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gebohrten Quellbrunnen in Unterösterreich.
Vom

Freiherrn von J  ac  q u i n .

A i s  der berühmte Astronom Dominicas Cassini im 
Aufträge der Academie der Wissenschaften in Paris, zur 
weiteren Ausführung der seinen Namen tragenden be­
rühmten Landkarte von Frankreich, in der letzten Hälfte 
des vorletzten Jahrhunderts über Österreich bis nach 
Ungern vordrang, theilte er der Academie in seinen R ei­
seberichten manche scharfsinnige und gewählte Bem er­
kungen über allerlei Gegenstände von wissenschaftlichem 
Interesse m it, die ihm in den Ländern , durch welche 
er reiste , auffielen. In Unterösterreich erregte die da­
selbst schon häufig ausgeübte Methode, künstliche Quell­
brunnen durch Bohren herzustellen, besonders seine 
Aufmerksamkeit, da er solche Quellbrunnen früher nur 
in der Umgegend von Bologna und Modena gesehen 
h atte*), und B elidor, der über ein halbes Jahrhundert 
später (1734) seine Science des Ingenieurs herausgab, be­
schrieb darin **) diese unterösterreichische Methode,

*) Histoire de l'Académie Royale des Sciences, Tome I., 
pag. 96.

**) Livre IV. ,  Chapitre 12 ., pag. 82.
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Brunnen zu bohren , unter Anführung von Cassini's Au­
torität, noch umständlicher. Nachdem er von den Quell­
brunnen in Modena und bei Bologna gesprochen , fährt 
er fo r t : In Unleröslerreick ,  welches von den steirischen 
Gebirgen begrenzt w ir d , verschaffen sich die Einwohner 
a u f beiläufig ähnliche Weise Wasser. Sie graben zuerst,  
bis sie a u f die Thonlage kommen ,  dann nehmen sie einen 
gröfsen ,  6 Z oll dicken S te in , der in der Milte ein Loch  
hat (also einen gebrauchten Mühlstein)/ und bohren durch 
dieses Loch (das als Leitbahn dient) die Thonlage durch,  
bis das Wasser mit Gewalt (Impéluosité) a u f steigt, und den 
Brunnen fü llt .

Diese Methode, Brunnen bis auf die Quellen zu boh­
ren, wenn man das über der Thonschichte aufgegrabene 
Seihwasser nicht für hinlänglich oder nicht für anhal­
tend hielt, ist seit jenen Zeiten bei uns immerfort aus­
geübt worden, und die Anzahl der vorhandenen, auf 
diese W eise aufgebolirten Brunnen, die man mit der Be­
nennung Quellbrunnen oder lebendige Brunnen auszeich­
net , übersteigt in der Umgebung W iens jene, die blofs 
auf das Seihwasser gegraben sind , bei weitem *). Ge­
wöhnlich gräbt man in die Thonlage noch e in , mehrere

*) Der 1774 verstorbene Professor Popow itsch  erwähnt auch 
dieser Brunnen , und m ein te, es müsse sich ein unge­
heures W asserbehältnifs unter der W iener - Ebene befin­
d en , w elches von der Schieferlage wie von einem Ge­
wölbe bedeckt sey. Mein ehrwürdiger verewigter Freund 
Stü tz  widerlegt diese Meinung, indem er leidereine noch 
sonderbarere aufstellt: er meint nämlich, diese Brunnen 
reichten bis an oder unter die Meeresfläche. Er erin­
nerte sich wohl n ich t, dafs die mittlere Höbe der D o­
nau in W ien 43s Schuh über der Meeresfläcbe liegt. -—• 
S t ü t z  m ineralogisches Taschenbuch, (nach seinem  Tode) 
herausgegeben von ß l e g e r l e  v o n  M ü h l f e l d ,  1807, 
S.  40.



Schuh tiefes Bassin von dem 4 > 5 bis 6 Schuh weiten 
Durchmesser des Brunnens, um dem aufsteigenden 
Quellwasser einen gröfseren Behälter zu verschaffen. 
Denn wenn auch das Queflwasser einen höhern Druck 
haben sollte, um den Brunnen zu füllen oder überlaufen 
zu machen, so verliert sich dasselbe bald, wenn sol­
ches nicht in einer wasserdichten Röhre über die Thon­
lage heraufgeleitet w ird, durch die über derselben be­
findlichen Sand-, Schotter - und Dammerde - Schichten, 
und es bleibt dann nur oberwähntes Bassin voll. Aus­
nahme findet nur da Statt, wo die Thonlage bis an die 
schmale Dammschichte heraufreicht, wo der Brunnen 
dann anhaltend überläuft.

Die wichtige Verbesserung dieses Überlaufen da­
durch zu sichern, dafs man das Quellwasser in einer 
Bölire bis über die Oberfläche der Erde anhaltend her­
aufleitet, ist eine spätere Entdeckung. Sie scheint aus 
Flandern zu uns gekommen zu seyn.

Ein Bäckermeister aus Flandern, der sich in Hetzen­
dorf bei W ien häuslich niederliefs, brachte diese E in­
richtung aus seinem Vaterlande mit, und veranlafste sei­
nen Landsmann, den ebenfalls in Hetzendorf ansäfsigen, 
beiläufig vor zehn Jahren verstorbenen Zimmermeister 
Biilghofer,  zu Versuchen dieser A rt, welche in ihrer, 
für diese Einrichtung glücklicher W eise sehr günstigen 
Umgegend einen sehr ausgezeichnet glücklichen Erfo lg 
hatten, so dafs Belghofer ,  der V ater, und später sein 
Sohn Georg, in den letzten 1 5 Jahren nicht nur eine be­
deutende Anzahl solcher wahren Springquellenbrunnen, 
wie man sie zum Unterschiede der vorigen nennen sollte, 
selbst herstellten , sondern, durch ihr Beispiel aufge­
regt, auch mehrere Dorfbewohner sich dergleichen durch 
eigene Handarbeit verschafften.

Das einfache Verfahren , dessen sich Belghofer und
■ i 7 *



seine Nachahmer bisher bedienen, ist folgendes : Man 
gräbt wie gewöhnlich einen Brunnen durch die Damm­
erde, den Schotter, Sand, Lehm, oft auch M ergelschie­
fer etc. bis auf die feste Schichte von grauem Thon (T e­
gel) , wo sich dann mehr oder weniger das Seihwasser 
ze ig t, welches ausgepumpt und der Brunnen gut ausge- 
polzt wird. W o diese Thonlage am Tage ausbricht, be­
darf es oft nur der Wegräumung der Dammerde, um das 
Bohren sogleich zu beginnen, oft müssen aber 60' und 
darüber gegraben werden, bis mau die reine Thonschichte 
erreicht. Dann schlägt man genau senkrecht in der 
Mitte des Brunnens einen sogenannten Stander (eine auf 
4 Zoll gebohrte lerchbaumhölzerne Brunnröhre, die un­
ten zugespitzt worden ist) so tief als möglich in den 
Thon mittelst einer Zugramme ein, und macht um den­
selben , über der Höhe, die das Seihwasser erreicht, ein 
G erü ste , um trocken stehen zu können. Nun wird mit 
Erdbohrern, wie sie schon Geifs *) beschrieben hat, be­
sonders mit dem Tab. I I . , F ig . III. abgebildeten Thon­
bohrer gebohrt, bis man auf eine Sandstein- oder Thon­
schieferplatte stöfst; diese wird dann allmählich mit dem 
drei- oder vierkantigen Steinbohrer durchbohrt, worauf 
im glücklichen Falle die Quelle in einer Sandschichte 
liegt, und mit unglaublicher Schnelligkeit in die Höhe 
getrieben wird. Man setzt dann die zu diesem Zwecke 
schon vori’äthigen Brunnröhren, auf die gewöhnliche 
W eise mit Brunnbüchsen verbunden, bis über die Ober­
fläche der Erde auf, stampft dieselben rings herum gut 
mit Thon ein, und füllt den übrigen Brunnenraum wieder 
mit Erde oder Schotter aus. Findet sich das W asser 
noch nicht unter der ersten Steinplatte, so bohrt man 
in dem gewöhnlich darunter wieder vorkommenden Thone

*) Beschreibung des von Â . F. v. Geifs vollkommen ver­
besserten und auf alle vorkommende Fälle eingerichte­
ten Bergbohrers. W ien 1770.



fort bis auf die nächste Steinplatte, bei deren Durchboh­
rung die Hoffnung, die Quelle zu finden, wieder eintritt. 
Nicht immer ist der hydrostatischeDruck der aufgebohr­
ten Quelle stark genug, um dieselbe über die Oberflä­
che der E rd e zu treiben ; dann fliefst das W asser wie­
der in den Brunnen zurück, und wenn nicht allenfalls 
eine tiefe unterirdische Leitung auf eine niedriger 
liegende Stelle zweckmäfsig und wünschenswerth wird, 
so bleibt der Brunnen zwar ein reicher Schöpfbrunnen, 
ist aber keine Springquelle.

W ird während des Bohrens der Stander durch die 
vielfältige Erschütterung lo ck er, so mufs er sorgfältig 
wieder fest geschlagen w erden, und wenn er durch öf­
tere W iederholung dieser Arbeit zuletzt ganz in den 
Thon hineingeschlagen w ird , so setzt man einen zwei­
ten Stander mittelst einer Brunnbüchse auf, u. s. f.

So einfach undunvollkommen diese W erkzeuge und 
diese Methode sind, so reichten solche unter günstigen 
Umständen doch zu ; wovon der Beweis in den mir bis­
her bekannt gewordenen 40 nunmehr schon bestehen­
den Spi'ingquellbrunnen liegt, welche von Belghofer 
oder seinen Nachahmern seit beiläufig 1 5 Jahren tlieils 
inner den Linien W iens in den an dem Wienflusse gele­
genen Vorstädten Gumpendorf und Hundsthurm , theils 
aufser Wien in Hetzendorf, M eidling, E rlau , Allmans- 
dorf, Atzgersdorf, Liesing hergestellt worden sind, und 
obgleich die meisten 8 0 'bis 90' Schuh, ja manche selbst 
bis auf 180 ' Schuh gebohrt sind, doch, wenn nur das 
Bohrloch nach ein Paar Jahren ausgeputzt wird, unver­
ändert fortdauern.

Ist das Thonlager re in , d. i. ohne bedeutende Zw i­
schenschichten von Sand, so kann das Bohren nach die­
ser Methode selbst auf bedeutende Tiefen fortgesetzt 
werden, wie der Versuch in dem von Bemniz'sehen Gar-



tcn , Alservorstadt, Ädlergasse Nro. 170 , gezeigt hat. 
D er Eigenthüm er, Hr. k. k. Landreclitssecretär v. Rem- 
n iz , liefs durch Belghofer 1821 diesen Brunn anfangen; 
er wurde bis auf 18  Schuh gegraben, wo sich schon die 
Thonlage fand. Nun wurde im reinen blauen Thon zu­
erst bis auf beiläufig 3oo Schuh gebohrt. Da aber we­
gen der schon bedeutenden Tiefe die Kosten wegen des 
vielfältigen Aus - und Einhebens des schweren Bohrers 
anlingen bedeutend zu steigen, so wollte Hr. p. Remniz, 
nachdem der Zweck des Brunnens ohnehin nur ein L u ­
xusgegenstand w a r , die Arbeit nicht fortsetzen. Da er 
mir nun diesen Entschlufs mittheilte, meinte ich , der 
Gegenstand sey von solcher wissenschaftlicher und tech­
nischer W ichtigkeit, um die Aufmerksamkeit der Staats­
verwaltung zu verdienen, worin mir auch Hr. Professor 
Riippel ganz beistimmte. W ir verwendeten uns daher 
an Se. Excellenz den Herrn Minister des Innern, Grafen 
von Saurau, und erhielten durch die Vermittelung die­
ses hohen Beschützers der Wissenschaften die Summe 
von 400 fl, C. M ., um den Versuch fortzusetzen. Mit 
manchen Hindernissen , welche durch kleine unbedeu­
tende Sandschichten und Quellen veranlafst wurden, ge­
langten w ir mit den erwähnten unvollkommenen Appa­
raten doch allmählich, immer im reinen festen Thon mit 
wenigen Sandschichten unterbrochen bohrend, bisaufdie 
bedeutende Tiefe von 336 Schuh, nach der genauen Mes­
sung des Hrn. Professors Riippel. Allein die erhaltene 
Summe war zu Ende, und die Kosten des Bohrens, eben 
wegen der Unvollkommenheit der Werkzeuge, so bedeu­
tend, dafs jeder Fufs über 12  11. zu stehen kam. Da nun 
auch gar nicht vorauszusehen w a r , wie tief diese Thon­
lage nocli seyn dürfte, sich daher über die noch erfor­
derlichen Kosten gar kein Überschlag machen liefs , so 
gab man , zwar mit schwerem Herzen, den Versuch auf.



Hr. v. Remniz liefs aber das Bohrloch sorgfältig versi­
chern , um allenfalls dasselbe mit wenig Kosten zur wei­
teren Fortsetzung des Versuches wieder herrichten zu 
können. Dieser Versuch hat aber doch schon gelehrt, 
dafs die Thonschichte in und um W ien hin und wieder 
eine so bedeutende Tiefe hat, als man aus den früher vor­
liegenden Beobachtungen nicht leicht vermuthet hätte *).

W enn aber bei dem Bohren solcher Brunnen klei­
nere Quellen, die zu unbedeutend sind oder nicht Druck 
genug haben , übergangen, also überbohrt werden müs­
sen , so treten hei dieser Methode Schwierigkeiten ein, 
die nur zu oft den Erfo lg vereiteln. Diese oberen Quel­
len ergiefsen sich fortwährend in das tiefer fortgesetzte 
Bohrloch, das W asser sammelt sich daseihst und weicht 
den Thon auf, der dann als Koth aufgebohrt w ird , und 
heim Herausziehen des Bohrers nicht als fester Cylin- 
der, sondern breiartig gröfsten Theils wieder zurück- 
iliefst und verloren geht. Diese Mittelquellen , welche 
gewöhnlich unter einer Steinplatte in einer Sandschichte 
fliefsen, waschen ihren Sand in das Bohrloch, und fül­
len es allmählich aus, was allenfalls durch Nachbohren 
wieder herzustellen w äre; allein was noch übler ist, 
diese Quellen bilden dabei durch Ausleeren der Sand­
schichte und Auswaschen des- Thones bedeutende Höh­
len , welche manchmal zuletzt das Einstürzen des Bohr­
loches, ja selbst des Brunnens nach sich ziehen. Diese 
Unfälle haben sich mehrfältig, und unter ändern-leider 
auch bei einem im k. k. Universitätsgarten unternomme­
nen V ersuche, einen Springquellbrunnen herzustellen, 
ergeben. Die neue Anlage daselbst bietet eine gegrün­
dete Hoffnung zum Gelingen dar. Die Lage am Abhange

*) Hr. C onstantia P revost schätzte die Tiefe dieses Thonla­
gers auf 15o'. (Journal de physii/ue , N ovemhre  1820.)



des quellenreichen Bückens des W ienerherges; die vie­
len, sowohl in dem alten Theile des Gartens als im obe­
ren Theile des k. k. Belvederes seit einem Jahrhunderte 
bestehenden gegrabenen reichen Quellbrunnen *), so wie 
die spqter am Bennwege im Hofe des Hauses zur W ein­
traube (vormals Schutze) Nro. 477) u- m• a- über 5o Schuh 
tiefer liegend hergestellten derlei Brunnen, welche alle 
eine gleiche Tiefe von 5o bis 60 Schuh haben und ab­
wechselnd hepatisches W asser liefern, sind Gründe da­
für. E s  wurde demnach der Versuch am 8. August 1823 
angefangen. Nachdem der Brunnen auf 63y 2// (oben 
6' im Durchmesser) ausgegraben war, erreichte man ei­
nen etwas glimmerigen grauen festen Thon.

Diese durchgegrabene Schichte bestand von oben 
herab aus z ‘ Dammerde, 24 ' sandigem L eh m , 5y san­
digem Schotter, 8 "  grobem Kieselgeschiebe, 19 ' reinem 
glimmerigen Sand; dann wurde eine Mergelschieferplatte 
e rre ich t, in der sich sehr viele Abdrücke von Bäumen 
der gegenwärtigen Vegetation befanden, welche b "  be­
tru g , und mit dem Steinmeifsel gesprengt und entfernt 
werden mufste. Nach Eröffnung dieser Platte entwickelte 
sich aus der unter derselben befindlichen gelben glim­
merigen Thonlage eine so bedeutende Menge kohlensau­
res Gas, dafs der Brunnen beinahe bis oben damit ange­
füllt wurde, und die Arbeit unterbrochen werden mufste, 
bis durch gewaltiges , durch beinahe zwei Tage fortge­
setztes Einblasen von atmosphärischer Luft mittelst ei­
nes gröfsen Schmiedeblasbalges durch einen, aus dün­
nen Läden zusammengefügten, mit Papier doppelt über­
klebten, bis auf den Grund des Brunnens hinab reichen­

*) D ie im k. k. österreichischen Pflanzengarten nächst dem 
B elvedere befindlichen zwei alten lebendigen Brunnen 
sind 60' t ie f , und haüen anhaltend 36' W asser, das et­
was hydrothionhältig ist.



den Schlauch die stagnirende und sich noch einige Zeit 
lang nachentwickelnde gasförmige Kohlensäure beseiti­
get war. Unter dieser Mergelplatte fanden sich noch 
1 2 '  gelber Lehm , dann 6' fester glimmeriger Thon. In 
diesen wurde auf die vorhin beschriebene W eise ein 
Stander geschlagen, das nöthige Gerüste über der un­
bedeutenden Wasserschichte im Brunnen errichtet, und 
die Bohrung begonnen. Aber schon nach den ersten, 
in diesen glimmerigen Thon gebohrten 6 Fufsen erschien 
über dem , unter einer dünnen M ergelplatte, nun ein­
tretendem dichten blauen Thonlager eine reiche Quelle, 
welche sich aber durch ihren hydrostatischen Druck nur 
bis auf 3b' 6 "  im Stander erhob. In der Hoffnung nun 
in gröfserer Tiefe eine wenigstens eben so ergiebige 
Quelle mit bedeutenderem hydrostatischen Drucke zu 
finden, wurde die Bohrung noch weiter bis auf \ 35‘ 7 "  
fortgesetzt. Die durchgebohrten oder mit dem Stein- 
meisel durcligestofsenen Schichten waren von oben herab
folgende:

1 . Blauer dichter T h o n ............................................. 9'.
2. Harte M ergelplatte................................................ l '  9 " .
3 . Blauer dichter Thon mit vielen antidiluvia- 

nisclien C o n c h y l ie n ...............................................9 ' 4/'.
4. Harte dünne Mergelplatte r .......................  4//.
5 . Blauer Thon wie Nro. 3.......................................  9' 3" .
6. Dünne M e r g e lp la t t e .......................................  3" .
7. Blauer Thon wie Nro. 3. ,  ununterbrochen io 3 ' 3" .

1 3 3 '  b " .
6

Vom Anfänge des Bohrens an hatten w ir schon in 
hohem Grade mit allen den schon erwähnten Schwierig-

D

keiten zu kämpfen, welche das Überbohren einer Quelle 
verursacht, wenn dieselben nicht durch eigene, damals 
noch nicht erfundene Vorkehrungen beseitiget werden.

(



Das W asser der reichen zuerst aufgebohrten Quelle flofs 
nämlich ununterbrochen in das Bohrloch, erweichte die 
Wände desselben und besonders den am Gi’unde aufge­
bohrten Thon , so dafs man beinahe immer im weichen 
Kothe bohren m ufste; der jedes Mal in dem Löffel des 
Bohrers heraufgehobene Thon wurde häufig von dem 
entgegen strömenden W asser halb wieder zurückge- 
spült, und aus dem Bette der Quelle so viel Sand in 
das Bohrloch geschlemmt, dafs sich solches manchmal 
über Nacht höher fü llte, als es durch die Arbeit des 
vorhergehenden Tages vertieft worden war. Je  tiefer 
man kam , um so mehr stiegen die Schwierigkeiten, und 
es gehörte viel Beharrlichkeit und Geduld dazu, die A r­
beit so weit fortzusetzen. Aber endlich wurde die glim- 
merige Thonschichte, unter welcher die Quelle flofs, 
um das Bohrloch und den Stander herum so ausgewa­
schen dafs, wie der kühne alte Brunngräber versicherte, 
der sie später zu untersuchen und den Brunnen zu unter­
mauern wagte, sich eine schauderhafte Höhle über eine 
Kubikklafter weit bis unter die Brunnenmauer hinaus bil­
dete, wodurch nun letztere zum Theil zu sinken anfing, 
und der obere Theil des Stander aus dem Grunde her­
ausgeschwellt wurde.

E s blieb daher nichts übrig, als das weitere Bohren 
einzustellen, obgesagte Höhle nach ausgeschöpftem W as­
ser, und indessen möglichst verdämmter Quelle, wieder 
mit groben Bruchsteinen und Geschieben auszufüllen, 
deren Menge die obige Angabe über die W eite der Höhle 
bestätigte, und die Untermauerung flesBx’unnens mit Z ie­
geln herzustellen. Nach Vollendung dieser, begreiflicher 
W eise sehr gefährlichen und viele Gewandtheit erfor­
dernden Arbeit, ergofs sich die obere Quelle in den 
Brunnen, und füllte ihn auf 24/ 6 "  hoch mit W ssser, wel­
ches mit den i8 / vom Boden des Brunnens bis zur



Quelle, die oben erwähnten 36'  ausmacht, welches sich 
aber immer mehr oder weniger hydrothionhältig zeigte.

Obgleich nun dieser Brunnen leider sehr konisch ge­
baut w ar, so dafs er am Boden nicht volle 3y im Durch­
messer hatte, und das anhaltende Pumpen mit einer 4/y 
im Durchmesser haltenden Pumpe binnen 24 Stunden 
denZuflufs der Quelle üb,erbieten konnte, so lieferte die­
ser einzige Brunnen doch durch 5 Jahre die gröfse W as­
sermenge , welche in dem beiläufig 576000 Quadrat-Fufs 
betragenden neu angelegten Antheile des k. k. Universi­
tätsgartens hinreichte, fünf gröfse Bassins immerwäh­
rend voll zu erhalten, und die vielen Hunderte von neu- 
gesetzten Bäumen und Sträuchen, und mehrere Tausende 
von perennirenden Pflanzen hinlänglich zu begiefsen, 
obgleich während der trockenen Jahre in dieser Ge­
gend gar kein Seihwasser sich zeigte, und die meisten 
Seihbrunnen daher ausgetrocknet waren. Aber als nach 
dem sclmeereichen W inter von 1827 im Frühjahre 1838 
der Brunnen wieder gebraucht werden sollte, fand ersieh  
bis beinahe an den obern Rand voll W asser, und das 
Schöpfwerk unbrauchbar. Die Untersuchung des Pump- 
ventils und die Soudirung zeigte, dafs der Brunnen durch 
den Sand der heftig eingetretenen überreichen Quelle 
beinahe bis auf 6Fu fs ausgefüllt war, und beide Ventile 
in demselben begraben lagen. Die Versuche, den Brun­
nen auszuschöpfen , waren vergeblich , denn der Zuflufs 
war noch so stark, dafs selbst mit dem grofsen Zugschaffe 
am langen Seile das W asser nach 10 Stunden langer A r­
beit um keinen Zoll vermindert werden konnte. Der 
Brunnen wurde daher sich selbst überlassen, in der Hoff­
nung, das W asser werde sich in den Sommermonaten 
verlieren ; allein er stürzte noch früher ganz ein.

Noch ein merkwürdiger Versuch dieser Art fand 
im Hause Nro. 79 an der M ariahilferlinic, am Eck der



Steingasse Statt. D er nunmehr verstorbene E ig e n tü ­
m er, Hr. Steinbauer, war gesonnen, ein Brauhaus da­
selbst zu errichten, und liefs daher einen Brunnen boh­
ren. D er Brunnen w'urde anfangs auf die gewöhnliche 
W eise ausgegraben. Unter einer unbedeutenden Damm­
erdeschichte zeigte sich sogleich eine gelbe Lehmlage, 
welche i)/ betrug, worauf der gewöhnliche sandige blaue 
Thon folgte. Als bis zu einer Tiefe von i 38'  von der 
Oberfläche gebohrt w ar, zeigte sich eine mittelmäfsige 
Q uelle, welche aber das Bohrloch stark verschlemmte, 
und das weitere Bohren hinderte. D er Brunn wurde da­
her bis auf diese Quelle ausgegraben, und dann wieder 
96' tiefer gebohrt, worauf plötzlich, ohne dafs man wis­
sentlich eine Mergelplatte durchbohrt zu haben wufste, 
eine so reichliche Quelle entsprang, dafs der 6 ' weite, 
ganz mit schönen Bruchsteinen ausgemauerte Brunnen 
sich auf 9 6 'hoch füllte. E s  stand das W asser daher nicht 
nur viele Klafter hoch über der Mündung des Standers, 
sondern dasselbe trieb so viel lehmigen, mit urweltli- 
chen Conchylien gemischten Sand auf, dafs der Brunnen 
selbst wieder 1 e ' hoch damit angefüllt wurde. Nun wurde 
versucht, theils mit eingesetzten Pumpen, theils mit 
grofsen Kübeln auszuschöpfen, während das Bohrloch 
im Stander so viel möglich mit einer Stange verstopft 
w ar, aber alles vergeblich. Es gelang nicht, den Stan­
der bis über die Oberfläche zu verlängern. E s wurde 
daher später eine unterirdische Leitung gegen den nie­
driger liegenden Theil des Gartens vorgerichtet, und 
bis in die Schmalzhofgasse fortgesetzt, wo diese Quelle 
ahläuft, und den Bewohnern, ungeachtet manchen V er­
lustes unter W eges, noch 1080 Eim er in 24 Stunden lie­
fert.

D er gegenwärtige Zustand von 4 ' bisher in und in 
der nächsten Umgebung W iens befindlichen gebohrten



Springquellen ist aus dem beigefügten Verzeichnisse er­
sichtlich, in welches nur wahre Springquellbrunnen auf­
genommen worden sind. E s ist das Resultat einer im 
verflossenen Junius in Gesellschaft des Hrn. Professor 
Baum gartner ,  Hrn. Paul Partsch und Hrn. Dr. Gruber 
wiederholt vorgenommenen genauen Besichtigung. Die 
Temperatur wurde immer in der Auslaufröhre genom­
men, und die Ergiebigkeit der Quelle dadurch bestimmt, 
dafs mit einer zu solchen Versuchen eingerichteten Se- 
cundenuhr die Zeit gemessen wurde, in welcher ein ge­
nau zwei W iener Mafs haltendes Gefäfs sich vollfüllt, 
um daraus die Menge des in 24 Stunden laufenden W as­
sers nach Eimern *) zu berechnen. Nur bei wenigen 
Quellen konnten diese Puncte wegen besonderer Um­
stände nicht bestimmt werden.

Merkwürdig ist die gröfse Verschiedenheit einiger 
nur wenige Klafter von einander entfernten Springquel­
len, sowohl in Hinsicht der Ergiebigkeit, als der Tiefe 
in welcher die Quelle liegt, z. B. Nro. 8 , 9 , 1 1 ,  12  und 
i 3 ; Nr. 17  und 1 8 ;  Nr. 28 und 29; Nro, 38 und 39, be­
sonders aber auch Nr. 33 und 34- Merkwürdig ist fer­
ner die bedeutende Verschiedenheit der Ergiebigkeit 
nach der geringen Verschiedenheit der Höhe des Aus- 
laufpunctes über der Oberfläche der E rd e , z. B. bei 
Nr. i 5 und 39. Die Zeit der Herstellung so wie die Tiefe 
der Quelle sind theils nach den Angaben des Zimmer­
meisters Belghofer j  theils nach jenen der Eigenthümer 
bestimmt. B ei vielen kann Referent die Periode der 
Herstellung selbst bezeugen.

Diese Notizen reichen wohl hin, um zu beweisen, 
d afs, wenn man unter artesischen Brunnen auch solche 
aufgebohrte Quellen versteht, welche nicht über diè

*) Ein Wiener Eimer beträgt 56,60 Litres.



Oberlläche der Erde heraufgetrieben w erden, wie es in 
mehreren neueren Schriften genommen wird, dieselben 
in der Gegend von W ien schon seit zwei Jahrhunderten 
bekannt sind, und die W iener eben so gut Anspruch 
auf die erste Erfindung derselben haben, als die Bewoh­
ner der Norddepartemente in Frankreich, der ehemali­
gen Grafschaft Artois , und die Bewohner von Modena; 
dafs aber die Methode, diese Quellen wo möglich als 
Springquellbrunnen herzustellen , uns doch zuerst aus 
ersterem Lande zugekommen zu seyn scheint.

Diese mit so einfachen Mitteln schon hergestellten 
vielen Springquellbrunnen, wovon einige doch eine be­
deutende Tiefe selbst von 200 Fufs und darüber haben, 
beweisen nicht nur das Daseyn vieler Quellen, sondern 
auch die zur Emporbringung derselben sehr günstigen 
Umstände, in mehreren Puncten yviens und dessen näch­
ster Umgebung, namentlich an beiden Ufern des Wien- 
flusses, so zwar, dafs die leicht auszuführende Herstel­
lung einer Anzahl solcher Springquellbrunnen längs der 
Ufer dieses, wegen seines, freilich zum Theil erkünstel­
ten , zeitweisen W assermangels, oft so lästig , ja selbst 
gesundheitsschädlich werdenden Strom es, denselben 
wahrscheinlich hinlänglich bewässern könnte, um ihn 
bei zweckmäfsig hergestelltem und erhaltenem Bette im­
mer fiiefsend zu erhalten; die übrige Nützlichkeit sol­
cher Brunnen hei Feuersbrünsten, als W aschwasser, ja 
selbst als Trinkwasser, in so weit sie nicht hepatisch 
ausfallen, nicht zu rechnen. Man bedenke nur, dafs die 
hier verzeichneten 4 1 Springquellen zusammen in 24 
Stundeyi über 9000 Eim er W asser liefern. Diese schon 
bestehenden Springquellbrunnen verschaffen uns ferner 
die anschauliche Überzeugung der W ichtigkeit dersel­
ben. Man besuche nur die W erkstätte-der W eilshlei- 
eher, Stärkem acher, Kattundrucker, Gärbcr u. s .w .,



deren früher nur auf kostbarem und unsicherem W ege 
herbeigeführter W asserbedarf nunmehr durch einen ein­
zigen Springquellbrunn reichlich gedeckt wird. Dafs 
solche reichere Springquellbrunnen als eine unversieg­
bare, in jeder Lufttemperatur fortwirkende W asserkraft 
hei kleinen Mühlwerken gebraucht werden können , ist 
begreiflich und auch schon ausgeführt; noch wichtiger 
ab e r, dafs solche Quellen auch auf grö fsere , durch 
Flüsse getriebene Mühlräder rieselnd, das Einfrieren 
derselben verhindern. Ja  man hat sogar schon mit gu­
tem Erfo lg versucht, durch Herumleiten des immer die 
gleiche Mitteltemperatur haltenden Quellwassers inRöh- 
ren, dasselbe nach der neuesten in England üblichen Me­
thode, zur Beheitzung von Werkstätten zu verwenden. 
Salzquellen aufzubohren ist bekanntlich auch an man­
chen Orten mit Glück -ausgeführt worden. Das Wohl- 
thätige solcher Springquellen in Gärten, Wohnhäusern, 
an öffentlichen Plätzen u. s. f. beweisen zu wollen, wäre 
sicher überflüssig.

