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P H Y S I K  U N D  M A T H E M A T IK .

I.
Über die Entwickelung zusammengesetzter 

Krystallgestalten \
von

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

D a s  wichtigste Geschäft der Krystallographie be­
steht in der Entwickelung der Combinationen , worun­
ter man die vollständige Bestimmung der einfachen Ge­
stalten versteht, aus welchen die mannigfaltigen Gestal­
ten der Individuen des Mineralreiches zusammengesetzt 
sind. Ist die in einer zusammengesetzten Gestalt oder 
Combination herrschende Symmetrie erkannt worden, so 
kann über die Art und Stellung ihrer einfachen Bestand­
t e i le  kein Zweifel obwalten; denn alle gegen die Axen, 
auf welche sich die Symmetrie bezieht, gleichliegende 
Flächen gehören zu einer einfachen Gestalt oder, nach 
Umständen, zu zwei einander gleichen, jedoch in ver­
schiedener Stellung befindlichen, einfachen Gestalten, 
welche man sogleich erhält, wenn man die erwähnten 
Flächen, bis sie sich wechselseitig schneiden, vergrös- 
sert. Es bleibt daher nur noch die Ausmittelung der 
linearen Dimensionen der combinirten Gestalten übrig. 
Hiebei kömmt es jedoch keinesweges auf die Angabe der 
absoluten W erthe dieser Dimensionen an, sondern es 
ist hinreichend, die Verhältnisse zu. berechnen, welche 
unter den Abmessungen einer jeden einzelnen einfachen
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Gestalt Statt finden, oder , was dasselbe heifst, diesel­
ben auf eine gemeinschaftliche Fundamental-Dimension 
(z. B. bei véfticälér Lage gleichnamiger Axon auf einer­
lei horizontale Frojection der Grundgestalt, u. d. gl.) 
zureduciren, wefswegen man in dem ungünstigsten Falle 
blofs die Neigungen der Flächen, welche sich in den 
Kanten der zu untersuchenden Gestalt begegnen , durch 
wirkliche Messungen zu bestimmen und der Rechnung 
zu Grunde zu legen hat. Um die Entwickelung einer 
Combination mit Leichtigkeit und Sicherheit zu verrich­
ten , müssen diese Messungen auf die geringste Anzahl 
beschränkt, und so viele Daten als möglich aus einer 
von allen Messungen unabhängigen Betrachtung der Art 
und W eise j auf welche die einfachen Bestandteile in 
der vorliegenden Combination verbunden sind, entnom­
men werden. Man erreicht durch ein solches Verfahren 
sogleich auf directem W ege den Hauptzweck der kry- 
stallographischen Forschung, nämlich die Kenntnifs der 
Gesetze, welche die Natur in der Zusammenstellung der 
einfachen Gestalten zur Bildung der Formen der Indi­
viduen des Mineralreiches offenbart.

Zu dem so eben angedeuteten Geschäfte is t , wie 
der Gründer der wissenschaftlichen Mineralogie, Herr 
Professor Mo/is in seinem klassischen Grundrisse der 
Mineralogiej  aus dem die oben ausgesprochenen Ansich­
ten entnommen sind, und in einer im 68sten Bande der 
Gilbert'schen Annalen der Physik befindlichen Abhand­
lung gelehrt hat, der häufig vorhandene Parallelismus 
der Combinationskanten, entweder unter einander, oder 
mit den eigenen Kanten der combinirten Gestalten , wie 
auch die horizontale Lage der Combinationskanten bei 
verticaler Position der Hauptaxe der zu entwickelnden 
Gestalt, vorzugsweise brauchbar, und wir verdanken 
den Bemühungen dieses ausgezeichneten Gelehrten eine



scharfsinnige Methode, die bei dem Eintreten eines die­
ser Umstände zwischen den combinirten Gestalten ob­
waltende Relation zu linden.

Der gegenwärtige Aufsatz beschäftiget sich mit dem­
selben Gegenstände; er sucht die erwähnte Relation aus 
den ersten Gründen der analytischen Geometrie abzulei­
ten; die Gleichungen, durch welche sie dargestellt wird, 
in der einfachsten und zum Gebrauche bequemsten Form  
zu erhalten; überhaupt aber zur Verbreitung der Rennt- 
nifs einer so nützlichen krystallographischen Methode 
mitzuwirken.

Die Aufgabe, um deren Auflösung es sich hier han­
delt, kann folgender Mafsen ausgedrückt werden :

Aus dem Parallelismus der Durchschnittslinien dreier 
(nöthigen Falls erweiterter) Flächen einer zusammenge­
setzten Krystallgestalt die dadurch bedingte Beziehung 
zwischen den Abmessungen der einfachen Gestalten,  zu 
welchen diese Flächen gehören j  anzugeben.

Ihre Auflösung bjpsteht in Folgendem: Man stelle 
die Gleichungen dieser drei Flächen in Eezug auf ein 
schicklich gewähltes rechtwinkliges oder schiefwinkliges 
Coordinatensystem dar. Sie werden, da diese Flächen 
als Ebenen zu betrachten sind, unter den Formen

erscheinen, wobei x , y  , z die unbestimmten Coordina- 
ten irgend eines Punctcs jeder einzelnen gedachter Flä-

P/, M // , N " ,  P“  Ton den Abmessungen der combinir­
ten Gestalten abhängen. Man bilde nun die Gleichung 

M N ' P "  +  M‘ N“ P +  M'/JVPG __ ,
— M N “ P' — M1 N P “  — M/'N'Pj ~~ ° ’ '

M x  -j- N y  -f- P z  =  Q \
M 'x  +  N 'y  -j- P 'z  =  >
M “ x  +  N f'y  -f-  P“ z =  Q "  j

chen bedeuten, und die Coefficientcn M, N, P, M !, IV7,

• • ( 0

2 .



so hat man die verlangte Relation zwischen den Abmes­
sungen der comhinirten Gestalten gefunden. Denn für 
den Durchschnittspunct der drei durch die Gleichungen 
( i)  vorgestellten Ebenen, oder was dasselbe heifst, für 
den Durchsclmittspunct der drei Durchschnittslinien die­
ser Ebenen, wenn ein solcher vorhanden wäre, müfsten 
die Coordinaten x ,  j ,  z völlig bestimmte endliche W er- 
the annehmen, welche jeder der obigen drei Gleichungen 
Genüge leisten; und umgehehrt, könnte man endliche 
W erthe für x ,  y ,  für jedeGröfse einen, und aufser 
diesen keine anderen, linden, welche jede der genannten 
Gleichungen realisiren, so würden sich die drei Ebenen 
in einem Puncte schneiden, und diese W erthe von x, z 
seine Goordinaten angeben. Sollen also die Durchschnitts­
linien der drei Ebenen parallel seyn, worunter wir zu­
gleich den Fall des Übereinanderfallens dieser Durcli- 
s'chnittslinien begreifen, so müssen die W erthe von x, 
r , z , welche der gewöhnlichen Aullösungsmethode der 
Gleichungen mit drei unbekannten Gröfsen zufolge, sich 
aus den Gleichungen ( 1)  ergeben, entweder unendlich 
werden, oder die Form £ annehmen, d. h. es müssen 
die Nenner dieser W erthe verschwinden. Aber diese 
Wertheerhalten, wie die Rechnung lehrt, die linke Seite 
der Gleichung (2) zum gemeinschaftlichen Nenner, da­
her ist diese Gleichung gerechtfertigt.

Um die Gleichung (2) jederzeit mit Leichtigkeit dar­
stellen zu können , erwäge man , dafs die Stellung der 
Accente in den sechs Gliedern ihrer linken Seite, bei un­
veränderter Stellung der Buchstaben M , N ,  P, mit den 
sechs Permutationsformen der Zahlzeichen o 1 2 über­
einstimmt , und dafs die drei Glieder, welche aus dem 
ersten durch blofse gegenseitige Verwechslung zweier 
Accente abgeleitet werden können, das Zeichen —  , die 
übrigen aber das Zeichen -j- vor sich haben.



Ehe wir die Gleichung (2) zur Entwickelung der zu 
den verschiedenen Kristallsystemen gehörenden Combi- 
nationen benützen, ist es nöthig die Gleichungen der 
Flächen der einfachen Gestalten dieser Systeme anzuge­
hen. Um diefs mit möglichster Kürze tliun zu können, 
nehmen wir die Rechnung für die allgemeinste Gestalt 
eines jeden Systemes, in welcher alle übrigen als beson­
dere Fälle enthalten sind, vor.

I. Die allgemeinste einfache Gestalt des rhombocdri- 
schen Krystallsyslems ist die ungleichschenklige sechssei­
tige Pyramide.

E s sey (Fig. 1)  A B C  eine Fläche einer ungleich­
schenkligen sechsseitigen Pyramide, deren Gleichung wir 
finden wollen, und zwar A  eine Spitze der Pyramide, 
A B  eine stumpfe, und A C  eine scharfe Axenkante der­
selben. Man nehme den Mittelpunct M der Pyramide 
für den Anfangspunct der Coordinaten, und die Rich­
tung dei’ Hauptaxe von M gegen A  für die Axe der s an, 
so liegen die Axen dfcr Coordinaten x  undj', wenn man, 
was hier am rechten Orte ist, sich eines rechtwinkligen, 
Coordinatensystems bedient, in der Ebene, welche durch 
M senkrecht auf die Hauptaxe der Pyramide geht. Diese 
Ebene trifft die Rhomboëderkante B C  offenbar in ihrem 
Halbirungspuncte H ; man wähle daher M H  für die Axe 
der x ,  und rechne die Coordinaten y  nach der Gegend 
hin , wo sich die stumpfe Axenkante A  B befindet.

Die Gleichung der Ebene A BC mufs unter derForm  

M  x -|- N y  -(- P  2T =  Q 

enthalten seyn, so, dafs nur noch die Werthe von M, 
N , P , Q (wobei, wie man leicht sieht, eine dieser Grös­
sen nach Belieben gewählt werden kann) zu bestimmen 
sind. Die Coordinaten der Puncte A ,  B ,  C müssen



dieser Gleichung Genüge leisten , und bieten uns dem­
nach so viele besondere Gleichungen dar, als nöthig 
sind, um die Verhältnisse von M ,  IV, P  gegen Q zu 
finden.

Setzen wir die Länge der Hauptaxe A Z  der Pyra­
mide =  A , so sind die Coordinaten des Punctes A  of­
fenbar

, x  =  o ,  y  =  o  , 5  =  --A ,
mithin ist

P ■ 1-4 =  Q , also P =  ~  . Q.

Fällt man aus B und C auf die Ebene x y  die Per­
pendikel B b und C c , so wird durch die Puncte b , c, 
M offenbar ein gleichseitiges Dreieck bestimmt, wovon 
die Seite b c in H halbirt ist. Bezeichnen wir b c ,  näm­
lich die Seile der horizontalen Projection der Pyramide 
bei verticaler Stellung ihrer Hauptachse, durch p, so ist 
b H =  c H : =  j  p und M H  =  j  p \ / 3 . Nennen wir fer­
ner die Axe des Rhomboeders, zu welchem die Kante 
B  C gehört, a , so ist, wie leicht bewiesen werden kann, 
B  b =  C c =  j  a.

E s sind also die Coordinaten des Punctes B :

x  =  j p \ /  3 , y  =  j p ,  s =  —  ja -,

die Coordinaten des Punctes C :

*  =  i p V  3, y  =  —  7 Pi s = 5 “ ; 
mithin mufs

M  . j p V  3 +  N , j p  —  P . j a = Q ,

und zugleich

M  . j  p \ / 3  —  N  . f  p +  P  . j  a =  Q 

seyn, woraus durch Addition M  . j p \ / 3  =  Q , also

und durch Snbtraction N p  —  P . j a  ==> o,  also



N  =  *  . P  =  “ Q 
öp 6 p A

folgt. Man kann nun Q =  \ p A  setzen, so ergibt sich 

M = A \ / 3 , N — a ,  P  =  3 p,  

mithin ist die Gleichung der Ebene A B C

A \ /3  . x  -{- a y  - \ - 3 pz =  ^ p A.  . . (3) 

W ird mit einer ungleichschenkligen sechsseitigen 
Pyramide eine andere verglichen, welche sich gegen 
jene in verwendeter Stellung befindet, so ist es nöthig, 
diesen Umstand in den Gleichungen der von der Axe 
aus betrachtet nach derselben Gegend zu liegenden Flä­
chen, welche wir hier durchgehends ähnlich liegende 
Flächen nennen wollen, ersichtlich zu machen. W ir  
wollen daher die Gleichung der Ebene A B C  auch unter 
der Voraussetzung betrachten, dafs die Lagen der beiden 
Axenkanten A B  und A  C mit einander verwechselt sind. 
Diefs hat, wie man durch Vergleichung der Figur 2 mit i 
leicht bemerkt, blofs eine Umänderung der Zeichen, 
welche die mit der Hauptaxe parallelen Coordinaten der 
Puncte B  und C an si£h tragen , zur Folge , und es ist 
defshalb in der Gleichung ( 3) blofs das Zeichen von a 
zu ändern, wodurch diese Gleichung in

A  \ / 3  . x  —  a y  - \ ~ 3 p z = = ^ p A
übergeht.

Es können aber die mit einander zu vergleichenden 
ähnlich liegenden Flächen von entgegengesetzten Spitzen 
der Pyramiden ausgehen , wefswegen wir auch die Glei­
chungen der Ebene Z B C  (Fig. i und 2) angeben müssen. 
Da die Coordinaten der Puncte B  und C dieselben sind, 
wie oben, und der Punct Z  sich von A  nur durch die 
Änderung des Zeichens seiner Ordinate z unterscheidet, 
so verwandelt sich die Gleichung der Ebene A B C  so­
gleich in die Gleichung der Ebene Z B C ,  wenn man in



erslerer — A  an die Stelle von -\-A  bringt. Die Glei­
chung von Z,B C ist demnach für Fig. i

—  A \ /3  • x  -j- a y  -j- 3 p s —  —  I p A ,  

und für Fig. 2

—  A \ j 3 . x  —  a y  3 p s =  —  \p A .

W ie die Gleichungen der übrigen Flächen einer un- 
gleichschenliligen sechsseitigen Pyramide in beiden Stel­
lungen für das oben gewählte Coordinatensystem zu su­
chen sind , fällt in die Augen : wir bedürfen derselben 
n ich t, und übergehen sie daher.

Aus der Gleichung einer Fläche einer ungleichschenk­
ligen sechsseitigen Pyramide erhält man die Gleichung 
der ähnlich liegenden Fläche des ihr zugehörigen un­
gleichwinkligen zwölfseitigen Prismas , wenn man die

Axen A ,  a,  ohne Änderung des Quotienten in den

Zustand des unendlichen Wachsens versetzt; ferner die 
Gleichung der zugehörigen Bhomboëderlläche, wenn 
man A  —  a. annimmt, welche Gleichung sich bei dem 
unendlichen Wachsen von a in die Gleichung der Flä­
che eines regelmäfsigen sechsseitigen Prismas, nämlich 
desjenigen, welches Herr Professor Mohs mit R  -j- oo 
bezeichnet, verwandelt; weiterhin staltet sich die Glei­
chung der Fläche einer ungleichschenkligen sechsseiti­
gen Pyramide durch die Annahme a =  o in die Glei­
chung der Fläche einer gleichschenkligen sechsseitigen 
Pyram ide, und diese wieder für A  =  oo in die Glei­
chung einer Fläche des regelmäfsigen sechsseitigen Pris­
mas P  -|- oo um ; endlich erhält man für i a o  und 
a =  o die Gleichung der auf dieAxe senkrechten Ebene 

R  —  oo.
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II. Für das pyramidale Kryslallsystem wollen wir 

die Gleichung einer Fläche einer ungleichschenkligen 
achtseitigen Pyramide darstellen.

E s sey A B C  (Fig. 3) eine Fläche dieser Gestalt, 
wovon der Punct A  in der vertical gestellten Axe A Z  
liegt, und die Seiten A B  und A C  mit einer stumpfen 
und scharfen Axenkante übereinstimmen. Nehmen wir 
den Mittelpunct M für den Anfangspunkt der rechtwink­
ligen Coordinaten, M A  für die Axe der z, M B  für die 
Axe der x ,an , und lassen wir die Axe der y  nach der 
Gegend hin, wo sich A C  befindet, gerichtet seyn. Die 
Axe A  Z  der ungleichschenkligen aehtseitigen Pyramide 
werde mit A , die Axe az  und die Seite der horizontalen 
Projection der gleichschenkligen vierseitigen Pyramide, 
aus welcher die achtseitige durch das Verfahren der Ab­
leitung (Mohs Grundrifs d. Mineral. §. io 3) entspringt, 
mit a und p bezeichnet, so ist, wenn B D  senkrecht auf

M C steht, B D  =  M D  =  j p , folglich B M =  ~ ~ , und

W7enn a D  mit A  C in E  zusammentriflt, E z  mit M D
M _/j[

parallel, folglich CM  =  ’ un^ daher, wenn C c

auf BM  senkrecht gezogen wird, M c = C c  =  ^  .
°  °  ( A -\ -a )  </i

Stellen wir nun die Gleichung der Ebene ABC durch 

M x. -f- N y  +  P z  =  Q 

vor, so haben w ir, weil für den Punct A  offenbar 

ä = o ,  y  —  o,  z =  \ A ,  

ferner für den Punct B

x  ~  7  ~  0 ’ 3  =  °>  

endlich für den Punct C
v A  ' J

x  =  r  =  — -----— , 5 =  o ist,
J  (A  -p a) p z '  ’

— g —



die drei Gleichungen

P  . '- A  =  Q,

M  ■ £  =  <?’

<M +  ,r> Ö I + ^ = Q '
w elche, wenn man die willkürliche Gröfse Q =  p A  
setzt,

P = 2 p ,  M  =  A \ /  2 , N  =  a V 2
geben.

Die Gleichung der ebenen Fläche A B C  ist dem zu 
Folge .*.

A \ J ‘1  . x  a \ /  2 . y  -{- 2p z =  p A. . (4)

Um ähnlich liegende Flächen zweier gegenseitig in 
diagonaler Stellung befindlicher ungleichschenkliger 
achtseitiger Pyramiden mit einander vergleichen zu kön­
nen, müssen wir die Gleichung der Fläche A B  C suchen, 
in so fern, wie die 4tc Figur zeigt, A C  mit A B ,  ohne 
Störung ihrer früheren Position gegen die Hauptachse, 
verwechselt erscheint. W ir haben jetzt, wenn die obi­
gen Bezeichnungen beibehalten werden, 
für den Punct C die Coordinaten 

p A
X = J + ^ '  r = 0 ’ S = : 0 ;

und für den Punct B :

v  =  z =  0

Die Coordinaten des Punctes A  hingegen sind nicht 
geändert worden; ist daher wieder M x - j - N y -|-P z  =  Q 
die Gleichung der Ebene A B C ,  so haben w ir, zur Be­
stimmung von M , N , P ,

M  . —  Q ,A  +  a x  ’

(M +  N)Z =  0,
P . =  Q,
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mithin , wenn Q z=zpA  angenommen wird,

M  =  A  -|- a , N  =  A  —  a , P =  2 p , 

woraus sicli die Gleichung der Ebene A B C ,  nämlich

( A + a ) x  -f- { A — a ) j  4 - 2 p z =  p A  . (5)
ergibt.

Ginge aber die Fläche , deren Gleichung yerlangt 
wird , in den beiden hier betrachteten Stellungen yon 
der entgegengesetzten Spitze der Pyramide aus, d. h.
hätte sie die Lage der Fläche Z  B C (Fig. 3^und 4) j so
blieben offenbar die Coordinaten der Puncte B  und C, 
mithin auch die W erthe der Coefficienten M  und N  die 
obigen, und nur das Zeichen des Werthes des Coeffi­
cienten P würde' in das entgegengesetzte yerwandelt. 
Die Gleichungen (4) und (5 ) müfsten demnach durch fol-

A \ J 2 . x  -j- <ry^2 . y  —  2 p z — p A ,
(A  a )x  -j- —  n) J  —  2 p z =  p A

ersetzt werden.
W ir wollen des Folgenden wegen hier darauf auf­

merksam machen , dafs* diese Gleichungen sich auch aus 
(4) und (5) ergeben , wenn man daselbst die Zeichen 
yon A  und a ändert; ferner dafs die linke Seite der Glei­
chung (5) selbst aus (4) abgeleitet werden kann, wenn

man in dieser — an die Stelle yon A ,  und —— anv 2 V  2

die Stelle yon a bringt.
Aus der allgemeinen Gleichung einer Fläche einer 

ungleichschenkligen achtseitigen Pyramide entspringt die 
Gleichung der ähnlich liegenden Fläche des zugehörigen 
ungleichwinkligen achtseitigen Prismas, wenn man die

A
Axen A ,  a ,  ohne Änderung des W erthes yon — , un­

endlich grofs werden läfst; ferner die Gleichung der 
ähnlich liegenden Fläche einer in paralleler Stellung he­

gende



lindlichen gleichschenkligen, viersei tigen Pyramide, wenn 
man A  =  a setzt, und hieraus für a =  co die Glei­
chung einer Fläche des zugehörigen rechtwinkligen vier­
seitigen Prismas; endlich für A  =  a =  o die Gleichung 
einer auf die Axe senkrechten Ebene.

5 .

III. Alle einfache Gestalten der verschiedenen pris­
matischen Systeme sind in der zugehörigen Grundgestalt 
als specielle Fälle enthalten, wefswegen wir blofs die 
Gleichungen der Flächen irgend einer vierseitigen Pyra­
mide kennen zu lernen haben.

Wählen w ir, indem wir den Mittelpunct M (Fig. 5) 
einer solchen Pyramide als den Anfangspunct der Coor­
dinaten ansehen , die Richtungen beliebiger Hälften ih­
rer Hauptaxe und der beiden Diagonalen ihrer Basis, 
z. B. M A , M B , M C  für die Richtungen der positiven
x , y ,  z, und fassen w ir die durch die Endpuncte der
genannten Geraden bestimmte Grenzfläche A B C  der P y­
ramide in das Auge , so is t , wenn wir

M A  =  a ,  M B  =  b , M C  =  c 

setzen, offenbar

f  - f  £  +  f  «  i ..................(6)
a b c '

die Gleichung der Ebene A B C ,  denn nur dieser Glei­
chung wird durch die Coordinaten der drei Puncte A, 
B ,  C Genüge geleistet. Aus derselben erhält man die 
Gleichung jeder anderen der Ebenen, durch welche die 
hier betrachtete Pyramide begrenzt wird, wenn man die 
Zeichen der Divisoren a ,  ö, e, der Lage dieser Ebene 
gegen das gewählte Coordinatensystem gemäfs, ändert 

So gehört z. B.



X  'Y' z
der Ebene A 'B C  die Gleichung —  -  -f- -j- ~ =  i

» » A ' B ' C '  » » —  — —  —  -  c s  i
a b c

u. s. w.
W ie die Gleichungen der Flächen, welche zu den 

Grenzgestaltcn des prismatischen Systems, von welchem 
die Rede ist, gehören, aus der Gleichung (6) entspringen, 
ist für sich klar.

E s  seyen nun die Combinationskanten ähnlich lie­
gender (d. h. an derselben Seite der zusammengesetzten 
Gestalt befindlicher) und zu einerlei Endpunct der ge­
meinschaftlichen Axe gehörender Flächen dreier in pa­
ralleler Stellung verbundener ungleichschenkliger sechs­
seitiger Pyi’amiden mit einander parallel, so sind, bei 
dem in 3 . gewählten Coordinatensysteme, wenn man die 
dortige Bezeichnung beibehält, und nur die auf verschie­
dene Gestalten sich beziehenden Gröfsen durch Accente 
unterscheidet,

A \ f 3 . x  -}- a y  -[- 3 p z  =  \ p A ,
A > \/3  . x  -j- a ?y  -j- 3 p‘ z =  \p< A 1 ,
A "  \ / 3  . x  -|- d ‘ y  -j- 3 p " z  =  \ p u A 11 

die Gleichungen, auf deren Coefficienten die Gleichung (2) 
anzuwenden ist. E s  besteht daher zwischen den Gröfsen 
A , A ‘ , A “ , a, d , d ' , p , p1 , pu folgende Relation:

A d p u -J- A ' d ‘ p -J- A ^ a p ' }  __
—  A d 'p '  —  A 1 ap11 —  A “  d p  )

Reducirt man die combinirten Gestalten auf einerlei 
horizontale Projection, so hat man p =  p/= p / / , mithin 
findet zwischen den sechs Gröfsen A , A / , A ri, a, a1, au 
die Gleichung

A a ' -4-  A1 d '  -j-  A “ a \
. >• =  o . . (7)

—  A d 1 —  A 1 a —  A “  d  )

6.



Statt, mittelst welcher, wenn fünf der genannten Grös­
sen bekannt sind, die sechste bestimmt werden kann.

Die Gleichung (7) ist, obgleich ihr zunächst blofs 
ein besonderer Fall zu Grunde liegt, dennoch die all­
gemeinste Gleichung zur Entwickelung dreifacher rhom- 
bo'édrischer Combinationen aus dem Parallelismus der 
Combinationskanten, wenn man nur für alle von entge­
gengesetzten Enden der Axe herkommende Flächen die 
mit â  , und für Flächen in verwendeter Stellung befind­
licher Gestalten die mit a bezeichneten Gröfsen negativ 
nimmt. Fü r jedes Rhomboeder ist, nachdem man auf 
die so eben gegebene Vorschrift bereits Rücksicht ge­
nommen hat, A —  a , und für jede gleichschenklige 
sechsseitige Pyramide a =  o zu setzen. Für die Pris­
men wird in allen diesen Fällen A  unendlich, und wenn 
man es nicht mit dem Prisma P -J-0 0  zu thun hat, auch a ; 
die nicht mit einem unendlichen Factor multiplicirten 
Glieder fallen aus der Gleichung (7) weg. (Vergl. 3 .)

7*
Um das hier Gesagte mit einem Reispiele zu bele­

gen, wählen wir eine von Herrn Prof. Mohs in dem oben 
angeführten Aufsatze {Gilb. Annal. 68. Bd. S. 899) be­
trachtete Aufgabe.

Es seyen alle ungleichschenkligen sechsseitigen Py­
ramiden zu finden, die an den schiefen Combina­
tionskanten, welche irgend ein Rhomboëder mit dem 

regelmäfsigen sechsseitigen Prisma R -j-oo hervorbringt, 
unter parallelen Combinationskanten erscheinen können.

Beziehen wir die nicht accentuirten Buchstaben auf 
die Pyramide , die mit einem Striche versehenen auf das 
Rhomboeder, und die zwei Mal gestrichenen auf das 
Prisma , so haben wir A 1 =  a ‘ , und w eil, wenn wir die 
Fläche von R -j-0 0  mit der Rhomboëderlläche zu einer-



lei Spitze gehörig betrachten, R -j-o o  gegen das Rhom­
boeder in verwendeter Stellung erscheint, =  —j— co,
a "  = z —  oo. Die Gleichung (7) gibt unter diesen Vor­
aussetzungen , da die Glieder A  a ' —  A ' a nun wegblei­
ben müssen:

A  •—  a ' - \ - a —■ a ' =  o , 

also A  =  z a 1 — ■ a, wenn die Pyramide und das Rhom­
boeder in paralleler Stellung sich befinden , und daher 
A  =  2 a ' -f- a für die verwendete Stellung dieser zwei 
Gestalten. Setzt man hier a1 =  2* a. , a =  zn'a ,  
A  =  m a =  m . 2 " ' a , wobei a die Axe der dem Rhom­
boeder und der Pyramide gemeinschaftlichen Grundge- 
stalt bedeutet, so bat man das vom Herrn Prof. Mohs 

gefundene Resultat
m = 3 2 " - “'  +  ' IjT 1.

8.

Um sich zu überzeugen, dafs die Gleichung (7) 
auch aus den Formeln des oben angeführten Aufsatzes 
folgt, darf man nur di<J allgemeinen Ausdrücke der vom 
Herrn Prof. Mohs sogenannten Combinationslinie in Be­
zug auf zwei der zwischen den drei oben betrachteten 
ungleichschenkligen sechsseitigen Pyramiden Statt fin­
denden binären Verbindungen einander gleich setzen. 
Schreibt man der Kürze wegen a , a ' , a1'  statt 2 n a ,  
2 n'a  , 2n"  a , und A , A ' , A "  statt m .  271 a , m' . z n' a,  
m " . zn“  a , so bietet die Formel I. (S. 3 8 3  am a. O.), 
wenn man blofs die oberen Zeichen gelten läfst, die Glei­
chung

(A a ' —  A ' a) V  (3 A '  -}- a 'Y  - f  36 __
2 (3 A '  -j- a') (3A  -j- a —  3A '  —  a')

_  ( A "  a' —  A'  a ") +  a 'y  +  36
2 (3A ' +  a‘) (3 A "  -]- a "  —  3A'  — a')

dar, aus welcher erstlich
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A a ' — A 'a  A "  a' —  A ‘ a“
3 A  +  n —  'i A '  —  a' 3 A "  +  a“  —  3 A r  —  a' l

und wenn man liier die Brüche wegschafFt,

(SA1 1 a " )  ( J a '  —  A ' a) —  (3A ' - j - a') { A a ' —  A 'a )  —  
_  (3A  +  a) { A "  a ' —  A ' a " )  —  (3A ' +  a')  (A "  a ' —  A ' a ")  

folgt. Die Differenz dëf ersten Glieder auf Leiden Sei­
ten des Gleichheitszeichens, nämlich 

(3 A  +  a) (A "  a ' —  A ' a ")  —  (3  A "  +  a ")  {A  a ' —  A ' a), 

g ib t, nach gehöriger Entwickelung,

(3 A ' - f  a ') {A '' a —  A  a ")  ; 

es ist daher die obige Gleichung, nachdem man alle Glie­
der auf eine Seite gebracht hat, durch 3 A ' a' tlieil- 
bar, und man erhält, wenn man die Division verrichtet, 
was hier erlaubt.ist, da 3 A ' - a ' wegen A ' >  a ' nie 
verschwindet, genau die Gleichung (7). Nimmt man in 
der Formel 1. die unteren Zeichen, oder bedient man sich 
zur Berechnung einer der beiden Combmationslinien der 
übrigen Form eln, so erhält man eine Gleichung, wel­
che sich von der Gleichung (7) nur dadurch unterschei­
det, dafs in ihr die auf die F älle , welchen diese For­
meln entsprechen, sich beziehenden Änderungen vorge­
nommen worden sind. Ein Gleiches gilt auch rücksicht­
lich der für die anderen Ki’ystallsysteme aufgestellten 
Formeln, wefswegen wir uns jeder weiteren Bemerkung 
über diesen Gegenstand enthalten.

