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D er Zweck der Amalgamation ist die Gewinnung
des Silbers der Silbererze ; sie unterscheidet sich von der
Eintrank- oder Verbleiarbeit darin, dafs sic als Aullo-
sungsmittel Quecksilber anwendet, und dafs die Aufl6-
sung des Silbers schon bei einer Temperatur von 4°" B.
erfolgt, dagegen die Auflosung des Silbers mittelst Blei
erst dann Statt findet, wenn die Erze geschmolzen sind,
auch entzieht das Blei den Sulfuriden (Lechen, Steinen)
das Silber nie vollstdndig, daher diese einer gleichen
Behandlung wiederholt unterzogen werden mussen , da-
gegen das Quecksilber den Erzen bis auf drei Denér
oder ein Quintchen im Centner das Silber vollstandig
entzieht, endlich ist die Trennung des Silbers vom Queck-
silber leicht und ohne allen Abgang mdoglich, dagegen
durch das Abtreiben des Bleies vom Silber immer ein
Abgang des Silbers unvermeidlich ist, und ein nicht un-
bedeutender Theil des Silbers in die Glatte und in den
Herd sich zieht, aus welcher er ohne neue Abgénge
nicht darstellbar ist. Diese Umstande, so wie auch der
geringe Brennraaterialsbedarf, welchen die Amalgama-

tion erheischt, und die leichte Ubersicht, welche sie
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gestattet, macht dieselbe besonders wichtig und fir den
Bergbau hdchst nutzlich ; obwohl daher Born, Charpen-
tier, Fragoso, llelms, Lampadius, Schwab, llésler unil
Widemann dieselbe bereits beschrieben haben, so dirfte
doch eine specielle Darstellung dieses Prozesses nicht
ohne Interesse seyn.

Die Anialgamation der Silbererze ist zu Arany -ldka
erst seit acht Jahren im Betriebe, sie wurde durch den
Mangel an Blei und Brennmateriale in dieser Gegend
durchaus nothwendig, durch die thatige Einwirkung des
Herrn Oberinspectors Grafen von Sereny und des Herrn
Bergraths Georg von Thonhauser in Ausfihrung gebracht,
und iri der neuesten Zeit auch auf die Schwarzkupfer
ausgedehnt, welche friher durch den Saigerprozefs zu
Tajowa iii Niederungarn entsilbert wurden, weil man
sich von ihrem Nutzen fir den oherungarischenDistrict
vollkommen Ubdi’zeugte.

Das Amalgamirwcrk zuArany-ldka l6set aufser den
koniglichen silberhaltigen Geféllen blofs jene der Bartlio-
loméai und Mathei StolInCr Gewerkschaft ein, weil diese
gemeinschaftlich ein kleines Pochwerk besitzen, in wel-
chem sie ihre Erze pbchén und ihre Pochgénge zu Schlich
Verarbeiten; die dndern Gewerken bringen ihre Erze
nach Altwasser in dié Einlésung, wo dieselben mit den
silberhaltigen Kupfererzen verschmolzen werden,

Die Ursache, warum manche Gewerkschaften ihre
silberhaltigen Erze bei der Altwasserhitte einlésen, ist
doppelt: erstens enthalten ihre Erze oft zugleich einl6-
sungswiurdige Mengen von Kupfer, welches die Amalga-
mirhiatte nicht vergutet, zweitens fehlt esihnen anPoch-
und Mahlvverkeii; daaber das Ariialgamirwerk nur Melde
und Schliche einldst, so sind sie dadurch zur Einldsung
hei der Altwasserliiilte gewissermafsen gendéthigt,

Die konigl. Gefélle werden in dem Antom-, Stephani-



und Johanni-Pochwerke gepocht, und in dem obern Ste-
phani- und obern Johanni-Pochwerke in jedem mit zwei
eisernen Mahlgédngen gemahlen, von welchen jeder in
24 Stunden 10 bis 12 Centner Mehl erzeugt.

Die Pochwerke Ubernehmen die Erze weder nach
dem Gewichte noch nach dem Halte, sondern blofs sum-
marisch; -der Abgang, welchen demnach der Berg durch
das Mahlen und Stampfen der Erze erleidet, ist nicht
bekannt, 'schatzungsweise durfte er 2 pCt. nicht Uber-
steigen.

Da die'’Amalgamirkosten 111 iokr. C. M. per Centn,
des Erzes betragen, das Erz mag arm oder reich anSil-
ber seyn, so ist es klar, dafs der Berg seine Gefalle zu
concentriren suchen mufs. Die Concentrirungsabgéange
betragen aber laut Ausweisen vom vorigen Jahre 10 910
pCt., wovon 2 pCt. dem Pochen und Mahlen zur Last
fallen.

Bei armen, das ist 2 bis 3 Loth an Silber haltenden,
Erzen steigt der Concentrirungsabgang bis 20 pCt., und
hei Pochgadngen, deren Silbergehalt in icoo Centner
nicht 200 Lothe erreicht, dirfte er 30 pCt. betragen,
obwohl es genau nicht bekannt ist. Durch eine eigene
Siebsatzmaschine, welche der thatige Herr Werkver-
walter Johann Tulschnag einrichtete, und welche sich
von den gewdhnlichen Siebsdtzen dadurch unterscheidet,
dafs nicht das Sieh, sondern das Wasser stofsweise ge-
hoben wird, ist es gelungen, 75pCt. des Erzes derPoch-
gange der nassen Aufbereitung zu entziehen, und da-
durch den Abgang der Concentrationsarbeiten wesent-
lich zu vermindern.

Indem man durch die Concentration den Gehalt der
Erze und Schliche zu erhéhen strebt, vermindert man
mesentlich die Abgédnge der Amalgamation. Die Erfah-
rung lehrt namlich, dafs die Amalgamationsrtickslande
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immer 3 Dendr bis i Quintclien an Silber enthalten, die
amalgamirten Erze mogen 2 oder 8 Loth imCentner ent-
halten; cinQuintchen betrégt aber hei zweil6thigen Er-
zen den achten Theil oder i2.5 p€t., bei dreiléthigen
Erzen den zwdlften Theil oder 8 pCt., hei vierlothigen
Erzen den sechzehnten Theil oder 6 pCt., bei,achtléthi-
gen Erzen endlich den 32sten Theil oder 3 pGt.

Es wird daher deutlich, dafs durch eine zweckmas-
sige Concentration der Erze sowohl der Berg als die
Hutte gewinnt; der erstere dadurch, dafs er weniger
Schmelzkosten zahlt, die Hutte dadurch, weil sie gerin-
gere Abgénge erleidet. Ein Beispiel soll das Gesagte
bestatigen.

Der Berg besitze 16oCentncrdrciléthigeErze; will
er solche hei der Hitte zur Amalgamation einlésen, so
mufs derselbe per Centncr 111, 10 kr., also 11b fl. 40kr.
Cony. Munze Schmelzkosten bezahlen; concentrirt er
aber dieselben auf 40 Centner und auf 7 Loth Silberge-
halt, so hat derselbe nur 46 11 40 kr. C.M. zu bezahlen,
und wird in diesem Falle 37 fl. 2i kr. C. M. mehr empfan-
gen, obwohl er der Hutte 6 pCt. Silber weniger Uber-
gibt, wie aus folgender Rechnung ersichtlich ist:

100 Centner Erz & 3 Loth Silber enthalten 300 Loth
oder 18M 12Loth; hievon der 5 pCt. Feuerabgang oder
15 Loth, bleibt 17 M. 13 Loth.

Die Mark & 24 fl. C. M., betrégt die

Vergutung oo . 4271 30kr. C. M.
hievon die Schmelzkosten mit . . 116 » 4° » *
bleibt . 31ofl. 50kr. C. M.
hievon der zehnte Theil Frohne mit 3i » 5» »
verbleibt reine GebUhr......ccccceeeenn. 279 fl. 45 kr. C. M.

Im zweiten Falle, 16set der Gewerk 40 Centner 710-
thige Erze ein, so enthalten diese 40 X 7 = 280 Loth,



oder 17 Mark 8 1joJ.1i Silber; hievon 5 pCt. Feuerabgang
mit 14 Loth, bleibt 16 M. loLoth.
Die Mark 4 23 11 C. M., betragt die

Vergutung . 399 fl. — kr. C. M.
hievon die Schmelzkosten mit , 46 » 4° 7 *

bleibt . 35afl. 20 kr. C. M.
von diesem Betrage ab die lo pCt.
Frohne m it 3B5»14 » 7

verbleibt reine Gebihr . . . . . 31711, 6kr.C. M.
also die obigen 37 11 21 kr. C. M.mehr. Der Vortheil
mufs mit den Abgéngen der Concpntration imverkehr-
ten Verhdltnisse stehen.

Bei den Schmelzhlttcn ist das Einlésungs- System
fur die &rmern Zeuge gunstiger, indem
die 2 bis 414l6thigen Erzeper Gent, ifl. 3okr. C. M.

» 47a » 6'/4 » » » » 2» — » »
» 67aBis hochsthéltigen » » d»— » »
bezahlen mussen.

Offenbar wird hei diesem Einlésungs-Systeme der
Berg fur jede Concentration gestraft, fur jede Herab-
setzung des Haltes der Erze aber belohnt, wie folgende
Beispiele erweisen ;

Der Berg l6se bei der Hutte 100 Centner obiger,
also 3lothiger Erze ein, so enthalten diese 3X 10U=
c= 300 Lothe = 18 M. 12 Loth Silber; hievon der 5 pCt.
Feuerabgang = 15 Loih, bleibt 17 M. 13 Loth.

Die Mark & 24 fl. C. M., betragt die

Vergltung . . . . . . . . 4271 3o kivC. M.
hievon die Schmelzkoslena 11l 3okr. i50» — » »
bleibt . 249 »45» »
hievon ferner die 1o pCt. Frohne mit 27» 45 »  »
verbleibt reine GeblUhr.......ccccoeeene. 249 » 45 » »

Wollte man nun diese Erze auf 60 pCt. concentri-



ren, und diese Concentration mit 6 pCt. Abgang, wie
oben, bewirken, so wiirde der Centner der concentrir-
ten Erze 4'U Loth Silber, und 60 Centner demnach
= 60X 4-5— 270 Lothe oder 16 M. 14 Lolli Silber ent-
halten; der 5 pCt. Feuerabgang mit i3 Loth 2 Quintel,
wilrde Zuruckbleiben 16 M. 2 Quintel.

Diese betragt 424 1l........cccccenne. 38411.45 kr. C. M.
hievon die Schmelzkosten a 2 1L

per Centner.......eennnn. 120 » — » »
wirde zurtcklassen.....coeeeennn. 264 fl. 45 kr. C. M.
hievon die Frohne mit lopCt. oder 26» 24'/2kr.C. M.
verbleibt reine Gebultr . . . . 2381 20/, kr. C. M.

also 11 11 35 kr. C, M. weniger, als man fiir 100 Centner
316lhige Erze erhalten wiirde.

Hat dagegen der Bergmann reiche Erze, so gewinnt
er, wenn er denselben mehrere pCt. Sand oder taubes
Gestein zumengt, wie aus dem Folgenden ersichtlich ist.

Man nehme an, er habe 100 Centner 716thige Erze ;
diese enthalten demnach 7 X 100 — 700 oder 43 M. 12 L.
Silber, so betragt der Feuerabgang a 5 pCt. 35 Loth, es
bleibt demnach 41 M. 9 Loth.

Die Mark &4 24 11, betragt . . . . 9871h 3okr. C. M.
hievon die Schmclzkosten a 3 11 3 kr.
mit 306 » —» »
bleibt .682 1L 3o0kr.C. M.
hievon diel0 pCt. Frohne mit ., 68 » ib»
verbleibt reine Gebthr . . . . . 6148. »5 kr. C. M.

Theilt man diesen looCentnernErz 20 Centner tau-
bes Gestein zu, so werden die 120 Centner auch obige
Silbermenge im Werthe von 987 11 3okr. enthalten; da
sie aber durch diese Beimengung unter 6 Loth herabfallen,
so bezahlt der Centner nur 211, also 240 1h G. M.
Schmelzkosten, es werden daher statt

682 1L 30Kr..ccoiiicieciiecieeeieee 74? r 3oltr.C. M.



Zurickbleiben; von diesen dieFrohne

mit 74 fl. 46 kr. C. M.
bleibt reineGebuhr 672 » 44 » »
also 5811. 29 kI'. C. M. mehr, als wenn der Bergmann das
reiné 7l6thige Erz cingeldst hatte.

Es geht hieraus deutlicli hervor, dafs die Anialga-
matioli und das Einlésungssystem derselben fiir den Berg-
bau sehr vortheilhaft sey, indem derBerg durch dieselbe
bei der Einlésung von 100 Centner 2 bis 4'/4”thigen

ErZen . 33fl. 20kr. C. M.
von 4’'/abis 61/416thigen Erzen . . 83» 20 » »
hei 100 Centner b'/z bis hdchslidlhi-

gen Erzen aber...................... j83 » 20» »

blofs zu Folge der geringem Amalgamirkostcn gegen
die Schmelzkosten erspare, und uberdiefs durch zweck-
méfsige Concentration noch mehr gewinnen kann.

Diese Verhéltnisse allein sind schon geeignet, der
Amalgamation das Wort zu fuhren; denn die 2 pCt. Poch-
uud Mahlabgdnge werden durch die geringem Amalga-
mirkosten vollstdndig ersetzt, wie aus Folgendem her-
vorgeht.

Eine Gewerkschaft 16se 400 Centner 4l6lhige Erze
ein, so mufs dieselbe bei der Schmclzhiilte 60011 C.M.
Schmelzkosten bezahlen, bei der Amalgamirhutte bezahlt
dieselbe 4bo fl. kr., also 133 11 20 kr. weniger, dage-
gen werden derselben 2 Mark Silber weniger vergutet,
weil diese beim Pochen und Mahlen der Erze verloren
gingen; wird der Werth dieses Silbers mit 4811. von obi-
gen i33fl. 20kl". in Abzug gebracht, so bleiben der Ge-
werkschaft noch 85 1L 20 kr. C. M. zu Guten, was dem
Werthe von 3*2Mark Silber entspricht; wiirde demnach
der Mahl- und Pochabgang 5°/, pCt.Ubersteigen, so wirde
erst die Amalgamation gegen die Verbleiung im Nachtheile
stehen, was aber bei wenigerAchtsamkeit nicht méglich ist.



Die Abgéange der Concenti’ation werden durch die
bewirkte Verminderung der Schmelzkosten wieder er-
setzt; wo diefs nicht geschieht, findet keine Concentra-
tion Statt.

Die Poch-, Wasch - uud Mahlwerke erzeugen

a) trocken gepochtes Mehl,
b) gemahlenes Mehl,

c) Setzgédngmehl,

d) Schliche, und

e) Schlamm.

Der Gehalt dieser Geschicke wechselt im Silber von
3 bis 10 Loth, der Durchschnittsgehalt betragt aber
5 Loth. Eine Mark dieses Silbers enthalt ein Denar Gold;
hievon machen nur die gewerkschaftlichen Matheistoll-
lier Erze eine Ausnahme, indem ihr Goldgehalt in jeder
Max'k des Silbers 4 Denér betrédgt; doch diese Gewerk-
schaft bringt jahrlich nur i50 bis 200 Centner 516thigen
Mehls in die Einldsung. Die gesammte Einlésung betx’agt
20 bis 31000 Centner Mehl im Durchschnittsgéhalte von
5 Lolli.

Das Amalgamirwei'k Ubernimmt diese Mehle nach
dem Gewicht ohne Aufschlag und ohne irgend einReme-
dium, es bestimmt den N&ssegehalt durch vorsichtiges
Abtrocknen desMehles auf einer kupfernen Pfanne nach
gewodhnlicher und allgemein ublicher Weise, und fuhrt
denselben so wie das trockne Gewicht des Meliles sicht-
lich im Anschlége an.

Die Probe wird ohne Zusatz von Bleioxyd und Bo-
raxglas, sondern blofs mit Zusatz von 8 Schoren Blei
yoi'gcnommen; hei Differenzen, welche 1 Loth nicht
Ubersteigen , werden die Proben buchhélterisch ausge-
glichen.

Die Vei'gitung erfolgt nach Abschlag des 5 pCti-
gen Feuerabganges und des 10 pCtigen krohnabzuges



ohne Berucksichtigung der Dendre und des Goldge-
haltes.

Die Amalgamations-Geb&ude sind eine halbe Stunde
von dem Berge entfernt, und erst seit acht Jahren voll-
standig hergestcllt; siebestehen

a) aus dem Erz- oder Mehlkram,
6) der Rosthutte,

¢) den Mduhlen,

d) dem Quicksaal,

e) dem Prefszimmer,

/) dem Probiergaaden,

g) der Materialkammer,

h) den Beamtenstvohnungcn, und
i) der Schmiede.

Die eigentlichen Manipulations - Gebaude folgen in
jener Reihenfolge auf einander, in welcher die ganze
Manipulation selbst fortschreitet, und ihre Einrichtung
mufs zweckmaéfsig genannt werden. Reinlichkeit und
Ordnung herrscht tberall.

Die Arany-ldkaer Erze, und daher auch ihre Mehle,
enthalten prismatoidischen Antimonglanz (Antimonsulfu-
rid, Grauspiesglanzerz, W.), wie das aufsere Ansehen
und das chemische Verhalten deutlich beweiset, indem
sie sémmtlich vor dem Luthrohre einen weifsen Dampf
verbreiten, welcher die Kohle weifs beschlagt; einige
enthalten Arsenikkies, dessen Arsenikgehalt sich durch
den Knoblauchgeruch ausspricht. Die meisten enthalten
zugleich Blei, und zwar als hexaédrisclien Bleiglanz
(Bleisulfurid), welches sowohl durch die naturhistori-
schen Eigenschaften als auch durch die Erhaltung eines
bleiischen Amalgams erwiesen wird, welches man hei
starkerer Réstung und gréfserem Salzzuschlage stets er-
hélt. Die Erze enthalten ferner Spuren von Kupferkies,
doch betragt der Kupfergehalt selten ein halb Procent,



und kann nur auf nassem Wege nachgewiesen werden;
das erzeugte Amalgam enthélt den ganzen Kupfergehalt
der Erze, indem die Riuckstdnde keine Spur desselben
enthalten. Endlich enthalten die Erze nebst Spuren von
Gold vorziglich rhomboédrischen Quarz (Kieselerde oder
Siliciumoxyd) und Eisenkies (Eisenpersulfurid).

looo Centner Mehl enthalten gewo6hnlich eine Mark
Gold; von diesem geht der vierte Theil in das Amal-
gam, wird aber nicht vergutet, der andere Theil bleibt
in den Ruckstanden.

Neuere Versuche haben zwar in Niederungarn aus-
ser allen Zweifel gesetzt, dafs das Gold aus den Kiesi-
gen und bleiischen Pochgédngen durch die Zeller Gold-
muhle gewonnen werden kann, und 1000 Centner Poch-
génge, welche sonst zu Kremnitz mittelst dem Sicher-
troge 8, hdchstens io Loth Gold lieferten, geben nun
14 bis 18 Loth desselben ; es ist daher auch wahrschein-
lich, dafs die Arany-ldkaer Mehle, welche in 1000 Cent-
ner 16 Loth Gold enthalten, in dieser Muihle ebenfalls
Gold liefern werden, um so mehr, da nicht zu zweifeln
ist, dafs das Gold in denselben wirklich blofs gediegen
vorkomme, indem es hei einigen von dem Herrn Werks-
verwalter Tutschnag eingeleiteten Versuchen als Muhl-
gold dargestellt und amalgamirt wurde; es ist nun zu
versuchen, ob die Mehle vor der Verrostung, wie diefs
zu Kremnitz und Schemnitz bereits geschieht, oder nach
erfolgter Eutsilberung durch die Goldmiuhle geleitet wer-
den sollen. Fallen die Versuche, wie nicht zu zweifeln,
glucklich aus, so wird der Berg zu Arany-ldka jahrlich
um 766011, C. M, mehr Nutzen ausweisen, uud das Haupt-
hindernifs, welches der allgemeinen Einfihrung der
Amalgamation im Wege stand, wird behoben.

Hie Amalgamation der Erze zu Arany-ldka zerfallt
in folgende Arbeiten:



a) das Beschicken der Erze,

b) » Rosten der Beschickung,

c) » Abreutern des Rostes,

d) » Mahlen desselben,

g » Fullen der Fésser und das Anquicken,
/5 > Probenehmen,

a > Verdinnen des Breies,

*)  » Ablassen des Amalgams,

o Vv Durchseihen desselben,

k) » Auspressen desselben,

o » Ausglihen,

m) » Schmelzen des Glihsilbers,
n) » Weifssieden.

a) Das Beschicken der Erze.

Die Beschickung hat den Zweck, immer einen glei-
chen Silbergehalt der zur Amalgamation bestimmten
Mehle zu bewirken, und sie mit der zu ihrer vollstandi-
gen Zerlegung néthigen Salzmenge zu vermischen.

Eine Gleichférmigkeit des Silbergehaltes ist in der
currenten Manipulation néthig, weil nach der Silber-
m-enge die Quecksilbermenge bestimmt wird, welche bei
einem ungleichen Silbergehalte bald vermehrt und bald
vermindert werden miul'ste, und daher leicht Irrungen
und ungleichférmige Resultate bewirken wirde.

Der Beschickungsgehalt richtet sich nach dem Durch-
schnittsgehalt der eingelésten Mehle, dieser betragt, wie
oben gesagt wurde, 5 Loth, welchen Gehalt daher auch
die Beschickung erhélt. Dafs ein grofserer Gehalt der
Beschickung vortheilhafter seyn mufs, ist klar, wenn
man bedenkt, dafs die Amalgamirriickstdnde immer ei-
nen gleichen Gehalt haben, daher hei reicherer Beschi-
ckung die Abgénge geringer ausfallen mussen. Dafs aber
die Beschickung 7- bis Oléthig seyn musse, wie Bcrzclius



anfuhrt, ist irrig, indem man eben so gut 2- als 2ol6tliige
Ei'ze amalgamiren kann, wenn man eine verhaltnifsmas-
sig grofse Quecksilbermenge zutheilt, fur jede 5 Lothe
Silber sind 50 Pfunde Quecksilber erforderlich; man
kann zwar mit geringem Mengen Quecksilber auslangen,
aber es ist nicht ratlisam, damit zu sparen, um so mehr,
da es der currenten Manipulation nicht lange entzogen
wird.

In der altern Zeit betrachtete man einen 16- bis
2opfundigen Lcchgehalt dev Beschickung fur die Amal-
gamation unentbehrlich, doch die vortheilhafte Amalga-
mation der Schwarzkupfer, welche hdchstens 1per Cent
Schwefel enthalten, die zu Arany-ldka gemachte Erfah-
rung, welcher zu Folge auch ganz dirre Erze vollstéan-
dig entsilbert werden kdnnen, beweisen die Unrichtig-
keit dieser Ansicht, daher man auch zu Arany-ldka blofs
den Silbergehalt, nicht aber den Schwefel- oder Lecli-
gelialt der Beschickung beachtet, obwohl derselbe ge-

wohnlich zu Folge der Beschaffenheit der Erze 10 pCt.
betragt. Den gattirten Mehlen theilt man 10 pCt. Minu-
tiensalz und 2 pCt.Pfannenstein zu; ersteres bezieht man
aus der Marmorosch gegen eine Bezahlung von 12 kr. C. M.
perCentner und 52 kr. Fuhrlohn, daher dem Werke der
Centner Salz 1fl. 4 kr. C. M. kostet, den Pfannenstein
bezieht das Werk von der Saline zu Soovar.

Die Nothwendigkeit des Salzes hat sich auch hier
erwiesen. Die Menge desselben hangt von der Lech-
menge der Erze ab, und kann, wie spéter gezeigt wird,
vermindert werden, wenn man die Mehle friiher abschwe-
felt, und ihnen dann erst das Salz zutheilt, oder wenn
man dirre, das ist schwefelarme Erze zu amalgamiren
hat, welche eben so wie das Schwarzkupfer mit 6 pCt.
Salz eben so gute Resultate liefern, als die kiesigen oder
dirren Erze mit 12 pCt.



Die Gattirung der Mehle geschieht schon in dem
Erzkrame, die Beschickung derselben mit Salz aber in
dem Beschickungsgraben fiir jede Oienladung insbeson-
dere, indem man 350 Pf. Trockengewicht der Mehle mit
35 Pf. Minutiensalz und 7 Pf. Pfannenstein innigst mengt.
Die vier Vormesser erhalten fir das Abwégen eines jeden
CentnersErz ’'/4kr., und fur das Mengen der Beschickung
eben so viel.

6) Das Rdsten.

Diese Arbeit ist fur die Amalgamation die wichtigste,
denn die Resultate hdngen ganz von derselben ab.

Sie findet in den bekannten Flammenrostofen Statt,
welche aus feuerfestem Sandstein gebaut sind. Die Breite
des Hei'des von der Eintragsdffnung bis zur Hinterwand
betrdgt 8Fufs, die Ladnge an der Hinterwand 6 Fufs. Die
Hohe des Gewdlbes ist 21 Zoll, die Ladnge der Schir-
gasse ist gleich der Breite des Herdes, ubrigens 16 Zoll
hoch und i5 Zoll breit. Der Fuchs- oder der Flammen-
zug ist 10 Zoll vom Herdpilaster entfernt, 30 Zoll lang
und 6 Zoll hoch.

Die Arbeitsthir hat eine Breite von 36 Zoll, und
eine Hohe von 18 Zoll; sie ist wéhrend der Operation
immer offen, und der Arbeiter rihrt mittelst einem ei-
sernen Rechen die Masse unausgesetzt, so wie er sie
auch von Zeit zu Zeit mittelst einer Schaufel wendet,
wodurch ihre vollstdndige Verrostung sehr befdrdert
wird. Die Menge des beschickten Erzmehles, welches
auf ein Mal eingetragen wird, betrdgt 392 Pf., und be-
steht, wie schon gesagt wurde, aus 350 Pf. Erzmehl,
35 Pf. Minutiensalz, und 7 Pf. Pfannenstein.

Man unterscheidet vier Perioden der Réstung:

n) die Abtrocknungsperiode,
b) > Anzindperiode,



¢) die Abschwefelungsperiode , und endlich
d) » GaarrOstperiode.

Die Abtrocknungsperiode dauert nur einige Minu-
ten, denn da der Ofen bereits heifs ist, wenn die Be-
schickung eingetragen wird, und diese nicht sehr nafs
ist, so trocknet sie bald aus, und das Salz verknistert.