Möge daher die Bekanntmachung dieser Notizen zu 
vielfältigeren Versuchen anfeuern , Springquellen nicht 
nur in den noch unversuchten Puncten W iens und sei­
ner Umgebung, sondern im Umfange des ganzen öster­
reichischen Staates aufzubohren. Dazu wird aber noch 
unumgänglich erfordert, sich mit den so sinnreichen als 
einfachen Vortheilen bekannt zu machen, die theils in 
Frankreich, besonders aber in England schon angewen­
det w erden, um die schon erwähnten Schwierigkeiten 
bei dem Überhohren von Sandschichten, worin keine 
oder ärmere Quellen fliefsen, zu besiegen. Liegen diese 
im Thonlager vorkommenden, zu überbohrenden Sand­
schichten nicht t ie f, so -können sie durch ein tieferes 
Einschlagen der bei uns üblichen Stander erreicht, und 
auf diese W eise verdammt werden. Liegen sie aber tief,



so ist es nicht möglich die dicken Brunnröhren so tief 
einzutreiben. In Frankreich hat man dazu viereckige, 
ausBretern zusammengefügte, in einander eingeschach­
telte Schläuche angewendet *). Aber die in England 
übliche Methode soll anerkannter Mafsen den Zw eck am 
sichersten erfü llen , ist aber leider noch nicht umständ­
lich bekannt gemacht. E s wird nämlich das ganze Bohr­
loch von oben herab bis zur Quelle mit gufseisernen 
Röhren ausgefüttert, welche allmählich, ein Stück nach 
dem ändern, fest auf einander gefügt, immer tiefereinge­
trieben werden, und in welchen dann eigentlich gebohrt 
wird. Dadurch werden nicht nur alle erwähnten Schwie­
rigkeiten des Aufschiemmens des Thones und das Eiq- 
schlemmen des Sandes beseitiget, sondern auch das 
Bohren dadurch bedeutend beschleunigt, dafs man in 
dieser festen Böhre mit einem gut geformten Hohlboh­
rer, Cylinder von Thon von bedeutender Länge hinauf­
treiben kann, und das in gröfserer Tiefe so kostbare 
häufige Aus- und Einlieben des Bohrers sehr veiunindert 
wird.

Die Dauerhaftigkeit, welche letztere Einrichtung aus- 
serdem den Springquellbrunnen verschafft, und die Leich­
tigkeit , mit der sie ausgeputzt werden können, ersetzt 
wohl die anfangs bedeutendere A uslage, welche aber 
doch nie mehr betragen kann, als eine horizontale W as­
serleitung, die eben so lang ist, als der Brunnen Tiefe 
hat.

*) G a r n i e r  (F .), T ra ité  su r les pu its  artésiens. Seconcle 
.  E d itio n . P aris  1826, p . i 36 et su ivans. Im Französi­

schen heifsen diese Schläuche CoJJ'res.



V e r z e i c h n i f s  d e r  i n  u n d  b e i  W i e n  b e s t e h e n d e n  g e ­
b o h r t e n  S p r i n g q u e l l b r u n n e n  i m J u n i u s  i 83o.
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] . AmHunds- 
tliurm  

Nro. 79.

G ram ser,
W eifs­

bleicher.

1816. co CO 254 9)4° W ar wahrschein­
lich der erste in 
W ien.

2. Allda 
Nro. 64.

Schw ei­
tzer,Staxü- 

macher.

1822. i 5o' 108 io ,5°

3 . Allda 
Nro, 65.

H ändler,
Kaufmann

1826. i 5o' 60 10° Der Ausläiif war 
beschädigt.

4 . Gumpen- 
dorf, An- 
nagasse 

Nro. 86.

F örster,
Weifs-

bleichcr.

1821. . 186' 588 9 Die Angabe, der 
Ergiebigkeit ist 
vom jakre 1822, 
denn nunmehr 
ist die Quelle 
in den Schöpf­
brunnen gelei­
tet.

5. Allda 
Nro. 159.

Stein in- 
ger, W eifs­
bleicher.

i 83o 
im Mai.

240' 66 1 1,2° Ist hepatisch.

6. Allda, Mil- 
latgasse 

Nro. 139.

Jäger , 
Tiichel- 
drucker.

i 83o 
im Febr.

78' 62 9,3° Ist hepatisch.

7- Nächst der 
Mar iah il- 
ferlinie 

Nro. 79.

S tein­
bauer sehe 

Erben,

1822. 234' OCO0 11° Die umständli­
che Nachricht 
findet sich im 
Texte.

8. Allmanns­
dorf 

Nro. 43.

Ein Stärk- 
machf»’ , 

vorher ein 
Sattler.

1822. 90' 96 9° Ist von dem vori 
gen Besitzer ei­
genhändig her­
gestellt worden.

9- Allda 
Nro. 42.

C amilla,
Blutegel­

anstalt.

1829. io8' 1661 9,3°

Zoitschr. f. Phj-s. u. M.ithem. V'III. 3 :
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10. Allmanns­
dorf 

Nro. 42 
im Hofe.

C am illa,
Blutcgel-
anstalt.

1829. 108' 1728 9,3° Ist wahrschein­
lich noch ergie­
biger , konnte 
aber nicht ge­
nau gemessen 
werden.

11. Allda 
Nro. 42.

Derselbe. Erneu­
ert i 83o.

108' 36o 9° Nach der Über­
bohrung der 
oberen Quelle 
ist eine 5" dicke 
Steinplatte 
durchbohrt 
worden.

12.

i 3.

Allda 
Nro. 42.

Allda 
Nro. 42-

Derselbe.

Derselbe.

Dieselbe

Dieselbe

90'

90'

80

70

io ,5°

?

)
1 Sind beide lic- 
{ patisch.

14. Allda 
Nro. 35.

Schneider,
Taglöhner

1822. 102' 288 9,3° Gab anfangs 864 
Eimer, ist aber 
nunmehr ver­
nachlässiget.

i 5 . Allda 
Nro. 36.

L ip p er t,
Schmidt.

Erneu­
ert 1827.

i» 4' 245 9,2° Gibt durch einen  
zweiten 2 'höhe­
ren Ausla uf nur 
231 Eimer.

i6 . Allda 
Nro. 35.

Tim m ert,
Stahlar­
beiter.

1829. 9°' 206 9° Der Auslauf war 
beschädigt-.

17. Allda 
Nro. 4°.

M ayer,
W irth.

1826. 90' 196 9, 2»

18. Allda 
Nrp. 6.

S ch m id t, 
Bauer.

1823. 6o' 864 9°

19. Allda, 
Herr- 

schaftsh. 
im Hofe.

H o ffm a n n
Gutsbe­
sitzer.

1825. 9 233 9°
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20, Allmanns­
dorf, Herr­
sch aftsh. 

im Garten.

H offm ann
Gutsbe­
sitzer.

1827. l66' 411 9,5“

21. Allda,
Gemein­
debrunn.

Gemeinde , 4 9 Beide
Aus­
läufe

zusam.
576

8,7° Es ist nicht be­
kannt , ob die 
Quelle natür­
lich oder ge­
bohrt ist.

i22. Allda 
Nro. i 3.

Professor
Kellner,

<7 ? 2o5,6 8,7° Soll schon über 
3o Jahre beste­
hen.

23. Meidling, 
neues Bad.

M a n d l,
Badinha­

ber.

1820. 9 309 ? Bedeutend hepa­
tisch. Ist imBer- 
ge herabgeleitet

24. Hetzen­
dorf. Im 
Wirth- 

schaftshofi

Freiherr 
v. P ronay.

1822. ? 88 9,8“ Ist hepatisch;

25. Allda, 
im Garten.

Derselbe. i 8a3. ? 83 9>7°

26. Allda 
Nro. 49-

H ilfinger. 1820. 7 24)7 10° Ist hepatisch:

27. Allda 
Nro. ?

Z eid ler. 1820. 48' 43,2 io°

28. Allda 
Nro, 54.

Z in d l,
Binder.

1820. 63' 3o,8 io° Hat dem Eigen­
thümer 60 Gul­
den C. M. geko­
stet.

29. Allda, 
ein Garten 
ohneHaus.

Lerch- 
m a n n , Kü­
chengärt­

ner.

1820. i 5o' 159,8 9

3o; Atzgers- 
dorf 

Nro. ?

K ittinger,
Hauer.

1820, 60' 86,4 9i9°

18 *
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3 r. Atzgers- 
dorf 

Nro. io 5.

R einer,
Hauer.

1820. 96' 21,9 io,3° Ist hepatisch. 
Soll 80 fl. C. M. 
gekostet haben.

32. Allda 
Nro. 107.

B oiler,
Hauer.

1820. 60' 90 9,9°

33. Allda, Kat­
tunfabrik , 

im Hofe.

K lein. 1822. 143'9" 109,3 9,3°

34. Allda, Kat­
tunfabrik , 
im Garten.

Derselbe. 1822. 108' 240 9,3°

35. A llda, Kat­
tunfabrik ,
bei d. Bad­

bause.

Derselbe. 1822. Ist ein schöner 
Sptingbrunn in 
einem Bassin.

36. Allda,
Mühle.

G e o rg llo f 1823. 189' 46 io ,3° Das Seihewasser 
w ird nebenher 
geschöpft.

®7. Allda, 
im Garten.

B re n d e l, 
Edler von  
Sternburg.

1826. i 38' >0° Ist ein schöner 
Springbrunn in 
einem Bassin.

38. L iesing, 
Lederfabr. 
im Garten.

Jluber.

1

1821. 102' 46,4 10,2°

39. A llda, Le­
derfabrik , 
in d.Werk- 

stätte.

D erselbe. 1821. 60' 36o 10,2° Bei dem zweiten 
Auslauf, der 17” 
höher stellt,gibt 
er nur 254,1 E i­
mer.

4o. Erlau, 
im Schlofs- 

garten.

Se. Excel- 
lenz Graf 

T aaffe .

1827. 162' io 3 10° Ist ein Spring­
brunn in einem 
Bassin.

4 «. Atzgers- 
dorf 

Nro. io 5, 
im Obsgar- 

ten.

B rendel, 
Edler von 
Sternburg.

1829. 180' 9 9



II.
Geognostische Bemerkungen über die Spring- 

quellbrünnen in und um Wien;
von

P a u l  P  a r t  s c h.

Da das aus dem gebohrten Brunnen mit der ersten 
Heftigkeit aufsteigende W asser stets Sand mitbringt, so 
ist erwiesen, dafs das W asser sich in einer Schichte 
Sand fortbew egt, welche die Grundlage der terziären 
Ablagerungen im W iener Becken bildet. A uf diesen folgt 
das oft so mächtige Depot von T egel, das aber auch 
manchmal dünne Schichten und Nester von Sand enthält, 
die des dadurch einsinternden W assers wegen dieBohr- 
ai’beit so sehr erschw eren, und oft ganz mifslingen ma­
chen. A uf dem Tegel liegt Sand und Schotter, durch 
die Nman durch Brunnen oder Schächte bis zur E rre i­
chung des Tegels niedergehen mufs. Oberhalb des San­
des , der oft Lager und Knauern von einem sandigen 
Grobkalk, wie z. B . auf der Türkenschanze, einschliefst, 
folgt neuerdings eine meist wenig mächtige Ablagerung 
von Tegel, die sich durch einen gröfsen Beichthum fos­
siler Conchylien auszeichnet; dieser obere Tegel wird 
durch die mächtige Ablagerung des Leythakalkes be­
deckt, aus dem hei uns alle W erksteine verfertiget wer­
den , und endlich beschliefst als jüngstes Glied die ter- 
ziäreBeihe ein zuweilen ungemein mächtiges Depot von 
einem sandigen Lehm (Diluvial-Lehm , in den Kheinge- 
genden Löfs genannt), der nie Meeres - Conchylien, son­
dern, nebst Elephantenknochen, nur Landschnecken ent­
hält. Ihm parallel ist ein an ein paar Stellen auftreten­
der Süfswasserkalkstein. Das hei Durchbrechung der



untersten stets verhärteten Tegelmassen (die Steinplatte 
der Brunnenbohrer) mit gröfser Heftigkeit emporstei­
gende W asser bringt, nebst Sand, zuweilen auch kleine 
Geschiebe von W iener Sandstein , Schwefelkiesknollen 
und einige fossile Conchylien, meist Cerinthien, mit, 
von denen es sich jedoch nicht entscheiden läfst, oh sie 
den Sandschichten, in denen sich das W asser bewegt, 
angehören , oder hei dem gewaltsamen Aufsteigen des 
W assers durch die Tegelröhre diesem Depot entnommen 
sind. D er untere Tegel enthält in einigen Gegenden 
viele Conchylien, in ändern dagegen keine. D er Brun­
nenbohrer bringt in W ien vorzüglich drei Species her­
aus , die Melanopsis Martiana. Ferussac (Buccinum fo s­
sile. Gnxelin), welche an manchen Orten, z. B . in den 
Lehmgruben in der Vorstadt Mätzleinsdorf in gröfser 
Menge zu finden sind , dann eine dickschalige Venus,  
und eine ebenfalls sehr starke und an 3 Zoll lange Bi- 
v a lv e , die einem neuen zwischen Isocardia und Mytilus. 
inne stehenden Genus angehört. Eine gröfse Menge von 
Versteinerungen enthält dieser untere T ege l, vorzüg­
lich hei den Ziegelöfen zwischen Baden und Vöslau. 
D er obere auf dem Sand liegende Tegel enthält eine, 
gröfse Menge von Versteinerungen, die von denen des 
unteren Tegels verschieden sind, vorzüglich bei Enzcrs- 
feld und Gainfarn.



III.
Analyse des Cap’schen Meteoreisens;

vom

Med. Dr. Ritter von H o l g e r .

A ls  F o r t s e t z u n g  d e r  b e r e i t s  u n te r s u c h te n  M e te o r ­

e is e n m a s s e n  l ie f e r e  ic h  n u n  d ie  U n te r s u c h u n g  d e r  C ap '- 

s c l ie n  M a s s e ,  w e l c h e ,  w e n n  s ie  g le ic h  fa s t  d ie s e lb e n  

B e s ta n d lh e i le  w ie  d ie  M a sse n  v o n  L e n a r to  u n d  A g r a m  

h a t, d o c h  in  m a n c h e r  a n d e r e n  B e z ie h u n g  in te r e s s a n t  i s t .  
S ie  b e f in d e t  s ic h  im N a tu r a lie n -C a b in e t te  d e r  b a ta v is c h e n  

G e s e l ls c h a f t  d e r  W is s e n s c h a f t e n  z u  H a r le m , w o h e r  e in  

i  P fu n d  1 2 ,5  L o t h  sc h w er es . S tü c k  d u r c h  P r o f .  van Ma- 
ram an das k. k . N a tu r a lie n -C a b in e tt  z u  W ie n  kam . W a s  

ü b e r  d ie  G e s c h ic h te  d ie s e r  E is e n m a s s e  b e k a n n t is t ,  g ib t  

Chladni S . 3 3 i s e in e s  W e r k e s  ü b e r  F e u e r m e t e o r e  a n ;  

d e r s e lb e  g e d e n k t  a u c h  z w e ie r  A n a ly s e n  d e r s e lb e n :  d e r  

e r s te n  v o n  Smilhson Tennant im  J a h r e  18 0 6 ,  w o d u r c h  

e s  a ls  n ic k e lh ä lt ig e s  E is e n  e r w ie s e n  w u r d e , d e r  z w e i­
t e n  v o n  Stromeyer im  J a h r e  1 8 1 6 ,  w e lc h e r  z u e r s t  K o ­
b a lt  d a r in  e n td e c k te .

N a c h  Chladni i s t  e s  g r a p h it h a l t ig , u n d  v o n  d u n k le ­
r e r  F a r b e  a ls  d ie  ü b r ig e n  M e te o r e is e n m a s s e n . E r  f in d e t  

e in ig e  Ä h n lic h k e ite n  d e s s e lb e n  m it  d em  A g r a m e r  E is e n ,  

v o n  d e m  e s  s ic h  je d o c h  w e s e n t l ic h  d a d u r c h  u n te r s c h e i­

d e t ,  d a fs  e s  k e in e  WiâlmanstcidCs e h e n  F ig u r e n  b ild e t .  
E s  is t  n ä m lic h  aus ta fe lfö r m ig e n  S c h ic h te n  z u sa m m e n g e ­

fü g t  , w e lc h e  d u r c h  d u n k e lg r a u e , z ie m lic h  p a r a lle le  

S tr e if e n  b e g r ä n z t  s in d , u n d  d ie s e  S c h ic h t e n  s in d  d ic k e r  

u n d  g r ö f s e r  a ls  d ie  d e s  A g r a m e r  E i s e n s , u n d  k ö n n e n  

w e g e n  ih r e r  g r ö f s e n  G le ic h fö r m ig k e it  u n d  fa s t  p a r a lle le n  

L a g e  k e in e  F ig u r e n  b i ld e n ,  w ie Chladni b e h a u p te t ;  ic h



g la u b e  j e d o c h ,  d a f s ,  w e n n  d ie  e in z e ln e  T a fe l  a u s  2 — 3 
M a sse n  v o n  u n g le ic h e n  V e r h ä ltn is s e n  d e r  B e s ta n d th e ile ,  

w ie  a n d e r e  M e te o r e is e n s tü c k e  , z u s a m m e n g e s e tz t  w ä r e ,  
w e n ig s t e n s  a u f  d e r  O b e r f lä c h e  d e r  T a f e ln , w e n n  g le ic h  

n ic h t  a n  d e n  S e it e n f lä c h e n  d e r  M a sse , F ig u r e n  z u  s e h e n  

s e y n  w ü r d e n , u n d  h a lte  d ie  A b w e s e n h e i t  so lc h e r  Z e ic h ­

n u n g e n  h a u p ts ä c h lic h  fü r  e in e n  B e w e is  d e r  d u r c h a u s  

g le ic h a r t ig e n  Z u s a m m e n se tz u n g  d ie s e s  K ö r p e r s , w ie  

d e n n  a u c h  d ie  b e id e n  A n a ly s e n ,  d ie  i c h  d a m it a n s te l lte ,  

s e lb s t  q u a n tita t iv  v ie l  g e n a u e r , a ls  b e i  ä n d e r n  M a sse n ,  

w e lc h e  s o lc h e  F ig u r e n  z e i g e n , ü b e r e in s t im m te n . B e i  

d e r  A u f lö s u n g  in  d e r  S ä u r e  z e ig t  s ic h  d ie  Z u sa m m e n ­
s e t z u n g  a u s p a r a lle l  l ie g e n d e n  T a fe ln  s e h r  d e u t l ic h .

I c h  fa n d  d ie s e  M a sse  e b e n  so  s c h w e r  m it  d e r  F e i le  

z u  z e r t h e i l e n  a ls  d ie  früher u n t e r s u c h t e n ; s ie  w u r d e  v o m  

M a g n e te  s ta r k  a n g e z o g e n ,  w a r  d u n k le r  g r a u  a ls  a n d e r e ,  
u n d  h a tte  e in  s p e c .  G e w . v o n  7 .5 4 4  n a ch  P r o f .  Baumgart- 
nev’s B e s t im m u n g . S ie  w a r  in  C h lo r ,  o h n e  E n tb in d u n g  

v o n  S c h w e f e lh y d r o g e n ,  Iß ic h t l ö s l i c h ,  u n d  l ie f s  b lo f s  

d e n  G ra p h it u n g e lö s t  z u r ü c k ,  d e r  s e lb s t  u n te r  A n w e n ­
d u n g  d e r  W ä r m e  n ic h t  in  S ä u r e  a u f lö s l ic h  w a r , u n d  g e ­

t r o c k n e t  1.34 w o g . I c h  h ie l t  ih n  a n fa n g s  w e g e n  se in e r  

s c h w a r z e n  F a r b e  für reine K o h le ,  in d e fs  ü b e r z e u g te  

i c h  m i c h , d a fs  e r , im  o f fe n e n  T ie g e l  g e g lü h t ,  n ic h t  v e r ­

b r a n n t e ,  v ie lm e h r  m it S a lp e te r s ä u r e  g e g lü h t  n a c h  d em  

E r k a lte n  Eisenoxyd z u r ü c k l ie f s .  E r  m u fs te  d a h er  Eisen- 
carbonid s e y n ;  d e n n  w ä r e  e r Eisenprotoxyd g e w e s e n ,  so  

h ä tte  e r  n ic h t  in  S a lp e te r s ä u r e  u n lö s l ic h  Zurückbleiben 

k ö n n e n , s o  w ie  e r  a u c h , a ls  Eisensulfurid a n g e n o m m e n ,  

m it  c o n c e n tr ir te r  S a lp e te r s ä u r e  d ig e r i r t , h ä tte  z e r s e t z t ,  

u n d  u n te r  A u s s c h e id u n g  d e s  S c h w e f e l s  a u fg e lö s t  w e r ­

d e n  m ü s se n .
E s  i s t  w o h l  n ic h t  z u  lä u g n e n , d afs d ie s e s  E is e n c a r -  

b o n id  d ie  s c h w a r z e n  S tr e if e n  b i ld e t e ,  w e lc h e  axn u n te -



r e u  T h e i le  d e s  u n te r s u c h te n  S tü c k e s  n a c h  d e r  A r t ,  w ie  

d ie  F ig u r  17 a u s w e is e t ,  z u  s e h e n  w a r e n ,  u n d  s o g le ic h ,  

a ls  das S tü c k  in  d ie  S ä u re  g e le g t  w u r d e ,  d e u t l ic h  h e r -  

v o r tr a te n . D i e s e  b l ie b e n  a u c h  z u r ü c k , w ä h r e n d  d ie  l ic h ­
te r e  M a sse  s c h n e l l  a u fg e lö s t  w u r d e , u n d  b i ld e t e n  e in e  

A r t  G e r ip p e . E r s t  g e g e n  d as E n d e  d e r  A u f lö s u n g  z e r ­

f ie le n  s ie  z u  P u lv e r ,  u n d  b l ie b e n  am  B o d e n  d e s  G e fä fs e s ,  

w ä h r e n d  d ie  l ic h t e r e  M a sse  d u rc h a u s  g le ic h f ö r m ig  a u f­
g e lö s t  w u r d e  , o h n e  d a fs s ic h  d a r in  z w e i  v e r s c h ie d e n a r ­

t ig  z u s a m m e n g e s e tz te  M a sse n , w ie  b e im M e t e o r e is e n  v o n  

Agram u n d  Lenarto, e r k e n n e n  l ie f s e n .  —  D ie  C h lo r lö ­

su n g  w u r d e  d u r c h a u s  e b e n  s o  b e h a n d e l t ,  w ie  d ie fs  b e i  

d e r  A n a ly se  d e r  b e n a n n te n  b e id e n  M a sse n  a n g e g e b e n  

w u r d e ;  d e r  Kobalt a lle in  w u r d e  n a c h  RoseA A n g a b e  

(H a n d b u c h  d e r  a n a ly t isc h e n  C h e m ie )  d u r c h  S c h w e fe la m ­

m o n ia k , un d  n ic h t ,  w ie  f r ü h e r ,  d u r c h  c a r b o n sa u r e s  K a li 

a b g e s c h ie d e n , w e i l  ic h  m ic h  ü b e r z e u g t  z u  h a b e n  g la u b te ,  

d a fs j e n e  M e th o d e  v e r lä f s l ic h e r e  R e s u lta te  g a b , a ls  d ie s e .
E s  w u r d e  d a h er  d u r c h  d ie  sa u re  C h lo r lö su n g  z u e r s t  

H y d r o th io n g a s  g e le i t e t ,  u n d  n ic h ts  w e i t e r  a ls  d e r  S c h w e ­

f e ln ie d e r s c h la g ,  d e r  d as E is e n o x y d  a n z e ig te  , e r h a lte n .
H ie r a u f  w u r d e  d u r c h  b e n z o e s a u r e s  K a li d as E is e n ­

o x y d  g e f ä l l t , u n d  das b e n z o e s a u r e  E is é n  m it  S a lp e te r ­
sä u r e  g e g lü h t .  D ie  r ü c k s tä n d ig e  L a u g e  w a r  w a sse r k la r  

u n d  fa r b e n lo s , u n d  ic h  w u fs te  n u n  s c h o n , d afs k e in  Chrom 
in  d e r  M a sse  v o r h a n d e n  w a r ,  d e n n  d ie s e s  w ü r d e  d u r c h  

d ie  E in w ir k u n g  d e s  C h lo r s  in  C h ro m sä u r e  v e r w a n d e lt  

w o r d e n  s è y n ,  u n d  h ä tte  d an n  a ls  c h r o m sa u r e s  K a li s ic h  

d u r c h  d ie  g e lb e  F a r b e  d e r  A u flö s u n g  s o g le ic h  z u  e r k e n ­
n e n  g e g e b e n ; u n d  w e n n  a u c h  d ie  S ä u re  d u r c h  das S c h w e ­

fe lh y d r o g e n  w ie d e r  d e s o x y d ir t  w o r d e n  w ä r e , so  h ä tte  

s ie  a ls  Chromoxydul z u  B o d e n  fa l le n  m ü s s e n , u n d  n ic h t  

u n b e m e r k t b le ib e n  k ö n n e n .

D ie  w a s se r k la r e  A u f lö s u n g  g a b  m it c a rb o n sa u re m



K a li e in e n  a p fe lg r ü n e n  N ie d e r s c h la g ; d ie s e r  lö s t e  s ic h  

in  S a lp e te r s ä u r e  a u f ,  o h n e  Kiesèlerde z u r ü c k  z u  la s se n ,  

w ie  d ie fs  b e i  d e n  M a sse n  v o n  L e n a r to  u n d  A g r a m  g e ­

sc h a h .

D ie  A u flö s u n g  w u r d e  d u r c h  A m m o n ia k  in  e in e  b la u e  

A u flö s u n g  u n d  e in e n  b la u g r a u e n  N ie d e r s c h la g  z e r le g t .  

L e t z t e r e r  w u r d e  w ie d e r  in  S a lp e te r s ä u r e  g e l ö s t , u n d  

d u r c h  c a r b o n sa u r e s  A m m o n ia k  in  e in e  fa r b e n lo se  A u f lö ­
s u n g  u n d  e in e n  g r ü n lic h e n  N ie d e r s c h la g  g e tr e n n t. A u s  

d e r  fa r b e n lo s e n  A u f lö s u n g , d ie  s ta r k  a m m o n ia k a lisc h  w a r ,  

w u r d e  z u e r s t  d u r c h  K le e s ä u r e  k le e s a u r e r  K a lk , d an n  

d u r c h  p h o s p h o r s a u r e s  N a tr o n  d a s  M a g n e s ia  - T r ip p e ls a lz  

g e s c h i e d e n ,  u n d  a u s b e id e n  d as Calcium u n d  Magnium 
b e r e c h n e t .  I n d e s s e n  h a tte  d ie  F lü s s ig k e i t  e in e  b lä u lic h e  

F a r b e  a n g e n o m m e n , u n d  d a d u r ch  g e z e ig t ,  d a fs  s ie  n o c h  

e tw a s  N ic k e l  e n th ie lt .  ( B e i  d e n  f r ü h e r  u n te r s u c h te n  b e i ­
d e n  M a sse n  e n t h ie lt  d ie  L a u g e  im  ä h n lic h e n  F a l le  b lo fs  

K o h a lt  u n d  k e in e n  N ic k e l .)  S ie  w u r d e  n u n  m it  d e r  fr ü ­
h e r  e r h a lte n e n  b la u e n  a m m o n ia k a lisc h e n  A u f lö s u n g  v e r ­

m e n g t ,  u n d  a u s b e id e n  z u e r s t  d u r c h  A tz k a li  d as Nickel̂  
d a n n  d u r c h  S c h w e fe la m m o n ia k  d as Kobalt g e s c h ie d e n ,  

u n d  s o w o h l  a u s  d e m  N ic k e lh y p e r o x y d e  a ls  a u s  d e m  K o -  

b a lts u lfu r id e  d ie  M e n g e  d e r  v o r h a n d e n e n  M e ta lle  b e ­

r e c h n e t .
D e r  g r ü n lic h e  N ie d e r s c h la g  w u r d e  in  .Ä tz la u g e  g e ­

k o c h t ,  u m  d ie  Thonerde a u s z u z ie h e n ,  d ie  dan n  w ie d e r  

g e f ä l l t , g e g l ü h t , u n d  a u f  Alumium b e r e c h n e t  w u r d e .  

D e r  R e s t  w u r d e  in  S a lp e te r s ä u r e  g e lö s t ,  a u s  d e r  L ö s u n g  

d u r c h  K le e sä u r e  das Mangan g e fä l l t ,  das k le e s a u r e  M an­

g a n  d u r c h  G lü h e n  in  d as le b e r b r a u n e  M a n g a n o x y d o x y -  

d u l v e r w a n d e l t , u n d  a u s  d ie s e m  das Mangan b e r e c h n e t .
N a c h  A u s fä l lu n g  d e s M a n g a n s  b lie b  n o c h  e in  H in t e r ­

h a lt  v o n  E i s e n  in  d e r  K le e sä u r e  g e lö s e t ,  w ie  e s  s ic h  

s c h o n  d u r c h  d ie  g r ü n e  F a r b e  d e r  L ö s u n g  u n d  n o c h  m e h r
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d u rc h  d ie  E in w ir k u n g  d e r  B lu t la u g e  d e u t l ic h  z e ig t e .  D a s

h ie r  g e fu n d e n e  E is e n  w u r d e  z u d e m  fr ü h e r  g e fu n d e n e n

g e r e c h n e t ,  u n d  b e id e  v e r e in t  a n g e s e tz t .
E s  e r g a b e n  s ic h  fü r  das M e te o r e is e n  v o m  Cap f o l ­

g e n d e  Q u a n titä te n  d e r  v o r h a n d e n e n  B e s ta n d th e ile  a ls

M it te lz a h le n  z w e ie r  w e n ig  a h w e e h e n d e r  A n a ly s e n :

E is e n  . . . . . 7 8 .9 0 .

