R e in h eit zu  Stande. D iese K rystalle  sind durchsichtig , 

w e ic h , bei der H itze le ich t schm elzbar in ihrem  K ry- 

sta llisatio n a lko h o l, w ovon  m eistens eine gröfse  M enge 

vorhanden is t ,  so dafs e r  sogar in einem  F alle  3/4 des 

K rystalls dem G ew ich te  nach b etrug.

Salzsaures K alkalkoat. R ein er salzsaurer K alk w urde 
b e i 600" —  700° F . in einem  Sandbad m öglichst g e tro ck 
n e t , dann langsam  bis z u m  R othglühen e r h itz t , und e i

n ige Z e it lang b ei d ieser T em peratur erhalten . D as tro

ckene S a lz , w elch es man au f diese W e ise  e rh ä lt, lö set 

sich  im absoluten A lkoh ol bei 6 o °F . seh r le ich t und m it 

W ä rm e e n tw ick e lu n g , die oft die F lü ssigk eit zum Sieden 

b r in g t , auf. D ie  S a lzn ien g e , w elch e  der A lk o h o l auf

nim m t, w ächst m it der T em p eratu r und b ei 17 8 °, dem 
Siedpun cte des A lkohols, verbinden sich i o T h. A lkohol 

m it 7 T h. salzsauren Kalk. D ie  A uflösung ist dickflüs

sig , v is c o s , aber vollkom m en d u rc h s ic h tig , vo rau sge
s e tz t , dafs dei’ A lkoh ol rein  ist. S ie  siedet b ei 195°, 

und der S iedpun ct d ieser V erbin dun g lie g t also w ie  der 

der w ässerigen  Salzlösun gen  h ö h e r , als bei der reinen  

F lü ssigk eit. B eim  E rk alten  nimmt die V isco sität der 

M asse schnell zu. Am  Rande des G efäfses erschein en  

schöne K rystallstern e, doch krystallis irt die L ö su n g nicht 

p lö tzlich , sondern erst nach und nach, und b ild et dünne, 
d u rch sich tig e , farbenlose P la tte n , deren  G estalt sich 

n ur an den Seiten  des G efäfses und an d er O b erfläch e 

der F lü ssigk eit erkennen läfst. Um dieses A lkoat in e i

nem  vollkom m en reinen Zustande zu erhalten, m ufs man 

die L ösu n g so schw ach m a ch en , dafs sie im flüssigen



Zustande durch  ein dünnes F iltrirp a p ier  geht, und dann 

die filtrirte F lü ssig k e it durch  H itze  concen triren. E in e  

L ö su n g  von i T h . S alz  und 5 T b . A lk oh ol taugt dazu. 

E s  ist m erkw ürdig, dafs die deutlichsten  K rystalle  n icht 

beim  langsam en K rystallisiren  ein er verhältnifsm äfsig 

schw achen A u llösu n g en tsteh en , sondern nur in  v ö llig  

od er nahe gesättigter b ei der S iedhitze. B e i einer schwa

chen  L ö su n g sind die K ry  stall tafeln zw a r grofs , aber 

v e r w o r r e n , und man sieht n ur die W in k e l derselben, 

w ährend diese T afeln  b e i der A n w en dun g ein er starken 

A u llösu n g m eistens seh r deutlich  erschein en . S ie  sind 

stets nur k le in , o ft schön und fein  g e stre ift , und haben 

d ie G estalt g le ich sch en k lig er D re iecke . In d er R e g e l 

hängen v ie r  so lch er P latten  m it den S p itzen  zusam m en, 

und b ild en  ein Q uadrat oder ein R e c h te c k , das durch 
die zw e i D iagonalen  in  v ie r  D re ie c k e  geth eilt ist. A n  
der S te lle  d ieser D iagonalen  feh len  die fein en  Striche. 

Man kann diese K rystalle  n icht von  ihrem  P la tze  n eh

m en , ohne sie zu  verletzen , w eil sie gar zu  w eich  sind. 

S e tzt man sie der L u ft  a u s , so ziehen  sie W a sse r  an 

und zerllie fsen . D ie  H andwärm e schm ilzt sie schon, 

ab er b ei 25o (l w ird  der A lk oh ol v ö llig  ausgetrieben, und 

es b le ib t der salzsaure K alk  zu rü ck  in dem selben Z u 

stande , w ie  er  nach der R o th glü h h itze  erscheint.
E in e Q uantität des Alkoats, das durch D rü cken  zw i

schen ein igen L ein en tü ch ern  und dann zw isch en  L ö sc h 

p ap ier getrockn et w orden  w a r , sah w ie  geble ich tes 
W a ch s a u s, w ar aber w eich  und ohne Tenacität. A ls 

10 G ran davon in einem  G lasgefäfse erh itzt w orden  w a

r e n , bis a ller  A lk oh ol ausgetrieben  w a r, b lieben  nur 

m ehr 4-i G ran salzsaurer K alk ü b e r ;  b ei einem  zw eiten  

V e r s u c h e , wo 20 G ran A lkoat angew endet w orden  w a

r e n , b etru g der R est 8.2 Gran. E s verbinden sich also 

4.1 G ran salzsaurer K alk  m it 5-9 G ran A lkohol, und dem-



nach 7  T h . salzs. K alk  m it 10.0781 A lkohol. 7  ist das 

A to m gew ich t des salzs. K a lk e s , und 10.0781 sehr nahe 

an 10.0625, w elch es 3 ’ ^  A t. A lkohol b e ze ic h n e t; daher 

b esteh t dieses A lkoat aus

3 A t. salzs. K alk . . t =  14

7  A t. A lk o h o l . . . s== 20.125

34.125.

W en n  der A lk oh ol oder d er salzsaure K alk  auch nur 

W enig W a sse r  en th ält, so hat dieses a u f die B ild u n g des 

A lk oates schon einen störenden E influfs. E in e L ö su n g 
von salzsaurem  K alk in A lk o h o l vom  specifischen G e
w ich te  0.798 , d er fast nur 1 p. Ct. W a sse r  enthält, g ib t 

n u r sch lech t geform te und k le in e K rystalle . D as A lk oat 

m it A lk o h o l von 0.827 k rysta llisirt gar n icht m ehr.

B e i ein er T e m p e ra tu r , die noch n ich t 25o° ü b er

ste igt , w ird  dieses A lkoat v ö llig  z e r s e t z t , aber w enn 

W a sse r  zu g egen  ist, so braucht man zu r Z e rse tzu n g  eine 

n och  v ie l höh ere Tem peratur. Graham  b e h a u p te t, dafs 

salzsaurer K a lk , den man zu r  R ectification  des A lkoh ols
g e b ra u ch t, und hern ach  aus der R eto rte  herausgew a-

schen h a tte , selb st n o ch  S puren  von A lk o h o l m erken 
liefs , nachdem  er ein er Tem p eratur von  400° —  5oo° 

einige Stunden lan g hindurch au sgesetzt gew esen  w ar. 