Ist beides erfolgt, so beginnt der Arbeiter zu heitzen,
und steigert die Temperatur-so lange, bis die ganze Masse
in einen lichtroth glihenden Zustand versetzt (angezin-
det) wird, welches in ¥4 Stunden erfolgt, daher der Ar-
beiter auf die Stunde angewiesen ist; nach dieser Zeit
hort das Heitzen auf, und es beginnt die Abschwefelungs-
periode, obwohl auch schon wéhrend der Anziindperiode
eine bedeutende Menge Schwefel oxydirt wird; der Ar-
beiter inufs nun die glihende und heftig dampfende
Masse lleifsig rihren und wenden. W&hrend dieser Pe-

riode sU'6émt die atmosphérische Luft nicht nur durch
die Arbeitsthir, sondern auch durch den Bost (auf wel-

chem nun kein Brennmaterial liegt, durch welches sie
zerlegt werden kdnnte), Uber den Herd, wodurch die
Oxydation des Schwefels und der Metalle sehr begln-
stigt wird. Die Abschwefelungsperiode dauert vier Stun-
den, nach welcher Zeit der Ofen bedeutend abgekuhlt,
und das Mehl ganz dunkel geworden ist.

Das Mehl verbreitet nun einen schwachen Geruch
nach Chlor, dagegen es in der Anziindperiode und in
den zwei ersten Stunden der Abschwefelungsperiode ei-
nen ausgezeichneten Geruch nach schwefeliger Saure
verbreitet, welche sich wirklich in dieser Epoche in be-
deutender Menge entwickelt.

Wird das abgeschwefelte Mehl mit verdinnter und
erwarmter Chlorwasserstoffsdure (bergossen, so ent-
wickelt sich keine Spur Sehwefelwasserstoffgas, welches
auf eine vollstdéndige Zerlegung der Sulfuride deutet.



Der Rost besitzt einen ausgezeichneten metallischen Ge-
schmack, und enthélt bedeutende Mengen von Eisen- und
Kupfervitriol. Mit Ammoniak digerirt farbte sich die
Flussigkeit blau, und gab mit Salpetersdure neutralisirt
einen deutlichen weifsen Niederschlag, welcher im Son-
nenlichte schwarz wurde; als das abgeschwefelte Mehl
wiederholt mit Ammoniak digerirt wurde, bis sich die-
ses nicht mehr farbte, und auch mit Salpetersdure neu-
tralisirt keinen Niederschlag gab, lieferte es nach der
gewdhnlichen Probe noch 2 Loth, 2 Quintclien Silber,
woraus hervorgeht, dafs das Silber sich in demselben
nur zum Theil als Silber-Chlorid (Hornsilber) befinde.

Die Beendigung der Abschwefelungsperiode wird
nur durch die Stunde, nicht aber durch irgend ein em-
pirisches Kennzeichen angedeutet, und dasKesultat der-
selben mufs um so besser seyn, je héher die Tempera-
tur ist, welche der Ofen wéahrend der Anzindungspe-
riode erhalten hat.

Ist die fur die Abschwefelungsperiode bestimmte
Zeit verflossen, so beginnt der Arbeiter neuerdings zu
heitzen, und unterhalt durch 1V4Stunde eine hohe Tem-
peratur, welche Zeitperiode die Gaarrdstperiode genannt
wird.

Wé&hrend dieser Periode verbreiten die Erzmehle
einen ausgezeichneten Chlorgeruch; werden dieselben
auf gleiche Weise behandelt, wde die abgeschwefelten,
so zieht das reine Ammoniak weniger Hornsilber her-
aus, und es wird daher sehr wahrscheinlich, dafs ein
Theil des Silber-Chlorids hei dieser erhéhten Tempera-
tur durch Einwirkung der Metalloxydc zerlegt werde.

Die gaargerdsteten Mehle werden in eine kupferne,
auf einem eisernen Karren ruhende Pfanne, welche un-
ter die Arbeitsthur gefahren wird, gesammelt, und auf
den Kuhlplatz, welcher an der Ruckseite der Ofen an-



gebracht ist, gestiirzt; sie haben eine braunrothe Farbe,
ein geringeres specifisches und absolutes Gewicht, ihr
Volumen dagegen ist vergrofsert.

Die Rdstung wird durch vier Arbeiter geleitet, wel-
che sich in zwdélfstindigen Schichten abwechseln; in je-
der Schicht arbeitet ein Vorroster und ein Nachroster,
der erstere erhalt 24 kr., der zweite aber 21 kr. C. M.
per Schicht. Die Zahl der Réstofen ist 6, die sdvnmt-
liche Zahl der Vorrdster demnach 12, und eben so grofs
jene der Nachroster. Alle 24 Stunden werden in sammt-
lichen Rostéfen 77 Centner und 40 Pfund Erzmehle mit
der oben angefuihrten Salzmenge vermengt verrostet. Die
Menge des Flugstaubes ist sehr gering, und der Gehalt
desselben nur 2 bis 3 Loth per Centner. Die Theorie
dieses Roéstprocesses ist folgende :

Zuerst entweicht das Wasser. Hat das Erz jene
Temperatur erhalten, welche zur Verflichtigung des
Schwefels nétliig ist, so fangt dieser an zu brennen, und
es bildet sich schwefelige Saure. Das Kochsalz wird
wéhrend dieser Zeit nicht zerlegt, sondern befdrdert
nur die Oxydation durch die galvanische Thétigkeit, die
es beférdert; es bilden sich zugleich schwefelsaure Me-
tallsalze, namentlich schwefelsaures Eisenoxydul, schwe-
felsaures Kupfer, Mangan und Zinkoxyd. Erst bei der
Gaarrostperiode werden die gebildeten Schwefelsduren
Metallsalze, vorziglich das schwefelsaure Eisen- und
Kupferoxyd, zerlegt, und die sich aus denselben aus-
scheidende Schwefelsdure, in Verbindung des Wasser-
dampfes der atmosphérischen Luft, welche Uber den Herd
streicht, zersetzt nun das Kochsalz, indem der Sauer-
stoff des Wassers an das Natrium, der Wasserstoff an
das Chlor, die Schwefelsdure aber an das gebildete Na-
triumoxyd tritt. Die Chlorwasserstoffsdure wird durch
das Manganoxyd, so wie auch durch die d&ndern Metall-
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oxyde zerlegt, entweicht zum Theil als solche, zum Theil
als Chlor.

Die Menge der Chloride im Koste vermindert sich
mit der Temperatur in der Gaarrdstperiode, und ver-
schwindet endlich ganz, wenn diese anhaltend und stark
genug war, indem sich manche als Chloride verflichti-
gen, manche aber, so z. B. das Silber- und Kupfer-Chlo-
rid, zerlegt werden.

Die ahgeschwefelten Mehle enthalten das Silber zum
Theil metallisch, zum Theil hoéchst wahrscheinlich als
schwefelsaures Silber, sie enthalten viel Schwefelsaure
Salze, und beinahe das ganze noch unzerlegte Natrium-
Chlorid; bringt man sie ins Wasser, so verwandelt sich
das schwefelsaure Silberoxyd in Silber-Chlorid, welches
demnach vom Ammoniak gel6st wird.

Die Gaarrdstperiode bewirkt nur die Zerlegung des
schwefelsauren Eisen-, und zum Theil auch jene des
schwefelsauren Kupferoxyds; da aber wahrend derselben
ein Theil des Silbers verflichtiget, und durch eine par-
tielle Zusammensinterung der Masse ein Theil dessel-
ben eingeschlossen wird, so wird dieselbe, vorziglich
wenn die Temperatur zu hoch gesteigert wird, mehr
schédlich als nitzlich; sie ist Gbrigens Uberflussig, weil
man diese Salze, wenn sie ja bei der Amalgamation nach-
theilig wirken sollten , zweckmaéfsiger und vollstandiger
durch Auslaugen entfernen, dadurch eine grofsere Bein-
beit des Amalgams bezwecken, und Uberdiefs den kost-
spieligen Brennmaterialsaufwand der Gaarrdstperiode er-
sparen koénnte.

Dafs die Gaarrdstperiode Uberflussig ist, wird auch
durch Erfahrung bestatiget, denn die Anaiyse der
entschwefelten und der gaargerdsteten Melde hat
mifser allen Zweifel gesetzt, dafs die Menge des Sil-

ber-Chlorids in dem letztem bedeutend geringer als in
Zeitichr. f. Plij™*. 1. Mathem. 1X. 4 2y



dm erstem ist, de Ansicht von Gmelin, Berzelius* Karsten* Lampadius ud Rwero daher nicht
bestatigt werde, indem diese dss Silber N dm Roste ds Silber-Chlorid enthaltend annehmen;
nachdem ferner de entschw'efelten Mehle gar keine Spur won Sulfuriden enthalten, © wurde ein
Versuch eingeleitet, de blofs entschwefelten Erze a1 amalgamiren.

Der Versuch wurde in einem kleinen Fasse ud mit 3 Centner der Erzmehle vorgenommen,
ud de Rickstdande nur 3 Denar reichhaltig gefunden. Der Versuch wurde nochmals im kleinen
Fasse, ud endlich mit 2 Centner n eirem grofsen Fasse vorgenommen. Die Resultate blieben
sch gleich, wie der folgende Ausweis zeigt.

A u S w e i S

der Ausfdlle von abgefuhrten Amalgamations-Versuchen mit blofs & Abschwefelung, aso ohne
Gaarrostung der Erze.
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Bei dem Versuche im Grofsen, Lei welchem zugleich
auf die Menge des verbrauchten Quecksilbers Ricksicht
genommen wurde, zeigten sich an diesem grofse Abgéange,
welches aber blofs dem Umstande zugeschrieben werden
mufs , dafs die Menge des Amalgams gering war, und
dafs das Ausgliihen desselben in gldsernen Betdrten Statt
fand.

Denn gliht man in einem Apparate, er mag seyn,
welcher er wolle, ein Mal 70 Loth, das zweite Mal aber
70 Mark Amalgam aus, so wird der Abgang an Queck-
silber bei gleichen Apparaten auch jedes Mal gleich seyii.
Dieser Abgang betrage bei 70 Loth Amalgam i Loth, so
ist dieses Loth I/60 des Quecksilbers, indem 70 Loth
Amalgam 60 Loth Quecksilber enthalten; bei 70 Mark
Amalgam wird er aber auch nur 1Loth, also i/95% Theil
des Quecksilbers im Amalgam betragen. Die grofseren
Abgédnge an Quecksilber; welche demnach aus dem
vorliegenden Ausweise dieses Versuches hervorgehen,
dirfen gegen die ginstigen Resultate desselben in Be-
ziehung auf das Silber nicht als wichtig betrachtet
werden, da es nicht zu zweifeln ist, dafs wenn mehrere
hundert Mark des erzeugten Amalgams auf ein Mal wer-
den ausgegliiht werden, dieser Abgang jenem dér cur-
renten Manipulation gleich seyn wird.

Wirklich ist auch bei ndherer Untersuchung dieses
Gegenstandes kein Grund ersichtlich, warum dieser Ab-
gangwirklich vermehrt werden sollte, denn die grofsere
Menge von schwefelsauren Salzen kann wohl einen gros-
seren Verbrauch des Eisens, durch welches das Queck-
silber vor jeder Oxydation geschitzt wird, nicht aber
die Oxydation des Quecksilbers selbst bedingen. Will
man aber annehmen , dafs diese Salze das Zerschlagen
des Quecksilbers, und daher auch den Abgang dessel-
ben vermehren, so darf man nicht Ubersehen, dafs in
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diesem Falle auch die Rickstédénde haltiger an Silber aus-
fallen mifsten , da das zerschlagene Quecksilber silber-
haltig wére, was die Resultate der Versuche widerlegen.
Uberdiefs kénnte man, wenn diefs wirklich derFall seyn
sollte, die Salze durch Auslaugen entfernen, und durch
llrystallisation aus denselben den gréfsten Theil des un-
zerlegten Salzes erhalten.

Sammtliche Metall-Sulfuride und Arsenide der Be-
schickung werden durch die Réstung oxydirt. Oxydation
ist daher die Hauptwirkung derselben, sie wird durch
das Salz befdordert, und blofs defshalb, nicht aber we-
gen der Bildung des Silber-Chlorids ist dessen Zuthei-
lung néthig.

Die Oxydation ist aber nur wéhrend der Abschwe-
felungsperiode mdoglich, weil hei der jetzigen Construc-
tion der Ofen nur wahrend derselben reine atmosphari-
sche Luft Uber den Herd streicht; soll die Oxydation
auch wahrend der Anzundperiode erfolgen, so mufs der
Rostofen eine zweckméfsige Verdnderung durch Vor-
richtung eines nach der ganzen Breite des Herdes ange-
brachten 6 bis H' breiten Canals erhalten, wie aus Fi-
gur 27, 28 und 29 ersichtlich ist. Der Luftcanal wird
unter die aus gufseisernen Platten bestehende Herdsohle
geleitet, wodurch die einstrémende Luft erwdrmt, und
der Herd nicht abgekuhlt wird. Die Mafse des Ofens
kdnnen ganz die oben angefihrten bleiben. Die voll-
stdéndige Bostung der Erzmehle erfolgt in einent solchen
Ofen in 2 Stunden, dagegen dieselbe in den gewdhnli-
chen in 6 Y2 Stunden, und mit Beseitigung der Gaarro-
stung in 5 *4 Stunden erfolgt.

100 Centner Erzmehle bedurfen in dem gewdhnli-
chen Ofen 4 Kubiklilafter Rutlienbtrteln und 434 Klafter
Koéstholz. In den Fig. 27, 28 und 29 verzeichneten Ofen
Wird man, wie aus den Resultaten desselben im Kleinen



geschlossen werden kann, hdchstens von jeder Holzart
3 Klafter bedtrfen, und daher fast ein Drittel Brenn-
material ersparen; eine Unterbrechung der Feuerung
und eine nachtheilige Abkihlung des Ofens ist, bei der
angefuihrten Construction desselben , uberflussig.

Wi ird durch eine vorlaufige Verrostung der Erzmehle
der Schwefelgehalt derselben vermindert, so kann man
auch mit dem Salzzuschlag bis 5 pCt. herabgehen, weil
dasselbe nun auch weniger zerlegt werden kann; es
ganz zu beseitigen, ist nicht rathsam, weil eine voll-
stdndige Oxydation mancher naturlicher Verbindungen
nur durch Beihulfe von Salz mdéglich wird. Dieses wird
hei der Schwarzkupfer-Amalgamation bestatigt, welche
mit 5 pCt. Salz verrostet und amalgamirt, vollstandig
entsilbert werden kann, indem die Ruckstande auch nur
3 Denér, hochstens i Quintchen Silber enthalten.

Das Gold ist in dem Roste nicht als Aurat enthal-
ten, welches sich im Wasser aullésen, und goldfreie
Ruckstande zuriicklassen mufste, was durch eine Unter-
suchung nicht bestédtiget wurde; aus gleichem Grunde
kann das Gold nicht im Roste als Chlorid enthalten seyn.
Es im Roste als Oxyd befindlich zu betrachten, ist nicht
zulassig, da hei der Temperatur der Gaarrdstperiode
dessen Zerlegung erfolgen miufste, und der Bost, mit
Wasser und mit Salzsaure wiederholt behandelt, sich
goldhéltig erwies, da doch die Salzsdure das Goldoxyd
aufgeldst hatte. Eine unbekannte Verbindung des Gol-
des in dem Boste anzunehmen, ist durch keine Erfah-
rung begrindet; daaber das Silber in demselben im me-
tallischen Zustande zum Theil enthalten ist, so durfte
die Annahme, dals das Gold auch in solchem Zustande
in demselben befindlich ist, die grufstp Wahrscheinlich-
keit fur sich haben, und es bleibt daher zu untersuchen
Ubrig, warum das im Roste befindliche Gold nicht von



dem Quecksilber aufgenommen werde. Diese Erschei-
nung kann durch mehrere Umstédnde begriindet werden:
a) durch die geringe Verwandtschaft des Goldes zum
silberhaltigen Quecksilber,
b) durch eine zu geringe Menge desselben,
¢) durch eine unzweckméafsige Vorrichtung.

Dafs das Gold zu dem reinen Quecksilber eine gros-
sere Verwandtschaft als zu dem silberhaltigen Quecksil-
ber besitzt, geht zum Theil aus dem Umstande hervor,
dafs dasselbe aus der Verbindung mit dem Quecksilber
durch Silber geféllt wird. Denn man nehme ILothGold,
und bringe es in 100 Pfund Quecksilber, so erhalt man,
wenn man das Quecksilber durch Leder preist, hei
16 Grad R. gar kein Amalgam; ein Beweis, dafs das
Gold vollstandig aufgeltst ist. Mengt man nun 8 Loth
fein zertheiltes Silber hinzu, und prefst, wenn sich die-
ses vollstandig amalgamirt hat, das (Quecksilber aber-
mals durch das Leder, so erhalt man 56 ,f2 Loth Amal-
gam, welches ausgegliht 8/, Lotli Silber, und wenn
dieses in Salpetersdure geldst wird, 1 Loth Gold liefert;
man erhalt also das ganze Gold, dagegen von dem Silber
?/. Loth im Quecksilber zuriickbleibt. Aus diesem Ver-
suche scheint hervorzugellen, dafs man die Amalgama-
tion des Goldes nicht mit jener des Silbers zugleich vor-
nehmen solle.

InBeziehung auf die Silbermenge hat die Erfahrung
gelehrt, dafs die Entsilberung der Erze mittelst Amal-
gamation nicht unter 3 Denéar per Centner erfolge , wel-
chen Gehalt daher hei zweckméfsig geleiteter Operation
die Amalgamirrickstdnde immer zeigen. Die Erze ent-
halten in einer Mark des Silbers 1 Denar in Gold; eine
Mark Silber ist aber in 3 Centner des Erzmehles enthal-
ten, welche demnach 1Denér Gold enthalten. Die Menge
ist freilich sehr gering, aber 1000 Centner Pochgénge



enthalten in Salzburg nur 5 Loth oder 80 Denér Gold,
und doch werden 4 Lothe des Goldes mittelst der Gold-
xnuhlen gewonnen. Es ist kein Grund vorhanden , an-
zunehmen, dafs das Gold in Salzburg andere Eigenschaf-
ten besitzen soll, als jenes zu Arany-ldka, wo in 1000
Centner Erzmehlen 16 Loth Gold enthalten sind; man
kann also diese Menge nicht gering nennen, und darf
derselben nicht die Ursache zuschreiben, da in Salzburg
geringere Mengen wirklich ausgebracht werden, und
dasselbe bei gleichen Goldmengen zu Kremnitz und
Schemnitz wirklich geschieht.

Im Salzburgischen und in Niederungarn werden aber
die Pochgénge nicht gemahlen, sondern gepocht, dage-
gen die gerdsteten Mehle zu Arany-ldka gemahlen wer-
den; sollte vielleicht dieser Umstand auf die Goldgewin-
nung nachtheilig wirken? Die Amalgamation findet nicht
in den Rora’schen horizontalen Fassern, sondern in den
Quickmiililen Statt, in welchen die gdldischen Zeuge
durch eine Quecksilberlage getrieben werden; weder
das Quecksilber noch die Erze enthalten gediegenes Sil-
ber, und das erhaltene Gold enthalt nur so viel von dem-
selben, als das natirliche Gold enthalt. Sollte dieses
abweichende Verfahren und der Mangel an Silber zur
Aufnahme des Goldes beitragen? Wahrscheinlich sind
diese Umstédnde von grofserem Belange, als man bis jetzt
gedacht het, und da dariber Versuche baldigst ange-
stellt werden durften, so ist zu erwarten, dafs dieselben
dieses Dunkel vollstdndig aufklaren werden.

c) Das Absieh ell oder Ahreutern der
Graupe n.
Wenn die Réstménipulation in den bestellenden Rést-
o6fen noch so vorsichtig geleitet wird, so ist ein Zusam-
menhacken des Mehls an einzelnen Stellen doch unver-



meidlich. Diese zusammengebackenen Massen, Graupeln
genannt, enthalten oft rohe Erzmelile eingeschlossen,
und vermehren daher den Gehalt der Riickstande , weil
sie durch Quecksilber nicht entsilbert werden kénnen,
man hat es daher fir zweckméafsig erkannt, dieselben
abzusondern, sie zu schroten, mit 2 pCt. Salz zu ver-
setzen , und neuerdings zu verrosten; gewdhnlich ge-
schieht diefs am Samstage, wo alle durch die Woche ab-
gefallenen Graupeln verrostet werden.

Die Reutermaschine besteht aus einem unter 7 bis
8 Grad geneigten, an der schmalen und geneigten Seite
offenen, an den d&ndern Seiten mit einem 3 Zoll hohen
Rande versehenen, 4 Fufs langen und i5 Zoll breiten
Siebe, welches in einem geschlossenen, in 2 Theile ge-
theilten Kasten mittelst Wasserkraft bewegt wird. Das
offene Ende des Siebes ragt in jedem Stande in den vor-
dem Kasten, in welchen demnach die Graupen fallen.

Der Itost wird mittelst eines trichterférmigen Ka-
stens allméhlich auf das Sieb gesturzt.

Gewdhnlich erhadlt man i5 bis 20 pCt. Graupeln,
doch ist die Menge derselben um so groéfser, je grofser
die Temperatur in der Anzind- und in der Gaarrost-
periode, und je geringer der Fleifs des Arbeiters war.

Das Abreutern ist die Arbeit des Mullers, welcher
auch die erhaltenen Graupen schrotet und mahlet. Er
steht im Gedinge, wird per Centner rohen Gewicht mit
3 kr. C, M. bezahlt, wo ,er das Reutern, das Schroten
und das Mahlen besorgen mufs.

d) Das Mahlen des abgesiebten Rostes.
Diese Arbeit geschieht in den gewdhnlichen Korn-
muhlen, welche aber keine Beuteln haben. Die Muhl-
steine haben 42 Zoll im Durchmesser, und werden aus
dem Hlinicker Steinbruche in der Nahe von Schemnitz



bezogen; ein Stick desselben kommt dem Werke auf
16 bis 24 fl. C. M., und dauert 3 bis 4 Monate als L&au-
fer, und 6 bis 8 Wochen als Bodenstein. Arany-ldka
besitzt drei solche Mahlmuhlen, jede mit drei Gangen;
zur Bedienung derselben sind neun Millergesellen, un-
ter welche als Bezahlung so viele Groschen vertheilt
werden, als Centner rohes Gewicht an Erz verarbeitet
Wurde; sie sind aber dafur zugleich verpflichtet, das
nothige Leuchtmateriale und die Schmiere der Maschi-

nen zu bestreiten.

Zur Ubersicht sammtlicher Miihlen ist Gberdiefs ein
Miihlmeister mit einem Taglohn per 3o kr. C. M. angestellt.

Eine Mihle mahlt fir jede Stunde 90 bis 120 Pfund,
je nachdem die Wassermenge grofs ist.

Obwohl das Mahlen eine rein mechanische Sache
ist, so ubt sie doch einen wesentlichen Einllufs auf die
Manipulations -Resultate.

Der Mduller, welcher nach dem Centner gezahlt
ist, kann durch die Erzeugung eines grobern Mehls sei-
nen Zweck geschwinder erreichen, und sich daher die
Arbeit erleichtern, gibt aber dadurch Veranlassung zu
reichern Rickstanden ; es durfte daher zweckméfsiger
seyn, den Miuller im Tagelohn zu halten, da es sehr
schwierig ist, die Feinheit der Mehle genau zu unter-
suchen.

Bei der Vermahlung des Rostes wird kein Abgang
verrechnet, obwohl ein solcher unvermeidlich ist. Die
Ursache liegt in der schweren Bestimmbarkeit dieses Ab-
ganges; denn da der Rost wéahrend dem Mahlen befeuch-
tet werden muls, mn dessen Verstaubung zu hindern,
da er Uberdiefs an der atmospharischen Luft Wasser an-
zieht, so mifste man zur richtigen Bestimmung das Mehl
neuerdings trocknen, was in der fortlaufenden Manipu-
lation nicht mdglich ist, daher man sich damit begnugt,



clecnAbgang sdmmtlicberManipulationen summarisch auf-
zufuhren.
e) Das Anquicke n.

Diese Operation linclet in den von Bom’schen hori-
zontalen Fassern Statt, von welchen der Quicksaal acht
grofse und ein kleines Probefafs besitzt. Die Féasser sind
von Tannenholz, sie haben einen Durchmesser von 42'/
und 5 Fufs Lange, &ufserlicli zwar eine bauchige Form,
um die Befestigung der Beife zu gestatten, doch im In-
nern sind sie vollkommen cylinderférmig, um eine gleich-
formige Vertheilung des Quecksilbers und der eisernen
Kugeln zu bewirken, welche sich sonst nach dem Mit-
telpuncte drangen, und sie geschwinder zerstéren wirden.

Ein neues Fafs kostet dem AVerke an Binderarbeit
8 fl., an Schmiedarbeit per Pfund 6 kr. C. M.; erhalt
der Schmied die Beife und Schrauben von einem ver-
brauchten Fasse, so erhdlt derselbe fiir das Beschlagen

eines Fasses 4 A- C. M.
Das Uberschlécbtige Wasserrad, durch welches diese

Fasser in Bewegung gesetzt werden, hat 36 Fufs im
Durchmesser. An der Welle desselben befinden sich
zwei Kammrader von 8 Fufs Durchmesser, deren Zahne,
72 an der Zahl, in die an beiden Seiten des Kammrades
gelegenen, 4 Fufs im Durchmesser ballenden, Getriebe
greifen , welche 36 Triebstabe besitzen.

Die Achse der Quickfasser stellt der Achse der Ge-
triebe entgegen, und l&fst sich mit der letztem durch
eine verschiebbare eiserne Biichse verbinden, wodurch
die Fasser in Gang gesetzt, durch Verschiebung dieser
Buchsen aber sogleich wieder arretirt werden kénnen.
Zu Folge der mechanischen Construction der Kamm- und
Getrieberdader machen die Fésser eine doppelte Zalil der
Umdrehungen von jener des Wasserrades , gewdhnlich
per Minute 18 bis 24 Umdrehungen.



Ein jedes Fafs erhélt 12 Centncr gemahlene Mehle,
1 Centner eiserne Kugeln, und 18 Kannen & 5 W.Mals,
also 90 Mafs heifses Wasser, welches in einem hdlzer-
nen Bottiche gewdrmt wird, in dessen Mitte ein eiser-
ner Ofen angebi’acht ist.

Das Quecksilber im Gewichte von 4 Centner wird
erst eine Stunde spéter eingetragen.

In den frihem Jahren hat man sich statt der eiser-
nen Kugeln eiserner Schienen bedient; da man sich aber
Uberzeugte, dafs die Fasser nur 50 Amalgamationen aus-
hielten, wenn sie mit eisernen Schienen geladen wur-
den, und sie mit Kugeln 85 bis 95 Amalgamationen aus-
halten , so zieht man nun die letztem vor.

Das Fillen geschieht mittelst kupferner Trichter,
und der Arbeiter hat dabei Zweierlei zu beachten :

a) dafs das Mehl, mit Wasser angemacht, keine Klum-
pen bilde,
b) dafs der Brei weder zu dick noch zu dinn ausfalle.

Das erstere verhindert er durch sorgfaltiges Rihren
in deinMomente der Fullung, das zweite wird zum Theil
durch die Wassermenge bestimmt, doch erfordert die
Beschaffenheit der Mehle manchmal eine Abweichung;
18 Kannen Wasser sind durchaus nothwendig. Nach ei-
ner Stunde, und ehe das Quecksilber eingefullt wird,
untersucht der Arbeiter den Brei, und setzt etwas W as-
ser zu, wenn er zu dick ist; ein zu didnner Brei hinter-
lafst immer reichere Rickstande, als ein dicker, daher
der erste vorziuglich vermieden werden mufs.