9- ....................
Diejenigen zweifachen Combinationen des rhombo- 

edrischen Systemes, bei denen eine Lage der Combina- 
tionskanten Statt findet, welche ohne Hülfe von Messun­
gen einen sicheren Schlufs auf das Verhältnifs der Di­
mensionen der combinirten Gestalten gestattet, lassen 
sich auf dreifache Combinationen zurückführen, und
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mittelst der Gleichung (7) oder doch wenigstens mittelst 
der Gleichung (2) entwickeln.

I. E s  sey die Combinationskante der zu zwei einfa­
chen rhomboëdrischen Gestalten gehörenden Flächen 
horizontal.

In diesem Falle ist genannte Kante offenbar den Com- 
binationskanten parallel, welche die auf die Hauptachse 
senkrechte Ebene R  —  00 mit beiden Gestalten hervor- 
bringen würde. Bezieht man also A 11 und a“  auf diese 
Eb en e, so ist A 11 =  a“  —  o zu setzen , und die Glei­
chung (7) gibt

Aa>  —  A ' a =  o.

Diese Gleichung besteht für zwei mit einander com- 
binirte gleichschenklige sechsseitige Pyramiden wegen 
a =  o und a/ =  o jederzeit; für zwei Rhomboeder gleich­
falls, sobald für sie die Producte A a ' ,  A '  a,  deren nu­
merische W erthe hier ncthwendig gleich sind, auch ei­
nerlei Zeichen besitzen, d. h. sobald die sich begegnen­
den Flächen bei paralleler Stellung der Rhomboeder 
beide zu einer, und llei verwendeter Stellung zu ver­
schiedenen Spitzen gehören. Fü r ungleichschenklige 
sechsseitige Pyramiden folgt aus der gefundenen Glei- 

A  A'
chung — =  — t ; es sind demnach beide Pyramiden

nach einerlei Zahl aus den ihnen zu Grunde liegenden 
Rhomboedern abgeleitet, und befinden sich, wenn die 
in horizontalen Kanten einander begegnenden Flächen 
zu einerlei Spitze gehören, in paralleler Stellung.

II. E s  sey die Kante, in welcher sich zwei Flächen 
rhomboëdriselier Gestalten durchschneiden, einer der 
an diesen Flächen liegenden Axenkanten parallel.

In vorliegendem Falle kann man die Combination 
als eine mit parallelen Combinationskanten Statt findende, 
zwischen beidenFlächen und einer durch genannte Axen-

Z e itsch r. f .  P h y s . u . M athem . V I .  »• 2



kante und die gemeinschaftliche Hauptaxe der Gestalten 
gehenden Ebene (oder wenn man anders will, einer die­
ser Axenkante parallelen Fläche des Prismas P -j- oo) 
betrachten. Gibt man der Gleichung letzterer Ebene die 
Form

My /-3 . x  +  N y  =  Q ,

so darf man in (7) nur M  für A J/ und N  für d ‘ setzen, 
und die Glieder A d  —  A ‘ a weglassen. Man erhält 
hiedurch die Gleichung

( A  —  A ‘) N  —  (a —  d )  M  —  o.

W ie man leicht findet, ist der numerische W erth  
von M  die Einheit, und jener von N =  3 , und zwar ha­
ben M  und N  einerlei oder verschiedene Zeichen, je 
nachdem die Axenkante, welcher die Combmationskante 
parallel läuft, scharf oder stumpf ist, vorausgesetzt, dafs 
man die Stellung der Gestalt und die Lage der Fläche, 
zu welcher diese Axenkante gehört, als die normale, 
d. h. als diejenige, in Bezug auf welche A  und a positiv 
erscheinen , betrachtet. E s besteht demnach die Glei­
chung

3 (A —  A 1) IjT (a —  a')  =  o ,

wobei das obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem 
der Parallelismus der Combmationskante mit der schar­
fen oder mit der stumpfen Axenkante der in normaler 
Ötellung befindlichen Gestalt Statt findet, und die Zei­
chen der auf die andere Gestalt sich beziehenden Grös­
sen nachMafsgabe der Stellung dieser Gestalt, den oben 
ertheilten Vorschriften gemäfs, modificirt werden müs­
sen. Diese Gleichung umfafst die im §. 14 5  des Grund- 
x’isses der Mineralogie vorgetragenen Sätze II, 4  —  75
III. 2 ; TV- 5 ; V. 1 — 2 insgesammt.
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10.
Wendet man die Gleichung- (4) auf drei einfache 

Gestalten des pyramidalen Systems, welchen gleich­
schenklige vierseitige Pyramiden von einerlei horizonta­
ler Projection zu Grunde liegen, an, so erhält man für 
den Fall, dafs diese Gestalten sich in paralleler Stellung 
befinden, und die an einerlei Seiten derselben liegenden 
und zu gleichnamigen Spitzen gehörenden Flächen pa­
rallele Combinationskanten bervorbringen, zwischen den 
Abmessungen genannter Gestalten, der Gleichung (2)  
gemäfs, die Gleichung

A a 1— A ' a -\ -A ‘ a "  —  A n a1 -j-  A :/ a —  A a “  —  o , . (8) 

worin die Buchstaben A ,  a , A ' , a ‘ , A u , a1 1 , abgese­
hen von den ihre Beziehung auf verschiedene Gestalten 
ausdrückenden Accenten, die in 4* festgesetzte Bedeu­
tung haben.

Diese Gleichung stimmt der Form nach mit der für 
die rhomboëdrischen Gestalten gefundenen Gleichung 
(7) gänzlich überein, jllein bei ihrer Anwendung auf 
Flächen, welche von ungleichnamigen Spitzen ausgehen, 
oder zu Gestalten gehören, welche gegenseitig in diago­
naler Stellung stehen, müssen die W erthe von A, a auf 
eine andere W eise modificirt werden. Tritt nämlich der 
erstere Umstand ein, so müssen die Zeichen derjenigen 
unter den durch A  und a vorgestellten Gröfsen, welche 
den von der normalen Lage abweichenden Flächen ent­
sprechen , geändert werden; wegen des letzteren Um­
standes aber mufs für die in diagonaler Stellung befind­

liche Gestalt A  in ^  - , und a in — • verwandelt

w erden, wie diefs aus 4- hinreichend erhellet, und 
durch die für diese Fälle besonders geführte Rechnung 

bestätiget wird.
Man kann zur größeren Einfachheit der Rechnung

2 *



immer die Stellung der mittelst der Gleichung (8) zu 
bestimmenden Gestalt als die normale betrachten. Be­
zieht man die Gröfsen A u, a11 auf diese Gestalt, und ste­
hen die beiden anderen Gestalten gegen erstere in dia­
gonaler Stellung , so kömmt der Ausdruck

an die Stelle der beiden ersten Glieder Aa< —  A ' a in 
der Gleichung ( 8 ) ; eine Bemerkung, von welcher man, 
wenn man es der Bequemlichkeit der Rechnung zuträg­
lich findet, Gebrauch machen kann.

Dafs man iiberdiefs, wenn man es mit gleichschenk­
ligen vierseitigen Pyramiden zu thun hat, A  —  a ; fer­
ner für ein ungleichwinkliges achtseitiges Prism a, ohne 

Änderung des Quotienten — , A = . oo, a —  c o , für ein 

rechtwinkliges vierseitiges Prisma A - =  a —  oo, und für 
eine die Axe senkrecht treffende Ebene A  =  a =  o zu 
setzen habe, geht aus 4- unmittelbar hervor.

1 1 .

Mit den zweifachen pyramidalen Combinationen ver­
fahren wir eben so, wie wir in 9. die binären rhom- 
boëdrischen Combinationen behandelten.

I. Rringen zwei einfache pyramidale Gestalten ho­
rizontale Combinationskanten zum Vorschein, so können 
w ir eine auf ihre gemeinschaftliche Axe senkrechte Ebenë 
dazu gesellen, und die Gleichung (8) anwenden. Be­
ziehen wir A "  und au auf erwähnte E b en e, so haben 
wir A u =  a " = o ,  mithin, wenn beide Gestalten sich in 
paralleler Stellung befinden,

A ‘ A
A a ' —  A ' a =  o oder —- =  — .

a a

Stehen hingegen diese Gestalten diagonal gegen ein­

ander, so schreibe man -  -  statt A , und ^ ~ —a~ statt a.



Man erhält hiedurch

(A  -j-  a') a ' —  A ' (/l —  a) =  o oder ~  =

A  's.
Hiebei ist zu bemerken, dafs wenn — y, i \  2

a.

ist, -w -t— ^  > -4- \ / 2 ausfällt.

W ill man a' durch A  und a unter der Voraus­
setzung ausdrücken, dafs die ungleichschenkligen acht­
seitigen Pyramiden, zu welchen diese Gröfsen gehören, 
einander ähnlich sind, und die gleichschenkligen vier­
seitigen Pyramiden, aus welchen erstere abgeleitet wur­
den, einerlei horizontale Projectionen besitzen , so be­
denke m an, dafs in diesem Falle das Verhältnifs von 
A  zu A ' jenem der Linien M C  und M B  (Fig. 3 )

gleich kommt, mithin A ' =  ■ -  ist, woraus a' =

folgt. Man kommt zu diesen Werthen von A '  und a ' 
auch, wenn man die Gleichungen correspondirender Flä­
chen der zwei ungleichschenkligen achtseitigen Pyrami­
den für einerlei liorizorjtale Projection der gleichschenk­
ligen vierseitigen Pyramiden, nämlich

A '\ J  2 . X  4 - a 'y /a  . y - \ - z p z = : p A '  
und { A -\ -a ) x  +  (A  —  d ) y  +  a p z  =3 p A ,  

mit Rücksicht auf den unter obiger Voraussetzung noth- 
wendig vorhandenen Parallelismus beider Flächen be­
trachtet, denn daraus folgt unmittelbar

A ‘ ^ 2  —  A  -j- a und a ' \ J i  =  A  —  a. 

Hieraus erhellet, wie eine ungleichschenklige achtsei-

tige Pyramide, bei welcher — <j i -j- y 2 is t , in eine 

A
andere, für welche — ]> i -j- erscheint, verwan­

delt werden kann (vergl. Grundr. d. Mineral. Vofir. X VI.)- 
so dafs es erlaubt ist, bei der Construclion jeder un-



gleichschenkligen achtseitigen Pyramide das Letztere vor­
auszusetzen.

II. Fragt man nach dem Verhältnisse einer gleich­
schenkligen vierseitigen Pyramide zu einer ungleich­
schenkligen achtseitigen, damit die Flächen der erste- 
ren in Combination mit letzterer als Rhomben erschei­
nen , so bringe man mit diesen Gestalten, in so ferne 
man der vierseitigen Pyramide die normale Stellung zu­
schreibt, noch das gegen dieselbe in diagonaler Stellung 
befindliche Prisma [P -|-oo] in Verbindung. Bezieht man 
A /, a ' auf die vierseitige Pyramide, und A " , a "  auf 
das Prism a, so hat man in der Gleichung (8) A> =  a ' zu 
setzen, die Nulle für a " ,  und oo für A u zu schreiben. 
Hiedurch ergibt sich, wenn beide Pyramiden parallel ste­
hen, a = a ' ,  was auch aus der Construction einer un­
gleichschenkligen achtseitigen Pyramide von selbst folgt. 
Stehen die Pyramiden in diagonaler Stellung, so darf

^  a
man in dem so eben gefundenen Resultate nur ——  ■ an

 a
die Stelle von’a bringen. Man hat sodann — -—  = :  a',

folglich A =  a 'V  2 - f  a * >
III. Ist die Combinationskante der Flächen zweier 

pyramidaler Gestalten einer der an diesen Flächen lie­
genden Axenkanten parallel, so betrachte man die Stel­
lung der Gestalt, zu welcher diese Axenkante gehört,

*) Die Übereinstimmung dieses Resultates mit dem in I. 
gewonnenen erklärt sich , wenn man bedenkt, dafs eine 
ungleichschenklige achtseitige Pyramide, an welcher die 
Flächen einer gleichschenkligen vierseitigen als Rhom­
ben erscheinen, aus letzterer abgeleitet werden kann, 

A
und zwar so , dafs —  >  oder <  i -j- y/i i st , ie nacli-a
dem die Rhomben an den scharfen oder an den stumpfen 
Axenkanten der achtseitigen Pyramide liegen.



und auf'welche sich die Gröfsen A , a beziehen sollen, 
als die normale. Man kann zu den beiden Flächen noch 
eine, ihrer gemeinschaftlichen Axe und der so eben ge­
nannten Axenkante zugleich parallele Ebene hinzufügen, 
■welche, je nachdem jene Axenkante eine stumpfe oder 
eine scharfe ist, als eine Fläche von [P -j-o o ] oder von 
P -|- co erscheint, und zwar im ersten Falle durch die 
Gleichung j  =  Q , und im zweiten durch die Gleichung 
x  — y  z=z Q ausgedrückt wird. Wendet man die Glei­
chung (2) auf die hier zu betrachtenden Flächen an, so 
hat man , wenn die combinirten Gestalten sich in paral­
leler Stellung befinden, für den Parallelismus der Com- 
binationskante mit der oben bestimmten stumpfen Axen­
kante

A< =  A ,

und für den Parallelismus der Combmationskante mit 
der scharfen Axenkante

A '  -j- a ' =  A  -)- a.

Steht aber die G esydt, zu welcher A 1 , a1 gehören, 
gegen die andere in diagonaler Stellung, so ist für den 
Parallelismus der Combmationskante mit der stumpfen 
Axenkante der in normaler f  tellung befindlichen Gestalt*

— 7-—  =  A  oder A '  4 - cl‘  =  A  V  2 ,
V'i 1

und für den Parallelismus der Combmationskante mit der 
scharfen Axenkante genannter Gestalt 

A ‘ \ / 2, = ,  A  a,

Uber alle hier betrachteten Fälle vergleiche man den 
§. 149 des Grundrisses der Mineralogie.

12.

Die allgemeine Gleichung zur Entwickelung dreifa­
cher mit parallelen Combinationskanten versehener pris-
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iinatischer Corubinationen ist, wie aus 5 . und 2. erhellet:

— -—  +  - 1 -  +  _ L _
a b' c" a' b" c a“  b c'

 _ i __________ i__  j —  ° )  • (9)
a b" c' a 'b c" a" b' c ,

worin a , a ' , a "  d ieA xen , und b, b1 , Z>"; c , c ',  c“  
die Diagonalen der Basen der conibinirten Gestalten vor­
stellen, welche Gröfsen, in so ferne die sich begegnen­
den Flächen niqht übereinstimmende Lagen haben, mit 
verschiedenen Zeichen zu belegen sind, worüber sich 
durch einen Blick auf die zu untersuchende Krystallge- 
stalt leicht entscheiden läfst. Um Ordnung in der Bech- 
mxng zu handhaben, ist es gut, die Buchstaben b und c 
stets in bestimmtem Sinne zu gebrauchen, so dafs die­
jenige Diagonale der Basis einer ungleichschenkligen 
vierseitigen Pyramide , welche mit der gröfseren Diago­
nale der Basis der Grundgestalt des prismatischen Sy­
stems einerlei Lage hat, immer durch b , und die andere 
Diagonale immer durch c vorgestellt wird. Endlich ist 
es der Einfachheit der Rechnung zuträglich, dieselbe 
mit den reciproken W erthen der Gröfsen a, b, c, u. s.w.,

nämlich mit den Brüchen -  , i , - ,  u. s. w. zu führen.
a b c

Setzen wir defshalb -  =  a , T =-= ß -  =  y ,  — —  a'
ci b c a/

=  ß' u. s. w . , so haben w ir es mit der Gleichung

a ß 'y "  -[- a 'ß " y  -j- 
—  a ß ''y '  —  a 'ß y "  —  a.“  ß' y j  °  *

zu thun. Da es sich nicht um die Angabe der absoluten
W erthe der Dimensionen der in einer Krystallgestalt 
combinirten einfachen Gestalten handelt, so kann man 
entweder die durch c ,  c ',  c "  oder die durch b , b ', b“  
bezeichneten Diagonalen einander gleich setzen, wo­
durch im ersten Falle y, y ' , y " , und im zweiten ß,



ß ' , ß“  aus der Gleichung (ro) hinausgehen, also für 
jede einfache Gestalt eigentlich nur zwei Gröfsen in Be­
trachtung zu ziehen sind.

i 3 .

Als Beispiel zur Erläuterung des von der Gleichung 
(10 ) zu machenden Gebrauches diene die Entwickelung 
der durch die 6te Figur vorgestellten, dem -prismatischen 
Distom-Spathe gehörenden hemiprismatischen Combina­
tion , mit welcher sich Herr Professor Mohs am a. O. 
beschäftiget hat.

An derselben zeigt sich erstlich a als eine auf die (in 
verticaler Stellung befindliche prismatische) Hauptaxe 
der Krystallgestalt senkrechte Ebene, welcher das krystal- 
lographische Zeichen P  —  co entspricht. Betrachtet man 
ferner die ungleichschenklige vierseitige Pyram ide, zu 
welcher die Fläche b gehört, als die Grundgestalt P, so 
ist die durch die Flächen c ,  c/ begrenzte Gestalt, w e­
gen der horizontalen Combinationskanten mit der Grund­
gestalt , das zu ihr gehörende verticale Prisma P  -j- oo, 
und die Ebene d , welche die stumpfe Axenkante der 
Grundgestalt berührt, eine Fläche des der kleineren 
Diagonale derselben correspondirenden horizontalen 

Prismas Pr.
Wenden wir uns nun zur Bestimmung der Gestal­

ten , zu denen die übrigen Flächen der zu entwickeln­
den Combination gehören (welche Gestalten wir der 
Kürze wegen vor der Iiand mit den Buchstaben nennen 
w ollen, die in der Figur an ihren Flächen erscheinen), 
und stellen wir die der Grundgestalt entsprechenden 
W erthe von a, ß , y durch ct. (), c, ihre Axe aber und 
die beiden Diagonalen ihrer Basis durch a , b , c vor.

I. Bestimmung des an der gröfseren Diagonale der 

Grundgestalt liegenden horizontalen Prismas e.



—  2Ö —

Die Ebenen e , b , c ' bringen mit einander parallele 
Durchschnittslinien hervor.

W ir  haben für b : a =  fl, ß =  b, y =  C ,

» c ' : a ' =  o , ß' =  —  t>, y ' = ;  C ,
» e :  ß " =  b, y " =  o.

Hiedurch ergibt sich, der Gleichung (10) gemäfs :

a " b c  -j- a " b c  —  flbc =  o, 
also 2 a "  —  a =  O , d. h. a "  =  -i fl , 

und demnach a "  =  2 a.

Das krystallographische Zeichen der Gestalt e , welche 
nur mit der halben Anzahl ihrer Flächen in der Combi-

P r  4- 1
nation erscheint, ist also    .

2

II. Bestimmung dev Gestalt f. Sie ist ein an der klei­
neren Diagonale der Grundgestalt liegendes horizontales 
Prisma. Die Fläche f  bringt mit b und c ' parallele 
Combinationskanten hervor.

E s  ist für b :  a c=  fl, ß =  b , y : = C,
» c ':  a ' =  o,  ß' =  ■— b, y ; =  c,
» f :  ß " =  o,  y " c =  c,

wodurch nach (10) die Gleichung

—  fl b C -f- a "  b C -j- a "  b C —  O oder 2 a "  —  fl =  O 

entsteht, aus welcher

a "  =  i  fl und a '' =  2 a

folgt. Das krystallographische Zeichen der Gestalt f  ist 

demnach P r  -f- 1.
III. Bestimmung der in der Combination mit der 

halben Anzahl ihrer Flächen erscheinenden Pyramide g.
Die Fläche g liegt mit parallelen Combinationskan­

ten sowohl zwischen’ b und c ' , als auch zwischen d 
und c.

In Bezug auf die erste Lage ist



für b : a =  fl , ß =  b, y =  C,
v c ' : a.' = :  o , ß' =  —  b , y ' =  C ,
»  g :  / ' =  C ,

•wodurch sich die Gleichung

—  0 f> C —}— cd1 b C —  ftß"C +  a "  b C == O 
oder 2 a / ;b =  fl (b -J- ß ergibt.

■In Bezug auf die zweite Lage haben w ir 

für d: a =  ü, ß =  o , y =  c ,
v> c :  cl' =  o , ß ' =  b, y/==  C,

mithin a b C —  a ß/y C —  ow l)C =  o ,
d. h. a/yb =  a ( b —-ß ").

W ird diese Gleichung mit der oberen verbunden, 
so erhalten wir

b +  ß "  =  2 (b — ß " ) , 
also ß " =  ■§■ b , und hieraus a“  ' =  |- ü ,

wefswegen b'< =  3 b , a "  =  f- a =  3 . 2  ist, und,

da wir zugleich c// =  c haben, der Gestalt g das kry-
? (P  ,)S

stallograpliische Zeichen ---- ------- zukommt.

IV. Bestimmung der in der Combination mit der hal­
ben Anzahl ihrer Flächen erscheinenden Pyramide h.

Die Fläche h liegt erstlich zwischen d und c mit 
parallelen Combinationskanten, und defshalb gilt, wenn 
man y11 . =  c setzt, auch für sie die iu III. gefundene 
Gleichung

a/; b =  Ct (b — ß").

Eine aufmerksame Betrachtung der zu entwickeln­
den Krystallgestalt lehrt ferner, dafs eine durch die Com- 
binationskante der Flächen h und f  der Hauptaxe paral­
lel gelegte Ebene auf der gröfseren Diagonale der Grund­
gestalt senkrecht steht; hieraus fo lg t, dafs die Flächen 

h und f  mit den Flächen P r  -j- oo parallele Combina-



tionskanten erzeugen. Setzen wir nun

für f :  a —  ~a , ß =  0 ,  y =  C,

» . P r  -j- c o : a' =  o , ß' =  b , y ' =  o ,

» h : y“  =  c ,

so haben wir 7 übe —  a“ b c =  o ,

also tu77 =  4 und defshalb ß77 =  7 b ,

woraus a77 =  2 a und b“  = 3  2 b folgt.

Das krystallographische Zeichen für die Gestalt h ist 
(J>)2

diesem gem äfs .

V - Bestimmung der in der Combination mit der hal­
ben Anzahl ihrer Flächen erscheinenden Pyramide i.

Die Fläche i bringt erstens mit b und d , zweitens 
mit c7 und h ' parallele Combinationskanten heryor.

W ir  setzen also

für b :  a =  a , ß =  b , y =  C,
» d : a ' =  0 , ß 7 =  o , y ' =  c,
» i : y“  =  c ,

und erhalten die Gleichung

a ß “  c +  a“ b c —  aß “  c —  ab c =  o, 
welche a“  =  a gibt.

Ferner setzen wir, da die Flächen c 7, h7, i an der­
selben Seite der Krystallgestalt liegen, jedoch h 7 und i 
zu entgegengesetzten Spitzen der Hauptaxe gehören, 

für c7 : <x =  o , ß b , y —  C,
» h7: «7=  -  j a ,  ß ' =  | b ,  y ' —  c,

woraus

—  { a ß “ c -f- a ,7bc -f- f a b c  —  ± a “ bc =  o , 
also ß“  =  ab  folgt.

W ir  haben dem gemäfs a“  =  a , b“  s=s 7b , c“  —  c, 
wofür wir auch a 77 =  a a , i>7/ =  Z>, c“  s s  2c schreiben



dürfen, und somit für die Gestalt i das krystallographi- 

( P ) 2sehe Zeichen -----  erhalten.
2

VI. Durch die Gestalt i wird auch das verticale 
Prisma 1 , welches an i mit horizontalen Combinations- 
kanten liegt, bestimmt. Das krystallographische Zei­

chen desselben ist offenbar (P -j- oo)*.

VH. Bestimmung der mit der halben Anzahl der Flä­
chen vorhandenen Pyramide k.

Die Fläche k bringt erstlich mit i und c', und zwei- 

tens mit f  und P r  -f- oo parallele Combinationskanten 
hervor.

E s  ist, weil die Flächen c ' , i , k sich an derselben 
Seite der Krystallgestalt befinden,

für cy: a =  o , ß =  k , y —  c 
» i :  , ßt e=  2h , y 1 =  C
» k : =  c

zu setzen , wodurch njan die Gleichung

« ß‘ l C -f- a,J h C —  fl 1) C —  2 O.H k c =  o 
oder a ß "  =  ( a " - J - a ) k  findet.

Ferner ergibt sich, wegen der Lage der Fläche k 

gegen f  und P r  -)- o o , wie in IV- .

« "  =  T « ,
daher ist ß "  =a |-b, 

mithin o." c= z a ,  &" =  j- b , c "  =  c ,  

wofür man

a "  =  f  . 2 a , b11 —  b , c l/ =  |  c

setzen darf, und dadurch für die Gestalt k das krystal-

lographische Zeichen (P -J- i ) a ei’hält.
Da die Lage der Flächen der Gestalten i und k in 

der betrachteten Combination der Lage der Flächen der



Grundgestalt b entgegengesetzt ist, so wird dieser Um­
stand von Herrn Prof. Mohs sehr schicklich durch das 
den krystallographischen Zeichen ersterer Flächen Vor­

gesetzte Zeichen —  angezeigt.
Man kann die verschiedenen Pyramiden auch auf die 

von Herrn Prof. Mohs bei der Ableitung der Gestalten 
des prismatischen Systemes gebrauchte Hilfsgestalt, wel­
che im Allgemeinen eine Combination der beiden liori- 

zontalen Prismen P r -j- n und P r - \ - n  ist, beziehen, 
und dieser Beziehung gemäfs bezeichnen. Z u r Umstal- 
tung der einen Bezeichnung in die andere dient die im 
Grundrisse der Mineralogie, Vorr. X V , gegebene Formel

7/1—I“ I

(P r  -(- n)m =  (m —  i) . (P r -j- n)m~~1 ,

welche ebenfalls gilt, wenn man P r an die Stelle von P r  
bringt.

E s ist demnach

( P —  i ) 3 =  2 . (P r —  i )1 =  (P r ) 1 ,

. ( p y  ==■ ( F ? y ,

( p y  =  (P r)3 ,

(P -j-o o )1 =  ( P r - f - o o ) 3 ,

( P + 1 ) *  =  T • ( P r +  0 *  =  (pi-y,

worunter man die in der öfter angeführten Abhandlung
gebrauchten Zeichen antrifft.

14 .

Aus den Gleichungen für die Flächen der in eine 
Combination verwebten Gestalten erhält man auf dem 
einfachsten W ege sogleich die Cosinusse der Combina- 
tionskanten, für welche Herr Prof. Mohs gleichfalls For­
meln gegeben hat; denn die analytische Geometrie be­
weist, dafs, w7enn



M x  -f- N y  4 -  P s  =  Q ,
M‘ x  -j- N ‘y  -j- P ' z =  Q1

die Gleichungen zweier Ebenen in Bezug auf rechtwink­
lige Coordinaten sind, der Cosinus des von denselben 
gebildeten Winkels durch

_________ MM'  +  N N '  +  P P '_________

y /m  -i- iv’2 +  iw  . y /i\r- +  N '* +  p '2 

ausgedrückt wird. Schiefwinklige Coordinaten lassen 
sich aber bekanntlich sehr leicht in rechtwinklige um- 
setzen, was uns hier der Mühe überhebt, auch die für 
erstere unmittelbar geltende Formel anzuführen, und 
w ir schliefsen diesen Aufsatz mit dem Wunsche , dafs 
die umfassenden Methoden der analytischen Geometrie 
in der Einfachheit, deren sie fähig sind, allgemeiner als 
es bis jetzt geschehen zu seyn scheint, bei krystallogra- 
phischen Untersuchungen benützt werden möchten.

Über denGracl der Genauigkeit, Avelche bei 
Ausziehung . der W urzeln aus bestimmten 
Zahlen mittelst der binomischen Reihe und 

der Lambert’sehen Form el erreicht w ird ;
v o m

Professor L. C. Schulz v. Strasznicki zu Laibach.

Zur erschöpfenden Kenntnifs einer Rechnungsme­
thode gehört auch eine detaillirte Betrachtung über den 
Grad der Genauigkeit, den jeder Schritt der Rechnung 
gewährt; daher ist es die Aufgabe des gegenwärtigen 
Aufsatzes, zu zeigen , wie viel neue Decimalen zu den

II.



bereits richtig bestimmten man mittelst der beiden oben 
genannten Rechnungsmittèl erhält.

E s  sey co ein Näherungswerth von \ N ,  wobei ich 
N  gröfser als Eins voraussetze, daher auch co i ist. 
Nennen wir ferner N  —  com =  x , so ist

1
771 “

N  =  com -j- x ,  also =  (com -J- x) ,

daher bekanntlich:

=  J . +  ± , - i  +  . ( L Y
V   ̂ 1 m  1 i  • 2 V u 7« /

+ L (=-,);(=̂ 0 . ^ ) , + . .m[.
Sobald x <1 m com is t , wird die vorliegende Reihe 

convergiren , und durch Anwendung derselben erhält
772

man einen genauem W erth von \ / N ,  als man bereits
hat. Allein die Gröfse der Convergenz wird von m, und
hauptsächlich von x  abhängen, folglich von der Genauig-. 
k eit, mit der der Näherungswerth co bestimmt worden

772

ist. W ir  wollen nun annehmen, co stelle die V/A in 
7i Decimalen genau d ar, so ist

772 , 772

y w <  — ? also \ N  <* w 4 ------ .
10« 4 10«

W ir wissen fern er, dafs
x  js f

x  =  IV —  cow , also —  =  i :
Cd7« w7« 7

772

aber i  4 -   -------- . daher
0) ‘ w. i o«

5  <  C 1 +  und folglich

—  <  I""1 H— — 1 ” —  * •  als0^  L  W. 10"J|
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binomischen Reihe <  - X , das dritte kleiner als —— ,10« 102»

und allgemein das (r -}- i l te kleiner als —-— .

Ist also o> in 7i Decimalstellen richtig, so erhält man, 
unter der angeführten Bedingung, durch Berechnung des 
zweiten Gliedes allein 2 n , d. i. doppelt so viel richtige 
Stellen, als man bereits hat. Berechnet man nach und 
nach das dritte, vierte, u. s. f. das (7-)te Glied, so erhält 
man 3 n ,  4  n, . . . r n richtige Decimalstellen.

W ir  wollen nun unsere Aufmerksamkeit auf die 
zweiGröfsen richten, welche 10 und N  übersteigen müs­
sen , damit der eben bezeichnete Grad der Genauigkeit 
sicher eintrele.

E s sey erstens 711 =  2 ,  d. i. der Fall der Ausziehung 
der Quadratwurzel, so mufs

, ° » [ V  _  , j
seyn; diefs gibt
für 7 1 = 1  als Bedingung co 1-04772 oder N f>  1-09771,

» 7 1 = 2  » » coj> 1-00049 »' N f  1-00098,
» 7 1 = 3  » » CO> l-OOOOÖ » N f  1-00012.

Man ersieht hier leicht, dafs, je gröfser n wird, de­
sto weniger N  von der Einheit zu differiren braucht.

E s  séy zweitens m =a 3 , d. i. der Fall der Auszie­
hung der Kubikwurzel, so hat man

für 7 1 = 1  als Bedingung «> 1-0 941 oder ^ >1-30 969. 

