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I .

Die Einwürfe des Herrn Prof. W eifs gegen 
die naturhistorische Methode der Mine-

E s hat dem Hrn. Professor W eifs in Berlin, in
dem er sein Mineralsystem, nebst einer Einleitung über 
die Bildung des natürlichen System s, bekannt macht *)* 
gefallen, besondere Rücksicht auf das naturhistorische 
Mineralsystem zu nehmen, welches ich in mehreren mei
ner Schriften zu entwickeln versucht habei Ich bin dem 
Verfasser für diese Auszeichnung verbunden,- und glaube 
ihm dadurch den besten Beweis meiner Erkenntlichkeit 
gehen zu können, dafs ich seinem Aufsatze eine gleiche 
Aufmerksamkeit widme, die wichtigsten Begriffe dessel
ben berichtige, und die darin enthaltenen Angriffe und 
Einwendungen gegen das naturhistorische System wider
lege. Ich habe mich auf solche Widerlegungen bisher 
nie eingelassen, obwohl ich oft dazu veranlafst gewesen 
Wäre ; eines Theils, weil die Absicht der Angriffe offen 
vor Augen lag, ändern Theils, weil ich w eifs, dafs die 
Urheber derselben nicht zu überzeugen sind, und der 
Unparteiische, dem daran liegt, die Wahrheit zu finden,
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wenn er die nöthige Einsicht dazu besitzt, nichts bedarf, 
als eine gründliche Vergleichung meiner Sätze, mit dem, 
was gegen sie eingewendet worden ist. Noch weniger 
habe ich selbst eine Person, oder ein Lehrgebäude an
gegriffen. Das erste nicht, weil ich dazu nicht geneigt 
bin; das andere nicht, weil mir keines im W ege gestan
den , durch dessen Hinwegräumung ich der naturhisto
rischen Methode hätte Raum verschaffen müssen, und, 
um aufrichtig zu reden, weil die meisten auf so schwa
chen Füfsen gestanden haben und stehen, dafs es über
flüssig w äre, ihren Boden zu untergraben, um ihren 
Einsturz herbei zu führen. Hr. IVeifs ist ein Mann, des
sen Kenntnisse und Einsichten in der Mineralogie ich 
ehre, und dem ich keine andere Absicht zutraue, als 
die Aufklärung der Wahrheit und die Beförderung ihrer 
Verbreitung. Diefs wird die gegenwärtige Ausnahme 
von meiner bisher befolgten Maxime erklären, und mich 
vielleicht in den Stand setzen, sie künftig desto unge
störter beibehalten zu können. Ich wCi'de die Abhand
lung des Hrn. TJ'eifs vollständig und genau durchgehen, 
mich dabei an die Folge seiner Sätze in den §§. halten, 
wefswegen mir der Leser einige Wiederholungen, Man
gel an Zusammenhang u. d. gl. zu Gute halten wird, 
diese Sätze mit der Gründlichkeit und dem Ernste un
tersuchen , welche der Gegenstand erfordert, alle P er
sönlichkeit dabei entfernen und, indem ich einerseits 
die Achtung gegen den Verfasser nicht verletze, ande
rerseits die Wahrheit dadurch achten, dafs ich sie mit 
aller Freimüthigkeit zu erkennen gebe.

Hr. Weifs erklärt §. i : » ein natürliches System sey 
5) dasjenige, welches die Zusammenstellung und Sonde- 
5>rung der von ihm darzustellenden Naturkörper mit Bc- 
» rücksichtigung der gesammten Natur derselben anord- 
anet, folglich keine ihrer Eigenschaften unerwogen läfst.



» um deii Körpern ihre richtige Stelle im Systeme atizu 
» weisen.« Ein System ist das Product oder das Resul
tat einer Wissenschaft *) , und läfst sich in Hinsicht auf 
seine Richtigkeit und die Consequenz seiner Ausführung 
nur nach dieser beurtheilen. So das System der Bota
nik nach der Naturgeschichte des Pflanzenreiches, so 
das nalurhistorische System der Mineralogie nach der Na
turgeschichte des Mineralreiches. W as ist nun die W is
senschaft, deren consequente Folge ein System von den 
Eigenschaften seyn kann, welche Hr. Weifs von dem 
natürlichen fordert ? Die Naturgeschichte kann es nicht 
seyn, das leuchtet ein. Denn diese, obwohl Zusammen
stellung und Sonderung der darzustellenden Naturkörper 
ihr Geschäft ist, betrachtet blofs die naturhistorischen 
Eigenschaften , und zwar lediglich zum Behufe der Dar- 
Stellung des Einzelnen und Ganzen, und zum Behufe der 
Bestimmung des erstem ; die Naturlehre (Physik mit 
Inbegriff der Chemie) auch nicht, denn diese, indem 
Zusammenstellung und Sonderung, überhaupt Darstel
lung der Naturkörper,, ihr Geschäft nicht ist, kann auch 
die Eigenschaften , welche sie an denselben betrachtet, 
nicht zum Behufe der Darstellung, sondern mufs sie zur 
Erklärung  der Erscheinungen anwenden, welche diese 
Körper, es sey in ihrem ursprünglichen oder in einem 
veränderten Zustande, darbieten, d.i.  zur Erforschung 
der Kräfte, durch welche diese Erscheinungen hervor
gebracht werden, und der Darstellung der Gesetze, nach 
welchen diese wirken ; womit die Naturgeschichte nichts 
zu thun hat. Aufser der Naturgeschichte und Naturlehre 
gibt es aber keine Naturwissenschaft. Anstatt hieraus 
die harte Folge zu ziehen , welche , in Berücksichtigung 
der Eigenschaften , die ein Inbegriff von Erkenntnissen

*) Hrn. Van der N id l’s Mineralien - Cabinctt. Einl. S. V ,
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besitzen m ufs, wenn er würdig befunden werden soll, 
eine Wissenschaft genannt zu w erden, gleichwohl nicht 
unrichtig, sondern sogar nothwendig seyn w ürde: dafs 
die W issenschaft, deren Product ein natürliches System  
im Sinne des Verf. seyn könnte, keine der Naturwissen
schaften sey; wollen wir lieber annehmen, dafs sie aus 
der Verbindung beider entstehe. Ohne Zweifel (ich 
denke, Hr. Weifs wird diefs zugeben) mufs eine jede 
Wissenschaft eigenthiimliche Principien enthalten, widri
genfalls kein Grund vorhanden w ä re , sie als besondere, 
für sich bestehende, Wissenschaft zu betrachten. Die 
Verbindung zweier Wissenschaften erfordert aber eine 
Verbindung der beiderseitigen Principien nach einem 

bestimmten undunwandelbaren Verhältnisse. Allein diese 
(wenigstens die einen oder die ändern) würden aufhören 
Principien zu seyn, wenn sie eine solche Verbindung 
gestatteten: um so mehr, wenn das erwähnte Verhält- 
nifs das Verhältnifs der Unterordnung wäre. D ie-Be
stimmung dieses Verhältnisses setzt Hrn. W eifs, wie die 
Folge lehren wird, in nicht geringe Verlegenheit, und 
eröffnet der W illkür (Convenienz u. s. w., siehe mehrere 
der folgenden gg.) das Thor. Bald gesteht er dem ei
nen , bald dem ändern das Übergewicht zu, und zwar 
unter Bedingungen, die ebenfalls willkürlich sind (g. 10), 
und diefs veranlafst die Discussionen (g. 8) , auf welche 
ich weiter unten zm-ückkommen werde. Die W issen
schaften gestatten allerdings eine Verbindung, aber nur 
eine solche, welche ihre Folge in der Anordnung zu ei
nem Systeme betrifft, keineswegs der A rt, wie sie aus 
einer Vermischung ungleichartiger Erkenntnisse ent
springt, die aus dem Zusammenlliefsen ungleichartiger 
Principien hervorgeht. W e r einen Begriff von einem 
Systeme besitzt, wird wissen, dafs dieser Begriff ge
wisse Einheiten voraussetzt, aus deren Verknüpfung



nach einem Principe das System entsteht. Das System 
der Wissenschaften kann also nicht bestehen, wenn nicht 
die einzelnen Wissenschaften, wie ihre Beschaffenheit 
es mit sich bringt, scharf und genau von einander ge
sondert sind, und in ihren bestimmten Grenzen gehal
ten werden, und verwandelt sich in ein Chaos , was 
freilich mehreren Mineralogen sehr bequem scheint, 
aber Niemand befriedigen kann, dem es um Reinheit, 
Präcision und Klarheit seiner Begriffe zu thun ist. Hr. 
TVeifs legt sich, zur Verständlichkeit der obigen Erklä
rung, durch diese Erklärung die Aufgabe v o r : Die W is
senschaft, aus der ein natürliches System seiner Art die 
Folge seyn könnte, gemäfs den Forderungen, welche 
die Logik an jede Wissenschaft thut (Forderungen, wel
chen ich in meinem Grundrisse der Mineralogie überall 
nachzukommen bestrebt gewesen bin , und die also bei
spielsweise , denn ich habe mir auch hierin Grenzen ge
setzt , daraus zu entnehmen sind) , zu entwickeln, und 
macht sich zu der Auflösung derselben verbindlich, in
dem er die bestehende Trennung und Unterscheidung 
der Naturwissenschaften niederreifst, und folglich alles 
durch einander wirft. E r  würde aber gleichwohl, wenn 
ein Unternehmen dieser Art je gelingen, d. h. eine W is
senschaft von dieser Beschaffenheit zu Stande gebracht 
werden könnte, dadurch nicht viel ausgerichtet haben, 
weil aus einer solchen Wissenschaft keine Erkenntnisse 
hervorgehen können, welche nicht auf dem bisherigen 
W ege leichter, schneller und sicherer zu erreichen wä
ren : auf demjenigen nämlich, auf welchem man die Mi
neralien zuvor naturhistorisch betrachtet, sie dadurch 
in jeder naturhistorischen Hinsicht genau bestimmt, und 
sich dann j  nämlich wenn man diefs gethan, zur Erklä
rung der Erscheinungen, welche die so bestimmten Ge

genstände darbieten, an die Naturlehre, vielleicht mit



vorzüglicher Berücksichtigung der Chemie wendet. 
(Grundrifs, Einleitung, S, III.) E s  ist schlechterdings 
nicht einzusehen, was auf diesem W ege verm ifst, auf 
jenem gewonnen werden könnte. Aber es ist wohl ein
zusehen , dafs so wie dort Einfachheit und Klarheit, hier 
Verw icklung, Dunkelheit, Zweifel und Unsicherheit je
den Schritt begleiten würden, und dafs man nur aus 
langer Gewohnheit, Vorurtheil, oder aus Gründen, die 
noch weniger werth sind , die alte mineralogische Heer- 
strafse (denn es ist nichts Neues an der ganzen Sache) 
noch betreten kann, nachdem die neue Bahn eröffnet ist.

Hieraus geht die Bichtigkeit des Begriffes eines S y
stemes , welches der obigen Erklärung entsprechen soll, 
deutlich hervor, und ich würde mein Geschäft als been
diget ansehen dürfen, wenn mir daran läge, oder wenn 
es mir genug seyn könnte, diefs dargethan zu haben. Es  
liegt mir aber auch ob , die Einwendungen gegen das 
naturhistorische Mineralsystem zu entkräften; und diefs 
is t , obgleich ich mich aller Kürze dabei befleifsigen 
w erde, nicht so geschwind abzuthun, weil es leichter 
ist eine Menge ungegründeter Behauptungen aufzustel
len, als sie gründlich zu widerlegen.

Hr. l'Vcifs erklärt im Verfolge dieses §., wTas er ein 
künstliches System nennt, nämlich ein solches , » wel- 
»ches irgend eine Eigenschaft von dem Einflüsse auf die 
»Bildung des Systemes ausschliefst, oder irgend ande- 
» ren ausschliefslich folgt.« E r  setzt hinzu: »Ein natur- 
» historisches Mineralsystem wird eben so ein künstliches 
»seyn, wenn es die chemische Betrachtung der Minera- 
» lien von der Systembildung ausschliefst, als das che- 
» mische es ist, wenn es lediglich nach chemischen E i- 
»genschaften und nach chemischen Begriffen ordnet.« 
E s  hat wenigstens den Anschein , dafs es die einzige 
Absicht dieser Erklärung se y, das naturhistorische Mi



neralsystem mit einem künstlichen Systeme zu verglei
chen, denn zu etwas anderem möchte sie schwerlich ge
braucht werden können. Das naturhistorische System 
würde aber aufhören ein naturhistorisches, das chemi
sche ein chemisches zu seyn, wenn sie andere als die 
Eigenschaften in Erwägung zögen, nach welchen sie be
nannt sind. Überdiefs, wer kennt alle Eigenschaften der 
Naturkörper oder nur eines einzigen ? Das System, wel
ches der Verfasser ein natürliches nennt, würde dem
nach eben so gut ein künstliches seyn, als jedes andere, 
wenn es nur ein. System seyn könnte. Das naturhistori
sche Mineralsystem ist nicht defswegen ein sogenannt 
natürliches System, weil es alle naturhistorischen Eigen
schaften berücksichtiget, sondern weil es der Natur in 
den betrachteten Verhältnissen entspricht. Denn es könnte 
ausschliefslich naturhistorische Eigenschaften, und es 
könnte sie alle (so wie jedes System überhaupt Eigen
schaften von einerlei Art) betrachten, wodurch die Mög
lichkeit desselben, als System, bedingt wäre, und keine 
derselben ausschliefsen, ohne defshalb der Natur zu ent
sprechen , und folglich zu verdienen, ein natürliches Sy
stem genannt zu werden.. Das naturhistorische System 
legt aber naturhistorisch richtig bestimmte Einheiten 
zum Grunde , und stellt sie nach dem Principe der na
turhistorischen Aehnlichkeil zusammen. Dadurch , d. h. 
durch die allgemeine Anwendung dieses Principes , und 
keines anderen, entspricht cs der Natur, oder die Natur 
dem Systeme, und dadurch unterscheidet es sich von den 
künstlichen, welchen, da sie nicht auf jenem Principe 
beruhen, die Natur in keinem Falle entspricht. Ein  
künstliches System gründet sich auf Eintheilung , und 
setzt daher ein einzutheilendes Ganzes und einen Ein- 
theilungsgrund voraus, Diesen beiden Forderungen ist 
Genüge zu leisten (Gr. §. 229). Allein die Mannigfaltig-



keit der Natur ist so grofs , dafs sie durch keine Einthei- 
lung erreicht werden kann. Soll überdiefs ein künstli
ches System seiner Absicht entsprechen, so mufs der 
Eintheilungsgrund aus einzelnen Merkmalen (Eigenschaf
ten) bestehen , denn sonst wird die Eintheilung verwi
ckelt, und taugt selbst als Eintheilung nicht. Der Un
terschied zwischen den natürlichen und den künstlichen 
Systemen ist also ein anderer,  als d er ,  welchen Herr 

e i f s  angibt (was indessen nicht die einzige Unrich
tigkeit in Absicht der Darstellung der Gegenstände ist, 
von welchen der Verfasser redet, die wir im Verfolge 
dieser Schrift antreflfen); und da überdiefs eine Einthei
lung kein System ist, so ist es überflüssig, diese Unter
scheidung und die mit derselben verbundenen Benennun
gen länger beizubehalten (Gr. a. a. O. Anm.). Denn wer 
im Stande gewe'sen ist, ein wirkliches System hervorzu
bringen , der hat auch ein natürliches, d. h. ein solches, 
welchem die Natur entspricht, hervorgebracht, es ge
höre zu welcher Wissenschaft es wolle.

W as Hr. }Veifs §. 2 von der Bildung der künstli
chen Systeme sagt, ist im Allgemeinen richtig, und dem 
genannten des Grundrisses ziemlich gemäfs. Es  
lautet:

» Käme es dem Mineralogen auf ein künstliches Sy- 
» stem an, so würde für ihn gewifs keines zweckmäfsi- 
» g e r , einfacher, auf theilweise Naturbetrachtung bes- 
» ser gegründet seyn, als das krystallographische. Die 
» allgemeinen Abtheilungen der verschiedenartigen Kry- 
» stallsysteme liegen offen und charakteristisch mit ihren 
» sprechenden Zügen Jedem vor Augen; um in einer je- 
j> den Abtheilung das Speciellere zu ordnen, bedürfte es 
»nicht einmal, andere Eigenschaften mit einzumischen; 
» Berücksichtigung der blättrigen Structur und der spe- 
» cilischen Winkel würden eine bequeme Ordnung auch



»unter dem, was in einer Abtheilung beisammen ist, 
»herbeiführen. Aber —  die unkrystallinischen Massen 
» gehörten nicht in ein solches System , und die undeut- 
» lieh krystallinischen würden eine zweifelhafte Stellung 
» darin erhalten. Da nun aber wohl der Krystallograph, 
»nicht aber der Mineralog, die unkennbar krystallini- 
» sehen und die unkrystallinischen Mineralien aus dem 
»Gesichte verlieren darf, so reichen die obigen natur- 
» historischen Eigenschaften nicht aus , um unter ihnen 
»die wesentlichen Verschiedenheiten, oder das wesent- 
» lieh Gleichartige aufzufinden. Härte und Schwere, jene 
» schon von dem ältesten unter den neueren Krystallo- 
»graphen, von Romé de Lisle (Crislallogr. t. L p. X V I  
»und des caraclères exterienrs des minéraux ,  Paris 1784.» 
»p. 6 etc.) nächst der krystallographischen Structur als 
» die Grundlage eines naturhistorischen Mineralsystemes 
» bildend bezeichneten Eigenschaften, geben keine hin- 
» reichenden Unterscheidungszeichen mehr ab; alle an- 
» dern physikalischen — im Gegensätze der chemischen —  
»leisten nur partielle Dienste; und es wird dem Mine- 
»ralogen in diesem Felde, auch wenn er von der gröfs- 
»ten Ausscheidung der chemischen Betrachtungen ange- 
» fangen hätte, zum nothwendigen Bedürfnifs , zu ihnen 
» zurückzukehren , und sie zur Entwickelung der we- 
»sentlichen Unterschiede in den Substanzen, da, wo ihre 
» naturhistorischen Eigenschaften schweigen oder in 
» allzugrofse Gleichförmigkeit der äufsern Erscheinung 
»versinken, zu Hülfe zu rufen.«

»Umgekehrt gäbe und gibt die chemische Bctrach- 
»tung, zur alleinigen Basis eines künstlichen Systemes 
»gemacht, das, obwohl ein künstliches, für den Che- 
»miker eben so genügend und zweckmäfsig is t , als für 
» den Krystallographen das krystallographische —  wic- 
» derum nur chemische Begriffe, weit entfernt von den



» naturhistorischen Gattungsbegriffen, welche sclilecht- 
» hin der wichtigste Gegenstand der Mineralogie sind.«

Der einzige Gegenstand, auf welchen ich hier be
sondere Rücksicht zu nehmen veranlafst seyn könnte 
(denn es möchte viel Z e it, wenn auch nicht viel Mühe 
erfordern, alles, was dieser $ . ,  besonders gegen das 
Ende enthält, ins Klare zu setzen), würde die Zulang- 
lichkeit der nalurhistorischen Eigenschaften zur vollstän
digen Ausführung der Naturgeschichte des Mineralreiches 
sejn. Allein, mein Grundrifs enthält nicht nur, sondern 
ist der ausführlichste Beweis davon, und es wäre also 
überflüssig, ein W ort darüber zu verlieren..

Ich übergehe daher den Inhalt dieses §. h ier, da 
überdiefs der Verfasser auf die Gegenstände desselben, 
die ich nicht übergehen könnte , in der Folge im Detail 
zurückkommt, und benütze diese Gelegenheit, um von 
der naturhistorischen Ähnlichkeit, die ich vorhin er
wähnt habe, und in der Folge oft zu erwähnen veran
lafst seyn werde, von welcher indessen, was sie ist, und 
wie sie angewendet wird, der Leser im Grundrisse we
nigstens das nothwendigste findet, kürzlich etwas anzu
führen , was ich dort nicht berührt habe. Diefs ist die 
Wichtigkeit,  welche derselben von allen Naturforschern 
beigelegt wird. Den B eifall, welchen das W erner sehe 
System erhalten hat und verdient, dankt es blofs der 
Berücksichtigung der naturhistorischen Ähnlichkeit, de
ren Spuren darin unverkennbar sind, so wie der Tadel, 
der das Linne’sche System hin und wieder getroffen, 
blofs die Hintansetzung derselben zum Grunde hat. Und 
wenn man in den chemischen Systemen dem electrone- 
gativen Bestandteile den Vorzug vor dem electropositi- 
ven gibt (es ist hier nicht die Frage , ob man das thun 
soll oder nicht), weil die Zusammenstellung nach dem 
erstem der Natur mehr gernäfs is t , als nach dem zwei-
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len ; was ist denn liier das eigentliche Princip der Clas- 
sification? W eder der eine noch der andere jener Be- 
standtheile, sondern die natui’historische Ähnlichkeit, 
von der es freilich schwer einzusehen seyn möchte, was 
die Chemie mit ihr zu thun hat. Eben so ist, wenn man 
von formgehenden oder formbestimmenden Bestandthei- 
len, welche auch oft charakterisirende sind genannt wor
den, redet, die naturhistorische Ähnlichkeit unterge
schoben. Der Bestandtheil bestimmt die Form, sagt man, 
und glaubt nach dem Bestandtheile zu classificiren. A l
lein es ist nicht so. Die Form bestimmt den Bestand
theil , und man classificirt gemäfs der naturhistorischen 
Ähnlichkeit. Hat endlich das natürliche System des V er
fassers Beifall von denkenden Naturforschern zu hoffen, 
so kann sich dieser auch nur auf die Anwendung grün
den , welche das Princip der naturhistorischen Ähnlich
keit darin gefunden hat.

Der Anfang vom §. 3 enthält nichts wichtiges , und 
ich führe ihn nur der Vollständigkeit und des Zusammen
hanges wegen wörtlich an. E s heifst:

» So lange die Anzahl der zu unterscheidenden Mi- 
» neraliengattungen so mäfsig blieb, wie bisher, war das 
»Bediirfnifs eines genauen und bequem zu handhaben- 
j) den Registers als das vorzügliche Verdienst und ge- 
» wissermafsen die Rechtfertigung der Aufstellung eines 
»künstlichen Systemes (ganz anders als in der Zoologio 
»und Botanik, welche unter der Fülle des zu ünter- 
» scheidenden, sonst nur in einem chaotischen Zustande 
»geblieben wären) im Gegentheile sehr geringfügig, fast 
»nur für den ersten Anfänger vorhanden, also der W erth  
»eines solchen Systems auch nach den Diensten, die es 
»leistete, gemessen, sehr gering. Mit steigender An-  

» zahl der unterschiedenen Mineralicngattungen wächst 

» dieses Bedürfnifs unläughar; doch wird das einfachste
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»Verfahren, auch bei der künstlichen Systembildung, 
»welche in eben demMafse jedenfalls noch vor derAus- 
» bildung eines natürlichen Systemes Bedürfnifs bleiben 
»w ird , jederzeit den Voi’zug verdienen , dagegen jede 
»Künstelei im künstlichen Systeme zu vermeiden seyn.«

Wenn es erlaubt w äre, bei wissenschaftlichen An
gelegenheiten an etwas zu denken, was nicht zur Sache 
gehört, so würde ich in dieser Stelle das zu erkennen 
glauben, was man im gemeinen Leben Anspielungen 
nennt, nämlich auf das naturhistorische Mineralsystem, 
also auf mich; und habe darin um desto mehr Grund 
gefunden , sie zu übergehen.

Im Verfolge dieses §. aber sagt der Verfasser:
»Kommt es auf die Abfassung eines genauen und 

» brauchbaren Begisters an , und soll ein System , wie 
» das MoAs sehe, auf Berücksichtigung von krystallini scher 
»Structur, Härte und Schw ere, nach Bomé de Vlsle’s 
»Vorgänge, gegründet werden, so ist die Sache gethan, 
» z. B. durch Abfassung von so viel Tabellen, als es 
» Krystallsysteme gibt, und Eintragung der entsprechen- 
» den Grade von Härte und Schw ere, der einen etwa in 
» verticalen, der ändern in horizontalen Columnen in jede 
»dieser mit der allgemeinenBubrik einesKrystallsystems 
»versehenen Tabellen.« Ich sehe, denn das gibt der 
Zusammenhang , dafs das naturhistorische Mineralsystem 
ein Begister genannt w ird, welches ausschliefslich auf 
die genannten drei Eigenschaften gegründet ist. Eine 
Eintheilung kann ein Begister genannt werden, und man 
pflegt diefs zu thun. Aber das naturhistorische Mineral
system ist so weit von allem entfernt, was Eintheilung 
heifst, dafs es sogar die Eintheilung der Specierum (Gat
tungen nach Hrn. W eijs)  in Subspecies nicht duldet 
(Gr. §. 222). Auch ist es keineswegs ausschliefslich auf 
jene drei Eigenschaften gegründet, obgleich s ie , nebst



den übrigen j  mit Recht in die gehörige Anwendung ge
bracht worden sind. Könnte Hr. W eifs mir indessen aus
ser diesen noch eine brauchbare naturhistorische Eigen
schaft angeben, so würde ich ihm dafür sehr verbunden 
seyn, und meinen Dank durch die Anwendung derselben 
bekräftigen. Ich wäre genöthiget, zu viele Stellen des 
Grundrisses anzuführen, um das obige überall nachzu
weisen, und nenne daher nur §. 2 1 9 ,  welcher die Con- 
structionen der naturhistorischen Species betrifft: der 
Einheit, welche Hr. W eifs  selbst als die Basis des S y
stems anerkennt. Schon im zweiten §., dessen Inhalt 
ich übergangen, läfst Hr. W eifs den Leser errathen, 
dafs das naturhistorische Mineralsystem »nach Romé de 
r l ’Isle’s Vorgänge« gebildet sey, vielleicht weil, was man 
durch eigenen Scharfsinn herausbringt, einen tiefern 
Eindruck macht, als was man von ändern hernimmt, und 
überrascht ihn nur J n  diesem dritten, mit der Bestäti
gung der gemachten Entdeckung. Das aber ist Mifsdeu- 
tung. Denn jene drei Eigenschaften sind keinesweges die 
Grundlage des natiirhislorischen Mijieralsystem.es j wovon 
Hr. Weifs sieh selbst aus dem Grundrisse überzeugen 
kann, sobald er will. E s  ist nicht schön, eine Sache 
zu entstellen, um sie tadeln zu können; aber es ist noch 
weniger schön, diefs zu thun, um Jemanden den V e r
dacht aufzuladen, als habe er sich der Verdienste eines 
Ändern angemafst; denn Romé del’lsle’s Abhandlung von 
den Charakteren der Mineralien halte ich nicht weni
ger als seine Krystallographie für ein sehr verdienstli
ches W erk , obwohl seine Absicht und die meinige gänz
lich non einander verschieden sind. In der Charakteristik 
habe ich Gestalt, Härte und eigentüm liches Gewicht, 
wie Rome de l’lsle, wo möglich ausschlief 'slich, angewen
det, und würde diefs noch mehr gethan haben, wenn 
der Zustand der bestehenden Erfahrung es gestattet hätte.



Aber an das, was die Charakteristik in der Methode der 
Naturgeschichte (Gr. (j. 12) ist, bat Rome de l'Isle schwer
lich gedacht. Sollte indessen Hr. Weifs von dieser Me
thode eine so unrichtige Vorstellung haben, dafs er die 
Charaktere der Specierum von dem Begriffe derselben, 
d. i. von ihrer Darstellung durch die Sehemate, nicht 
zu unterscheiden zu wissen sich nur das Ansehen geben 
könnte (der 2475te §. des Grundrisses und die daselbst 
angeführten Stellen aus L i n n  es Philosophia botanica 
wäre allein hinreichend gewesen, ihn darüber ins Klare 
zu setzen), so hätte er auch billiger W eise gar nicht 
darüber urtheilen , oder wenigstens behutsamer W eise 
sein Urtheil für sich behalten, nicht öffentlich darüber 
urtheilen sollen. Die yorgeschlagenen Tabellen sind eine 
Spielerei, von der ich , wenn ich nicht irre, anderwei
tig schon gehört zu haben glaube. E s  kann nichts 
Brauchbares, am wenigsten etwas, was dem naturhisto- 
l’ischenMineralsysteiüe nur von ferne ähnlich wäre, dar
aus entstehen, und wir wenigstens müssen sie also wohl 
ihrem Erfinder zur eigenen Benützung überlassen.

Hr. W eifs fährt fort: »Z u  diesem« (dem durch die 
Tabellen zu erreichenden) »Zwecke sind Geschlechter, 
»Ordnungen, Classen zu bilden ganz überflüssig,« und 
hat vollkommen Recht. E r  kommt nun auf die Geschlech
ter , Ordnungen und Classen insbesondere, und nennt 
sie » Aggregat-Begriffe, im Gegensätze derer der natiir- 
» liehen Einheiten,« worunter er seine Gattungen ver
steht. Ob dieser Gegensatz für diese Gattungen richtig 
is t ,, läfst sich nicht beurtheilen, weil Hr. W eifs den B e
griff derselben nicht bestimmt gegeben hat. Enthält die
ser Begriff'neben den naturhistorischen auch chemische 
Eigenschaften, so kann er seinem Inhalte nach freilich 
nichts anders als ein Aggregatbegriff seyn, denn diese 
beiden verschiedenartigen Eigenschaften gestatten keine



Verbindung in einem Begriffe. Von dem naturhistöri- 
scben Begriffe der Species kann man, seinem Inhalle 
nach, mit Recht sagen, dafs er kein Aggregatbegriff, 
sondern ein wirklich systematischer B egriff sey, denn 
er stellt den Inbegriff der gleichartigen Varietäten als 
ein wirkliches System dar, wie die Construction dessel
ben- (Gr, §. 2 1 7 — 2 1 9) lehrt. In Absicht seines Umfan
ges (der Gegenstände, auf welche er sich bezieht) ist er 
aber ebenfalls ein Aggregatbegriff, wie jeder andere, der 
mehrere Dinge, oder die Verschiedenheit mehrerer Dinge 
umfafst; und er würde, in diesem Verstände, nicht ein
mal ein Begriff seyn , wenn er nicht ein Aggregatbegriff 
wäre. Die ganze Unterscheidung ist also ohne Bedeu
tung. Der Verfasser erklärt sich über die Aggregatbe
griffe w eiter: »Der Umfang und der Inhalt eines Aggre- 
» gatbegriffes aber ist abhängig von den weiteren oder 
»engeren Grenzen, die man ihm beliebig gibt, ja von 
»dem immer in etwas arbiträren Verfahren selbst in der 
»W ahl des zunächst zusammenzustellenden.«

»Der Umfang und Inhalt eines solchen Aggregatbe- 
5? griffes also ändert sich nothwendig mit den durch jede 
» neue Entdeckung zu erweiternden oder zu verengen- 
» den Grenzen, so wie mit jedem abgeänderten Dafür- 
» halten in Beziehung auf die Vorzüge der einen Zusam- 
» menstellung von denen einer möglichen ändern.« Dafs 
der Umfang der Geschlechter, Ordnungen und Classen 
von der Erfahrung abhängig sey (nicht wie Hr. W cifs, 
wenn er nicht von seinem eigenen Verfahren redet, es 
auszudrücken für gut findet, »von den weiteren oder 
» engeren Grenzen, die man ihm beliebig g ib t, ja von 
»dem immer in etwas arbiträren Verfahren selbst in der 
»W ahl des zunächst zusammenzustellenden «) , ist ganz 
natürlich, denn die Mineralogie ist, wie jeder andere 
Theil der Naturgeschichte, eine Erfahrne gs wissen schaff.



und mufs sich in dieser Hinsicht schlechterdings an das 
halten, was die Erfahrung ihr gibt. Daher sind die Cha
raktere der Classen, Ordnungen und Geschlechter auch 
veränderlich (Grundrifs (jj, 2 4 3 , und die daselbst ange
führte Stelle aus der Philosophia botanica), und richten 
sich nach dem Zustande der bestehenden Erfahrung, 
nicht »nach jedem abgeänderten Dafürhalten in Bezie- 
»hung auf die Vorzüge der einen Zusammenstellung von 
» denen einer möglichen ändern. « Denn Hr. W eifs wird 
sehen, dafs sein Dafürhalten in den naturhistorischen 
Begriffen nicht das mindeste ändert, und es ist hier also 
keinesweges davon, sondern von der richtigen Anwen
dung der naturhistorischen Ähnlichkeit, dem allgemei
nen Principe der Classification in der Naturgeschichte, 
die R ed e, worauf zurück zu kommen Hr. W eifs mir in 
der Folge Veranlassung gibt.