N i c k e l . . . .

cdÜO

M a n g a n  . . . 1 .76 .
C a lc iu m  . . . 1 .4 * .
E is e n c a r b o n id  . 1 .3 4 .
K o b a lt  . . l-OO.

A lu m iu m  . 0 .1 6 .

M a g n iu m  . . , o . i 5 .

100.0,0.

E s  h a t so n a c h  d ie s e s  M e te o r e is e n  m it  d e m  v o n  L e -  

n a r to  u n d  A g r a m  im  W e s e n t l ic h e n  g le ic h e 'B e s ta n d th e i le ,  

n u r  feh lt- das Silicium d a fü r  t r it t  d as Eisencarbonid a n  

d e s s e n  S t e l le .  D ie  q u a n tita t iv e n  V e r h ä ltn is s e  s in d  v e r ­

s c h ie d e n  , u n d  s ie  a l le in  g e b e n  u n s  b is h e r  d as u n te r ­

s c h e id e n d e  M o m en t fü r  d ie  e in z e ln e n  M a s s e n , d e r e n  
E ig e n s c h a f te n  ü b r ig e n s  n ic h t  so  s e h r  a b w e ic h e n d  s in d , 

d a fs s ie  n ic h t  a u s e in e m  v e r ä n d e r te n  Q u a n titä tsv e r h ä lt- ,  

n is s e  d e r s e lb e n  B e s ta n d th e ile  e r k lä r t  w e r d e n  k ö n n te n ,  
ln  w ie  f e r n e  das , in  d ie s e r  M a sse  v o r h a n d e n e , C arb on  

fü r  o d e r  g e g e n  d e r e n  m e te o r is c h e n  U r sp r u n g  s p r e c h e ,  

d ü r fte  n ä h e r  z u  b e tr a c h te n  s e y n ; d o c h  w ir d  , w a s  s ic h  

h ie r ü b e r  sa g e n  lä fs t ,  am  fü g l ic h s t e n  d an n  e r s t  n ä h e r  b e ­
l e u c h t e t  w e r d e n  k ö n n e n ,  w e n n  A n a ly s e n  m e h r e r e r  ca r-  

b o n h ä lt ig e r  M a sse n  v o r l ie g e n  w e r d e n . D ie  n e u e s t e  M a sse  

v o n  B o h u m ilitz ,  m it  d e r e n  U n te r su c h u n g  ic h  g e g e n w ä r ­

t ig  b e s c h ä f t ig e t  h i n ,  i s t  a u c h  v o n  d ie s e r  A r t ,  a lle in  b e i  

ih r  is t  d e r  m e te o r is c h e  U r sp r u n g  so  w e n ig  a ls b e i  d e r



C ap ’s c h c n  h is to r is c h  n a c h g e w ie s e n .  Ü b r ig e n s  g i l t  a l le s ,  

w a s  ic h  ü b e r  d ie  w a h r s c h e in l ic h e  E n ts te h u n g s a r t  d e r  

M e te o r m a s s e n  in  d e r  A tm o s p h ä r e  an  e in e m  ä n d e r n  O r te  

s a g t e ,  a u c h  n o c h  j e t z t ,  u n d  w e d e r  in  d e r  G e s c h ic h t e  

n o c h  in  d e r  Z u s a m m e n se tz u n g  d e r  C ap’sc h e n  M a sse  l ie g t  

e in  G ru n d  z u  e in e r  A u sn a h m e  o d e r  z u  e in e r  A b ä n d e r u n g  

d e r  v o r g e tr a g e n e n  H y p o th e s e .

IV.
Chemische Untersuchung des prismatoidi- 

schen Kupferglanzes;
von

A n t o n  S c h  r o t t  e r ,
Adjunctcn und Supplenten beim physikalisch - mathemati­

schen Lehrfache an der W iener Universität.

D e r  prismatoidische Kupferglanz f in d e t  s ic h  b is  j e t z t  

b lo f s  z u  St. Gertraud b e i  jWolfsberg im  Laoantthale in  

K ä r n t h e n , w o  e r  a u f  d e n  s e h r  a u s g e d e h n te n  L a g e r s tä t ­

t e n  d e s  b r a c h y ty p e n  P a r a c h r o s -  B a r y te s  m it  h e x a ë d r i-  

s c h e m  E is e n k ie s e ,  p r is m a to id is c h e m  A n t im o n , h e x a ë d r i-  

s c h e m  B le ig la n z e  u n d  v ie l l e i c h t  n o c h  ä n d er n  Glanzen 
s e h r  s e l t e n  k r y s t a l l is ir t , u n d  d an n  b is  j e t z t  im m e r  n u r  

u n v o llk o m m e n , m e is t  d e r b  a ls z u s a m m e n g e s e tz te  V a r ie ­

tä t  b r i c h t , a u s  w e lc h e m  G ru n d e  z u r  A n a ly s e  le id e r  n u r  

d e r b e  S tü c k e  g e n o m m e n  w e r d e n  k o n n te n .

A l le s  b is  j e t z t  ü b e r  d ie s e s  M in er a l B e k a n n te  i s t  im  

G r u n d r ifs  d e r  M in e r a lo g ie  d e s  H e r r n  P r o f .  Mobs, z w e i t e r  

B a n d , S . 5 5 9  e n th a lte n .
Ic h  e r h ie l t  d u rc h  H e r r n  Franz v. Rosthorn, a ls  B e ­



s i t z e r  d e r  G r u b e n  z u  St. Gertraud , d ie  z u r  A n a ly se  n ö -  

t h ig e n  S tü c k e  d ie s e s  b is  j e tz t  n o c h  s e l t e n e n  M in e r a le s .

D a s  s p e c i f is c h e  G e w ic h t  d e r  z u s a m m e n g e s e tz te n  

V a r ie t ä t ,  wre lc h e  u n te r s u c h t  w u r d e ,  b e tr u g  5 -^2 , d ie  

H ä r te  3 -o . G e w ö h n lic h  s in d  d ie  a b g e r u n d e te n  S tü c k e  

d e s  M in e r a le s  m it  e in e m  sp a n g r ü n e n  e r d ig e n  Ü b e r z ü g e  

u m g e b e n ,  d e r  o f t  in  d ie  M a sse  e in d r in g t . E s  is t  d a h er  

V o r s ic h t  h e i  d e r  W a h l  d e r  z u  u n te r s u c h e n d e n  S tü c k e  

n o th w e n d ig .

D a s  M in era l m u fs  in  k le in e  S tü c k e  z e r s c h la g e n ,  u n d  

n u r  g a n z  r e in e  s o r g fä lt ig  m it  d e r  L o u p e  a u s g e w ä h lt  

w e r d e n .

V o r  d e m L ö t h r o h r e  b o t  d e r  prismatoidisclie Kupfer­
glanz f o lg e n d e  E r s c h e in u n g e n  dar.

In  e in e r  an  e in e m  E n d e  g e s c h lo s s e n e n  R ö h r e  e r ­

h i t z t ,  e n t w ic k e lt  s ic h  a u s d e m s e lb e n  W a s s e r ,  d a n n  

sc h m ilz t  e r ,  w o b e i  s ic h  S c h w e f e l  u n d  S c h w e fe la r s e n ik  

su b lim ir e n . . N a c h  z ie m lic h  a n h a lte n d e r  E r h itz u n g  h in -  

tjer lä fst e r  e in e  r o th b r a u n e , an  d as G la s  a n g e s c h m o lz e n e  

S c h la c k e . W ir d  e r  in  e in e r  a n  b e id e n  E n d e n  o f fe n e n  

R ö h r e  e r h i t z t ,  so  z e ig e n  s ic h  im  A llg e m e in e n  d ie s e lb e n  

P h ä n o m e n e . E s  e n t w ic k e lt  s ic h  a u s  d e m s e lb e n  e b e n f a l ls  
W a s s e r ,  d a n n  a b e r  w ä h r e n d  d e s  S c h m e lz e n s  s c h w e f e l ig -  

sa u r e s  G a s , das s ic h  s o g le ic h  d u r c h  s e in e n  G e r u c h  z u  

e r k e n n e n  g ib t ,  u n d  a r s e n ig te  S ä u re . D ie  z u r ü c k b le i­
b e n d e  S c h la c k e  w a r  d e r  v o r ig e n  ä h n lic h .

B e i  d ie s e n  O p e r a t io n e n  z e ig t e  s ic h  n ic h t  d ie  m in ­

d e s t e  S p u r  v o n  Selen.
U n te r  E in w ir k u n g  d e s  R e d u c t io n s f e u e r s  a u f  d e r  

K o h le  s c h m ilz t  d e r  prismatoidische Kupferglanz m it A u f­

b r a u s e n ,  w o b e i  s ic h  D ä m p fe  b i ld e n ,  w e lc h e  d ie  K o h le  

z u e r s t  w e i f s  , d an n  g e lb  b e s c h la g e n . D ie s e r  B e s c h la g  

v e r h ä lt  s ic h  g a n z  w ie  d e r  d u r c h  Antimon u n d  Arsenik 
h e r v o r g e b r a c h te .



N a c h  v o llk o m m e n e r  A h r ö s tu n g  b le ib t  e in  s e h r  l e ic h t  

h ä m m e rb a re s  M e ta llk o r n  z u r ü c k ,  w e lc h e s  m it  r e in e m  

B le i  d ie  g r ö f s te  Ä h n lic h k e it  h a t.

M it  B o r a x  g ib t  e r  e in e  d u r c h s ic h t ig e , h e i f s  g e lb -  

g r ü n e , h e im  E r k a lte n  k lar  b le ib e n d e  P e r le  , d ie  g e s ä t t i -  

g e t  im  O x y d a t io n s fe u e r  g r ü n  , im  R e d u c t io n s fe u e r  r o th  

w ir d ,  u n d  d e m n a c h  e in e n  b e tr ä c h t l ic h e n  K u p fe r g e h a lt  

d e s  M in e r a le s  a n z e ig t .

M it P h o s p h o r s a lz  e r h ä lt  m a n  e in e  k la r e  G la sp e r le ,  

w a s  d ie  A b w e s e n h e i t  d e r  K ie s e le r d e  b e w e is e t .

N a c h  d ie s e m  V e r h a lte n  s in d  d e m n a c h  d ie  B c s ta n d -  

th e i le  d e s  prismatoidischen Kupferglanzes f o lg e n d e  : 
W a s s e r ,

S c h w e f e l ,

A r s e n ik ,

B l e i ,- 
A n t im o n ,
K u p fe r .

Z u m  B e h u fe  d e r  q u a lita t iv e n  U n te r s u c h u n g  a u f  n a s ­

se m  W e g e ,  w u r d e  e in e  g e r in g e  M e n g e  d e s  f e in  g e p u lv e r ­

t e n  M in e r a le s  m it  r a u c h e n d e r  S a lp e te r s ä u r e  ü b e r g o s s e n .  
D ie s e  w ir k te  s e h r  h e f t ig  e in ,  u n d  h in te r l ie f s  e in  g le ic h ­
fö r m ig  g e lb e s  P u lv e r .  D u r c h  e in e n  Z u s a tz  v o n  c o n c e n -  

t r ir te r  S a lz s ä u r e  w u r d e  e in e  k la r e  b la u e  L ö s u n g  z u  

S ta n d e  g e b r a c h t .  N u r  e in ig e  K lü m p c h e n  r e in e n  S c h w e ­

f e ls  b l i e b e n  z u r ü c k .
S c h w e f e l ig s a u r e s  A m m o n ia k , w e lc h e s  d ie s e r  L ö ­

s u n g  z u g e s e t z t  w u r d e  , b r a c h te  in  s e lb e r  k e in e n  N ie d e r ­

s c h la g  h e r v o r ,  d a s M in e r a l e n th ä lt  d e m n a c h  weder Selen 
noch Tellur.

N u n  w u r d e  d e r  L ö s u n g  e in e  s o lc h e  M e n g e  W e ir t-  

s te in s ä u r e  z u g e s e t z t , d a fs  s ie  m it  W a s s e r ,  o h n e  e in e  

Z e r s e t z u n g  z u  e r l e i d e n , v e r d ü n n t  w e r d e n  k o n n te ,  w o r -  

n a c h  s ie  m it  ä tz e n d e m  A m m o n ia k  n e u t r a l is ir t , u n d  m it



w a s s e r s to f f s c h w e fe l ig e m  S c h w e fe la m m o n iu m  v e r s e t z t  

w u r d e . D a d u r c h  e n ts ta n d  e in  s c h w a r z e r ,  v o lu m in ö s e r  

N ie d e r s c h la g . D ie s e r  w u r d e  m it  d e m  F ä llu n g s m it te l  g u t  

a u s g e w a s c h e n  u n d  v o n  d e r  F lü s s ig k e i t  a b g e s o n d e r t .
D e m  F il t r a te  w u r d e  n u n  S a lz sä u r e  z u g e s e t z t , w e l ­

c h e  e in e n  N ie d e r s c h la g  h e r v o r b r a c h te  , d e r  , wTie  s c h o n  

d ie  F a r b e  z e i g t e ,  aus Schwefelarsenik u n d  Schwefelan­
timon b e s ta n d .

D ie  v o r h e r  a b g e s o n d e r te n  S c h w e fe lm e ta l le  w u r d e n  

n u n  m it  h e if s e r  S a lz sä u r e  b e h a n d e lt ,  w o d u r c h  e in e  k la r e  

b la u e  L ö s u n g  e n ts ta n d . D e r  h ie b e i  ü b r ig  b le ib e n d e  

R ü c k s ta n d  w a r  r e in e r  S c h w e f e l .
D e r  d ie s e r  b la u e n  L ö s u n g  z u g e s e t z t e  A tz a m m o n ia k  

b r a c h te  in  s e lb e r  e in e n  g e lh l ic h w e if s e n  N ie d e r s c h la g  u n d  

e in e  in te n s iv e  b la u e  F ä r b u n g  h e r v o r ,  w e lc h e  d e n  K u ­

p fe r g e h a lt  d e s  M in e i’a le s  b e w e is e t .
D e r  g e lb l ic h w e if s e  N ie d e r s c h la g  w u r d e  in  S a lp e te r ­

sä u re  a u f g e lö s t ,  u n d  e in  S tr o m  S c h w e fe lw a s s e r s to f fg a s  

d u r c h  d ie  L ö s u n g  g e le i t e t .  D ie s e r  b r a c h te  e in e n  s c h w a r z -  

b r a u n e n  N ie d e r s c h la g  h e r v o r , w e lc h e r  Schwefelblei w a r .

A tz e n d e s  A m m o n ia k  b i ld e t e  m it  d e r  v o n  d em  S c h w e ­
f e lb le i  a b g e s o n d e r te n  F lü s s ig k e i t  e in e n  b r a u n e n  N ie d e r ­
s c h la g  , d e r  a u s Eisenoxyd b e s ta n d .

D e r  prismatoidische Kupferglanz b e s t e h t  d e m n a c h  

a u s d e n  o b e n  a n g e g e b e n e n  B e s t a n d t e i l e n ,  d e n e n  n o c h  

Eisen b e ig e fü g t  w e r d e n  m u fs , d as s e in e r  g e r in g e n  M e n g e  

w e g e n  m it  d e m L ö th r o h r e  n ic h t  e r k a n n t w e r d e n  k o n n te .

Q u a n t i t a t i v e  A n a l y s e .

D ie s e  k a n n  a u f  z w e i ,  w e n ig s t e n s  t h e i lw e i s e  v e r ­

s c h ie d e n e n  W e g e n  b e w e r k s t e l l ig e t  w e r d e n .  M an kan n  

n ä m lic h  das M in er a l e n t w e d e r ,  s o  w ie  o b e n  h e i  d e r  qua­

l ita t iv e n  U n te r s u c h u n g  g e s c h e h e n ,  m it  K ö n ig sw a s se r  a u f-  

s c h l ie f s e n  u. s. w . , o d e r  m an kan n  e s  m it C h lo r g a s  b e ­



handeln, wodurch alle positiven B estand teile  in Chlo­
ride verwandelt und dann weiter untersucht werden kön­
nen. Obwohl die letzte Methode, wie H. Rose*) so schön 
zeigte, und wie auch aus dieser Untersuchung folgt, vor 
der ersten bei weitem den Yorzug verdient, so wurde 
doch, der Schwierigkeit der Arbeit w egen, nach beiden 
verfahren.

A . D u r c h  B e h a n d l u n g  m i t  K ö n i g s w a s s e r .

E s wurden zu diesem Behufe 17 ,727 Gran des pris- 
matoidischen Kupferglanzes mittelst concentrirter Salpe­
tersäure oxydirt, und durch Hinzugabe von concentrir­
ter Salzsäure die völlige Auflösung desselben bewerk­
stelliget.

1 )  D ieser Lösung wurde nun die gehörige Menge 
W einsteinsäure zugesetzt, und nachdem sie mit W asser 
hinreichend verdünnt war, durch Chlorbaryum derSchwe- 
felsäuregehalt, und dadurch der Schwefel bestimmt. 
Man erhielt auf diese A rt 36 ,750 Gran schwefelsaure 
Baryterde , welcher 5,070 S c h w e fe l  entsprechen.

Das im Überschüsse zugesetzte Fällungsmittel wurde 
mittelst verdünnter Schwefelsäure entfernt.

2) Die abfiltrirte klare Flüssigkeit wurde nun mit 
Ätzammoniak neutralisirt, und dann durch wasserstofjf- 
schwefeliges Schwefelammonium, in welchem durch E r ­
hitzung noch Schwefel aufgelöst wurde , zersetzt. Der 
auf diese A rt entstandene voluminöse Niederschlag wurde 
nach zweitägiger Digestion von der Flüssigkeit getrennt, 
und mit W asser, dem etw7as von dem Fällungsmittel zu­
gesetzt war, bei abgehaltenem Luftzutritte ausgewaschen.

*) Siehe hierüber P o g g en d o rff’s  Annalen, 1829,  Heft 3 
und 4 = »Über die in  der Natur vorkommenden nicht 
oxydirten Verbindungen des Antimons und Arseniks, von  
II. Rose /« und dessen analytische Chemie.



Die klare Flüssigkeit und der voluminöse Niederschlag 
wurden nun jeder für sich untersucht.

3)  Z u e r s t  w u r d e  d ie  k la r e  F lü s s ig k e i t  m it  S a lz sä u r e  

n e u tr a lis ir t ,  u n d  d a d u r ch  das S c h w e fe la n t im o n  u n d  S c h w e ­

fe la r s e n ik  g e fä ll t .  N a c h d e m  d ie s e  b e id e n  S c h w e f e lm e ­

ta l le  a u f  e in e m  ta r ir te n  F iltr u m  g e s a m m e lt ,  u n d  so  la n g e  

g e t r o c k n e t  w a r e n ,  b is  s ie  im  G la s k ö lb c h e n  e r h it z t  k e in  

W a s s e r  m e h r  g a b e n ,  w o g e n  s ie  2 4 ,4 ^ 4  G ran .

U m  n u n  d en  S c h w e f e lg e h a lt  d ie s e r  S c h w e f e lm e t a l le  

z u  b e s t im m e n , w u r d e  e in  T h e i l  d e r s e lb e n  w ie  o b e n  m it  

K ö n ig s w a s s e r  b e h a n d e lt ,  u n d  d an n  m it t e ls t  C h lo r b a r y u m  

z e r s e t z t ,  w o r a u s  s ic h  in  d e n  24 ,4^4 G r. d e r s e lb e n  e in  

S c h w e f e lg e h a lt  v o n  2 0 ,433  G r. e r g a b .
U m  n u n  d as A n tim o n  v o n  d e m  A r s e n ik  z u  tr e n n e n ,  

w u r d e n  3 ,4 7 2  G r. d e s  G e m e n g e s  d e r  S c h w e f e lm e t a l le  in  

e in e r  W a s s e r s t o f f g a s -A t m o s p h ä r e  m it  V o r s ic h t  e r h itz t ,  

w o b e i  0 ,4 1 9  Antimonmetall z u r ü c k b lie b , w o r a u s  s ic h  e in  

Arsenikgehalt v o n  1,070 e r g ib t .

4)  N u n  w u r d e  d e r  in  ( 2 )  e r h a lte n e  v o lu m in ö s e ,  a u s  

S c h w e f e lm e t a l le n  b e s t e h e n d e  N ie d e r s c h la g  w ie d e r  v o r ­

g e n o m m e n . E r  w u r d e  sa m m t d e m  F il t e r  m it  h e i f s e r  

S a lz sä u r e  g e h ö r ig  d ig e r ir t ,  d a n n  a u f  e in  a n d e r e s  F iltr u m  
g e b r a c h t ,  u n d  m it  h e i f s e m  W a s s e r  g u t  a u s g e w a s c h e n .  
E s  b l ie b  e tw a s  S c h w e f e l  z u r ü c k ,  d e r  r e in  w a r ,  da e r  

o h n e  R ü c k s ta n d  v e r b r a n n te .
D u r c h  Ä tz a m m o n ia k , w e lc h e r  d e r  F lü s s ig k e i t  im  

Ü b e r s c h ü s s e  z u g e s e tz t  w u r d e ,  f ä l lt e n  s ic h  d ie  O x y d a te  

d e s  B le i e s  u n d  E is e n s  , w ä h r e n d  d as d e s  K u p fe r s  a u fg e ­

lö s t  b l ie b .

U m  d e n  K u p fe r g e h a lt  d e s  M in e r a le s  z u  b e s t im m e n ,  
W urde d e r  k la r e n  L ö s u n g  d e s s e l b e n , n a c h d e m  d ie  o b e n  

g e n a n n te n  O x y d a te  a b g e s o n d e r t  w a r e n ,  K a li z u g e s e tz t ,  
m it d e m s e lb e n  b is  z u r  T r o c k e n h e it  a b g e d a m p f t , u n d  

n a c h h e r  g e g lü h t .  D a n n  w u r d e  d ie  t r o c k e n e  M a sse  w ie -
Zcitschr. f. P h y s .  u* Malhem. V llf . 3 . j q



d e r  a u fg e lö s t .  D a s  h ie b e i  z u r ü c k b le ib e n d e  K u p fe r o x y d  

w u r d e  v o n  d e r  F lü s s ig k e i t  g e t r e n n t ,  d an n  g e tr o c k n e t ,  

u n d  w ie d e r  g e g lü h t .  E s  w o g  3,854  G r ., w e lc h e n  3 ,0 7 6  

Kupfer e n t s p r e c h e n .

5) Um ferner die in (4) erhaltenen, blofs mecha­
nisch mit einander verbundenen Oxydate des Bleies und 
Eisens zu trennen, wurden beide in Salpetersäure auf­
gelöst, durch Schwefelwasserstoffgas Schwefelblei ge­
fällt, und solches von der rückständigen Lösung schnell 
getrennt. Das auf diese A rt erhaltene Schwefelblei 
wurde nun in einer Platinschale mit Salpetersäure be­
handelt, und so in schwefelsaures Bleioxyd verwandelt, 
welches 7 ,761 Gr. w o g, die 5 ,3oO Gr. B le i gehen.

6) Zur Bestimmung des Eisens wurde der in (5) 
von dem Schwefelblei getrennten Flüssigkeit Atzammo- 
niak zugesetzt, wodurch das Eisenoxyd gefällt wurde, 
wTelches o,34 ! Gr. wog. Diesen entsprechen o,a63 Eisen.

7) D er W assergehalt des Minerales konnte durch 
blofses Erhitzen nicht bestimmt werden. Denn da sich 
der Schwefel schon bei 77° C. zu verflüchtigen anfängt, 
die W egtreibung des W assers aber aus porösen oder 
pulverigen Körpern bei dieser Temperatur nur sehr un­
vollkommen angeht, so ist auf diesem W ege kein siche­
res Besultat zu erlangen; es wfurde daher folgender 
eingeschlagen: 16 ,455 Gr. des Minerales wurden in ei­
nem kleinen Kolben mit möglichst wasserfreiem Alkohol 
übergossen, durch kurze Zeit erh itzt, und sodann auf 
ein möglichst ausgetrocknetes tarirtes Filtrum gebracht.

Um nun den Zutritt der feuchten Luft während des 
Filtrirens abzuhalten, wurde die Filtration unter einer 
Glasglocke vorgenommen, welche mit ihrem matten Bande 
luftdicht auf eine Glasplatte pafste, und unter welcher 
sich concentrirte Schwefelsäure befand. Nach einigen 
Tagen wurde das Filtrum sammt dem Inhalte herausge­



nommen, alsogleich bei einer Temperatur von 6o° bis 
70° C. getrocknet, und dann schnell gewogen. Der 
Verlust betrug o,38 Gr. Hieraus ergibt sich für 17 ,727 Gr. 
des Minerales ein Wassergehalt von 0,409. Das so be­
handelte Mineral wurde wirklich vollkommen trocken 
befunden.

D er prismatoidische Kupferglanz besteht demnach, 
•wenn von 17 ,727  alles auf 100 Theile reducirt -wird: 

nach 1)  aus Schwefel . . . 28,602,
/Antimon . . . 16,647,

* \A rsen ik  . . . .  6 ,o36,
» 4 )  * Kupfer . . . .  17 ,352,
» 5) » B l e i ........... 29,902,
» 6) » E ise n .............. i , 4o4,
» 7) » Wasser- . . . .  2,307,

102,200.
B. D u rc h  B e h a n d lu n g  m it C h lo r  gas.

Zu diesem Beliufe wurde über 3 1 ,5 19  Gr. des fein 
gepulverten Minerales ein sehr langsamer Strom Chlor­
gas geleitet, dais vorher durch Calciumchlorid wohl ge­
trocknet war. Dabei wurde das Mineral nur in so weit 
erwärm t, dafs kein Chlorblei entweichen konnte. Auf 
das Eisenchlorid wurde die gehörige Rücksicht genom­
m en , indem es, da die Verflüchtigung desselben nicht 
ganz verhindert werden konnte, auf die von Kose ange­
gebene W eise von den übrigen flüchtigen Chloriden ge­
trennt wurde. Diese wurden durch W asser, dem W ein­
steinsäure zugesetzt war, aufgefangen. Da es leicht ge­
schehen konnte, dafs, trotz aller angew’endeten Vor­
sicht, das entweichende Chlorgas, besonders wenn der 
Strom desselben zufälliger W eise etw'as schneller ging, 
etwas von den flüchtigen Chloriden mit sich fortführte ; 
so wurde dem Apparate noch eine Vorlage mit wasser-

19 *



s t o f f s c h w e fe l ig e m  S c h w e fe la m m o n iu m  b e i g e f ü g t , u n d  

d a s G a s n o c h  d u r c h  d a s s e lb e  s t r e ic h e n  g e la s s e n .  In  d e r  

T h a t  z e ig t e  s ic h  d ie s e  V o r s ic h t  n ic h t  ü b e r f lü s s ig ,  da  

s ic h  a u s d e r  v o r g e s c h la g c n e n  F lü s s ig k e it  n ic h t  b lo fs  

S c h w e f e l , s o n d e r n  a u c h  S c h w e fe la r s e n ik  fä l lte .

E s  is t  h ie r  ü b e r h a u p t  z u  b e m e r k e n , dafs n ic h t  b lo fs  

in  d ie s e m  u n d  ä h n lic h e n  F ä lle n  , so n d e r n  b e i  a l le n  A r ­
b e i t e n  m it  C h lo r g a s  e in e  ä h n lic h e  A n w e n d u n g  d e s  w a s -  

s e r s t o f f s c h w e f e l ig e n  S c h w e fe la m m o n iu m s  se h r  z u  e m ­

p f e h le n  s e y ,  in d e m  d a d u r c h  d ie  o f t  so  lä s t ig e  V e r b r e i ­

t u n g  d e s  C h lo r g a se s  g ä n z l ic h  v e r h in d e r t  w ir d . Ü b e r -  

d ie f s  e r h ä lt  m a n  d ie s e  F lü s s ig k e i t  in  d e n  L a b o r a to r ie n  

o f t  a ls  N e b e n p r o d u c t .  A u c h  k a n n  d ie s e lb e  d u r c h  e in e  

S c h w e fe lk a l iu m lö s u n g  e r s e t z t  w e r d e n .

8 )  D ie  L ö s u n g  d e r  f lü c h t ig e n  C h lo r id e  w u r d e  d u r c h  

S c h w e f e lw a s s e r s t o f f g a s  z e r l e g t ,  u n d  d a d u r c h  m it  In b e ­
g r i f f  d e r  in  d e r  l e t z t e n  V o r la g e  g e f ä l l t e n ,  2 2 ,1 1  S c h w e ­
f e lm e t a l le  e r h a lt e n ,  w e lc h e  v o n  d e r  F lü s s ig k e i t  u n te r  

d e n  n ö t h ig e n  V o r s ic h t e n  g e s o n d e r t ,  ,u n d  a u f  d ie  in  1 ),

2 ) ,  3)  a n g e g e b e n e  W e i s e  a n a ly s ir t  w u r d e n ,  w o b e i  s ic h

14)363 S c h w e f e l ,
5 ,1 7 3  A n t im o n ,  

a lso  2 ,5 7 4  A r se n ik
e r g a b e n .

9 )  D ie  b e i  o b ig e r  B e h a n d lu n g  m it  C h lo r g a s  in  d e r  

K u g e l  z u r ü c k g e b l ie b e n e  M a sse  w u r d e  n u n  m it K ö n ig s ­
w a s s e r  ü b e r g o s s e n , w o d u r c h  s ic h  e in e  k la r e  L ö s u n g  

b i l d e t e , a u s  w e lc h e r  s ic h  h e im  E r k a lte n  C h lo r b le i a b ­

s e t z t e .  M it te ls t  S c h w e f e lw a s s e r s t o f f g a s ,  w e lc h e s  d u r c h  

d ie  F lü s s ig k e i t  g e le i t e t  w u r d e , b i ld e t e  s ic h  S c h w e f e lh le i  

u n d  S c h w e fe lk u p fe r .  D ie s e  b e id e n  S c h w e fe lm e ta l le  w u r ­
d e n  n u n  d u r c h  S a lp e te r s ä u r e  o x y d ir t , u n d  a l le s  b is  z u r  

T r o c k e n h e it  a b g e d a m p ft . D a s  s c h w e fe ls a u r e  K u p fe r o x y d  

w u r d e  in  w e n ig  W a s s e r  a u fg e lö s t ,  w o b e i  1 2 ,1 9 5  s c h w e ­



fe ls a u r e s  B le io x y d  z u r ü c k b lie b e n  , w e lc h e n  8,328  Blei 
e n ts p r e c h e n .