A ls  er  in einem  S ch m elztiegel ans F e u e r  geb rach t und 

in einem  Sandbade erh itzt w orden  w a r , stiefs e r  A lk o 

holdün ste aus, die F é u e r  fingen.

Salpetersaures Mangarialkoat. W en n  man salpeter

saures M angan e r h itz t , um alles W a sse r  auszutreiben, 

^ ird  gew öh n lich  etwas von dem  S alze  z e rse tz t und die 

Säure verja gt. A lle in  dieses ist von keinem  B elan g, und 

man kann m ithin das Salz b ei h oh er T em p eratu r w a sser
fr e i  m a ch e n , w e il d er A lkoh ol n u r das S alz  aullöset, 

das von  der , Z e rse tzu n g  des Salzes h errü h ren d e Man-



gan aber durch D ecan tiren  und F iltriren  leicht getrennt 

w erd en  kann.

Salp etersaures Mangan hat h ei hoher T em peratur 

eine v ie l grö fsere  L ö slich k eit im A lk o h o l, als hei gerin 

g e r ;  denn w ährend hei 6o° F . v ie r  T h c ile  A lkohol nur 

einen T h eil des S alzes aufnehm en, löset siedender A lko

h ol davon nahe die H älfte seines eigenen G ew ich tes auf. 

D ie se r  Um stand erle ich tert die B ereitu n g  des salpeter

sauren M anganalkoates. L ä fst man eine h eifse L ösun g, 

die h ei einem  T lie il des S alzes m ehr als drei T h eile  A l

kohol en th ä lt, erk a lte n ; so erhält man eine trocken e 

M asse , in w e lc h e r  ein Glasstab V ertie fu n gen  m acht, die 

aber v ie l h ärter ist als das vo rh er b etrachtete A lkoat. 

A u s ein er b edeutend schw ächeren A uflösung setzen  sich 
heim  E rkalten  K rystalle  ab, die manchmal dem  ersteren  A l- 
koate gleichen, m eistens sind sie aber sehr klein, von ein
ander g e tr e n n t, ohne dafs man jed och  die regelm älsigo 

G estalt daran erkennen kann. D e r  gröfste  T h e il der kry- 

stallinischen M asse erh ärtet mit P erlm u tterglan z. W ir d  

es zw isch en  F lie fsp a p ie r  ausgedrückt und getrockn et, 

so erhält es noch m ehr Ä hn lichkeit m it dem salzsauren 

K alka lko at, es sinkt im W asser u n te r , schw im m t aber 

in  ein er Salzlösu n g von i . i  spec. G ew ich t. B eim  E r 

h itzen  sch m ilzt es , siedet und läfst den A lkoh ol fahren. 

B eim  starken Sieden  stofst es röth lich e D äm pfe m it A l

k o h o lg eru ch  a u s , w ird  es aber langsam  g e tr o c k n e t, so 

z e ig t  es kein e S p u r ein er Säure.
i 3.4 G ran behutsam  e rh itzt, liefsen  3.56 Gran sal

p etersau res M angan z u r ü c k , m ithin verbinden  sich 9.84 
T h . A lk o h o l m it 3.56 T h . salpetersaurem  Mangan. D a 

aber das A tom en gew ich t des w asserfreien  salpetersauren 

Mangan 9.25 ist, so w ird  die A lkoholm enge 25.57 seyn.

B e i einem  anderen V ersu ch e  erh ielt Graham  aus 

16 G r, des A lkoatcs 4.2 G r. S a lz , mithin 11.8  G r. A lko-



liol h ei 4.2 G r. salpetersaurem  Mangan, w oraus man fü r  

den A lk o h o l 25.99 findet.
In der V o ra u sse tzu n g , dafs dieses A lkoat aus i A t. 

salpetersaurem  Mangan und aus 9 A t. A lk o h o l besteht, 

erhält man die A lkoholm enge 25.8n5 ; eine Zahl, die als 

M ittel zw isch en  den beiden  vo rh ergeh en d en  ist. D em 

nach b esteht das A lk o at aus

1 A t. salpetersaurem  M angan =  9.25

9 A t. A l k o h o l ...............=  20 875

A lk o a t . . . . . . =  35. 125,

Salpelersaures Katkalkoat. S alp etersau rer K alk läfst 
sich  v ie l le ic h te r  vom  W a sse r  b efre ien  als salpetersau

res  M angan; denn man kann dieses S alz, nachdem  es in  

einem  Sandbade getro ckn et w ord en  is t ,  in einem  G las- 

gefäfse m ittelst e in er W ein geistlam p e e rh itz e n , ohne 

dafs es ze rse tzt w ird . S ied en d er A lk o h o l gib t m it d ie

sem  Salz gesättiget ein P r o d u c t , das heim  E rk alten  zäh 

w ir d , und ohne zu  krystallis iren  einen t  ollen T a g  so 

verb le ib t. A b e r  w ährend ein er kalten  N acht w urde es in 

einen un regelm äfsig  geform ten  festen  K ö rp er verw an d elt.

>4-8 G r. lie fsen  h ei d er H itze  8.8 G ran S alz  zu rü ck , 
so dafs also 8.8 G r. sa lpetersau rer K alk  sich  in 6 G r. A l
kohol auflösen.

B e i einem  anderen V ersu ch e  b lieb en  von  i 5.6 G r. 

des A lkoates n ur 9.2 G r. z u r ü c k , w ornach  sich  9.2 T h. 

S alz  m it 6. 4 T h. A lk o h o l verbinden. D a nun das A to 

m en gew ich t des w asserfre ien  salpetersauren  K alkes 10 .25 
m t, so erhält man nach dem  ersten  V e rsu ch  fü r  10.a5 
^es S alzes 6.98 A lk o h o l, nach dem  zw eiten  7 . i 3 , m it

hin nahe 7 .1 8 7 5 , w elch es 1 A t. A lk o h o l b ezeich n et. 

D em nach besteh t das salpetersaure K alkalkoat aus

2 A t. salpeters. K alk . . =  a o .5
5 A t. A l k o h o l .............................=  1 4-375



B e i einer’ anderen A uflösung dieses A llioates setzten  

sich  ein ige unregelm äfsige feste  M assen a b , es w aren 

ih rer  aber zu  w en ige, als dafs man sie hätte untersuchen 

kön n en ; doch lie ferten  sie den B e w e is , dafs dieses A l- 

jkoat auch krystallisalion sfäh ig ist.

Alkoat des Manganpro chlor id. V o n  dem m einer 

G lasrö h re  b ei der R o th glü h h itze  getrockn eten  Mangan- 

p ro ch lo rid  lö set der A lk o h o l eine gröfse  Q uantität auf. 