Hat man das Quecksilber eingeftullt, so werden die
Fésser geschlossen und durch 16 Stunden im Gange er-
halten, indem man ihnen per Minute 18 bis 24 Umdre-
hungen gibt; eine geringe Zahl Umdrehungen veranlal3t
reichere Ruckstédnde, und eine gréfRere Zahl derselben



veranlafst viel zerschlagenes Quecksilber, beides mufs
vermieden werden.

War die Réstung vollstdndig und nicht zu Ubertrie-
ben, hatte das Mehl den gehdrigen Grad der Feinheit,
der Erei die zweckmafsige Consistenz, war das Wasser
heifs und die Bewegung der Fasser entsprechend, so ist
in 16 Stunden die Amalgamation vollendet; eigentlich
erfolgt dieselbe schon in 12 Stunden, und wird nur zur
grofseren Sicherheit 16 Stunden fortgesetzt.

Das Anquicken, so wie alle hiezu gehdrigen Arbei-
ten , namlich das Fulllen der Fasser, das Verdinnen des
Breies, das Ablassen des Amalgams und das Verwaschen
der Ruckstdande, werden von 4 Anquickern und 4 An-
qguickjungen besorgt; von den erstem erhalten 2 taglich
23kr., die 2 andern aber 21 kr., die letztem erhalten
taglich 12 kr. C. M.

J) Probenahme.

Da es doch moglich wére, dafs eine der oben an-
gefuhrten Ursachen die vollstdndige Entsilberung der
Mehle verhindert hétte, so wird nach erfolgter Arreti-
I'ung der Fésser die Probe genommen.

Man hebt zu diesem Zwecke mittelst eines an einer
Stange befestigten Bechers aus allen Theilen des lasses
etwas von dem Brei heraus, verwischt denselben 11 ei-
genen , mit eingebogenem Rande versehenen Schisseln,
aus welchen das Quecksilber nicht herausgefuhrt wer-
den kann. Die erhaltene Tribe wird der Buhe Uberlas-
sen, das Wasser dann abgegossen, die Mehle aber auf
eisernen Schaufeln getrocknet, auf einer erwarmten ei-
sernen Platte fein gerieben, und auf gleiche Weise,
wie das Erz, eingewogen.



g) Das Verdiunnen des Breies.

Wéhrend der docimastischen Untersuchung der
Ruckstdande werden die Fasser mit Wasser voll gefullt,
neuerdings in Bewegung gesetzt, und in derselben so
lange ei’halten, bis die Resultate der Probe bekannt sind.

Der Zweck dieser Operation ist die Abscheidung
des amalgamhaltigen Quecksilbers, welches grofsten-
theils in dem Brei fein zertheilt enthalten ist, und wel-
ches sich aus dem verdinnten Breie zu Folge des gréfsen
spec. Gewichtes bald vollstandig abscheidet.

Ist die Probe beendet, so wird das Amalgam abge-
lassen , die Riuckstande mdgen reich oder arm gefunden
werden, nur werden die ersten, worunter man jene be-
greift, deren Gehalt an Silber i Quintchen 2Denér Uber-
steigt, aufgefangen, um sie in kleinen Parthien wieder
den Erzen zuzutheilen; jene Ruckstande, welche diesen
Gehalt nicht erreichen, werden der wilden Fluth Uber-
lassen, obwohl 1000 Centner derselben 1Mark Gold und
200 Lothe Silber enthalten.

Der Abgang an Silber, welcher durch den quintli-
chen Gehalt der Ruckstdnde herbeigefuhrt wird, ist ge-
ringer als jener der Roharbeit bei der Silberhitte, denn
er betrdgt 5 pCt., wéhrend der letztere eigentlich xi.B
pCt. betrédgt. Denn 100 Centner Erze und Schliche, de-
ren Gehalt per Centner 7/s Loth ist, und welche dem-
nach 87.5 Loth Silber enthalten, werden mit 16 pCt.
Kalk und 120 pCt. Frischschlacke beschickt. Da diese
Beschickung 25 Centner Leche liefert, so erhélt man an
Rohschlacken 16 3-120-|~75= 2ii Centner. Diese ent-
halten aber per Centner 1 Denér, also 211 Denédr = 5a
Quintchen oder i3 Loth Silber. Da die zugetheilteii
Erischschlacken per Centner 3 Denér, also 360 Denar
oder 22.5 Lothe Silber enthielten, so hatte man eigent-
lichin der Vormafs 87.5 -f-22.5 = 110 Lothe Silber; von



diesen gingen aber i3 Loth in die Schlacke, welches
den oben angefihrten 11.8 pCt. gleich ist. Nun erleiden
aber die erzeugten Leche noch einen Abgang an Silber
hei den folgenden Manipulationen, wodurch deutlich
wird, dafs die Eintrdnkarbeit der Amalgamation in Hin-
sicht auf die Silbergewinnung nachsteht.

Die Eintrédnkarbeit gewinnt aber i0zo des Goldes,
welches die Amalgamation nicht darstellt. Da 1000 cent-
ner der Erzmehle 16 Lothe Gold enthalten, so betragt
daher fir jede 1000 centner Erzmehle der Goldverlust
34611. 48kr., um welchen Betrag demnach die Amalga-
mirkosten per 1000 centner erhoht werden. Da aber fiir
jede Mark Silber die Scheidkosten 1 11 C. M. betragen,
in den iocoo Centner Erzen aber 3ia Mark und 8 Loth
goldiges Silber enthalten ist, so missen von obiger
Summe 312 11; 3o kr. C. M. in Abschlag gebracht werden,
wonach der eigentliche Verlust fir den Berg nur 346 U.
48 kr. — 3i2 1L 3okr. = 34H. 18 kr; betragt, was fur je-
den Centner des Ei'zes nur 2kr. C. M. ausmacht. Gelingt
es Ubrigens, durch die oben angedeuteten Versuche das
Gold auch zu gewinnen, so wird auch dieser Verlust
beseitigt; es geht aber aus dieser Darstellung zugleich
hervor, dafs der Nutzen gréfser seyn wird, wenn man
das Gold fiur sich, als wenn man es mit dem Silber ver-
bunden darstellt, weil die Scheidkosten im letzten Falle
den Goldwerth beinahe ganz aufheben.

h) Das Ablassen des Amalgams.

Jedes Fafs besitzt zu diesem Zwecke, demFillloche
gegenlber, eine mit einem messingenen Zapfen yer-
schliefsbare Offnung von 1 Zoll im Durchmesser, mit-
telst welcher das Amalgam haltende Quecksilber in ein
Gcfafs abgelassen werden kann; ist dieses geschehen,
so werden die Rickstdnde in einen Bottich geleitet, in



welchem eéich das noch in demselben befindliche amal-
gamhaltige Quecksilber sammelt, dagegen das unhéltige
Uber den Rand des Gefafses ablliefst.

Es wird nun von dem Schliche durch Waschen be-
freit, der letzte Antheil Wasser aber mittelst eines
Schwamms weggenommen, und in reine Geféafse gebracht,
in welchen es abgewogen wird. Der Gewichtszugang,
weichen das Quecksilber erfahren hat, ist gleich der
rohen Silbermenge, welche in demselben enthalten ist.
Das amalgamhéltige Quecksilber wird nun in das Prefs-
zimmer gebracht, wéhrend der weitern Bearbeitung des
Amalgams werden die Fasser neu gefullt, in jedes Fafs
aber 2Pfund Eisenkugeln zugetheilt, weil von den 100
Pfunden, welche man der ersten Manipulation zutheilte,
diese Menge zu Folge der Manipulation wirklich consu-
mirt wurde, Ubrigens nach der beschriebenen Weise
verfahren, demnach alle 18 Stunden 12 x8 = 96 Cent-
ner Erzmehle verquickt werden kénnen. Da aber die
Ofen nicht eine so grofse Menge gerdsteter Mehle in
gleichem Zeitrdume erzeugen, so werden gewdhnlich
nur 7 Fasser gefullt.

f) Das Durchseihen des Amalgams und des-
sen Auspressen.

Der Zweck dieser Operation ist die Scheidung des
Amalgams vom Quecksilber; sie findet in Spitzbeuteln
von Zwillich Statt, welche auf hdlzernen Tenakeln Uber
gufseisernen Kesseln befestigt sind. Man nimmt die Beu-
tel doppelt, giefst das amalgamhaltige Quecksilber hin-
ein, und lalst es allmahlich durchlaufen; ist diefs ge-
schehen , so wird das zurickgebliebene Amalgam mit-
telst der Hande ausgeprefst, und in Kugeln geformt.

Das Pressen mit den Handen ist aber schadlich,
denn die Wirkungen des Quecksilbers sind nicht zwei-



felhaft; es sollte daher in einer Presse geschehen, wel-
che Ubrigens von Holz, und der Weinpresse gleich seyn
kénnte. Die Bildung der Amalgamkugeln ist Gberflissig,
da es gleichgiltig ist, welche Gestalt das ausgeglihte
Silber hat.

k) Das Ausglihen des Amalgams.

Dieses findet in dem von Hofrath Born, angegebenen
GlUhapparate Statt, welchen man in dessen Werke Uber
die Amalgamation abgebildet findet.

Drei solche Apparate stehen neben einander, und
fassen bis 700 Pfunde des Amalgams, welches auf die
Schisseln desselben aufgestellt wird.

Die eisernen Cylinder sind hier von Gufseisen, und
werden mittelst einer Winde aufgesetzt und abgehoben;
sie werden mit einer trockenen Mauer von Backsteinen
umgehen, in welcher die ndthigen Luftziige gelassen
sind, und mit Kohle verschittet.

700 Pfund Amalgam geben gewohnlich 100 Pfund
oder 200 Mark rohes Silber.

Die Schichtung des Amalgams, die Zusammenstel-
lung des Apparates und der Mauer, das Ausglihen und
Ausklhlen nimmt 24 Stunden in Anspruch.

Der Kohlenverbrauch betrégt dabei 6 bis 7 Mafs, oder
48 bis 54 Kubikfufs. Diese Arbeiten werden von den
Probestampfern mit Beihulfe der Anquicker und An-
guickjungen verrichtet. Das Werk hat zwei Probestam-
pfer, der eine erhéalt wochentlich 3 fl., der andere 2 11
30 kr. C. M.

2 Das Einschmelzen des Gluhsilbers.

Das erzeugte Gluhsilber wird alle Monat einge-
schmolzen und in Zaine gegossen, welche an das k, k.
Minzamt nach Wien versendet werden.



Diese Schmelzung geschieht in grofsen Passauer
Tiegeln, das geschmolzene Silber wird mittelst eiserner
Loffel in Zaine gegossen, von jedem Gufs etwas auf
die Seite gebracht, um einen Probezain zu bilden, wel-
cher durch Abtreihen mittelst Zusatz von Blei auf Silber
gepruft wird.

Das Rohsilber enthalt gewdhnlich per Mark 8 Loth,
seltener 7 Loth 2 Quintchen Silber, das andere ist Ku-
pfer. Der Goldgehalt betrdgt in der Mark Silber nur
1/4Denér, und wird von dem k. Minzamte nicht vergutet.

m) Das Weifssieden des geschmolzcnen
Silbers.

Da das erzeugte Amalgamirsilber die Héalfte Kupfer
enthélt, so oxydirt sich dieses an der Oberllache, und
gibt den Zainen eine unansehnliche rothe Farbe, welche
man denselben durch das Weifssieden zu benehmen
sucht.

Man gliht zu diesem Zwecke die Zaine eine Zeit
lang, um das Kupfer auf der Oberflache in Kupferoxyd
umzuwandeln, und kocht sie dann mit einer Auflésung
von Weinstein und Natrium-Chlorid.

Auf 500 Marli feines Silber nimmt man hiezu 12 Pf.
Weinstein und 4 Pf- Salz.

Soll der Zweck dieses Prozesses erreicht werden,
so darf das Gluhen der Zaine nicht wegbleiben, weil
dadurch Kupferoxyd gebildet ist, und nur dieses, nicht
aber das metallische Kupfer im sauren weinsteinsauren
Kali 18slich ist. Das Natrium-Chlorid kann fluglich weg-
gelassen werden, da es die Auflésung des Kupferoxydes
nicht beférdert, Ubrigens kdnnte man denselben Zweck
mittelst verdinnter Schwefelsdure wohlfeiler erreichen.
Da aber das k. Minzamt die erhaltenen Zaine ohnehin

"wieder umschmilzt, so durfte' es noch zweckm-&fsiger
Zfitschr. f. Phys. u. UTatliern. IX. 4* 28
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Sbyft, diese Arbeit ganz zu unterlassen. Der Silberab-

gang fur sammtliclie Manipulation betrug im Jahre i830
4 34 pCt. Da der Gehalt des Silbers in den Rickstanden
allein 5 pCt. betragt, so scheint dieser geringere Abgang
eine Folge der Ausgleichung der Hutte und der Nicht-
beachtung der Denére; Uberdiefs darf man nicht Uber-
sehen, dafs jede Probe im Kleinen schon einen Abgang
einschliefst;

Der Eisendbgang fur jeden Centner Erzmehl betrégt
4Loth; der Quecksilberabgang fur jeden Centner Erz-
mehl 7/, Loth; der Verbrauch an Salz io pCt., der Ver-
brauch an Pfannenstein 3 pCt,; der Verbrauch des Hol-
zes zum Wasserwarmen fir ioo Centner '/3Klafter, der
Verbrauch derKisthdlzer fir ioo Centner Erz 83%4KI. ;
die eigentlichen Aiualgamirkosten per Centner i 11 C.M.

Betrachtet man die Reinheit dieser Operation, die
Vollstandige Aufarbeitung der Erze ohne Darstellung sil-
berhaltiger Producte, deren Bildung der Eintrankpro-
zefs nicht beseitigen kann, die geringen Amalgamirko-
sten per i 11 io kr., oder eigentlich per i fl. ohne Unter-
schied des Silbergehaltes der Erze, die kurze Dauer des
Prozesses, den geringen Quecksilberabgang und Brenn-
matcrialsaufwand, die Vortheile, welche aus der erleich-
terten 'Ubersicht, aus der Mdglichkeit einer momentanen
Inventur, aus der Entfernung aller Nacktheile , welche
Bosheit oder Nachlassigkeit des Arbeiters herbeifiihren
kénnen, fliefsen, so mufs man selbst bei der Betrach-
tung, dafs diese Operation bei jeden iooo Centnern Erz-
mehle i Mark Gold verliert; sich doch fur dieselbe er-
klaren, um so mehr, als in dem Falle, dafs das Gold
zugleich mit dem Silber gewonnen werden kdnnte, dem
Werke nicht der ganze Werth des Goldes, sondern
3i2 fl. 3o0kr. C. M. fir jede Mark desselben weniger zu



Gute kame, da dieser Betrag als Scheidekoslen in Abzug
gebracht werden mufste.

Da aber auch der Goldabgang zu Folge der neuern
Erfahrung wahrscheinlich entfernt wird, so steht dem-
nach der Amalgamation die grofste Vervollkommnung
bevor. Es durfte nicht Uberflussig seyn, hier noch jene
Grinde nadher zu beleuchten, welche gegen die allge-
meine Einfiuhrung der Amalgamation aufgestellt werden.
Diese sind:

a) Die Amalgamirrtckstdnde sind einquintelicli, die
Rohschlacken des Schmelzprozesses aber nur ein-
denérig, die Amalgamation mufs daher grofsere Sil-
berabgdnge haben,

b) Die Amalgamation kann das Gold nicht gewinnen,
nnd veranlafst daher grofsere Goldabgénge,

c) Der Durchschnittsgehalt der Erze gestattet keine
vortheilhafte Beschickung fur die Amalgamation,

a) Die Amalgamationsrickstdnde enthalten allerdings
3 Denér bis i Quintchen an Silber, aber 100 Centner
Erzmehle geben nur g5 Ct. Ruckstdnde, und der Sil-
bergehalt der Ruckstdnde betrédgt hochstens 5 pCt. Die
Roharbeit liefert von ioo Centnern Erz und Schlichen
2i2 bis a3o Centner Rohschlacken, deren Silbergehalt
eindendrig ist, und, wie oben gezeigt wurde, u .5 pCt.
der Silbermenge der Vormals betrdagt; obwohl daher die
Ruckstédnde reicher sind, so ist bei der geringen Menge
derselben der Silberabgang doch nicht gréfser, sondern
geringer.

b) Die Amalgamation kann das Gold nicht gewinnen,
Es ist schon oben nachgewiesen worden, dafs wenn

die Amalgamation wirklich das Gold in Verbindung mit

dem Silber gewinnen wirde, sie doch nur einen gerin-

gen Nutzen davon erhielte, da fir jede Mark des gewon-

nenen Goldes 3i2 Il. 3okr. an Scheidekosten bezahlt wer-
28 *



den muften; aber es wurde auch angefuhrt, daR die
Gewinnung des Goldes aus den Pochgdngen schon mit
groBem Yortheil mittelst Amalgamation bereits eingelei-
tet sey. Da nun kein Grund vorhanden ist, anzuneh-
men, dal das Gold der Erze, welches in denselben eben
so wie in den Pochgéngen gediegen enthalten ist, sieh
anders verhalten werde, so ist nicht zu zweifeln, daR
auch dieses wird gewonnen werden. Da man aber in
diesem Falle das Gold mit einer sehr geringen Silber-
menge erhalten wird, so wird man im letztem Falle zwar
per Mark a all. 24 kr. Scheid-und Gaardationskoslen be-
zahlen, da man aber das Gold in hochstens 3 Mark ver-
einigt, so werden diese nur 7 fl. 12kr. C. M. per Mark
des Goldes betragen, dagegen dieselben 3iafl. 10 kr. be-
tragen wirden , wenn man das Gold gleich mit dem Sil-
ber gewinnen wirde. Der Umstand demnach, dafl} das
Gold nicht mit dem Silber zugleich amalgamiibar ist, er-
scheint all wesentlicher Yortheil der Amalgamation, wel-
chen man bis jetzt ganz Ubersehen hat; und da das Gold
wirklich in den Salzburger Goldmuhlen amalgamirbar
ist, so wird man die goldigen Erze im gepochten Zu-
stande durch diese friher entgolden, dann erst verro-
sten, und in den Xorn’schen Fassern zu entsilbern ha-
ben, oder man wird die entsilberten und goldigen Amal-
gamirrickstdnde durch die Quickmuhlen leiten, je nach-
dem durch Versuche das erstere oder das letztere vor-
theilhafter sich erweisen wird.

c) Der geringe Durchschnittsgehalt der Erze gestatte

nicht ihre Amalgamation.

Dieser Einwurf wére allerdings der wichtigste, und
er ist auch bei dem bestehenden Einlésungs-Systeme be-
grundet, wenn man die Kiesschliche, deren Zutheilung
die Schmelz-Manipulationsweise gebietet, in den Durch-
schnittsgehalt aufnimmt; da aber die Amalgamation kei-



nen Grund hat, die Menge des Schwefels der Beschickung
zu vermehren, dessen Entfernung eigentlich die Rost-
manipulation bezweckt, so ist auch deren Einlésung fiur
die Amalgamation uUberflissig, und durch ihre Beseiti-
gung wird der Durchschnittsgehalt der Erze alsogleich
erhoht.

Berlcksichtiget man ferner, dafs das Einlésungs-
system der Silberhttten jede Goncentration der Erze ver-
hindert, wie oben nachgewiesen wurde, so ist nicht za
zweifeln, dafs bei Gleichstellung der Amalgamirkoslen
fur Erze jedes Gehaltes auch der Berg die Concentration
derselben nicht unterlassen werde, indem der geringe
Abgang der Cencentratiott durch die grofse Ersparung
der Schmelzkosten hinreichend gedeckt wird.

Es ist delshalb nicht ndthig, die Eiesschliehe ganz
aus der Einlésung zu verbannen, indem man sich dersel-
ben immer noch vortheilhaft zur Aufarbeitung haltiger
Schlacken bedienen kénnte; da aber die Gewinnung ih-
res Silbergehaltes nur mit gréfsern Abgédngen madglich
ist, so sollen auch bei ihrer Einlésung grofsere Abgéange
berechnet, die silberfreien oder silberarmen Ifiesschli-
che aber gar nicht eingeldst werden,



JNoliz Uber das Vorkommen des rhom-

boédrischen Wismuthglanzes (Tetradymits,

nach Haidinger) und des prismatischen Wis-
muthglanzes zu Retzbanyen;

von

Dr. fVehrle, k. k, Bergrath und Prof. inSchemnitz.

Zu Folge der Auffindung des Tellurs in einer Va-
rietat des Wismuthglanzes zu Retzbanyen mufste es win-
schenswerth erscheinen, auszumitteln, ob dieses Mine-
ral daselbst an einem oder an mehreren Ortern vor-
komrae, und im letztem Falle, ob alle Varietaten des-
selben, welche zu Retzbanyen bis jetzt beobachtet wur-
den, Tellur enthalten.

Ich wendete mich defshalb an Herrn Markscheider
von Szaibely in Retzbanyen, welchem ich das unter-
suchte Exemplar verdanke, und erhielt von demselben
folgende Auskinfte, welche ich hier nachtraglich mitt
theile.

Jener Wismuthglanz, in welchem ich Tellur fand,
kam auf der Grube Markus im Blidarer Gebirge vor, wel-
che im tiefem Niveau der Grube Barbara fast im Thal-
Lette angeschlagen war, ein zertrimmertes, &ufserst
absatziges Erzlager ahbaute, und nun als unbauwitrdig
aufgelassen ist.

Uberdiefs fand schon vor 3o Jahren der k. Wald-
schaffer und Gewerke, Martin Straub, an der westlichen
Seite desselben Gebirges, an der Scheidung zwischen
Urkalk und Thonschiefer, ein Tagausbeifsen eines ste-
henden Erzstockes, welcher nebst Wismuth auch Sil-
ber, Gold und Kupfer enthielt, unter dem Namen Chri-



stiua gemulliet, bis auf eine senkrechte Tiefe von 48
Klafter abgebaut, dann aber aufgclassen wurde , weil
er sich in diesem Horizonte verengte, und der Bau sich
nicht mehr lohnte. Die Menge des Wismuthes, welchen
dieser Erzstock lieferte, war bedeutend, denn cs wurde
sogar aus den Erzen ausgeschmolzen, und in ziemlieh
grofsen Mengen in den Handel gebracht. Die Grube
seihst ist nun verfallen, und von den Mineralien, welche
in derselben vorkamen, nichts mehr vorhanden, so dafs
sich nun nicht mehr bestimmen lafst, oh auf derselben
nebst octaédrischem Wismuthe auch noch der Tetrady-
mit oder der prismatische Wismuthglanz vorkam.

In neuerer Zeit wurde auf der namlichen Chrislina-
Scheidung im abfallenden Gebirgs-Niveau, 120 Klafter
von Christina, die St.TJarbara-Grube angeschlagen, wel-
che noch bis jetzt bebaut wird; auf dieser kommt im
dodecaédrischen Granat, prismatischen Augitspathe und
rhomboédrischen Kalkhaloide , begleitet vom octaédri-
schen und pyramidalen Kupferkies und eisenhaltigen
Wismuthocker, Wismuthglanz theils in d.erben Massen,
theils eingesprengt, vor.

Man fand dieses Mijjeral ferner in dem Koscherer
Gebirge, welches durch das Retzbanyer Hauptthal von
dem Blidarer Gebirge getrennt ist, auf der Grube Se-
gen -Gottes und Gabe - Gottes, letztere jetzt Paraskiva
genannt, das Wismuthglanz unter denselben Verhaltnis-
sen, wie auf Barbara; endlich fand man dasselbe aufder
Grube Kaiser-Raichenstein im Valye - Sakaer-Gebirge,
und unterscheidet nach der Verschiedenheit der Textur
blatterigen, strahligen, krummschqgdig.en und dichten Wis-
muthglanz.

Die Untersuchung dieser Varietdten von Wismuthr
glanz, welche man bis jetzt zu Re.tzbanycn vorgefun-
den hat, werde ich mit Nachsten vornehmen koénnen,



da Herr v. Szaibelj mir gutigst die Zusendung derselben
anzeigte.

Durch die Gefalligkeit des Bei'g-Practikanten, Herrn
v. Somogj * welcher erst vor einigen Monaten Retzban-
yen bereiste, und auf der Grube Barbara etwas von dem
Wismuthglanze sammelte, erhielt ich die dichte Varie-
tat, eingewachsen im dodekaédrischen Granat.

An dem vorliegenden Exemplar ist keine Krystalli-
sation, und nur an einzelnen Stellen Theilbarkeit und
stangliche Zusammensetzungssticke bemerkbar, der
Bruch ist uneben, der Glanz metallisch. Die Farbe dun-
kel bleigrau, ins Stahlgraue sich neigend, der Strich
eben so, aber dunkler; es ist etwas milde, die Harte
==2.5, das spec. Gewicht = 6,562.

Vor dem Ldthrohre saigern sich metallisch glén-
zende Tropfen aus demselben, es verbreitet einen Schwe-
felgeruch , und beschlagt die Kohle gelb, welcher Be-
schlag aber durch Abkihlung weifs wird. Die Flamme
wird nicht gefarbt, Mit Soda behandelt, gibt es ein
glanzendes Metallkorn, welches, fur sich behandelt, die
Kohle gelb beschlagt.

In Salpetersdure lost es sich vollkommen auf, und
hinterlafst blofs etwas Schwefel - und Granatmasse. Die
Auflésung, mit Essigsaure versetzt, gibt mit schwefelig-
saurem Ammoniak keinen Niederschlag, es enthélt so-
mit kein Tellur.

Mit Chlorwasserstoffsaure versetzt, bildet es einen
weifsen Niederschlag, welcher am Sonnenlichte schwarz
wird; mit kohlensaurem Ammoniak entstand eine gelb-
lich weifse Fallung, und die Flussigkeit farbte sich blau.

Die chemische Untersuchung lieferte in ioo Thei-
len desselben

64,25 Wismuth,
21.65 Schwefel,



6.6a Kupfer,

2.71 Silber,

2.15 Eisenoxyd,
1.48 Granatsubslanz.

Da das der Untersuchung unterzogene Exemplar un-
ter derLoupe deutlich eingesprengte Theilchen des Ku-
pferkieses zu erkennen gab, so wird es wahrscheinlich,
dafs der dichte Wismuthglanz ein inniges Gemenge von
82.6 Bl S1 mit Kupferkies sey, welches die Untersuchung
der reinern Exemplare, wenn solche anlangen, nach-
weisen wird, und dafs zu Retzbanyen aufser dem Tetra-
dymit auch ein dem schwedischen &hnlicher Wismuth-
glanz vorkomme.