1 0 ) A u s  d e r  in  9 )  e r h a lte n e n  L ö s u n g  d e s  s c h w e f e l ­

sa u re n  K u p fe r o x y d e s  w u r d e  das K u p fe r o x y d  d u r c h  A tz -  

k a li g e f ä l l t ,  d ie s e s  darin  g e g lü h t ,  u n d  da e s  s ic h  h ie b e i  

d u r c h  d as m itg e g lü h te  F iltr u m  z u m  T h e i l  d e s o x y d ir te ,  

m it  c o n c e n t r ir t e r  S a lp e te r s ä u r e  a u fs  n e u e  b e h a n d e lt .  

D a s  a u f  d ie s e  A r t  e r h a lte n e  K u p fe r o x y d  w o g  6 ,4 4 6  G r., 

w e lc h e  5 ,1 4 6  Kupfer g e b e n .
1 1 )  D e r  in  9 )  v o n  d e n  S c h w e f e lm e t a l le n  g e t r e n n te n  

F lü s s ig k e i t  w u r d e  S a lp e te r s ä u r e  z u g e s e t z t ,  u m  d a s in  

ih r  e n th a lte n e  E is e n  v o llk o m m e n  z u  o x y d ir e n . D a s  E i ­

s e n o x y d  w u r d e  d an n  m it t e ls t  A m m o n ia k  g e fä ll t  u n d  g e ­

g lü h t ;  e s  w o g  1, 2 3 4 ) w e lc h e n  0 , 4 2 8  Eisen e n t s p r e c h e n .
E s  e r g ib t  s ic h  a lso  n a c h  d ie s e r  A n a ly se  (B) f o lg e n ­

d e s  M is c h u n g s v e r h ä ltn ifs  fü r  d e n  prismatoicLischen Ku­
pferglanzj w e n n  a l le s  a u f  1 0 0  p C t. r e d u c ir t  w ir d .

Nach A nalyse B. Nach A nalyse A.
* ) S c h w e f e l . . 2 8 -6 0 2

" '  -------------V------------
2 8 -6 0 2

A n tim o n 1 6 -4 1 2 1 6 -6 4 7
A r s e n ik  . . . 8 - i 6 6 6 -o36
K u p fe r  . . . 1 6 -3 2 6 1 7 -3 5 2
B le i  . . . . 2 6 -4 2 4 2 9 -9 0 2
E is e n i - 3 o 7 1 -4 0 4

9 7 -2 3 ? 9 9 -9 4 3
W a s s e r  . . . 2 -3o 7 2 -3 0 7

9 9 -5 4 4 . 102-25o.
D ie  K e c h n u n g  g ib t  f e r n e r :

1 4  A to m e  S c h w e f e l  . . =  2 8 - l 6 l ,
2  » A n tim o n  . . =  1 6 -1 2 9 ,
2 » A r s e n ik . =  9 -4 0 1 ,
4  » K u p fe r . =  i 5 -838 ,
2  » B le i  . . . =  2 5 -8 9 0 ,

9 5 -4 1 9 ,

*) nach der vorigen A nalyse (A ) .



w a s  h in r e ic h e n d  m it  d e r  A n a ly se  (B )  ü b e r e in s t im m t,

w e n n  m a n  d as S c h w e f e le i s e n  F e  w e g lä f s t ,  w a s  w o h l  

b lo f s  a ls  z u fä l l ig  in  d e r  V e r b in d u n g  v o r a u s g e s e t z t  w e r ­

d e n  d a rf. In  j e d e m  F a lle  i s t  d ie  S c h w e f e lm e n g e  e tw a s  

z u  g r o f s , w e n n  m a n  a u c h  d ie  i '665 w e g r e c h n e t ,  d ie

d a s  F  e  b ild e n .

D e r  prismaloidische Kupferglanz g e h ö r t  d e m n a c h  

u n te r  d ie  doppeluntcranlimonicht u n d  arsenichtschwefe- 
ligen  V e r b in d u n g e n ,  u n d  k an n  d u r c h  d ie  F o r m e l

G -u2 A s  - f -  P b * - S b  

d a r g e s t e l l t  w e r d e n .

E s  i s t  d e m n a c h  d ie s e s  M in e r a l s o w o h l  in  c h e m i­
s c h e r  a ls  t e c h n is c h e r  B e z ie h u n g  m e r k w ü r d ig . B e s o n d e r s  

in  l e t z t e r e r  H in s ic h t  m u fs  ic h  h ie r  n o c h  e in e r  z ie m lic h  
a l lg e m e in  v e r b r e it e t e n  M e in u n g  g e d e n k e n ,  n ä m lic h  d e r :  

d a fs  d e r  prism. Kupferglanz  s i lb e r h a lt ig  se y . M an b e ­

h a u p te t  so g a r  im  Lavanithale * d a fs  e r  v o r  A lt e r s  a u f  

S i lb e r  b e a r b e it e t  w u r d e ,  u n d  z e ig t  k le in e  G e g e n s tä n d e ,  
d ie  a u s d e m  d a ra u s e r h a lte n e n  S i lb e r  v e r f e r t ig t  s e y n  

s o l le n .  N a c h  o b ig e r  A n a ly s e  g e h t  a b e r  d e u t l ic h  h e r v o r ,  

d a fs  in  d ie s e m  M in e r a le  a b s o lu t  k e in  S i lb e r  e n th a lte n  

se y . W e n n  d a h e r  d ie  a n g e g e b e n e n  U m stä n d e  r ic h t ig  

s i n d , so  k a n n  m a n  n u r  a n n e h m e n , d a fs  s ic h  e n tw e d e r  

f r ü h e r  o d e r  a u f  d e n  j e t z t  u n b e a r b e ite te n  G ä n g e n  n o c h  

e in  a n d e r e r  Glanz f in d e t ,  d e r  s i lb e r h ä lt ig  i s t , w a s d e r  

c h e m is c h e n  u n d  ü b r ig e n  V e r h ä ltn is s e  w e g e n  s e h r  le ic h t  

s e y n  k a n n ,  u n d  d a fs  d e r  Ä h n lic h k e it  w e g e n  e in e  V e r ­

w e c h s lu n g  o b w a lte t .
E in e  n ä h e r e  U n te r s u c h u n g  d e r  W e r k e  z u  St. Ger­

traud  u n d  d e r  a lte n  in  K ä rn th e n  b e f in d lic h e n  M in e r a ­

l ie n - S a m m lu n g e n  k ö n n te  h ie r ü b e r  A u fk lä r u n g  g e b e n .



Y. 
Theorie der mittleren Werthe;

von

Dr. C. Fr .  H a u b e  r.
( F o r t s e t z u n g .)

28.
I c h  w i l l  n u n  E in ig e s  ü b e r  d ie  A n w e n d u n g e n  d e r  

v o r h e r g e h e n d e n  S ä tz e  h in z u fü g e n .
D r ü c k t  <f x . dx d ie  W a h r s c h e in l ic h k e i t  e in e r  L e ­

b e n s d a u e r  x fü r  e in e n  M e n s c h e n  v o n  e in e m  g e w is s e n  A l­
t e r  (d a s  a u c h  = 0  s e y n  k a n n ) a u s ,  u n d  n im m t m an an, 

d a fs  fü r  e in e  g r o f s e  A n z a h l P e r s o n e n  v o n  d ie se m  A lte r ,  

d ie  im  A l lg e m e in e n  u n te r  b e in a h e  g le ic h e n  U m s tä n d e n  

l e b e n ,  d ie  F u n c t io n  <px d ie s e lb e  s e y ,  s o  lä f s t  s ic h  n a c h  

N r o . 2 1 , a ) a u s d e r  d u r c h  B e o b a c h t u n g e n  b e k a n n te n  L e ­
b e n s d a u e r  v o n  s s o lc h e n  P e r s o n e n  e in  g e n ä h e r te r  W e r t h

d e r  m it t le r n  L e b e n s d a u e r  K z=z x9 x. dx (w o  co d ie

lä n g s te  m ö g l ic h e  L e b e n s d a u e r  b e z e ic h n e t )  e in e r  s o lc h e n  

P e r s o n  f in d e n , u n d  z u g le ic h  d ie  G e n a u ig k e it  d ie s e r  B e ­
st im m u n g  b e u r t e i l e n .  W e n d e t  m a n  d a n n  d ie  so  b e ­
s t im m te  m it t le r e  L e b e n s d a u e r  a u f  e in e  A n z a h l a n d e r e r  

P e r s o n e n  v o n  e b e n  d e m s e lb e n  A lte r  an , so  lä fs t  s ic h  d ie  

d a b e i z u  b e fü r c h te n d e  U n s ic h e r h e i t  n a c h  N r o . 2 2 . b e ­
s t im m e n .

W i l l  m an  n ic h t  a n n e h m e n , d a fs  d ie  F u n c t io n  <p x 
fü r  a l le  j e n e  s P e r s o n e n  d ie s e lb e  s e y ,  so  lä fs t  s ic h  d o c h  

a u f  d ie s e lb e  A r t  d ie  m it t le r e  L e b e n s d a u e r  fü r  P e r s o n e n  

v o n  j e n e m  A lte r  n ä h e r u n g s w e is e  b e s t im m e n  , w e n n  m an  

d ie s e  m it t le r e  L e b e n s d a u e r

=  !  2 Kn s e t z t , w o  Kn =  /  a x 9n x . dx i s t ;
Ä J o



d ie  m it t le r e  L e b e n s d a u e r  in  d ie se m  S in n e  g e n o m m e n  

b a n n  b e i  e in e m  g r o f s e n  W e r t h e  v o n  s c o n s ta n t  s e y n ,  

w e n n  a u c h  d ie  F u n c t io n  <pn x fü r  v e r s c h ie d e n e  P e r s o n e n  

v o n  d e m s e lb e n  A lte r  v e r s c h ie d e n  is t .

A u f  ä h n lic h e  A r t  la s s e n  s ic h  d ie  v o r h e r g e h e n d e n  

S ä tz e  a u f  d e n  B a r o m e te r s ta n d , T h e r m o m e te r s ta n d  u .d g l .  

a n w e n d e n . D a s  R e s u lta t  a u s  e in e r  u n e n d lic h e n  A n z a h l  
v o n  B e o b a c h tu n g e n  w ü r d e  g e n a u  d e r  m it t le r e  W e r t h  

s e y n ; a u s  e in e r  e n d l ic h e n  A n z a h l v o n  B e o b a c h tu n g e n  

b a n n  m a n  d ie s e n  m it t le r n  W e r t h  n u r  n ä h e r u n g s w e is e  

b e s t im m e n ,  u n d  d ie  G e n a u ig k e it  d ie s e r  B e s t im m u n g  

lä f s t  s ic h  a u f  d ie  a n g e g e b e n e  W e is e  b e u r th e i le n .

29.

B e i  B e o b a c h t u n g e n , d e r e n  Z w e c k  i s t , e in e  o d e r  

m e h r e r e  G r ö fs e n , z ,  B . d ie  G r ö fs e  d e s  E in f lu s s e s  g e w is ­
se r  U r sa c h e n  a u f  d ie  E r s c h e in u n g e n ,  z u  b e s t im m e n , g ib t  

e s  im m e r  m e h r e r e  H in d e r n is s e  e in e r  v o llk o m m e n  g e n a u e n  

u n d  z u v e r lä f s ig e n  B e s t im m u n g  d e r  g e s u c h t e n  G r ö fs e n ,  

w e f s w e g e n  e s  n o th w e n d ig ' o d e r  w e n ig s t e n s  n ü t z l ic h  is t ,  
d afs d ie  A n z a h l d e r  B e o b a c h tu n g e n  g r ö f s e r  s e y ,  a ls  d ie  

A n z a h l d e r  g e s u c h t e n  G r ö f s e n : d a n n  k o m m t e s  d a r a u f  

a n , a u s  s ä m m tlie h e n  B e o b a c h tu n g e n  so  g e n a u e  R e s u l ­

ta te  a ls  m ö g l ic h  z u  z ie h e n ,  u n d  z u g le ic h  d ie  n o c h  ü b r ig e  

U n s ic h e r h e i t  z u  b e s t im m e n . W ir d  z . B . d e r  E in llu fs  e i ­

n e r  U r s a c h e  A a u f  e in e  S a c h e , w e lc h e  G e g e n s ta n d  d e r  

B e o b a c h tu n g e n  i s t , g e s u c h t , so  w ir k e n  a u fs e r  d ie s e r  

U r s a c h e  n o c h  a n d e r e  e in ;  w ä r e  d ie  G r ö fs e  ih r e r  E in w ir ­

k u n g  b e k a n n t , so  k ö n n te  m an  d ie s e lb e  v o n  d en  b e o b a c h ­

te t e n  G r ö fs e n  a b z ie h e n ,  u n d  d e r  R e s t  w ä r e  das, w a s  d e r  

U r s a c h e  A z u z u s c h r e ib e n  i s t ; a b e r  d ie  ü b r ig e n  U r s a c h e n  

p f le g e n  w e n ig s t e n s  z u m  T h e i l  v o n  d e r  A r t z u  s e y n , d afs  

s ic h  ih r  E in f lu fs  n ic h t  b e r e c h n e n  lä fst . D o c h  g ib t  e s  

m a n c h e  F ä l l e , in  d e n e n  s ic h  a u s  e in e r  g r ö f s e r n  A n z a h l



v o n  B e o b a c h tu n g e n  d e r  g e s u c h te  E in f lu fs  d e r  U r sa c h e  A 
n ä h e r u n g s w e is e  b e s t im m e n  , u n d  so g a r  d u r c h  V e r m e h ­

r u n g  d e r  B e o b a c h tu n g e n  j e d e r  b e l ie b ig e  G ra d  d e r  G e ­

n a u ig k e it  e r r e ic h e n  lä fs t . I s t  n ä m lic h  u n te r  d e n  ü b i’ig e n  

U r sa c h e n  k e in e , w e lc h e  c o n s ta n t  in  e in e r le i  S in n e  w ir k t ,  
so n d e r n  k a n n  d e r E in llu f s  e in e r  j e d e n  e b e n  so  l e i c h t  p o ­

s i t iv  a ls  n e g a t iv  se y n , so  w ir d  d ie  m it t le r e  W ir k u n g  d ie ­

s e r  U r s a c h e n  =  o s e y n ,  u n d  n a c h  d e n  v o r h e r g e h e n d e n  

S ä tz e n  w ir d  m an ih r e n  E in l lu f s  um  so  e h e r  v e r n a c h lä s ­

s ig e n  d ü r fe n , j e  g r ö f s e r  d ie  A n z a h l d e r  B e o b a c h tu n g e n  is t .

a ) W ir  w o l le n  z . B . a n n e h m e n , e in e  S a c h e  w ü r d e ,  
w e n n  d ie  U r sa c h e  A a l le in  w i r k t e , e in e n  c o n s ta n te n  

W e r t h  a h a b en , d e n  m an  z u  b e s t im m e n  s u c h t ,  a b e r  w e ­

g e n  d e r  ü b r ig e n  U r s a c h e n  s e y e n  d ie  b e o b a c h te te n  Wer­
the v e r s c h ie d e n .  D ie  d u r c h  d ie  e r s t e ,  z w e i t e ,  . . . 
nle, . . . ste B e o b a c h tu n g  g e g e b e n e n  W e r t h e  s e y e n  r e s p .  

Ij ,  Z2, . . . ln, ... Zs, d as a r ith m e t is c h e  M itte l  a u s d e n ­

s e lb e n  — A, d ie  D if f e r e n z e n  d e r  e in z e ln e n  b e o b a c h t e ­

te n  W e r t h e  v o n  d ie se m  M it te l  =  51, ,  Tt%, . . . , .  . . .

D r ü c k t  n u n  <px.dx d ie  W a h r s c h e in l ic h k e i t  a u s ,  d a fs  

d e r  b e o b a c h te te  W e r t h  =  x se y n  w e r d e ,  u n d  s in d  a u n d  

co d ie  G r e n z e n , z w is c h e n  w e lc h e n  d ie  b e o b a c h t e t e n  W e r ­
th e  l ie g e n  m ü s s e n , u n d

J;x ,x .d x  =  K , f ;  x*<j>x.dx=zK‘ , — Ä * = Z * ;

so  i s t  n a c h  N r o . 18 . d ie  W a h r s c h e in l ic h k e i t ,  d a fs  

A z w is c h e n  K ip  tL
l i e g e ,

=  ~~ fe~ 12 dt,Vn J  ’

w o  m an  n a c h  N r o . 2 1 ,  a ) Lz n ä h e r u n g s w e is e  =  -  2

s e t z e n  k an n .

N u n  i s t  x =  a w o _ y  d e n  E in f lu fs  d e r  s tö r e n ­



d e n  U r s a c h e n  b e z e ic h n e t .  S in d  d ie s e  U r sa c h e n  a l le  v o n  

d e r  A r t ,  d a fs  s ie  d e n  W e r t h  v o n  x e b e n  so  l e i c h t  v e r -  

g r ö f s e r n  a ls  v e r k le in e r n ,  so  w ir d  d e r  m it t le r e  W e r t h  

v o n  y — o,  u n d  d a h er  K=a s e y n . D a n n  n ä h e r t  s ic h ,  

in d e m  s z u n im m t ,  das a r ith m e t is c h e  M itte l A a u s  d e n  

b e o b a c h t e t e n  W e r t h e n  d e m  w a h r e n  W e r th e  d e r  g e s u c h ­
t e n  G r ö fs e  a.

S e t z t  m an  a=zA, so  is t  d e r  w a h r s c h e in l ic h e  F e h le r  
d ie s e r  B e s t im m u n g  v o n  a

=  0. 6,449

u n d  d e r  m it t le r e  W e r t h  d e s  Q u a d ra ts  d e s  F e h le r s

  p
s

B e z e ic h n e t  m' d e n  m it t le r n  W e r t h  v o n  y ', so  i s t  

in  d ie s e m  F a l le  K' =  a2 - j -  m' , a lso  L'-m'.
I s t  a b e r  u n te r  d e n  s tö r e n d e n  U r s a c h e n  e in e  B, w e l ­

c h e  d e n  W e r t h  v o n  x n o th w e n d ig  v e r g r ö f s e r t  o d e r  w e ­

n ig s t e n s  l e i c h t e r  v e r g r ö f s e r t  a ls  v e r k le in e r t ,  o d e r  u m ­
g e k e h r t ,  d e r e n  m it t le r e r  E in l lu f s  a lso  n ic h t  =  o , s o n ­
d e r n  z . B . =b  i s t ,  so  i s t  K— a-\-b, u n d  d as a r ith m e ­

t i s c h e  M itte l  A n ä h e r t  s ic h  b e i  d e r  V e r m e h r u n g  d e r  B e ­

o b a c h tu n g e n  n ic h t  d e r  G r ö fs e  a, s o n d e r n  d e r  G r ö fs e  

a-\-b, u n d  m a n  w ir d  a u s  d ie s e n  B e o b a c h t u n g e n ,  w e n n  

s o n s t  n ic h t s  b e k a n n t  i s t ,  w e d e r  a n o c h  b a b g e s o n d e r t  

b e s t im m e n  k ö n n e n . B k a n n  a u c h  e in  A g g r e g a t  v o n  m e h ­

r e r e n  U r s a c h e n  s e y n , d e r e n  m it t le r e  W ir k u n g e n  z u sa m ­

m e n  — b s in d .
h )  H a t  m an  a b e r  a u fs e r  d e n  s B e o b a c h t u n g e n , b e i  

w e lc h e n  d ie  U r s a c h e  B w ir k te ,  n o c h  s* a n d er e , a u f  w e l ­

c h e  a u f s e r  d e r  U r s a c h e  A n u r  s o lc h e  E in f lu fs  h a t te n ,  

d ie  d e n  W e r t h  v o n  x  e b e n  s o  l e ic h t  v e r g r ö f s e r n  a ls  v e r ­

k le in e r n ,  u n d  b e z e ic h n e t  m a n  d a s ,  w a s  fü r  j e n e  B e o b ­

a c h tu n g e n  A, 7in, K, L h i e f s ,  fü r  d ie s e  l e t z t e m  r e s p .



d u rc h  A* ,  K*, L*, s o  is t  n a c h  N r o . 19 . ( w e n n  m an  

d e n  d o r t  d u r c h  y b e z e ic h n e t e n  F a c t o r  fü r  j e d e n  v o n  d e n

s e r s te r e n  b e o b a c h te te n  W e r t h e n  =  -  , u n d  fü r  je d e n
* s

v o n  d e n  s* l e t z t e r e n  =  —  ?  n im m t)  d ie  W a h r s c h e in -s*
l ic h h e i t ,  d a fs  _ _ _ _ _ _ _

A —  A* z w is c h e n  K —  K* +  t 
l i e g e ,

=  —  fe~ d t.
Vn

E s  i s t  a b e r  K =  a - { -  b u n d  K* =  a, f o lg l i c h  

K —  K * =  6 ;  d e m n a c h  k a n n  m a n  b n ä h e r u n g s w e is e  

=  A —  A*
s e t z e n ,  u n d  d e r  w a h r s c h e in l ic h e  F e h le r  d ie s e r  B e s t im ­

m u n g  v o n  b i s t
1 /  L 2 , L *2 

£ =  0 .6 7 4 4 9  Y —  +

w o  L2 =  - SW u n d  L*- =  £  SXn' g e s e t z t  w e r d e n
S  S *

k a n n .

D ie  s* l e t z t e r e n  B e o b a c h tu n g e n  f ü r  s ic h  a l le in  g e ­
b e n  e in e n  g e n ä h e r te n  W e r t h  v o n  az=A*, u n d  d e r  w a h r ­
s c h e in l ic h e  F e h le r  d ie s e r  B e s t im m u n g  i s t

L *
=  0 .6 7 4 4 9

A u f  ä h n lic h e  A r t  k an n  m a n  b e i  U r s a c h e n , d e r e n  

E in f lu f s  p e r io d is c h  v e r ä n d e r l ic h  i s t , v e r fa h r e n  , in d e m  

m an  z . B . B e o b a c h t u n g e n , d ie  z u r  Z e it  d e s  Maximums 
ih r e r  W ir k u n g  a n g e s te l lt  w o r d e n  s in d ,  m it  s o lc h e n  v e r ­
g l e i c h t ,  d ie  z u  d e r  Z e it  g e m a c h t  w o r d e n  s in d ,  da ih r e  

W ir k u n g  =  o , o d e r  e in  Minimum ( o d e r  e in  n e g a t iv e s  

Maximum)  w a r ; m an  k a n n  so  d as Maximum ih r e r  W ir ­



kung u. s. w. bestimmen, und zugleich die Genauigkeit 
dieser Bestimmung beurtheilen.

Oft verhält sich die Sache so, dafs die Beobachtun­
gen, wenn sie fehlerfrei w ären, vollkommen genaue 
W erthe entweder von den gesuchten Gröfsen selbst, 
oder von Gröfsen, die mit jenen in einem bekannten Zu­
sammenhänge stehen , aus denen sich also jene linden 
lassen, geben würden; diefs hat z .B . bei astronomischen 
und geodätischen Beobachtungen oder Messungen ge­
wöhnlich Statt.

D er einfachste Fall ist d er, wenn s gleich gute Be­
obachtungen für eine gesuchte Gröfse £ die W erthe Z,, 
l2 , . . .  ln, . . .  ls gegeben haben. Hier gilt ganz das 
in Nro. 29, a) Gesagte; a ist hier der wahre W erth der
gesuchten Gröfse. Man kann aber auch die obigen Sätze
auf eine andere A rt anwenden, indem man nämlich die 
Function 9#  in dem Sinne nimmt, dafs <p x  . d x  die 
W ahrscheinlichkeit eines Beobachtungsfehlers x  aus­
drückt, und a die negative, to die positive Grenze der 
möglichen Eeobachtungsfehler bezeichnet.

a) E s ist allgemein derFehler der ntenBeobachtung

€71 '•—■ ln U
1 1

also — X  En - — X  Lj, -—* a ,s s

oder, wenn man wieder -  2 ln =  A  setzt,
s

A  =  a +  -  2  en .
1 s

Nun ist nach Nro. 18. eine Wahrscheinlichkeit 

=  —  f e  d t  vorhanden, dafs

-  2 en zwischen K  - f  t l V r

3o.



oder dafs

A  zwischen a -f- K  4. l L  liege.

W enn die Function <px auf beiden Seiten von x = o  
symmetrisch ist, so dafs <px —  <p (— x) und a =  — co ist, 
so ist

K  =  x <p x . d x  —  ̂ x  9 (—  x) d x  =  o ,

und dann nähert sich das arithmetische Mittel A  aus den 
beobachteten Werthen bei der Vermehrung der Beob­
achtungen dem wahren W erthe a der gesuchten Gröfse §. 
W enn aber eine constante Ursache (dergleichen Ursachen 
wegzuräumen der Beobachter sich sorgfältig bemühen 
soll) entweder den positiven oder den negativen Fehlern 
das Übergewicht g ib t, so ist K  nicht =  o , und dann 
nähert sich A  nicht dem wahren W erthe a der gesuch­
ten G röfse, sondern der Gröfse a - j-K . Die Gröfse K  
nennt Gaufs den constanten Theil des Fehlers.

Wenn 7f c = o  ist, so ist L z =  K ' =  /  x zf x .d x ,
J  —(0

und —— f e  l~ d t  drückt die W ahrscheinlichkeit aus, 
i/tc j

dafs die Differenz zwischen A  und dem wahren W erthe 
a oder der in Beziehung auf den W erth A  von £ zu be­

fürchtende Fehler zwischen den Grenzen jjl
s

liege. D er wahrscheinliche Fehler dieses W erthes ist

w  =  0.6744897 V -  ’

also direct der Quadratwurzel aus K ', d. h. aus dem mitt­
lern W erthe des Quadrats des Fehlers einer Beobach­
tung, und umgekehrt der Quadratwurzel aus der Anzahl 
s der Beobachtungen proportional.

Diese Ausdrücke sind übrigens, wie in Nro. 26. be­
merkt worden ist, nur genäherte, aufser wenn die Func­



tion 9 x  die Form 4 -  e x2 hat; in diesem Falle ist
V 7 l

streng (da liier IV  =  ist)

w —  0.4769363 X  j ~ -

D er mittlere W erth des Quadrats des hei der B e­
stimmung £ =  A  zu befürchtenden Fehlers ist nach 
Nro. i 3 , h)

_ K
s

Dieser Ausdruck ist stréng , was auch die Function 9 x  

für eine Form  haben mag.

b) Die Gröfse IV —  j  w x l 9 x . d x , von welcher,

wenn K = o  ist, die Genauigkeit des Resultates abhängt, 
mufs man aus den Beobachtungen selbst a posteriori zu 
bestimmen suchen. Diefs kann auf folgende Art ge­
schehen :

Bezeichnet man wieder die Differenz des durch die 
?ile Beobachtung gegebenen W erths l„ von dem arithme­
tischen Mittel A  durch Xn, so ist

=  ln —  A  =  a -j- En —  Q# - j -  -  2  =  en —  -  2 eu,

also 2 % l  =  2 ei —  !  ( 2 e ny .

a) Setzt man hier für 2 eI —  -  ( 2 e,()z seinen milt­

lern W erth =  (s —  1) IV (s. Nro. i 5 , f ) , so erhält man 
einen genäherten W erth von IV

■

s — 1 ’

Da der mittlere W erth M 2 des Quadrats des Feh­
le rs , den man begeht, wenn man 2 \ l  =  (s— 1)  IV 
setzt, in Beziehung auf (s — 1 ) IV nach. Nro. i 5 , / )



=  ( s —  i)  ( K ' i '  —  IV 2) —  s-T Z l { R in  —  3 if« )

ist, wo K l/J —  /  x* 9 x . dx  ist, so ist der mittlere J - a
W erth m 2 des Quadrats des bei dieser Bestimmung von 
K< zu befürchtenden Fehlers in Beziehung aüf K ‘

=  -JYf- =  A r  [ * " '  -  K“ ~  j  <*"' -  3" > ] •
Nimmt man an, dafs <fx —  — - e se y , so ist

\ 7Z

K l =  4 - ,  K l l l = - ~ r  =  3 IV2 ,2 A2 46*
, 2"  2X '2.also m2 == -----  ,s — 1

lind h  = :  l /  —— , nahe .«= I r -  5 r 2 ä ' 5 r
ferner die Wahrscheinlichkeit, dafs der Fehler einer

/» ^
Beobachtung zwischen —  -  und -j- -  liege,

=  £ / « - > «  «Ir,

das Integral von r = o  an genommen. Dieses Integral 
wird = 7  für r =  0 .4 7 6 9 3 6 3  , also ist der wahrscheinli­
che Fehler einer Beobachtung

v  =  0.4769363 X  j t —  0.6744897 y / ä ',

nahe =  0.6744897 —- •

ß) Wenn s sehr grofs ist, so sieht man schon aus 
dem Vorhergehenden, dafs man auch wird setzen kön­

nen den genäherten W erth von K J =  -  2 7 Cn , 

m2 =  1  (K m  — K i2) ,

n p.. 6 — £2
oder, für 9 x  =  —— e ,

-

m2 =  — , h = \ f  (7 =  0 .6 7 4 4 9  V / — " .5 A jZj An 6



Setzt man überhaupt für —  i  ( 2 e n)2 =  2 K  

den W erth s IV , woraus folgt IV =  i  JS’A.’ , so ist der

mittlere W erth Mn  des Quadrats des dabei zu befürch­
tenden Fehlers in Beziehung auf sIV  nach Nro, i 5 , / )

=  6 + ; ) * " ,

und daher der mittlere W erth des Quadrats des hei 
dieser Bestimmung von IV  zu befürchtenden Fehlers in 
Beziehung auf IV

=  —  =  IV "  —  ~  (s2 —  5 s +  3) K '2.