W u r d e  die L ö su n g  h ei e in er hohen T em p eratu r veran

sta ltet, so k rysta llis irte  das A lkoat schnell beim  E rk al

te n , und gab T afeln  m it unreinen E ck en . 14.6 G r. des 

A lkoats , das zw isch en  F lie fsp a p ier gut g etro ckn et w ar, 

lie fsen  nach der Z e rse tzu n g  7 G r. Salz zu rü ck . D iesem - 

nach b esteh t dieses A lk o a t aus 7 G r. Salz  und 7.6 G r. 

A lkoh ol. D a  nun w ied er das A tom en gew ich t des Man- 
ganprocViloricL 8 i s t , so e r h ä lt  man fü r  8 T h .  dieses Sal
ze s  8.686 T h. A lkoh ol, m ithin ein w en ig  m ehr als 8.625, 
w e lc h e r  das G ew ich t vo n  3 A t. A lk o h o l ist. D arum  läfst 

sich  diese Zusam m en setzung ansehen als besteh en d  aus

1 A t. M an ganprochlorid  . . . =  8

3 A t. A l k o h o l .............................. =  8.625

16.625.

Zinkchloridalkoat. D ieses Salz  lö se t den A lkoh ol 
le ic h t a u f, und gib t eine lich tg e lb e  F lüssigkeit. D iese 

A u flösu n g läfst sich  le ic h t seh r stark c o n c e n tr ire n , und 

w ird  dann beim  E rkalten  so zähflüssig, dals man das G e

fäfs, w orin  es sich befindet, sogar um w enden kann, ohne 

ein  H erausfliefsen  b efü rch ten  zu  dürfen.

D ie  K r y s ta lle , w elch e  sich aus d ieser M asse abse

tz e n , sind klein  und ih re F orm  n icht erkennbar. E in e 

solche zähe F lü ssig k e it b esteh t aus 20 Th. Z in kch lorid  

und aus 2 T h . A lkoh ol. ‘ N ur sch w er liefs sich  die Ilry- 

stallisationsm ässe durch  D rü cken  zw isch en  P ap ier ab-



tro c k n e n , und hatte nach d ieser O peration  die gew öh n 

lich e  W e ic h e  des W a ch ses  w ie  die anderen A lkoate, und 

ein e g e lb lich e  F arb e. B eim  E rh itze n  gin g sie in einen 

halbflüssigen  Zustand ü b e r , und es en tw ickelte  sich  A l

kohol. A u f  diese W e is e  erh ie lt man von 9 G r. des A l- 

koates 7.65 Salz. E s  b esteh t dem nach das A lkoat aus 

7.0)5 T h . Z in k ch lo rid  und aus i . 3ö T h . A lk o h o l; oder 

8.75 T h. Z in kch lo rid  (w o 8.75 das A to m en gew ich t des 
Z in kch lo rid e s  ist) verb in d en  sich m it 1.544 T h . A lkohol. 

D iese  Z a h l lie g t  seh r nalie an 1 .4 3 5 7 , w elch e  t/l  A t. 

A lk o h o l b ezeich n et. D em n ach b esteh t das A lkoat des 

Z in kch lo rid es aus

2 A t. Z in k c h lo fid  . . =  17.5  

1 A t. A lk o h o l . . . =  2.875

20.375.

A u fse r  d iesen  A lkoaten  w u rde n och  das Mangan- 

ch lo rid  und das E isen p ro ch lo rid  gebild et, aber sie konn
ten  n ich t n äher un tersu ch t w e rd e n , w e il sie in zu  g e 

rin g e r  M enge vorhanden w ären. E isen ch lo rid  h ält den 

A lk o h o l seh r fest, und ze r s e tz t  sich  zum  T h e il heim  E r 

hitzen  , w ie  m eh rere  an d ere M etallch lorid e.
F ix e  A lkalien  konnten n u r im Zustan de eines H ydra

tes dem  A lk o h o l dargeboten  w erd en , und da b ild ete  sich 

kein  A lkoat. D asselbe w ar d er F a ll m it vegetab ilisch en , 

im  A lk o h o l lösb aren  Säuren. H öch st w ah rsch ein lich  b il

den sich  beson ders m it M etallch lorid en  m eh rere A lk o a te ; 

«tan hat dabei überhaupt m it d er S ch w ie rig k e it zu  käm 

pfen  , das S alz  vollkom m en w a sserfre i darzustellen.
Graham  m ein t, es geh e n och  m eh rere andere V e r 

bindungen, die den H ydraten und A lkoaten  ähnlich sind, 

und rech n et insbesonders dahin die V erb in du n gen , w e l
che eiuige K ö rp e r  m it Salpetergas eingehen.

N ach H e n ry s  V ersu ch e n  w erden  in  1 oo Raum theilen 
Z e i ts c h r . f .  r i. j . , , .  u . HTathern. V .  3 . a / (



reinen W a ssers  nur 5 R aum theile dieses G ases ab so rb irt; 

aber nach Priestley und D avy  w ird  dieses Gas von m eh

reren  M etallsalzen  , b eson d ers von  den P rotosalzen  des 

E isen s in gro fser  M enge aufgenom m en, und in der H itze 

gröfsten th eils un verändert fr e i gegeb en . E r  sucht auf 

zw e i W e g e n  zu  b e w e ise n , dafs diese A b sorption  des 

G ases n ich t vom  O xygen  d er B asen  oder von  dem darin 
enthaltenen W a sse r  abhänge. W ir d  E isen p erch lo rid  in 

e in er G lasrö h re  z u r  R o th glü h h itze  g e b ra ch t, so v e r

w an d elt es sich  in E isen p ro ch lo rid , und dieses absorb irt 
im  trocken en  Zustan de vom  S alp etergas n u r verhältn ifs- 

m äfsig seh r w en ig. E in e  L ö su n g  des E isen p erch lo rid s 

in  A lk o h o l enthält a b e r w e d e r  S a u e rsto ff n och  W a sser, 

und ü b ertrifft doch  die w ässerige L ö su n g  des P erch lo rid s 
in sein er C apacität fü r  das Salp etergas. F e r n e r  w u rde 
S a lp ete rg a s, das aus verd ü n n ter Salp etersäu re m ittelst 
K u p fer  erzeu g t w ord en  w a r , in einen m it kaltem  W a s 

ser um gebenen  B eh ä lter  g e le ite t , und dann m ittelst ei

nes 2 F . langen G lasstabes m it S tü cken  von  salzsaurem  

K alk  gefü llt. A ls  das Gas g e h ö rig  ge tro ck n et w ar, w urde 

es langsam  ü b er sorgfä ltig  b ereitetes E isen p ro ch lo rid  in 

P u lv erfo rm  g e le ite t , w elch es  sich in ein er en gen  G las

rö h re  befand. D a w u rd e  das P ro ch lo rid  a lsogleich  dunk

le r  an F arb e; N ach d ieser O peration  hatte es den G e

ru ch  des S alp etergases und ein g rö fse re s G ew ich t. B ei 

ein em  V e rsu ch e  hatten 3o G r. C h lorid  um 3 i.» G r. zu 

genom m en, b ei einem  anderen  25 G r. C h lorid  um 25.5 Gr. 
In der H itze en tw icke lte  sich  das Salp etergas w ied er, und 

lie fs  das C h lo rid  u n verän d ert zu rü ck.
E in e  A u flösu n g von  E isen p ro ch lo rid  in absolutem  