Der Schlufs dieses (jj. ist mir nicht recht verständ
lich, wenigstens sehe ich nicht ein, was er hier zu thun 

hat. E r  lautet: »Die gemeinschaftlichen Merkmale sol- 
» eher zufälligen Aggregatbegriffe aber zur Hauptsache 
» im System zu machen, ihr Auswendigwissen zu verlan- 
» gen , um ein nach krystallinischer Structur, Härte und 
» Schwere gekanntes Mineral im System aufzufinden, an- 
» statt auf Tabellen der vorerwähnten Art zu verweisen, 
» das ist ein unzweckmäfsiges Verfahren. Jene Aggre- 
» gatbegriffe aber zur Hauptsache in der Wissenschaft 
» zu machen, die Begriffe der ächten Natureinheiten zu 
» einer untergeordneten, und diefs durch die Termino- 
» logie selbst, das ist eine Verirrung, ein den ächten 
»Forderungen der Wissenschaft gerade entgegengesetz- 
» tes Verfahren.« Freilich ein unzweckmäfsiges Verfah
ren und eine Verirrung ! Aber wer ist der, der so un- 
zweckmäfsig verfährt und sich so verirrt hat? W er  
macht die gemeinschaftlichen Merkmale zufälliger Ag-



gregatbegi'iffe zur Hauptsache im Systeme, wer lernt 
sie auswendig, und wer ist unverständig und thöriclit 
genug , ihr Auswendigwissen zu vei’langen ? Gegen wen 
eifert also Hr. W eifs,  wenn er bedacht hat, was er re
det, und sich nicht Ungeheuer einbildet, um das V e r
gnügen zu haben, sie siegreich zu bekämpfen ? Da das 
folgende hinreichende Veranlassung gibt, mehrere der 
hier berührten einzelnen Puncte näher zu beleuchten, 
so gehen wir einstweilen weiter.

Die systematische Nomenclatur in der Naturge
schichte des Mineralreiches ist Hrn. W eifs ein gröfser 
Dorn im Auge. E r  meint §. 4 » es sey »eine unglüchli- 
» che Nachahmung der botanischen und zoologischen Ter- 
»minologie *) , dafs ich statt des einfachen Namens je- 
» des Mineral mit einem aus einem generischen und spe- 
» cifischen zusammengesetzten Namen belegt habe, und 
»mir in dieser verwickelten Namengebung zu gefallen 
v scheine.«

Ich glaube nicht, dafs von einer Nachahmung die 
Rede seyn könne, wenn man einen besonderen Theil 
einer Wissenschaft, der noch nicht vorhanden war, nach 
denselben Grundsätzen entwickelt hat, die in jedem an
deren Theile, mithin in dem Ganzen, welches aus die
sen Theilen besteht, herrschen, oder herrschen müs
sen; wenigstens würde eine blofse Nachahmung der Zoo
logie und Botanik etwas ganz anderes gegeben haben, 
als die Mineralogie, von welcher mein Grundrifs die

*) Schon im vorigen §. (S, 9, erste Zeile) kommt das W ort  
Terminologie vo r, wo Nomenclatur stehen sollte. Unter 
den Druckfehlern ist dieses nicht angezeigt. Ich kann 
aber unmöglich glauben, dafs Ilr. W eifs  im Stande ist, 
die Nomenclatur mit der Terminologie zu verwechseln, 
und sehe das W o rt Terminologie für nichts als einen 
Druckfehler an.

Zf:it«clu'. f. I’llys, u. llTathem. VI. 4* 2Ü



Fundamente enthält. Diese Mineralogie bedient sich der 
systematischen Nomenklatur nicht darum, weil Zoologie 
und Botanik sich ihrer bedienen , sondern weil sie ein 
Theil der Naturgeschichte ist, aus deren Begriffe (Grund
rifs (jj. 18 ,  und die daselbst angeführte Stelle aus der 
Philosophia botanica) diese Nomenclatur folgt , und also 
mit dieser Wissenschaft unzertrennlich verbunden ist. 
Das wichtigste Phänomen , welches die Natur im Mine
ralreiche darbietet, ist die naturhistorischc Ähnlichkeit 
(s. oben §. 2 ) ; also das wichtigste Geschäft der Natur
geschichte, die es mit Darstellung der Natur überhaupt 
zu thun h a t, die Darstellung dieses Phänomens. Diefs 
geschieht in der Systematik durch das System, d. i. die 
Zusammenstellung selbst, in der Nomenclatur durch 
wörtlichen Ausdruck, vermittelst der Einrichtung der 
Benennungen , die dem Systeme entsprechen , also sy
stematisch seyn mufs (Grundrifs §. e3o). Die Nomen
clatur hat daher zwei Obliegenheiten. Die erste ist, die 
Species zu nennen, und diese hat sie mit der triviellen 
Nomenclatur gemein ; die andere , den Zusammenhang 
nach Mafsgabe der naturhistorischen Ähnlichkeit auszu
drücken , in welchem die bekannte Species mit anderen 
ihres Geschlechtes und ihrer Ordnung steht. Diefs kann 
nur, so viel ich einsehe, durch zusammengesetzte Be
nennungen geschehen, wie in der Zoologie und Bota
nik; und wenn hierin die Nachahmung bestehen soll, so 
lasse ich mir gern gefallen, die Zoologie und Botanik 
nachgeahint zu haben , denn es ist immer besser, einem 
anerkannt guten Verfahren zu folgen, als aus Eigensinn 
ein schlechteres zu erfinden. Dafs ich aufser dem Ge- 
schlechte auch die Ordnung ausgèdriickt habe, darüber 
habe ich mich §. a34 des Grundrisses erklärt, und sehö 
mich durch Linnes dort angeführten Ausspruch Gerecht- 
fertiget, da in der Mineralogie die Ordnung ein Product



der Classification, nicht einer Eintheilung, wie im Linne’- 
schen Systeme ist. Dafs mir aber die systematische No- 
mcnclatur (ich meine damit nicht alle die von mir ge
brauchten Namen und Benennungen) gefällt, das läugne 
ich nicht. Wem sollten nicht Ordnung und Consequenz 
im Ausdrucke gefallen, wo Ordnung und Consequenz 
in den Begriffen herrschen? Hingegen, dafs sie vielen. 
Mineralogen nicht gefällt, begreife ich aus ihren Schrif
ten ganz wrohl, denn was sollten Ordnung und Conse
quenz in den W orten, wenn sie in den Begriffen und 
Sachen nicht vorhanden sind? Den Nutzen der systema
tischen Nomenclatur habe ich übrigens an mehreren Stel
len des Grundrisses gezeigt, und kann ihn also hier 
übergehen, um Hrn. W eifs weiter reden zu lassen.

Hr. Weifs glaubt, dafs » die Botaniker und Zoolo
sgen den V orzu g , welchen die Mineralogie« (in dem 
Gebrauche der Trivialnamen) »hat, gern genicfsen, und 
»jeder Pflanze, jedem Thiere ihren einfachen Nameit 
»lassen würden, wenn es dann möglich w äre, in der 
»Anzahl aller verschiedenen sich zurecht zu finden ; und 
»dafs sie die obern wissenschaftlichen Abtheilungen, wie 
»sie es mit den über dem Genus liegenden wirklich tliun, 
»dem wissenschaftlichen Studium als solchen gern vor- 
» behalten würden, ohne sie bei dem Nennen jedes Ein- 
»zelnen im Munde zu führen.« Eines solchen Glaubens 
bin ich nicht, und wahrscheinlich ist cs kein verständi
ger Zoologe und Botaniker. E s ist überhaupt ein son
derbarer Vorzug, der in einem Mangel besteht. Die 
Anwendung der systematischen Nomenclatur in der Na
turgeschichte gründet sich nicht auf das Bedürfnifs (um 
sich in der Menge zurecht zu finden), sondern auf die 
Methode der W issenschaft: und der Urheber derselben 
würde sie für eben so nolhw'endig erachtet haben, wenn 
er auch nur den hundertsten Theil der Pflanzen, die zu

26 *



seiner Zeit entdeckt waren , gekannt hätte. Fundamen- 
tum Botanices duplex est: Disposilio et Denominatio *). 
Darum kann die geringe Anzahl der bisher in der Mine
ralogie betrachteten Specierum die Vernachläfsigung der 
systematischen Nomenclatur nicht entschuldigen noch 
•weniger rechtfertigen, zumal da sie nur scheinbar ist, 
und auf einem falschen Begriffe beruht, welchem zu 
Folge man den gröfsten Theil der unorganischen Natur- 
producte , die sammt und sonders Gegenstände der Na
turgeschichte des Mineralreiches sind, von dieser W is
senschaft ausgeschlossen hat. Den zweiten Theil der 
angeführten Stelle verstehe ich nicht. Gibt es denn aus
ser dem wissenschaftlichen Studio der Botanik und Zoo
logie noch ein anderes, da jenem als solchem die obern 
•wissenschaftlichen Abtheilungen Vorbehalten bleiben sol
len ? Ich kenne keines. W ohl aberkenne ich eine un
wissenschaftliche Empirie , die in der Mineralogie be
sonders viele Anhänger hat, weil die Systeme, welche 
der Verf. natürliche nennt, und deren bekanntlich be
reits mehrere versucht sind, unvermeidlich zu ihr füh
ren. Diese mag thun was sie w ill, das ist gleichgültig. 
Sie bedarf der ganzen Wissenschaft nicht, und verlangt, 
ohne zu fragen warum , nur jedes Mineral zu nennen, 
wozu ihr der kürzeste Namen der liebste ist. Ich hoffe 
nicht, dafs Hr. W e i f s  dergleichen den Zoologen und 
Botanikern wird empfehlen wollen. Der Schlufs dieses 
f .  enthält noch eine merkwürdige Stelle. Es lieifst: 
»D ie Mineralogie soll überhaupt nicht blofs Nachahmerin 
»der Botanik oder Zoologie bei Bildung ihres Systemes 
»und dessen zu wählenden Stufen seyn; sie soll es um 
» so w eniger, da es gar nicht liquid ist, dafs z. B. Genus 
»und Species in beiderlei Wissenschaften gleichen Sinn

*) P h i l.  hot. §. l S i .



»haben können und sollen. Die Mineralogie ist bei Bil- 
»dung ihres Systems auf sich selbst gewiesen, und erst 
» nachdem sie es vollendet hat, wird sich zeigen, in wel- 

eher W eise ihre systematische Gliederung, denen der 
» Botanik und Zoologie zu parallelisiren ist. « Über das 
erste habe ich mich bereits beim Anfänge dieses §. S. 401. 
erklärt. Im ändern berührt Hr. TVeiJs einen Gegenstand 
von W ichtigkeit, über welchen man im Reinen seyn 
mufs , bevor man an die Systembildung selbst geht, und 
der also in die Propödeutik gehört; diefs W ort in dem 
gewöhnlichen Sinne genommen, nicht wie es von eini
gen Schriftstellern in der Mineralogie gebraucht wird, 
wo es die Terminologie u. s. w. ist. E s  ist nämlich die 
Frage , was Geschlechter und Arten bedeuten, ob der
gleichen, wenn Zoologie und Botanik sie enthalten, auch 
in der Mineralogie vorhanden, und ob die Begriffe der
selben überall einerlei sind, und die W örter Genus und 
Species in allen diesen Wissenschaften gleichen Sinn ha
ben? Wenn man zu Ratlie zieht, was die Mineralogen 
(zum Theil auch Zoologen und Botaniker) über diese 
Begriffe gelehrt, und insbesondere noch neuerlich in 
Absicht der Vergleichung derer, auf die Producte ver
schiedener Naturreiche sich beziehender, angeführt und 
daraus die Folge gezogen haben: »Jede Parallele zwi- 
» sehen belebten und leblosen Naturkörpern sey unstatt- 
»haft,« so möchte man wohlan der Möglichkeit verzwei
feln , Klarheit in diese Sache zu bringen. A llein, au 
das, worauf es hier ankommt, hat Niemand gedacht. 
Man hat die Wesen verschiedener Naturreiche vergli
chen , da man doch die Begriffe derselben hätte verglei
chen , und dem Ursprünge dieser nachforschen sollen, 
und daraus sind die Zweifel entstanden, ob es denn 
wirklich Genera und Species , ja ob es Individuen im 

Mineralreiche gebe, die schon oft die philosophischen



Mineralogen beschäftiget haben. Wenn man die Species 
in der Zoologie und Botanik als bestehend aus solchen 
Individuen erklärt, welche das Vermögen besitzen , in 
fruchtbaren Jungen sich fortzupflanzen (besser hätte man 
gethan, anstatt dieser Erklärung den Erfahriingssatz auf
zustellen: die Individuen einer Species pflanzen sich in 
fruchtbaren Jungen fort); so gibt es freilich keine Spe
cies im Mineralreiche. Wenn man aber erwägt, dafs die 
Begriffe von dem Individuo, von der Species, von dem 
Genus u. s. w. in jedem Theile der Naturgeschichte, aus 
der Anwendung der logischen Begriffe der Identität, 
der Homogenität und der Affinität, d. i. aus den Begrif
fen der Einerleiheit, Gleichartigkeit und Ähnlichkeit 
(Gr. §. 2 1 4 ,  220,  223) entspringen, und dafs man im 
Denken, wenn man nur denkt, die Vorschriften der L o 
gik überhaupt, und man zum Behufe der Bestimmung 
der in Frage stehenden naturhistorischen Begriffe denkt, 
jene logischen Begriffe vor Äugen haben mufs, dafs also 
die ganze Systematik in der Naturgeschichte, und folg
lich in der Mineralogie, als ihrem Theile, nichts ande
res ist und enthält, als die Anwendung dieser Begriffe 
auf die Gegenstände, mit welchen sie sich beschäftiget; 
so fällt aller Unterschied hinweg, und die Begriffe der 
Species des Geschlechtes u. s. w. haben in der Zoologie, 
Botanik und Mineralogie vollkommen gleichen Siniij denn 
sie sind vollkommen einerlei. Die Mineralogie ist also 
bei der Bildung ihres Systemes »nicht auf sich selbst,« 
sondern (vielleicht eine schreckliche Wahrheit für man
chen Mineralogen) an die Logik gewiesen, wie die Zoo
logie und Botanik es ebenfalls sind , und braucht nicht 
abzuwarten, wie ihre systematische Gliederung ausfällt, 
um sie mit denen der Zoologie und Botanik parallelisiren 
zu können, denn diefs alles hat bereits die Logik gelehrt, 
oder sollte es vielmehr gelehrt haben, leb beschränke



%
das Gegenwärtige indessen auf die nalurhislorischen Be
griffe der Species, des Geschlechtes u. s. w ., und ent
scheide nicht, ob es von den Begriffen des Hrn. Weifs 
ebenfalls gilt. Aber ich sehe es auch nicht für ein gu
tes Zeichen für das System desselben an , wenn er ab- 
warten mufs, was daraus wird, um zu erfahren, was 
es ist.

Im fünften §. kehrt Hr. W eifs von der Terminolo
gie *) zur Systembildung seihst zurück. E r  erklärt es 
»für eine Selbsttäuschung, wenn ich mein (das naturhi- 
» storische Mineralsystem) mit völliger Verziohtleistung 
»auf die chemischen Betrachtungen entworfen zu haben 
» glaube. Geschlechter- wie Ordnungen seyen mir nur 
»unter stillschweigender Bezugnahme auf die Resultate 
»der chemischen Untersuchungen entstanden, und wä- 
» ren mir wie denn die Bildung von Geschlechtern und 
» Ordnungen ganz Gegenstand meiner W ahl und meines 
»Gutdünkens gewesen, so nicht entstanden, wie sie sind, 
»wenn die Resultate der chemischen Kenntnisse von den 
»Gegenständen meiner W ahl nicht still geleitet hätten. 
» E s gäbe kein Geschlecht, welches nicht mehr und nicht 
»weniger als die Gattungen Titanit« (d. i. prismatisches), 
» R util« (d. i. peritomes) » und Anatas « (d. i. pyramida
les Titanerz) »in Ein Geschlecht znsammenfafste, wenn 
»hier die Kenntnifs des chemisch gemeinschaftlichen 
»mit Äusschlufs aller ändern nicht vorausgegangen wäre, 
»und die Grundlage gebildet hätte. E s  wären die Ha- 
»loide nicht von den Spathen durch ihre naturhistori- 
» sehen Charaktere, so wie sie sind, geschieden wor- 
»den, wenn die Verschiedenartigkeit der Zusammen-

*) Hier steht wieder Terminologie für Nomenclatur auf der- 
■ selben Seite des Originals. Es ist also Vielleicht kein 

D ruck-, sondern ein blofser Schreibfehler.



» setzung in beiden mir nicht zu wichtig geschienen 
»hätte, um nicht bei der freien W ahl der Ordnungen 
»und ihrer gegenseitigen Begrenzung darauf Rücksicht 
» zu nehmen; « und meint mit alle diesem der naturhisto
rischen Methode einen kräftigen Stofs beigebracht zu 
haben. Ich verdenke dem Verfasser nicht, dafs er alle 
Ilebzeuge anlegt, diese Methode zu stürzen, wenn er 
die Absicht dazu hat, und es nun einmal so seyn soll; 
glaube aber ihm und Ändern, die geneigt seyn möchten 
diese Absicht und jene Meinung zu theilen , zeigen zu 
können, dafs die naturhistorische Methode auch in ih
rer Anwendung auf das Mineralreich Stand hält, und dafs 
das Unternehmen des Verfassers gescheitert und die 
Mühe vergeblich gewesen sey. Hätte Hr. Weifs behaup
tet , die Geschlechter und Ordnungen des naturhistori
schen Mineralsystems seyen nicht alle gleich gut be
stimmt , so würde ich ihm diefs gern zugeben , so wie 
ich es im Gr. §. 229 gethan habe, Die naturhistorische 
Vollkommenheit der Bestimmung der Geschlechter hängt 
nämlich von dem Zustande und der Kenntnifs der beste
henden Erfahrung ab , und wenn Hr. W'cifs mir gezeigt 
hätte, seine Kenntnifs derselben reiche weiter als die 
meinige, so würde ich ihm nicht nur nicht widerspro
chen, sondern seine Belehrung willig anerkannt und zur 
Verbesserung der Bestimmung der Geschlechter und 
Ordnungen benützt haben, denn ich w eifs, und bin 
überzeugt, dafs diefs nicht eines Menschen Sache, auch 
nicht das W erk einer kurzen Zeitperiode seyn kann, zu
mal da man den bei weitem gröfsten Theil der unorga
nischen Naturproducte von ihrer naturhistorischen Seite 
noch nicht kennt, Allein, so ist es nicht gemeint. Meine 
naturhistorischen Geschlechter sollen auf chemischen 
Gründen und Betrachtungen beruhen, und ich soll den 
Einflufs nicht bemerkt haben, den diese auf jene in der



Anwendung gehabt haben, wie das angeführte Beispiel 
lehrt. W ir  wollen zuvörderst sehen, was denn, wenn 
ein solcher Einllufs wirklich Statt gefunden hätte, daran 
Arges und für die Wissenschaft Nachtheiliges und Ge
fährliches wäre, da hier gar nicht von den Principien 
selbst, sondern von der Anwendung derselben unter den 
Bedingungen der Erfahrung die Rede ist, welche durch 
die Mangelhaftigkeit dieser nicht nur in verschiedenen 
Graden erschwert, sondern selbst unmöglich gemacht 
werden kann. Ich bin immer der Meinung gewesen, dafs 
die chemischen Verhältnisse der Producte des Mineral
reiches mit den naturhistorischen in genauem Zusammen
hänge stehen, nicht sowohl darum, weil die Chemie et
was von diesem Zusammenhänge wirklich dargelegt hat, 
sondern vielmehr, weil die genannten Körper Naturpro- 
ducte sind , und ich w eifs, dafs in allem, was die Natur 
hervorgebracht bat , der genaueste Zusammenhang 
herrscht. Diefs geht bei mir so w eit, dafs ich über
zeugt bin, dafs wenn die Chemie, versteht sich aus rein 
chemischen Principien, zu einem richtigen Begriffe von 
der Species im Mineralreiche wird gelangt seyn , dieser 
dem naturhistorischen Begriffe derselben vollkommen 
entsprechen werde (Gr. §. 2 2 6 ); und obgleich dasselbe 
von den chemischen Begriffen des Geschlechtes u. s. w. 
in Beziehung auf die naturhistorischen nicht zu fordern 
ist (ebendas., denn ein chemisches System kann sich 
vielleicht auf andere W eise entwickeln als das naturhi
storische , was ich hier nicht untersuche), so erwarte 
ich es doch aus dem oben angeführten Grunde, und die 
Erfahrung scheint mir nicht zu widersprechen. W enn  
ich nun in einem Falle, in welchem die Erfahrung un
vollkommen ist, cl. h. wo nur wenige Varietäten der 
Specierum bekannt sind, also die unmittelbare Anwen
dung der naturhistorischen Principien nicht Statt finden



kann, einer wohl gegründeten Analogie folge , und in 
der Hoffnung , dafs die erweiterte Erfahrung sie bestä
tigen werde, und in dem Bestreben, mich so wenig als 
möglich von der Natur zu entfernen, die chemischen 
Verhältnisse, in so fern sie den bekannten naturhistori
schen, oder diese ihnen nicht widersprechen, in Betrach
tung ziehe , stets b ereit, Ton diesem Verfahren abzu- 
stehcn, sobald die Erfahrung ihm widerspricht: kann 
dann das ein Verbrechen, kann es eine Verletzung der 
Grundsätze seyn? wird nicht jeder Vernünftige so han
deln, und haben nicht die achtbaresten Naturforscher 
so gehandelt, ohne zu fürchten, von Hrn. Weifs darü
ber getadelt zu werden ? Und gleichwohl habe ich ein 
ganz anderes Verfahren beobachtet, welches ic h , we
nigstens durch ein Beispiel, verständlich zu machen su
chen werde.

Der Grundrifs leh rt, dafs bei der Beurtheilung der 
naturhistorischen Ähnlichkeit die Species als Ganze be
trachtet werden müssen (Vorrede S .X I  und §. 224), und 
der Begriff der naturhistorischen Specic-s gestattet diefs 
auch duroh die Construction, die er (vergl. die oben an
geführten §§.) erhalten hat. Ein Begriff, wie der des 
Hrn. Iia ü j *) , gestattet diefs freilich nicht, denn es ist 
nichts Mannigfaltiges in ihm enthalten, was durch die 
Construction entwickelt werden könnte; und ob der Be
griff, welchen Hr. W eijs  von seiner Gattung sich gebil
det hat, es erlaubt, weifs ich nicht, zwreille aber daran, 
weil er wahrscheinlich nur in den W orten von Hrn. 
Haily s Begriffe verschieden ist. Hr. Weifs wird sich 
ohne Zweifel der Zeit erinnern, da man von dem pära- 
tomen Augit-Spathe nur die Varietäten in stumpfecki
gen Stücken, Körnern und in eingewachsenen Ilrystal-

*) Traitc de Min. i dc Ed. p. 26.



len kannte, die ohne weitere Eintheilung (der Gattung 
in Arten) Augit genannt wurden. Yon dem hemiprisma- 
tischen Augit-Spathe waren, unter dem Namen der Horn
blende, des Strahlsteines und des Tremolithes, mehrere 
Yarietäten bekannt, die damals als verschiedene Gattun
gen betrachtet, und in verschiedenen Geschlechtern, 
dem Thon- und Talkgeschlechte, aufgeführt wurden. 
Wenn wir unsere jetzigen Begriffe von der Species und 
dem Genus bis zu jener Zeit und dem ihr entsprechen
den Zustande der Erfahrung zurück setzen könnten , so 
würde es seihst damals nicht schwer gewesen seyn, die 
verschiedenen Yarietäten des hemiprismatischen Augit- 
Spathes in eine Species zu vereinigen, und diese von 
der Species des paratomen Augit-Spathes bestimmt zu 
unterscheiden. Allein, würde es wohl Jemanden einge
fallen seyn, diese beiden Species in einem Genus zusam
men zu fassen, und wenn er es gethan, hätte man wohl 
glauben können, dafs er andere Gründe, als die chemi
schen, bei dieser Vereinigung (ich versetze die gegen
wärtige chemische Kenntnifs derselben ebenfalls in jene 
Zeit) berücksichtiget habe ? Und gleichwohl hätte er an
dere Gründe haben können* denn die Species des para
tomen Augit-Spathes hat sich seitdem in einer Menge von 
Yarietäten, des Coccoliths, Sahlits, Diopsides u. s. w. 
entwickelt, und diese stellen ein so umfassendes und 
der Species des hemiprismatischen Augit-Spathes so 
überaus ähnliches, w^enn auch keinesweges absolut voll
ständiges Ganze (was man aber auch von der Erfahrung 
nie zu erwarten hat) vor , dafs selbst Hr. W^eifs,  so 
hoffe ich wenigstens , keinen Anstand nehmen wird, sie 
in ein Genus zusammen zu fassen. Sollte indessen an die
sem Beispiele noch ein Anstand genommen werden, weil 
man die bezeichnete Varietät des paratomen Augit-Spä
th es der sogenannten basaltischen Hornblende zu ahn



lieh finden möchte; wohl, so hahen wir wenigstens dar
aus gelernt, was das Zufällige bei diesen Betrachtungen 
ist, nämlich die Zeitverhältnisse , und nehmen, indem 
wir von diesen absehen, an, es seyen diejenigen Varie
täten des dodekaëdrischen Granates bekannt, welche 
edler Granat genannt werden, von dem pyramidalen aber 
die grünen aus Piemont. Unter diesen Varietäten der 
beiden Specierum ist auch nicht die mindeste Spur ei
nes solchen Grades der naturhistorischen Ähnlichkeit 
vorhanden, dal's sie zu Folge desselben als die Varietä
ten der Specierum eines Geschlechtes betrachtet wer
den könnten , und wenn man die einzelnen Eigenschaf
ten , insbesondere Gestalt, H arte, eigentüm liches Ge
w icht, also die Charaktere ,  in Betrachtung zieht, so ist 
der Abstand ziemlich genau so grofs, als bei den oben 
angeführten Titanerzen. Und gleichwohl sind diese Spe
cies , als Ganze betrachtet, einander nicht weniger ähn
lich , als paratomer und hemiprismatischer Augit-Spath. 
Wenn, man nun dieselbe Erscheinung, das Merkwürdig
ste , w a s, wie oben ( { .  a) erw ähnt, das Mineralreich 
darbietet, mit und ohne Übereinstimmung der Varietäten 
in ihren chemischen Verhältnissen,  wenigstens im letzte
ren Falle nach den jetzigen Ansichten von denselben 
geurtheilt, so oft, und im Wesentlichen , doch ohne Ein
schränkung der Mannigfaltigkeit der Natur (so dafs also 
jeder besondere Fall von jedem ändern sich unterschei
den w ird ), immer auf dieselbe Weise (0o dafs also alle 
möglichen besondern Fälle dennoch nur einer und der
selbe allgemeine sind) sich wiederholen, sieht; soll man 
sie nicht anwenden ,  die künftige Erfahrung gleichsam zit 
anticipiren,  soll man sie nicht anwenden,  die Titanerze,  
von deren, jedem man nur eine geringe Anzahl von Varie
täten kennt, und deren Anzahl selbst sehr gering ist,  und 
leicht sich durch neu entdeckte Species,  von denen ich



eine, das oktaedrische Titanerz, bereits hinzugefiigt 
habe, und eine zweite, den Brookit, wahrscheinlich hin
zufügen w erde, sobald ich ihn nicht mehr aus blofsen 
Beschreibungen kenne, vergröfsern kannj in einem Ge
nas zusammenzuslellen,  da das,  was von jeder dieser 
Specierum bekannt ist j  die Vermuthung rechtfertigt, es 
werde sich j  gleich dem paratomen Augit-Spathe ,  dem 
dodeka'èdrischen und pyramidalen Granate zu einem 
Ganzen entwickeln j und alle diese Ganze werden einan
der in demselben Grade,  doch stets ohne Beeinträchti
gung der Mannigfaltigkeit der Natur , ähnlich seyn ,  wie 
der paratome und der heiniprismatische Augit - Spath, wie 
der dodekaëdrische und pyramidale Granat und wie so 
viele, und wenn ich nicht irre, alle ändern? Das ist keine 
Frage. Allein man kann doch bei diesem Verfahren auch 
irren? Ja  wohl kann man das, selbst wenn man auf das 
behutsamste dabei zu W erke geht, was ohnehin voraus
gesetzt w ird, und ich behaupte daher nicht, nirgends 
geirret zu haben. W enn man aber geirret hat, wer be
lehrt uns davon? Die Erfahrung. So lange die Erfah
rung nicht spricht, ist der Irrthum nicht zu erkennen, 
also für die Wissenschaft nicht vorhanden; sobald jene 
spricht, verbessert diese ihn. Der Irrthum ist hier also 
keinesweges gefährlich, denn, ich ersuche Hrn. Weifs^ 
diefs nicht unbemerkt zu lassen, er entspringt nicht aus 
den Principien, sondern aus der Unvollsländigkeit und 
Mangelhaftigkeit der Erfahrung. Diefs ist der Geist der 
naturhistorischen Methode überhaupt und der Anwen
dung der naturhistorischen Ähnlichkeit insbesondere in 
allen Theilen der Naturgeschichte, in der Zoologie, in 
der Botanik und in der Mineralogie. Denn wenn man 
in den beiden ersten die Entwickelung einer Pflanze oder 
eines Thieres in den verschiedenen Lebensperioden und 
Zuständen ab wartet, um daraus die Gleichartigkeit und



Ähnlichkeit derselben zu beurtheilen ; so verfährt man 
genau auf dieselbe Weise. Diese Ähnlichkeit läfst sich 
freilich (wie das obige Beispiel von den Granaten gelehrt 
hat, wenn es dazu eines Beispieles bedürfte) nicht auf 
einzelne Merkmale oder Eigenschaften zurückbringen 
(Gr. §. 223) ,  und daher nicht nach den Charakteren be
urtheilen (§. 24 7 ), obwohl Hr. Weifs am Ende der an
geführten Stelle , wo er von den Haloiden redet, diefs 
zu thun scheint. W elches Genus aus der Ordnung der 
Haloide könnte denn in die Ordnung der Spathe , wel
ches aus diesen in jene versetzt werden, ohne den Zu
sammenhang zu vermindern , der unter den Geschlech
tern dieser Ordnungen herrscht? E s  ist also in dem 
ganzen Verfahren nicht nur nichts von einer Anwendung 
der Chemie in der Naturgeschichte des Mineralreiches 
vorhanden, die allerdings den Principien dieser Wissen-, 
schaft nicht angemessen seyn würde, sondern auch nichts 
von W ahl und Gutdünken, und der Triumph ist verei
telt, den Hr. Weifs durch die Erdichtung derselben für 
sich und andere bereitet hatte, und den er feiert, indem 
er ausruft: » Desto besser! so haben wir selbst an dem 
»folgerichtigsten und sorgfältigst aufgeführten natuihi- 
» storischen Mineralsysteme clen Beleg , dafs, da es denn 
» doch ein natürliches werden sollte , es unmöglich war, 
»die chemischen Thatsachen unberücksichtigt zu lassen, 
»So  künstlich wollte es eben nicht seyn, w'ie jenes oben 
»erwähnte krystallographische sich sogleich ausgespro- 
» chcn hätte; und darum gab es die anfänglich beäbsich- 
»tigte streng durchzuführende Scheidung von der Che- 
» mie in der Ausführung stillschweigend wieder auf. « 

Die L e h re , welche aus dem Bisherigen Zu ziehen 
ist, würde ungefähr folgende seyn: W er ein System an
greift, welches blofs mit seinem Verfasser (d. i. mit des
sen individuellen Ansichten) zusammenhängt, und wel



ches daher kein anderer als dieser (denn schwerlich wer
den, une die Erfahrung lehrt, zwei Autoren in derglei
chen Ansichten übereinstimmen) hätte hervorbringen kön
nen, was folglich auch nicht anders als nach dem Namen 
desselben genannt werden kann , wie etwa das Werner - 
sehe, Haüy'sehe und alle übrigen, in denen eine Verm i
schung verschiedenartiger Principien vorkommt oder 
zum Grunde liegt; der hat ein leichtes S p ie l, ehen weil 
ein solches System mit keiner wirklichen Wissenschaft 
(zu welcher man begreiflicher W eise die Oryc'tognosie, 
und was ihr ähnlich ist, nicht zählen kann) in Verbin
dung steht, als deren Resultat, wenn sie auf gewisse 
Gegenstände der Erfahrung angewendet w ird , das Sy
stem zu betrachten seyn würde. W e r dagegen das na
turhistorische Mineralsystem angreift, welches auf rei
nen und allgemeinen Principien beruht, und daher von 
Jedem , der Kenntnifs von dem Mineralreiche und den 
ersten Elementen der Logi^ und Mathematik besitzt, 
hätte hervorgebracht werden können; der hat einen har
ten Stand, und nicht viel zu hoffen, eben weil dieses 
System unmittelbar mit der Naturgeschichte zusammen
hängt j oder das Product der Naturgeschichte, angewen
det auf das Mineralreich, ist. Dagegen würde ihm aber 
auch , wenn es möglich wäre , dafs sein Unternehmen 
je gelingen- könnte , das grofse Verdienst nicht abzu
sprechen seyn, die ganze Naturgeschichte vernichtet zu 
haben.