Eben so
für 7?z= 4  und 7 1=  1 : « > 1 - 1 3 9 5  oder i V >  1-6859, 

und » 7?z=5 » 7 l = i : « > 1 - 1 8 3 8 9  v A >  2-3258; 
scliliefslich » 771=10 » 7 1 = 1 :  « > i - 3g33 » iV >  27.576.

Nehmen wir nun den brauchbarsten Fall v o r , näm­
lich 71 =  6 ,  da man mittelst der Logarithmentafeln ge­
wöhnlich jede W urzel auf sechs Decimalstellen bestim­
men kann 5 es mufs also



«  >   ----------------------in

seyn. Diefs gibt

für m =  l o o  

» m =  looo 
y> m =  i  o o o o

» 7/1 = 1 0 0 0 0 0 als
 

B
ed

in
­

gu
n

g

co>i'oooo36 oder JV >  i-oo3 3 6 , 
cj>i'ooo489 » IV >  i-63o8 ,
toj>i.ooo4 » lg -^ > 1 7 . 3 3 7 ,
o i> i,o492oi » lg. lVj>2o85 '83 .

Ich glaube hier nicht ganz Unrecht zu thun, wenn 
ich anführe, wie ich die letzten W erthe von co berech­
net habe, da die gewöhnlichen Logarithmentafeln nicht 
mehr zureichen. —  Ich bediente mich dazu der Potenz­
tafel von 10 , die Kramp in seinen Anfangsgründen der 
Rechenkunst, Köln 18 0 8 , pag. 349 mittheilt. Dieselbe 
Tafel findet sich auch in L a c r o i x  Élémens cl’Algebra, 
i 3me édit., Paris 1820, pag. 33g , wobei bemerkt ist, dafs 
Dodson in seinem a n li- logarithmic- canon eine ausge­
dehnte Tafel liefere.

l O O _______________ J
Um V i-G o o i zu hnden, verfuhr ich folgender 

Mafsen.
Nach den Vega’sehen Logarithmentafeln ist 

lg. ro o o i =  o’oooo434- 

Da ich nun den Logarithmus in mehr als sieben Deci- 
malstellen brauchte, suchte ich mir aus der Potenztafel 
folgende Gröfsen:

10o*oooo4 —  1-0000921076,
1 0 o*ooooo3 = =  1 - 0 0 0 0 0 6 9 0 7 7 ,  

j q <v o o o o o o 4 =  1 -0 0 0 0 0 0 9 2 1 0 .

Diese drei Gröfsen mit einander multiplicirt, wobei 
man nichts anders zu thun hat, als die Decimalstellen 

zu addiren, geben

1 0 o - o o o o 434 = 5  1 - 0 0 0 0 9 9 9 3 6 3 ,

3  *



also eine Zahl, <  als i-o o o i; dividire ich nun letz­
tere Zahl durch die vorhergehende, so bekomme ich 
1-0000000637; diese durch die nächst kleinere Zahl in 
der Tafel, nämlich io 0 00000002 =  1-0000000460, dividirt, 
gibt 1-0000000177. Diese wird wieder durch die nächst 
kleinere Zahl in der Tafel dividirt, nämlich durch 
jqo-000000007—; 1-0000000161 u. s. w ., so dafs ich zuletzt 

bekomme
i'oooi =  1 o»-ooot>434“77, also

l O O ______________

lg. \A '°001 0-000000434277.

Nun ist aber
4

1 0 1 ° 7 
3

1* ■000 000 921 o38 6 y

io ,ot
_4_

= 1* 000 000 069 °77 87

io 10’
2

C=3 1* 1000 000 009 210 4 9

1 oh I0 1Ü
7

— 1* <000 000 000 460 5 ,

io 10'2
7

= 1* <000 000 000 161 1 9

i o ' ° 13 = 1* 1000 000 000 016 * 7
1 0 0 ____________

folglich ^ i-oooi =  l* 000 000 999 964 5 ,
ioo„_____

daher io ö [\/i-o o oi —  i]  =  0-9999645.

Ich glaube, dieseMethode empfiehlt sich durch ihre 
Leichtigkeit sowohl als durch ihre Richtigkeit; es wäre 
daher die Kramp’sehe Potenztafel eine recht passende 
Zugabe zu den gewöhnlichen Logarithmentafeln *).

Aus dem Vorhergehenden ersieht m an, welche 
Grenze eine Zahl übersteigen mufs, damit die W urzel

*) Salomon’s logarithmische Tafeln enthalten dieselbe. {E.)



daraus mittelst der binomischen Reihe nach und nach in 
n, z n ,  3 n , !\n . . . r n  Dicimalstellen genau angege« 
ben werden kann. Man sieht neuerdings dadurch, welch 
ein unschätzbares Gut diese Reihe dem Mathematiker 
auch in dieser Beziehung ist.

W ir wollen nun zur Lambert’sehen Formel überge­
hen, und auch hier den Grad dei’ Annäherung untersu­
chen. Durch diese Formel erhält man als Näherungs-

711

werth der y /N
sw (IV— um)Z 1 *■ CO »■{—  - •

(to-J- i) com (m— j) iV

wo co ein bereits genäherter W erth ist; wir wollen gleich

m iannehmen, dafs \ / N  —  to <  ------  ist. Ziehen wir nun
io”

m rn
obige Gleichung von y /N  =  \/lV a b , so erhalten wir

r ,A T " / «  2 co (iY — com)
V N  — z =  y /N  —  c o -----------------  -----------------

(m -p i) um +  (m— i) JS
m

Drücken wir der Kürze wegen \ / n  —  io durch k 

aus , daher k < ----  is t , so haben wir
io«

771

y /N  =  co -j- k ,  also N  =  (co -j- 7c)m und

V N - z  =  V N -  co  2fk [(M +  k)m— co”1] _
(m i) com -f- (to — i) (co —J— A)(«

Entwickeln wir hier die Potenz des Binoms im Zäh­
ler und Nenner, und dividiren wir dann den Zähler durch 
den Nenner, so bekommen wir

y /N  —  z —  y /N  —  co —  k
rn- — i A1 (m- — i) rn k*

+  T T T - ^ ~  9 . 3 ' . T ' ^  +  etC‘
oder

”/ . T rn? — i A3 (in2 — i) m A'1 .



Da nun k <  — i st , so haben wir 
1 0 »

m2 — i t (m- — i) m. i .
V N ~ Z < T 7 J  * «*". io3» a . 3 . 4  '  u 5. .o4'*~*"’’e

es ist also gewifs

Ist hier erstens m 2  — 1  ^  •  y  2  1— — -  <  x , so ist —  z <  —— 3.4.W2 ^  7 io3« ’
d. h. man bekommt durch Anwendung der Lambert’sehen 
Formel drei Mal so viel richtige Decimalstellen, als man 
bereits hat; jedoch, damit dieses geschehe, mufs seyn

d. h. ziehet man mittelst der Lambert’sehen Formel 
aus was immer für einer Z a h l, die gröfser als 1 is t , die 
Quadrat- oder Kubikwurzel aus, so erhält man stets da­
durch drei Mal so viel richtige Decimalstellen, als man 
bereits hat.

F ü r m =  4 mufs N  1-5625 . . .
» m =  5 » N  >  5-6568 . . .
» n i = i o  » N  j> 38 a i8 - i3 . . . seyn;

bei der vierten W urzel erhält man also denselben Grad der 
Näherung, sobald die Zah l, aus welcher die W urzel

ausgezogen wird, “  2 ist.

W ir  wollen nun zweitens untersuchen, in welchen 
Fällen man zwei Mal so richtige Decimalstellen bekömmt, 
als man bereits hat.

W ir haben

« •> «  * >  n

E s  mufs daher für m —  2 :  N  j> j-,
5) m =  3 : N  >  0-54433 1 seyn;

m. -7 m- — i i
\ / N  —  5 <      . ------ :12 . U2 . 10K IO2 "



für 7 1 = 1  :

7 1 = 2 :
» 7 1 = 5 :

7 1 = 6 :
7 1 — 7 :

—  39  —

damit wir also den benannten Fall der Annäherung er­
halten , mufs seyn:

ni1 —  i
 » 1  <  ’ *12 . io™ .

Zur Herstellung dieser Bedingung mufs entweder, 

wenn nur io >  i ist, m <  \ / 1 2 . i o" -{- i , oder es mufs
771

N >  ( j l TT^) seyn- Diefs gibt
m <  i i  ,
m <  34 'b5 5 4 j
m 1095-44» 
m  <[ 3 4 b4 ' 1 • • • 

m <  10954-4 • • •

Ist also N  >  i und m kleiner als die bezeichnete 
G renze, oder übersteigt N  den angeführten Ausdruck, 
so bekommt man jedenfalls doppelt so viel Decimalzif- 
fe rn , als man bereits hat.

Scliliefslich wollen wir die Fälle betrachten, wo 
man zu den 11 bereits richtigen noch r richtige erhält; 
wir haben;

”/ »i j  — 1 1 1
\ / N  —  s  <  —   . ----------. ■— — ,12. U- .10™ 10™ —r IO™ t r

  x
In diesem Falle mufs also    <  i seyn,

12  . a'2-. 10*™ — r ^ J
daher entweder

771

m <  \ / 12 • io “ -»- 4 - 1 oder N  “>  5 ----—----- 1   |
1 |_12 . ö- . 102™ — r_J

Eine richtige Stelle bekommt man also noch , wenn

m V^12 • >o“ _ 1  -j- 1 ist.

Diefs gibt für n s i :  m <; 1 1  ,

» 7i =  2 :  77i < 4  09-549 ,
»> /i =  6 : 77i <  1095445-2.



Übersteigt nun m diese angegebenen W crthe , und 
wird N  nicht gröfser in einem solchen Falle, als es seyn 
so ll, so bekommt man durch einmalige Anwendung der 
Lambert’sehen Formel nicht um eine richtige Decimal- 
stelle mehr, da in diesem Falle der Zusatz, den die F or­
mel zu dem bereits genäherten W erthe gibt, zu klein 
ist; es bleibt in einem solchen Falle nichts übrig, als 
durch wiederholte Anwendung sich zu nähern.

Vergleichen wir nun beide Rechnungsmethoden mit 
einander, so finden w ir, dafs die Lamberl’scYie Formel 
gewöhnlich einen schnelleren Grad der Annäherung ge­
währt, als die binomische Reihe. Z. B. hat man nur 
eine richtige Decimalstelle , so mufs bei Ausziehung der 
Kubikwurzel mittelst der binomischen Reihe N^> 1-30969 
seyn, damit das zweite Glied allein schon noch eine rich­
tige Stelle gibt, wo hingegen beim Gebrauche der Lam ­
bert'1 sehen Form el, sobald der Wurzelexponent < j n  
is t , N  nur gröfser als Eins zu seyn braucht, und man 
doppelt so viel richtige Stellen bekommt, als man be­
reits hat.

Ferner sieht man, dafs die binomische Reihe nach 
und nach n , 271, 3n ,  . . . r n  richtige Stellen gibt, wo 
hingegen die Lambert’sehe Formel bei Ausziehung der 
Quadrat - und Kubikwurzeln stets , bei ändern Wurzeln, 
wenn die Zahlen gewisse W erthe überschritten haben,

3 n ,  32n , 3 3 n , 34 ti, . . . 3r n oder
2 71, 2* 71, 23 j i , . . . 2r 71

richtige Stellen gibt. W o es sich also darum handelt, 
eine W urzel in sehr viel Decimalstellen zu entwickeln, 
hat die Lambert'sehe Formel den Vorzug. Wui-zeln in 
sehr viel Decimalstellen sind zum Beispiele nothwendig 
bei Darstellung einer G röfse, wie

n
in“ (v^A  —  a) =  B ;



um nämlich B  in r Decimalstellen richtig zu haben, mufs
n

V N  in re-]- r Stellen entwickelt seyn.
Dafs man durch Anwendung der Lamfieri’ schen For­

mel bei Wurzeln des zweiten und dritten Grades drei 
Mal so viel richtige Decimalstellen bekommt, als man 
bereits hat, läfst sich auf folgende A rt zeigen:

Bei Quadratwurzeln haben wir

. 2 u (N —  w2)

a =  W +  3 ^ + Ä T ’
daher

, ,r  / j 2 a ( N — u2) -VN  -  z =  VA  -  M -  - ™ d

VN — z __ 2 u (VN +  u)
VN —  u 3 co2 JV

3 u 2 - f -A ---- 2  U V N   2  CO2

=  3 co2 +  N  ’
also

V N  — z __ (VN  — o)2
V N  —  co 3 w2 -f- iV

V N - J  = 3 &>2 -f- N

F ü r den Fall nun, dafs 3 co2 -{-IV >  i oder N̂ >̂  ist, 
hat man

V N  — ■ a <  (VN  —  co)3.

Ist also V N  —  co <   , so hat man
10 "

V N  —  a <  - Uloän

Für die Kubikwurzel hat man

, u (N— co2)
z =  co +  ---------------,

1 2C03 -}-A  ’
also

VN  — s = : V ' l  — w — “ ^ - r v - und2 U3-}- A
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daher
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D a nun die Lambert’sehe Formel blofs aus den Prin­
zipien der sogenannten Elementar-Mathematik hergelei­
tet w ird, so ist es besonders zu empfehlen, Anfänger 
mit einem so vortrefflichen Rechenmittel bekannt zu 
machen.



III.
Beiträge zur Kenntnifs der Eigenschaften des 

Gufs - und Stabeisens und des Stahls;
von

lg n .  Edlem von M i t i s .

Wenn Untersuchungen über die Eigenschaften des 
Eisens, als des nützlichsten aller M etalle, die Theil- 
nahme nicht zu erwecken scheinen, die sie wirklich ver­
dienen , und sogar von Architecten und Maschinisten 
als eine wissenschaftliche Speculation ohne nützliche An­
wendung übersehen und verachtet werden , so mag die­
ses wohl nur zum Theil daher kommen , dafs solche 
Menschen, je weniger sie wissen, auch um so weniger 
fühlen, was sie zu wissen brauchen. Ich will mich darum 
durch diese Gleichgültigkeit nicht abhalten lassen, meine 
diefsfälligen Arbeiten fortzusetzen, und die dabei ge­
sammelten Erfahrungen ?als Beitrag eines Samenkorns 
zur künftigen reichlichen Ernte durch diese Zeitschrift 
in den fruchtbringenden Schoofs der Publicität zu hin­
terlegen.

Bevor ich aber zu dem practischen Theile meiner 
Arbeit übergehe, will ich Einiges über die wesentlichen 
Eigenschaften des Eisens vorausschicken.

Gutes Eisen mufs vor allem dicht, frei von Blasen 
und Rissen , und an allen Stellen homogen seyn. Nach 
der Art der Verwendung , zu der es bestimmt ist, mufs 
es auch die gehörige Spannkraft, Festigkeit, Verschieb­
barkeit (Ductilität) und Cohärenz besitzen.

Die Spannkraft, oder, wie ich sie in meinen Schrif­
ten immer sonst zu bezeichnen pflege, die Elasticität, ist 
die Eigenschaft, vermöge welcher ein Körper durch Ein-



Wirkung einer äufserenKraft seine ursprüngliche Gestalt 
ändert, diese aber, sobald die Kraft zu wirken aufhört, 
wieder annimmt. Die gröfste von allen Kräften, welche 
die Gestalt eines Körpers ändern, nach deren Wegnahme 
seine Gestalt wieder vollkommen hergestellt w ird , be­
stimmt die Gröfse der Spannkraft, und die Gröfse der 
Ausdehnung oder Compression, die er durch sie erlei­
det , die Grenze der Spannkraft. Beide Gröfsen be­
stimmen die Intensität der Spannkraft oder ihren Mo­
dulus.

W ird z. B. eine Eisenstange von i ^ "  Querschnitt 
und i Fufs Länge ihrer Länge nach mit einer Kraft von 
ßSooo Pf. aus einander gezogen, und verlängert sie sich 
um den —'— T h eil, so gibt 25ooo Pf. : — einen Quo­
tienten , den man, für diesen Zustand der Elasticität des 
Eisenstabes , das Mafs (Modulus) der Elasticität nennet. 
Dieser Quotient bleibt derselbe, die Gröfse der äufse­
ren Kraft und die dadurch bewirkte Änderung der Di­
mension des Körpers mag sich wie immer ändern, wenn 
nur.erstere nicht die Grenze überschreitet, für welche 
der Körper noch vollkommen elastisch ist.

Kennet man aus Versuchen einmal den W erth die­
ses Quotienten, so beweiset eine bei einem richtig ge­
machten Versuche gefundene sehr bedeutende Abwei­
chung ganz verläfslich, dafs man es nicht mit dem näm­
lichen Körper, oder wenigstens nicht mehr in derselben 
Reinheit zu thun hat. W ie oft dieses bei Eisen der Fall 
seyn m ufs, kann man leicht ermessen, wenn man des­
sen natürliches Vorkommen mit so vielen anderen Me­
tallen und anderen Stoffen kennet, dabei aber weifs, dafs 
dessen geringer Geldwerth nicht leicht erlaubet, dieses 
Metall chemisch rein darzustellen. Nur diese fremden 
Einmischungen, nicht aber eine gröfsere Härte oder 
Weichheit, verändern das Gesetz der Gleichheit des



Quotienten selbst bei bedeutendem Unterschied des Di- 
videndus und Divisors.

Die nun bestimmte Gröfse der Gewalt, die Eisen  
und Stahl, in was immer für einer Form angewendet, 
erleiden kann, ist auch hauptsächlich das , worauf man 
in Bezug auf die nützliche Anwendung in der Industrie 
zu merken h at, denn diese Gröfse ist in den meisten 
Fällen auch der einzige, sichereMafsstab der Benützung; 
darüber hinaus gehen, bringt offenbar Schaden und Ge­
fahr zugleich, aber darunter bleiben, heifst Material 
und Kosten verschwenden.

F est, das heifst dem Eindringen äufserer Kräfte 
Widerstand leistend, ist an sich jedes Eisen, und in so 
ferne ist der Ausdruck Fest wohl zu allgemein; da aber 
Härte, Zähigkeit, Sprödigkeit, W eichheit, Mürbe etc. 
nur nähere Bestimmungen des Grades der Festigkeit be­
zeichnen, so ist in dem allgemeinen Ausdrucke jede in­
dividuelle Beschaffenheit und Eigenschaft des Eisens 
begriffen , die auf die gröfsere oder mindere Leichtig­
keit, es in seiner Form Â i ändern, ohne Theile davon 
abzutrennen oder die Lage seiner Theile zu verschieben, 
hindeutet.

Je  nachdem die Richtung der gegen die Form des 
Eisenkörpers angewendeten fremden Kraft ist, erfolgt 
auch stets die Verschiebung seiner T heile; der Zug nach 
der Länge einer Eisenstange strecket selbe, und ver­
jünget zugleich den Querschnitt; der Druck nach der 
Richtung der Höhe verkürzt, staucht die Stange und 
vergröfsert den Querschnitt. Geschieht dieses schwer 
und nur durch einen Aufwand von grofsen Kräften , so 
ist das Eisen fest, und umgekehrt, bedarf es nur ge­
ringer Kräfte, weich. Man sieht also , die Gröfse die­
ser Kraft i^t das Mafs der Verschiebbarkeit.

E s  ist natürlich, dafs nach Verhältnifs der beab­



sichtigten Verwendung des Eisens bald eine gröfsere 
Härte, bald mehr Weichheit und Zähigkeit desselben er­
fordert wird. Dabei aber ist die Frage höchst wichtig, 
was die Ursache der verschiedenen Beschaffenheit des 
Eisens sey? und wenn man diese Ursache aufgefunden 
h at, in wie ferne man es in seiner Macht h at, dem E i­
sen die jedes Mal relativ-beste Eigenschaft zu geben?

Lagerhjelms Versuche, und auch einige der mehli­
gen beweisen, dafs es der bei der Streckung des anzu­
wendenden Eisens Statt habende Wärmegrad unter übri­
gens gleichen Umständen ist, der am meisten dazu bei­
trägt, die Verschiebbarkeit zu bestimmen. E s  versteht 
sich auch hier, dafs nicht von einem durch Beimischung 
fremder Körper in dem Grade verunreinigten Eisen, dafs 
es mehr eine Composition, als Eisen ist , die Bede seyn 
kann, sondern nur von jenem, dessen fremde Mischungs- 
theile keinen überwiegenden Einflufs haben. Das Mafs 
der Kraft, welches erfordert w ird , eine Stange von ge­
gebenem ursprünglichen Querschnitt bis zur Trennung 
der Theile zu bringen, ist zugleich auch der mit dem 
Ausdruck absolute Kraft des Eisens bezeichnete W ider­
stand desselben.

Ist die Verschiebbarkeit in einem Eisen so zu sagen 
durch äufsere Einwirkung erschöpft, so behält es denn 
doch die Eigenschaft der Cohäsion, und auch diese mufs 
noch von einer einwirkenden fremden Kraft überwun­
den werden.

E s  ist merkwürdig, dafs das E isen , seine vorher 
behandelten Eigenschaften mögen noch so verschieden 
seyn, fast durchaus eine gleiche Cohäsion äufsert. Die­
ses beweiset sich durch die Querschnittsfläche, die Stab­
eisen jedes Mal an der Bruchstelle annimmt, bevor es 
durch Gewalt abgerissen wird. Mifst man , was freilich 
nicht immer mit grofser Genauigkeit geschehen kann,



den Querschnitt der Bruchfläche, die stets geringer als der 
ursprüngliche Querschnitt ist, und vergleicht damit das 
Gewicht, welches die Stange zum Abreifsen brachte; 
so wird man finden, dafs die Stärke der Eisenfasern im 
weichen oder harten Eisen auf den englischen Quadrat­
zoll im Querschnitt bei 5 i bis 52 Tonnen, nach unserem 
Mals und Gewicht auf einen Quadrâtzoll bei 95979 bis 
j 00000 Pf. beträgt; Stahl hat in dieser Hinsicht unge­
fähr eine Coliäsion von 160000 Pf. W e r diese Versuche 
selbst zu machen Lust hat, mag aber nicht vergessen, 
dafs , wenn man auch einige Abweichung von dieser An­
nahme findet, es gewöhnlich nur in der Schwierigkeit 
liegt, die meistens unregelmäfsigen, oft faserigen Bruch­
flächen genau zu messen, und bei dem Eisen insbeson­
dere in der auffallenden Einlefzung derselben. Ist nun 
bei einem Versuche das Resultat weit über oder unter 
5 a Tonnen für den englischen Quadratzoll, oder weit 
über oder unter 1000 Cent, auf 1 Quadratzoll unsers 
Mafses; so darf man überzeugt seyn, dafs man, bei sonst 
richtigem Verfahren, n iA t mehr mit reinem Eisen zu 
thun gehabt habe, und fremde beigemengte Körper eine 
günstigere oder nachtheiligere W irkung auf das Mafs 
der Cohäsion ausüben.

Wenn gleich diese theoretischen Sätze nicht eigent­
lich in diesen, mehr den practischen Versuchen gewidme­
ten Aufsatz zu gehören scheinen, so halte ich doch da­
für, dafs selbe zur Verständigung der Ansichten leiten, 
die ich bei meinen practischen Arbeiten hatte.

Nun will ich zu den Versuchen selbst übergehen, 
selbe nach der Art des Materials folgen lassen, und zu­
erst von jenen Versuchen mit Stabeisen und Stahl (wozu 
auch jene mit Draht gehören) sprechen, die ich vor Kur­
zem , dann aber von den freilich wenigen, die ich mit 
Gufseisen bisher zu Stande zu bringen mich bemühte.



Bei meinen früheren Versuchen über geschmiede­
tes Eisen und Stahl, die ich in eben dieser Zeitschrift 
(Bd. III. H. l . ,  Bd. IV . H. 2.) bekannt gemacht habe, 
wurde blofs auf eine oder die andere der vorhin erwähn­
ten Eigenschaften Rücksicht genommen. Die ersten 
zeigten blofs allein die absolute Festigkeit ohne Rück­
sicht auf Spannkrafts - Intensität und Verschiebbarkeit, 
und bewiesen nur das gröfsere Verhältnifs des Stahles 
gegen Eisen in Beziehung auf absolute Festigkeit. Die 
zweiten erstreckten sich wieder fast einzig auf die In­
tensität der Elasticität oder Spannkraft, und berührten 
sonst keine der übrigen rücksichtswürdigen Eigenschaf­
ten. Endlich diese dritten und neuesten Versuche habe 
ich durch nach und nach erlangte Übung im Experimen- 
tiren und durch die inzwischen mir verschaffte Keünt- 
nifs anderer ähnlicher Arbeiten abermal etwas weiter, 
aber bei weitem noch nicht dahin gebracht, wohin ich 
wohl einsehe, dafs sie noch gebracht werden sollen. 
Billig denkenden Lesern und Beurtheilern wird aber die 
Rücksicht nicht entgehen, dafs ich allein stehe, und 
leider bei uns noch nicht daran zu denken ist, dafs der 
Gegenstand so viel Interesse erweckt hätte, derlei V e r­
eine von wissenschaftlich gebildeten Männern zu dem 
Zwecke solcher Untersuchungen hoffen zu lassen, wie 
es etwa im Norden Europas , besonders in England und 
Schweden der Fall ist. Ich habe übrigens gethan, was 
ich konnte, um die wenigen mir zu Gebote stehenden 
und meinen ersten Aufsätzen in Beschreibung und Zeich­
nung beiliegenden Maschinen zur nöthigen Erweiterung 
der Versuche und der Ansichten der Resultate vollkom­
mener einzurichten.

W as diefsfalls geschehen ist, will ich hier voraus­
schicken.

Die kleine Hebelmaschine, zum Strecken und Ab-



reifsen der Eisenstäbe bestimmt, erhielt an der Mutter 
der Schraubenspindel im Umkreise eine Theilung in 48 
Theile, und an der senkrechten, rückwärtigen, dem 
Hebel gegenüberstehenden Wand, durch weiche die Spin­
del sich vor und zurück bew eget, so wie die metallene 
Mutter mittelst eines Schraubenschlüssels angezogen 
oder nachgelassen w ird , einen Stift.

Die Spindel, welche zuweilen bis auf 20 und mehr 
Centner belastet ist, hat ein ziemlich genau geschnit­
tenes , flaches , obiger Belastung gemäfses Gewinde mit 
Gängen von beiläufig 1 L . Anfänglich hoffte ich durch 
die Umdrehungen der in Grade getheilten Mutter unter 
jenem befestigten Stifte die jedesmalige Verlängerung 
der eingespannten Stange messen zu können , weil, so 
oft der mit Gewichten belastete Hebel aus seiner hori­
zontalen Lage niedersinkt, die Spindel angezogen wer­
den mufs, und zwar um so v ie l, als die eingespannte 
Stange sich verlängert hat.

Allein bald überzeugte ich mich durch Erfahrung, 
dafs ich damit meinen Zweciv nicht erreiche; denn, da 
die Gewichte, die hier ins Spiel kommen, schon bedeu­
tend sind, so müssen sich nebst der untersuchten Stange 
auch die Spindel und alle übrigen zur Spannung beitra­
gende Maschinentheile strecken und verlängern. Ferner 
besteht der Kasten der Maschine aus Eichenholz, das 
wohl verhältnifsmäfsig stark ist, aber doch unvermeid­
lich durch den Druck zwischen dem Hebelruhepuncte 
und der Spindelmutter zusammengeprefst wird, und also 
abermals auf das Mafs der Umdrehungen Einflufs hat. 
Eine Einrichtung, die ich traf, um auch diese Zusam­
menpressung messen zu können, überzeugte mich wohl 
von der Richtigkeit des Vorhandenseyns derselben, war 
aber zu sehr zusammengesetzt. Ich konnte also diese 
ganze Einrichtung nur dazu einiger Mafsen benützen,
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um an den Theilstriclien der Mutter und der Platte am 
Hebel durch die beiden entsprechenden Stifte bei jedes­
maliger gänzlicher Entlastung zu beobachten, ob der 
nämliche Spannungszustand aller Theile der Stange und 
der Maschine wieder eingetreten sey, wie selber beim 
Experimente Statt gehabt hat.

Nun wendete ich ein anderes Mittel an, um die wäh­
rend dem Yersuche eintretende Streckung der Stange 
messen zu können. Ich liefs nämlich die Stäbe so viel 
möglich mit gleichem Querschnitt zwischen den nöthi- 
gen Befestigungsaugen, die verhältnifsmäfsig immer viel 
stärker waren , in der Länge von 14  bis i5 Zoll anferti­
gen , mafs jedes Mal den Querschnitt so genau als mög­
lich an vielen Stellen der Länge der Stange , dann trug 
ich auf der oberen Fläche der Stange von Zoll zu Zoll 
ihr Längenmafs mit möglichster Genauigkeit auf, und 
bezeichnete mit einer feinen Stahlnadel durch Ritze je­
den Zoll. W ar sohin die Stange für den Versuch ein­
gespannt, so bediente ich mich eines Stangenzirkels, 
setzte auf die Entfernung von zwei solchen R itzen, die 
ia  Zoll einschlossen, die Zirkelspitzen, wobei ich mich 
einer Loupe bediente, verglich sohin das Mafs auf einer 
in Metall gravirten Scale gleich anfangs, und immer wie­
der , so oft ein neuer Belastungszuwachs oder die Ent­
lastung der Stange erfolgte, und so erhielt ich eine 
ziemlich richtige Kenntnifs der eintretenden und wieder 
verschwindenden Dehnung innerhalb der Grenzen d.er 
Elasticität der Stange. W eil im Ganzen in so kurzen 
Stücken die Verlängerung kaum über i bis 3 Puncte ge­
hen konnte, so war es mir nur möglich, die verhältnifs- 
mäfsigen Verlängerungen der einzelnen Zwischentheile 
abzulesen, und idh mufste jene durch Rechnung be­
stimmen.