A lk o h o l absorb irt eine w e it  g rö fse re  Q uantität S alp eter
gas , und nimmt eine dunkle F a rb e  an. E in e solche m it 

G as gesättigte L ö su n g  siedet b ei 100°, und lie fe r t dabei 

v ie l G a s , w elch es sich als reines Salp etcrgas charakteri-



sirt. D e r  grö fste  T h e il davon ist ab er schon a u sgetrie

b en  , b e v o r  die M asse ih ren  S ied p u n ct e r r e ic h t ; w en n  

ab e r das S ieden  ein ige Secun den  an h ält, h ört die G as

en tw icklu n g a u f, und die a lkoh o lisch e A uflösung nimmt 

ih re  ursprün glich e, von  einem  gerin gen  E isen ch lorid ge- 

h a lte , choccoladebraun e F arb e  w ie d e r  an. E in e  L ö su n g 

vo n  i T h. E isen p ro ch lo rid  in  5 T h . A lk o h o l g ib t Gas, 

dessen V olum en  das des A lkoh ols 23 M al üb ersteigt.
Graham  m eint, das E isen ch lo rid  habe eine N eigu n g 

S alp etergas zu  absorb iren  und damit zu  z e r flie ß e n , und 

so ein  den H ydraten und A lhoaten  ähnliches P rod u ct zu  
lie fern . D arin  b estä rk t ihn  auch der Umstand, d a ß  eine 
w ä sserige  oder geistige  L ö su n g des E isen ch lorid es m ehr 

Salp etergas abso rb irt als trocken es C h lo rid , gerad e w ie 

dieses m it dem K alkch lorid alko at der F a ll ist.

3 . Ü b e r  d i e  M a n g  a n  o x y d e .  V o n  E . T u r n e r .

(P h il, m ag.' J u l i ,  p . 2J ;  u. A u g .,  p . <)6 .)

D iese  A rb e it ze rfä llt  in zw e i T h eile  , w ovon  d er e r

ste das A tom en gew ich t d er M anganverbindungen und die 

k ün stlich  erzeu g ten  M anganoxyde b e h a n d e lt, w ährend 
d er zw eite  sich  m it d er A n alyse der n atürlichen  O xyde 
dieses M e ta lls , die Haidinger b esch rieb en  h a t, b esch ä f

tiget.
I. T h e i 1.

Kohlensaures M anganoxyd. Um rein es kohlensau

res M anganprotoxyd zu  b ereiten , w u rde die dunkelbraune 

M asse, w elch e  b ei d er B ere itu n g  des O xygen gases aus 

gew öhn lichem  M anganperoxyd ü b rig  b le ib t , m it V« sei- 
nes G ew ich tes g e p u lv erter  K oh le  gem en gt , und eine 

halbe Stunde lan g der W e iß g lü h h itz e  ausgesetzt. D as 

so entstandene P ro to xyd  w u rd e in Salzsäure aufgelöset, 

fiie L ö su u g  Eis zu r  T ro ck n e abgedam pft, und d er R e st 

ein ige Z e it lang b ei der R o th glü h h itze  in flüssigem  Zn-
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Stande erhalten. D as so erh alten e M anganclilorid  w urde 

n euerdings in destillirtem  W a sse r  au fge lö set und filtrirt, 

w o b ei man fand , dafs es ein  w en ig  K alk  enthalte , der 

durch  oxalsaures K ali en tfern t w erd en  konnte. A u s der 

nun vorhan denen  M asse w u rde das M angan du rch  Kali- 

h icarbon id  g e fä llt , und das M angancarbonid sorgfä ltig  

ausgesüfset und au f einem  F ilte r  gesam m elt, h iera u f die 

o b ere in d er L u ft  sich  bräunende S ch ich te  en tfern t, und 

das w e ifse  C arbonid zu g le ich  m it S ch w efelsä u re  zum 

T ro ck n en  in ein Y acu u m  gebrach t. W u r d e  etw as von  

diesem  S alz  in sch w a ch er S ch w efelsä u re  ge lö set, so e r

h ie lt man eine farb en lo se  F lü ssig k e it ohne festen  R est, 
und daher auch ohne das rotlie  M anganoxyd. A ls  8.8o5 
G r. dieses C arbonides in ein er G lasröh re zum  R o th glü - 

hen  gebrach t, und das W a sse r  m ittelst S tücken  t  on C al
ciu m ch lorid  gesam m elt w u r d e , so erh ie lt man von le tz 

terem  0 .742, w e lch es 8.427 p e r  C ent anzeigt. D e r  K oh- 

len säu regeh alt w u rd e dadurch ausgem ittelt, dafs man den 

G e w ich tsv erlu st des M angancarbonids fa n d , d er beim  

A u llö sen  desselben  in sch w ach er S ch w efelsä u re  Statt 

hatte. Um zu  v e r h ü te n , dafs das en tw ick e lte  K oh len 

säuregas kein W a sse r  m it sich  fo rtfü h re , w urde eine b e

kannte G ew ich tsm en ge des Carbonides in eine k le in e mit 

K o rk  v e rsto p fte  G la s rö h re , und m it zw e i ein gesetzten  

R ö h rch en  verseh en es G efäfs gegeben. E in e  d ieser R ö h 

ren  re ich te  beinahe bis au f den B oden  des G efäfses, um 

durch d ieselb e die Säure nach und näch zu giefsen  zu  

können , ohne dem  Gas den A u sgan g zu  gestalten. D ie  

andere R ö h re  com m unicirte m it ein er anderen  m it Cal

cium oxyd g e fü llte n , durch  w elch e  das Gas streichen  

m u fstc , b ev o r  es ins F re ie  kam. A ls  kein A ufb rausen  

m ehr e r fo lg t e , w u rd e das ü b rig e  K ohlensäuregas , das 

sich  fre i in dem G efäfse  befand, oder noch m it dem M an

gan verbunden w a r , du rch  K och en  ausgetricbcn . B eim



E rk a lte n  drang die äufsere L u ft  durch  die zum  N achfül

le n  der S ch w efelsä u re  bestim m te R ö h re  hinein. A u f diese 

W e is e  fand man , dafs 20 68 G r. des C arbonides heim 

A u llösen  in verd ü n n ter S ch w efelsä u re  genau 7. > 8 G r. 

od er 34.72 p- Ct. v e r lie re n , so dafs in 100 T h . dessel
b en  enthalten s in d :

M anganprotoxyd . . . 56.853 
K oh len säu re . . . .  34.720

W a s s e r ......................................8.427

100.000.