Das Feld ist nun gereinigt, der Boden geebnet, und 
Hr. W cifs schreitet demnach zu der Aufführung seines 
eigenen Gebäudes. E s  wäre mir angenehm, mich hier 
von ihm beurlauben zu können, aber er verläfst mich 
noch nicht,  und ich mufs ihm also diefsmal wohl folgen. 
Im sechsten §. beruft er sich auf seine oben angeführten 

Grundsätze und deren möglichst abgemessene W ürdi-



gung bei den Zusammenstellungen und Trennungen der 
höheren Abtheilungen. E r  bemerkt, »dafs er einen sehr 
»beschränkten W erth darauf« (auf diese Gi’undsätze) 
»lege, und dafs er es gar nicht zu verdecken suche, dafs 
» er Einiges zwar in der systematischen Anordnung der 
»Fossilien, welcher e rfo lg t, für feststehend und noth- 
» wendig halte, Vieles aber für Sache der Convenienz 
»nicht für nothwendig, also nur nach demMafsstabe der 
» Zweckmäfsigkeit, der Förderlichkeit für eine gute Über- 
» sicht, zu heurtheilen. « Das ist eine sehr merkwürdige 
und in der That auffallende Sprache von einem Manne, 
der mit so vielem Eifer dem Mangel an Consequenz hei 
der Anwendung der Grundsätze in der Naturgeschichte 
des Mineralreiches nachspürt, der doch nur scheinbar, 
und nicht in der Sache, sondern in der Vorstellung ge
gründet ist, die er sich davon macht. Damit aber ist 
es nicht abgethan Wenn Hr. Weifs die naturhistori
sche Methode in der Mineralogie vertilgen w ill, was 
schlechterdings nicht angeht, ohne sie in der Zoologie 
und Botanik auch auszurotten, so mufs er wenigstens 
eine eben so consequente an ihre Stelle setzen. E r  
scheint aber einzusehen, dafs dieseinige diese Eigen
schaft (von anderen wollen wir hier nicht reden) nicht 
besitzt, und dafs er selbst, da alles locker und lose an 
ihr ist, nicht im Stande seyn w ird, sie zu halten (denn 
das bekennt er durch das obige, und täuscht sich viel
leicht selbst in diesem Bekenntnisse, indem er ihm den 
Anstrich der offenen Bescheidenheit gibt). Man möchte 
fast sagen , er gleiche in dieser critischen Lage Einem, 
der im Sinken wenigstens noch die Befriedigung haben 
w ill, einen Ändern mit sich in den Abgrund zu ziehen. 
Hr. Weifs findet am Schlüsse des sechsten §. »zwei Stu- 
»fen der Classification über der der Gattungen (Specie- 
»rum) in allen Beziehungen, für die Darlegung natürli-



»eher Verwandtschaften sowohl, als für die leichte und 
» gute Übersicht vollkommen ausreichend, und nennt die 
» niedere, den Gattungen näher stehende von beiden Fami- 
» lien , die obere Ordnungen. « W ir werden sehen, wie 
diese Familien und Ordnungen begründet sind.

Die Familien suchte der Verfasser g, 7 zu bilden 
»zuförderst durch Auszeichnung derjenigen Gattungen, 
»welche in der Bildung der Gebirgsarten, also in demgan- 
» zen Baue der Erde, eine vergleichungsweise wichtigere 
»Stelle einnehmen.« » S o ,«  sagt er, »kann es Niemand 
»entgehen, dafs Q uarz, Feldspath, Glimmer, Horn- 
» blende, Granat unter den kiesligen Fossilien, Kalk~ 
» spath ,  Gips, Steinsalz nächst dem Flufsspaih, Schwer- 
» spath unter den salinisch zusammengesetzten Steingat- 
» tungen hervortreten als natüi’liche Mittelpuncte für eben 
»so viele Familien. Die geognostitische Wichtigkeit also 
»stellt eine gewisse Anzahl sehr von einander abweichen- 
» der Gattungen an die Spitze von ändern für die Bil- 
»dung eines natürlichen Systemes; und diese anzuerken- 
»nen wäre eine Forderung, die als mit Nothwendigkeit 
» geboten an die Bildung eines natürlichen Systemes zu 
»machen wäre.« Sonderbarer W eise geht der Bildung 
der hervorzubringenden Familien, aus denen die zweite 
höhere Stufe erst zusammengesetzt werden soll, eine 
Unterscheidung der Mineralien in kieslige Fossilien , sa- 
linisch zusammengesetzte Steingattungen, und, wie die 
Folge lehrt, in metallische, man weifs nicht, ob Fossi
lien, Mineralien odcrSteingattungen, voraus , von der 
man nicht einsieht, wo sie herkommt, und deren Natur 
ziemlich chemisch (s. weiter unten) zu seyn scheint; das 
Princip, nach welchem die Familien in Hrn. W eifs’s na
türlichem Systeme entstehen, ist hingegen rein geogno- 
stisch: das Ganze aber das bewundernswürdige Resultat 
der oben angeführten »möglichst abgemessenen W ürdi-
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» gulig der verschiedensten Eigenschaften der Minera- 
»lien hei den Zusammenstellungen und Trennungen der 
»höheren Abtheilungen.« Denn was für einen Begriff 
man sich auch von der Geognosie macht; so wird doch 
ein Jeder zugeben, dafs die Geognosie die Mineralogie 
voraussetze, denn der Geognost mufs wenigstens die 
Species der Mineralien kennen, wenn er ihre geogno- 
stische Wichtigkeit beurtheilen w ill, und ich glaube, 
eine weit tiefere Einsicht, sowohl in die Mineralogie als 
in die Geognosie, besitzen, wenn sein Urtheil nur eini
gen W erth haben soll, da die geognostische W ichtig
keit ein sehr unbestimmter und schwankender Begriff 
ist; und wie soll er diese Species, das wenigste, was 
er braucht, kennen lernen, als durch die Mineralogie? 
Des Hrn. W cifs  mit » Nothwendigkeit gebotenes« Prin- 
cip für die Bildung der Familien hat also nicht nur stark 
das Ansehen einer Inconsequenz, sondern verdient in 
der Thal nicht, dafs wir dabei verweilen, um es an sich 
und in seiner Anwendung zu prüfen, weil aus dieser Am  
Wendung doch nichts herauskommen kann, als eines der 
luftigen Phantasiegebäude , dergleichen wir mehrere in 
verschiedenen , hier nicht anzuführenden Schriften be
sitzen , und die aufser ihrer, gänzlichen Nutzlosigkeit, 
zumal wenn sie geschickt abgefafst sind, noch den Nach
theil mit sich führen, dafs sie junge Köpfe, denen sie 
vorzüglich gefallen, von dem Studio ernsthafter Wissen
schaften abzielien. Nur eins wollen wir noch von die- 
sem Principe erwähnen, d. i. seine Allgemeinheit, weil, 
diese von der »Nothwendigkeit« unzertrennlich ist. 
Darüber hören wir aber den Verfasser selbst im Verfolge 
dieses § ., wo er sagt: »A ber diese,mäfsige Anzahl geo- 
» gnostisch hervortretender Gattungen, denen freilich 
»unter den metallischen bald Schwefelkies,  Bleiglan:., 
» Blende , Magneteisenstein , Spalhcisenstcin u. s .  w- sich



—  A lt) —

» anreihen, reicht doch nicht hin, um mit Zuversicht 
»natürliche Familien durch die ganze Reihe der Minera- 
» lien hindurch zu begründen. W o die geognostischen 
»Beziehungen keine so unzweifelhaften Aussagen mehr 
» tliun , da können nur die dem Mineral, abstrahirt von 
» seiner Stelle in der Erde zukommenden, sowohl natur- 
»historischen als chemischen Eigenschaften die Verglei- 
» chung leiten, weitere natürliche Verwandtschaften ins 
»Lich t setzen, und die Bildung neuer Familien als 
» natürlicher rechtfertigen. W e r träfe hier nicht sogleich 
»auf die natürliche Familie der Z e o lith e wenn man auch 
» nicht versuchen w ollte, sie selbst aus dem geognosti- 
»sehen Gesichtspuncte zu rechtfertigen.« Für wen 
schreibt Hr. W eifs?  W as hält er von dem L eser, dem 
er solche Sachen vorzutragen wagt? Das mineralogische* 
Publikum ist freilich gewohnt, von seinen Authoren 
manches hinzunehmen, was man dem zoologischen und 
botanischen nicht bieten dürfte; allein so Etwas von ei
nem Manne zu hören, der so viele reelle Verdienste um 
die Mineralogie besitzt, der im Einzelnen so manches 
Wahre und Nützliche mit seltenem Scharfsinn geliefert 
hat, mufs jeden Leser befremden. Ich habe schon frü
her gezweifelt, dafs die ganze Abhandlung von Hrn. 
W eifs  herrühre, da sie in mancher Hinsicht so sehr von 
seinen früheren Arbeiten sich unterscheidet, und diese 
Zweifel sind mir in diesem §. mit verdoppelter Stärke 
erwacht. Allein die Umstände, unter welchen der Auf
satz erschienen ist, lassen sie nicht aufhommen. So sey 
es denn, wie es wolle. Der Leser erkläre e s , wie er 
kann. W ir gehen weiter.

Der Anfang des achten §. leitet die Frage ein, oh 
der Diamant in die Edelstein-Familie gehöre oder nicht. 
Hier ist nicht unsere Ordnung der Gemmen verstanden, 
denn in Beziehung auf diese kann die Frage gar nicht



Statt finden. Die eigenen W orte des Verfassers sind: 
»Die Edelsteine werden dem Naturhistoriker jederzeit,
» nur dern Chemiker nicht, als eine der natürlichsten 
» Familien erscheinen. Jener Gipfel des Cohäsionszu- 
» Standes, jenes Maximum von Härte bei dem höheren 
»Steingewicht, bei dem Mangel metallischen Ansehens 
»gern vollkommener Durchsichtigkeit und besonderer 
»Lebhaftigkeit in den Eigenschaften gegen das Licht, 
»von welchem aber freilich keineswegs eine chemische 
»Ähnlichkeit oder Verwandtschaft der Grund ist, worin 
» im Gegentheil die verschiedenartigsten Stoffe und Zu- 
» sammensetzungen sich begegnen , lassen den Naturhi- 
»storiker wohl mitRecht die Natürlichkeit der Edelstein- 
» Familie behaupten und festhalten.«

»E s fragt sich —  und wir kommen hier gleich an 
» die rechten Spitzen des Controvers —  : wie weit geht 
» die Natürlichkeit der Edelstein-Familie ? D arf und mufs 
» der Diamant den übrigen beigezählt werden ? «

Hr. hVeifs antwortet: »Der Naturhistoriker wird 
» unbedenklich sagen: jaw'ohl! er mufs! Der Chemiker: 
» er kann nicht! er darf nicht!« Die beiden Principien 
sind also hier mit einander im Widerspruche , die Ge- 
sichtspuncte verschieden, aus welchen der Gegenstand 
betrachtet w ird ; und der Widerstreit wird nie zu heben 
seyn, wenn man von dem Demante nicht lernt, was man 
aus der Logik hätte lernen, sollen* dafs ungleichartige 
Principien, folglich ungleichartige Erkenntnisse , nicht 
in einer Wissenschaft verbunden seyn können. Diefs ist 
der Ausspruch » des Schiedsrichters , des Philosophen, 
»der darüber entscheiden könnte,« den es aber »seines 
»Bedünkens,« sagt Hr. TVeifs ,  »nicht gibt.« E r  fährt 
fort: »W enn noch ein Schiedsrichter aufgerufen werden 
»könnte, so wäre es (vorausgesetzt, wir nahmen den 
» Naturhistofikcr im beschränkteren Sinne des Wortes)



»der eigentliche Physiker (so fern er nicht schon mit 
» dein Naturhistoriker einer und derselbe war). Dieser 
»aber wird freilich den Naturhistoriker jetzt kaum noch 
»unterstützen; er wird um der Lichtbrechung willen 
» den Diamant so ungemein abweichend linden gegen al- 
»les, was sonst Edelstein heifst, dafs er zur Trennung 
»gar nicht abgeneigt seyn wird.« Der eigentliche Phy
siker (der nie mit dem Naturhistoriker einer und der
selbe seyn kann , dessen Geschäft aber genau das Ge
schäft des Chemikers ist) kann den Naturhistoriker auf 
keine W eise unterstützen; denn erstlich gebraucht der 
Naturhistoriker keine Unterstützung von irgend einer 
Erfahrungswissenschaft, und zweitens hat die Physik 
(mit Inbegriff’ der Chemie, als ihres Theiles) es nicht 
mit der Classilication der Naturproducte, sondern mit 
der Erklärung ihrer Eigenschaften zu thun, und Hr. 
W eifs hat vollkommen Recht, wenn er s a g t » e r , «  der 
Physiker, »wird um der Lichtbrechung willen den Dia- 
»mant so ungemein abweichend finden gegen alles, vras 
» sonst Edelstein heilst,« und vollkommen Unrecht, wenn 
er hinzusetzt: v dafs er zur Trennung gar nicht abgeneigt 
»seyn w ird ;«  denn diefs ist keineswegs sein Geschäft, 
wenn nicht etwa von Kräften, Naturgesetzen u. s. w. die 
Rede ist, die e r, um Ordnung und Zusammenhang in 
seine Wissenschaft (die Physik) zu bringen, allerdings 
trennen und zusammenstellen mufs. Doch hören .wir 
weiter: »Und wenn es nun als erwiesen angesehen wer- 
» den mufs, dafs die Substanz des Diamantes identisch 
»ist mit der des Graphites, mit reiner Kohle, kann die 
» Chemie je stärker eine Vereinigung fordern , als eben 
»hier? —  Freilich gibt es wiederum keine stärkeren, 
» durchgreifenderen Contraste, abgesehen von den che- 
» mischen Eigenschaften, als zwischen Diamant und Gra- 
»phit oder den kohligen Fossilien sonsj! —  und wenn



» dem Naturhistoriker das Recht auf den Diamant in der 
»Edelstein-Familie entrissen würde, so würde ersieh  
»doch noch sträuben, aus Diamant und Graphit u. s. w. 
»Eine Familie bilden zu lassen; es würde diefs wie- 
» derum eine durchaus chemische, eine gar nicht natur- 
» historische Fam ilie, in welcher Ausdehnung sie ge- 
» nommen würde, seyn, und der Naturhistoriker mit vie- 
»lem Anscheine des Rechts gegen sie protestiren!« —  
D afs, wie Hr. W eifs  sich äufsert, die Chemie Kohle 
mit Kohle vereinigt, wenn sie die Kohle oder den Koh
lenstoff abhandelt, ist ganz der Ordnung gemäfs. Sie 
betrachtet die chemischen Eigenschaften der Kohle, und 
findet diese an dem Demante wieder , ohne zu fragen 
ob ? und ohne sich darum zu bekümmern, dafs dieses 
Mineral in eine naturhistorische Ordnung gehöre, in 
welcher der Kohlenstoff sonst nicht zu Hause ist, d. h. 
in welcher die Mineralien, die sie vereinigt, keinen 
Kohlenstoff enthalten. Dafs die Chemie die Stoffe, die 
übrig bleiben, wenn sie die Mineralien zerlegt, und da
durch bewirkt hat, dafs sie aufhören, Mineralien zu seyn, 
und selbst Aggregate dieser Stoffe , nach gewissen Pro
portionen, in so fern sie aus einem Minerale erhalten 
werden, classificirt, wer kann etwas dagegen einwen
den? wenn sie nur recht w eifs, warum und wozu sie 
diefs thut. Die Mineralien classificirt sie nicht,  denn die 
sind längst nicht mehr, wenn es bei ihr zur Classifica
tion kommt *) , und es gehen sie also die Contraste, die 
sich etwa unter ihnen finden möchten, nicht an. Sie 
entreifst daher auch dem Naturhistoriker »das Recht auf 
» den Diamant in der Edelstein-Familie , « worunter hier 
nichts anderes, als die Ordnung der Gemmen verstan-

*) Vergl, Hrn. Van der Null's Mineralien - Cabinett, Th. I.
S. 'i,



den werden kann, keineswegs , und muthet ihm aucli 
nicht zu, »aus Diamant und Graphit u. s. w. Eine Fami- 
» lie bilden zu lassen,« denn diese würde wiederum, wie 
Hr. Weifs sehr richtig bemerkt, »eine durchaus chemi- 
»sch e, eine gar nicht naturhistorische Fam ilie, in wel- 
» eher Ausdehnung sie genommen w ürde, seyn, und 
»der Naturhistoriker würde« (nicht nur) »mit vielem 
» Anschein des R echts« (sondern mit vollkommenem 
Rechte) » gegen sie protestiren ! « —

Diefs ist nur eine der oben angeführten Discussio- 
nen , von welchen Hr. Weifs sagt: »Dafs sie hier kei- 
»nesweges zu Ende gebracht werden sollen, wohl aber 
»angeregt werden müssen, sobald von dem Versuch ci- 
» nes natürlichen Systembaues dieRede ist; dergleichen,« 
bemerkt e r , »sind es, die bei der, keine scienliiische 
» Betrachtung zurückweisenden Bildung eines natürlichen 
» Systems unvermeidlich zur Sprache kommen, «

Dafs man überlegt, bévor man an die Ausarbeitung 
einer Wissenschaft geh t, und zur Errichtung des Sy
stems, welches ihr endliches Product ist, schreitet, wro- 
mit man es zu thun habe , die Principien festsetzt, ihre 
Anwendung prüft und beurtheilt, ihr Feld ausmifst, ihre 
Grenzen absteckt u. s. w ., das drückt man mit einem 
W orte dadurch aus, dafs man sagt, es müsse der Wis
senschaft eine Propädeutik voransgehen. Eine solche Pro
pädeutik wird mancherlei Discussionen enthalten , wie
wohl schwerlich eine der A r t , von welcher Hr. Weifs 
hier eine Probe gegeben. Denn ehe man consequenter 
W eise zu einer solchen gelangen könnte, müfsten wohl 
die Principien ins Reine gebracht seyn, wie daraus folgt, 
dafs die Principien das E rste, der Anfang, der ganzen 
Wissenschaft sind. Unter dieser Voraussetzung können 
aber dergleichen Discussionen gar nicht zu Stande kom
men , wie Hr. Weifs durch das , was er in dem gegen-



wänigen §. anführt, zur Genüge erwiesen. Denn wenn 
er den Naturhistoriker fragt, ob der Diamant zu der Ord
nung der Gemmen gehöre, so läfst er ihn antworten : 
»ja wohl! er mufs!« denn dieser hat die Ordnung der 
Gemmen nach naturhistorischen Principien zu beurthei- 
len; und wenn er an den Chemiker diese Frage richtet, 
und dieser den Sinn derselben nicht überlegt, und glaubt, 
man wolle von ihm wissen , ob die Kohle zu den Stoffen 
gezählt werden dürfe,  die man aus der Zerlegung der 
übrigen Mineralien erhält,  welche in die Ordnung der 
Gemmen gehören,  so mufs die Antwort seyn: »sie kann 
»nicht! sie d a rf nicht!« denn die naturhistorische Ord
nung der Gemmen selbst geht ihn nicht a n , und er 
würde gar nicht geantwortet haben j, wenn er die Frage 
gehörig verstanden hätte. In Fällen aber, in welchen 
propädeutische Discussionen Statt finden können, und 
folglich, darin bin ich mit Hrn. W eifs vollkommen einig, 
Statt finden müssen, müssen sie auch vollendet seyn, 
beyor man zur Wissenschaft selbst, noch m ehr, bevor 
man zu dem Resultate derselben, dem Systeme gelangt; 
und wenn man sie nicht vollenden kann, so sind und 
bleiben sie leeres Geschwätz, welches das Nachtheilige 
an sich hat, dafs es von Unverständigen aufgegriffen, 
in die Länge und Breite gezogen, und wohl mancher 
fällige Kopf dadurch verwirrt und ihm Abneigung und 
Ekel gegen die Wissenschaft beigebracht wird.

» W eit willkürlicher aber noch« (nämlich als das, 
vvas Hr. Weifs im vorigen §. angeführt hat), »denn dort 
»hofft man doch noch, etwas den Ausschlag mit Noth- 
» wendigkeit Gebendes zu finden« (freilich nur, wenn 
man von Principien ausgegangen ist, aus wTelchen allein 
etwas mit Nothwendigkeit folgen kann), »weit willkür
l i c h e r ,«  sagt der Verfasser im neunten §., »erscheint 
»e s, welche Grenzen den bereits mit Sicherheit als na-



■» türlich gefundenen Familien gegeben werden sollen ! « 
Ich dächte, wenn die natürlichen Familien bereits mit 
Sicherheit gefunden wären, so wären auch ihre Grenzen 
gefunden, sonst möchte es um die Sicherheit der na
türlichen Familien schlecht stehen. »U n d ,« fährt Cr 
fort, »es ist einleuchtend, dafs eben da, wo die aner- 
» kannte Noth wendigkeit aufhört,« das wäre, wo die 
Principien keine Anwendung mehr gestatten, »d erW ill- 
»kür Spielraum bleibt, und dafs es eben so wohl ge- 
» than seyn kann wenigem Familien , und also diese yon 
» gröfsereni Umfange, als mehrere Familien , jede also 
» von geringerm Umfange und um so engerem, klarerem 
»Bande unter sich, zu unterscheiden und festzusetzen.« 
W as die W illkür thut, was also ohne Principien ge
schieht, wen gelüstet in einer W issenschaft, das zu er
fahren ? Denn wenn » von Noth wendigkeit des einen und 
» des ändern Verfahrens, da schön nicht m ehr, sondern 
» nur von Zweckmäfsigkeit undGutheifsenkönnen,« wenn 
es einem so beliebt, »die Rede ist,« so hat die Wissen
schaft schon aufgehört, und es liegt nichts mehr daran, 
ob, »wenn auch die Zahl der Familien schon festge
s e t z t  ist, es immer Gattungen geben werde, welche 
» so die Mitte halten in der Ähnlichkeit mit den Gliedern 
»der einen oder der ändern Familie, dafs es wohl gleich 
»zuläfsig w äre, sie zur einen oder zu der ändern zu 
» zählen. «

Die ganze Stelle ist gegen die naturhistorischen 
Ordnungen gerichtet. Diese Ordnungen müssen nach 
dem Princip der Ähnlichkeit beurtheilt werden, denn 
sie beruhen auf diesem Principe. Ich habe oben erklärt, 
dafs wenn Hr. W'eifs,  belehrt durch Erfahrung, denn 
dieser allein steht die endliche Entscheidung zu, gefun
den , dafs die Ordnungen und Geschlechter des natur
historischen Mineralsystems nicht vollkommen naturge-



mäfs bestimmt sind, und mir Anleitung gegeben hätte, 
sie zu verbessern, ich ihm gedankt haben würde. Aber 
die Principien der Naturgeschichte mufs er nicht wan
kend oder verdächtig machen wollen, denn dazu ist er, 
wie er in seiner gegenwärtigen Schrift unumstöfslich be
wiesen , nicht der Mann, wenn es auch sonst Einem in 
den Sinn kommen könnte. Auch kann er keine anderen 
in die Stelle derselben setzen, denn die ganze Naturge
schichte hat keine anderen, und würde äufhören Natur
geschichte zu seyn , wenn man ihr andere unterschöbe. 
Ich würde in Wiederholungen gerathen , die ich freilich 
hier nicht überall vermeiden kann, wenn ich in dieser 
Materie fortfahren wollte, und begnüge mich, Hrn. tVeifs 
und diejenigen Mineralogen , die etwa darüber weitere 
Belehrung bedürfen sollten, an die Logik zu verweisen, 
indem ich den Verfasser weiter reden lasse.

»Solche Nichtnothwcndigkeiten, solche arbiträre 
»Seiten des Syslemes soll ein solches, wenn es ein na- 
»türliches seyn, also die Verhältnisse, wie sie und so 
»weit sie erkannt sind, darlegen soll, keinesweges ver- 
» stecken oder bemänteln, sondern im Gegentheilc es 
» sich zur Pflicht achten , sie kenntlich zu machen und 
>' auszusprechen. « Diese Stelle ist direct gegen mich ge
richtet. Wenn Hr. W cifs meinen Grundrifs gelesen hat, 
so wird er gefunden haben, dafs ich an manchen Stel
len von Unvollkommenheiten , Schwächen, von Mangel
haftigkeit u. s. w. geredet, und keineswegs gesucht habe, 
sie zu bemänteln oder zu verstecken; und wenn er den 
Grundrifs verstanden hat, welches freilich etwas anders, 
wiewohl keinesweges schwierig ist, so wird er einsehen, 
dafs diese Unvollkommenheiten nicht in den Principien, 
sondern in der Anwendung liegen, und von der Mangel
haftigkeit der Erfahrung herrühren. Diese erweitert und 
berichtiget sich täglich. Also wird manches sich ändern,



so wie schon manches sich geändert hat. W o aber ist 
denn die Erfahrungswissenschaft, in welcher diefs nicht 
der Fall wäre, und immerdar der Fall seyn w ird ? Im 
Verfolge dieses $. sagt Hr. W eifs: »Ob also z .B . die 
x Familie des Quarzes in die engsten Grenzen eingeschlos- 
» sen werden soll, wie wir zuförderst am rathsamsten 
» erachten , oder weiter ausgedehnt werden, so dafs sie 
» nach dem Opal, nach dem Haytorit, der ihr auch in 
»jenem engsten Sinne zufiele, zunächst den Dichroit 
»mit aufnehmen würde, ist billig schon ein Gegenstand 
»der Discussion, der nicht vereinzelt, sondern nach 
» vollständigerem Überblicke wird zu entscheiden seyn. 
»Und so wird fast jede Familie zu speciellen Erörterun- 
» gen einladen , oder ihrer zur weiteren Rechtfertigung 
»bedürfen. Und solche Discussionen , gut geführt, wä- 
» ren e s , die die Ausbildung des natürlichen Systemes, 
» und ein Verständnifs darüber unter den verschiedenen 
» Schriftstellern herbei führen können. « Über die Dis
cussionen im Allgemeinen habe ich mich oben erklärt. 
Gut geführt werden sie seyn , wenn sie aus Principien 
geführt sind , ohne welche man, wie wir an dem Bei
spiele des Hrn. Weifs,  nach so vielen ändern, abermals 
sehen , nie ins Reine kommt. Diefs ist auch das Mittel, 
Einverständnifs darüber unter den verschiedenen Schrift
stellern herbei zu führen. Ob übrigens das, was Hr. 
Weifs hier sagt, sich auf die Geschlechter oder auf die 
Ordnungen des naturhistorischen Mineralsystemes be
ziehen soll, weifs ich nicht, und lasse es daher blofs 
für seine natürlichen Familien gelten. W as aber den 
Haytorit betrifft, so ist derselbe entweder eine blofse 
regelmäfsige Pseudomorphose (Afterkrystall) des rhom- 
boëdrischen Quarzes, oder eine eigene Species des Ge^ 
schlechtes Quarz. Ich habe nur eine einzige Varietät 
davon gesehen, welche mir Hr. Tanmau in Berlin durch



die Gefälligkeit des Herrn Professor G. Rose zur Ansicht 
zu übersenden die Güte gehabt hat, und nicht unter
sucht , kann also darüber nicht entscheiden. Dagegen 
gehört derDichroit ganz gewifs in das Genus Quarz, wie 
die unmittelbare Vergleichung leh rt, und w ürde, in 
nicht krystallisirten Varietäten, sogar schwer von den 
Varietäten des rhomboëdrischen Quarzes naturhistorisch 
zu unterscheiden seyn , wenn er die Eigenschaft nicht 
besäfse, von welcher der von Hrn. RFeifs gebrauchte 
Trivialname hergeleitet ist.