Bemerkungen zum practischen Gebrauche
der Wahrscheinlichkeitsrechnung;

von

J. 7. Littrow.

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung , oder eigentlich
die Theorie der kleinsten Quadrate, hat bei der gegen-
waértigen Vervollkommnung der Naturwissenschaften, die
unmittelbar auf Beobachtungen und Experimenten beru-
hen, eine so wichtige Rolle ibernommen, dafs man bei-
nahe in allen den Fallen, wo die &ufserste Genauigkeit
in den Resultaten gesucht wird, ihrer nicht mehr ent-
behren kann. Die Vorschriften aber, welche fiir diese
Theorie von den beiden bekannten Begrindern dersel-
ben entwickelt worden sind, scheinen nicht Jedem zu-
ganglich zu seyn, wie man aus den noch immer selte-



nen, und vielleicht noch mehr aus den oft unrichtigen
Anwendungen derselben schliefsen darf, die bereits an
manchen Orten von ihnen gemacht worden sind. Es
wird daher nicht unnitz seyn, wenigstens die vorzig-
lichsten dieser Vorschriften fur die einzelnen , am mei-
sten vorkommenden Féalle, und zwar so zusammen zu
stellen, wie sie sich zu dem practischen Gebrauche am
besten eignen, etwa so, wie man es mit den bekannten
Formeln der Trigonometrie schon langst, und gewifs
nicht ohne Nutzen, getjian hat, da sie die Anwendung
derselben so sehr erleichtern, und nicht nur dem mit
der Theorie Unbekannten ihren Gebrauch mdglich ma-
chen, sondern selbst den Kenner derselben der unan-
genehmen und zeitraubenden Nothwendigkeit Uberhe-
ben, immer wieder auf die ersten Griinde derselben zu-
rick zu gehen. Die Beweise der verschiedenen hier auf-
gestellten Ausdricke wird Jeder, dem es darum zu thun
ist, in den bekannten Werken nachsehen, daher sie hier,
wo es sieh blofs um die practische Brauchbarkeit der-
selben handelt, Ubergangen werden kdénnen.

1,

Der Kiirze und der leichteren Ubersicht wegen wol-
len wir hier zuerst einige Bezeichnungen einfuhren, die
wir in der Folge immer in derselben Bedeutung gebrau-
chen werden.

Der wahrscheinlichste Werth einer aus mehreren
Beobachtungen zu bestimmenden Groéfse x, y, z . ..
soll durch X, Y, Z . . . ausgedriickt werden.

Dieses Resultat X, oder Y, oder Z . . . wird, de-
sto genauer seyn, je grofser die Anzahl der einzelnen
Beobachtungen ist, die man der Untersuchung zu Grunde
gelegt hat, je genauer diese Beobachtungen selbst sind,
oder je besser sic unter einander harnjoniren, und je



vorlheilhafter Uberhaupt die Bestimmung dieses Resul-
tates ist. Diese Umstande bestimmen das Gewicht des
Resultates, welches wir durch P bezeichnen wollen.

Das gefundene Resultat X, oder Y, oder Z . . ,
wird, wenn es gleich das wahrscheinlichste von allen
ist, doch noch nicht das wahre selbst seyn: es wird also
selbst noch einen Felder haben. Es wird nicht wahr-
scheinlich seyn, dafs dieserFehler noch sehr grofs, und
z. B. gleich i sey : je kleiner aber dieser Fehler ange-
nommen wird, desto grofser wird auch die Wahrschein-
lichkeit seyn, dafs er in der That begangen worden ist,
und desto kleiner daher die Wahrscheinlichkeit, dafs
er nicht begangen worden ist. Derjenige Fehler aber,
dessen Wahrscheinlichkeit der Wahrscheinlichkeit des
Gegentheils gleich ist, d. h. derjenige Fehler, flUr den
es eben so wahrscheinlich ist, dafs man ihn begangen,
und dafs man ihn nicht begangen hat, soll der wahr-
scheinlichste Fehler dieses Resultates heifsen, und durch
F bezeichnet werden.

Von ihm unterscheidet sich der wahrscheinliche Feh-
ler jeder einzelnen Beobachtung, der,/heifsen soll, und
der offenbar gegen den wahrscheinlichen Fehler F des
Resultates aus allen Beobachtungen desto grdfser seyn
wird, je grofser die Anzahl der Beobachtungen ist, wel-
che Anzahl wir immer durch N bezeichnen wollen.

Noch hat man, was eigentlich Uberflussig ist, das
Wort Pr'acision oder Genauigkeit in diese Rechnungen
eingefihrt. Nennt man nadmlich G die Genauigkeit des
Resultats X, Y, Z . . . aus allen Beobachtungen, und
g die Genauigkeit einer jeden einzelnen Beobachtung, so
hat man

F— Lm
7 G’

also auch, wenn die Genauigkeit g der einzelnen Bcoh-



achtungen gleich der Einheit angenommen wird, die Ge-
nauigkeit des Resultats

* “ Qe

Diefs setzt voraus, dafs alle einzelne Beobachtun-
gen gleich gut angenommen werden, oder dafs sie alle
denselben Werth haben. Sollten sie von ungleicher Gite
seyn, so wollen wir ihre Werthe durch die Gréfsen c,
c,, Cj . . . ausdricken.

Immer wird Ubrigens vorausgesetzt, dafs die Anzahl
N der einzelnen Beobachtungen betréchtlich seyn mufs,
wenn der Werth X, Y, Z .. . der Resultate verlafs-
lich seyn soll, wie dieses schon aus der Natur der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung hervorgeht, und wie auch die
Werthe des Gewichts P und der Genauigkeit G der Re-
sultate zeigen werden , die immer desto grdfser sind, je
grofser N ist. Endlich mufs noch bemei'kt werden, dafs
man durch die Wahrscheinlichkeitsrechnung in den Re-
sultaten X, Y, Z . . . nur die zufélligen Fehler so viel
madglich zu entfernen sucht, also z. B. Fehler der un-
mittelbaren Beobachtung, des Sehens, des Hérens, der
Eintheilungen der Instrumente u. dgl., welche Fehler
alle in ihrer absoluten Grofse sowohl, als auch in ihren
Zeichen veradnderlich, und bald positiv, bald negativ
seyn kdnnen; nicht aber auch constante Fehler, die im-
mer auf dieselbe Weise anf die Beobachtungen einwir-
ken, z. B. den sogenannten Collimationsfehler der In-
strumente, einen unrichtigen Gefriprpunct des Thermo-
meters u. dgl., welche letzte Gattung von Fehlern daher
auf das Sorgféaltigste vermieden werden mufs, wenn man
in der That auf Ann&herung zur Wahrheit Anspruch
machen will.

Bekanntlich ist, wenn die Wahrscheinlichkeit eines
Ereignisses z.B. gleich ~ ist, die Wahrscheinlichkeit



des Gegentheils oder die Wahrscheinlichkeit, dafs die-
ses Ereignifs nicht eintreffen werde, gleich i — r. oder
gleich |, was man auch so ausdriieken kann: Es ist i
gen 4 zu wetten, dafs jenes Ereignifs eintreffen, und
3 gen 4, dafs es nicht eintreffen wird. Fir den oben
erwahnten wahrscheinlichsten Fehler F des Resultats
wurde gesagtdafs seine Wahrscheinlichkeit gleich der
Wahrscheinlichkeit des Gegentheils ist. Da also hier
fur diesen Fehler F beide Wahrscheinlichkeiten gleich
sind , und da die Summe beider immer gleich der Ein-
heit ist, so ist die Wahrscheinlichkeit dieses Fehlers
gleich +, oder man kann i gen i wetten, dafs der Feh-
ler des Resultates nicht grofser sey, als diejenige Zahl,
welche wir durch F bezeichnen. Um aber auch noch
die Wahrscheinlichkeit fur andere, noch kleinere Feh-
ler als F, bequem linden zu kénnen, so kann man nach
der Ordnung io gen i, u.ogen i, iooo gen i, und
loooo gen t wetten, dafs der Fehler des Resultates nicht
grofser sey, als
i.i6309 i.87.i30 i 3*767 . 2.75106
~Vp~"' vp~' ~VP

wo wieder P das Gewicht des Resultates bezeichnet.

Das Vorhergehende wird hinreichen, den Gebrauch
des Folgenden verstandlich zu machen.

1.

Der einfachste und am meisten vorkommende der
hieher gehdrenden Félle ist derjenige, wo man eine ge-
wisse Grofse unmittelbar aus Beobachtungen abzuleiten
sucht, wo man z. B. fur die gesuchte Ausdehnung eines
Metalles, fir die Polhdhe eines Ortes, fiir die auf die-
selbe Epoche reducirte Schiefe der Ecliptik u. s. w. meh-
rere einzelne Beobachtungen hat, die unter einander
mehr oder weniger verschieden sind, und von welchen
man nun den wahrscheinlichsten Werth sucht.



Nimmt man zuerst an, dafs alle diese Beobachtun-
gen von gleichem Werthe sind, und dafs man fur die
gesuchte Grofse in der

ersten Beobachtung den Werth x,

zweiten » > » X, ,

dritten » » » xz u. f.
erhalten habe, so ist der wahrscheinlichste Werth die-
ser Grofse

X = AL oder x = /7%,

wo N die Anzahl der Beobachtungen bezeichnet. Sucht
man dann die Werthe £= X — x, £ = X — Xx,,
£. = X — Xz u. s. w., und nennt man die Summe ihrer

Quadrate 2+ £+ £ + ...=/V 1] soist das Gewicht
dieser Bestimmung des Resultates X gleich
p_  N*
— o B’
Und der wahrscheinliche Fehler dieses Resultates
0.476%94
F“ NF*

der wahrscheinliche Fehler jeder einzelnen Beobach-
tung aber
/ = 0.47694"—,

und endlich die Genauigkeit (Préacision) dieser Bestim-
mung des Resultates, wenn man die Genauigkeit der ein-
zelnen Beobachtung als Einheit voraussetzt,
G e= VN.
XJm auf diese Ausdricke ein Beispiel anzuwenden,

seyen die beobachteten Polhéhen Wiens gegeben ;

48° 12 33" = X,

48° 12 34" = Xx,,

481 12 35" » X,



Es ist bereits erinnert worden, dafs man allen die*
sen Untersuchungen immer eine betrachtlich grofse Zahl
Ton Beobachtungen zu Grunde legen misse, wéhrend
wir uns hier der Kirze wegen nur mit kleineren Zahlen
von N begnugen. Die angefuhrten Beobachtungen ge-
ben fur den wahrscheinlichsten Werth dieser Polhdhe

X = Hhfx = j . 1027/ = 34/loo0.
Ferner ist
£—ml X—1, & .\" X/ 1-9, tj—X—X2 1.

also' 2e* — 2, und daher das Gewicht dieser Bestimmung
des Resultates von X oder

P= 225
der wahrscheinliche Fehler des Resultats
F = 0".3i8,

die Pi'acision dieser Bestimmung, die der einzelnen Be-
obachtung gleich i gesetzt,
G = 1.732,

und endlich der wahrscheinliche Fehler jeder einzelnen
Beobachtung

"/ = o0".55i.
Setzt man dann
r= 18214 e+ 23277 .. . 2.7511,
soist | = 1214 . e+ 1552 . ... 1834,

oder man kann 100 oder 1000 oder 10000 gen eins
wetten, dafs der in der vorhergehenden Bestimmung von
X begangene Fehler kleiner ist als

i".2i4 . .. D/552 . .. 1//.834.

* *
*

Bisher wurde angenommen, dafs alle Beobachtun-
gen unter sich gleiche Werthe haben. Es gebe nun



<lic erste Beobachtung die Grofse x mit dem Werthe c,

» zZweite » » » X, * »  » c ,

» dritte » » » X2» » » c2u.f,
so hat man firdie Grofsen X, P, F = ., wenn man
sie hier und immer in der oben angegebenen Bedeutung
nimmt, folgende Ausdricke:

C-XFFOXFFCXff®X ' fc'x
cajc;+ catc’ +... - Jeti
Ist dann e— X —x, £,=1 — 1, u. f., so hat man

P = % felt VP G = V/cl und

/ = 047694y 'A .

Uberdiefs ist der wahrscheinlichste Fehler der cr-

sten Beobachtung gleich f, der zweiten gleich f der

dritten gleich cil u. S. w.

Setzt man in diesen Ausdriicken c— e, = ¢c2... = i
so ist f clel—f il und Jc- c= N, und man erhéalt die Aus-
drucke der vorhergehenden Aufgabe.

Es wird meistens schwer seyn, diese Werthe c, c,,
c2. .. der einzelnen Beobachtungen mit einiger Genauig-
keit anzugeben. Ist z. B. die erste Beobachtung x das
Resultat oder das arithmetische Mittel von n Beobach-
tungen, und eben so , X2. .. das Mittel von nx, n2...
Beobachtungen, so wird man in den vorhergehenden
Ausdrucken

c= Vni ci— Vnx, ¢c2= Vni u-£ setzen.

Ex. Seyen die vorigen Polhdhen gegeben, aber
die erste . x = 48°ri'i'&'ldas Resultat aus einer einzi-

gen Beobachtung,

die zweite «, = 48" i12/34// das Resultat aus vier Beob-
achtungen ,



die dritte x, = 48° das Resultat aus neun Beob-
achtungen,
soistc=si, c=z'fh — z, cz— \/9= 3, und daher
cXx= 33, cjx=i36, x= 3&,/cx= 484j/c:!1=,4
und
] N =7 [ = 34"-57'-

W eiter ist

e= X—«=1.671, «= 0.571, £= — 0.429,
also fc1e2= 5.428, also auch

P= 3.959, F = 0.240, G= 3.742, /=o0-4i5,
und der wahrscheinliche Fehler

f
der ersten Beobachtung - = 0.415,

» zweiten [ — = 0.207»
v dritten » f= 0.138.
Setzt man endlich
r =5 1.8214 . e « 2.3277 . . . 2.7511 ,
S0 Ist -;p: 091 .... 117 . ... 138,
und man kann 100, 1000, 10000 gen 1

ten, dafs der Fehler dieser Bestimmung von X nicht
grofser ist als
ou.gi. . . . i".i7. . .. i".38.

Bisher war die Grofse x unmittelbar durch die Be-
obachtung gegeben. Nimmt man nun aii, dafs der schon
beinahe bekannte Werth einer Grofse durch irgend ei-
nen analytischen Ausdruck, durch eine sogenannte For-
mel gegeben ist, und dafs man die Verbesserung x die-
ser Formel suche, so kommt man auf die sogenannten

Bedingungsgleichungen, welche bekanntlich alle, wenn
Zeitsclir. f. IMiy». u. Matliein. IX. 4* 20

wet-



nur eine einzige Grofse x gesucht wird, auf die einfa-
che linearische Form

o= ax — 5
gebracht werden kdnnen, in welcher a der durch jene
Formel zu bestimmende, von einer Beobachtung zur &n-
dern sich adndernde Coefficient von x, und in welcher 5
die Differenz der Resultate der Beobachtung und der
Berechnung durch die erwdhnte Formel bezeichnet. Da
aber diese Beobachtung seihst nicht als ganz fehlerfrei
angenommen werden kann, so wollen wir ihren, ob-
sclion noch unbekannten, Fehler durch e bezeichnen,
wodurch daher die Bedingungsgleichung die Form erhélt

e #3 ax — 5.

Fur eine zweite, dritte Beobachtung... erhéalt man

eben so
it= a, x — 5,
2= axx — §j, U0.s w.

Um nun aus allen diesen N Gleichungen denWahr-
scheinlichstenWerth X der gesuchten Grofse x, das
Gewicht P dieser Bestimmung u. s. w. zu finden, hat
man, wenn

Ja2= a2Zj-a\-J-d\-|-..., fab = aé&-f-a, 5, -{-az&j-,
ist,
Ja2 J J f G 2 JG’
F > G — Vfa2 und f =z 0.47694 .
Setzt man in diesen Ausdricken a= u,=a2.,.= 1

und 5— x, 6lz=x1, él= x ii so erhalt man, daJa2— NV
wird, die Ausdricke von Nro. li. wieder.
Ex. Sind die Bedingungsgleichungen gegeben:

£- 21X o5,
e, = 3.3x — 5.0,



2= 24*— 45,

£ = 3.0x —5.0,

b2} 35a —4:i,

so hat man Ja- — 48.66 ,y-V= 3.31,Ja6=:66.40 und
IV=>5, also ys2= 2.7025 und

X = 13646, P = 45.014, F == 0.071,
G = 6.976, y = 0.496,
und man kann 100 gen i oder 1000 gen 1 wetten, dafs
der Fehler von X nicht grofser als 0.27 oder als 0.35 ist.
Das Vorhergehende setzt voraus, dafs die Werthe
aller einzelnen Beobachtungen gleich grofs sind. Hat aber
die 1steBedingungsgleichungf£= aa— 5denWerth c,v

» 2te » fl—a,a— 5, v » c,,
» 3° » 2=<7,a— 02 » » c,u.f
- \ C2«S
so ist V = i}EZaZ’
und wenn f=al—5, £= a,l — 6,... gesetzt wird,
— 2'yc2e’ vf ' *— Vijc a,
f == 0.47694
Fa. Ist die Gleichung
£= 2r — 25 aus einer,
£,= 3a — 5.0 aus vier,
fA= 4.r — 6.0 aus neun Beobach-
tungen genommen worden, so ist c=i, ¢, = 2, ¢2= 3,
und daher
fczaz = >84; fclado = 281, X = 152717,
e==aX— 0= 0.5543, ¢ = —-0.4184, £= 0.1088,
also auch

ye2£2 = 1.1141 und F esa 247-726, F == 0.0303,
G = i3.565, y = 0.4110.

Man kann aber auch bequemer diesen Fall auf den
29 *



vorigen, wo alle Werthe c, C *c2. . gleichsind,zu-
riackfuhren, wennman die gegebenen Bedingungsglci-
chungen, aufser den £, £, t2. . durch diese Wer-
the e, c¢,, c2. . . multiplicirt, und dann die Werthe
von A, P, F... nach den ersten Ausdriicken derNro.llI.
sucht. So hat man in dem letzten Beispiele

e= 2x — 2.5,

e,= bx — lo.o,

e2— 12x — 18.0,
und da jetzt die Werthe aller Bedingungsgleichungen
dieselben sind, so ist

fal = 184, fb%= 430.25, fcib = 281,

und daher
rab

X — — = 152717, ftl1= 1;l142, P = 247,77,
Ja'

F = o0.03030, G = 13.565, J — 0.4110
wie zuvor. ,
Y.
W ill man aber zwei Gréfsen x und y zugleich durch
eine Anzahl von Beobachtungen bestimmen, so haben

die Bedingungsgleichungen die Form
e =z ax by — b,
£ = a,x 41— b,y —B, i
e2 5= a2x -f- b2y —R2, u. f.

Nennt man dann Kz=fa*fb*— (/afR)2*s0 sind die
wahrscheinlichsten Werthe von x und”, die wir durch
X und Y bezeichnen,

X fbZ#aS-fabfbS und Y _fa*fbl-fabfal’
K K
Sey nun
e = aX -j-byY — R*
£ = aX +bY Bi,
fj = a2X 4-~b2Y — R., u, s. w.,



so ist (las Gewicht der vorhergehenden Bestimmung des
wahrscheinlichsten Werthes von X und Y
N K N K
PT= 5 gprfe- U Py = 5 >yt
Die wahrscheinlichsten Fehler dieser beiden Resul-
tate aber sind

fur X ... Ex m= " 47094

O/L76%4
und fir Y ... Fy = — —-

Die Genauigkeit dieser beiden Bestimmungen aber ist
fur X.. G, =
und far Y. . . Gy = j~p *

Endlich ist der Felder jeder einzelnen Beobachtung

= 0.47694
/ N
Fx. Sind die Bedingungsgleichungen gegeben :
e = X -f- y — 3,
£ = a— 2jr+ A4,
ez= 3a= jr— 3,
so hat man
fRI= ) fb2= b, Ja6= - 1) /45= 9) fasS = 5

und K z= 50,
also sind die wahrscheinlichsten Werthe
von x ... X = j.32000,
und von y ... Y — 2.38000.

pamit findet man £=0.70, £= 056, «= m 0.42
undyV = 0.9800, also auch
R = 12755, Py = 6.957,
Pj. == 0133, Fy = 0.181,
G* = 2.887, G, = 2.132,
= FxGv = FyGy— 0.385.



Man sicht, dafs in diesem Beispiele die Grofse X
betrachtlich genauer bestimmt ist als Y, und zwar in dem
Verhaltnisse von 1.354 zu i. Auch kann man, nach dem
Vorhergehenden, 1000 gen i wetten, dafs der Fehler
von X nicht grofser als 0.67, und dafs der Fehler von Y
nicht gréfser als 0.88 ist.

Hatten endlich die aufgestelllenBcdingungsglcicliun-
gen z. B. die Werthe c=2, ¢c,= 3 und c,= 4, so hatte
man

£ = 2x -J- 2y— 6,
£ = 3* — Oy+ 12,
£j = i2x — 4y— 8,

und man wirde mit diesen so verédnderten Gleichungen
ganz wie zuvor verfahren, um die Groéfsen X, Y. Px,
Py u. s. w. zu bestimmen.

V.
Sind endlich drei Grofsen x, y, z zugleich durch
eine Reihe von Beobachtungen zu bestimmen, so haben
die Bedingungsgleichungen die Form:

£ = ax -j-by -j-cs — 5,
£ = ax + by+ ¢z — 5,
£ = azx + bzy + czz — 06z, u.f.

Dicfs vorausgesetzt, findet man die wahrscheinlich-
sten Werthe X, Y, Z dieser drei Grofsen durch die
Elimination aus den drei Gleichungen

ot= XfcP + Yfab -f- Zfac — fa & A

o= Xfab+ Yfb2-f Zfbc — fbe, [ (,)

o= Xfac +Yfbc + Z/c2 — fcb. )

Kennt, man so die Werthe von X, 1 undZ, so
sucht man die Grofsen £,£,,£.... aus den Gleichungen

« = aX + bY+ c¢cZ — 5,
£ = aX -+6,Y + Gz — «i, uf.,



und man hat fur die Gewichte dieser drei Bestimmungen

p _ JL K

X ~~ 'fb'-fc' -~ (fbcy’
P ~JL - 7

7 2 £'f a~fc-— (Ja.c)-’
p -J

L K
2/d '/0-tb* - (/«&)-’
wo der Kirze wegen gesetzt wurde
K —Ja.- .fb'- Je- - Ja2.(/6c)2— fb2.(/ac)2— /c2.(/a6)2
+ 2/a6 .fac,fbc.
Die wahrscheinlichsten Fehler dieser drei Resultate
X, Y, Z sind

0.47694p 0.47694 0.47694
N = TgT’ — tTAT’ *“ 7 pT’
und die Précision dieser drei Bestimmungen ist

& = V 'A fJt, e, = v/i?2/:. G. =

Endlich ist der wahrscheinliche Fehler jeder ein-
zelnen Beobachtung

/ = 0.47694~—

Ex. Seyen die Bedingungsgleichungen gegeben

¢ = x4-y — 23 — 1,
e, = x — 3% 4- z — 3,
e2= 2x 4~ Yy — 3z — 2,
£3= x — 4 + * — 3,
so hat man
Ja'- = 7) fab — — 4, /6c = — 12,
/62 = 27, Jac — — 6, /66 = — 18,
/c2= 15, fa6= 4-11) fc6 = — 2,
und daher die Gleichungen (1)
o= 7X — 4F — 6Z — 11,
o NX — 27F 4- 127 — 18,
0= 6X4*12F — i5Z — 3,



woraus sofort die gesuchten wahrscheinlichsten Werthe
folgen:

X = 19231, Y — — 0.i538, Z = 0.5128.
Mit diesen Werthen aber erhéalt man

e = — 0.2563,

£ = — 0.1027,

G = + o0.i540,
£3 = —+ 0.0511,
also f £= 0.1025 und K = 3«

Man hat daher fir die Gewichte dieser drei Bestim-
mungen :

Px = 2.914, Pj = 11.021, Pz =2 4,396.
Fur die wahrscheinlichsten Fehler dieser drei Re-
sultate erhalt man
Fr = 0.279, Fy= 0.144, Fz = 0.227,
und fur die Précision dieser Bestimmungen
Gr = 0.386, Gy = 0.752, Gz = 0.475.
Endlich ist der wahrscheinlichste Fehler jeder ein-

zelnen Beobachtung
f = 0.108.

Die Verlafslichkeit dieser drei Bestimmungen ist der
Art, dafs man 1000 gen 1 wetten kann, dafs der Fehler
von X kleiner als 1.36,

» Y » » 0.70,

» Z » » 1,11
ist, so dafs also die Grofse Y unter allen am besten, und
beinahe doppelt so sicher als X bestimmt ist.

Waren die gegebenen Bedingungsgleichungen von
verschiedenem Werthe, und z. B. der Werth der ersten
doppelt so grofs als der aller tGbrigen, so wirde man
statt der ersten die Gleichung

£= 2R -j- 2y — 4'm 2



setzen, und die Ubrigen ungeédndert lassen, und end-
lich diese Gleichungen nach dem so eben gezeigten Ver-
fahren behandeln.

Es wird nicht nothwendig seyn, diese Ausdricke
auf mehr als drei Grofsen fortzufihren, da die bisher
angegebenen Félle bei weitem am haufigsten Vorkom-
men. Die Grinde der hier aufgestellten Ausdricke wird
man Ubrigens leicht aus den schdnen Abhandlungen ab-
leiten kdnnen, welche Hr. Dr. Hauber Giber diesen Ge-
genstand” diesen Blattern mitgetheilt hat.

V.

Uber die perspectivischen Projectionen der
Erd- und Himmelskarten;

von

J. J. L ittrow.

Diese Projectionen geben bekannlioh die Abbildung
der Oberflache einer Kugel auf einer Ebene, wie diese
Oberflache einem Auge erscheinen wiurde, welches die
Kugel aus irgend einem gegebenen Puncte betrachtet.
Gewo6hnlich sieht die Projectionsebene auf demjenigen
Durchmesser der Kugel senkrecht, welche den Mittel-
punct derselben mit dem Auge des Beobachters verbin-
det; eine Voraussetzung, die wir auch hipr annehmen
wollen.

M»n kennt bisher nur drei dieser Projectionsarten.
In der orthographischen Projection steht das Auge in ei-
ner unendlichen Entfernung von der Kugel, und die
Projectionsebene beruhrt die Kugel aufihrer vorderen
oder hinteren Seite.. In der stereographischen Projection



ist das Auge in der Oberflache der Kugel, und die Pro-
jectionsebene geht durch den Mittelpunct derselben.
In der centralen Projeclion endlich ist das Auge imMit-
telpuncte der Kugel, und die Projectionsebene berthrt
dieselbe.

Alle Schriften, -welche diesen Gegenstand behan-
deln, haben, so viel mir bekannt, nur diese drei Gat-
tungen von perspectivischen Projectionen und Uberdiefs
jede derselben abgesondert betrachtet, als oh sie nichts
unter sich gemein hétten. Es ist aber leichtglicht nur
diese drei, sondern Uberhaupt alle méglichen perspec-
tivischen Projectionen unter einen gemeinschaftlichen
Gesichtspunkt zu bringen , und dadurch von dem hie-
her gehdrenden Probleme eine allgemeine Aullésung zu
gehen.