D ieser Ausdruck ist ganz streng. Nimmt man w ie­

der an , dafs 9 x  =  e x " , also IV "  =  3 K n  sey,
Vtc

so verwandelt sich der vorhergehende Ausdruck in fol­
genden :

m‘2 —  '  (2 s  — 1) IV2. 
s-

Bei derselben Hypothese ist nach a) m2 =  —-— IV2;

-  . ,  . 2 5  —  1 j  2
es ist aber (2s — 1) (5—  1) <  2s2 , also ———  <  -—— , 

folglich m12 <  m.2 , also ist wenigstens bei dieser An­

nahme, dafs 9 # = —- e  p~xZ sey , die Bestimmung 

von IV  genauer, wenn man den genäherten W erth von

K ' =  -  2 K ,  als wenn man ihn =  2 K  selzt. Näm-
5 5 —  1

lieh obgleich M /2 —  M2 -\-IV 2 (s. Nro. 1 5, / )  > M 2 ist, so 

kann doch mn  = ----- kleiner als  , d. h. kleiner
s 2  < 5 — l ) 2

als m2 seyn.
F ü r IV "  kann man eben so einen genäherten W erth 

=  -  2X n  setzen.
5



y) N a c h  d e m  O h ig e n  h a t  m an

I  S K  =  -  S e ' n —  \  { S e ny .
s s s-

N u n  i s t  y o n  d e r  G r ö fse  -  22 en d e r  m it t le r e  W e r t h  
s

=  o , u n d  w e n n  m an  s ie  d ie s e m  m it t le r e n  W e r t h e  g le ic h

t
s e tz t ,  so  i s t  d e r  w a h r s c h e in lic h e  F e h le r  = 0 . 6 7 4 4 9  y — , 
a lso  e in e  G r ö fs e  v o n  d e r  O r d n u n g  B e t r a c h t e t  m an  

d a h e r  -  Sen a ls e in e  G r ö fs e  v o n  d e r  O r d n u n g  ~ , m it­

h in  — (Seny a ls  e in e  G r ö fs e  v o n  d e r  O r d n u n g  ! ,  u n dS* s

v e r n a c h lä s s ig t  m an  d ie  G r ö fs e n  v o n  d e r  O r d n u n g  , so  

e r h ä lt  m an

1 SK  =  ~Si'n. 
s s

N a c h  N r o . 2 0 . k a n n  m a n  d a fü r  s e t z e n

I s K  —  i v ,
S

un d  d e r  w a h r s c h e in l ic h e  F e h le r  d ie s e r  B e s t im m u n g  v o n  
IV  i s t

=  0 .6 7 4 4 9  V -  ( I V "  — K “ )  ,

o d e r  d e r  m it t le r e  W e r t h  d e s  Q u a d ra ts  d e s  F e h le r s  

=  i  ( I V “  — K “ ) ,  w ie  in  ß ) .

3 i .

S in d  d ie  B e o b a c h tu n g e n  v o n  v e r s c h ie d e n e r  G ü te ,  

so  d afs d ie  F u n c t io n  <p.r  n ic h t  fü r  a lle  d ie s e lb e  i s t ,  so  

lä f s t  s ic h  d as in  N r o . 3o , a ) G e s a g te  e b e n fa l ls  a n w e n d e n ,  

w e n n  m an n u r  K, K‘ , Lz in  d e m s e lb e n  S in n e  n im m t,

w ie  in  N r o . 25 , c ,  ß ) .  A u c h  lä fs t  s ic h  K ‘  =  -  IS K 'n h ie r

Z e i ts c h r .  f .  P l iy s .  u .  M a th e m . V I I I .  3 .  2 0



eben so näherungsweise bestimmen, wie in Nro. 3o, b ) ; 
denn nach Nro. i6 ,  / )  ist auch für diesen F a ll, voraus­
gesetzt dafs K  —  o s e y , der mittlere W erth von

Aber in diesem Falle ist das arithmetische Mittel aus den 
beobachteten W erthen nicht das plausibelste Resultat, 
das sich aus den vorliegenden Beobachtungen zur B e­
stimmung der gesuchten Gröfse § ziehen läfst. Dieses 
findet man auf folgende A r t :

a) Die Genauigkeit der ersten, zweiten, . . . n,en, . . .  
Beobachtung verhalte sich verkehrt wie i , p 2 , . . . 
jin, . . . ,  d. h ., wenn allgemein Z  die W ahrscheinlich­
keit ausdrückt, dafs der Beobachtungsfehler, ohne Rück­
sicht auf das Zeichen genommen, einen gewissen W erth 
nicht übersteige, so verhalten sich die einerlei Werthe 
von Z  entsprechenden W erthe von x  für die erste, 
zw eite, . . . nte, . . . Beobachtung wie i ,  p 2 , . . .
Jtf l 7 • • • y S O  l S t

W enn man nun Z ,, l2 , . . .  l„ , . . . resp. mit

1 ? Y n  • • * • • • m ultiplicirt, so ist
2  yn ln '■—- a 2  yn -j— 2  yn en ,

i 2  yn ln 2 y n en
oder —  ----  —  a =  ---------- ,

2 y n 2  yn

wenn man der Kürze wegen i -j-  y2 - J -  . • • *-}" yn -j- • . . 

durch 2 y n bezeichnet u. s. w .; daher ist nach Nro. 19, 
wenn K , ,  K z u. s. w. =  o sind, die Wahrscheinlichkeit,

2 F n —  I  O 'O 2 =  (s — 1) K'.

K\ —J (4  z 'd Z ,  K\ K  x l d Z  =  IV K  , • •

Kn =  f 1 p n X 'd Z  z= p'a K'„ , . . .

2  Vn ln
d a fs — DLJL— o de r  d e r  F e h le r ,  d e n  m a n  b e g e h t ,  

2 y n



S y  l
wenn man die gesuchte Gröfse £ =   — - setzt, zwi-

iS  yn
sehen

t y / * K \ S y 'np i
2 y n

liege ,

=  £ . / < , - *  d t ,  

oder der mittlere W erth des Quadrats des bei der Be-
yn \n

Stim m ung £ = ----------  zu befürchtenden Fehlers ist
■ ^ Y n

nach Nro. 1 6 , b)
_  K\ S y 'n 

\ 2 y n Y
Hieraus erhellt, dafs man, um £ so genau als mög­

lich zu bestimmen, die Factoren y2 , . . . y„ , . . . so

wählen mufs , dafs — ei n Minimum w erd e , oder 

dafs man habe

S y n S y n p'n dyn =  S y 'n p % S 4yn.

Diese Bedingung wird erfü llt, wenn man 

y% —  — , • • • yn =  -T , ■ • •p-n
nimmt. Dann erhält man für £ den genäherten Werth

• ^  +  ~ + • • • +  ^  +  • • •p n  __ y-l ________  \L,1 _______

+  ^  +prt pa P«
D er mittlere W erth des Quadrats des bei dieser B e ­

stimmung von £ zu befürchtenden Fehlers ist, da man hier

S y ^ p l  —  S ~  und (S 'y«)2 =  f s ^ )  hat,
V-a \

K\
* 1 1_

p»



und der 'wahrscheinliche Fehler

== 0.67449 •
2  _

b) Zu denselben Resultaten kommt man auch durch 
folgende Betrachtungen:

Um aus sämmtlicheji durch die Beobachtungen ge­
gebenen Gleichungen:

§ =  h f~  G ,

§ =  ü  —  G»

§ =  G ---

£ =  —  G

eine Bestimmung von £ abzuleiten, mufs man sie im All­
gemeinen resp. mit Factoren g t , g z, . . .  g n , . . .  gs mul- 
tipliciren, für welche S g n =  1 is t , so dafs man erhält

£ =  ^ y n  ln ,

wenn man 2 g n en =  o setzt. Dann ist die Wahrschein­
lichkeit , dafs der bei dieser Bestimmung von £ zu be­
fürchtende Feh ler zwischen

+  t V 'a  ^ S n  K
oder zwischen

+  W *  i p i
l ie g e ,

=  ± ; / e - » d t,

oder der mittlere W erth des Quadrats dieses Fehlers ist 

=

Hieraus erhellt', dafs m an, um £ auf’s Vortheilhaf- 
teste zu bestimmen, unter den unzähligen Factorensy- 
stemen, welche der Gleichung 2 g n =z 1 Genüge lei­



sten, dasjenige wählen mufs, für welches 2 g l p l  so klein 

als möglich wird.
E s sey

i i
1 P*______________ Pnta, —  ------ , a , —  , . . . an ---------—, . . . ;

J2-— ' ;§ ■ -
pi pl V"‘

nimmt man nun g i = a i , g z= a 2 , . . . gn =  an , . . 
so wird offenbar die Bedingung, dafs 2 gn =  i seyn 
so ll, erfüllt. Für ein anderes System , welches diese 
Bedingung ebenfalls erfü llt, hat man

gi +  gi +  • • • +  <T» "T • • • +  Ss
=  a, -|- a, -J- . . . -j- an -j- . . . -j- as ,

oder, wenn man diese Gleichung mit
i , __ ,______ __

‘  ’ ■——< —  CCtJA2 , , •  ■ Ct,i JJ>n « .  .  —— CCS jls

multiplicirt,

gl al T  gl azPl T  • • • gn an Pn gr. as ß
—  a\ -j- al p\ +  • • ■ +  ahph +  • • • 4 * P*

oder 2 gn an p l =■ 2  a lp l-

E s ist aber 2 gn art == g l  -j- al —  (gn —  an)z , da­
her folgt aus der vorhergehenden Gleichung

SgnPh. +  2 < P l  — S(gn  —  an)zp l  =  2 £ a l p l  
oder X g lp l  =  X a l p l  +  X (gn —  a„)2 p ß

Hieraus erhellt, dafs X g lp l  immer ß X a - lp l  ist, 
aufser wenn man g 2 = s at , . . . gn =  aa , . . . nimmt. 
Demnach sind a , , a2, . . . an, . . . die Yortheilhafte- 
stenFactoren zur Bestimmung von £ , also der plausibel­
ste W erth von £

* 4
=  £ a n ln =  — V~ ,

2 4|hi



und der wahrscheinliche Fehler dieser Bestimmung 

=  O.67449 V W  X«A Pn

=  0-67449 V ' — x

wie oben.
Nimmt man an , dafs die Function <px für die 

erste Beobachtung =  e x " , . . . für die nt0
V  7C

=  e x , . . . se y , so verhalten sich die Facto- 
Vtt

ren h , , hx , . . , 6 „, . . . verkehrt wie 1 , fil9 . .  .
pn, . . . ,  oder direct wie die Genauigkeit der ersten,
zw'eiten, . . . nten, . . . Beobachtung. Dann ist also 
der plausibelste W erth von g

2  ln hn

=  2 K  ’
und nach Nro. 26 , b) ist eine W ahrscheinlichkeit 

=3 fe  d t  vorhanden, dafs der Feh ler d ieserB e-
V  71

S tim m u n g zwischen

o d er, da an =  — i st , zwischen 

_  t
4 - --------

\ fx h z

liege ; mithin ist der wahrscheinliche Fehler dieser B e­
stimmung von g

0.4769363 0.4769363

p/l

c) Um die Grölse K\ aus den Beobachtungen nähe- 
rungâweise zu bestimmen , bezeichne man den gefunde­

nen plausibelsten W erth von g durch 11, und — (ln — 11)



durch A„ ; so ist

F
7t =  - 7 ,

£  pS
oder, da l„ =  a +  en ist,

21 =  a -\------

X —6/1 1 P'/t
also A„ =  — -------------------

ü.« p.« _ 1

r s
r  2  - r

H. , r _L
p<«

a) Nun ist der mittlere W erth yon

6« £« __ 77- /X — = ■  X —  —  s K \ ,
[Rn [Rn

und der mittlere W erth von

( 2  =  x —,  =  Ä', £ ? •
\  P-ZiZ

a ( r  ^ Y
Setzt man also für X. — —-  ——  seinen mittlern

ü« v _i

W erth , so erhält man

S K  =
2 X*daher einen genäherten W erth von K\ =  -—

D er mittlere W erth des Quadrats des F eh lers , den 
man begeht, wenn man =  ( s — E)K\ setzt, in Be­

ziehung auf (s — i)Ä ', findet sich auf ähnliche A rt, wie 
in Nro. x5 , f )



M1 =  (s —  i)  (K '"  —  K ';)

- ( - p i )
und daher der mittlere W erth des Quadrats des in Be- 

ziehung auf den W erth von K ' =  — zu befürchten­

den Fehlers

M -- i

/  £   I » --------^  1 (K '"  — 3 K '* ) ,

,S“ " A  + /  '

oder, wenn man annimmt, dafs <px —  — e h -x ' ge
vit

2 K',*m2 =  ------- .
j — i

ß) Man bann auch näherüngsweise 2% ^  == «K ' ,
also

K', =  !  2AA
' f

setzen. D er mittlere W erth des Quadrats des dabei zu 
befürchtenden Fehlers ist, wie in Nro. i 5,/ ) , =  M l - \ - K ;  , 
und daher der mittlere W erth des Quadrats des in B e­

ziehung auf den W erth von K\ —  -  2  TVn zu befürchten­

den Fehlers

m« =  ~ ( M ' +  K ';) ,

h _ 7,2 x 'oder, wenn man y x  ■ = —— e setzt,
Vr.

m «  =  1  ( s -  0  K '; +  i  ( »  -  0  K ' * .

Hieraus fo lgt, wie in Nro. 3o, b ) , dafs wenigstens



bei der Annahme, dafs die Function 9#  die Form  

e x " habe , die Bestimmung von X/ genauer ist,

1 2  \n
wenn man X ' =  -  X als wenn man X ' = ----— setzt.

s s — 1

y) Von der Gröfse X — ist der mittlere W erth
[ in

=  0, und wenn man sie diesem mittleren W erthe gleich 
setzt, so ist der wahrscheinliche Fehler nach Nro. 19.

=  0.67449 X ~  oder =  0.67449 X ' / f  , also
f-n p-«

eine Gröfse von der Ordnung y 's. Betrachtet man da­

her X — als eine Gröfse von der Ordnung s , mithin
}Zn

(z ~y
■------- -—  als eine Gröfse von der Ordnung -  , und ver-

s Z  ~
[in

nachlässigt man die Gröfsen von der Ordnung -  , so 

hat man

-  Z K  =  -  X 4 -S S [ ln

Nach Nro. 20. kann man dafür setzen

1 S K  =  X j ,s

und der wahrscheinliche Fehler dieser Bestimmung von 
X j  ist

=  0.67449 V \  (Ä j" -  K f)  ,

oder der mittlere W erth des Quadrats des Fehlers

=  l ( X 7 _ x ' * ) ,

welcher genäherte Ausdruck sich auch aus dem obigen 
strengen Ausdrucke für mz oder für mn  erg ib t, wenn



man die Glieder von der Ordnung ~  gegen die von der 

Ordnung -  vernachlässigt.

d) Sind unter den s Beobachtungen die u ' ersten 
von gleichem W erthe, also i =  p2 =  p 3 . . . =  pu<, 
ferner die u "  folgenden von gleichem W erthe, also
f /̂u / f  i ■■ fJ>u* j  j  • • • f^uf f  u 4t j U . S. W • 5 SO IS t

2  — =  li -j- l2 -f- . . . - { -  lu<
p«

-|--------- (lul t , -|- lu! f , -f- . . .  -j- lu‘i n") “f" • • • ,
fV t  i

o d er, wenn A ' das arithmetische Mittel aus den durch 
die u ' ersten, A "  das arithmetische Mittel aus den durch 
die u"  folgenden Beobachtungen gegebenen W erthen 
bezeichnet, u. s. w ., .

=  u 'A ' +  - 0—  A "  - f  . . . ,
«*“ C u

wofür w ir der Kürze wegen S  l~  schreiben w ollen ; 

ferner ist
1 . t i "  ,  _  u

2. — — u ' 4    4- . . . =  S  —:
V"1 IV t . ^

also 21 oder der plausibelste W erth von £

‘ s ' - i l
_  F-

und der wahrscheinliche Fehler dieser Bestimmung

=  0 .6 7 4 4 9 u

Y
Bezeichnet 2/2 die Summe der Quadrate der Diffe­

renzen der durch die u' ersten Beobachtungen gegebe­



nen W erthe von ihrem arithmetischen M ittel, das­
selbe für die u‘ < folgenden Beobachtungen, u. s. w ., so 
kann man das Yerhältnifs i p, ,  wenn es nicht a priori

ß'2 ß"2
bekannt ist, nach Nro. 3o, b) =  —  : —- setzen, u. s. w.u u"

So mufs man verfahren, um das plausibelste Resul­
tat aus Beobachtungen a b z u le ite n d ie  von verschiede­
nen Beobachtern oder mit verschiedenen Instrumenten 
gemacht worden sind, oder von denen einige von dem 
Beobachter als mehr, andere als weniger zuverläfsig be­
zeichnet sind.

e) Gaufs setzt das Gewicht einer Beobachtung oder 
einer Bestimmung dem mittlern W erthe des Quadrats 
des dabei zu befürchtenden Fehlers umgekehrt propor­
tional. Nimmt man das Gewicht der ersten Beobachtung 
zur Einheit an , so sind die Gewichte der zweiten, . . . 
nten, . . . Beobachtung in diesem Sinne resp.

i i
P l  -----  - 7  ,  • • •  P n  ,ra pn

also der plausibelste W erth von £

2 ln pn 
S p „ " ’

und das Gewicht dieser Bestimmung 

=  £  A  =  S pn -  

In dem F a lle , den wir in d) betrachtet haben, ist
P l  '—-  P 3 • • • ---- ■ P u ' 5 + 1 ;— -  Pu* + 2 • • • 1— ■ P u ' f  uil •> U .  S« W . j

das Gewicht der Bestimmung £ =  ̂ f ist (s. Nro. 3o, a)

P' =  ui,

und das Gewicht der Bestimmung £ =  Ẑ// ist

u"
P 'i —   u. s. w .;

K- +,



also 21' oder der plausibelste W erth von g aus sämmtli- 
clien s Beobachtungen

S A P  
~~ S P  ’  

und das Gew'icht dieser Bestimmung

=  S P .

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

VI.
Fortsetzung der Beobachtungen des von 
Gambart entdeckten Kometen an einem Kreis­

mikrometer von 1 0 0 5 "  Halbmesser;
von

L. M  a j  e r.

D er Kern des Kometen war während den folgenden 
Beobachtungen stets kennbar; doch verlor sich der 
Schw eif schon mit Ende Mai. Vom 7. bis 19. Juni er­
laubte der fast ununterbrochen trübe Himmel keine B e­
obachtung.

D er Stand der Uhr gegen mittlere Z e it , und die 
scheinbaren Orte der Vergleichungssterne sind fol­
gende ;
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Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit.

A. Über die Veränderungen des Kohlensäurege­
haltes der Atmosphäre. Von Th. v. Saussure.

(Gelesen in der Gesellschaft für Physik und Naturgeschichte 
zu G enf, den 18. Februar i 83o.)

Zu wiederholten Malen haben die Chemiker die V er­
änderungen in den Bestandteilen  der Atmosphäre und 
in deren Zusammensetzungsverhältnissen zum Gegen­
stände ihrer Untersuchungen gewählt. Jngenhoufs und 
Dalton glaubten Variationen im Sauerstofifgehalte zu fin­
den, allein die Versuche und Beobachtungen anderer 
Physiker (Cavendish,  Bërthollel,  JIuQiboldf und Gay- 
Lussac) haben ihren Irrlhum und zugleich die Unzuläng­
lichkeit unserer Eudiometer für die Bestimmung so klei­
ner Veränderungen nachgewiesen.

Saussure hat die Variationen im Kohlensäuregehalte 
untersucht, und die ersten Resultate schon 1 8 i 6 in der 
Bibi, univ., Bd. I., Gilbert’s Ann. 54- 3 *7 bekannt gemacht, 
aber seitdem hat er auf mancherlei W eise die Mengen 
dieses Gases in der Luft zu bestimmen, die hierin mög­
lichen Irrthümer zu entdecken, zu vermeiden oder we­
nigstens ihre Grenzen kennen zu lernen gesucht, und 
so die Resultate gewonnen, die w ir nun mittheilen.

Das einfachste Mittel, die Kohlensäuremenge in der 
Atmosphäre auszumitteln, und welches auch die ersten 
Chemiker, die sich hiermit beschäftigten (Fourcroy, Hum­
boldt) , gewählt hatten, wäre, ein bestimmtes Volumen 
Luft mit einer alkalischen Auflösung zu m engen, und 
aus der durch die Absorption der Kohlensäure von der 
Lösung verursachten Volumensverminderung der Luft 
den Kohlensäuregehalt derselben zu berechnen. Allein
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n a c h  e in e r  g r ö f s e n  A n z a h l B e o b a c h tu n g e n  m u fs te  e r  d ie ­

se m  B e a g e n s  e n t s a g e n , w e i l  i )  d ie  L ö s u n g  s ic h  n a c h  e i ­
n e r  g e w is s e n  Z e it  z e r s e t z t ,  u n d  m it  o d e r  o h n e  B e r ü h ­

r u n g  d e r  L u f t  e in  w e i f s e s P r ä c ip it a t  b i ld e t ,  d as k e in  B le i ­
c a r b o n a t  i s t ,  a b e r  d e m  e r s te n  A n b lic k e  n a c h  l e i c h t  da­

m it  v e r w e c h s e l t  w e r d e n  k a n n , u n d  2 )  w e i l  d ie s e  L ö ­
su n g , w ie  s e h r  v e r d ü n n t  s ie  a u c h  se y , h e i  e in e r  Z u g a b e  

v o n  W a s s e r  s ic h  t r ü b t , u n d  so  b e i  d e n  v e r s c h ie d e n e n  

W a s c h u n g e n , d ie  z u r  T r e n n u n g  d e s  C a rb o n a ts  v o n  d e r  

e s s ig s a u r e n  L ö s u n g  e r f o r d e r l ic h  s i n d , e in e n  k le in e n  

N ie d e r s c h la g  v e r u r s a c h t.
A u c h  K a lk w a sse r  h a t  Saussure s ta tt  B a r y tw a ss e r  a n ­

g e w e n d e t ,  u n d  d ie  m it te ls t  l e t z t e r e m  e r h a lte n e n  K c s u lta te  

b e s t ä t ig e t  g e f u n d e n ;  a l le in  d ie  A n w e n d u n g  d e s  B a r y tw a s­

s e r s  g ib t  k le in e r e  B e o b a c h t u n g s f e h le r ,  e n tw e d e r  w e i l  

d ie s e lb e  M e n g e  K o h le n sä u r e  im  B a r y tc a r b o n a te  e in e m  

b e in a h e  d o p p e lte n  G e w ic h te  a ls  im  K a lk ca r b o n a te  ä q u i­

v a le n t  , o d e r  w e i l  l e t z t e r e s  w e n ig e r  d ic h t  is t , d a h e r  b e i  

d e r  A b s e ih u n g  d e r  F lü s s ig k e i t  l e i c h t  m itg e r is s e n  w ir d .
D a  d e r  g r o f s e  D u r c h m e s s e r  d e s  H a ls e s  d e s  B a l lo n s



d ie  A b sp e r r u n g  d e r  L u ft  b e i  so  la n g  d a u e r n d e n  V e r s u ­

c h e n  n ic h t  v ö l l ig  b e w e r k s t e l l ig e n ,  u n d  d ie  b e tr ä c h t l ic h e  

K u p fe r m e n g e  an  d e r  M e s s in g p la t te  l e i c h t  K o h le n sä u r e  

b ild e n  k o n n t e , ä n d e r te  Saussure s e in e n  A p p a r a t  ab . E r  

s c h lo f s  d ie  L u f t  in  e in e  P h io le  (jarre) v o n  14 L i t e r ,  d e ­

r e n  m a tt g e s c h l if f e n e r  H a ls  s ic h  h a r t  an  e in e n  G la s p fr o p f  

v o n  6 C e n t im e te r  im  D u r c h m e s s e r  a n s c h lo f s ;  in  d ie s e n  

P f r o p f  w a r  e in e  M e ta llr ö h r e  e in g e s e t z t ,  w e lc h e  d ie  F la ­

s c h e  m it  B a r y tw a ss e r  ( d e r e n  o b e n  e r w ä h n t  w u r d e ) ,  ih r e  

Ö ffn u n g  h in a b 'g e k e h r t ,  in  s ic h  s c h lo ls .  D e r  P f r o p f  w ir d  

b e f e u c h t e t ,  u n d  m it te ls t  B ä n d e r  a n  d e n  H a ls  b e f e s t ig e t ,  
d ie s e r  g a n z e  T h e i l  d e s  A p p a r a tes  in  Q u e c k s i lb e r  g e ta u c h t ,  

u n d ,  o h n e  ih n  h e r a u s  z u  z ie h e n ,  m e h r m a ls  g e s c h ü t t e l t .

U m  d ie  L u f t  in  d e r  P h io le  z u  e r n e u e r n ,  b e v o r  m an  

d ie  F la s c h e  m it B a r y tw a ss e r  w ie d e r  h in e in  b r in g t , b r a u c h t  

m an  s ie  b lo f s  d r e i S tu n d e n  o ffe n  in  d e r  L u f t  s t e h e n  z u  

la s s e n  , d ie  m an  p r ü fe n  w ill.

D ie  W a s c h u n g e n  d e s  k o h le n sa u r e n  B a r y ts  w u r d e n  

m it W a s s e r  " v o r g e n o m m e n , d as m it  d ie s e m  S a lz e  g e s ä t ­

t ig t  w a r ;  a lle in  d as m it te ls t  d ie s e s  o d e r  d e s  v o r h e r g e ­
h e n d e n  V e r fa h r e n s  e r h a lte n e  P r ä c ip ita t  w a r  im m e r  m it  

e in ig e n  fr e m d e n  M a te r ie n  v e r u n r e in ig t , d ie  u n g e fä h r  

d e n  f ü n fh u n d e r t s te n  T h e i l  d e s s e lb e n  a u sm a c h te n . U m  

s ic h  d a v o n  z u  ü b e r z e u g e n ,  lö s t  m an das S a lz  in  s e h r  

v e r d ü n n te r  S a lz sä u r e  au f, g ie f s t  d ie  F lü s s ig k e i t  ab , u n d  

p r ä c ip it ir t  s ie  m it te ls t  s c h w e fe ls a u r e m  K ali. D e r  in  d e r  

K o th g lü h h itz e  g e tr o c k n e te  s c h w e fe ls a u r e  B a r y t  g ib t  in  

e in e m  b e k a n n te n  V e r h ä l t n i s s e , w o r a u f  w ir  sp ä te r  z u ­
r ü c k k o m m e n  w e r d e n , d as G e w ic h t  d e s  k o h le n s a u r e n  B a ­

r y ts . D ie  d u rc h  d ie s e s  V e r f a h r e n ,  w e lc h e s  ic h  d ie  Ab- 
lagerurigsmethode n e n n e n  w i l l ,  e r h a lte n e n  R e s u lta te  s in d  

in  d e r  E n d ta b e l le  m e in e r  V e r s u c h e  m it  S. b e z e ic h n e t .  

E s  h a t n u r  das g e g e n  s i c h ,  d a fs e s  b e i  B e o b a c h tu n g e n



f e r n  v o n  d e r  W o h n u n g  d e s  E x p e r im e n ta to r s  n ic h t  a n ­

w e n d b a r ,  u n d  d a n n ,  d a fs  d ie  M e n g e  d e s  C a r b o n a ts , d ie  

e s  l i e f e r t ,  a l lz u  g e r in g  i s t ,  a ls  d a fs  n ic h t  e in  k le in e s  

V e r s e h e n  in  d e n  A b w ä g u n g e n  u n d  W a s c h u n g e n  d e s s e l ­

b e n  e in e n  b e d e u te n d e n  F e h le r  in  d e r  S c h ä tz u n g  d e r  

K o h le n sä u r e  v e r u r s a c h e n  k ö n n te .
D ie f s  a l le s  l ie f s  Saussure d ie  l e t z t e , j e t z t  v o r z u tr a ­

g e n d e  M e th o d e  w ä h le n , d e r e n  e r  s ic h  a u ch  h e i  d en  z a h l­

r e ic h e n  V e r s u c h e n  d e r  le t z t e n  d r e i J a h r e  a u s s c h l ie f s e n d  

b e d ie n t  h a t. M an g ie f s t  d as B a r y tw a s s e r  u n m itte lb a r  in  

e in e n  g r ö f s e n , m it  e in e r  e n g e n , g e n a u  v e r s c h lie f s b a r e n  

Ö ffn u n g  v e r s e h e n e n  B a l lo n ,  d e r b e in a h e  d r e i M al m e h r  

L u f t  a ls  d as G efä fs  im  v o r h e r  b e s c h r ie b e n e n  V e r fa h r e n  

e n th ä lt . D e r  g e b i ld e t e  k o h le n sa u r e  B a r y t  w’ird  g e w o n ­

n e n  t h e i ls  d u r c h  A b le e r e n  , r u h ig  S te h e n la s s e n  , D e c a n -  

t ir e n  u n d  W a s c h e n  a u s d e m  B a r y tw a s s e r ,  u n d  dann in  

S a lz sä u r e  a u fg e lö s t ,  t h e i ls  d u rc h  u n m it te lb a r e s  W a s c h e n  

d e s  B a llo n s  m it d ie s e r  S ä u r e ;  d ie  b e id e n  s a lz sa u r e n  L ö ­
s u n g e n  p r ä c ip it ir t  m an  m it t e ls t  s c h w e fe ls a u r e m  K ali, u n d  

d e r  so  e r h a lte n e  s c h w e fe ls a u r e  B a r y t  g ib t  d u r c h  R e c h ­

n u n g  d as G e w ic h t  d e r  S c h w e fe ls ä u r e .  A l le  R e s u lta te  

d e r  E n d t a b e l le , d ie  n ic h t  m it  S  b e z e ic h n e t  s i n d , w u r ­
d e n  a u f  d ie se m  W e g e  e r h a lte n .

D a  j e d o c h  d ie s e s  V e r fa h r e n  e in e  g le ic h fö r m ig e  M a­

n ip u la t io n  v o r a u s s e t z t ,  so  w ir d  e in e  g e n a u e  B e s c h r e i ­
b u n g  d e r s e lb e n  d u r c h  d ie  N a tu r  d e r  S a c h e  u n d  d e n  

W u n s c h ,  s ie  a l le n  B e o b a c h t e r n  z u g ä n g l ic h  z u  m a c h e n , 

z p r  G e n ü g e  g e r e c h t f e r t ig t  e r s c h e in e n .
l .  Z u r  M is c h u n g  d e r  L u f t  m it d e m  B a r y tw a ss e r  s in d  

B a llo n s  a u s d u r c h s ic h t ig e m  G la se  , d ie  z w is c h e n  35  b is  

4 o  L it e r  f a s s e n ,  a n z u w e n d e n . D ie s e  h a b en  e in e n  H a ls ,  

d e r  i D e c im e t e r  la n g  i s t ,  u n d  3 C e n t im e te r  im  in n e r n  

D u r c h m e s s e r  h a t. A n  d e r  Ö ffn u n g  d ie s e s  H a ls e s  i s t



e in e  k u p fe r n e  S c h r a u b e n m u tte r  a n g e k it t e t  1) , w ie  e tw a  

d ie  tu b u lir te n  G la s r e c ip ie n te n  e in e  h a b e n ;  d ie  in n e r e  

Ö ffn u n g  d e r s e lb e n  z ä h lt  9 M ill im e te r  2) .  D e r  K ilt ,  w e l ­
c h e r  d ie  S c h r a u b e n m u tte r  m it  d e m  H a ls e  v e r b in d e t ,  b e ­
s te l lt  a u s H a r z ,  r o th e m  O c lie r  u n d  e in e r  k le in e n  M e n g e  

W a c h s  u n d  U n s c h l it t .  E h e  m a n  a b e r  d e n  K itt  z u sa m ­
m e n s e t z t ,  p r ü fe  m an g e n a u ,  o b  d e r  O c h e r  n ic h t  e in  

S u lfa te  o d e r  ir g e n d  e in e  b e i  d e r  g e w ö h n lic h e n  T e m p e ­

r a tu r  in  v e r d ü n n te r  S a lz sä u r e  lö s l ic h e  S u b s ta n z  e n th ä lt^  

d e n n  in  d ie se m  F a lle  d a r f  m a n  ih n  n ic h t  a n w e n d e n .