Der Schlufs dieses lautet wie folget:
» W ir  werden also Manches, aber hei weitem nicht 

»A lles, was unsere Familien betrifft, für nothwendige 
»Stücke eines natürlichen Systemes erklären! -— Dafs 
»die Reihenfolge der Familien in den Ordnungen, so wie 
» der Gattungen in den Familien , Leine nothwendige ist, 
»versteht sich von seihst, da es ohnehin nur eine Ver- 
»letzung, aber eine durch die der Form menschlicher 
»Rede angepafsle Form des Nacheinander in der Dar- 
» Stellung abgenöthigte Verletzung der vielfachen, in ei- 
» ner linienartigen Reihe nicht darstellbaren, netzförmi- 
» gen Verbindung, der Familien innerhalb ihrer Ord- 
»nungen sowohl, als jenseits derselben gegen verwandte 
»Familien benachbarter Ordnungen ist, sie, wie wir 
» thun müssen , in eine Reihe zu bringen. Nur Zweck- 
» mäfsigkeit mufs hier wieder die W ahl der Reihenfolge 
»leiten, wobei immer widernatürliche Trennungen zu 
»machen unvermeidlich bleibt.« W as Ilr. W eifs von 
dem, was seine natürlichen Familien betrifft, hier noth- 
wendig oder nicht nothwendig erkennen will, darüber 
können wir mit ihm nicht rechten. Aus dem, was er 
als seine Grundsätze annimmt , läfst sich alles machen, 
nur nichts Consequentes , wovon die Folge ein merk
würdiges Beispiel liefern wird. Die Vorstellungen von



netzförmigen Verbindungen , Flächennetzen , körperli
chen Netzen u. s. w., welche der Verfasser in Beziehung 
auf die Reihenfolge der Familien in den Ordnungen 
(es ist zu bemerken, dafs von den Ordnungen noch nicht 
die Rede gewesen, sondern diese erst in dem folgenden 
$. abgehandelt werden) berührt, scheinen mir bisher 
von wenigem Nutzen gewesen zu seyn, und wenigen 
Nutzen in der Folge zu versprechen, wahrscheinlich, 
weil die ihnen zum Grunde liegenden Begriffe von Spe- 
cies, Geschlecht und was sonst etwa berücksichtiget 
oder nicht berücksichtiget seyn möchte, nicht in dem 
besten Zustande waren. Denn in der Voraussetzung 
richtiger Begriffe von diesen wären sie schwerlich ent
standen, W e r eingesehen hat, wie aus den Individuen 
die Species, aus den Speciebus die Geschlechter, aus 
den Geschlechtern die Ordnungen u. s. f. gemäfs den 
Begriffen der Einerleiheit, Gleichartigkeit und Ähnlich
keit liei’vorgehen, wird auch in Absicht der Reihenfolge 
bald ins Klare kommen, und nicht in die Verlegenheit 
gerathen , widernatürliche Trennungen zu machen. Die 
Zweckmäfsigkeit aber wird sich aus der Brauchbarkeit 
der Classificationsstufen und des Mineralsystemes (Gr. 
$. 2 2t), S. 43 a) beurtheilen lassen, ohne welche die er
sten unnütz sind, das letzte aber ein überflüssiger Haus
rath wird.

»Wenden wir uns zu den Ordnungen. Je  höher,« 
fährt Hr. Weifs § . 1 0  fort, »und allgemeiner die Classi- 
v ficationsstufe w ird , je weiter entfernt sie sich von der 
»unmittelbaren und mit Nothwendigkeit gegebenen ech- 
» teil Natureinheit, der Gattung ; und in dem Mafse wird 
»die Evidenz und das Schlagende der naturhistorischen 
»Ähnlichkeiten und Verwandtschaften schwächer, die 
»Möglichkeit, sie in der einen oder der ändern W eise 
»zu verfolgen und zu verknüpfen wird vielfältiger, und



»daher die naturhistorische Nothwendigkeit der Fest- 
» Setzung bestimmter oberer Abtheilungen kaum noch 
»ersichtlich, die W illkür hei einem dennoch vorwaltend 
» naturhistorisch bleibenden Verfahren uiu so gröfser. « 
Der Verfasser mengt hier Wahres und Unwahres unter 
einander, scheint überhaupt in dem Begriffe der Noth
wendigkeit sich verwickelt zu haben, und redet der 
W illkür das W o rt, um sie in der Folge desto freier 
schalten zu lassen. Nur Eins verdient hei dieser Gele
genheit bemerkt zu werden, weil es auf die richtige Be- 
urtheilung des Gegenstandes Einflufs hat. Nicht die 
Species (Gattung bei Hrn. Weifs) ist die unmittelbar ge
gebene (die übrigen Bestimmungen können hier wegblei
ben) Natureinheit, sondern das Individuum. Denn die 
Natur bringt keine Species hervor, sondern blofse In
dividuen, gibt aber diesen die Einrichtung, dafs der 
Begriff der Gleichartigkeit auf sie angewendet, und die 

Species solchergestalt durch Construction hervorgebracht 
werden kann, wie der Grundrifs gelehrt hat. Die na
turhistorische Ähnlichkeit kommt hier gar nicht in B e
trachtung, sondern tritt erst hei der Erzeugung der Ge
schlechter ein, verliert auch nicht an Evidenz, wenn 
von Evidenz hier die Bede seyn kann, noch weniger an 
Naturgemäfsheit (so glaube ich das Schlagende erklären 
zu müssen), und die Begriffe werden nur, wie das auch 
ganz recht ist, höhere und höhere, die Vorstellungen 
umfassendere, und erhalten einen so grofsen Umfang, 
dafs es schwer wird, ihre Anwendbarkeit zu beurtheilen, 
wenn man nicht die Gegenstände selbst vor Augen hat. 
(Gr. 2 2 8 )  Doch wir wollen uns hei so allgemein aner
kannten Sachen nicht aufhalten, sondern den Verfasser 
weiter hören, der also fortfährt: »Defshalb glaube ich, 
»dafs so wie bei der Festsetzung der Gattungen seihst 
»und hei der Bildung der nächsten höheren Classifica-



»tionsstufe der naturhistorischen Betrachtung die erste 
» Stimme, der Chemie dagegen eine zweite und das Recht 
» des Einspruches gebührt; so umgekehrt> bei der höhe- 
» ren Classificationsstufe, wo die naturhistorische Ahn- 
»lichkeit eine unsichere Leiterin ist, die Natur der Mas- 
5> sen, die chemische Beschaffenheit derselben, um so 
j) gewichtigere Aussprüche thut, um so wesentlichere 
» Ähnlichkeiten und Unähnlichkeiten festhalten lehrt. Also 
5) der Chemie folge ich vorzugsweise in der W ahl der 
5) Ordnungen ; nicht ohne dafs das Recht des Einspruches 
»auch hier wiederum der naturhistorischen Betrachtung 
»bleibe.« Das Unbestimmte und Schwankende dieser 
Stelle berühre ich nicht, denn derLeser ist schon daran 
gewöhnt. Die Species (Gattung) und die nächst höhere 
Classificationsstufe (die Familie) sollen also nach natur
historischen Principien, die Ordnungen dagegen che
misch bestimmt werden. A u f das beiderseitige Recht 
des Einspruches nehme ich weiter keine Rücksicht, weil 
cs nur da ist, um den Discussionen den W eg zu bah
nen, über welche ich mich im Vorhergehenden bereits 
erklärt habe. Hr. Weifs scheint aber vergessen zu ha
ben , dafs er zur Bildung seiner Familien oben ($. 7)  
geognostische Principien angenommen hat. Sind denn 
diese auch naturhistorische? Ich weifs wohl, wie es um 
die geognostischen Principien überhaupt steht, glaube 
aber nicht, dafs es dazu beitragen w ird, sie ins Klare 
zu setzen, wenn man sie mit den naturhistorischen ver
mengt. Doch, diefs alles können wir dahin gestellt seyn 
lassen, denn es ist blofser W irrwarr, Nun aber lehrt 
die Logik, dafs der ganze Begriff des Geschlechtes in 
dem Begriffe der Species, d. li. überhaupt der höhere 
in dem niedrigem enthalten seyn müsse. W ie kann der 
geognostisch bestimmte Begriff der Familie in dem der 
naturhistorisch bestimmten Species, selbst, wenn wir bei



dieser Bestimmung mitHrn. TVeifs, aber nicht mit Recht, 
der Chemie die zweite Stimme und das Recht des Ein
spruches einräumen, enthalten seyn? und wie indem  
geognostisch bestimmten Begriffe der Familie der che
misch bestimmte Begriff der Ordnung? Und wie kann 
umgekehrt in den B egriff der Familie hineinkommen, 
was nicht in dem Begriffe der Species, und in den Be
griff der Ordnung, was nicht in dem Begriffe der Fa
milie enthalten ist? Dergleichen Inconsequenzen , man 
kann sie in Wahrheit die gröfsten nennen, welche be
gangen werden können , sind, obwohl etwas Unerhörtes 
in ändern Wissenschaften , dennoch in der Mineralogie 
schon vorgekommen. E s  ist mir lèid , hier sogar an ei
nen Mann denken zu müssen,' vor welchem ich übrigens 
die gröfste Hochachtung habe. Nachdem derselbe sich 
vollkommen überzeugt hält, dafs die Species naturhisto
risch bestimmt werden müssen, fragt e r : wie aber ge
langen wir zu den Geschlechtern ? und antwortet: durch 
die Chemie , denn diese bestimmt den Plan der ganzen 
Methode. So wenig der Logik, aus obigen Gründen, 
angemessen diefs ist; so ist es doch wenigstens klare 
Sprache, in der es kein Recht des Einspruches, keine 
»vorzugsweise« u. d. gl. gibt, und wenn man es also 
auch eine Inconsequenz nennen mufs, so bleibt doch die 
gröfste Feindin aller Wissenschaftlichkeit, die Willkür, 
aus dem Spiele. D o ch , vielleicht ist auch diefs das 
Ärgste noch nicht.

Hr. W eifs kommt in der Fortsetzung dieses jjj. zu
nächst auf einen anderen Gegenstand. »Ich belege,« 
fährt er fort, »die Ordnungen ganz gerne mit chemi- 
» sehen Namen. Diese Namen sind keine Definitionen. 
» Man darf aus ihnen nicht allein und ohne Èinschrän- 
» kung urtheilen wollen, was in der so benannten Ord- 
»nung stehen müsse. E s  sind mit einem W orte Namen.?



»gebildet durch die überwiegenden chemischen Überein- 
» Stimmungen ; a poliori fit denominalio. Diese Regel 
» ist nicht aufser Acht zu lassen , wenn man im Einzel- 
»nen hie und da durch den allgemeinen Namen nicht 
»ausgesprochene Zusammenstellungen antrifft; W ider- 
» spräche gegen den Begriff der Ordnungen würde man 
»nur dann in ihnen finden zu wollen berechtiget seyn, 
» wenn die Namen der Ordnungen ihre Definitionen wä- 
» re n ; das sind sie nicht!« Damit ist genug gesagt, und 
man könnte es sogar gelten lassen, wenn diese-.soge- 
nannten Namen Namen wären. Aber es sind, wie die 
Folge lehrt, Benennungen (Gr. §. 23a). Auch als sol
che sind und sollen sie keine Definitionen seyn , das ist 
richtig. Allein was fängt man mit ihnen an , wenn das 
sich von ihnen sagen läfst, was der Verfasser selbst von 
ihnen sagt? Das werden wir unten sehen. Hr. W eifs 
fährt fo rt: »A ber an Übersichtlichkeit ist, glaube ich, 
» allem Genüge geleistet durch die sehr einfache Unter- 
»Scheidung von folgenden sieben Ordnungen:
»I. Ordnung. Familien der oxydischen (eigentlichen)

Steine.
» II. » » der salinischen Steiné.
»III. » » der salinischen Erze.
»IV. » » der oxydischen Erze.
» V- » » der gediegenen Metalle.
»V I. » » der geschwefelten Metalle.
» V li. » » der Jtflammabilicn. «

Die Familien, welche in diesen Ordnungen enthal
ten sind, führt Hr. W eifs unter §. 17  an, und wir wer
den sie dem Leser dort nicht vorenthalten. In dem ge
genwärtigen J. fügt er hinzu: » Gewifs bedarf es nun 
»nicht noch erst derClassen; die Reihe der Ordnungen 
»ist so bequem zu übersehen, dafs es keine Art Erleich- 
» terung seyn könnte, von ihnen noch zu einer höheren

Zcitsehv. f. Phys. u. Malhcm, VI. 4.



»Abtheilung im Systeme aufsteigen zu wollen.« Freilich  
zu keinen ändern, als die schon da, aber wie es scheint, 
vom Hrn. W eifs übersehen worden sind: nämlich die 
Classe der Steine, die Classe der E rz e , die Classe der 
Metalle, und die Classe der lnflammabilien. Ilr. W eifs 
wird diese Classen wahrscheinlich nicht zugehen wollen, 
und glaubt sich dagegen durch das verwahrt zu haben, 
was er von den Namen sagt, die er den Ordnungen hei
legt. Allein diefs kann sich doch nur darauf beziehen, 
was in den Familien dieser Ordnungen enthalten ist, 
und ist dann schon schlimm genug. Soll man aber aus 
diesen Namen nicht einmal schliefsen dürfen, dafs das 
zusammengefafst werden müsse , was in denselben mit 
einerlei Hauptworte bezeichnet is t , so haben sie gar 
keinen Sinn. Der schliefst mit folgenden W o rten : 
» S o , scheint es, wäre mit den einfachsten, leichtesten 
» Hülfsmitteln jedem Bedürfnifs der Übersicht begegnet. 
»Defslialb gebe ich dieser allgemeinen systematischen 
»Anordnung vor allen den Vorzug.« Die Hülfsmittel, 
durch welche man in den Wissenschaften etwas zu Stande 
b ringt, sind die Principien, und diese sind es auch, was 
Hr. W eifs in dieser Stelle darunter versteht. W e r hat 
nicht schon die Einfachheit der Principien des Verfas
sers bewundert, die in seiner Gattung nalurhislorischej 
in der Familie geognoslische, in der Ordnung chemische,  
mit. erster und zweiter Stimme, und dem Rechte des 
Einspruches sind ? Leicht mögen diese Hülfsmittel seyn, 
denn es ist der Vorzug der Willkür, dafs sie keine Mühe 
macht, und das Abschreckende an den Principien, dafs 
sie mit unnachsichtlicher Strenge gehandhabt seyn wol
len , und eine Consequenz erfordern, die , wenn auch 
sonst nicht den Naturforschern , doch einigen Mineralo
gen sehr lästig und verhafst zu seyn scheint. Hr. Weifs 
beschränkt sich auf das Bedürfnifs der Übersicht, für



welche leicht etwas gut genug ist. Der Grundrifs aber 
redet in einem der vorhin schon angeführten §§. noch 
von einer Anforderung, welche die Naturgeschichte an 
die systematischen Begriffe und an das System thut. W ie  
wird’s um diese stehen? Hr. Weifs wird diefs wohl ein 
wenig bedenken müssen, bevor er sich berechtigt hal
ten darf, seiner allgemeinen systematischen Anordnung 
vor allen den Vorzug zuzuschreiben.

(D er B e s c lilu fs  fo lg t.)

II.
Nur bei thermoelectrischen Strömen scheint 

die Ablenkung der Magnetnadel von der 
Länge des Leiters abzuhängen;

vom

Professor N ö  r r e n b e r g .

In meinem Aufsatze , III. B d ., S. 25 7  dieser Zei 
schrift * ) ,  habe ich die Versuche beschrieben, durch 
welche ich fand, dafs eine Verlängerung des 80 Meter 
langen Multiplicatordrahtes um 40 Meter keinen bemerk
baren Einflufs auf die Gröfse der Ablenkung der Nadeln 
hatte. Ich habe seitdem diese Versuche mit überspon- 
nenen Drähten wiederholt, mit welchen ich den Draht 
des Multiplicators aufserhalb der Glocke um 240 Meter 
verlängern konnte, und habe nie einen Einflufs dieser 
Verlängerung auf die Gröfse der Ablenkung wahrgenom
men, wenn die Ablenkung durch einen hydroelectrischert

*) In diesem Aufsatze steht S. 258, Zeile 9 von unten, durch 
einen Druckfehler, 4 °  Klafter statt 4  Loth.

28 *



Strom hervorgebracht wurde. Die constante Ablenkung, 
welche bei diesen Versuchen Statt fand, betrug 12  
Der Apparat, welcher den hydroelectrischen Strom er
zeugte, bestand aus einem mit destillirtem W asser ge
füllten Fläschchen, durch dessen Korkstöpsel ein Pla
tin- und ein Eisendraht gesteckt waren.

Dafs auch die durch Reibungselectricität bewirkte 
Ablenkung unabhängig von der Länge des Leiters ist, 
glaube ich aus folgendem Versuche schliefsen zu dür
fen. Ich verband den Multiplicator auf die in oben an
geführtem Aufsatze beschriebene W eise mit den Con- 
ductoren der Electrisirmaschine, und beobachtete, bei 
der wievielsten Umdrehung der Kurbel das Ende der er
sten Schwingung der Nadeln Statt fand, so wie auch die 
Gröfse dieser Schwingung. Nachdem ich gefunden hatte, 
dafs die Gröfse der ersten Schwingung, welche durch 
18  Umdrehungen der Kurbel hervorgebracht wurde , je
des Mal ziemlich genau 5o° betrug, 'so legte ich zwi
schen das eine Ende des Multiplicators und den vom 
positiven Conductor herkommenden Leitungsdraht den 
'".jo Meter langen übersponnenen Draht, und erhielt mit 
derselben Anzahl von Umdrehungen der Kurbel auch 
wieder dieselbe Gröfse der ersten Schwingung.

Bei Anwendung eines thermoelectrischen Stromes 
aber, den ich dadurch hervorbrachte, dafs ich zw'ei V er
bindungsstellen eines aus Platin - und Eisendraht beste
henden Kettchens zwischen den Fingern erwärmte, er
hielt ich Resultate, welche mit den bis jetzt bekannt ge
wordenen Beobachtungen fast besser übereinstimmen, 
als man es bei so ungünstigen Umständen erwarten sollte.

Bei jeder der folgenden drei Reihen von Beobach
tungen wurde die erste Beobachtung ohne Verlängerung 
des 80 Meter langen Multiplicatordrahtes gemacht; bei 
der zweiten W a r das eine Ende des Multiplicators um



iCo M eter, und bei der dritten um 240 Meter verlän

gert.
Erste Beob. Zweite Beob. Dritte Beerb.

 +--- '       V -'
i st6 Reihe . . 18 “ 7 0 5 °
2tc Reihe . . 19 0 90 5 °
3 t0 Reihe . . i8 ° 7 0 4 °

Modificirt man die beobachteten Ablenkungen ein 

w en ig, so dafs man für die erste und dritte Reihe

l8»,  7 V 5 0, 4 7 *%:'

und für die zwèite

2 0 °, 8 ° ,  5 °

annimmt, so geben die Ablenkungen, mit der Länge 
der zugehörigen Drähte multiplicirt, gleiche Producte ; 
nämlich

18  . 80 =  i4 4 o , 20 . 80 =  lOoo,
7 7 s • 200 =  i 44o , 8 . 200 =  1600 ,
4 7 » • 3eo =  14 4 0 , 5 . 3eo =  lOoo.

m .

Bestimmung der Differenzialquotienten un
bekannter Functionen 5

vom

P ro fe sso r N o  r  r  e n b  e r  g.

Die Ursache, warum noch immer die Meinungen 
über die zweckmäfsigste A rt, die Gründe der Differen
zialrechnung darzustellen, getheilt sind, und die von 
Lagrange entwickelte Theorie derselben noch nicht die 
allgemein herrschende geworden ist, liegt wohl haupt
sächlich darin, dafs sowohl die von Lagrange selbst als



die von seinen Commentatoren angewandte Methode, die 
Ableitungen unbekannter Functionen zu bestimmen, nicht 
die rechte war. Dadurch , dafs diese Methoden zweier 
Ausdrücke bedürfen, welche die Zunahme der gesuch
ten Function einschliefsen, sind sie nicht nur unbequem, 
sondern auch, weil sich nicht immer solche zwei Aus
drücke linden lassen, in yielenFällen unbrauchbar. Aus- 
serdem haben diese Methoden noch den Übelstand, die 
Zunahme der unabhängig veränderlichen Gröfsen der
gestalt beschränken zu müssen, dafs gewisse davon ab
hängige Gröfsen während dieser Zunahme entweder be
ständig zu - oder beständig abnehmen. Die folgende Me
thode ist von diesen Mängeln frei, und dabei so elemen
tar, als es die Darstellung der Functionenrechnung nach 
Lagrange erfordert.

F u n c t i o n e n  v o n  e i n e r  v e r ä n d e r l i c h e n  
G r  ö f  s e.

E s  sey s eine unbekannte Function von «, und werde 
zu s u , wenn x  zu x~\~h w ird , so hat man

d s
u =  —— h . 

dx  '

Läfst sich nun aus den Umständen der Aufgabe ein 
bis auf die erste Potenz von h entwickelter Ausdruck 
für iL linden, so dafs man

u == f x  . h -(- , ,
hat; so ist

—  =  f x  dx J

die gesuchte Ableitung.
Findet sich aber diese Entwickelung nicht, so sucht 

man die Entwickelung einer mit a in Beziehung stehen
den Hülfsgröfse u' , von der sich beweisen läfst, dafs 
sie mit u einerlei erstes Glied hat.



Hat man u1 z=zß x  . h -}- . . und denkt sich h in n 
gleiche Theile getheilt, so entsprechenden einzelnen 
Theilen die Ausdrücke

P/ =  ß x  . \  +  . .

, ' / = / / ( * +  . .

^  =  f  ( - + - ) ■ -  +  ■■

,(»> _  ß +  'i_ _ l

auf dieselbe A r t , wie der Ausdruck u' =  ß  x . h -]- . . 
der Gröfse h.

Die Entwickelung dieser Ausdrücke gibt 

v' —  ß  x . ~  .

n (« )=  +  ^ Z i A - j -  . . ) -  +  •
V  d x  n  1 /  n  r a

und folglich ist die Summe derselben 

v ' -j- n" -j- vl“  "T  • • “k  cC») =  7Z. . ß  x . — -j- . .

=  / '  a.- . A +  . .

Das erste Glied ß x  . h dieser Summe ist also ei
nerlei mit dem ersten Gliede der Hülfsgröfse u<, und 
unabhängig von n.

W enn nun u' vermöge der Natur der Aufgabe in 
einer solchen Beziehung zu u steht, dafs die linke Seite 
der letzten Gleichung mit demWerthe von u zusammen
fällt, wenn n unendlich grofs w ird, so mufs auch in



diesem Falle die rechte Seite in die Entwickelung von 
u übergehen. Da aber das erste Glied f ' x . h  bei die
sem Übergänge unverändert bleibt, weil es von n unab
hängig is t , so mufs es einerlei mit dem ersten Gliede 
der Entwickelung von u seyn, und man hat also

Beispiel i. W enn eine Kraft P  vermittelst eines 
vollkommen biegsamen, auf einem Cylinder gleitenden 
Fadens den Widerstand R  überwältigen soll, so ist die 
Reibung s eine Function des von dem Faden umspannten 
Rogens x. Man sucht die Ableitung von s in Beziehung 
auf x.

Geht s in s-f-u  über, wenn x  zu x  -f- h w ird, so 
hat man

d s  . 
u =  T x  h +  ‘ •

Da nun die Reibung auf einem um den Cylinder be
schriebenen Prisma der Reibung auf dem Cylinder selbst 
gleich werden m ufs, wenn die Anzahl der Kanten un
endlich grofs wird, so bietet sich hier als Hülfsgröfse u' 
die Reibung auf der Kante dar, welche durch den Durch
schnitt zweier Ebenen gebildet w ird , wovon die eine 
den Cylinder im Anfangspuncte, und die andere in dem 
Endpuncte von h berührt.

Die Spannung des Fadens vom Anfangspuncte von 
h bis zu der Kante ist P = z R -\ -  s , und von der Kante 
bis zu dem Endpuncte von h um die Reibung auf der 
Kante gröfser, also P  -J- u'.

Rezeichnet man den Winkel der Kante mit <x, so 
hat man für den D ruck, welchen die beiden Kräfte P 
und P  -j- u' nach der zu der Oberfläche des Cylinders 
normalen Richtung auf die Kante hervorbringen :

P  cos. -  -f- (P -f- u') cos. -  .



Da nun u/ gleich diesem D ru cke, multiplicirt mit 
demReibungscoefficienten p ist, so hat man für die Be
stimmung von u' die Gleichung

u' =  p (2 P “1-  u') cos. ~ ,

woraus
et

cos. -
ll' =  2 p P  . -------------------

a
1 —  p cos. _ «

2

=  2 p P  cos. ^ 0  +  ? cos- “- + • • )
a

=  2 P C O S .  .

folgt. E s  ist aber, wenn r der Halbmesser des Cylin- 
ders is t :

a  ____ . 7- h    7 / 1

2 r r
folglich ist

u' =  —-  . 7i —{— . . r 1

~  s) h 4 ~ • •

und also die gesuchte Ableitung

^  =  f ( K +  i) .
dx r

Beispiel 2. Es sey s —  F  t der während der Zeit t 
zurückgelegte W eg  eines sich mit der veränderlichen Ge
schwindigkeit v —  f t  bewegenden Körpers: man sucht 
die Ableitung von s in Beziehung auf t.

Setzt man s -j- u =  F ( i  -|-/i) , so ist klar, dafs der 
während der Zeit h mit der Anfangsgeschwindigkeit <■> 
gleichförmig zurückgelegte W eg v h die Hülfsgröfse u' 
vorstellen kann, weil die Summe der W ege, welche der 
Körper während der Theile von h mit der jedem Theile 
entsprechenden Anfangsgeschwindigkeit gleichförmig zu-



rücklegt, dem während der Zeit h wirklich zurückge
legten W ege unendlich nahe kommt, wenn die Anzahl 
der Theile unendlich grofs wird. Man hat also

ds 
d t

W enn v — f l ,  v u. = f ( t - \ - l i )  die während der 
Zeiten t und t -\ -h  von einer veränderlichen, beschleu
nigenden Kraft 9> < = f J t hervorgebrachten Geschwindig
keiten bezeichnen, und die Ableitung von v in Bezie
hung auf t gesucht w ird ; so folgt aus ganz ähnlichen 
Betrachtungen, dafs die Geschwindigkeit h 9 , welche 
die Kraft 9 während der Zeit h hervorgebracht haben 
würde, wenn sie unveränderlich gewesen w äre, die 
Hülfsgröfse u.' vorstellen kann, und dafs also die ge
suchte Ableitung

d v
~dt ?

ist.

Beispiel 3 . E s  sey s =  F x  ein Stück einer Curve, 
und es werde die Ableitung von s in Beziehung auf x  
gesucht.

Setzt man s -j- u =  F  (x  -j- h) , so ist klar, dafs man 
als Hülfsgröfse it' die Chorde des Bogens u annehmen 
kann, weil die Summe der Chorden der Theile eines Bo
gens der Länge des Bogens unendlich nahe kommt, 
wenn die Anzahl der Theile Unendlich grofs wird. Da 
nun, wenn x -\ -h ,  y - \ - i ,  z -|-fo die Coordinaten des 
Endpunctes von u sind,

u' =  [/i1 i1 -j- fc2]*

=  [ >  +  ( £ ' •  +  • •) ’  +  ( S 6 +  ■ ) T

= ‘  [ ■ + m + m i + ■ ■



ist, so hat man

j i  =  V T 1 +  ( ë )  +  ( J Q  ]

F u n c t i o n e n . v o n  z w e i  r e r  a n d e r  l i e h e n  
G r ö f  s e n.

E s  sey s =  F ( x , y )  eine unbekannte Function von 
x  und y , so hat man

F ( x  +  h , y  +  i) =  s +  +  ■ •

+ §  •*  +  â  • Ai +  • ■
_l_ £ . _ ! ! _  _i_

d^2 i . 2 ~

Dieser Ausdruck zerfällt in folgende vier Theile :

F ( x ,  y )  —  s,

F ( x  +  k , y ) - s  =  ^ . k  +  l l£.^_+.. =  *,
. . .  d s . ■ d'-s i* .

F  (x , y -\ - i)  —  s =  —  . i 4-  ——- . -- 4 -  . . =  V,
K J  ' '  d y  ‘ dy* i . a  ‘

F ( z  +  h , y  +  i) —  (s +  t +  t') =  4 ^ £ _ . A i-J-  . . == u.

Gewöhnlich ist es die Ableitung 

d2 s 
d x d y  ’

welche gesucht w ird , und um sie zu finden, kommt es 
nur darauf an , aus der Natur der Aufgabe den Theil 

d2 s / • Iu  =  —----- — . h i  4 -  . .
d x d y

zu erkennen, und das erste Glied seiner nach h und i 
geordneten Entwickelung zu bestimmen. Findet man

u =  f ( x ,  y )  . h i  +  . .
. . d1 s ,

S01St  d ^ = / ^ >  
die gesuchte Ableitung.



Findet sich aber die Entwickelung von u nicht, so 
sucht man das erste Glied der Entwickelung einer Hülfs- 
gröfse u' , von der sich beweisen läfst, dafs sie mit u 
einerlei erstes Glied hat.