Ist 22 das A to m en gew ich t d e r  K ohlensäure, so m ufs 

d ie d ieses Salzes 36.024 seyn. D iese  Zahl stim m t m it 

d er von  Thomson an geste llten  A n alyse genau überein , 

w e ic h t aber von d er Forchham m ers,  nach dem sie 34-45 
is t , stark ab. Turner  z w e ife lt ,  oh das hei der A n alyse 

des C arbonids gefundene W a sse r  damit chem isch v e r 

bunden  oder nur m echanisch b eigem en g t w a r; doch ist 

ihm  le tz te re s  das W a h rsch e in lich ere .
Schw efelsaures M anganoxyd, Forchham nier findet 

nach sein er A n a ly s e , dafs dieses Salz  aus 54.378 T h . 

S ch w efelsäu re und aus 45.622 M anganprotoxyd besteht, 
w oraus sich  das A to m en gew ich t des letzteren  g le ich  

45.622 e rg ib t. Thomson findet dieses A tom en gew ich t 

g le ich  36 , und Turner stim m t ihm  h e i ,  ist aber der M ei

nung, dafs Thom son  durch  ein n icht ganz tadelloses V e r 

fahren  zu  diesem  rich tigen  R esu ltate gelan gt sey. Tur
ner  v e rsu ch te  darum  die Sache au f synthetischem  W e g e  

ins K lare zu  brin gen . E s w urden zu  diesem  E nde 9 G r. 

rein es M an ganprotoxyd, w e lch es aus dem roth en  O xyd  

m ittelst H ydrogengas gew onnen w orden  w a r , in v e r

dünnter S ch w efelsä u re  a u fg e lö se t, die L ö su n g  langsam  

ln einem  P la tin tieg el bis zu r  T ro ck n e  abgedam pft, und 

das trockene Salz 'h  Stunde lan g der R o th glü h h itze  aus



gesetzt. H ie ra u f w o g  es 19.01 G r . ,  und nach dem G e 

w ic h te , w 'elches der S ch w efelsä u re  durch  das P ro to xyd  

z u w u c h s , m ufs das sch w efelsau re Salz aus 9 G r. Man- 

gan protoxyd  und aus 10.01 G r. S ch w efelsäu re bestehen. 

D as A tom en gew ich t des P ro to xyd es ist dem nach 35.96. 

B e i ein er W ied e rh o lu n g  des V ersu ch e s m it 4-855 G r. 

b e tru g  das Schw efels. S alz  10.26 G r. , und m ithin das 

A to m en gew ich t des O xydes 35.93.
M anganchlorid. D ie se r  S to ff  b esteht nach Davy  aus 

54 T h . C h lo r und 46 T h . M a n ga n , nach Arfw edson  aus 

84o3 T h . C h lo r und 6677 T h . M an gan , und nach dem  

ersteren  b eträ g t das A tom en gew ich t des M angan 30.67, 

n ach dem zw eiten  28.61. A lle in  Turner m eint ein r ic h 
tig e re s  R esu ltat a u f folgendem  W e g e  zu  erh a lten : E in e  

L ö su n g  von M angan in Salzsäure w u rde bis zu r T ro ck n e 
a b ged am p ft, dabei die H itze so reg u lir t , dafs kein  Salz 

z e rse tz t w erd en  k o n n te , und das trocken e S alz in die 

k u gelfö rm ige  V e rtie fu n g  ein er ü b er 6 Z . langen B arom e

te rrö h re  gegeb en  , Salzsäuregas durch die R ö h re  g e le i

te t ,  und dieselbe m ittelst e in er W ein geistlam p e erhitzt. 

B e i d er D u n kelroth glü h h itze  gerie th  das C h lorid  in v o ll

kom m enen F lu fs , und nahm beim  K altw erden  eine b lät

te r ig e , krystallin ische G e s ta lt, und eine braune F arb e 

an. E s  w urde alle Säure und F e u ch tig k e it durch  H itze  

a u sg e trie b e n , und die R ö h re , w ährend  sie heifs w ar, 

m ittelst K o rk  versch lo ssen , s o , dafs das C hlorid  gew o 
gen w erd en  konnte, ohne aus der L u ft F eu ch tig k e it auf

zunehm en. V o n  diesem  C hlorid  w urden  12.47 ^ r. 4n 3e" 
stillirtem  W a sse r  a u fg e lö s e t, w ob ei sich  eine farb lose 

L ö su n g  ohne R ückstand b ild e te , die Salzsäure m ittelst 
salpetersaurem  S ilb e r  e n tfe rn t, und so 28.42 G r, go- 

schm olzen es S ilb erch lo rid  erhalten , w elch es 7.008 Gr. 

C h lo r en thielt. E s  besteh t dem nach das M anganchlorid  

aus 5.462 T h . Mangan und 7.008 T h. C h lo r , w oraus sich



e r g ib t, dafs 28 das w ahre A tom en gew ich t des Mangan, 

und 36 das des M anganprotoxyds ist. Berzelius le ite t fü r 

erste re  G rö fse  nach Arfw edson s A n alyse die Z ah l

28.463 ab.
M anganprotoxyd , Turner  b etrach tet dieses O xyd  

(ge ge n  Berzelius, John  etc .) als die un terste O xydation s

stufe des M an gans, und hält es fü r  das e in zige , das m it 

Säuren  regelm äfsige S a lze  b ild et. E r  erze u g te  diesen 

K ö rp e r  nach der von  Forchham mer angegebenen  M ethode. 

E r  nahm das roth e od er sch w arze O xyd  dieses M etalles, 

od er gar das C arbonid  desselben . W o llte  er  das P räp a

rat b ei d er R o th glü h h itze  erzeu g en  , so gab e r  dieses 
O x y d  au f einem  m uldenförm igen P la lin b lech  in eine G las

rö h re , le ite te  H ydrogengas durch d ieselb e, und erh itzte  

das G anze m ittelst K o h le n fe u e r, sorgte aber dafür, dafs 

d ie R ö h re  n ich t zersch m elzen  konn te. Um dieses O xyd  

b e i h o lier T em p eratu r zu  b e re ite n , w urde das M aterial 

in  eine kleine P o rcella n rö h re  g e b r a c h t, und diese in e i

nen der W e ifsg lü h h itze  ausgesetzten  F lin te n la u f gesch o 

b en  und H ydrogen gas d u rc h g e le ite t, das man vorläufig 
du rch  eine starke K alilösun g gehen  l ie fs , und dann m it

te ls t C alcium chlorid  g e tro ckn et hatte. N ach V ollen d u n g 
des P ro ze sse s  b lieb  d as P ro to x yd  m it H ydrogen gas so 

lan ge in B e r ü h ru n g , b is alles kalt w ar. D ie  O xygen gas- 

en tw icklu n g b egin n t u n ter d er R o th glü h h itze. Man 

b rau ch t ü b erh au p t, um den Z w e c k  zu  e rre ic h e n , keine 
so starke E rh itzu n g. D as erhalten e P ro d u ct kann inan 

p rü fen , indem  man es in  verd ü n n ter S ch w efelsä u re  auf
löset. D a mufs es sich  ohne R ückstand a u flö sen , und 

eine farb lose F lü ssigk eit geben. Turner  hat sein so er

haltenes P ro to xyd  aberm als der R o th glü h h itze  und der 

E in w irk u n g des W assersto ffgases ausgesetzt, aber keine 
G ew ichtsän derun g desselben b e m erk t; und selb st als er 

es m it diesem  Gas in  B erü h ru n g eine Stunde lang der



W e ifsg lü h h itze  au sgesetzt hatte, löste  es sich  noch ohne 

A u fb rau sen  in verd ü n n ter S ch w efelsäu re auf.