Sey C (Fig. 30) der Mittelpunct der abzubildenden

Kugel, z. B. der Erde, und P der eine Pol des Aquators
derselben. Den Halbmesser dieser Kugel wollen wir fur

die Einheit annehmen. Auf dem verlangerten Durch-
messer EZ der Kugel nehme man CA= a und CB= 6,
wo a der Ort des Auges und B der Ort ist, wo die Pro-
jectionsebene Bnm, die auf ACB senkrecht steht, diese
Linie ACB schneidet.

Sey M irgend ein Punet der Oberflache der Kugel,
dessen Projection m man sucht. Der Punet M sey durch
seine Aquatorshéhe PM=c¢)0—y und durch seine geo-
graphische Lange ZPM =X gegeben, wo PZ irgend ein
Meridian der Erde ist, den man hier als den ersten be-
trachtet, oder von dem man die geographischen Langen
zu zahlen anfédngt. Die Entfernung des Punctes Z der
Kugel, der von dem Auge A am meisten absteht, von
dem Pole P scy durch den Bogen PZ = a gegeben, und
Uberdiefs sey ZM— Ound PZM— 'f.

Dieses vorausgesetzt, schneide die Ebene, durch



ACZP verléngert, die Projectionsebene in der Linie Bn,
welche Liuie wir fir die Axe der x annehmen wollen.
Eben so schneide die Ebene ACZM die Projectionsebene
in der Linie Bm, wo m, wie bereits erinnert, diePro-
jection von M ist. Man ziehe in der Projectionsebene
die Linie mn senkrecht auf Bn, und setze Bn= x und
nm=y.

Nach diesen Vorbereitungen reducirt sich daher un-
ser Problem dai’auf, die Groéfsen x undy oder die Coor-
dinaten der Projection desPunctes M durch die geogra-
phische Léange Ti und Breite 9 dieses Punctes und durch
die gegebenen Grofsen des Problems auszudrucken.

Zu diesem Zwecke suche man zuerst die Linie Bm.
In dem Dreiecke DCM hat man DffM=ACDffMCZ,
oder da B— Mund MCZ— 6ist, D= H(RffACD). Da
aber AZ und AM zwei Secanten der llugel sind, so ist
der Winkel

A = j(Bog.ZM — Bog. DE) = {(0 — ACD),
woraus folgt
I)= 0— A und ADC — 180 — D = 180 — (fl— A).
Weiter hat man in dem Dreiecke ACD
sin, ADC = asia.A oder sin. (0— A) so asin. A,

oder endlich

sin. 6
tang”™ - 7+ cd 14
und daher die gesuchte Linie
Bm = g’A’ ) tang.A’ = («4-|)S|n._07
a -1- cos. 6

Ist so die Grofse von Bm bekannt, so hat man, da
ihre Lage durch den Winkel mBn e= 180 — gegq-r
bcn ist,

X = — Bm cosff und y = B msin. &,



oder wenn man substituirt,
a-t- b) sin. 6¢cos.

= - TR ey - ST

Auf diese Weise sind die gesuchten Coordinaten x
und y der Projection von M durch die Grofsen 0 und i
ausgedriickt. Zu unserem Zwecke sollen sie aber durch
die gegebenen Groéfsen A und y ausgedrickt werden.
Um diese Transformation zu erhalten, hat man in dem

sphérischen Dreiecke PZM

cos.0 = cos.«sin.y sin.a cos.y Cco0s.A,
sin.0 cos.Y = sin.asin.y — cO0s. a cos. ycos. A,
sin.0sin.f = cos.y sin.A

Substituirt man diese Ausdricke in den vorherge-
henden Werthen von aiundjv, so erhalt man

(a-f-b) (cos a cos-y cos. X — sin. a sin.y) '

a -(- sin. acos. y cos. X -f- cos. a sin. y , .
(« + 6) cos.y sin. X ’ ’ n
sin. a cos. @ cos. X cos.a sin. 9’ J
und diefs sind die allgemeinen Ausdrucke fur jede per-
spectivische Projection.

Fur die orthographische Projection hat man, da
nach der oben gegebenen Erklarung derselben dasAuge
ineiner unendlichen Entfernung von der Kugelsteht,
und die Tafel durch den PunctZ geht, &= oo und

6= + i, also auch aus den Gleichungen (i)
X = + (c0S.« €0S.y c0Ss. A — sin.« sin.y),
y = + c0S.y sin. A,

das obere oder untere Zeichen, wenn die Projectionsta-
fel die Kugel auf der von dem Auge abgewendeten oder
auf der dem Auge zugekehrten Seite berihrt.

Fur die stereographisclie Projection ist das Auge
in E unddie Tafel in C, also «= i und6= o, und
daher



C0s. acos. 9 C0S. X — sin. asin. o

X 1 -p sin. a cos. 9 cos. X -j- cos.asin. 9’
cos. 9 sin. X
y 1 sin. a cos. 9 cos. X + cos. a sin. 9

Fur die Centralprojection endlich ist das Auge in C
und die Tafel in Z, also a= ound 6=1, und daher
_ C0s. Q cos. 9 cos. )a(k-— sin. a si.n.l9
sin. a cos. cos. A=j- cos.a sin. P
cos. 9 sin. X
n sin. a cos. 9 cos. X + cos. a sin. 9’
welche Ausdricke mit den fur diese drei Projectionen
bisher gegebenen Ubereinstimmen. Es ist aber fir sich
klar, dafs die allgemeinen Gleichungen (1) noch meh-
rere, und uberhaupt alle mdglichen perspectivisehen
Projectionsarten enthalten, die man durch die verschie-
denen Werthe erhalten wird, welche man den Grofsen
a und b geben kann.

Setzt man dann in den so erhaltenen Ausdricken
die Grofse a=:0, so gehen jene Gleichungen die soge-
nannte Polarprojection, wo Z der Pol des Aquators ist.
Setzt man aber a= go“, so erhéalt man die Aquatorial-
projection, fiir welche das Auge in der Ebene des Aqua-
tors steht. Eliminirt man aus den Gleichungen (1) die
Grofse A, so erhdlt man die Gleichung fir die Projectio-
nen der Parallelkreise zwischen den Coordinaten x und
y, und eliminirt man aus ihnen die Gréfse g so erhalt
man die Gleichungen der Projectionen der Meridiane;
Eliminationen, die man leicht ausfiihren kann, die ich
aber hier, als nicht zu meinem Zweck gehérend, Uber-
gehe.



— 454 —

V.
Anal ytische Optik;
von
L. Schleier macher,

Grofsherzogl. Hessisch. Oberfinanzrath in Darmstadt.

(Fortsetzung.)

Glieder der dritten Ordnung, wmwelche sich
auf die Abweichung wegen der Gestalt
beziehen.

10) Die Glieder der zweiten Ordnung reichen ge-
wdhnlich hin, uni die Abweichung wegen der Gestalt
auf eine sehr genédherte Weise zu berechnen, so dafs
man sich erlauben kann, die Glieder aller folgenden
Ordnungen zu vernachldssigen.

Indessen erfordert die Theorie der achromatischen
Objective, wie ich bereits oben gesagt habe, dafs man
die Entwickelung bis zu den Gliedern der dritten Ord-
nungfortsetzt. Da aber hierdurch sehr Weitlauftige Rech-
nungen herbeigefihrt werden, so kann man sich begnu-
gen, nur diejenigen Glieder der dritten Ordnung zu be-
rechnen , welche merkliche Werthe erhalten. Zu die-
sem Ende bemerke ich zuerst, dafs diejenigen von dem
Objective herrihrenden Glieder, welche ff und g) ent-
halten, mit der Vergréfsérung multiplicirt sind und hier-
durch viel grofser werden, als diejenigen, welche mit
b oder f multiplicirt sind. Man kanti daher diese letz-
tem in den Grofsen der dritten Ordnung vernachlassi-
gen. Um jedoch den Einflufs, welchen eine Verdnde-
rung in der Entfernung des durch das Instrument be-
trachteten Gegenstandes auf die Abweichungen dufsert,
mit gréfsererGenauigkeit berechnen zu kénnen, werde



ich alle Glieder der dritten Ordnung beibehalten , wel-
che mit Aa multiplicirt sind, und selbst diejenigen hin-

zufugen , welche das Quadrat dieser Grifse enthalten,
ohne zugleich von k oder f abzuhdngen. Da ferner die
achromatischen Objective aus Linsen bestehen, deren
Dicke und Entfernung von einander sehr gering ist, so
kann man in Bezug auf das Objectiv hei den Gliedern
der dritten Ordnung die Entfernung der auf einander
folgenden brechenden Flachen vernachléassigen, welche
in dem Vorhergehenden mit dem Buchstaben d bezeich-
net worden sind. Endlich vernachléssige ich alle Glie-
der der dritten Ordnung, welche von den Ocularen,
d. h. von allen auf das Objectiv folgenden brechenden
Flachen herrihren, indem diese Glieder als zur vierten
Ordnung gehorig betrachtet werden kénnen.

Untersucht man daher nur die Lage der Strahlen
in der Nahe des letzten Bildes, in welchem Falle die
Gleichungen (d) von Nro. 5 ihre Anwendung finden, so
folgt aus dem eben Gesagten, dafs es hinreicht, die
Grofsen A2 —und (y A2- == A- . zu berechnen,

éi \ g gli
indem man alle Glieder vernachlassigt, welche sich ei-
nes Theils auf das Objectiv beziehen und mit k oder f
multiplicirt, von A aber unabhéangig sind, &andern

. ci
Theils von den folgenden brechenden Flachen herriihren.

li) Die Berechnung von A2 éji fange ich damit an,
dafs ich die Griofse ©, welche durch den Ausdruck (d)
von Nro. 2 gegeben ist, in eine Reihe entwickle, die
nach steigenden Potenzen von 3 und den zu derselben
Ordnung gehérigen Grofsen geordnet ist. Dat, u und
t>von der ersten Dimension in Bezug auf diese Grofsen



sind, so hat man, wenn man nur das Quadrat dersel-
ben beibehalt,

0= (f+» (>-,»)-;(;-») -f*fr

+ 052 - LGy e ) - (st )~
Eine erste Naherung gibt aber mit Vernachlédssigung
des Quadrats der zur Ordnung von 3 gehdrigen Grofsen:

5=(+S-;+®

folglich

I=3('"+»-y
+ f [ >+ » (*-») - §]m
Substituirt man diesen Werth in dem vorhergehen-
den Ausdrucke von @, und verwechselt t, uund uv>mit
(t-f-t'), (u-j-it") und (id-J-hV), so dafs kiUnftig unter
t, u und I>die Grofsen von der Ordnung 3 >unter t',
u' und w' dagegen die von der Ordnung 31 verstanden
werden, so erhalt man:

+ (fF+[)(" - « - ) + ~

(e +?2)[<»+t»(—

Die erste Zeile ist der Werth von G unter derBe-
dingung, dafs darin alle lateinischen Buchstaben mit den
correspondirenden deutschen verwechselt, d. h. dafs al-
len durch die erste Ndherung erhaltenen Grofsen ihre
mit der Charakteristik A bezeichneten Correctionen zu-
gesetzt werden. Nach der angenommenen Bezeichnung



ist daher* jene erste Zeile = G -f- AG. Ferner kann
rnan in den Gliedérn von der Ordnung die deutschen
Buchstaben mit lateinischen verwechseln. Setzt man
daher zur Abkilrzung

G= @+ HE/-«0 - I(] - ~

MOt = +] - (a>
So wird
©= G-f AG+ G . . . . (b
Der Werth von G ist durch die Formel (b) von
Nro. 7 gegeben, nédmlich

G= — \j ®azZz + BY ™ -f-C J.

Hieraus erhalt man, wenn man alle Grofsen um
ihre mit der Charakteristik A bezeichneten Correctionen
variiren lafst:

aaZAi -j-r-AB + (—Y AC
i nJ

AG= — 1+ A. iaXZ 4-B-|~|AY O

i Y , jC hb\
+ (v + hhb-

Die Formeln (a) von Nro. 7 zeigen, dafs A, B und
C Functionen von h und It sind, und da die letztere
Grofse seihst eine Function von h ist, so kann man,
wenn man sie als eine solche behandelt, A, B und C
als Functionen von h allein betrachten. Nach der in
Nro; 10 gemachten Bemerkung sollen aber den Gliedern
der dritten Ordnung noch diejenigen zugesetzt werden,

Welche das Quadrat Aon A — enthalten, und von b un-

abhéngig sind, man mufs daher die Entwickelung von

X a bis zu demjenigen Gliede fortsetzen, welches mit
Zeitschr. f. Phys. u. Matlterii. IX. 4* 30



Sh 2 multiplicirt ist, und woraus jene Glieder entsprin-
gen. Diefs vorausgesetzt, entwickle ich AA, SB und
AC durch die Taylor'sehe Reihe, und setze zur Abkur-

zung
(¢£ =
\dh n
/ddA\ (A)
\i dh2 n2 "’
/cIB\ _ B <
\dh) n’
2dC\ _ (O)
\dh) — n
diefs gibt
Ai = — AA+ — AR, -
AB = I Ah,
n
S C = S h
n

Aus den Formeln (a) von Nro. 7 erhalt man

M = “(tk) =

und da

« C a
folglich

(s)
ist, so wird der vorhergehende Ausdruck von (A)
(A) = (~r) ~N[(*+ 3)As 271N =z EJi
. /' i\ /tt+ 3 3(n-f)\
* (TH; (5 - c~7 v

Auf dieselbe Art findet man



= UrF) L850 ey

W = »Q = (A)K '*+10°-"q (f)
fn—i\ r»+a 2(»-f )"l
V. » Yy 4 c -1’
<>=»(f) = "Y2m
Durch die Annahme yon d==0 gehen die Formeln
von Nro. I\
G —*8i—i9
Vim=. ||
Ki = K,
*»7\-»._ N - N
1 nici o M
Xi = X .

Fi = F, -[- X, 9,
N OA (R, K22

A 2«, ’
und da in den Grofsen der dritten Ordnung alle Glie-
der vernachléssigt werden , welche mit d multiplicirt
sind, eben so wie diejenigen, welche von b oder f,

nicht aber zugleich von « J- abh&ngen, so erhalt man

aus (b), (f) und (g) von Nro. 7, wenn man die vorher-
gehenden Werthe substituirt:

= [Ai ~ (Y i+ c™M+XxXo5«i)2?2-)(")»]

- L IMA - = L=, (A s (P A )2



Durch die Substitution der vorhergehenden Werthe
verwandeln sich die drei ersten Glieder von A G in fol-
gende :

— (az AA)i = — [x;+ (r,+ «7?>)*]>t
(s)
-(rv A5),= -~ + K& N~ AN
_ (771 acg, = Al.
V, ra2 i v\ c,

Die Werthe von A f und AZ sind durch die For-
meln (b), (c) und (d) von Nro. 9 gegeben, worin alle
Glieder vernachldssigt werden mussen, welche 9l ohne

Kmenthalten , weil diese Glieder von f herrihren, wo-
von AY urspriunglich eine Function ist, f aber in allen
von A - unabhédngigen Gliedern der dritten Ordnung

vernachlassigt wird. Substituirt man ferner statt Vi und
Ki die vorher gegebenen Werthe, so nehmen die alle-
girten Formeln die Gestalt an :

AFf = A(F, + K,9I)

+<r, + Kit)[4 - 4 + -0 t2) ,] -
AXI =M, +2Z, [y -y + o -?) -
zaiAZi = + 2XAX 4-jFATf],.

Diese Ausdricke geben, wenn man statt Z seinen
Werth substituirt, und zur Abkirzung
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Ji = (@ -3/hi IN (h = )ihi
= 7 7 + N -0 r<2=21(1 1Y |
alcl aici 'L na a— c¢/_Jk
setzt:

+ f (F, + K,?]) [x; + (f,+ K,9iy],

AX = AX. + ~ X, [X] + (F, + K,9D7, 0)
— Ai2gAZi = — /iA[x; {m(l i “ Ej9i)7
E (k|- 4y

J+ — 4 J.
Der vorhergehende Wertli von AYi zeigt, dafs das
Glied — B — AF, welches in AG vorkommt, von A —
C

n ,
unabhéngig ist, und da es b als Factor enthalt, so kann
es nach den angenommenen Grundsétzen vernachléssigt
werden. '

Die Formeln (g) von Nro. 2 geben

Alnbi = A—= A-—-ZI
ci St-,

= Yi-, A7 (FA- — A4 .
G—1 \ '0 * *

Durch die Voraussetzung von d = o erhalt man aber
aus den Formeln (f) von Nro. 7, und (e) von Nro. 8:

K=77[a 7 "om

— (ya - _ &I\ —
\% [o} gJi-i

+ g-[af,- f:-> (). *1],



und folglich
Ahibi = A~=i= 1— Ta?- ~({/-0A A ?11.
Si— i i— i = m X k I m J
Das mit A hb multiplicirte Glied von A G kann da-

her ebenfalls vernachléssigt werden.
Ich gehe nun ziA Entwickelung von G7, welches

durch den Ausdruck (a) gegeben ist. Da b= o ange-
nommen wird , so erhalt man aus Nro. 2:

= (A A) e
g '
Z = (A-fhaz,
_ ky (k+ hyk-a*7A
1= fﬁ)/ 2aZ”z 1 ng ,
Ith= — kA .2aZz,
t= - aaz p = ™~ + aal,
u= — aaZ [AA-f ,
w= — 2aZ £\a 4-A)2 4" 400 Jj°

i7= 2a2z2(it4* A)2kh,
U7 = a2Z2(A4-A)2 ,

W7 = a2Z2(A4-A)2j7A4-A)2 4- 4AA 4~ Gn) ]

(A+ A)(i— W) = «Z (A4-A)[(A4-A)2+ 2Q jI ,

- TG az0) [ 2(H*)1+e +0 1 2
— G + ~) = 2aZ JAA4-(A4-A)O + Q) J
Hieraus folgen die Werthe der verschiedenen Glie-
der, welche in dem allegirten Ausdrucke von G' Vor-
kommen , namlich
(A-j-A) (<T— «"Q =

= — a2Z2(A4- A)AINA 4- A)2 4- 2AA -j- G ) JI'L



o(ro- ) =
a-7-(<+ ;.)Q [« +/.) + 4U. + i Q ]

In -* » ® F r + » (0" + *Q 1|
- (k*H (f—.p =

\kh (k+ hy + a(k+ hyQ

a*Z-(fe-f h)e 4- [2(4+ hy + 4&A] Q)
G FCHNG) +40)

G+t)2(i-* =
444(4-j-4)1 - 2424~

|- [4(/c-j~A)3 + 244 (4-{-4)]
= - “Z(D™ + L4+« +

[+>(*+*> 0 * 4 * (é 1]
2 = a-z' (k+ hy-[(/.+ /y> - 3(4+ 4)-Q

+ Coa-

Durch die Vereinigung dieser Glieder erhalt man
den folgenden Wertli von G'

| k2h2 + 244 (45-4)
G' = a2z2m— \ [(A-j-4)2 -j- 644]

| + . (*+»)$ -

Setzt man zur Abklrzung



MFf— (*+ [Ar— (n — i) A]

_ iV n.
aJ\« cj
‘ N VAN
e VTINY
i /i i\a «3\1i c/Qa
a«c2v« oy 2(n—o-/*___ >\

/13 Vo« c/ N

X G S w
und bemerkt, dafs
R S NS SN A LA
Q 4

ist, so kann der vorhergehende Ausdi’'uck von G*, auf
die ito Flache bezogen, unter die Gestalt gebracht
werden:

G\ = [XI + (Yt+ KI9iyy [ - F + dUL+ hlj

Vereinigt man daher diesen Werth mit den in (g)
und (i) gefundenen Gliedern von A G, setzt

(LO = (AL
(Af)« = 3 (X))t X, +

(X)(0 = (Hm70 +
XN =

(MO« =

(N/)(o = cf2ifl,
vi
QR) 2z PiM -j—Xi */Ji - 1(-7) Fi—i,



und multiplicirt alle Glieder durch F’, welches durch
die Voraussetzung von d = o der Einheit gleich wird, so
erhalt man

AG; + G. b
AV, 4 X:;+ (r, + K, 2,
+ [(t)<OAl
_n + (0, (4 +]1(X; + y;)}(m)
Vi L [(M)»a
*L(»)«d (o) r.
+ QA[X]+ (YI+ Ki9lyy.

Da auf diese Art der Werth von © vermittelst der
Ausdriucke (b) und (m) gefunden ist, so kann man zur
Entwickelung der Gleichung (c) von Nro. 2, namlich
l=f+ £ £+ ©
3 *
Ubergehen. Substituirt man hierin statt -, (f-> ;

und © ihre Werthe

- = -+ A-+ A21,
3 8 8 8
f o+ fy= a—: k + h
3 | » 1 | 1
ci c a. c c c’

©= G+ AG + G/,
so gibt dieVergleichung der zur dritten Ordnung geho-
rigen Glieder
A2;= - A2C— 41 AG —j—1 G . . . (Vn).

Man hat eben so

A—= — A2— -JAG. 4 G . . (0
g, I, c,



Die zweite Gleichung (g) von Nro. 2 kann unter die
Gestalt gebracht werden:

c> 9\ 9/
oder

6 -+ A- +A2iV i + - + dAi -f d\2-Y\
\g g 8/ \ g g gj
Entwickelt man den zweiten Theil dieser Gleichung,
bemerkt, dafs

¢ =g+ d
ist, und vergleicht die Grofsen der zweiten und dritten
Ordnung abgesondert, so erhélt man

PR L A-l,

A
NS VI BWALY. v @
C, c, g er 9N g )
Hierdurch verwandelt sich die Gleichung (o) in fol-
gende :
> - = 4>t + iE, + e; - Vo)
9 ncl g n,c3V gj
Sie hat dieselbe Form wie die Gleichung (e) von
Nro. 7, die daselbst gebrauchte Analyse gibt daher
gleichfalls das Integral derselben, welches wird :

1 r 1 m G+ GY)m |
Y i si memd o (€ ) I vh
vil Vo nvic\)‘?f Vog)m-1*,

Die zweite in diesem Ausdrucke enthaltene Summe
besteht aus verschiedenen Gliedern, von welchen einige
dem Objective, andere den folgenden Fldchen angeho-
ren. Nach den angenommenen Grundsatzen werden
aber die Glieder der dritten Ordnung vernachléssigt,



welche von dem Objective herrihren und mit d multi-
plicirt sind, in Bezug auf die folgenden Fl&dchen dage-

gen ist A- auf eine Grofse der dritten Ordnung redu-

cirt, wovon das Quadrat vernachl&ssigt wird, man bann
daher die ganze Summe weglassen. Hierdurch wird das
vorhergehende Integral

*'TAVLAK + *-rliie+ G)~-1I'
und es bleibt nur noch Ubrig, statt (AG -(- G')m seinen
Werth (m) zu substituiren.

Bemerkt man, dafs in Bezug auf das Objectiv

Vi;= 1.
mithin

AmI| m— Li
ist, so erhélt man durch die in Nro.7 eingefihrte Be-
Zeichnung:

Ai— — LiA[XI-|- (F, -f-K, 9i)2
ci
-[m VvV
Vo -hvo'fa-J] (*:+vy\
. _ o0
Si VI A M)IiIX ~+ (M )ir~yAriol

+(»)Cu])7] f
- <?»[™ + (Y, + Ki9iyy.

Da alle Glieder der dritten Ordnung vernachl&ssigt
werden, welche von den auf das Objectiv folgenden Fla-
chen herrithren, so mufs man die Grofsen u. S.w.,
welche sich auf die letztem Flachen beziehen, = o
setzen; oder mit andern Worten: die in den Coefficien-
ten enthaltenen und durch da? Zeichen  angedeuteten
Summen nur auf die Flachen des Objectivs ausdehnen,
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i2) Um den Werth von (y AzL — A2 zu lin-
\% ff 8/

den, entwickle ich, wie in Nro. 8, zuerst die Gleichung
(h) von Nro. 2, nédmlich

| f 9 f n, <3

3, ne 4 i G 0 i
Da die Entwickelung bis zu den Gliedern der drit-
ten Ordnung fortgesetzt werden soll, so ist

Jb—L | AL 4.A21I

0/ gr ér gr
= f 4 ~N 4 /
3 g 8 8
i = , d = JL-dAL - dv L
G, G, c, c, C
&, = G, 4-SG, -f- G\,
" f "'&'—_n s 1 T,
,C, 3 E, y C, 9 Kk,
4 £ /m A 4_J Afff /v .M/ £l
N TG ffrV A/ A, Ve, 7~ ¢, g Ay

Substituirt man diese Werthe in der vorhergehen-
den Gleichung, so erhélt man durch die Vergleichung
der zur dritten Ordnung gehdrigen Grofsen :

— A2— = ——— A2 4~  e5m-S-
g, y Cr g ) c, g
4-- [/ A2 4- JLTa(7i£")
i r, "oc, ffN A/
+4 a(£/) + £/ f
4, Ve, gj c, g k,

Die Gleichung (0) von Nro. 11, multiplicirt mit 1,
gibt
Y, A2i = A2- 4- Y,(\G, 4- G");

ff, .G
folglich, wenn man in dem von A2 - abhéngigen Gliede

statt Y, seinen Werth aus (a) von Nro. 4, namlich



substituirt:

Y A*L = ] a* - — 1 £ A2- + Y,(AG,-f fi).