Ist u‘ ~  f ‘ ( x , y )  . h i -{- . . ,  und man denkt sich 
sowohl h als i in n gleiche Theile getheilt, so entspre
chen den einzelnen Theilen die Ausdrücke

/ '  ( * ,  X +  ■\  1 n j  n ri

, ii — 1 . \  h i
/ ' ( • * ,  y  +  ■ -n --n +  • •

/ '  ( x  -f- ”a z ±  .

V  i i  J  i i  i i

. , ( ,  +  ■ - = ^ , >  +  3 = +  .

auf dieselbe A rt, wie der Ausdruck f 1 (x , y )  . h i  4 - . . 
den Gröfsen h und i.

Bezeichnet man diese Ausdrücke mit v', v '“ , . . .
v('ln) , so erhält man durch Entwickelung undSummirung 
derselben

v‘ -J- v 1 -j- v111 -{- . . , -|- v(n “) =  f t  ( x , y )  . h i .

Das erste Glied dieser Summe ist also einerlei mit 
dem ersten Gliede der Hülfsgröfse u ' , und unabhängig 
von n.

Ist u' so gewählt, dafs die linke Seite der Gleichung 
für ein unendlich grofses n mit u zusammenfällt, so stel
let alsdann die rechte Seite die Entwickelung von u dar,



Beispiel i. Führt man durch den Punct x , y  einer 
ebenen begrenzten Fläche zwei Geraden mit den zu ein
ander senkrechten Achsen der Coordinaten parallel, so 
ist der Flächeninhalt eines jeden der vier Stücke, in 
welche die Fläche durch die beiden Geraden zerlegt 
wird, eine Function von x  und y .

E s sey s — F  (x , y )  der Inhalt desjenigen Stückes, 
welches mit x  und y  zugleich wächst, so ist der durch

  d" S 7 ' Iu =  —  — . h l  -4- . .
d x d y  '

ausgedrückte Theil von F ( x - \ - h ,  y - \ - i )  das Rechteck, 
dessen Seiten h und i sind. Man hat also

und folglich

u =  h i ,
d- s __

d x d y  i

Beispiel 2. Legt man durch den Punct x , y , z ei
ner Fläche z = f ( x , y )  zwei zu einander senkrechte 
Ebenen parallel mit den Ebenen der x z  und d ery z ,  so 
ist die Gröfse eines jeden der vier Stücke, in welche 
die Fläche dadurch getheilt wird, eine Function von x  
und y.

E s sey s —  F  ( x , y )  der Inhalt des Stückes , wel
ches mit x  undjy zugleich wächst, so ist der durch

' u = ^ 7 F 7T f h l  +  ■ ■

ausgedrückte Theil von F  (x -)- h , y  -(- i) das Flächen
stück, dessen Projection in der Ebene der x y  dasRecht- 

eck hi  ist.
Da sich hier nicht, wie in dem vorhergehenden 

Beispiele, die Entwickelung von u direct linden läfst, so 
mufs eine Hülfsgröfse u'  angenommen werden.



W enn man als bekannt voraussetzen w ill, i)  dafs 
man die Projection einer ebenen Fläche auf die Ebene 
der x y  erhält, wenn man die Fläche mit dem Cosinus 
des Winkels multiplicirt, den sie mit dieser Ebene macht, 
und 2) dafs der Cosinus des Winkels', den die, die Flä
che in dem Puncte x ,  y ,  z tangirende Ebene mit der 
Ebene der x y  macht,

C 1 +  ( d x )  +  ( d y )  ]

is t , so bietet sich als eine sehr bequeme Hülfsgröfse u' 
das Stück dieser tangirenden Ebene dar, welches mit 
dem Flächenstücke u einerlei Projection in der Ebene 
x y ,  nämlich das Rechteck h i ,  hat.

Man hat alsdann

=  V { _ ' +  ( e J  +  C 4 ) ' l  ■ •
und folglich

p i  -  V l '  +  & ) *  +  ( 1 0 . 1-
Nimmt man als Hülfsgröfse uJ die Summe der bei

den geradlinigen Dreiecke an , welche ihre Spitzen in 
den. Ecken des Flächenstücks u haben, so gelangt man 
zu der Entwickelung von u1 am bequemsten durch den 
S atz, dafs das Quadrat einer ebenen Fläche der Summe 
der Quadrate ihrer Projectionen auf drei zu einander 
senkrechte Ebenen gleich ist.

Die den Eckpuncten von u entsprechenden W erthe 
von 3 sind 

3 = z f ( x , y )  

z‘  z = z f { x J r h , =

*// — f ( x ,  y  +  i) =  3 ■ +  ~  i - f  . .

3" / =  / ( *  +  * ,  jv -j-0  =  a +  —  h - f  ^ ' i 4 -  . .



—  4 4 7 ; —

und man h at, wenn diese Eckpuncte in der nämlichen 
Ordnung mit M,  M ' , M “ , M‘ “  bezeichnet werden, für 
die .Projectionen des Dreiecks M M 'W '  auf die Ebenen 
der x y , x z ,  y z

4 M * " - * )  =  * * ( £ *  +  • • ) - * • £ • * *  +  • .

! * ( » ' — *) =  =  ■ • E  ■ * ■ ' +  • •

und für die des Dreiecks AP M “  M /J/

W ' - 3 '> =  ( £  ■' +  • • ) = } -  £  ■«“ ■ + ■  •

D t * ' » - « " )  =  i ■' ( r > +  • ■) “ 4 • s  • ' “ ' +  ■ •
E s ist also der Inhalt des Dreiecks

=  [ G 7  +  ( t  • £  +  •■)*

+  ( t w + ' - J J

- “ D K ä ' +  ( & ! + • •
W egen der Gleichheit der ersten Glieder der Pro

jectionen beider Dreiecke haben aber auch die Inhalte 
derselben einerlei erstes Glied, und es ist also die Summe 
der beiden Dreiecke

= v b + m + ( U ) i  ■ * ' + ■  ■
und folglich

d2 s
= n - + m + d ad x  d y

W ill man die Entwickelung von u> durch die Be
rechnung der Dreiecke aus ihren Seiten finden, so kann 
man sich dazu der Formel



4 \ / [ 4  a2 ü2 —  (a2 +  b1 —  c2)2] 

bedienen, in welcher a,  b , c die drei Seiten bezeichnen.

Setzt man

z11 —  z =  k ' , 

so sind die Quadrate der drei Seiten des Dreiecks M M 1 Mu 

M  M 'z =  7t2 k2 , 
i l " !  =  i2 +  7c'2 ,
M 'M "2 =  li’- 4 -  i2 +  (Ä' —  /c)2, 

und folglich ist der Inhalt des Dreiecks

M W  M“  —  4 \ / [ 4  +  &2) (Z* +  /c'2)
—  [7t2 4 -  7c2 4 - 1'2 4 -  7c'2— 7t2—i2— (k' — k)1]1] 

—  4 \ / [ 4 (7t2t2 4 - 7t27c'2 4 -  i27c2 4 - k-kn) —  (2/c7c')2] 

=  4 \ / [ 4  (/i2 Z2 4 “ “1“  z2 /C~)J

=  +  ( ^ y +  .

Da man nun leicht findet, dafs die ersten Glieder 
der Seiten des Dreiecks M 1 mit denen der Seiten
des Dreiecks MM* M “  einerlei sind, so hat man für die 
Summe der beiden Dreiecke

u> =  +  {~ j~ )  +  ( ^ )  ] • * * ■  +  "

wie zuvor.

F u n c t i o n e n  v o n  d r e i  v e r ä n d e r l i c h e n  
G r ö f s e n ,

Fü r eine Function s —  F ( x , y , z) von drei verän
derlichen Gröfsen x , y , a zerfällt der Ausdruck 

F  (x 4- h , y  4- Z, z 4-  k)



in folgende acht Theile:

■F(*> 7 , z) =  «)
F ( x - f  h ,  y , z )  —  s =

■ ^ ( « J  y  +  ö  5 )  —  s  =  * " ' i

F  (a;, y ,  z -f- k) —  s =  t“ <,

F ( x  +  /i, j - f - i ,  *) —  Ö +  V +  *")  =  6s  
P ( *  +  » , y ,  z +  /c) - ( »  +  ( ' +  i '" )  =  l „ i  
F ( x , y  -f- i , s -[- 4) —  (s -j- t "  -J- t '" )  —  6// s 

F ( x  +  A, y  +  i ,  z -{-k )

—  (* +  F  H~ F ' "f" iU> 4" 6 4~ 6/ 4~ 6o) ^  u
Die Entwickelung dieser Gleichungen gibt 

dz s 1 1. ,II —--------   —* i  h l  K < 4 - é » 4
d x  d y  dz 

und das Verfahren, die Ableitung

d? s 
d x  d y  dz

zu bestimmen, folgt von selbst aus demjenigen, welches 
für Functionen von zwei Veränderlichen Gröfsen aus ein
ander gesetzt worden ist.

Beispiel. Führt man durch den Punct x ,  y ,  z ei
nes Körpers drei Ebenen mit den zu einander senkrech
ten coordinirten Ebenen parallel, so ist das Volumen 
eines jeden der acht Stücke, in welche der Körper durch 
die drei Ebenen zerlegt wird, eine Function von x , y ,  z.

E s sey s =  F  ( x , y , 3) das Volumen desjenigen 
Stückes , welches mit jeder der drei Coordinaten x, y ,  z 
zugleich wächst, so ist der durch

u =  '“T— • h i k  - f- • *
d x  d y  d z  '

ausgedrückte Theil von F  (x -{- h , y  -(- i , z k) das Vo
lumen des Parallelepipedums, dessen Kanten h,  i , k 

sind. Man hat also
u —  h  i  k  .

Z e itsch r. f. P h y s . i». M athem . V I .  4» 2 9

—  mg —



d % s 

d x  d y  d z

*  *
*

In der physisch angewandten Mathematik kommen 
verschiedene Fälle vor, in welchen die Summe der Pro- 
ducte verlangt w ird, die entstehen, wenn man jeden 
unendlich kleinen Theil einer ausgedehnten Gröfse mit 
einer gegebenen Function der Coordinaten des unend
lich kleinen Theiles multiplicirt.

Ist die ausgedehnte Gröfse eine L in ie; und

p =  / O )  jr , *) 
die gegebene Function, so sind p und die gesuchte Summe 
S  nur Functionen von x, weil y  und z vei-möge der Glei
chungen der Linie Functionen von x  sind.

W ird S  zu S -\ -U ,  wenn 'x zu x -\ -h  w ird , so ist

77 =  d l  7t +  * -
und es kommt also , um die Ableitung von S  in Bezie
hung auf x  zu haben, nur darauf an, das erste Glied 
der Entwickelung von U zu finden.

Es seyen s =  F x  , s -f- u =  F (x -\ -h )  die den Sum- 
xpen S , S -\ -U  entsprechenden Stücke der Linie, so ent
spricht das Stück

u =  F ( x  +  h) —  F x  =  d ~  . h -|- ; .  

der Summe U.
W ird h in n gleiche Theile getheilt, so entsprechen 

diesen folgende n Theile von u :

w* =  f ( x  +  —  F x  =  4 -S • -  +  ■ •
\  n /  e i x  i i  1



« " "  =  * ( * +  “ ) - * ( * + ? )  = £ ■ * + • ■

w*0 =  F (* +  — ) —  f ( x  +  —  h ) =  &  4 * 4- . ,
\  « /  v w /  dx ii '

Multiplicirt man diese Theile mit den ihren An-> 
fangspuncten entsprechenden Werthen von p, so erhält 

.man

(d s  h . \
d x '  Ti +  * - ) Pi

iiJ" pll==( d i * \  +  j • )  (p  +  i x  ’• i  +  • • )  ’

( s - j +  • • ) ( ' + ! ! • ?  +  • • ) *

•" * * -(£ '•5  +  ••)(<-+ &• »+*•)•
und wenn man diese Producte addirt:

«»/p/ -(- «>//p// +  . . +  H « p W  B B . p j i J l ' . ,

d s  i \

—  P ■ T Z '  h +  ■ J

E s ist klai’ , dafs diese Summe mit U  zusammen
fällt, wenn n unendlich grofs wird, und dafs also in die
sem Fälle die rechte Seite der Gleichung in die Entwi
ckelung von U übergehen mufs. Da aber das erste Glied 
derselben von n unabhängig ist, und defsliälb hei die
sem Übergange unverändert bleibt, so ist es wirklich 
das erste Glied der Entwickelung von. 17, und man hat 
daher

d S   d s
d x  P d x

Man findet also die Ableitung der gesuchten Summe, 
wenn man die Ableitung der ausgedehnten Gröfse mit 
der gegebenen Function multiplicirt.



Ist die ausgedehnte Gröfse eine Fläche , und 
p — j ( x , y ,  z) die gegebene Function, so sind p und 
die gesuchte Summe S  nur Functionen von x  und y ,  weil 
z vermöge der Gleichung der Fläche eine Function von 
x  und y  ist.

E s sey s =  F  ( x , y )  das Flächenstück, zu welchem 
die gesuchte Summe S  =  F 1 (x , y )  gehört, so entspricht 
der durch

77 _  d 2 S  7. • .
U —  I F d f  ' h l  +  • •

ausgedrückte Theil von F ‘ (x -J- h , y  -j- i) dem Flächen
stücke

d -s
u = = 1 F d j [ h l +  • ”

dessen Projection in der Ebene der x y  das Rechteck 
Jii ist.

Theilt man h und i in n gleiche Theile, so zerfällt 
dadurch das Fläehenstück u in nn  Theile, 

w ‘ , w n , w' “  , . . . nAin) , 

von welchen irgend einer, wenn p und q ganze Zahlen 
von o bis n — i vorstellen, und

d" s 
d x d y

mit f ( x , y )  bezeichnet w ird, durch

? ( x + p j ,  f  +  9 . 1- )  +  • •

~ r ,  / s t  d y ( x , y )  h ~| h i - ,
=  \ _ t < .* •? )  +  — - P ;  +  • J  •
  d~ s h j .

d x d y  n t i

ausgedrückt werden kann.
Fü r den Anfangspunct dieses Theiles hat man

. , . d p  h , dp  i  -pW  _  p _j A  . p  .   A .  -. q .
1 d p  n 1 d y  1  11 1



t \ r \ A'- S Jl l .
W(r) p(r) =  P lü T d Z  ■ n • n +  ■ *CO vL CO V ■ fl- / L

Jeder der n n  Theile von u, mit dem zu seinem An-
fangspuncte gehörenden W erthe von p multiplicirt, gibt
also ein Product, dessen erstes Glied

d1 s h i 
P " d x d y  n ' n

is t , und man hat daher

w,/p/4 -(n//P//+  • • - 1 -«A"”) p(n") =  nn. p f —— .
dx dy n n

d*s h ■ X
—  P ~dx~dy • hl  +  • • 

Da nun für ein unendlich grofses n die linke Seite 
dieser Gleichung mit U zusammenfällt, und folglich die 
rechte Seite in die Entwickelung von U übergeht; bei 
diesem Übergange aber das erste Glied unverändert 
bleibt, so hat man

dz S d- s
dx  d y  P d x  d y  '

Man sieht leicht, dafs dieses Verfahren auf einen 
Körper s —  F ( x ,  y ,  ä) angewandt, zu dem Resultate 
führen mufs, dafs

ds S d~’ s
d x  d y  dz P d x  d y  dz 

ist. Der oben ausgesprochene S a tz , dafs man die Ab
leitung der gesuchten Summe findet, wenn man die Ab
leitung der ausgedehnten Gröfse mit der gegebenen 
Function multiplicirt, ist daher allgemein.



IV,
Verfahren, wollene und seidene Stoffe so 

wie auch Stroh zu bleichen;
von

J. K  n e z a u r e k.

Bei meinem Aufenthalte in der kaiserlichen Linzer 
Wollenzeugfabrik, wo ich durch vier Jahre als Chemir 
ker gedient habe , erhielt ich durch den damaligen Hrn. 
Regierungsrath und Fabriksdirector, Jos. von Ehrnstein, 
den A u ftrag, die sogenannten englischen Flanelle zu 
bleichen. Das Verfahren , welches damals bei der lt. k. 
Fabrik in Anwendung gebracht wurde, hatte jedoch dem 
vorgehabten Endzwecke nicht entsprochen, weil die Blei
chung im Schw efelltasten durch Verbrennung des Schwe
fels vorgenommen wurde, wodurch die W aare ungleich
förmig gebleicht w a r , aufserdem aber beim Anfühlen 
hart und sperr sich bewies, ihr also die seidenartige Ge
schmeidigkeit abging. Die andere, ebenfalls schon be
kannte Methode, durch stark mit W asser verdünnte 
schweilichte Säure W olle und Seide zu bleichen, war 
bei der Fabrik noch nicht eingeführt, weil dieselbe kein 
chemisches Laboratorium batte.

Nachdem, im hohen Aufträge einer hochlöbliclien 
k. li. allgemeinen Hofkammer, erst im Jahre 1 8 1 7  ein 
chemisches Laboratorium eingerichtet w ar, habe ich 
mich ans W erk gemacht, und auf die vorbenannte be
kannte Methode aus einer Betörte, die mit der nöthigen 
Menge von Schwefelsäure und Sägespänen oder Schwe
fel versehen war, schweflichtsaures Gas entwickelt, und 
mittelst einer gläsernen Röhre in eine mit W asser ge
füllte Flasche streichen und ahsorbiren lassen. Ich er-



hielt auf solche Art eine Bleichllüssigkeit, mit der ich 
die nöthigen Versuche anstellte , und deren Resultate 
so ziemlich befriedigend ausfielen. Jedoch schon bei 
dem Zusammensetzen des Apparats zeigte sich eine Un

bequemlichkeit , auf die ich zwar gedacht, selbe aber 
übergangen habe. E s hatte sich nämlich, wie die Schwe
felsäure mit den Sägespänen in Berührung kam, also- 
gleich schweflichte Säure in Gasform entwickelt, das 
Vermachen und Verlutiren der Retorte mit dem bleier
nen Vorstofs und der gläsernen Röhre war schwierig, 
weil die luftförmige entwickelte schweilichte Säure auf 
die Lunge nachtheilig einwirkte.

Um diesen Ubelstand einiger Mafsen zu beseitigen, 
habe ich bei dem zweiten Ansatz, anstatt der Sägespäne, 
Schwefel genommen. Oberwähnter Ubelstand fiel zwar 
w eg, aber ein anderer hatte sich dagegen eingestellt. 
Nach Beendigung der Arbeit, und nachdem der Appa
rat ausgekühlt w ar, zeigte es sich wieder, dafs der er
starrte Schwefel, welcher in der Retorte verblieb, nicht 
aus derselben herausgebracht werden konnte; die Re
torte war zum zweiten Male nicht zu gebrauchen, aus
ser man hätte durch Erwärmung den Schwefel wieder 
flüssig gemacht, was abermals zu umständlich gewesen 
wäre.

Da ich weder die Sägespäne noch den Schwefel zu 
diesem Ende für zweckmäfsig in der Anwendung gefun
den hatte, so nahm ich bei dem dritten Versuche gepul
verte Holzkohlen , die mir vollkommen das leisteten, 
was ich beabsichtigte. Der Apparat konnte bequem ver
macht und verlutirt werden, weil die Entwickelung des 
schweflichtsauren Gases erst bei höherer Erwärmung 
vor sich g in g; das Reinigen der Retorte war leicht, und 
man konnte dieselbe mehrere Male gebrauchen.

Die Hauptschwierigkeit aber, die sich bei dieser



Darstellungsmethode zeigte, und die nicht beseitiget 
werden konnte, w ar, dafs man in grofsen Fässern das 
Auffangen und Schwängern des Wassers mit schweilicht
saurem Gas vornehmen mufste, welche einen grofsen 
Raum im Laboratorium einnahmen, abgesehen davon, 
dafs das Aufbewahren, wenn in so grofsen Massen gear
beitet w ird, äufserst unbequem ist, und nicht zu geden
ken des Umstandes, dafs sich das schweilichtsaure W as
ser, wenn es nicht bald verbraucht wird, zum Theil zer
setzt, und überdiefs dennoch viel schweilichtsaures Gas 
•während der Erzeugung in die Atmosphäre unbenützt 
ausströmt, und die Arbeitenden sehr belästiget. Das 
alles bewog mich, auf ein anderes einfaches Verfahren 
zu denken, um alle diese Schwierigkeiten zu entfernen, 
und ich war so glücklich, eine Darstellungsmethode zu 
ersinnen, die allen Anforderungen vollkommen entsprach.

Da ich gegenwärtig von meiner erfundenen Bleich
methode keinen Gebrauch mache, und sie einer oder 
der andere Fabrikant mit Vortheil benützen kann, so 
habe ich mich entschlossen, selbe zur allgemeinen Be
nützung öffentlich bekannt zu machen; und da der Ge
genstand eben so gut der Chemie als der Physik ange
hört, so glaube ich , dafs derselbe werth ist, in diese 
gehaltvolle Zeitschrift aufgenommen zu werden.

Ich will daher erst das practische Verfahren beim 
Bleichen selbst beschreiben, und dann erst die Berei
tungsart der Bleichllüssigkeit angeben.

Nachdem die W olle oderSeide, oder die daraus ge
fertigten Stoffe von aller Unreinigkeit, fetten Theilen, 
und bei der Seide von dem firnifs - gummiartigen Über
züge durch mehrmaliges Behandeln in heifsem Seifen
wasser wohl gereinigt, und in reinem W asser ausge- 
spült worden sind, bringt man selbe in die Bleichflüs
sigkeit, welche weiter unten beschrieben steht, zieht



sic einige Male durch, und läfst selbe in der Wanne, die 
mit einem hölzernen Deckel bedeckt w ird, 1 2  bis 2 4  

Stunden liegen. Hierauf werden sie heraus genommen, 
in reinem Flufs- oder Brunnenwasser so lange gespült, 
bis sich aller Geruch und Geschmack der Bleichllüssig- 
keit verloren hat, und im Schatten getrocknet.

Sollten sie durch einmaliges Behandeln die verlangte 
weifse Farbe noch nicht völlig haben, so wird die Ma
nipulation noch ein oder zwei Mal wiederholt, jedoch mit 
dem Unterschiede, dafs man siejedesMai, bevor man sie 
in die Bleichllüssigkeit bringt, in reinem kalten W asser 
oder in lauwarmem schwachen Seifenwasser einweicht 
und ausspült. A uf diese Art wurden sogenannte engli
sche Flanelle gebleicht, die sich durch ihre schöne 
weifse Farbe und seidenartige Geschmeidigkeit im An
fühlen vor den unmittelbar in schwefelsaurem Gas durchs 
Verbrennen des Schwefels erzeugt gebleichten wesent
lich unterschieden.

Vorerwähnte Bleichllüssigkeit bereitet man auf fol
gende A r t :

Man entwickelt aus einer untubulirten Retorte, mit 
einem bleiernen Vorstofs versehen, in welchen eine ge
bogene Glasröhre eingesteckt ist, mit feuchter Blase 
ohne Ritt verbunden, und welche Retorte bis auf die 
Hälfte ihres Raumumfanges mit 1 Th. gepulverter Holz
kohle und 3 Th. Schwefelsäure dem Gewichte nach ge
füllt ist, durch die Wärme gasförmige schweflichte 
Säure , und leitet sie durch die Glasröhre in eine Pott
aschenaullösung, bestehend aus 4 oder 5 Th. Pottasche 
und 1 2  bis 1 5 Th. W asser, worauf der Prozefs so lange 
fortgesetzt w ird , als sich noch schweilichtsaures Gas 
entwickelt. Die gebildete schweilichtsaure Ralilösung, 
die einen Überschufs von kohlensaurcmRali besitzt, wird 
hierauf in Flaschen gefüllt, mit Kork und Blase ver



macht, und im Finstern aufbewahrt, weil das Liebt 
selbe zum Theil zersetzt. In diesem Zustande kann sie 
Jahre lang unverändert erhalten werden.

Der chemische Vorgang bei diesem Verfahren ist 
folgender:

Die Schwefelsäure w’ird in der Hitze durch die 
Holzkohle zum Theil desoxydirt, die gebildete gasför
mige schweilichte Säure verbindet sich mit dem Kali zu 
schweilichtsaurem K ali, wodurch die Kohlensäure der 
Pottasche frei wird und in die Luft entweicht; dabei 
wird die Flüssigkeit in einer ununterbrochenen Bewe
gung erhalten , so dafs èin Rühren derselben nicht nö- 
tliig ist.

Beim Bleichen selbst wird die klare schweffichtsaure 
Kaliauflösung von dem Bodensätze abgegossen, mit 3o 
bis 40 Th. kaltem eisenfreien W asser dem Raume nach 
verm ischt, und so viel englische Schwefelsäure dazu 
gegossen, dafs noch ein kleiner Überschufs von dem 
schweilichtsauren Salze unzersetzt bleibt, worauf man 
das Ganze recht gut untereinander rührt, und die zu 
bleichende Waare hineinbringt. Die dabei angewandte 
Schwefelsäure verbindet sich mit dem Kali zu schwefel
saurem K ali, wobei das entweichende schweflichtsaurc 
Gas mit dem vorhandenen vielen W asser sich vermischt, 
und die Bleichllüssigkeit darstellt. Dieses W asser ent
hält daher aufser der schweflichten Säure schwefelsau
res Kali und einen kleinen Antheil noch unzersetztes 
schweilichtsaures Kali.

Mehr als 40 Th. W asser anzuwenden ist nicht rath- 
sam , weil nach meiner Erfahrung viele Salze und Säu
ren das Eigene haben , wenn selbe in einer zu grofsen 
(duantität W asser aufgelöst werden, folglich zu sehr ver
dünnt sind, in ihre Elemente zu zerfallen, oder doch 
zum wenigsten in ihre näheren Bestandtheile. Nach



Saussure’s Versuchen nimmt eine Mafs W asser 48 Mafs 
schweilichtsaures Gas auf, letzteres vom specifischen 
Gewicht 2,247- Das schweflichtsaure W asser wird in 
schwefelsaures verwandelt, wenn es offen der atmosphä
rischen Luft ausgesetzt wird. Nach meinerBeobachtung 
geschieht diese Veränderung im lichten Raume viel 
schneller, als im Finstern.

Die gebleichte Waare hat ihre weifse Farbe der 
Verbindung der schweilichten Säure mit dem farbigen 
Stoff der W aare zu verdanken , weil diese zwei Stoffe 
eine farbenlose chemische Verbindung eingehen, wo
durch die Waare weifs erscheint. Da jedoch die Schwe
felsäure eine nähere Verwandtschaft hat zu dem gedach
ten farbigen Stoff, als die schweilichte Säu re, so mufs 
beim Bleichen selbst immer ein kleiner Überschufs von 
dem schweilichtsauren Salze zur gröfsern Sicherheit un- 
zersetzt bleiben , damit ja keine freie Schwefelsäure in 
der Bleichllüssigkeit vorwalte, sonst würde die Waare 
anstatt w eifs, gelb werden, weiknur die scliwèllichte 
Säure mit dem farbigen Stoff eine farbenlose weifse 
Farbe gibt, mit der Schwefelsäure hingegen jedes Mal 
eine gelbe Farbe hervorbringt.

y .

Über das electrische Leuchten einiger 
Blumen;

von

Dr. A l e  x  a n d e r  Z  a w a d z k  i in Lemberg.

Die Tochter des gröfsen Linné, Elisabeth Christina, 
war die E rste, welche auf dem Gute ihres Vaters un
weit Upsala im Sommer 1764 eines Abends bei einer



aufmerksamen Betrachtung der Blumen der Kapuziner- 
Kresse (Tropaeolum majus) bemerkte, dafs diese von 
Zeit zu Zeit blitzten. Sie schrieb hierüber mit Zuzie
hung ihres Vaters eine Abhandlung, welche im 24stenBde. 
der Abhändl. der schwed.Acad. der Wissenschaften, mit 
einer Anmerkung von fVilkens,  stellt. Mehrere Natur
forscher fanden sich hiedurch bewogen, ähnliche Be
obachtungen anzustellen , und bemerkten diese Blitze 
nicht blofs an den Blumen des Trapaeolum j  sondern 
auch noch an mehreren ändern. Aus allen darüber an- 
gestellten Beobachtungen und meinen eigenen , welche 
ich mehrere Sommer nach einander machte, ergaben 
sich folgende Resultate:

1 . Den stärksten Blitz gibt die in allen Gärten vor
kommende Ringelblume ( Calendula oßicinalis, mit oran
gefarbigen Blumen, im ganzen südl. Europa w ild); nach 
ihr die Kapuziner- oder auch indianische Kresse (Tro- 
paeolum majus und minus,  kam im Jahre 1684 aus Peru 
nach Europa), dann die Feuerlilie (Lilium bulbiferum) 
und die Sammetrose (Tagetes patula und erecla).

Alle diese Blumen haben eine stark mit Roth gesät
tigte gelbe Farbe, und da ich bei einigen Ilelianlhus- 
A rten , die intensiv gelbe Blumen hatten, so wie an der 
Gorteria rigens, die ich bei Tage in einem dunkeln Zim
mer beobachtete , auch ein schwaches Leuchten be
merkte , so scheint daraus liervoi’zugelien, dafs jede 
orangefarbige Blume zu bestimmten Zeiten leuchte.

2. Diese Blumenblitze zeigen sich im Juli und Au
gust während der Befruchtung der Blumen , kurz nach 
Untergang der Sonne, nach warmen, heiteren Tagen, 
nie aber, wenn die Luft feucht ist.

3 . Eine und dieselbe Blume blitzt oft mehrere Male 
nach einander; oft aber verstreichen mehrere Minuten, 
bis sich ein neuer Blitz zeigt.