Nach Forchhammer hat das M anganprotoxyd eine 

lic h tg r ü n e , nach Arfwedson, ein e p istaziengrün e F arb e, 

aber alle O xyde von  d ieser F a rb e  enthielten nach Tur

ner etw as roth es O xyd. Sein  P rä p a ra t ist nahe B e r g 
grün. D as vo n  Forchham mer b ereitete  P ro to x yd  zo g  den 

S a u e rsto ff der. L u ft an , das von Turner b ereitete  b lieb  

fast ungoändert: E in e  P ortion  dieses O xydes , neunzehn 

T a g e  lang der fre ien  L u ft a u s g e s e tz t, änderte w ed er 

sein  äufseres A ussehen  noch sein G ew ich t. B e i 400° F . 

a b so rb irt es erst Sauerstoffgas, und zw ar langsam , denn 

7.269 G r. nahmen b éi d ieser T em p eratu r in e in erS tu n d e  
nur lim 0.021 G r. zu  ; sch n eller geh t die A b sorp tio n  des 

O xygen s hei 6oo°,F. v o r  sieh, und b ei d er R o th glü h h itze  
verliere das O.vycl se in e  grü n e F arb e , und w ird  schnell

schw arz .
Rothes M anganoxyd. D as ro lh e  O xyd  w ird  aus dem  

'M anganperoxyd in der W eifsg lü h h itze  un ter freiem  Z u 

tritt d er atm osphärischen L u ft  b ère itc t. W ir d  es in  ei

n er R eib sch ale  fein  z e r r ie b e n , so hat es im  halten Z u 

stande eine b ra u n e , im w arm en eine sch w arze F arb e. 

D as n atü rlich e  P u lv e r  dieses O xyd es ersch ein t roth- 

braun ; das aus dem P rotoxyd  öder dem  C arbonid b ei 

m äfsiger R o th glü h h itze  erzeu g te  O xyd  hat m eistens e i

nen S tich  ins G e lb e , oft w7ie I lh a b a rb o r; b eid e w erd en  

aber durch  W e ifsg lü h h itze  rotli.

D as ro lh e  O xyd  ze ig t selb st in der H itze  keine stai’ke 

N e ig u n g , noch m ehr S a u e rsto ff aufzunehm en. Turner 
hat seine Zusam m ensetzung nach m eh reren  M ethoden 

auszum itteln  gesucht. Z u e rst w urden 100 T h . reines ro 

thes O xyd  der verein ten  W irk u n g  der H itze und des 

W a ssersto ffga ses ausgesetzt, und so in P rotoxyd  verw an 

delt. D ab ei ve rlo ren  sie 6.802 und 6 .8 17 p. Ct. O xy-



g e n ; als er  aber gefunden  h a tte , dafs das so zum  V o r 

schein  kom m ende grün e O xyd  in verd ü n n ter S ch w e fe l

säure das D aseyn  eines gerin gen  A n theils roth en  O xyds 

b eu rku n d ete , so m ufste d er V e rsu ch  w ie d e r h o lt , und 

44-256 G r. rotlies O x yd  eine Stunde lang un ter B e rü h 

ru n g m it W assersto ffgas in  der W e ifsg lü h h itze  erhalten  

w erd en . D ab ei w ar der V e r lu st g le ic h  3. i 53 G r . oder 

7 . i s 5  p. Ct. D e r  G ew ichtszunahm e gem äfs, w e lc h e  das 

P ro to xyd  in d er L u ft  e r le id e t , b esteh en  100 T h . rotlies 

O xyd  aus t)3.o5 T li, P ro to xyd  und 6.g5 O xygen . A rfw ed- 

son fand statt dessen die Z ahlen  9 8 .153 und 6.847. K oh 
len saures M angan enthält 56.853 p. Ct. M anganprotoxyd, 

S e tz t man 100 T h . desselben h ei der W e ifsg lü h h itze  d er 

L u ft  a u s, so erh ält man davon 61 . 1 8 T h . rotlies O xyd, 

w oraus sich  e r g ib t ,  dafs dieses rotlie  O x y d  aus 92,927 

T li. P ro to xyd  und 7.073 S a u e rsto ff b esteh t. A us allen 

diesem  zusam m en genom m en erg ib t sich  im M ittel die 

Zusam m en setzung des roth en  O xydes fo lg en d e r M afsen: 

72.291 M angan und 27.709 Sauerstoff. B e re c h n e t man 

diese Z usam m en setzung aus d er V orau ssetzu n g, dafs das 

rotlie  O xyd  aus 2 A t. D eu to xyd  und 1 A t. P rotoxyd , od er 

aus 1 A t. P ero x yd  und aus 2 A t. P ro to xyd  b e s te h e ; so 
findet man den M angangehalt' ==s 7 3 .^ 14 , und den O xy- 

gen geh alt g le ich  27.586. D ieses O xyd  lö se t sich  in e i

nem  Ü berm afse starker S ch w efelsä u re  ohne G asen tw ick
lun g a u f ,  und gib t eine am ethystrotlie  F lü s s ig k e it , die 
in  der H itze  die F a rb e  ve rliert. B eim  K och en  dieses 

O xydes in sehr schw acher S ch w efelsä u re  erhält man eine 

farb lo se  F lü ssigk eit. M it starker Salzsäure g ib t es eine 

L ö su n g  von  dunkelröther F a rb e  , die aber n ich t dauer

haft ist.

M angandeutoxyd. Turner b ere ite t dieses O x yd  aus 

flein salpetersauren  M’anganoxyd oder dem M anganper- 

oxyd, indem  e r  es län gere Z e it  ein er K oth glü h h itze  aus



setzt. D o ch  setzt e r  kein en  grofsen  W e r th  a u f die R ein 

h eit dieses P räparates , w e il die T em p eratu r einen gar 

zu  grofsen  Einflul's darauf hat. D ie  E rg eb n isse  sein er 

V ersu ch e  stimmen m it denen von  Berzelius j  Thomson 

und Arfme.dson ü b erein , nach w elch en  dieses O xyd  zw i

schen  dem P ro to xyd  und P ero x yd  lie g t , und aus 2 At. 

P ro to x yd  und 3 A t. P ero xyd  besteht.