1.y i
8, gc, ri, g c, E
Diese Gleichung, zu der vorhergehenden (a) ad-
dirt, gibt
(r,A*h _ R 2 N — h A2-
\% g, g,J i, g c, n,c, g
+ r,0G,+ G)+ JL U (*S)
+|ké(I/)+£/S+i4Ii/
,\c, g]j ¢ gk n ¢ g
Durch Substitution der in (p) von Nro. 11 gefunde-

nen Werthe von A— und A2C— erhalt man hieraus die
C

endliche Differenzengleichung
(V> e-- A ) = J-(rtf - ao
V . g.,J n,c,\ g gJ

+ r,iZG, + G» + y u (y f)

«¢c g\ 9 9)
Sie hat dieselbe Form wie die Gleichung (c) von
Nro. 8, die daselbst gebrauchte Analyse gibt daher ihr

Integral



(YA2' — A2W =
\% g g/i

(Fi + K, 2,) A2 Lt A2,
Cl

Fm(AG -j- GQm

| >-m /A A('l
an\gs m—i  \ k Jm

Vi j A = m-x\ (*»)
. km \ On gm\J

Vm ! sm-1/A A
Tz \gjmB-1 kri

Im C,i gm—i
X a | — A-f
&/f 8 g}m-,

Eben so wie in Nro. 11 kann man das letzte Glied
dieses Integrals weglassen, weil in Bezug auf das Ob-
jectiv alle mit d multiplicirten Glieder vernachl&ssigt
werden, in Bezug auf die folgenden Flachen dagegen

A-und (yA- — A auf Grofsen der dritten Ord-
8 \ 8 8/

nung reducirt sind. Ferner werden in den Gréfsen die-

ser Ordnung alle mit / multiplicirten, von AC_X aber un-

abhéngigen Glieder vernachlédssigt, wornach auch die
beiden vorletzten Glieder wegfallen. Hierdurch redu-
cirt sich das vorhergehende Integral auf

(Vall — \ Ss
\Y 8 g/i
(Fi -f- K, <o) A2 A29i
= Vv:' v\ Ym(AG +
! + ? -r. +a=iff) ,,Kiss_.
\ timOn Kg/ 1, k Jtri

Die Formeln von Nro. 4 geben aber



1 in vy (F, 4" Km 9i)1
rm

gm— i / f\ vV m<?i
Yian\gjh—i am
und in der ersten dieser Formeln kann man Kmmit K,
verwechseln, weil sich (AG4~ G') blofs auf das Objectiv
bezieht, man hat folglich

(ya2- — A2L) =
\% S gji
(F, + X, ?1) A2— A2y,
c\
) _ (c)
v (F, + A, 9, TVI(AG-J-G)m
+
+ a (¥),, =
Der Ausdruck (m) von Nro. 11 gibt aber
(E + Ki90 (AG + G % =
m
(F,+ X, Yyt)A[X; + (F,+ X,?1)2]
+ [(E)(»> AN
+ (LOW ™A (I; + Ff) Fj
+ [(L)(») ADb
(d)

07)1
4- r(M)<»)Aj 4- (0f)(«)(a vy ] é;y,

4- £((M)t-> X, 4- (V)W) A ~
+ (MQM X, 4- (FO(M) (a ~)q F.9.
4- £(ff)<»> A~ + (AVIW(a 1JJ X, 9*

4- A (F. 4- A<?) [V 4- (E 4- ?D32



Gebraucht man ferner die Bezeichnungen (f) von
Nfo. 8, so erhélt man aus (b) von Nro. 7 :

y = - [b,Z + (D-C, (ii)-1.

Da * ( ¥ ) mity, multiplicirt ist, so gibt die vor-

hergehende Formel nach den in Nro. 11 entwickelten
Grundsatzen:

aZAB4—Y—n ASD— C)
-f Q "y AE + BaAZ:

Man hat nach derselben Nummer, wenn man be-

merkt, dafs die von & 3 unabhéngigen Glieder vernach-

lassigt werden:

A Jjm A _-i

Vm Cx

A&m = \M"A*’
AZ7 2 O.
$hitm ™ h

Yym <=Y, + A,y,,

Y _X2+ (f, + X oy
2

Aufsertlem geben die Formeln von Nro. &

A-=Q , iA-“ i (™), Ai-
= ~ TaA = 3ac,, * (e)

AT (SXARE*

Hiei'durch wird



2Vm

. 0'G\ _ _} i r(s).£. , *«vn o
f-4(-). AL+ 12 4 fSTY r'fmt @
I kv o, 2(©Omx,~| 3
L **m Pm J

Addirt man daher die beiden Ausdricke (d) und (f), bemerkt,
dafs nach den Formeln (2 von Nro. i»

UIf ff <) K. =
2 Vm

2CUu .~ Mm~n Nym _ 3qvm~»
~n YL |
wHy('ox, = 1-1—,
(MY()X, + (N)(™> = 3(A")(")
ist, und setzt
(P)(m) _ (4)mA3 j 4/»)* gj _| ISEhJEi,

2 m A\
2/)« — (IVQWX, = — 'jzJUl, b
(?/)« (iva iz

so erhéalt man

(F, 4- X,?1) XL (AG 4- G'fo + 9,A

(F, 4-X,9) A[X] 4-(F, 4- X,9)7
4- (LYW AT 4- (1)()(a 1jT (X5 4- 1) f,
4 [(M)(»)aF 4-(M3(m(a L j] 9)
4- 3 [(*)<-> Al 4- (NYr>(a 13 3 F,o9;
4- [>)<*> Al 4- (PO@rr(a 131 2!

4- Qm)(F, 4- x)91) [*; 4- (F, 4- x, 91y-]z-
Durch Substitution dieses Werthes wird das Integral (c) nach

der in Nro. 7 eingefihrten Bezeichnung
Zeitsclir. f. Phys. n. Mathem IX. 4* 31



ya2- — vT =
{/ g g)/i
(Fi + A1?1) A*L — A*?t

X

- Lt (F, + X,91) A[X? + (F, + X,91)2

[(E), AT + (EQ; (A 1J 1 (Xj-fFij) Fj

G (D
4 0 L +«'«)e] (FLLI),
- 3[(»), A + m (a ] r.r.
-0 4 k+ P> (4rjl ™

Qi (F, + Xj9j) [X: + (Fj+ X,9D2]2,

worin die in den Coefficienten enthaltenen und durch das Zeichen
2 angedeuteten Summen, so wie es bereits am Ende von Nro. 11
bemerkt worden ist, nur auf die Flachen des Objectivs ausgedehnt
werden durfen. Die Ausdricke (r) von Nro. 11 und (h) der ge-
genwdartigen Nummer enthalten die Werthe von allen Grofsen der
dritten Ordnung, welche sich auf die Abweichung wegen der Ge-
stalt beziehen und in den Gleichungen (d) von Nro.5 Vorkommen,
und da die Grofsen der ersten und zweiten Ordnung in dem Vor-
hergehenden vollstandig entwickelt worden sind, so ist nunmehr
Alles gegeben, was zur Berechnung der Lage der gebrochenen
Strahlen erforderlich ist. Hierbei ist jedoch keine Rucksicht auf
die Farbenzerstreuung genommen worden, es bleibt daher noch
Ubrig, die Abweichungen zu entwickeln, welche durch letztere
hervorgebracht werden.

(Die Fortsetzung folgt.)



VI.

Uber das beim Anlegen Artesischer Brunnen
in und um Wien ubliche Verfahren:;

von

Die Gegend um Wien ist so reich an Artesischen
Brunnen, dafs in dieser Beziehung wenige'andere einen
Vergleich mit ihr aushalten, auch existiren viele der-
selben schon Uber ein Jahrhundert, und sind von da aus
erst den Franzdsen bekannt geworden, denen Einige,
verfihrt durch dén franzésischen Namen dieser Brun-
nen, sogar das Verdienst ihrer Erfindung zuschreiben.
Ich besitzé in meinem Hause und Garten zu Allmanns-
dorf néachst Wien funf solche Brunnen von ausgezeich-
neter Ergiebigkeit (siehe den lehrreichen Aufsatz Uber
Artesische Brunnen vom Freiherrn von Jacquin, Bd. VIII.,
S. 273 dieser Zeitschrift) , deren ich mehrere selbst an-
legen liefs, und habe demnach hinreichende Erfahrung
gemacht Uber den Werth des Verfahrens, das man iii
unserer Gegend anzuwenden pflegt. Es ist dieses Ver-
fahren viel einfacher als das in Frankreich und England
Ubliche, und fuhrt mit weniger Unkosten zum Ziele;
daher es auch wohl der Miihe lohnt, es hier im Kurzen
aus einander zu setzen.

Wenn man Uber die Stelle einig geworden ist, wo
der Artesische Brunnen angelegt werden soll, so gréabt
man daselbst eine Grube von 5 Wiener Fufs im Durch-
messer 2 bis 3 Klafter tief, nur wenn man auf Sand oder
Schotter kommt, mufs man tiefer graben. Man geht in
der Regel so tief, bis man auf fetten Thon kommt. Die
so erhaltene Grube heifst die Brunngrube. Hat man diese

3i *



fertig, so errichtet man Uber sie ein pyramidenformiges
Geruste (Fig. 3i) aus drei Balken, deren jeder 6 W. Klaf-
ter lang ist, indem man dieselben oben mittelst eiserner
Klammern mit einander verbindet. An der obersten
Stelle dieses Gerustes wird eine Kette mit Klammern an-
gebracht und an diese die Rolle gehéngt, die zum Auf-
zug gebraucht wird. Die Spitze dieses Geristes darf
nicht gerade Uber der Mitte der Brunngrube stehen, son-
dern mufs etwas an der Seite sich befinden, damit die
Stangen, welche beim Bohren gebraucht werden und
haufig langer sind als die Hohe des Geristes betrédgt, ne-
ben der Pyramidenspitze vorbei aus dem Bohrloch geho-
ben werden kénnen. Ein eiserner am Gerlste befestig-
ter Ring dient diesen Stangen zum Fihrer, und darf
darum nicht fehlen.

Ist dieses Gerlste gehdrig aufgestellt, so nimmt man
eine Rohre von Lerchbaum- oder Fdhrenholz mit einer
4 W. Zoll im Durchmesser haltenden Offnung, spitzt sie
an einem Ende pallisadenférmig zu, und versieht sie am
anderen mit einem 2 Z. breiten, i/1Z. dicken Eisenring.
Diese BObré wird mit dem zugespitzten Ende an die
Stelle gebracht, wo das Bohrloch gemacht werden
soll, und ihr eine verticale Stellung gegeben. In die
Hohlung dieser R6hre kommt nun die sogenannte Brunn-
stange mit dem Tegelbohrer, so dafs letzterer auf dem
Boden fest aufsitzt. Die Brunnstange a (Fig. 3s) ist eine
eiserne, 3 Klafter lange Stange, die an mehreren Stel-
len runde Ldcher, in der Nahe eines jeden Endes aber
ein viereckiges Loch, und nicht weit davon eineHervor-
ragung, Warze genannt, hat. Die viereckigen Ldcher
und die Warze dienen dazu, mit einer solchen Stange
einerseits den Bohrer, andererseits eine zweite dhnliche
Stange verbinden zu kénnen. Die Verbindung geschieht
so, dafs man die Warze des Bohrers oder der zweiten



Stange in das Loch der ersten eingreifen l&fst, und Uber
beide Sticke einen Ring schiebt, und ihn fest anschléagt.

Der Tegelbohrer hat die Gestalt b, ist 3'/2F. lang,
und am Stiele wie die Brunnstange mit einem Loche und
einer Warze versehen. Ist die Brunnstange eammt dem
Tegelbohrer am genannten Platze, so wird der Schlegel*
in der Brunnsprache der Fuchs genannt, an das Seil ge-
hangt, das Uber die Rolle des Gerustes geht. Dieser
Schlegel besteht aus einem 21z W. F. langem Stlcke
einer Brunnrdhre, ist mit 4 — 6 eisernen Ringen verse-
hen, und uberdiefs nach oben mit einer Vorrichtung
zum Einhdngen des Zugseiles, das Uber die Rolle geht;
manchmal windet man am unteren Theile desselben auch
noch einen Strickreif um, und l&fst von demselben vier
dinnere Stricke berabgeben, an denen Arbeiter beim
Gebrauch des Schlegels ziehen kénnen, damit derselbe
nicht blofs durch sein Gewicht, sondern Uberdiefs noch
durch die Zugkraft der Arbeiter wirke.

Ist dieser Schlegel an seinem Platze oberhalb der
Rohre so angebracht, dafs auch die Brunnstange durch
seine Offnung geht und ihm gleichsam zum Fuhrer dient,
so zieht man ihn auf, lafst ihn anfangs langsam, dann
aber immer schneller auf die Brunnrdohre herabfallen,
unterstitzt ihn, wenn es Noth thut, auch noch durch
Zug, und fahrt so fort, bis die Rdhre fest steckt. Fin-
det man, daf's dieses selbst dann noch nicht der Fall ist,
wenn die Rohre schon fast ganz in die Erde eingetrie-
ben worden ist, so setzt man auf sie eine zweite Rohre
auf, verbindet aber beide mit einander durch eine ei-
serne Blichse ¢ von 6 Z. Durchmesser und 4 Z. Hohe,
um deren Mitte ein runder Eisenstab wie eine Wulst
herum lauft, indem man diese Blichse zuerst in die be-
reits cingeschlagenc Rohre bis auf die Wulst hineinlreibt,
dann die zweite gehdrig aufsetzt, damit ihre Bohrungen



zu einander passen, und sie mittelst des Schlegels mit
der ersten verbindet.

Nach allen diesen Vorbereitungen schreitet man
zum Bohren. Man stecht zu diesem Ende durch ein run-
des Loch der aus der Brunnréhre hervorragenden Bohr-
stange einen 3 F. langen Eisenstab cl, und dreht mittelst
desselben den Bohrer, bis er feststeht, welches dann
erfolgt, wenn er voll ist, worauf man ihn herauszieht
und ausleerl. Sollte eine Hebelstange zum Drehen des
Bohrers nicht hinreichen, so wendet man zwei dersel-
ben Uber lireuz gebundene an, und lafst vier Arbeiter
darauf wirken. Bemerkt man beim Gebrauch des Tegel-
bohrers, dafs derselbe auf einen Stein gekommen ist,
so zieht man ihn heraus, und befestiget an seiner Stelle
den Meifsel e auf dieselbe Weise mit der Brunnstange,
wie dieses mit dem Tegelbohrer geschah. Das Heraus-
zichen geschieht mittelst des Zugseiles, durch welches
friher der Fuchs gehoben wurde, indem man nach Weg-
nahme des Schlegels das Seil mittelst eines Hakens in
eines der runden Ldcher der Brunnstange befestiget,
und dann die Arbeiter am andern Ende des Uber die
Bolle gehenden Seiles ziehen l&fst. Der Meifsel wird aber
nicht wie ein Bohrer gebraucht, sondern man hebt ihn
*2F. hoch in die Hohe , lafst ihn dann auf den Stein
fallen, hebt ihn wieder, gibt ihm eine kleine Wendung,
lafst ihn wieder fallen, und fahrt so fort, bis der Stein
zersplittert ist. Ist dieses erfolgt, so zieht man den
Meilsei heraus, und bangt statt desselben den Sleinboh-
rerf ein. Die Kanten desselben reiben beim Drehen den
Stein vollends aus, und bringen ihm jene Offnung bei,
welche erforderlich ist. Kommt man nach Durchbre-
chung des Steines wieder auf Tegel, so versteht es sich
von seihst, dafs man neuerdings den Tegelbohrer anzu-
wenden hat. Kommt man so tief, dafs eine Brunnstange



nicht mehr zulangt, so befestiget man an die erste eine
zweite, an diese eine dritte, u. s. w. Je mehr Stangen
man bereits braucht, so schwerer hélt es, sie zu regie-
ren und heraus zu ziehen. Oft mufs man zum letzteren
Zwecke das Seil an die Welle eines Kreuzhaspels befe-
stigen, und durch Drehen des Haspels die Stange aufzie-
lien. Bei diesem Aufziehen leistet das Aushalleisen g
gute Dienste. Dieses ist, wie die Figur zeigt, gekrimmt,
hat eine Ladnge von i *2F., ist am Stiele flach gefeilt,
damit es auf der Rdhre fest aufliegen kann, Ubrigens
aber rund. Es wird, wenn man den Bohrer aufzieht,
geschwind untergelegt, wahrend man in das Loch der
Stange einen Eisenstab vorsteckt. Brichtan einer Brunn-
stange eine Warze, so trennt sie sich von der anderen
oder vom Bohrer, und letzterer bleibt im Bohrloch ste-
cken. Um ihn heraus zu bekommen, wendet man den
Zieher h an. Dieser ist eine mit Warze und Loch wie
ein Bohrer versehene Stange mit einer schraubenférmi-
gen Krummung wie ein Pfropfzieher. Er wird an die
am Zugseil befindliche Brunnstange eingehéngt, in das
Bohrloch hinab gelassen und dann so lange gedreht, bis
die Spitze sich in dasLoch des Bohrers oder der stecken
gebliebenen Stange einhangt. Sobald dieses geschieht,
zieht man den Zieher und mit diesem den Bohrer auf.
Es geschieht auch manchmal, dafs eine Stange ljricht,
Um in einem solchen Falle das im Bohrloch zuriickge-
bliebene Stiick heraus zu bekommen, braucht man die
Greifzange i. Diese lafst sich mit einem Ende gerade so
wie ein Bohrer mit einer Brunnstange verbinden, hat
aber am anderen Ende zwei aufwérts gekrimmte Haken,
mit denen sie das Stangenstick ergreifen und feslhalten
kann.

Dieses einfache Verfahren ist vollig hinreichend,
um in der Gegend von Wien einen Artesischen Brunnen



zu erhalten. Es gibt ohne Zweifel viele Gegenden, wo
dasselbe der Fall ist, und fir die Bewohner derselben
ist diese kurze Beschreibung'bestimmt, um sie in den
Stand zu setzen, sich mit sehr wenigen Kosten und in
kurzer Zeit der ungemein groéfsen Wohlthat der Artesi-
schen Brunnen theilhaftig zu machen.

VII.
Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit.

A Meteorologie.

I. Uber den Winter von 1829 — 1830. Von
D'Hombres Firmas.

(Bibi- univ. Janv. 183j, p. 78)

Der Winter von 1829— i830 wird lange eine me-
teorologische Merkwurdigkeit bleiben, und gleichsam
den Mafsstab fur folgende strenge Winter abgeben mus-
sen; er dirfte wohl auch besonders dazu geeignet seyn,
uns Uber den allgemeinen Gang der Witterung Finger-
zeige zu geben. Dazu ist aber eine Vergleichung dieses
merkwurdigen Winters mit anderen, das gewdhnliche
Mafs nicht stark Uberschreitenden, nothig, wie sié der
Verfasser dieses Aufsatzes nach den zu Alais angestell-
ten Beobachtungen liefert. Wir heben von diesem Auf-
sdtze besonders folgende Tabelle heraus, welche die
merkwirdigen Meteore der Winter in den Jahren 1820
und 1830 mit dem aus 28 Beobachtungsjalircn sich erge-
henden Mittel enthélt:



Mittelzahl
Beobachtungen. 1819—1820. 1829—1830. aus 28 Jah-

ren.
Grolstc Warme . . . 21°.25 C. 20° C.. 22° C.
Grofste Kalte. . . . — 12225 — 10°.75 — 1225
Mittlere Wéarme . . 7° 2° 6°.25
Herrschender Wind . N. N. N.
Tage mit heftigemWind 50 2 40
Tage, wo es reifte . . 38 66 32
Tage, wo es schneite . 4 11 3
Dauer des Schnees . 16 54 0
Regen bei Tage . . . 16 9 16
Regen des Nachts . . 26 10 18
Regenmenge fir denTag 83".6 85"5 93"-4
Regenmenge fur d. Nacht i95"-75 q'i".i5 i36".2
Anzahl schoner Tage . 42 57 52
.Tribe od. wolkige Tage 49 A 39

2. Resultate der zu Genf und im Hospiz
auf dem grdfsen Bernard im Jahre i830 an-
gestellten meteorologischen Beobach-
tungen.

(Bibi unlv, Janv. 1831> p. Sq.)

Die meteorologischen Beobachtungen, welche re-
gelméfsig zu bestimmten Stunden zu Genf und im Hos-
piz des grofsen Bernards angestellt werden, sind we-
gen der geringen horizontalen Entfernung beider Statio-
nen und ihres bedeutenden Ho6henunterschiedes (von
6415.38P.F.) merkwirdig, und werden darum liier auf-
genommen. Vorlaufig mufs aber bemerkt werden , wie
man die jéhi'lichen Mittel aus den einzelnen Tagesbeob-
achtungen gefunden hat. Dem gewdhnlichen Verfahren
gemafs sucht man das arithmetische Mittel jedes einzel-
nen Monates, indem man die Summe der mittleren Re-
sultate jedes Tages mit der im betreffenden Monate vor-
kommenden Tagesanzahl dividirt, und auf dhnliche Weise
das jahrliche Mittel aus den monatlichen Durchschnitts-



I'esultaten. Da aber jedes Mittel der Quotient ist, den
man erhalt, wenn man die Summe der Beobachtungs-
resultate durch die Anzahl der Beobachtungen theilt, so
begeht man nach ersterer Methode einen Fehler, indem
nicht jedes Monat dieselbe Tagesanzahl enthélt. Sind
namlich s, s', su etc. die den einzelnen Tagen entspre-
chenden Mittel, welche sich aus n, n', n" etc. Beobach-
tungen ergeben, endlich die ganze Anzahl aller Beob-
achtungen = v; so erhdlt man auf dem meistens betre-
tenen Wege als Mittel werth den Ausdruck

wahrend das genaue Mittel durch
s H-s"+ s§" o *
n-F*n --n“

gegeben ist. Ersterer Ausdruck ist dem letzteren nur
dann gleich, wenn n=n'‘'— n“, d. h. in unserem Falle,
wenn jeder Monat gleich viele Tage enthdlt. Der Feh-
ler, den man gewdhnlich auf diese Weise begeht, ist
zwar nicht grofs, aber doch auch nicht so klein, dafs
man ihn ganz vernachléssigen kénnte, um so mehr, als
sich solche Mittel ihrer Natur nach von Jahr zu Jahr
nicht stai'k a&ndern, und daher mit aller Schéarfe berech-
net werden missen. Er betrug flur das inBede stehende
Jahr fiur die Temperatur t/10° R., flir den Barometer-
stand/,L., fir den Hygrometerstand 2/,0>- Die Be-
obachtungen wurden téglich drei Mal angestellt, und
zwar um t)U. frih , zu Mittag, und um 3 U. Nachmittag;
vom Thermometerstand beobachtete man tberdiefs noch
das Maximum und Minimum. In der folgenden Tabelle
sind diese Resultate auf solche Weise angegeben, dafs
hei der fir den Thermometerstand bestimmten Columne
die erste Zahl das Minimum, die zweite das Max., die



dritte den daraus entspringenden Mittelwerth ausdruckt (die Ubri-
gen Thermometerbeobachtungen wurden weggelassen), die Co-
lumne fUr den Barometer- und Hygrometerstand gibt in der ersten
Zahl das um 9 U. frith , in der zweiten das zu Mittag, und in der
dritten das um 3 U. Nachmittag erhaltene Resultat. Hier folgen
die Tabellen.

1. Beobachtiungsresultate, erhalten zu Genf, 20877 Toi-

sen Uber der Meeresfldche, geog. Breite 46° 12', geOg¢
Lange 3°49 (der Zeit nach 15 16") 6stlich von Paris.

) Begen'u. Schnee Winde
Barom ter- i, nfrd-
Wonat lfete(f 8 ”yanedr \Anfg?]%eer za ||H9e. {ﬂ%’ﬁg

et 5 BAH G e e s
o' 3 A B va o
i g AR e
o A R
O B R
o AR e 06
TR B IE TR

1 ,
Sept. . 1404 26 10 667 | 487 bmar 18 4 =&



Regen u. Sehnee. Wii,1de

Thermo- llygro-.
Monat. meter- Bar(t)mgter— meter- Wasser- Tage- sdd- nérd-
stand. stand. stand.  menge. zahl. liche. liche.
Gri
il
October )13l
7-13

T
!

..7
1

o . ﬂ B Ve . B .
1 4-44 - 79°=3

Dec. . 5%58 gg % Jggg §§:§3§ 32"i7 i3 47 23

Durchschnitt

undMin, . 7.25 26 10 14 68 7847 32¢ 3" 42 120 455 473

Der hoéchste Thermometerstand trat mit 26°.2 am 5. August,
der niedrigste mit — i7°-4 am 26. December ein. Der Spielraum
betrdgt demnach 43°.6. Der hdchste Barometerstand wurde am
1. Janner um 9 Uhr mit 27" io/Li4,68, der niedrigste am 9. Dec.
um 3 Uhr mit 27" 3y//.i4 beobachtet. Der héchste Hygrometer-
stand trat (mit ioo°) im J&nner, November etc., der niedrigste
(mit 40"™) am 30. Méarz ein. Die jahrliche Variation ist daher =60°.

2. Beobachtungsresultate, erhalten im Hospiz auf dem
grofsen Bernard, 1278 Uber der Meeresfléaclie.

_ _ Regen 1. Schnee. W iade,
Thermo- 5o e Hygro 9 . v !
Monat. meter- terstand meter- Wasser- :Tage- sud- nord-
stand. © stand. menge. zahl. liche. liche.

Grad R. Z. L. Grad R.
(— 11.68 20 7.42 89.22
Janner . . < 7.46 20 7-3i 87.90 17 5 45 48

V— 957 @ 22O 89.06
f — 909 20 861 8950

Februar . 235 20 86l 8539 20 4 37 46
— 572 20 858 80.71

(— 637 201176 8768
Marz . .. 2 099 20 11.83 8335 28" 4 23 69
v — 269 201140 817



Thermo- . Hygro- Regen u. S’lllico, Win de,
Mona t meter- torst d- meter- Wasser- Tage- sud- nord-
stand. erstand.  stand, menge.  zahl. liche. liche.
Gad fl. Z. L. Grad It.
— 3.60 20 10.73 86.50
April . . . 470 20 10.79. 8263 60" 2 40 So
0.55 20 10.61 83.13
— 2.i5 20 10.82 84.32
Mai . ... 4 6.05 20 10.91 8107 27" 8 57 36
1.95 20 1091 80.61
— 1.27 20 10.45 86.27
Juni. e e % 6.68 20 1049 82.87 23".58 8 47 43
270 20 10.50 85.00
230 21 112 84.00
Juli 9.07 21 1.15 8190 33".58 6 5 38
5.68 21 1.16 81.94
1.27 21 027 83.90.
August . . < 860 21 0.28 82.16 28".75 3 44 49
1 4.98 21 0.26 8i.55
— 171 20 io.65 89.53
September 346 20 10.67 87.33 i29".57 12 37 52
0.87 20 10.62 87.40
— 243 21 099 83.71
October . < 3.21 21 1.09 81.90 5", 75 3 18 75
039 21 0.92 81.32
— b5.85 20 11.03 86.90
November 1.00 20 1092 85.10 48'™ 8 &7 33
v — 342 20 10 85 85 50
( —1037 20 656 8368
December | 536 20 6.44 83.00 131 11 5i 39
1 — 7-86 20 6.42 84.23
Durchschnitt
aus dem Max.
und Min. . . j— 099 20 1059 8496 46" 0".23 8. 5il 578

Die grufste Kalte (von — 20.6) fiel auf den 2. Februar,

die

grofste Hitze (von i3,4)- auf den 16.Juli und 3. August. Die Diffe-
renz beider belduft sich auf 34°.0. Der hochste Barometerstand
fand am 22. Octoher um 9 Uhr Vormittags und um 3 UhrNachmit-



tags mit 21u 3y//(), der kleinste mit zo"0"J5 am a5.Dec.
Statt. Das Hygrometer stand am hodchsten (auf ioo°) am
i8. Sept. um 9 fJhr, am niedrigsten (67°) am 14. April
Mittags, sein Spielraum helduft sich auf 33°.