W as die Maschine anbelangt, deren ich mich ku den



Biegungsversuchen schon früher bedient habe , und die 
im IV. Bande, Heft 2. dieser Zeitschrift beschrieben ist, 
so habe ich auch mit dieser einige Veränderungen vor­
genommen. Die ehemaligen vierseitigen Auüagprismen 
von Stahl verwandelte ich in dreiseitige mit einer stum­
pfen, aufrecht liegenden Kante. Die W elle von Eisen, 
über welche eine Schnur mit einem langen und spitzen 
Senkel auf die Mitte der zur Untersuchung belasteten 
Stange herab führte, wenn man mit einer Kurbel diese 
W elle umdrehte, verwarf ich darum, weil sie einen zu 
grofsen Querschnitt hatte, und weil man mit der Kur­
bel aus freier Hand die kleinen Umdrehungen nicht so 
leicht und genau bewirken konnte, die der jedesmalige 
Zuwachs an Belastung erfordert. Statt dieser W elle be­
festigte ich eine nur etwa 4 Linien im Durchmesser hal­
tende stählerne A xe, die an beiden Enden in sogenann­
ten Körnern umlauft, und dabei eine sehr kleine Rei­
bung hat. Im Mittel dieser Axe befindet sich eine kleine 
metallene R olle, am Umfange rauh gemacht, und so 
abgedreht, dafs sie im Umkreise genau 3 Zoll hat. 
An dem i i/i Mal umgelegten Seidenfaden hängt an je­
dem Ende ein mit Bleischrot zum Theil gefüllter, 5 L i­
nien weiter, hohler Cy linder von Messingblech; der et­
was gröfsere, mit einem konisch zugespitzten Boden 
geschlossene, ist natürlich schwerer , sinkt, wenn er 
nicht unterstützt is t , und dreht die Rolle , mit ihr die 
A x e , und der kleinere spannt den Faden nicht nur im­
mer gleich, sondern , wie der gröfsere durch die Un­
terstützung gehoben w ird, so drehet er die Axe wieder 
zurück, aber nur so w eit, als es das gehobene Gewicht 
erlaubet. Vorne, gegen den Beobachter gerichtet, ist 
in verticaler Stellung ein 8 Zoll im Durchmesser halten­
des Zifferblatt befestiget, durch dessen Centrum die 
Axe gehet, und ein auf selber befestigter Uhrzeiger be-



zeichnet am Umfange des Blattes, wie viel die Umdre­
hung der Axe, folglich der Rolle betrug, was dann stets 
mit der durch die Beugung der Stange, die dem Gewicht 
zur Stütze dienet, genau übereinstimmt. Da das Ziffer­
blatt, wie gewöhnlich bei Uhren, in 60 Minuten durch 
Theilstriche getheilt is t , eine ganze Umdrehung der 
Rolle aber 3 Zoll beträgt, so zeigt das Yorrücken des 
Zeigers um eine solche Minute genau o ",o 5 ; die Gröfse 
einer solchen Minutenabtheilung, fast 1/^ 1 betragend, 
habe ich durch einen darüber geklebten Quadranten wie­
der in 5 Theile getheilt, und so bin ich im Stande, sehr 
leicht 0^,01 , ja selbst ou,oo5 und 0^,0025 zu erkennen. 
Endlich habe ich auch noch eine Abänderung darin ge­
troffen , dafs ich statt der bisherigen zum Aufsetzen der 
auf einem Stahlprisma hängenden Wagschale eine recht­
eckige Rahme von Stahl machen liefs, die einen Raum 
zwischen ihren inneren Kanten von 1 ’/4 Zoll nach der 
B reite, und 1 ’/2 Zoll nach der Höhe einschliefst; der 
obere horizontal liegende Theil dieser Rahme ist ab­
wärts, wo er die zu untersuchendeStange berührt, pris­
matisch schneidig, und an dem unteren Rahmentheile, 
der etwas breiter als die übrigen Theile ist, befinden 
sich nach der Seite zwei starke Haken, welche die Ringe 
der Wagschalenschnüre aufnehmen. Diese Rahme wird 
auf die Mitte der Stange bei Anfang des Yersuches auf­
gesetzt , und mit ein Paar gegen einander geschobenen 
schwachen Holzkeilen so an der Stange fest gemacht, 
dafs sie sich nicht aus dem Mittel rücken kann ; auf der­
selben oberen flachen Kante ruht das schon erwähnte 
schwerere Gewicht mit seinem conischen Boden. Ist al­
les so vorbereitet, so bewirkt der Druck nur mit einem 
Finger schon eine Senkung der Stange, die durch ein 
Fortschreiten des Zeigers sichtbar ist.



So ist also nun mein Apparat, so weit ich es ver­
mochte , verbessert.

Ich finde mich veranlafst, hier zu erinnern, dafs 
ich durch die Gnade einer hohen Person die Erlaubnifs 
erhalten habe, meine Versuche in dem Locale des k. k. 
Artillerie - Gufshauses vorzunehmen, und dafs der wür­
dige und geachtete k. k. Major und Dir ec tor H ufs, so 
wie auch das übrige in dieser Anstalt angestellte k. k. 
Artillerie -O fficier- Corps mir bei meinen Arbeiten über­
all mit Bereitwilligkeit und rühmlichem Eifer beistand.

Ich erhielt aus Kärnthen, mit dem Ersuchen darü­
ber Versuche zu unternehmen, einen schon den äufse- 
ren Kennzeichen zuFolge sehr guten Gufsstahl, der vom 
Herrn Franz Rabilsc/i_, Inspector der gräflich Egger’- 
schen Eisenwerke, verfertigt war, und liefs aus dem 
erhaltenen Stück eine Stange in der Form schmieden, 
wie ich sie in der Hebelmaschine zum Versuche nöthig 
hatte; sie erhielt eine Länge von i tj//, die in ihren Thei- 
len von \“  auf der Stange selbst nach einer sehr genauen 
Messung mit feinen Linien fingezeichnet wurde.

Das rechteckige Prisma der Stange ward an sechs 
verschiedenen Stellen durch Umwicklung eines stets 
gleich gespannten Seidenfadens gemessen , und ich fand 
dafs es 0^,2639 der Breite nach, und o " , 1 666 der Höhe 
nachmafs, also einen Querschnitt von o ^ " , 04396 — dem 
22 ,7 3 sten Theile eines Quadratzolles hatte. Als ich nach 
vollendetem Versuche ein Stück dieser Stange von 3 Zoll 
Länge abschnitt und w og’, so fand ich es 280 Gran 
schwer , was fast eben der 22ste Theil von dem Gewicht 
ist, welches Stahl hei einer Länge von 3 "  und einem 
Querschnitt von 1 ^ "  wiegen müfste.

Nun wurde diese so vorbereitete Stahlstange in die 
Maschine cingespannt, und der Hebel nach und nach mit 
der Vorsicht belastet, dafs man öfter das Gewicht wie-



der abiiahm, und Immer untersuchte, ob das durch die 
Theilstriclie auf der metallenen Schraubenmutter zu An­
fang des Versuches angezeigte Verhältnifs der Länge 
noch genau dasselbe sey. Man fand bis zu der Auflegung 
von 94 Pf- durchaus keine bleibende Verlängerung im 
ursprünglichen Mafs der Stange, nachdem sie wieder 
entlastet w ard, und doch war während dem Zuge des 
Gewichtes durch Messungen deutlich eine Verlängerung 
der 19 Zoll um o ",o 23 zu finden.

Bei einer neuen Vermehrung der Belastung um 1 Pf., 
das heifst bei einem Gewichte von ()5 Pf. auf den Hebel, 
fand sich, dafs schon eine wirkliche, wenn gleich fast 
unmefsbare Verlängerung eintrat; ich habe daher auch 
die Dehnung der Stange,

e =  o " ,0 0 1219  =  

als Grenze der Spannkraft angesehen; die Gröfse dieser 
Kraft aber ist

JE JE JE
(94 X  20) -f- 120 =  2000

für die Stange, und für einen Quadratzoll Querschnitt

Üb Jb
2000 x  33)73 =  45 +6 °

gefunden, und mit /  bezeichnet. Aus beiden die Inten­
sität oder der Modulus der Elasticität

/  45460 .
M  =  =  -  , — =  3 7 2 7 7 2 0 0 .

£  8 a o

Da es sich nun aber darum handelte, den Versuch 
weiter fortzusetzen, und die absolute Kraft der Stange 
zu untersuchen , so konnte ich leicht voraussehen , dafs 
ich nicht ohne Nachtheil meiner Maschine eine so grofse 
Gewalt anwenden könne, als das Abreifsen der Stahl­
stange in diesen Dimensionen gefordert haben würde, 
darum liefs ich ihren Querschnitt in der Mitte ihrer Länge



durch die Feile kleiner schneiden, so dafs nun das 
Rechteck des Querschnittes nach einer Seite o 18, nach 
der anderen o " , i 12 , im Quadrat also o ^ 'S o e o iè , d. i. 
den 49)6ten Theil eines Zolles hatte. Diesen verkleiner­
ten Querschnitt hat ein Stück von nicht ganz 6 Zoll der 
Länge nach, und ich bezeichnete davon 5 Zoll durch 
genaue Zolltheilung mit feinen Ritzen auf der Stange. 
Nunmehr begann, ohne fernere Rücksicht auf die schon 
ausgemittelte Spannkraft, die Belastung des Hebels, um 
die absolute Stärke der Stahlstange zu erproben.

E s waren 1 1 1 ,9  Pf. auf den Hebel aufgelegt, als die 
Stange beinahe ganz in der Mitte ihrer Länge brach. 
Dieses macht in der schon aus meinen früheren Aufsätzen 
bekannten Methode bei den Berechnungen für die Ma­
schine

üt S S
( 1 1 1 ,9  X  20) 4 “ 120 =  33 5 8 ,

das ist die absolute Kraft der Stange, und daher für ei­
nen Querschnitt von 1 Quadratzoll

S  J S
a 3 5 8  X  4 9 ) 6  = 116956.

Durch diese Gewalt erlitt die Stange innerhalb der Grenze 
der bezeichneten 5 Zoll folgende Streckung:

Mafs vor dem Versuch. Nach dem Bruch.

,stcr 2 o l l ..........................................................l" ,0 6 5 ,
2 ter » .......................................................... l " , l ,

3ter » .................................................... 1 " ,  1 3 5 ,
4 tcr » ................................................ i " ,o 3 ,
5 ter » ....................................................... i ' /,0 2 5 ,

5 " , 355.

Es hat sich also diese Stange um 7 ,1  auf 100 verlängert. 
Der Bruch folgte in dem 3ten Zoll. Der Querschnitt an 
der Stelle des Bruches war, wie immer, durch die Stre-



ckung verjüngt, aber dabei durchaus keine Einlefzung 
zu merken, wie sie bei Eisen Statt hat. Das Korn des 
Bruches war leicht grau und sehr fein, die Bruchfläche 
fast eben , und mit einem Mikroskope angesehen zeigte 
sich eine fremdartige Verunreinigung an der Bruchfläche, 
die wahrscheinlich dazu beigetragen haben mag, dafs 
die Stahlstange nicht noch mehr getragen hat.

An der Stelle des Bruches wurde der Querschnitt 
der Stange abermals mit möglichster Genauigkeit gemes­
sen; ich fand selben nach einer Kichtung o " , i 5 , und. 
nach der anderen o " , i i 2 ,  demnach das Rechteck der 
Reifsfläche im Quadrate o ^ ",o iü 8 , das ist der 59 ,52st0 
Theil eines Quadratzolles. W ird aber hieraus die Kraft 
der Cohäsion für einen Quadratzoll-Querschnitt berech­
net, so ist selbe

& ffi
2358 x  59,52 =  i 4 o35o.

Hier bleibt die Gröfse der Cohäsion gegen die von 
Ti-edgold ausgemittelte um 200 Cent, auf den Quadrat­
zoll zurück, was seinen Grund ebenfalls in d er, durch 
die mikroskopische Vergröfserung entdeckten, Unreinig­
keit (die fast das Aussehen von Asche hatte) finden mag.

Im Ganzen spricht sich das Resultat dieses Versu­
ches ganz übereinstimmend mit mehreren anderen von 
mir beschriebenen ähnlichen Versuchen aus; die geringe 
Elasticitätsgrenze , die hier is t, während ich selbe, 
wenigstens im Durchschnitt, wenig kleiner als fand, 
dürfte von dem Grade der Hitze abhängen, in der die 
Stange geschmiedet worden ist; es dürfte auch die be­
merkte Verunreinigung darauf Einflufs haben. E s  fehlte 
mir an nöthiger Menge des Materials, um mehrere sol­
che Stangen machen zu lassen, und den Versuch zu 
wiederholen.

Ebenfalls aus Kärnthen , und zwar aus derselben



Hand, erhielt ich auch ein Eisen, unter der Benennung 
Tiegeleisen. So viel mir davon erkläret wurde , soll es 
auf folgende Art aus Roheisen in gahres Stabeisen ver­
wandelt worden seyn: Von einem Hochofen, an dem 
das Roheisen in Blätter gerissen zu werden pfleget, soll 
eine Anzahl solcher Blätter durch anhaltendes Ausglü­
hen im Schmelztiegel seines Kohlenstoffes entledigt wor­
den seyn , statt dafs man Roheisen sonst unter dem Ge­
bläse verfrischet. So vorbereitet, wird dann dieses Blät­
tereisen sogleich ins Streckfeuer genommen, in Schweifs­
hitze gebracht, und zu Stabeisen ausgeschmiedet.

Ich will die allenfalls mit diesem Verfahren verbun­
denen Vortheile ganz dahin gestellt seyn lassen; allein 
man versichert, dafs es ganz besonders weiches Eisen, 
und dabei von einer vorzüglichen Zähigkeit und Stärke 
geben soll, so dafs man es zu Gewehrläufen mit beson­
derem Nutzen verwende , die , ungeachtet man an dün­
nen Stellen der Mündung sie mit einem Messer schnei­
den kann, doch der Gewalt der Ladung mit grofser V er- 
läfslichkeit widerstehen. Ich liefs auch aus diesem Ma­
terial eine Stange, wie die vorige, machen, und zum V er­
suche schreiten.

Sie hatte 1 8 "  Länge, und war ebenfalls in Zolltheile 
durch Linien getheilt. Ihr Querschnitt mafs nach einer 
Seite o//,255 , nach der ändern o ",i6  , also im Quadrate 
o^i",0408, das ist der 24,5te Theil eines Quadratzolles.

Mit der Auflegung der Gewichte, um den Punct 
der Grenze der Spannkraft nicht zu übersehen, wurde 
in derselben A rt verfahren, wie bei der ersten Stange. 
Bis 55 Pf. Belastung fand ich wieder keine Streckung nach 
der Abnahme des Gewichts, obwohl die Dehnung wäh­
rend der Spannung 0^,019 betrug ; bei 60 Pf. Gewicht 
aber fand ich schon deutlich eine kleine bleibende Stre­
ckung nach der Entlastung, daher nehme ich im Ver-



hältnifs auf den Querschnitt der Stange

& S S
(55  X  20) -]- 120  =  1220

als dieGröfse der Spannkraft, und die Dehnung = 0 ^ ,0 1 9  
als Gränze derselben an. Beides auf einen Querschnitt 
von i Q "  gebracht, gibt

ß £t
1220  x  3 4)5 —  29890,

und alsGröfse der Dehnung o//,ooio55 =  -j-j der Länge. 
Die Intensität oder der Modulus der Elasticität dieser 
Gattung Eisen wäre daher

' l  =  28 335720  Pfund.

In der Begel und bei genauen Versuchen wird- 
selbe auch bei noch gröfseren Differenzen im Dividen- 
dus und Divisor für Eisen nicht viel von dem Quotienten 
=  25o o o o o o  Pf. abweichen; hier aber haben wir schon 
in der zweiten Ziffer eine bedeutende Abweichung, und 
der Quotient ist um mehr als 3oooooo Pf. gröfser; dar­
aus kann man schliefsen, dafs dieses Material ein mit 
einem fremden Körper verbundenes Eisen sey, was wohl 
ohne Zweifel der in der Frisch-Manipulation nicht hin­
länglich beseitigte Antheil von Kohlenstoff ist, der diese 
Stange zu einer Art Stahl macht. Die Gröfse seiner 
Spannkraft allein, obwohl sie 29890 Pf. beträgt, läfst 
dieses nicht erkennen, und zwar um so weniger, als wir 
in der Folge sehen werden, dafs wirklich reines Eisen 
eine noch gröfsere Spannkraft erreichen kann, was in 
der Behandlung beim Scheiden und in dem Grade derTem- 
peratur liegt, welchem es bei der Scheidung aüsgesetzt 
war.

Da nun der Versuch rücksichtlich der Spannkraft 
beendiget w ar, fuhr ich fort, die Stange rücksichtlich 
der absoluten Kraft zu untersuchen.



E s wurde endlich das Gewicht auf den Hebel bis 
auf 1 66 ,125  Pf. vermehrt, wobei die Stange mit einem 
sehr unebenen, dunkelgrauen, wenig glänzenden, of­
fenbar körnigem Bruche , der keine bedeutende Einlef- 
zung, ungeachtet seiner ansehnlichen Verjüngung des 
Querschnittes, zu erkennen gab , brach. An der Ober­
fläche der Bruchkanten schienen sogar der reinen Eisen­
faser ähnliche Splitter entstanden zu seyn, die merklich 
von dem Korn des mittleren Theiles des Querschnittes 
sich selbst durch einigen Glanz unterschieden haben.

Nach Verhältnifs des während dem Versuche auf 
den Hebel gelegten Gewichtes hat die Stange folgende 
absolute Kraft:

Üb Üb ß
(16 6 ,12 5  x  20) -[- 120 =  3 4 4 2 ,5 ;

daraus die absolute Kraft für die Stärke von i Q "  solchen 
Materials :

üb ffi
3442,5  X  24,5 =  8 4 34 1.

Diese bedeutende absojute Kraft spricht neuerdings 
dafür, dafs dieses mehr Stahl als Eisen sey , was wohl 
5 oo Cent, und selbst 55o Cent., aber gewifs nie 800 Cent, 
trägt, wenn es sich in einem Zustande der Verschieb­
barkeit befindet, wie wir jetzt gleich sehen werden.

Die abgerissene Stange wurde in allen Dimensionen 
so genau wie möglich gemessen.

Die Keifslläche, die in diesem Falle schon etwas 
schwerer genau zu messen w a r, hatte nach einer Dich­
tung o " , ^ ,  und nach der anderen 0 ^ ,12 ,  daher im 
Quadrate oO ",o2 i 6 3 , das ist der 46 ,223ste Theil eines 
Quadratzolles, wornach Avir zuletzt die Kraft der Cohä- 
sion berechnen werden.

W as die veränderte ursprüngliche Länge der Stange 
anbelangt, die 1 8 ''  betrug, und durch feine Risse für



jeden Zoll bezeichnet w ar, ergaben sich folgende V er­
änderungen:

Der Zoll Nro,„ i hatte nun

Z oll.

1 ,o3 12 5
» V 2 » 1,07000
» » » 3 l' » 1,07000
» » 4 V 1,07000

5 » 1,07000
» y> » 6 >/ 1,07000
» » 7 » » i,o5ooo
» 8 y> » 1,10000
V » * 9 j> i,o855o
» » » 10 » i ,io 5oo

11 » i ,3oooo (a)
» » 12 1,09550

» » » i 3 » » i,o685o
» » »4 » i,o5ooo
V V 1 5 V i,o365o

5> V » 16 1,07500
» » » »7 » i,o85oo

S u m m a  . 18 ,43325.

Der i9 te Zoll konnte nicht mehr gemessen werden, 
weil sogleich nach dem beendigten Versuche und erfolg­
tem Bruche dieser Theil der Stange abgehauen wurde, 
um ihn durch Feuer und Härtung auf Stahl zu probie­
ren , als was auch in dieser Beziehung die Stange sich 
bewies , da selbe sich bedeutend härten liefs.

Bei dem mit (a) bezeichneten Zoll erfolgte der 
Bruch der Stange.

Man sieht aus dieser Messung, dafs ursprüngliche 
\ ’l "  um 1 ",43 sich verlängert haben.

Bei der geringen Länge der einzelnen T h eile, die 
nur i Zoll betrugen, ist freilich die Differenz von der 
gröfsten Streckung im u tenZoll ( = . o ,3) gegen die klein-



ste im i ston Zoll ( = o , o 3) sehr bedeutend, und möchte 
auf eine Ungleichheit rücksichtlich der Verschiebbarkeit 
in der Stange schliefsen lassen ; allein, wenn man be­
denkt, dafs es nicht möglich ist, aus freier Hand eine 
solche Stange durchaus mit vollkommen gleichem Quer­
schnitt zu schneiden, so möchte ich diese Differenzen 
mehr diesem Umstande als dem Mangel der Gleichheit 
in den Eigenschaften des Materials zuschreiben. Im 

Ganzen streckt die Einheit sich um 0,084 aus- Diese 
Verschiebbarkeit ist für geschmiedete Stangen, selbst 
nach Lägerhjelm’s Versuchen, schon so grofs, dafs man 
das Material weich nennen mufs, besonders aber, wenn 
man auf die Streckung des gebrochenen Zolles allein 
Rücksicht nimmt, so ist seihe o,3 auf die Einheit. So  
grofs habe ich bei Lagerhjelm gar keine gefunden; aber 
es ist zu merken, dafs selber die Länge eines schwedi­
schen Fufses, also ein mehr als eilf Mal so grofsesMafs 
zur Einheit der Messung angenommen hat.

W as endlich auch bei dieser Stange die Cohä- 
sion betrifft, so hat selbe bei einem Querschnitt von 
o a " , 0 21.6 3 , der der 4 6 ,22 3st0 Theil eines Quadratzolles 
ist, 3442,5  P f. getragen; dem zu Folge ist die Cohäsion 
auf den Quadratzoll

3442,5 X  46,223 =  159 123 .

Diese Gröfse bestimmt das Material offenbar als 
Stahl, ja sie übertrifft sogar das Verhältnifs der Stärke 
des zuerst untersuchten Gufsstahls, welcher freilich aus 
dabei angegebenen Gründen seine ganze Kr aff nicht zei­
gen konnte.

Da diese beiden Versuche mit Material vorgenom­
men wurden, das seiner Kostbarkeit wegen weniger oft 
in grofser Masse verwendet w ird, so wendete ich nun 
meine Aufmerksamkeit vielmehr auf gewöhnliches, we­



gen seiner Trefflichkeit längst rühmlich bekanntes, stei­
risches Eisen. Ein in Neuberg, im Brücker Kreise, auf 
den k. k. Hammerwerken geschmiedeter Eisenstab wurde 
zu drei für meine Hebelmaschine schicklichen Stangen 
ausgeschmiedet.

Die erste hievon hatte in der Länge 1 4/7 j jeder Zoll 
w urde, wie gewöhnlich, auf der Stange selbst bezeich­
net. Ihr Querschnitt war quadratisch, und mafs an je­
der Seite o ^ ia fl ,  daher in der Fläche o ^ '^ o iö S S , das 
ist der 6 i ste Theil eines Quadratzolles. Ich habe diesen 
Querschnitt auch durch das Gewicht eines Stückes die­
ser Stange von 2/; Länge, welches 63 Gran w o g , unter­
sucht; und da eine 2 "  lange Eisenstange, wenn selbe ei­
nen vollen Quadratzoll gehabt hätte, 38547  Gran gewo­
gen haben würde, so beträgt auch der gewogene Theil 
dieser Stange mit 63 Gran den 6 1, 18ten Theil. Ich will 
hier nur ein für alle Mal erinnern , dafs ich die gemes­
senen Querschnitte in allen Fällen auf gleiche W eise zu 
controlliren pflege.

Fü r die Spannkraft untersucht, litt diese Stange 
eine Belastung von 4 2<> P f-, die mit gewöhnlicher V or­
sicht und öfterem Entlasten nach und nach aufgelegt 
wurden; die eingetretene Dehnung von 0^,0 15 liefs keine 
Spur einer bleibenden Streckung zurück, das macht auf 
die Einheit

s e s  0 ,0 0 10 7, d. i. -5— .
Nun

ffi St
420 x  61 =  25620

ist das Gewicht, was 1 ^ "  solchen Eisens als /  =  Gröfse 
derElasticität getragen haben würde. Die Intensität der 
Spannkraft

= 3  23929080 Pfund.



Nach den schwedischen Versuchen, und auf die in 
Lägerhjelm angegebenen Einheiten in Gewicht und Mafs 
zurückgeführt, hatte eine Decimallinie Querschnitt 1,08 
Schiffspfund getragen; und dieses, mit dem Verhältnifs 
der Dehnung —j  dividirt, gibt einen Modulus = 1 0 0 7  
Schiffspfund, stimmt also mit den so genau angestellten 
Versuchen in'dieser Beziehung der Spannkrafts-Intensi­
tät des Eisens überein , obwohl die Gröfse dieser Kraft, 
das Gewicht nämlich von 1,08 Schiffspfund auf eine 
Quadrat-Decimallinie, von keiner Gattung des dort ver­
suchten geschmiedeten Stabeisens erreicht wurde.

Die absolute Kraft dieser Stange forderte eine Be­
lastung von 9 17 ,5  P f.; dieses auf i c "  solchen Eisens 
überfragen:

ffi Üb
9 17 ,5  x  6 *  =  55967.

In den schwedischen Verhältnissen beträgt dieses 2,359  
Schiffspfund auf die Quadrat-Decimallinie.

Auch hierin übertrifft dieses Eisen fast alles von 
Lägerhjelm  untersuchte; nur eine Gattung, nämlich 
schwedisches gegärbtes und gewalztes E isen , im 5 ost<m 
und 54sten V ersuch e, kam an absoluter Kraft unserem 
Neubergev Eisen gleich.

Die Verschiebbarkeit, welche die Stange während 
dem Versuche äufserte, fand ich nach einermöglichst 
genauen Messung, wie folget:



Zoll.

Der Zoll Nro. i hatte nach dem Bruch i,o55
» 2 » i> 1,025

» » 3 » >> » 1.025
» V » 4 1 ,0 15

» 5 » » » » i,o55
%> » y> 6 » » . 1,140

y> 7 » » » 1,025
» » » 8 » » » i ,o i5
» » 9 » » i ,o i5
3> » 10 » » » i ,o i5
V » 1 1 . » » » 1,010
» >/ » 12 » » » i,o55
» » i 3 » » V » i ,o i5

J
i ,o i5>> » 1 4 » » >>

Im ganzen gestreckten Mafs . 1 4 ,485 .

Im Ganzen war die Verschiebbarkeit nicht grofs, 
und betrug nicht ganz 3 i/z pro Cent. Das Eisen ist da­
her sehr fest. Die gröfste Differenz ist zwischen dem 
mit (a) bezeichneten Z o ll, der abgerissen ist, =  o7/, i 4 
und o7/,o i5 ; freilich auch ziemlich grofs, doch fand sich 
selbe häufig auch bei Lagerhjelm’s Versuchen, ungeach­
tet seiner gröfseren Vergleichungsmafse.

Endlich die Kraft der Cohäsion belangend, mafs 
ich mit Hülfe eines trefflichen Mikroskopes, und unter 
dem Beistände des Herrn Mitredacteurs dieser Zeitschrift, 
v. Ettingshausen den bedeutend verjüngten, faserig ge­
stalteten Bruch der Stange, der wohl auch ziemlich ein- 
gelefzet w ar; er betrug nach einer Seite o7/, i , nach der 
anderen o“ ,08846, also der Querschnitt ö S " , 008846, 
d. i. die Reifsfläche beträgt den n 3ten Theil eines Qua­
dratzolles. Dem zu Folge

ffi _ £
917,5 X  n 3 =  10 3677

(a)



die Gröfse der Cohäsion. Diese Kraft, nach den V er­
hältnissen der schwedischen Versuche berechnet, gibt 
auf die Quadrat-Decimallinie .4 j3'7 Schiffspfund, und nach 
Tredgold’s Versuchen, der die Cohäsion =  5 1 Tonnen 
auf den englischen Quadratzoll fand, kommt sie auf 53,5 
Tonnen; eine neue Bestätigung seiner Trefflichkeit.

Bei dem Versuche mit der zweiten und dritten, aus 
eben diesem Eisen verfertigten Stange, war das Verfah­
ren ganz mit dem erst beschriebenen gleich, daher fol­
gen nur ganz kurz die Resultate.

Länge der Stange 1 4 " ;  der ursprüngliche Quer­
schnitt o ^ '^o iö c), d .i. der 5 qst0 Theil eines Quadrat­
zolles; Gröfse der Spannkraft für die Stange ^20 P f . ; 
Gränze der Spannkraft der Stange 0 ,0 148, d. i. der 
_i_sie Theil für einen Quadratzoll; die Gröfse der 
Elasticität f  == 24780 P f . , und die Gränze 

£ =  0,001057 =  

die Intensität oder der Modulus der Elasticität 

n= a34420°o  P f., 

mithin von der vorhergehenden nur in der dritten Zah­
lenstelle unterschieden, wozu leicht die Schwierigkeit 
der Beobachtung führen kann.

Absolute Kraft hatte die Stange 991 Pf. , also auf 
die Einheit des Quadratzolles 58469 P f .; war also etwas 
stärker als die vorhergehende.

Die Verschiebbarkeit dieser Stange war folgende :

Z e itsch r. f. P hys. u. M athem . V I. *.



Z o ll .
'■v*'

Der Zoll Nro. i hat sich verlängert auf 1,09
» Y> 2 » » » 5> 1,04

» 3 » » 1,02
» » 4 y> » » 1,01
» » » 5 » » V »

» 6 » j) » » 1,02
» » » 7 » » I* » 1,01
» » 8 » » 1> 1.01
» » » 9 » » » 1,02
» 10 » » » » 1,02
» » » 11 » » i,o3
» y> 12 » » » » 1,01
V » » i 3 » » » »

CO

» y> 14 » » 1 ,o5

Verlängertes Mafs . 14)4 1 *

Dieses Eisen -war also noch etwas fester als das vor­
hergehende ; es fällt die gröfste Verlängerung auf den 
ersten Zoll, und die Stange brach mit einem dem Anse­
hen nach gleichen Bruch am i 3ten Zoll.

Das möglichst genaue Mafs des Querschnittes an 
der Reifsfläche war o ^ ",o o g 9 , also der io i st0Theil ei­
nes Quadratzolles, dem zu Folge die Gröfse der Cohä- 
sion auf i ^ "  solchen Eisens 10091 Pf.

Der Versuch mit der dritten Stange von demselben 
Eisen zeigte folgende Resultate :

Ursprüngliche Länge i 4//j ihr Querschnitt glich ge­
nau dem der ersten Stange =  dem 6 i atcn Theil eines 
Quadratzolles. Die Spannkraft verhielt sich ebenfalls 
wie bei der ersten Stange, daher alles dort Gesagte auch 
hier gilt.

Die absolute Kraft der Stange betrug 936 P f . , da­
her für einen Querschnitt von 1 Quadratzoll 57096 Pf. 

Die Verschiebbarkeit konnte nicht so genau bestimmt



werden, denn die Stange brach aufserhalb der bezeieh- 
neten Zolltheile, doch wurden diese 14  Zoll selbst auf 
14 " ,2 4 5  ausgestreckt gefunden; da aber die gröfste Stre­
ckung gewöhnlich in dem geborstenen Zoll Statt findet, 
die man hier in der Messung vermifste, so mag wohl auch 
diese Stange von gleicher Ductilität mit der vorigen ge­
wesen seyn.

Nach erfolgtem Bruch nahm die Stange eine bedeu­
tende Krümmung in ihrer Längendimension an, was wohl 
beweiset, dafs sie etwa an einer Fläche härter als an der 
anderen w ar; eine Ungleichheit, die von der Arbeit bei 
dem Ausschmieden kommen konnte.