M anganperoxyd. D ieses O xyd  w u rde aus salpeter

saurem  P ro to x yd  dadurch g e w o n n e n , dafs eine L ö su n g 

d esselben  zu r  T ro ck n e  abged am p ft, und die H itze  so 

lange erhalten  w u r d e , bis sich das gan ze Salz  in eine 

g le ich fö rm ig  sch w arze M asse verw an d elt hatte. D iese 
w u rd e fein  g e p u lv e rt , m it destillirtem  W a sse r  gew a

schen , und b ei e in er T em p eratu r von  6oo° F . g e tro ck 

n et. W u rd e  eine k le in e P ortio n  dieses P ero xyd es in e i
n er G lasröh re e r h itz t , so  w u rd e e in  w en ig  F eu ch tig k e it 
a u sg e trie b e n , die L ackm u sp ap ier stark rö th ete , zum  B e 

w eise , dafs das P ero xyd  etw as Salp etei’- oder sa lp etrige  

Säu re e n th ie lt , d ie sich  n u r b ei d er  H itze  ganz austrei- 

ben  lie fs, und zu g le ich  einen T h e il des O xydes ze rse tz te . 

D arum  b egab sich  Turner d er  A n alyse dieses künstlichen  

P r o d u c te s , und un tersuchte lie b e r  das n atürliche P e r 

o x y d , w elch es  aus i A t. M angan und 2 A t. O xygen  b e 

steht.

II. T  h e i  1.

D ie se r  T h e il handelt von  der Zusam m ensetzung der 

vo n  Haidinger b esch rieb en en  M anganerze. D ie  A nalyse 

w u rde a u f fo lgen d e W e is e  a n g este llt:
R e in e , sorgfä ltig  ausgew ählte E rzstü ck e  w urden  in 

einem  A gatm örser fein  g e p u lv e rt, und mit destillirtem  

W a sse r  gew aschen. E in igen  E rze n  konnte das W a sse r  

nichts anhaben, h ei anderen h in g eg en , beson ders vo n  

denen aus Ih lefeld , zo g  es eine kleine M enge salzsauren



und sch w efelsau ren  Kalk, oft auch salzs. und schw efels. 

Soda aus. H iera u f w urde das P u lv e r  b ei 212° F . so w eit 

g e tro c k n e t, b is es die v o r  dem  W a sch en  darin vorh an 

dene W asserm en ge e n th ie lt, w elch es man dadurch er

kannte , dafs man eine bekannte M enge des E rz e s  er

h itz te , und das fre i gew orden e W a sse r  in eine m it S tü 

cken von  salzsaurem  K alk  ge fü llten R ö h re  sam m elte. D e r  

Sau erstoffgeh alt w u rde dadurch erfo rsch t, dafs man das 

E r z  m ittelst W e ifsg lü h e n  in  roth es O x y d , od er durch  

H itze  und H ydrogengas in P ro to xyd  verw an d elte. D ie  

erste re  M ethode ist k ü rze r  und ein facher. Z u r B estim 

m ung frem d artig er S toffe w urde das durch H itze  ausge
trieb en e W a sse r  m it F ro b ep ap ier u n tersu ch t, ab er stets 

fr e i von A lkalien  und Säuren befunden. D ie  A b w esen 
h e it kohlen saurer S alze  b ezeu g te  das A u sb leib en  des 

A u fb rau sen s b ei der Z u gäb e von verd ü n n ter S a lp eter

säure. S tarke S ch w efelsäu re veru rsach te  keine E n tw ick 

lu n g  von  Salzsäure oder ein er ändern Säure. W u rd e  das 
E r z  in Salzsäure a u fg e lö set, und bis zu r vollkom m enen 

T ro ck e n h e it g e tro c k n e t, so lösete  sich dieses P ro d u ct 

vollkom m en im W a sse r  auf, bis a u f etw as K iese lerd e  und 

roth es M anganoxyd. D adurch  ist die A b w esen h eit der 
P h osp h orsäu re und A rseiiilisäure b ew iesen . D ie  A b w e

sen h eit der S c h w e fe lsä u re , der T h o n -  und B ittererd e  

w u rde durch  die bekannten M ethoden ausgem ittëlt. B e i 

ein igen  E rz e n  b em erkte man S pü ren  von Kalk. J e d e S p e -  

cies erh ält .B â r y t, und zw a r  ein ige enthalten sie als B e i

m en gu n g, andere als w esen tlich en  B estandtheil. Im er- 

steren  F alle  ist sie n icht m it S ch w efelsäu re oder K oh len 

sä u re , sondern w ahrschein lich-m it dem M anganperoxyd 

verbun den. E isen  fand sich in keinem  M an ganerze, eben 

so w en ig  K u p fe r , B le i oder ähnliche M etalle.

D ieses V erfa h ren  gab n u n  fo lgende R e s u l ta te ;



1. P rism atoid isches M anganerz (M anganit). K rystal- 

lis irte  S p ecies von  Ihlefeld.

R o th es O x yd  . 86.85 od er P ro to xyd  . 80 .92}

O xy gen  . . . 3 .o5 » O xygen  . . 8.98,

W a s s e r  . . . 10 .io  » W a sse r  . . 10.10.

E s  b este h t dem nach aus 2 A t M angandeutoxyd und 1 At. 

W a sse r .

2. B ra ch ytyp es M anganerz (B rau n it). S p e cies  von  

E lg e rsb e rg .
P ro to xyd  . . 86 .9 4,
O x y g e n  . . . 9 .8 5 1 ,

W a s s e r  . . . 0 .9 4 9 ,
B a ry t . . . 2 .260 ,

K iese lerd e  ein e S p u r.

E s  ist dem nach dieses E rz  ein w a sserfre ies M angandeut
oxyd m it B aryt.

3 . P yram idales M anganerz (H ausm anit). S p ecies 

von  Ih lefeld .
R o th es O xyd  . 98.098,

O x y g e n  . ■ . . 0 .2 15 ,

W a s s e r  . . . 0.435,
B a ry t . . . . 0 . 1 1 1 ,

K iese lerd e  . . 0.337»

daher ein  w a sserfre ies roth esM an gan oxyd  m it ein w en ig  

D e u t - oder P e r o x y d , verb u n den  m it B aryt.

4- P i’ism atisches M anganerz (P y ro lu s it) , V on E l
g e rsb e rg .

R othes Oxyd . 84.0 55 ,
O x y g en  . . . 1 1 .7 8 ,

W a sse r  . . . 1.1 a?
B a ry t . . . .  0.532 ,

K iese le rd e  . . o .5 i3 ,

d em nach  e in  w asse rfre ie s  M anganperoxyd.



Turner liat n och  eine andere V arie tä t analysirt, das 

e r  aus D eu tsch lan d  (-wahrscheinlich von  Ih lefeld ) erhal

ten  hatte. E s  hatte ein e D ich te  von  4-819. D iese  gab 

roth es O xyd  . 8 5 .6 17 ,

O x yg en  . . . 1 1 .5 9 9 ,

W a sse r  . . . 1.566 ,

K iese lerd e  . . 0.553 ,

B a ry t . . . .  0.665 ,

K a lk  ein e S p u r , 

dem nach ein  w a sserfre ies P ero x yd  m it ein er B eim en gu n g 

vo n  O xyden.