B. Electricitat.

1. Uber die Contraction der in der electri-
sehen Kette befindlichen Thiere beim
Offnen der Kette. Von Matteuci.

(Bibi, Univ. Fev. i83i. p. ii3y

Die Zuckungen, welche Thiere im electrischen
Kreise beim Schliefsen und Offnen desselben erleiden,
sind in der neuesten Zeit von Marianini mit besonderem
Fleifse studirt worden- Seine uUber diesen Gegenstand
erschienene wichtige Arbeit enthélt der finfte Band die-
ser Zeitschrift. Dieser fleifsige und geschickte Physiker
beschréankte sich aber nicht blofs auf die Erdrterung der
Ph&nomene dieser Zuckungen, sondern er lieCs sich auch
in eine Untersuchung der Grinde derselben eiff. Sei-
ner Ansicht nach condensirt sich die Electricitat im Ner-
vensysteme der im electrischen Kreise befindlichen thie-
rischen Organe , und verlafst dasselbe, sobald der elec-
trische Strom keine Contraction mehr bewirkt. Auf
diese Ansicht brachten ihn vorzuglich mehrere Versu-
che. Bei einem derselben sah er einen Frosch in Zu-
ckungen gerathen, als ein besserer der Electricitat dar-
gebotener Leiter derselben eine andere Bichtung gab,
die doch unterblieb, wenn man den Strom durch Aus-
lieben eines der Conductoren der Saule unterbrach; hei
einem anderen wurde ein Stofs bemerkt, als man den
Strom eintreten liefs, nicht aber als derselbe unterbro-
chen wurde; endlich erfuhr er, dafs die Starke der Zu-
ckungen heim Offnen der Kette in dem Mafse zunimmt,



als dieselben beim Schliefsen derselben schwéacher wer-
den. Matteuci gibt aber die von Marianini hieraus ge-
folgerte Ansicht nicht zu. Das Eintreten der Zuckungen
bei der Anwendung eines besseren Leiters beim ersten
Versuche sieht Matteuci als nothwendige Folge des Auf-
horens des Stromes durch den Frosch an, welches Auf-
héren nothwendig eintreten mufste , da der Electricitat
ein besserer Leiter dargeboten wurde; das Resultat des
zweiten Versuches spricht seiner Meinung nach nicht
far Marianini's Ansicht, endlich jenes des letzten Ver-
suches zieht er vollig in Zweifel, da es mit den Erfah-
rungen Nobili's und seinen eigenen nicht in Ubereinstim-
mung zu bringen ist. Matteuci versucht nun eine eigene
Erklédrung des betreffenden Phanomens, und fuhrtVer-
suche zur Unterstlitzung derselben an. Wir wollen ihn
selbst horen:

Es unterliegt keinem Zweifel, dafs sich die thieri-
schen Fibern bei der Contraction in einem, von ihrem
natirlichen ganz verschiedenen Zustande befinden. Die
schénen Versuche von Edwards” Home. Prevosi und
Dumas Uber den Bau der Muskelfaser und der Verthei-
lung der Nervenfiber in derselben zeigen sattsam, dafs
sich dieselben im Augenblicke der Contraction stets an
derselben Stelle biegen und einen Winkel bilden, an des-
sen Spitze die Nervenfasern sich enden. Man braucht
nicht, um sich die Uberzeugung zu verschaffen von der
buchich'ten Gestalt des contrahirten Muskels, wie Pre-
vost und Dumas gethan haben, zu einem Mikroskope die
Zuflucht zu nehmen, es ist genug, einen durch eine
i5 — Oopaarige Saule entstandenen Strom durch ein fri-
sches und dinnes Muskelstiek, wie z. B. vom s'terno-
pubianus, gehen zu lassen. Da sieht man mit freiem
Auge, wie sich die Fibern zuruckziehen, und wenn der
Stromaufgehdrt hat, wieder in die alte Lage zuriickkeh-



ren. Noch besser l&fst sich dieses Phanomen beobach-
ten, wenn man den Muskel auf ein Stiick weifses Papier
legt, und sowohl auf diesem als auf dem Muskel eine
continuirliche gerade schwarze Linie zieht; auch an den
Zehen der Thiere kann man diese Beobachtung machen,
und sehen, dafs dieselben nach Beendigung der electri-
schen Strémung wieder in die alte Lage zurickkehren.
Warum soll man denn nun die bei Unterbrechung des
electrischen Stromes eintretende Contraction nicht von
der Bewegung der verschiedenen Theile der Muskel,
die ihren alten Platz wieder einnehmen, herleiten? Na-
turlich tritt die Rickkehr des Muskel- und Nervensyste-
mes in seine alte Lage am kraftigsten in den ersten Mo-
menten nach dem Tode ein, und findet mit derselben
Starke und Schnelligkeit, Statt, wie die Verriuckung aus
der natirlichen Lage. Diese Meinung wird durch eine
Thatsache unterstitzt, die ich oft bemerkt habe, nam-
lich, dafs die Stofse beim Offnen der Kette bei einem
dirccten Strome (vergleiche Bd. VIII., S. 233) desto
heftiger sind, je intensiver der Strom ist, und je kir-
zere Zeit er angehalten hat, wéhrend bei einem indirec-
ten Strome nach Nobili'sBemerkung ein entgegengesetz-
tes Verhalten eintritt. Die Fibern namlich, welche
durch zu langes Anbalten des electrischen Stromes ihre
naturliche Elasticitat verloren haben, nehmen schwer
ihre naturliche Lage wieder an. Diesem widerspricht
Marianini s Bemerkung nicht, dafs selbst dann Zuckun-
gen beim Offnen der Kette eintreten, wenn deren keine
beim Schliefsen derselben Statt gefunden haben. Auch
in diesem Falle bringt der Strom seine Wirkung bei sei-
nem Beginnen hervor, und die gewdhnliche Contraction
erfolgt nur nach und nach, wenn der Strom langsam
eintritt. Ist die Lebenskraft fast erschopft, so bleiben
nach meinen Bemerkungen die Zuckungen unter dem



Einflisse des directen Stromes aus, und die im ersten
Augenblicke des Stromes contrahirten Muskelfibern neh-
men ihre natlrliche Lage selbst wéhrend der Dauer des
Stromes an, wo dann natirlich die Zuckung beim Off-
nen der Kette unterbleiben mufs.

Da nun meiner Erkléarung nichts entgegen steht, so
will ich auch daraus Uber die von Lehot und Bellingieri
beobachteten T'hatsachen Rechenschaft geben. Zu die-
sem Ende wollen wir die unter dem Einfllsse eines elec-
trischen Stromes an einem Frosche in den verschiede-
nen Perioden seiner Vitalitat Statt findenden Phidnomene
kurz erwéhnen.

So lange der Frosch noch lebhaft ist, treten sowohl
beim Schliefsen als beim Offnen der Kette Zuckungen
ein, der Strom mag ein directer oder umgekehrter seyn,
und zwar immer mit derselben Stérke. Hierauf werden
die Zuckungen bei Unterbrechung des directen Stromes
schwacher, natdrlich, weil in dem Mafse, als die Fibern
ihre Elasticitat verlieren, auch das Bestreben , in ihre
natdrliche Lage zuriuck zu kehren, geringer wird. Der
umgekehrte Strom erzeugt beim Schliefsen der Kette fast
keine Zuckung, weil die Oberflache des Muskels nicht
hinreichend feucht ist, und daher der Strom die Mus-
kelfibern nicht mit gehoériger Schnelligkeit durchlaufen,
den Nervenfasern nicht begegnen, und daher nicht in
den Hauptstamm eiiidringen kann; ist aber die Kette ei-
nige Zeit lang geschlossen, so stellen sich nach und nach
beide Zuckungen, die idiopathischen und die sympathi-
schen, ein. Ist die Kette offen, so nehmen die ver-
schiedenen Theile ihre naturliche Lage mit grofserer
Kraft an, als wenn man es mit einem directen Strome
zu thun gehabt hat, und zwar , weil die idiopathische
Zuckung hinzukommt. Trocknet man den Muskel und

Nerv gut ab, so haben, meinen Beobachtungen zu Folge,
Zcitschr. f. Phys. u. Malhcm. IX. 4* 02



die Zuckungen beim Schliefsen und Offnen der Kette
Statt. Daraus erklart cs sich, warum die Gontractionen
desto kréaftiger erfolgen, je langer der Strom angehal-
ten hat.

So wie die Vitalitat noch mehr abnimmt, horen die
Zuckungen heim Unterbrechen des directen und heim
Eintreten des umgekehrten Stromes auf, auch werden
sie beim Unterbrechen des letzteren immer schwécher.
Nach Verlauf einer gewissen Zeit linden endlich keine
Zuckungen mehr Statt, man mag die Kette 6ffnen oder
schliefsen, und der Strom mag was immer fiur eine Rich-
tung haben.

Aus allen diesem schliefst nun Malleuci =

1) Man hat keinen Grund anzunehmen, das musculo-
nervise System condensire unter dem Einllusse
des electrischen Stromes die Electricitat, wie die-
ses Marianini zur Erklarung der heim Offnen der
Ketle eintretenden Zuckungen annimmt.

2) Diese Zuckungen ruhren vielmehr von der Rick-
kehr der Muskelfasern in ihre naturliche Lage, aus
der sie durch den electrischen Strom gebracht wor-
den sind, her.

2. Gesetze der Fortpflanzung der Electri-
citdt. Von Big eon.

(Ann. de Chim. et de Pliys. Janv. i83i, p. SoJ

Bei unserer vélligen Unbekanntschaft mit dem inne-
ren Grunde der electrischen Erscheinungen und dem
jedem denkenden Manne eigenen Bestreben, fiur das Un-
bekannte einen Faden zu linden, der es an das, wenn
auch nicht véllig, doch mehr Bekannte knipft, kann man
wohl keinen Versuch, der eine Relation zwischen den
Gesetzen der electrischen Erscheinungen und denen des
Lichtes oder der Warme nachweiset, unbeachtet vor-



Ubergehen lassen. Aus diesem Grunde missen hier die
von Bigeon bekannt gemachten galvanometrischen "Ver-
suche, wie er sie nennt, erwahnt werden, weil sie die
Ahnlichkeit zwischen den Modificationen der im Fort-
schreiten begriffenen Electricitdt und der Warme néaher
darstellen, als es frihere Versuche von La Rive Ma-
rianini etc. thaten.

Bigeon beabsichtigte anfangs blofs einen Gedanken
Ampere's zu prifen, und den Einflufs des Zustandes je-
nes Theils der Oberflache der electromolorischen Me-
talle, der mit dem flUssigen Leiter in Beruhrung steht,
auf die Fortpflanzung der Electricitat durch diese Me-
talle zu untersuchen, aber da er schon einmal im Besitz
der Apparate war, so glaubte er gleich weiter gehen,
und auch einige schon friher von Marianini angestellte
Versuche wiederholen zu missen. Demnach untersuchte
er i) den Einflufs des Zustandes der Oberflache, 2) der
Neigung der eingetauchten Platten, 3) die Grofse, 4) die
gegenseitige Entfernung derselben.

1) Zustand der Oberflache. Um den vom Zustande
der Oberflache herriihrenden Effect kennen zu lernen,

wurden funf Kupferplatten gebraucht. Eine derselben
blieb eben, die zweite erhielt drei einander ziemlich
nahe Lécher, die stark hervorstehende Réander hatten,
die dritte quadratférmige , durch zwei Systeme paralle-
ler, an der Vorderflache eingravirter Linien entstandene
Zeichnungen, die vierte wurde nach verschiedenen Rich-
tungen ohne besondere Regel mittelst einer Feder ge-
ritzt, die letzte endlich hatte die Natur des Rauschgol-
des, Da ergaben sich nun mit einer Mischung aus ver-
schiedenen S&uren mittelst eines Torsionsapparates (ei-
ner Drehwagé) im Mittel aus mehreren Versuchen fol-
gende Resultate :
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Wasser mit Wasser mit

Veo schwefelsdure. o/Dsalpeters,
NF

Faden Nr. 1. Faden Nr.a. Faden Nr. 3.
Ebene Platte . . 565° 45° 3i5°
Quadrillnte Platte . 650° 46° 335"
Platte mit Locher . 670° 50° 350°
Bauli gefeilte Platte 600° 45«Vj 3ao"

Bauschgold . . . 470" 36° —

Es scheint sich demnach das electrische Fluidum
leichter durch eine gefurchte, unpolirte oder rauhe Fla-
che fortzupflanzen, als durch eine glatte. Der Unter-
schied im Fortleitungsvermégen ist zwar nicht sehr grofs,
aber doch merklich, und dieser Umstand bietet eine
neue Analogie dar zwischen den Phdnomenen der Beriih-
rungselectricitdt und jenen der Wéarme.

2) Neigung der eingetauchlenPlatten gegen einander.
Um den Einflufs der Neigung ersichtlich zu machen,
wurde eine Kupferplatte auf einer Seite mit einem Wachs-
Uberzug versehen, und die Zinkplatte senkrecht auf die
Linie gestellt, welche die Mittelpuncte der Platten mit
einander verband, hierauf aber die Kupferplatte unter
verschiedenen Winkeln gegen diese Linie geneigt. Als
leitende Flussigkeit wurde durchaus gesduertes Wasser
angewendet; wie man es zu Vollaschen S&ulen zu brau-
chen pflegt, um die Resultate dieser Versuche auf den
Bau solcher Saulen anwenden zu kénnen; weil aber die
Wirkung anfangs wohl sehr stark ist, aber defshalb auch
schnell abnimmt, und daher zu jedem einzelnen Versu-
che wenig Zeit blieb, so mufste jeder derselben hinrei-
chend oft wiederholt werden. Hier folgt eine Beihe von
solchen Versuchsresultaten, bei denen die Platten pa-
rallel standen, oder um 45° oder um 90° gegen einander
geneigt waren:



Neigung. Torsion. Mittelwert!].

0° 213° 204° 197° 203°
45° 203° 196° 190° 195°
90° 198° 191° i80° »88°
45° 198° 194° 189° —

0° - — .99° —

Es nimmt demnach die Wirkung ab, wenn die Nei-
gung wéachst, gerade so, wie es beim Licht und der
Warme der Fall ist; doch befolgt diese Abnahme ein
anderes Gesetz. Die Wirkung der Hinterflache ist nicht
= o0, doch ist sie viel geringer als jene der Vorderfla-
che; als man namlich nach und nach der Zinkseite die
mit Wachs bedeckte und die nackte Kupferflache zu-
kehrte , erhielt man im Mittel aus mehreren Versuchen
folgende Zahlenwerthe :

Wirkung der Vorderflache . 169,
\% » Hinterflache . 84>
TotaleffeCt..ooveeiiiiieeeeeeeees 239.

Diese Versuche wurden mit Platten von 6 L, breite
und bei einer Entfernung von 2L. angestellt. Wurden
diese einander sehr nahe gebracht, so erschien die Wir-
kung der Hinterflache aufser Verhaltnifs kleiner.

3) Grofse der eingetauchten Oberflache. Es wurden

Platten von 12 L. Breite eingesenkt, wie folgt, und man
erhielt die ihnen gegeniiberstchenden Torsionen als Re-
présentanten der Grofse des electrischen Stromes:

Kupferplatte. Zinkplatte. Torsion.

3L 3 L. 4a0
6 » 3 » 116°
9 » 3 » 146°
12 » 3 » 172°

i5 » 3 » u)o®



— 494 —

Kupferplatto. Zinkplatte. Torsion.

3L 6 L. 80°
6 6 1220
9 6 i55°
12 6 ig8°
i5 6 2i3°
3 9 83°
6 9 i3i°
9 9 i65°
12 9 193°
i5 9 222°

Man erlangt demnach de i grofsten Effect, wenn von
der Kupfer - und Zinkplatte gleich viel eingetaucht ist,
was auch leicht einzusehen ist, indem das Maximum des
Effectes offenbar dann eintreten mufs, wenn jeder Punet
der Zinkflache mdglichst wenig Fluidum ausstrahlt, und
in einer kleinen Entfernung die entsprechende Kupfer-
flache findet, die dasselbe absorbirt.

4) Entfernung der eingetauchten Leiter. Jede
pfer- und Zinkplatte hatte Dimensionen von 14 auf i5L,
und sie waren gegen einander parallel aufgestellt. Aus zwei
Versuchsreihen , die mit zwei Torsionsfdden angestellt
wurden, ergaben sich folgende Resultate:

Distanz der Platten. Torsion Distanz der Platten. Torsion.
21 L. 377° 3L. 493°

12» 5i6° 6 » 44,»

6 » 629° g " 358°

3 » 88> 12 » 3i3°

7% » g72° 21V 3i8°

12 » 958+ 21 » 3i8°

3> 748° 12 » 300°

e » 5510 6 » 463"

12 » 462° 3 » 53i°

21 » 360" — P —

Ku-



Je grofser also die Entfernung der Platten von einander
ist, desto kleiner féllt die Wirkung aus.

5) Relative electromotorische Kraft verschiedener
Flussigkeiten :

Wasser mit </, Rth. .Schwefelsédure, Mittlere Kraft
i06°. b as Zink l8ste sich schnell auf unter heftiger Gas-
entwickelung.

Wasser mit '/2 Salzsdure, wie sie im Handel vor-
kommt. Mittlere Kraft 58". Wirkung auf das Zink wie
bei der Schwefelsdure.

Wasser mit '/40 Salpeter- und /8 Salzsdure. Mitt-
lere Kraft 59°- Keine Gasentwickelung am Zink.

Wasser mit ,/B) Salpeter- und VI60 Schwefelsédure.
Mittlere Kraft 96°. Keine Hydrogengasentwickelurig am
Zink.

Wasser mit i/60 Salpeter- und ’'/co Schwefelsdure.
Mittlere Kraft 120°. Sehr schwache Hydrogengasent-
wickelung am Zink.

Merkwirdig ist es, dafs die Salpetersaure die auf-
losende Wirkung der Schwefelsdure und Salzsdure auf
das Zink hemmt; eine Eigenschaft, welche diese Saure
in hohem Grade besitzt. Wahrend eine Zinkplatte in
Wasser mit '/so Rth. Schwefelsdure in 8 Stunden ganz
aufgeldset war, hatte eine Mischung von Wasser mit
s/,0 Salpetersédure und ’s/so Schwefelsdure in derselben
Zeit kaum die halbe Wirkung gethan.

cC. O ptik

Elliptische Polarisation des Lichtes.
Von Br ewsier.

Wer sich mit den optischen Wissenschaften beschaf-
tiget, weifs, dafs wir bereits eine zweifache Polarisation
des Lichtes kennen, namlich die geradlinige und die cir-



culdi'e, von deren erstere selbst wieder von einigen Phy-
sikern in die fixe und bewegliche getheilt wird. Brav-
ster zeigt nun das Daseyn einer dritten, nadmlich der el-
liptischen, und weiset nach, dafs dieselbe dem Lichte
durch MetalHlachen ertheilt wird. Sein in vielfacher Be-
ziehung wichtiger Aufsatz ist in demLondner Phil.trans-
acl. fur i830, P. Il. enthalten, und auch bereits im
Auszuge im Bull, des sc. math et phys. aufgenommen.
Was hier erscheint, ist aus letzterer Quelle, Nov. i830,
p. 337, entlehnt. Bravster"s Arbeit zerfallt in drei Theile;
der erste handelt von der Wirkung der Metalle auf un-
polarisirtes, der zweite von ihrer Wirkung auf polari-
sirtes Licht, Wir wollen das Wichtigste aus diesen beiden
hier anfihren, den dritten aber nachstens folgen lassen.

Lafst man einen gewdhnlichen Lichtstrahl unter
verschiedenen Winkeln auf eine Metailflache auffallen,
und leitet ihn dann durch einen Doppelspath, so findet
man ihn zum Theile in der Reflexionsebene polarisirt.
Dasselbe erkennt man noeb besser mittelst der polarisir-
ten Farbenringe ; diese erscheinen hei einemEinfallswiu-
kel von 74", vom Einfallsloth an gerechnet, am lebhaf-
testen, zum Beweise, dafs die Strahlen unter diesem
Winkel der vollkommenen Polarisation am nachsten ste-
hen. Versucht man die Einwirkung mehrerer Metalle auf
das Licht, so findet man diese nach Mafsgabe ihrer ver-
schiedenen materiellen Beschaffenheit auch verschieden.
Sie folgen so auf einander, von demjenigen angefangen,
dessen Einwirkung am stéarksten ist: Bleiglanz, Blei,
Kobaltglanz, Arsenikkobalt, Schwefelkies, Antimon,
Stahl, Zink, Spiegelmetall, Platin, Wismuth, Queck-
silber, Kupfer, gekdrntes Zinn, Messing, gewalztes
Zinn, Juwelirgold, feines Gold, gemeines Silber, fei-
nes Silber. Erleidet ein Strahl auf Metgllplatten dersel-
benNatur mehrere Reflexionen hinter einander, so ruckt



er dem vollkommenen Polarisationszuslande immer né-
her. So z. B. erscheint ein Lichtstrahl, den eine Ker-
zenllamme liefert, deren Entfernung von der reflecti-
renden Flache 10 F. betragt, nach 8 Reflexionen an ei-
ner Stahlplatte vollkommen polarisirt, wenn die Inciden-
zen innerhalb der Winkel von 60°— 80° vor sich ge-
hen. Wenigere solche Reflexionen reichen hin, wenn
der reflectirendc Korper Bleiglanz oder Blei, mehrere
werden erfordert, wenn die vollkommene Polarisation
durch polirtes Silber erzielt werden soll; im letzteren
Falle nimmt der Strahl auch mehr und mehr eine rothe
Farbe an.

Anders ist die Wirkung der Metalle auf schon po-
larislrtes Licht. Fa&llt ein polarisirter Strahl auf eine
polirteMetallflache, die sich um den Strahl wie um eine
Axe herumdrehen lafst, so erscheint das rellectirte Licht
ungedndert, so lange die Reflexionsebene mit der ur-
sprunglichen Polarisationsebene einen Winkel von o°,
go®, i80°, 270° einschliefst. In jedem anderen Azimuth
hingegen tritt der rellectirte Strahl mit neuen Eigen-
schaften auf, und diese nehmen zu, wenn das Azimuth von
0°— 45°, von 90°— i35", von i80°— 225°, oder von
270° — 3i5°wachst, und haben daher ihr Maximum bei
demAzimutlie 45°, i35°, 225" und 3i5°, nehmenaher
wieder ab, wenn man das Azimuth von 45° auf 90°, von
)35° auf i80°, von 225° auf 270°, oder von 3i5° auf
360° wachsen lafst.

Man denke sich nun eine polirte Stahlflache im Azi-
muth — 45", d. h. um 45° links gegen die Polarisations-
ebene geneigt, wo dein Vorhergehenden geméfs die Wir-
kung ihr Maximum erreicht hat, und lasse in diesem
Azimuth den Einfallswinkel sich d&ndern. Solange der
Einfallswinkel grofs genug ist, und etwa 98°, 88° oder
87° hat, besteht die Wirkung des Metalls darin, die Po,-



larisationsebene von der Rechten zur Linken zu wenden,
geradeso, wie dieses ein durchsichtiger polarisirender
Korper gethan haben wirde. Dasselbe findet auch Statt,
wenn der Einfallswinkel innerhalb 0° und 40° liegt. Uber
diese Grenze hinaus nimmt die Wirkung der reflectiren-
den Flache ununterbrochen zu, bis sie bei 75° ihr Ma-
ximum erreicht; von 75° bis 87° wird sie aber wieder
kleiner. Man kann sich leicht Gberzeugen, dafs von 75°
bis 0° die Polarisationsebene vieler Strahlen von §-4.50
bis 0° sich &ndert.

Da wo die physische Wirkung der Stahlflache ihren
grofsten Werth hat, namlich bei 75°, besteht der re-
flectirte Strahl nicht mehr aus polarisirtem Lichte, denn
er verschwindet nicht bei einer vollen Umdrehung ei-
nes Kalkspathrhomboéders, durch das man ihn leitet;
er besteht auch nicht aus natirlichem Lichte, denn wird
er von Neuem einer Reflexion unter 75° durch eine zweite
Stahlllaéche unterworfen, so zeigt er sich aus vollkom-
men in einer Ebene polarisirtem Lichte bestehend.

Um nnn die Natur der Veranderung zu erforschen,
die er erlitten hat, fange man ihn nach der Reflexion
mit einem Kalkspathrhomboéder auf, so, dafs er léngs
der Axe durch dasselbe geht; da sieht man das System
der farbigen Ringe wie durch eine diinne Krystallplatte
geéndert. Aus diesem Grunde betrachtete Brewster fri-
her die Wirkung metallinischer Flachen wie die der
Krystallplattchen, und weil er sich Uberzeugt hatte, dafs
durch mehrere auf einander folgende Reflexionen die
Farbenringe immer mehr anReinheit und Entwickelung
gewannen, so nahm er keinen Anstand, diesen Schlufs
zu verallgemeinern, worin ihm_auch Biot beistinunte.
Doch irrte er hierin. Um seinen Fehler zu enthillen,
nimmt Brewsler nun einen Lichtstrahl an, der in einem
Azimuth von 45° polarisirt ist, und an parallelen Stahl-



flachen unter dem Einfallswinkel von 75° hinter einan-
der zwei Reflexionen erlitten hat. Sollte die zweite Flache
dieselbeWirkung hervorbringen,wie einKry stallpléattchen,
so liiiifste sie die an der ersten Platte erzeugten Farben
verdoppeln ; allein die zweite Flache polarisirt alles Licht
des Strahles in einer Ebene, statt es in zwei unter rech-
ten Winkeln polarisirte Bundel zu theilen. Biol glaubte
diese Schwierigkeit dadurch zu lésen, dafs er die durch
zwei Reflexionen erzeugte Farbe als Weifs der ersten
Ordnung betrachtete. Hatte er das Licht nach 4, 6 oder
8 Reflexionen untersucht, so wirde er es vollkommen
polarisirt gefunden haben ; ein Resultat, das sich mit der
Annahme, die Ordnung der Farben wachse mit der An-
zahl der Reflexionen, nicht vereinbaren lafst, indem es
ausgemacht ist, dafs diese Reflexionen die Farben nur
um eine Viertelstufe erhdhen kdnnen.

Da nun das imAzimuth von 45° polarisirte und un-
ter dem Winkel der vollkommenen Polarisation reflec-
tirte Licht weder den Charakter des natirlichen, noch
den des polarisirten, endlich auch nicht den eines sol-
chen an sich hat, das durch diinne Krystallplattchen ge-
gangen ist, so erubriget nur noch, dasselbe mit dem cir-
culdr polarisirten zu vergleichen. Nach Fresnel erleidet
ein polarisirter Lichtstrahl die circulare Polarisation,
wenn er unter dem Azimuth von ->45° zwei totale Re-
flexionen erlitten hat, erhalt aber wieder den Charakter
des gewdhnlichen polarisirten Lichtes mit einer Polari-
sationsrichtung von — 45°, wenn er zwei neuen Refle-
xionen dieser Art unter was immer flr einem Azimuth
unterworfen wird. Nach Brewsler soll ein polai’isirter
Strahl, der im Azimuth von 45° von einem reinen oder
mineralisirten Metalle unter dem vollkommenen Polari-
sationswinkel eine Reflexion erlitten hat, jenen Polari-
sationszustand annehmen, der zwischen dem des circu-



laren und jenem des geradlinig polarisirten die Mitte
hélt. Und wirklich erscheint ein polarisirter Lichtstrahl,
der bei dem Azimuth von -j- 45° von einer Stahlllache
unter gHO rellectirt wird, und dann eine zweite Stahl-
flache unter demselben Winkel trifft:;, nach der zweiten
Reflexion wieder im polarisirten Zustande, sobald beide
Flachen so gegen einander gestellt sind, dafs ihre Ebe-
nen zusammen fallen, dann auf einander senkrecht ste-
hen, d.h. wenn die Azimuthe 45°, i35° 225° oder 3i5°
betragen. In dem Azimuth 0° oder i80° erfolgt dieses
nur bei einem Einfallswinkel von 80°, im Azimuth von
90° oder 270° bei einem von 70°, und in den zwischen
liegenden Azimutlien werden auch Winkel erfordert, de-
ren Werthe zwischen dem gerade genannten liegen.
Demnach besitzt der vom Stahl reflectirte Strahl die
allgemeinen Eigenschaften eines circular polarisirten,
unterscheidet sich aber von diesem dadurch, dafs er bei
verschiedenem Azimuth verschiedene Einfallswinkel for-
dert, um in den urspringlichen Polarisationszustand zu-
rickgefuhrt zu werden.