So wie die absolute Kraft dieser Stange etwas ge­
ringer als bei der vorigen is t , so war es auch die Cohä- 
sionskraft, um so mehr, als die Stange bei dem gleichen 
ursprünglichen Querschnitt mit der ersten Stange doch 
eine verjüngtere Bruchlläche hatte, wie die zw eite, die 
nur den io ist™ Theil eines Quadratzolls betrug. Die F e ­
stigt eit beträgt daher für einen Querschnitt von 1 Qua­
dratzoll

i)36 x  101 =  94536 .

Nun wollte ich einen Versuch in der Absicht ma­
chen, um zu sehen, in wie ferne man es bei der Bear­
beitung der Eisenâtäbe in seiner Macht habe , dem E i­
sen eine gröfsere oder kleinere Spannkraft beizubrin­
gen , was natürlich den wichtigen ökonomischen V or­
theil mit sich bringt, dafs man mit wenigerem, dabei 
kräftigerem Eisen denselben Zweck erreicht, wie mit 
einem gröfseren Quantum schwächeren Eisens.

Zu dem Ende wählte ich ein Stück Schmiedeeisen, 
das alle Eigenschaften eines guten Eisens zu haben 
schien. Dieses Stück wurde in zwei Hälften getheilt,. 
ein Theil mit möglichst starker Hitze in der Schlosser-

5  *



werkslätte des k. k. Gufshauses zu einer für die Versu­
che tauglichen Form ausgeschmiedet, und als die Schmie­
dung vollendet w a r, noch ein Mal ausgeglüht, und dann 
erst zu dem passenden Querschnitte ausgefeilet.

Aus der anderen Hälfte wurde eine gleiche Stange, 
aber mit möglichst geringer Hitze , geschmiedet, auch 
nicht mehr geglüht, sondern gleich unter die Feile ge­
nommen.

Die erste Stange hatte folgende Mafse : Länge 14 //)5 ; 
jede Seite des Querschnitts 0 ^ 1 3 5 7 ,  und daher der 
Querschnitt selbst 0,0184 Quadratzoll, d. i. den 54;2c)stcn 
Theil eines Quadratzolles. Ihr specilisches Gewicht be­
trug i ,854o. Die Stange wurde durch eine Belastung 
von 420 Pf. um 0,0125 gedehnt, doch verschwand diese 
Dehnung bei Abnahme des Gewichtes bis auf eine fast 
unbemerkbare Verlängerung; doch, um auch diese zu 
berücksichtigen, nahm ich die entsprechende Gröfsc der 
Spannkraft nur mit 400 Pf. an.

Diese Spannkraft, auf den Querschnitt von lVÜ" 
übertragen, gibt

E  E
400 X  54,29 == 2 1 7 1 7 ;

eben so obige Ausdehnungsgrenze auf die Einheit ge­
führt, gibt

=  o/;,000861, d. i. —,Vö’ 

und die Intensität der Spannkraft

. E  E
3 l 7 * 7  • 7TST =  2 5 1 9 1 OOO.

Nun ward nach und nach die Belastung bis zu 797,84  
Pf. fortgesetzt, wobei die Stange rifs. Ihre absolute 
Kraft, auf einen Querschnitt von 1 Quadratzoll gebracht, 
ist demnach 4 3 2 7 1 Pf.

Die Verlängerung in jedem bezeichneten Zoll der 
ursprünglichen Länge war folgende:



Dér Zoll Nro. 1 mafs nach dem Bruch

Zoll.

1,0278
» » 2 » » 1 ,o4 5 i

» » » 3 » » » 1,2326  (a)
» » 5> 4 y> •/> » )> 1,0278
» » » 5 » » » » 1,04.51
» » 6 t> » 1,0729
» . » » 7 » » » » 1 , 1 1 1 0
» » » 8 » » » 1,0659
■» 9 » » 1,0669
» V V 10 » V » 1,0729
5> » 5> 11 » » » 1,0900

» 12 » » V » 1,0763
» i 3 V » 1,0486

» 14 » » » » 1,0486
der halbe Zoll 15 » « ,53 '17

Summe derMafse in der gestreckten Stange i 5 ,5652 .

E s  betrug also die Verlängerung auf die ursprüng­
liche Länge von i 4//55 l^ o ö ö a =  —~  Thcil der Länge. 
Auch diese Stange hatte sich nach dem Bruche, der im 
dritten Zoll erfolgte, am langen Ende nach der Seite 
hin etwas gebogen.

Der Bruch war im Übrigen fein, schiefrig, dunkel­
grau und bedeutend eingelefzet, daher das Mafs der ei­
gentlichen Zusammenziehung in der Reifsfläche schwer 
zu bestimmen; doch, so viel ich mit grofser Genauig­
keit und aus dem Verhältnisse des Verlängerungsmafses 
im gebrochnen Zoll, und noch näher aus der Verlänge­
rung der èinen Hälfte dieses Zolles bestimmen konnte, 
war der Querschnitt der Reifsfläche o S '^ 0 0 7 5 4 1, also 
der 7^rle Thcil eines ganzen Quadralzolles, und die F e ­
stigkeit =  100700  Pf. auf einen Quadratzoll.

Die zweite von demselben Eisen geschmiedete Stange 

hatte auch eine Länge von i 4//?ö) einen Querschnitt von



o H ",0 18 17  (da jede Seite o " , 13476  betrug), es war da­
her die Stärke des Querschnittes der 55 ,o6to Theil eines 
Quadratzolles. Ihr specifisches Gewicht betrug 7,8942. 
Ich untersuchte genau, ob bei der Entlastung eine blei­
bende Streckung zu bemerken sey, bis zu 620 Pf., und 
ungeachtet dabei eine Dehnung von 0^,0209 Statt hatte, 
so liefs selbe doch noch keine Spur einer bleibenden 
Streckung zurück; ich konnte also sowohl dieses Ge­
wicht als die Gröfse der Spannkraft, und diese Dehnung 
als ihre Grenze annehmen. W ird beides auf einen Zoll 
berechnet, so macht erstere

Üb Üb

620 X  55 ,o6 =  3 4 >7 i )

letztere =  0,00144» d. i. ëyg-*01 der Länge, was beinahe 
mit der des Stahles übereinkommt. Der Modulus der 
Elasticität beträgt

Üb Üb

3 4 1 7 1  : =  23687000.

Ist nun die Gröfse der Spannkraft das Mafs der B e ­
nützungsfähigkeit , so verhält sich in dieser Beziehung 
die erste Stange zur zweiten wie 1 : 1 ,5 7 2 ; oder mit än­
dern W orten: ich kann dem Eisen, nach der ersten Art 
bearbeitet, mehr als l/3 weniger Anstrengung zumuthen, 
als dem zweiten , erspare also eben so v ie l, wenn ich 
das E ise n , z. B. zu einer Kette, nach der zweiten , statt 
nach der ersten Art schmieden lasse, ohne darum an Si­
cherheit das Geringste zu verlieren. Um jedoch ja nicht 
zu einem Milsverständnisse Anlafs zu gehen, erinnere 
ich, dafs jedes einzelne Glied versucht werden mufs, 
ob nicht sonst ein Fehler daran ist, der sich durch ein­
tretende bleibende Streckung augenblicklich verrathen 
wird.

Um die Verschiebbarkeit dieser Stange zu prüfen, 
wurde selbe fortan bis auf 785 Pf. belastet, wobei sie



brach; ihre absolute Kraft =  Pf. ist bis auf we­
nige Pfunde dieselbe, wie bei der vorhergehenden Stange, 
ein Beweis mehr für die gleiche Qualität des Eisens.

Die bleibende Streckung war gefunden wie folgt:

Der Zoll Nro. 1 ausgedehnt auf

Zoll.
v —' 

i,o i 38
2 » y> i ,o i38

» » 3 » » 1 —
y> » 4 Yf y> i , i 458  (a)

» y> 5 7> i> i ,o i38
» » 6 » 1 —
» >* 7 1 —
7) 8 i,o io 5

9 V 1 —
» » 10 5) 1 —
» » 11 » » 1 —
» » 12 » 1 —
» » i 3 » » 1 —
5> » 14 » 1,0 140

de halbe Zoll 1 5 » » o,5 —

Sum ne des gestreckten Mafses ♦ 14 ,7 117 *

E s betrug also über die ursprüngliche Länge im Ganzen 
die Streckung nur 0 ^ ,2 1 1 7 ;  ein Beweis für die unge­
meine Festigkeit.

Der in Ansehung der feinen faserigen Beschaffen­
heit mit der vorigen Stange ganz übereinkommende Bruch 
war aber noch unregelmäfsiger , und so stark eingelef- 
zet, dafs es mir unmöglich fiel, die Stärke des Mafses 
der Reifsfläche zu bestimmen, daher ich die Bemerkun­
gen über die Stärke übergeben m ufs, wenn ich nicht 
Muthmafsungen für Wahrheit geben w ill, obwohl ich 
keinen Grund zu zweifeln habe, dafs das Eisen in sol­
cher Beziehung von gleicher Kraft mit dem vorigen war.



V  e x’ s u c h e m i t  D r a h t .

Schon der zuletzt angeführte Versuch hat bewiesen, 
wie weit die Kraft des Eisens durch die Bearbeitung des­
selben gebracht werden kann; noch deutlicher erweiset 
sich aber dieser wichtige Satz durch das zu Draht gezo­
gene Eisen, , ja es ist sogar aus diesen Drahtversuchen 
einleuchtend, dafs Hr. Lagerhjelm die Grenze der Co­
häsion des Eisens, die er auf 5e Tonnen englischen Ge­
wichts auf. l i 3 englischen Mafses berechnet, noch viel 
zu eng bezeichnet hat. Dieses mag wohl für geschmie­
detes und gewalztes Eisen annäherungsweise wahr seyn, 
ganz sicher aber ist es bei Draht weit gröfser. Die Her­
ren SouJJlot und Rondelei,  sagt Hr. Lagerhjelm in sei­
nem W erke Seite 1 7 3 ,  fanden die Cohäsion im Draht 
schon 55 Tonnen auf den Quadratzoll. Da hatten sie ge- 
wifs nur mit ziemlich grob gezogenem Draht zu thun. 
Denn, wie die Versuche zeigen werden, die ich selbst 
gemacht habe , so fand ich einen Eisendraht, dessen 
Stärke auf den englischen Quadratzoll wohl 90 Tonnen 
beträgt; ich werde, wenn die Beschreibung des betref­
fenden Versuches an die Reihe kommt, besonders auf 
dieses Verhältnifs aufmerksam machen.

Schon im Jahre 1 8 a3 machte mein Bruder, der k. k. 
Wasserbauamts-Ingenieur, Ferdinand Edler von Mitis,  
Versuche über die absolute Festigkeit des Eisendrahtes, 
die er in einer Abhandlung, lierausgegebèn bei Herrn 
Trentsenskj•- in W ien , bekannt machte. Ich wohnte die­
sen Versuchen selbst bei, und sie verdienen um so mehr 
vollen Glauben, da jede einzelne Drahtsorte fünf bis 
zwölf Mal wiederholt abgerissen worden is t , und nur 
der mittlere Durchschnitt der Resultate zum Anhaltspunet 
genommen wurde.

Der kubische Inhalt des Drahtes wurde nach dem 
Gewicht bestimmt, dabei das speciflsche Gewicht des



Eisens zu 7 ,7 13  angenommen, wornach die Länge eines 
prismatischen Tierkantigen Eisenstabes von i Q "  Quer­
schnitt und 6 Zoll Länge 1 1 564 Gran unsers Gewichts 
wiegt. Die in Untersuchung genommenen Drähte wur­
den in Stücke von 6 Zoll Länge geschnitten, und mit 
Grangewicht ausgewogen. Die hier folgende Tabelle 
gibt in der ersten Columne das für ein langes Draht­
stück gefundene Gewicht in Granen. Die zweite das Ge- 
wicht, welches zum Abreifsen des Drahtes nötliig war. 
Die dritte die Anzahl der D rähte, welche erforderlich 
gewesen wären, um den kubischen Inhalteines Eis.en- 
prisma zu bilden, dessen Länge 6 " , und der Querschnitt 
i C "  betragen würde. Die vierte Columne endlich das 
verhältnifsmäfsige Gewicht, das ein solches Prisma von 
Eisen zu tragen im Stande wäre.

T a b e l l e  d e r  i m J a h r e  1823 mi t  D r a h t g a t t u n ­
g e n  g e m a c h t e n  V e r s u c h e .

A nzahl der Stärke eines
G ew icht in Stärke in W ie ­ D rä h te , um Eisenprism a v.

Granen. ner Pfunden. ieH"Q uerschn. 
zu bilden.

1 Q uadratzoll 
Q uerschnitt.

5 53.8
46.9

23 12 1 2443o
6 1927 90872
8 65,45 1445 9 17 18
9 66,5 1284 85446

10 77D 1 156 89159
i 4 io 6,5

137
826 87970

i 8,5 625 85637
23 l 52 502 76423
23 190 462 87887 .
29 199 398 79394
3o 179,8 385 69307
3 i 2 l 4 378 79829
37 255,2 3 l 2 79671
47 3 1 2.6

39 1.6  
377,2

246 769 14
58 2 1 2 83o86
62 186 7o355
r’9 421.6

553.6
167 7o658

98 l l8 65320



Diese Versuche waren nur in der Absicht unternom­
men, die absolute Stärke des Drahtes zu untersuchen, 
und beweisen, dafs diese mit der Feinheit desselben in 
der Regel zunimmt; denn die wenigen vorkommenden 
Ausnahmen rühren wohl von der individuellen Beschaf­
fenheit des Eisens h e r, aus welchem der Draht gezo­
gen worden, und aus anderen bei dem Zuge des Drah­
tes obwaltenden Verschiedenheiten. So viel aber gehet 
aus diesen Resultaten deutlich hervor, dafs die Stärke 
der ersten Drahtgattung bei einem Bündel von einem 
engl. Quadratzoll Querschnitt schon 66,12 Tonnen be­
trägt , selbst wenn man annimmt, dafs der Querschnitt 
des Drahtes sich beim Abreifsen nicht verjüngt hat.

Dagegen kommt die absolute Stärke der letzteren 
Drahtgattung, wenn man den ursprünglichen Querschnitt 
des Drahtes zum Anlialtspuncte nimmt, auch nur auf 
34 ,o3 Tonnen für den engl. Quadratzoll Querschnitt. 
Dafs ah er bei dem eintretenden Bruche so dicker Drähte 
ganz bestimmt eine bedeutende Verjüngung des Quer­
schnittes Statt findet, kann Jemanden , der mit solchen 
Versuchen vertraut ist, unmöglich zweifelhaft Vorkom­
men.

Um diesen Theil der Untersuchungen üher den Zu­
stand des Eisens im Drahte etwas mehr durch Versuche 
zu erläutern, habe ich selbst noch folgende unter­
nommen.

Ein Draht, welcher o//,o5 6 4 i 6 im Durchmesser 
hatte, und in der Länge von 6 Zoll 33 Gran wog, wurde 
in die Hebelmaschine eingespannt, und forderte 2 12 ,5  
Pfund Belastung, bis er abrifs. Da aber 358,2  solche 
Drähte erst einen Quadratzoll Eisen ausmachen würden, 
so ist die absolute Kraft desselben =  761,86  Pf. Ich 
hatte die ursprüngliche Länge des Drahtes gemessen, 
sie betrug i8 ;/ ; nacli dem Bruch fand ich die Länge



Leider Stücke zusammen genommen iß ",!  1 2 ,  und be­
merkte an der Stelle des Bruches, dafs der Draht eine 
Schiefer hatte, die höchst wahrscheinlich durch den 
Zangenbifs der ersten Züge entstanden seyn mag.

Den offenbar verjüngten Querschnitt zu messen war 
mir unmöglich, denn das Eisen war fast gänzlich in ein­
zelne Fasern ausgezogen, an denen die mangelhafte 
Schiefer von aufsen hängen blieb.

Die Verlängerung betrug aber doch 7 ^ jtel der gan­
zen Länge, oder beinahe o ',006 auf den Zoll. Gleich­
förmig war die Verjüngung des Querschnittes im gan­
zen Draht durchaus nicht, sondern sie hatte nur an der 
Bruchstelle, aber in einem sehr bedeutenden Grade Statt, 
und es ist gewifs nicht überschätzt, wenn ich den Bruch- 
Querschnitt nur halb so grofs als den ursprünglichen 
annehme.

Bechnet man die Festigkeit nach dem ursprünglichen 
Querschnitt übertragen auf einen englischen Quadratzoll, 
so beträgt selbe 39,745 Tonnen, bei der angenomme­
nen Verjüngung des Querschnittes aber 79,59 Tonnen.

Ferner habe ich einen weiteren Versuch mit einem 
Draht vorgenommen, der im spec. Gewichte 7 ,7 2 8 , und 
auf 1 Fufs Länge i 5 Gi’an w og; dadurch kann man leicht 
berechnen, dafs i 5 j 5 Stücke erforderlich gewesen wä­
ren, um den Querschnitt von 1 Quadratzoll zu erhalten. 
Das Gewicht, das er bis zum erfolgten Bruch trug, war 
64 Pfund, demnach

SS SS
64 X  15 7 5  =  >00800

seine absolute Stärke nach dem ursprünglichen Quer­
schnitt; dieses macht auf ) G "  engl. Mafses schon für 
sich eine Cohäsion von 52,585 Tonnen, ohne im Gering­
sten Rücksicht auf die Verjüngung der Reifsfläche zu 
nehmen, die doch hier gewifs sehr bedeutend w a r, da



wir sehen werden, um wie viel der Draht bleibend aus- 
gestreckt wurde , bis er brach.

Für diesen und die folgenden Versuche habe ich 
mir ein eigenes Gestelle zum Experimentiren verfertigt. 
Es bestand aus einem länglichen Rahmen von starken 
quadratischen Bohlen, die 37/ an jeder Seite mafsen, 
und aus Lerchbaumholz geschnitten waren. Im Lichten 
hatte der Rahmen in seiner Länge 55 //, und in der W eite 
207/. An der Aufsenseite einer der schmalen Seiten 
schraubte ich zwei starke Stifte ein, die dazu dienten, 
um den in Versuch genommenen Draht mittelst einer 
zusammengedrehten Schlinge, wie es bei Claviersaiten 
geschieht, einzuhängen und festzustellen; dann wurde 
der Draht nach der Länge der horizontal und hohl lie­
genden Rahme gezogen, und mit einer starken Stahl­
schraube über eine metallene Rolle gespannt, bis er 
einen seiner Stärke entsprechenden, aber möglich tie­
fen, reinen Ton gab.

Ich mufs bemerken, dafs der Draht -wohl allerdings 
schon hiebei eine Dehnung erlitten haben mufs, allein, 
da ich kein Mittel wufste, selbe zu messen, so habe ich 
sie vernachläfsiget, und mich nur bemüht, so wenig als 
möglich mehr Gewalt zur Spannung anzuwenden , als 
unumgänglich nöthig w a r , ihn gerade zu strecken.

So gestreckt, von der inneren Kante des schmalen 
Rahmenstückes , über welches der Draht auflag, damit 
die Schlinge nicht nachgeben konnte, bis an die Tan­
gente der Rolle am Stahlschrauben, hatte jeder unter­
suchte Draht eine Länge von 4Q//?72-

Genau in der Mitte dieser Länge hatte ich eine V or­
richtung über den Rahmen gesetzt, mittelst der ich nicht 
nur Gewichte auf den gespannten Draht aufhängen, son­
dern auch zugleich die Beugung messen konnte, die ei- 
senkrecht, abwärts erlitt. Auf diese Art suchte ich aus



der bekannten ursprünglichen halben Drahthänge und 
aus der senkrechten Beugung die nunmehrige Länge des 
Drahtes in der schiefen Linie zu berechnen.

Noch muf's ich anfügen, dafs ich jederzeit zwei 
ganz gleiche Drähte in den Rahmen spannte, und sie 
gleich stimmte, aber nur den einen gewaltsam beugte, 
damit ich , so oft ich die dieses bewirkende Kraft besei­
tigte , beurtheilen konnte, ob der Draht noch seinen ur­
sprünglichen Ton beibehalten hat; denn so lange dieses 
der Fall w ar, ist es sicher, dafs bei entferntem Druck, 
und daher bei aufgehobener Dehnung der Draht wieder 
sein altes Längenmafs angenommen habe , mithin, dafs 
die Grenzen seiner Elasticität nicht überschritten waren.

Der eingespannte Draht wurde um i herabge­
bogen, somit warseine ursprüngliche Länge von 4 9 ",7 2

auf 49//)8o2 gebracht, mithin um — verlängert. Als
606,04

die Last, welche diese Beugung hervorbrachte, entfernt 
w a r , nahm der Draht wieder das alte Mafs der Länge 
ein; denn der Ton, den er gab, war derselbe wie vor 
der gewaltsamen Beugung.

Aus dem durch meine früheren Versuche bestimm­
ten Modulus der Elasticität für E ise n :

S  . , üb
3 3 1 7 ,5 4 7  X  6 ^ 3 4  =  4 8 11 1  ’

ist die Grölse der Last zu entnehmen, welche ein im 
gleichen Stande der Spannkraft befindliches Eisen bei 
i ,C "  Querschnitt zu tragen im Stande ist, und zwar 
ohne Verletzung seiner Elasticität.

Nachdem dieses Kraftverhältnifs bestimmt w a r, so 
vermehrte ich die Beugungsgewalt so wie die Beugung 
selbst bis zum Bruch des Drahtes, welcher erst dann 
eintrat, als die Beugung 5^ ,72  erreicht hatte. Dadurch 
wrar die ursprüngliche Länge des Drahtes von 49^,72 auf



5 \n,iQ, mithin um den — -— ston Theil verlängert. Als
21,248 0

ich die abgerissenen Stücke des Drahtes wirklich mafs, 
so fand ich freilich nur, dafs er um 1^ ,7 länger gewor­
den sey; allein dieserwegen war seine Ausdehnung vor 
dem Bruche doch 2 ^ , 1 8 ,  und nur die im letzten Augen­
blicke des Bruches noch vorhandene gröfse Elasticität 
hatte ihn um fast o/J,5 wieder zusammen gezogen.

In eben der Vorrichtung versuchte ich einenDraht, 
wovon die Länge eines Fufses genau 6 Gran, dessen 
specifisches Gewicht aber 7,6344  betrug. E s  würden 
also 3664 solche Drähte erst einen Querschnitt von 1 ^ "  
erhalten. Da nun 3 1 ,-5 Pf. erforderlich wären, um die­
sen einzelnen Draht abzureifsen, so würde

/tb £b J
3 1,5 X  3664  =  i i 543o

die absolute Kraft dieses Querschnittes seyn, das macht 
auf iQ "  engl. Mafses 60,24 Tonnen. E r  war noch voll­
kommen elastisch, und behielt bei der Aufhebung des 
Druckes seinen T on , als er schon um i " , 7  aus der ho­
rizontalen geraden Linie gebogen w ar; seine Verlänge­

rung betrug daher o/y, 1 1 6 ,  das ist ■■ * . Nimmt man

nun denselben Modulus der Elasticität wie vorher, um 
aus selbem das Gewicht zu berechnen, das der Draht 
innerhalb der Grenzen seiner Spannkraft getragen hätte, 
so ist selber 54061 Pf.

Bei der weiter angebrachten Kraft, die eine Ab­
weichung von 2^ ,75 bewirkte, sprang der Draht ab. Die

hiedurch bewirkte Verlängerung war o/;,3o4 oder *
1 OüjO

Hier ist also die Streckung fast acht Mal kleiner , dage­
gen die Dehnung innerhalb der Grenzen der Elasticität 
fast um 1,4  Mal gröfser, als beim vorher untersuchten 
Drahte.



Endlich liahe ich noch einen feinen Draht unter­
sucht. Dieser wog in der Länge eines Fufses 2 Gran ; 
sein specifisches Gewicht war =  7,6 316 . Um selben 
abzureifsen, waren 1 1 ,5 Pf. nöthig; also da 10994 Stü­
cke solchen Drahtes erst iQ '*  Querschnitt geben, so ist 
die absolute Stärke

Sa £b
i i ,5 X  10994 —  1 2 6 6 4 2 ,

oder ein englischer Quadratzoll solchen Eisens trüge 
66 Tonnen. Die Beugung, welche er ohne Nachtheil 
der Elasticität und ohne Änderung des Tones leiden 
konnte, betrug 2 //, i 5 , daher erfuhr er eine Verlänge­

rung von o 'V flh  oder - - — . Aus dieser Verlängerung

und dem angenommenen Modulus der Spannkraft, wie 
in beiden vorigen Versuchen, ist das Gewicht, das sol­
ches i G "  starkes Eisen trägt, 86684 Pf-

Bei Fortsetzung der gewaltsamen Dehnung bis zum 
Bruche erfolgte zuletzt eine 3/;,35  tiefe Senkung, dar­
aus die Verlängerung gegen die ursprüngliche Draht­
länge von o//4 4 r d. i. 77Yter Theil der Län ge; hier ist 
die letzte Streckung nur beiläufig 5,4  Mal kleiner, als 
bei dem zuerst untersuchten Drahte , dagegen die Deh­
nung innerhalb der Spannkraftsgrenze mehr als doppelt 
zu grofs. Ich zweifle nicht, dafs ganz genaue Versuche 
künftig in dieser Beziehung die Verhältnisse noch weit 
richtiger bemerken lassen werden, und will dieses vor­
läufig nur als eine Andeutung hingeben.

V e r s u c h e  mi t  Gt t f se i sen .
Da zur Vervollständigung der Kenntnifs der E i­

genschaften des in Gewerben und Künsten immer häu­
figer in Anwendung kommenden Eisens die Eigenschaf­
ten des Gufseisens gewifs eine ganz vorzügliche Rück-



sicht verdienen, so habe ich auch diefsfalls mit einigen 
Versuchen mich beschäftiget, deren Resultate hier noch 
angefüget werden sollen.

A uf meine Bitte hat mich die lt. k. Montanistische 
Hofkammer durch Überlieferung von sechs zu Maria-Zell 
gegossenen Stangen zum Behufe solcher Versuche gnä­
digst unterstützt. Mein Augenmerk hei den damit ver­
anstalteten Versuchen ging wesentlich dahin, den Grad 
der Elasticität derselben, das heifst das Gewicht auszu- 
mitteln, welches diesem Gufseisen bei transversaler Be­
lastung auferleget werden kann ohne dafs dieses Ge­
wicht eine bleibende Biegung bewirkt; ferner zu unter­
suchen, mit welchem Gewicht der Bruch des Gufseisens 
bei angebrachtem Seitendrucke erfolget.

Die Gröfsen der Dimensionen der erhaltenen Stan­
gen waren folgende:

Die Länge betrug 4 ' ■> 8/y. Ihr Querschnitt war ein 
Quadrat, dessen Seiten jede messen sollte. Dieses letzte 
Mafs war aber leider in Anbetracht der vollkommensten 
Genauigkeit, die ähnliche Versuche fordern, wenn sie 
zu Normalbestimmungen führen sollen, nicht sehr rich­
tig, und es stimmte nicht nur nicht bei dem Vergleiche 
einer Stange mit der anderen überein , sondern seihst 
in ein und derselben Stange war der Querschnitt von 
einer für die practische Verwendung von Gufseisen wohl 
gleichgültigen, aber für Versuche immerhin noch be­
deutenden Verschiedenheit.

Ich suchte wohl diesem Nachtheil dadurch zu be­
gegnen, dafs ich jede solche Stange in ihrer Mitte auf 
allen vier Seiten glatt feilen, und dort einiger Mafsen 
ein vollkommenes Quadrat im Querschnitte herstellen 
liefs, wo ich die Stangen belasten, biegen und brechen 
wollte, und dieses Mafs werde ich auch bei jeder be­
sonders angeben.



Bei dem Gufs derselben wurden zwei solcher Stan­
gen in Sandform, in horizontaler Lage; zwei in Sand­
form , vertical; eine in Thonform, horizontal; und end­
lich eine in Thonform , vertical, gefertiget.

Die yerticalen, das ist in stehender Form gegosse­
nen , hatten aber keinen besonderen Aufgufs oder soge­
nannten verlornen Kopf, welcher vielleicht eine gröfsere 
Dichtigkeit in der Stange bewirkt haben w ürde, aber 
wahrscheinlich die eine Hälfte dichter, die andere po­
röser gelassen haben dürfte.

Da ich die Resultate meiner Versuche über Gufs- 
eisen zu einer besseren Übersicht und einer möglichen 
Kürze in ihrer Beschreibung in einer Tabelle geben 
werde , so mufs ich auch noch erinnern , dafs ich nebst 
oben erwähnten sechs Gufseisenstangen auch noch zwei 
ganz ähnliche, in dem hiesigen k. k. Artillerie - Gufs- 
hause angefertigte, erhalten habe.

Die Schmelzung des Eisens dieser letzteren fand in 
einem Holzflammofen Statt, und die dabei verwendeten 
Flofsen waren M aria-Zeller Eisen, also eigentlich das­
selbe Material, aber nur dadurch unterschieden, dafs 
selbe durch Umschmelzung und im Flammofen erzeugt 
wurden.

Ich bediente mich d es, schon in meinem früheren, 
auf diesen GegenstandBezug habenden Aufsatze im vier­
ten Bande dieser Zeitschrift, Seite i 3 8 , umständlich 
beschriebenen Extensiometers, der überdiefs noch meh­
rere nicht unwesentliche Verbesserungen für das genau 
zu nehmende Mafs der eintretenden Biegungen bei der 
Querbelastung erhielt, uin meine Versuche anzustellen. 
Die Auflageprismen waren stets bei allen Versuchen 

gleich weit entfernt, und zwar t\Qu W . M.
Ich erinnere dieses, und dafs ich mit meinen Bela­

stungen stets gleich verfuhr, und allezeit nur von 10
Zeitüchr. f. Pliys. u. Malhem. VI. »• ()



zu i o Pfund die Belastung der Stangen vermehrt habe, aus 
dem Grunde, damit es nicht nöthig sey, die Tabelle mit 
noch mehr Spalten zu versehen Aus gleichemGrunde habe 
ich auch in der für die Biegung bestimmten Columne 
dieser Tabelle nur die gröfste Biegung innerhalb der 
Grenzen der Elasticität angegeben, aus der sich leicht 
die jeder kleineren Belastung entsprechende Biegung be­
rechnen läfst.

Um die Tabelle noch einfacher zu construiren, wur­
den die Columnen nur mit Buchstaben gezeichnet, deren 
Bedeutung ich, hier ebenfalls mit einigen erläuternden 
Bemerkungen vorausgehen lasse.

A  zeigt die Nummer des Versuches;

B  die nähere Bezeichnung der Stange;

C  und D das Mafs der Seiten , und zwar C die Höhe, D 
die Breite ; und endlich

E  den aus beiden vorhergehenden bestimmten Quer­
schnitt.