D e r  K itt m u fs  im  In n e r n  d e s  B a llo n s  e in e  c o n c a v e ,  
g la t te  F lä c h e ,  o h n e  S p r ü n g e  u n d  R is s e  d a r b ie t e n ,  u n d  

e in e  s o lc h e  C o n s is te n z  h a b e n ,  d afs ih n  d ie  W ä r m e  d e r  

H a n d  s c h m e lz e n  k an n . I s t  e r  h ä r te r , so  r e if s e n  s ic h  o ft  

S tü c k e  a h , e s  b i ld e n  s ic h  S p a l te n ,  u n d  e r v e r u r s a c h t  

o f t  e in e n  B r u c h  d e s  G la se s . E h e  m an e in e n  n e u e n , m it  

se in e m  K u p fe r r in g e  v e r s e h e n e n  B a llo n  a n w e n d e t ,  w ä s c h t  

m a n  ih n  m it  B a r y tw a s s e r ,  n im m t m it t e ls t  e in e r  S ä u re  

d as a n h ä n g e n d e  C a rb o n a t w e g ,  u n d  s c h ü t te l t  e in e  g r ö f s e  

M e n g e  d e s t i l l ir t e s  o d e r  R e g e n w a s s e r  u n d  S c h r o t  d a rin  

h e r u m  , u m  a lle  G la s - o d e r  K it t t h e i l e , d ie  n o c h  tr e n n ­
b a r  s in d , w e g z u lö s e n  ; d ie s e s  W a s c h e n  w ie d e r h o lt  m an

*) D ie im Ballon sich bildenden Barytsalze werden w olil 
durch den Kitt etwas verunreinigt, allein man veringert 
diesen Einflufs, wenn man die Oberfläche des Kittes im 
Innern des Ballons durch Verengung des Halses verklei­
n ert; man kann auch leicht dem Kupferringe eine sol­
che Form geben, dafs das Berührungsstück des Kittes 
mit der Flüssigkeit selbst in einem Halse mit grofsem 
Durchmesser beinahe unmerklich klein wird.

2) D ie Schraubenmutter darf nur eine kleine Öffnung ha­
b en , um nicht der Luft freien Zutritt ins Innere des 
Ballons zu gestatten; der kleine Durchmesser dieser 
Öffnung gewährt übrigens auch den V ortheil, dafs man 
sie sehr genau schliefsen kann.



n a c h  j e d e r  A n a ly s e . D a s  T r o c k n e n  d e s  B a llo n s  w ir d  am  

s c h n e l l s t e n  d u r c h  e in ig e  S t r e if e n  h e i f s e r  L e in w a n d  b e ­

w ir k t ,  d ie  m an  m it te ls t  e in e s  D r a h te s  h in e in b r in g t .
2 . L e i t e t  m an  in  d e n  lu f t le e r  g e m a c h te n  ’)  B a l lo n  

L u f t  in  e in e r  H ö h e  v o n  u n g e fä h r  ü b e r  d e n  B o d e n ,  

h ä lt  s ic h  w ä h r e n d  d ie s e r  O p e r a tio n  e tw a s  fe rn , u n d  b e ­

o b a c h te t  d ie  T e m p e r a tu r  d e r  L u f t  d e s  B a llo n s  im  S c h a t ­

t e n  m it t e ls t  e in e s  im  In n e r n  d e s  G e fä fs e s  a u fg p ’m jjg tm , 

T h e r m o m e te r s  2) . M an b e o b a c h te t  a u c h  d ie  T e m p e r a -

*) Statt der Luftpumpe könnte man aucli einen Blasbalg 
anw enden; aber auf keinen F all darf man die Luft durch 
Ein - oder Auslceren von destillirtem oder Regenwasser 
zu verdrängen oder aufzusammeln su ch en , denn diese 
Flüssigkeiten in der durch das Überfüllen bewirkten Be­
wegung strömen aus, oder absorbiren eine beträchtliche 
Menge Kohlensäure.

’1) Die Temperatur im Innern des Ballons ist bei Tage stets 
höher als die der freien L u ft, aber nur wenn der Un­
terschied bedeutend w ar, hat man diese in den Tafeln 
durch Angabe zw eier, mit dén Zeichen inii. und a u f  s. 
bezeichneter Temperaturen bemerkt, sonst nur die Tem­
peratur im Innern des Ballons angegeben. Bei N acht 
war dagegen die Luft im Innern des Ballons kälter als 
aufsen. In der Nacht vom 7. August auf dem Gebirge 
von Faucille betrug dieser Unterschied sogar 3°.<). Den 
10. November um 11 Uhr Abends fror das Wasser im  
Innern des B allons, und der,innere Thermometer wies 
auf •— o°.5 , während ein Glas W asser , das iii freier 
Luft 5" weit vom Ballone stand-, flüssig b lieb , und das 

. äufsere Thermometer -f- 2°.j5  anzeigte. Diese Wirkun­
gen erklärt man sich durch die Wärmestrahlung und  
die geringe Leitfähigkeit des Glases. Nimmt man einen 
kleineren Ballon, oder deckt ihn mit Linnen zu, so wird  
dieser Temperaturunterschied bedeutend verringert. —  
D ie Barometerhöhen beziehen sich auf den Ort, wo man 
den Ballon sch lo fs; sie geben freilich nicht mit der 
gi'öfsten Genauigkeit die Höhe des Ortes an , wo man



tu r  d e r  ä u fs e r n  L u ft ,  d e s  B a r o m e te r s ,  d e s  H y g r o m e te r s ,  

d en  W in d  ’) ,  d ie  W o lk e n ,  d e n  C h a ra k ter  d e r  J a h r e s z e it  

u n d  d ie  F e u c h t ig k e i t  d e s  B o d e n s ,  g ie f s t  1 0 0  G ra m m e  

m it  k o h le n s a u r e m  B a r y t  g e s ä t t ig te s  B a r y t w a s s e r 2)  m it­

t e l s t  e in e s  h in lä n g lic h  la n g e n  T r ic h te r s ,  s o  d a fs  d e r  K itt  

n ic h t  n a fs  w e r d e n  k a n n ,  in  d e n  B a llo n . D ie s e  F lü s s ig ­

die Luft einfüllte, allein der Unterschied war nie so be­
trächtlich, um auf die Untersuchungen Einflufs zu 
nehmen.

>) Mit o. werden wir eine wenigstens so ruhige Luft be­
zeichnen , dafs man die Richtung des W indes nicht an­
zugeben verm ag, mit sch. eine L u ft, deren Bewegung 
eben merkbar zu werden beginnt, mit m. einen W ind, 
der zwischen 5 — 10 Fufs die Secunde zurücklegt, und 
mit st. der eine noch gröfsere Geschwindigkeit hat.

2) loo Th. Barytwasser, die i Th. Baryt enthalten, geben 
m ittelst einer schwefelsauren Kalilösung ein Präcipitat 
von 1.545 nach seiner Austrocknung in einem siedenden  
W asserbade. Um eine in dem Grade verdünnte F lüssig­
keit zu erhalten, präcipitirt man ein bestimmtes Gewicht, 
z. B. 20 Gr. Barytwasser durch schwefelsaures Kali, und 
bestimmt m ittelst des Gewichtes des Präcipitats die W as­
sermenge, die man noch dem Barytwasser zusetzen mufs, 
um dafs es den schwefelsauren Baryt in der gehörigen  
Proportion liefere.

Die so verdünnte Flüssigkeit gewährt auch noch den 
V ortheil, dafs sie die atmosphärische Kohlensäure w e­
niger schnell bei den vielen nothwendigen Untersuchun­
gen absorbiret- Auch die zu den W aschungen des Car- 
bonates nothwendige Menge Barytwasser soll denselben 
Grad der Concentration haben, vorausgesetzt, dafs 
1 — 2 Gr. noch auf dem Carbonat vor der W aschung  
stehen bleiben. — So oft wir von einer Absonderung 
der Flüssigkeit sprechen, so meinen w ir , dafs man sie 
zuerst decantire, und dann nach einigen Minuten Ruhe 
durch einen geraden Heber abhebe. D ie Filtration wurde 
nie angewendet.



k e it  m u fs h in lä n g lic h  v e r d ü n n t  se y n , um  n ic h t  b e i  e in e r  

T e m p e r a tu r  n a h e  an o° e in e n  N ie d e r s c h la g  z u  b e k o m m e n .  

In  d ie s e r  R ü c k s ic h t  h a t Saussure B a r y tw a ss e r  a n g e w e n ­

d e t ,  das ’/joo an G e w ic h t  B a r y t  e n th ie lt .
U m  n a c h  d e r  E in fü llu n g  d e r  L u f t  d e n  B a l lo n  z u  

s c h l ie f s e n ,  s u b s t itu ir t  m an d e m  H a h n e  e in e n  e in z u sc h r a u ­

b e n d e n  M e ta llp fr o p f  m it v ie r e c k ig e r  P la t t e ,  d e r  d u r c h  

e in e n  S c h r a u b e n s c h lü s s e l  in  d ie  M u tte r  h in e in g e tr ie b e n  

w ir d . E s  h a t e in e n  6 M ill im e te r  b r e it e n  R a n d , w e lc h e r  

o b e r h a lb  m it  e in e m  H u p fe r r in g  v e r s e h e n  i s t , d e r  g e n a u  

a u f  d ie  S c h r a u b e n m u tte r  h in a u f  p a fs t .

3 . H a t m an  d ie  e in g e s c h lo s s e n e  L u f t  m it  d e m  B a ­

r y tw a s s e r  u n te r  e in a n d e r  z u  s c h ü tte ln . D ie f s  g e s c h ie h t ,  
in d e m  m an  d e m  B a llo n  e in e  K r e is b e w e g u n g  e r th e i lt ,  

w e lc h e  d ie  F lü s s ig k e i t  6 o  —  8 o  O s c il la t io n e n  in  d e r  M i­
n u te  m a c h e n  l ä f s t , d ie  u n g e fä h r  e in  V ie r t h e i l  d e r  O b e r ­
f lä c h e  d e s  G e fä fs e s  d u r c h la u fe n , o h n e  a b e r  d ie  F lü s s ig ­
k e it  b is  an d e n  K itt  h in a u f  s p r itz e n  z u  la s se n . A m  le i c h ­
te s te n  b r in g t  m an d ie fs  z u  S t a n d e , w e n n  m an  d e n  B a l­

lo n  a u fr e c h t  a u f  e in  K is se n  s t e l lt ,  u n d  s e in e n  H a ls  r u n d  

h e r u m  d r e h t.
M a n  g e la n g t  z u  d e m se lb e n  R e s u lta te ,  w e n n  m an  d as  

B a r y tw a s s e r  7  —  8  T a g e  im  B a llo n  b e i  e in e r  T e m p e r a ­

tu r  ü b e r  1 0 — 15° s t e h e n ,  u n d  d e s  T a g e s  n u r  e tw a  2 0  

S c h w in g u n g e n  h in te r  e in a n d e r  m a c h e n  lä f s t ;  e s  is t  d ie fs  

d a s V e r f a h r e n , d as Saussure m e is te n s  b e f o lg t  h a t ;  j e ­

d o c h  ü b e r  d ie s e  Z e it  h in a u s  d a r f  m an  d e n V e r s u c h  n ic h t  

v e r lä n g e r n  *).

x) D ie zur Absorption nöthige Zeit wurde durch directe 
Versuche bestimmt. 33.34 Liter L uft, die nach Hinzu­
gabe künstlich bereiteter Kohlensäure 29 K ubik-C enti- 
meter der letztem  enthielt, gab nach einer halben Stunde 
Rütteln ein Präcipitat, das 27.2 K. C. anzeigte, nach ei­
ner Stunde Rütteln eines, das 28 K. C. anzeigte, und end-



4 . W e n n  m an  d e n  B a l lo n  ö f f n e t ,  u m  das B a r y tw a s-  

se r  sa m m t d e m  g rö b sten  T h e i le  d e s  g e b i ld e t e n  C a rb o n a ts  

a u s z u le e r e n , r ü t t le  m an d ie  F lü s s ig k e it ,  u m  d as C a rb o ­
n a t  a u fz u s tö b e r n , u n d  f ü l le  e s  s c h n e l l  m it t e ls t  e in e s  la n ­

g e n  H e b e r s  in  e in e  l a n g e , w e i t h a l s ig e , u n d  m it  e in e m  

G la s p fr o p f  v e r s e h e n e  F la s c h e  A. H ie r a u f  w a s c h t  m an  d e n  

B a l lo n  m it  35o G rm . m it  k o h le n sa u r e m  B a r y t g e s ä t t ig te n  

W a s s e r s  ' ) ,  in d e m  m a n  e s  in  s ie b e n  T h e i le  fü r  s ie b e n  

h in te r e in a n d e r  v o r z u n e h m e n d e W a s c h u n g e n t h e i l t .  D i e ­
s e s  W a s c h w a s s e r ,  d as e b e n fa lls  e in e n  T h e i l  d e s  C a rb o ­

n a ts  in  s ic h  s c h w e b e n d  e n th ä lt , w ir d  d u r c h  24  S tu n d e n  

in  e in e  F la s c h e  B (v o n  35o K u b ik - C e n l im e t e r  R a u m in ­
h a lt )  g e s c h lo s s e n ,  u n d  w ä h r e n d  d ie s e r  Z e it  m e h r m a ls  

g e n e i g t , u m  das P r ä c ip ita t  an  e in e m  T h e i le  d e s  B o d e n s  

a n z u h ä u fe n ;  h ie i’a u f  g ie f s t  m an  d e n  g rö b sten  T h e i l  d e r  

F lü s s ig k e i t  a b , u n d  v o l lz ie h t  d ie s e lb e  O p e r a t io n  an  d e r  

F la s c h e  A, n u r  d a fs  m a n  d as v o n  d ie s e r  l e t z t e m  a b g e ­
g o s s e n e  B a r y tw a ss e r  fü r  a n d e r e  A n a ly s e n  a u fb e  w a h rt 2) .

lieh nach der obigen von Saussure meistens befolgten 
Methode eines , das 28.5  K. C. Kohlensäure angab.

Saussure erhielt dasselbe Resultat, wenn er d ieLuft 
14 Tage (unter täglichem Rütteln) über dem Barytwas- 
ser in einer Temperatur von 20— 25° stehen liefs'; wel­
cher letztere Umstand darum heachtenswerth is t , weil 
das Barytwasser bei so hinaus gedehnten Versuchen in 
einer niedrigeren Temperatur ein Hydrat von Baryum- 
deutoxyd abzusetzen beginnt.

») Dieses wird bereitet, indem man künstlich, durch Aus­
setzung des Barytwassers an die freie L u ft , bereiteten 
kohlensauren Baryt im W asser sieden läfst. Natürlicher 
kohlensaurer Baryt ist zu dicht, als dafs ihn W asser 
leicht angreifen könnte. In einer Temperatur von 200 
bis 25° löst das W asser 0.024 Percent des künstlichen 
Carbonats auf.

2) Die bei den Waschungen dienende Flüssigkeit bleibt 
darum von dem im Ballon enthaltenen, mit dem Carbo-



D a s  P r ä c ip ita t  d e r  F la s c h e  B w ir d  n u n  in  d ie  F la s c h e  A 
g e le e r t ,  u n d  h in n e n  2 4  S tu n d e n  d ie  F lü s s ig k e i t  d a v o n  

g e s o n d e r t ;  m an  w ä s c h t  e s  d r e i  M al d u r c h ,  in d e m  m an  

z u  j e d e r  W a s c h u n g  5o G r m . m it  k o h le n sa u r e m  B a r y t  g e ­

s ä t t ig te s  Wasser v e r w e n d e t ,  u n d  z w is c h e n  j e d e r  e in e n  

Z w isc h e n r a u m  v o n  2 4  S tu n d e n  lä fs t . H ie r a u f  lö s t  m an  

d a s an  d e r  F la s c h e  B e tw a  n o c h  a d h ä r ir e n d e  P r ä c ip ita t  

m it te ls t  e in ig e r  T r o p fe n  S a lz sä u r e  a u f ,  u n d  s e t z t  d ie s e  

L ö s u n g  d e r  in  d e r  f o lg e n d e n  O p e r a t io n  g e b i ld e t e n  z u .

5 . L ö s t  m a n  d as a n  d e n  W ä n d e n  d e s  B a llo n s  a d h ä ­

r ir e n d e  C a rb o n a t m it te ls t  5 o G rm . s e h r  v e r d ü n n te r  S a lz ­

sä u r e  a u f  ( i  G e w . T h . S a lz sä u r e  v o n  d e r  D ic h t e  1 .2 5  a u f  

i5  T h . W a s s e r ) ,  l e e r t  d ie  L ö s u n g  a u s ,  w ä s c h t  d e n  B a l­

lo n  m it  35 o G r m ., d ie  m an  in  s ie b e n  g le ic h e  T h e i le  z u  

e b e n  so  v ie le n  h in te r  e in a n d e r  v o r z u n e h m e n d e n  W a ­
s c h u n g e n  v e r t h e i l t ; d ie  m it  d e m  W a s c h w a s s e r  v e r e in ig te  

sa lz sa u r e  L ö s u n g  w ir d  in  e in e r  P la t in s c h a le  b is  a u f  5o G rm . 
z u s a m m e n g e s o t te n ,  u n d  in  d ie  F la s c h e  A g e g o s s e n ,  u m  

a u c h  d as in  d ie s e r  b e f in d l ic h e  C a rb o n a t a u fz u lö s e n . D i e s e  

A u flö s u n g  d ie n t ,  u m  d as C a rb o n a t v o n  d e n  e s  v e r u n r e i­

nate gemengten Barytwasser gesondert, damit letzteres
1) nicht während der W aschungen der Luft ausgesetzt 
w erde, und 2) um es nach seiner Reinigung zu neuen 
Analysen brauchen zu können. Man bewerkstelligt diese 
R einigung, indem man den Rückstand des Barytwassers 
durch Destillation in der Siedhitze bis auf l/ i2 seines 
Volumens concentrirt, die siedende Flüssigkeit in eine 
Flasche sperrt, und bis auf eine Temperatur nahe an o° 
erkalten lä fst; da setzt es Krystalle von Barythydrat ab, 
die man mehrmals rasch mit kaltem W asser wäscht, und 
dann in W asser auflöst; hat diese Auflösung den für die 
eudiometrischen Versuche nöthigen Grad der Conccntra- 
tion, so setzt man ein wenig kohlensauren Baryt zu, und 
bewahrt sie in beinahe ganz voll gefüllten Flaschen auf.



n ig e n d e n  S to f f e n  z u  s c h e id e n  J) ,  u n d  d ie s e  A b so n d e r u n g  

w ir d  n o c h  d a d u r c h  e r le ic h t e r t ,  d a fs  m a n  d ie  tr ü b e  F lü s ­

s ig k e it  in  e in e r  G la sk a p se l in  e in e m  W a s s e r b a d e  zu m  

S ie d e n  b r in g t .

6 . D ie  k la r  g e w o r d e n e  sa lz sa u r e  L ö s u n g  w ir d  d u r c h  

l o G r m .  e in e r  s c h w e fe ls a u r e n  K a li lö su n g  [ 1 9  T h . W a s s e r  

u n d  e in  T h e i l  d e s  d u r c h  W e if s g lü h e n  v o m  W a s s e r  b e ­

f r e i t e n  S a lz e s  2)] p r ä c ip i t i r t , d ie  F lü s s ig k e i t  n a c h  24 
S tu n d e n  a b g e g o s s e n , d e r  N ie d e r s c h la g  m it  i 5o G r m . in  

d r e i  P o r t io n e n  v e r t h e i l t e n  W a s s e r s ,  so  d a fs  m a n  d r e i  
W a s c h u n g e n ,  e in e  24 S tu n d e n  n a c h  d e r  ä n d e r n , v o r z u ­

n e h m e n  h a t ,  a u s g e w a s c h e n ,  in  e in e m  s ie d e n d e n  W a s ­
se r b a d e  g e t r o c k n e t ,  u n d  n a c h  s e in e r  E r k a ltu n g  sa m m t  

d e r  K a p se l in  e in e r  b is  a u f  1 M illig r a m m  e m p f in d lic h e n  

W a g e  g e w o g e n ; m an  z ie h t  h ie v o n  das G e w ic h t  d e r  l e e ­

r e n  K a p se l, n im m t je d o c h  d ie s e  A b w a g e  e r s t  e in e  S tu n d e

*) W enn man auch die Unreinigkeiten , die noch mit dem 
im siedenden W asser getrockneten Carbonate sind, ent­
fernt, so ist es dennoch nicht re in ; denn wenn man eine 
Lösung desselben in einer Säure m ittelst schwefelscu- 
rem Kali präcip itirt, um daraus schwefelsauren Baryt 
zu b ild en , und das Resultat dieser Opei'ation mit dem 
durch ein reines  Carbonat erhaltenem vergleicht, so ent­
halten nach der Trocknung 100 Theile des im Ballon 
durch Zersetzung der Luft gebildeten Carbonats im Mit­
tel nur 91 Theile des reinen im Ablagerungsapparat 
(S . 34S) erhält sich das Resultat auf 95 , w eil hier das 
Barytwasser den Kitt nie berührt, und weniger den Un­
reinigkeiten ausgesetzt ist, welche das Glas und die Luft 
ihm zusetzen.

3) Das Weifsglühen (des verkäuflichen Schwefelsäuren Kali) 
geschieht in einer P latinkapsel; die darauf folgende Auf­
lösung in Wrasser , Ruhe , Filtration und Krystallisation 
entledigen das Salz Von den Unreinigkeiten, die es sonst 
bei dieser Operation dem schwefelsauren Baryt mitthei- 
len könnte«
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n a c h  A b tr o c k n u n g  d e r  K a p se l y o r  ’). M an  w ä g t  d as  

g a n z e  P r ä c ip ita t  n o c h  e in  M al, u n d  f in d e t  d e n  G e w ic h t s ­

v e r lu s t  , d e n  e s  in  e in e r  P la t in s c h a le  ü b e r  e in e m  W e in -  

g e is t la m p e n g e b lä s e  d u r c h  d ie  R o th g lü h h itz e  e r le id e t .  D a s  

im  V e r h ä ltn is s e  v o n  8 4  zu 1 0 0  v e r r in g e r t e  G e w ic h t  d e s  

a u s g e g lü h te n  s c h w e fe ls a u r e n  B a r y t s 3)  g ib t  n u n  d as G e w .  

d e s  im  B a l lo n  g e b i ld e t e n  k o h le n s a u r e n  B a r y ts . I s t  d as  

G e w ic h t  d e s  S u lfa ts  u n b e t r ä c h t l i c h ,  so  k an n  m a n  s i c h  

d a s A u s g lü h e n  e r s p a r e n , u n d  h a t b lo f s  d as G e w ic h t  d e s  

im  s ie d e n d e n  W a s s e r  g e t r o c k n e t e n  im  V e r h ä ltn if s  v o n  

8 1 .8 4  z u  1 0 0  z u  v e r r in g e r n ,  u m  d as G e w ic h t  d e s  a u s g e -

* )  G l a s  z i e h t  g e n u g  F e u c h t i g k e i t  a n  s i c h ,  u m  d a f s  d a s  G e ­

w i c h t  d e r  K a p s e l n ,  d i e  d o c h  u n g e f ä h r  1 D e c i l i t e r  f a s ­

s e n ,  e i n e  S t u n d e  n a c h  d e r  A b t r o c k n u n g  o f t  s c h o n  5 M i l -  

l i g r .  a n  G e w i c h t  v e r l o r e n  h a t .

- )  N a c h  B erzeliu s  v e r h ä l t  s i c h  d a s  s c h w e f e l s a u r e  B a r y t  z u m  

l i o h l e n s a u r e n  w i e  i o o : 84-5 i ,  n a c h  JV ollaston  u n d  Thom ­
son  w i e  1 0 0 : 8 5 . 7 4 .  Sau ssure  s u c h t e  d i r e c t  d i e  M e n g e  

s c h w e f e l s a u r e n  B a r y t s ,  d i e  m a n  d u r c h  P r ä c i p i t a t i o n  e i ­

n e r  L ö s u n g  a u s  e i n e r  b e s t i m m t e n  M e n g e  k o l i l e n s a u r e n  

B a r y t s  i n  S a l z s ä u r e  m i t t e l s t  s c h w e f e l s a u r e n  K a l i s  e r ­

h i e l t ,  u n d  f a n d  d a s  V e r h ä l t n i f s  d e s  B a r y t s u l f a t s  z u m  

B a r y t c a r b o n a t  w i e  1 0 0 : 8 4 .  D a s  C a r b o n a t  w a r  d u r c h  Z e r ­

s e t z u n g  e i n e s  a u s  r e i n e m  u n d  k r y s t a l l i s i r t e m  B a r y t h y d r a t  

b e r e i t e t e n  B a r y t w a s s e r s  m i t t e l s t  e i n e s  S t r o m e s  K o h l e n ­

s ä u r e  e r h a l t e n .  l o o T h c i l e  d i e s e s  i n  d e r  S i e d h i t z e  a u s g e ­

g l ü h t e n  C a r b o n a t e s  v e r l o r e n  0 . 8 8 ,  l o o T b e i l c  d e s  a u f  d i e ­

s e l b e  W e i s e  b e h a n d e l t e n  S u l f a t e s  1 . 2 2 5 .  D a h i n g e g e n  

v e r l o r  d e r  d u r c h  Z e r s e t z u n g  d e r  L u f t  i m  t r a g b a r e n  A p ­

p a r a t e  e r z e u g t e  S c h w e f e l s ä u r e  B a r y t  i n  d e r  R o t h g l ü h h i t z e  

g e g e n  3 P e r c e n t ,  w a s  d e r  V e r d u n s t u n g  d e s  W a s s e r s  u n d  

d e m  V e r b r e n n e n  e i n e r  v o n  d e m  S u l f a t e  i n  s e i n e m  N i e ­

d e r s c h l a g  m i t g e r i s s e n e n  o r g a n i s c h e n  M a t e r i e  z u z u s c h r e i -  

b e n  i s t ;  d e f s w e g e n  n u n  v e r h ä l t  s i c h  d i e s e r  s c h w e f e l s a u r e  

B a r y t  z u  d e m  b i s  z u m  R o t b g l i i h e n  a u s g e g l ü h t e n  r e i n e n  

l i o h l e n s a u r e n  B a r y t  w i e  1 0 0 : 8 1 . 4 8 .



g lü h te n  C a r b o n a ts  z u  e r h a lte n . F e r n e r  h a b e n  w ir  a n ­

g e n o m m e n , d a fs  l o o  T h . e in e s  s o lc h e n  C a rb o n a ts  2 2  T h .  

K o h le n sä u r e  e n th a lte n  * ), u n d  dafs d ie  L u f t t r o c k e n  w a r ;  

U n g e n a u ig k e i t e n , d ie  m an  s ic h  h e im  g e g e n w ä r t ig e n  Z u -

*) Obgleich streng genommen wenig daran lie g t, ob man 
das Verliältnifs des Barytsulfats zum Carbonat wie 
i o o : 84-5 i , oder wiè 10 0 :8 4 , oder endlich für irgend 
ein anderes von den verschiedenen, alle einander nahe 
liegenden, aufgestellten Verhältnissen annimmt, und es 
dann so bei der W ahl unter den verschiedenen Mischungs­
verhältnissen des kohlensauren Baryts steht, so wollen 
w ir doch aus einander setzen, warum w ir uns für das 
angegebene Verhältnifs von 7 8 :2 2  entschieden haben.

Berzelius nimmt in 100 Th. Barytcarbonat 22.34K0I1- 
lensäure a n ; allein diefs ist aus theoretischen Gründen 
geschlossen ; practische Methoden , die hier , wo mân 
von den mit den zu zersetzenden Körpern unzertrennli­
chen Unreinigkeiten nicht abstrahiren kann, gewifs den 
Vorzug verdienen, haben nur 22 Percent Säure nachge­
w iesen , Saussure hat bei seinen Versuchen sogar nur 
21.9 gefunden. Nehmen w ir aber, übereinstimmend mit 
der Mehrheit der Chemiker , 22 Percent a n , und stellen 
gleichfalls zwischen dem Barytsulfat und Carbonat das 
Verhältnifs von 10 0 :8 4  a u f, so müssen 100 Th. schwe­
felsauren Baryts enthalten

65.52 B ary t,
34.48 Schwefelsäure;

Die Auszugsweise in den A n n . de Chim. et de PhyS., 
Bd. 38, Bibi, univ., Bd. 39 (Zeitschrift, Bd. V. 356) enthal­
tenen Beobachtungen waren berechnet nach der Annahme 
der Verhältnisse >8o : 84.5i und 22.34 ;  allein da sich 
Saussure seit 18 Monden für die oben erwähnten V er­
hältnisse entschied, mufste« auch die früheren Resultate 
überrechnet werden, um sie hier mit verschiedenen Zah­
len wieder zu geben, allein die immerhin keinen bedeu­
tenden Unterschied in ihrem und dem relativen Werthe 
der ändern Resultate verursachen.



s tä n d e  u n s e r e r  c h e m is c h e n  K e n n tn is se  n o c h  a l le r d in g s  

g e f a l le n  la s s e n  kan n .

Saussure h a t  e in e s  T a g e s  d ie s e lb e  L u f t  d e s s e lb e n  

O r t e s  s e c h s  M al z u  g le ic h e r  Z e it  u n t e r s u c h t , u n d  d as  

M a x im u m  u n d  M in im u m  d e r  g e fu n d e n e n  K o h le n sä u r e  w a r  

4 .1 2  u n d  3 . 8 9 ,  so  d afs m a n  a u s d ie s e n  u n d  v ie le n  ä n ­
d e r n  ä h n lic h e n  R e s u lt a t e n  s c h l ie f s e n  d a rf, d a fs d e r  g r ö f s te  

■ w a h rsch e in lich e  F e h le r  e in e s  R e s u lt a t e s  n ic h t  6/ i00 d e r  

m it t le r e n  M e n g e  a tm o s p h ä r is c h e r  K o h le n sä u r e  b e tr ä g t .