Dafs dieses Leuchten von der Electricität herrührt, 
unterliegt keinem Zweifel. Gleichwohl behaupteten an
fangs einige Naturforscher, dafs es blofse Phosphore- 
scenz sey. W elch’ eine grofse Rolle die Electricität bei 
dem Fortpflanzen, Wachsen und Befruchten in d erTh ier- 
und Pflanzenwelt spielt, ist bekannt; freilich läfst sich 
ihre Wirksamkeit nicht überall naehweisen , wohl aber 
ahnen. So keimt Pflanzensamen , der in einem Blumen
geschirr electrisirt w ird , um einige Tage früher, die 
Pflanzen werden stärker und wachsen üppiger, als sol
cher, der unter denselben Umständen gesäet, aber nicht 
electrisirt wurde *). Hühnereier , die sehr mäfsig, aber 
öfters mit einer kleinen Volta’sehen Säule electrisirt 
Wurden , waren einige Tage früher ausgebrütet, als sol
che , die nicht electrisirt wurden. Bei mäfsiger Anwen
dung der Electricität drehen sich dieBlätter des tanzen
den Schildklees (Hedysarum gyrans) stärker herum. Nach 
heftigen electrischen Schlägen verlieren die Blätter der 
Sinnpflanze (Mimosa pudica und sensitiva) ihre Reizbar
keit, und ziehen sich nicht wieder zusammen,, wenn sie 
berührt werden. Aus den verwundeten Theilen der 
Äsclepias syriaca und der Euphorbien fliefst der milch
artige Saft langsamer und sparsamer, wenn man die 
Pflanze mit einer Verstärkungsflasche electrisirt hat. 
Ganz vorzüglich thätig ist aber die Electricität in allen 
Befruchtungsmomenten; so z. B. ist bei dem Ausschleu
dern der Samenkügelchen bei den Keulenschwämmen 
(Clavaria) , die, obgleich in krummen Linien fortge

*) In g h e n h o u fs  behauptete z w a r, dafs das W ach sen  der 

Pflanzen durch electrische Schläge nicht befördert w erde, 
läugnete aber nicht, dafs die E lectricität der Atm osphäre  

a u f sie einen gröfsen Einflufs ausübe. B e rth o lo n  und  

viele A ndere überzeugten sieh durch V ersu ch e von dem 

schnelleren Keimen solcher Sam en.



schleudert, gegen den Schwamm zurückkehren, deut
lich ein electrisches Verhalten sichtbar, denn was kann 
es anderes seyn, als ein electrisches Abstofsen und An
ziehen. Da sich die Blitze bei den Blumen der genann
ten Pflanzen nur während des Stadiums der Fructifica- 
tion zeigen, so können dieselben auch keine andere Ur
sache, als die Electricität haben. Es* ist eine fast allge
mein bekannte Thatsache, dafs während der Befruch tung 
einer Pflanze der Samenstaub (der sich in dem Beutel
chen des Staubfadens befindet, aus kleinen Molécules 
bestellt, welche immer mehr und mehr anschwellen, bis 
sie das Beutelchen sprengen und herausgeschleudert 
werden) auf das sich öffnende Pistill fällt. Durch die 
Reibung, die dabei Statt findet, wird Electricität ent
wickelt, welche diefs schnell vorübergehende Leuchten  
hervorbringt, ein Leuchten, wie etwa das, so man bei 
dem Zerspringen der Glastropfen oder eines luftleeren 
Glases wahrnimmt. Es ist wohl möglich, dafs sich die 
Sache anders verhält; allein ich kann mir dieses Leuch
ten nur so und nicht anders erklären. A u f die Frage : 
warum man an den rothen, blauen , weifsen und ande
ren Blumen in dieser Periode diese Blitze nicht bemerkt, 
kann ich gegenwärtig noch keine genügende Antwort 
geben. Ich werde meine Beobachtungen fortsetzen, 
wünsche ab er, dafs mehrere Naturforscher dieser E r 
scheinung ihre Aufmerksamkeit schenken.



VL 
Neue Instrumente und Methoden.

i. M i t t e l ,  d i e V e r g r ö f s e . r u n g  m i t t e l s t  F e r n 
r ö h r e  z u  m e s s e n .  V o n  Va l z .

(Bibi, univ, Mai 1829, p. 25.)

Die Vergröfserung, welche man mittelst eines Fern
rohres erzielt, kann man aus dem Winkel abnehmen, 
welchen die von den.Rändern eines Objectes von be
kanntem Durchmesser kommenden Strahlen mit einander 
machen, wenn sie durch das Ocular des Fernrohrs ge
gangen sind. Dazu ist die Sonne besonders tauglich. 
Mifst man den Durchmesser ihres Bildes, welches die 
Strahlen nach ihrem Austritte aus dem Oculare in einer 
gewissen Entfernung von demselben machen, und tlieilt 
ihn durch diese Entfernung , multiplicirt mit der dop
pelten Tangente des Sonnenhalbmessers, so gibt dieser 
Quotient die gesuchte Gröfse an. Setzt man jene Ent
fernung der Cotangente des Sonnendurchmessers gleich, 
so gibt der Halbmesser des Sonnenbildes, mit diesem 
Mafse gemessen, den reciproken W erth derVergröfse- 
rungszahl unmittelbar an. Im Jänner müfste jene Ent
fernung demnach io5 , im Juli 109,  im April und Octo- 
ber 107 betragen; doch wäre es nothwendig, zur E r 
langung eines genauen Resultates von obiger Zahl noch 
den Durchmesser des kleinen Bildes abzuziehen, wel
ches da entsteht, wo man die Entfernung zu messen be
ginnt. W äre das Gesichtsfeld zu klein, als dafs das 
ganze Sonnenbild auf ein Mal übersehen werden könnte, 
so könnte man das bekannte Gesichtsfeld statt des Son- 
nenbildes wählen; wäre dieses aber nicht bekannt, so 
müfste man es durch dasselbe Verfahren mittelst der



Zeit finden, die ein Sonnenfiecken braucht, um central 
durch dasauf einem Schirme aufgefangene Bild zu gehen.

NB. Um die Richtigkeit dieses Verfahrens leichter 
deutlich machen zu können-^-sey aß (Fig. 16) das Bild 
im Fernrohre, von welchem die Strahlen unmittelbar 
auf das Ocular A  gelangen, in dessen optischem Mittel- 
puncte c sich die Hauptstrahlen schneiden. Stellt nun 
B C  eine auf der optischen Axe des Instrumentes senk
rechte Tafel vo r, welche in der Entfernung ccl vom 
Oculare die durch letzteres fahrenden Strahlen auffängt, 
so ist ab  dieGröfse des Bildes auf dieser Tafel, a e d  der 
W inkel, unter welchem das vergröfserte halbe Bild er
scheint. Nennt man diesen Winkel m, den, unter welchem 
das halbe Bild ohne Instrument erscheint, n , so ist

tailri — 11 die Vergröfseruneszahl. Man hat daher
tang. 11 0 0

tang. m —  ß tang. n ,
\cib

.tang. m =  _  ,

mithin
a b11 , , ■ - 9

2 . c d .  tang. n 

welche Formel obiger Regel gemäl's ist. (B.)

2. E i n  D i f f e r e n z i a l b a r o m e t e r  u n d  W i n d 
m e s s e r .  V o n  W  o ll  a st o n.

(Pliil. tra n s,fo r the yea r  1829. P. I . , p. (33 J

Dieses Instrument hatte ursprünglich die Bestim
mung , die Kraft anzugeben, mit welcher die Luft hl 
Kaminen verschiedener Art aufsteigt; weil es aber sehr 
empfindlich gemacht werden kann, so dürfte es wohl 
auch zu anderen Zwecken nützliche Dienste leisten. 
Fig. 17  stellt es vor. E s besteht aus einer Glasröhre, 
welche im Lichten wenigstens ’/4 Z. w e it, und in der 
Mitte wie ein Heber zu zwei parallelen Schenkeln auf»



gebogen ist. Jeder dieser zwei Schenkel ist in den Bo
den eines prismatischen Gefäfses eingekittet, das durch 
eine Scheidewand in zwei mit einander nicht in Gemein
schaft stehende Abtheilungen getheilt ist,  so dafs ein 
jeder Schenkel der Röhre mit einer, der andere mit der 
zweiten Abtheilung communicirt. Eine dieser Abthei
lungen ist oben offen, die andere bingegen ist ganz ge
schlossen , bis auf eine Öffnung an der Seitenwand, in 
welcher sich eine Röhre befindet. In dieses Gefäfs kömmt 
zuerst so viel W asser, dafs es, wenn es in die Glas
schenkel hinabgeflossen ist, in denselben eine 2 — 3 Z. 
hohe Wassersäule bildet. Hierauf wird Ohl nachgegos
sen, so dafs damit nicht blofs die Glasröhre ganz ge
füllt w ird , sondern auch noch in jeder Abtheilung des 
Gefäfses eine über */z Z. tiefe Schichte desselben bleibt.

Das Instrument ist als adjustirt anzusehen , sobald 
die Wassersäulen in beiden Gefäfsabtheilungen gleich 
hoch stehen. Beim Gebrauche, dessen A rt der Name 
des Instrumentes hinlänglich bezeichnet (Bestimmung 
des Unterschiedes im Luftdrucke an zwei Stellen), bringt 
man die horizontale Röhre, welche mit einer Abthei
lung des Gefäfses communicirt, in die Öffnung, welche 
zu den Raum führt, wo ein anderer Luftdruck herrschen 
soll, als an dem, wo sich das offene Gefäfs befindet, 
z. B. in einem Kamin, in welchem ein Luftzug herrscht. 
So wie nun der Luftdruck auf das Öhl in diesem Ge- 
fäfse stärker wirkt, als in dem anderen, so steigt die 
Wassersäule im anderen Arme der heberförmigen Röhre, 
bis das Gewicht der gehobenen Säule den Unterschied 
im Druck ausgeglichen hat.

Hierbei wirkt nicht blofs der Überschufs der länge
ren Wassersäule über die kürzere als Gegengewicht, 
weil in dem A rm e, wo der gröfsere Druck herrschte, 
nicht blofs die Wassersäule kürzer, sondern auch die 
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Öhlsäule länger wird, so dafs der Druckunterschied der 
Differenz zwischen der W asser- und einer gleichen Öhl
säule gleich kommt, welche bei dem Gew'ichte des an- 
zuwendendep Öhles (Baumöhles) ’ /,, des scheinbaren 
Unterschiedes in der Länge der Wassersäule entspricht. 
Daher ist hei einem bestimmten Unterschiede im Luft
drucke, welcher durch dieses Instrument untersucht 
w ird , der Unterschied in der Höhe der zwei W asser
säulen im Stande des Gleichgewichtes eilf Mal grofser, 
als wenn man die Röhre blofs mit W asser gefüllt hätte.

Sollte man zu besonderen Zwecken eine noch grös
sere Empfindlichkeit verlangen, so läfst sich auch diese 
erreichen. Man braucht nur eine grüfsere oder gerin
gere Menge Weingeist mit dem W asser zu mischen, und 
dadurch den Unterschied im specifischen Gewichte die
ser Flüssigkeit und des Öhles kleiner zu machen.

Schliefst man beide Abtheilungen des prismatischen 
Gefäfses, und bringt an der oberen Wand jedes derselben 
eine Röhre an, die sich seitwärts wie der Trichter einer 
Trompete erweitert, so läfst sich dieses Instrument auch 
als Windmesser (Anemometer) brauchen.

3 . M e t h o d e ,  d a s  L i c h t  d e r  S o n n e  mi t  de m  
d e r  F i x s t e r n e  z u  v e r g l e i c h e n .  T o n  PP' ol- 

la  s lo  n.

(Ebendaselbst, p. 19.)

'Wollaslon hat, wie er in dem Aufsatze erwähnt, 
woraus Nachfolgendes entlehnt ist, schon im Jahre 1 7 9 9  

mehrere Versuche angestcllt, um das Verhältnifs zwi
schen der Lichtstärke der Sonne und einer Kerzenflamme 
auszumitteln. E r  bediente sich schon damals der Me
thode , welche Rumford weiter ausgebildet hat, und in 
der Vergleichung der Schattensehwärze von einem Kör
per besteht, welcher zugleich von zwrei Lichtquellen



beleuchtet ist. E r  leitete zu diesem Behufe einen Son
nenstrahl durch eine an einem Fensterladen angebrachte 
kleine kreisförmige Öffnung in ein verfinstertes Zim
mer, und stellte in den W eg des Strahles einen undurch
sichtigen Cylinder , welcher auf eine Wand einen Schat
ten w arf; beleuchtete denselben Cylinder zugleich mit
telst einer Kerzenflamme, so dafs er einen zweiten Schat
ten werfen m ufste, und fand dann auf die bekannte 
W eise, wenn beide Schatten durch Annähern oder Ent
fernen der Kerze vom Cylinder gleich intensiv gewor
den waren, das Yerhältnifs der Lichtstärke beider Licht
quellen. Auf ähnliche W eise verglich er das Licht des 
Mondes mit dem einer Kerzenflamme. Auf solche W eise 
fand e r , dafs das Licht der Sonne so stark ist, wie das 
von 5563 Kerzen in der Entfernung von einem Fufs, das 
des Mondes hingegen nur * / von dem einer Kerzen- 
flarnme in einem Fufs Entfernung, so dafs das Licht der 
Sonne nahe ein Millionen Mal gröfser ist als das des Mon
des , und demnach auch mehrere Millionen Mal gröfser 
als dasjenige, welches uns alle Fixsterne zusammen ge
nommen zusenden.

Obige Yergleichungsmethode hat Wollaston aber 
durch eine andere sehr sinnreiche ersetzt. E r  vergleicht 
das Licht der Sonne sowohl als das eines einzelnen F ix
sternes mit dem eines di’itten, gleichsam constanten Kör
pers , nämlich einer Kerzenflamme, und findet hieraus 
das Yerhältnifs zwischen der Lichtstärke der Sonne und 
des Fixsternes selbst. Zu diesemEnde läfst er das Licht 
der Sonne auf eine mit Quecksilber gefüllte Thermome
terkugel von bestimmter G röfse, die gleichsam einen 
Convexspiegel vorstellt, auffallen, und sieht das ver
kleinerte Bild in dieser Kugel mit einem Auge mittelst 
eines Fernrohres aus einer bestimmten Entfernung an, 
während er eben so das Bild einer Kerzenflamme mit-

3o *



telst einer ConYexlinse von bekannter Brennweite mit 
dem anderen Auge betrachtet, und die Kerze so weit 
von der Linse, die er am Auge hält, entfeint, bis ihm 
das Bild dei’ Flamme und das der Sonne von gleicher 
Lichtstärke erscheint. Um beiden Bildern einerlei Farbe 
zu geben, bringt er sowohl vor dem Oculare des Fern
rohres als vor der Sammellinse ein gelbes Glas an. W ol- 
laslon hält es für zweckmäfsig, zwei Kerzen in Bereit
schaft zu halten , eine Unschlitt- und eine Wachskerze, 
und zwischen dem Ergebnisse der Vergleichung des Son
nenbildes mit den Flammen beider Kerzen einen Mittel
werth zu suchen. Um den Einllufs der Veränderlich
keit der Atmosphäre unschädlich zu machen, räth er, 
zu verschiedenen Zeiten den Versuch zu wiederholen, 
denselben Stern in Ortern von verschiedener Breite bei 
gleicher Rectascension und' sogar in verschiedenen He
misphären zu bedbachten, und aus den gewonnenen Re
sultaten einen Miltelwerth zu nehmen.

Die numerische Ausmittelung des Verhältnisses der 
Lichtstärke geschieht leicht auf folgende W eise :

Da das Sonnepbild im Convexspiegel in der Entfer
nung des halben Radius des Spiegels (der Glaskugel) von 
seiner Oberfläche und unter demselben Winkel erscheint, 
unter welchem man die Sonne selbst sieht; so müfste 
dieses Bild einem Auge, das sich an der Oberfläche des 
Glases befindet, eben so leuchtend erscheinen, wie die 
Sonne selbst. Da nun der Durchmesser des Bildes in 
demselben Verhältnisse kleiner erscheint, in welchem  
sich das Auge vom Spiegel entfernt, so mufs für die 
Entfernung 1) des Auges vom Sp iegel, dessen Radius R 
lieifst, der Durchmesser des Sonnenbildes in dem V er

hältnisse — : D  kleiner erscheinen, und die Lichtstärke
4 .

desselben in dem Verhältnisse i : vermindert seyn.



Befindet sich das Auge in einer solchen Entfernung 
von der Kugel, dafs hei der Vergleichung sowohl der 
Sonne als eines Sternes mit der Kerzenflamme letztere 
von der' Kugel nicht in beiden Fällen gleich weit ent
fernt ist, und z. B. d die Entfernung der Kerzenflamme 
von der Kugel bei der Vergleichung derselben mit der 
Sonne, und 5 jene bei der Vergleichung der Flamme mit

/ D 8
einem Sterne ist; so ist - ■ die Distanz, bei welcher

Xi d
das Sonnenbild eben so hell erscheint, als das Bild des 
Sternes , und die Lichtstärke des Sonnenbildes verhält

sich zu der des Sternbildes wie i : •

W ird bei der Vergleichung des Sonnenbildes mit 
dem eines Kerzenlichtes eine Kugel vom Durchmesser 
h , und eine Linse von der Brennweite l , hingegen bei 
der Vergleichung des Sonnenbildes mit dem der Kerzen
flamme eine Kugel vom Durchmesser ß, und eine Linse 
von der Brennweite /t gebraucht, so ist das Verhältnifs, 
der scheinbaren Durchmesser der Kerzenbilder, in beiden 

b ß
Fällen wie -  : fi, und die Entfernung, in welcher das 

Sonnenbild mit dem des Sternes von gleicher Helligkeit 

erscheint, ist demnach L -  . -  . ~ . \ , und daher dieb d, i p
Lichtstärke des Sonnenbildes zu der der Sonne wie

S 4 £ > b l S y  
1 : \ l f d f f )  ‘

Wollaston hat mehrere Fixsterne in der benannten 
Beziehung wirklich mit der Sonne verglichen, wie z.B . 
den Sirius. Sieben solche Vergleichungen gaben fol
gende Resultate:



i . V e r g l e i c h u n g  des S o n n e n b i l d e s  mit dem ei
n e r  K e r z e n f l a i n  m e.

Zeit der 
Beobachtung. B D b d 1

io. März 1826. 0.19 Z. 144°  Z. 0.44 z . 68 Z. 2.0 Z.
14. >’ 1827. 0.26 » 2928 » 0.26 » 42 » 2.5 »
16. >’ — 0.26 » 2928 » 0.26 » 28 » 2.5 »
16. » — 0.11 » 1440 » 0.26 » 4 i » 2.5 »
25 . » — 0.26 » 2928 » 0.26 » 36 » 2.5 »
25. » — 0.11  » • 44o » 0.26 » 57 » 2.5 »

6. April — 0. 11  » 1440 » 0.26 » 49 » 2.5 »

Das Fernrohr, womit das Soimenbild angesehen 
wurde, vergröfserte 36 Mal. Vor dem Oculare befand 
sich ein gelbes Glas.

2. V e r g l e i c h u n g  des S i r i u s  mi t  e i ne r  K e r z e n 
f l amme .

Die Beobachtungstage sind dieselben wie bei den 
vorhergehenden Versuchen, auch wurde das Bild des 
Sirius wieder mit einem 36 Mal vergröfsernden Fern
rohre angesehen, doch waren vor das Ocular desselben 
zwei gelbe Gläser gestellt. Es dürfen demnach nur die 
W erthe von ß, 5 , /t angegeben werden:

ß 5 4.

0.44 216 2.0
0.44 i 65 2.0
0.44 246 2.0
0.44 170 2.0
0.26 102 2.0
0.26 90 2.5
0.26 93 2,0

W ird der W erth des Ausdruckes f -
S 4 .Dl>5 X\ 
[  £ß dl ) für

jede einzelne Beobachtung berechnet, und aus allen das



Mittel genommen, so findet man 108.809, einen Werth, 
dessen Quadrat angibt, wie viel Mal das Sonnenlicht 
stärker ist als jenes des Sirius. , Man erhält 

(108.809)2 =  11.8 39 .533.0 0 0 ; 

und wenn man annimmt, dafs durch Reflexion die Hälfte 
des Lichtes verloren geht, so findet man das Sonnen
licht 20.ooo.coo.ooo stärker als das des Sirius.

4 - E i n  G o n i o m e t e r .  V  o 11 G. A. M  a j o c c h i.

(Bibi, itcil. Aprile 1829, p. 3y.)

Dieses Goniometer besteht aus zwei Linealen A B ,  
C D  (Fig. 18), welche mittelst eines Bolzens in o so mit 
einander verbunden sind , dafs sie sich um denselben 
bewegen, und jede Neigung gegen einander annehmen 
können. In einem Drittel ihrer Länge und in gleichen 
Entfernungen vom Mittelpuncte der Bewegung befinden 
sich zwei andere Bolzen e, g , um welche sich zwei me
tallene Stäbe e f ,  g h  drehen können, deren jeder so 
lang ist, wie die Stäbe oe und o g ,  deren Länge einem 
Drittel der Länge von A B  oder C D  gleicht. In f  sind 
die Stäbe e f , g f  charnierartig verbunden , so dafs alle 
vier Stäbe o e , o g , e f ,  g f  bei jeder Öffnung des In
strumentes ein Quadrat oder einen Rhombus bilden. Die 
Lineale A B , CD haben der Länge nach einen Ausschnitt, 
der sich von einem Ende derselben durch zwei Drittheile 
ihrer Länge erstreckt, so dafs das Instrument sowohl 
die Gestalt X  als die Gestalt Y  annchmen kann. Den 
W inkel, welchen die zwei Stäbe e f  und g f  mit einan
der einschliefsen, mifst der eingethcille Halbkreis p r q ,  
welcher an dem Apparate befestiget ist.

W ill man nun mit diesem Instrumente den Winkel 
messen, welchen zwei Ebenen mit einander machen,’ so 
gibt man dem Instrumente die Gestalt X ,  und öffnet



die zwei Lineale so w e it, dafs sie die beiden Ebenen 
berühren, in welchem Falle der Halbkreis den zu mes
senden W inkel aus der Lage der Stäbe e f  und g j  er
kennen läfst.

5 . M e t h o d e ,  d i e  H i t z e  e i n e r  F l a m m e  z u  e r 
h ö b e n .  V o n  B r  e w st er.

(Journ. o f  sc. A. I. N. S. p. 104.)

Bekanntlich bildet eine gewöhnliche Gasflamme ei
nen hohlen Kegel, weil das brennbare Gas nur von aus
sen mit der atmosphärischen Luft oder mit Sauerstoffgas 
in Berührung steht. Um einen vollen Lichtkegel zu er
zeugen , müfste man das brennbare Gas immerwährend 
mit Sauerstoffgas gemengt ei’halten, man dürfte dann 
aber auch erwarten, dafs die Hitze einer solchen Flamme 
ohne Vergleich intensiver ausfiele, als die eines gewöhn
lichen Gaslichtes. Demnach läuft, wenn man die Hitze 
einer gewöhnlichen Gasflamme bedeutend erhöhen will, 
alles darauf hinaus, ein Mittel zu finden, wodurch das 
aus dem Gasbehälter oder dem Brenner ausströmende 
Gas sich eher mit Sauerstoffgas fast gleichförmig mengt, 
als es in Brand gesetzt w'ird; und ein solches Mittel lie
fert folgende Einrichtung einer Gaslampe. An den ver- 
ticalen Fortsatz M N  (Fig. 19) einer gewöhnlichen Gas
lampe bringe man eine Seitenröhre a b c  an, welche mit 
dem inneren Canal der Gasausflufsröhre M N  in Commu- 
nication steht, und mit einem Hahn verschlossen wer
den kann. In die obere Öffnung dieser Röhre läfst sich 
eine zweite , unten offene, oben aber verschlossene ce  
einschieben, welche das durch die Röhre b c in sie ein
strömende Gas in einen hohlen R in g,/d  leitet, w-elcher 
an seiner inwendigen Fläche mit vier kleinen Ausflufs- 
öffnungen versehen ist. Sobald nun der Gashahn A  ge
öffnet w ird , strömt nicht blofs durch M  ein Gasstrom



heraus, sondern es dringt auch eine geringe Portion des 
brennbaren Gases durch den W eg ab cd  in den hohlen 
Ring,  und theilt sich in vier Portionen, welche durch 
die vier Löcher aüsfliefsen, und, wenn sie angezündet 
werden , vier kleine convergirende Flämmchen bilden. 
Ras aus M  ausströmende Gas hat hinlänglich Zeit, sich 
mit dem Sauerstoffgas der atmosphärischen Luft zu men
gen, bevor es die Flämmchen am Ringe f d  erreicht und 
selbst entzündet wird. Mittelst der Zugröhre ce  kann 
man leicht bewirken, dafs zwischen M und dem Ringe 

f d  mehr oder weniger Raum bleibt, und daher das aus
strömende Gas sich stets in gleichem Mafse mit Sauer
stoffgas mengen kann, es mag der Hahn A  ganz oder 
nur zum Theil offen seyn, und daher viel oder wenig 
Gas ausströmen lassen. Man hat demnach hier einen 
Strom von Knallgas, wiewohl im Gasbehälter nur brenn
bares Gas (Ohlgas) enthalten ist. Brewsler erhielt auf 
diese W eise eine Flamme mit so intensiverWärme, dafs 
er darin Eisendraht schmelzen konnte.

6. E i n e  n e u e  m o n o c h r o m a t i s c h e  L a m p e .
Y o n  B r  ew  st er.

(Ebend. p. 108.)

Brewster hat am 2 1 . Februar 1826 der Society of 
Arts einen Versuch gezeigt, wie man die Flamme des 
Knallgases einer tragbaren Lampe in eine Masse homo
genes gelbes Licht verwandeln kann, indem er einen 
Platindraht oder ein Glimmerstreifchen darein hielt. Nun 
hat er aber denselben Zweck dadurch erreicht, dafs er 
einen Ring aus grober Dochtbaumwolle über oder unter 
den Ring f g  der Gaslampe, Fig. 19 , die das Knallgas 
auf die vorhin beschriebene W eise liefert, anbringt, und 
ihn in einer gesättigten Kochsalzlösung tränkt.

Geht die Knallgasllamme durch diesen Ring, so ver-



wandelt sich die vorher blaue Lichtmasse in gleicharti
ges gelbes Lich t, das so lange anhält, ohne dafs man 
den Wollring in neuer Salzlösung zu tränken braucht, 
dafs man dabei Zeit genug hat, etwaige optische Versu
che anzustellen, die ein homogenes Licht fordern. Die 
W irkung dieser Vorrichtung soll überraschend seyn, 
indem die Intensität des gelben Lichtes einen sehr be
deutenden Grad erreicht.

Obigen Ring kann man auch aus Schwamm oder aus 
Asbest machen , und ihn mittelst einer besonderen Vor
richtung versehen, die ihm durch Capillarität die Salz
aullösung zuführt.

VII.
Fortschritte der Physik in der neuesten Zeit,

W ä r m c.
U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  di e  s p e c i  f i s c h  e W ä r -  
m e d e r  Ga s e .  V o n  J J u l o n g .  ( F r e i  ü b e r s e t z t . )

(Am i. cle Chim. et de Vhys. Tome 4 i , p ■ n 3.)

Man bedarf zur Beantwortung vieler theoretischen 
oder practischen Fragen die Kenntnifs der Wärmemenge, 
die einer gewissen thermometrischen Wirkung in einem 
oder dem anderen Körper entspricht, mithin der speci- 
lisclien Wärme verschiedener fe ste r, tropfbarer oder 
gasförmiger Körper, und der Gesetze, nach denen sie 
sich ändert, wenn sie überhaupt nicht constant ist. W ie  
wichtig es is t , diese Gröl'se zu bestimmen, sieht man 
seit geraumer Zeit ein , wie man aus den zahlreichen 
Arbeiten über diesen Gegenstand abnehmen kann.

Die Bestimmungsmethoden, welche auf feste oder



tropfbare Körper anwendbar sind, haben in der neuesten 
Zeit bedeutende Verbesserungen erhalten; bei gasför
migen hingegen walten besondere Schwierigkeiten ob, 
die gröbsten.Theils davon herrühren, dafs ihre kleinsten 
Theilchen eine so grofse , und für jede Gasart verschie
dene Beweglichkeit besitzen, und daher die Wirkungen, 
welche man der Analogie nach als Mafsstab für die spe- 
cifische Wärme brauchen zu können glaubt, noch von 
einer anderen Ursache herrühren , oft sogar von der 
'Verschiedenheit der spec. Wärme ganz unabhängig sind. 
Ferner gewinnt obige Frage in Bezug auf die letzte Kör- 
perclasse noch einen gröfseren Umfang: Die Variatio
nen der Temperatur, die hei den festen und tropfbaren 
Körpern mit einer entsprechenden Volumenänderung 
nothwendig verbunden sind, lassen sich bei gasförmigen 
isolirt beobachten, so dafs man bei ihnen die spec. Wärme 
auf zweifache W eise betrachten kann, nämlich bei der 
Änderung des Volumen unter einem constanten Drucke, 
und unter demselben Volumen und einer gröfseren oder 
geringeren Expansivkraft. Endlich ist es sehr wahr
scheinlich, dafs Volumenänderungen von solcher Gröfse, 
wie man sie bei Gasen beobachten kann, am Coefficien- 
ten der spec. Wärme grofse Variationen erzeugen; ein 
Umstand, der es nothwendig m acht, die Gesetze die
ser Variationen zu erforschen. Diese Puncte kennen 
wir bis jetzt, ungeachtet der Bemühungen so vieler Phy
siker, bei weitem noch nicht vollständig.

Ich übergehe die Geschichte der ersten hielier ge
hörigen Bemühungen, deren Fehlgriffe bereits lange be
kannt sind; man glaubte wenigstens in Bezug auf die 
spec. Wärme der Gase unter beständigem Drucke durch 
die grofse und mit Becht geschätzte Arbeit der Herren 
Laroche und Bcrard *) zur völligen Gewifsheit gelangt

*) Ann. de Chim. T. 85, p- 72 u. n 3.



—  h l{ )  —

zu seyn, bis zuerst H ajkraft und die Herren L a  Liivc 
und Marcet die Resultate der französischen Physiker in 
Zweifel zogen, und auf anderem W ege den Satz fan
den : dafs alle, sowohl die einfachen als die zusammen
gesetzten Gase unter demselben Volumen und bei der
selben Ausdehnsamkeit einerlei spec. Wärme besitzen. 
Man mufs aber erinnern, dafs ersterer seine Apparate 
nicht mit der nöthigen Umständlichkeit beschrieben hat, 
um die Fehler seiner .Methode beurtheilen zu können.

Die Umstände, die zu einer gewissen Zeit ganz gleich
gültig schienen, können heim weiteren Förtschreiten der 
Wissenschaft eine gröfse Wichtigkeit erlangen. H a j- 
krafl’s Apparat *) ist nicht wesentlich von dem Laroche’s 
und Bcrard’s verschieden; aber jener hat, anstatt wie 
diese die Temperaturerhöhung im Galorimeter durch ein 
bestimmtes Gasvolumen zu messen, zwei einander ge
genüberstehende, einander ganz gleiche Apparate ange
bracht, und untersucht, ob unter ganz gleichen Umstän
den gleiche Voluminâ zweier verschiedener Gase bei
den Calorimetern gleiche oder ungleiche Wärmemen
gen mittheilen. E r  glaubte daraus das Gesetz ableiten 
zu können, dafs alle einfachen und zusammengesetzten 
Gase bei gleichem Volumen dieselbe Wärmecapacität be
sitzen. Es ist k lar, dafs dieses nur bei gleichem und 
constanten Drucke der Fall seyn soll, wiewohl sich der 
Verfasser darüber nicht erklärt. E r  hat auch nur sechs 
Gase untersucht, worunter vier einfache und zwei zu
sammengesetzte , nämlich das Kohlensäuregas und das 
öhlbildende Gas , und von diesen hat das letztere stets 
eine höhere Capacität gezeigt. Schon die Versuche von 
Laroche und Bérardj und unsere Bemerkungen über den

*) Edinbui'g phil. trans■ Sinn, cle Chi/n. T. 26, p, 298: 
und Gilb. Ann. B. 7 6 , S. 289.