Alle Stangen, die bei der Rauhheit, welche sie vom 
Gufs erhallen haben, gar zu schwer zu messen sind, 
wurden an der Stelle, wo die Belastung angebracht 
w ar, mit der Feile gehörig geebnet. Ich verlor frei­
lich dadurch einen Theil der immer etwas härteren 
Gufshaut, und es mag seyn, dafs dadurch vielleicht 
die relative Kraft der Stangen etwas zu gering ausge­
mittelt ist; allein der Unterschied mag nicht so grofs 
seyn, als der Fehler der Rechnung bei Einführung 
eines nicht richtig gemessenen Querschnittes.

F  zeigt das von mir selbst bestimmte specifische Gewicht 
des Eisen s, dem Bruche zunächst bei einer Tempe­
ratur von -(- i 5 ° G.

G zeigt das Gewicht, w elches, als es wenigstens zwei 
bis drei Tage auf der Stange geruhet hatte, nach sei-



neu Abnahme noch keine mefsbare Spur einer blei­
benden Krümmung bewirkte.

H  ist das Mafs der Beugung an der Grenze der Elastir 
cität.

I  bezeichnet das Gewicht, bei dem der Bruch der Stange 
eintrat. Die Gewichte sind, wie immer, W iener 
Pfunde ; auch ist unter dem Gewicht allezeit das Ge­
wicht der Stange und das Gewicht des zum Auflegen 
der Last nöthigen Apparates mit begriffen.

K  Beugung im Augenblicke, bevor der Bruch erfol­
get ist.

L  Verhältnifs der Gewalt, welche bei dem Versuche 
noch heine Änderung in der Kraft der Stange hervor­
brachte, gegen jene L a st, die den Bruch derselben 
herbeiführte.

M  gibt die Gröfse des Gewichtes an , das eine Stange 
dieses Eisens auf einen Quadratzoll trägt, wenn es 
der Länge nach gezogen wird, ohne eine bleibende 
Änderung in seiner Structur zu erhalten. Berechnet 
so wie alles folgende nach Thomas Tredgolcl.

N  die dabei Statt findende Äusdehnung nach Theilen 
der Länge.

O das Mafs deP'Elasticität.
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Der Bruch war beim M aria-Zeller Eisen dunkel- 
grau, mit in der Mitte des Querschnittes etwas gröbe­
rem , metallisch glänzenden K orn, umgeben von einem 
viel feineren, aber auch bei weitem weniger glänzenden 
Korn. Das Eisen war in den fünf ersten Stangen ziem­
lich gleichförmig, dicht, ohne Blasen, nur die sechste 
Stange machte von dieser guten Beschaffenheit eine un-
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günstige Ausnahme, da selbe in hohem Grade por 
r ö s , und mit yielen bedeutend gröfsen, ganz metal­
lisch glänzenden, mehrere Linien im Durchmesser hal­
tenden Eisenschroten eingesprengt war. Überhaupt 
hat der Gufs dieser Stange gänzlich mifsralhen, und 
es s cheint, dafs das Eiseri schon zu kalt w a r , als die 
Stange gegossen worden ist; sie kann also eigentlich



gar nicht Einflufs auf die Beurtheilung dieser Versuche 
nehmen.

W as die beiden aus dem Flammofen gegossenen 
Eisenstangen anbelangt, so war die Farbe des Bruches 
bedeutend lichter, das Korn durchaus gleich, weit fei­
ner als das mittlere der vorigen Stangen, aber doch grö­
ber als das Korn, das jene an den äufseren fast ein und 
eine halbe Linie starken Band umgab, wo der Bruch 
fast wie mit Staub bedeckt aussah.

Wenn man in Ansehung der Stärke , die das Maria- 
Zeller Eisen in den ersten fünf Stangen zeigte, einen 
Durchschnitt annimmt, der da zeiget, dafs selbe inner­
halb der Grenzen ihrer Elasticität auf Querschnitt 
einer Gewalt von 18 77 5  Pf. widerstanden haben, so ist 
unser steiermärkisches Gufseisen beiläufig um 45o Pf, 
auf den Quadratzoll stärker, als das englische nach Tred- 
gold’s Versuchen. Beträchtlich mehr Stärke zeigt aber 
das aus dem Flammofen erzeugte Gufseisen. Sie betrug 
im Durchschnitte 15976 P f., also um ü65o Pf. mehr als 
englisches, und über 20 Centner mehr als M aria-Zeller 
Gufs.

In Rücksicht auf Biegsamkeit ist das M aria-Zeller  
Eisen im Allgemeinen sowohl dem englischen als dem 
aus dem Flammofen erzeugten offenbar voraus, wie die 
Columne N  zeigt. Ich mufs aber bemerken, dafs in die­
sem Betracht die stehend gegossenen Stangen einen nicht 
ganz richtigen Anhaltpunct zu gewähren scheinen, denn 
alle in den Versuchen gebrauchten Stangen waren ohne 
Ausnahme ohne einen sogenannten verlornen Kopf oder 
Übergufs angefertigt, und es ist doch eine in aller Art 
von Gufs erprobte Sache, dafs vertical gegossene Metalle 
stets aufwärts minder dicht als am Boden ausfallen. Das 
mufs dann nothwendig einen Einilu('s auf ihre Biegsam­
keit haben. Dafs dieser Einllufs ungünstig für den ste-



Iientlen Gufs sey, beweiset am besten der Vergleich der 
Stangen Nro. 7 und 8. Die erste ist bei weitem kräfti­
ger , und nicht so leicht biegsam als die zw eite, ja sie 
übertrifft auch das englische Eisen, welches bei dem 
Maximum seiner Belastung sich nur — biegt.

Dafs auch die Stange Nro. 6 , die in allen übrigen 
als abnorm zu betrachten ist, eine so geringe Biegsam­
keit zeigte, mag blofs daher kommen, dafs in selber so 
viele hohle und gewölbte Räume enthalten waren.

E s  ist übrigens nach dem Umstande, zu welchem 
Gebrauch man das Eisen bestimmt, die Frage erst zu 
entscheiden: ob mehr oder weniger Beugsamkeit ein 
Vortheil oder Nachtheil sey?

In Bezug auf die brechende G ewalt, die durch 1 
ausgedrückt is t , zeigt sich w ohl, dafs im Durchschnitte 
ungefähr zwei und- ein halb Mal so viel Kraft erforder­
lich sey, um Gufseisen zu brechen, als dieses Material 
in der Anwendung ohne alle Gefahr tragen kann ; und 
ferner, dafs die dem Bruch vorausgehende Beugung der 
Stangen etwa eben so viel gröfser, ja sogar drei Mal 
und noch mehr sich bedeutender als die Beugung inner 
der Grenzen der Elasticität zeige.

Da übrigens die höchste Genauigkeit in der Kennt- 
nifs der Last, welche eine Eisenstange bricht, nach 
meiner Ansicht wohl wenig practischen Nutzen haben 
kann (denn wer wird wohl jemals in den Fall kommen, 
Eisen in dieser Beziehung anzuwenden), so gestehe ich 
gerne, dafs dieser Theil meiner Versuche nicht jenen 
Grad der Sorgfalt genossen habe, die erforderlich ge­
wesen w äre, um alle Umstände zu entfernen, die aus­
ser dem Gewichte den Bruch selbst bald befördern, bald 
verzögern könnten , z. B. kleine Erschütterungen, län­
geres oder kürzeres Belasten etc. Daher mag es auch 
kommen , dafs die Stange im siebenten Versuche , v'el-



che im Verhältnifs der nützlichen Kraft unstreitig die 
stärkste war, doch hinter zwei anderen Stangen zurück­
blieb.

Der Modulus bei dem Versuche Nro. 6 ist bedeu­
tend grofs, aber eigentlich gar nicht richtig, denn die 
geringe Beugung, welche diese Stange bei der Belastung 
erlitten hat, scheint gar nicht aus der geringen V er­
schiebbarkeit desEisens in der Stange, sondern aus dem 
Widerstande ihrer inneren Form herzukommen, wie ich 
oben schon angedeutet habe; ich nahm diese Daten in 
Bezug auf den sechsten Versuch nur darum auf, um zu 
zeigen, dafs die Resultate solcher Versuche, wenn man 
nicht auf alle Umstände sehr genau Acht bat, sehr leicht 
täuschen können.

Dieses sind nun sämmtliche Arbeiten und Versuche, 
die ich in Beziehung auf die wichtigen Eigenschaften des 
nützlichsten Metalles gemacht habe, und von deren Re­
sultaten ich immerhin glaube, dafs sie einige Aufmerk­
samkeit verdienen.

Jede Berichtigung, ja selbst Widerlegung meiner 
Ansichten wird mich als Freund der Sache stets erfreuen, 
und ich will mich gerne mit dem geringen Verdienste 
begnügen, nützliche Versuche angeregt, und dadurch 
das weite, ziemlich dunkle Gebiet der Kenntnifs sol­
cher Gegenstände in meinem Vaterlande, wenn auch 
nur mit einem schwachen Schimmer des Lichtes, beleuch­
tet zu haben.



IV.

Neue und verbesserte physikalische Instru­
mente.

l. L u f t p u m p e  mi t  z w e i  d o p p e l t  w i r k e n ­
d e n  S t i e f e l n .

Varlington beschreibt in seinem im Jahre 1828  zu 
London herausgekommenen Manuel o f natural and. expe­
rimental Philosophy, iom I p .  109 eine Luftpumpe, wel­
che sich durch ihren sinnreichen Bau den Künstlern eben 
sowohl als jedem Kenner physikalischer Instrumente 
überhaupt empfehlen m ufs, und ganz besonders zu 
schnellen Luftverdünnungen geeignet ist. Fig. 7  stellt 
dieses Instrument so vor , dafs man es mit seiner inne­
ren Einrichtung und mit dem Gestelle zugleich sieht. 
A  und B  sind die zwei Stiefel, C  und D die zwei Kol­
ben mit ihren Stangen E  und F. Die Stiefel stehen mit 
ihrem unteren Ende auf einer ebenen Bodenplatte , und 
sind am oberen Ende mit einer Stopfbüchse versehen, 
durch welche die Kolbenstangen luftdicht gehen, und die 
nach oben zu eine schalenförmige Vertiefung haben, um 
Ohl aufzunehmen. Jeder der beiden Stiefel besteht aus 
zwei über einander befindlichen Stücken , welche mit­
telst Schrauben fest verbunden sind, und mittelst eines 
breiten, auswärts gebogenen Bandes den Zutritt der Luft 
in das Innere vollkommen abhalten. Der obere Theil G 
hat an der inneren und äufseren Wand einen mit der Axe 
des Stiefels parallel laufenden Canal (welcher in der 
Zeichnung durch einen dicken schwarzen Strich bezeich­
net ist), der oben und unten sich ins Innere des Stiefels 
mündet. Die Länge dieses Canals ist so beschaffen, dafs 

selbst in dem Falle, wo der Kolben den höchsten Stand



hat, die untere Einmündung frei bleibt. An der äufse- 
ren Seite jedes Cylinders laufen yon oben bis unten ver- 
ticale Canäle M , M , die wie Klammern oben und unten 
nach einwärts gebogen sind, und beiderseits mit Canälen 
communiciren, die ins Innere der Stiefel führen. Ein  
ähnlicher verticaler Canal K  befindet sich zwischen bei­
den Stiefeln, und communicirt unten durch die Röhre f f  
mit dem Inneren der Stiefel, oben aber geht er in den 
Canal II, der mit dem (in der Zeichnung nicht sichtba­
ren) Recipienten in Verbindung steht. Seitencanäle a 
führen oben von II in die Stiefel.

Jeder Stiefel hat vier Klappen, deren zwei, b und c, 
am unteren Boden angebracht sind, und aus geöhltem 
Seidenzeug bestehen, wie er bei Ventilluftpumpen an­
gewendet zu werden pflegt, während von den oberen, 
d und e, nur die Ventile d auf ähnliche W eise construirt 
sind; die in e werden durch cylindrische Stangen L  ver­
treten. Die Ventile b öffnen sich von innen nach aufsen, 
und setzen den Raum des Stiefels unter dem Kolben mit 
der äufseren Luft in Communication , die Ventile c hin­
gegen öffnen sich von aufsen nach innen, und stellen die 
Communication zwischen dem unter dem Kolben befind­
lichen Raum des Stiefels und dem Recipienten mittelst 
der Röhre K  her. Die Ventile d öffnen sich von innen 
nach aufsen, und bewirken die Communication zwischen 
dem Piaum des Stiefels über dem Kolben durch den Ca­
nal M  mit der äufseren L u ft; die Ventile e endlich haben 
die Bestimmung, durch den Wandcanal den Raum ober 
den Kolben mit den Recipienten zu verbinden.

Die Kolbenstangen E  sind im unteren Theile cylin- 
drisch ausgearbeitet, gehen aber oben in eine vierkan­
tige gezähnte Stange über, welche in ein Zahnrad ein­
greift, und durch dieses bewegt werden können. Mit den 
Kolbenstangen sind mittelst eines zweiarmigen Hebels h
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die Ventilstangen L  in Verbindung gebracht, so dafs 
diese herabgedriicht werden, wenn jene steigen, und um­
gekehrt. Damit diese Bewegung zweckmäfsig vor sich 
gebe, ist der innere Arm des Hebels nicht unmittelbar 
mit der Ventilstange verbunden, sondern diese Verbin­
dung ist durch eine Krücke g vermittelt. Der untere 
Theil dieser Krücke ist an eine Hülse J  befestiget, die 
sich längs der Ventilstango, welche an dieser Stelle et­
was verjüngt is t , auf und ab schieben läfst, und sich 
zwischen Spiralfedern befindet. Diese Spiralfedern be­
stimmen die Bewegung der Ventilstangen so, dafs sie zu 
rechter Zeit den Canal e öffnen und scliliefsen.

W enn nun ein Kolben im Steigen begriffen ist, so 
verschliefst die ihm zunächst stehende Ventilstange ei­
nen Canal e; die über dem Kolben dieses Stiefels befind­
liche Luft kann nicht in den Becipienten zurückgehen, 
sondern mufs durch das Ventil d und den Canal M  ins 
Freie gelangen , während unter diesem Kolben ein le<* 
rer oder mit verdünnter Luft erfüllter Raum sich bildet, 
in den sich die Luft aus dem Recipienten durch H , K, 
f  und das Ventil c ergiefst. Sinkt der Kolben, so hebt 
sich die Ventilstange e , gestattet der Luft aus dem Re­
cipienten durch den Canal a den Eintritt in den Raum 
über dem Kolben, der luftleer oder mit sehr verdünn­
ter Luft erfüllt ist, und die Luft unter dem Kolben wird 
durch das Ventil b ins Freie getrieben. Da nun immer 
einer der beiden Kolben im Sinken , der andere im Stei­
gen begriffen ist, so wird stets ein Stiefel über, der 
andere unter dem Kolben Luft aus dem Recipienten schö­
pfen, und darum die Wirkung doppelt so grofs seyn, 
wie bei den gewöhnlichen Luftpumpen mit zwei Stiefeln.

Die Ventile der Luftpumpen werden bekanntlich 
leicht schadhaft, und man zieht darum oft sogar den 
zweistiefligen Pumpen die einstiefligen vor, weil in zwei



Stiefeln leichter eine Beschädigung eintritt, als in ei­
nem, und eine Verletzung in einem Stiefel die ganze 
Pumpe unbrauchbar macht. Von dieser Seite betrach­
tet hätte man daher um so mehr Grund , diese Luft­
pumpe einer einstielligen nachzusetzen. Allein der V er­
fertiger, als Welchen Parlinglon den Mechanikus Style 
angibt, hat es durch eine sehr einfache Vorrichtung da­
hin gebracht, dafs die Pumpe augenblicklich so einge­
richtet werden kann, dafs jeder Stiefel nur einfach 
wirkt. W ird z .B . ein unteres Ventil verletzt, so schliefst 
man nur durch einen eigenen Hahn o den Canal K ,  und 
es werden die unteren Ventile ganz unthätig gemacht. 
Ist hingegen ein oberes Ventil verletzt, so setzt man die 
Hülsen f  aufser Verbindung mit dem Hebel h , und dann 
schliefsen die Spiralfedern durch einen abwärts gerich­
teten Druck die Canäle a , und es wirkt die Pumpe nur 
einseitig mit ihren unteren Ventilen.

3. A m ic i ’s n e u e r e  E i n r i c h t u n g  d e s  z u s a m ­
m e n g e s e t z t e n  d i o p t r i s c h e n  M i k r o s k o p e s .

Mehrere französische Zeitschriften erwähnen seit 
einiger Zeit des horizontalen achromatischen Mikrosko­
pes von Amici mit grofsem Lobe. Da wir kürzlich Ge­
legenheit hatten, eine Zeichnung dieses Instrumentes 
zu sehen, so theilen wir unseren Lesern in der 8ten F i­
gur der beiliegenden Kupfertafel eine Copie derselben 
nebst einer kurzen Erläuterung mit.

A ,  B ,  C sind die an der unteren Seite des einen 
Endes einer horizontalenRöhre anzuschraubenden achro­
matischen O bjective, deren optische Axe dem zu Folge 
vertical stelit, und verlängert den auf dem Objecttische 
Fliegenden Gegenstand trifft. Von diesen Objectiven 
ist entweder das schwächste A  allein zu gebrauchen, 
oder es wird dieses mit dem stärkeren B  verbunden,



oder man verbindet alle drei Objective mit einander. 
Die von dem Gegenstände ausgehenden und von denOb- 
jectivlinsen gebrochenen Lichtstrahlen werden , ehe sie 
das Bild des Gegenstandes hervorbringen, von der ho­
rizontalen Kathete eines über den Objectiven befindli­
chen gleichschenkligen rechtwinkligen Glasprismas auf­
genommen , an der Hypothenuse desselben rellectirt, 
und durch die verticale Kathete dieses Prismas hindurch 
dem Ocularapparate D zugesendet. E s  können daher 
mittelst eines Oculars durch Wechselung der Objective 
drei verschiedene Vergröfserungen erhalten werden, und 
da sich bei einem solchen Instrumente fünf Ocularauf- 
sätze befinden, so erlaubt dasselbe fünfzehn verschie­
dene Vergröfserungen, deren Anzahl jedoch in den mei­
sten Fällen, weil das fünfte Ocular für die Combination 
der Objective A , B  zu scharf, und eben so die Vergrös- 
serungskraft des vierten und fünften Oculars jener des 
Objectives A  nicht angemessen ist, sich auf zwölf re- 
ducirt.

Die Verbindung der drei Objective A ,  B , C  dient 
nur für durchsichtige Gegenstände. Undurchsichtige Ge­
genstände werden mittelst der ändern Objective betrach­
tet, und mit Hülfe eines in der Mitte durchbrochenen 
Hohlspiegels oder auch mit Hülfe der Linse E  beleuch­
tet. Läfst man auf den zu beobachtenden Gegenstand 
zur stärkeren Beleuchtung desselben Sonnenstrahlen auf­
fallen, welche der Beleuchtungsspiegel dem so eben er­
wähnten Hohlspiegel zusendet, so mäfsiget man die zn 
gröfse Intensität des Lichtes durch ein unter den Object­
tisch gestelltes mattgeschliflfenes Glas, oder bei Betrach­
tung durchsichtiger Gegenstände, indem man die V or­
richtung II  zu Hülfe nimmt, welche, wie die Figur zeigt, 
eine mit Öffnungen von verschiedener Gröfse versehene, 
um ihren Mittelpunct bewegliche Scheibe trägt, und ein



mattes Glasscheibchen, welches man vor die gewählte 

Öffnung setzt.
L , M  sind zwei Mikrometerschrauben, mittelst wel­

cher der Gegenstand zur Messung seines Durchmessers 
horizontal verschoben werden kann. Der ganze Object­
tisch wird durch die Stellschraube N  in der nöthigen 
Höhe erhalten.

Amici soll mit diesem Instrumente die Vergröfserun- 
gen bei hinreichender Deutlichkeit über das looofache 
des Durchmessers des Gegenstandes, wenn die Sehweite 
für das unbewaffnete Auge =  8 Zoll gesetzt wird, brin­
gen können. Da wir durch die Leistungen des hiesigen 
Optikers Plöfslj welcher, ohne von der Einrichtung, 
welche Amici dem Mikroskope gegeben hat, das Geringste 
zu wissen, seit einem Jahre gleichfalls die achromati­
schen Objective seiner Mikroskope mit einander verbin­
det (s. diese Zeitschr. B. Y . S. 94 u. i 4o), die grofsen 
Vorzüge der zusammengesetzten Objective aus eigener 
Anschauung kennen, so bezweifeln wir diese Resultate 
nicht im Geringsten ; übrigens überlassen wir es dem L e ­
ser selbst zu beurtheilen, ob der Lichtverlust, welchen 
die Anwendung des Prismas herbeiführt, durch die Be­
quemlichkeit der horizontalen Position des Rohres er­
setzt wird, und ob es nicht zweckmäfsiger ist, dem Ge­
stelle des Mikroskopes , wie es Herr Plöfsl thut, eine 
Einrichtung zu geben, welche das Rohr, wenn man keine 
Flüssigkeit untersucht, wozu starke Vergröfserungen oh­
nehin nicht tauglich sind, nach Belieben vertical, schief 
und horizontal zu stellen gestattet.



y.
Fortschritte cler Physik in der neuesten Zeit»

A . Allgemeine Physik.

Ü b e r  d e n  A u s f l u f s  u n d  d e n  D r u c k  d e s  
S a n d e s .  V o n  H u b  e r  - B u r  n a n d .

(Bib. univ. Jauv. 1 8 2 9 , p. 2 2 ■)

Huber -Burnand. hat vor zwei Jahren der physikali­
schen und naturhistorischen Gesellschaft zu Genf einen 
Windmesser mitgetheilt, bei welchem die Stärke und 
Dauer des Windes durch die Menge des Sandes gemes­
sen wurde, welche aus einer Öffnung, die sich nach 
Verhältnifs des Windes vergröfserte oder verkleinerte, 
ausflofs. Pvevost veranlafste den Einsender erst noch ei­
nige "Versuche über die Gesetze des Sandausllusses an­
zustellen, um gewifs zu seyn, ob sich der Sand nicht 
bis zu einer bestimmten Grenze wie beim Auslliefsen 
wie eine tropfbare Flüssigkeit verhält. Dasjenige nun, 
was diese Versuche gelehrt haben, folgt hier ir. Kürze.

Bei Versuchen über den Ausflufs des Sandes ist die 
Beschaffenheit des letzteren von grofsem Belange. Soll 
der Ausflufs nur einiger Mafsen regelmäfsig vor sich 
gehen, so mufs der Sand sorgfältig gesiebt aber doch 
nicht so fein seyn, wie der sogenannte Gufssand, der im­
mer in Absätzen ausfliefst. Ziegelsand, durch ein Mus­
selinsieb getrieben, das innerhalb eines Centimeters 
i 5 —  18 Fäden hat, leistet dieselben Dienste. Die Aus- 
flufsöffnung mufs wenigstens 2 Millimeter breit seyn. Zu  
denVersuchen wurden zwei hölzerne Gefäfse gebraucht, 
deren eines 8 Decim. hoch und 3 Decim. lang, das an­
dere 12  Decim. hoch und i Decim. lang war. Oben wa-
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ren beide offen, am Boden hatte jedes eine Vorrichtung, 
um die Öffnung nach Belieben vergröfsern und verklei­
nern zu können. Die Bänder der Öffnung waren sehr 
dünn zugearbeitet. Eine gute Secundenuhr diente zum 
Zeitmesser, eine sehr genaue W age zur Gewichtsbestim­
mung, und eine graduirte Glasröhre zur Ausmittelung 
des Bauminhaltes des Sandes.

In B etreff des Sandausflusses ergab sich das merk­
würdige Besultat, dafs die in einer bestimmten Zeit aus- 
fliefsende Sandmenge dem Volumen und dem Gewichte 
nach von der Höhe der über der Öffnung befindlichen 
Sandsäule gänzlich unabhängig ist. Bei den verschiede­
nen Versuchen, wovon jeder etwa 3 Minuten dauerte, 
wurden Sandsäulen angewendet, deren eine die andere 
zehn Mal an Höhe übertraf, und doch ergab sich bei 
allen dasselbe Besultat. Die durch eine 2 —  3 Millim. 
weite Öffnung ausfliefsende Sandmenge stand im gera­
den Verhältnisse mit der Länge der Öffnung, aber bei 
der geringsten Änderung ihrer Breite änderte sich die 
Ausflufsmenge in einem gröfseren Verhältnisse, als in 
welchem sich der Querschnitt der Öffnung geändert 
hatte. Durch eine Seitenöffnung fliefst der Sand wie 
durch eine Bodenöffnung aus, und auch hier ist die Aus- 
flufsmenge von der Höhe der Sandsäule unabhängig. 
Wenn aber der Durchmesser der Öffnung nicht gröfser 
ist, als die Dicke der Seitenwand, so fliefst kein Körn­
chen heraus, die Sandsäule mag was immer für eine 
Höhe haben. Auch der Druck , den man auf den Sand 
von oben ausübt, bewirkt keine gröfsere Ausflufsmenge, 
wenigstens zeigten Eisenmassen von 12 —  25 Kilogramm, 
die man bei den Versuchen anwendete , keinen Einflufs. 
Ein gerade über derBodenöffnung senkrecht in den Sand 
gestellter Stab sank mit dem Sande in vollkommen gleich­
förmiger Bewegung, ohne sich nur im Geringsten auf



die eine oder andere Seite zu neigen. Ein 38 Centim. 
langer Stab sank in einer Secunde oder in einer Minute 
um i Centim., wie man' es wollte. Ein in den Kasten 
gestelltes Schaufelrad, dessen Axe durch die Gefäfswand 
gin g, und mit einem Zeiger versehen w a r, drehte sich 
äufserst regelmäfsig , aber sehr langsam. Ein Stab , der 
aufserhalb des Mittelpunctes der Bewegung, und einer 
Seitenwand näher war als der gegenüber stehenden, neigte 
sich sehr gleichförmig wie ein Uhrzeiger, sank aber da­
bei, und näherte sich dem Mittelpuncte der Bewegung. 
E s hängt die Geschwindigkeit, mit welcher sich ein sol­
cher Stab bewegt, von dem O rte, den er im Sande ein­
nimmt , und von der Gröfse der Ausflufsöffhung ab, und 
steht wahrscheinlich mit dem Yerhältnisse der in einer 
bestimmten Zeit auslliefsenden zu der im Gefäfse zurück­
bleibenden Sandmenge in Verbindung. Nach des V er­
fassers Meinung dürfte man schwerlich eine Naturkraft 
finden, die eine so vollkomipen gleichförmige, von der 
Schwere, der Reibung und dem Luftwiderstände unab­
hängige Bewegung hervorbringt, wie sie beim Ausllufs 
des Sandes Statt findet.

Aufser dem Ausflusse des Sandes wurde auch noch 
dessen Bewegung über eine schiefe Ebene untersucht. 
Zuerst wurden einzelne Sandkörner auf eine Ebene ge­
legt , die sich nach Belieben gegen den Horizont neigen 
liefs. Sie gleiteten erst bei einem Erhöhungswinkel von 
3 o° hinab, nur einige brauchten dazu einen Winkel von 
4 o°. Auch die Oberfläche des Sandes war nach Abflufs 
eines Theiles desselben nicht horizontal, sondern unter 
3o —  33 ° ,  selten unter 35 ° geneigt.

Beim Druck verhält sich der Sand auf eine eigene 
W eise. E s  wurde ein E y  in einem mit Sand gefüllten 
Gefäfse einige Zoll hoch mit Sand bedeckt, und auf 
denselben ein Gewicht von e5 Kilog. gegeben. Das E y

Z eitschr. f. Phy.s. u . MatUem. V I. >• »7
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blieb unversehrt. Dasselbe fand Statt, als der Sand durch 
eine Ausflufsöffnung abiliefsen konnte, und sich so die 
ganze Masse mit dem E y  senkte. E s  verhält sich dem­
nach hier der Sand wie eine Flüssigkeit, und ein ein­
seitiger Druck pflanzt sich auch in diesem nach allen 
Richtungen gleichmäfsig fort.

Um den Bodendruck des Sandes kennen zu lernen, 
wurden mehrere Versuche angestellt, von denen hier 
nur zwei angeführt werden sollen, welche hinreichend 
darthun, wie sich die Sache verhält.

In ein zweiarmiges Communicationsgefäfs wurde 
Quecksilber gegossen, und als dieses sich ins Gleichge­
wicht gesetzt hatte , die Höhe der flüssigen Säule genau 
notirt. Hierauf wurde in einen Arm Sand gegeben, und 
man bätte erwarten sollen, dafs durch den Druck des­
selben das Quecksilber im anderen Arme zum Steigen 
gebracht werden müsse. Allein die Erfahrung lehrte das 
Gegentheil r und das Quecksilber behauptete seinen al­
ten Platz unverändert. Man nehme eine beiderseits of­
fene, etwa i Zoll weite und beliebig lange Röhre, drücke 
an ein Ende derselben ein Blatt feines Papier an, um 
die Form des Bodens darauf abzudrücken, ziehe es hier­
auf weg, benetze es etwas mit W asser, und klebe es so 
auf den Rand der Öffnung. W ird nun die Röhre mit 
Sand gefüllt, während sie auf einer festen Unterlage 
ruht, und dann sachte weggehoben, so vermag der Druck 
des Sandes nicht einmal das Papier, welches doch nur 
schwach am Boden klebt, wegzutreiben und heraus zu 
fliefsem



B. E l e c t r i c i t ä t .

l. V e r s u c h e  ü b e r  e l e c t r i s c h e  L e i t u n g .  V o n  
B i t s  c h ie .

(Phil, transact. 1828. P. I I . , p. 3y3 )

Bilschie hat eine Reihe von Versuchen angestellt, 
um das Verhalten der Körper gegen die Electricität in 
Betreff der Leitungsfähigkeit der letzteren genauer aus- 
zumitteln, und unseren bisherigen Ansichten über die­
sen Gegenstand entweder eine andere Richtung zu ge­
ben , oder sie zu bekräftigen. Diese Versuche sollen 
hier in Kürze angegeben w erden:

1. E s  wurden an zwei Thermometerröhren Kugeln 
mit sehr dünnen Wänden angeblasen, in jede derselben 
ein Draht gesteckt, dessen Ende der inneren Kugelwand 
möglichst nahe w a r, und dann beide Glasstücke zusam­
men geschmolzen, um auf diese W eise einen von Glas 
umgebenen electrischen Leiter zu erhalten. W urde nun 
eine der zwei Kugeln in die Nähe des Conductors einer 
Electrisirmaschine gebracht, so gingen von demselben 
in die eine Kugel Funken über, und konnten aus der 
zweiten vom Conductor abgewendeten eben so gezogen 
werden, als wenn die Glashülle gar nicht vorhanden 
wäre. Waren die Glaskugeln so dick, wie gewöhnliche 
Thermometerkugeln, und wurden aus einer Stelle meh­
rere Funken gezogen, so nahmen sie nahe immer densel­
ben W eg. Daraus schlofs Bitschie j  das Glas sev durch­
bohrt worden; doch konnte er mit freiem Auge keine 
Öffnung entdecken. Wurden aber die zwei Glasröhren 
aus einander genommen, aus einer mittelst Hitze die 
Lu ft vertrieben, und das offene Ende in Quecksilber ge­
taucht , so stieg dieses zwar anfangs, sank aber bald 
wieder herab, zum Beweise , dafs das Glas doch eine, 
wenn auch nur sehr kleine Öffnung haben mufste , und



daher heim vorigen Versuch die Eleetricität wirklich 
durch diese an den metallenen Leiter gelangt seyn mag. 
Eine Wiederholung dieses Versuches mit möglichst dün­
nen Glaskugeln lieferte aber den Beweis, dafs die Elec- 
tricität durch das Glas geht, ohne es zu durchbohren.