5 - U n theilbares M anganerz (P silom elan ).

R o th es O xyd  . 6 9 .790 ,
O xygen  . . . 7 .3 6 4 ,

B a r y t .  , . . 16 .3 65 ,

K iese lerd e  . , 0.260,

W a sse r  . . . 6 .216.
Turner h ält dieses M ineral fü r  ein  gem en gtes M ineral.

M anganerz, das nach H auy  den Nam en M . oxide noir 

B arylifère  von  R om an èche führt. A u ch  dieses w ird  von 

H aidinger und Turner fü r  ein gem en gtes M ineral gehal
ten. D ie  A n alyse g a b :

ro th es O x yd  . 70 .9 6 7,

O x y g en  . . . 7 .2 6 0 ,

B a r y t .  . . . 16 .6 9 0 ,

K iese lerd e  . . 0 .9 5 3 ,

W a sse r  . . . 4. i 3o.

/j. F e s t e  B e s t a n  d t  h e i l e  z w e i e r  h e i f s e n Q u e l -  

l c n  i n  I n d i e n .  V o n  E b e n d e m s e l b e n .

(Edinb. journ. o f  sc. JY. iy.)

D ie zw e i Q u e lle n , von  denen h ie r  die R ed e ist, b e 

finden sich  in d er N ähe von Pinnarkoon und L oorgoo th a.



D as W a sser  der ersteren  hat heim  U rsprünge eine T em 

p eratu r von  i i 6 ° F . ,  und eine G allon e desselben enthält 

22 G r. fe s te r  M aterie, die man durch  A bdam pfen erhält. 

D as W a sse r  der anderen hat eine T em p eratu r von i6 o ° F ., 

o ft sogar i8 6 ° F . , und eine G allon e enthält 25 G r. an 

festen  B e s ta n d te ile n . B e i n äh erer U n tersuchun g dieser 

B estan d th eile  ergab sich  fü r die in d er N ähe von Pin- 

narkoon b efin dlich e Q u elle , dafs io o  T h e ile  ih rer  festen  

B estan d th eile  en th a lten :

K i e s e l e r d e ................................................................. 2 i .5 o ,

S o d iu m c h lo r id ........................................................... 1 9. 1 1 8,

sch w efe lsau re  S o d a ..........................................  19-333,
koh len sau re S o d a ................................................19 .10 9 ,

rein e  S o d a ....................................................................4 ‘9 24 »
W a s s e r  m it ein w en ig  o rgan isch er M aterie i 5.544 , 
ein e S p u r von  E isen  und Kalk.

D ie  festen  B estan d th eile  d er anderen oben genann

ten  Q u elle  sind denen aus dem W a sse r  der ersteren  er

halten en  so ähnlich , dafs Turner es n ich t fü r  n othw en 

d ig  h ie l t , sie auch anzugeben.

D em nach geh ören  diese Q u ellen  in die C lasse d er

jen ig en  , w elch e  K iese lerd e  fü h ren , w ie  das W a sse r  des 

G eyse rs  und R ykum s. D o ch  sind d iese Q u ellen  lie ifser  

als die indischen , und enthalten m ehr feste  B estandtheile, 

b eson d ers K iese lerd e . N ach B la n k  sind näm lich die B e-

stan dtheile  d ieser Q u ellen fo lg e n d e :

G eyser. Rykum .

Soda . . . . . 5.56, 3 .0 ,

T h o n e r d e . . . 2.80, 0.29,

K iese lerd e  . . . 3i.5o, 21.83,
salzsaure Soda . . i4-4a > 16.96,
Schwefelsäure Soda 8.57. 7.53.



5 . V a r i e t ä t e n  d e s  B o r a x .  V o n  P a y e n .

(Instit. Journ. Juli 1 8 2 8 . /
N ach Payen b esteh t die krysta llisirte  B oraxsäure aus 

1 A t. Säure und 3 A t. W a sser. F e rn e r  b esteh t der w as

serfre ie  , der prism atische und der octaëd risch e B o rax  

aus fo lgenden  B esta n d th e ile n :

x. W a sse rfre ie r  B o ra x : B o rsäu re  2 A t. =  8 8 , 
Soda 1 A t. =  39.09.

2. P rism atisch er B o r a x : B orsäu re 2 A t. =  8 8 ,

Soda 1 A t. =  39.09, W a sse r  io  A t. =  113.43.

3 . O cta ëd risch er  B o r a x : B o rsäu re  2 A t. =  8 8 ,
Soda 1 A t . =  39 .0 9 , W a s s e r  5 A t. =  56 .2 17 .

6. K ü n s t l i c h e r  G r a p h i t .

(Bull. univ. Oct. 1 8 2 8 . )

E in  S tü ck  G ufseisen, w elch es sich  an dem im W a sse r  

b efin dlich en  T h eile  eines S ch iffes b efa n d , das nach In
dien  ab sege lte  , fand man nach d er R ü ck ke h r des S ch if
fe s  in G raphit verw an d elt. E s  hat näm lich die Salzsäu re 

des M eerw assers das E isen  gröfsten theils au fgelö set, und 

so den K o h le n sto ff des M etallstückes ü b erw iegen d  g e 

m acht.

7 . R e a g e n s  a u f  K a l i .  V o n  H a r k o r t .

(Phil, journ. JA. 9./

Um die G eg en w art des K ali in  einem  K ö rp e r  m it

telst des L ö th ro h res  zu  erkenn en , verb in d e man N ickel- 

°xyd  m it B orax. W ir d  nun ein K ö rp e r  dazu geschm ol- 
2 e n , der K ali e n th ä lt , so en tsteht ein blaues G la s , vo r- 

;'UsgCsetzt, dafs das N ick eloxyd  fre i ist vom  K o b a lto x y d ;

^°nn w äre d ieses n ic h t , so entstünde statt des blauen 
Gl

ases ein  braunes.



8. V  e r b  e s  s e r t e r K e r z e n d  o c h  t. Y o n  M u r r a y .

(Edinb. journ. o f  sc. N , 18.7

M urray  räth  a n , den baum w ollenen D och t zu  U n

sch littk erzen  in K a lk w a sser, w orin  eine h in reichen de 

M en ge S a lp e te r , od er n och  b e sse r  salzsaures K ali auf- 

g e lö se t is t ,  zu  tränken, und ihn h iera u f trocken  w erd en  

zu  lassen. K erzen , w elch e  solch e D o ch te  h ab en , sollen  

ein e re in e re  und h e llere  F lam m e g e b e n , fast so w en ig  

des P u tzen s b ed ü rfen  , w ie  W a ch sk e rze n , und n icht ab

rinnen.