N a c h d e m  Saussure n u n  d ie  M a n ip u la tio n  b e i  d ie s e m  

V e rfa h re n , n ä h e r  a u s  e in a n d e r  g e s e t z t ,  w e n d e t  e r  s ic h  

z u  d e n  E r g e b n is s e n  s e in e r  V e r s u c h e .  S ie  w u r d e n  (n a c h  

d e m  le t z t  b e s c h r ie b e n e n  V e r fa h r e n )  z u  Chambeisy a n g e ­

s t e l l t ;  so  b e z e ic h n e t  n ä m lic h  Saussure e in e  W i e s e  n a h e  

b e im  F le c k e n  g le ic h e n  N a m e n s  , 3/4 S tu n d e n  v o n  G e n f ,  

16 M e te r  ü b e r  d e m  S e e  u n d  388 M e te r  ü b e r  d e m  M e e r  

e i’h o b e n  , 25o  M e te r  v o m  e r s t e m  e n t f e r n t , e in  t r o c k e ­
n e s ,  o f f e n e s  u n d  d e m  L u f tz u tr it t  f r e ie s  T e r r a in ,  e in  e t ­
w a s  a b h ä n g ig e r  T h o n b o d e n . H ie r  w e r d e n ,  t h e i l s  w e g e n  

ih r e r  P r ä c i s io n ,  t h e i l s  w e i l  w ä h r e n d  d ie s e r  Z e i t  d ie  B e ­

o b a c h t u n g e n ,  d e n  W in t e r  a u s g e n o m m e n , a u c h  N a c h ts  

g e m a c h t  w u r d e n ,  n u r  d ie  B e o b a c h tu n g e n  d e r  J a h r e  

1 8 2 7 ,  1 8 2 8  u n d  1 8 2 9  a u fg e n o m m e n , w ie w o h l  d ie s e  

s c h o n  s e i t  1 8 0 9  u n u n te r b r o c h e n  f o r t g e s e t z t  w u r d e n .

D ie  L u f t  e n th ä lt  a ls  M it te l  v o n  1 0 4  z u  a l le n  T a g e s ­

u n d  J a h r e s z e it e n  g e m a c h te n  V e r s u c h e n  o .o 4 i 5 P e r c e n t  

K o h le n s ä u r e ; d ie  g r ö f s t e  M e n g e  w a r  0 .0 5 7 4 ,  u n d  d ie  

k le in s t e  o .o 3 i 5 P e r c e n t .  J e d o c h  s in d  d ie s e  Z a h le n  m e h r  

a ls  V e r g le ic h u n g s p u n c t e  fü r  d ie  f o lg e n d e n  B e o b a c h tu n ­

g e n ,  a ls  fü r  A n g a b e n , a u s  d e n e n  m an  m it S ic h e r h e i t  a u f  

d e n  w ir k l ic h e n  K o h le n s ä u r e g e h a lt  d e r  L u ft  s c h l ie f s e n  

k ö n n te ,  z u  h a l t e n ;  d e n n  d r e i  J a h r e  r e ic h e n  e b e n  so  w e ­

n ig  z u , d ie  m it t le r e  M e n g e  d ie s e s  G a se s , a ls  d ie  m it t le r e



R e g e n m e n g e  o d e r  d ie  M itte l  a n d e r e r  M e te o r e  z u  b e ­

stim m en .
D e r  Hegen b r in g t ’V e r m in d e r u n g  d e r  K o h le n sä u r e  

m it s i c h ,  e n t w e d e r  w e i l  e r  s e lb e r  s ie  a b s o r b ir t ,  o d e r  

w e i l  e r  s ie  v o n  d e r  E r d e  a b s o r b ir e n  m a c h t  ’) ;  d ie f s  e n t ­

d e c k t  m a n , w e n n  m an e in e  t r o c k e n e  J a h r e s z e it  o d e r  e i ­
n e n  t r o c k e n e n  M on at m it  r e g n e r is c h e n  d e s s e lb e n  J a h r e s  

o d e r  a n d e r e r  J a h r e  v e r g le ic h t .  M an d a r f  s ic h  b e i le ib e  

n ic h t  d a m it b e g n ü g e n , z w e i  o d e r  d r e i  t r o c k e n e  T a g e  

m it  z w e i  o d e r  d r e i f o lg e n d e n  R e g e n t a g e n  z u  v e r g le i ­

c h e n  , d e n n  d e r  R e g e n  w ir k t  n u r  la n g sa m  a u f  d ie  L u ft ,  
u n d  e in  s ta r k e r  P la t z r e g e n  n a c h  e in e r  t r o c k e n e n  Z e it  

s c h e in t  d ie  K o h le n sä u r e  n ic h t  u n m itte lb a r  z u  v e r m in ­
d e r n  2).

D e r  E in f lu fs  d e s  R e g e n s  k a n n  im  W in t e r  u n d F r ü h -  

l i n g e , w e n ig s t e n s  im  K lim a  v o n  G e n f, n ic h t  m it S ic h e r ­

h e i t  a u s g e m it te lt  w e r d e n ,  w e i l  e r  d u r c h  F r o s t - u n d  T h a u -  

w e t t e r  m o d if ic ir t  w i r d , das im m e r , a u c h  w e n n  k e in  R e -

*) D ie Mengung des W assers und der Erde vermehrt die 
Absorption der Kohlensäure von letzterer, entweder w eil 
die Zugabe einer kleinen W asserm enge zu trocknen po­
rösen Körpern deren V erm ögen, die Säure zu verdich­
ten , erhöht (wie Saussure  am Bimsstein — m agnèsie  
silic ifére  spongieuse  gefunden hat), oder weil die Säure 
durch selbes einen stärkern Druck erle idet, oder end­
lich weil sic im W asser Basen (z. B. Carbonate) findet, 
mit denen sie sich unter Einflufs des W assers augen­
blicklich verbindet.

2) Es scheint sogar, als ob die unmittelbare W irkung ei­
nes heftigen Regengusses eine Vermehrung der Kohlen­
säure wäre, theils w eil das W asser das absorbirte Gas aus 
den Poren des Erdreichs verdrängt, theils w eil es das 
in den obern Luftregionen enthaltene mit sich herunter 
führt; wenigstens deuten Saussure's bei diesem Stücke 
nur zu wenig zahlreichen Beobachtungen auf eine solche 
Steigerung.



g e n  f ä l l t ,  d ie  G a sm e n g e  v e r r in g e r t .  —  D ie  B e o b a c h ­
tu n g e n  s in d  n u r  a u s  d e n e n  z u r  M it ta g s z e it  e n t le h n t ,  d e n n  

d ie s e  w a r e n  d ie  z a h lr e ic h s te n ,  u n d  e s  k o m m t ja  b e i  E r ­

ö r te r u n g e n  d e s  e r w ä h n te n  P u n c t e s  a u f  d ie  T a g e s z e i t  

n ic h t  an .

D ie  R e g e n m e n g e  w u r d e  e n t w e d e r  z u C h a m b e is y  s e l ­
b e r  b e o b a c h t e t , o d e r  m a n  b e d ie n t e  s ic h  j e n e r , d ie  fü r  

d ie  B ib i. u n iv .  z u  G e n f  b e o b a c h t e t  w ir d ;  d ie  R e s u lta te  

d ie s e r  B e o b a c h tu n g e n  s t im m e n  z w a r  n ic h t  im m er  ü b e r ­
e i n ,  o b g le ic h  d ie  O r te  in  d e r s e lb e n  H ö h e  u n d  kaum  3/ 4 

S tu n d e n  v o n  e in a n d e r  e n t fe r n t  l i e g e n ,  a l le in  d ie s e  D i f ­

f e r e n z e n  s in d  z u  k le in  J) ,  u m  a u f  G r ö fs e n  E in f lu fs  z u  

n e h m e n , d ie  n u r  b e i  a u f s e r o r d e n t l ic h e n  G e g e n s ä tz e n  in  

d e m  F e u c h t ig k e i t s z u s t a n d e  s ic h  in  e tw a s  ä n d er n .

’) Ich nphmc liier vor Allem den November 1829 a u s, wo 
man zu Genf die Regenmenge auf 3 1.4 Linien schätzte, 
während ich zu Chainbeisy 60.7 Linien fand. D ieser 
gröfse Unterschied bezieht sieh beinahe allein auf das 
Schneefallen des 24. und 25. N ovem bers, für flie man 
die gefallene W assermenge am ersten Orte zu 7.8 angab, 
während Saussure  am letzten 34.7 Linien zäh lte; was 
daher rührt, dafs man für die Bibi. Univ. die durch den 
gefallenen Schnee erzeugte W assermenge für */,, seines 
Volumens annahm, während Saussure  dieselbe durch das 
Gewicht des Schnees oder die Höhe des W assers , das 
er geschmolzen gab , ausm ittelte. Es wäre zu wünschen, 
dafs man dem ersten Verfahren ganz entsage, da man 
sich hiebei einem sehr veränderlichen Fehler und der 
M öglichkeit aussetzt, oft eine drei bis vier Mal gerin­
gere M enge, als der wirkliehe W erth is t , anzugeben, 
oft den entgegengesetzten Fehler zu begehen. So z .B . 
war der Schnee am 24st6tt und 253ten d icht, mit Regen 
gem isch t, sickerte im Fallen zusammen, und bildete so  
eine dichte S ch ich te, die noch lange Zeit an den zer­
brochenen und umgestürzten Bäumen Zeugen seiner An­
w esenheit hinterlassen w ird; und darum eben war die 
Schätzung der Bibi, zu klein.



Die mittlere jährliche Regenmenge zu Genf ist übri­
gens im Mittel von 32 Jahren 779 Millimeter. —  Noch 
ist zu bemerken, dafs die folgenden Beispiele zwar ei­
nige Anomalien rücksichtlicli der angegebenen W irkung 
des Regens zu gehen scheinen, allein dafs sich diese 
sehr leicht erklären, wenn man erwägt, dafs die Kohlen­
säuremenge eines Monats durch jene der vorausgehen­
den Monate bedingt ist.

J u n i  1 8 2 8 .
R e g e n .............................................10 Millim.
Mittlerer Kohlensäuregehalt . 0.0479 ^  ü. 

D e t t o  1 8 2 9 .
R e g e n ..............................................77  Millim.
Mittlerer Kohlensäui'egehalt . 0.0407 P. C.

J u l i  1 8 2 7 .
Regen . . . . . . . . .  9 Millim.
Mittlerer Kohlensäuregehalt . o.oöi8 P . C. 

D e t t o  1 8 2 8 .
R e g e n ............................ .....  17 3  Millim.
M ittlerer Kohlensäuregehalt . o,o456 P , C.

D e t t o  1 8 2 9 .
R e g e n ............................  52 Millim.
Mittlerer Kohlensäuregehalt , 0.0432 P, C.

A u g u s t  1 8 2 7 .
R e g e n ..................................v . 75 Millim.
Mittlerer Kohlensäuregehalt . o.o5oi P. C.

D e t t o  1 8 2 8 .
R e g e n ............................................. 128  Millim.
M ittlerer Kohlensäuregehalt . 0.0428 P. C.

D e t t o  1 8 2 9 .
R e g e n ............................ .....  1 16  Millim.
M ittlerer K oh len säuregeh alt o .o 38o  P . C.



—  36 0  -

S e p t e m b e r 1 8 2 7 .
Regen ........................................ • 3o Millim.
M ittlerer Kohlensäuregehalt • o,o5 io  P. C.

D e t t 0 1 8 2 8.
Regen ........................................ i 104 Millim.
M ittlerer Kohlensäuregehalt • 0.0418 P. C.

D e t t 0 1 8 2 9-
R e g e n ........................................ . 254 Millim.
M ittlerer Kohlensäuregehalt • 0.0357 P. C,

0  c t 0 b e r  i 8 2 8.
Regen ........................................ . 75 Mlilim,
Mittlerer Kohlensäuregehalt • 0.0394 P. C,

D e t t 0 1 8 2 9-
Regen . .................................. . i i 3 Millim.
M ittlerer Kohlensäuregehalt • 0.0375 P. C.

N o v e m b e r 1 8 2 8 .
Regen ....................................... 81 Millim.
M ittlerer Kohlensäuregehalt * 0 .0 4 11 P. C,

D e t t 0 1 8 2 9-
Regen . . . . . . . . , i 38 Millim.
Mittlerer Kohlensäuregehalt • 0.0389 P. C.

D e c e m b e r 1 8 2 8,
Regen ........................................ 9 Millim,
Mittlerer Kohlensäuregehalt • 0.0414 P. C.

D e t t j*  1 8 2 9-
Regen ........................................ . 34 Millim.
Mittlerer Kohlensäuregehalt . 0.0372 P. C.

D er Monat Ju li 1828 war aufserordentlich regne­
risch , und dennoch scheint seine Kohlensäuremenge, 
wenn gleich geringer als in einem sehr trockenen Julius, 
viel gröfser zu seyn, als alle ändern Resultate schliefsen



liefsen; allein der sehr trockene Junius desselben Jah ­
res scheint auf die Säure des Julius gewirkt zu haben, 
so wie nur die Trockenheit des Julius 1827 die beträcht­
liche Kohlensäuremenge des Augusts d. J .  bewirkt zu 
haben scheint.

Man sollte nun untersuchen, ob nicht ein baldiger 
Regen zu vermuthen sey, wenn die Menge der Kohlen­
säure nach anhaltender, wegen herrschender Trocken­
heit eintretender Steigerung plötzlich abnimmt; denn 
diese Abnahme kann die Gegenwart eines Regens in den 
angrenzenden Gegenden prophezeien.

Das Frieren  des Bodens vermehrt die Säuremenge, 
was wieder für den S. 357 angegebenen Einflufs der 
Feuchtigkeit zeugt.

Im December 18 2 8 , -wo beinahe kein Regen fiel, 
aber dagegen der Boden durch Nebel und eine Tempe­
ratur , die immer um den Aufthauungspunct schwankte, 
stets feucht erhalten w urde, variirte die Menge der at­
mosphärischen Kohlensäure zwischen o.o385 und 0.0425. 
Dagegen erhob sie sich im Beginne desJanuars 1829, wäh­
rend der Boden mit einer leichten Schneeschichte be­
deckt und fest gefroren w a r , bis auf 0.0457. Am Ende 
des Monats trat Thauwetter ein, dauerte mehrere Tage, 
und am Ende sank der Kohlensäuregehalt wieder bis auf
0.0427. Mit dem Anfänge Februars begann von Neuem 
ein anhaltender Frost, drang gegen die Mitte des Monats 
8 "  tief ins Erdreich ein, und der Kohlensäuregebalt stieg 
bis auf 0.0452; ein neues Thauwetter trieb ihn wieder 
auf o.o366 zurück.

Aus demselben Grunde mufs auch die anhaltende 
Sommerhitze, die eine gleiche Austrocknung des Bodens 
bewirkt, die Gasmenge vergröfsern , und eben darum 
wird man auch in den Gegenden, wo des W inters über 
der Boden beständig gefroren bleibt; nicht Kohlensäure



in der Atmosphäre finden, als während der feuchten 
W inter der gemäfsigten Zonen.

Dieselbe Ursache (die Absorption des W assers) 
scheint auch zu bewirken; i)  dafs die Luft über dem 
Genfer See (4 F u fsü b er dessen Oberfläche, 3/4 Stunden 
von seinem südlichen Ende in der Mitte der Breite des­
selben , die an diesem Orte ungefähr 1/1 Stunde beträgt. 
D ie Höhe des Sees ist 372.4 Metres) im Allgemeinen we­
niger Kohlensäure als die über dem trocknen Lande ent­
hält; übrigens nimmt ihr Kohlensäuregehalt 2)im D urch- 
schnitte an allen den Veränderungen T h eil, welche die 
Jahres-und Tageszeit an der Luft des Festlandes hervor­
bringen. Beides bestätigen folgende vergleichende B e­
obachtungen :

Num m er und Datum  der Beobachtung.
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N r. 17  u. 18 . 2Q. Decem b. 1828 . M ittags . 0.0421 o.o385
v a5 » 26. 22. M ai 1827 . dto. 54o 502
» 29 » 3 i . 2. Ju l i dto. dto. 523 578
» 37  » 38. 9. A ugust dto. dto. 52 1 54.2
5! 44 8 45. 28. Sept. dto. dto. , 495 474
» 5o » 5 i . 19. Jan u ar 1828. dto. , 49 1 446
» 63 » 64. 7. Ju l i dto. dto. 481 44*
» 7 1  » 78. 12 . A ugust dto. dto. , 408 892
» 74 » 75. 26. A ugust dto. dto. 422 4 10
» 85 ;> 86. 26. Sept. dto. dto. 4 14 320
» 88 » 89. dto. dto. 8 l/ 2 U. A b. 493 43o
» 1 2 2  » 12 3 . 5. F e b ru a r 1829. M ittags . 445 476
» i 3o » i 3 i . 7. M ärz dto. dto. 463 465
» i 38 » 139. 18 . A p r il dto. dto. 429 422
» 16 1 » 162. 7. Ju l i dto. n '/ t U . A b. 534 5 io
v i 63 » 164. 8. J  uli dto. M ittags . 435 408
» 197 » 198. i 3 . O ctober dto. dto. 354 342
» 199 » 200. dto. dto. 1 1 U .  Ab. 4 16 368

M ittlere W erthe . 0.0460 0.0439



Man darf sich nicht wundern, dafs der mittlere Un­
terschied nur 5/100 des mittleren W erthes beträgt; denn 
man bedenke nur die geringe Entfernung beider Beob­
achtungsorte, die beide in derselben Höhe, einer im 
Angesichte des ändern liegen. Auch dürfen uns die ein­
zelnen Anomalien nicht irre machen, die in den so leicht 
zu begehenden Beobachtungsfehlern ihren Grund haben 
mögen.

Auch Vogel in seinen Versuchen am Baltischen Meere 
bestätiget dasDaseyn des angegebenen Unterschiedes im 
Kohlensäuregehalte der Luft über dem Lande und jener 
über dem W asser, ohne ihn jedoch numerisch zu be­
stimmen.

W as den ähnlichen Gang in den Variationen des Koh­
lensäuregehaltes betrifft, den die angegebenen Resultate 
darzulegen scheinen, so darf man ja nicht daraus fol­
gern , dafs er auch in einer gröfsern Entfernung vom 
Ufer Statt finde. Die einzige Beobachtung, die bei voll­
kommen windstiller Luft gemacht werden konnte (Nr. 198
u. 200), scheint über dem See auf einen viel kleineren 
Unterschied zwischen der Kohlensäuremenge bei Tage 
und der hei Nacht hinzuweisen, als alle übrigen , die 
zu einer Zeit angestellt, wo die wenn auch schwache 
Bewegung der Luft eine Mengung der Luftsäulen des 
Landes und der See bewii’kt haben konnte.

Die angeführten Versuche sind übrigens auch darum 
wichtig, weil sie zeigen, dafs sowohl die früher erwähn­
ten als später dargestellten Veränderungen nicht durch 
die Nähe der Vegetation bedingt sind.

D er Einflufs der Stadtluft zeigt sich dadurch : dafs 
() bei Tage der Kohlensäuregehalt gröfser ist, aber 2) bei 
Nacht weniger zunimmt als am Lande 4) ; übrigens neh­

J ) Den 25. Ju li  1829 verm inderte s ic h , eine im Som m er
seltene E rsch e in u n g , der Kohlensäuregehalt des Tages



men 3) die Variationen desselben an beiden Stationen 
denselben Gang. — Zum Belege dienen folgende verglei­
chende Beobachtungen:

Zahl und Datum  d er Beobachtungen.
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N r. 2 1 u . 22. 12 . F e b ru a r 1827 . M ittags . o.o358 o.o455
» 25 » 27. 22. M ai dto. dto. 54o 569
» 29 » 3o. 2. Ju li dto. dto. 023 665
» Ö2 » 63. 26. Mai 1828. dto. 471 628
» 69 » 70. 9. A ugust dto. dto. 453 476
» 120  » 12 1 . 28. Jän n er 1829. dto. 426 427
» 124  » 125. 19 . F e b ru a r dto. dto. 462 482
» 12 7  » 128 . 26. F e b ru a r dto. dto. 465 5oo
» i 36 » 137 . 10 . A p ril dto. dto. 390 445
» 169 » 170 . 25: Ju l i dto. dto. 444 493
» 17 1  » 172 . dto. dto. M itternacht 4°7 385
» 182 » i 83. 4. Sept. dto. 1 1  U hr Ab. 44> 439
» 1 8 4  >•’ i 85. 5. Sept. dto. M ittags . 382 420
» 193 » 194. 1 .  Octob. dto. 1 1  U hr A b. 4 >4 423
» 195 » 196. 2. Octob. dto. M ittags . 367 4o5

M i t t e 1  . 0.0437 0.0468

D er Kohlensäuregehalt a u f Bergen ist i)  gröfser als 
in der E b en e; 2) wird durch den Einflufs der Nacht 
wenig oder gar nicht vergrö fsert, und obwohl er 3) an 
den Veränderungen, die Jahreszeit und Feuchtigkeit in

zu r Nacht w ährend einer W in d stille  zu C h am beisy; diese 
V erm inderung trat auch in der S ta d t , aber natürlich  in 
einem  noch gröfseren  M afse e in , w eil nach der R egel 
die nächtliche A usström ung dieses G ases am Lande aus­
g ieb iger als in der Stadt ist. D ieses R esu ltat fand S tatt 
b ei einem  heitern  H im m el, trockener und w arm er L u ft , 
trockener E rd e  und einer thaufreien N ach t; allein  eine 
Stunde nach E in fü llu n g  der L u ft in den B allon  bedeckte 
sich  der Him m el mit W o lk e n , und es fielen einige R e­
gentropfen.



dem Kohlensäuregehalte hervorbringen, Theil zu nehmen scheint, 
so werden doch diese bedeutend durch die Höhe und dem oft un­
bekannten Grade der Verbreitung dieses Feuehtigkeitszustandes 
modificirt. —  D er gröfste Unterschied zwischen der Luft der Ebene 
und des Gebirges fand bei der letzten Beobachtung in einer sehr 
regnerischen Zeit Statt; die einzige Ausnahme —  in der ersten 
Beobachtung —  ward in einer sehr trocknen Zeit und bei einem 
heftigen W inde bemerkt.

Die beweisenden Beobachtungen wurden im Kalkgebirge des 
Ju ra  und Saléve, ungefähr 3 Stunden von Chambeisy, auf jenen 
Bergen gemacht, welche die Ebene dieses Ortes zu beiden Seiten 
begrenzen. Correspondirende Beobachtungen wurden zu Chambeisy 
selbst angestellt, aber auch Beobachtungen am Fufse dieser Berge 
selbst gaben beinahe dasselbe Resultat, wie die zu Chambeisy.

ü -Ö . :  0 ‘>W 03
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N r. 34. G ip fe l der D ole. 20. Ju l i  1827.
M i t t a g s .................................... 1267 4-6! 4 .74 Cham beisy,

» 39 . G ro fser Saléve  - su r - C revin . M ittags.
28. A ugust 1827. M ittags . 877 5.57 4.82 Cham beisy,

» 4° .  E insiedelei (kleiner Saléve). M ittags.
28. A ugust 1827 . 3 S t. Nach­

5.44mittags .................................... 331 4.82 Cham beisy,
» 60. G ip fe l der D ole. 28.Ju n i 1828. M ittags.

M ittags . . . . . . . 1267 4-9 » 4.46 Cham beisy,
» 6 1. W asserod e , unter der D ole. M ittags.

28. Ju n i 1828. 3 S t. Nach­
m ittags .................................... 908 4-83 446  Chamb. M it.

» 147. G ro fser Sa lcve  - sur - Grangc- 
T ourn ier. 25. Mai 1829. M it­
tags ...............................................

1 3A 9  Cham beisy.
■ 9 / rs 1

945 4. i 3

! (>.07 LiOlonge, am 
1 F u fs  des Sa- 
} léve.M ittags

» i 65. Col dela Paucille  am Ju ra .
i4 - Ju l i  1829. 11  U hr Abends 963 4.43 4->4 Cham beisy,

» 167. Col dela Pau cille  am Ju ra . 1 iU . Abends
i 5. Ju l i  1829. M ittags . .

1

963 4.54 4 . i 5 Cham beisy, 
M ittags.



Die Ursache der gröfsern Menge Kohlensäure kann seyn, ent­
w ed er, dafs die Zersetzung dieser Säure vorzüglich in den unte­
ren Schichten hei der reichlicheren Vegetation vor sich geht, oder 
dafs dieselbe auf der Ebene , wo das Begenwasser weniger schnell 
ablaufen kann, leichter absorbirt wird.

E in  starker kP'ind. vergröfsert bei Tage gewöhnlich die Kohlen­
säuremenge , wenn auch nur in geringem Mafse ; wahrscheinlich 
defsw egen, weil er die unteren Schichten mit den oberen mengt, 
d ie , wie w ir sahen, am Tage eine gröfsere Menge Säure enthal­
ten. —  Allein eben diese Ursache zeigt auch, wie häufig Anoma­
lien eintreten w erden, es braucht blofs z. B. der Beobachtungsort 
trocken zu seyn , und der Wind aus einer feuchten Gegend herzu­
blasen ; so wird gerade die umgekehrte W irkung erfolgen.

D ie Seitensehichten mengen sich leichter mit einander, als die 
ober- und unterhalb einander befindlichen; daher seheint es auch 
zu kommen , dafs die täglichen Variationen auf dem Festlande der 
Ebene sich auf die Luftschichte über dem See erstrecken, wäh­
rend sie auf die Luftschichte auf den Bergen , oder in G en f, wo 
die Häuser den freien W echsel der Seitenschichten hemmen, kei­
nen Einflufs nehmen..

Das Gesagte erweisen die folgenden Beobachtungen , die zu 
Chambeisy theils bei Windstille, theils bei starkem W inde gemacht

Nam e der G eb irge  und Z eit der 

Beobachtung.
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K oh lensäure in 
100 Th. L u ft  in  

der Ebene.

N r. 17 4 . C ol de la P a u c ille  am Ju ra .
7 . A ug. 1829. 1 1 U .  Abends 963 3.69 3.87 Cham beisy,

» 176 . C o l de la P a u c ille  am Ju ra . 1 lU .A b en d s
8. A ug. 1829. M ittags . . 963 3.6o 3.22  Cham beisy,

» 189. C ol de la P a u c ille  am Ju ra . M ittags.
29. Sep t. 1829. 1 lU .A bends 963 4.22 3.55 Cham beisy,

» 190. C o l de la P a u c ille  am Ju ra . 1 lU .A b en d s
3o. Sep t. 1829. M ittags . g63 3.95 3. i 5 Cham beisy,

M ittags.



wurden. Diese Vergleichung wurde nur mit Beobach­
tungen angestellt, die nicht über i 3 Tage aus einander 
lagen ; denn bei Bestimmung eines geringeren Zwischen­
raumes wären Saussure s Beobachtungen zu wenig zahl­
reich gew esen , und bei einem gröfseren hätte die V er­
schiedenheit der Jahreszeit zu viel Einflufs genommen.

K ohlensäure in 100 Th. ru ­
higer oder nur schwach be­

w egter L u ft M ittags.

K ohlensäure in 100 Th. L u ft 
bei starkem  W inde M ittags.

N r . 56. i 3. Jun i 1828. 0. 0470 N r 58. 26. Ju n i

cdCO o . o 5 o 9
92. 14 . Oct. dto. 381 » 95. i 5. Oct. dto. 382

» 110 . 5. Dec. dto. 406 » 109. 2. D ec. dto. 429
1 1 1 . 27. Dec. dto. 4 i 3 » 118 . 3 i . Dec. dto. 4 18

» 149. 25. M ai 1829. 35g » i 5 i . 3 i .  M ai CO t>5 0 362
i 56. 17 . Ju n i dto. 38o » l 52. 7. Ju n i dto. 4 0 4

» 160. 3o. Ju n i dto. 439 » i 58. 29. Ju n i dto. , 44«
y> 175 . 8. A ug. dto. 322 » 177 . 19 . Aug. dto. 344
» 18 1 . 3 i . Aug. dto. 43o » 177 . dto. dto. 344
» 184. 5. Sept. dto. 382 » 186. i 5. Sept. dto. 395
» 188. 19. Sept. dto. 337 » 186. dto. dto. 395

197. i 3. Oct. dto. 354 » 201. 26. Oct. dto. 376
» 2o5. 2. Nov. dto. 335 D 201. dto. dto. 376

2 o 5 . dto. dto. 335 » 2o3i 29. Oct. dto. 4 0 4
5> 209. 25. Nov, dto. 343 » 207. 17 . Nov. dto. 340

219 . 24. Dec. dto. 336 » 2 2 1 . 26. Dec. dto. 422
222. 3o. D ec. dto. 366 » 2 2 1 . dto. dto. 422

M ittel 0.0376 M ittel 0.0398

Nachts enthält die L u ft in der Ebene auf freiem 
Felde im Allgemeinen mehr Kohlensäure als bei Tage. 
Diese Veränderung ist im W inter viel schwächer, ver­
schwindet oft, oder überschreitet die Grenzen der mög­
lichen Beobachtungsfehler n icht; allein einige Resultate 
bezeugen, dafs sie auch in dieser Jahreszeit Statt finde, 
selbst wenn die Erde mit einer dicken Schneeschichte 
bedeckt, und die Temperatur mehrere Grade unter 
o° ist. W ir geben hier die Belege für unsere R e g e l; 
die Ausnahmen sind mit S. bezeichnet. Wenn der Wind 
nicht ausdrücklich bezeichnet ist, so herrschte W indstille.



£9 ̂
£S£ 

 
ojp ;ej\[ 

*oi *9(1 « tt'1 «
'u

i 
's 

06g 
's 

6
z7 

.
.

.
.

.
.

 
.01p 

[ijdy 
-gi 

'o
1/! 

« 
ggt 

«
08 ̂

SEt 
 

ojp zjBjtf 
’si ‘ggi « s£i «

'S 
o

i£ 
'S 

99S 
 

6«gi 
aenjqa^ 

-61 
■(pejvt 2)921 

*
’S 

6oy 
;s 2

li7  
 

°tp 
‘ojp 

-Lz 
'Lw  

« 911 «
'S 

Grf 
'S 8+ 

 
°1P 

’°)P 
’®B 

'S11 
Ä t

1* Ä
’S

1 
zèg 

ws 9
<>t 

 
01p 

ja
q

u
ia

o
a

Q
 

-g 
-zu 

« 
1

1
1 

«
og7 

16g 
 

ojp 
- 

-ojp 
*is 

doi 
« 901 

«
xg7 

9+ 
. 

. 
• 

• 
• 

qjsg1 
joquiO

A
O

£[ 
-gox 

« 
goi 

«
6(1? 

oz\ 
 

ojp 
’ojp 

-zz 
'Zö 

« 
96 

«
•is 

'spuaqy 
*£i 

11 
•$ 

89£ 
")s 

'S 
'8E 

 
8E8

l 
-raqojao 

•(• 
‘t6 

« 
£6 

«
•suaSaojy 

jqfp 
7 

609 
7+ 

.
.