2. Einer Leidnerilasche , die sich unter dem Reci- 
pienten einer Luftpumpe befand, kann man mittelst 
einer Electrisirmaschine eine desto stärkere Ladung er- 
theilen, je dichter die im Recipienten befindliche Luft 
ist. Bei verdünnter Luft ist diese Ladung stets nur 
schwach, und bei einem gewissen Grade der Verdün­
nung , wo nämlich der Luftdruck der Repulsivkraft der 
Theile des eleetrischen Fluidums das Gleichgewicht hält, 
läfst sich der Flasche gar keine Ladung mehr beibrin- 
gen. Dieses beweiset die Richtigkeit unserer Ansicht, 
nach welcher die Luft das Ausströmen der Eleetricität 
eben so verhindert, wie das Ausstrahlen der Wärme 
und das Entstehen der Dünste.

3 . Setzt man das eine Ende eines Eisenstahes mit 
dem Conductoi' oder den Reibzeugen einer Elëctrisirma- 
schine in Verbindung, und bringt das andere desselben 
zum Weifsglühen , so lliefst durch ihn die positive so­
wohl als die negative Eleetricität in einem ununterbro­
chenen Strom in eine nahe Metallkugel ab. So wie die 
Stange in die Rothgliihhitze übergeht, wird die Conti- 
nuität des Stromes unterbrochen und in eine schnelle 
Aufeinanderfolge kurzer Funken verwandelt, und dieses 
desto mehr, je stärker die Stange auskühlt. Hier ver­
tritt die Hitze die Stelle der Luftpumpe, und verdünnt 
die L u ft, eben so wie dieses im vorhergehenden Versu­
che letztere tliat.

i\. Dasselbe beweisen auch noch folgende V er­
suche : Man nehme zwei Eisenstäbe , mache von jedem 
ein Ende wreifsglühend, und bringe beide in dieselbe



Richtung s o , dafs die erhitzten Theile einander zuge- 
w endet sind, aber um eine gewisse Grüfse von einander 
abstehen. Werden nun die halt gebliebenen Enden die­
ser zwei Stangen mit den zwei Belegungen einer gela­
denen Leidnerilasche verbunden , so erfolgt eine Entla­
dung derselben, selbst wenn die heifsen Enden eine 
Entfernung von einander haben, bei welcher die Ausla­
dung der Flasche durch die kalten Stäbe unterbleibt.

5 . Man stelle die Enden zweier Metalldrähle in eine 
lange, durch ein Löthrohr angefachte Flamme, und bringe 
die zwei anderenEnden mit einer Leidnerilasche in V er­
bindung. Die Entladung der Flascbe wird nicht unter­
bleiben. Hier befinden sich nämlich die zwei heifsen 
Drahtenden da, wo die Flamme einen hohlen, mit ver­
dünnter Luft erfüllten Kegel bildet. Man braucht darum, 
setzt Rilschie hinzu, die Flamme nicht als eigentlichen 
Leiter der Electricität im gewöhnlichen Sinne dieses 
W ortes zu betrachten, sie ist dieses nur,  weil sich in 
ihr eine Art Vacuuin bildet. Ob man aber mit dieser An­
sicht RilscJiies das einpolige Leitungsvermögen der Flam­
men vereinigen-kann ? ( B.J

Ein ähnliches Phänomen tritt manchmal bei vulca- 
niseben Entladungen ein. Man bemerkt nämlich oft, dafs 
während eines Gewitters , das einen solchen Ausbruch 
begleitet, der Blitz in die Flamme oder in die geschmol­
zene Lava hineinfährt, als würde er davon angezogen.

Bekanntlich werden auch schlechte Leiter durch 
Hitze in bessere verwandelt. Dieses ist z. B. bei Glas 
der F a ll, undRhsc/zie meint, es rühre dieses davon her, 
dafs kaltes Glas eine starke Anziehung zum electrischen 
Fluidum habe. Sobald es aber erhitzt, d. h. mit Wärme 
gesältiget ist, die wenigstens als ein Bestandtheil (in- 
gredienis) der Electricität angesehen werden m ufs, so 
ist auch jene Anziehung zur Electricität geringer, und



es gestattet demselben einen freien Durchgang. A uf die 
Leitungsfähigkeit guterLeiter hat die Wärme nur gerin­
gen Einflufs, weil ihre Anziehung zur Electricität ohne­
hin nur gering ist; übrigens mufs die Leitungsfähigkeit 
aller Körper durch die Wärme zunehmen. Dieses hat 
Marianini für Flüssigkeiten nachgewiesen , und Ritschie 
will es bei Leitern aller A rt bemerkt haben. Die Erfah­
rungen Dac’j ,sJ nach welchem die Wärme die Leitungs­
fähigkeit der Metalle schwächt, glaubt Ritschie aus einem 
Electricitätsverluste durch die verdünnte Luft erklären 
zu können, besonders wenn man sich dünner Metall­
drähte bedient. Obige Ansicht dürfte wohl Wenigen  
genügen, da sie nur auf Voraussetzungen über die Na­
tur der Electricität beruht, die sich schwerlich nachwei- 
sen lassen dürften, und durchaus nicht geeignet ist, mehr 
Klarheit in die Sache zu bringen.

6. DafsMelalle durch Erhitzung bessere Leiter wer­
den, sucht Ritschie auf folgende W eise zu zeigen: Man 
bi’inge einen Eisendraht in die Form , welche Fig. 9 
vorstellt, versehe ihn in B  und C mit Metallkugeln, lasse 
ihn aber in A  in eine Spitze auslaufen. Man ziehe fer­
ner eine Glasröhre in ein 6 Zoll langes Stängelchen aus, 
und hänge dieses mittelst eines Glasfadens auf, so dafs 
es zwischen B und C schwebt. Nun erhitze man A  B in 
der Mitte, bringe den Apparat auf einem isolirenden Ge­
stelle mit A  in die Nähe des Conductors einer Electri- 
sirmaschine, drehe aber mittelst des verlicalen Fadens 
den Glasstab so, dafs D  von B mehr als von C  angezo­
gen w ird , fahre fo rt, die Maschine in Bewegung zu se­
tzen , und beobachte , was während des Erkaltens von 
A B  erfolgt. Man wird finden, dafs ü  von B  immer we­
niger angezogen wird.

7. Um die Wahrheit, dafs Metalle durch Erhitzung 
an Lcilungsfähigkeit gewinnen, ganz aufser Zweifel zu



setzen, wurde nocli folgender Versuch angeslellt. Man 
bringe die Stelle E  des Drahtarmes A B  zur Rothglüh- 
liitze, bringe in die Nähe von B  und C  zwei mit der Erde  
leitend verbundene Metallkugeln, so dafs in beide die 
Electricität, welche durch A  in den Apparat gelangt, 
gleich stark übergeht. Beim Erkalten von E  hört die 
Electricität auf durch B  abzufliefsen, und gehtungetheilt 
durch C. Stellt man die Metallkugeln anfangs so, dafs 
alle Electricität durch B  abfliefst, so werden sich beim 
Erkalten von E  auch zwischen C und der ihm gegen­
überstehenden Kugel Funken zeigen, und in Kurzem 
hört der Strom von B  ganz auf, und alle Electricität 
lliefst durch C ab.

8. Um ein ähnliches Verhalten der magnetischen 
Leitungsfähigkeit zu zeigen, stellte Rilschie eine Ma­
gnetnadel zwischen eine Eisengabel, wie Fig. 9 , deren 
ein Schenkel weifsglühend gemacht ward , und brachte 
am anderen Ende einen Hufeisenmagnet an. Die Erfah­
rung lehrte, dafs die Anziehung oder Abstofsung der 
Magnetnadel am gröfsten war, wenn der Stab roth glühte, 
und abnahm, so wie seine Temperatur sich verminderte.

2. U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  U r s a c h e  d e r  
E o i t a ’s c l i e n  E l e c t r i c i t ä t .  V o n  L a  R iv e .

(Ann. de Chim. et de P hys. Tome 3g ,  p . 297./

Die Leser dieser Zeitschrift kennen schon aus dem
4. Bande, S. 4^4 derselben eine Arbeit von L a  Rioe , in 
welcher untersucht w ird, ob die Berührung zweier he­
terogener Substanzen die eigentliche Quelle der Electri­
cität, welche in einem solchen Falle auftritt, ist, oder 
ob sie von anderen , der Berührung völlig fremden Ur­
sachen herrühre, und aus welcher der Verfasser das 
Resultat zieht, es rühre die Electricität von einer mit 
der Berührung zugleich eintretenden chemischen W ir­



kung her. Allein diese Untersuchung bezog sich blofs 
auf das Daseyn eines electrischen Stromes, und zwar 
auf den speciellen F a ll , wo dieser durch zwei hetero­
gene Metalle, die in eine und dieselbe Flüssigkeit ge­
taucht wurden , erregt ward. In gegenwärtiger Denk­
schrift wird die Untersuchung viel allgemeiner angestellt, 
und zwar i) auf die Electricität im Gleichgewichte (elec- 
trische Spannung), 2) auf die in Bewegung (electrischen 
Strom) bezogen. Der electrische Strom selbst kann auf 
verschiedene W eise bei Berührungen erregt werden, 
und zwar unterscheidet La Rice drei F ä lle : a) wo die 
homogenen Enden des Multiplicators, der . zu solchen 
Versuchen dient, in zwei verschiedene Flüssigkeiten 
eingetaucht werden, die mit einander in leitender V er­
bindung stehen; b) wo jedes derselben, sie mögen ho­
mogen oder heterogen seyn, in eine besondere Flüssig­
keit getaucht w ird, und beide Flüssigkeiten selbst un­
ter einander communiciren; endlich c) wo die homoge­
nen oder heterogenen Metalle, die den Strom zu liefern 
bestimmt sind, in dieselbe Flüssigkeit gesenkt sind. Der 
letztere Fall ist eigentlich derjenige, welcher im frühe­
ren Mémoire untersucht wurde, und für den sich das 
Resultat ergab, dafs stets das am meisten angegriffene 
Metall positiv, das andere negativ electrisch wurde. 
Darum wollen wir ihn hier übergehen.

Von den zwei aus Platin bestehenden Enden des 
Multiplicators wurde eines in Salpetersäure, das andere 
in eine concentrirte Kalilösung getaucht, und das Alkali 
mit der Säure durch einen mit schwefelsaurer Soda an- 
gefeucliteten Amianth- oder Eaunnvollenfaden in V er­
bindung gesetzt, und so die Kette geschlossen. E s  zeigte 
sich ein Strom, der die Magnetnadel um mehrere Grade 
ablenkte. W iewohl es da den Anschein hatte, als fände 
keine chemische Wirkung Statt, weil die schwefelsaure



Soda weder durch die Salpetersäure, noch durch das 
Kali zersetzt werden kann; so ersteht doch der Strom 
durch die vereinte Wirkung der zwei Stoffe auf die Salz­
lösung. E s  wird allerdings die Stärke dieses Stromes 
durch die Verbindung des Alkali mit der Säure, die vom 
Verbindungsfaden eingesaugt werden, und sich daselbst 
begegnen, bedeutend erhöht, aber im ersten Augenbli­
cke kommt die entwickelte Electricität nur auf Rechnung 
der zwei genannten Ursachen , und man kann das Ein­
treten der letzteren verhindern, wenn man einen V e r­
bindungsfaden von solcher Länge wählt, dafs sich die 
zwei Substanzen in demselben nicht begegnen können. 
In diesem Falle bleibt der Strom auch immer sehr schwach. 
Dafs dieser wirklich von der Wirkung des Alkali und 
der Säure auf die Salzlösung herrühre, beweisen meh­
rere Umstände, und zw ar: i)  dafs man einen Strom von 
derselben Richtung erhält, man mag statt der Säure oder 
statt des Alkali schwefelsaure Sodalösung wählen; 2) dafs 
dieser Strom desto intensiver ist, je leichter diese Salz­
lösung zersetzt werden kann; 3 ) dafs der Strom nie 
lange Zeit hindurch dieselbe Stärke beibehält, sondern 
successiv abnimmt, und zwar desto schneller, je leb­
hafter die chemische Wirkung ist. Aus diesen und vie­
len anderen Erscheinungen geht hervor, dafs die Berüh­
rung bei der Erregung electrischer Ströme durch Ein­
wirkung zweier Flüssigkeiten auf einander nicht in Be­
tracht kommt, und dafs diese der chemischen Wirkung 
allein zugeschrieben werden mufs. Der Strom gebt im­
mer durch den Verbindungsfaden vom Alkali oder von 
den Basen zur Säure, und Salzlösungen spielen die Rolle 
der Basen gegen die Säuren, und umgekehrt. Schein­
bare Ausnahmen rühren von zufälligen Einwirkungen, 
z. B. von der Wärme etc., her.

Bei einem Strom e, welcher durch Einsenkung ho­



mogener oder heterogener Metalle in verschiedene di­
rect mit einander verbundene Flüssigkeiten hervorge­
bracht wird, kann es geschehen, dafs das am meisten 
angegriffene Metall nicht dem allgemeinen Gesetze zu 
folgen scheint, indem es nicht positiv electrisch wird. 
Dieses ist z. B. der F a ll , wenn man in einen Schenkel 
einer heberförmig gebogenen Röhre concentrirte Schwe­
felsäure , in den ändern Salpetersäure gib t, und sorgt, 
dafs sie sich nur berühren, nicht mischen, hierauf aber 
in die Schwefelsäure das Zinkende, in die Salpetersäure 
das Kupferende des Multiplicatoi’s taucht. Denn da wird 
wohl das Kupfer am meisten angegriffen, und erscheint 
doch negativ electrisch. E s  hat daher den Anschein, als 
Wäre die Electricität durch Berührung erregt worden. 
Gegen diese Meinung führt LaR ive  an, dafs dieselbeEr- 
scheinung Statt habe, wenn man zwei homogene Metalle 
anw^endet. So erscheint von zwei Kupferplatten die in 
die Schwefelsäure gesenkte positiv, und bei Anwendung 
zweier Zink-, Eisen-, Zinn-, Silberplatten etc. erfolgt 
dasselbe. Die Erklärung dieses Phänomens ist folgende : 
Die zwei electrischen Principe, w'elche am Metall in der 
Salpetersäure getrennt worden sind, können sich ent­
weder unmittelbar wieder vereinigen, oder durch den 
Schliefsungsdraht einander entgegen kommen. Im gegen­
wärtigen Falle macht die Leichtigkeit, mit welcher die 
Electricität von der Salpetersäure in das Metall, und die 
Schwierigkeit, mit w'elcher sie vom Metall in die Schwe­
felsäure übergeht, dafs der gröfste Theil derselben un­
mittelbar mit seinem Gegenprincipe sich vereiniget, und 
nur eine geringe Menge derselben durch den Schlies­
sungsdraht geht. Aus demselben Grunde folgen die durch 
Berührung der Schwefelsäure und des Metalls erregten 
electrischen Principe gröfstentheils dem Multiplicator, 
als den W e g , welchen sie leichter einschlagen können,



weil sie da nur durch das Metall in die Salpetersäure ge­
hen dürfen, nicht aher vom Metall in die Schwefelsäure. 
Daher wird der Multiplicator nur von einem Strom affi- 
cirt, der die Differenz zweier anderer in entgegenge­
setzter Richtung gehender Ströme ist, wovon jener die 
geringere Intensität hat, welcher in der Schwefelsäure 
erregt wird. Können beide Ströme durch den Schlies­
sungsdraht gleich leicht sich bewegen , so gewinnt der 
in der Salpetersäure erregte das Übergew icht,‘ und die 
Dichtung des Stromes im Multiplicator erscheint der vor­
hin bemerkten entgegengesetzt. Überhaupt mufs im All­
gemeinen bemerkt werden, dafs die durch chemische 
Wirkung erregte Electricität viel intensiver is t, als man 
gewöhnlich glaubt; denn die durch den Multiplicator 
angezeigte Electricität ist nur ein sehr geringer Theil 
derjenigen, die wirklich hervorgebracht ist, ein grofser 
Theil derselben wird der Untersuchung durch W iederver­
einigung der zwei durch die chemische Wirkung getrenn­
ten Principe entzogen. Dadurch kommt man natürlich auf 
den Schlufs, dafs eine sehr schwache und kaum wahr­
nehmbare chemische Wirkung merkliche Spuren von 
Electricität erregen kann, sobald der Wiedervereinigung 
der electrischen Principe die Umstände nicht günstig 
sind.

Bei Versuchen mit zwei Flüssigkeiten kann durch 
gegenseitige Berührung derselben ein electrischer Strom 
erregt werden , der von der chemischen Wirkung der 
Flüssigkeiten auf die Metalle unabhängig ist. Um diesem 
Übelstande auszuweichen, und die Wirkung der erste- 
ren Ursache völlig zu bestimmen, gibt man jede Flüs­
sigkeit in ein eigenes Gefäfs; beide werden durch einen 
homogenen oder heterogenen Metallbogen verbunden, 
um dessen Wirkung es sich handelt, und in sie werden 
die aus Platin bestehenden Enden des Mulliplicalors ge­



taucht. A u f diesem W ege gelangte man bei der Anwen­
dung der Schwefel- und Salpetersäure zu demselben Re­
sultate, wie vorhin. Hier ist zwar die Wirkung der zwei 
Flüssigkeiten auf einander gegen die andere fast ver­
schwindend klein; man kann sich aber von ihrem Da- 
seyn doch überzeugen, und der von ihr abhängige Strom 
hat immer eine solche Richtung, dafs die Salpetersäure 
gegen die Schwefelsäure die Rolle einer Base spielt. In 
Fällen, wo z. B. diese zwei Flüssigkeiten aus einer Salz­
lösung und einem Alkali bestünden, oder aus einem Al­
kali und einer Säure, würde man den von ihrer gegenseiti­
gen Berührung abhängigen Strom nicht mehr vernach- 
läfsigen können, er könnte sogar über den anderen die 
Oberhand gewinnen ; darum mufs man stets die zweite 
Versuchsmethode anwenden, wo der Strom blofs von 
der Wirkung der Flüssigkeit auf das Metall abhängt. Die 
verschiedenen Resultate, zu denen man auf diesem zwei­
ten W ege gelangt, zeigen zw ar, dafs es aufser dem 
schon erwähnten Falle noch mehrere andere gebe, in 
welchen von zwei homogenen oder heterogenen Metall­
platten , die zusammen einen Folio ’sehen Bogen bilden, 
die am wenigsten angegriffene positiv ist; allein directe 
Versuche beweisen, dafs die beim ersteren als Beispiel 
angenommenen Falle gegebene Erklärung dieser Anoma­
lien auch in allen ändern Fällen statthaft sey.

In die Reihe dieser Thatsachen gehört ein Versuch 
von Berzelius ,  den sein Name sowohl als die Folgerun­
gen , die er hieraus zu Gunsten der Berührungstheorie 
gezogen, eben so wichtig als einer aufmerksamenPrüfung 
würdig machen. Mehrere Schalen werden zur Hälfte 
mit einer concentrirten salzsauren Kalklösung, und zur 
Hälfte mit einer Schichte sehr verdünnter Salpetersäure 
gefüllt, die sich wegen ihrer geringen Dichte mit der 
Salzlösung nicht mischt, und stets den obersten Platz



einnimmt. Kupferbögen, die an einem Ende in ein klei­
nes Zinkstückchen auslaufen , dienen, die Schälchen zu 
verbinden, und sind dergestalt angeordnet, dafs das 
Zinkende ganz in die Salzlösung getaucht ist, während 
das Kupferende blofs in der Salpetersäureschichte der 
folgenden Schale steht.

Dieser Becherapparat entwickelt einen Strom, in 
dem das Zinkende, obgleich kaum oder wenigstens viel 
schwächer angegriffen als das Kupferende, sich gegen 
letzteres positiv verhält. Man kann sich leicht überzeu- 
gèn, dafs der gröfsere Theil des Stromes aus der W ech­
selwirkung der zwei sich berührenden Flüssigkeiten ent­
springe , welche einen Strom erzeugt, der von der Salz­
lösung zur Säure überfliefst, so dafs es den Anschein 
gewinnt, er gehe vom Zink aus, und ströme durch die 
trennenden Flüssigkeiten hindurch dem Kupfer zu. Und 
wirklich, wenn man statt heterogener Bogen homogene 
aus Platin, Kupfer oder Zink anwendet, und auf dieselbe 
W eise anordnet, erhält man einen dieselbe Richtung 
nehmenden Strom , der beim Platin und Kupfer schwä­
cher , beim Zink wegen der gröfsern Leitfähigkeit die­
ses Metalls stärker erscheint. Ein anderer Beweis da­
fü r , dafs es die Wechselwirkung der zwei Flüssigkei­
ten sey, der man den gröfsten Theil des Stromes an­
rechnen müsse, liegt darin, dafs wenn man den Appa­
rat so einrichtet, dafs sie nicht mehr auf einander ein­
wirken können, der Strom sehr geschwächt, und bei­
nahe ganz vernichtet wird. Auch darf man bei der W ür­
digung der Quellen, denen der Strom seinen Ursprung 
verdankt, des Antheiles nicht vergessen , den die Ein­
wirkung der zwischen den zwei übereinander gelagerten 
Flüssigkeiten befindlichen Schichte von Königswasser 
auf jene Metallplatte , deren Ende bis in die Salzlösung 
reicht, an seiner Erzeugung haben kann; um so mehr,



da eben diese Platte sich stets positiv gegen die andere 
verhält. Noch vieles anderes läfst sich gegen Berzelius ein­
wenden; aber L a  Rice meint, schon dieThatsache allein, 
dafs man mit homogenen Bogen einen ähnlichen, bald 
stärkern, bald schwächern, und derselben Richtung fol­
genden Strom, als mit heterogenen Bogen bekommt, 
zeige, dafs es gewifs nicht die Berührung der zwei Me­
talle sey, der man bei Berzeliuss Versuche die Electri- 
citätserregung zuschreiben könne.

Noch wurden Versuche angestellt über denEinflufs, 
welchen die Temperatur der in eine Flüssigkeit getauch­
ten Platte auf das Überströmen der Electricität aus der 
Platte in die Flüssigkeit nimmt. Mehrere Versuche mit 
Platin- und ändern Metallplatten, die man in schwach 
gesäuertes W asser setzte , zeigten, dafs wenn man mit­
telst einer Alkohollampe jenen Theil der Platte, welcher 
dem eingetauchten Stücke am nächsten lag, so stark als 
möglich erhitzte, die Intensität eines von einer Platte 
zur ändern durch die Flüssigkeit übergeleiteten Stromes 
sich um mehr als das Zweifache vermehrte, vorausge­
setzt, dafs der Strom eine solche Richtung hatte, dafs 
er von der Flüssigkeit aus in das erhitzte Metall über­
ging; denn im Gegentheile stieg die Intensität nicht im 
mindesten, wenn der Strom vom erhitzten Metall aus-, 
und erst dann in die Flüssigkeit überging. Mit ändern 
W orten: die negative, nicht die positive Platte mufs 
erhitzt werden , wenn die Intensität gesteigert werden 
soll. Man hat sich auch überzeugt, dafs diese Wirkung 
nicht aus der Temperaturerhöhung der ganzen flüssigen 
M asse, noch aus der Erzeugung eines neuen zu dem 
durch die Säule erzeugten hinzutretenden Stromes ent­
springe, denn man erhält weder eine Vermehrung noch 
eine Verminderung der Intensität, wenn man die Platte, 
aus welcher der Strom hervortritt, erhitzt; auch kann



man eine gröfse Flüssigkeitsmenge, so dafs man ihre 
Temperatur für constant annehmen kann , oder zugleich 
die positive Platte, von welcher der Strom ausgeht, und 
die negative Platte , in welche er zuletzt tritt, erhitzen, 
ohne andere, als die bisher angeführten Resultate zu 
erhalten. Diese Erscheinung verdient schon darum ei­
nige Aufmerksamkeit, weil sie einen Zusammenhang zwi­
schen der Richtung des Stromes und jenen Umständen, 
welche auf seine Intensität Einflufs haben, nachweist.

Rei den Untersuchungen über die Quelle der Volta­
schen Electricität im Gleichgewichte mufs man unter­
scheiden, ob in die Apparate, die zur Entwickelung der 
Electricität dienen, eine Flüssigkeit kommt, oder sie 
blofs aus starren Elementen zusammengesetzt sind.

W as die Versuche mit blofs starren Elementen be­
trifft, zeigt eine detaillirte Prüfung, dafs keiner dersel­
ben, ob man sich nun eines Frosches oder eines Con- 
densators als Zeiger bediente, ein reines Resultat gebe, 
und dafs man vielmehr bei allen mehr oder weniger den 
Einflufs verschiedener Berührungsursaehen anerkennen 
mufs ; allein diese Prüfung hier ganz durchzuführen, ko­
stete zu viel Raum , und wir müssen uns begnügen , die 
Resultate anzuführen, welche wir den Bestrebungen L a  
Rioës zur Lösung des grofsen Problem s, das alle vor­
hergehenden Forschungen unentschieden zurückgelas­
sen , zu verdanken haben.

Berührt man den Deckel eines Condensators aus 
Messing mit einem reinen Zinkstreifen, so findet man 
ihn nach der Berührung mit negativer Electricität gela­
den , diefs ist der bekannte Volta sphe Versuch. Allein 
unabhängig von derBerührung verdienen zwei Umstände 
eine aufmerksame Prüfung: die chemische Einwirkung 
der Feuchtigkeit der Hand, mit der man das Zink hält, 
auf dasselbe, und die chemische Wirkung des Oxygens



und der Wasserdünste der Atmosphäre auf die ganze 
oxydirbare Oberfläche. Vom Einflüsse des ersten Um­
standes kann man sich leicht dadurch überzeugen, dafs 
man den Zinkstreifen statt mit der Hand mittelst einer 
hölzernen Zange festhält; alsogleich vermindert sich bei 
gleichen Umständen die.Menge der entwickelten Electri- 
cität. Befeuchtet man dagegen die Finger, mit denen 
man das Zink hält, mit irgend einer Säure oder Salzlö­
sung, so erscheinen die electrischen Anzeichen um vie­
les stärker. Nur darf man, wenn der Versuch gelingen 
soll, die Finger nicht zu sehr benetzen, weil sonst die 
dünne Oxydschichte, die sich bildet, feucht werden, und 
daher die beiden aus der chemischen Wirkung entwickel­
ten electrischen Fluida, nur durch einen guten Leiter 
von einander getrennt, sich vereinigen und neutralisi- 
ren würden, während die Oxydschichte, wenn sie tro­
cken ist, als isolirende Fläche dient, so dafs die nega­
tive Electricität sich über den Condensator verbreitet, 
indefs die positive durch die Hand, welche ihr als L ei­
ter dient, wegströmt. Um den Einflufs des zweiten Um­
standes , nämlich der chemischen Einwirkung des um­
gebenden M ittels, zu erforschen, halte man den Strei­
fen wieder mit einer hölzernen Zange, da sieht man deut­
lich , dafs schon der Hauch des Athems und noch mehr 
die Dünste, welche aus mit Salz- oder Salpetersäure ge­
füllten Schalen, die man unterhalb des oxydirbaren Me­
talls hinstellt, aufsteigen, die Menge der entwickelten 
Electricität beträchtlich vermehren; und man hat doch 
nur eine chemische Wirkung angewendet, die nur we­
nig stärker als jene ist, welche die blofse atmosphärische 
Luft und ihre Wasserdünste ausüben. Diese stellt man 
auf eine vollkommene Art an , wenn man die oxydirbare 
Metallplatte in das Innere einer Röhre stellt, in der man 
einen leeren Raum erzeugen, und in die man verschie­



dene Gase leiten kann, sie an einem ihrer-Enden in die 
durch die Lederbüchse gehende Messingstange stark ein­
zwängt, während das andere Ende von einer Holzzange 
gehalten wird, die bis aufser der Röhre sich verlängert. 
In der Hand hält man die Verlängerung der Holzzange, 
und mit der Messingstange berührt man den Deckel des 
Condensators. Ist der Metallstreifen wohl vom Roste 
befreit, und leitet man mit vieler Sorgfalt getrocknetes 
Stickstoff- oder Wasserstoffgas in die Röhre, so erhält 
man gar keine Anzeichen vonElectricität; während man 
sie alsogleich bemerkt, wenn das Gas feucht ist, oder 
man atmosphärische Luft, Sauerstoff- oder Chlorgas hin­
eingeleitet hat. Am stärksten zeigt sich die Divergenz 
der Goldblättchen am Electrometerbeim Chlor ; nur mufs 
man die Vorsicht gebrauchen, das Chlor wohl zu trock­
nen, weil Feuchtigkeit die Wiedervereinigung der elec~ 
trischen Fluida sehr befördert. —  Analoge Erscheinun­
gen hat man bei den verschiedensten Metallen und in 
den ungleichartigsten Mitteln erhalten; aber die merk­
würdigsten haben sich beimKalium undSodium gezeigt. 
Ein Stück des einen oder des ändern dieser Metalle wird 
mit einem Ende an eine Platinzange unveränderlich be­
festiget , während man es am ändern Ende mit einer 
Holzzange hält. Hat man es wohl vom Roste befreit, 
umgibt es mit sehr reinem Bergöhl, und berührt mit 
dem Ende des Platins den Deckel des Condensators, so 
zeigt sich kein Anzeichen vonElectricität; hat man aber 
das Bergöhl hinweggenommen, und sind auch in der 
Nähe des Metalls keine Dünste davon zurückgeblieben, 
so sieht man , wie sich dieses in der Berührung mit der 
Lu ft schnell oxydirt, und das Electroskop die lebhafte­
sten Anzeichen gibt, ja kaum ist der Condensator nö- 
thig, um es empfindbar zu machen. Zwar bemerkt man 
manchmal auch dann einige electrische Anzeichen, wann
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das Sodium oder Kalium sich im Bergöhl befindet; 
allein diel's rührt davon her, dafs in das Ohl etwas Feuch­
tigkeit gerathen is t , welche an der Oberfläche der zwei 
Metalle adhärirt, und chemisch auf sie einwirkt, wie 
man leicht bemerken kann. In Stickstoff - und W asser­
stoffgas gestellt, fand bei den zwei Metallen gegen die 
obige allgemeine Regel eine Electricitätsentwickelung 
Statt, sey es , dafs die Gase selbst auf sie einwirkten, 
oder dafs Wasserdünste vorhanden w aren, von denen 
es so schwer ist, die Gase ganz zu befreien. Dafs aber 
eine solche chemische Einwirkung Vorhänden w ar, er­
sieht man daraus, dafs ihre Oberfläche nach und nach 
den Metallglanz verlor , und verblich, so wie es in der 
Luft zu geschehen pflegt. Noch ist zu bemerken , dafs 
die Wirkung des Bergöhls in den vorhergehenden V er­
suchen nur darin bestehen kann , die Oxydation, welche 
in der Atmosphäre stets vor sich geht, zu hindern; denn 
wenn aus der Berührung des Sodiums oder Kaliums mit 
dem Platin sich Electricität entwickeln würde, so könnte 
ja das Ohl dieselbe nicht hindern, sich mittelst des Con- 
densators kund zu thun, da es doch einer dèr besten 
Isolatoren ist. Noch wäre hinzuzufügen, dafs cs beque­
mer ist, bei diesen Forschungen Kalium als Sodium an­
zuwenden, weil es nämlich nicht so schnell angegriffen 
wird , und die chemische Einwirkung auf seine Ober­
fläche längere Zeit ohne Verminderung fortwährt.