Bei der circuldren Polarisation besitzt der Licht-
strahl nach allen Seiten dieselbe Eigenschaft, und die
Einfallswinkel, unter denen er in den gewdhnlichen Po-
larisationszustand zuruckkehrt, sind fir alle Seiten ein-
ander gleich, und unabhéngig vom Azimuth, wie die
Halbmesser eines Kreises, den man um den Strahl be-
schrieben hat, nach allen Seiten gleich sind, so dafs fiur
einen solchen Strahl die Benennung : »circular polarisir-
ter,« ohne Beziehung auf die theoretische Ansicht, von
der dieser Name eigentlich herstammt, véllig sachge-
mafs ist. Aus demselben Gesichtspuncte und unabhan-
gig von jeder weiteren Hypothese glaubt nun Brcwster,
geleitet durch die vorhin angefuhrten Thatsachcn, fin-
den neuen Polarisationszustand die Benennung ellipii-



sehe Polarisation gebrauchen zu missen, indem sich die
Reflexionswinkel, unter denen der Strahl in den gewdhn-
lichen Polarisationszustand zuriickgefiihrt wird, eben so
mit dem Azimuth andern, wie die Halbmesser einer El-
lipse.

Bei der circularen Polarisation ist das Azimuth, un-
ter welchem der Strahl auf seinen urspringlichen Pola-
risationszustand zurickgefuhrt wird, — 45°; bei der el-
liptischen Polarisation hat es wohl auch einen negativen
Werth, doch ist es stets kleiner als 45°, wie folgende

Tafel zeigt:
Azimutli, in welchem die

Name des Korpers. Regeneration eintritt.
G las e, 45° 0
Reines Silber . . . . . . 39° Aff
Gewohnliches Silber . . . . 36° o
Feines Gold...ccocevecveveecvecvcee e, 35° o
Juwelirgold ..o 33u o
Zinn, gekdrntes (grain tin). . 33° o'
M ESSING .o 32° 0
Zinn, gewalztes (tin plate) . . 3i° o'
Kupfer. e e 29° o'
QUECKSTIDEr . ociieeceeeeeeee e 26° 0O
Platin e 22° o'
Wismuth....... 21° o'
Spiegelmetall . . . . . . 210 o
ZINK e 19° io’
17° o
Schwefelkies. .. 140 0'(?)
i6° i5' (?)
Arsenikkobalt......ccoevvrrrnnen. i3 O
12° 30'
=3 - T 1° o'
Bleiglanz 2° 0

Eisen (fer spéculBire) . . . . (ON0)



Die Ordnung, in welcher diese Korper auf einan-
der folgen, ist gerade die umgekehrte jener, nach wel-
cher dieselben Korper in der Reflexionsebene das Licht
polarisiren. Bei den Versuchen war der Strahl urspring-
lich in einer Ebene polarisirt, die um -f-45n gegen die
Reflexionsebene geneigt war; nimmt aber das Azimuth
ab, so nahert sich die Polarisationsehene des auf sei-
nen urspringlichen Polarisationszustand zurtckgefiuhrten
Strahls der Reflexionsebene, und féallt endlich gar mit
ihr zusammen, wenn das Azimuth auf 0° herabgesunken
ist. Wachst aber das Azimuth, so entfernt sich auch
die Polarisationsebene des regen'erirten Strahls von der
Rellexionsebene, so dafs diese zwei Ebenen einen Win-
kelvon i80° einsehliefsen, wenn das Azimuth 90° betrégt.

Heifst x die Neigung der Ebene der urspringlichen
Polarisation gegen die Rellexionsebene, d. i. das Azi-
muth, 9 das Azimuth des auf seinen urspriinglichen Po-
larisationszustand zuriichgefihrten Strahls, ist endlich 3
der Werth von 9 fur x= 45°, so gibt der Ausdruck

tang. 9 = tang. 9 tang. x
die durch Erfahrung mittelst einer reinen Silberplatte
gefundene Relation dieser Grofsen hinreichend genau
an. Es ist die ganze Anderung der Polarisationsebene R
gleich x -|- 9.

Da nun ein polarisirter Strahl durch Reflexion von
einer Stahlplatte unter dem Winkel von 75° bei einer
Neigung der Reflexionsebene gegen die Polarisations-
ebene die elliptische Polarisalion erlangt, und durch eine
neue Reflexion unter demselben Winkel bei einer Nei-
gung der Reflexionsebene gegen die Polarisationsebene
von — 17° den Zustand des polarisirten Lichtes annimmt;
so ist klar, dafs derselbe durch eine dritte Reflexion wie-
der elliptisch polarisirt wird, durch eine vierte aber hei
einem Azimuth, das kleiner als 17° ist, wieder den Cha-



rakter des gewohnlich polarisirten Lichtes annimmt, u. s. f.
Bei der circularen Polarisation ist das Azimuth 9 immer
Ip 45", es mogen so viele Reilexionen auf einander fol-
gen, als man will. Fur 50 derselben hat Brewster den
Versuch angestellt, und sein Resultat dieser Behauptung
gemafs befunden. Nach n auf einander folgenden Rege-
nerationen wird der Werth des Winkels ¢>durch die
Formel
tang. $= tang.N.r

ausgedruckt.

Betrachtet man nun das natirliche Licht als beste-
hend aus zwei unter einem rechten Winkel polarisirten
Halften, deren Azimuth rechts und links von der Re-
flexionsebene 45° betragt, und lafst dieses Licht unter
75° auf eine Stahlplatte fallen; so erhélt man nach zwei
Reflexionen einen Strahl, der sich aus zwei unter den
Azimuthen -]- 17" und — 17° polarisirten Theilen beste-
hend ansehen lafst, nach der dritten und vierten Refle-
xion betragen diese Azimuthe + 5°22', nach der funf-
ten und sechsten Ip 1038', nach der siebenten und ach-
ten + 0°30. Es wird demnach ein nattrlicher Strahl
durch acht auf einander folgende Reflexionen auf einer
Stahlflache fast vollkommen polarisirt. Von einer Sil-
berplatte mufste ein Strahl 36 Reflexionen erlitten ha-
ben, um ihn dahin zu bringen, dafs die Polarisations-
ebenen seiner Theile nur um 47' gegen einander geneigt
waren, uud daher kommt es, dafs Silber das Licht nicht
zu polarisiren scheint, wiewohl dieses von einer Stahl-
flache leicht geschieht. Was nun die durch zwei Refle-
xionen des natdrlichen Lichtes polarisirte Lichtmenge
anbelangt, so darf man nur bemerken, dafs z. B. durch
Silber das Azimuth von 45° auf 17° gebracht wird, und
gerade diese Anderung des Azimuths hétte eine Reflexion
auf Glas unter dem Einfallswinkel von 45" oder 68° her-



vorgebracht. Man kann demnach die Menge des durch
Silber polarisirten Lichtes eben so berechnen, wie die
durch Glas unter den genannten Einfallswinkeln, und sich
demnach der Formel Q — i — 2sin.29 (siehe S. 499 7es
VIIl. Bandes) bedienen, um diese Lichtmenge zu berech-
nen. Da 9=17° ist, so wird Q = 0.829.

Bis hieher wurde die elliptische Polarisation unter
dem-Einfallswinkel des Maximums der Polarisation be-
trachtet. Bei anderen Incidenzen mufs man die Formel

cos. (i-f-1i)

tans~? = coSv - F
Xu Hulfe nehmen, um das Azimuth 9 der neuen Polari-
sationsebene zu bestimmen. Sucht man darnach die In-
cidenzwinkel, welche dem polarisirten Strahl gegeben
werden mussen, damit ihn zwei parallele Stahlplatten
durch eine bestimmte Anzahl von Rellexioiien auf den

ursprunglichen Polarisationszustand zurtckfuhren, so
erhalt man folgende Resultate:

Zahl der Reflexionen zur Regeneration

Einfallswinkel, des Polarisationszustandes

bei der . L.
beob- berech- geradlinigen 1 bei der elliptischen
achtet. net.

Polarisation.

86° 0O 85°45' g 12, 18 etc. 9, i5 etc.
84° 0O 84° 38" 5, 10, i5 etc. @7»> 7vos 12°/) etc.

00

82° 20' 83° 307 4, 8, 12 etc. 2, , 10 etc.
79° o' 79° sfit 3, 6 9etc. A, 4 77s etc.
75° 07 70° o0' 2 4, 6 etc. 1, 3, 5 etc.

67° 407 68° 53I 3, b 9 etc. »7m 47m 772 etc-
60° 20" 60° 2' 4» 8, 12 etc. 2, 6, io etc.
56° 25' 56° 5' 5, 10, i5 etc. gyj» 77m 127s etc.
02° 20" 5i° 24 h) 12, 18 etc. 3, 6, 9 etc.

Es gibt demnach fur dieselbe Anzahl der Rellexio-
nen zwei Winkel, unter welchen die voéllige Wieder-



herstellung des urspringlichen Polarisationszustandes
eintritt, wo daher auch y denselben Werth erhélt; ei-
ner derselben ist kleiner , der andere grofser als der
W'inkel des Maximums. Fir eine gerade Anzahl Refle-
xionen, die den ursprunglichen Polarisationszustand wie-
der herstellen , tritt die elliptische Polarisation mit ei-
ner ungeraden Anzahl Reflexionen ein; erlangt aber das
Licht seinen urspringlichen Charakter durch eine unge-
rade Anzahl Reflexionen, so wird es wieder nach einer
ganzen Anzahl Reflexionen, vermehrt um eine halbe Re-
flexion , elliptisch polarisirt. Hier entsteht und vergeht
daher der Zustand der elliptischen Polarisation beim Act
der Reflexion selbst, und man kann annehmen, dieser
Polarisationszustand séy vollkommen erzeugt, wenn der
Lichtstrahl auf die grofste Tiefe in die reflcclirende Fl&-
che eingedrungen ist.

Die Differenz P in der Gréfse der zwei Einfallswin-
kel, hei welchen die elliptische Polarisation vollkommen
eintritt, wird durch die Formel

P — 90° — 2y
ausgedruckt. Fur den Stahl hat man uUberdiefs
ML= a3
sin. i
Man ist daher im Stande, das Azimuth y der Polarisa-
tionsebene gegen die Reflexionsehcne zu berechnen.

Unterwirft man einen Lichtstrahl einer Reihe von
Reilexionen unter Winkeln, die zwar in Betreff ihres
Einllusses auf die elliptische Polarisation einerlei Werth
haben, deren aber einer grofser, der andere kleiner ist
als 75 1, so liehen sich die Wirkungen einander auf, und
der Strahl erlangt zuletzt den gewohnlichen Polarisa-
tionszustand.

In a1lem Vorhergehenden ist vorausgesetzt worden,

dafs die zwei Ebenen der successiven Reflexionen mit
Zeitsclir. f. Pltys. 11 Mathem. IX. 4~ 33



einander zusammenfallen. Andert man aber die Lage der
zweiten Reflexionsebene gegen die erste, so wird der
Lichtstrahl in den Zustand der elliptischen Polarisation
versetzt, und wieder auf den urspringlichen Polarisa-
tionszustand zurtickgefuhrt, aber der Winkel, unter
welchem dieses geschieht, ist z. B. hei Stahl nicht wie
vorhin 75*, sondern er hat folgenden Werth :

Azimuth der zwei- Winkelder oo lement dieses Winkels,
. Regenera-
ten Itetlexionsebcne tion. beobachtet. berechnet.
0° und 180° 75° i5° >4°-9

225 » 2025 77 i3 12.7
45 v 225 78 12 12
67.5 » 2475 7734 12'/4 12.7
90 » 270 75 i5 14.9
112.5 » 2925 70 20 *4
135 », 315 68 22 22
157.5 » 3375 70 20 19
180 » 360 75 i5 14.9

Nimmt man das Complement des Regencrationswin-
kels als Radius Vector, die Azimuthe aber als Winkel
der Polarcoordinaten an, so geben die Beobachtungsre-
sultate dieser Tabelle geméfs eine Ellipse , deren halbe
kleine Axe 12 dem Azimuthe 45°, und deren halbe
grofse 22 dem Azimuthe i35nentspricht. Diese Ellipse
ndhert sich einem Kreise desto mehr, je ndher das an-
gewendete Metall dem Anfange der oben angegebenen
Koérperreihe steht. Heilst ndmlich 8 das Azimuth der
Regeneration nach zwei Reflexionen, a die halbe Grofse,
und b die halbe kleine Axe der Ellipse, so hat man die
Proportion

a:b= sin. 2R : 1;
und da fur Silber |[3= 39°48/ ist, so wird das Verhalt-
nifs der zwei Axen 1:0.9835.



Es ist interessant, die Gestalt und Lage der Ellipse
fur Winkel zu untersuchen, welche Uber oder unter dem

des Maximums der Polarisation stehen.

Solche Resul-

tate enthélt die folgende Tafel fur Einfallswinkel von 8o0°
und 68°, das Azimuth der zweiten Rellexionsehene ge-
gen die erste rechts oder links von derselben gerechnet.

Azimutli.

o°
1n\a

««{*

333/4
45

06/4
<IVz

7874
90

Einfallswinkel von 80°.

Complement des Begc-
nerationswinkels zur

Beeilten.

23°

25
26
24

sSav*

8

»S'/a
11

10

Linken.

23°
20
>67s
i3
*>{z
10
97*

974
10

Einfallswinkel von 68°.

Complement des Rege-
nerationswinkels zur

Rechten.

ar
24
«47z
«bV.
«67s

«57s
20

21
22

Linken.

10

9

97t
117>
i5
18
20
22

Aus allem diesen folgt nun folgende Charakteristik

der Ellipse:

Einfalls- Verhéltnifs

winkel.  der Axen.
0° 0O :qo
68° 9 126
75» 12 122
80° g7' : 26
90° 0O :90

Charakter der

Ellipse.

gerade Linie.
Ellipse.

detto.
delto.

gerade Linie.

Azimuth der grofsen

Axe.
qo° u. 270°
45° » 56" rechts.
— 45°  do.
— 22°i/z do.
— 0°

Die Lage der grofsen Axe wird durch 45 + 9 gege-
ben. Ist der Einfallswinkel fiir die erste Ebene .r, so
ist der Radius der Ellipse bei den Aziniuthen 90° und
und der bei den Ellipsen o" und

270° stets 90°— x,



i80° das Complement des Einfallswinkels, wo 9 mit x
einerlei Werth hat, und dadurch ist die Gestalt und
Gage der Ellipse vollkommen bestimmt.

Das Vorhergehende setzt voraus, dafs sich die ur-
sprungliche Polarisationsebene des Strahls um 45° rechts
von der ersten Reflexionsebene befindet. Acndert sich
diese Lage, so erfédhrt der regenerirte Strahl in den Azi-
muthen 0°, 90°, i80° und 270° keine Verdnderung, hei
jedem anderen Azimuth der zweiten Rellexionsebene
hingegen werden die Regenerationswinkel kleiner, so
lange die Neigung der Polarisationsebene zwischen 45°
und o° wechselt, und grofser, wenn diese sich zwischen
45° und 90° befindet.

Wendet man zwei reflectirendeKdérper von verschie-
dener Natur an, wie z. B. Stahl und Silber, so ist fir
den Fall der Regeneration des Strahls die Neigung der
zweiten Reflexionsebene gegen die erste die mittlere
arithmetisch proportionirte zwischen den Neigungen,
welche jeder Einzelne dieser Koérper fordert.

Brewster bemerkt, dafs die durch mehrere Refle-
xionen in Glas erzeugte circulare Polarisation stets durch
eine oder mehrere Reflexionen an Metallen in eine ge-
radlinige verwandelt werden kann, sobald letztere nur
hei kleinern Incidenzen vor sich gellen, als das Maxi-
mum der Polarisation betragt, und die Reflexionsebenen
far Glas und Metall einerlei Lage haben. Combinirt man
eine Reflexion auf Stahl mit zwei totalen unter 54°i/l
in Glas, so ist das Azimuth der Regeneration nahe 30° '/2,
mithin das arithmetische Mittel zwischen dem Azimuth
45° fur Glas und 17° fur Stahl.

Aendert man das Azimuth der Metallflache, auf wel-
che der circular polarisirte Strahl fallt, so findet man,
dafs, falls dasselbe auf 90° gebracht ist, bei einem Ein-
fallswinkel, der grofser als 80° ist, die circulare Pola-



risalion durch eine Reflexion auf Metall ersetzt wird.
Geht das Azimuth gegen Null zu, so wird der Einfalls-
winkel, fir welchen diese Compensation eintritt, klei-
ner, und diese Verminderung geht in eine'Function der
Incidenz Uber, bei welcher die totale Reflexion eintritt.
Man kann demnach die circulare Polarisation mittelst
Metallen hervorbringen, und dadurch Ph&nomen ins
Daseyn rufen, die sich vielleicht auf anderen Wegen
gar nicht erzielen lassen, die aber eine eigene Betrach-

tung verdienen.

*

Dieses ist der wesentliche Inhalt der zwei ersten
Abtheilungen dieses wichtigen Aufsatzes des gelehrten
Edinburger Physikers. Die dritte Abtheilung soll im
nachsten Hefte folgen.



Der Beobachtungsort liegt 10L7 5V. F. Uber dm mittlern Spiegel der Donau.
uUn 8 Uhr frih. Un 3 Ur Nachmittag. J Un o Unr Abends.
Tar, * / " * v 1NN \ & Witterung'.
n" _Am«o_:m_.. Thermo- W ind: Barome-  Thermo- Wind Barome- Thermo- W ind: o
tero"fl.  meter. ’ tero*” /(. meter. ) ftero°fl.. meter. .
Paris. Z Grad fl. Paris. Z Grad fl. Paris. Z Grad fl.
1 27.360 i.o S still 27.34520 NV schw.27.473 — 05 NW. schw. Sonne mit Wolken.
1 2759220 NM.  schw.27.605 30 NW. still. 27.649»8 W. schwach. Trib.
3 27.67020 NV schw.Z7 678 20 N. Z 7515 S still. Sonne mit Wolken.
4 27.698 20 S still.  27.676 30 S. still, 27.63718 SSW. still. Trib.
5 2757020 ®7-499 20 S. schwach. 27.458b 5 S. still. Trib.
87462 — 10 27.86600 N. schwach. 27429 16 N. schwach, ; Trib und Schnee.
7 27695 16 N. schwach. 27885 38 N. stark. 27982 —48 NW. mittelm. j Sonne mit Wolken.
8 28084 55 NW. schw. 28063 49 B 4 62 NW-  schw. | Heiter.
9 27852 86 W. schwach. 27508 42 Z 48 60 W. schwach, i Sonne mit Wolken.
w7286 — 08 W. schwach.' 27.33002 27448 20 W. schwach. Sonne m W. u. Schnee.
n 27567 80 W. still. 27530 58 27.538 #5 NNW. glill. “Sonne mit  Wolken.
B 27445 43 W. schwach. 21426 28 27465 30 W. schwach. Triib.
13 7 &1 20 WNW. schw. 27458 16 WNW.  schw- 7 56 16 W. schwach. Trib ud Schnee.
u 27<505 — 10 W. schwach. 27.500 10 WNW. schw. 27524 — |~° WNW. schw.  Sonne mit Wolken.
15 27.66300 W. mittelm. 27.66202 NW. schw."-7-677 — 30 NW. schw. Sonne mit Wolken.
rr662 — 70 NW. schw. 2164® @ SO. schwach, 27.658 30 0S0. schw. Sonne mit Wolken.
7 27643 — 33 SO. schwach. 27.601 28 0SO. mitt. @-0un 30 SO. schwach. Trib.
B 271554 28 S still. 27522 — 04 S still. 27532 10 S still. Trib.
27543 — 10 SO. still. j 27.52300 N. schwach. 27545 10 NNO. schw. Trib.
D 27546 20 NO. schwach.1 27613 23 NO. schw. 26.64° —30 ND “schwach.  Trib.
227546 — 56 0SO. mitt. 214 — 30 SSO. schw. 27413 45 SSO. stark. Sonne mit Wolken.
27871 — 46 SSO. mitt. 27806 39 0SO. stark. 27290 4= 0SO0. schw. Sonne mit Wolken.
B 27241 48 0SO. schw. 7 % — 26 SSO. schw. 27267 58 SO. schwach Sonne mit Wolken.
2 271224 — 49 SO. mittelm. j 27.270 — 38 SO. mittelm, 2~.i35 4= SO. schwach. Trib.
5 27047 — 20 S- mittelm. 27045 36 WSW. still. 27211 40 WSW. schw. Trib.
b3 21222 26 WNW. mitt. 27320 — #5 INW. stark. 27434 &6 NW. schw. Strk.Wind, Schneegest.
7 27499 &6 NW. schw. 7 B @ NW. schw. 27.406 4% NW.  si-hw. Sonne mit Wolken.
B 27093 — 72 SO. schwach,! 26954 — 18 SO. still. 26942 45 SO. schwach. Sonne mit Wolken.
) Z B4 &8 NW. sehw. 27166 26 WNW. schw. Z &3 6 WNW. schw. Sonne mit Wolken.
30 2712718 0 NW. schw. 27-334 50  NNW. stw 27.350 68 NNW. schw. Sonne mit Wolken.
31 27449 88 N mittelm. 27.46» 58 WNW.  mitt. 21507 7B NW. schw. Sonne mit Wolken,
Mittel 27481 — 3.i5 27462 — 18 27.488 — 3.08
Mittel ans dam téglichen Maximum ud Minimum  der Temperatur = 3.35

Meteorologische Beobachtungen.

Janner 1851.



Februar 1831.
Uber dm mittlern

Meteorologische Beobachtungen.
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Meteorologische Beobachtungen. Marz 1ss1.
Der Beobachtiingsort liegt 101.7 W. F. Uber dm mittlern Spiegel der Donau.
| un 8 Unr frah. Un 3 Uhr Nachmittag. Un D Unhr Abends, |
m v v * % *\ Witterung.
& Harome- Thermo- wo. Barome- Thermo- w . Barome- Thermo- W ind.
[ter & R nieter. w teio» .  meter. »ero®B. meter. |
Paris. Z Grad R Paris. Z. Grad«. Paris. Z Grad R
07.08 00 W. mittelm. 07.03 53 W. stark. 07.308 20 W. stark. Sonne mit Wolken.
0 07388 @ WNW. stark. 37.45440 WNW .mitt. 27.468 30 W. schwach. Sonne mit W. u. Schnee.
3 2é.26830 WNW. sohw. 27.006 58 WNW. mitt. 271.2246 W. Sturm. Regen.
4 27.30346 W. schwach. 07.3628n WNW. mitt. 27.398 30 WNW. mitt. Sonne m.Wolk.u. Heg.
5 07.5080 WNW. sohw. 07.530 70 NW. schw. 27.548s.8 NO  still. jroune mit  Wolken.
6 27.418 30 SD. schwach. 07.291 58 SW. schwach.! 27.393 05 SO. schwach. Trub und Hegen.
7 271.257 30 S. schwach. 212106 W. schwach. | 27.367 58 W. schwach. Trub und liegen.
8 37.3987.0 WNW. schw. 07-437 90 WNW. schw. 1 e7.474% W schwach. Sonne mit Wolken.
0 27,458 50 S still 07.42880 N. still, | 27.39450 WNW. schw. Sonne m Wolk. u. Reg.
D 4 .48 50 S s 27.458 80 NNO. schw. S 27.52248 WNW. schw. Sonne mit Wo ken.
n 27.58350 W. schwach. a7.60i7.0 WNW. schw. | 27.55030 W. schwach. Sonne mitWolken.
2 27.552 10 WNW. schw. 27 5i358 NO. schw. | 07.5380 W. schwach. Sonne mit Wolken.
13 27.536 W. schwach. 07.478° WNW. schw. J 07.5474 4 W. schwach. Sonne m. Wolk. u. Reg.
14 2-1.5 B0 WSW. schw. 07-474*t-8 w - schwach, i 07.44860 W. schwach. Sonne mit Wolken.
5 07.4635.0 W. schwach. 07.47080 WNW. schw. 07.48340 W. mittelm. Sonne m Wolk. u. Reg.
B 07.4046.0 WNW. schw. 07.17680 NW. stark. 07.1007.0 NW. stark. Hegen.
7 ,;.008 50 NW. mittelm. 07.38980 WNW. stark. 07.373 W NW .mitt. Trub und Regen.
8 2 .37,60 WNW. mitt | 07.37890 NW. stark. 07.430 00 WNW. mitt. Sonne m. Wolk. u. Reg.
D 07.406 40 W. mittelm. 07.380 60 WNW .mitt. 07.43i 31 W NW .mitt. Nebel, Schnee u-Hegeu.
07.486 i.o W. schwach. 07.500 30 NNW. schw. 07.533 8 NW. schw. S. m W., Schn. u Reg.
0. 07.53700 WNW. schw.! 07.533 40 NNW. schw. 07.57010 NW. schw. Sonne mitW olken.
2 27.58300 WNW. schw. 27.611 10 NW. stark. 27.634— 10 NW. mittelm. S. mit Wolk. u. bchnee.
3 27.566— 05 NW. mittelm. 27512— 10 N. mittelm. 27-535— 20 N. schwach. Trub und Schnee.
2 27.581 28 NW. still 27.611 30 SO. mittelm. 27.586i 3 SO. schwach. Sonne mitWolken.
5 27.542 12 0OSO. mitt. 27539 3° S- mittelm« 27-547 8B S. mittelm. Trub und Schnee.
® 07.567 33 S. mittelm. 07.637 60 SO. stark. 07.6640 9 SO. mittelm. Sonne mit Wolken.
@ | 07.63430 0SO. schw. 07.60080 0SO. stark. 07.66037 SO. mittelm. Sonne mit Wolken.
@B i 07.667 08 0SO. schw. 07.633 50 SO. schwach. 07.61008 SO. schwach. Trib.
® 07.613 38 SO. s 07.609 80 SSO. still 07.60948 W. st, 1L Jrib  und Regen.
30 07.64360 W still. 07.64090 WNW. stil 0y.65@8 NW. still. Trib.
31 27.67450 NNW. schw. 07.66090 NNW. schw. 07.68750 NNW. schw, Trub.
Mittel 07.480 339 1 27473 | 6.36 27-49° 345 | |
Mittel as dm taglichen Maximum ud Mninum dx Temperatur = 399