.
 

gsgx 
jaqxuajdag 

•Lz 
-n 

-gz 
’z6 

« 
g8 «

•spuaqy 
aqQ

l/t 
i 

g6(? 
(1(7 

 
 

 
-ojp 

— 
m

6 
« 

g8 
«

•spuaqy 
aqjq 

r/i 
8 £6( 

(>( 
 

ojp 
'ojp 

•gz 
'88 

« 
98 

«
•spuaqy 

jqfp 
ix 167 

zẑ
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‘9 

*8̂ 
« 

£( 
«

29g 
929 

 
^

®8
l 

Jaq
u

iajd
ag 

’g 
’g( 

« 
z*/ 

«
•spuaqyax[q 

ix 
zlgo'o 

0(790-0 
 

+
E8

l 
!®H ’EE 

’8E 
‘n SE ‘JM

—
— 

1 
wpa 

"i 
-11- 

1-11 
■ 

 
 

■
— 

—
—

—
— 

■ 
11-----------------n— --"^

n
njriw

T
-rrrT

-iB
T

i-«-i 
—

um 
 

 
—

rni 
 

- 
.■ 

1—
—

— 
 

—

•sjuobkt 
0119Q 

*s8en
;i\[ 

yn
rj 

•uaSuniiT
O

pqoacr 
jlop 

uiniBQ
 

pun 
m

e
x
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Die meisten dieser Versuche wurden gegen 1 1  Uhr 
gemacht; allein schon um 8 Uhr Abends ist die Vermeh­
rung des Kohlensäuregehaltes entschieden ausgespro­
chen. Das Maximum findet sich gegen das Ende der Nacht, 
das Minimum in der Mitte des Tages ein. Die gröfste 
beobachtete Vermehrung beläuft sich auf l/33 der Gas­
menge bei. Tage. Die beträchtlichsten und schnellsten 
Veränderungen gehen zwischen den letzten Stunden 
der Nacht und den ersten des Tages v o r ; die zwischen 
() Uhr Morgens bis 3 Uhr Nachmittags eintretenden fal­
len alle innerhalb der Grenzen der möglichen Beobacli- 
tungsfehler.

D er Regen oder die Verdunkelung des Himmels be­
wirkt blofs ein etwas schwächeres Steigen; der Tha(t 
hingegen und ein starker W echsel der Temperatur (von 
der Hitze des Tages zur Kühle der Nacht) befördert 
dasselbe. D er W ind vermindert oder macht diese nächt­
liche Zunahme der Gasmenge ganz verschwinden; wahr­
scheinlich rührt diefs zum Theile von der Mengung der 
obern Luftschichten mit den untern h e r, und beweist, 
dafs diese nächtliche Zunahme in gröfseren Höhen nicht 
Statt finde.

D er Hauptumstand, die gröfsere Kohlensäuremenge 
der Nacht, erklärt sich leicht daraus, dafs die Vegeta­
tion blofs unter dem Einflüsse des Lichtes dieses Gas 
zersetze:, das tausend verschiedene Agentien, und vor 
allem die vegetabile Erde, unaufhörlich erzeugen; eine 
Thatsache, die übrigens schon durch lngenhoufs’s Ver- 
suche direct erwiesen ist.

Nun begreift m an, wie diese Veränderung durch 
den W ind und während des W inters kleiner werden, 
oder gar verschwinden kann; allein es gibt Ausnahmen 
(wie Nr. 166 und 17 1) , die von diesen Umständen unab­
hängig sind, und die selbst jene durch die gröfsere



Trockenheit der N achtluft, die in einem dieser Fälle 
herrschte, herbeigeführte Schwächung der Vegetations­
kräfte nicht erklären dürfte, da diese jene Variation 
wohl verm indern, aber keineswegs gänzlich verschwin­
den m achen, oder in eine im umgekehrten Sinne um­
wandeln kann. —  E s mufs ein von der Vegetation un­
abhängiges Agens geben, von dem der Kohlensäurege­
halt in gleichemMafse abhängt; dafür spricht auch, dafs 
die erwähnte tägliche Variation auch im W inter Statt 
findet, wo doch die Vegetation gänzlich unterdrückt ist. 
Und wdr glauben dasselbe in der Electricität gefunden 
zu haben, welche die Kohlensäure zersetzt, und sich 
vorzüglich in Zeiten der Trockenheit kund gibt.

In der Nacht vom 2. November 18 29 , wo die V er­
mehrung der Kohlensäure trotz der herrschenden Wind­
stille nicht eintrat, konnte man den Ballon in freier Luft 
nicht auf den Strohkranz stellen , der ihm zur Unter­
lage diente, ohne dafs er ein lebhaftes Licht blitzen 
lie fs ; dasselbe war der F a ll, wenn man ihn mit der 
Hand berührte. D asElectroskop zeigte eine starke Luft- 
electricität. D ieser und ähnliche Versuche zeigen zwar 
nicht direct den Einflufs der Electricität auf den Koh­
lensäuregehalt , allein sie veranlassen wenigstens, den 
Gang der Electricität mit dem des Kohlensäuregehaltes 
zu vergleichen, und da drängt sich unwillkürlich die 
Überzeugung auf, dafs die Gasmenge auf freiem Felde 
(bei übrigens gleichen Umständen, und wo nicht augen­
scheinlich die Verminderung des Gases seiner Absorp­
tion durch W asser zuzuschreiben ist) im verkehrten 
Verhältnisse mit der Luftelectricität stehe. Man ver­
gleiche nun folgende Data über die letztere, mit den 
aus den frühem  Versuchen für die Kohlensäure bewie­
senen.



1. Die Luftelectricität ist stärker des Tages als 
Nachts ’ ).

2 . Die Luftelectricität ist stärker im W inter als im 
Sommer 2).

3 . Die Luftelectricität ist stärker auf der Ebene als 
auf Bergen  3).

4 - Die Luftelectricität ist stärker bei keinem oder 
schwachem W inde als bei heftigem 4).

5 . Man findet Spuren von Electricität häufiger in W in­
ter- als in Sommernächten 5).

Man könnte zwar die Besultate i. 2. und 5 . blofs auf 
Bechnung der Wasserdünste schreiben, die im Sommer 
und Nachts zahlreicher sind , die Isolirung des Electro- 
meters aufheben, und es für die Electricität weniger em­
pfindlich machen, ohne dafs diese eben abgenommen zu 
haben braucht; allein wir wollen uns hier blofs an die 
Anzeigen dieses Instrumentes halten , erwägend , dafs 
w ir in unseren Laboratorien die Kohlensäure blofs durch 
den electrischen Funken zu zersetzen vermögen °), und

») Le M o u n i e r ,  M ém . de l'Acad. Jahr 1752; Be c c a-  
r i a, § .1 0 8 7 .— S a u s s u r e  voy. dansles Alpes, §. 8o3.

2) S a u s s u r e ,  ebend ort.
3) S a u s s u r e ,  voy. §. 2o55.
4) B e c c a r i a ,  §. 1124. S a u s s u r e ,  voy. §. 801.
s) B e c c a r i a ,  §. 1 090.
6) D ie Resultate dieser Zersetzung sind , wie man w eifs, 

Sauerstoff- und Kohlenoxydgas. Überdiefs mufs man 
bem erken, d afs, wenn man einerseits W asserstoff­
gas mit einem Überschufs an reinem Sauerstoffgas, und 
andererseits Wasserstoffgas mit Sauerstoffund von Koh­
lensäure befreiter Luft detoniren läfst, man als R est der 
beiden Producte (denn die Verbrennung des geruchfreien  
und für rein gehaltenen Wasserstoffgases liefert Kohlen­
säure) in 2000 Th. Luft ungefähr 0.94 Th. Kohlensäure 
erhält. Dieses R esultat, das die Existenz brennbarer



dafs die Trockenheit der Luft diese W irkung ste igere; 
so sind diefs ebenfalls die in der Luft schwebenden 
Theilchen, die unter gleichen Umständen Electricität 
erregen und ähnliche Wirkungen hervorbringen müssen.

Noch haben keine Beobachtungen über denEinüufs 
der Kohlensäure auf den animalischen Haushalt Aufschlufs 
gegeben, und es könnte scheinen, als ob die hier dar­
gestellten Resultate-nur rücksichtlich des Einflusses auf 
die Vegetation unsere Aufmerksamkeit verdienen. Al­
lein wenn man bedenkt, dafs sie der Meteorologie eine 
neue Quelle von Beobachtungen dai'bieten, die verschie­
denen Mischungsverhältnisse der Atmosphäre kennen 
lern t; wenn man zugibt, dafs diese Säure trotz ihrer 
geringen Menge in der Luft eines der vorzüglichsten 
Nährmittel der Vegetahilien, und vielleicht eben defs- 
wegen in freiem Zustande in so geringem Verhältnisse 
zu entdecken ist, wenn man findet, dafs die Verände­
rungen im Kohlensäuregehalte der Luft in so engem Be­
züge mit der Beschaffenheit des E rd re ich s, dem Grade 
der Feuchtigkeit, dem herrschenden Winde , und folg­
lich mit der Zuträglichkeit des Klima stehe, wenn man 
endlich anerkennt, dafs diese Beobachtungen bis jetzt 
die einzigen sind , die eine Veränderlichkeit in den Be- 
standtheilen der Atmosphäre zu erkennen geben, und 
dafs diese Veränderungen einen so regelmäfsigen Gang 
befolgen: so wird man ihnen eine Wichtigkeit einräu­
men , die sie dem ersten Anscheine nach durchaus nicht 
darzubieten scheinen.

kolilenhältiger Gase in der Luft an zeig l, macht zugleich 
die Existenz des Kohlenoxydgases in derselben wahr­
scheinlicher, als sie früher war.



B Wirkung der Thierkohle auf Auflösungen. 
Von Graham.

(Quarterly Journ. N- X I I .  p . n o j

Graham, nahm zu den Versuchen, von denen hier 
die Rede ist, sogenanntes Beinscliwarz, und reinigte es 
von den beigemengten erdigen und salzigen B e stan d te i­
len dadurch, dafs er es in verdünnter Salzsäure kochte, 
und es dann in heifsem W asser so lange wusch, bis das­
selbe nicht mehr sauer reagirte. Da blieben gewöhnlich 
vom Beinschwarz nur mehr t o —  12 pCt. an Kohlo ü b ­
r ig , der Rest ward durch die Salzsäure aufgelöst oder 
durch das W asser weggewaschen. Beim Verbrennen 
der Kohle blieb eine graue Asche zurück, die l/}1 des 
ursprünglichen Gewichtes der Masse betrug, in W asser 
und in Säuren unauflöslich w ar, und fast ganz aus Kie­
selerde bestand. Nach Bussy wirkt eine so zubereitete 
Kohle nicht stärker entfärbend, als 1 '/, Mal so vielBjeim? 
schwarz.

W urde diese Kohle gepulvert und in eine bei der 
gewöhnlichen Temperatur gesättigte Salzauflösung ein­
gerührt, so blieb bei dem ersten Versuche das rückstän­
dige W asser für die niedrigste während des Versuches 
herrschende Temperatur ganz gesättiget.

W urde eine Auflösung von salpetersaurem Blei mit 
Kohle wiederholt geschüttelt, und mit kohlensaurer Soda 
untersucht, so gab sie am ersten Tage einen unzweideu­
tigen N iederschlag, am zweiten etwas weniger, und am 
dritten kaum eine Spur. W urde aber das W asser erT 
hitzt, so wurde der Kohlenantheil des salpetersauren 
Salzes wieder aufgelöset, und gab einen reichlichen 
Niederschlag mit kohlensaurer Soda und mit Schwefel-, 
W a s s e r s t o f f .  Das doppel - salpetersaure B le i, welches 
im W asser auflöslich w a r , wurde durch die Kohle gan^



aufgenommen, und man konnte mit Schwefelwasserstoff 
keine Spur davon mehr bemerken; das W asser nahm 
aber, wenn es bei 200° F. erhitzt worden w a r, einen 
Theil davon wieder auf, und liefs ihn heim Erkalten 
neuerdings fahren. Die W irkung der Kohle erfolgt auf 
das doppel-salpetersaure Salz viel energischer als auf 
das salpetersaure.

D rei Gran doppel-essigsaures Blei in einer Unze 
W asser gelöset und mit 20 Gran gemeinem Beinschwarz 
behandelt, wurden vom letzteren ganz aufgenommen, 
und nicht einmal in der Hitze mehr abgegeben. Mit vier 
Gran dreifach-essigsaurem Blei war der Erfo lg  derselbe.

V ier Gran Brechweinstein in einer Unze W asser 
mit 20 Gran präparirter Kohle in der Kälte behandelt, 
und im Verlauf mehrerer Tage einige Male geschüttelt, 
gaben einen reichlichen Niederschlag mittelst schwcfel- 
wasserstofTsaurem Ammoniak. Als noch 20 Gran Kohle 
dazu kamen, bemerkte man mittelst Schwefelwasserstoff 
nur eine Spur vom Antimon in der Lösung.

Kalkwasser wurde seines Kalkgehaltes durch Kohle 
in der Kälte ganz beraubt, so dafs das übrig bleibende 
W asser gar nicht auf Lackmus reagirte.

Arsenigte Säure konnte dem W asser durch einen 
gröfsen Uberschufs an Kohle selbst in sechs Wochen 
nicht entrissen werden. Dasselbe war mit doppel - schwe­
felsaurem Kupfer der Fall.

Wenn man zu doppel-schwefelsaurem Kupfer Am­
moniak im Uberschufs gab , so dafs die Auflösung eine 
dunkelblaue Farbe annahm, so wurde diese durch Kohle 
vollkommen entfärbt. Ätzammoniak in der Kälte über 
Kohle digerirt, welche das Kupfersalz aufgenommen 
batte, nahm keine Spur vom Salze auf, ja selbst als man 
das Alkali mit der Kohle kochte, löste ersteres nichts 
von dem Salze auf. Das Ammoniak wurde selbst in der



Luft nicht blau. Bei einigen Versuchen wurde die dun­
kelblaue Farbe Aron fünf Gran Kupferbisulphat in einer 
halben Unze ätzendem Ammoniak gelöset, und mit i ’/t Un­
zen W asser verdünnt durch 20 Gran Kohle sehr ge­
schwächt. Als jeden zweiten Ta{* fünf Gran Kohle zu­
gesetzt worden w aren, wurde die Flüssigkeit, nach­
dem der Kohlenzusatz 35 Gran betragen hatte, völlig 
h e ll; 40 Gran Kohlen zerstörten die Farbe ganz. Das 
Ammoniak enthielt kein Kupferprotoxyd. Bei einer Mi­
schung von 5 Gran salpetersaurem Silber und derselben 
Quantität Ammoniak und W asser fand man, als 20 Gran 
Kohle angewendet worden waren , schon am folgenden 
Tage keine Spur von Silber. E s  wurden 2 ’/j Gran sal­
petersaures Silber zugesetzt, mit Kohle öfters geschüt­
te lt, und man fand nach einigen Tagen noch Silber in 
der Aullösung.' Nach einiger Zeit entdeckte man zwi­
schen den Kohlentheilen glänzende Metallstückchen.

Aus einer Auflösung von Silberchlorid in Ammoniak 
wurde der Salzgehalt durch die Kohle ganz wegge­
nommen.

E s wurden 10 Gran Bleiprotoxydhydrat in kausti­
schem Kali ge löset, und so weit mit W asser verdünnt, 
dafs die Masse 3 Unzen wog. Dann wurden 20 Gran Kohle 
zugesetzt, und das Gefäfs, worin sich die Masse befand, 
zugekorkt. D ieser Kohlengehalt vermochte der Mischung 
so viel Bleioxyd zu entreifsen, dafs die weifse Farbe des 
Oxydes zwischen den Kohlentheilen erkennbar Avurde. 
Durch ferneren Kohlenzusatz bis auf 90 Gran wurde das 
Oxyd der Auflösung gänzlich entrissen. Wurde die Kohle 
ausgewaschen und getrocknet, so sah man in ihr unzäh­
lige Metalltheile, Avoraus man erkennt, dafs das Bleioxyd 
durch die Kohle leicht redufcirt werden kann. Auf glei­
che W eise wurde Zinkoxyd aus einer Auflösung in ätzen­
dem Ammoniak durch die Kohle ganz ausgeschieden,



Fünf Gran Jod  wurden in i 5 Gran reinem hydrojodsau- 
ren Kali gelöset, und 2 Unzen W asser zugesetzt. Die 
Lösung erschien dunkelroth. Mittelst 4°  Gran Kohle 
konnte man diese rothe Fäx’be zerstören, da man das 
Jod aus der Auflösung entfernte , und die Flüssigkeit 
reagirte sauer. Als die Kohle gesammelt und auf einem 
Filter im Sandbade getrocknet wurde, zeigten sich keine 
Joddämpfe , w ohl aber als dieselbe in einer Flasche mit 
einer Lampe erhitzt war. Diese Dämpfe erschienen in 
rothei’ Farbe, und verdichteten sich an den Wänden der 
Flasche. In der Kälte wurde das Jod von der Kohle wie­
der absorbirt.

Labarra'ques Flüssigkeit erleidet für sich in der Sied­
hitze keine materielle Veränderung'; wdrd sie aber über 
einer grofsen Quantität Kohle nur wenige Secunden ge­
kocht, so verliert sie ihre Kraft ganz. Dasselbe findet 
Statt, wenn man die Flüssigkeit mit Kohle in niederer 
Temperatur schüttelt, aber in keinem der zwei Fällo 
entwickelt sich Gas. 20 Gran Kohle reichen hin , eine 
Pinte von dieser frisch bereiteten Flüssigkeit unwirksam 
zu machen.

Eine gleiche W irkung übte die Kohle auf chlorsau­
ren Kalk besonders in der Hitze aus.

E s wurde ein Pfund W asser mit einem gleichen 
Volumen Chlorgas imprägnirt, dann in eine Flasche ge­
geben, die zugekorkt und mit einer Glasröhre versehen 
war, um das etwa frei werdende Gas zu entlassen. Diese 
Flüssigkeit wurde in Berührung mit 20 Gran Kohle 
schnell bis zum Siedpuncte erhitzt. Da erschien durch 
die genannte Böhre Kohlensäuregas, das sich aufKosten 
der Kohle gebildet hatte, und die Flüssigkeit enthielt 
nun Salzsäure. W urde die Kohle gesammelt, gewaschen 
und getrocknet, so gab sie in der Hitze einige Tropfen 
starker Salzsäure von sich.



C. Bereitung eines zum optischen Gebrauche taug­
lichen Glases. Von M. Faraday.

(Phil, transact. i83o. P. I., p. i — 5j.)

Bekanntlich mufs das G las, welches man zu opti­
schen Instrumenten brauchen w ill, Eigenschaften be­
sitzen, welche man am gewöhnlichen Fenster- undBou- 
teillenglas fast gar nicht berücksichtiget. Während man 
in letzterer Beziehung zufrieden is t , w'enn das Glas ei­
nen gewissen Grad von Härte und Durchsichtigkeit be­
sitzt, fordert man in ersterer auch noch eine vollkom­
mene innere Homogeneität, einen besonderen Grad von 
brechender und farbenzerstreuender K raft, und sogar 
ein bestimmtes Verhältnifs dieser Kräfte in verschiede­
nen Glassorten. Fast in allen cultivirten Ländern hat 
man Versuche gemacht, ein Verfahren auszumitteln, dem 
Glase diese Eigenschaften zu ertheilen, und es mit dem­
selben jederzeit in beliebig gröfsen Stücken zu verferti­
gen, aber nur Guinand (der Vater) und Fraunhofer ha­
ben hierin einen hohen Grad von Kunstfertigkeit und 
Sicherheit erlangt * ) ;  England, das ursprüngliche Va­
terland der optischen Technik, hat sich hierin vom Con- 
tinente überflügeln lassen. Um nun den alten Ruhm in 
dieser Angelegenheit wieder zu erlangen, ernannte der 
Präsident und Rath der königlichen Gesellschaft im Jahre 
1824 eine Commission aus den Herren Herschel,  Dol- 
lond und F a ra d a y ,  welche auf Verbesserung des bisher 
bekannten Verfahrens , Glas zum optischen Gebrauche 
zu verfertigen, hinarbeiten so llte ; die Regierung be-

*) F ra u n h o fe r , dessen W ahrheitsliebe keinem Zweifel un­
terliegt , und dem es durchaus nicht gegeben zu seyn  
sch ien , einen Grofssprecher zu machen, versicherte 
mich öftors , er könne jedes Mal beliebig grofsc , v o ll­
kommen homogene Glasstucke erhalten. (B )



freite die Schmelzversuche von den gesetzlichen Abga­
ben , und übernahm die Kosten des O fens, der Stoffe 
und des Arbeitslohnes, Das Resultat dieser Arbeiten 
soll nun hier kurz angegeben werden.

Gewöhnlich braucht man zur Construction achroma­
tischer Linsen, um die es sich vorzüglich handelt, .Crown- 
oder Tafelglas und Flintglas. Sowohl das eine als das 
andere mufs vollkommen gleichartig seyn , um an allen 
Stellen auf das Licht auf gleiche W eise zu wirken. E s 
ist nicht genug, dafs mit freiem Auge keine Heteroge- 
neität bemerkt werden könne, denn selbst solche Un­
gleichartigkeiten, welche auf diese W eise nicht sichtbar 
sind, können sehr gröfse Verschiedenheiten in der W ir­
kung auf das L icht hervorbringen, und das Glas zum 
optischen Gebrauche untauglich machen. Häufig fehlt 
es aber sowohl dem Crowrn- als dem Flintglase, vorzüg­
lich letzterem , an Homogeneität, und dieser Mangel 
zeigt sich durch Stre ifen , A dern, Schlieren , W ellen 
und Blasen, worunter besonders die Schlieren und W el­
len zu fürchten sind. Diese rühren von der Verschie­
denheit der B rechkraft,  Dichte und Schmelzbarkeit der 
Bestandtheile des G lases, so wie von ihrer chemischen 
W irkung auf die Tiegelmasse her. Das Crownglas be­
steht dem W esen nach aus Kieselerde, Kalk, Eisenoxyd 
und etwas K ali, lauter Stoffe, deren Brechkraft und 
specifisches Gewicht nicht sehr verschieden ist, und die 
nicht stark auf den Tiegel wirken Daher kommt es auch, 
dafs man dieses Glas noch am leiohtesten von hinreichen­
der Güte erhält. Vom Tafelg las, das aus Kieselerde 
und Kalj besteht, gilt dasselbe, doch wirkt es stärker 
auf den Tiegel als Crownglas. Anders ist es heim Flint­
glase. Dieses enthält z/3 und mehr dem Gewichte nach 
an B leio xyd , eine Masse , deren Dichte und Brechkraft 
von jener der übrigen Bestandtheile sehr abweicht. Da



sie zugleich sehr leicht schmelzbar ist, so sinkt sic bald 
zu Boden, während die übrigen Theile noch gleichför­
mig gemengt bleiben, und greift dabei beständig den 
Tiegel an. Entstehen nun auch Strömungen in der ge­
schmolzenen M asse, so können diese doch schwerlich 
bis zur gänzlichen Ausgleichung der Masse fortdauern; 
hören sie aber früher auf, so bleiben die Spuren der­
selben als heterogene Streifen und W ellen zurück. Die 
Commission traute sich nicht zu, diesen Übeln bei V er­
suchen im Kleinen (und von dieser Art waren die ihri­
gen) begegnen zu können, sie glaubte darum besser zu 
thun, auf die Auffindung einer Masse hinarbeiten zu müs­
sen , welche das Flintglas zu ersetzen, im Stande wäre. 
F ü r eine solche hielten sie borsaures Bleioxyd und bor­
saures Bleioxyd mit K ieselerde ,  und fanden wirklich, 
dafs diese Massen ein Glas liefern , welches sich dem 
Flintglase substituiren läfst. Faraday  gab sich vorzüg­
lich mit jenem Glase ab , das aus gleichen Atomenge­
wichten Kieselerde, Borsäure und Bleioxyd besteht. Die 
Arbeiten bei der Bereitung dieses Glases bestehen im 
Reinigen und PVaschen der Materialien , Verschmelzen 
derselben zur F ritte , Umschmelzen und Abkühlen.

Das Bleioxyd wird aus Bleiglätte erhalten. Letz­
tere wird zur Absonderung der kohligen und eisenhäl- 
tigen Theile gewaschen, dann in einem reinen irdenen 
Gefäfse in schwacher, salzsäurefreier Salpetersäure auf­
gelöst, und so eine in der Hitze gesättigte Auflösung 
bereitet, deren Sättigungspunct sich durch eine Trübung 
ankündiget. Die lieifse Lösung wird von dem ungelö­
sten Reste und dem übrigen Bodensätze abgegossen, 
stehen gelassen, abermals abgegossen und an einen küh­
len Ort zur Krystallisalion gebracht, nachdem man sie 
vorläufig mit Lackmuspapier geprüft hat, auf welches 
die Flüssigkeit sauer reagiren mufs, widrigenfalls mufs



Säure zugesetzt werden. Nach 18 —  24 Stunden wer*
•m

den die Krystalle aus dem Gefäfse genommen , und mit 
klarer Mutterlauge gewaschen. Sind sie völlig weifs 
oder bläulich w eifs, so ist es gut, wo nicht, so mufs. 
man sie wieder wie die Bleiglätte behandeln. Sind die 
Krystalle von rother Farbe , so werden sie mit W asser 
wiederholt gewaschen, unter Umrühren in einem Sand­
bade getrocknet, und in Glasflaschen aufbewahrt.

Die Borsäure mufs in weifsen oder bläulich weifsen 
Kry stallen erscheinen, und im W asser ganz löslich seyn. 
Sie wird auf E isen, auf andere M etalle, Sclrwefelsäure, 
Natrum geprüft, und mufs vorzüglich frei von Alkalien 
seyn , weil diese das Glas schlecht machen.

Als Kieselerde wurde der Sand von der Küste von 
Norfolk angewendet, 2 Theile desselben mit 1 Th. B lei­
oxyd zu einem Silicate zusammengeschmolzen, und die 
Masse in einem W edgewoodmörser sorgfältig gepulvert, 
das Pulver geschlemmt, getrocknet und in Flaschen auf­
bewahrt. E s darf mit demselben keine reducirende Sub­
stanz in Berührung kommen.

Nun werden die Substanzen gemischt und geschmol­
zen. Man nimmt i 54->4 Salpeters Blei, 24 kiesels. Blei 
und 42 kry st. Borsäure, mischt s ie , und schmilzt sie 
zu Glasfritte. Dazu dient ein eigener O fen, der eine 
mit runden Löchern versehene Deckplatte h at; in diese 
Löcher passen die Tiegel aus reiner Porzellanmasse, 
und sind von aufsen mit einer Abdampfplatte bedeckt, 
die sich leicht abheben läfst. Die Heitzung geschieht 
mit Steinkohlen und Coaks. Man gibt anfangs nur eine 
kleine Portion Masse in den T iegel, steigert die Hitze 
langsam, bis das Schmelzen beginnt, setzt dann eine 
zweite Portion zu, hierauf eine dritte, u. s. w. Wenn 
alles geschmolzen is t , wird die Temperatur gesteigert, 
die Masse mit einem Platinrechen umgerührt, und end-



lieh mit einemPlatinlößfel herausgeschöpft und in irdene, 
reines W asser enthaltende Tiegel oder in Platinkapsel 
gegeben. Zur weiteren Verarbeitung der Fritte wird 
wieder ein anderer Ofen und eine Platinkapsel erfordert, 
welche so viel Glasmasse fafst, als man zu einer beab­
sichtigten Linse braucht. F a r a d a j  lehrt ausführlich, 
die Kapsel aus Blech zu biegen, etwaige Löcher zu ver- 
löthcn , etc. Der Glasofen hat neben dem Feuerherd 
eine Abtheilung, welche als Ofen und Rauchfang zu­
gleich dient, und über dieser eine für Flamme und Rauch 
verschlossene, aber der Hitze zugängliche Kammer, in 
welcher eigentlich das Glas fertig gemacht w ird , die 
aber durch eine horizontale glasirte Thonröhre mit der 
äufseren Luft communicirt, und durch diese stets oxy- 
dirende Luft enthält, ohne welche eine Reduction des 
Bleies eintreten würde, die eine Trübung des Glases 
zur Folge hätte.

Hat man jene Röhre und die Glaskammer von al­
lem Staube und anderen Unreinigkeiten befreit, und er- 
stere zur Abhaltung alles Staubes mit einem Schwamm-' 
pfropf versehen, so stellt man die Platinkapsel an ihren 
O rt, füllt das rohe Glas ein, deckt es mit einer A b ­
dampfschale , schliefst die Kammer von oben und macht 
Feuer. Dieses unterhält m an, bis die Glasmasse völlig 
geschmolzen ist, und noch längere Zeit darnach. So­
bald das Schmelzen erfolgt ist, mufs man vom Glase alle 
Ungleichheiten der Zusammensetzung und alle Blasen 
entfernen. Ersteres leistet man durch fleifsiges Umrüh­
ren der geschmolzenen Masse mittelst eines Platinre­
chens, letzteres, indem man nach dem ersten Umrüh­
ren, odernochbesser vor dem Schmelzen, Platinsehwamm 
(7 —  8 Gr. auf 1 Pf. Glas) zusetzt, der die Entwickelung 
der Blasen befördert. Sind beide Zwecke erreicht, so



schliefst man den O fen, und läfst ihn sammt seinem In­
halte erkalten.

Das Glas aus borsaurem Bleioxyd hat ein spec.Gew. 
von 6.39 —  6.4 , das aus kieselhaltigem borsauren Blei­
oxyd 5-44- Der Brechungsexponent wurde von H erschel 

beim ersteren für äufserstes Both =  2 .o 43o , für das 
Max. im Gelb =  2.0652, für das äufsere Violett =  2 ,12 2 3 ,  
beim letzteren in derselben Ordnung i .8 5 2 t ,  1.8 735, 
1 .9 13 5  gefunden, so dafs das Zerstreuungsvermögen für 

ersteres 0.074° ) für letzteres = 0 .0 7 0 3  ist. E s  refl.ee- 
tirt, wie natürlich, einen gröfseren Theil des auffallen­
den Lichtes, als andere gemeine Glassorten, doch geht 
dieses nicht so weit, dafs es das Glas zum optischen Ge­
brauche unräthlich machte. Das bors. Bleioxyd ist sehr 
weich , das kieselhaltige härter, und zwar desto härter, 
je weniger es Bleioxyd enthält, und in demselben Grade 
weniger schmelzbar, doch wird dieses Glas von der At­
mosphäre nicht angegriffen, wirket nicht hygroskopisch, 
und ist darum ein guter Isolator für Electricität.
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