Ohne nun in das Detail einzugehen über mehrere 
Vorsichten, welche bei diesen Versuchen nothwendig, 
über mehrere Einw ürfe, welchen sie ausgesetzt sind, 
wollen wir nur der Vollständigkeit wegen einige Bemer­
kungen hinzufügen. Die erste, dafs man nicht den lee­
ren Kaum , sondern das Ohl als umgebendes Mittel ge­
braucht habe, weil es so äufserst schwierig ist, erstem 
ganz von Wasserdünsten zu befreien, und man daher



die erhaltenen negativen Resultate leicht der Leitfähig­
keit des Mittels hätte zuschreiben können. Die zweite, 
wichtigere Bemerkung ist , dafs auch die Zeit auf die 
Entwicklungsweise der Eleetricität einen Einflufs übt; 
denn wenn man das Metall mehrmal hinter einander schnell 
berührt, so wird die hervorgebrachte Electricitätsmenge 
um vieles geringer, als sie in dem Falle ist, wo man 
zwischen den einzelnen Berührungen einen gröfseren 
Zeitraum inne hält. Diefs bestätigte sich in mehreren 
Fällen, und vorzüglich in jenen, wo die electrische W ir- 
kung am Anfänge heftig eingreift, aber in der Folge 
sich schnell .vermindert, wie z. B. wenn man Kalium 
oder Sodium der Einwirkung der L u ft , oder wenn man 
einen Zinkstreifen dem Chlor aussetzt. Die dritte und 
letzte Bemerkung ist, dafs die Metallplatte, längs wel­
cher durch die Einwirkung eines Gases oder eines än­
dern umgebenden Mittels die Eleetricität sich entwickelt, 
die Fähigkeit besitzt, seine electrische Eigenschaft zu 
behalten, und auch dann noch zu offenbaren, wenn die 
chemische Einwirkung schon aufgehört hat; ein Phä­
nomen der electrischen Spannung, -welches ganz jenem 
analog ist, das hei der dynamischen Eleetricität an je­
nen Körpern sich zeigt, die dieser Eleetricität als Leiter 
gedient haben; doch ist diese Eigenschaft der leitenden 
Körper nur merkbar, wenn die Eleetricität, wie eben 
in gegenwärtigem Falle, sehr schwach ist, und sie scheint 
davon herzurühren, dafs die Theilchen der angegriffe­
nen Oberfläche gleichsam eben so viele kleine Leidne'r- 
flaschen bilden, bei denen die Oxydschichte die tren­
nende Fläche der zwei electrischen Fluida vertritt. Aus 
dieser Erfahrung leitet La Uwe a b , wie es in einigen 
Fällen eine merkbare Electricitätsentwickelung geben 
könne, ohne dafs eine chemische Wirkung sichtbar sey; 
aber was diese Art der Electricitätsentwickelung charak-
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terisirt, ist, dafs sie in einigen Augenblicken ihr Ende 
erreicht, wenn nicht andere erzeugende Ursachen der 
Electricität hinzutreten.

Ist die chemische Einwirkung des umgebenden Mit­
tels die Ursache der Electricitätserregung, so sollte es 
beim ersten Anblicke scheinen, dafs, wenn man statt 
des Gases eine Flüssigkeit anwendet, die das Metall stär­
ker angreift T sich auch eine gröfsere Menge Electricität 
entwickeln werde; allein die Erfahrung zeigt im Gegen- 
theile, dafs sich gar keine oder wenigstens viel weniger 
Electricität entwickelt, als durch die Einwirkung eines 
trockenen Gases entsteht. Dieser Erfolg erklärt sich 
indefs leicht aus der Bemerkung, dafs die beiden electri- 
schen Fluida, welche durch die chemische Einwirkung 
das eine in das M etall, das andere in die Flüssigkeit 
übergeführt w erden, alsogleich nach ihrer Trennung 
sich wieder wegen der grofsen Leitfähigkeit derFlüssig- 
keit vereinigen, während bei den Gasen auch die schwäch­
ste Electricität merkbar wird, weil die dünne isolirende 
Oxydschichte, die sich bildet, der Vereinigung der zwei 
electrischen Fluida widersteht.

Auch die Resultate, die Becquerel erhielt, als er 
Metallschälchen mit verschiedenen Flüssigkeiten gefüllt 
auf den Condensator stellte, erklären sich leicht aus der 
vorigen Betrachtung. Stets stimmet die Natur der elcctri- 
schen Anzeichen mit der chemischen Theorie überein, 
nur der Fall setzt in Verlegenheit, wenn man in ein Me­
tallschälchen eine Säure, die das Metall anzugreifen ver­
mag, gibt, einHolzstück in die Flüssigkeit taucht, und es 
am ändern Ende mit der Hand festhält. E s  scheint näm­
lich der Theorie gemäfs, dafs das durch chemische W ir­
kung gesonderte und in der Flüssigkeit verbreitete po­
sitive Fluidum in den hölzernen Conductor, der sich ihm 
darbietet, ablliefsen, und so dem negativen im Metalle



angehäuften Fluidum gestatteu solle, in den Condensa- 
tor überzugehen, und das Electroskop zu afficiren; so 
wie diefs immer geschieht, wenn man statt des Conduc- 
tors aus Holz einen aus Platin anwendet. Dem Unter­
schiede der Leitfähigkeit des Holzes und des Platins kann 
man diese Verschiedenheit der Resultate nicht zuschrei­
ben , da doch der bei weitem gröfste Theil des Conduc- 
tors, nämlich die Hand und der Leib desjenigen, der den 
Platindraht oder die Holzstange hält, in beiden Fällen 
derselbe bleibt; allein alles hängt voii der Leichtigkeit 
ab, mit der das Fluidum von der Flüssigkeit in den dar­
gebotenen festen Leiter übergeht. Beim Holze geht der 
Übergang nur schwer vor sich , daher vereinigt sich das 
positive Fluidum der Flüssigkeit von neuem mit dem ne­
gativen des Metallschälchens, während beim Platin die 
Leichtigkeit des Übergangs einen Theil des positiven 
Fluidums entführt, und daher einen Überscliufs an — E . 
erzeugt, welcher dann das Electroskop anregen kann.

Auch die Thatsache, dafs , wenn man in ein stark 
erhitztes Metallschälchen einen Tropfen einer Flüssig­
keit fallen läfst, die dasselbe anzugreifen vermag, im 
Momente, wo die Verdunstung beginnt, die Goldblätt­
chen des Electroskops aus einander fahren , erklärt sich 
leicht aus der chemischen Theorie: der Dunst, der sich 
aus der Flüssigkeit erhebt, trägt das positive Fluidum 
mit sich em por, das negative bleibt im Metalle zurück, 
und afficirt den Condensator. Es ist zwar möglich, dafs 
auch das positive Fluidum auf der Oberfläche des Schäl­
chens zurückbleibt, aber dann ist es vom negativen 
durch die trockene Oxydschichte getrennt, die nach der 
Verdunstung sich bildete ; und wirklich, giefstman, wenn 
die ganze Flüssigkeit verdunstet ist, von neuem einige 
Tropfen in das Schälchen , die dann die Oxydschichte 
benetzen und auflösen, so hört die Divergenz der Gold-



blättchen alsogleich auf. Diese Divergenz zeigt sich gar 
nicht, wenn man das erste Mal mehr Flüssigkeit in das 
Schälchen giefst, als verdunsten kann, eben weil dann 
die Oxydschichte feucht bleibt. J a , bringt man mittelst 
eines isolirten Metallbogens die innere und äufsere Flä­
che des Schälchens mit einander in Berührung, hören 
alle electrischen Anzeichen eben so auf, als wenn man 
die innere und äufsere Belegung einer Leidnerllasche 
mit einander vereinigt.

Dafs es nicht die Verdunstung, sondern eben nur 
die chemische Wirkung sey, welche diese Erscheinun­
gen hervorruft, zeigt- vorzüglich die schon von Pouillet 
gemachte Erfahrung, dafs ein eben so gestaltetes und 
stai’k erhitztes Platinblättchen gar keine electrischen An­
zeichen gibt, wenn man darin W asser von gleicher B e­
schaffenheit und auf dieselbe Art, wie in einem oxydir- 
baren Schälchen, verdunsten läfst. Ferner, die Natur 
der sich entwickelnden Electricität, die so ganz mit de­
nen übereinstimmt, auf welche die chemische Hypothese 
im Voraus führt, ist ein neuer Beweis der Wahrheit der­
selben. —  Also nicht die Verdunstung selber, sondern 
nur der Umstand, dafs die entstandenen Dünste einen 
Theil des positiven Fluidums entfernen, und die neu ge­
bildete Oxydschichte die Wiedervereinigung der beiden 
Fluida verwehret, ist der Grund dieser Erscheinungen, 
und erkläret hinlänglich, warum man keine ähnlichen 
Resultate erlangt, wenn man kalte Schälchen anwendet.

Unter den verschiedenen Versuchen, die L a R it’ e’s 
Mémoire über diesen Gegenstand enthält, verdient noch 
einer besondere Aufmerksamkeil: An den Deckel des 
Condensators wird ein dicker Platindraht befestiget, der 
mit einem Ende in eine mit concentrirter Schwefelsäure 
gefüllte Tasse reicht; in dieselbe Tasse taucht man ei­
nen kleinen Holzstab, den man mit der Hand festhält —■



—  l i g  —

der Condensator ladet sich mit positiver Electricität. Diese 
wird durch die chemische Einwirkung der Schwefelsäure 
auf das Holz erzeugt, denn die — E. lliefst durch die 
Hand ah, die -{-E . strömt in die Flüssigkeit zurück, ver­
breitet sich daselbst, lliefst in den Platindraht über, und 
wird von ihm dem Condensator zugeleitet. Taucht man 
den Platindraht, ehe man ihn in die Schwefelsäure gibt, 
in Salpetersäure, so wird die Intensität der angehäuften 
Electricität bedeutend vermehrt, weil man dadurch den 
Übergang des in der Flüssigkeit verbreiteten positiven 
Fluidums erleichtert.

F o l g e r u n g e n  a u s  d en  d a r  g e s t e l l t e n  T h a l ­
s a c h e n .

Diese Folgerungen beziehen sich entweder auf die 
clectro- chemische Theorie, oder auf die Theorie der 
Säule.

W as de» ersten Punct betrifft, so scheint aus den 
in diesem Mémoire fortgesetzten Arbeiten hervorzuge­
hen , dafs die Electricität stets die Folge eines wirken­
den Principes, nicht eines unthätigen Zustandes, und 
eher eine Wirkung als ein Grund anderer Erscheinungen 
sey, und dafs folglich die unbekannte Kraft, welche dèr 
chemischen Wirkung zu Grunde lie g t, die Electrioität 
entwickle , nicht umgekehrt die Electricität jene Kraft 
erzeuge. Doch läugnet der Verfasser,, trotz der subjec- 
tiven Überzeugung von der Wahrheit seiner Ansicht, 
nicht die Möglichkeit, dafs alle Körper eine ihnen eigen- 
thümliche und innig mit ihrem W esen verknüpfte Elec­
tricität besitzen. Sogar die Thatsache , dafs die Berüh­
rung zweier homogener Substanzen keine Electricität 
entwickle, hält er nicht für eine hinlängliche W iderle­
gung der letztem Ansicht. Denn hätte man das Gegen- 
theil a priori angenommen , ohne von der Wirkung der



Berührung unterrichtet zu seyn, so hätte man die Be­
rührung zweier leitender Körper , von denen der eine 
positiv, der andere negativ angenommen wird, geeigne­
ter zum Verbärgen als zum Zeigen der Electricität ge­
glaubt. Und wirklich war man in der Berührungstheorie, 
um zu erklären, wie es komme, dafs sich die beiden 
entgegengesetzten Electricitäten der sich berührenden 
Körper nicht neutralisiren, zur Annahme einer verbor­
genen Kraft genöthiget, die man schlecht genug electro- 
jriolorischc K raft  taufte.

W as die Säulentheorie und ihre Erklärweise der 
Phänomene betrifft, forderte dieser Gegenstand eine 
weitläufige Auseinandersetzung; indefs genügt die Be­
merkung, dafs die Untersuchungen, wie sie L a  Rive in 
den erstem Theilen dieses Mémoires auf dem Erfahrungs­
wege entwickelte, alle diese Phänomene kürzer und ein­
facher erklären : W as zuerst die Anhäufung der electri- 
schen Fluida an den Enden oder Polen einer zusammen­
gesetzten Säule betrifft, so ist sie ein Resultat der Art und 
W e ise , wie die Electricität zu Folge der chemischen 
W irkung sich entwickelt. Das positive Fluidum, erzeugt 
durch die Einwirkung der Flüssigkeit auf die erste Zink­
platte , verbreitet sich in der Flüssigkeit, stöfst auf das 
Kupfer des folgenden Plattenpaares, strömt in dasselbe, 
und neutralisirt das negative Fluidum der zweiten an das 
Kupfer gelötheten Zinkplatte; aber während der Zeit 
bat auch das positive Fluidum derselben Platte sich in 
der zu ihr gehörigen Flüssigkeit verbreitet, ist in das 
Kupfer des dritten Plattenpaares übergeströmt, und hat 
dort die — E . der dritten Zinkplatte neutralisirt, u. s. f. 
A u f einem der Säulenenden gibt es daher einen Über- 
schufs an positiver, am ändern an negativer Electrici­
tä t, und man begreift, dafs die Stärke der chemischen 
Wirkung auf die Intensität der beiden angehäuften Fluida



einen Einflufs habe. Der Einflufs der Anzahl der Plat­
ten auf die Spannung ist ebenfalls leicht zu erklären: 
die beiden an den zwei Polen der Säule angehäuften 
Fluida suchen sich wechselseitig zu neutralisiren, und 
wenn die Pole durch keinen guten Leiter vereiniget sind 
(d. i. wenn die Kette offen steht) , so dient die Säule 
selbst als Mittel der Vereinigung; daher kann keine der 
zwei Electricitäten eine bestimmte Spannung überschrei­
ten, deren Stärke von der gröfsern oder geringem Leich­
tigkeit abhängt, mit welcher die beiden Fluida den Folla’- 
schen Apparat durchströmen können. Nun aber weifs 
man seit langer Z e it, dafs, je gröfser die Anzahl der 
zu durchstreichenden Platten ist, desto gröfser der W i­
derstand und die Schwierigkeit, sie zu durchströmen, 
se y ; daher nur dann die an den Enden angesammelte 
Electricität auf den Condensator eine, und zwar eine 
desto gröfsere Wirkung üben w ird , wenn der F o lia -  
sche Apparat aus einer so grofsen Anzahl Platten be­
steht , dafs er die Wiedervereinigung der beiden E le c­
tricitäten wirksam hindern kann, und eine je gröfsere 
Anzahl Platten er besitzt. Eben so, wenn man mit Hülfe 
zweier mit den Polen in Communication gesetzter Pla­
tindrähte W asser zersetzen w ill, mufs die Säule eine so 
grofse Anzahl Plattenpaare besitzen, dafs die beiden 
Fluida lieber ganz oder zum Theile sich durch das W as­
ser hindurch vereinigen, als den schwierigen W eg durch 
die Säule zurücklegen. Mit einem W orte, alle Wirkun­
gen einer Folta sehen Säule, die von der Anzahl der 
Plattenpaare abhängen, lassen sich daraus erklären, dafs 
den zwei Electricitäten zum Behufe ihrer Vereinigung 
stets zwei W ege sich darbieten, der eine durch die 
Säule, der andere durch den die beiden Pole verbinden­
den L e ite r; das Verhältnifs der Menge der Electricität, 
welche den einen, zu jener Electricität, welche den an-



dem W eg einsclilägt, hängt von dem Verhältnisse der 
Leitfähigkeit des Apparats zu der des Conductors ab.

Bei den electrischen Wärmephänomenen kommt es 
auf die Anzahl der Platten nicht an, denn um diese her­
vorzubringen , bedient man sich stets metallener Leiter, 
die daher stets eine gröfsere Leitfähigkeit als die Säule 
selbst haben. Nichts desto weniger wird in einigen Fäl­
len, wie bei dem Versuche mit Kohlenstücken , wo der 
electrisclie Strom einen bedeutenden Widerstand findet, 
eine grofse Anzahl Platten erforderlich seyn.

W oher entspringen aber diese erwärmenden W ir­
kungen des electrischen Stromes ? Von dem Widerstande, 
meint L a  Rive, den die Electricität beim Übergange von 
einem Körper zum ändern, oder von einem Atom zum 
zweiten findet; da hört der zurückgehalteneAntheil der 
Electricität auf, als electrisches Fluidum zu erscheinen, 
und entwickelt Wärme. Mehrere Versuche bestätigen 
diese Hypothese : So wird eine aus mehreren gleichar­
tigen und gleich dicken an einander geknüpften Metall­
drähten bestehende Leitungskette an den Verbindungsstel­
len weifsglühend. So erhitzt sich ein in eine Salzlösung 
getauchter baumwollener Docht, wenn er dem electri­
schen Strom als Leiter dient, äufserst stark, während 
diese Lösung in eine Röhre von gleichem Durchmesser mit 
dem Dochte eingeschlossen, unter denselben Umständen 
kalt bleibt; was daher kommt, dafs im ersten Falle je­
des Wasserlheilchen von dem ändern durch eine dünne 
Baumwollschichte getrennt, und also die Electricität ge­
zwungen ist, von einer Substanz in die andere überzu­
gehen. Ein Stenge] einer Fettpilanze mittelst zweier 
Platindrähte in den electrischen Kreis gebracht, erhitzt 
sich dergestalt, dafs das in ihm erhaltene W asser zu 
sieden anfängt, eben weil jedes Wasserlheilchen in ei­
ner einzelnen von allen ändern durch eine vegetabilische



Scheidewand getrennten Zelle liegt. Diese Ansicht er­
klärt, dafs bei einer gleichen Summe von Oberflächen 
eine mehrgliedrige Säule weniger Wärme, als eine Säule 
von einer geringem Anzahl Plattenpaare erzeugt. Denn 
im ersten Falle haben die zahlreichen Übergänge der 
Electricität von einer Platte in die Flüssigbeit, und von 
der Flüssigkeit in die nächst folgende Platte , schon ei­
nen gröfsen Theil der Electricität, und insbesondere von 
jenem Antheile derselben, der unfähig weiter Zu strö­
men, eben dadurch die erwärmenden Wirkungen er­
zeugt.

Noch müssen wir (Redact. der Ami. de Cliim.') ge­
stehen, dafs man eine vollkommen klare Vorstellung von 
den unendlich vielen Versuchen und Erklärungen, die 
L a  Rwe in diesem seinem herrlichen Mémoire gibt und 
anstellt, nur durch das Original selbst erhalten kann, 
indem dieser Auszug nur die äufsern Umrisse des W e r­
kes darstellen konnte.

C. U b e r  d e n  D i a m a n t .
Die künstliche Erzeugung derDiamanle hat der Auf­

merksamkeit Vieler plötzlich eine Richtung gegeben, die 
hoffen läfst, man werde nun, wo sich der litterarische 
Streit gelegt zu haben scheint, eine Zusammenstellung 
einiger Facten und Ansichten, die sich in mehreren 
Werken neueren Ursprungs über diesen Edelstein be­
finden , nicht ungünstig aufnehmen.

Der Diamant 'kommt im aufgeschwemmten Lande 
neueren Ursprungs vor, ist aber wahrscheinlich nicht in 
demselben entstanden, sondern nur dahin iransportirt 
worden. ' Die diamantführende Erde besteht aus abge­
rundeten Kieseln, die durch eisenhältigen Thon mit ein­
ander verbunden sind, und enthält auch Eisenoxyde in 

verschiedenen Oxydationsstufen , Quarz , versteinertes



Holz etc. Sie kommt fast ausschliefsend nur in Visapour 
und Golconda, Bengalen, Pegu, in der Insel Borneo, 
und endlich in Brasilien vor. Da der Diamant dichter 
ist, als sein Muttergestein, so kommt er auch in desto 
gröfserer Tiefe vo r, je gröfser er ist. Die gröfsten fin­
det man fast ausschliefslich in weiten Thälern.

Man hat in der neuesten Zeit die, Vermuthung aufge­
stellt, dafs auch in Sibirien Diamanten Vorkommen dürften, 
weil der Platin führende Sand von Nitschni Toura dem 
sehr ähnlich ist, in welchem die brasilianischen Diaman­
ten Vorkommen. Nach Eschwege enthält der Sand Eisen- 
oxydhydrat und Jaspis, und führt mehr Platin als Gold ; 
der von Nitschni Toura führt dieselben Bestandtlieile.

Das Aufsuchen der Diamanten ist eine kostspielige, 
nicht einträgliche Arbeit. Man meint, die Auslagen, 
welche auf einen Karat des Diamantes kommen , belau­
fen sich auf i 3 Gulden C. M. Das Verfahren, welches 
man in Indien beim Diamantensuchen anwendet, ist fol­
gendes: Man wäscht die diamantführende E rd e , bringt 
den Rest auf einen festen, ebenen, von der Sonne be­
schienenen Boden , läfst ihn trocknen, und dann durch 
nackte Sklaven , die überdiefs genau betracht werden, 
durchsuchen, um die im Sonnenlichte strahlenden Dia­
manten herauszufinden. In Brasilien verfährt man et­
was regelmäfsiger. Die Diamanterde wird zum Waschen 
auf eine schiefe und in einzelne Abtheilungen abgetheilte 
Ebene gebracht, und von zwanzig Negern untersucht, 
die unter gehöriger Aufsicht stehen. Wenn ein Neger 
einen Diamant findet, klascht er in die Hände. Darauf 
kommt ein Aufseher, nimmt ihn in Empfang, und legt 
ihn mitten im Gemache auf eine Platte. Ein Neger, der 
einen über 70 Grän schweren Diamant findet, erlangt 
die Freiheit. In Brasilien findet man im Durchschnitte 
jährlich c5 oo — 3oro Karat (10  —  1 3 Pf.) Diamanten, wo­



von aber nur 800 —  900 Karat zum Schneiden geeignet 
sind. Der Rest wird als Bort zum Schleifen der besse­
ren Diamante gebraucht, indem dieses Mineral wegen 
seiner ungemeinen H ärte, wodurch es alle übrigen Mi­
neralkörper übèrtrifl’t , nur wieder durch sein eigenes 
Pulver bezwungen werden kann.

Der W erth eines Diamanten richtet sich nach seiner 
Gröfse, Farbe,  Reinheit, und nach der Art seines Schnit­
tes. Die Gröfse läfst sich, da alle nahe dieselbe Dichte 
3.4  — >3.6  haben, aus dem Gewichte abnehmen, und man 
bestimmt dieses nach Karat. Ein Karat beträgt 2o5 Mil­
ligramme, oder 2.81 Gran unseres Gewichtes. Ein Karat 
wird in 4 Gräne getheilt. Der Name Karat stammt von 
den Körnern der Pflanze Kuara ,  mit denen man in Sen- 
gallen das Gold zu wägen pflegt, und die auch nach In­
dien kamen, und zum Diamantwägen gebi’aucht wurden, 
her. Der berühmte Diamant des Grofsmoguls wiegt 
279.9 Karat; der an Rufslands Zepter befindliche, von 
unregelmäfsigem Schnitte, wiegt 194.75 K .; der im öster­
reichischen Schatz befindliche i39-5 K .; und der zum 
französischen Schatze gehörige 12 7  K. Gewöhnlich sind 
die Diamante farbenlos, doch gibt es auch gelbe, pfir- 
sichblüthen- und rosenrothe, grüne, blaue, braune und 
schwarze. Die schwarzen sind die seltensten ; die blauen, 
grünen und rothen stehen höher imPreise als die farbe­
losen. Nicht alle Diamante sind völlig rein , sondern 
viele haben Sprünge (Eisrisse), die ins Innere des Dia- 
mantes eindringen, und seinem Farbenspiele Abbruch 
thun, wohl auch wollkich trübe Stellen und schwarze 
Puncte. Man gibt jenen den Vorzug, welche mit der 
gröfsten Klarheit das lebhafteste Farbenspiel verbinden. 
In Betreff des Schnittes haben die Brillanten vor den 
Bauten den Vorzug, und die sogenannten Tafelsteine 
stehen allen nach.



Der Diamant wurde bis in die neueste Zeit fast aus- 
schliefsend als Schmuck gebraucht, erst vor Kurzem 
ward er in England zu mikroskopischen Linsen verwen­
det. Dazu eignet ersieh wegen seines grofsen Brechungs­
und kleinen Farbenzerstreuungsvermögens besonders, 
und nur seine Härte wird der Verbreitung solcher Lin­
sen stets grofse Hindernisse in den W eg setzen, indem 
nach Prilschard’'s Preiscourant eine Diamantlinse zwi­
schen loo— 200 fl. C. M. zu stehen kommt, ein Preis, 
wofür man bei uns das beste zusammengesetzte Mikro­
skop mit allem Zugehör erhält. Da das Brechungsver- 
hältnifs des Diamantes nach Rochon 2.470 beträgt, das 
des Glases aber i .5 2 . . . ,  so wird die Brennweite einer 
Diamantlinse in dem Verhältnisse 1 4 7 : 5 2  kleiner seyn, 
als die. einer Glaslinse von derselben Krümmung, und in 
demselben Mafse mehr vergröfsern, ohne an einer grös- 
sern Abweichung wegen der Kugelgestalt und Farben­
zerstreuung zu leiden.

Da der Diamant reiner krystallisirter Kohlenstoff 
ist, so steht er schon dadurch den Pllanzenkörpern nahe, 
und man thut nur einen Schritt w eiter, wenn man be­
hauptet, er sey vegetabilischen Ursprungs. Dafür wird 
er auch von Jameson und Brewsler gehalten. E s  spre­
chen dafür folgende Gründe :

Der Diamant kommt in der Kegel nur im aufge- 
scliwemmten Lande, mitten unter gestörtem älterem G e­
stein vor; er hat in seinem optischen Verhalten viele 
Ähnlichkeit mit dem Bernstein, über dessen vegetabili­
schen Ursprung kein Zweifel mehr obzuwalten scheint, 
und er mufs sich wie dieser erst in einem weichen Zu­
stande befunden haben, und durch langsames Festwer­
den eines vegetabilischen Stoffes entstanden seyn. Nach 
Jameson soll dieses Pllanzenharz gewesen seyn. Indefs 
haben noch die Gegner dieser Ansicht ihre Gründe für



den mineralischen Ursprung dieses merkwürdigen Kör­
pers , und zwar führen sie folgende an :

Das Vorkommen des Kohlenstoffes als Anthräcit und 
Graphit im Glimmerschiefer und anderem Gestein von 
primärer Formation läfst vermuthen, dafs dieses E le­
ment in das Gebiet des Mineralreiches gehöre, und dem 
Entstehen der Vegetabilien vorausgegangen äey, und 
daher der Umstand, dafs der Diamant aus Kohlenstoff 
bestehe, seinen vegetabilischen Ursprung keineswegs be­
weise. Man hat schon Diamanten in einem Muttergestein 
gefunden, welches Eisenstein führte, der in Adern oder 
Lagern von Chloritschiefer vorkömmt, mithin wahrschein­
lich zu den primitiven Formationen gehört. Man glaubt 
sogar die Compressibilität des Diamanles, die ihm, wie 
sein optisches Verhalten zeigt, einst eigen gewesen seyn 
mufs , als eine Wirkung der Hitze ansehen zu können, 
und hebt dadurch den Hauptgrund auf, aus dem man 
sein Entstehen aus dem Reiche der Vegetabilien haupt­
sächlich folgerte.

Die neueste Zeit schien über diesen Gegenstand die 
beste Aufklärung zu versprechen, indem französische 
Gelehrte Diamanten durch Kunst erzeugt zu haben Vor­
gaben.

In der am 5 . November 1828 abgehaltenen Sitzung 
der Pariser Academie der Wissenschaften berichtete 
Cannal,  Gelegenheit gehabt zu haben, aus einer gros- 
sen Quantität Schwefelalkohol die Ausscheidung des 
Kohlenstoffes mittelst Phosphor zu versuchen. E r  setzte 
hinzu, mittelst eines besonderen Verfahrens eine kry- 
stallisirte Substanz ausgeschieden zu haben, die im Son­
nenlichte Farben spielte , wie Diamanten. E r  sammelte 
zwanzig solche Krystalle, und darunter drei von der 
Gröfse eines Hirsekorns. Herr Champigny^ Director der 
.Tuwelenhandlung des Hrn. Petitlot,  hielt sie für wahre



Diamanten. In der dat'auf folgenden Sitzung am 11 .  No­
vember las Arago ein Schreiben des Hrn. Cagniard de 
Lalour vor, worin dieser derAcademie berichtete, schon 
am 19. Jänner 1824 derAcadem ie ein Depot eingesen­
det zu haben, wo von der künstlichen Erzeugung der 
Diamante die Rede sey, und dafs er jetzt damit umgehe, 
gröfsere Diamante zu gewinnen, aber auf einem W ege, 
der von dem Cannal'sehen gänzlich verschieden ist. E s  
wäre demnach die Priorität Hrn. Cagniard deL,alour ein­
zuräumen; aber Gay-Lussac  erklärte, es sey ihm be­
kannt , dafs Cannal sich bereits seit mehr als acht Jah­
ren mit dieser Arbeit beschäftige. Bei einer Untersu­
chung der Latour sehen vorgeblichen Diamanten bewähr­
ten sie sich zum Theile als Silicate von einer sehr gros- 
sen Härte, zum Theile als eine mit einer sehr harten 
Schlacke umgebene Kohle. Auch CannaVs Producte sol­
len keine Diamanten seyn. Geübte Chemiker, welche 
auf diesem W ege Versuche anstellten, fanden wohl was­
serhelle Phosphorkrystalle, aber keine Diamanten.