Fehler, von welchem der Coefficient in Betreff des Hy
drogengases *) behaftet ist, machen es sehr wahrschein
lich, dafs die einfachen Gase unter demselben Volumen 
dieselbe spec. Wärme besitzen. Haykraft’s Versuche be
stätigen zwar diesen Satz , doch glaube ich nicht, dafs 
man dadurch berechtiget is t , ihn auf zusammengesetzte 
Gase auszudehnen. Nur das Kohlensäuregas hatte unter 
allen Körpern dieser Classe allein keine gröfsere spec. 
W ärm e, und es ist nicht erlaubt, das Resultat einer 
einzigen Beobachtung auf alle anderen Körper auszudeh
nen. Unglücklicher W eise macht es der Mangel aller 
Detailangabe in der Beschreibung der wesentlichen 
Theile von Haykraft’s Apparat unmöglich, die Zweifel 
zu heben, welche einem heim Lesen seines Mémoires 
aufstofsen. E s  hätte angegeben werden sollen , wie das 
Schlangenrohr im Calorimeter angebracht w a r, ob sich 
alle Krümmungen desselben in einerlei Horizontal- oder 
Verticalebene befanden, oder ob es eine Schraubenform 
hatte, wie es oft der Fall ist; ferner ob die Gase von 
oben oder von unten eingelassen wurden, und doch ist 
keiner dieser Umstände gleichgültig. E s  scheint, Har- 
kraft habe sich eines Kugelthermometers bedient, und 
er übergeht es ganz, anzugeben, wie er die mittlere 
Temperatur des Calorimeters genau ausgemittelt hat. 
Graf Rumford empfahl ein Thermometer mit einem Cy
linder , dessen Länge der Tiefe des Gefäfses gleich 
kommt. Ich habe aber schon früher gezeigt, dafs man 
auf diesem W ege noch sehr grofse Fehler machen kann, 
und dafs es weit vorzüglicher sey, die Flüssigkeit um
zurühren , um ihr eine gleichförmige Temperatur zu er- 
theilen. Bei der Unkenntnifs des Calorimeters und der 
Verfahrungsweise Ilaykraft’s kann man auch die Fehler,

*) Ann. de Chim. et de Phys■ I■ p. 406.



denen er ausgesetzt seyn konnte, nicht beurtheilen; und 
da er keiner Vorsicht erwähnt, die angewendet worden, 
um sich gegen die Wirkungen der ungleichförmigen Ver- 
theilung der Wärme hei verschiedenen Gasen zu sichern, 
so ist es sehr wahrscheinlich , dafs die so geringe Diffe
renz , welche zwischen der Capacität des Kohlensäure
gases und der der einfachen Gase Statt findet, aus den 
vorhin angegebenen Ursachen sich nicht gezeigt hat.

Einige Zeit nach Haykraft haben La Rive und M ar- 
cet über denselben Gegenstand eine sehr ausführliche 
Arbeit *) bekannt gemacht, und sind durch ein ganz an
deres Verfahren zu demselben Schlüsse gelangt, wie 
Haykra.fb j  mit dem Unterschiede, dafs sich das von je
nem ausgesprochene Gesetz nur auf Gase bezieht, die 
unter einem gleichen und constanten Drucke stehen, und 
dafs diese ein constantes Volumen voraussetzen. Die An
lage dieser zwei jungen Gelehrten, die Sorgfalt, mit wel
cher ihre Beobachtungen gemacht zu seyn scheinen, die 
Einfachheit des Gesetzes, dessen Übereinstimmung mit 
den Resultaten Haj kraJ'l’s ,  alles dieses schien dazu bei
zutragen, um der Meinung der Genfer Physiker eine 
grofse Wahrscheinlichkeit zu verleihen. Prüft man aber 
die Grundsätze, auf denen ihre Versuchsweise beruht, 
genau, so wird man bald gewahr, dafs das Phänomen, 
worauf sie fufsten, viel zu complicirt sey , als dafs es 
möglich w äre, daraus auf die spec. Wärme der Gase 
schliefsen zu können. Sie beobachteten die Erkaltung 
oder Erwärmung verschiedener Gase unter demselben 
Volumen, in demselben Gefäfse, und unter denselben 
Einflüssen, und glaubten daraus auf ihre spec* Wärme 
schliefsen zu können. Es gibt eine nothwendige V er

*) A nnal. da Chiin. et de P hys. T. 3 5 , .  p, 5. Zeitschr, 
Bd. I II ., S. 214. Ü



bindung zwischen der spec. Wärme eines Körpers und 
der Z e it , innerhalb welcher sich unter Einwirkung ei
ner äufseren Ursache seine Temperatur ändert. Ich und 
Petil *) haben die Vorsichten angegeben, die angewen
det werden müssen, damit in Betreff fester Körper diese 
Verbindung in ihrer gröfsten Einfachheit auftrete, und 
die Abkühlungszeit unmittelbar das Verhältnifs der spec. 
Wärme angebe. Zuerst ist nothwendig, dafs die durch 
die Umhüllung des zu prüfenden Körpers absorbirte 
oder verloren gegangene Wärme nicht ein zu kleiner 
Bruchtheil der ganzen beim Versuch verlorenen oder 
gewonnenen Wärme sey, und dieses ist bei gasförmigen 
Körpern zu erreichen unmöglich.

Den ersteren Versuch haben L a  Rive und Marcet 
mit einem Glasballon von 4 Centim. Durchmesser und 
fast i/z Millim. Dicke angestellt. Bei diesen Dimensionen 
betrug das Gewicht des Glases 7.0 17  Gm., das der Luft 
bei om.65 Luftdruck und 20° C. Wärme o.o36 Gm. Die 
zur Temperaturveränderung der Hülle nöthige Wärme 
steht in dem Verhältnisse 1 2 6 : 1  mit der, welche man 
zur gleichen Temperaturveränderung der darin enthalte
nen Luft gebraucht hätte. Für ein Gas, dessen Capaci- 
tät.um 0.25 gröfser ist als die der atmosphärischen Luft, 
beträgt die diesem Capacitätsunterschiede entsprechende 
Wärme 1/50o der ganzen Menge. W ie sollte man so 
kleine Bruchtheile wahrnehmen können. Der Zeitunter
schied der Erwärmung oder Erkältung für beide Fälle 
beträgt bei 5 ; nur 36 Terzien.

Bei den ersteren Versuchen wurde der Ballon, wel
cher das Gas unter einem bestimmten Drucke und bei 
der Temperatur von 20" enthielt, in èin Wasserbad von 
3o° getaucht. Die Erwärmung dauerte 4 //> wurde durch

*) Anii de Cliim. et de Phys. T. 1 0 , p. 400.



die Zunahme der Elasticität des Gases selbst gemessen, 
und fand sich für jedes Gas verschieden ein Resultat, 
welches die Verfasser mit Recht einer Verschiedenheit 
der Leitungsfähigkeit zuschrieben. Schon oft glaubten 
Physiker in Betreff der Leitungsfähigkeit der verschie
denen Gase eine Verschiedenheit zu bemerken, doch 
wurde diese Eigenschaft nie scharf bestimmt.

D as, was wir Erkältungsveimögen (pouvoiv i-efroi- 
dissanl) der Gase *) nennen, ist eine zusammengesetzte 
W irk u n g, die zugleich von ihrer Capacität und der Un
gleichheit der Masse ihrer letzten Bestandtheile abhängt, 
woraus dann die Ungleichheit der Geschwindigkeit her
vorgeht, die ihnen durch denselben Impuls mitgetheilt 
wird. W ir  haben die M ittel, diesen Coefficienten und 
die G esetze, nach denen er sich mit der Elasticität je
des Gases und dem Temperaturüberschufs des festen 

Körpers ändert, kennen gelehrt. So oft es sich um die 
Ausmittelung des in einem Körper durch Berührung ei
nes Gases von bekannter Elasticität und bei gegebenem 
Temperaturunterschiede verursachten Wärmeverlustes 
handelt, läfst sich diese Wirkung nach den in jenem 
Mémoire aufgestellten Principien berechnen. Aber oft 
hat man es mit der den Wänden des Gefäfses entführten 
Wärmemenge, und mit der gröfseren oder geringeren 
Schnelligkeit, mit welcher sich eine Gasmasse mit den
selben ins Gleichgewicht setzt, zu thun. In diesem Falle 
mufs man nun die ungleiche Beweglichkeit der flüssigen 
Theilchen ins Auge fassen , doch kann man dieses Phä
nomen nicht mehr der Rechnung unterwerfen, um so 
mehr, als es von den Dimensionen und der Gestalt des 
Gefäfses abhängt. Bevor diese Eigenschaft vollkommen 
ins Reine gebracht und auf ihre Urquelle zurückgeführt

*) Annals de Chirn. etc. T. 7 , p. 35o.



ist, würde man etwas auf Rechnung des Capacitätsun- 
terschicdes setzen, das demselben ganz fremd ist, und 
nur von der verschiedenen Dichte der Gase abhängt. 
Man könnte nach Verschiedenheit der Einrichtung des 
Apparates ganz verschiedene Folgerungen in Betreff der 
Ordnung, in welcher die Gase nach ihrer Capacität auf 
einander folgen , ziehen. Befindet sich das Thermome
ter in der llüssigen Masse , so bringt das beweglichere 
Gas den merklichsten Effect hervor, und man mufs ihm 
die gröfsere Capacität zuerkennen *). Berücksichtiget 
man aber die Z eit, welche zwei gleiche Volumina ver
schiedener Gase brauchen, um sich mit dem Gefäfse ins 
Gleichgewicht zu setzen, so scheint das beweglichere 
Gas, welches dazu weniger Zeit braucht, die geringste 
Capacität zu haben 2). Die Herren La  Rive und Marcet 
glaubten sich gegen die Wirkungen der Leitungsfähig
keit durch Anwendung einiger Vorsichten zu schützen, 
die wir in unserem Mémoire über die spec. Wärme fe
ster Körper angegeben haben. Sie setzten den Ballon, 
statt ihn schnell zu erwärmen, in ein luftleeres Gefäfs, 
dessen Wände bei einer beständigen und der der Gase 
überlegenen Temperatur erhalten würden. Sie nahmen 
auch bei allen Gasen keine merklichen Differenzen wahr, 
und schlossen daraus, dafs sie bei gleichem Volumen 
dieselbe Wärmecapacität besitzen. Man mag immerhin 
die Eigenschaft, die Wärme durchzulassen, bei den 
festen Körpern und den Gasen mit deanseiben Namen 
bezeichnen, aber vergessen darf man nicht, dafs die 
Leitungsfähigkeit der festen Körper, die ohne Zweifel 
nur in einem Strahlen in gelängen Entfernungen besteht, 
von der Ortsveränderung der ungleich erwärmten Theile

*) Mém. d' Arcueil. !'• i , p- 201.

-) Joiirn. de Phys. Nov. 1819. T> 89, p. •i'i'j.
Zoitschr. Phys. u. M ftthein. YI« ’\* 3  t



der Flüssigkeiten, welche die Leitungsfähigkeit dersel
ben ausmacht, ihrer Natur nach ganz verschieden ist. 
Um die durch L a  Rive und Marcel beobachteten Resul
tate, die sich nur auf diese letztere Eigenschaft und 
nicht auf die Capacität zu beziehen scheinen , würdigen 
zu können , mufs man bedenken: i)  dafs die in diesen 
Versuchen von den Gasen aufgenommenen Wärmemen
gen einen so kleinen Bruchtheil des ganzen Systemes 
ausmachen, dafs man ihn nicht zu schätzen vermag; 
2) dafs die zur Erwärmung verschiedener Gase um eine 
gleiche Anzahl Wärmegrade verwendete Zeit bei den 
betreffenden Versuchen ausschliefslich von der schnel
leren oder langsameren Verwechslung der inneren Theile 
der Flüssigkeit mit den äufseren, welche unmittelbar 
durch die Umhüllung erwärmt werden, abhängt; 3) dafs, 
weil alle Flüssigkeiten einerleiElasticität besafsen, diese 
Zeiten um so verschiedener ausfallen mufsten, je gröfser 
der Temperaturüberschufs des Gefäfses w ar, so dafs 
dieser Zeitunterschied ganz unmerklich werden konnte, 
wenn die Erwärmung sehr langsam vor sich ging; 4 ) dafs 
beim Wachsen der Temperatur das Gas stets die Tem
peratur der Hülle zu gering angeben mufste, dafs aber 
die Mischung der ungleich erwärmten Theile eines Ga
ses desto schneller vor sich geht, je weiter seine klein
sten Theile von einander entfernt sind, oder je kleiner 
seine Elasticität ist; der Unterschied zwischen der Tem
peratur des Gases und der Gefäfswand mufs mit der Ela
sticität' der Flüssigkeit abnehmen , und die Erwärmung 
verschiedener Gase wird desto mehr gleichzeitig zu seyn 
scheinen, je geringer die Elasticität der anit einander 
verglichenen Gase ist. Dieses letztere Resultat, näm
lich die Verkürzung der Zeit, welche zur Erzeugung 
desselben thermometrischen Effectes an demselben V o 
lumen eines immer mehr und mehr verdünnten Gases



nöthig is t , schien La Rice und Marcel ein unwiderleg
barer Beweis für die Richtigkeit ihres Verfahrens, und 
in einer «neuen A rbeit, wovon uns in der letzten Sitzung 
der Academie eiii Auszug mitgetheilt wurde *), sprechen 
sie dieselbe Idee wieder aus, welche sie in ihrem ersten 
Mémoire an Tag gelegt haben, nämlich dafs, weil ihr 
Apparat empfindlich genug is t, um die Capacitätsver- 
minderung, welche von der Änderung dèr Dichte her
rührt, anzuzeigen, er auch empfindlich genug sey, jene 
Verschiedenheit der Capacität anzugeben, welche von 
der Verschiedenheit der Natur der Gase herrührt. Es  
scheint mir aber, man müsse, um die Schärfe dieses 
Raisonnements zu zeigen , mit dem Beweise beginnen, 
dafs die Ungleichheit der Erwärmungszeiten' gleicher 
Volumina desselben Gases bei verschiedenen Dichten 
ausschliefslich von der Statt findenden Änderung der 
spec. Wäiäue abhänge. W ir wollen versuchen, zu zei
gen, ob sich die fraglichen Resultate mit dieser Voraus
setzung vereinbaren lassen.

Man findet in La  Rive’s und Marcet’s Memoire eine 
Reihe von Beobachtungen in Bezug auf die atmosphäri
sche Luft bei einer Elasticität zwischen 65 und 26 Cen- 
tim. Dabei wurde nicht die Erwärmungszeit, sondern 
die in derselben Zeit angenommene Temperaturerhöhung 
beobachtet, und dadurch die Vergleichung noch etwas 
erschwert. Geht man von den vorher angeführten That- 
Sachen aus, und berechnet die Temperatur des Gases 
nach Verlauf von 5 '  in der Voraussetzung, dafs die Ca- 
pacität durch Verdünnung auf Null gebracht worden, so 

findet man statt 6 °.3 , welche dem Gase unter dem Drucke

*) Auch diese Zeitschrift enthält ihn B. Y I ., S . 342;  so wie 
die erstere Arbeit von LaRive und Marcel, von der bis 
jetzt immer die Rede war, in B. III., S. 214 vorkonnnt.

3 i *



von 65 Centim. entsprechen, 6°.329. Aber nach vorläu
figen Versuchen bewirkt schon eine Verminderung der 
Elasticität der Luft um 6 Centim. eine acht Mal gröfsere 
Differenz , so dafs die verdünnte Luft eine negative Ca- 
pacität haben müfste *). Diese einwurfsfreie Rechnung

*) Es heifse S  der Überschuss der Temperatur der Umge
bung über die des Ballons, s dessen Oberfläche, e sein 
Emissions - oder Absorptionsvermögen, V  sein Volumen,
I) die Dichte und C die mittlere spec. W ärm e, endlich 
t die Zeit. Da es sich nur um kleine Differenzen han
delt, so kann man die Erwärmungsgeschwindigkeit n der 
Gröfse T  proportionirt setzen , so dafs man hat

—  =  —  n l .  
tl t

Aber n ist der Oberfläche S , dem Vermögen e direct, 
dem Gewichte V D  des Gases und seines Gefäfses, und 
der Capacität C verkehrt proportionirt, und man hat daher

d T  S e  „  , d T  S e
  =  —  --------  T  oder .—  = -------------- • d l ,
d t  V D C  T  V D C

und durch Integriren
. A  S  elog. — =     t ,

T  V D C

wo A  der W erth von T  für t —  o ist. Nach Verlauf der 
Zeit D  gclie T  bei einem Gas in T ‘ über, bei einem an
deren in T ".  Es ist daher

. A  . A  1 1
« rjt/ Ö* J// D ' C ' ' D “  C“  ' 

ileifst: p  das Gewicht des gläsernen Ballons, c dessen 
spee. W ärm e, so ist für diesen allein

loS- “  = 1°S - ~  — P “  c *  +  p c  : p ' c '  +  p c .

Bei den betreffenden Versuchen ist für die Luft bei om.65

und 2ou C. P 0 ~  - 1 . . ■ man kann daher aus der vor-
p c 126

li ergehenden Proportion die Gröfse c "  , sobald p "  gege-



zeigt, dafs man die schnellere Erwärmung desselben 
Gasvolumens nach der Verdünnung nicht einer Capaci- 
'tätsverminderung zuschreiben darf. Es scheint mir über
haupt , man könne keinen Apparat so einrichten, und 
keine Versuchsweise wählen, nach der man aus der 
Erwärmungs- oder Erkältungszeit auf die spec. Wärme 
der Gase schliefsen könnte E s  verdienen daher die R e
sultate Laroches und Bérard's noch immer das meiste 
Zutrauen, und wenn auch noch eine gröfsere Präcision 
wünschenswerth bleibt, so setzen sie doch das aufs er 
Zweifel, dafs nicht alle einfachen oder zusammengesetz
ten Gase unter demselben Volumen dieselbe Wärmeca- 
pacität besitzen. Ihre Bestimmungen beziehen sich aber 
nur auf Gase , die unter einem constanten Drucke ste
hen , in Betreff der Voraussetzung eines constanten Vo
lumens bleibt noch die Frage zu beantworten. Diese 
Beantwortung hat aber auf experimentalem W ege viel 
mehr Schwierigkeiten , als jene ; bisher hat man hiezu 
sogar noch keine directe Methode. Glücklicher W eise 
hat Lqplace zwischen der spec. Wärme der Gase in die-

ben ist, so wie T ' , T ‘  für einen bestimmten W ertli von 
§ , oder T "  für ein bestimmtes c "  berechnen, —  In Be
treff der Schlufsfolgen , welche die Herren L a  Rwe  und 
Marcet aus ihrem zweiten Mémoire ziehen, gilt dasselbe, 
was vom ersten gesagt wurde. Bei ihrem 2« Gr. schwe
ren und 0.4 Gr. Luft fassenden Ballon wäre dasVerhält- 
nifs der zur Erzeugung einer bestimmten Temperatur
veränderung der Luft und ihrer Hülle nötliigen W ärme 
V56 statt '/ ,2S, wie bei den ersteren Versuchen. Auch  
hier schien die Erwärmung zu schnell vor sich zu ge
hen , um das llydrogengas mit den übrigen in Überein
stimmung zu bringen. Hätte man den Ballon von aufsen 
mit Blattsilber belegt, man hätte gewifs diese Differenz 
nicht erhalten, wiewohl das Gas in seinen kleinsten Theil- 
clien so beweglich ist.



spr zweifachen Beziehung und der Fortpflanzung des 
Schalles eine Relation entdeckt, indem er zeigt, dafs 
der Unterschied zwischen der berechneten und der durch 
Beobachtung gefundenen Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des Schalles in der Luft von den bei dieser Fortpflan
zung vorfallenden Temperaturänderungen herrühre, und 
dafs man diese Differenz verschwinden mache, wenn 
man das Resultat der Newton sehen Formel für die Fort
pflanzung mit der Quadratwurzel aus dem Verhältnisse 
der spec. Wärme der Luft unter constantem Drucke und 
unter constantem Volumen multiplicirt ') . Poisson 2) 
kam auf mehr directem und ganz von hypothetischen V o r
aussetzungen unabhängigem W ege zu demselben Resul
tate. Ein Versuch endlich von Clement und Désormes 3) 
mit einem vollständigeren Apparate, und unter mehr ab
geänderten Umständen von Gay-Lussac  und Weiter 4) 
wiederholt, gab den numerischen W erth dieses Verhält
nisses für die atmosphärische L u ft , der , in die allge
meine Formel für die Geschwindigkeit des Schalles sub- 
stituirt, obigen Unterschied bis auf einige Meter ver
schwinden macht.

Nach Gay-Lussac und Weiter scheint das Verhält- 
nifs der spec. Wärme in der zweifachen Beziehung für 
alle Temperaturen und unter jedem Drucke nahe con- 
stant zu seyn. Nach dieser Voraussetzung läfst sich so
gar die Temperatursveränderung berechnen, die aus ei
ner schnellen Änderung in der Dichte einer Luftmasse 
hervorgeht. Nimmt man noch dazu, was aber nicht

*) Jlnn. cle Chim. et de Phys. T. 3 , ]>. 238;  et Mec. cèl. 
T. 5 ,  p.  123.

*) Arm. de Chim. et de Phys. T. 23, p. 33y ; und Con. des 
terns 1826, p . 2S7-

?) Joiirn. de Phys. T. 89 , p. 333.
1) Mcc. cèl. T. 5 , p. i'iS.



wahrscheinlich ist, dafs die Capacität auch für alle Tem
peraturen unter demselben Drucke constant ist, so könnte 
man daraus einen allgemeinen Ausdruck für die spec. 
W ärme der atmosphärischen Luft bei constanter Elasti- 
cität und bei unveränderlichem Volumen finden. Dehnt 
man diese Voraussetzung auf alle Gase aus, so kann man 
alle auf die spec. Wärme der Gase Bezug habenden Fra
gen auflösen, wenn nur das Verhältnifs zwischen der 
spec. Wärme in der zweifachen Beziehung, und die spec. 
Wärme bei bestimmtem Drucke gegeben ist, Sollte auch 
jene Voraussetzung der Natur nicht entsprechen, so wäre 
doch die Ausmittelung des Verhältnisses der zwei spec. 
Wärmen eine nützliche Acquisition für die Wissenschaft, 
weil man daraus die specilische Wärme unter conslan- 
tem Volum en, die sich nicht unmittelbar bestimmen 
läfst, und die der Verdichtung oder Verdünnung eines 
Gases entsprechende Wärmemenge kennen lernen kann *).

*) Die geistreichen Untersuchungen Dalton's (Mém. clc 
Manch, v. 5 , p  525. N ew  Syst. o f  cliem. phil. T. i, p. 
127) zeigen, dafs die bei einer schnellen Änderung der 
Dichte eines Gases beobachtete Temperaturänderung von 
der wirklichen Änderung derselben weit entfernt ist, 
aber sie reichen nicht aus, diese Gröfse selbst genau an
zugeben. Das von Desprèlz (Am i. de Chim. et de Phys. 
T. 3 7 ,  p. 181)  zum Behufe dieser Bestimmung bei der 
Verdichtung des Oxygens und eines brennbaren Gases 
angegebene Verfahren gewährt nicht einmal eine grobe 
Annäherung. Man braucht n u r, um dieses einzusehen, 
zu w issen, dafs die bei der Compression des Oxygcnga- 
ses auf doppelte Dichte entwickelte W ärme nicht V200 
derjenigen macht, die bei der Verbindung desselben mit 
Kohle frei w ird , und docli wird letztere nacli Despretz 
Methode gemessen; und wenn andere Gase bei einer 
gleichen Verdichtung um l/3 oder V" mehr oder weniger 
W ärme gäben, so würden diese Differenzen nur V ,000



Bisher hat man diese Gröfse nicht genau finden können. 
Ich glaube, man gelange am sichersten zum Ziele, wenn 
man die wirkliche Geschwindigkeit des Schalles in jedem 
Gase sucht, und sie der Theorie Laplace's gemäfs mit 
Newton’s Formel vergleicht.

W ir  nehmen nun als erwiesen an, dafs das Quadrat 
des Quotienten der wirklichen Geschwindigkeit des Schal
les in einem Gase, getheilt durch die nach Newton’s For
mel gefundene Geschwindigkeit, dem Verhältnisse der 
spec. Wärme unter constantem Volumen und unter con- 
stantem Drucke entspricht *).

Demnach beruht die Bestimmung dieses Verhältnis
ses auf der Untersuchung der Schallfortpflanzung in ver
schiedenen Gasen. Dieses kann auf indirectem W ege  
geleistet werden, den zuerst Chladni und Jacquin betreten 
haben, und welcher darin besteht, dafs man dieselbePfeife, 
wie eine Flötenpfeife eingerichtet, in verschiedenen Ga
gen bei derselben Temperatur ansprechen läfst, und je-

oder Viooo der durch Beobachtung gefundenen Gröfse 
entsprechen, so dafs die gesuchte W ärme iS oder 20 
Mal kleiner wäre, als die unvermeidlichen Beobachtungs
fehler, Hat Despretz den vorgesclilagencn Versuch wirk
lich angestellt, so hat er gewifs zwischen den bei der 
Vei'hindung des Oxygens von einfacher oder doppelter 
Dichte entwickelten Wärmemengen keinen Unterschied 
gefunden, das Verbrenmmgsproduct mag fest oder gas
förmig seyn,

*) Ist h die Barometerhöhe, g  die Intensität der Schwere, 
D  die Dichte des Gases auf die des Quecksilbers bezo
gen , t die Tem peratur, v die beobachtete Geschwindig
keit cLes Schalles, und k das Vërhältnifs der spec. Wärme 
unter einerlei Druck und unter constantem Volumen;

4
§0 hat man k =  -----------------------------

f f  (1 -(- t . o.ooäyö)



des Mal die Tonhöhe bestimmt. Theilt sich-die schwin
gende Luftsäule jedes Mal auf gleiche W eise ab, und 
gibt z. B. den tiefsten Ton, dessen sie fähig ist, so lernt 
man leicht die Länge der Schallwelle, und hieraus die 
Geschwindigkeit des Schalles im entsprechenden Gase 
kennen ’ ). Aus Chladnis Versuchen läfst sich kein ge
naues Resultat zu unserem Zwecke ziehen. Kerby und 
Merrich l) in England haben Chladms Apparat verbes
sert und viele Versuche angestellt, besonders auf die 
Bestimmung der Tonhöhe viel Aufmerksamkeit verwen
det. Bald darauf hat Benzenberg 3) in Düsseldorf mit 
Chladni’s Apparat neue Versuche gemacht, er mafs aber 
die Schwingungsanzahl mit einem Monochord. Endlich 
hat E. Van Rees diesen Stoff im Jahre 1 81 9  in Utrecht 
zum Gegenstand einer Inauguraldissertation gemacht, und 
zu diesem Zwecke in Molls Laboratorium viele Versuche 
sorgfältig angeslellt. Doch gestatteten die dabei vorge
fallenen Fehler nicht, das gesuchte Gesetz zu entdecken. 
Man mufs demnach die Hoffnung aufgeben, durch die 
genannten Mittel zum Ziele zu gelangen. Man mufs an
nehmen, dafs die Beobachtungsresultate nicht vergleich
bar waren, weil man unreine Gase gewählt, und das 
Anblasen auf eine W eise eingerichtet hat, dafs dadurch

1) Ist die Länge einer verdichteten oder verdünnten W elle, 
v die Geschwindigkeit des Schalles, t die Dauer einer 
halben Oscillatiön , so hat man X — v t '  oder, wenn n 
die Anzahl der Schwingungen in einer Sec. bezeichnet, 
i> 11. Reifst nach Bernoulli die Anzahl der Kno
ten p , so ist ( p -J - i) X  — l ,  wo l die Länge einer bei
derseits offenen Pfeife bedeutet. F ü r den tiefsten Ton 
ist p =  o , =  / und v — ln .  Demnach ist die Geschwin
digkeit des Schalles der Anzahl der Schwingungen, wo
durch er erzeugt w ird , proportionirt.

2) Nicholsons Journ. T . 2 7 , p. 269; und T. 3 3 , p. 16*,
3) Gilb. A n n ., n. F . ,  T . 2 ,  p. 12.



die Tonhöhe geändert wurde. Ich suchte defshalb die 
der Sache anklebenden Schwierigkeiten zu beseitigen. 
Ich wollte zuerst den Grad der Genauigkeit kennen ler
nen, welchen man bei derlei Versuchen erreichen kann, 
und liel's darum zwei Pfeifen von ungleichem Durchmes
ser ansprechen. Diese Pfeifen hatten jene Dimensionen, 
welche der Erfahrung gemäfs einen vollen Ton gestat
teten, und ihn schwer verändern liefsen ; sie befanden 
sich in horizontaler Lage, in freier L u ft , und mittelst 
eines Gasometers wurde ein constanter Luftstrom ein
geblasen. Der anfängliche dabei herrschende Druck ent
sprach einer Wassersäule von 3 Cent. Schon D. Ber- 
noulli hatte zur Vergleichung der Theorie mit der Erfah
rung die von zwei verschieden langen, einerseits ge
schlossenen Pfeifen gegebenen Töne mit einander ver
glichen, und in eine derselben mit dem Munde gebla
sen, doch erhält man so keinen hinreichend deutlichen 
und anhaltenden Ton, um eine gröfse Schärfe erwarten 
zu dürfen, und kann nur die Länge der vibrirenden Säule 
mit den musikalischen Intervallen vergleichen, die ihnen 
entsprechen, doch hat er auch die absolute Schwingungs
zahl gesucht *).

Die Formel gab für den Ton einer vierfüfsigen Or
gelpfeife in einer Secunde i i 5 Schwingungen, und eine 
damit gleichgestimmte Saite vibrirte 1 16 Mal. Die Über
einstimmung ist wohl hinreichend grofs, doch wurde bei 
der Berechnung das Quecksilber 12000 dichter als die 
Luft bei 28 Z. Druck angenommen, welches eine Tem
peratur von 3<)  C. voraussetzt, die gewifs beim Versuch 
nicht herrschte. Endlich findet jene Übereinstimmung 
nicht mehr Statt, wenn man statt der der alten Theorie 
entsprechenden Schallgeschwindigkeit in der Luft die

*) Mein, de l’Acad. des sc. de Paris , 1762, p. 467,



Beobachtete setzt. Denn man findet, dafs der Ton der 
vierfüfsigen gedeckten Pfeife bei 20“ C. 132.7 Vib. statt 
1 16  machen mufste. Demnach ist Bernoulli's Versuch  
für uns unzureichend. Derselbe Geometer hat ein an
deres, sehr sinnreiches, und wie es scheint sehr genaues 
Mittel angegeben, um die Länge einer der ganzen Dicke 
nach vibrirenden Luftsäule zu messen, welches darin 
besteht, dafs er einen eingetheilten Kolben in die Pfeife 
so weit hineinschiebt, bis sie denselben Ton gibt, wie 
im ganz offenen Zustande. Da gab der Abstand der V or
derfläche des Kolbens vom Bande der Pfeife die ge
suchte Länge an. Dieses Mittels habe ich mich bedient, 
und zur Vergleichung der Töne Cagniard Latour's S y- 
rene *) gebraucht, die für einen, der sich mit ihr ver
traut gemacht hat, eine unbegrenzte Genauigkeit zuläfst. 
Die von mir gebrauchte Syrene hat einen D eckel, der 
hinreichend dick ist, um während der kurzen Unterbre
chungen des Luftstromes dieselbe Geschwindigkeit bei- 
zuhehalten. Ein Orgelblasbalg von Greniè,  der durch 
gröfseres oder geringeres Belasten des Pedals die Ge
schwindigkeit des Windes nach Belieben wechseln läfst, 
diente dazu, die Bewegung der Platte bei der Geschwin
digkeit zu erhalten, welche die Übereinstimmung des 
Tons der Syrene mit dem zu vergleichenden forderte. 
Bei reinen und starken Tönen ist das Ohr für sehr kleine 
Differenzen empfindlich, und da die Bewegung der Platte 
4 / anhielt, wenn die Töne im Unisono waren, so wer
den die aus der Beschleunigung oder Verzögerung der 
Platte herrührenden Fehler auf gröfse Intervalle ver
theilt, und verlieren dadurch den Einllufs nach einem 
ähnlichen Principe, wie bei der Repetition der Winkel. 
Folgende Tafel enthält die Resultate meiner Versuche:

*) Ami. de Chini. et de Phys. T. 12, p. 167,- und T. 18,p. 438,
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Alle Beobachtungen geben eine zu Meine Geschwin
digkeit, und bei hohen und tiefen Tönen ist der Fehler 
nahe gleich grofs, welches beweiset, dafs er nicht yon ei
ner von den Wänden der Röhre verschluckten oder ent
wickelten Wärme herrührt, indem unter Voraussetzung 
dieses Einflusses er hei tiefen Tönën stärker seyn 
müfste, weil bei langsameren Schwingungen die stö
rende Ursache länger wirken kann. A ber die allgemei
nere und naturgemäfsere Theorie Poisson’’s (Mém. de 
l’Acad. 1 8 1 7 ,  p. 3o3) über die Bewegung der Luft in 
Flötenwerken erregte einige Zweifel über die wahre 
Länge der halben Luftsäule, und ich wollte versu
chen , ob man dieser Theorie gemäfs durch Messen 
des Abstandes der zwei auf einander folgenden Kno
ten nicht die Schallgeschwindigkeit näher kennen lernt. 
Die folgende Tafel enthält die Resultate der hierüber 
angestellten Versuche;
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*) Bei diescn 'Versuchen entdeckte ich eine merkwürdige 
Flötenpfeife immer mehr vermindert, so gibt sie zuletzt 
senkrecht auf die Mündung, während die Pfeife den 
so geht der Ton in die Octav bleibend über. Erzeugt 
Mundstüekes von Grenié) den Grundton etwas stark, so 
kann so die zwei ersten Töne einer olfenen Pfeife recht 
Stromes noch die 'G röfse der Mündung eine Störung 
ren (die Pfeife war 6o<= lang, und gab das mittlere ut 
ren eines Mundstückes verglich, zeigte sich ein schwaches 
im anderen, wenn es stark ansprach. Der Ton einer 
nicht genau um eine Oclave verschieden, sondern dieser 
wenigstens bei der von mir gebrauchten Pfeife,
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Thatsaefie. W enn  man die M ündung einer beiderseits offenen 
den Grundton eben so leicht als die Octave. B läst man nun 

Grundton g ib t , als w ie wenn man eine Herze ausblasen w ill, 
man dann mit einer anderen Pfeife (icli bediente mich eines 

geht auch die Flütenpfeife in die tiefere Octave über. Man  

gut vergleich en , indem w eder die G eschw indigkeit des L u ft- 
bewirhen. E s  ist fast ganz genau einer die O ctav des ande- 

unscrer Claviere. N u r wenn ich diesen Ton mit einem ande- 

Schw eben in dem einen, wenn das M undstück.schw ach , und  

offenen und der einer gleich laugen gedeckten Pfeife sind 
ist fast um */„. Ton höher als die Octave, Dieses zeigte sic!»



Die nach dem Ahstande der Knotenflächen berech
nete Schallgeschwindigkeit nähert sich also mehr der 
beobachteten. Merkwürdig ist es , dafs nach denselben 
Versuchen die Geschwindigkeit, nach der BernouLl’- 
schen Methode berechnet, von der beobachteten viel 
stärker abweicht. Dieses fand bei Pfeifen Statt, de
ren Dimensionen den guten Orgelpfeifen gemäfs waren, 
während bei längeren, die den Grundton schwer geben, 
die geringste Vermehrung der Geschwindigkeit des Luft
stromes den Ton in die Oclav überschlagen macht. Dar
aus kann man schliefsen , dafs man aus der Lage der 
Schwingungsknoten nach D. Bernoulli’s Methode die 
wahre Schallgeschwindigkeit nicht genau finden kann, 
wenn auch die Dauer der Schwingungen der Luftsäule 
genau bekannt ist. Die Zahl 333m, die ich für die Ge
schwindigkeit bei o° annahm , ist das Mittel aus sehr 
vielen Versuchen, die wenig von einander abweichen. 
Ich habe mich durch Erfahrung überzeugt, dafs der 

Coefficient \ / 1 +  0.00875 t die von der Ungleichheit 
der Temperatur abhängenden Variationen wenigstens 
zwischen 4 ° und 2 2 0 C. genau angibt. Ich fand z. E ., 
dafs dieselbe Pfeife für dieselbe Ablheilung der Luft
säule bei 22° einen Ton gab, der 5 oo Schwingungen 
entspricht, während bei 4 ° der Ton auf 484.8 Schwin
gungen hindeutete , und die Formel gibt 484*2.

Schon vorhin ward die Meinung widerlegt, dafs die 
Wände der Pfeife auf die Temperatur der Luftsäule ei
nen Einflufs ausüben. Sollte nun denn die Schallge
schwindigkeit in einer cylindrischen isolirlen Luftsäule 
kleiner seyn als in einem unbegrenzten Mittel, wiePois- 
son für feste Körper fand ? Der Unterschied im Kau fe
ster und flüssiger Körper macht diese Vermuthung nicht 
wahrscheinlich. Die Nichtübereinstimmung der Resul
tate der Theorie mit denen der Rechnung macht es viel



wahrscheinlicher, dafs die Vibrationen mit der Axe der 
Pfeife parallel erfolgen, und dafs in einer darauf senk
rechten Richtung gar keine Bewegung Statt finde, wel
ches bei der gewöhnlichen Einrichtung der Mündungen 
nicht der Fall ist, und auch von Savart bewiesen wurde. 
Ich bin sehr geneigt zu glauben, dafs die Knotenflächen, 
welche sich in offenen Pfeifen bilden , nicht dieselbe 
Gestalt haben, und auch nicht an demselben Platze sich 
befinden, wenn man auch nach Einschiebung des Kol
bens denselben Ton erhält.

Ich wollte w issen, ob man zu einem genauen R e
sultate gelangt, wenn man die Erschütterung den Vor
aussetzungen der Theorie angemessener einrichtet, 
und setzte demnach die in einer einerseits geschlos
senen Pfeife enthaltene Luftsäule durch eine Stimmga
bel in Bewegung, deren Ton sich sehr genau angeben, 
und die sich durch Eintauchen in Quecksilber Zum ge
hörigen Ton stimmen liefs. Da konnte man die Länge 
der Pfeife messen, und wie vorher die Geschwindigkeit 
des Schalls berechnen. Beim Anstellen dieser Versuche 
überzeugt man sich bald von der Richtigkeit der aus 
Poissön's Theorie fliefsenden Resultate, nach welchen 
eine Pfeife eine Menge von einander nur wenig verschie
dener Töne geben kann, d. h. dafs man denselben Ton 
mit verschiedenen Pfeifen erhalten kann. Ich habe 
aber die dem stärksten Tone entsprechende Tiefe ge
wählt. Bei der Temperatur von 20° brachte ein elasti
scher Stab, der in einer Sec. 5 o4 Schwingungen machte, 
eine fmftsäule von 3 3 c.2 Länge in einer einerseits ge
schlossenen Pfeife am stärksten zum Schwüngen. Wurde 
die Länge dieser Säule als halbe Concameration ange
sehen , so entsprach sie einer Geschwindigkeit von 343 
statt 345™ .2.

Ich- liefs eine Kupferscheibe von 2 Centiru. Durch-
Zeitsclir. f. Phys. u. Mathem. VI. 4* 32



meSsér an eine Zinke einer Stimmgabel anlölhen. und 
brachte dadurch ihren Ton um eine Terz und ’/4 Inter
vall herab; darauf bestimmte ich die dieser Modification 
des Instrumentes entsprechende Anzahl der Oscillatio- 
hen, ünd als ich sie an der Mündung einer Pfeife, deren 
Tiefe ich nach Belieben ändern konnte, schwingen liefs, 
fand ich, da/s sie bei einer Tiefe von 2 2 c.9 den stärksten 
Io n  gab. Diesem entsprach die Schwingungszahl 664.4. 
Nach der Theorie sollte die Tiefe 25.9 betragen. Dem
nach gibt auch dieses Erschütterungsmittel eine zu ge
ringe Geschwindigkeit, und doch mufste es Schwingun
gen nach der Richtung der Axe der Pfeife erregen; 
doch rührt dieses wahrscheinlich davon h e r, dafs die 
Mündung durch den vibrirenden Stab mehr oder weni
ger verengt ist; Beim zweiten Versuch, wo ein elasti
sches Plättchen einen gröfserén Theil der Mündung 
schliefst, findet man wirklich eine gröfsere Differenz. 
Handelte es sich um die Vergleichung der Intensitäten 
mehrerer auf einander folgender Töne, so könnte man 
nach diesem Verfahren keine besondere Schärfe zu er
reichen hoffen.

Aus den vorhergehenden Versuchen scheint bewie
sen zu seyn, dafs sich die durch die Theorie angezeigte 
Relation zwischen der Geschwindigkeit des Schalls in 
der freien Luft und der Länge der schwingenden Luft
säule in einer Flötenpfeife nicht nachweisen lasse. Ich 
hatte noch einige andere Versuche, welche die Ursache 
dieserDiscordanz darstellen sollten, im Auge, doch zog 
ich, um mich nicht von meinem Gegenstände zu weit zu 
entfernen, es v o r , mich zu überzeugen, ob nicht der 
F e h le r, wovon er immer herrühren mag, die Geschwin
digkeit des Schalls in allen Gasen auf gleiche W eise af- 
fieire. Ein Mémoire von Biot *) über diesen Gegen

*) Bulletin de ln Soc. philom. 181Ü, p. 192.



stand benahm mir aber fast den Mulh zu dieser Arbeit, 
indem ich daraus ersah, dafs, wenn man in dieselbe 
Pfeife successiv verschiedene Gase einbläst, sich die 
Luftsäule in sehr ungleich lange vibrirende Theile ab
theilt; doch wollte ich das Hindernifs zu überwältigen 
suchen, da die Ursache jener ungleichen Abtheilung mir 
nicht klar genug erklärt zu seyn schien , und ich auf die 
Bestimmung des Gegenstandes meiner Untersuchung ein 
grofes Gewicht legte. Ich eonstruirte demnach einen 
Apparat, der mir die Töne derselben Pfeife aufs Genaue
ste mit einander zu vergleichen erlaubte , und mit dem 
ich finden konnte, welche Verrückung die Knotenflächen 
erleiden, wenn man ein Gas mit dem anderen vertauscht. 
In der Vermulhung , dafs etwa ein ungleiches Anblasen 
auf das Resultat bei verschiedenen Gasen einen Einflufs 
haben konnte, suchte ich die Versuche möglichst mit 
einander vergleichbar zu machen. Die Flötenpfeife wurde 
in einem gröfsen hölzernen , in - und auswendig mit Blei 
belegten Kasten angebracht, der den Luftdruck wohl 
aushalten konnte, und die Luft von einem Gasometer mit 
beständigem Druck erhalten. Das Gas ward vorläufig 
mittelst zerfliefsender Salze oder mittelst Ätzkalk gut 
ausgetrocknet. An einer Seite des Kastens trat das W ind
rohr ein, an der anderen waren drei Löcher angebracht, 
wovon eines mit einer Glasplatte verschlossen war. hin
ter der sich ein Thermometer befand. Das zweite com- 
municirte mit einer weiten Glasröhre, die sich mit
telst eines Schraubendeckels schliefsen liefs; durch das 

dritte endlich ging mittelst eines Lederfutters ein lan
ger Stift, der zum Einführen des Kolbens in die Pfeife 
diente, und die Lage der Knotenflächen erkennen liefs. 
Nachdem der Kasten mittelst einer bleiernen , mit einer 
Luftpumpe verbundenen Röhre von Luft befreit war, 
wurde Gas eingefüllt, dann der Schraubendeckel geöff-

3 a *



net, und das Gas unter Einwirkung des ganzen Luft
druckes zugelassen, welches die Pfeife zum Tönen brin
gen sollte, aber sich mit atmosphärischer Luft nicht 
vermengen konnte. Wenn der Grundton, welchen die 
offene Pfeife gab, bekannt war, wurde der Kolben, ohne 
daf's der Luftstrom und der Ton unterbrochen wurde, 
angewendet, und so weit in die Pfeife hineingeschoben, 
bis sich wieder der Grundton hören liefs Da konnte 
man nun die Lage der Knotenfläche ausmitteln. Die Vor
sichten , welche ich anwendete, um die Resultate ver
gleichbar zu machen, setzten mich in den Stand, aus- 
zumitteln, dafs gegen die Ansicht unseres gelehrten Col- 
legen die Natur des Gases auf die Art der Abtheilung ei
ner Luftsäule von derselben Länge keinen Einflufs ausübe. 
W ollte man aus dem Abstande der Knotenfläche vom 
Mundloche die Geschwindigkeit des Schalles in dem be
treffenden Gase bestimmen, so würde man noch gröfseren 
Fehlern ausgesetzt seyn, als nach den vorhergehenden 
Methoden, denn die Luftsäule ist da bei derselben Schwin
gungszahl kürzer, ungefähr so, als wenn man bei dem 
gewöhnlichen Verfahren die gegen die Mündung ge
kehrte Abtheilung als Basis der Untersuchung anneh
men wollte. E s  geschah selbst, dafs bei meinem Appa
rate bei gewissen Verhältnissen der Länge und W eite 
des Ausflufsrohres die Knotenfläche fast in die Mitte der 
Pfeife fiel, und daher der Einflufs aller äufseren Theile 
dem der Mündung gleich kam. Die Ursache der unglei
chen Länge der zwei Abtheilungen an beiden Seiten 
der Knotenfläche in einer offenen Pfeife , welche den. 
Grundton gibt, liegt ohne Zweifel in der im Verhältnisse 
der Öffnung der Pfeife zu geringen Mündung derselben. 
Man sieht aus den Versuchen, von denen die Rede seyn 
w ird, dafs jedes Ilindernifs, welches an der Seite der 
Öffnung auf die Bewegung der Luft wirkt, die Knoten-



Hache nach dieser Seite hinführt, mithin die schwingende 
Säule verkürzt. Kurz, so viel ist gew ifs, dafs hei den 
verschiedensten Gasen, wie z. B. bei Hydrogengas und 
Kohlensäuregas, die Knoteniläche genau an denselben 
Ort fällt. Ich sah diesen wichtigen Punct erst als aus
gemacht an, nachdem ich ihn an sechs verschiedenen 
Gasen bewährt gefunden hatte. Ist er ins Reine gebracht, 
so ist es klar, dafs man nur die hei verschiedenen Gasen 
in derselben Pfeife beobachteten Schwingungszahlen zu 
suchen braucht, um die Verhältnisse der Geschwindig
keit des Schalles in diesen Gasen zu finden. Man könnte 
hieraus nach einer sehr einfachen Formel *) dasVerhält- 
nifs der spec. Wärme bei constantem Druck zu der un
ter constantem Volumen in allen Gasen berechnen. Für  
die atmosphärische Luft ist dieses Verhältnifs aus der 
Vergleichung der wirklichen Geschwindigkeit mit der 
nach Newtons Formel berechneten bereits bekannt. Die 
folgende Tafel enthält die Resultate der Untersuchung 
mit sechs verschiedenen Gasen , die man sich in hinrei
chender Menge verschaffen kann.

*) Bedeuten n und n ' die Anzahl der Schwingungen in ei
ner Secunde bei zwei Tönen derselben Pfeife , wovon 
die erste init atmosphärischer L u ft, die andere mit ei
nem anderen Gas von der Dichte P  (die der Luft =  i) 
anspricht; k das Verhältnifs der spec. Wärme in der 
zweifachen Beziehung für die L u ft, k‘ dasselbe für das 
andere Gas , so hat man

n : n' =  V -  +  o.oo3-5 t V *  : \ / L ± .
VT

wobei k' die einzige Unbekannte ist.



A
tm

o
sp

h
äre 

. 
. 

O
xygen

gas 
. 

. 
.

Iiyd
ro

gcn
gas 

. 

K
o

h
len

säu
regas

K
o

h
len

o
xyd

gas

Stich
gas 

.
.

.
.

 

Ö
h

lb
ild

en
d

esG
as

N
a

m
e

der
L 

u 
f 

t 
a 

r 
t.

K
t,

-f-

— 
-S 

h

so
l 

—
1

+ 
«

0

so
l

.—
1

Ton  einer Pfeife  

von 6oc

5
o

o -4

( 
474-9 

< 
47

5-2 
V 

474-5

/
1883.6

\i8
8

i

/ 
39

3.18
 

\ 
39

2.6
8

/ 
5

o
i.3 

\ 
50

3.0
7

39
2.7

466 
9

Sclm ingungszaJil 

in 1 See.

2 
2° 

2
1°

>7°

22°
20°.5

i5°

20°. 5

i6
°

'

Tem peratur.

11.10
26

0
.0

688

1.524

0
.974

1.524

0
.981 D ichte des Gases.

279m
.29

26
6

“»
■

jg
i

io
64m

.8

226m
,24

283m

22Ö
m

28
im

.99
Schallgeschw indig
keit hei o° C. nach 
Newton’s Form el.

333
m

317
.17

126
9

.5

26
1.6

38
7.4

26
1.9

3
i4

Schallgeschw indig
keit bei o° C. nach 
dem Tone der Pfeifej

1.4
21

f i.4'5 
< 1- 4*7 
(1.4

13
■/1-4

0
9

\ 
1.40

5

A
.3

3
7

 
\ 

1.34
0

i 1.4
23 

\ 
1.4

33

1.34
3

1.24
0

Verliältnifs der 2 1 
spec. W ärm en.

1111.24
9

1
\

1.227

1.754

Spec. W ärm e bei 
const. Volum en.

11

'
11.175

11.16

i.53
i

Sp ec. W ärm e bei 
const. Drucke.

10
.976

0
.90

3

1.258

1.0
34

1.35 

1.553

Sp . W ä rm e bei con
stantem D rucke n. 
L a r o c h e  u. B é r a r d .

0°.421

d
o.

d
o.

o°.337

0°.423

o°.343

0
°.24

o

Teinperaturerli ö- 
hung hei einer V e r 

dichtung von >/267 
bei o° C. und om.76.



Unter den Resultaten meiner Versuche weicht be
sonders das mit Hydrogengas erhaltene von dem meiner 
Vorgänger bedeutend ab. Die geringe Dichte dieses Ga
ses macht die von einer zufälligen Beimengung eines an
deren Gases oder selbst der Wasserdünste herrührenden 
Fehler ungemein grofs. W ird es mit aller möglichen 
Sorgfalt bereitet, um es rein zu erhalten, so gibt es 
einen um zwei Octaven höheren Ton als Sauerstoffgas. 
Chladni fand ihn nie höher als um eine D ecim e, oft nur 
um eine Octave. Die Zahlen von Van Rees sind zwar 
weniger fehlerhaft, und doch noch um ’/p kleiner, 
als es Newtons Formel verlangt, so dafs die Geschwin
digkeit des Schalles in diesem Gase durch die W ärme 
vermindert zu seyn scheint, welches aber der Theorie 
widerstreitet *). Übrigens darf man nicht vergessen, 
dafs zur Bestimmung der in der achten Columne der vor
hergehenden Tafel enthaltenen Zahlen nicht weniger als 
sechs numerische Coefficienten gebraucht wurden, näm
lic h : i)  die Intensität der Schw ere; 2 ) das Verhältnifs 
der Dichte des Quecksilbers zu der des W assers; 3) die 
Coefficienten der Ausdehnung der Gase und des Queck
silbers; 4) die Dichte der Gase; 5 ) die Geschwindigkeit 
des Schalles in der L u ft; 6) die Dauer der Vibrationen 
der Gassäule. Ein nur wenig bedeutender Fehler in ei
ner dieser Gröfsen hätte auf den hier behandelten Gegen
stand einen nachtheiligen Einflufs ausüben müssen.

Die Zahlen, welche das Verhältnifs der zwei spec. 
Wärmen angeben, sind hei allen Gasen gröfser als 1,

*) Nach Yoting und Y v o ry  (Lect. on nat. phil. Vol. II . , p. 
409 ;  und Phil. mag. T. 1 , p. ib 'i)  soll die Correction 
für die Geschwindigkeit des Schalles in allen Gasen 
gleich seyn. Aber aus dem Vorhergehenden siebt man, 
dafs sclion bei einigen der liier untersuchten Gase diese 
Gorrection doppelt: so grofs ist:, als bei anderen.



und dieses mufs auch so seyn, weil man die spec. Wärme 
der Gase bei constantem Volumen als Einheit angenom
men hat, und die zu derselben Temperaturerhöhung ei
nes Gases nöthige Wärmemenge gröfser ist, wenn es 
sich ausdehnen kann , als wenn es immer dasselbe V o 
lumen beibehält. So wäre z. B . , wenn die zur Tempe
raturerhöhung einer Luftmasse von i ü nöthige W ärm e
menge =  i ist, in der Voraussetzung, dafs sie sich nicht 
ausdehnen kann, diese Wärmemenge, wenn die Luft ihr 
Volumen ändern kann, gleich 1.421,  und die Zunahme des 
Volumen wird i^ 6l betragen, w;enn man von o °C , aus- 
gelit. W ird die Luft ohne Wärmeverlust plötzlich auf 
ihr altes Volumen gebracht, so tritt eine Temperaturer
höhung ein, und diese kommt ganz auf Rechnung der 
W ärmemenge, welche das Volumen geändert hat, und 
die Luftmasse absorbiren w ürde, wenn sie sich ohne 
Temperaturänderung um ’/2(i7 ausdehnen würde. Die 
Zahl 0.42,1 wird das Mafs des thermometrischen Effectes 
seyn, den die Wärme, welche eine Compression von 
hervorbringt, bei constantem Volumen erzeugen würde. 
A u f solche W eise könnte man die durch Compression 
der Gase erzeugten Temperaturerhöhungen mit einander 
vergleichen.

Fü r Oxygen-, Hydrogengas und die atmosphärische 
L u ft , d. h. für einfache Gase, gilt fast dasselbe Verliält- 
nifs der spec. W ärm e in der zweifachen Beziehung. Die 
kleinen Differenzen rühren ohne Zweifel von Beobach
tungsfehlern her. Demnach erleiden diese Gase dieselbe 
Temperaturerhöhung, wenn sie eine gleiche Verdich
tung erlitten haben. Ist es aber ausgemacht, dafs alle 
einfachen Gase unter constantem Drucke *). dieselbe

*) Ami. de Chim. et de Phys, 1 ■ 10, />• 4°G



spec. Wärme haben, so ist es am natürlichsten anzuneh
men , dafs die spec. Wärme dieser Gase auch bei con
stantem Volumen dieselbe ist, und dafs alle diese Gase 
hei gleicher Verdichtung dieselbe absolute Wärmemenge 
frei lassen. Bei anderen Gasen ist das Verhältnifs der 
zwei spec. Wärmen desto kleiner, je gröfser die Capa- 
cität derselben ist, und dafs demnach die in denselben 
durch eine bestimmte Verdichtung erzeugte Tempera
turerhöhung desto geringer ausfällt, je gröfser die spec. 
Wärme ist. Man hat auch gefragt, oh nicht diese Tem
peratursunterschiede einzig von der Verschiedenheit der 
Capacitäten verschiedener Gase abhängen? Die Verhält
nisse der Capacitäten, welche aus dieser Voraussetzung 
für die vier zusammengesetzten Gase hervorgehen, ent
hält die neunte Columne der vorhergehenden T a fe l; be
rechnet man darnach die spec. Wärme unter constantem 
Drucke, so findet man Resultate, welche von den durch 
Laroche und Bérard gefundenen sehr wenig<abweicheii, 
tvie die Columnen 10 und i i  zeigen*). Demnach gilt

*) W en n  die Verschiedenheit der therinovneIrischen Effecte, 

welche in allen Gasen bei derselben V erd ich tun g eintre- 
t e n , blofs von derii Unterschiede ih rer Capacität ab

hängt, so müssen die ihnen entsprechenden Tem peratur- 
Veränderungen im verkehrten Verhältnisse mit den spec. 
W ärm en  unter Constantem Volum en stehen. So  z. B . 

sind jene Veränderungen für atm osphärische L u ft und  

Kohlensäuregas 0 .421 und 0 .3 3 7 ,  und das Verhältnifs 
der spec. W ärm e bei constantem Volum en findet man 

nacli der Proportion

0.421 : 0 .38 7 =  x  : I  oder x  =  1.249.

, V ergleicht man aber die Capacität derselben G ase unter 

constantem D rucke, so findet man ihr Verhältnifs, wenn  

man 0.421 zu den zwei vorhergehenden Gliedern addirt.
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für einfache und zusammengesetzte Gase das Gesetz : 
i)  dafs alle Gase, wenn sie bei derselben Temperatur 
und unter demselben Drucke stehen, und plötzlich, um 
denselben Theil ihres Volumens zusammengedrückt oder 
ausgedehnt werden, gleich viel Wärme entwickeln oder 
absorbiren; 2) dafs die daraus hervorgehenden Tempe
raturveränderungen im verkehrten Verhältnisse zu ihrer 
spec. Wärme unter constantem Volumen stehen.

Hätten alle zusammengesetzten Gase unter constan
tem Volumen dieselbe spec. W ärm e, wie La Rice und 
Marcet meinen, und rührten die von L a  Roche und Ré- 
rard bemerkten Differenzen blofs von den ungleichen 
Wärmemengen h er, welche die Erkältung eines Gases 
unter constantem Druck begleiten, so müfste mit den 
thermometrischen Effecten die umgekehrte Ordnung Statt 
finden. So z. B. müfste öhlbildendes Gas hei der Com- 
pression eine gröfsere Temperaturerhöhung erleiden, als 
atmosphärische L u ft, während diese doch fast zwei Mal 
kleiner ist. Vielleicht wird man in der Folge dieses Ge
setz nicht allgemein bewährt finden, allein die spec. 
Wärme unter constantemDruck war nur für die von mir 
untersuchten Gase bestimmt, und ich mufs erst meine 
Apparate so abändern, dafs ich auch mit ändern Gasen 
Versuche machen kann. Ich mufste hei diesen neuen 
Versuchen eine Pfeife von 60 Centim. Länge und einen 
Kasten anwenden, der 1 0 0 —  120 Liter Flüssigkeit fafste, 
weil ich unter die Reihe der zu untersuchenden Gase

W ird  die spec. W ärm e unter constantem Drucke für die 
Luft = 1  gesetzt, so findet man diese Gröfse für Koli- 
lensäuregas durch die Proportion

1 .421  : 1 .249 =  1 : x  —  J-17 
Die übrigen Zahlen hat man auf gleiche W eise erhalten.



das Hydrogengas aufnehmen mufste, welches einen so 
hohen Ton gibt, dafs er hei einer kürzeren Pfeife nicht 
wahrnehmbar geworden wäre. Dabei konnte man jedes 
Gas nur ein Mal brauchen, so, dafs die Versuche nicht 
Idols mühsam, sondern auch kostspielig ausfallen mufs- 
ten. In der Folge kann ich mit kleineren Gasmengen ar
beiten, weil es nicht mehr nothwendig ist, das Hydro
gengas mit aufzunehmen, und die Töne der meisten 
übrigen Gase differiren höchstens um eine Quinte. W enn  
ich auch noch andere Körper untersucht haben werde, 
werde ich hoffentlich die spec. Wärme anderer Gase aus- 
mitteln können, die man noch nicht kennt. Ich mufs 
aber meinen Apparat auch so abändern, dafs ich die 
Änderungen in dem hier bestimmten Coefficienten durch 
Temperatur und Druck damit erforschen kann. Ich habe 
zwar schon mehrere, aber doch nicht hinlänglich viele 
Versuche zur Ausmittelung des Gesetzes angestellt, wel
ches die spec. Wärme bei bekannten Druckänderungen 
befolgt. Diesen Gegenstand wird ein zweites Mémoire 
behandeln, wo ich auch die Gesetze der spec. Wärme 
zusammengesetzter Körper in Bezug auf ihre Zusammen
setzung untersuchen werde. Die vier oben angeführten 
Beispiele stimmen mit dem in Bezug auf die Capacität 
zusammengesetzter Körper ausgesprochenen Gesetze 
(Ann. de Chim. et de Phjs. T. i o ,  p. 407) überein, doch 
sind zur wahren Kenntnifs noch Beobachtungen über die 
A rt der Combination bei der Verbindung der einfachen 
Gase nöthig. Ich will hier nur ein Gesetz erwähnen, 
das aber auch noch näher bestimmt werden mufs: Wenn 
die einfachen und zusammengesetzten Gase beim V er
dichten unter gleichen Umständen gleich viel Wärme ent
wickeln , so müssen dieses auch die Dünste tliun, wenn 

die Distanz der Theile vor und nach der Verdichtung
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dieselbe ist, wie bei den Gasen. Von diesem Gcsichts- 
puncte ausgehend, werden sie sich in das allgemeine 
Gesetz fügen, wie ich mich schon vor zwölf Jahren durch 
Versuche überzeugt habe, die ich aber zurückhielt, weil 
ich den Schlüssel dazu noch nicht in der Hand hatte. 
Ich werde diesen Gegenstand im zweiten Theile dieser 
meiner Arbeit aus einander setzen.






